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1. Badane obiekty
1.1. KLINARYT

Podczas badan laboratoryjnych, materiat bazowy dla wkretéw stanowit specjalnie utwar-
dzony polistyren ekspandowany, autorski materiat Klienta.

1.2. Wkret czarny typu gips—drewno z tbem stozkowym

Y

Rys. 1: Wkret ,czarny’

Parametry wkretu:

— dlugos¢ catkowita: 68,25 [mm],

— dlugosé gwintu: 50,48 [mm)],

— $rednica szyjki wkretu: 3,18 [mm],

— Srednica gwintu: 4,34/2,88 [mm],

wysokos$¢ zarysu nominalnego: 0,73 [mm].
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1.3. Wkret do montazu o$cieznic z tbem typu TORX

Rys. 2: Wkret do montazu oscieznic

Parametry wkretu:

— dlugos¢ catkowita: 72,25 [mm],

— dlugos¢ gwintu: 67,38 [mm),

— $rednica szyjki wkretu: 3,18 [mm],
— $rednica gwintu: 7,55/5,32 [mm],

— wysokosé¢ zarysu nominalnego: 1,12 [mm)].
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1.4. Kotlek rozporowy z wkretem o tbie stozkowym

Rys. 3: Wkret w kotku Rys. 4: Wkret i kotek osobno

Parametry wkretu:

— dlugos¢ catkowita: 59,63 [mm],

— dlugosé gwintu: 55,00 [mm)],

— $rednica gwintu: 5,0/3,15 [mm],

— wysokos¢ zarysu nominalnego: 0,93 [mm)].
Parametry gwintu:

— dlugosé catkowita: 50 [mm],

— $rednica: ok. 9,5 [mm].

POWIELANIE RAPORTU JEST DOZWOLONE JEDYNIE W CALOSCI
W INNYM PRZYPADKU NALEZY UZYSKAC PISEMNA ZGODE WYSTAWIAJACEGO

(© CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A. — SHIP DESIGN AND RESEARCH CENTRE



Nr raportu badania: RS—2016/B-262

Strona
7/30

2. Metoda badawcza

Do badan uzyto maszyny wytrzymatosciowej firmy MTS. Material bazowy przymocowano
za pomoca widocznych na zdjeciu zaciskow. By zapewni¢ stabilnos¢ probek podczas badania,
uzyto odpowiednich podktadek pod tbami wkretow. Elementy zostaly umieszczone recznie, przy
pomocy wkretaka, pod katem prostym. Poprawnosé potaczenia sprawdzano kazdorazowo przy-
miarem katowym. Urzadzenie pracowalo w trybie statego wzrostu sity, wynoszacego 0,1kN /min.

Catos¢ badania zostata zarejestrowana kamerg.

Wybrano statg gtebokos$¢ osadzenia wkretéw — 50 mm, réwng najmniejszej dtugosci gwintu
sposrod dostarczonych probek, co umozliwito bezposrednie poréwnanie otrzymanych wynikow.
Wykonano pie¢ prob dla kazdego rodzaju wkretu, dodatkowo dla wkretu do montazu oscieznic,
przeprowadzono dwa badania przy pelnym osadzeniu w materiale. W celu uzyskania wigkszej
powtarzalnosci uzywano tych samych wkretéw dla catej serii pomiarowej. Kotki, ktére zuzywaty

sie¢ w trakcie badania wymienianio na nowe.

Rys. 5: Stanowisko badawcze
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3. Otrzymane wyniki

3.1. Wkret czarny typu gips—drewno z tbem stozkowym

Wkrety zostaly umieszczone w materiale recznie, przy pomocy wkretaka, na gltebokosci 50
mm (dlugo$é gwintu).

Rys. 6: Wkret czarny typu gips—drewno w materiale bazowym
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3.1.1. Pomiar 1

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,2958 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 7: Wkret po probie — ,czarny” 1 Rys. 8: Otwor po probie — ,czarny” 1
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Rys. 9: Wykres — ,czarny” 1
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3.1.2. Pomiar 2

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,3048 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 10: Wkret po probie — ,czarny” 2 Rys. 11: Otwor po prébie — ,czarny” 2
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Rys. 12: Wykres — ,czarny” 2
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3.1.3. Pomiar 3

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,3140 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 13: Wkret po probie — ,czarny” 3 Rys. 14: Otwoér po probie — ,czarny” 3
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Rys. 15: Wykres — ,czarny” 3
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3.1.4. Pomiar 4

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,3153 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 16: Wkret po probie — ,czarny” 4 Rys. 17: Otwér po probie — ,czarny” 4
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Rys. 18: Wykres — ,czarny” 4
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3.1.5. Pomiar 5

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,3197 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 19: Wkret po probie — ,czarny” 5 Rys. 20: Otwér po probie — ,czarny” 5
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Rys. 21: Wykres — ,czarny” 5

POWIELANIE RAPORTU JEST DOZWOLONE JEDYNIE W CALOSCI
W INNYM PRZYPADKU NALEZY UZYSKAC PISEMNA ZGODE WYSTAWIAJACEGO

(© CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A. — SHIP DESIGN AND RESEARCH CENTRE



Strona
14/30

Nr raportu badania: RS—2016/B-262

3.2. Wkret do montazu oscieznic z tbem typu TORX

Wkrety zostaty zamontowane w materiale recznie, przy pomocy wkretaka, na gtebokosci 50
mm (dlugo$é gwintu czarnego wkretu).

