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ABSTRACT

A new measurement device for preload was
developed for this study. Tests on the tightening
torque of bolts and nuts with two different
standards, M10 x 1.5 and M12 x 2, were carried
out at room temperature. Experiments have been
conducted to determine the relationship between
pretension force and screwing times during the
tightening process on a self-locking nut. The
impact of friction on the bolt and nut has been
discussed. Based on the measurements, it has
been found that the pretension force generated
by a given tightening torque can be significantly
reduced by surface defects (wear, cavity
formation) when the same bolt/nut is repeatedly
applied.

1. BEVEZETES

A mechanikai rendszerekben széles korben
alkalmazunk menetes kotoelemeket, mivel ezek
egyszeriek, nagy teherbirdsuak és konnyen
Ossze- és  szétszerelhetok. A csavarok
meghtzasa és a menetes kotések eldfeszitése
noveli a teherbirast és a kotés megbizhatosagat.
Az anyag tényezok bizonytalansaga a menetes
kotések nagy vagy csekély eldfeszitését
okozhatjak, ami befolyasolja a konstrukcio
biztonsagat ¢és megbizhatosagat. A tul nagy
elofeszités csokkenti a szerkezetek teherbirasat,
mig a tul kis eléfeszités a csavarok, lazulasat, sot
torését okozhatja. A kis el6feszitések az
osszekapcsolt elemek kozott hézagot vagy
oldaliranyt mozgést okoznak, ami veszélyes a
gép szabalyos milkodésére. A nyomaték és az
elofeszités kozotti kapcsolat meghatarozasa
kritikus  fontossagh a menetes kotések
elofeszitése soran [1].

Adott meghtzasi nyomaték alkalmazisa egy
egyszerii ¢s hatékony modszer egy csavar
meghatarozott elofeszitésre torténd
meghuzasara. Ennek eredményeképpen kritikus
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fontossag,, hogy elméletileg megalkossuk a
menetes  kotdelemek  pontos  nyomaték-
fesziiltség kapcsolatat, lehetové téve az ipar
szamara a kovetkezetes elofeszités elérését [2,3].

A kutatdomunkank célja a MATE Miuszaki
Intézet laboratériumaban meglévo
mérdberendezés 1j, modositott kialakitasanak
megvaldsitasa, amely alkalmas kiilonb6zo
méretli csavarok vizsgalatara az meghuzasi
nyomaték és a csavarszar alakvaltozas kisérleti
mérésére, amely a csavar elofeszitési kisérlet
soran jelentkezik.

Tovabbi célkitlizésiink volt, hogy kisérleti
mddszerrel megvizsgaljuk az acélcsavarra hatd
elofeszito erd valtozasat egy M10-es és M12-es
onzar6 anya alkalmazasaval, a meghuzast
allando sebességgel, egy valasztott
nyomatékértékkel ugyanazon csavaranyaval
tobbszori ismétléssel meghtizva a csavart.

2. AMEGHUZASI NYOMATEK

A meghuzast a csatlakozas legmerevebb részétol
a legkevésbé merev alkatrészig kell elvégezni.
Sok meghtzasi ciklusra lehet sziikség az
egyenletesen szoros €s szoros allapot eléréschez.
Meghtizas utan a csavarnak egy menetkozzel ki
kell ~allnia az anya felilletéb6l. A
nyomatéktechnika minden fazisaban hasznalt
nyomatékkulcsoknak az EN ISO 6789 szabvany
(Csavarok és anyak szerelGszerszamai) szerint
4%-0s pontossaginak kell lennitik. (Kézi
nyomatékszerszamok - Tervezési
megfeleloségvizsgalat, mindségi
megfeleloségvizsgalat és ujrakalibralasi eljaras).
Az egyes csavarkulcsok pontossagat hetente,
pneumatikus csavarkulcsok esetében pedig a
tomldhossz beallitdsakor minden alkalommal
ellendrizni kell. A kombinalt technika elsd
fazisaban hasznalt nyomatékkulcsok esetében a
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szabvanyok 10%-0s pontossagot ¢és éves
pontossagot irnak eld [4].

