Vijci s cilindricnom
glavom u praksi

Optimalna sigurnost:
Brtva glave cilindra i vijci s
cilindricnom glavom iz istog izvora Das Original
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Sigurnost nije

rastezljiv pojam

4

Elring podize
servis na visu razinu

Strucni popravak brtvenog spoja glave cilindra kod danasnje gene-
racije motora zahtjeva obnavljanje dvaju komponenti: brtve glave
cilindra i vijaka s cilindricnom glavom.

Cjelokupnim setom Elring vijaka s cilindricnom glavom 3tedite
vrijeme i novac. Ovdje moZete sve pronaci iz prve ruke: brtvu glave
cilindra i odgovarajuci komplet vijaka s cilindricnom glavom

¢ za gotovo sva osobna i komercijalna vozila

¢ provjerene kvalitete

* sastavlja se za svaki popravak motora individualno

¢ smjeSteno u specijalnom kartonu sa zastitom navoja

e udobnoi brzo

e direktno od proizvodaca brtvila

Pravi okret za
optimalnu sigurnost

100 % sigurna
izolacija

i optimalna
snaga motora

Brtva glave cilindra Popravak glave cilindra




Elring vijci s cilindricnom glavom dostupni su za:

ALFA ROMEO | AUDI | BMW | BUICK | CADILLAC
CHEVROLET | CHRYSLER | CITROEN
CUPRA | DACIA | DAEWOO | DAF | DEUTZ | DODGE
DS | FIAT | FORD | GMC | HOLDEN | HONDA
HYUNDAI | ISUZU | IVECO | JAGUAR | JEEP | KIA
LADA | LAND ROVER | LANCIA | MAN
MAZDA | MERCEDES-BENZ | MINI | MITSUBISHI
NISSAN | OLDSMOBILE | OPEL | PEUGEOT
PONTIAC | PORSCHE | RENAULT | ROVER | SAAB
SATURN | SCANIA | SEAT | SKODA
SSANGYONG | SUBARU | SUZUKI | TOYOTA
VAUXHALL | VOLKSWAGEN | VOLVO




/ategnutost
glave cilindra

Napeta sigurnost

Zategnutost glave cilindra bez naknadnog pritezanja standard je u
konstrukciji motora. Tome u prilog idu tehnicki i gospodarstveni
razlozi pri sastavljanju motora i pri montazi u slu¢aju popravka:

e jednaka razina snage svih vijaka
* pouzdani brtveni spojevi koji funkcioniraju
* uSteda troSkova

Kako bi se izbjeglo naknadno pritezanje kod pouzdane zategnutosti
glave cilindra, sastavni dijelovi brtvenog spoja moraju se vec pri
razvoju medusobno konstruktivno uskladiti.

Na taj nacin vijak s cilindricnom glavom svojom konstrukcijskom
izvedbom kao i kvalitetom materijala bitno doprinosi sigurnoj izolaciji
brtvenog spoja.

Vlaéno i tla¢no naprezanje u brtvenom spoju
glave cilindra - vidljivo s pomocu metode
konacnih elemenata (Finite Element Method)



Brtveni spoj
glave cilindra

Vijci s cilindri¢cnom glavom

Glava cilindra

Brtva glave cilindra

Blok motora
Kosuljica cilindra
(ovisno o konstrukciji motora)




Funkcija




Snage koje imaju utjecaja

Vijci s cilindricnom glavom konstrukcijski su elementi brtvenog spoja
glave cilindra koji ostvaruju potreban dodirni tlak i prenose ga na kom-
ponente motora. Uz to se vijci s cilindricnom glavom moraju pricvrstiti
prema to¢no odredenom postupku i redoslijedu pritezanja.

Brtva glave cilindra moZe raspodijeliti tek ukupnu snagu koja joj stoji na
raspolaganju na razli¢ita podrugja koja je potrebno izolirati (brtva plina,
vode i ulja). Ovdje govorimo o specificnoj raspodjeli tlaka za brtvljenje.

