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Huzd, ki tudja, meddig
hazhatod...

A gépjarmivek folyama-
tos fejlesztése a kétdele-
meket sem hagyja érintet-
lendl. K6z6ttik a leg-

klasszikusabbak, a csava-

rok is ,egyéniségek”
lettek: anyagaikban,
gyartastechnologiajuk-
ban, és ami szamunkra
fontos, a vellk valo ba-
nasmaodban. Van, aki
sajat példajan mar ta-
pasztalta, egyetlen csa-
varkétési hiba romba
donti a kbrnyezetet, egy-
arant a szerkezetet, a

presztizst és a pénztarcat.

A csavarok ,népszerlisége” valtozatlan,
egy mai alapmotor 250...320 csavarral
szerelt, és ezek kdzo6tt 80...160 tipus
talalhaté. A széles hatarokat a motor-
konstrukcid (pl. soros-4 vagy V6) és a
tipus (pl. dizel vagy Otto) indokolja. A
japan motornal hozzavetdleg 15%-kal
tébb a csavarkétés, de ezzel egyidejl-
leg a felhasznalt csavartipusok szama
Iényegesen kevesebb (japan motort
szerelni j6 — mondjak az autészereldk,
mig egy német motor a kéziszerszam-
kereskedelemnek kedves...).

Fejl6déstorténet

A motortechnikadban a kritikus csavar-
kotések soraban, messze az elsé
helyen a hengerfejcsavarok allnak, de
a hajtérud- és a fekvdcsapagyfedél-
csavarok sem éatlagos esetek.
Megtanultuk (mar régen), hogy
B beszerelés el6tt megolajozandd a
menet és az alatét, a csavarfej
kérnyezete,
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1. abra: csavarmeghuzasi sorrend

B a hengerfejtdmitést nem szabad
semmiféle kenbéanyaggal kezelni,

B szigoruan betartandd a meghuzasi
sorrend (1. abra),

B nyomatékra kell hazni és

B célszerli ezt tébb fokozatban
megtenni.

Azutan azt is meg kellett tanulnunk,

hogy:

B adott motortipus az & sajat henger-
fejcsavarjat igényli,

B a nyomatékkulcsnal nem az a lényeg,
hogy van, hanem, hogy kalibralt-e,

m ismerni kell, és be kell
tartani a meghuzasi techno-
I6giat (,mondhatnak akérmit,
én tudom, mit kell csindlni, ki
talélta ki azt a marhaségot,
hogy két meghuzasi sorozat
kozétt varni kell, vagy éppen
vissza kell ereszteni?”).

csavarerd

B 3 csavarok hosszat kell megmeér-
nunk, hogy megallapitsuk, visszasze-
relhet6-e, vagy a gyar egyaltaldban
nem engedi a masodszori felhaszna-
last. (Egy 10.9-es M10-es csavar
atmérdje, ha a nyulas kdvetkeztében
valahol 0,3 mme-rel kisebb lesz,
terhelhetésége 10-15%-kal csdkken.
ElringKlinger adat.)

A ,barmilyen csavar jo, csak a menete,
hossza és esetleg a szilardsagi
osztalya stimmeljen, mert én nyoma-
tékkulccsal huzom” — hozzaallas ma
mar motorgyilkos lehet.

'y
o——— erbbizonytalansag +/-27%
v

, . . . . rugalmas
Végezetll ma mar azt is tudjuk, T tartomany
hogy:
B kombinalt meghuzasi — >
technikat kell alkalmazni — | > | Mmeghizés csavamyulas
> nyomatékkal

nyomatékra, majd ,szégre”
hazunk, mindezt tdbb
Iépcsbben, és lassan (kb. 2
fok/masodperc)

2. abra: csavarer§ a rugalmas tartomanyban
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3. dbra

Addig, ameddig a csavart anyaganak
rugalmassagi tartomanyéaban hasznaltuk
(lasd a 2. dbrat), addig hellyel-kdzzel
igaz is volt a fenti ,hozzallas”. Ennél a
technikanal nehézséget az eldirt
csavarer§ tényleges beallitasa jelent. A
nyomatékra (megadott nyomatékértékre)
tértén6é meghuzéas csak akkor eredmé-
nyezi maradéktalanul a megkivant
csavarerét (6sszehuzo erét), ha nincse-
nek rendellenesen nagy parazita
nyomatékok az alatétnél és a menetnél
(3. dbra). Tehat, ha a csavarfejre kifejtett
meghuzéasi nyomaték egy, a normalisnél
nagyobb hanyadat nem kell a jeldlt
helyeken kialakul6 ellennyomaték
leklizdésére forditani. Ezen, mint
emlitettlik, a parazita nyomaték csékken-
tését a gyartdk anyagparositassal,
fellletkezeléssel és kenési
elGirassal (olajozd meg!)

