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ZADATAK  br. 1

Na slici z-2 data je skica klipnjače motora sa unutrašnjim sagorijevanjem i glavne mjere u tablici 1.

1.a)Spoj rukavca l i posteljice ležišta 2 ostvaren je pomoču labavog nalijeganja,a klipnjače 3 i čahure 4  čvrstim nalijeganjem.Za sve ove spojeve izabrati tolerancije u sistemu zajedničke unutrašnje mjere,

odretiti nazivna odstupanja,visine tolerancijskog polja ,zazore odnosno preklope i tolerancije nalijeganja.Rezultate prikazati u tablici i grafički.

b)Odrediti graničnu vrijednost temerature pri zagrijavanju (hlađenju) na kojoj izabrano čvrsto nalijeganje spoja dijelova 3 i 4 prelazi u neizvjesno(uslov Pd=0).

2. Nacrtati sklopni crtež prema priloženoj skici i mjerama u razmjeri 1:1 u potrebnom broju projekcija i presjeka.Podatke koji nisu dati usvojiti.

Nacrtati crteže zavrtnja 5,klipnjače 3 i polutke velike pesnice 6.

3. U presjecima A-A i B-B odrediti veličine radnih napona i provjeriti stepene sigurnosti.

4. Za zavrtanjsku vezu 

a) izračunati krutosti i deformacije dijelova veze i nacrtati radni dijagram sila I deformacija dijelova u vezi.

b) provjeriti sigurnost protiv razdvajanja veze,stepen sigurnosti protiv plastičnih deformacija na kraju procesa pritezanja veze i stepene sigurnosti protiv dinamičkog loma zavrtnja.

5. Dati tehnički opis sklopa.Opis treba da sadrži podatke o funkciji i namjeni,radnih uslovima,kontroli i održavanju,radnom vijeku važnijih dijelova i sl.

Objašnjenje:

Klipnjača je izrazito dinamički napregnut mašinski sklop.Težište zadatka je na utvrđivanju promjena napona na presjecima A-A,B-B i u zavrtnju,a zatim na provjeri sigurnosti.Krutost spojenih dijelova u tački 4 odrediti prema uputstvu u prilogu 3.1(sl 4).

Varijanta 10. mjera u mm klipnjače motora sus. 
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1.a)Spoj rukavca l i posteljice ležišta 2 ostvaren je pomoču labavog nalijeganja na prečniku d4=72 mm,usvojeno je prema trećem stepenu prijoriteta H7/f7,te je:

-Dozvoljena odstupanja za rupu (72H7 

dozvoljeno gornje odstupanjeAg=0,030 mm 

dozvoljeno donje odstupanje Ad=0 mm

Dg-gornja granična mjera

Dg=D+Ag=72+0,030=72,030 mm

Dd-donja granična mjera

Dd=d+Ad=72+0=72 mm
–Dozvoljeno odstupanje za osovinu (72f7

dozvoljeno gornje odstupanje ag=-0,030 mm 

dozvoljeno donje odstupanje ad=-0,060 mm

dg-gornja granična mjera

dg=d+ag=72-0,030=71,970 mm

dd-donja granična mjera

dd=d+ad=72+(-0,060)=71,940 mm

donji zazor Zd

Zd=Dd-dg=72-71,970=0,030 mm
Gonji zazor Zg

Zg=Dg-dd=72,030-71,940=0,090 mm

Tolerancija nalieganja Tn:

 Tn=Zg-Zd=0,090-0,0300=0,060 mm
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,a spoj klipnjače 3 i čahure 4 čvrstim nalijeganjem H7/r6.Za sve ove spojeve izabrati tolerancije u sistemu zajedničke unutrašnje mjere,

odretiti nazivna odstupanja,visine tolerancijskog polja ,zazore odnosno preklope i tolerancije nalijeganja.Rezultate prikazati u tablici i grafički.

