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Siguranta nu este un
concept flexibil

Elring Tsi imbunatdteste
serviciile

Repararea profesionald a imbinarii de etansare a chiulasei necesita
reinnoirea ambelor componente in generatia actuald de motoare:
Garniturd si suruburi de chiulasa.

Cu gama completd de suruburi de chiulasa de la Elring economisiti
timp si bani. Totul este disponibil aici, dintr-o singurd sursa:
garniturd de chiulasa si setul de suruburi de chiulasa corespunzator
* pentru aproape toate autoturismele si autoutilitarele

¢ de calitate verificata

¢ asamblate ca set de reparatii pentru motor

« ambalate ntr-o cutie speciald cu protectie a filetelor

* convenabil si rapid

e direct de la producatorul de garnituri

Rdsucire corecta
pentru siguranta optima

Etansare

100 % sigura

si putere optima
motorului

Garnitura de chiulasa Reparare chiulasa




Suruburile de chiulasa Elring sunt disponibile pentru:

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




Tensionarea chiulasei

Securitate prin tensionare

Tn constructia motorului sunt prevdzute in mod standard tensionéri
ale chiulasei fard re-strangere. Exista motive tehnice si economice
pentru acest lucru in productia de motoare si in asamblarea in cazul
reparatiilor:

* nivel de forta uniform ridicat al tuturor suruburilor
¢ legdturd de etansare fiabild si functionald
* economie de costuri

Pentru a obtine, n acelasi timp, lipsa re-strangerii si o fixare fiabila
a chiulasei, componentele implicate in imbinarea garniturii chiulasei
trebuie sa se potriveascd intre ele din punct de vedere al designului
nca din faza de dezvoltare.

Surubul de chiulasa, prin designul si calitatea materialului sdu, are
o contributie semnificativa la etansarea sigura a imbinarii de etansare
a chiulasei.

Tensiuni de tractiune si compresiune in
Tmbinarea de etansare a chiulasei - facute
vizibile prin metoda elementelor finite



Tmbinare de etansare
a chiulasei

Suruburi de chiulasad

Chiulasa

—— Garniturd de chiulasa

——  Carterul motorului
Camasa de cilindru

(in functie de designul
motorului)




Functie




Forte eficiente

Suruburile de chiulasd sunt elementele de constructie ale Tmbinarii de
etansare a chiulasei care genereaza presiunea de suprafatd necesard si
o transfera citre componentele motorului. Tn acest scop, suruburile de
chiulasa trebuie fixate conform unor proceduri si secvente de strangere
precis definite.

Garnitura de chiulasa poate distribui doar forta totald de care dispune
7n diferitele zone care trebuie etansate (etansare la gaz, apa si ulei).
Aceasta se numeste distributia specificd a presiunii de etansare.

Prin urmare:

Forta totald generata de suruburile de chiulasa, precum si distributia
uniforma a acesteia pe intreaga imbinare de etansare reprezintd o
conditie esentiald pentru functionarea garniturii de chiulasa.

Pentru a satisface cerintele modelelor moderne de motoare usoare,

cum arfi

* presiuni de aprindere mai mari (pana la 220 bari)

* cresterea miscarii relative a componentelor motorului

* scaderea rigiditatii motorului si 0 mai mare expansiune termicd a
componentelor datorita designului din aluminiu si magneziu

* reducerea distorsiunilor alezajelor si chiulasei (cuvant cheie:
reducerea fortelor de Tnsurubare)

n decursul ultimelor decenii, surubul de chiulasa a suferit, de aseme-

nea, o schimbare semnificativa in constructia motorului. Proprietatile

acestora trebuie sa indeplineasca cerintele motorului pand la cel mai

mic detaliu.

Pe langd Tmbunatdtirea materialelor si a proceselor de fabricatie a
suruburilor, cele mai importante schimbari au fost aduse T

e versiunea cu surub

¢ procedura de strangere.

Tn plus, straturile de acoperire a suprafetelor suruburilor au fost dezvol-
tate in continuare Tn ceea ce priveste conditiile de frecare favorabile.




Tipuri de suruburi

Prima alegere pentru motoare
usoare

Modelele de motoare usoare, cum ar fi

» chiulasa din aluminiu si carterul motorului din fonta cenusie

* chiulasa si carterul motorului din aluminiu

au un comportament diferit in ceea ce priveste dilatarea termicd in
comparatie cu suruburile de chiulasa din otel. Dilatarea termica a
componentelor din aluminiu ale motorului este de aproximativ doud
ori mai mare decat cea a suruburilor de chiulasa.

