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Streszczenie: Elementy podatnej obudowy stalowej wyrobisk korytarzowych, stosowanej
powszechnie w polskim goérnictwie wegla kamiennego, sprzegane sa ciernie za pomocg
strzemion wyposazonych w potlaczenia Srubowe. Wymagang nos$no$¢ i podatnos¢ obudowy
wyrobiska uzyskuje sie poprzez réwnomiernie dokrecenie zdwojonego potgczenia Srubowego
kazdego ze strzemion z wymaganym koncowym momentem dokrecenia. Stosowane aktualnie
naprzemienne, sekwencyjne dokrecanie nakretek za pomocg kluczy recznych lub zakretarek,
pomimo uzyskania wymaganego momentu dokrecenia, powoduje asymetrie sprzezenia ciernego
taczonych ksztattownikéw odrzwi obudowy. W artykule oméwiono urzadzenie przyspieszajgce
montaz strzemion, ale przede wszystkim umozliwiajgce jednoczesne dokrecenie obu $rub
strzemiona z wymaganym koncowym momentem dokrecenia. Zastosowanie urzadzenia
gwarantuje uzyskanie powtarzalnej nosnosci kolejnych potaczen elementéw odrzwi obudowy.

Stowa kluczowe: wyrobisko korytarzowe, obudowa stalowa podatna, ztgcze cierne potaczenie
Srubowe, zakretarka

WPROWADZENIE
W polskich kopalniach wegla kamiennego do obudowy wyrobisk korytarzowych

stosowana jest powszechnie podatna stalowa obudowa odrzwiowa. Wzajemne
potaczenie ksztattownikow tworzacych odrzwia obudowy zapewniaja ztacza
cierne uzyskiwane za pomocga uktadu dwoch lub trzech strzemion. W przypadku,
zarOwno najczesciej stosowanych obecnie strzemion jarzmowych typu SD, jak
réwniez strzemion kabtgkowych typu SKL, (rys. 1) uzyskanie wymaganej sity
docisku w ztgczu ciernym umozliwiajg potaczenia Srubowe.

Rys. 1.Rodzaje strzemiona - strzemie kablagkowe SKL29; b - strzemie jarzmowe SD29
Zrédto: [1]
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Prawidtowa budowa strzemiona, jego poprawne wykonanie i montaz majg
istotny wplyw na parametry pracy zlacza ciernego [1]. Wytworzenie
odpowiedniej sity docisku pomiedzy ksztattownikami wspétpracujagcymi w ztgczu
ciernym gwarantuje, z jednej strony uzyskanie wymaganej no$nosci odrzwi, a z
drugiej strony umozliwia wzgledne przemieszczanie (zsuw) ksztattownikow,
zapewniajacy podatno$¢ obudowy [2, 3]. Wyniki badan laboratoryjnych [1, 5],
symulacji numerycznych [6, 7] potwierdzaja, Ze oprocz zapewnienia
odpowiedniej sztywnos$ci koinierzy jarzm, umozliwiajacej wyeliminowanie
zginana Srub, bardzo istotne znaczenie ma modelowanie tarcia pomiedzy
ksztalttownikami oraz uzyskanie rownomiernego rozkitadu sit w S$rubach.
Uzyskanie wymaganej sztywno$ci odrzwi obudowy ma szczegdélne znaczenie w
rejonie skrzyzowania Sciany z chodnikiem [8, 9] oraz na odcinkach
charakteryzujacych sie wzmoZonym ci$nieniem gérotworu. Konstrukcja
strzemion powinna zabezpieczy¢ Sruby i jarzma przed zginaniem, zaré6wno w
trakcie montazu ziacza, jak rowniez w trakcie jego pracy. Z badan i obserwacji
dotowych, przedstawionych w [3] wynika, Ze brak kontroli sit osiowych w
Srubach strzemion, a zwtlaszcza zalecana przez konstruktoréw duza warto$¢
momentu doKkrecenia Srub strzemion, moze doprowadzi¢ do nieprawidtowe;j
pracy zlacza, gdyz zamiast zwiekszy¢ warto$¢ sity docisku wspéipracujacych
ksztattownikdw powoduje trwate odksztatcenie strzemion skutkujace zginaniem
$rub. Przyczyng odksztatcen strzemion oraz nieprawidtowej pracy ztgcza moze
by¢ takze nieréwnomierny nacigg kolejno montowanych potaczen srubowych w
strzemieniu.

