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Andrzej MACIEJCZYK

MODUL OBLICZENIOWY GENERATORA
POLACZEN GWINTOWYCH W INVENTORZE

W artykule przedstawiono analize doboru srub wspornika z wykorzystaniem klasycznych, analitycznych metod obliczenio-
wych oraz z wykorzystaniem generatora Inventora. Oméwiono dziatanie i funkcjonalnosé modutu obliczeniowego generatora.
Wskazano na jego niedoskonatosci, zastosowane uproszczenia oraz dostrzezone bledy. Oceniono jego przydatnosé¢ w procesie
konstrukcji.

WSTEP gdzie:
L ) L — F=2500]N],
Potgczenia gwintowe nalezg do zdecydowanie najczesciej spo- |, = 3 U
tykanych potaczen roztacznych. W zasadzie trudno bytoby dac przy- 4 =100 [r’nm].

ktad urzadzenia technicznego lub podzespotu mechanicznego po-
zbawionego elementéw gwintowanych. Potaczenia Srubowe, czy tez
gwintowe stuzg nie tylko do mocowania lub taczenia czesci. Maja
takze za zadanie przenoszenie okreslonego obcigzenia. Stosowane
sq rowniez w konstrukcjach regulatoréw oraz jako elementy nape-
dowe w mechanizmach.

Z uwagi na gigantyczne wrecz zastosowanie tego typu potaczen
konieczne okazato sie wprowadzenie normalizacji. Trudno sobie wy- NIEZBEDNE OBLICZENIA [8,9]
obrazi¢ chaos, jaki zapanowatby, gdyby kazdy z producentéw urza- ’
dzen wprowadzat elementy ztaczne o dowolnych wymiarach. Ztego  2.1.  Obciazenia wspornika

— 20=200 [mm],

— liczba $rub z =4,

— wspotczynnik tarcia wspornika o $ciane u =0,2,

— wspobtczynnik tarcia w gwincie oraz tha Sruby p1 =p2 = 0,15,
— podatno$¢ ztacza AF/F = 0,2,

— wspotczynnik bezpieczenstwa xe = 1,5.

L

powodu wszystkie wykorzystywane obecnie gwinty, Sruby, nakretki Tab. 1. Obciazenia wspomika
objeto normami [1,2,3,4etc.]. Do znormalizowanych $rub musza pa- = 2165 N

sowac odpowiadajgce im znormalizowane podktadki [5]. Jako, ze po- Fy 1250 IN]
taczenia gwintowe musza by¢ zdolne do przenoszenia obcigzenia Mgx 250000 [Nmm]
okreslono réwniez wiasnosci mechaniczne [6,7]. 2.2. Obcigzenia poszczegdlnych érub w ztaczu

Projektowanie potaczen gwintowych nalezy do standardow

pracy inzyniera. W dobie programow komputerowych wspomagaja- Tab. 2. Obcigzenia poszczegoinych Srub w ztaczu

. . . Y e Fx F.lz 541,25 IN]
cych projektowanie, nalezatoby spodziewac sie duzych utatwien w
trakcie konstrukcji tych potaczen. Czy tak jest w rzeczywistosci, Tey Fylz 3125 (NI
przedstawiono na przyktadzie prostego wspornika przykreconego Fug: Mo:"Yman/2(yi)? 1765,5 N]
$rubami do $ciany. gdzie:

. Fn — obcigzenie normalne $ruby,
1. ZALOZENIA Try - obcigzenie styczne poszczegdlnych $ruby,

Do rozwazan przyjeto wspornik przykrecony Srubami do $ciany i Fug: —obciazenie od momentu gnacego.

obcigzony sitg F zgodnie ze schematem ponizej: 2.3. Schemat obciazenia poszczegélnych srub wspornika

y M

¥ 2

Rys. 1. Schemat wspornika Rys. 2. Schemat obcigzenia poszczegdlnych $rub wspornika
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2.4. Obliczenia konncowe
Tab. 3. Obliczenia koricowe

FN‘ng (max) FN + Fng 2306,75 [N]
F Tr/u 1562,5 IN]
Fs(max) F+ FN,ng (max) 3869,25 [N]
FO Fs(max) -AF/F* FN,ng (max) 3407,9 [N]

gdzie:

—  Fnmgx max) — wypadkowa obcigzen normalnych (warto$¢ maksy-
malna - dla gérnych $rub),

— F - obcigZzenie resztkowe (warunek przenoszenia obcigzen
stycznych),

—  Fsmax) — obcigzenie $ruby (maksymalnie obcigzonej),

— Fo- napiecie wstepne.