-Dozvoljena odstupanja za rupu (36H7

dozvoljeno gornje odstupanjeAg=0,025 mm 

dozvoljeno donje odstupanje Ad=0 mm

Dg-gornja granična mjera

Dg=D+Ag=36+0,025=36,025 mm

Dd-donja granična mjera

Dd=d+Ad=36+0=36 mm
–Dozvoljeno odstupanje za osovinu (36r6

dozvoljeno gornje odstupanje ag=0,050 mm 

dozvoljeno donje odstupanje ad=0,034 mm

dg-gornja granična mjera

dg=d+ag=36+0,050 =36,050 mm

dd-donja granična mjera

dd=d+ad=36+0,034 =36,034 mm

donji preklop Pd

Pd=Dg-dd=36,025-36,034 =-0,009 mm

Gonji preklop Pg

Pg=Dd-dg=36-36,050 =-0,050 mm

Tolerancija Tn

 Tn=Pg-Pd=(0,050(-(0,009(=0,041 mm
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b)Zagrijavanjem ili hlađenjem čahure i klipnjače mijenjaju se dužinske mjere ostvarenih  nalijeganja.Unutrašnji dio je od bronze sa koeficujentom linearnog širenja αb=17x10 ,a spoljašnji dio od silumina sa koeficijentom linearnog širenja αs=22x10 .Vanjski dio je sa većim α te će se pri zagrijavanju brže širiti od unutrašnjeg i postoji mogučnost pojave zazora.





                                                  


Promjena prečnika:Δd=d·(b 

Promjena otvora:   ΔD=D·(s

Promjena preklopa jednaka je razlici promjena unutrašnjeg i spoljašnjeg dijela:

ΔP= Δd- ΔD,a kako je d=D 

ΔP= d·(b· Δt- d·(s· Δt

Uslov zadatka je ΔP=0

Čvrsto nalijeganje prelazi u neizvjesno pa je :ΔP=Pd,tj:

             Pd                   -0,009

Δt =                     =

        d·((b-(s)       36·(17·10-22·10)

Δt =50°C

t = to+Δt =20+50=70°C

Na temperaturi t =70°C čvrsto nalijeganje čahure i klpnjače prelazi u neizvjesno.

3.Radni naponi za presjek A-A i B-B

 Radni naponi i stepen sigurnosti za presjek A-A:

U presjeku A-A sila se mijenja od  Fd= –24 kN do Fg= +80 kN.Usljed  utiskivanja čahure klipnjača je  izložena prednaprezanju čiju vrijednost usvajamo:σp= 5 N/mm²

Radni naponi u presjeku A-A su:

A-površina poprečnog presjeka klipnjače u presjeku A-A:

 A=(d3-d2)·c=(50-36)·32=448 mm² 

σd=Fd/A=-24000/448=-53,57 N/ mm²

σg=Fg/A=80000/448=178,57 N/ mm²

-Srednja vrijednost promjene napona:

σsr=σd+σg/2= -53,57+178,57/2=62,5 N/ mm²

-Amplituda promjene napona:

σa= σg -σd/2=178,57+53,57/2=116,07 N/ mm²

Broj promjena radnog napona u radnom vijeku klipnjače mnogo je veći od graničnog broja ciklusa,tj n∑>nd.

Za provjeru stepena sigurnosti mjerodavna je trajna dinamička čvrstoća σD.S obzirom da je σsr =const,dinamičku izdržljivost osnovnog dijela klipnjače σDM  možemo dobiti korekcijom dinamičke izdržljivosti epruvete σD:
σD(-1)M = σD(-1)·ξ1·ξ2·ξ3 

Za AlSi12Mg  je:

σT =180÷290 N/mm²,usvajam σT= 200 N/mm²

σM =240÷300 N/mm² ,usvajam σM=250 N/mm²

Kako u tablicama nemamo dinamičku izdržljivost epruvete več statičku

čvrstoču  pri zatezanju σM, σD(-1) možemo odrediti iz odnosa koji važi za lake metale (IMP,tabela 7.9):

σD(-1)/ σM=0,3 i σD(0)/ σM=0,39÷0,43  (odabiremo 0,4)

Odavde će biti:

 σD(-1)=0,3·σM=0,3·250=75 N/mm² 

σD(0)=0,4·σM=0,4·250=100 N/mm² 

ξ1=1-faktor veličine poprečnog presjeka(prilog 2.2),koji zavisi od vjerovatnoče odstupanja strukture osnovnog dijela i raspodjele napona po presjeku.Kako je u prilogu ξ1 dat za okrugle presjeke prečnika veličine d,za naš slučaj površina je:

A=(d3-d2)·C=(50-36)·32=448 mm²

Ovoj površini će odgovarati puni kružni presjek prečnika d:

d=√4A /π  = √4·448/ π =23,88 mm

ξ2=0,95-faktor uticaja hrapavosti spoljne površine,a za naš slučaj klipnjača je fino obrađena.

