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BADANIA WARTOSCI MOMENTU ODKRECANIA
POLACZEN GWINTOWYCH ZABEZPIECZONYCH
SRODKAMI CZASOWEJ OCHRONY ANTYKOROZYJNEJ
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Streszczenie. Praca przedstawia badania wartosci momentu odkrgcania potaczen gwintowych
zabezpieczonych $rodkami czasowej ochrony antykorozyjnej i umieszczonych w charaktery-
stycznych srodowiskach pracy maszyn rolniczych. Przeprowadzono réwniez oceng i analize
statystyczna jakosci zabezpieczenia dla poszczegdlnych srodkéow, oraz jej wplywu na warto-
$ci momentu odkrecania i fatwo$¢ demontazu maszyny rolniczej.
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Wprowadzenie

Potaczenia gwintowe w procesie eksploatacji maszyn rolniczych narazone sa na dziata-
nie roznego rodzaju niekorzystnych warunkow, ktorych wynikiem jest korozja. Produkty
korozji charakteryzuja si¢ zwykle wielokrotnie wigksza objgtoscia od materiatu czgsci
polaczenia. Wigkszy jest tez wspolczynnik tarcia, co prowadzi do blokady polaczenia
i wzrostu warto$ci momentu odkrgcania. Wynikiem korozji jest takze ubytek materiatu
i ostabienie czgéci potaczenia. Korozja zewngtrznych powierzchni nakretki lub tba $ruby
prowadzi do zmniejszenia ich wymiar6w geometrycznych, co sprawia, ze przy odkrgcaniu
wzrastaja naciski klucza na powierzchnie przylozenia powodujac czgsto ich uszkodzenie.
Korozji w potaczeniu gwintowym ulegaja tez powierzchnie styku nakretki lub tba $ruby
z taczonymi czg$ciami [Rzeznik 1995]. W czasie pracy potaczen gwintowych wystgpuje
wiele innych, niekorzystnych dla ich demontazu zjawisk, do ktorych naleza: wypalanie sig
samaru w polaczeniu pracujacym w wysokiej temperaturze, odksztalcenia czgsci begdace
wynikiem eksploatacji i inne [Rzeznik, Rybacki 2003]. Podobne dziatanie majq zanie-
czyszczenia w postaci pylow, szczegdlnie ziarenka kwarcu, ktére podczas pracy maszyn
rolniczych wnikaja do wngtrza potaczenia. W celu zapewnienia tatwego demontazu ma-
szyn i niezawodnej ich pracy, polaczenia gwintowe winny by¢ zabezpieczone przed nega-
tywnym wpltywem S$rodowiska. Stosowanych moze by¢ kilka metod [Rzeznik, Rybacki
2004]. Jedna z nich jest zabezpieczanie poszczegdlnych czgéci potaczenia na etapie ich
produkcji. Naleza do nich cynkowanie, kadmowanie, fosforowanie i czernienie. Druga
grupa metod jest zabezpieczanie powierzchni gwintdw wspotpracujacych $ruby i nakretki
w czasie montazu. Praktyka wykazuje, ze zastosowanie tych zabezpieczen do ochrony
antykorozyjnej elementow polaczen gwintowych pozwala na dobra ich pracg oraz utatwia

259



Czestaw Rzeznik, Piotr Rybacki

demontaz w czasie przeprowadzanej obstugi technicznej. Obserwuje sig¢ wowczas osia-
gnigcie zblizonej do wartosci dopuszczalnej momentu dokrgcania, wartosci momentu od-
krecania potaczen gwintowych. Spostrzezenia te jednak nasuwaja pytanie. Jaka warto$¢ ma
maksymalny moment odkre¢cania przy demontazu potaczen eksploatowanych dtugi okres
czasu w warunkach charakterystycznych pracy maszyn rolniczych i jaka jest skutecznosé
zabezpieczen dla tych warunkéw? Udzielenie odpowiedzi na tak postawione pytania ma
znaczenie poznawcze, a przede wszystkim praktyczne w obstudze technicznej maszyn
rolniczych.

Cel pracy

Glownym parametrem okreslajacym tatwos¢ demontazu potaczen gwintowych jest
warto$¢ momentu odkregcania. Jest ona zalezna w duzej mierze od warunkéw eksploatacji
polaczenia, jego rodzaju oraz stopnia i jakoSci zabezpieczenia antykorozyjnego. Dlatego za
celowe uznano przeprowadzenie badan empirycznych operacji demontazu polaczen gwin-
towych, zabezpieczonych srodkami czasowej ochrony antykorozyjnej.

