Spickova spolehlivost: tésnéni hlavy valci a Srouby hlavy valct - vie od jediného dodavatele

hlavy valcu [

Prakticka pfirucka



Spolehlivost neni flexibilni vyraz

Spravné utaZeni pro dlouhodobou spolehlivost



Elring — urcité lepsi servis.

Pro soucasné generace motord je pfi profesio-
nalni opravé systému tésnéni hlavy valcl
nutna vyména obou komponent, tedy tésnéni

hlavy valci a Srouby hlavy valcd, za nové dily.

S novou kompletni fadou Sroub hlavy valci od

firmy Elring uSetfite as a penize. Nyni je totiz

vSe k dispozici od jediného dodavatele: tésnéni

hlavy valcl a odpovidajici sada Sroubd hlavy

valcd.

e pro prakticky vSechna osobni a uzitkova vozidla
(viz katalog Sroubd hlavy valci)

e s otestovanou kvalitou

e sortiment lze volit individualné pro kazdou
opravu motoru

e baleni ve specialnim boxu s ochranou zavitu

e praktické a rychlé

e pfimo od vyrobce tésnéni

Tésnéni hlavy valcl

Oprava hlavy valct

Srouby hlavy valci Elring jsou k dispozici

pro vozidla:

Alfa Romeo | Audi | BMW | Citro n | Daewoo |
Deutz | Fiat | Ford | Honda | Hyundai | Isuzu |
Iveco | Kia | Lada | Land Rover | Lancia | MAN |
Mazda | Mercedes-Benz (PKW a LKW) |
Mitsubishi | Nissan | Opel | Peugeot | Renault |
Rover | Saab | Scania | Seat | Skoda | Ssangyong |
Suzuki | Talbot | Toyota | Vauxhall | Volkswagen |
Volvo (PKW a LKW)
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1. PriSroubovani hlavy valci

Fascinujici spolehlivost.

U moderni konstrukce motort je standardem,

Ze Srouby hlavy valcl neni nutné dotahovat. Pro
tuto skutecnost jsou technické a ekonomické
ddvody jak pfi vyrobé, tak pfi opravach motora:
® rovnomérné vysoka upinaci sila u vSech Sroubd
e spolehlivy, funkéni systém tésnéni

e (ispora nakladu

Pro zajisténi spolehlivého pfisSroubovani hlavy
valcl bez potfeby dotahovani museji byt vzajem-
né prizplsobeny veskeré dily zahrnuté do

systému utésnéni hlavy valci jiz ve stadiu vyvoje.

Pro zajiSténi spolehlivost systému utésnéni
ma mimoradny vyznam jak konstrukce, tak také

kvalita materialu u Sroubd hlavy valca.

Namdhdni tahem a tlakem v systému

utésnéni hlavy valcu - vizualizovdno

pouZitim metody konecnych prvki.




Systém tésnéni

hlavy valct

— Tésnéni hlavy valcl

vos

—— Klikova skiifi
Vlozka valci

(v zavislosti na kon-

strukci motoru)
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Efektivnisily.

Srouby hlavy valci jsou konstrukénim prvkem
systému tésnéni hlavy valcd a vytvareji po-
Zadovany povrchovy tlak pro prenos na kompo-
nenty motoru. Toto vyZaduje, aby byly Srouby
hlavy valch utahovany presné podle specifickych

pokyn( a v urCeném poradi (viz odstavec 4).

Pouze celkova sila pisobici na tésnéni hlavy
valct mdze byt rozloZena tésnénim do riznych
oblasti utésnéni (utésnéni plyn, vody a oleje).
Toto oznacujeme jako specifické rozloZeni

utésnovacich tlakda.

Proto:

Celkova upinaci sila vytvarena Srouby hlavy
valcd a jeji rovnomérné rozloZeni v celém systé-
mu utésnéni je hlavnim pfedpokladem pro

funkci tésnéni hlavy valca.

Moderni lehka konstrukce motord ma narocné

poZadavky, jako

e vysoky tlak pfi zaZehu (aZ 220 bard)

e zvySeny relativni pohyb komponentl motoru

e sniZeni tuhosti motoru a vy3si teplotni roz-
taznost komponentd v disledku konstrukce
v materialu hlinik/hof¢ik

e snizeni deformace otvord v bloku valci

a v hlavé valcd (moto: sniZzena sila Sroubu).