Stoga vrijedi sljedece:

Ukupna snaga koju stvaraju vijci s cilindricnom glavom kao i njihova
ravnomjerna raspodjela preko brtvenog spoja vazan je preduvjet za
funkciju brtve glave cilindra.

Kako bi se udovoljilo zahtjevima konstrukcija laganih motora kao 5to su

« visi tlakovi paljenja (do 220 bara)

e rastuca relativna kretanja komponenti motora

¢ opadajuca Cvrsto¢a motora i povecano termicko rastezanje kompo-
nenti zbog nacina izrade od aluminija i magnezija

¢ smanjenje deformacije provrta cilindra i glave cilindra (kljucna rijec:
smanjene snage vijka),

vijak s cilindricnom glavom zadnjih je desetljeca u izradi motora doZivio

znatajnu promjenu. Karakteristike vijka moraju do detalja odgovarati

zahtjevima motora.

Pored poboljsanih materijala i postupaka proizvodnje vijaka
e izvedbavijaka i

e postupak pritezanja

najvaznije se promjene poduzete u tom pogledu.

Uz to, povrsinski slojevi vijaka razvijeni su u pogledu na povoljne uvjete
trenja.




Vrste vijaka

Prvi izbor za motore
lagane konstrukcije

Motori laganih konstrukcija, primjerice kad je

¢ glava cilindra izradena od aluminija i blok motora od lijevanog Zeljeza
¢ glava cilindra i blok motora izradeni od aluminija

ukazuju u usporedbi s ¢eli¢nim vijcima s cilindricnom glavom promije-
njeno ponasanje toplinskog istezanja. Toplinsko istezanje aluminijskih
komponenti motora otprilike je dvostruko vece od toplinskog Sirenja
vijaka s cilindricnom glavom.

Upotreba laganih materijala za komponente motora i promijenjeni
postupci pritezanja razlozi su primjene sljedecih geometrija vijaka za
pritezanje glave motora kod danasnjih konstrukcija motora:

Valjkasti vijci.

Primjena preteZno kod motora osobnih vozila. Valjkaste vijke karak-
terizira navoj koji je narezan na svorni dio vijka. Vijak se ne obraduje
dodatno pritezanjem. Svojstva elasti¢nosti valjkastog vijka s dugim
navojem vrlo su sli¢na vijku s djelomi¢nim navojem koji je potrebno
dodatno obraditi pritezanjem. Stoga se nazivaju povoljnijom vrstom
Lwijka s djelomi¢nim navojem”.
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Valjkasti vijci s kratkim
navojem.

Kod ovih je vijaka navoj obliko-
van samo do maksimalne du-
bine uvrtanja. Najgornji navoj u
tom slucaju preuzima najvecu
silu i najcesée doZivljava trajnu
plasti¢nu deformaciju.

Vijak s elasti¢nim spiralnim
utorom.

To su vijci u Ciji je svornjak
utisnut jednostruki ili viSestru-
ki navoj u obliku ,spiralnog
utora”. ,Spiralni utor” povecava
elasti¢nost i zaduZen je za
ravnomijernu raspodjelu napre-
zanja. Elasti¢na popustljivost
vijka sa spiralnim utorom ovisi
o0 promjeru jezgre odabranog
profila spiralnog utora: Sto je
promjer maniji to se vise pribli-
Zava karakteristikama vijka s
djelomi¢nim navojem.

Valjkasti vijci s dugim
navojem.

Ovi vijci imaju jako dugi navojni
dio koji najcesce seze vrlo blizu
glave vijka. U tom dijelu dolazi
do elasticne i plasticne defor-
macije vijka pri pritezanju i kod
rada motora. Izvedba s dugim
navojem povecava elasti¢nost,
omogucuje ravnomjerno na-
prezanje du? tijela i pruza vijku
dovoljnu sposobnost plasti¢ne
deformacije. Time je osigurana
trajnost cijelog brtvenog spoja
glave motora.

Vijak s djelomicnim navojem
(vijak s krac¢im strukom).