Materiat i metody

Uzyskanie tych informacji, nie jest mozliwe w wyniku badan symulacyjnych. Brak jest
w dostgpnej literaturze modelu matematycznego i algorytmu opisujacego proces odkreca-
nia takich potaczen. Budowa modelu dedukcyjnego jest utrudniona, poniewaz czynniki
wplywajace na proces sa trudne do zidentyfikowania oraz liczbowego warto$ciowania, co
jest podstawa budowy modeli naukowych. Jedyna metoda uzyskania informacji jest prze-
prowadzenie badan empirycznych operacji demontazu potaczen gwintowych, zabezpieczo-
nych §rodkami czasowej ochrony antykorozyjne;j.

Do badan wykorzystano $ruby maszynowe M10, ktore sa szeroko wykorzystywane
w budowie maszyn rolniczych. Elementami taczonymi byly dwie blachy ze stali St3,
o tacznej grubosci 4 mm. Potaczenia montowano, dokrecajac je momentem o wartosci
31,1 Nm, ktora jest dopuszczalna wartoscia dla tego polaczenia, wedlug normy
PN-81/82056. Do badan wybrano potaczenia gwintowe dwoch rodzajow. Pierwszy byt bez
zadnych zabezpieczen, natomiast drugi posiadat fabryczne zabezpieczenie antykorozyjne
w postaci cynkowej powloki metalicznej. Nastgpnie kazdy rodzaj podzielono na czte-
ry grupy. Trzy grupy, w obrebie danego rodzaju, zabezpieczono w czasie montazu $rod-
kiem ochrony antykorozyjnej, natomiast jedna grupa, kontrolna takiego zabezpieczenia nie
posiadata. Kryterium doboru rodzaju zabezpieczen antykorozyjnych byla przydatnosé
w warunkach eksploatacji maszyn rolniczych oraz dostgpnos$¢ tych srodkow na rynku.
Wybrano trzy rodzaje preparatow: tj.: Loctite 243, Chester Molecular B12, MoTip. Zmon-
towane probki umieszczono w warunkach charakterystycznych dla eksploatacji maszyn
rolniczych. Byty to: atmosfera, gleba, pomieszczenie inwentarskie, obornik i kiszonka
z kukurydzy. W kazdym $rodowisku umieszczono po 20 sztuk probek z kazdej grupy i
przechowywano je w tych warunkach przez okres jednego roku. Nast¢pnie polaczenia
demontowano, mierzac warto§¢ maksymalnego momentu odkrgcania. Pomiary momentu
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demontazu poszczego6lnych potaczen gwintowych wykonano przy odkrgcaniu rgeznym,
z wykorzystaniem elektronicznego klucza dynamometrycznego. Nastgpnie polaczenia
montowano ponownie, stosujac odpowiedni dla danej grupy $rodek antykorozyjny i dokre-
cajac z dopuszczalnym momentem. Tak przygotowane probki umieszczono w ich srodowi-
skach na kolejne cztery lata, po ktorych dokonano demontazu i ponownego pomiaru mo-
mentu odkrecania.