Aby bylo moZné vyhovét témto poZadavkiim,
muselo u Sroub hlavy valcd dojit k podstatnym
zménam v poslednim obdobi vyvoje motoru.
Vlastnosti Sroub musely splnit ve vSech detai-

lech specifické poZadavky motord.

Kromé pouZiti lepSich materiald a zlepSeni
vyrobniho procesu Sroubt byly provedeny hlavni
modifikace v oblasti

e konstrukce Sroub (viz odstavec 3)

e v postupu utahovani (viz odstavec 4).

Modifikovan byl také povrch Sroubti, aby se

zajistily priznivéjsi tfeci podminky.



3. Typy Sroubli

a) Srouby s vdlcovanym zdvitem b) Sroub s vdlcovanym zdvitem ¢) Sroub Helix (spirdlovitd d) Sroub s protiinavovym

s kratkou délkou zavitu s dlouhou délkou zavitu Sroubovice) drikem

Nove typy Sroubu hlavy vilci:
prvotridni kvalita pro lehké motory.

Teplotni roztaZnost lehkych motoru konstruova-

nych jako

e hlinikova hlava valcd a klikova skfii ze Sedé
litiny

e hlava valct a klikova skfifi z hliniku

se lisi od teplotni roztaznosti ocelovych Sroubd

hlavy valcd. Teplotni roztaznosti ocelovych

Sroubd hlavy valci. Teplotni roztaznost hliniko-

vych komponent motoru je pfiblizné dvakrat

tak velka jako u Sroub hlavy valcd.



Pouziti lehkych materiald pro dily motoru a modi-

fikace postupu utahovani (viz odstavec 4) jsou
diivodem, proc se prednostné pouzivaji nasledu-
jici konstrukce Sroubd pro pfiSroubovani hlavy

valct u modernich konstrukci motoru.

Srouby s vilcovanym zéavitem.

Pouzivaji se prevazné pro motory osobnich
vozidel. Srouby s valcovanym zavitem maji valco-
vany zavit na dfiku. Srouby nevyZaduji dalsi
obrabéni. Elastické vlastnosti Sroubd s valcova-
nym dlouhym zavitem jsou velmi podobné jako

u Sroub s protiGnavovym diikem, které vyZaduji
obrabéni. Proto se tyto Srouby oznacuji jako

nenarocny typ Sroubu s protiinavovym dfikem.

a) Srouby s valcovanym zéavitem s kratkou
délkou zavitu.

Zavit je valcovan na Sroubu pouze do maximalni

délky spojeni zavitu. Horni zavity nesou nejvyssi

objem sil, a proto u nich bézné dochazi k trvalé

plastické deformaci.

b) Srouby s valcovanym zavitem s dlouhou
délkou zavitu.

Tyto Srouby maji velmi dlouhou ¢ast se zavitem,

ktera béZné konci az pod hlavou Sroubu. Zde

se projevuje elastické a plastické prod lou Zeni

Sroubu béhem utahovani a béhem provozu

motoru. Konstrukce s dlouhym zavitem zvySuje

elasticitu, zajistuje rovnomérné namahani diiku

a dava Sroubu dostatecnou kapacitu pro plas-
tickou deformaci a zajistuje tak vysokou Zivot-

nost celého systému utésnénf hlavy valcd.

¢) Srouby Helix (spiralova Sroubovice).

Srouby Helix jsou Srouby, na kterych je valcovan
hruby jednoduchy nebo vicenasobny zavit jako
spirala. Tato spirala zvysuje elasticitu Sroubu

a zajistuje také rovnomérné rozloZeni namahani.
Elasticka deformace Sroubt Helix zavisi na
priméru jadra u zvoleného Helix-profilu — ¢im
mensi je prdmér, tim vice se charakteristika

v v

Sroubu blizi Sroublm s protiinavovym diikem.

d) Srouby s protiiinavovym dfikem.