érik el. \
Ha be is tartjuk az el@ira-
sokat, és a nyomatékkul-
csunknak hihetlink, akkor
is lehet még egy kritikus
pont, és ez a csavar
mechanikai tulajdonséagai-
nak anyagabdl, gyartasa-
bél eredd szorasa. A 2.
abran lathatd, hogy
mindezekbdl a csavareré-

csavarerd

motorokban fellépd gazerbknek,
valamint az alkalmazott (lagy)témi-
téstechnika kdvetelményeinek bizton-
saggal megfelelt. Némi kellemetlensé-
get csak az jelentett az ugyfélnek (a
szerviznek munkat és pénzt), hogy a
hengerfejcsavarokat idékozonként
utan kellett hazni.

Egyéniigények, de pontosan

»,Nagyot valtozott a motortechnika” —
kézhely a csavarkétésekre is igaz.
Egymasnak szinte a végletekig ellent-
mondo6 kdvetelmények, miszaki
Legyuttallasok” jelentek meg. Kezdjik
az égéstéri gaz csucsnyomassal. A
Zsiguli-korszakban még éatlagosan 80
bar volt az égési csucsnyomas. Nagy
haszongépjarm(-dizelmotoroknal
pedig, az akkor hataresetnek szamité
130 bar. Ma a legkisebb dizelmotorok-
ban is 150-170 bar a hétkdéznapi érték,
és a szakirodalom szerint az eljdvendd§
motorok a 220 bart ostromoljak. (Jaj
annak a motornak, ahol a tuning
csucsnyomasndveléssel jar egyutt, és
mas intézkedés nem torténik.)
Mindehhez kénnylfém hengerfej vagy
teljesen kénny(ifém motor tarsul, mely
két jarulékos nehézséget is magaval
hoz. Az egyik, ezen anyagok nagy
hétagulasa, mely Uzemmeleg esetben
rendkivll nagy csavarer6-névekményt
eredményez (a hengerfej jobban tagul,
mint a hengerfejcsavar). A méasik
probléma az, hogy a kénnylifém
blokkban a menet teherbird képessége
nagyon is véges, tehat ez is behatéarol-
ja az er6t. A mai kénnydfém motorok —
alig vannak falvastagsagok — henger-
havely-deformaciora nagyon érzéke-
nyek, tehat nem lehet a tervezett
értéknél nagyobb erével meghuzni a

hatarfesziltség

nek igen jelent6s, mintegy >
+27% a szorasa. nyomatéki

. . meghuzas
Nem is volt baj ezzel

hajdanan. Az akkori 4. abra
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marado képlékeny
o alakvaltozas
tartomanya
> csavarnyulas

szbégrehuzas
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csavarokat, mert ezzel példaul olajfo-
gyasztast viszink be a motorba.

A konstruktérék ma még megoldjak a
problémékat, de rendkivll ,penge
modon”, hatarhelyzetre kiszamitottan.
Ez azt jelenti, hogy a tervezett, és
kisérletekkel meghatarozott csavarerét
nagy pontossaggal kell tudni beallitani
a meghuzésnal, és a héterhelés
ndévekedésével (kdnnyldfém motor)
sem néhet jelentésen a csavarerd.

A megoldas a csavarban van!

A nagy nyuléképességi csavar

szakitédiagramja (4. dbra) két, jelleg-

zetesen kulénb6z6 szakaszra oszthato:

B a rugalmas tartomanyra és

B marado6 képlékeny alakvaltozas
tartomanyara.

A rugalmas tartomanyban az erével
aranyos a csavar nyulasa, a csavar itt
linearis karakterisztikaju rugoként
viselkedik. Ha az eré megszlnik, a
csavar visszanyeri eredeti hosszat.
Klasszikusan ebben a tartomanyban
terheljiik a csavarokat.

-

5. abra: ,szdgrehuzas”

A maradé képlékeny alakvaltozas
tartomanyaban nagyon lapos a
karakterisztika, a csavar tovabbi erét
mar alig képes felvenni, az eréndvek-
mény a csavar nyulasat eredményezi.
Erre a szakaszra er6hatarolas jellem-
z8. Ha ezt az erét megszilntetjuk, a
csavar terheletlen hossza nagyobb
lesz mint kiindulasnal, tehat a csavar
megnyulik.

Miért elényds, hogy a maradé képlé-
keny alakvéltozds tartomanyaba
huzzuk a csavart?

