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1. Bevezetés

A dolgozatom téma4ja egy automata sebességvaltoban 1évd csavarkotés kiilsé és belsd
terheléseinek meghatirozasa. Ahhoz, hogy megtudjam hatarozni ezeket a terheléseket, el
kell végeznem a valto relevans elemeinek statikai vizsgélatat, igy megkapom a csavarkotésre
hat6 kiilsé erdket. Majd ebbdl kiindulva meghatarozom a belsd erdk értékeit a ZF altal
biztositott szabvanyok ¢s program segitségével. Ezeknek az értékeknek a tudatdban meg
tudom hatarozni a csavar optimalis lehuzasi nyomatékat annak érdekében, hogy
ellendrizhessem, a vizsgalt csavarkotésben ébredd fesziiltségek a megengedett értékeken

belul vannak-e.



2. A rendszer statikai elemzése

A statikai vizsgalat soran a célom a megadott csavarokra (1.4bra) hatd kiilsé erdk
meghatarozasa volt, ennek érdekében pedig a rendszer egy egyszerisitett modelljét kellett
alapul vennem. Mivel a vizsgdlat nem a hajtomi egészére terjedt ki, ezért a nem relevans
részek a modellbdl el lettek tavolitva. Elsdsorban az elkiilonitett rendszer miikodésének
elemzésével foglalkoztam, az egyes elemek hajtasviszonyainak meghatarozasaval ¢s a
fellépd erdk definidlasaval. Az er6k meghatarozasakor surlddas nélkiili esetet feltételeztem,

a szamitasok egyszertsitése érdekében, igy a biztonsag iranyaba eltérve.

1.4bra: a vizsgalt csavarok



A vizsgalat és a miikddés szempontjabol relevans elemek, a kihajté tengely, rotortengely,
kilincskeré€k, kilincs, vészhelyzeti aktuator és a reteszeld tengely. A rotortengely rogzitése a
kilincsel torténik, a kilincskeréken keresztiil. A kilincset pedig a reteszeld tengely rogziti. A
reteszeld tengely miikddtetését egy elektromos motor altal vezérelt csigahajtas és a szintén
elektromosan vezérelt vészhelyzeti aktuator végzi. A csigakerék specialisan kialakitott
profiljanak koszonhetden elforduldsa sordn a profillal érintkezd vészhelyzeti aktuator
csapagyazott tengelye megemeli a reteszeld tengelyt a ragoerd ellenében, ekkor oldodik a
reteszelés. Zaras sordn a csigakerék ellentétes irdnyba fordul el. Az dramellatas megsziinése

crer

az alland6 rago-elofeszités automatikusan zarja a reteszelést.

2.1 A fogaskerék és rotortengely kapcsolatanak vizsgalata

A rendszer elemzését a két fogazott elemnek a kapcsolatdval kezdtem (2. ébra), mivel
kiinduldsi adatként a kihajté tengelyre hatd fékez0 nyomaték allt rendelkezésemre. A
fogazott elemek geometriai tulajdonsagainak ismeretében meghataroztam a fellépd

tangencialis erdket.

_ M, 1000 Nm
"~ dy/2  0,099m

Fiq ~ 10101 N

Fi = —Fn
Fi1 — a fogaskerékre hat6 tangencialis erd
M; = 1000 Nm — a kihajté tengelyre haté fékez6 nyomaték
di = 198 mm — az fogaskerék osztokorének atmérdje

F;, — a rotortengelyre haté tangencialis erd

A 2.1. abra alapjan a tangencialis er6k meghatarozéasa utan a kapcsold szog és a foghajlas

szOgének az ismeretében az axialis és a radidlis erdk kiszamitasat végeztem el. [3]

F,, = F,ytanf = 10101 N x tan 13° ~ 2332 N

Fop = —Fgq
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F,1 — a fogaskerékre hatd axialis er6
B — foghajlas szog = 13°

F,» — a rotortengelyre hat6 axialis er6
F.y = F; *tana; = 10101 N *tan 22,5 = 4184 N
Frp = —F

F,1 — a fogaskerékre haté radialis er6

an

L _,tan
a;: homlok — alapprofilsz6g = tan s

ay: normal — alapprofilszog = 22°

F,, — a rotortengelyre hat6 radialis erd

2.abra: a fogazott elemeken fellépo radialis és tangencialis erdk



2.1.abra: a tengelyekre hat6 axialis erok

Végiil pedig meghataroztam a rotortengelyre hato forgatonyomatékot.