Ova izvedba vijaka Cesto se
upotrebljava kod motora
komercijalnih vozila i za njih

je karakteristi¢an suzZeni struk
od navoja do ispod glave vijka.
Zbog manjeg prosjeka od vijaka
s punim svornjakom postiZe

se veca elasticna i plasti¢na
popustljivost. Plasti¢na defor-
macija bitna u slu¢aju popravka
dogada se na suzenom dijelu
vijka koji nije uvrnut.
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Sve se vrtl oko sigurnosti, a mi
Se razumijemo u njul!
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Sila u vijku
F [en kN]

—

Smisao za viSe sigurnosti

U suradnji s proizvodacima motora i dobavljacke industrije prove-

deni su opseZni programi ispitivanja i razvoja kako bi se zajedno s

poboljsanim komponentama motora i tehnikama kao 5to su

¢ ,Metaloflex” brtva glave cilindra s visokim potencijalom izolacije
i manjim smanjenjem debljine brtve

e vijci s cilindricnom glavom s posebno plasticnom karakteristikom
deformacije

* novi postupci pritezanja vijaka s cilindricnom glavom

mogli omoguciti znatno bolje brtvene spojeve, koji pogotovo dugo-

rono omogucuju sigurnu izolaciju.

b vho v Pritezanje vijka okretnim
sile u vijku do
- 0/O
ol momentom
o Elasticno
-
N Ranije su se vijci s cilindricnom glavom pri¢vrséivali to¢no definira-
— ProduZenije vijaka nim okretnim momentom u viSe stupnjeva u elasticnom podrucju
ISR AL{umm) rastezanja materijala vijka (dijagram lijevo izvana).
s okretnim
momentom L. N A
Posebnosti pritezanja okretnim momentom:

Elasti¢no pritezanje vijka 1. Pri postavljanju poteznog momenta Ma nastaju oscilacije sile u
vijku u sili prednaprezanja Fy od = 20 % na temelju razli¢itih mo-
menata trenja glave (M) i navoja (Mg) (slika lijevo sredina). Ovim
postupkom se nije mogla ostvariti jednakomjerna raspodijela tlaka

';"A—<> na ukupni brtveni spoj.

v

) A 2. Uslijed hladno statickih smanjenja debljine brtvi izradenih od

o == mekih materijala nakon ugradnje (= gubitak sile prednaprezanja)
N i daljnjem opadanju snage zbog rada motora, vijke je potrebno

V.V.9.9.9.9.9.9
etavatateta"aa bl

¢

Fv

v

Sile i momenti pri pritezanju

naknadno pritegnuti nakon zadane kilometraZe motora. Dodatnim
pritezanjem vijaka s cilindricnom glavom ni u kom slu¢aju nije uklo-
njeno rasprsivanje sile vijaka.



Pritezanje vijaka okretnim
momentom i kutem zakretanja
kod aktualnih generacija
motora

Pri ovom se postupku vijak s cilindricnom glavom elasti¢no rasteze i
plasti¢no izduZuje. Ovo ima znatne prednosti naspram pritezanju vijka
okretnim momentom.

Opis kombiniranog postupka.

Pri postupku zatezanja okretnim momentom i kutem zakretanja vijak

se u prvom koraku priteZe s nisko definiranim okretnim momentom u
elasticno podrucje karakteristicne krivulje vijka (dijagram u nastavku).

Nakon moment pritezanja dalje se priteZe odredenim kutem zakre-
tanja. Pritom se materijal vijaka plasti¢no deformira iznad granice
razvlaCenja (koja oznacava prijelaz iz elasti¢nog u plasti¢no podrucje).

Prednost pritezanja kutem zakretanja:
1. Ova metoda pritezanja u kombinaciji s novim izvedbama vijaka
moZe znatno smanjiti raspon obujma sile prednaprezanja vijka.
?i[fn“k‘:\”k“ Primjena kuta zakretanja ne pretvara se u vecu silu prednaprezanja
Granica razvlagenja vec u plasti¢no deformiranje vijka. Time se postiZe jednako visoka
razina sile u vijku kod svih vijaka s cilindricnom glavom — to je vaZan

Malo odstupanje
sile u vijku u
malim %

preduvjet za brtvljenje ukupnog spoja.