Na warto$¢ sity naciggu $ruby majg wptyw: moment dokrecenia nakretki,
wspotczynnik tarcia w gwincie potgczenia Srubowego, wspdiczynnik tarcia
nakretki o powierzchnie kolnierza jarzma oraz rodzaj obcigzenia zewnetrznego
dziatajagcego na zlgcze cierne. Wyniki testow laboratoryjnych i symulacji
numerycznych potwierdzaja znaczne roOznice wartoSci sit w Srubach
rozpatrywanego jarzma, spowodowane zréznicowanym rozktadem sit tarcia na
powierzchni wspotpracujacych ksztattownikow [2]. Skutkuje to, miedzy innymi
zginaniem S$rub.

Tematem niniejszej publikacji jest jeden sposrod wielu wyzej wymienionych
probleméw wplywajacych na prawidtowg prace ztacz ciernych w podatnej
obudowie odrzwiowej - uzyskiwanie symetrycznego rozktadu sit tarcia w ztaczu
ciernym odrzwi obudowy. Symetryczny rozktad sit tarcia pomiedzy
powierzchniami ksztattownikéw wspétpracujacych w ztgczu ciernym jest
bowiem podstawowym warunkiem uzyskania wymaganej nosnos$ci i podatnosci
odrzwi. Pozadany rozktad sit tarcia uzyskuje sie poprzez rownomierne
dokrecenie nakretek w obu potaczeniach srubowych strzemienia, z wymaganym
momentem koncowym za pomocg specjalnej zakretarki opisanej w niniejszej
publikacji. Informacje dotyczace dotychczas stosowanej technologii montazu
potaczen Srubowych strzemion obudowy odrzwiowej przedstawiono w
nastepnym rozdziale.
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TECHNOLOGIA MONTAZU POLACZEN SRUBOWYCH STRZEMION

Montaz strzemion jako jedna z czynno$Sci montazu obudowy wyrobiska

korytarzowego jest ujety w Instrukcjach dotyczacych technologii wykonywania

robét przy drazeniu chodnika, stosowanych na kopalniach. Przyktadowe

instrukcje [10, 11] w odniesieniu do montazu potgczen Srubowych strzemion

zawieraja szereg istotnych informacji dotyczacych uzywanego sprzetu, procedury

montazu strzemiona, wymaganego momentu dokrecenia nakretek oraz procedur

kontroli momentu ich dokrecenia.

Narzedziami niezbednymi do montazu strzemion sa:

e klucz do montazu strzemion dwujarzmowych,

e Kklucz o ramieniu 1m do dokrecania potaczen Srubowych strzemion, lub
zakretarka hydrauliczna,

e klucz dynamometryczny do kontroli stanu dokrecenia.

Aktualnie obowigzujgce procedury montazu strzemion przewiduja sekwencyjne

dokrecanie poszczegélnych nakretek $rub tgczacych strzemiona, za pomoca

klucza o dtugosci ramienia 1 m, badz zakretarka hydrauliczng. Warto$§¢ momentu

dokrecenia uzyskuje sie kontrolnie kluczem dynamometrycznym. Na rys. 2 i 3

przedstawiono przyktadowa  zakretarke  hydrauliczng  oraz  klucz

dynamometryczny.

Rys. 2. Zakretarka hydrauliczna firmy SPITZNAS
Zrédto: [12]

Rys. 3 Klucz dynamometryczny

Zrédto: [13]
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Podstawowe dane dotyczace strzemion stosowanych w obudowie wyrobisk
korytarzowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Podstawowe dane techniczne strzemion stosowanych
do taczenia ksztalttownikéw obudowy korytarzowej podatnej

. ' Zalecany
Oznaczenia . . . Sruba
Typ kompletu Strzemie | Strzemie | Strzemie specialna moment
ksztaltownika pre dolne goérne srodkowe | °P€Y ’ | dokrecania,

strzemion mm Nm
K021, KS21 kabtakowe Sajednakowe | ---------- 350
V21 SD21 SDD21 SDG21 | ---------- M20 250
V25 SD25 SDD25 SDG25 |  ---memeee- M20 300
V29 SD29 SDD29 SDG29 |  ---memeee- M24 400
V36 SD36 SDD36 SDG36 SDS36 M24 400
V44 SD44 SDD44 SDG44 SDS44 M27 500