2.5. Dobor srub

Przyjeto Sruby klasy wytrzymato$ciowej 5.6.
Tab. 4. Dobér Srednicy gwintu $rub

Rm A*100 500 [MPa]
Re 0,1B*Rm 300 [MPa]
ke Re/xe 200 [MPa]
A 21,25"F s(max/kr 24,1 [mm2]

gdzie

A=5,

B =6,

Rm — granica wytrzymato$ci materiatu na rozcigganie,
Re — granica plastycznosci,
kr — wytrzymato$¢ na rozcigganie,
A —minimalna $rednica rdzenia $ruby.
Ostatecznie do dalszych rozwazan przyjeto $ruby M8.

3. GENERATOR POLACZENIA SRUBOWEGO

Prace rozpoczynamy od wstawienia w pliku zfoZenia wczesniej
przygotowanego modelu wspornika i ptyty/Sciany, do ktdrej zostanie
on przymocowany. Wspornik oraz ptyte taczymy wykorzystujac nie-
zbedne wigzania. Oczywiscie mozliwe jest bezposrednie wstawienie
$rub oraz podktadek z bibliotek Content Center programu. W takim
jednakze wypadku, pozbawieni zostajemy mozliwosci skorzystania z
modutu obliczeniowego. Ten dostepny jest tylko z poziomu kreatora
potaczenia gwintowego.

Na wstazce w gornej czesci okna programu, przechodzimy do
zaktadki Projekt i uruchamiamy polecenie Potaczenie Srubowe. Do-
stepne okno dialogowe kreatora widoczne jest na rysunku ponizej:

Kreator polaczenia gwintoweg 5]
B3 Projekt | fo, Oblczenia | i Oblczenia ameczenione i [ %)
Tw Umieszczenie S0 15
W | [[@] koncentrycany - 0= wsx 30
u 1SO 7089
[ 13 | Plaszcz. poczatkowa 8
T - Kikni, aby dodaé czeié zlaczng
U [ I8 | odniesienie kolowe A }‘KSOOMM wiercony
= Z5¥Z Gwintowany M8x 1,25 6H
[ I3 | Sepa plaszczyzna poczatiowa
Gwint
Srednica 8mm -/
¥ ¥
@ ok | [ anuy

Rys. 3. Okno kreatora

Procedure wstawiania $rub nalezy powtérzy¢ czterokrotnie, bo
taka liczbe Srub przewidziano do mocowania przedmiotowego wspor-
nika. W konsekwencji otrzymuje sie cztery niezalezne potgczenia Sru-
bowe, co uniemoZliwia catosciowg analize wytrzymatosciowg moco-
wania wspornika.

Uwaga.
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Gdyby korzystano z bibliotek Content Center, a nie z generatora,
mozliwe bytoby utworzenie Table of content zawierajacej wszystkie
niezbedne Sruby i wstawienie ich do modelu w jednej operacji.

4. MODUL OBLICZENIOWY GENERATORA

Po zakoriczeniu wstawiania kolejnych $rub w otwartym oknie
Kreatora potgczenia gwintowego przechodzimy do zaktadki Oblicze-
nia.

@ ][ s s

Rys. 4. Okno modutu obliczeniowego.

Widoczny na rysunku 4 schemat potaczenia jednoznacznie
wskazuje na konieczno$¢ rozpatrywania oddzielnie kazdej ze $rub
mocowania. Nie jesteSmy w stanie analizowac pod wzgledem wytrzy-
mato$ciowym wspornika obcigzonego sitami zewnetrznymi przykre-
conego do Sciany jako catosci. W tym zakresie modut obliczeniowy
wykazuje daleko idaca niedoskonatos¢. Nalezy przypuszczac, ze
przeprowadzenie obliczen za pomocg generatora dla $ruby najbar-
dziej obcigzonej okaze sie satysfakcjonujace. Jednakze do przepro-
wadzenia tej procedury niezbedne bedzie wykorzystanie wykona-
nych uprzednio obliczen analitycznych. Bez nich modut obliczeniowy
generatora okaze sie bezuzyteczny.

W oknie dialogowym (rys. 4) wprowadzono:
— warto$¢ maksymalnej sity wzdtuznej Fa = Fnmox maxy = 2306,75 [N]

(tab. 3.).
— maksymalng warto$c¢ sity stycznej Ft = Tey =312,5 [N] (tab. 2.).
— liczbe $rub - 1.
— $rednice gwintu — M8.

