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IzboljSana momentna metoda za nadzor predobremenitve
pri natan¢ni montazi miniaturnih vija¢nih zvez
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Pri montazi miniaturnih preciznih komponent lahko pride do poslabSanja zmogljivosti zaradi neenakomernih
napetosti, nastalih zaradi raztrosa predobremenitve miniaturnih vijacnih zvez. Pri montaznem procesu je zato
pomembna natancnost predobremenitve, ki zagotavlja kakovost in zanesljivost vijacnih zvez. Vecina obstojecih
metod pa ni primerna za natancen nadzor nad zategovanjem miniaturnih vijaénih zvez zaradi njihove majhne
velikosti in nizke ravni predobremenitev.

Najpogostejsi nacin nadzora nad zategovanjem vijakov je z dolo¢anjem vrednosti momenta. Razmerje med
momentom in predobremenitvijo pri miniaturnih navojnih zvezah pa je mo¢no odvisno od trenja kontaktnih povrsin,
in celo zmerna variabilnost ali neto¢nost pri dolocanju zateznega momenta pomembno vpliva na predobremenitev.
Zato je podan predlog izboljSane momentne metode na osnovi matematicnega modela za nadzor predobremenitve
pri precizni montazi miniaturnih vijacnih zvez. Model odvisnosti med momentom in predobremenitvijo je bil
razvit za napovedovanje zateznega momenta ter uposteva togost sistema, kot vrtenja matice, predobremenitev
in momentni gradient. Pri zategovanju vijacnih zvez obstaja linearna povezava med kontrolnim momentom in
momentnim gradientom. Momentni gradient ima linearen potek s koeficientom momenta, na katerega mocno
vplivata povrSinska hrapavost in mazanje ter se izraCunava v realnem Casu iz zateznega momenta. Predlagani
matematicni model je zato mogoce uporabiti za napovedovanje s trenjem kompenziranega kontrolnega momenta
in izboljSana momentna metoda bi zmanjsala vpliv trenja na predobremenitev ter raztros predobremenitve vijakov
zaradi tornih spremenljivk vijakov.

Razvit je bil eksperimentalni sistem za samodejno montazo miniaturnih vijakov premera pod 2,5 mm.
Sistem je bil razvit posebej za dinamic¢en nadzor nad procesom zategovanja s trajnim napovedovanjem zateznega
momenta iz izraCunanega momentnega gradienta. Za vrednotenje momenta in predobremenitve med zategovanjem
vijakov sta bila uporabljena senzorja momenta in sile. Obremenjevanje je bilo izvedeno s kora¢nim motorjem, za
linearno podajanje pa je bila uporabljena linearna pogonska stopnja. Klju¢ zateguje matico in linearna pogonska
stopnja izvaja med obracanjem kljuca sinhrono linearno gibanje po osi vijaka. Za izraCunavanje momentnega
gradienta in krmiljenje procesa montaze vija¢nih zvez je bila razvita programska oprema v okolju LabVIEW.
Togost sestavljenih delov je bila ugotovljena eksperimentalno.

Poskusi montaze vijacnih zvez so bili izvedeni z eksperimentalnim sistemom. Izvedene so bile tri vrste
poskusov montaze miniaturnih vijakov dimenzije M 1,4, M1,6 in M2. Pri poskusnih montazah sta bili uporabljeni
izboljSana momentna metoda in momentna metoda. Zategovanje vijakov je potekalo s fiksno hitrostjo vrtenja
matic, ciljne predobremenitve pa so bile izbrane tako, da so bili miniaturni vijaki v elasticnem obmocju, kjer
je odvisnost med predobremenitvijo in vrtilnim kotom matice linearna. Rezultati poskusov kazejo, da je raztros
napovedanega momenta vecji od dejanske predobremenitve vijakov, izboljSana momentna metoda pa daje manjso
porazdelitev predobremenitev in manjsi raztros okrog srednje vrednosti predobremenitve vijakov. Rezultati tudi
kazejo, da premer vijakov vpliva na raztros izboljSane momentne metode. Pri enaki ravni predobremenitve je ob
vecanju premera vijakov predobremenitev v primerjavi z zateznim momentom razmeroma nizja in lahko povzroci
vedji raztros predobremenitve. Raztros predobremenitve je bil manjsi od +13,00 % v elasticnem obmocju, kar je
dosledne;jsi rezultat kot pri obicajni momentni metodi. Napaka nadzora predobremenitve je bila pri veéini vijakov
manjSa od 10 %.

Izboljsana momentna metoda je prirocna in ne zahteva posebne opreme, zato se izkaze kot zelo prakticna za
nadzor predobremenitve pri precizni montazi miniaturnih navojnih zvez. Ce pa dimenzija vijaka presega M2, je
za boljsi nadzor predobremenitve mogoce uporabiti tudi druge postopke, kot je postopek nadzora kota, postopek
indikacije napetosti ali celo ultrazvocni postopek.
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