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INOVATĪVI “KLAŅI” AUGSTAS JAUDAS DZINĒJIEM 
 
 
Ievads 
 
Klaņi (klaņi ir savienojumi, kas auto dzinējā savieno virzuli ar kloķvārpstu) 4 virzuļu dzinē-
jiem pamatā sastāv no trim apakšsistēmām (1. Attēls): ilkss ar mazo stiprinājumu tā šaurākajā 
galā, kur virzuļa gals tiek ievietots; galviņas – pusapļa detaļas, kas kopā ar ilkss platāko galu, 
veido lielo stiprinājumu, kur klanis iestiprināts dzinēja asī; 2 skrūvēm, kas fiksē galviņu pie 
ilkss. 
 
Klanis ir pakļauts maksimālajai slodzei, pateicoties mainīgajai inerces slodzei un degvielas 
spiedienam sadegšanas kamerā. Tā rezultātā skrūves iztur vidēji mainīgu slodzi augstas jaudas 
dzinējos (piemēram, F-1 auto dzinējos), kas ir viens no vājākajiem punktiem visā sistēmā. 
 
Pēdējās desmitgades laikā tikušas ieviestas nozīmīgas izmaiņas, pateicoties speciāla tērauda un 
titāna sakausējumiem, kas ar augstu izturību panes maksimālo slodzi. Šīs tendences ietvaros ir 
izveidojusies atsevišķa tirgus niša speciālām tērauda skrūvēm ekstremāliem slodzes apstā-
kļiem. Šo tirgu dala 2-3 galvenie ražotāji, kā rezultātā šie uzņēmumi var brīvi regulēt šo skrū-
vju cenas. 
 
Mazs konkurētspējīgs uzņēmums, kas ražo asis un klaņus sporta dzinējiem, nespēj parakstīt 
ekskluzīvus piegādes līgumus ar iepriekš minētajiem skrūvju ražotājiem nelielu ražošanas a-
pjomu dēļ. Turklāt lielajiem konkurējošiem uzņēmumiem ir lielākas iespējas parakstīt eksklu-
zīvos piegādes līgumus. Tā rezultātā radās nepieciešamība radikāli mainīt klaņu uzbūvi, lai raž-
otu tos bez šādām skrūvēm. 
 
Būtiski pieminēt, ka, pateicoties ārējiem ierobežojumiem, nav iespējams izstrādāt klaņus, kas ir 
vienā gabalā, tos uzstādot uz vairāku elementu ass. Ir arī skaidrs, ka, pateicoties īpašajam klaņa 
uzdevumam, tā svara samazināšana ir visbūtiskākā prasība, kas jāapmierina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Attēls – Klanis 4 virzuļu dzinējiem. 
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Tā kā sistēma ir samērā vienkārša, funkcionālā analīze nenodrošina skaidru priekšstatu par di 
zaina iespējām, kas katrai detaļai ir individuālas. Tomēr, ņemot vērā dizaina pazīmes, iespē-
jams noteikt vairākas pretrunas. Tās izmantojot, soli pa solim izveidota ARIZ analīze. 
 
ARIZ-85C, solis 1.1 
• TP-1 (tehniskā pretruna 1): ja klanis aprīkots ar mazām/vieglām skrūvēm, ilkss un galvi-

ņa, kā arī pēc tam skrūves, ir pakļautas maksimālajai slodzei, kas pārsniedz klaņa maksi-
mālo izturību. 

• TP-2: ja klanis ir aprīkots ar skrūvēm, kas spēj panest maksimālās slodzes, kas iedarbojas 
uz klani, to svars pārsniedz maksimālo pieļaujamo vērtību. 

 
ARIZ-85C, solis 1.2 
Iepriekš aprakstītā tehniskā pretruna saistīta ar sekojošu konfliktējošu pāri: 
• Instruments: skrūve(s) 
• Izstrādājums: klanis 
 
ARIZ-85C, solis 1.3 
2. Attēlā pretrunas TP-1 un TP-2 aprakstītas, pieņemot, ka skrūvju pārliekais svars ir to kaitē-
jums, pat ja tas būtu jādefinē kā inerces pārslodze (kaitējums) vispārējā sistēmā. 

 
 
 
 
 
 
 

 
2. Attēls a. – ARIZ-85C - Solis 1.3: Tehniskā pretruna 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Attēls b. – ARIZ-85C - Solis 1.3: Tehniskā pretruna 2 
 

 
ARIZ-85C, solis 1.4 
TP-1 tika izvēlēta kā papildu pretruna, kuru risināt, jo tā ir tuvāka ideālajam gala rezultātam 
(bez svara); 
 
ARIZ-85C, solis 1.5 
Šīs pretrunas pastiprināšana noved pie skrūves izslēgšanas no kopējās sistēmas: ja klanis aprī-
kots ar visvieglākajām/vismazākajām skrūvēm t.i., ilkss savienojumā ar galviņu skrūvju nav, 
tad slodzes uz skrūvēm arī nav.  

