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ABSTRACT. Road vehicle wheels are usually
fixed with bolted links. Construction of these
links depend on wheel type and material, as well
as on vehicle type. This paper deals with the self-
loosening of a truck’s twin wheel. The statics of
a twin wheel is discussed then the influence of
the wheel load, the wheel torque and the bolt pa-
rameters is shown.

1. BEVEZETES

A csavarkotés a gépészetben jol bevalt, a gya-
korlatban széles korlien alkalmazott megoldas.
Szokasos anyagoknal, izotropnak tekinthet
anyagok kornyezetében, idoben allandé terhelés
esetén konnyli méretezni, eléfeszitd erdt €s meg-
hazasi nyomatékot szamitani. Ha a terhelés ira-
nya a csavar tengelyével megegyezik, akkor id6-
ben valtozo terhelés esetében is jol szamithatd a
kotés. Ha azonban a terhelés térbeli, és legalabb
két irany mentén ciklikusan valtozik, a kotés
idotallosaga problémas lehet. Ugyanez igaz ak-
kor, ha a kozrefogott anyagok kozott vannak
olyanok, amelyek anyagtulajdonsaga idofiiggdo.

2. CSAVARKOTESEK JARMUKEREKEK-
NEL

A jarmiiparban széles korben alkalmazzak a
csavarkotést kozati jarmii kerekek rogzitésére. A
kerék rogzithetd egyetlen kdzponti anyaval (1.
abra), illetve tobb anyaval (2. dbra). A kerék
kozpontozasat és rogzitését altalaban kiilon gép-
elem latja el.
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A csavarkotés kialakitasa eltérd személyautok-
nal és haszonjarmiiveknél. A személyautd kere-
kek, ha préselt lemezbdl késziiltek, kapos vagy
gombos fészek kiképzéssel fogadjak a csavart. A
haszonjarmii kerekek és az Ont6tt aluminium
személyautd kerekek csavarjanak felfekvo felii-
lete altalaban siklap (2. dbra).

2. &bra. Aluminium kerék siklap csavarfészekkel

Kerékcsavarok lazulasa kis gyakorisaggal, de
eléfordul az izemeltetés soran (3. bra, 4. abra).
Lazulas esetén latjuk, hogy a lemezkerék csavar-
fészek jelentds mértékben karosodik, €s a laza
kerék hornyot mar a kerékcsavarokba.

Aluminium 6ntvény kerekek esetén sok-
kal kisebb lehet a karosodas mértéke. Ilyen ese-
tekben a kerékcsavarok fejét siillyesztett furatok-
ban helyezik el. Kiver6do csavarszar esetén a fej
hamar feltamaszt a furatban, kisebb a kerék és a
csavar karosodasa.
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4. abra. Kisteherauto kerék kilazult csavarokkal
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Nehéz haszonjarmii kerekek esetén nincs kupos
vagy gombos fészek. A hajtd és fékezd nyoma-
tékot kizardlag a kerekek és az agy kozotti sur-
l6das viszi at. A megfeleld elofeszités megléte
rendkiviili fontossagu.

A kerék lazulasa azért veszélyes, mert a
vezetd az elso kerekek kivételével gyakorlatilag
nem érzékeli. A szerzo részt vett olyan kisérlet-
ben, amelynél haszonjarmi hajtott ikerkerékpar
csavarjait meglazitottak, és a jarmiivel zart pa-
lyan kozlekedtek. A vezetd a kerekek lazasagat
még akkor sem észlelte a jarmii viselkedésében
(egyenes haladas, ivmenet, gyorsitas, fékezés),
amikor a kerekek gyorsitaskor és fékezéskor a
tavol all6 szemlél6 szamara hallhatéan hangosan
csattantak.

3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
A csavarkotés alapvetden erdzard kotés. Surlo-
das rogziti az anyat a meneten, és surlddas rog-
ziti a csavarfejet vagy az anyat az Gsszefogott
anyagokon. Az Osszefogott anyagok kozott is
surlddas viszi at az erdt.
A surlddas jelensége tehat az alabbi helyeken je-
lenik meg:

e ameneten a csavar €s anya kozott

e anya ¢s kozrefogott anyag kozott

e csavarfej és kozrefogott anyag kozott

o kozrefogott anyagok kozott.