d
M, = F,, (72) = 10101 N * 0,025 m ~ 253 Nm



2.1.1 A tamasztoerok meghatarozasa
A radialis és axialis er6k tudatdban meghataroztam a tengelyek csapagyain megjelend

tamaszto erdket statikai egyensulyi egyenletek segitségével.

r

=
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3.4bra: 1-es szdmu tengely erdviszonyai

Fgqg = —Fgq

FTl * (L8 - L4) _ 4‘184‘ N * 0,1 m

Fo. = = ~ 3218 N
BT Ly — Ly — Ly 0,13m
Fpy#(Ly—Lg—Ls) 4184 N *0,03m
For = = ~ 966 N
cr Li—Ly— Lg 0,13 m
Li =218 mm
L, =180 mm



Ls = 8mm

Lg =180 mm

TIN]
1911
My, [Nm]
132
F E G
3.1.4bra: 2-es szamu tengely eréviszonyai
Frq = —Fg;
Fop x(Lg—Lg) 4184 N *0,069m
Fr,. = = ~ 2273 N
L, —L,—Lg 0,127 m
Fp*(L, —L;,—Lg) 4184 N *0,058m
Fer = = ~ 1911 N
Gr L,—L,—Lg 0,127 m
L, =356 mm
L =8mm
L, =221 mm

Lo =77 mm



2.2 A kilincskerék és a kilines kozotti eroatadas
Ahhoz, hogy megtudjam hatarozni a kilincs €s a kilincskerék kozotti er6atadas mértekét
(4. abra), a rotortengelyre hatd forgatonyomaték segitségével kiszamitottam a kilincskeréken

fellépd tangencidlis erd nagysagat.

4.4bra: a kilincskerék és a kilincs kozotti erdviszony

_M; 253 Nm

=—=————~5622N
B, 0,045m

r3 = 45 mm — a kilincskerék osztokorének sugara

Kovetkez6 1épésként meg kellett hatdroznom az eredd erd masik komponensét is, ehhez
pedig sziikségem volt a tangencidlis- €s az eredd erd altal bezart szogre. Ezt a szoget a 3D

modellben torténd mérés segitségével allapitottam meg.
F.3 = F;3xtang = 5622 N *tan14° = 1402 N

@ = 14° — az ered6 (F) és a tangencialis er6 (F,3) kozotti szogeltérés



2.3 A kilincs és a reteszelo tengely kapcsolata

A két feliilet érintkezésébdl adodoan itt is komponensekre bomlik az eredd erd, de az
eltérés minimalis mivel a bezart szog is kis mértékii. Mivel a reteszeld tengelyre hatd erdk
koziill az F» értéke csekély és nem relevans a szamitas szempontjdbol, ezért azt a

tovabbiakban nem vettem figyelembe. (5. dbra)

5.4bra: a kilincs és reteszeld tengely kapcsolata
F, =F,3xcosd = 1402 N xcos3° = 1400 N
F, = F.3 *sind = 1402 N *sin3°~= 73 N

6 =3°—azF.ésazF, kozotti szogeltérés



2.4 A perselyekre hato erok
A perselyek rogzitik a reteszt a hazhoz és biztositjak az axialis elmozdulast. A reteszen
atadodo erdt ezek a perselyek veszik fel. Kovetkezd 1épésként meghataroztam az egyes

elemekben ébredd tdmasztd erdket egy egyszeriisitett modell alapjan. (6. abra)

6.4bra: a tartd lemezekben ébred6 tamaszto er6k

FyxLy, _ 1400 N % 0,091 m

F; = = =1991 N
3 (Llo - Lll) 0,064 m
F = F; * Ly1 _1400N*0,027m_591N
* T (Lo —Liy) 0,064 m B

Lig =91 mm

L11 = 27 mm
10



2.5 A vizsgalt csavarok eréhatasai

A felsd perselyen keresztiil a retesz er6t fejt ki a csavarokra, ez az erd egyrészt nyird
igénybevételnek teszi ki a csavarokat, masrészt hajlitonyomatékot fejt ki a perselyre, aminek
kovetkeztében pedig axidlis terhelés is éri a két csavart. A geometriai méretek és a perselyre

hato erd tudataban meghataroztam a csavarokra hat6 tdmasztderdket.

