ZADATAK :

       1.   a)   Vodjenje poklopca 1 pri spajanju sa telom ventila 2 ostvaruje se labavim nalijeganjem na precniku d6.Spoj tocka 3 i navojnog vretena 4 ostvaren je cvrstim nalijeganjem.Za ove spojeve izabrati tolerancije u sistemu zajednicke unutrasnje mjere ,odrediti nazivna ostupanja, visine tolerancije nalijeganja .Rezultate prikazati u tablici i graficki.

   b)Odreditu granicnu  temperaturu pri zagrijavanju (hladjenju)                    na kojoj izabrano cvrsto nalijeganje spoja dijelova 3 i 4 prelazi u neizvjesno (uslov  Pd=0)

      2.Nacrtati sklopni crtez prema prilozenoj skici i merama u            razmeri 1:1 u potrebnom broju projekcije i preseka podatke koji nisu dati usvojiti  nacrtati radionicke crteze navojnog vretenena 4  poklopca 1 i zavrtnja 7 

      3.U preseku A-A odrediti velicine radnih napona i proveriti stepen sigurnosti 

      4. a) Usvajajuci da je pritisak jednosmerno promjenjiv za zavrtanjsku vezu poklopca 1 i tela ventila 2 ,izracunati krutost  i deformacije delova veza ,nacrtati radni dijagram sila i deformacija delova u vezi , proveriti sigurnost protiv razdvajanja veze ,stepen sigurnosti protiv plasticnih deformacija na kraju procesa pritezanja veze i stepena sigurnosti protiv dinamickog loma zavrtnja, izracunati velicinu momenta pritezanja .

         b) Za pokretni navojni par vretena 1 i poklopca 4 izvrsiti analizu opterecenja  i napona  navojnog vretena i izracunati stepen sigurnosti .

      5. Dati tehnicki opis sklopa . Opis treba da sadrzi podatke               

     o funkciji i namjeni, radnim uslovima ,kontroli i odrzavanju,                 radnom veku  vaznih delova i sl.

1.Izračunavanje tolerancija sa labavim i čvrstim nalijeganjem

a)

Labavo nalijeganje ostvareno pri spajanju poklopca 1 i tijela ventila 2 

          Za prečnik ( 95 tolerancijsko polje H7

Dozvoljena tolerancijska odstupanja rupe:

Ag=35 (m=0,035 mm

Ad=0............................................Praktikum - prilog 1.1

Tr=Ag-Ad

Tr=35(m-0(m=35(m=0,035mm

       Za prečnik (95 tolerancijsko polje  r6

Dozvoljena tolerancijska  odstupanja osovine:

ag=-36(m=0,036mm

ad=-71(m=0,071mm.................Praktikum- prilog 1.1

To=ag-ad

To=-36(m-(-71)(m=35(m=0,035mm                                                                  

       Gornji i donji zazor: 

Zg=Ag-ad=35(m-(-71)(m=106(m=0,106mm

Zd=Ad-ag=0(m-(-36)(m=0,036mm

Dg=D+Ag=95mm+0,035mm=95,035mm

Dd=D+Ad=95mm+0mm=95mm

dg=d+ag=95mm+(-0,036)mm=94,964mm

dd=d+ad=95mm+(-0,071)mm=94,929mm

      Dozvoljena tolerancija labavog nalijeganja:

Tn=(Zg-Zd(=(106-36(=70(m=0,070mm

                                                                        Sl.1

Čvrsto  nalijeganje ostvareno pri spoju točka 3 i navojnog vretena 4

              Za prečnik Φ14 tolerancijsko polje H7          

Dozvoljena tolerancijska odstupanja:
Ag=18(m=0,018mm

Ad=0 ................................................Praktikum-prilog 1.1

Tr=Ag-Ad=18(m-0(m=18(m=0,018mm

         Za prečnik (14 tolerancijsko polje r6
Dozvoljena tolerancijska odstupanja:

ag=34(m=0,034mm

ad=23(m=0,023mm........................Praktikum- prilog1.1

To=ag-ad=34(m-23(m=11(m=0,011mm

        Gornji i donji preklop:

Pg=Ad-Ag=0(m-34(m=-34(m=-0,034mm

Pd=Ag-Ad=18(m-23(m=-5(m=-0,005mm    

Dg=D+Ag=14mm+0,018mm=14,018mm

Dd=D+Ad=14mm+0mm=14mm

dg= d+ag=14mm+0,034mm=14,034mm

dd=d+ad=14mm+0,023mm=14,023mm

       Dozvoljena tolerancija čvrstog nalijeganja:

Tm=(Pd-Pg(=(-0,005-(-0,034)   (=0,029mm=29(m

Sl.2

	NALIJEGANJE
	MJERE
	ODSTUPANJA
	T(μm)
	ZAZOR/PREKLOP
	Tn(μm)
	

	
	
	g
	d
	
	max
	min
	
	

	Ф95H7/f7
	Ф95H7
	35
	0
	35
	106
	36
	70
	

	
	Ф95f7
	-36
	-71
	35
	
	
	

	Ф14H7/r6
	Ф14H7
	18
	0
	18
	-39
	-10
	29

	
	Ф14r6
	34
	23
	11
	
	
	


                                                Tabela 1             

b)Granicna temperatura  P+(d=Pt+(D

Pd+(d=Pdt+(D

Pdt=0-uslov zadatka

Pd=(D-(d

(D=D*(sl*(t=14*9*10*(-119,04)*10³=-15(m
(d=d*(c*(t=14*12*10*(-119,04)*10³=-20(m
(sl=9*10   K ......................Praktikum- prilog  2.1   za SL.20

(c=12*10 K.......................Praktikum-  prilog  2.1   za  Č.1330

(t=tr-to
adt=ad+(d=ad+d*(c*(t

Agt=Ag+(t=Ag+D*(sl*(t

Pdt=Agt-adt=Ag+D*(sl*(t*(ad+d*(c*(t)=Ag-ad+D*(t((sl-ac)=Pd+D*(t((sl-(c)Pdt=pd+D*(t((sl-(c)=0

Pdt=0

(t=-Pd/D*((sl-(c).............(*)

Pd=Ag-ad=0,018-0,023=-0,005
Iz  .....(*)

(t=-(-0,005)/14(9-12)*10=0,005/-0,000042=-119,04K

to=20 (C=293K

(t=tr-to
tr=-173,96 K
                                                Sl.3

3.A-A Presjek

     Dati prečnici:

d6=95mm=9,5cm

d7=83mm=8,3cm

    Usvojeni prečnik:

D=90mm=9cm

    Peporučeni pritisak:

P=0...16(bar=105 N/mm²(
    Sila zatezanja:

Fz=p*(d6²*()/4

   Donja sila:

Fd=0

   Gornja sila:

Fg=p*(d6²*()/4

Fg=1,6*(95²*()/4                                         Sl.4     

Fg=11335,4 N

   Površina poprečnog presjeka:

A=(D²-d7²)*(/4=(9²-8,3²)*(/4=9,5cm²

   Radni naponi:gornji,donji i srednji

(d=Fd/A=0

(g=Fg/A=11335,4/950=11,93 N/mm²

(sr=((g+(d)/2=(11,93+0)/2=5,96 N/mm²

   N( >ND   N(=107

R=(d/(g=0

SL.20((D(-1)*(1*(2*(3*...(r-----Praktiku- prilog 2.1

(D(-1)DM=(D(-1)*(1*(2*(....(r

    Površina poprečnog presjska:

A=D²(/4-d7²(/4=90²*(/4-83²(/4=6358,5-5407,86=

=950,64 mm²

d²= 4A/(= 4*(950,64/3,14)= 34,78mm

za zadani celik  Č.1330 

    Uticaj veličine poprečnog presjeka ,za zatezanje, za d=34,78mm:

(1=0,90.............................Praktikum-prilog2.2     

    Faktor uticaja stanja spoljnje površine:

(2=1-brušena...................Praktikum-prilog2.3     

(3=1-brušena...................Praktikum-prilog2.3           

   Zatezna dinamička izdršljivost:

(D(-1)=45...50     usvojen     (D(-1)=47N/mm².........Praktikum-prilog2.1

(D(-1)M=(D(-1)*(1*(2*(3

(D(-1)M=47*090*1=42,3 N/mm²

za  SL.20   iz  prilog 2.1    (D(0)=72......80N/mm²

(DM(o)=75N/mm²...........usvojeno........................Praktikum-prilog2.1

Koeficient pravca

tg(M=1+(1-2*(D(-1)/(D(o))(1*(2*(3=1+(1-2*47/75)*0,90*1*1

1+(1-94/75)*0,90=0,772
(M=arctg0,772             (m=37,66(C        (=63,44(C
(SR=((DM+(d)/2=(68,89+0)/2=34,45
(DM=(D(-1) M/(1-ctg(*tg(m)=42,3/(1-0,49989*0,772)=68,89 N/mm²

      Statički stepen sigurnosti: 

ST=(AM/(a=34,44/5,96=5,77
(AM=(DM-(SR=68,89-34,45 =34,44 N/mm²

(a=(g-(d/2=5,96N/mm²

     Dinamički stepen sigurnosti:

SD=(DM/(g=68,89/11,93=5,77   Zavrseno prvi kolokvij  dajan
4)Krutost,deformacije dijelova veze ,radni dijagram sila ,stepeni sigurnosti , momenti pritezanja
a)P=0...16bar

Zaptivanje ostvareno nemetalnim zaptivacem za koji je Pbmin=1,7P

Sila radnog pritiska:

Pbmin=1,7*1,6=2,72 N/mm²
Fbmin= Pbmin*A=2,72*824,25=2241,96N
A=Ad/4=824,25 mm²
Ad=(/4(d9²-d6²)=(/4(115²-95²)=3,14/4(13225-9025) =         3297 mm²
               Precnici:

D9=115mm
D6=95mm
Z-broj zavrtanja u zavrtanjskoj vezi=4
Ad-povrsina dodira poklopca i tijela

          Sila pritezanja zavrtnja
Fp=γ*Fbmin=3*2241,96=6725,8N
γ-faktor pritezanja zavrtnja  (γ=2.....4) za dinamičku radnu silu .............prilog  3.1

Veća sigurnost od samoodvrtanja i povoljan odnos napona postiše se ako je napon  u zavrtnju ostvaren  pritezanjem. (p((0,5....0,8)(TM....Praktikum- strana 30                       usvajamo: (p=0,6(TM

                (p=Fp/A3>0,6(TM

(TM=(T*(T(1

A3=76,2mm²-povrsina presjeka jezgra navoja M12.... prilog  3.5

(T=320N/mm²-granica tecenja Č.4.8 za zavrtanj......prilog 3.8

(T=1,1-faktor korekcije granice tečenja.......................prilog  3.3

(TM=320*1,1*1=352N/mm²

Fp(0,6*(TM*A3=0,6*352*76,2=16093,44N  

Prilikom ostvarivanja zavrtanjske veze  za stvaranje sile pritezanja Fp    i za savladavanje otpora izmedju dodirnih povrsina navojka potreban je moment 

Tn=(Fp*D2)/2*tg((+(n)= 6725,88*(10,863/2)*tg(2,94+7,96)

Tn=7041,8/ N/mm
D2=10,863-srednji precnik navoja  M12.....................prilog 3.5

(=2,94-ugao zavojnice navoja M12............................prilog   3.5

(n=arctg(n=7,96–ugao trenja 

(n(0,14-koeficijent trenja za obradjene i podmazane dodirne povrsine od čelika .............................Praktikum-str.30

Moment potreban za savladavanje otpora klizanja navrtke na dodirnu površinu sa dijelovima koji su u spoju 