A surlodas jellemzden szaraz vagy vegyes surlo-
das, er0sen nem linearis viselkedéssel.
Ugyanannak a csavarkotésnek a meghuzéasakor
az adott eldfeszitd erd eléréséhez sziikséges
meghtizasi nyomaték fligg:

- acsavar geometriatol,

- ameghuzés szamatol,

- akenbanyag jelenlététol,

- azidotol.
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Kutatasok sora probalja kiilonb6z6 eszko-
zokkel leirni a csavar és az anya k6zotti surlodast
[4], [6]. Ugyanakkor a miiszaki gyakorlatban a
meghtzasi nyomaték és a szogelfordulas alapjan
torténnek a mérések. Mérések mutatjak, hogy
ugyan annal a csavarkotésnél meghuzasrél meg-
huzasra valtozik az adott nyomatékkal 1étreho-
zott eléfeszitd erd.

A meghuzas utan kiilonboz6, az id6fiiggd
anyagtulajdonsagokhoz kapcsolhat6 jelenségek
Iépnek fel. A csavarszar vagy az Osszefogott
anyag kuszésa, az dsszefogott tomités zomiilése
mar az elofeszitd eré csokkenését okozza. Cso-
portosan elhelyezett csavarkotéseknél (hengerfej
csavarok, karima csavarok...) a szomszédos ko-
tések is hatassal vannak egymas el6feszitésére
[3].

Az tizemi terheléshez kapcsoldddan a ter-
held er6 iranya és idofiiggése fontos szempont.
Csavartengellyel parhuzamos, id6fiiggd periodi-
kus terhelés esetén, a csavarkotést az anyagok
rugalmas zoéndjaban terhelve jol kidolgozott
modszereink vannak a kotés szilardsaganak sza-
mitisara és megorzésére.

Ha azonban a terhelés a csavar tengelyére
merdleges komponenssel rendelkezik, mikézben
idében valtozd értékii, akkor meriilhetnek fel
problémak. A jelenséget eldoszor a német auto-
iparban kezdték vizsgalni. Gerhard Junker 1969-
ben publikalta méroberendezése elvét [5],
amellyel vizsgalni tudta, hogy a csavartengelyre
merdleges, idében valtozd terhelés hogyan la-
zitja meg az elofeszitett csavarkotést. Kisérleti
modszerét szamos helyen alkalmazzak a mai na-
pig. Napjainkban szamos 11j szempontot vonnak
be a lazulds vizsgalataba, példaul az anyagban
létrejovo hullamok, a menetemelkedés hatasa
kapcsan [6].

4. A KEREKCSAVAR TERHELESI MO-
DELLJE

Tekintsiik az alabbi esetet. Adott egy ikerkerekes
haszonjarmi kerékrogzités. A kerékcsavart a
jarmi gyartasa soran a tervezok altal megadott
nyomatékkal meghtizzak. Tekintsiink statikus
esetet. Egy kereket a G agyterhelés fele terhel.
Ikerkeréknél a felni rogzitosikja hatarozottan a
kerék kozépsikjan kiviil helyezkedik el. A kere-
ket tehermentesitd peremen kdzpontosan illesz-
tik. Ebbdl fakadoan a modell fiiggdleges iranya-
ban a kerékterhelés és a tehermentesitd perem
terhelése egyensulyban van (6. abra). A sikok ta-
volsagabol adéddan azonban forgatdé nyomaték
ébred, amelynek a kerékcsavarok tartanak ellen.
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A forgas soran a nyomatékbol az alul levo kerék-
csavarra tobblet terhelés hat, a fels6 csavarkotés-
nél pedig az anyagok dsszenyomasa miatt lazitd
hatas.

- 5. ébra.AvizsgéIt rklpus '

A terhelés maximumat kereskedelemben
kaphat6, hat kerékcsavarral régzitheté haszon-
jarmti felni esetén (5.4bra) az alabbi médon sza-
mitjuk ki. A csavarok szamara a legrosszabb eset
ekkor az, amikor ugy all a kerék, hogy a hat csa-
varbdl kett6 pont a vizszintes sikba esik. Ekkor
két csavar kapja a tengelyvonal alatt a htizé erét,
és két csavar a tengelyvonal felett a lazité er6t.

errék

6. abra. Tobblet csavarerd a kerékterhelésbdl

A nyomatékok egyensulya:

V3
Grerek " ET = ch,st “Test e Nes (1)
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ahol  ET —akerék szimmetria sik €s a rogzités
sikjanak tavolsaga,

1.s — a kerékcsavarkor sugara,

n.s = 2 — a teherhordé csavarok szdma.

A csavarra hato tobblet erd amplitaddja:

ET
ch,st = Grerék * — B ()

Tes'5 Mes

Belathato, hogy igy a kerékcsavarokat egy for-
dulat periodicitassal idében harmonikusan val-
tozo, a csavar tengellyel parhuzamos er6 terheli.
Ez az er6 a jarmi terhelésétdl és a felni geomet-
riatol fugg.