F, 591N
FT:—:

~ 296 N
2 2

Mivel a persely szimmetrikus a nyirderd a két csavar esetében megegyezik. (7. dbra)

7.4bra: a csavarokra hat6 nyiréerdk

Fy L, 591N *0,018m
L, 0,04 m

F, = ~ 266 N

Li =40 mm
L, =18 mm

Szintén megegyezik az erdk nagysaga a szimmetriabol kifolydlag, viszont iranyuk

ellentétes.
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A szamitas eredményeként megkaptam a csavarra hato kiilsd erdket, amibdl kifolyolag
megtudtam hatdrozni a csavarkotésben ébredé er6k nagysagat. A csavarerok
meghatarozasakor az 1-es szamu (7.1.4abra) csavart vettem figyelembe, mivel ott még egy

tovabbi huzo igénybevétel terheli a csavart a hajlitobnyomatékbol kifolydlag.

AFA
1,
J
b |
\?\' N
1
v

7.1.4bra: a hajlitbnyomatékbol szarmazo axialis erdk

12



3. A csavarerok szamitasa

Ahhoz, hogy a csavarkdtés elviselje az 6t érd terheléseket €s ne lazuljon meg, vagy ne
érje karosodas meg kell hataroznunk a csavar optimalis el6feszitését és a hozza tartozo
lehuzasi nyomatékot. Ehhez a német VDI-2230-as szabvanyt [1] hasznaltam, mely fokozott
igénybevételll csavarkotések esetében fellépd terhelések szisztematikus szamolésara

alkalmas.

A szamitas soran kiilonbdzd paraméterekre volt sziikkségem, mint pl.: a csavar geometriai
tulajdonsagai, kiilonbozd feliiletek kozott fellépd surlodasi egyiitthatok, az dsszekapcsolt
elemek anyagai stb. ezen paraméterek egy része adott volt, egy részét pedig a szabvany altal
javasolt becsléssel allapitottam meg. Mivel a szadmitas sordn kiillonbozé eseteket is
vizsgalnom kellet, - mint pl., hogy kiilonb6z6 hdémérsékleten, hogyan valtoznak a
csavarkotésben ébredd erdk, ezért a szamitast ZF Hungdaria Kft. 4ltal hasznalatos ,,SchrauBer
3.0” programmal végeztem, mely a mar korabban emlitett VDI 2230-as szabvany alapjan

végzi a szamitasokat.

A szamitasok egy részét manualisan is elvégeztem, annak érdekében, hogy 6ssze tudjam
hasonlitani mekkora az eltérés a program altal szamolt és a manualisan szdmolt eredmények
kozott. Azért 1éphet fel eltérés, mert a program a szamitdsa sordn tobb tényezdt vesz

figyelembe, a manudlis szamitdssal szemben igy pontosabb eredménnyel szolgal.

Az elvégzett szamitasok eredményeként megkapjuk az optimalis eléfeszités értékét, a
hozzétartozo lehtizasi nyomaték értékét, a csavarkotésben ébredd erék nagysagat, kiilonb6zo
biztonsagi tényezdket és egy rugalmassagi diagramot. A megkapott értékek alapjan, pedig
megtudjuk allapitani, hogy a valasztott csavar képes-e elviselni a rahaté terheléseket azon
feltételek mellett, amelyeket megszabtunk és hogy mekkora ,tartalék” all még
rendelkezésiinkre, azaz, hogy a meglévd terhelésen feliil mekkora terhelést képes még

elviselni a csavarkotés karosodas nélkil.

13



3.1 VDI 2230

A VDI 2230-as szabvany [1] tobb mint 40 éve van hasznalatban az iparban, egy
szisztematikus modszer, mely lépésenként vezet végig a csavarkotés terheléseinek
meghatarozasdban, annak érdekében, hogy megbizhatd eredményekkel szolgéljon,
amelyeket a gyakorlatban is fel tudunk hasznalni. Az id6 el6re haladtaval folyamatosan

fejlesztik és kiegészitek, hogy naprakész legyen.