Utilizarea materialelor usoare pentru componentele motorului si modi-
ficarea procedurilor de strangere sunt motivele pentru care urmatoarele
geometrii de suruburi sunt utilizate Tn principal pentru tensionarea
chiulasei in proiectele de motoare actuale:

Surub fabricat prin laminare

Folosit Tn principal in motoarele autoturismelor. Suruburile fabrica-

te prin laminare se caracterizeaza printr-un filet care este rulat pe

tija. Surubul nu este prelucrat mecanic suplimentar. Proprietdtile de
elasticitate ale surubului fabricat prin laminare cu filet lung sunt foarte
apropiate de cele ale surubului cu arbore elastic, care trebuie refacut
prin prelucrare. Prin urmare, acesta este, de asemenea, denumit si tip
de ,surub cu arbore elastic” cu costuri reduse.
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Suruburi fabricate prin
laminare cu filet scurt.
Cu aceste suruburi, filetul este
rulat doar pana la adancimea

maxima de Tnsurubare. Firul su-

perior absoarbe cea mai mare
forta si, prin urmare, suferd de
obicei o deformare plasticad
permanenta.

Suruburi cu arbore de
intindere cu spirala.

Acestea sunt suruburi cu un
filet grosier simplu sau multis-
trat rulat pe tija sub forma unei
Lspirale de intindere”. ,Spirala
dentindere” creste, de aseme-
nea, elasticitatea si asigurd o
distributie uniforma a tensiunii.
Rezilienta elasticd a surubu-

lui cu arbore de ntindere cu
spirald depinde de diametrul
elementului central al profilului
spiralei de intindere selectat:
Cu cat acest diametru este mai
mic, cu atat ne apropiem mai
mult de caracteristicile unui
surub cu arbore elastic.

Suruburi fabricate prin
laminare cu filet lung.

Aceste suruburi au o parte
filetata foarte lunga, care ajun-
ge de obicei chiar sub capul
surubului. Tn aceastd zona are
loc alungirea elasticd si plastica
a surubului Tn timpul strangerii
si al functionarii motorului cu
ardere. Designul cu filet lung
creste elasticitatea, asigura o
tensiune uniforma de-a lungul
tijei si conferd surubului o ca-
pacitate suficienta de deforma-
re plastica. Acest lucru asigurd
durata de viata a intregii cone-
xiuni a garniturii chiulasei.

Suruburi cu arbore elastic
(suruburi de ghidare).

Acest tip de surub este adesea
utilizat in motoarele autoutili-
tarelor si este caracterizat de
o tija conicd de la filet pana
sub capul surubului. Datorita
sectiunii transversale mai mici
n comparatie cu suruburile
cu tijd solida, se obtine o mai
mare conformitate elastica si
plastica. Alungirea plastica
relevantd in cazul reparatiei
are locin partea de tijd conica
a surubului, care nu este
Tnsurubata.
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Fste vorba despre siguranta,

ar noi ne pricepem la asta!
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Forta surub

F [in kN]
$7 Dispersie mare a
fortei surubului de
pandla +/-20%
o Interval de
elasticitate
> Alungire surub
Apriete solo AL[tn mm]

con par de giro

Strangere cu surub cu cap elastic
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Forte si cupluri in timpul strangerii

Rasucire pentru mai multa
siguranta

Programe extinse de cercetare si dezvoltare au fost realizate in

cooperare ntre producdtorii de motoare si industria de aprovizio-

nare pentru a obtine componente de motor si tehnici Tmbunatatite,

cum arfi

« garnituri de chiulasd ,Metaloflex” cu potential ridicat de etansare
si un nivel scazut de sedimentare

* suruburi de chiulasd cu caracteristici speciale de deformare
plastica

* 0noud metoda de strangere a suruburilor de chiulasa

legaturi de etansare semnificativ imbunatatite, care garanteaza o

etansare sigurd, in special pe termen lung.

Cupluri de strangere pentru
suruburi

Tn trecut, suruburile de chiulasa erau stranse cu un cuplu de
strangere precis definit Tn mai multe etape n intervalul de intindere
elastica a materialului surubului (diagrama din extrema stanga).

Caracteristici speciale ale cuplului de strangere:

1. Atunci cand se aplicd cuplul de strangere Ma, apar fluctuatii ale
fortei de pretensionare Fy a surubului de + 20 % din cauza cuplu-
rilor diferite de frictiune a capului (M) si a cuplurilor de frictiune a
filetului (Mg) (figura din centru stanga). Prin aceastd metoda nu s-a
putut obtine o distributie uniformd a presiunii pe intreaga legdtura
de etansare.

