A MENETES KAPCSOLATOK TURESEINEK HATASA AZ
ELOFESZITETT CSAVARKOTESEKRE

DIE TOLERANZEN VON GEWINDEVERBINDUNGEN
AUSWIRKUNGEN AUF DIE VORGESPANNTEN
SCHRAUBEVERBINDUNGEN

Bider Zsolt egyetemi tanarsegéd

OSSZEFOGLALAS (INHALT).

Aus den Messergebnissen ist ersichtlich
(Definierbar), dass die Verbindung kleine
Schraube - grosse Bohrung, und grosse
Schraube - kleine Bohrung zu eine nicht
entsprechende Vorspannkraft fiihren konnen.
Also die Kombination der Bauteile, die sich
zwar in der Toleranz befinden, jedoch einer auf
unterste Toleranz, das andere auf oberste
Toleranz gefertigt wurden, zu eine Strenge oder
lockere Verbindung fithren kénnen. In diesem
Falle kann, das Anwenden der richtigen
Drehmoment zur Uberspannung oder nicht
ausreichende Vorspannkraft der Verbindung
filhren. Das Vorhanden von Reinigungsmittel
oder Schmiermittel konnen die Uberspannung
weiter verstirken. Die Herausforderung ist,
zwischen die aktiven und passiven Abschnitte
der Vorspann — Moment — Kraft Grafiken — ein
Allgemeiner Zusammenhang zu definieren, so
dass wir dies bei der Montage der
Vorgespannten Schraubverbindungen
verwenden konnen.

1. BEVEZETES:

A gépészeti szerkezetek  leggyakoribb
kotésmodja a csavarkotés. A valtozo terhelésnek
kitett csavarkotések eldfeszitett kotések. Ha a
csavarkotést eldfeszitjiik, akkor a kiils6 terhelés
okozta igénybevétel, noveli az eldfeszités. A
meghtizdsi nyomaték, valamint a meneteken ¢és
felfekvd feliileteken fellépd surlodés altalaban
nem ismert, igy nem ismert az orsoéban fellépd
eléfeszités sem, tehat méretezésiikkor mindig az
er6hatasabrabol kell kiindulni. A méretezéshez a
konstrukcio elemzése és megfelelden
megalkotott modellek segitségével - a lehetd
legpontosabban - meg kell hatirozni a
rugomerevséget, illetve az elofeszitd erdt. Az
igy meghatarozott meghtzasi nyomatékkal
létrehozott  elbéfeszitett  csavarkotéseknél, a
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gyakorlatban az elfogadhatd szintnél mégis
jelentésebb mértékben fordul eld, hogy a kotés
laza marad, vagy a menetek nem viselik el a
fellepd  feliileti  terhelést, és a  kotés
»megszakad”.

Az alabbi cikk az menetes kapcsolatok
tiréseinek ¢és a csavarkotés szilardsaganak
kapcsolatat elemzi.

2. AZ ELOFESZITETT CSAVARKOTESEK

MERETEZESI ALAPELVEI, CSAVAROK
MEGHUZASI MODSZERETI:
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A kozvetlen szemlélet és az erdhatds abra
mutatja, hogy a szerelési elofeszité eronek (Fe,)
olyan nagynak kell lennie, hogy az lizemi erd
(Fy) mitkodésekor a kozrefogott elemeket szoritd
eré (F’) ne valjon nullava, vagy ne csokkenjen
egy eloirt tomitd vagy szoritd erd érték ala, mert
ekkor mar a kotés lelazul. A meghatarozott
szerelési eldfeszitd erd figyelembevételével az
elofeszitett csavarkotések meghuzasa
nyulashatarra-, nyomatékra  huzds  vagy
meghtzas szogelforditds alapjan lehetséges.
Mind a nyomatékra huzas vagy a meghuzas
szogelforditas alkalmazasa esetén is a meghtizasi
nyomaték meghatdrozdsa okozza a nehézséget.
A nyulashatarra hazas tulajdonképpen marado
nyulasra-htzast jelent. Nagyobb pontossag
érhet6 el alkalmazasakor, azonban a hiba
szazalék még ekkor is magas. Barmelyik
meghtizdsi modszer is alkalmazzuk, a fo
problémat a meghuzasi nyomaték
meghatarozasa okozza, ugyanis a vizsgalatok
szerint a meghuzasi nyomaték megoszlasa a
kiilonb6z6 helyekre:

- menetsurlodasra: 40...67%

- felfekvé feliiletek surlodasara: 16...50%

- elofeszitésre: 10...17%

Meéretezéskor az Osszes tényezOt (surlodas,
merevség, geometria) allandonak tekintjiik,
pedig ha figyelembe vessziik azt, hogy a
csavarkotések 1étrehozasakor a legfontosabb
tényez6 a surlodas, amely valdjaban valtozo. A
surlodas értékét az alabbiak befolyasoljak:

-az alapanyag,

-a feliileti érdesség,

-a bevonat,

-a kenés,

-a geometriai komponens, azaz a tiirések.