A szabvany nagy szilardsagi (8.8-12.9) acél csavarokra vonatkozik 60°-0s
szelvényszoggel, M4-es mérettdl egészen M39-ig. A csavarkotések alap terheléseinek
vizsgalatdhoz a rugd modellt alkalmazza (8. abra), melyben a csavart egy huzérugo, az
Osszekotott elemeket pedig nyomorugdk szimbolizaljak a hozzajuk tartozé rugalmassagi
tényezovel. Két féle terhelést tud kezelni Ezek a statikus és a dinamikus terhelések, a

dinamikus terhelésen beliil pedig tobb csoportot kiilonboztet meg.

dsszektott
elemek il

W
Vb

8.4bra: csavarkotés rugémodellje

Amellett, hogy a szabvany tartalmazza a szamitasokhoz sziikséges képleteket, tobb
tapasztalati értékkel 1is szolgdl melyeket az iparbol vett at, az egyes értékek
meghatirozasihoz és megbecsléséhez. Osszességében a szabvany a megfeleld
paraméterekkel pontos szamitasi értékekkel szolgal szdmunkra, viszont kritikus esetekben

véges elemes modszer alkalmazésa ajanlott.
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3.2 Az elofeszités értéke és a hozzatartozo lehuzasi nyomaték
meghatarozasa manualis modon

A folyashatarhoz tartozo eléfeszitési erd 90%-os kihasznalasi tényezdvel

A * RpO,Zmin *V

Foy =
Moz 3. d, (_P 3
1+3[5+ g ( h +1115*uamm)]

20,12 mm? * 940 MPa

535 mm 1mm
\/1 + 3[2 50615 mm « (= 535 mm

+1,115 % 0,122
~ 14952 N [4]

As — fesziiltségi keresztmetszet

d, — menet k6zépatmérd

d + d A z 7 7 .
0= (dz > o) — a csavar legkisebb, relevans keresztmetszeti atmérdje
P — menetemelkedés
Ry 0.2min — folyashatar

v — kihasznalasi tényez6

Ue min — @ menetek kdzotti surlddasi egylitthatd min. értéke

Az elbfeszitési er6hoz tartozé lehtizasi nyomaték

Fuo,2 * (0,16 x P + 0,58 * d; * gmin + D% * Ugmin)
1+ MAtol+
_ 14952 N % (0,16 * Imm + 0,58 * 5,35 mm * 0,12 + 4,75 x 0,12
B (1+0,1) * 1000

Myrap =

~ 15 Nm [4]

Uk min — @ csavarfej és a felfekvo feliilet k6zotti sarlédasi egylitthatd min. értéke
(DKi + dw) R T P ’ ‘ fo ‘ox .
Dgm = — a surlédasi nyomatékhoz tartozé ef fektiv atméré (csavarfejnél)

Dg; = max(d,, dy) — a csavarfej érintkezd feliiletének belsé atmérdje

15



My to1+ — anyomaték tlirésének fels6 hatara
Az elbfeszitési erd minimalis értéke a szdmolt nyomaték mellett

MA Tab

FM Tab min =

(0r16 * P +0,58 * dZ * UG max T D% * Uk max)
15 Nm

~ (0,16 * Lmm + 0,58 5,35 mm = 0,2 + 4,75 mm * 0,2)

= 8658 N [4]

UG max — @ menetek kozotti sarlédasi egylitthatd max. értéke

Uk max — @ csavarfej és a felfekvd felilet k6zotti sarlodasi egyiitthatd max. értéke

Az elbfeszitési eré maximalis értéke a szamolt nyomaték mellett

_ MATab
FMTabmax - D
(0,16 x P + 0,58 * d; * g min + % * UK min)
15 Nm

- (0,16 * 1mm + 0,58 * 5,35 mm * 0,12 + 4,75 mm * 0,12)
~ 13593 N [4]

Az elofeszitési er6 minimalis értéke
Fymin = Fyrap min * (1- M, tol—) =8658N *(1—-0,1) = 7793 N [4]
Az elofeszitési er6 maximalis értéke

Frmax = Fut tap max * (14 My so12) = 13593 N % (1 + 0,1) ~ 14952 N [4]

16



3.3 A csavarkotésben ébredé erok meghatarozasa a SchrauBer 3.0
segitségével

A Schrauber 3.0 egy, a ZF éaltal hasznalt program, mely egy adott csavarkotés
terheléseinek meghatarozasara alkalmas. A szdmitasokat a VDI 2230-as szabvany [1] alapjan
végzi, a felhasznalo altal megadott paraméterek alapjan. A Schrauber 3.0 program

kezelbfeliletét a 9. abra szemlélteti.