Klanis Skrūve 

Klanis Skrūve 
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ARIZ-85C, solis 1.5 
Problēmas modelis var tikt apkopots sekojoši:  
• Konflikts rodas starp skrūvi un klani; 
• Trūkstošā skrūve nepalielina sistēmas svaru, taču tā arī nepanes slodzi; 
• Nepieciešams noteikt X-komponenta/lauka/pazīmes vērtību, kas var panest slodzi, kas 

iedarbojas uz klani, nepalielinot klaņa svaru.  
 
ARIZ-85C, solis 1.7 
Iepriekš aprakstītā problēma var tikt risināta ar Izgudrojumu standartu palīdzību.  
Patiesi – pastiprinātā konflikta formā ir pieejams nepabeigts vielas-lauka modelis, kurā atroda 
ma tikai viela (klanis). Tādējādi jāpielieto Standarts 1-1-1. 
Pateicoties sistēmas dabai un neiespējamībai radikāli mainīt tās struktūru, ir jāsaglabā mehāni-
skā lauka mijiedarbība. 
Iespēja aizvietot skrūves, sastiprinot ilksi ar galviņu (piemēram, metinot vai sastiprinot), ir labi 
pārdomāta, taču beigās tika noraidīta citu sistēmas prasību dēļ.  
 
ARIZ-85C, solis 2.1 
Darbības zona, kurā rodas konflikts rodas „lielajā actiņā“, t.i., tajā klaņa daļā, kas tiek sastipri-
nāta ar dzinēja asi.  
 
ARIZ-85C, solis 2.2 
Intervāli, kad klanis ir pakļauts vilkšanas slodzei (T1’), laiks, kad tas ir pakļauts kompresijas 
slodzei (T1’’) un laiks, kad klanis ir iestiprināts asī (T2), apzīmē darbības laiku. 
 
ARIZ-85C, solis 2.3 
Galvenie iekšējie resursi: 
• Sistēmas resursi: ilkss, galviņa, skrūves un to formas, ģeometriskā pozīcija/orientācija, 

materiāls utt.; 
• Apakšsistēmas resursi: mazais stiprinājums, skrūves galviņa, skrūves vītne; 
• Virssistēmas resursi: virzuļa gals, virzulis, ass. 

 
ARIZ-85C, solis 3.1 
IGR-1: X komponents, neradot konfliktu ar sistēmu un neradot kaitīgus blakus efektus 
(galvenokārt pārsniedzot maksimālo svaru), savieno klaņa ilksi, pakļaujot to vilkšanas (T1’) un 
kompresijas slodzei (T1’’), rada stabilu slēgtu stiprinājumu, kas pievienots dzinēja asij un pa-
sargā klani no spēka pārneses.  
 
ARIZ-85C, solis 3.2 
IGR var tikt pastiprināts, izvairoties no jaunu vielu/lauku ieviešanas un pielietojot solī 2.3 no-
teiktos resursus (pirmkārt, paša instrumenta resursus) kā X komponentu. 
 
IGR var formulēt saskaņā ar:  
• Skrūves izmēru/formu/pozīciju, nepārsniedzot tās pieļaujamo svaru, apvienojot ilksi un 

klaņa galviņu pie vilkšanas (T1’) un kompresijas slodzēm (T1’’), veidojot stabilu slēgtu 
stiprinājumu, kas pievienojams dzinēja asij un pasargā klani no spēka pārneses. 

• Ilkss/galviņa ir tādas formas, lai pieļautu vieglu skrūvju pielāgošanu, kas spēj savienot 
klaņa ilksi un galviņu pie vilkšanas (T1’) un kompresijas slodzēm (T1’’), veidojot stabilu  
slēgtu stiprinājumu, kas pievienojams dzinēja asij un pasargā klani no spēka pārneses. 
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ARIZ-85C, solis 3.3 
Makro līmenī fiziskās pretrunas var izteikt analizējot vēlamo katra iepriekš uzskaitītā resursa 
fiziskās pazīmes stāvokli/vērtību. 
 