Po ustaleniu $rednicy gwintu, pozostate parametry geome-
tryczne $ruby pojawia sie automatycznie.

Materiat ptyt (materiat wspornika) mozemy pozostawi¢ bez
zmian).

Po ustaleniu $rednicy gwintu, pozostale parametry geome-
tryczne Sruby pojawig sie automatycznie.

Materiat ptyt (materiat wspornika) mozemy pozostawi¢ bez
zmian).

Przechodzimy do fragmentu okna dialogowego zaznaczonego
na rysunku 5.

3 = o

Rys. 5. Okno modutu obliczeniowego — wybdr materiatu Sruby
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W rozwijalnej liscie materiatow (rys. 6.) szukamy materiatu o pa-
rametrach zgodnych z obliczonymi analitycznie.

» gpemr
3 Wt

Rys. 6. Lista materiatow

Na podstawie danych z tabeli 4 granica wytrzymato$ci materiatu
na rozcigganie Rm = 500 [MPa], a granica plastycznosci Re = 300
[MPa]. Wybieramy stal SAE 1022, jako Ze jej parametry najbardziej
odpowiadajg tym obliczonym analitycznie.

Postugujac sie rysunkiem 5 odszukujemy parametr dopusz-
czalny nacisk w gwincie pa. Domysina wartos¢ 40 [MPa] wydaje sie
by¢ zbyt mata, zwazywszy na przyjetq klase wytrzymato$ci $rub 5.6.

Uruchamiamy plik pomocy Inventora. Wprowadzamy zapytanie
- dopuszczalny nacisk w gwincie (rys.7.).

# st (<]

Material  Klasa wytrzymalosci mateniatu Sruby zgodnie
nakretkl

lekkie 18 20 30 27 3 45 50 60 80 %0

1
+10
+
+
+
§ stopy
+ M
+

Temat nadrzedny:

Rys. 7. Okno pomocy - dopuszczalny nacisk w gwincie

Dla przyjetego materiatu $rub (stal) i klasy wytrzymatosci 5.6, za-
lecana warto$¢ dopuszczalnego nacisku w gwincie wynosi 70 [MPal].
Te warto$¢ wprowadzono w oknie dialogowym z rysunku 5.

W tej cze$ci rozwazan pozostato ustalenie wartosci wspofczyn-
nika tarcia w gwincie oraz wspdfczynnika tarcia na powierzchni styku.
W obydwu wypadkach wpisano wartosci przyjete w zatozeniach - i
=2 = 0,15, jakkolwiek mozliwe jest skorzystanie z tablic oznaczo-
nych Wspétczynniki, dostepnych po kliknigciu w strzatke obok warto-
$ci odpowiedniego wspdtczynnika tarcia.
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Rys. 8. Tabela wspétczynnikéw tarcia w gwincie
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Tabele sugerowanych wartosci wspéfczynnika tarcia w gwincie
zawiera rysunek 8. Tabele wartoSci wspofczynnika tarcia na po-
wierzchni styku przedstawiono na rysunku 9.

(R e ———
i cbkere ooy

Modl sretysoia & 2m0Ms

Saerckod frkcpnana L 20

¥ Fy
y N Y Sebe L 846 1P
Fo Il T - Lcba b z DL 17888
. e — - n
! o o ] Gty
-y h 12 mm y [
NN e e
7N\ oo
Z . o |
: =
L > stal - 20bwo o, 0
13 L >
9 stal - mosacy 0,13 0,3
S -
= T
; e
= e
s
= T
e | -
D ; =
o >
. @ o
5 :
@ — o) i)

Rys. 9; Tabela wspofczynnikow tarcia na powierzchni styku

Sugerowane warto$ci wspotczynnika tarcia w gwincie nie budza
zastrzezen. Co do warto$ci wspotczynnika tarcia na powierzchni
styku z tabeli przedstawionej na rysunku 9 mozna i chyba nalezy
mie¢ powazne watpliwosci.

Przechodzimy do zdefiniowania brakujacych parametréw ztacza
—rysunek 10.

