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Streszczenie. Producenci sprz¢tu rolniczego, podazajac za powszechna tendencja w zlaczach
srubowych, coraz powszechniej wprowadzaja nowe ksztatty tbow srub i wkretow. Niniejsza
praca dotyczy wstgpnych badan wytrzymatosci kontaktowej nowych rozwiazan konstrukcyj-
nych tbow $rub i wspotpracujacych narzgdzi. Przedmiotem badan sa $ruby o klasach wiasno-
$ci mechanicznych stosowanych w typowych odpowiedzialnych potaczeniach $rubowych
(gtowice silnikow, korbowody, itp.).

Slowa kluczowe: $ruby glowicowe, wytrzymato$¢ kontaktowa, klucz trzpieniowy, klucz na-
sadowy

Wprowadzenie

Laczniki §rubowe zaliczane do polaczen gwintowych sa jednym z czgéciej stosowanych
rozwigzan taczenia elementow maszyn, w tym maszyn rolniczych [Osinski 2002]. Popraw-
no$¢ pracy tacznikow Srubowych zwiazana jest bezposrednio z procesem montazu [Matzke
1979], odbywajacym si¢ przy pomocy odpowiednich narz¢dzi. Do niedawna podstawowe
elementy tacznikow — $ruby — wykonywane byly w sposob niezmienny od wielu lat, glow-
nie z tbami szeSciokatnymi. Dokrgcanie takich polaczen realizowane jest za pomoca kluczy
ptaskich, oczkowych lub nasadowych szescio- lub dwunastokatnych. Kilkadziesiat lat temu
upowszechnily si¢ tby walcowe z gniazdem sze$ciokatnym (tzw. inbusy) wymagajace
innego — trzpieniowego (w ksztalcie preta szeSciokatnego) rodzaju klucza.

W ostatnich latach, w wyniku doskonalenia technologii obrobki plastycznej, mozna za-
obserwowa¢ dynamiczne wprowadzanie nowych ksztattow dla przekazywania momentu
skrgcajacego pomigdzy kluczem a tbem $ruby. Jednym z nowoczesnych rozwiazan jest
ksztalt Torx (tzw. ,,gwiazdka 6-katna”) - rys. 1, ktorego konstrukcyjna realizacja sa iby
o ksztalcie Torx zewngtrznym lub gniezdzie wewngtrznym. Do dokrgcania tych $rub sto-
suje si¢ odpowiednio uksztattowane klucze trzpieniowe i nasadowe (oznaczane T i E).
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Rys. 1. Standard Torx (od lewej: ksztalt, klucz trzpieniowy T, klucz nasadowy E)
Fig. 1.  Standard Torx (from the left: shape, socket screw key T, tubular spanner E)

Pewna modyfikacja ksztaltu Torx jest wersja gniazda z bolcem, dla ktérego wymagane
sa klucze trzpieniowe z osiowym otworem — oznaczane TX (rys. 2).

Rys. 2. Ksztalt Torx TX
Fig.2.  Torx TX shape

Kolejng ,,generacja” ksztaltow gniazd w tbach $rub (glownie glowicowych) sa
»gwiazdki 12-katne”, dla ktorych wprowadzono standard XZN (rys. 3).

Rys. 3. Standard XZN (od lewej: ksztatt, klucz trzpieniowy M)
Fig. 3.  XZN standard (from left: shape, bit wrench T)

Wedlug producentéw motywem wprowadzenia nowych ksztattow wspotpracy tbow
srub (wkretow) 1 dokrgcajacych je odpowiednich kluczy jest polepszenie wytrzymatosci
kontaktowej polaczenia. Wydaje sig, ze nie bez znaczenia sa rowniez wzgledy marketin-
gowe majace na celu utrudnienie przecigtnemu uzytkownikowi samodzielnego wykonywa-
nia drobnych regulacji i napraw. Ograniczenie dostgpnosci wymaganych narzgdzi ,,skazuje
go” kazdorazowo na zakup ustugi w autoryzowanym serwisie, posiadajacym (przynajmniej
w poczatkowym okresie) monopol na specjalistyczne i drogie oprzyrzadowanie. Oczywi-
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Scie z czasem wolnorynkowa gospodarka ,,wypetnia” te luki, najcz¢sciej rownolegle przez
wielu producentow, inarzedzia te staja si¢ ogoélnodostgpne — stad koncepcje kolejnych
modyfikacji.