2. Naknadno pritezanje vijaka s cilindricnom glavom nije potrebno.
Brtve s metalnim slojevima pokazuju manje smanjenja debljine brtve

Elasti¢no e | Plastitno i time iskljucuju naknadno pritezanje vijaka. Preostale oscilacije sila u
p°druc’e| el vijku mogu se povezati s proizvodnim odstupanjima u mjerama vijaka
ProduZenje vijaka i odstupanjima u ¢vrsto¢i materijala.
1. korak: 2. korak: AL (umm)
Moment Pritezanje kuta

pritezanja  zakretanja

Plasticno pritezanje vijka
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Ako se propisi ne postuju
moZe doci do neZeljenih
naprezanija i iskrivljenja
komponenti motora.
Posljedica: MoZe doci do
curenja u brtvenom spoju
glave cilindra.

Secuencia de apriete

Los tornillos de culata (p. €j. 1 — 10 en el motor de 4 cilindros; ilustra-
cién superior) se deben apretar siguiendo una secuencia de apriete de-
finida con precision (véanse los datos del fabricante). Esta secuencia, al
igual que los pares de apriete y dngulos de apriete, viene especificada
por los fabricantes de motores y de juntas, y se ha adaptado al disefio
del motor en cada caso. Cada junta de culata y cada juego de juntas de
Elring vienen acompafiados de unas instrucciones de apriete especifi-
cas para el motor en varios idiomas.

El apriete de los tornillos se realiza en varias etapas, que pueden ser

. €j. como sigue:

e 12 etapa: 20 Nm (es decir, apretar los tornillos 1 — 10 con un par de
apriete de 20 Nm)

e 23 etapa: 60 Nm (es decir, apretar los tornillos 1 — 10 con un par de
apriete de 60 Nm)

e 32 etapa: 90° (es decir, apretar los tornillos 1 — 10 con un angulo de
apriete de 90°)

e 42 etapa: 90° (es decir, volver a apretar los tornillos 1 — 10 con un
angulo de apriete 90°)

Cada secuencia de etapas de apriete se basa en la siguiente
norma:

Las diferentes etapas del apriete de tornillos siempre comienzan en
el centro del motor (entre cil. 2 y cil. 3; véase ejemplo) y contindan
en forma de espiral 0 en cruz hacia ambos lados, hacia los tornillos
exteriores de cil. 1y cil. 4.

De este modo se garantiza en todo momento la fijacién éptima de la
culatay de la junta de culata sobre el carter del cigliefial.

14
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Redoslijed pritezanja glave cilindra (primjer)




Strucni popravci

Samo su novi vijci s cilindric-
nom glavom 100 % sigurni

Trenutacne generacije motora imaju poboljSane brtvene koncepte,
prilagodene konstrukciji motora. Pritom funkcija vijaka s cilindricnom
glavom igra klju¢nu ulogu.

Vijci s cilindricnom glavom mogu se na temelju
* novog postupka pritezanja okretnim momentom zajedno s kutem
zakretanja (= plasti¢no izduZivanje vijka) kao i
¢ modernih konstrukcija motora, npr. uparivanje aluminij-aluminij
(= dodatno plasti¢no izduZivanje tijekom prvog zagrijavanja motora)
plasti¢no produZiti za nekoliko milimetara u odnosu na izvorno stanje.

Uz promjenu svojstva ¢vrstoCe i rastezljivosti materijala vijaka, uz pro-
duZivanje vijka povezano je i smanjenje presjeka. Pri ponovnoj upotrebi
vijka postoji opasnost da smanjeni presjek ne moze vise prihvatiti
primjenjenu silu u vijku. Posljedica mozZe biti lomljenje vijka.