Ha végig gondoljuk még azt is, hogy a
csavarkotések létrehozasakor az anyagparositas,
a feliileti érdesség, a bevonat és a kenés
viszonylag valdban allandd, akkor a surlodast a
létrejové  illeszkedés  befolyasolhatja  a
legjelentdsebben.

3. VIZSGALATI PROGRAM:

A fentieck figyelembevételével a  motor
szerelések soran alkalmazott alabbi
csavarkotések esetén megvizsgaltam az ébredd
elofeszitd erdket a tirések figyelembevételével:

- Hajtérad csavarozas: M9-4h/SH

- Lendkerék rogzités: M9x1-4h/SH

- VCP rogzitése: M10x1,25-6g/6H
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3.1 A csavarkotések mechanikai jellemzdinek
elemzése:

A vizsgalati programba bevont csavarokat
szilardsagi  vizsgalatnak vetettem alad. A
vizsgalatok eredményeit az 1. tablazat mutatja.
A szilardsagi vizsgalat eredményei alapjan a
szamitasaimban az elméleti szilardsagi adatok
helyett a mért adatok atlagértékeibol keriiltek
meghatarozasra a meghtizasi nyomatékok:
Hajtokar csavarozas (M 9x1,25): 47,22 Nm
Lendkerék rogzités (M 9x1): 68,77 Nm
VCP rogzitése (M 10x1,25): 88,84 Nm

1. tablazat. Szakitovizsgalat eredményei

csavar szarban ébredd er6 (N)
folyasnal
elméleti mérés eredménye
M 9x1,25 45670 52384| 58688
M 9x1 51953| 57546| 63876
M 10x1,25 57863| 68 666| 74445
szakadasnal
elméleti mérés eredménye
M 9x1,25 54390| 57616 -tol
M 9x1 59250| 62852 -tol
M 10x1,25 69 023 | 74386 -tol

3.2 A vizsgalt csavar és anya parok geometriai
meéreteinek meghatarozadsa, osztalyozasa:

A csavarok és az anyamenetek esetében a
vonatkozd tlirésmezdket 6 egyenld részre
osztottam, majd ennek megfeleléen a csavarokat
¢és az ,,anyak”-at is osztalyokba soroltam:
mini csavar (1), kis csavar (2), kis kozepes
csavar (3), kozepes csavar (4), nagy kozepes
csavar (5), nagy csavar (6).

Csavarok valogatasa hdromcsapos mérési
modszerrel a Mahr-2011 tipusu hidraulikus
mérokésziilékkel végeztem el. Az anyamenetek
valogatasa pedig osztdlyozdo idomszerekkel
tortént, tehat a menetes furat osztalyok a
kovetkezok: mini furat (S1), kis furat (S2), kis
kozepes furat (S3), kozepes furat (S4), nagy
kozepes furat (S5), nagy furat (S6).

Az osztalyozds eredménye normal eloszlast
mutatott mind a csavarok mind az anyamenetek
tekintetében.

3.3 Csavarkétések vizsgalata, a meghuzasi
nyomaték és a csavarban  ébredo  erd
tekintetében az érintkezé feliiletek surlodasi
viszonyainak fiiggvényében.

A vizsgélt csavarkotéseket a fenti
osztalyok szerinti lehetséges parositasokat a
korabbiakban meghatdrozott nyomatékokkal
nyomatékmérdén keresztiil meghuztam, ugy hogy
kozben egy erdmérdn keresztil mértem a
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csavarszaraban ¢ébredd elofeszitd erét. A
vizsgalatokat elvégeztem szaraz, olajos és
oldoszeres feliiletii menetek esetén is. A mérési
eredmények koziil a kdvetkezd diagramokon a
hajtokar csavarozas egy-egy eredmény lathato:

y(x) Real-time graph

erd

T tg(pr0.905

I N

0.
00 100 200 300 400 500 600  70.0 800  90.0 1000
nyomaték [ Nm ]

y(x) Real-time graph

erd
1000

90.0-+

30.0-F

T0.0-F

erd | kN |

tg(p=0.676

oot b b b b b b

0.0 10.0 20,0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
nyomatek [ Nm |

1. Diagramm. Eldfeszitderé a meghuzasi
nyomaték filiggvényében

Az 1. diagram fels6 része a mini menetes furat
(S1) és a kis csavar (2) talalkozasat mutatja
szaraz feliilet esetén, megjegyzem az ¢ébredd
eléfeszitd eré megfeleld. Az 1. diagram also
felében is mini menetes furat (S1) talalkozasat
mutatja, a nagy csavarral (6) és ugyanligy szaraz
feliilet esetén. Ebben az esetben a meghatarozott
meghtzasi nyomatéknal még nem alakul ki a
csavarban az eldirt elofeszitési erd.

A két diagrambol kiolvashato, hogy ha kiilonféle
csavarok és kiilonb6z6 menetes furatok vannak
Osszeszerelve, akkor jelentés kiillonbségek
mutatkoznak a csavarszaraban ébred6 erdk
tekintetében.

