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CSAVARFEJ SZILARDSAGTANI VIZSGALATA
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T-head screws are frequently used for fixing the workpiece during machining. Isotropic points can be generated
in the screws. Positive isotropic points are dangerous because of arising of microcracks. We developed a method
for determining positive isotropic places and the normal stress acting at them in planar and spatial bonding units.

The full analysis can be completed if the isoclinic and isochromatic fields are known by experiments. Two
different method of analysis were applied. One is the Frocht-method which is based on difference of shear
stresses using the equation of equilibrium. The other of two is based on the Airy stress function.This new method
gives directly the normal stress perpendicular to the direction of the integration. Numerical calculations were

performed by finite element method. In this study the experimental and numerical results are presented.

Forgacsold megmunkalasokndl gyakran hasznalnak T csavarokat a munkadarab rogzitésére. A csavarokban
izotrép pontok johetnek létre. A mikrorepedések keletkezése miatt a pozitiv izotrop pontok a veszélyesek.
Modszert dolgoztunk ki a sikbeli és térbeli kotoelemekben fellépd pozitiv izotrop helyek, valamint az itteni
pozitiv normalfesziiltségek meghatarozasara. A méréssel kapott izokrom- €s izoklin mez6 ismeretében a teljes
kiértékelés elvégezhetd. A teljes kiértékeléshez két modszert alkalmaztunk. Az egyik az egyensulyi egyenletet
felhasznalo, Frocht-féle modszer néven ismert, nyiroéfesziiltségek kiilonbségén alapuld eljaras. A masik modszer
az Airy-féle fesziiltségfiiggvényen alapszik. Ez az 0j eljards azonnal az integralds irdnyara mer6leges
normalfesziiltséget szolgaltatja. A szamitassal kapott kovetkeztetéseket Osszehasonlitottuk 3D-s CAD

alkalmazas VEM moduljaval nyert eredményekkel.
Bevezetés

A mérnoki szerkezetek és az ezekben hasznalt alkatrészek dontd tobbsége a geometria, az
alapanyag, és a kialakitas miatt biztosan tartalmaz valamilyen fesziiltséggyiijt6 helyet. Ezek a teljesség
igénye nélkiil az alabbiak lehetnek: éles sarok, besziras, furat, ékpalya és reteszhorony, valamint ide
kell sorolni a repedéseket, amelyeket az alkatrész anyaga tartalmaz, vagy a terhelés hatasara az
iizemelés kozben keletkezik. A tonkremenetelért, az esetek donté tobbségében ezen fesziiltsé ggylijto
helyek kritikus pontjaban az n. izotrop pontban kialakuld fesziiltségéllapot miatt keletkezd, vagy mar

jelenlévo repedés és annak terjedése a felelds [1].
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A negativ izotrép pontban minden irdnyban nyomofesziiltség, mig a pozitiv izotréop pontban
huzofesziltség 1ép fel. Ez utobbi a veszélyes, mert repedés-forras lehet. Kiilondsen ligyelni kell a
pozitiv izotrop pontok keletkezése lehetdségének elkeriilésére képlékeny alakitds technologia
kidolgozasanal [2]. Maré- és gyalugépeken a munkadarabok leszoritasara alkalmazott csavarokban is
kialakulnak izotrop pontok. A T-alakii csavarok izotrop pontjait vizsgaltuk az optikai

fesziiltségvizsgalat- és a végeselem moddszerrel.

Mérési eredmények

A T-alaku csavar epoxigyantabol késziilt modelljének geometriai mérete és terhelése az 1. dbran

lathato.
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1. abra Modell geometriai mérete és terhelése
A cirkularis- és linearis polariszkoppal nyert izokrém- és izoklin mez0 szintvonalait a 2. és a 3. abra

mutatja.

2. abra Csavarfej izokrom képe 3. abra Csavarfej izoklin képe
keresztezett polarsziirg allasnal

A modell sikjaban 1év0, p-vel és q-val jelolt két fofesziiltség kiilonbsége az izotrop pontban zérus. Ez a
pont fehér fény alkalmazasanal feketének latszik [S]. A csavar-fej kdrnyezetében a szimmetria

tengelyen két izotrép pont figyelheté meg (3. dbran a C és D jelii pontok). E pontokon szinte
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valamennyi izoklin gorbe atmegy. Keresztezett polarsziir6k szinkron forgatdsa esetén az izoklin

gorbék a pozitiv izotrop pont (C) koriil a polarizatorok forgasaval azonos iranyban fordulnak el, mig

negativ izotrop pont (D) esetén ellenkez0 iranyu forgast tapasztalunk.

Teljes kiértékelés és VEM szamitas

A teljes kiértékelést a két izotrop ponton atmend, a szimmetria tengelyre merdleges x tengely

mentén végeztiik el a Frocht-féle mddszer alkalmazasaval, amely egy korabbi tanulmanynak volt a

témaja [3]. Az eredményeket a 4. és 5. abrak szemléltetik. Ezek kielégitik a peremfeltételeket,

valamint az alabbi egyenstlyi egyenleteket (1-3).
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4.abra. Fesziiltség koordinatak a pozitiv izotrép ponton atmend x tengely mentén
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5.4bra. Fesziiltség koordinatak a negativ izotrop ponton dtmend x tengely mentén

[z d4=0, (1)
(4)

IO'ydA
(4)

= 0; pozitiv ~
izotrop pont esetén, (2)

= F; negativ v
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Szamos modszert dolgoztak ki a fesziltség, illetve az alakvaltozasi allapot kiszamitasahoz. A
végeselem modszer (VEM) igen hatékony eljaras, melynek segitségével numerikus megoldasokat
kaphatunk a rugalmas, illetve a képlékeny alakvaltozassal kapcsolatos problémakra [4], [6]. E modszer
alkalmazasaval is megallapithato, hogy a veszélyes pontok a fej és a szar atmeneténél jelentkeznek.

Ezt jol szemlélteti a 6. és 7. abra (fesziiltségkoncentracio).

6. abra O, fesziiltségeloszlas a csavarfejben 7. dbra 0, fesziiltségeloszlds a csavarfejben

Kovetkeztetések

Az optikai fesziiltségvizsgalattal feltart pozitiv és negativ izotrop pontok 1étét a végeselemes szamitas
megerdsitette. Mindkét izotrép pontban szerencsére kicsiny normalfesziiltségek keletkeznek. A
fesziiltségmaximumok a lekerekitéseknél a felfekvési feliiletek kdzelében vannak. Tulterhelés esetén a
pozitiv izotrop pontokban mikrorepedések keletkezhetnek. Ennek ismeretében a csavarfej kialakitasa,
geometriai mérete, valamint anyagmindsége fontos gyartastechnologiai kérdések. A VEM program

hasznalataval jelentds iddraforditas takarithat6 meg.
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