ξ3=1-faktor ojačanja površinskog sloja ostvaren termičkim ili mehaničkim postupcima.

Dinamička izdržljivost osnovnog dijela klipnjače:

σD(-1)M =75·1·0,95·1=64,125 N/ mm²

Na osnovu specifičnosti napona,tj.njihove promjene za naš slučaj σsr=const.,a korištenjem izraza u prilogu 2.6 dobivamo da je:

σDM= σD(-1)M+σd/2tgαM/1-(tgαM)·0,5(σTM

σDM=64,125-26,785·0,76/1-0,76·0,5

σDM=64,125-20,356/0,38

σDM=115,181 N/ mm²

tgαM=1+(1-2 σD(-1)/σD(0))·ξ1·ξ2·ξ3

tgαM=1+(1-2·75/100)·1·0,95·1=1+(1-1,5)·0,95=0,475

tgαM=0,475

σSR=σDM+σd/2=115,181-53,57/2= 30,805 N/ mm²

σAM=σDM- σSR=115,181-30,805=84,376  N/ mm² 

σTM=σT·ξ1=200·1=200 N/ mm²

Pošto je σTM> σDM ova je vrijednost mjerodavna za dalji proračun.

-Stepen sigurnosti:

SD=σDM/(k·σg

SA=σAM/(k·σa

(k=(αk-1)(k+1

(k-efektivni faktor koncentracije napona koji zavisi od:

· αk-geometrijski faktor koncentracije napona koji se izračunava na osnovu grafičkog prikaza datih u prilogu 2.5 i za ovaj slučaj istezanja αk =1

· (k-stepen osjetljivosti na koncentraciju napona koji za AlSi12Mg,iznosi (k=1 

  (k=(αk-1)(k+1
 (k=1

 SD=σDM/(k·σg

      SD=115,181/1·178,57=0,6

      SA=σAM/(k·σa

      SA=84,376/1·116,07=0,72

Zaključak:S obzirom da je stepen sigurnosti manji od 1,2(2,moraju se izvršiti dodatne korekcije u vidu izabiranja kvalitetnijeg materijala klipnjače,promjenom dimenzija ili smanjenjem radnog napona.

Radni naponi i stepen sigurnosti za presjek B-B:

                                B

                                                                                                      

                                                         B
U presjeku B-B radna sila se mijenja u granicama od Fg = 80 kN do 

Fd= -24 kN ;ali zbog ekscentričnosti se u ovom presjeku osim smicanja javlja i savijanje.Zbog toga se izvode proračuni za pojedinačna naprezanja.

-Smicanje       

Naponi usljed smicanja u presjeku B-B su:

(g=Fg/A=80000/4071=19,65 N/ mm²

(d=Fd/A=-24000/4071=-5,89 N/ mm²
A=d4²·(/4=72²(/4=4071 mm
Za smicanje mjerodavne vrijednosti čvrstoče materijala korigovane su određene vrijednosti za Č.1530 iznose:

(D(-1)u=180(200 N/ mm²                                                        

(D(0)u=210(310 N/ mm²

(D(-1) =0,925* (D(-1)u= 0,925*190 =175,75 N/ mm²  

(D(0) = 0,925* (D(0)u = 0,925*270=249,75N/ mm²  
(N(-1)M=(D(-1)*ξ1* ξ2* ξ3=175,75*1*0,9*1=158,175 N/ mm²  
Pošto je u ovom slučaju (sr =const. Korištenjem izraza iz priloga 2.6 imamo da je tangencijalni napon  osnovnog dijela u kritčnom presjeku 