Wyniki badan i dyskusja

Otrzymane wartosci momentéw odkrgcania po roku opracowano statystycznie, wyko-
rzystujac w tym celu program ,,STATISTICA™ PL”. Obliczono $rednie wartosci momen-
tow odkrgcania potaczen gwintowych dla odpowiednich warunkéw pracy i rodzajow za-
bezpieczen antykorozyjnych, oraz przeprowadzono analiz¢ wariancji. Aby okresli¢ wptyw
rodzaju zabezpieczen antykorozyjnych, w réznych warunkach pracy, na wartosci maksy-
malnego momentu odkrgcania potaczen gwintowych, korzystano z testu Duncana [Volk
1965; Zuk 1989], i okreslono, ktére réznice miedzy $rednimi mozna uznaé za statystycznie
istotne. Z poréwnania $rednich warto$ci momentu odkrgcania wynika, Zze na poziomie
istotnosci a = 0,05, najwigcej statystycznie nieistotnych réznic pomigdzy Srednia warto$cia
momentu odkr¢cania, a dopuszczalna warto$cia momentu dokrgcania zaobserwowano
w $rodowisku atmosfery. Szczegdlnie dla polaczen ocynkowanych. Moze to $wiadczyé¢,
w porownaniu z pozostaltymi srodowiskami, o najmniejszej jego agresywnosci. Z przepro-
wadzonej analizy wynika rowniez, ze najwigce] statystycznie istotnych roéznic pomigdzy
momentem dokr¢cania, a momentem odkrgcania wystapito dla §rub bez jakiejkolwiek
ochrony antykorozyjnej, oraz pomigdzy $rednimi warto$ciami momentéw odkrgcania po
rocznym okresie przebywania w charakterystycznych $rodowiskach. Z kolei najmniej
istotnych réznic pomigdzy tymi momentami wykazywaly potaczenia zabezpieczone $rod-
kami Loctite i Chester Molecular B12, co moze $wiadczy¢ o wysokiej ich skutecznosci.
Szczegdtowe wyniki tego etapu badan zamieszczono w pracy [Rzeznik, Rybacki 2005].
Gloéwnym wnioskiem ptynacym z pierwszego etapu badan byto, iz warto$¢ maksymalnego
momentu demontazu potaczenia gwintowego jest funkcja warunkéw ich eksploatacji i w
duzej mierze zalezna od agresywnos$ci srodowiska pracy oraz od sposobu zabezpieczenia
(tabela 1).

W drugim etapie badan demontowano polaczenia po czteroletnim okresie eksploatacji.
Polaczenia, te niezaleznie od $rodowiska miaty, widoczne na zewngtrznych powierzch-
niach intensywne zabrudzenia i produkty korozji, ktore przed przystapieniem do badan
zostaly usunigte szczotka druciana. Po oczyszczeniu nie zaobserwowano jakichkolwiek
ubytkow korozyjnych w potaczeniach ocynkowanych. Polaczenia bez zabezpieczen anty-
korozyjnych miaty widoczne ogniska korozji. Odkrgcanie przeprowadzono recznie przy
uzyciu elektronicznego klucza dynamometrycznego. Wyniki badan w drugim etapie
doswiadczenia byly zaskakujace i niepotwierdzajace postawionej hipotezy badawcze;j.
W pierwszej fazie pomiaru udawato si¢ wprowadzi¢ nakregtke w ruch przy bardzo duzej
warto$ci momentu odkrgcania, rownej w przyblizeniu trzykrotnej warto$ci dopuszczalnego
momentu dokrecania. Po obrocie nakretki o 0,5 - 1,5 obrotu moment znacznie wzrastal, co
przy kontynuacji odkrgcania prowadzito do zerwania $ruby, w wyniku wzrostu naprezen
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skrecajacych powyzej granicy dopuszczalnej. Obserwacja zerwanej Sruby pozwalata
stwierdzi¢, ze odstonigty, w wyniku czg$ciowego odkrgcenia, fragment gwintu $ruby nie
miat §ladéw zuzycia korozyjnego. Pomigedzy gwintem Sruby i nakretki wyraznie byto wi-
doczne czgs$ciowo przebarwione zabezpieczenie z tworzywa sztucznego. Takze rdzen $ruby
po zerwaniu nie wykazywat zadnych wad materiatlowych, ani korozji migdzykrystalicznej,
rys. 1. Wynika stad, Ze te zjawiska nie byly przyczyna zerwania $ruby.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw warto§ci momentu odkrgcania, M;" i dopuszczalnej wartosci momentu
dokrecania, M, = 31,1 Nm,

Table 1. Measurement results for unscrewing moment values, My', and permissible tightening
torque values, Mg=31.1 Nm

. Srodowisko Obornik Kiszonka |Pomieszczenie Gleba Atmosfera
2 g
S8
g % Md‘ < Md‘ < Md‘ [+] Md‘ [+] Md‘ [+
= £ [Rodzai M) | & | N | 8N | £ N | S N |
Zabezpieczenia 2 3 S g S
Bez zabezpieczenia 34,8 1 37,8 1 34,6 1 343 1 31,5 0
é Loctite 243 35,9 1 38,9 1 34,7 1 34,9 1 36,4 1
5 Chester Molecular B12 37,0 1 38,4 1 34,7 1 33,9 1 349 1
Motip 35,4 1 42,7 1 34,5 1 34,4 1 29,7 0
% Bez zabezpieczenia 36,2 1 36,2 1 343 1 33,0 0 32,1 0
% Loctite 243 38,5 1 36,7 1 35,1 1 36,8 1 34,7 1
'é Chester Molecular B12 36,2 1 38,9 1 34,9 1 37,1 1 37,3 1
3 Motip 32,8 0 35,4 1 34,9 1 31,3 0 30,9 0