A szamitashoz sziikséges paramétereket fejezetekbe rendezi, ezek pl. a csavar geometriai
adatai, az Osszekotott elemek, terhelések stb. A felhasznalé munkéjanak megkonnyitése
érdekében az egyes paraméterek kivalasztasa soran eldre meghatarozott opciokkal
rendelkezik a program, amelyek kozé tartozhatnak a ZF altal hasznalt alapanyagok
paraméterei, vagy altalanos szabvanyok adatai pl. a csavar kivalasztasanal. Sziikség esetén

egyéni paraméterekkel torténd szamitasra is lehetdséget ad a program.

A szamitas eredményeként megkapjuk a csavarkotésben fellépd erdk nagysagat, a
megadott paraméterek filiggvényében és valtozasukat a kiilonbozd iizemallapotokban.
Emellett a program készit szamunkra egy rugalmassagi diagramot is, melyen nyomon tudjuk

kovetni a geometriai méretek valtozasat a csavarkdtésben ébredd erdk fiiggvényében.

@ schrauber 2.0 - a X

File Options Language/Sprache Help

-6 838-606-68-68—08

Info Bolt Bolt Nut Clamped Loads Assembly
geometry material thread parts

Administration data

Product / mounting position
Bolted parts
Headline

Comments

Employes

Department

[ Short Results |[Complete Resuts|[ Diagram | < Bac

9.4bra: a SchrauBer 3.0 kezel6feliilete
17



3.3.1 Informacio
Els6 1épésként a program lehetdséget kindl arra, hogy par adminisztracids adatot
rogzitsiink a szamolds mellé, ilyenek pl. a termék neve, az alkalmazott azonositdja, a

vallalaton beliili részleg neve, és tovabbi megjegyzések amennyiben sziikségesek.

3.3.2 A csavar geometriai adatai

Ebben a szakaszban a csavar geometriajat kellett definidlnom, A program felkinalt
szamomra elére meghatarozott opcidkat kiilonbdzd szabvanyok alapjan, de mivel az én
esetemben hasznalt csavar nem szerepelt az opciok kozott, nekem kellett megkeresnem
bizonyos paramétereit. Ebben a DIN-34801-es [2] szabvany volt segitségemre, amely a
kiilsé torx fejli csavarok geometriai méreteit hatarozza meg. (10. édbra) A kivalasztott
csavarméret utan a menet paraméterei adottak voltak a DIN 13-as szabvanynak megfelelden.
A jelen esetben hasznalt csavar normal menettel rendelkezett, mérete M6x16 mm,
menetemelkedése pedig 1 mm. A szdmitashoz sziikséges tovabbi paraméterek a csavarfej-

€s a csavarszar geometriai méreteire vonatkoztak. (10.1. dbra)

3

§ (b)

s
L
'
L ]

A
'
1

10.4bra: a csavar geometriai adatai

l =16 mm — névleges hossz
l, = 1 mm — a menet nélkili szar hossz
lg = 2mm — az utolso teljes menet és a csavarfej felfekvo felilete kozotti tavolsag

ds = 6 mm — a menet nélkuli szar atméréje

18
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g EE"

- d‘
d,
0.1 . g _
S 2
d
Y
C
0,75°
0.25°

10.1.4bra: a csavarfej geometriai adatai

d, = 6,8 mm — bels6 atmérd

d,, = 12,2 mm — kiils6 atméro

19
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3.3.3 A csavar szilardsagi osztalya
Jelen esetben a csavar szildrdsagi osztalya 10.9-es, melynek paramétereit az ISO 898-
1:2013 rogziti. A csavar szakitoszilardsaga 1040 MPa, folyashatara pedig 940 MPa. A

szilardsagi osztaly kivalasztasa utan a program a tobbi tényezOt megadja szdmunkra.

N
mm?

E; = 210000 [ ] —rugalmassagi modulus

x= 1,2 *x 107> — hétagulasi egyiitthaté
fe.s = 0,6 —megengedett feliileti nyomas / szakitdszilardsag

fs s = 0,6 —megengedett nyirdszilardsag/ szakitoszilardsag

Emellett a csavar rugalmassagat is automatikusan szamolja, de manuélis mddon is

megadhato.

3.3.4 A kotés tipusa és tulajdonsagai

Két féle kotés tipus koziil valaszthatunk a programon beliil, az egyik a keresztiilmend
csavaranyaval végz0dd, a masik pedig a menetes zsakfuratban végzddo kotési mod. Az én
esetemben a csavar az utobbi kotés tipussal van rogzitve. A megfeleld tipus kivalasztasa utan
ki kell valasztanunk az anyagot, amelyben a zsékfurat elhelyezkedik, ez jelen esetben ontott
aluminium. A program, ahogyan az el6z6 esetben, itt is automatikusan kitolti az egyes

paramétereket, egy-két kivétellel.

