1 CSAVARKÖTÉSEK

A leggyakrabban használt – oldható kötések megvalósítására alkalmas - rögzítő elemek a csavarok. Nagyon sokféle formában fordulnak elő, felhasználásuk széleskörű, gyártásuk tömegméretű.
1.1 Kötésfajták
Mindegyik kötésfajtánál arra kell törekedni, hogy a csavar csak húzásra legyen igénybe véve, ezért a csavarfej – és az anya – részére sík, a csavar tengelyére merőleges felfekvő felületet kell biztosítani. Ha elkerülhetetlen, hogy a csavart nyíró – és hajlító - igénybevétel is terhelje, akkor a csavarnak illesztettnek kell lennie, ilyenkor a csavar részére készített átmenő furatot dörzsárazással a csavarszárhoz illesztettre kell készíteni, vagy tehermentesítő perselyt kell Ábra: tk125o/3.25

használni.A csavarszár részére készített átmenő furatok átmérőjét a csavarszár átmérőjénél – a méret függvényében – néhány tized mm-rel nagyobbra kell készíteni.
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1.1.1 Közvetlen kötések
A kötés létrehozásánál nem használnak anyát, hanem a menetet közvetlenül az alkatrészben készítik el. Ilyenkor – ha csak a felerősítendő alkatrész nem egy vékony lemez – nincs szükség tövig menetes csavarra, de arra ügyelni kell, hogy a menet nélküli rész rövidebb legyen – legalább a csavarátmérő 0,3-szeresével - az alkatrész vastagságánál, különben a csavar nem fog szorítani. A csavarfej alá célszerű alátétet tenni.
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A minimális becsavarási hossz attól függ, hogy az anyamenetet milyen anyagba kell elkészíteni, acél esetén 0,8d,  öntöttvasnál 1,25d, alumíniumnál 2d, műanyagnál 4d. Az anyamenet hasznos menethosszát úgy kell megválasztani, hogy figyelembe kell venni a tényleges becsavarási hosszat, és ehhez biztonság céljából 0,3d-t hozzá kell adni. ( „d” a csavar átmérője) Az anyamenet részére a magfuratot 0,8d-nek megfelelő átmérőre szokás fúrni, (pontosabb értéket menettáblázatban  lehet találni) a furat mélységénél figyelni kell arra, hogy a menetfúró végén nincs teljes értékű menet, tehát a furatot mélyebbre kell készíteni. A kézi menetfúráshoz 3db.-ból álló menetfúró készletet kell használni, (hajtó vassal) az I jelűvel kell kezdeni, és a III jelűvel befejezni. Menetfúrás közben – a forgács eltávolítása végett – gyakran kell a fúrót visszafelé forgatni, és a furatból kiemelni. A csavar – kötő csavaroknál – önzáró, tehát a terhelés miatt nem szokott kilazulni, de dinamikus terhelések esetén célszerű csavarbiztosítást alkalmazni. 
Szokásos csavarbiztosítások:
· Huzalos biztosítás a csavarfej átfúrásával

· Ellenanyával. (rendszerint alacsony anyával)
· Koronás anyával és sasszeggel

· Rúgós, vagy hasított alátéttel
· Ragasztással

· belső, illetve külső fogazású alátéttel

· Műanyagbetétes anyával

· Felhajtott lemezzel                           (Ábra:Tk 132o/3.28 és3.29)
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1.1.2 Közvetett kötések

Kettő, vagy több alkatrész összekötésére csavart, anyát, és alátétet használnak. A csavar nem szükséges, hogy tövigmenetes legyen, de a menetnélküli résznek 0,3d-vel rövidebbnek kell lennie, mint az összefogott alkatrészek vastagsága. A csavar minimális hossza Lmin= összes lemezvastagság + alátét vastagsága + anya magassága + 0,3d. A csavarbiztosítást az előzőek szerint lehet elvégezni.
1.2 Csavar fajták

A kötő csavarok rendkívül sokféle kivitelben fordulnak elő, ezért a különböző feladatokhoz majdnem mindig lehet megfelelő csavart találni. Kötőcsavarként normál metrikus csavarokat szokás használni. Legnagyobb eltérés a fej kialakításában és a méretekben van.[image: image21.png](]
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 Az ábrán látható fejformájú csavarokat többnyire akkor alkalmazzák, ha egy nagyobb tömegű alkatrészre valamilyen vékonyabb lemezt kívánnak felerősíteni. Hogy ezek közül melyiket, az attól függ, hogy kiállhat-e a fej a lemez síkjából, illetve van-e hely a süllyesztésre. Nagyon fontos, hogy a csavar meghúzásához a horonynak megfelelő méretű csavarhúzót használjanak. (Ábra: Műszakiak zsebkönyve 268, 269 old.)
Gépszereléseknél, nagyobb szilárdságú kötéseknél azonban rendszerint hatlapfejű, illetve belső kulcsnyílású, vagy „trox” fejkialakítású csavarokat, néha pedig tőcsavarokat használnak. Hatlapfejű csavarok előnye, hogy a meghúzáshoz viszonylag kis hely kell, főleg, ha csillag, vagy dugó kulcsot használnak. A belső kulcsnyílású csavarok hengeres fejűek, amelyben a kulcs részére hatszögű süllyesztés található, ezért nagyobb erővel lehet meghúzni. A trox csavarok hasonlóak, de a csavarfej süllyesztése olyan, mintha két, - egymáshoz képest 300-al elforgatott – hatszög lenne a fejbe besüllyesztve. Így kisebb a meghúzáshoz szükséges hely, és csavarhúzó gép is alkalmazható.
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             Ábra:Tk 125/3.26  ill Műsz. zsebk 283 o
Tőcsavarokat akkor alkalmaznak, - főként gépeknél – ha a kötés oldásakor a csavar kiszedése nem kívánatos. A csavarszár egyik felén normál métermenet, a másikon finom menet van. A finom menetes oldalt csavarják a géptestbe.