2. Ca urmare a proceselor de ajustare statica la rece a gamniturii de
etansare moale dupd instalare (= pierderea fortei de pretensionare)
si a unei reduceri suplimentare a fortei in timpul functionarii mo-
torului cu ardere, suruburile au trebuit sd fie stranse din nou dupa
un kilometraj specificat al motorului. Cu toate acestea, strangerea
suruburilor de chiulasa nu a eliminat dispersia fortelor suruburilor.



Cupluri de strangere pentru
suruburi si unghi de

rotatie la generatiile actuale
de motoare

Prin aceastd metoda, surubul de chiulasd nu este doar intins elastic,
ci si alungit plastic, ceea ce prezintd avantaje semnificative fata de
cuplurile de strangere a suruburilor.

Descrierea procesului combinat.

Tn metoda cuplu-unghi de rotatie, surubul este strans in prima etapa
cu un cuplu redus definit n intervalul elastic al curbei caracteristice a
surubului (diagrama de mai jos).

Tn urma strangerii cuplului, se continu3 strangerea cu un anumit unghi
de rotatie. Materialul surubului este deformat plastic dincolo de limita
de elasticitate (care marcheaza trecerea de la intervalul elastic la cel
plastic).

Avantajele strangerii pe baza unghiului de rotatie:
1. Aceastd metoda de strangere, Tn combinatie cu noile modele de
Eo[ftékmf”b suruburi, poate reduce semnificativ intervalul de rdspandire a fortei
n
R e e de pretensionare a surubului. Aplicarea unghiului de rotatie nu se
transforma ntr-o forta de pretensionare mai mare, ci doar intr-o
Variatie micd a alungire plastica a surubului. Tn acest fel, se obtine un nivel uniform
fortei de strangere ’ ’
a surubului de de fortd de nsurubare ridicat pentru toate suruburile de chiulasa -
cateva % . S < .
aceasta este o conditie prealabild importanta pentru etanseitatea
ntregului compozit.

Interval de e Interval de

clasticitgte deformare plastica 2. Nu este necesar sa strangeti din nou suruburile de chiulasa. Gar-
Alungire surub niturile cu strat metalic favorizeaza lipsa re-tnsurubdrii, deoarece aici
1. Pas: 2. Pas: AL [in mm] ST . -~ .
e o ] el apar doar cantitati mici de sedimente. Celelalte variatii ale fortei de
de torsiune  rotatie pretensionare a suruburilor se datoreaza tolerantelor dimensionale

de fabricatie ale suruburilor si de rezistenta ale materialului.

Stréngere cu surub cu cap de plastic
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in cazul in care nu sunt
respectate reglementarile,
se vor produce tensionari
nedorite si deformari ale

componentelor motorului.
Rezultatul: Se pot produce
scurgeri la Tmbinarea de
etansare a chiulasei.

Ordinea de strangere a
suruburilor

Suruburile de chiulasa (de ex., 1 - 10 la motorul cu 4 cilindri; imaginea
de mai jos) trebuie Tnsurubate Tn conformitate cu secvente de strangere
precis definite (a se consulta prevederile producatorului). La fel ca si
cuplurile si unghiurile de strangere, acestea sunt specificate de produ-
catorii de motoare si garnituri si sunt adaptate la designul motorului
respectiv. Fiecare garniturd de chiulasa si set de garnituri de la Elring
este Tnsotit de indicatii de strangere multilingve specifice motorului.

Strangerea suruburilor are loc in mai multe etape, iar etapele individua-

le pot ardta astfel, de exemplu:

* 1. Etapa 20 Nm (adicd strangeti suruburile 1 - 10 cu un cuplu de
strangere de 20 Nm)

* 2.Etapa 60 Nm (adica strangeti suruburile 1 - 10 cu un cuplu de
strangere de 60 Nm)

* 3. Etapa 90° (adica strangeti suruburile 1 - 10 cu un unghi de stran-
gere de 90°)

* 4. Etapa 90° (adica strangeti din nou suruburile 1 - 10 cu un unghi de
strangere de 90°)

Fiecare ordine de strangere se bazeaza pe urméatoarea regularitate:
Etapele individuale de strangere a suruburilor incep Tntotdeauna din
mijlocul motorului (intre cil. 2 si cil. 3; a se vedea exemplul) si continua
7n spirald sau transversal pe ambele parti pana la suruburile exterioare
alecil. Tsicil 4.