Obecnie na rynku znajduje si¢ wielu producentdow narze¢dzi w standardach Torx i XZN,
z ktorych kazdy zapewnia o ich odpowiednich wlasciwosciach wytrzymatosciowych. Po-
niewaz producenci nie udostg¢pniaja danych dotyczacych swoich wyrobow, a brak jest
obowiazujacych norm w tym zakresie, celowym bylo przeprowadzenie badan weryfikuja-
cych funkcjonalnos¢ tych rozwiazan konstrukcyjnych do dokrgcania odpowiedzialnych
potaczen srubowych.

Przedmiot badan

Standard Torx dla tboéw $rub i wkretdw staje si¢ coraz powszechniejszy w szerokiej
gamie zastosowan technicznych, jednak pelne wykorzystanie wytrzymatosci kontaktowe;j
tego rozwiazania sprawdzane jest przy dokregcaniu odpowiedzialnych polaczen srubowych,
tzn. $rub glowicowych, $rub korbowodowych, w uktadach: zawieszenia, hamulcowych,
kierowniczych, itp. Wprowadzany w motoryzacji ostatnio standard XZN réwniez stosowa-
ny jest gldéwnie w mocowaniu glowic. Dlatego tez w badaniach jako elementy dokrgcane
przyjeto Sruby glowicowe (tabela 1) wspoélpracujace z odpowiednimi narzedziami.
Z dostgpnych na rynku firm narzedziowych wybrano dwoch producentow: TONA oraz
KINGTONY (rys. 4).

Tabela 1. Rodzaje $rub bedace przedmiotem badan
Table 1. Types of the investigated bolts

Gwint $ruby Klasa wlasnosci | p 4, o0 1pa sruby Narzedzie
mechanicznych wspolpracujace
M10 12.9 TORX klucz nasadowy E12
M10x 1,25 10.9 TORX klucz nasadowy E12
Ml11x 1,5 8.8 XZN klucz trzpieniowy M12
M12 10.9 XZN klucz trzpieniowy M12

Rys. 4. Badane narzgdzia (od lewej): klucz nasadowy E12 - TONA, klucz nasadowy E12 - KING-
TONY, klucz trzpieniowy M12 — TONA i klucz trzpieniowy M12 - KINGTONY

Fig. 4. Investigated tools (from left): socket wrench E12 — TONA, socket wrench E12 — KING-
TONY, bit wrench M12 — TONA, bit wrench M12 - KINGTONY
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Metodyka badan

Przed przystapieniem do badan nalezalo ustali¢ wartosci dopuszczalnych momentow
dokrecajacych M, dla wybranych rodzajow $rub. Oparto si¢ o wycofana juz norme
PN-81/M-82056, ktora podawala wartosci w poszczegdlnych klasach wiasnosci mecha-
nicznych [PN-EN ISO 898-1:2001], niestety tylko dla typowych wymiaré6w gwintow. Bra-
kujace dane, np. dla gwintéw M10 x 1,25 oraz M11 x 1,5 interpolowano (rys. 5). Dzialania
te pozwolity okresli¢ graniczne wartosci momentéw dokrgcajacych M, dla wszystkich
badanych srub (tabela 2).