A meghuzasi nyomaték (M) és az eldfeszitd erd
(Fe) kozotti kapcesolat a szakirodalombdl ismert
alabbi osszefliggéssel hatarozhatd meg.

d
M =F, = tg(a+p") + Fpqds M

ahol,

d> — a menet kdzépatmérdje

a — a menetemelkedés szoge

r’ —a horonyhatassal novelt surlodasi félkupszog
pa — alatét surlddasi tényezd

ds — magatméré (kb. az alatétsugarral
megegyez0 méret).

Az Osszefiiggésbol megallapithatd, hogy a
csavar geometriai jellemz6in tal az alkalmazott
nyomaték  hatasara  kialakulé  csavarszar
elofeszitést a surlédasi viszonyok (menetek és
alatét) hatdrozzdk meg. Ezek a sarlodasos
kapcsolatok eredményezhetnek
bizonytalansagot az ipari gyakorlatban. Az 1.
abra szemlélteti, hogy a meghuzasi nyomaték
jelentés hanyadat a kialakulé  surlddasi
viszonyok emészthetik fel, igy ezek ismerete
kritikus fontossagu lehet.

| Eldfeszitds [~ 12%)
Allieét wlrlbdis (- 56%)

Menetsirlidis (- 32%)

1. dabra Nyomaték eloszlas diagram

A csavarelofeszitést — abrazolé  diagram
(elofeszitési abra) alapjan elemezhetd, hogy a
kotésben 1étrejové rugalmas rendszerben az
egyes elemek hogyan terhelddnek, ill. a terhelés
hatasara milyen deformaciot szenvednek (2.
abra). Az abra alapjan értelmezhet6, hogy
bizonyos kiils6 terhelés (Fi) hogyan oszlik meg
a kotés egyes elemein. F.s a csavarszar, F az
Osszekotott  szerkezeti  elemek  (lemezek)
terhelését jelolik. A kritikus terhelés nagysaga
(Fkrit), amikor a szerkezeti elemeket kozotti
kontakt megsziinik [5].
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A vizsgalo berendezés, amely egy csavarkotést
modellez a 3. abran szemléltetett modon épiil fel.
A kiils6 henger az 0Osszefogott elemeket
modellezi, a vizsgalt csavarszarban kialakul6 erd
a nyulasméré  bélyegek alapjan  mért
deformaciobdl hatarozhaté meg. A meghuzas
nyomatékmérésre  alkalmas  szerszammal
torténik, a mérési  adatok  gylijtésére,
feldolgozasara HBM Spider 8 méro- adatgyijtod
eszkoz szolgal.
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3. dbra A vizsgat csavarkotés
felépitésének 3D modellje
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A mérésre Osszeallitott vizsgald egység a 4.
abran lathato.

4. abra Az dsszeallitott teszt egység

A vizsgalat sordn a szabvanyos Onzdrd anyat
egyenletes sebességgel meghuzva hoztuk létre a
kotést. Egy adott csavaranyaval 10-szer 6ssze- €s
szétszerelést ismételtink meg, azt vizsgalva,
hogy a tobbszori alkalmazids  hogyan
befolyasolja a kialakulo strlodasi viszonyokat és
ezaltal adott meghtzasi nyomaték hatasara
kialakul6 elofeszitési erdt. A vizsgalatot 5 db
csavaranyaval, azaz Otszor6s  ismétléssel
végeztik el, két kiilonb6z6 menetméret
(M10x1,5, M12 x 2) esetére. Az alkalmazott
menetes szarak anyaga S355, a csavaranyak
(ISO 898-1) anyaga pedig 8-as szilardsagi
osztalyu volt.

A VIZSGALAT EREDMENYE, ERTEKELES
A csavar az elOfeszitési folyamat soran
megnyulik, ami a mérdcsavar fesziiltségével
megegyezo axialis elofeszitést eredményez

(Fp =E € A), és a kifejtett nyomaték kozvetleniil
meghatarozhatd egy mérdbélyeggel ellatott
nyomatékkulcs segitségével. Igy a nyomaték és
a hozzad tartozd alakvaltozas értéke minden
egyes Onzard anya minden egyes mérésénél
tablazatba foglalhato.