(NM=(D(-1) + (sr tg(M < (TM

tg(M=1+(1-2(D(-1)/ (D(0) )·(1·(2·(3= 

tg(M=1+(1-2·175,75/249,75)·1·0,9·1=0,64 

tg(M=32,61

ξ1- faktor veličine poprečnog presjeka (prilog 2.2;str.26) d=10 mm pa je ξ1= 1

ξ2- faktor uticaja hrapavosti (prilog 2.3; str.26);fino strugana površina ξ2= 0,9

ξ3- faktor ojačanja površinskog sloja ξ3= 1

Tangencijalni napon na granici tečenja:

(T = 490 N/ mm² za čelik Č.1530
(TM = ξ1·490 = 490 N/ mm² ;pa je konačna dinamička izdržljivost za smicanje osnovnog dijela:

(NM = ((-1)M + (sr * tg( = 158,75 +0,673 * 0,64 = 158,6  N/ mm²

 Efektivni faktor koncentracije napona je:

(k = ((k-1)(k+1=(1,5-1)0,9+1=1,455

(k = 1,5    (k = 0,91

(sr = (SR

(Dd = 2*(sr - (NM = 2 * 0,637 – 158,6 = - 157,326  N/ mm²
(AM = (NM - (sr = 158,6-0,673=157,963N/ mm²

Parcijalni stepeni sigurnosti za smicanje je:

S( =(NM/(k·(g=158,6/1,455·3,185=34,22N/ mm²
SA =(AM/(k·(a=157,963/1,455·2,548=42,6N/ mm²

Msg=Fg·d4/2=80000·72/2=2 880 000 Nmm

Msd=Fd·d4/2=-24000·72/2=-864 000 Nmm

-Otporni moment:

Wx =d4(/32=72(/32=36 624,96 mm

-Naponi izazvani usljed savijanja(radni naponi u presjeku B-B)

(sg =Msg/Wx=2880000/36624096=78,63  N/mm²
(sd =Msd/Wx=-864000/36624,96=-23,59  N/mm²
-Za savijanje su mjerodavne karakteristike materijala:

(D(-1)=280….330 N/mm²          (D(0)=400…480 N/mm²      (sr=const.

 (DM=((-1)M+(sr tg(M=202+27,52*0,525=216,448 N/mm

tg(M=2(1-(D(-1)/ (D(0))=2(1-300/400)=0,525

(M-ugao promjene dinamičke izdržljivosti.U prethodnom izrazu dat je u zavisnosti od srednjeg napona.

ctg(=(sr/(g =27,52/78,63=0,34

-Amplituda radnog napona:

(a=(g-(d/2=78,63-(-23,59)/2=51,11 N/mm²

-Dinamička izdržljivost rukavca
((-1)M=(D(-1)·(1·(2·(3=300·0,75·0,95·1=202 N/mm²

(1-0,75,faktor veličine poprečnog presjeka

(2-0,92-0,95,faktor uticaja stanja spoljne površine,usvajamo (2=0,95

(3-1,faktor ojačanja površinskog sloja ostvarenog termičkim ili mehaničkim postupcima.

-Stepeni sigurnosti:

SD=(DM/(k·(sg =216,448/1,675·78,63=1,64

(k=0,9  f(r,(M) za legure lakih metala

(K=(D/d;(/d)=(66/36;3/60)=1,8

(k=((k-1)·(k+1=(1,75-1)·0,9+1=1,675

SA=(AM/(k·(g=139,14/1,675·78,63=1,05

(AM=(DM-(SR=216,448-77,308=139,14 N/mm²
(SR=(DM·ctg(=216,448·0,35717=77,308N/mm²

SD=SA

Na osnovu prethodnog proračuna možemo zaključiti sljedeće:

Pošto je poželjno da stepeni sigurnosti imaju vrijednost SD>1,25 i SA>1,5...2,5,potrebno je izvršiti dodatna ispitivanja.