Zrédto: [13]

Zastosowane narzedzia oraz sekwencyjne dokrecanie Srub strzemiona nie
wyeliminujg asymetrii sprzezenia ciernego wynikajacej z duzego wspoétczynnika
tarcia surowych powierzchni walcowanych ksztattownikéw oraz sprezystych i
plastycznych deformacji elementéw potaczen, zwtaszcza strzemion, w warunkach
duzego koncowego momentu dokrecania nakretek. Opisany problem wystepuje
zarOwno podczas pierwszego montazu obudowy chodnika jak i w przypadku
okresowej kontroli potgczen. Istnieje wiec konieczno$¢ opracowania takiego
urzadzenia montazowego, aby obie nakretki w parze polaczenia dokrecane byty
w peini réwnomiernie, z narastajacym jednakowo momentem i takim samym
momentem koncowym. Tylko to gwarantuje prawidtowy montaz potgczen i
sprzyja uzyskaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa uzytkowania obudowy
korytarzowe;j.

BUDOWA ZAKRETARKI MECHANICZNE] DO JEDNOCZESNEGO MONTAZU
OBU POLACZEN GWINTOWYCH STRZEMIONA

W Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG, we wspétpracy z Politechnika Slaska,
opracowano koncepcje urzadzenia do jednoczesnego wykonywania potlgczen
Srubowych strzemion stosowanych w obudowie chodnikowej, w sposéb
zapewniajacy prawidtowe dzialanie potgczen, przy zmniejszonym wysitku
monterow i zwiekszonej wydajnosci [14]. W konstrukcji dwugltowicowe;j
zakretarki wykorzystano ceche napedu przy pomocy két zebatych, polegajaca na
tym, Ze przy napedzanym centralnym kole zebatym zazebione z nim kota, po obu
jego stronach, obracajg sie w tym samym kierunku, co ilustruje schematycznie
rys. 4. Narys. 5 pokazano wersje koncepcyjnag uktadu mechanicznego zakretarki.
Uzebiony watek centralny 1, napedzany silnikiem, wspotpracuje z dwoma
jednakowymi kotami zebatymi 2, osadzonymi luZzno na watkach 3. Kota 2
potaczone s3 sprzegtami ciernymi 4 i 5 z watkami 3 napedzajacymi nasadki
kluczy 6. Zastosowano suche sprzegia cierne ze stozkowymi wysokociernymi
powierzchniami, co zwieksza ich no$nos¢. Tarcze sprzegiet ciernych, dociskane
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do bokéw két zebatych przez pakiety sprezyn talerzowych 7, s3 osadzone na
watkach roboczych 3 na ruchomych potgczeniach wpustowych. Nastawny
moment sprzezenia tarcz sprzegtowych z kotami zebatymi realizowany jest przez
dokrecanie nakretek 8, przez wywotanie nacisku na tuleje tozyskowe 9 oraz
podktadki regulacyjne 10. Watki robocze 3 tozyskowane sa w obudowie
zakretarki za pomoca tocznych tozysk igietkowych lub porowatych tulejek
samosmarnych. Na zewnetrzne koncoéwki watkéw roboczych 3 natoZone sa
wymienne nasadki kluczy nasadowych, zabezpieczone pierscieniami sprezystymi.
Naped zakretarki moze by¢ realizowany z uzyciem wolnoobrotowego silnika
hydraulicznego 11. Mozliwe jest tez zastosowanie silnika pneumatycznego lub
elektrycznego o budowie specjalnej. W tych przypadkach niezbedne moze by¢
uzycie posredniczacych reduktoréw zebatych. Przyktadowo w pracy [15]
przedstawiono koncepcje przektadni cykloidalnej do zakretarek elektrycznych.
Naped uruchamiany jest poprzez rozdzielacz hydrauliczny/ pneumatyczny z
mozliwo$cig zmiany kierunku obrotéw silnika, co jest niezbedne przy stosowaniu
zakretarki réwniez w zabiegach demontazu potgczen Srubowych. W przypadku
zastosowania silnika elektrycznego, w uchwycie zamontowany jest
wilacznik/wytacznik, wyposazony w przetacznik kierunku obrotow.

