PRAKTICKE SKUSENOSTI A POSTREHY
Z OBLASTI POUZITIA PRIEMYSLOVEHO

TESNENIA II

Martin TESAR

Vazeni Citatelia,

Dovolte mi za spolo¢nost Pokorny spol. sr.o. Brno , ktord je na ¢esko-slovenskom
trhu s priemyselnymi tesneniami skoro 30 rokov, podelit sa o nase praktické skidsenosti a
postrehy z oblasti tesneni.

Uceleny prehlad’ o ¢innosti firmy Pokorny spol.s.r.o Brno si mdZete urobit na
https.//www.tesneni.cz/sk

V pripade otazok nas nevahajte kontaktovat na info@tesneni.cz

Za spoloénost Pokorny spol.s.r.o Brno

Tim skupiny Flange management

Tento krat by sme sa radi chceli s Vami podelit o nase skusenosti a zisteni,
vyplyvajucich z nasich mareni treni vo skrutkovom spoji.

Ide o 2 odborne ¢lanky:

e Vplyv mazania na prenos sil pri utahovani skrutkového spoja
e Mazacie pasty pre beZné skrutkové spoje
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Vplyv mazania na prenos sil pri utahovani
skrutkového spoja

Na zaklade nasich dlhoro¢nych skusenostivieme, Ze dodat zdkaznikovi na stél iba
katalég s tesnenim nestaci. Z tohto dovodu ponukame priemyselnym podnikom
pomocnu ruku s komplexnym rieSenim netesnosti v ich prevadzkach.

1. Analyza

2. Navrh rieSeni

3. Dodanie materialu
4. Odborna montaz

5. Zaruka tesnosti spoja

B

2. Navrh fedeni

5. Zaruka tésnosti spoje

Postup optimalizdcie tesnosti spoja

Neoddelitelnou sucastou nasich rieseni je detailnd znalost maziv pouzivanych pri
montazi skrutkovych spojov. V tomto ¢lanku by sme Vas radi zoznamili so zisteniami, ktoré
sa tykaju vplyvov trenia v zavite a pod maticou na vypocet utahovaciecho momentu a
tesnost prirubového spoja.

Pre mazanie skrutkovych spojov je treba pouZit mazivo, u ktorého su vyrobcom
uvedené informdacie o suciniteloch treni v zavite (uth) a pod maticou (ub). Tieto hodnoty
musia byt namerané podla normy EN 16047, ktora popisuje spdsob a postup merania treni v
skrutkovom spoji. Znalost sucinitelov treni (uth) a (ub) ndm hovori, v akom pomere je
skrutkovy spoj namahany z hladiska krutu a tahu.

Hodnota trenia uvedend vyrobcom na zaklade iného spésobu merania, napr.
Stvorgul6ckovym testom* alebo testom Pin-on-Disc **, je pre vypocet utahovacieho
momentu zavadzajuci. Skuto¢na hodnota trenia namerana inou metddou ako podla EN
16047 sa moOze vyznamne lisit.

Na nasom Specializovanom pracovisku meriame sucinitele treni (v zavite aj pod
maticou) a ich zavislosti v skrutkovom spoji podla normy EN 16047.
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Experimentalne meranie sucinitelov treni ptha pb ukdzalo, Ze rozptyl hodndt u
suchého, tj. nenamazaného, spojovacieho materidlu je znaény. Chyba vo vypocte
utahovacieho momentu Mu méze byt aj £30 %.

V skrutkovom spoji je vyznamny rozdiel medzi vplyvom trenia v zavite a trenim pod
maticou. Obe tieto parametre maju vplyv na velkost i rozptyl dosiahnutého predpatia v
skrutke, avSak dopad na jeho namadhanie sa lisi.

Sucinitel trenia (uth) ovlyviuje zlozku krutu a sucinitel trenia pod hlavou (ub) ma
vplyv na ucinnost.

Nie je mozné teda vychdadzat z predpokladu, Ze sucinitel trenia v zavite uth, sucinitel
trenia pod maticou pb a celkovy sucinitel ptot su identické (uthz pb # ptot). Rovnako
vysledky z experimentalnych merani preukazali rozptyly u suciniteloch treni pth, ub a utot.
Preto nie je mozné poufZit zjednodusenie puth= pb = ptot.