Citu starp tika izvēlēta ari sekojoša pretruna:  
• Skrūve T1’ un T1’’ laikā jānovieto ortogonāli klaņa asij, lai izvairītos no pakļaušanas 

maksimālajai slodzei un nedrīkst tikt novietota paralēli asij, lai savienotu klaņa rokturi un 
galviņu un pienācīgi pārnestu spēku.  

 
ARIZ-85C, solis 3.4 
Fiziskā pretruna mikro līmenī var tikt formulēta sekojoši: 
• T1’ un T1’’ laikā nepieciešams spēks, kas pārnes elementus (daļiņas) (šajā gadījumā da-

ļiņas jāuztver kā lauks, nevis kā viela) lai skrūve, kas novietota ortogonāli klaņa asij, sa-
vieno ilksi un klaņa galviņu. Šajā situācijā jāizvairās no spēka, kas varētu pārnest daļiņas, 
lai izvairītos no maksimālās slodzes ietekmes uz skrūvi.  

 
ARIZ-85C, solis 3.5 
Lielajam klaņa stiprinājumam nepieciešams spēks, kas var pārnest daļiņas, lai skrūve, kas no-
vietota ortogonāli tās asij, savienotu ilksi un klaņa galviņu, nepielietojot maksimālo spēku uz 
skrūvi.  
 
ARIZ-85C, solis 3.6 
Pēdējais fiziskās pretrunas formulējums rosina konceptuālu risinājumu nepielietojot nevienu no 
izgudrojumu principiem – vienkārši pārveidot IGR-2 reālā klaņa uzbūvē. Klaņa formas tiek 
pārveidotas, lai atbilstošā ilkss un galviņas virsma būtu paralēla tā asij. Līdz ar to skrūve, kas 
novietota ortogonāli tās asij, savieno tos kopā un sava novietojuma dēļ (ortogonāli pret spēka 
virzienu) nav pakļauta maksimālajai slodzei. Tādējādi var tikt pielāgoti tradicionāli tērauda sa-
kausējumi pat samazinot skrūvju izmēru.  
 
Risinājums ir gandrīz aprakstīts, taču joprojām nepieciešams skaidrs definējums, kā tiek pārne-
sti spēki starp lielo un mazo stiprinājumu. Ar mērķi pakļaut skrūvi statiski normālai slodzei un, 
izvairoties no bīdes pretestības (gan statiskās, gan mainīgās), nepieciešams ieviest sistēmā kādu 
jauninājumu. Mehāniķis-inženieris uzreiz prātā varētu iedomāties vairākus iespējamos risināju-
mus, taču šajā gadījumā tika ierosināts ieviest eņģi, kā demonstrēts 3. Attēlā. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Attēls – Sākotnējais risinājums: Skrūve piestiprina lielo stiprinājumu pie klaņa, taču nav pakļauta maksimālajai 
slodzei. 
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Jaunas vielas (eņģes) ieviešana palielina sistēmas sarežģītību. Citiem vārdiem – eņģe nepiecie-
šama, lai veiktu spēku pārneses lomu starp klaņa lielo stiprinājumu un pārējo posmu, taču nav 
nepieciešama, lai samazinātu sistēmas sarežģītību.  
 
Ar šo pašu loģiku, sekojot soļiem 3.1 un 3.2, tā vietā, lai ieviestu jaunas vielas, tiek ierosināts 
pieņemt pieejamos resursus. Starp pieejamajiem resursiem, kas noteikti solī 2.3, virzuļa gals 
var tikt izmantots kā eņģes atbalsta punkts, kas ļauj divām klaņa daļām rotēt, kad tas iestipri-
nāts dzinēja asī.  
 
Tā rezultātā izstrādāts uzlabots klaņa dizains, kas atspoguļots 4. Attēlā. 

4. Attēls – Risinājums, kas attīstīts saskaņā ar paaugstinātu pieejamo resursu izmantošanas līmeni. Gala rezultātā 
klanis ir par 12 % vieglāks nekā oriģinālais un tā skrūves ir pakļautas fundamentāli statiskām slodzēm mainīgi 
velkošu un kompresijas slodžu vietā.  
 
 
Secinājumi 
Gala secinājumi ļāva izstrādāt jaunas paaudzes klaņus sporta dzinējiem: ar nedaudz sarežģītāku 
montāžu (niecīgs trūkums šajā konkrētajā jomā), taču tika sasniegta divtik nozīmīga priekšrocī-
ba: klanis ir par 12 % vieglāks nekā oriģinālais pateicoties samazinātai ilkss masai, kam pievie-
nots skrūves ietvērums; jo vairāk – pateicoties maksimālās slodzes neesamībai speciālo sakau-
sējumu vietā var tikt izmantota tradicionālā tērauda skrūve. 
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