Wyznacz enie dopuszczalnege momentu
dokrecajacego Md dla sSruby M10 x 1,25

Wyznaczenie dopuszczalnego momentu
dokrecajacego Md dla Sruby M11x 1,5
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Rys. 5. Wyznaczenie dopuszczalnych momentoéw dokrecajacych: dla sruby M10 x 1.25 w oparciu
o dane dla $rub M10 x 1 oraz M10 (po lewej); dla sruby M11 x 1.5 w oparciu o dane dla
srub M6, M8, M10 i M12 (po prawej)
Fig. 5.  Establishing admissible tightening moments: for M10 x 1.25 bolt on the basis of the data

for M10 x 1 and M10 bolts (on the left), for M11 x 1.5 bolt on the basis of the data for M6,
M8, M10 and M12 bolts (on the right)

Tabela 2. Dopuszczalne momenty dokrgcajace dla badanych $rub
Table 2. Admissible tightening moments for the investigated bolts

Gwint $ruby Klasa w%asnoéci Warto§¢ momentu M,
mechanicznych [Nm]
M10 12.9 84,2
M10 x 1,25 10.9 61,6
Mllx 1,5 8.8 67,3
M12 10.9 119,0

Do zadawania okreslonych warto$ci momentow dokrecajacych uzyto klucza dynamo-
metrycznego typu BELZER 1ZO-M 200 o zakresie od 20 do 200 Nm, dzialce elementarne;j
0,01 Nm. Klucz posiada mozliwos¢ deklarowania warto$ci granicznej M,, zakresu pola
tolerancji i zapamigtywania wynikow. Informacja o uzyskaniu zadanej wartosci M, przeka-
zywana jest w sposob wizualny (cyfrowy wyswietlacz i diody), wibracyjny oraz dzwigko-

wy.
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Unieruchomione sruby obcigzano momentem skrgcajacym (poprzez odpowiednia kon-
cowke nasadowq lub trzpieniowa) poczawszy od ok. 60% warto$ci dopuszczalnego mo-
mentu M,, kolejno zwigkszajac jego wartosci o 20 Nm. Kazdorazowo fotografowano po-
wierzchnie wspolpracy leb — narzedzie, rejestrujac ewentualne zmiany. Gorny zakres
wartosci ograniczony byt wytrzymatoscia zastosowanego klucza dynamometrycznego (200
Nm), co w przypadku §rub M12-10.9 wyniosto ok. 170% wartosci dopuszczalnej. Badania
przeprowadzono uwzgledniajac powtorzenia dla narzedzi obu producentow.

Wyniki

W tabeli 3 przedstawiono uzyskane maksymalne warto§ci momentoéw dokrecajacych M,
nax dla poszczegdlnych kombinacji tbow $rub i kluczy.

Tabela 3. Wartosci maksymalnych momentow dokregcajacych My .
Table 3. Values of the maximum tightening moments My ax

Sruba N,arzqdzi.e Ma}ksymalna uzyskana M 100%
wspotpracujace warto$¢ momentu My ... *[Nm] M,
E12 TONA 114,6 136,1
M10-12.9
E12 KINGTONY 1124 133,5
E12 TONA 104,2 169,2
M10x 1,25-10.9
E12 KINGTONY 110,7 179,7
MI12 TONA 111,1 165,1
MI11 x 1,5-8.8
M12 KINGTONY 110,6 164,3
M12 TONA 165 138,6
M12-10.9
M12 KINGTONY 165 138,6

Zrédio: badania i obliczenia wlasne autoréw
* W badaniach uczestniczyl student Marek Zielinski

We wszystkich badanych przypadkach graniczna warto§¢ momentu M, ,,, wynikala
z przekroczenia wytrzymatosci trzpienia $rub na skrgcanie. Wowczas analizie poddawano
stan powierzchni [PN-EN 26157-1:1998] wspolpracy tbow $rub i koncowek nasadowych
lub trzpieniowych. Zdjecia na rys. 6 przedstawiaja przykltadowe stany powierzchni kon-
taktu $rub poddanych granicznym momentom dokrgcajacym.

Wida¢é, ze poza nieznacznymi uszkodzeniami powtok galwanicznych nie zaobserwo-
wano deformacji powierzchni wspdtpracujacych, ktore ograniczalyby funkcjonalnos¢ pota-
czenia teb $ruby — narzedzie dokrgcajace.

Podobnie powierzchnie oddziatywania kluczy nie wykazalty zadnych widocznych
Sladow uszkodzen (rys. 7).
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Rys. 6.