4.Zavrtanjska veza:

-Momenti pritezanja vijka 

Tp=Tn+T(
Tn=Fp·r2·tg((+(n),pri čemu je:

Tn-moment potreban za savladavanje otpora između dodirnih površina navojaka,

Fp-sila pritezanja

d2=2r2,srednji prečnik navoja.

d2 se uzima iz tabele stan.navoja(prilog 3) pa za M8x1 imamo:

d2=29 mm

H1=0,423 mm-dubina nošenja

d3=34 mm-prečnik jezgra

A3=12,7 mm-površina presjeka jezgra

(=3,26(-ugao nagiba

-ugao trenja u navojnom paru

(n=arctg (n    

(n=(=0,14...0,16-koeficijent trenja podmazanih površina,usvajam (=0,15

-moment otpora klizanja:

T(=Fp·r(·(  ,pri čemu je: 

r(=(S+Do)/4-srednji poluprečnik sile trenja

Do=f(D,klasa obrade)=f(5,fina)-prečnik otvora za zavrtanj

Do=5,5 mm

S=otvor ključa za zavrtanj

U prilogu 3.7 date su mjere zavrtnja u mm(šestougaona glava),pa za d=5 mm imamo:

h=3,5 mm

ln=4 mm

S=8 mm

e=9,2 mm

Uvrštavanjem dobivamo:

2,6·10= Fp·r2·tg((+(n)+Fp·r(·(,odavde je

Fp=2,6·10/r2·tg((+(n)+ r(·(=

Iz postavljenih opštih jednačina je: 

r2=d2/2=4,480/2=2,24 mm

(=arctgP/2(=arctg0,5/2(=4,55(
(n=arctg0,15=8,53(
r(=S+Do/4=8+5,5/4=3,375 mm

Fp=2,6·10/2,24·tg(4,55+8,53)+3,375·0,15=

Fp=2600/0,52+0,506=

Fp=2534,113 N

Tn=2534,113 ·2,24·tg(4,55+8,53)=1318,85 Nmm

T(=2534,113 ·3,375·0,15=1282,894 Nmm

Tp=1318,85+1282,894=2601,774 Nmm
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Na osnovu slike imamo:

l1= 4mm            a1=12mm           b1=21mm

l2= 9mm            a2=19mm           b2=24mm

l3=7mm             a3=15mm           b3=13mm

l4=5mm             a4=12mm           b4=12mm

A1=a1·b1-Do²(/4=12·21-5,5²(/4=252-23,74=228,25 mm²

A2=a2·b2-Do²(/4=19·24-5,5²(/4=456-23,74=432,26 mm²

A3=a3·b3-Do²(/4=15·13-5,5²(/4=195-23,74=171,26 mm²

A4=a4·b4-Do²(/4=12·12-5,5²(/4=144-23,74=120,26 mm² 

Krutost spojenih dijelova:

C1=(E1·A1)/L1;pri čemu je E=E1=0,8·10 N/mm²-modul elastičnosti materijala zavrtnja

C1=(0,8·10·228,25)/4=45,65·10 N/mm²

C2=(0,8·10·432,26)/9=38,42·10 N/mm²

C3=(0,8·10·171,26)/7=19,57·10 N/mm²
C4=(0,8·10·120,26)/5=19,24·10 N/mm²
1/Cb=2(1/C1+1/C2+1/C3+1/C4)=2(1/45,65·10+1/38,42·10+1/19,57·10+1/        19,24·10)

1/Cb=2/0,158·10

2Cb=15080

Cb=7540 N/ mm²

-Sile u dijelovima zavrtnja:

  Fz =Fp+Cz/(Cz+Cb)·Fr

-Sile u spojenim dijelovima 

  Fb =Fp-Cb/(Cz+Cb)·Fp ;pri čemu je Fr-radna sila.