N
E =74000 [ 2]
mm
R,, = 240 MPa — szakitdszilardsag
fG_M = 1,21
fB_M = 0,52
fm_a = 3 — sziikséges mélység /atméré arany

DAy = 15 mm — kiils6 helyettesité atméré (tapasztalati érték =~ 2,5d)

[Gto; = 2 mm — az 6sszes tlirés és a befejezetlen menetek hosszanak 6sszege
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3.3.5 Az osszekapcsolt elemek
Ebben a szakaszban meg kell adnunk hany elemet kot a csavar a hazhoz, Az én esetemben
ez egy elem, a felsd persely. A tovabbiakban a ,,bedgyazddas” mértékének meghatirozasa

érdekében meg kellett adnom a persely feliileti egyenetlenségének magassagat is.

Mivel az érintkezd testek nem teljesen simdk, ezért a csavar meghuzasakor lokalis
érintkezési feliiletek alakulnak ki, melyek jelentésen kisebbek, mint az elméleti érintkezd
feliilet. Ennek kovetkeztében ezeken a lokalis pontokon a fesziiltség meghaladja a
folyaspontot és marado6 alakvaltozas kovetkezik be, a feliilet profilja simabb lesz, emiatt

pedig csokken az eléfeszitési erd. Ez a beagyazddas jelensége.

A persely rugalmassagat és anyaganak tulajdonséagait, amely ebben az esetben egyezik a
haz anyagaval, a program automatikusan definidlta. Az egyetlen paraméter csoport adatai,

amelyeket nekem kellett meghataroznom a persely geometriai méreteire vonatkoztak.

R, = 25 um — egyenetlenség magassag

N
E =74000 [ ]

mm?
a=22x10"5
R,, = 240 MPa

Ry 02 = 140 MPa

fe =121

fg = 0,52

h = 4 mm — a persely magassaga

dnp = 6,5 mm — a perselyben lév6 furat atmérije

DA = 15 mm — kiils6 helyettesitd atméré a perselynél (tapasztalati érték = 2,5d)
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3.3.6 A kiilso terheld erok

A kiils6 terhel6 erd0k meghatdrozasahoz kezdésként a terheld erd jellegét kell
kivalasztanunk, ami lehet dinamikus vagy statikus. Az én esetemben ez egy statikus
terhelelés volt. Kovetkezd 1épésként meg kell adnom az axidlis- és a nyirderd nagysagat, s
azt a hofok tartomanyt, amelyben a hajtomiinek lizemelnie kell. Mivel a ZF valtokat
vilagszerte alkalmazzdk, igy ez a tartomany -40 °C-t6l +65°C terjed. A programnak még
sziiksége van az érintkezd feliiletek kozotti surlodasi egylitthatéra, az erdatado feliiletek

szamara €s az er0 bevezetési tényezore.

F, =296 N — axialis iranyu erd

Fo = 266 N — nyiréerd

Urr = 0,1 — érintkez6 feliletek kozotti surlddasi egyiitthato
qF =1 — er6atadé feliiletek szama

n = 0,2 — er6bevezetési tényez6 (becsiilt érték a VDI 2230-1:2015, 2.tablazat alapjan)

3.3.7 Az osszeszerelési paraméterek

Végezetiil az 6sszeszerelés jellegét és paramétereit kell definialnunk a program szamara,
mivel nagy befolydssal van a csavarkdtésben ébredd erdk hatasara. Elsé 1épésben a menetek
kozotti majd a csavarfej és a felfekvd feliilet kozotti surlodasi egylitthato tartomanyat kellett
meghataroznom. Ennek a meghatirozasa a ZF altal biztositott tapasztalati adatok alapjan
tortént. A tovabbiakban a meghtizasi nyomaték szorasanak mértékét €s a kihasznaltsagi
tényezo értéket kellett megadnom. A meghuzasi csucs-nyomaték szordsanak elfogadott
értéke £10 % az itt alkalmazott meghtizasi metodus esetén (ZFN 148-1:2015, 3.tablazat).

Végiil a lehuzasi tényezot és az Osszeszerelési hdmérsekletet kellett definidlnom.