Rys. 22: Wkret do montazu oscieznic w materiale bazowym
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3.2.1. Pomiar 1

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,5613 kN. Zdarzenie miato jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementéw oraz wykres zaleznosci sity od przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 23: Wkret po probie — ,do oscieznic” 1~ Rys. 24: Otwoér po probie — ,do oscieznic” 1
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Rys. 25: Wykres — ,do o$cieznic” 1
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3.2.2. Pomiar 2

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,4901 kN. Zdarzenie miato jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementéw oraz wykres zaleznosci sity od przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 26: Wkret po probie — ,,do oscieznic” 2 Rys. 27: Otwor po probie — ,do oscieznic” 2
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Rys. 28: Wykres — ,do o$cieznic” 2
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3.2.3. Pomiar 3

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,5650 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych

elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.
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3.2.4. Pomiar 4

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,5378 kN. Zdarzenie miato jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementéw oraz wykres zaleznosci sity od przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 32: Wkret po probie — ,,do oscieznic” 4  Rys. 33: Otwor po probie — ,do oscieznic” 4
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Rys. 34: Wykres — ,do o$cieznic” 4

POWIELANIE RAPORTU JEST DOZWOLONE JEDYNIE W CALOSCI
W INNYM PRZYPADKU NALEZY UZYSKAC PISEMNA ZGODE WYSTAWIAJACEGO

(© CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A. — SHIP DESIGN AND RESEARCH CENTRE



. Strona
Nr raportu badania: RS-2016/B-262 19/30

3.2.5. Pomiar 5

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,5875 kN. Zdarzenie mialo jednostkowy charakter,
naruszony wkret nie znalazt ponownego punktu zaczepienia w materiale. Zdjecia badanych
elementow oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 35: Wkret po probie — ,,do oscieznic” 5 Rys. 36: Otwor po prébie — ,do oscieznic” 5
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Rys. 37: Wykres — ,do oscieznic” 5
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3.3. Wkret do montazu oscieznic catkowicie wkrecony

Wkrety zostaly umieszczone w materiale na maksymalnej mozliwej gtebokosci ok. 62 mm.

3.3.1. Pomiar 1

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,8013 kN. Badany element pod wptywem dziatajacych
na niego sit przesunat sie przed wyrwaniem o kilka milimetrow. Zdjecia badanych elementow
oraz wykres zaleznosci sity od przesunigcia zamieszczono ponizej.

Rys. 38: Wkret po probie — ,wkrecony” 1
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Rys. 40: Wykres — ,wkrecony” 1
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Rys. 39: Otwor po probie — ,wkrecony” 1
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3.3.2. Pomiar 2

Wyrwanie wkretu nastgpito przy sile 0,7966 kN. Badany element pod wptywem dziatajacych
na niego sit przesunat sie przed wyrwaniem o kilka milimetrow. Zdjecia badanych elementow

oraz wykres zaleznosci sity od przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 41: Wkret po probie — ,,wkrecony” 2
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Rys. 43: Wykres — ,wkrecony” 2

Rys. 42: Otwoér po probie — wkrecony” 2
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3.4. Kotek rozporowy z wkretem z tbem stozkowym

Kotki umieszczono w materiale wezesniej, wiercac otwory o $rednicy 7 mm. Wkrety zostaly
umieszczone w kotkach recznie, przy pomocy wkretaka na maksymalnie mozliwej gtebokosci 50
mm (dlugo$é gwintu czarnego wkretu).