U podacima imamo da je Fd=-5,7 kN,Fg=20kN,za proračun je mjerodavna sila višeg intenziteta,pa imamo:

Fr =Fg/2=20/2=10 kN
1/Cz=1/Cs+1/Cn+1/Cg ;pri čemu je Cs-krutost stabla zavrtnja 

1/Cs=1/Ez ·( Li/Ai

Pošto je l=50

 L1=5; L2=14; L3=9;l; L4=15; L5=7

A1=A3=A5=Do²(/4=5,5²(/4=94,98/4=23,74 mm²

A2=A4= d²(/4=5²(/4=78,5/4=19,625 mm²

1/Cs=1/Ez(5/23,74+14/19,625+9/23,74+15/19,625+7/23,74)=

1/Cs=1/Ez(0,21+0,713+0,379+0,76+0,294)

1/Cs=1/Ez ·2,356 ;Ez=2,1·10 N/ mm²-modul elastičnosti zavrtnja za    materijal 8.8

1/Cs=2,356/2,1·10

Cs·2,356=2,1·10

Cs=89134,125=0,8913·10 N/ mm²

Cn-krutost navrtke sa dijelom zavrtnja u navrtci:

1/Cn;(0,8·0,7)·1/E·d   

za d/p=10....20 pri čemu je  E=1/2(1/Ez+1/En)

En=1/2(1/2,1·10+1/2,1·10)=1/2(2/2,1·10)=1/2,1·10

1/Cn=0,8·1/1·5/2,1·10

1/Cn=0,8/5/2,1·10

Cn·168000=5

Cn=2,96·10

Cg-uticaj glave zavrtnja na ukupnu krutost zavrtnja

1/Cg=0,15/E2·h

h-visina glave zavrtnja

Napomena:Ako je debljina spojenih dijelova Lb>6d,onda 1/Cn i1/Cg mogu da se zanemare;kako je 50<6·5;50<30;u ovom slučaju gore navedene veličine zanemarujemo,pa imamo:

1/Cz =1/Cs=1/0,8913·10       Cz =0,8913·10

Fz =2534,113+(0,8913·10·10)/0,8913·10+0,07540·10=

Fz =2534,113+9220,02=

Fz =11754,139 N

Fb=2534,113-(0,07540·10·10·10)/0,8913·10+0,07540·10=

Fb=2534,113+799,9731=1754,139 N

Fb=1754,139 N 

Kritična veličina radne sile:

Fr=Fz=Fp(1+Cz/Cb)=2577,4(1+0,8913·10/0,07540·10)

Fr=Fz=2534,113(1+11,82)=

Fr=32487,32 N

Uslov za zadovoljavanje veze:

Fr<(Fr) ; 10000<32487,32

Sigurnost funkcionisanja spoja(stepen sigurnosti protiv razdvajanja veze)

S=(Fr)/Fr>1

S=32487,32/10000=

S=3,24

Ovo ispitivanje zadovoljava pa neće nastati zazor.

Izduženje zavrtnja i osnovnog dijela:

(zp=Fp/Cz =2534,113/0,8913·10=0,0284 mm

(bp=Fp/Cb =2534,113/0,0754·10=0,3360 mm

((z =(Fz/Cz =9259,25/89130=0,103 mm

(Fz =Fr/1+Cb/Cz =10000/1+7540/89130=9259,25 N

Fb=Fp-(Fb=2534,113-779,973=1754,14 N

(Fb=Fr·Cb/Cz+Cb=10000·0,0754·10/0,8913·10+0,07540·10 N

((b=(Fb/Cb=770,973/7540=0,10225 mm

Najveće izduženje zavrtnja:

((=((z+((b=0,103+0,10225=0,205 mm

-Stepen sigurnosti protiv pojave plastične deformacije u zavrtnju na kraju pritezanja:

(p=Fp/Amin=2534,113/12,679=199,866 N/mm²

Amin=d3²(/4=4,019²(/4=12,679 mm²

(=Tn/0,2·dmin=1341,38/0,2·64,19=1341,38/12,983=103,316 N/mm²

Granicma tečenja u najmanjem presjeku stabla zavrtnja:

(TM=(M·(T·(1 ; pri čemu je:

(T = f(za materijal 8.8)=300 N/mm²

(T-1,4-faktor koncentracije napona,za rezani navoj i materijal 8.8

(1-1,1-faktor uticaja veličine poprečnog presjeka (prilog 3.3)