W trakcie pracy zakretarki obie nakretki sg nakrecane synchronicznie, az do
osiggniecia zatozonego koncowego momentu dokrecenia. Po osiggnieciu
konicowego momentu nastepuje poslizg sprzegiet ciernych.

Nadmiernie dtugie utrzymywanie w ruchu zakretarki po osiggnieciu konicowego
momentu dokrecenia potgczen srubowych strzemion, jest niewtasciwe, nie tylko
ze wzgledu na nadmierne generowanie ciepta, ale rowniez z uwagi na zuzycie
elementdw zakretarki, zwtlaszcza sprzegiel ciernych. W zwigzku z tym
zaproponowano dwa niezalezne sposoby skutecznej sygnalizacji uzyskania
wymaganego momentu koncowego.

Najprostszym jest sposob wizualny, polegajacy na naniesieniu, na powierzchnie
cylindryczne nasadek kluczy 6, wzdtuznych paskéw w kontrastowych kolorach, w
tym i ewentualnie z efektem fluorescencji. Paski najlepiej nanies¢ w ptytkich
rowkach nasadek Kkluczy. Skosne potozenie paskéw dodatkowo utatwia
zauwazenie chwili, gdy obie nasadki kluczy przestang sie obraca¢. Wowczas
nalezy wytaczy¢ naped zakretarki i zdjg¢ nasadki z dokreconych nakretek.

Drugie rozwigzanie bazuje na akustycznym sygnale informujacym o poslizgu
sprzegiet ciernych. W wiencowej czesci powierzchni bocznych ko6t zebatych 2
wykonane sg ptytkie stozkowe nawiercenia, roztozone na obwodzie. Z
nawierceniami wspdlipracuja sprezyste elementy, mocowane do boku tarcz
sprzegtowych. Elementy te, wykonane ze stalowej blachy, posiadaja przettoczenia
wchodzace w nawiercenia két zebatych. Przy poSlizgu tarcz sprzegtowych
wzgledem kot zebatych, przettoczenia, wpadajac w stozkowe nawiercenia,
generuja terkoczacy dzwiek, informujacy montera o tym, Ze uzyskany zostat
pelny moment dokrecenia nakretek. W celu tatwiejszego rozroznienia dzwieku
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terkotania generowanego przez lewe czy prawe koto, nawiercenia na kazdym z
kot majg rézne podziatki.

2R

\ /

Zrédto: [14]

i

Rys. 5 Wersja koncepcyjna zakretarki dwugltowicowej
Zrédto: [14]

Dla wzmocnienia efektu sygnalizacyjnego mozna zastosowac przerwy w uktadzie
nawiercen na obwodzie kot zebatych. Przerywany odglos terkotania tatwiej
zidentyfikowac, zwtaszcza w warunkach ogdlnego hatasu.

Biorgc pod uwage prostote opisanych sposoboéw sygnalizacji, zaleca sie
zastosowa¢ w zakretarce jednocze$nie oba sposoby, dla zwiekszenia
niezawodno$ci sygnalizacji osiggniecia koncowego momentu dokrecenia obu
nakretek strzemion.

Ciepto tarcia sprzegiet ciernych jest unoszone przez strumien powietrza
wptywajacy do wnetrza obudowy i wyptywajacy specjalnymi otworami. Przeptyw
powietrza chtodzacego wspomaga wirnik wentylatorowy 12, osadzony na watku
centralnym. Dodatkowo przeptyw ciepta do otoczenia przez konwekcje i
promieniowanie utatwiaja zebra usztywniajace obudowe zakretarki. Osadzenie
nasadek kluczy na czworokatnych koncowkach watkéow 3 z niewielkim luzem
utatwia natozenie nasadek na koncoéwki srub strzemion, wykazujgcych zwykle
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odchytki wykonawcze rozstawu nasadek — A. Rdwniez wydtuzony ksztatt nasadek
kluczy ulatwia ich natozenie na nakretki, zapewniajac w pewnym zakresie ich
samonastawnosc.

Wielko$¢ koncowego momentu dokrecania nakretek strzemion jest nastawiona
nakretkami 8 z wykorzystaniem skali naniesionej na nich oraz znaku wybitego na
powierzchni czotowej watka 3.