Ispitivanja su pokazala sljedece: U sluc¢aju vijka M10o srednje ¢vrstoce

AR

Plasticno izduZeni i
suzeni vijak
s cilindricnom glavom

10.9 otpornost moZe opasti za 10 — 15 % ako se suzi samo 0,3 mm

promjera. To znaci da Ce brtva biti stisnuta s nedovoljno sile i nakon

kratkog vremena nece viSe brtviti. Iz tog razloga pri stru¢nom poprav-

ku brtvenog spoja glave cilindra vrijedi propisana uputa proizvodaca

motora ili brtvila:

* uvijek upotrebljavajte nove vijke s cilindricnom glavom i nove brtve
glave cilindra

* obratite pozornost na moment i kut pritezanja

« pridrzavajte se redoslijeda pritezanja

* upotrebljavajte nedeformirane, ocis¢ene komponente motora

¢ ugradnju smije vrsiti samo stru¢no osoblje

 upotrebljavajte kvalitetne alate

Samo pridrZzavanjem ove upute moguce je optimalno pritezanje i
funkcionalan brtveni spoj. Prethodno upotrebljavani vijci i vijci produ-
Zeni plasti¢nim materijalom, ne smiju se ni u kojem slu¢aju ponovno
upotrebljavati. Time se sprjeCavaju moguce Stetne posljedice, kao 5to
su curenje te kao posljedica toga razni trosSkovi popravaka, srditi kupci i
gubitak ugleda.
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Provjera kvalitete

Ispitana sigurnost

Svaka konstrukcija motora postavlja odredene zahtjeve vijcima s
cilindricnom glavom koje moraju nuzno ispuniti kako bi jamc¢ili funkciju
cijelog brtvenog spoja.

Stoga se za svaki tip vijka opSirno provjeravaju crtezi, izvjes¢a o ispitiva-
njima prvih uzoraka kao i razni kemijski i dimenzionalni nalazi.

Dodatno provedena ispitivanja na postolju za ispitivanje vijaka prije
pustanja u prodaju osiguravaju standard kvalitete.

Postolje za ispitivanje vijaka —
sigurna provjera za utvrdivanje
karakteristicne krivulje vijka
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Izrada karakteristicne krivulje vijka na postolju za ispitivanje vijaka

Pri provjeri se vijak van zadanog postupka pritezanja (u ovom slucaju okretni
moment 60 Nm + kut zakretanja 180°) i dalje priteZe kako bi se dobila
detaljna i jasna karakteristi¢na krivulja vijka. Karakteristicna krivulja koja
nastaje pritezanjem ocjenjuje se prema sljedecim kriterijima:

1. Ostvarena sila u vijku F1 se nakon pritezanja zadanim okretnim momen-
tom i kutem zakretanja (u ovom slucaju 60 Nm + 180°) mora nalaziti u defi-
niranom podrudju sile izmedu minimalne i maksimalne sile (10 N ~ 1 kg).

2. Nakon primjene odredenog okretnog momenta (u ovom slucaju 70 Nm)
vijak se mora modi uvrnuti za jo3 minimalno 2 okretaja (z 90° kut zakretanja,
ovisno o proizvodacu). Sila u vijku se pritom ne smije znatno smanijiti.

3. Razlika izmjerene maksimalne snage Fmaks i SNage nakon pritezanja Fq
mora biti veca od vrijednosti koju je naveo proizvodac (u ovom slucaju
4000 N).

4. Karakteristicna krivulja vijka (Zuto-crveno) pri pritezanju mora pratiti ovdje
prikazani tijek. Pri tom ne smije pokazati skokove ili sli¢na odstupanja.

Ispunjavanje Cetiri najvaznija kriterija na postolju za ispitivanje vijaka kao
i popratni izvjestaji o dimenzijama i kemijskoj konzistenciji osiguravaju da
ispitani tip vijka ima potencijal za sigurnu izolaciju motora.