Tato konstrukce Sroubi se ¢asto pouziva pro
motoru uZitkovych vozidel a je charakterizovana
zGzenym diikem Sroubu od zavitu aZ skoro pod
hlavu Sroubu. V diisledku mensiho profilu v poro-
vnani se Srouby s plnym dfikem se dosahuje
vy$3i elasticity a plastické deformace. Plastické
prodlouzent, které je dlleZité u oprav, se projevi
ve z(Zené casti diiku a neprojevuje se v oblasti

zavitu.



4. Postup utahovani

Sila na Sroub
F [kN]

Elasticky
rozsah

e | B

Obrat pro vyssi spolehlivost.

Ve spolupraci s vyrobci motort a dodavateli

pro prdmysl byly realizovany rozsahlé testovaci

a vyvojové programy za Gcelem podstatného

zlepSeni vlastnosti tésnénych spojl s vyuZitim

lepSich komponenti motoru a s technikami

jako

e Tésnéni hlavy valcl ,,Metaloflex®” s vysokym
potencialem stlaceni.

* Srouby hlavy valcii se specialni charakteristikou
plastické deformace (viz odstavec 3)

* Nové utahovaci postupy pro Srouby hlavy valcl
(viz odstavce 4.2 a 4.3)

e Tyto komponenty zajistuji spolehlivé utésnéni

zvlasté z hlediska vysoké Zivotnosti.

Velky rozptyl sily
na Srouby aZz +/-20%

(

Uthovéni pouze
utahovacim momentem

Elasticky rozsah

SRR - ¢ -
ProdlouZeni Sroubu ‘_ Mg
AL[vmm]

Fv

A0

Sily a hodnoty momentu

pfi utahovani

4.1 Utahovadni Sroubt utahovacim
momentem

Srouby hlavy valci pro utahovani presné defino-
vanym utahovacim momentem v riizném stavu
rozsahu elastického prodlouzeni materialu Srou-
bu (diagram vlevo dole).

Nevyhody utahovani fizeného utahovacim
momentem:

1. KdyzZ se pouZije utahovaci moment M,, Cini
odchylky svéracisily F,  20% v diisledku
rGizného tfeciho momentu pro hlavu (M,) a zavit
(M,) - viz obrazek vpravo dole. PouZzitim tohoto
postupu neni mozné dosahnout rovnomér-

ného rozloZeni tlaku v ramci celého systému

utésnéni.

2. Jako vysledek procesu stlaceni mékkého mate-
ridlu tésnéni ve studeném stavu po montazi

(= ztrata uzaviraci sily) a dalsi ztraty sily pfi
uvedeni motoru do provozu, je nutné Srouby
utahovat, kdyZ motor ujede urceny pocet kilo-
metrd. Timto utaZzenim Sroubt hlavy valcd se

vSak nevylouci rozptyl sil u jednotlivych Sroubd.



4.2 utahovéni's vyuZitim
utahovaciho momentu a thlu rotace
u nové generace motort

V tomto postupu se u Sroubd hlavy valct vyvola
nejen elastické, ale také plastické prodlouZeni.
Tim se vytvori podstatné vyhody ve srovnani

s utahovanim Sroub pouze utahovacim momen-

tem.

Popis kombinovaného postupu.

Pfi procesu utahovani s fizenym utahovacim
momentem/dhlem se Sroub utahne v prvni

fazi definovanym nizkym utahovacim momentem
v elastickém rozsahu krivky charakteristiky

Sroubu (niZe uvedeny diagram).

Sila Sroubu
F [v kN]
Mez kluzu
Maly rozptyl
sily Sroubu pouze
nékolik %
Elasticky
krok o Plastické utahovani
Sroubl
|
Wydtuzenie sruby
1.krok: 2.krok: ALwmm]
UtaZeni UtaZeni

utahovacim Ghlem
momentem rotace

Plastické utahovadni Sroub(

Utahovani Sroubii hlavy valci

s vyuZitim kotouce pro dhel rotace

Na konci utahovani fizeného utahovacim momen-
tem se Sroub dale utahne o ur€enou hodnotu
Ghlu rotace. Tim se material Sroubu plasticky
deformuje za mez kluzu (tento bod je prechodem

z elastické do plastické oblasti).