(TM=300·1,4·1=420 N/mm²

(TM =(M·(T·(1= 200·1,4·1=280 N/mm²

(M =200 N/mm²

Parcijalni stepeni sigurnosti:

S(=(TM/(P=420/199,866=2,1

S(=(TM/(=280/103,316=2,71

Radni naponi:

(d=Fp/A3=2534,113/12,679=199,866 N/mm²

(g=Fz/A3=11754,139/12,679=927,05 N/mm² 

(sr=(d+(g/2=199,866+927,05/2=563,46 N/mm² 

(a=(g-(d/2=927,05-199,866/2=363,59 N/mm² 

Amplituda dinamičke izdržljivosti:

(AM=(A·((·(1·(2·(3·(4·(5 ;pri čemu je:

(4=(5=1

((=faktor uticaja koncentracije napona
((=(ko/(k=3,5/3,2=1,09

(ko-efektivni faktor koncentracije napona opitnog zavrtnja za (ko=3,5 za materijal 8.8,prilog 3.3

(k-efektivni faktor koncentracije opitnog zavrtnja za (k=d/R

(1-1,3(zatezanje M5x0,5)
(2-0,9-faktor uticaja kvaliteta obrađene površine(prilog 3.3)

(3-1,1-1,2-za navojne dijelove sa gnječenim korijenom u hladnom stanju;usvajam (3-1,1

(A=40...50 ; N/mm² za materijal 8.8,(usvajam (A=45 N/mm²)

(AM=45·1,09·1,3·0,9·1,1·1·1=63,127 N/mm²

-Dinamička izdržljivost zavrtnja:

(DM =(D·2·(AM =199,866+2·63,127=326,120 N/mm²

-Stepeni sigurnosti protiv loma zavrtnja u toku rada:

SD=(DM/(g=326,120/927,05=0,351

Sa=(AM/(a=63,127/363,59=0,173

 5.Opis sklopa
Klipnjača je jedan od glavnih dijelova motora sa unutrašnjim sagorijevanjem.Pomoču nje se naizmjenično pravolinijsko kretanje klipa pretvara u obtno kretanje koljenastog vratila(radilice).Klipnjača je izrazito dinamički napregnut mašinski sklop,a najviše je izložena naprezanju na zatezanje i pritisak.Na klipnjači razlikujemo malu,veliku pesnicu i tijelo klipnjače.Kroz malu pesnicu prolazi osovinica klipa,a kroz veliku rukavac koljenastog vratila,a tijelo predstavlja vezu dviju pesnica.Tijelo klipnjače je najčešće izrađeno u obliku I-profila,čime se smanjuje naprezanje i štedi materijal.Materijal za izradu je silumin.Velika pesnica penosi sile sa tijela na vratilo preko rukavcai ima veče dimenzije nego mala.Radi se iz jednog ili dva dijela,u zavisnosti od konstrukcije koljenastog vratila,radi ugradnje i skidanja.U njoj se nalazi čelična čahura sa tankim slojem olovne bronze za smanjenje trenja i habanja.Zadatak koljenastog vratila je prenošenje mehaničkog rada dobijenog od klipa preko klipnjače na korištenje van motora.Kvarovi na klipnjači mogu da nastupe kao posljedica dugog rada,nedovoljnog podmazivanja,greške u materijalu,nepravilnog rada motora i kao posljedica loše montaže.

Najčešći kvarovi na klipnjači su:

· trošenje ležaja u velikoj pesnici,

· trošenje čahure u maloj pesnici,

· savijanje i uvijanje stabla klipnjače,

· začepljenje kanala za podmazivanje. 

Kontrola ležaja velike pesnice vrši se na slijedeći naćin.

Nakon što su djelovi ćisti i suhi, stablo klipnjaće se stegne u ručnu stegu preko uložaka od bakra ili aluminijuma.Zatim se šolje ležaja i donja polutka stegne zavrtnjevima na propisanu velićinu momenta pritezanja, a iza toga se prilazi premjeravnju. 

Prećnik se mjeri trnom  promjenjive dužine i mikrometrom tako što se ubaćeni trn fiksira na izmjerni prećnik ležaja, a iza toga se dužina trna (pipaka) izmjeri mikrometrom.