Za zaokruZivanje karakteristi¢ne krivulje u donjem lijevom kutu dijagrama
postaje vidljivo trajno izduZivanje vijka nakon skidanja s postolja za ispiti-
vanje. Pri otpustanju vijka karakteristi¢na se krivulja pomice od vrijednosti
F1 duZ crvene isprekidane linije prema dolje. Crvena linija se tada mora
izjednaciti s trajnim izduZenjem vijka nakon skidanja s postolja.

Snaga [N] Fre - F1 > 4000 N Par de giro [Nm]
75000 - Karakteristicna — Maksimalna snaga - 400
70000 krivulja vijka 70500 N L 320

- 3 o}
65000 Fy Frnax A
- 340
60000 71\ 60 Nm + 180° 320
]

000 - ' e
55 f Y - 280
50000 - , H Minimalna snaga | 260

]
. 5200 N L
45000 l Y. 70 Nm + 900° - ;‘2*2
4OEED 5 I o Kut zakretanja do smanjenja - | 200
35000 ,' snage od okretnog | 180
! momenta=70 Nm

30000 - ,' - 160
25000 l1goe Karakteristi¢na krivulja okretnog L 140
+ momenta - 120

20000 - ,l I 100
15000 ~ / - 80
10000 [ e
[ 40

5000 / - 20

- /

g— —————— T T—T—TT—T—T—T T T T T T T T o

172 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
ProduZenje nakon Kut/60°
izgradnje u mm

Karakteristi¢na krivulja vijka
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Tehnicke znacajke

Primjer

M10 x 140 x
|

Nazivni promjer (u mm) npr.
M10, M11, M12, M16

Nazivna duljina (u mm)

podloska

<

S
A

Oprez

p- 4 L]
1,5 Sesterokutni 10.9
| upust |

Uspon navoja (u mm) Razredi €vrstoce

odn. pri jednom okretaju npr. 88 109 129

vijka ulazi za tu duljinu (u mm) = = =

npr. 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2 Vlacna ¢vrstoéa u N/mm2 800 1000 1200
Granica razvlacenja
u N/mm? 640 900 1080

Profil navoja Oblik glave vijka (nazvan i ,pogon”)

Metricki ISO navoji specijalne

izvedbe: fini navoj, pilasti Sesterokutni upust Sesterokutna

navoj, Whitworthov navoj glava

Upustena

3 Zupcasta glava
zupcasta glava

Unutarnji torx Vanjski torx

© O O

Polydrive®

o © W O

o
Mputa za ugradnju

Potrebno je podmazati povrsinu ispod
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Nazivna duljina se uvijek mjeri
do povrsine ispod glave vijka i
kada je prisutna podlo3ka.

glave vijka kao i navoj prije pricvrséi-
vanja kako vrijednosti trenja ne bi bile
previsoke te kako bi se dosegla potreb-
na sila prednaprezanija vijka.




Pakiranje

Vijci s cilindricnom glavom —
sigurno do odredista

Vrlo nam je vazno da nasi vijci s cilindricnom glavom stignu do
kupaca u provjerenoj kvaliteti, u pakiranju sigurnom za transport i
bez oStecenja. Stoga su vijci s cilindricnom glavom sloZeni u skladu
s motorom i u sklopivim ekolo3ki prihvatljivim kutijama. Uz to, indi-
vidualni umetci za kutije omogucuju da oko 95 % od otprilike 200
tipova vijaka najrazlicitijih duZina i promjera mogu biti ekonomicno
zapakirani u jednoj veli¢ini sklopive kutije. Na taj nacin se znatno
pojednostavljuje skladistenje.

S ovim rjeSenjima pakiranja postizemo optimizaciju funkcija sigurno-
sti i logistike te osiguravamo da vijci odgovaraju potrebnoj funkciji, a
time i zahtjevima nasih klijenata.

Pouzdana opskrba nasih kupaca identi¢nom kvalitetom proizvoda
i najboljim servisom po cijelom svijetu dio je nase filozofije, kao i
temelj za dugoro¢nu i konstruktivnu suradnju s nasim kupcima.
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