Mivel a csavar meghtuzdsa a nyomatékkulcs
folyamatos forgatasaval tortént, az adatgytijtési
frekvencia mértékébdl adodoan a kivalasztott
nyomatékérték + 3 %e-os tliréshatarral allt
rendelkezésre. Az MI10x1,5 menetes szar
esetében a 25 Nm + 3 % meghtzdsi nyomaték
hatasara kialakuld elofeszito erdt vizsgaltuk (1.
tablazat), az MI12x2 menet esetében ez a
nyomaték 30 Nm + 3 % érték volt.
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1. tablazat: A meghuzdsi nyomaték
értekek (Nm) a kisérletsorozat sordan

(M10x1,5)
1. szami 2.szami  3.szamt 4.szdmu 5. szami
anya anya anya anya anya
1. Meg- 29.805 30.017 29.887 30.401 30.146
hiizas
2. Meg- 29,239 30.142 30.008 30.436 29.978
hiizas
3. Meg- 31.227 30.051 29.589 29.671 29.943
hiizas
4. Meg- 29.368 30.043 30.695 30.501 30.008
hiizas
5. Meg- 30.077 30.228 29.995 30.358 29.887
hiizas
6. Meg- 30.250 30.129 30.604 30.522 29.723
hiizas
7. Meg- 30.280 30.069 30.181 29.891 29.598
hiizas
8. Meg- 29.848  30.626  30.868  29.550  30.151
hiizs
9. Meg- 30.211 29.805  30.574  29.593  30.198
hiizds
10. Meg- 30.596 30.609 30.224 30.341 29.986
hiizas

Ugyanazon csavaranya t0bbszori alkalmazasa
(1-10) esetén az elofeszitd erd6 mértékének
valtozasat mutatja az 5. abra és a 6. abra.
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5. dbra.: Adott csavaranya (M10x1,5)
ismételt alkalmazasa esetén az eldfeszits erd
valtozasa (Mi=20 Nm).
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6. abra.: Adott csavaranya (M12x2)
ismételt alkalmazdasa esetén az eldfeszitd erd
valtozasa (M;=30 Nm).

A diagramok alapjan jol lathato a tendencia,
miszerint az adott meghuzasi nyomaték hatasara
kialakuld eldfeszitd erd az ismételt hasznalat
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soran folyamatosan csokken ¢és a kisérletek
alapjan a 10. ismétlés esetén mar kozel a felére
esik vissza.

Az elbfeszitd erd jelentds mértékl csokkenése a
surlodasi  viszonyok megvaltozasara utal, a
felilleteket a vizsgalat sorozatot kovetden
tanulmanyozva a kovetkezd megallapitasok
tehetdk: az érintkezd feliileteken jelentOs
mértékl hibak, rendellenességek alakultak ki,
ilyenek példaul a kopas és a keletkezett liregek,
mind az alatét, mind az 6nzaro anya feliiletén.

L )

7. abra.: A csavarszar feliileti hibdi (A), a
csavaranya feliilete (B) az aldatét feliilete (C) a
tobbszori alkalmazast kovetéen.
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Ezeket szemlélteti a 7. abra az MI10-es
mintacsavar tesztjén végzett Osszes vizsgalatot
kovetden.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az el6feszitd
erd csokkenését els6sorban a surlddas elsodleges
hatasa hatarozza meg, ahogyan a fém érintkezo
feliilet valtozik, nem pedig a polimer &nzaro
gyurid. Ez a hatds jelentdsen befolyasolja a
meghuzast, mivel ugyanazon csavar és anya
kovetkezetes tobbszori hasznalata olyan feliileti
hibakhoz vezet, mint a kopas és a feliiletek
kitoredezése, tiregek kialakulasa.

Minden egyes alkalommal, amikor egy csavart
elére meghatarozott meghuzasi nyomatékkal
kell alkalmazunk, legyiink koriiltekintdek, ¢és
csak az eredeti csavart és anyat hasznaljuk,
legfeljebb egyszer. Ha ugyanazt a csavart/anyat
tobbszor hasznaljuk, akkor nagy
bizonytalansagot visziink a rendszerbe és ezzel
az eloirt kotderd is bizonytalan értékii lesz.
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