Ez mutatja a tgo értéke is!
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4. A CSAVARKOTESEK EROVISZONYAI
KULONBOZO PAROSITASOK MELLETT:

A fent emlitett mérések eredményei alapjan
csavar  szarban  ébred6  er6ket  oszlop
diagramokba foglaltam a trés osztalyok
figyelembevételével. A kovetkezékben csak a
hajtokar csavarozasra vonatkozd eredményeket
mutatom be. A diagramban az S1...S6 a
furatosztalyokat, az 1...6 pedig a csavar
osztalyokat jelolik. Tehat az S1 a mini menetes
furatot, az S2 pedig kicsi menetes furatot, mig az
1 a mini csavart, a 2 pedig a kicsi csavart jelenti
¢és igy tovabb. Jeldlve van tovabba a sziikséges
elé-feszitderd minimum és maximum értéke is.
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2. Diagramm. Elofeszito erdk, tiszta szaraz
feliilet

A 2. diagrambol lathatdé hogy, ha nagy csavar
talalkozik mini menetes furattal, akkor a
legkisebb a jaték a menetes feliiletek kozott, igy
a surlédas is nagyobb, tehat az el6feszités
részaranya kisebb lesz, ezért az eredmény az
el6irtnal kisebb el6feszités, tehat a csavarkotés
laza maradt.

Erd [ N)

57 853

36488

e
S5 ~
an, s
(imy, 6, 52
e Cloy, 511 x s.,\
’)?l"r 153: R

3. Diagramm. Eldfeszito erdk, olajos feliilet
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A 3. diagram azt mutatja, mint a korabbi, de a
feliilet olajos. A nagy csavar és mini menetes
furat talalkozasa ekkor mar rendben van. Itt a
mini csavar ¢és a nagy menetes furat
Osszeszerelésekor tapasztalunk problémat, ekkor
a legnagyobb a jaték a menetes feliiletek kdzott,
igy itt a legkisebb a surlodas. Tehat a nyujtas
részaranya a legnagyobb, ezért az eredmény a
taul nagy eldfeszitd erd. A csavar szaraban
¢bredd erd nagyobb, mint a maximalis erd, a
max vonal felett van. A tal nagy eldfeszitd erd a
csavarban maradando alakvaltozast okoz, amely
nem megfeleld csavarkotést eredményez.
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4. Diagramm. El6feszité erok, oldoszeres feliilet

A 4. diagram sokkal érdekesebb, ugyanis a
surlodas itt is kisebb a mososzer miatt, de nem
olyan mértékii a surlodas csokkenés, mint az
olajos feliiletnél. Ezért ennél az esetnél, a nagy
csavar €s a mini menetes furat talalkozasakor
ugyan a mosoOszer miatt a nyujtas részaranya
nagyobb lesz, de mégsem elegendd. A csavarban
¢bredd er6, a sziikségest jelold vonal alatt
marad, tehat a csavarkotés laza marad.
Ugyanakkor a mini csavar és a nagy menetes
furat talalkozasakor fennalld6 probléma is
jelentkezik, azaz az eredmény a tal nagy
elofeszité-erd.

5. KOVETKEZTETESEK

5.1. Thirések hatasa az
csavarkotésekre:

eldfeszitett

Az itt bemutatott mérési eredményekkel,
valamint a feljebb jelzett tovabbi mérési
eredményekkel is igazolhatd, hogy a mini
csavar-nagy furat és a nagy csavar-mini furat
talalkozdsa a nem megfeleld -eldfeszité erd
kialakulasahoz vezethet.
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Tehat kijelenthetdé hogy a tlirésmezén beliili
alkatrészek sz€ls6 értékeinek kombinacioja
okozhat ,laza”, illetve ,szoros” kotést. Ez
esetekben az eldirt nyomaték alkalmazasa a
kotés tulhuzasahoz, vagy a nem megfeleld
elofeszitd erd létrejottéhez  vezethet. Ha
figyelembe vessziikk még az olaj és tisztitoszer
hatasat is, megallapithatd, hogy ezek jelenléte a
kotés talhuzasanak veszélyét jelentik.

5.1 Célkitiizes:

Amennyiben a csavarozasok nyomaték-erd
diagramjainak a kezdeti szakaszat - az
ugynevezett passziv részt - megvizsgaljuk, és
viszonyitjuk az aktiv szakaszhoz (linearis),
megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 passziv
szakaszokhoz, kiilonboz6 aktiv  szakaszok
tartoznak, amit az 5. diagram is szemléltet.

Mi2x1,75
/nagy csavar
/' nagy menetes furat

/ Mizd,75
/ /Inagy csavar
kozepes menetes furat
M12x1,75
nagy csavar
kis menetes furat’
“M12x1,5

kis csavar

kis menetes furat

Eléfeszits ert (N)
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Meghuzdsi nyomaték (Nm)

5. Diagramm. Eléfeszitéero a meghiizasi
nyomaték fiiggvényében

A cél az, hogy az elbfeszités nyomaték-erd
grafikonok passziv és aktiv szakaszai kozott egy
altalanosithatd Osszefiiggést hatarozzak meg,
ugy hogy azt az el6feszitett csavarkotéseknél, az
alkatrészek szerelése soran azt alkalmazni
tudjuk.
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