T(=Fp*(*r(=6725,8*0,14*8,25=7768,391Nmm
r(=(S+Do)/4=(19+14)/4=8,25 mm   srednji poluprecnik  sile trenja

S=19mm-otvor kljuca navrtke M12 prilog 3.7 priblizno jednak spoljnem prečniku klizne površine  navrtke 

         Do=14mm-precnik otvora zavrtnja   prilog 3.7

Moment pritezanja zavrtnja       

Tp=Tn+T(=7041,8+7768,9=14809,47Nmm
Tp=148094,7Nmm
Sile u zavrtnjima

Ukupna sila koja djeluje u smislu razdvajanja poklopca i cilindra odnosno na svaki od z=4 zavrtnja je 

FR=Pr*Ap=Pr*d6² *(/4=1,6*95²*3,14/4=453416N

Fr=FR/z=2833,85N

Krutost zavrtnja 

1/Cz=1/Cs+1/Cn+1/Cg

1/Cs-krutost stabla zavrtnja 

1/Cn-krutost navrtke 

1/Cg-uticaj glave zavrtnja na ukupnu krutost zavrtnja
L1-navojni dio 

L2-nenavojni dio

L3-navojni dio 
Krutost navrtke sa djelom zavrtnja u navrtci 

1/Cn=(0,95...0,8)*1/E*d    za    d/p=6...10

         1/Cn=(0,8....0,7)1/E*d   za  d/p =(10...20)................  prilog 3.1

E=1/2(1/Ez+1/En)

En-modul   elasticnosti 

1/Cg=0,15/Ez*h

h-visina glave zavrtnja   prilog 3.1

1/Cs=1/Ez*(Li/Ai                 n   ide     od 1........n

i-broj prednjih djelova  zavrtnja različite dužine  ili  različite povrsine Ai

Ez-modul elasticnosti...........................................  prilog  3.1

1/Cz=1/Ez*(L1/A1+L2/A2+L3/A3)+0,9/Ez*d+(0,15/Ez*h)
0,15/Ez*h=0----nema zavrtanj   glavu pa je Cg=0

A1=A3=76,3mm²..... presjek jezgra
A2=d²*3,14/4=12²*3,14/4=113,4mm²

Ez-2,1*105 N/mm-modul elastičnosti zavrtnja 

E=1/2(1/Ez+1/En)

En-modul elasticnosti navrtke 

E=0,5(0,000004761+0,000004761)=0,4761*10-5

1/Cz=  (    30/2,1*105 *  76,3)+(15/2,1*105   *113,4)+(10/2,1*105   *76,3)+ 0,9/12*2,1*105
1/Cz=0,000003482
Cz= 287191,26N/mm²
Krutost  spojenih dijelova 

Cb=(Eb*3,14*Do*tg()/(2,3log(S+Do)(S+2Lb*tg(-Do)/

(S-Do)(S+2Lb*tg(+Do)}=1364618,928

Cb=847749,91
Do=14 za M12.............................................prilog  3.7

Lb=25   - debljina spojenih dijelova        «usvojeno»

Eb=105-modul elasticnosti  za  sl.20

tg(=tg4 =0,0699   usvojeno 

Odnos krutosti spojenih dijelova i zavrtnja

Cb/Cz=(847749,91  )/(287191,26 )=2,95
Povecanje sile u zavrtnju i smanjenje sile u spojenim dijelivima  srazmjerno  odnosu  krutosti zavrtnja i spojenih dijelova  iznosi:

(Fz=Fr/(1+Cb/Cz)=2833,85/(1+2,95)=717,4N

(Fb=Fr-(Fz=2833,85-717,4=216,45 N

Najveca sila u zavrtnju i najmanja sila u spojenom dijelu jednaka je jednom zavrtnju

Fz=Fp+(Fz=6725,8+717,4=7443,2N
Fb=Fp-(Fb=6725,8-216,45=6509,35N
Izduženje cilindra i skraćenje cilindra poslije pritezanja  zavrtnja:

(zp=Fp/Cz=0,023mm

λz=λzp+Δλz=0,025 mm

Δλz=ΔFz/Cz=0,00249 mm

         b)Provjera sigurnosti zavrtnja-str.32 Praktikum 

Pri toku zatezanja zavrtanj je izlošen zatezanju i uvijanju. Naponi su najveci u najmanjem presjeku zavrtnja  M12 a to je

A3= 76,3mm² odnoso d3=9,853 mm. Na kraju procesa pritezanja  u trenutku kada se dostigne sila pritezanja  Fp ovi naponi su: 

         (z=Fp/A3= 6725,8/76,3=88,1N/mm²

(=Tn/Wo=Tn/0,2*d3=7041,8/191,3=36,8N/mm²

Dati zavrtanj je izrađen rezanjem prema............. prilogu 3.3 granica tecenja   zavrtnja od celika 4.8 je :

(TM=(T (T (1=320*1,1*0,95=334,4N/mm²

Parcijalni stepeni sigurnosti  

S(=(TM/(z=334,4/88,1= 3,79
S(=(TM/(=0,8(TM/36,8=7,12
         Ukupan stepen sigurnosti

S=S(*S(/  (S(²+S(²)=3,79*7,12/√ ( 3,79²+7,12²)=3,34
Sigurnost zavrtnja u radu s obzirom da je dinamicki napregnut utvrdjuje se uporedjivanjem izdrzljivosti i radnog napona 

(d=Fp/A3=6725,8/76,3=88,1N/mm²

(g=Fz/A3=7443,32/76,3=97,55N/mm²

Srednja vrijednost  i amplituda promjene 

(sr=(g+(d/2=(97,55+88,1)/2=92,82N/mm²

(a=(g-(d/2=(97,55-88,1)/2=4,725N/mm²

Amplituda dinamicke izdrzljivosti  zavrtnja u presjeku neposredno ispred navrtke 

(AM=(A*(1*(2*(3=45*1,1*0,95*1,1=47N/mm²

(A-amplituda dinamicke izdrzljivosti opitnog zavrtnja M12 ........................prilog 3.3

(ko-efektivni faktor koncentracije napona neposredno ispod navrtke za opitni  zavrtanj.............................prilog 3.3 

(k-efektivni faktor koncentracije napona u zavrtnju cija se izdrzljivost ispituje

(1-faktor uticaja velicine presjeka zavrtnja........prilog  3.3

(2-faktor uticaja kvaliteta  obrade navoja .........prilog  3.3

Efektivni faktor koncetracije napona zavisi od odnosa precnika navoja i radijusa zaobljenja u korjenu navoja za navoj sa trouglastim ISO profilom ovaj radijus je R=0,144P                        iz tablica standardnih navoja M12 korak P=1,75    te je:           d/R=12 /0,144*1,75=47,61
Iz dijagrama na  sl.6a   prilog 3.1  i   3.2    za ovaj odnos i celik 4.8    efektivni faktor koncentracije napona  (k=3   a  iz  

prilog 3.3   za opitni zavrtanj  M12 od celika 4.8

(ko=3                         

((=βk/βko

((=1

Amplituda dinamicke izdrzljivosti sklopa zavrtnja sa navrtkom moze se smatrati priblišno istim   za sve veličine srednjeg napona na ovoj slici predstavljena je linija promjene radnog napona čiji je pološaj određen tačkom  1 čije kordinate odgovaraju najmanjem naponu tj  za Fr=0  

(d=88,1  N/mm²        i            (g=97,55N/mm²  odnosno  tako je kod pritegnutih  zavrtnjeva (d=const.  Ova prva je uvijek pod uglom (=63,4     tg=2   kako je (AM=const. za velicinu   (Sr dinamicka izdrzljivost zavrtnja u opasnom presjeku je:       

 (DM=(d+2(AM=88,1+2*47=137,1N/mm²

(DM-ne moze biti veci od  (TM te ako se dobije prema izrazu  (DM(σTM  usvaja se σDM=σTM

