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SYSTEM WSPOMAGAJACY OBLICZENIA
KONSTRUKCYJNE POLACZEN SRUBOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono aplikacje komputerowq wspomagajqcq prace inZyniera przy konstruowaniu polqczen Srubowych.
Edukacyjny charakter oprogramowania umozliwia wykorzystanie go do nauczania przedmiotu ,,Podstawy konstrukcji

maszyn’ na technicznych kierunkach studiow.

Wprowadzenie

Zastosowanie w nowej lub modernizowanej konstrukcji
potaczen srubowych w znacznej mierze oparte jest o obliczenia
wytrzymato$ciowe i funkcjonalne przyjgtego rozwiazania [5].
Procedura obliczeniowa realizowana jest wariantowo - w zale-
znosci od danych, ktorymi dysponuje konstruktor i oczeki-
wanych wynikéw. Dla wigkszos$ci rozpatrywanych
przypadkéw mozliwych jest kilka alternatywnych rozwiazan,
spetniajacych przyjete dla konstrukeji wymagania. Czgsto wige
zachodzi konieczno$¢ kilkukrotnego powtoérzenia procedury
obliczeniowej przed ostatecznym wyborem rozwiazania. Dla
tego typu dzialan wskazane jest wsparcie stosownym
oprogramowaniem, ulatwiajacym i znacznie przyspieszajacym
ten etap prac konstruktora.

Istniejace komercyjne programy wspomagajace proces
konstruowania, np. Autodesk Inventor Proffesional 10 [4],
oprécz oczywistych ograniczen w powszechnej dost¢pnosci,
cechuje z reguty duza uniwersalnos¢, zwiazana niestety z mniej
szczegbtowym traktowaniem poszczegdlnych zagadnien.
Ukierunkowanie aplikacji na wysoko specjalizowanego
uzytkownika powoduje, ze produkt pozbawiony jest
pomocnych komentarzy, podpowiedzi, wzorow i szkicow,
ktore umozliwiltyby wykorzystanie go w celu edukacyjnym.

Dotychczasowe dos§wiadczenia autorow [1, 2, 3] wskazuja,
Ze oprogramowanie wspomagajace proces konstruowania
potaczen srubowych, wykorzystane w nauczaniu przedmiotu
Podstawy konstrukcji maszyn na kierunku studiow Technika
rolnicza i lesna, znacznie uatrakcyjni ten proces dydaktyczny.

Celem niniejszej pracy byto wige wytworzenie oprogramo-
wania wspomagajacego pracg inzyniera w zakresie obliczen sit
i momentdw w zlaczu Srubowym. Edukacyjny charakter
aplikacji okreslit merytoryczna i graficzna forme poszczegol-
nych etapéw procedury (kazdy krok obliczen lub podejmo-
wanych decyzji ilustrowany stosownymi zalezno$ciami,
komentarzami i szkicami). Mozliwo$¢ wykorzystania w dyda-
ktyce, tzn. rozszerzenie grupy ewentualnych uzytkownikow
0 osoby nieposiadajace dostatecznej wiedzy przedmiotowe;j,
spowodowata rozbudowanie algorytméw o szereg warunkow
sprawdzajacych poprawnos$¢ podejmowanych wyboréow (np.
dopasowanie wymiarowe zlacza, ocena realno$ci przyjgtych
parametrow itp.).

Zakres tworzonej aplikacji wstgpnie ograniczono do
zagadnien wytrzymatosciowych i funkcjonalnych w procesie
napinania zlacza. Wptyw m.in. sztywnosci §ruby i elementow
taczonych oraz sit stycznych na dobor parametréw potaczenia
pozostawiono na pdzniejszy etap rozbudowy programu.

Koncepcja projektowanego systemu

W zaleznosci od posiadanych informacji i celu obliczen
dobierany jest odpowiedni algorytm postgpowania. Zatozono
nastgpujace mozliwe sytuacje:

e znane sa parametry geometryczno-wytrzymatosciowe
ztacza $rubowego oraz spodziewane warunki napinania
1 pozniejszej eksploatacji; nieznana jest maksymalna sita
osiowa w zlaczu oraz warto$¢ momentu dokrecajacego,

e dana jest sita osiowa w ztaczu, parametry gwintu i warunki
napinania; wyliczeniu podlega warto$¢ momentu
dokrecajacego,

e znana jest warto$¢ obciazenia osiowego zlacza oraz
zaktadane parametry wytrzymatoSciowe materialu $ruby
i nakretki; nalezy dobra¢ wymiar gwintu oraz warto$¢
momentu dokregcajacego.

Dla kazdego z wariantow przyjeto odpowiednia sekwencje
etapéw obliczeniowo-decyzyjnych w postaci kolejno
otwieranych zaktadek. Dla ulatwienia obstugi programu
wigkszo§¢ parametrow wstawiana jest w okna dialogowe
poprzez wybor z rozwijane;j listy propozycji opartej o zawarte
w aplikacji bazy danych (np. zarys i parametry gwintu,
wymiary nakretek, materialy i ich naprgzenia graniczne, klasy
wlasno$ci wytrzymato§ciowych lacznikoéw itp.). W znacznej
czgsci dane te bazuja nanormach, m.in. [6, 7].