Po zmontowaniu dwugtowicowej zakretarki nalezy wykona¢ pierwsza kalibracje
dla obu jej stron. Réwniez okresowo po pewnym czasie eksploatacji potrzebna
jest kontrola wielkoSci momentu, przy ktorym nastepuje poslizg sprzegiet
ciernych. W tym celu mozna uzy¢ np. pomiarowych momentomierzy
tensometrycznych [16].

Praktyczny sposdb kalibracji momentu dokrecenia w warunkach kopalnianych,
polega na uzyciu wzorcowego klucza dynamometrycznego. Kalibracje najlepiej
wykona¢ po uprzednim zablokowaniu obrotéw watka gtéwnego 1 zakretarki.
Mozna to zrobi¢ wktadajac stalowy trzpien do otworu przechodzacego przez
obudowe i watek gtéwny. Do naktadek kluczy 6 kolejno przykitadany jest
wowczas moment kluczem dynamometrycznym. Pokrecajgc, po obu stronach
zakretarki, nakretkg 8 nalezy ustali¢ takie jej potoZenie, aby poslizg sprzegiet
ciernych nastapit przy wymaganej wielkosci momentu. Nakretki 8 w swej
zewnetrznej czeSci maja wysokocierne wktadki zabezpieczajace je przed
samoczynnym luzowaniem sie pod wptywem drgan podczas eksploatacji
zakretarki.

W trakcie uzytkowania zakretarki nalezy sie liczy¢ z tym, ze ustalony moment
poslizgu moze sie zmniejszaC z czasem w wyniku zuzycia elementéw, gtéwnie
oktadzin ciernych sprzegiel. Stad wynika konieczno$¢ okresowej kontroli
momentu poslizgu w opisany wyzej sposob. Oprécz regulacji momentu za
pomoca nakretek 8, mozliwa jest réwniez wymiana podktadek regulacyjnych 10.
Opisana dwugtowicowa zakretarka oprocz zastosowania do montazu i
demontazu potgczen Srubowych strzemion tukéw podatnych moze by¢ réwniez
uzyta dla potrzeb okresowej kontroli stanu dokrecenia nakretek w trakcie
eksploatacji obudowy korytarzowe;j.

Cechy konstrukcyjne zakretarki umozliwiaja jej uzytkowanie w dowolnym
potozeniu przestrzennym. Z punktu widzenia eksploatacyjnego bardzo waznag
zaleta dwuglowicowej zakretarki, wedlug opisanej koncepcji, jest petna
eliminacja reakcyjnego momentu jaki musi recznie pokonywa¢ monter, stosujacy
dokrecanie pojedynczych nakretek w potaczeniach srubowych.

Budowa zakretarki umozliwia rowniez jej wykorzystywanie jednostronne - w
przypadku montazu/demontazu pojedynczych potgczen Srubowych innych niz
potaczenia w strzemionach obudowy korytarzowej — dokrecanych sekwencyjnie
jedno po drugim. Wykorzystujac jednostronng prace zakretarki zaleca sie
naprzemienne wykorzystywanie raz jednej, raz drugiej jej strony, dla unikniecia
przyspieszonego zuzycia jednej ze stron i polepszenia warunkow chlodzenia
urzadzenia.
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MODEL PRZESTRZENNY ZAKRETARKI MECHANICZNE] UWZGLEDNIAJACY
PRZEDSTAWIONE ZALOZENIA KONCEPCYJNE

Na podstawie przedstawionego opisu koncepcyjnego opracowano model
zakretarki rzeczywistej, uwzgledniajacy rozstaw watkéw roboczych wiasciwy dla
strzemion odrzwi zbudowanych z ksztattownikéow V29. Widok zakretarki
mechanicznej przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6 Model zakretarki mechanicznej
Zrédto: opracowanie wiasne