Mjerenje treba vršiti u osi klipnjaće i okomito na osu.Odstupanje  zbog trošenja i ovalnosti kontrolišu se komparaterom.Zazo u velikoj pesnici klipnjaće (leteći ležaj) propisuje proizvođać i on zavisi od prećnika rukavica i vrste materijala ležišta.Orjetacione vrijednosti zazora u ovim ležištima su za manje oto-motore oko 0,025-0,05 mm, dok se za veće oto-motore kreću od 0,05-0,1mm.Kod dizelskih motora zazori su nešto veći i orjetaciono se može uzeti 0,001mm na svaki milimeter prećnika rukavica.    

Ako izmjerni zazov prelazi dozvoljenu vrijednost treba staviti nove, pojaćane ležajeve, ali se prije toga moraju primjeniti rukavci radilice, da bi se utvrdilo na kojoj podmjeru se moraju bušitii rukavci radilice, kako bi se uzeli ležajevi istih dimenzija, obzirom na to su podmjere određene prema standardandnim proizvođača.

Ako je mjerenje utvrđeno da je zazor ležaja pesnice velik opravak se može vršiti zamjenom gotovih pojaćanih ležaja (nakon što se obrusi rukavac radilice) ili se stavljeni ležajevi moraju dotjerati obradom.

Pri zamjeni gotovih ležišta mora se izabrati odgovrajuća dimenzija.Takve određene ležaje ne treba obrađivati,več samo propisno montirati i pritegnuti.Ležaji pesnice opravljaju se ako nisu dotjerani na odgovarajuću definisanu mjeru.Postupak obrade je sljedaći:

Polušolje ležaja koje treba obrađivati stave se u polutke klipnjače i zavrtnji se stegnu na propisani moment pritezanja.Pri tome se mora voditi računa da se stavljene polutke međusobno ne smiju nalijegati pri nego se stegnu,več da postoji određen zazor,tzv.”prednapon”koji osigurava dovoljno stezanje ležaja i njihovo nalijganje u polutke klipnjače i poklopca.Veličinu prednapona propisuje proizvođač.Zatim se klipnjača postavi u odgovarajuči stroj,propisno centrira,i unutrašnjost ležaja se razvrtava,odnosno obrađuje na tačno utvrđenu mjeru,zavisno od prečnika rukavca radilice imajuči u vidu potreban zazor.Nakon obrade ne smije se zaboraviti bušenje rupa(kanala) na ležaju za prolaz ulja u malu pesnicu.Pored poprečnog zazora(zazora ležaja) velika pesnica klipnjače mora imati i uzdužni zazor između koljena radilice iležaja klipnjače.Ako je zazor premalen doći će do prevelikog trenja,ako je zazor prevelik ulje će lako prolaziti kroz ležaj,pa podmazivanje neče biti dobro.Uzdužni zazor mjeri se lističem.Ovaj uzdužni zazor propisuje proizvođač,a kreće se obično u granicama od 0,05 do 0,40 mm.

Ugrađivanje i vađenje čahure male pesnice treba vršiti pomoču prese,a obradu unutrašnjosti ležaja čahure isključivo odgovarajućim pristrojem i uređajem za vođenje radi paralelnosti ose osovinice.Obratiti pažnju na čistoću i položaj provrta za podmazivanje.

Kontrola paralelizma klipnjače:Stablo klipnjače može biti savijeno ili uvijeno što je posljedica dugog preopterečenja ili zaribavanja klipova.Deformisana klipnjača prouzrokuje nejadnako trošenje pojedinih dijelova:cilindara,prstenova,klipova,ležaja male i velike pesnice,rukavca radilice i dr.jer ose male i velike klipnjače nisu paralelne,zbog iskrivljenosti i uvijenosti klipnjače.Sve klipnjače(kao i klipovi) moraju imati približno istu masu uz dozvoljenu razliku od 5 g.

Klipnjača je veoma važan dio motora,pa ako nije dobro urađena i obrađena,za vrijeme rada motora može da nastupi jedan od težih kvarova. 

Radni vijek klipnjače je do 15 godina.
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