Rys. 44: Kotek w materiale KLINARYT
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3.4.1. Pomiar 1

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,1434 kN. Wydarzenie miato charakter ciagty — osa-
dzony element powoli wysuwal sie. Zdjecia badanych elementéw oraz wykres zaleznosci sity od
przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 45: Wkret po probie — ,kotek” 1 Rys. 46: Otwor po probie — kotek” 1
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Rys. 47: Wykres —  kotek” 1
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3.4.2. Pomiar 2

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,0101 kN, kilka sekund po rozpoczeciu badania. Zdje-
cia badanych elementéw oraz wykres zaleznosci sity od przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 49: Otwoér po prébie — kotek” 2

Rys. 48: Wkret po probie —  kotek” 2

0.05

Sita [kN]
o
l

-0.05 ‘
10 20

Przemieszczenie [mm]

Rys. 50: Wykres — ,kotek” 2
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3.4.3. Pomiar 3

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,1084 kN. Wydarzenie miato charakter ciagty — osa-
dzony element powoli wysuwal sie. Zdjecia badanych elementéw oraz wykres zaleznosci sity od
przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 51: Wkret po probie — ,kotek” 3 Rys. 52: Otwor po probie — | kotek” 3
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Rys. 53: Wykres — ,kotek” 3

POWIELANIE RAPORTU JEST DOZWOLONE JEDYNIE W CALOSCI
W INNYM PRZYPADKU NALEZY UZYSKAC PISEMNA ZGODE WYSTAWIAJACEGO

(© CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A. — SHIP DESIGN AND RESEARCH CENTRE



. Strona
Nr raportu badania: RS-2016/B-262 26/30

3.4.4. Pomiar 4

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,3714 kN. Wydarzenie miato charakter ciagty — osa-
dzony element powoli wysuwal sie. Zdjecia badanych elementéw oraz wykres zaleznosci sity od
przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 54: Wkret po probie — ,kotek” 4 Rys. 55: Otwor po probie — kotek” 4
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Rys. 56: Wykres — ,kotek” 4
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3.4.5. Pomiar 5

Wyrwanie wkretu nastapito przy sile 0,1330 kN. Wydarzenie miato charakter ciagty — osa-
dzony element powoli wysuwal sie. Zdjecia badanych elementéw oraz wykres zaleznosci sity od
przesuniecia zamieszczono ponizej.

Rys. 57: Wkret po probie — ,kotek” 5 Rys. 58: Otwor po probie — kotek” 5
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Rys. 59: Wykres — ,kotek” 5
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3.5. Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonych badan najbardziej odporny na wyrwanie jest wkret do
montazu odcieznic, szczegbdlnie wowcezas, gdy jest umieszczony glteboko w materiale. Wkret
czarny typu gips—drewno charakteryzowat si¢ najbardziej powtarzalnymi wynikami i srednig w
porownaniu do innych probek odpornoscig na zerwanie. Kotek rozporowy z wkretem wypadt
najgorzej sposrod testowanych rozwigzan, otrzymane wartosci na tle pozostatych byty niskie i
charakteryzowaly si¢ sporym rozrzutem.

Poréwnanie trwatosci osadzenia badanych probek, pozwala stwierdzi¢, ze wytrzymaltosé po-
taczenia rosnie proporcjonalnie do $rednicy wkretu, gtebokosci osadzenia oraz nominalnej wy-
sokosci gwintu. Wkret do o$cieznic wymagal do wyrwania wiekszej sity, kiedy byl w pelni
osadzony niz wtedy, gdy byl umieszczony na glebokosci 50 mm. Wkret czarny o mniejszej
srednicy i nominalnej wysoko$ci gwintu stawial mniejszy opor maszynie wytrzymatosciowej niz
wkret do oScieznic osadzony na tej samej gltebokosci.

Tablica 1: Wyniki koncowe

Probka Sita [kN] Ciezar [kg] Srednia [kg]
,Czarny” 1 0,2958 29,58
,Czarny” 2 0,3048 30,48
,Czarny” 3 0,3140 31,40 30,99
,Czarny” 4 0,3153 31,53
,Czarny” 5 0,3197 31,97
,Do oscieznic” 0,5613 56,13
,Do oscieznic” 0,4901 49,01
,Do oscieznic” 0,5650 56,50 54,83

,Do oscieznic” 0,5378 53,78
,Do oscieznic” 0,5875 58,75
~Wkrecony” 1 0,8013 80,13

Ol W N~

Wkrecony” 2 0,7966 79,66 79,89
JKotek” 1 0,1434 14,34
Kotek” 2 0,0101 1,01
JKotek” 3 0,1084 10,84 15,33
JKotek” 4 0,3714 37,14
Kotek” 5 0,1330 13,30

POWIELANIE RAPORTU JEST DOZWOLONE JEDYNIE W CALOSCI
W INNYM PRZYPADKU NALEZY UZYSKAC PISEMNA ZGODE WYSTAWIAJACEGO

(© CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A. — SHIP DESIGN AND RESEARCH CENTRE



Strona

Nr raportu badania: RS-2016/B-262 29/30

80

60 —

Srednia [kg]
5
\

20 —

1 2 3 4
Wkret

Rys. 60: Zestawienie wynikow

1 — wkret czarny typu gips—drewno z tbem stozkowym
2 — wkret do montazu oScieznic z tbem typu TORX
3 — wkret do montazu oscieznic z them typu TORX, catkowicie wkrecony
4 — Kotek rozporowy z wkretem z tbem stozkowym
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