Vyhody utahovani s dhlem rotace:

1. Ve spojeni s novou konstrukci Sroubt dokaze
tato metoda utahovani podstatné snizit rozptyl
svéracich sil u Sroubd. Pouziti dhlu rotace nez-
namena vétsi svéraci silu vyvolanou plastickym
prodlouzenim Sroubu, ale znamena, Ze Groven
sil Sroubd je rovnomérné vysoka u viech Sroubi
hlavy valcd. Toto je dilezitym pfedpokladem pro

systém utésnéni bez jakychkoli Gnikd.

2. Jiz neni nutné dotahovat Srouby hlavy valcd.
Toto je umoZnéno také dily tésnénim s kovovou
vrstvou, ktera sesedaji pouze nepatrné. Zby-
vajici rozptyl hodnot u Sroub lze zddvodnit
vyrobnimi tolerancemi Sroubii a toleranci pevnosti

materialu.




4. Postup utahovani

Poradi utahovdni hlavy vdlcd (pFiklad)

4. 3 Poradi utahovani.

Srouby hlavy valct (napf. 1 — 10 u 4valcového
motoru, jak je znazornéno na vysSe uvedeném
obrazku) je nutné utahovat v presné definovaném
poradi (viz pokyny vyrobce). Stejné jako utaho-
vaci moment a utahovaci dhel je také poradi
utahovani definovano typem motoru a vyrobcem
tésnéni a zavisi na individualni konstrukci
motoru. Informace pro specifické motory v fadé
jazykd — napf. pokyny pro utahovani - jsou
obsazeny u kazdého tésnéni hlavy valcl a u kazdé

sady tésnéni firmy Elring.

Srouby se utahuiji v nékolika krocich, napf.:

e 1.krok 20 Nm (tzn. utahnout Srouby 1 - 10
utahovacim momentem 20 Nm)

e 2.rok 60 Nm (tzn. utahnout Srouby 1 — 10
utahovacim momentem 60 Nm)

® 3.krok 90° (tzn. utdahnout jesté jednou Srouby

1 - 10 s Ghlem rotace 90°)

KaZdé poradi utahovani je zaloZeno na nasledu-
jicich pravidlech:

Kazdy postup utahovani Sroubu zacina vzdy ve
stfedu motoru (mezi valcem 2 a 3 - viz pfiklad),
potom utahovani postupuje ve spirale nebo

do kfize smérem ven do obou stran, az budou

wevo

Tento postup zarucuje, aby byla hlava valct
a tésnéni hlavy valct optimalné upevnéno ke

klikové skfini.

Pokud se nebude postupovat podle téchto
pokynd, mtze vzniknout neZadouci a nepravi-
delné pnuti a deformace, coZ miZe vést

k roztrzeni komponentd motoru.

Nasledky: V systému utésnéni hlavy valct

mohou vznikat Gniky.



5. Profesionalni opravy

S polehlivost na 100% zarucuji pouze
nové srouby hlavy vilci.

Nové generace motor( maji lepsi systém utésnéni,
ktery je pfizpGsoben ke konstrukci motoru.
V tomto systému hraji hlavni roli Srouby hlavy

valci (viz odstavce 1 - 4).

Srouby hlavy valci mohou byt plasticky

protaZeny o nékolik milimetrd oproti pivodnimu

stavu diky

® pouziti nového postupu utahovani, tedy
utahovaci moment plus dhel rotace (= plastické
prodlouZeni Sroubu), jakoZ i

e modernim konstrukcim motoru, vyuZitim
parovani materiall hlinik — hlinik (= pfipadné
plastické prodlouzeni v okamziku, kdyz se

motor pfi provozu zahfeje).

ProdlouZeni Sroubli neznamena pouze zménu
silovych a roztaznych vlastnosti materialu Sroubu,
ale také sniZuje prifez Sroubu. Pokud se Sroub
znovu pouZije, vznika nebezpeci, Ze nasledujici
sily pisobici na Sroub nemiize Sroub vydrZet

v ddsledku mensiho prifezu. Vysledkem je roz-

trZzeni Sroubu.