Ue = 0,12 — 0,2 menetek kozotti surlédasi egylitthaté tartomanya
Ug = 0,12 — 0,2 a csavarfej és a felfekvd feliillet kozotti sur.egylitthatd tartomanya

v = 90% — kihasznaltsagi tényezd
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aA = 1,4 — lehuzasi tényez6 (becsiilt érték a VDI 2230-1:2015, A8 tablazat alapjan)

Tyont = 20°C — 0sszeszerelési homérséklet

3.4 Eredmények

A SchrauBer 3.0 eredményeit egy dsszefoglalé dokumentumban kapjuk meg. (11. ébra)
Ebben megtaldlhatok az Aaltalunk rogzitett adatok, majd a szadmitds eredményei ¢&s
részeredményei kiilonb6z6 tlizemallapotokban, a biztonsagi tényezok ¢és végil a
rugalmassagi diagramok. Az eredmények koziil azokat az értékeket emeltem ki, amelyek

egyértelmiien mutatjdk a csavarkotésben ébredd erdket.

A program altal optimalisnak itélt lehuzasi nyomaték 15 Nm, a tovabbiakban az ehhez az

értékhez tartoz6 eredményeket mutatom be.

IELOFESZITESI ERO ERTEKE KULONBOZO HOMERSEKLETI.

| TARTOMANYOKBAN |
20000
13000 »
Folyashatar
16000 S 1m0 X 15467
14000 1 X 14285 !
] ] 1
1 1
12 206
[— 12000 )I( 11 362 )I( 11 362 >F
E 1 I 1
10000 ' 1 1
o i ! ¥ 8945
w
8000 >:< 7764 X_8438
6000
Y orr o 7T U
1000 |XM|n. [N]
1% Atlag [N,
2000 :xMax Nyl
0
-40 °C 20 °C 65 °C
Min. [N] 7764 8438 8945
Atlag [N] 11362 11361,5 12206
Max. [N] 14960 14285 15467

11.4bra: az eldfeszitési erd értéke kiilonbozo lizemallapotokban

A 11. abra alapjan megallapithatd, hogy a csavarra haté maximalis terhelés lehetséges

érteke 15467 N.
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Az eldfeszitési erd manudlisan meghatarozott értékeit az 1. tdblazatban foglaltam ssze.

1.tablazat: az elofeszitési er6 manualisan meghatarozott értékei

Elofeszitési ero [N] Manualis érték Automatikus érték
Min. érték 7793 8438
Max. érték 14952 14960

A jelentOsebb eltérés a min. értékek kozott 1ép fel, amelynek értéke kb. ~ 9%8.

:SZORITO ERO ERTEKE KULONBOZO HOMERSEKLETI:
| TARTOMANYOKBAN :
20000
18000
16000
X 14664 X 15171
14000 X 12989 i i
1 1 \
1 1
__ 12000 i X 11910
z X 10729 ﬂ:< 11 403 !
o 10000 i i :
w ! ! ¥ 8649
1
2000 X 7468 X 8142
6000
1xMin. (] 1
4000 Csuszashatar IXf\tIag[N]:
2000 le\.-"lax. [NT 1
0
-40 °C 20 °C 65 °C
Min. [N] 7 468 8142 8 649
Atlag [N] 10 729 11 403 11 910
Max. [N] 13989 14 664 15171

12.4bra: a szoritderd értéke kiilonbozo lizemallapotokban

A 12. abra szemlélteti a szoritderd értékeit, melyek koziil leolvashatd, hogy a csavarkotésben

ébredd Osszeszoritd erd6 minimalis értéke 7468 N.
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Annak érdekében, hogy lassuk mekkora terhelést képes még pluszban elviselni a
csavarkotés, a program biztonsagi tényezdket szamit az adott terhelések fliggvényében, ezen

tényezOk értéket mutatom be a tovabbiakban.