Fig. 6.

a)

|

Zdjecia tboéw $rub obciazonych granicznymi wartosciami momentow My ,..: a) Sruba
M10-12.9, nasadka E12 TONA, M, ... = 114,6 Nm, b) sruba M10 x 1,25-10.9, nasadka
E12 KINGTONY, My u = 110,7 Nm, c) $ruba M11 x 1,5-8.8, klucz trzpieniowy M12
KINGTONY, My 4 = 110,6 Nm, d) $ruba M12-10.9, klucz trzpieniowy M12 TONA,
M, e = 165 Nm

Photos of bolt heads loaded with limit values of My ., moments a) screw M10-12.9, socket
E12 TONA, M. = 114,6 Nm, b) screw M10 x 1,25-10.9, socket E12 KINGTONY, M,
max = 110,7 Nm, ¢) screw M11 x 1,5-8.8, bit M12 KINGTONY, M, .. = 110,6 Nm,
d) screw M12-10.9, bit M12 TONA, M, ,... = 165 Nm

b) ¢)

Rys. 7. Wspolpracujace powierzchnie kluczy po badaniach: a) nasadka E12 TONA, b) nasadka
E12 KINGTONY, c) klucz trzpieniowy M12 TONA, d) klucz trzpieniowy M12 KINGTONY

Fig. 7.  Cooperating spanner surfaces after the tests; a) socket E12 TONA, b) socket E12
KINGTONY, c) bit M12 TONA, d) bit M12 KINGTONY

Whioski

1. Lby $rub wykonane w standardach Torx oraz XZN z gwintami o wymiarach M10, M10
x 1,25, M11 x 1,5 i M12 w klasach wlasno$ci mechanicznych 8.8, 10.9 1 12.9 obciazone
momentami znacznie przewyzszajacymi wartosci normatywne (od 36 do 80%) nie wy-
kazywaly istotnych oznak zniszczenia, powodujacych utratg ich wlasnosci uzytkowych.
Mozna bylo jedynie zaobserwowac nieznaczne miejscowe uszkodzenia powtok antyko-
rozyjnych.
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2. Uzywane do dokrgcania narzg¢dzia (koncowki nasadowe Torx E12 firmy TONA i firmy
KINGTONY oraz koncowki trzpieniowe XZN M12 firmy TONA i firmy KINGTONY)
mimo stosunkowo wysokich wartosci momentow dokregcajacych nie wykazywatly
praktycznie zadnych oznak uszkodzenia.

3. Systemy Torx i XZN w zakresie badanych klas wtasnosci mechanicznych $rub, w po-
wiazaniu ze wspolpracujacymi narzedziami wybranych producentéw, gwarantuja wy-
starczajaca wytrzymato$¢ kontaktowa, znacznie przewyzszajaca wytrzymatosc trzpienia
i gwintu dokrgcanych $rub.

Dla pehiejszej oceny funkcjonalno$ci ocenianych systemow planuje si¢ poszerzenie
zakresu badan o wptyw oddziatywan wielokrotnych oraz badan metalograficznych w stre-
fie oddzialywan kontaktowych.
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PN-81/M-82056 Potaczenia gwintowe stalowe — Dopuszczalne momenty dokrgcania

PN-EN ISO 898-1:2001 Wtasnosci mechaniczne czgéci ztacznych wykonanych ze stali weglowej
oraz stopowej - Sruby i §ruby dwustronne

PN-EN 26157-1:1998 Czeséci ztaczne - Nieciaglosci powierzchni - Sruby, wkrety i $ruby dwustronne
ogoblnego stosowania

FUNCTIONALITY OF TORX AND XZN SYSTEMS IN THE
PROCESS OF BOLTED JOINT TIGHTENING

Abstract. Manufacturers of agricultural equipment, following the general tendency as regards bolted
joints, more and more frequently use new shapes of bolt and screw heads. The present paper concerns
initial studies on the contact strength of new constructional solutions regarding bolt heads and coop-
erating tools. The investigation concerned bolts with mechanical property classes used for typical
reliable bolted joints (engine heads, connecting-rods etc.).

Key words: headed bolts, contact strength, wrench spanner, tubular spanner
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