Wartosci wspotczynnika tarcia w pofgczeniu oraz wymaganego
wspotczynnika bezpieczenistwa wprowadzamy zgodnie zatozeniami -
M =0,2, xe = 1,5. W przypadku wspdfczynnika tarcia w potgczeniu nie
usitujemy positkowa¢ sie dostepng tabelka (to ta sama tabela, znana
juzzrys.9.).
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Rys. 10. Okno modutu obliczeniowego — pozostate parametry zigcza

Domyslina wartos¢ wspéiczynnika zacisku (cokolwiek to znaczy)
to 1,5. W Pomocy programu Inventor hasta wspéfczynnik zacisku nie
znaleziono. W zapytaniu nalezy uwzgledni¢, ze wspétczynnik ten
oznaczony zostat jako K. Wyniki zapytania przedstawiono na rysun-
kach 11i12.
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Dane wejsciowe
L Wspotczynnik dokrecenia - w przypadku potaczen gwintowych z naprezeniem wstepnym odlegtosc

migdzy materiatami jest niepozadana (na przyklad ze wzgledu na niskg jako$¢ powierzchni), dlatego
tez wprowadzany jest wspotczynnik bezpieczenstwa, aby temu zapobiec. Wspotczynnik dokrecenia k
= 1 +W (dodatkowy wspétczynnik dokreceniaW = 0.5 - 1.5). Zalecana warto$¢ minimalna to 1,2.

Rys. 11. Okno pomocy — wsp6fczynnik dokrecenia
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Okno dialogowe Wspoétczynniki ~ odniesienie <
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Dostep

(1 N+

-
gwintowe S i ik

Uzyskane informacje sg co nieco sprzeczne. W przypadku ko-
nieczno$ci uzyskania potaczenia szczelnego, zgodnie z teorig pota-
czen gwintowych nalezatoby zastosowa¢ wspétczynnik, tu okre$lony
jako dokrecenia o wartosci 1,5 -2. W omawianym przyktadzie w zu-
petno$ci wystarczy warto$¢ 1. Zalecana wg rysunku 11 warto$¢ 1,2 z
pewnoscig spowoduje przekroczenie dopuszczalnych naprezen.

Do ustalenia pozostata warto$¢ wspéfczynnika przytozenia sity.
Wykorzystujemy dostepng po kliknigciu na strzatke tabele (rys. 13.)

Wprowadzamy wartos¢ réwng 1.

Klikamy przycisk Oblicz. W dolnej czesci okna generatora wy-
Swietlony zostaje komunikat: Obliczenia wskazujg na zgodno$¢ pro-
jektu.

Po prawej stronie okna, w zaktadce Wyniki odczytujemy warto$ci
obcigzenia maksymalnego Fmax Oraz napiecia wstepnego Fv $ruby.
Otrzymane wskutek dziatania modutu obliczeniowego generatora po-
taczenia gwintowego wartosci obcigzen, sq prawie identyczne z
otrzymanymi w drodze obliczeri analitycznych warto$ciami Fs(max)
oraz Fo (tab. 3.).
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Rys. 13. Tabela wartosci wsp6tczynnika przytozenia sity

Po prawej stronie okna, w zaktadce Wyniki odczytujemy warto$ci
obcigzenia maksymalnego Fmax Oraz napiecia wstepnego Fy Sruby.
Otrzymane wskutek dziatania modutu obliczeniowego generatora po-
taczenia gwintowego wartosci obcigzen, sg prawie identyczne z
otrzymanymi w drodze obliczer analitycznych warto$ciami Fs(max)
oraz Fo (tab. 3.).
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PODSUMOWANIE

Podczas procesu projektowania, w trakcie generowania modelu
3D podzespotu, czy tez urzadzenia, generator potaczen $rubowych
okaze sie niezwykle skutecznym narzedziem utatwiajgcym prace
konstruktora.

Modut obliczeniowy generatora jest mocno uproszczony i wy-
soce niedoskonaty, nie tylko wskutek ograniczer dotyczacych wpro-
wadzania obcigzen, ale takze z powodu niezrozumiatych oznaczen
oraz dyskusyjnych warto$ci niektérych parametrow.

Warunkiem wykorzystania modutu obliczeniowego jest koniecz-
no$¢ fizycznego wykonania w zasadzie kompletnych obliczeh pota-
czenia gwintowego metodami analitycznymi. Z kolei wykonanie obli-
czen analitycznych wymaga od uzytkownika odpowiedniego przygo-
towania teoretycznego w tym zakresie.

W praktyce modut obliczeniowy moze zosta¢ wykorzystany jako
potwierdzenie poprawnosci przeprowadzonych obliczeri metodami
analitycznymi.
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Calculation module of thread connection generator in Inventor

The article presented an analysis of the selection of
bracket screws using classical, analytical calculation methods
and using the Inventor generator. The operation and function-
ality of the generator calculation module are discussed. Its im-
perfections, simplifications and perceived errors were pointed
out. Its usefulness in the construction process was assessed.
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