W przypadkach, dla ktorych brak jest w literaturze
przedmiotu stosownych danych (np. naciski dopuszczalne na
powierzchni gwintu dla stali wegglowych spoza zakresu St5 -
St7) program wyznacza je ekstrapolujac dla pozostatych stali
z tej grupy zidentyfikowana relacj¢ naciskow do napr¢zen
granicznych. Funkcj¢ edukacyjna programu zapewnia szeroka
gama komentarzy i komunikatéw oraz zalezno$ci funkcyjne
iszkice ilustrujace kolejne kroki obliczen. Mozliwo$¢ wprowa-
dzenia niewlasciwych danych jest na kazdym etapie
monitorowana i sygnalizowana ostrzegawczym komunikatem.
Kazdy etap obliczen umozliwia skorygowanie pierwotnych
zatozen poprzez powrot do etapow poprzednich.

Budowa i opis dzialania wytworzonej aplikacji

Po sformutowaniu wymagan funkcjonalnych i nie-
funkcjonalnych projektowanego systemu informatycznego
przeprowadzono (w oparciu o stosowne diagramy) modelo-
wanie obicktowe w notacji UML. Aplikacj¢ wykonano w $ro-
dowisku Visual Studio 2008 [8] zwykorzystaniem jgzyka C#.

Po uruchomieniu programu przechodzi si¢ z okna powital-
nego (rys. 1) do formularza wyboru proponowanych sytuacji
problemowych (rys. 2).
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Rys. 1. Okno powitalne aplikacji
Fig. 1. Title window of the application
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Rys. 2. Formularz wyboru sytuacji problemowej
Fig. 2. The form of the problematic situation choice
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Rys. 3. Wybor gwintu
Fig. 3. Choice of screw-thread
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Zaznaczenie wariantu (np. pierwszego z proponowanych)
otwiera okna wprowadzania danych, dotyczacych gwintu
(rys. 3), oraz definiujacych ksztalty tacznikow, ich parametry
wytrzymato$ciowe i eksploatacyjne (rys. 4).
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Rys. 4. Okreslenie ksztaltu oraz parametrow wytrzymatoscio-
wych i eksploatacyjnych sruby i nakretki

Fig. 4. Definition of the shape and strength and exploitational
parameters of screw and nut

Wprowadzone dane pozwalaja wyznaczy¢ sile osiowa
w zlaczu z warunkow: na rozciaganie trzpienia $ruby (rys. 5)
i na wytrzymatos¢ gwintu (rys. 6) oraz wybrac¢ jej wlasciwa
warto$c.
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Rys. 5. Wytrzymalosc trzpienia sruby
Fig. 5. Strength of bolt
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Rys. 6. Wytrzymatos¢ gwintu
Fig. 6. Strength of thread

Nastgpnie procedura oblicza moment dokrgcajacy (rys. 7)
jako sume¢ momentu skregcajacego (oddziatujacego na trzpien
$ruby) i momentu tarcia (generowanego na powierzchni
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oporowej czota nakretki). Uzytkownik ma na tym etapie obli-
czen mozliwos¢ wyboru sity osiowej: wynikajacej z dotych-
czasowych obliczen wytrzymato$ciowych lub wstawienia
warto$ci wlasnej - gwarantujacej poprawna prace potaczeniana
podstawie odrgbnych warunkow (np. uzyskanie szczelnosci
potaczenia kotnierzowego).
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Rys. 7. Moment dokrecajqcy
Fig. 7. Torque of screw home

Dla wyznaczenia momentu tarcia na czole nakr¢tki wymagane
jestwprowadzenie wymiarow powierzchni oporowe;j (rys. 8).
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Rys. 8. Wymiary powierzchni oporowej nakretki
Fig. 8. The dimensions of the nut surface

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskuje si¢
warto$¢ momentu dokrgcajacego (rys. 9) wymaganego dla uzy-
skania zadanej sity osiowej.

Kofcowym etapem pracy z programem jest wygene-
rowanie raportu (z mozliwoscia zapisu w pliku lub wydruku),
w ktorym zestawione sa wartoSci wszystkich zmiennych
wejsciowych liczbowych i tekstowych oraz uzyskane wyniki.

Rys. 9. Wyznaczanie wartosci momentu dokrecajqcego
Fig. 9. Calculation of torque value

Podsumowanie

Wytworzona aplikacja spetnia sformutowany cel - jest wygodnym
narzedziem wspomagajacym obliczenia konstrukcyjne polaczen
srubowych. Jej edukacyjny charakter czyni ja réwnocze$nie
przydatna w dydaktyce Podstaw konstrukcji maszyn i zagadnien
pokrewnych.

o  Mozliwos¢ odezytu wynikéw posrednich dla danych zaleznosci
pozwala na biezaco interpretowac obliczenia, co znacznie podnosi
ich walor poznawczy i edukacyjny (np. Ocena samohamownosci
gwintu lub informacja o udziatach momentow sktadowych w su-
marycznym momencie dokrecajacym).

e Modutowa budowa programu pozwala na tatwa migracjg
pomigdzy poszczegdlnymi etapami obliczen a zarazem umozliwia
pozniejsza rozbudowe (np. o problematyke sztywnosSci
elementow ztacza).
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THE COMPUTER AID SYSTEM FOR CONSTRUCTIONAL CALCULATIONS
OF SCREW JOINTS

Summary

The paper presents the computer application of engineer work aid by screw join constructing. The educational character of
software makes possible to use it at lecture of “The Basis of Machines Construction” on the technical faculties of studies.
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