2.tablézat: a folyashatér kihasznaltsagi tényezdje

A folyashatar kihasznaltsaga Sr=1,15[-]
Folyashatar Rpo2 =940 [MPa]
Huzofesziiltség oz =768,7 [MPa]
Csavaro fesziiltség t=2321,9 [MPa]
Redukalt fesziiltség GredB = 817,7 [MPa]

2.1.tabléazat: az érintkezo feliiletek kozotti cstiszas biztonsagi tényezdje

Az érintkezo feliiletek cstiszasa S¢=2,81][-]
Osszeszorito erd min. értéke 7468 [N]
Sziikséges Gsszeszoritd erd 2660 [N]

2.2.tabléazat: a csavarfej €s az érintkezo feliilet kozotti nyomas biztonsagi tényezdje

A csavarfej feliileti nyomasa Spkk=1,51 [ -]
Feliileti nyomas 191,9 [MPa]
Megengedett feliileti nyomas 290,4 [MPa]
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A 13. 4bra a rugalmassagi diagrammot ismerteti. A rugalmassagi diagram vertikalis
tengelyén az eldfeszités mértéke szerepel, a horizontalis tengelyen pedig az 6sszekotott
elemek kontrakcioja. Lathatd, hogy a terhelés ndvekedésével az Osszekotott elemek

kontrakcidja egyre nd. A diagramm a maximalis és a minimalis eléfeszités esetét szemlélteti.

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\I
0

T T T T T T T T T T T T T T
0.06 0056 0052 0048 0.044 004 0036 0032 0028 0.024 0.02 0016 0012 0.008 0.004

13.4bra: rugalmassagi diagram

A szamitdsok alapjan a csavarkotés megfeleld biztositasahoz sziikséges lehuzasi
nyomaték 15 Nm, ennél a nyomatéknal fellépd maximalis elofeszitési erd értéke 15467 N, a
minimalis dsszeszorito erd értéke pedig 7468 N. Ahogyan a diagramokbdl is latszik ezek az
értékek a hatdron belill vannak, a kiilonbozd extrém terhelések esetén is. A biztonsagi
tényezOk értékeibdl pedig azt lathatjuk, hogy a csavarkotés még plusz terhelés elviselésére

is képes lenne.
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Osszefoglalas

A csavarkotésben ébredd erék meghatarozasdhoz elsé sorban elvégeztem a hajtomi
relevans részeinek statikai vizsgalatat, mely sordn komponensekre bontottam az egyes
elemeket és meghataroztam az egyes komponensek eréviszonyait. Ennek eredményeképpen

megkaptam a vizsgalt csavarokra hato kiilsé erok jellegét és értékét.

Ezeknek az eréknek a tudataban, a csavarkotésben ébredd belsé er0k meghatarozasaval
folytattam tovabb, melyhez a VDI 2230-as szabvanyt hasznaltam fel és a ZF 4ltal biztositott
SchrauBer 3.0 programot. Egyes elemek értékét manualis modon is kiszdmitottam, annak
érdekében, hogy 0ssze tudjam hasonlitani az automatikusan kapott értékekkel. Ezt kovetoen
a program szamitasdhoz sziikséges paramétercket hatdroztam meg, melyek értékeit
szabvanyokbol és a cég altal biztositott adatokbol vettem at. A szamitds eredményeképp
megkaptam a belso erdk értékét kiilonbozd tizemallapotokban, a lehtizasi nyomatékot és az
egyes biztonsagi tényezoket. A biztonsagi tényezok megmutattdk szamomra, hogy mekkora
tartalékkal rendelkezik a csavarkotés, azaz mekkora terhelést képes még pluszban elviselni

karosodas nélkiil.

Osszességében a szamitisok eredményeképpen megkaptam a fellépd erdhatisokat,
melyek fliggvényében megtudtam hatarozni a szerelésnél alkalmazand6 paramétereket és az

egyes elemekben ¢bredd fesziiltségeket, melyek a megengedett értékeken beliil voltak.
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Eredetiség nyilatkozat

"Alulirott Bonta Norbert, a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Karanak hallgatdja
biintetdjogi €s fegyelmi felelosségem tudataban kijelentem ¢€s alairasommal igazolom, hogy ezt a
dolgozatot sajat magam készitettem, a benne leirt vizsgalatokat — ha ezt kiilon nem jelzem —
magam végeztem el, és az ismertetett eredményeket magam értem el. Adatokat, informaciokat
csak az irodalomjegyzékben felsorolt forrasokbol hasznaltam fel. Minden olyan részt, melyet szo
szerint, vagy azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbdl atvettem, egyértelmiien, a forras
megadasaval megjeloltem.

Miskolc, %04k, A4.0Z
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a hallgato alairasa

29



A konzulens nyilatkozata

Alulirott, Kun-Bodnar Krisztina a Miskolci Egyetem Gyartastudomanyi Intézetének oktatoja a

Csavar meghtizasi nyomaték meghatarozasa cimii TDK dolgozatot beadasra alkalmasnak itélem.

Miskole, 2024, november 5.
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