1 —roznica istotna, essential difference; 0 — roznica nieistotna, inessential difference

Rys. 1.  Potlaczenie gwintowe uszkodzone w czasie demontazu: a) ocynkowane, b) czarne
Fig. 1. Screw joint damaged during disassembly a) zinc plated, b) unprotected
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Jedynym racjonalnym, cho¢ bardzo ogolnym, wytlumaczeniem tego procesu jest wzrost
tarcia wewngtrznego w warstwie zabezpieczajacej z tworzywa sztucznego po utracie spoj-
nosci jego struktury, pod wplywem naprezen Scinajacych, bedacych efektem dzialania
momentu odkrgcania. Starzenie tworzyw sztucznych, a takze ich korozja w réznych $rodo-
wiskach bylo przedmiotem wielu badan i ich mechanizm oraz skutki sg szeroko publiko-
wane. Zaobserwowane zjawisko wymaga badan w celu zrozumienia jego istoty i przeciw-
dziatania negatywnym skutkom. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie stosowane zabezpieczenia
antykorozyjne funkcjonowaty analogicznie.

Demontaz potaczen niezabezpieczonych, zadnym srodkiem czasowej ochrony antyko-
rozyjnej rowniez byl nie mozliwy. Po wykonaniu 0,5-1,5 obrotu nakrgtki nastgpowato
zerwanie rdzenia $ruby. W tej grupie potaczen jednak, pomigdzy gwintem nakretki i Sruby
widoczne byly wyrazne §lady korozji.

W celu rozluznienia produktéw korozji i utatwienia demontazu potaczen zastosowano
srodek WD 40. Preparat ten, wedtug danych producenta, jest przeznaczony do rozpuszcza-
nia produktéw korozji i rozluzniania potaczen. Wybrano z kazdego $rodowiska po dwie
grupy probek i zaaplikowano $rodek. Pierwsza grupe domontowano po godzinie dziatania
srodka, druga grupg natomiast demontowano po uptywie 48 godzi. Jednak zaréwno w
pierwszej, jak i w drugiej grupie polaczen nie zaobserwowano wyraznej zmiany parame-
tréw demontazu.

Podsumowanie i wnioski

Studia literaturowe, wykonane badania wartosci momentu odkrgcania oraz ich analiza
pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Stosowane w badaniach zabezpieczenia przed korozja potaczen gwintowych w postaci
nanoszonych warstw z tworzyw sztucznych na gwint sruby przed demontazem dobrze
spetniaja swa rolg w krotkim okresie czasu, (do roku) w agresywnych rolniczych $ro-
dowiskach. Po tym okresie nie wystgpuja zmiany korozyjne gwintu a maksymalny ich
moment odkrgcania miesci si¢ w dopuszczalnych granicach.

2. Tak samo zabezpieczone polaczenia eksploatowane przez cztery lata w analogicznych
srodowiskach nie moga by¢ zdemontowane. Proby ich demontazu i zwiazany z tym
wzrost momentu odkrecania prowadzi do zerwania rdzenia $ruby.

3. Naukowego wyjasnienia wymaga zachowanie si¢ zabezpieczenia z tworzywa sztuczne-
g0 po utracie spojnosci jego czastek i zwigzany z tym wzrost wspotczynnika tarcia we-
wngtrznego.
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EXAMINATION OF UNSCREWING MOMENT VALUES
FOR SCREW JOINTS PROTECTED WITH TEMPORARY
ANTICORROSIVE PROTECTION AGENTS

Abstract. The paper presents examination of unscrewing moment values for screw joints protected
with temporary anticorrosive agents, and located in characteristic work environments for farm ma-
chines. Moreover, the research involved assessment and statistic analysis of protection quality for
individual agents, and its impact on unscrewing moment values and easiness of farm machine disas-
sembly.

Key words: corrosion, disassembly, farm machines
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