A csavarra hatd tobblet és lazitd erdk
egyenlete az alabbi:

1
Fe = cs,st T (3)

1+y
F =ch,st'%y “

ahol vy —a csavarkotés merevségi viszonya,
F; — a tobblet erd,
F; — a lazitd erd.

?— ¢ Grerek
7. dbra. Sziikséges minimalis csavarerd a nyo-
maték atadashoz

A jarmi haladasa soran rendre fékezhet és gyor-
sithat a forgalmi viszonyoktdl fiiggden. A féke-
z¢s ¢s gyorsitas a csavar tengelyre merdleges ira-
nyu terhelést jelent, amely a kerék kertileti gyor-
sulasatol fiigg (7. abra). Ez az er6 jellemz6en al-
landé a kerék forgasa soran, azonban idében a
jarmii mozgasatdl fliggden valtozik.
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Ennek a nyomatéknak a kerék és a kerék-
agy kozott a csavarok altal 6sszeszoritott gytirii-
feliileten kell atadodnia. A nyomatékhoz sziiksé-
ges 0sszeszoritod csavarero:

Mpax = ch,min TTes " MNes " U (6)

ahol pu — a kerék és az agy kozotti surlodasi
tényezo,

Fesmin — a nyomaték atviteléhez mini-
malisan sziikséges csavarerd

Tudjuk azt, hogy a kerék forgésa soran a felsd
helyzetben levo csavart tehermentesiti az ikerke-
rekek egymashoz nyomodésa. Ugyanekkor az
ikerkerekek kis mértékben elengedik az agyat,
igy a nyomaték atviteléhez sziikséges 6sszeszo-
rit6 erd a belso kerék és az agy kozott lecsokken.
Meghatarozhat6 az a legnagyobb nyomaték,
amelyet adott tengelyterhelés és meghuzasi nyo-
maték mellett a kerék még anélkil képes atvinni,
hogy a kerék €s az agy feliilete lokalisan meg-
csusznanak egymason. Erdkkel felirva az egyen-
16tlenséget:

ch,min =< Fe - Fl (7)

ahol  F, — a csavarko6tésben ébredd eldfeszitod
ero,

Fesmin — a nyomaték atvitelhez sziiksé-
ges minimalis eldéfeszitd erd,

A (4) egyenletet behelyettesitve:

L (8)

F, in < F,—F .
cs,min = Te cs,st ] Ty

Behelyettesitve az er6 értékeket:

Grerek Tk'@M ET )4
—xerex X < F —Gpppap, - ———— — (9
TesNes U e kerék Tcs'ﬁ'ncs 1+y ( )
2

ahol 7, —akerék sugara,
@ — a kerék tapadasi tényezoje,
n — a kerekek szama a kerékagyon.

Az egyenletet tovabb rendezve:

Giersk T @M ET y
+ Grerek - ' <K (10)
TesNes'H Tcs'g'ncs 1+y
TN ET F,
kP .Y < e (1 1)

TesMes Tcs'g'ncs 1+y = Gkerek
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5. AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

A (11) egyenlet egyik oldalan az erdk szerepel-
nek, a masikon a csavar geometria, a kerék geo-
metria, az anyagjellemzok és a surlédasok érté-
kei.

A kerék geometria értékei allandénak te-
kinthetoek, ahogy az anyagjellemzok is. A ke-
rék-talaj sarlodas és a kerék-kerékagy surlddas
azok, amelyek nehezen leirhatdak, €s bizonyta-
lansagot okozhatnak a szamitasban. Az belat-
hatd, hogy a kerckterhelés novekedésével na-
gyobb eldfeszitd erd sziikkséges. Mas széval a ke-
rékcsavar eldfeszitd erd kozvetleniil behatarolja
a biztonsagosan alkalmazhatd kerékterhelést
vagy tengelyterhelést. A kerékcsavarok szama-
nak novelése adott meghuizasi nyomaték esetén
kedvezd hatasu. Az agyra csavarozott kerekek
szama erdsen hat az elbfeszitésre. Itt egyetlen
kerék alkalmazasa kedvezObb, mint az ikerkere-
kek alkalmazasa.

6. OSSZEFOGLALAS

A kerékcsavar kotés tobb szinten befolyasolja a
jarmi vonoero leadasat és fékezhetdségét, azaz a
stabilitasat. A hajté vagy fékezo nyomaték, a ter-
helés és a csavarkotés erdjatéka kizarolag egylitt
kezelve adja meg a jarmii szdmara a megfeleld
biztonsagot.
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