LF KOTE 450 BEZ MAZIVA

Moment treni v zavitu B Moment tfeni pod matici

Moment trenia v zdvite tvori obecne 2/3 z celkového momentu utiahnutia.
Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze ak pocitame s rovnostou sucinitelov treni, tak
vysledny utahovaci moment méze byt nedostacujtci, alebo naopak pretaZzujuci.

Na zaklade stoviek merani sme pred viac nez desiatimi rokmi vyvinuli mazaci systém
POWERtorque LF kote 450, ktory v priebehu utahovania zaistuje poZadovany a
nemenny sucinitel trenia v zavite aj pod maticou.

Jednd sa o systém tzv. ,suchého mazania“, ktory je trvalo zakotveny do povrchu zavitu.
Odolava extrémnemu tlakovému zatazeniu, ktoré posobi na plochy zavitov pri utahovani.
POWERtorque LF kote 450 trvalo oddeluje materialy skrutky a matice. Vdaka tomu
nedochadza k tzv. ,,zakusovaniu zavitov” a spojovaci material je mozné nasledne povolit.

Ako podporu pre konStruktérov a vypoctarov prirubovych spojov poskytujeme
vysledky nasich merani na strankach. utahovacimoment.tesneni.cz
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Do kalkulatoru je potrebné zadat:

e Fo—pozadovanu silu v skrutke
o velkost skrutky
e materidl skrutky

Vysledkom je ulahovaci moment Mu a kontrola skrutky z pohladu napati v tahu ot
[MPa], krutu tk [MPa] a redukovaného napatia pre mazivo Powertorque LF Kote 450.

Napéti v krutu Napeéti v tahu

Priklad zobrazenia vysledku vypoctu utahovacieho momentu Mu.
Do kalkulatoru je potrebné zadat:
e Fo—pozadovana sila v skrutke
e Velkost skrutky

e Material skrutky

Vysledkom je utahovaci moment Mu a kontrola skrutky z pohladu napétia v tahu ot [MPa],
krutu tk [MPa] a redukovaného napatia pre mazivo POWER®torque LF kote 450.

* Stvorguldckovy test: Metdda merania sucinitela trenia pre oleje a maziva. Hodnoti sa
odolnost maziva proti zataZzeniu a vSeobecny ukazovatel oderu. Deli sa na test zvarenia
podla normy ASTM D 2596 a test opotrebenia podla normy D 2266.

** Pin-on-Disc: Meranie spociva vo vytlacani pevne uchyteného skusobného telieska (,,PIN“)
v tvare gulocky zo zvoleného materidlu napred definovanou silou do disku (skusobného
vzorku).
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Mazacie pasty pre bezné skrutkové spoje

Skrutkovy spoj ma svoje Specifikacie. Pocas celého priebehu utahovania je skrutkovy
spoj namahany na tah, krutenie a pripadne na ohyb. S narastajicim predpatim sa zvysuje
tlak v kontaktnych plochach.

Z tychto zakladnych predpokladov je potrebné vychadzat pri volbe maziva pre bezné
skrutkové spoje.

Existuju viaceré mazacie pasty, u ktorych je uvedené, Ze maju nizky sucinitel trenia.
Nizky sucinitel trenia vSak samostatne ni¢ negarantuje. Je potrebné zohladnit akym
sp6sobom a podla akej normy bol dany parameter merany.

Sucinitel trenia nie je jedno &islo. Potrebné je poznat jeho priebeh a rozptyl v
zavislosti na zataZeni pocas utahovania skrutkového spoja.

Test sucinitela trenia v zavite skrutkového spoja sa uskutoéiiuje podla normy CSN
EN ISO 16047, ktora ustanovuje podmienky pre uskutocnenie skusok to¢ivého momentu a
upinacie sily u spojovacich sucastiach.

Hodnota trenia je uvedena vyrobcom na zdklade iného spdsobu merania, napr.
Stvorgul6ckovym testom alebo testom Pin-on-Disc. Tieto hodnoty su pre vypocet
utahovacieho momentu zavadzajuce.