1.3 Csavarmenetek
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Ha egy d1 átmérőjű egyenes henger palástjára felcsavarunk egy derékszögű háromszöget, melynek a vízszintes befogója éppen a henger kerületével, (Dπ) a függőleges pedig a menetemelkedéssel (P) egyenlő, akkor az átfogó a henger palástjára egy csavarvonalat ír le. Az átfogó és a vízszintes befogó által bezárt szög – α – a menetemelkedés szöge. Ha a csavarvonalon úgy vezetünk végig egy síkidomot, hogy a síkjában mindig benne legyen a henger tengelye, akkor a síkidomnak megfelelő profilú menetet hozunk létre. Ha ez a síkidom egy olyan egyenlő oldalú háromszög volt, melynek alapja párhuzamos a henger tengelyével, akkor ez egy éles menet lesz. Hasonló módon kapjuk meg a többi menet típus profilját is (derékszögű négyszöggel, - ha az oldalhossza P/2, - lapos menetet, trapézzal fűrész, illetve trapéz menetet, körívekkel zsinór menetet nyerhetünk). A d1 átmérő a magátmérő, míg a burkoló henger átmérője (d) a névleges átmérő. A menet közép átmérője, 
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A normál métermenetek méretei: (Ábra: tk 123/3.6)
A menetek lehetnek jobb, illetve bal emelkedésűek. Írásban a balmenetet LH jelöléssel, míg a kész csavaron és anyán kis beszúrással jelölik. A metrikus menet jele M és utána a külső átmérő mérete következik, pl. 10-es csavar: M10. A menetprofilok azonban nem végződhetnek élben - a sérülések elkerülése miatt - , és a menetek töve is le van kerekítve.
Mivel a menetemelkedés szöge (α) a kötő csavaroknál úgy van megválasztva, hogy a menet önzáró legyen, ezért különböző csavarátmérőkhöz változó menet emelkedés tartozik. Gyakorlatban azonban a menetemelkedés átmérő csoportonként változik, ezzel együtt az α értéke is, de mivel megfelelő biztonsággal van felvéve, így az önzárás megmarad. (acélcsavaroknál, mivel μ = 0,1 , ezért α ~ 5,70-ig önzáró, ezzel szemben normál csavaroknál a biztonság miatt α ~ 30). Normálmenetű csavarokon kívül készülnek finommenetes csavarok is, ezeknél a menetemelkedés kisebb, így az önzárás feltételei tovább javulnak. Jelölésük: pl. M10x 1,25, ahol az „1,25” a finommenet menetemelkedése.
A különböző kötőelemek (csavarok) és tartozékaik – valamint a jellemző méreteik -  megtalálhatók a műszaki zsebkönyvekben, és a szabványokban.
1.4 Csavarok terhelhetősége

A csavar teherhordó része a magkeresztmetszete,
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 [mm2], Ha ezt megszorozzuk a csavar anyagára megengedett feszültséggel (σm, [N/mm2]), akkor azt az erőt kapjuk meg, amellyel a csavar szára húzásra még biztonsággal terhelhető. 
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 A csavar részeit úgy alakítják ki, hogy azok ezt az erőt biztonsággal elviseljék. Emiatt a csavaranya magasságát ma ~ 0,8d-re, a csavarfej magasságát mf ~ 0,7d-re választották. A szilárdsági osztály az anyán, illetve a csavarfejen meg van jelölve. A szilárdsági osztály nyújt információt a csavar gyártásához alkalmazott anyagok tulajdonságairól.
Szilárdsági adatok csavaroknál:  (Ábra : TK 127/3.9)
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Ha a folyáshatárt elosztjuk a biztonsági tényezővel, a megengedett feszültséget kapjuk meg, azaz 
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ahol „n” a biztonsági tényező.(MPa = mega Pascal = N/mm2). Azért kell a folyáshatárból kiindulni, mivel ennél kisebb erőhatások esetén az anyag csak rugalmas alakváltozást szenved, az erőhatás megszűnése után visszanyeri eredeti alakját, míg ennél nagyobb erőhatás esetén már maradó lesz az alakváltozás. 
A csavar meghúzásakor a csavarszárban Fe előfeszítő erőt hozunk létre, amely az összekötendő alkatrészeket összeszorítja. Ennek természetesen nem szabad nagyobbnak lenni, mint az előbbiekben kiszámított F erő. 