W modelu zastosowano koto zebate o 14 zebach na watku gtéwnym oraz kota
zebate o 50 zebach na watkach roboczych, co daje przetozenie 0,28. Umozliwia to
wykorzystanie silnika hydraulicznego o maksymalnym momencie obrotowym na
poziomie 250+300 Nm, do dokrecenia nakretek strzemiona z momentem 400 Nm
kazda (przetozenie momentu obrotowego przektadni, wynosi 3,57). Przyktadowo
dobrany silnik hydrauliczny umozliwia uzyskanie:
e predkosci obrotowej watka gléwnego w zakresie 7+375 obr/min (2+105
obr/min na watkach roboczych)
e maksymalnego ciggtego momentu obrotowego do 310 Nm. Moment
obrotowy jest regulowany.
Opisane rozwigzanie konstrukcyjne, ze wzgledu na staty rozstaw watkow
roboczych, wymaga stosowania zakretarki dedykowanej do danej wielkosci
profilu ksztaltownikéw obudowy odrzwiowej. Z tego powodu opracowano
réwniez rozwigzanie uniwersalne, o regulowanym rozstawie watkéw roboczych
[17]. W tej wersji urzadzenia przewidziano obudowe dzielong, z mozliwoScig
wzajemnego obrotu jej czeSci wzgledem osi watka centralnego. Dzieki temu
uzyskuje sie zakres zmiennos$ci rozstawu osi watkdéw roboczych wymagany do
montazu strzemion obudowy odrzwiowej zbudowanej z ksztattownikéw
V21+V36 (rys. 7).
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Rys. 7 Zmiana rozstawu watkow roboczych
Zrédto: [17]

Wersje koncepcyjng urzadzenia o regulowanym rozstawie watkéw roboczych
pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8 Wersja koncepcyjna zakretarki dwuglowicowej
o regulowanym rozstawie watkow roboczych
Zrédto: [17]

W tej wersji wykonania zastosowano tarcze sprzegtowe ptaskie, dodatkowo
zaopatrzone w Zebra stanowigce topatki ukierunkowujgce ruch powietrza w
obudowie zakretarki i wspomagajace chtodzenie urzadzenia. Pozostate cechy
urzadzenia w porOwnaniu z jego pierwsza wersja - regulacja momentu
koncowego, sygnalizacja osiggniecia momentu koncowego, mozliwos¢
zastosowania silnika hydraulicznego, pneumatycznego i elektrycznego - s3 takie
same.

PODSUMOWANIE

Warunkiem prawidtowej i bezpiecznej pracy potaczen $rubowych elementéow
podatnej obudowy korytarzowej jest synchroniczne dokrecanie pary potaczen
Srubowych kazdego ze strzemion z jednakowym, kontrolowanym momentem
koncowym.
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Stosowane obecnie technologie i urzadzenia do montazu obudowy korytarzowej
nie zapewniajg speinienia tych wymagan, co moze powodowa¢ niewtasciwe
zachowanie sie obudowy podczas eksploatacji, z zagrozeniem bezpieczenstwa
wilacznie. Zaprezentowana w artykule koncepcja dwugtowicowej zakretarki
mechanicznej spetnia wymagania prawidtowego montazu strzemion obudowy
oraz zwieksza wydajnos$¢ prac montazowych.

Zakretarka mechaniczna wedtug przedstawionej koncepcji utatwia i przyspiesza
réwniez okresowa kontrole stanu potgczen obudowy, w toku eksploatacji. Jej
stosowanie stuzy podniesieniu bezpieczenstwa ludzi pracujgcych w podziemnych
wyrobiskach  kopaln. Dwuglowicowa zakretarka moze by¢ roéwniez
wykorzystywana jednostronnie do montazu/demontazu innych potgczen
Srubowych, z kontrolowanym momentem koncowym.
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Devices improving the installation of bolted joints
in the friction joints of steel arch supports

Abstract: Elements of flexible steel support for gallery workings, commonly used in the Polish
coal mining industry, are frictionally coupled with stirrups equipped with bolted joints. The
required load-bearing capacity and flexibility of the working lining support are achieved by
uniform tightening of the double bolted connection of each stirrup with the required final
tightening torque. The alternate currently used, sequential tightening of the nuts with hand
spanners or bolting machines, despite the required tightening torque being achieved, results in an
asymmetric frictional coupling of the steel support sections being joined. The article describes a
device that speeds up the installation of stirrups, but mainly allows both stirrup bolts to be
tightened simultaneously with the required final tightening torque. The use of the device
guarantees a reproducible load-bearing capacity for the successive connections of the steel
support sections.

Keywords: gallery working, steel arch support, friction joint, screw joint, bolting machine
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