Mert a tervezett erét biztonsaggal
beallithatjuk, nem lesz nagy a csavarerd
szorasa, nem lesz meghuzasi nyomaték-
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6. abra: a hengerfejcsavarral szemben Aallitott

figgd. A feltétel csupan annyi, hogy a
csavart huzzuk be a maradé képlékeny
alakvaltozas (lapos erékarakterisztikaju)
tartomanyéba. Ezt biztonsaggal az el6irt
csavarelforditassal, tehat a ,,szdgre-
huzéassal’ érjik el (5. abra). A felfektetés
nyomatékkal, un. illeszté§ nyomatékkal
térténik (60—70 Nm), ezt kdveti, altalaban
tébb fokozatban, kis sziinettel (a kristaly-
szerkezetnek id6 kell az alakvaltozas-
hoz), a szégértékre huzas.

Kbévetelmények

A csavarral szembeni kdvetelményeket
a 6. dbra szemlélteti. Az elforditas
fuggvényében latjuk. A folyashatarnak
(F,) 60 Nm+180° meghuzas utan
meghatérozott erGtartomanyban kell
lennie (1). Tovabba 70 Nm meghuzas

7. abra: nyulécsavartipusok

12

kévetelmények

utan, 900° elforditast a csavarerd
csokkenése nélkul kell elviselnie (2).

F .o €8 F,kozott legalabb 4000 N-nak
kell lennie (3). A 4-es karakterisztika-
szakasz ugras- és hullamzasmentes
kell, hogy legyen. A konkrét értékeket a
gyarté (motorgyart6 a témitésgyartoval
egyltt) hatarozza meg. Ma mar a
motorgyarto altalaban ezt az alkatrész-
csoportot kompletten atadja a fejlesz-
tés soran a beszallitonak (példaul az
ElringKlingernek), oldja meg a témitési
problémét hengerfejcsavarral egytt.

Utanhuzas-mentesség

A szervizigény csokkentése és a henger-
fejtdmités szempontjabdl altalaban
~Kihegyezett” szériamotorok megkdvete-
lik a hengerfej utdnhuzas-mentességét

(a szerviz csak rontana rajta — mondjak).
Mivel a mai egy- vagy tébbrétegl fém
hengerfejtdmitések tzem kdzben mar
nem Ulnek éssze — mivel a csavarer§
egyértelmlen annyi, amennyit eldirtak —,
nincs sziikség az utanhuzasra. Ez ma
mar altalanos koévetelmény és gyakorlat.

Uj csavartipusok

A gyartonak a csavar mechanikai
tulajdonsagait, nyuloképességét,
egyenletes feszlltségeloszlasat kell
tudni beéllitani. A nagy nyuldképessé-
g0, un. magra gyengitett csavarokat
régen ismerjik és alkalmazzuk. A
csavargyartok a mechanikai tulajdon-
sagok beallitasa és a gyartasi koltsé-
gek minimalizalasa okan szamtalan Uj
csavarfajtat fejlesztettek ki. A 7. dbraso-
rozat ezekbdl ad példakat. A végig-
menetes csavar is a nyuloképesség
beéllitdsat célozza, ujabban pedig a
csavarmenet utan a szarra, hidegalaki-
tassal, egy- vagy kétbekezdési
»ZSinér-menetet” tesznek. Hadd
emlékeztesslink ismét, ma minden
motorhoz sajat csavartipust irnak eld!

Aluminiumcsavar

Az aluminiumcsavarok autéipari
alkalmazasa sokaig kutatdi berkekben,
a kutatomdhelyek falai k6z6tt maradt.
Mara megszuletett a szériaérett
megoldas.

A kontaktkorr6zié elkerulése végett
elsésorban a magnézium szerkezeti
egységek koétéséhez kell alkalmazni.
Ha magnéziumot alkalmaznak, akkor
ott bizonyara a szerkezet kis tdmege
az els6dleges, igy ehhez nem lenne
+ll6” a bevonatos acélcsavar. A fel-
hasznéalas ennél szélesebb kord,
hiszen a kdénny(épités mindenitt
megkivanja a kotéelemek témegének
a csokkentését is.

A KAMAX cég adatai alapjan az
aluminiumcsavar (Al 6056) nagyobb,
mint 400 N/mm?® huzéfesziiltség,
melegszilardsaga 150 °C-on még
névleges, de 180 °C-ig sem kritikus.

Dr. Nagyszokolyai Ivan

Forrds: a cikkben felhasznalt dbrék az
ElringKlinger AG-t6l szarmaznak,
melyek kbzlési engedélyéért készénet
a cégnek és magyarorszdgi importdre-
nek, az Indit-Trade Kft.-nek.
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