Acest lucru asigura o fixare optimad a chiulasei si a gamiturii de chiulasa
pe carterul motorului.

14
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Reparatie

corespunzatoare

Doar suruburile de chiulasa noi
sunt 100 % sigure

Generatiile actuale de motoare dispun de concepte de etansare Tmbu-
natatite, adaptate la designul motorului. Functia suruburilor de chiulasa
joacd astfel un rol elementar.

Din cauza

* noii metode de strangere cu cuplu plus unghi de rotatie
(= alungirea plastica a surubului) si

¢ modelelor moderne de motoare, de exemplu, perechea aluminiu-
aluminiu (= alungire plastica suplimentara in timpul primei incalziri a
motorului),

suruburile de chiulasa pot sa fie alungite plastic cu cativa milimetri fata

de starea initiala.

Tn plus fatd de modificarea propriettilor de rezistentd si alungire ale
materialului surubului, alungirea surubului este, de asemenea, asociata
cu o reducere a sectiunii transversale. Tn cazul in care acest surub este
utilizat din nou, existd riscul ca forta aplicatd de surub s& nu mai poatd
fi absorbitd de sectiunea transversala redusa. Rezultatul este ruperea
unui surub.

Investigatiile au aratat: Pentru un surub M10 de rezistenta medie 10,9,

capacitatea de Tncdrcare poate scadea cu 10 - 15 % dacd se restrange

doar 0,3 mm din diametru. Adica garnitura este comprimatd cu o fortd

insuficienta si poate prezenta scurgeri dupa un timp scurt. Prin urmare,

pentru o reparatie profesionald a imbindrii de etansare a chiulasei se

aplicd normele producatorului de motoare si garnituri:

* utilizati intotdeauna suruburi de chiulasa noi, precum si o garnitura
de chiulasa noua

* respectati cuplurile si unghiurile de strangere

* respectati ordinea de strangere a suruburilor

* utilizati piese componente ale motoarelor fara torsiuni, curatate

« montajul este permis doar personalului de specialitate instruit

* folositi unelte de calitate

Doarin conditiile respectdrii acestei norme sunt posibile pretensiona-
rea optimad si o legaturd de etansare functionala. Utilizarea suruburilor
deja folosite si alungite plastic este strict interzisd. Astfel se previn
daunele consecutive, ca de ex. scurgeri, si diversele costuri de reparatii
rezultate de aici, clientii nervosi si pierderile de imagine.

ITTA

Surub de chiulasd
alungit si subtiat
plastic
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Controlul calitatii

b

Banc de testare a suruburilor - testul
sigur pentru determinarea curbei
caracteristice a suruburilor

Siguranta testata

Fiecare tip de motor impune anumite cerinte pentru suruburile de
chiulasa, pe care acestea trebuie sa le indeplineascd pentru a garanta
functionarea intregii legaturi de etansare.

Prin urmare, pentru fiecare tip de surub, desenele respective, rapoar-
tele initiale de testare a esantioanelor si diversele verificari chimice si
dimensionale sunt verificate Tn mod detaliat.

Mdsuratorile suplimentare efectuate pe un banc de testare a suruburi-
lor nainte de punerea in circulatie asigura standardul de calitate.
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Crearea unei curbe caracteristice a surubului pe bancul de testare

a suruburilor

Tn timpul testului, surubul este strans in continuare dincolo de procedura
de strangere specificata (aici cuplul de 60 Nm + unghiul de rotatie de 180°)
pentru a obtine o curba caracteristicd detaliata si orientativa a surubului.
Curba caracteristicd Tnregistrata in timpul strangerii este evaluata in confor-
mitate cu urmatoarele criterii:

1. Forta Fy a surubului obtinuta dupa cuplul de strangere si unghiul de
rotatie prescrise (aici 60 Nm + 180°) trebuie sa se situeze intr-un interval de
forta definit intre forta minima si cea maxima (10 N ~ 1 kg).

2. Dupé aplicarea unui anumit cuplu de strangere (aici 70 Nm), trebuie
sa mai fie posibila rotirea surubului cu cel putin 2 rotatii (unghi de rotatie
de + 90°,n functie de producator). Forta surubului nu trebuie sd scada

4. Curba caracteristica a surubului (rosu-galben) trebuie sa urmeze
cursul indicat aici la strangere. Acesta nu trebuie sa prezinte fisuri sau alte

abateri.