Ha pl. két lemezt csavarral összekötünk, - és a lemezeket olyan erő (Ft) terheli, amely azokat egymáson el akarja csúsztatni – akkor két eset fordulhat elő:

· Az elmozdulást a csavar úgy akadályozza meg, hogy a lemezek a csavar oldalán felfekszenek (alakkal kötés), ilyenkor hajlító és nyíró igénybevétel lép fel, és illesztett csavart, - vagy perselyt – kell alkalmazni.
· Az elmozdulást a csavar – vagy csavarok - összeszorító ereje (F) által keltett súrlódó erő (FS) akadályozza meg, ennek feltétele, hogy Ft ≤ FS.
 A meghúzáshoz szükséges nyomaték, „M” a csavarfejnek az alkatrészen, illetve a meneteknek egymáson (anya és orsó menet) való súrlódásának legyőzéséhez szükséges.
Normál meneteknél
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ahol meghúzásnál 
a ”+„ a csavar oldásánál „-„ jel érvényes. ρ’ ~ 6,580; ha μ ~ 0,1  (súrlódási tényező acél anyagoknál), „s” a csavarfej laptávolsága, „α” a menetemelkedési szög, amely 
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összefüggésből meghatározható. 
Az M nyomatékot a csavarra csavarkulccsal fejtik ki. A csavar túlhúzása a fej leszakadását eredményezheti, ezért a csavarkulcsot megtoldani nem célszerű. Kényesebb esetekben (pl. hengerfedél) nyomatékkulcsot alkalmaznak.
Kérdések:

1.
Milyen igénybe vétellel célszerű a csavarokat terhelni?



a, Húzó



b, Nyomó



c, Hajlító

2.
Mit neveznek közvetlen kötésnek?



a, Ha az anyamenetet az alkatrészben készítik el
b, Ha ellenanyát használnak

c, Ha ragasztással rögzítenek

3,
Mekkora lehet a csavarszár menet nélküli hossza?

(a) Tetszés szerinti

(b) A csavar csak tövig menetes lehet

(c) Az összefogott alkatrészek vastagságétól függ
4. 
Milyen a furatban a menet?



a, 15mm



b,  25mm



c, Az anyagtól függ
5,
Milyen átmérőjű furatot kell az anyamenet részére fúrni?



a, A névleges átmérő 0,7-szerese


b, A névleges átmérő 0,8-szerese


c, Anyagtól függ

6,
Hogyan szokás a csavarokat biztosítani?



a, Erősen meg kell húzni



b, Ellenanyával



c, Koronás anyával
7,
Milyen magas a normál hatlapú anya?



a,  A névleges átmérő 0,8-szerese


b, A névleges átmérő 0,7-szerese



c, 10 mm

8,
Milyen a tőcsavar kialakítása?



a, Csavarfejjel ellátott, de finommenetes



b, Nagy menetemelkedésű



c, Nincs csavarfej, az egyik végén finommenet van, a másikon normálmenet

9,
Mit jelent a finommenet?



a, Pontosabban készül



b, Kisebb a menetemelkedése, mint a normálmenetnek



c, Jobb az anyagminősége

10,
Mit jelenthet a csavar fején az alábbi jelölés: 6.8?


a, A gyártómű jele



b, Menetemelkedést



c, Az anyag szilárdságára utaló jelzés
1.5 Mintapéldák számításokhoz

1. Legyen egy M12 csavar, anyagjele: 6.8
Kérdés: 

a) Mekkora a megengedhető max. szorító erő, ha n = 1,7? F=?
b) Mekkora az ehhez szükséges meghúzó nyomaték? M=?
c) Mekkora lesz az egy csavar által létre hozott súrlódó erő, ha a lemezek közötti súrlódási tényező μ = 0,15? Fs=?
d) Hány darab csavart kell alkalmazni, ha a terhelő erő Ft = 28 kN? Z =? 
a,  Az M12 menetnél d=12mm, a magátmérő d1= 0,8*d = 9,6mm, a középátmérő: 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf];
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N, egy csavarra.
b,    P = 1,75;
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c,  
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~10 db. csavar kell.
Megjegyzések:
dörzsárazás: furatok finom megmunkálása

persely: a terhelés felvétele céljából beillesztett cső

önzáró a lejtő akkor, ha egy rajta levő test – a tömegétől függetlenül – nem csúszik meg.

Ez akkor áll fenn, ha az anyagra jellemző súrlódási tényező, μ ≥ tgα, ahol α a lejtő szöge.
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