Studie ukazaly, Ze u Sroubu M10 se stfedni
pevnosti 10.9 mizZe dovolené zatiZeni klesnout

010 - 15% a prdmér se snizZi o téméf 0,3 mm.

Plasticky prodlouZeny

a ziizeny Sroub hlavy vdlci

Tésnéni je potom stlaceno nedostatecnou silou

a béhem kratké doby mize dochazet k niku.

Proto je u profesionalnich oprav systému tésnéni

hlavy valch nutné dodrZovat nasledujici pokyny

vyrobce motoru a tésnéni:

* PouzZivejte pouze nové Srouby hlavy valci
a nové tésnénf hlavy valcd.

¢ Dodrzujte utahovaci moment a dhel rotace
utaZent.

° Postupujte pfi utahovani podle uréeného
poradi.

e Zajistéte, aby veskeré dily motoru byly Cisté
a nevykazovaly deformace.

e Zajistéte, aby montaz provadéli pouze vysSko-
leni specialisté.

® PouzZivejte jen vysoce kvalitni naradi.

Optimalni upnuti a dobré utésnéni je mozné
pouze pfi dodrZeni vySe uvedenych pokyn.

U jiZz jednou pouzitych Sroubd doslo k plastickému
prodlouZeni a Srouby jiZ nesméji byt pouZity.
Timto zplisobem lze zamezit neZadoucim nasled-
kam jako jsou Gniky a z nich vyplyvajici naklady
na opravy rozmrzelym zakaznik({im a ztraté image

opravny.



6. Testovani kvality

Testovaci stolice Sroubd - spolehlivy test pro urceni kfivky charakteristiky Sroubu

Testovand spolehlivost.

Kazdy model motoru ma urcité pozadavky
na Srouby hlavy valcd, tyto poZzadavky musi byt
splnény pro zaruceni spravné funkce systému

utésnéni.

Z téchto divod( jsou pro kazdy typ Sroubu
presné sledovany jejich vykresy, testovaci zpravy
tykajici se prvnich vzorkd a rGzné chemické

a rozmérové protokoly.

NeZ dojde ke schvaleni typu Sroubu, jsou pro-
vadéna pravidelna méreni na testovacich
stolicich Sroubd, tim je zaruceno splnéni veske-

rych standardd kvality.



Vytvdfeni kfivek charakteristik
Sroubi na testovaci stolici Sroubd.

V testu je Sroub utahovan nad droven specifiko-
vanou v utahovacim postupu (v tomto pfipadé
utahovaci moment 60 Nm plus Ghel rotace 180°),
a tak se ziska podrobna a reprezentativni kfivka
charakteristiky Sroubu. Kfivky charakteristiky
zaznamenava béhem procesu utahovani je hodno-

cena podle nasledujicich kritérii (1 - 4):

1. Sila Sroubu F, dosaZena po utaZeni specifiko-
vanym utahovacim momentem a dotaZzenim
o pfislusny dhel rotace (v tomto pfipadé 60 Nm

+ 180°) musi leZet v ramci definovaného rozsahu

sil mezi minimalni a maximalni silou (10 N ~ 1 kg).

N 3 .

Sila [N] 4 -Fmax—F1>4000N Utahovaci moment [Nm]
75000 - Krivky = - 400
70000 4 charakteristiky | L 320

S— = F 360
65000 F1 f{;:w::: FrE \ A I 240
60000 - 4 [\~ 60Nm +180° T 320
i -
Plasticka t 300
000 ]
» ] deformace Y L 280
50000 + , ' F 260
1
45000 ~ ] ® t 240
40000 | | <! 70Nm +900 > [ oo
g Uhel rotace aZ do poklesu t 200
35000 ] sily, méfeno s pocatecnim L 180
J momentem 70 Nm
30000 - :' - 160
25000 g Kivka charakteristiky utahovaciho r 140
H+—>| momentu o—— 120
20000 ] I 100
1/
15000 o - 80
10000 - Ree
I F 40
5000 - K L 20
7

o g— 7 1 T T T 1T T T T 1 1 T T T 11 1 +0
1T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

ProdlouZeni po demontaZi v mm Uhel/60°

Krivka charakteristiky Sroubu

2. K dosazeni pro aplikaci specifikovaného
utahovacitho momentu (v tomto pfipadé 70 Nm)
musi byt Sroub otocen minimalné o dalsi dvé
rotace (ihel rotace  90°, v zavislosti na vyrob-
ci). Z toho nesmi vyplyvat podstatny pokles sily
Sroubu.