Stepeni sigurnosti  protiv  dinamickog loma zavrtnja uslijed zamora

SD=(DM/(g=137,1/97,55=1,4
SA=(AM/(a=47/4,725=10
5) Tehnicki opis

Ventil je cijevni zatvarac kod kojih se zaporno tijelo krece          normalno na ravninu sjedista odizuci se i spustajuci bez klizanja glavni dijelovi ventila su:

       -   kuciste 2

· zaporno tijelo-ploca 6

· poklopac 1

· vreteno 4

· tocak 3

okretanjem tocka 3 navojno vreteno 4 uvrce se u navrtku smjestenu u nosacu  koji je vezan sa poklopcom 1, i podize se i spusta sa plocom 6

    kuciste ventila izradzuje se od sivog liva, celicnog liva, celika,mesinga, ili masinske bronze, sto zavisi od temperature i pritiska u ventilu za koji je pedvidzeno. Na kucistu se nalaze prirubnice za prikljucenje na cjevovod. Kuciste je prilagodzeno sto 

pogodnijem toku fluida, tj da otpor pri oticanju bude sto manji.

    Zaporno tijelo-ploca moze se izradzivati od istog materijala kao i

kuciste. Pokretljivo je vezano sa vretenom, sto mu omogucuje bolje nalijeganje na sjediste.

 Nalijezuca povrsina ploce s donje strane moze biti ravna  konicna ili loptasta  sjediste se redovno izradjuje u vidu zasebnog prstena koji se utisne ili zavari u kuciste nalijezuce povrsine sjedista i zaporne ploce moraju biti fino ubacene radi postizanja hermeticnosti. Vreteno se izradjuje od bronze mesinga ili od celika sa narezanim trapeznim navojem poklopac je dio ventila koji sluzi za zatvaranje kucista sa gornje strane ventila na poklopcu nosaca navrtke u koju se uvuce vreteno izmedju poklopca i vretena postavljaju se zaptivni prstenovi Smjer proticanja je redovno takav da pritisak pri zatvorenom ventilu djeluje odozdo na zapornu plocu da bi se omogucilo lakse zatvaranje uzima se suprotan smijer proticanja a da bi kod takve konstrukcije omogucilo lakse otvaranje ventila postavlja se pomocni manji ventil 

Koji spaja obe strane kucista glavnog ventila prvo se otvora pomocni ventil a nakon izjednacenja pritiska glavni ventil 

Nedostatak opisanog ventila je sto pruza znatan otpor pri proticanju posto je radna materija prinudjena prilikom proticanja kroz ventil da nekoliko puta mjenja smjer  ovi gubitci se znatno smanjuju upotrebom kosog ventila .

                     Analiza opterećenja za pokretni navojni spoj (vreteno)

F=(2p*d²*()/4​  -usvojeno praktikum

F=10613,2N

Moment otpora navojka vretena i navrtke

Tn=F*d2/2* tg((+(n)=19711,29N/mm

( - ugao nagiba zavojnice navoja=4,57

(n –ugao trenja u navojnom paru=arctgμn
μn –koeficient trenjo=0,14....0,16

d2 – srednji precnik navoja
Moment otpora klizanju zavrsetku vretena-u aksijalnom lezistu

Tμ=Fn* μn *rμ
Fn= F/cos30=12255,4N

Tμ=1833,25N/mm

T= Tn+ Tμ

T=19711,29+1833,25

T=21544,54N/mm=21,54N/m

 U presjeku I-I navojno vreteno je izlozeno uvijanju.

TT=T,pri cemu je napon u jezgru presjeka:

(= TT /Wp=21544,54/0,2* d33=21544,54/0,2*13,53
(=43,78N/mm
Stepen sigurnosti protiv pojave plasticni deformacija

ST=(Tm/(=0,8(T(T (1/(
ST=8,04
U presjeku II-II vreteno je izlozeno sili i momentu uvijanja,te su naponi:

(=F/A3 =10613,2143=74,2N/mm2
(= Tμ/ Wp=3,72N/ mm2
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