Tieto testy nestanovujui trenie v zavite ani pod maticou vratane ich rozptylov. Nie je
z nich moZné odvodit celkové trenie ani faktor utiahnutia, tzv. k-faktor.
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Skuto¢nd hodnota trenia, namerand inou metédou ako podla CSN EN ISO 16047, je
vyznamne odlisna.

Casto ndas nasi zakaznici kontaktuji s poZiadavkami na vypocet utahovacich
momentov. Spojovaci materidl si nasledne chcu utahovat vlastnymi silami a s pouZitim
vlastného maziva.

S ohlfadom na vysSie uvedené skutocCnosti si u mazivach, s ktorymi nemame historicky
namerané data, uskutocriujeme kontrolné meranie sucinitela trenia vratane rozptylu. Vdaka
vlastnému laboratériu, v ktorom meranie realizujeme v stlade s normou CSN EN 1SO 16047,
mame nasledne k dispozicii presné a realne udaje o suciniteloch treni jednotlivych maziv v
celom rozsahu dovoleného zataZenia skrutiek.

Na zaklade stoviek merani, ktoré sme uskutocnili, mézeme vyhlasit, Ze v mnoho
pripadoch sa redlne udaje sucinitelov treni liSia od tych, ktoré su beine dostupné v
materidlovych listoch. Rozdiely mézu dosahovat desiatky percent a casto su spdsobené
prave roznymi metédami merani.

Pri samotnom utahovani prirubového spoja je potrebné vidy pouZit rovnaké mazivo,
ktoré bolo uvedené vo vypocte. V opacnom pripade moze prist k pretazeniu alebo naopak k
nedostato¢nému utiahnutiu jednotlivych skrutiek a k nedostato¢nému alebo nadmernému
stlaCeniu tesnenia.

POWERrorgwe

LF

BOOSTER
o

-

Low friction lubricating Past®

Powertorque LF Booster je tuhé mazivo v podobe pasty s nizkym a ustdlenym
sucCinitefom trenia, ktoré je urcené pre beinu montaz skrutkovych spojov. Také, ktoré
montér sebou nosi v montaznej brasne.

Po premieSani sa mazivo nanasa Stetcom na zavity, podlozky a ¢eld matic ¢i pod hlavy
skrutiek. Medzi trecimi plochami vytvara uc¢inny mazaci film oddelujuci od seba zavit skrutky
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a matice. S narastajucim tlakom na stycnych plochdach zavitu a pod hlavou matice sa sucinitel
trenia nemeni, vid' graf.

Skrutkové spoje sa Standardne utahuju za studena. Teplotnd odolnost maziv v
skutoc¢nosti uddva informaciu o schopnosti zaistit nasledné povolenie skutkového spoja. Test
teplotnej odolnosti utiahnutého skrutkového

spoja s
Booster prebehol po jeho zahriati na 600 °C a naslednom ochladeni.

pastou Powertorque LF
Pre predstavu prikladdme porovnanie priebehov treni skrutiek nenamazaného,
namazaného a skrutky utiahnutou s pastou Powertorque LF Booster.

Porovnanie sucinitelov treni mazacej pasty LF Booster, vysokoteplotnej pasty na
baze kovov a skrutkového spoja bez maziva.

0,3

Prabéh souéinitele tieni v zavitu v zavislosti na zatiZeni

mazivdch na bdze kovov nie je pravidlom. Koeficient trenia, ktory sa v priebehu zataZenia
meni, nie je Ziaduci.
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Z priebehov uvedenych grafov vyplyva, Ze sucinitel trenia je u maziva Powertorque LF

Booster stdly v celom priebehu dovoleného zataZenia skrutky, ¢o u Standardnych pastdch a

So zhorsenym trenim dochddza na styénych plochdch zdvitov ku kontaktu kov na kov.

Tento jav sa v skrutkovom spoji ndsledne spbsobuje jeho zadieranie a dodatocne neZiaducim
predpdtia v skrutke.

efektom zatazuje na krutenie. Pri utahovani potom nie je mozné dosiahnut poZadovaného
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Prabéh soucinitele tfeni pod matici v zavislosti na zatiZeni

0,25
0,2
0,15

——LF Booster

01 ——Nemazano

—— Pasta na bazi kovi
0,05
0
0 100 200 300 400 500
pb [MPa]

37