Tndeplinirea acestor patru criterii cele mai importante pe bancul de testare
a suruburilor, precum si rapoartele de Tnsotire privind dimensiunea si con-
sistenta chimica, asigura faptul cd tipul de surub testat are potentialul de a
etansa motorul in siguranta.

Pentru a rotunji curba caracteristicd, in colful din stanga jos al diagramei
este vizibila alungirea ramasa a surubului dupa ce a fost indepartat de pe
bancul de testare. La slabirea surubului, curba caracteristicd se deplaseaza
7n jos de la valoarea F; de-a lungul liniei punctate rosii. Linia rosie este apoi

semnificativ. egald cu alungirea permanenta a surubului dupd indepdrtare.

3. Diferenta dintre forta maxima masurata Fmax si forfa dupd strangere Fy
trebuie sa fie mai mare decat o valoare indicata de producator (aici 4000 N).

3
Putere [N] -Fméx ~F1> 4000 N Cuplu de torsiune [Nm]
75000 - Curba caracteris- — Putere maxima - 400
70000 ticd a surubului 705()i) N L 320

A r 3o
65000 - Fll- '/—/i Frnax -\ - 340
60000 J1\-60 Nm + 180° 320

]

000 - ' e
55 f Y - 280
50000 - , H Putere minima - 260

]

. 5200 N L
45000 ] 6 70 Nm + 900° - ;‘2*2
40000 4 0 Unghi de rotatie la g [
35000 ,' caderea fortei de la cuplul | 180

! de torsiune =70 Nm
30000 - ,' - 160
0 - 140
350008 " 180 Caracteristica cuplu de torsiune L 120
20000 - ,' I 100
15000 - 80
10000 [ e
- 40
5000 - 4 [
o p1 U ———————————"
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
Alungirea dupa Unghi/60°

demontare in mm . . .
Curba caracteristicd a surubului
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Caracteristici tehnice

Exemplu

M10 x
|

Diametru nominal (in mm)

de ex. M10, M11, M12, M16

140

Lungime
nominald
(in mm)

1,5 Cheie hexagonala 10,9

Pas al surubului (in mm)

surubul, acesta este Tnsu-
rubat cu aceasta valoare (in

Clase de rezistenta
adicd atunci cand se roteste de ex.

88 109 129

Limitd de rezistentd la

mm), de exemplu: 1; 1,25; tractiune Tn N/mm? 800 1000 1200
1,5; 1,75; 2 Limitd de elasticitate

in N/mm? 640 900 1080
Profil de filet

Filet metric ISO Versiuni spe-
ciale: Filet fin, filet-ferastrau,
filet Whitworth

L O O

<

Atentie
Lungimea nominald se ma-

soard intotdeauna pand sub
suprafata de contact a capu-
lui, chiar daca este prezenta
0 saiba.

18

Cheie hexagonala

Tmbinare prin dinti

Torx interior

Polydrive®

Forma capului (numita si ,,unitate”)

Cap hexagonal
exterior

Dinte multipunct
exterior

Torx exterior

o
marucgiuni privind montarea

Suprafata de contact a chiulasei,
precum si filetul trebuie sa fie unse cu
ulei Tnainte de Tnsurubare, astfel incat
valorile de frecare sa nu devind prea
mari si sa se obtind forta de pretensio-
nare necesara a surubului.




Ambalaj

Suruburi de chiulasa -
sosire Tn siguranta

Acorddm o mare importanta asigurarii faptului ca suruburile noastre
de chiulasa ajung la clientii nostri in calitate testatd, in ambalaje si-
gure pentru transport si fara a fi deteriorate. Acesta este motivul pen-
tru care suruburile de chiulasa sunt asamblate in functie de motor si
ambalate ™n cutii pliante ecologice. Tn plus, insertiile individuale ale
cutiilor permit ca aproximativ 95 % din cele peste 200 de tipuri de
suruburi cu o mare varietate de lungimi si diametre sa fie ambalate
n mod economic Tntr-o cutie pliabild de aceeasi dimensiune. Acest
lucru face ca depozitarea sa fie mult mai usoard.

Cu aceastd solutie de ambalare, realizam o optimizare a functiilor de
protectie si logisticd si ne asiguram ca suruburile Tndeplinesc functi-
onalitatea necesard si, prin urmare, cerintele clientilor nostri.

Furnizarea fiabild a clientilor nostri cu produse de calitate identica

si cu cele mai bune servicii Tn ntreaga lume face parte din filozofia
noastrd corporativa - si reprezintd baza unei cooperari constructive si
pe termen lung cu clientii nostri.
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