3. Rozdil mezi zméfenou maximalni silou £,

a silou po utaZeni F, musi byt vétSi nez hodnota
urcena vyrobcem (v tomto pfipadé 4000 N).

4. Krivka charakteristiky Sroubu (¢ervena - Zluta)

musi sledovat kfivku zakreslenou pfi utaZeni.

Nesmi vykazovat Zadné skoky nebo jiné odchylky.

Splnéni téchto Ctyr dalezitych kritérii pro testo-
vani Sroubu na testovaci stolici, jakoZ i zpravy

o dodrZeni rozmérd a odolnosti viici chemickym
vlivim zajistuji, Ze testovany typ Sroubu ma po-

tencial pro spolehlivé utésnéni motoru.

Pro doplnéni kfivky charakteristiky zakreslené

v obrazku je v levém dolnim rohu znazornéno
trvalé prodlouZeni Sroubu po jeho vyjmuti z testo-
vaci stolice. KdyZ se Sroub uvolni, pfesune se
kfivka charakteristiky z hodnoty F, podle cervené
¢arkované éary smérem dold. Cervena &ast
odpovida trvalému prodlouZeni Sroubu po jeho

demontazi.



7. Technické podrobnosti

Prikiaa:
M10 x 140 x 1,5 vnitiniSestihran 10.9

Stoupani zavitu (v mm)

tzn. délka zasunuti zavitu po Trida pevnosti
Jmenovity primér (v mm) jedné otacce Sroubu (v mm), napf. 8.8 10.9 12.9
napf. M10, M11, M12, M16 napft. 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2 = = =
Pevnost vtahuv N/mm? 800 1000 1200
Jmenovita délka (v mm) Profil zavitu Mez trvalé
Metricky zavit ISO deformace v N/mm? 640 900 1080

Specialni konstrukce:
Jemny zavit, pilovity zavit, Tvar hlavy Sroubu (oznacovany jako ,,drive®)
zavit Whitworth

wexo

vnitini Sestihran vnéjsi Sestihran

vnitini vnéjsi

L O L O

V vroubkovani vroubkovani
4 i 4
A U: I- vnitini Torx vnéjsi Torx
= tPodloika
polydrive®
LRy
1
. /.,U: Tip pro montaz
Pfed zahajenim montaZe je nutné
Poznamka potfit olejem dosedaci povrch
—l Jmenovita délka je vZdy mérena hlavy Sroubu a zavit, aby nevznikaly
k dosedacimu povrchu pod prilis velké tfeci momenty a aby
hlavou Sroubu, i kdyZ neni pouzita byla dosazena poZadovana upinaci
podlozka. sila Sroubu.
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8. Baleni

Srouby hlavy vilci - baleny
bezpecné.

Pro nas je mimoradné ddlezité, aby Srouby
hlavy valct byly bezpecné baleny tak, aby se
dostaly k Vasim zakaznikdm v otestované
kvalité a neposSkozeny. Z téchto divod( jsou
spravné Srouby hlavy valcd vybrany pro motor
a potom jsou baleny do skladacich krabicek

z ekologického materialu. Diky pouZiti indivi-
dudlnich vloZek je mozné balit pfiblizné 95%

z vice neZ 200 typd Sroubd s jejich veSkerymi
délkami a priméry pouze do krabicky jedné
velikosti, coZ znacné zjednodusSuje jejich sklado-

vani.

Toto feSeni obalové techniky nabizi Spickovou
ochranu a zjednoduSuje logistiku, Srouby i pfi-
tom zachovaji své pozadované funkéni vlastnosti

tak, aby splnily poZadavky Vasich zakaznikd.

Integrovanou soucasti nasi firemni politiky

je zajisténi dodavek s identickou kvalitou vyrobk
a se Spickovym servisem pro nase zakazniky

na celém svété - toto je také zakladni podminkou

pro konstruktivni spolupraci s nasimi zakazniky.
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