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1. OLDANDMEID TORUSTIKUST JA TORUSTIKU ARMATUURIST.
1. Sissejuhatus.

Koige mitmekesisemates ettevotetes, seadmestikkudes, masinates, apa-
raatides jne. on iihe olulise koostisosana viga tiahtis koht mitmesugustel
torustikkudel.

Torustikkude {ilesandeks on vedelate voi gaasiliste keskkondade (vesi,
aur, ohk, gaas, vedelkiitus, oli jne.) vastuvotmine, edasijuhtimine kasuta-
miskohale ning sealt nende drajuhtimine.

Torustikkude kasutamisala on vdga laialdane. Torustikke kasutatakse
mitte iiksnes toostuslikes ehitustes ja seadmestikkudes, vaid nendel on
vdga suur osatdhtsus ka suurte hiidroehituste, elamuehituse jne. juures.
Kaasaja tehnika suured edusammud, seoses eelkoige korgete rohkude ja
temperatuuride kasutamisega energeetilises masinaehituses, samuti aga ka
seoses naiteks naftatoostuse kiiretempolise arenemisega, linnade gasifitsee-
rimise ja tsentraliseeritud kiittesiisteemide loomisega, seavad torustikkude
kasutajate ja konstruktorite ette uued vdga laialdased perspektiivid: koik
need uued seadmestikud eeldavad suure hulga kdige mitmesugusematele
nouetele vastavate torustikkude loomist.

Enamik torustiku koostisosasid on kéesoleval ajal normitud. Seeparast
peab torustikke projekteeriv konstruktor hésti tundma kehtivaid norme.
Selle korval langeb aga kiillaltki suur osa konstruktori to6st arvutuste 1abi-
viimisele — tugevusarvutuste korval tuleb 1dbi viia ka hiidrodiinaamiline
arvutus ja arvestada torustike temperatuurseid deformatsioone. Lopptule-
musena, kui on lahendatud ka torustiku toestamise, monteerimise ja soojuse-
isolatsiooni kiisimused, peab konstruktor saama skeemi ratsionaalse lahen-
duse tulemusena tookindla ja 6konoomse seadme.

Torustikud koosnevad pohiliselt torudest ja mitmesugustest eriiiles-
andega lisaelementidest kas torustiku i{iksikute osade {ihendamiseks, kesk-
konna timberliilitamiseks vms. Selliseid lisaelemente nimetatakse iildiselt
torustiku armatuuriks. (Kitsamas moistes nimetatakse torustiku
armatuuriks ainult neid seadmeid, kus muutub torustikku ldbivale keskkon-
nale maidratud ava ristloike pindala.)

Torustiku peamisteks konstruktiivseteks elementideks on: 1) torud,
2) liitearmatuur, 3) hargumisarmatuur, 4) liilitamisarmatuur, 5) reguleeriv
armatuur, 6) kaitsearmatuur, 7) kontroll- ja mootearmatuur.

Tor ud moodustavad torustiku pohiosa; siia kuuluvad ka mitmesugused
erikujulised osad, mida kasutatakse torustiku suuna muutmiseks.



Liitearmatuur holmab elemente iiksikute torude omavaheliseks
iihendamiseks voi ka torude iihendamiseks mitmesuguste seadmetega.

Hargumisarmatuuri iilesandeks on tootava keskkonna juhti-
mine pea- ehk magistraaljuhtmest harujuhtmetesse voi ka iimberpoordult —
footava keskkonna koondamine harujuhtmetest magistraaljuhtmetesse.

Lilitamisarmatuur on miiratud kogu torustiku voi selle osa
sisse- voi valjaliilitamiseks.

Reguleeriva armatuuri abil reguleeritakse torustikus kesk-
konna rohku, temperatuuri, kiirust voi suunda.

Kaitsearmatuuri {ilesandeks on viéltida iilemédara korget rohku
torustikus, samuti aga ka kaitsta torustikku mitmesuguste mittesobivate
keskkondade ja ainete sissetungimise eest.

Kontroll- jamootearmatuuri hulka kuuluvad seadmed rohu,
temperatuuri jne. mootmiseks, vedelikulise keskkonna nivoo maéaédramiseks
ning kontrollimiseks jne.

Kéesolevas vihikus on pearohk asetatud torustikkude késitlemisele, mis
kuuluvad peamiselt nn. toostuslike torustike hulka. Vdhem tédhelepanu on
pooratud torustikele, mis on ldhedalt seotud mitmesuguste sanitaar-tehni-
liste seadmetega. Kuna viimastel aastatel areneb Eesti NSV-s hoogne gasi-
fitseerimine, on materjali esitamise kaigus piiiitud voimalust mooda tuua ka
andmeid, mis on otseselt seotud gaasitorustikkude projekteerimisega.

Torustikud kui seadmed, millede kaudu edasijuhitavaid keskkondi sageli
iseloomustavad kiillaltki korged parameetrid — rohk ja temperatuur, vaja-
vad ekspluatatsioonis head hooldamist ja pidevat jarelevalvet. Viga hooli-
kalt tuleb suhtuda ka torustikkude kui vastutusrikaste seadmete projektee-
rimise ja ehitamise kiisimustesse. Suur osa torustikke on seetottu allutatud
Katlajarelevalve Inspektsioonile. Katlajarelevalve Inspektsioonile allutatud
torustikud on vastava eeskirja! jargi jaotatud nelja kategooriasse. Nime-
tatud torustikkude loetelu koos keskkonna parameetritega on toodud tabe-
lis 1. Valjavotteid nimetatud eeskirjast on toodud lisas IV.

Gaasitorustikkude ehitamise, proovimise, ekspluatatsiooni andmise ja
ekspluateerimise kohta kehtivad mitmesugused Riikliku Tehnilise Gaasiins-
pektsiooni eeskirjad 2.

! «IIpaBuna ycTpoficTBa, YCTAHOBKH, COMEPIKAHHS M OCBHAETEJLCTBOBAHHS MapONpo-
BOJIOB H TPyGONMPOBOAOB ropsiuefi BOJBL» :

2 «[lpaBusia ycTpo#icTBa W IKCMJIyaTalMH ra3OBBIX CeTell rOPOJOB M HACEJEHHbIX MyHK-
toB», ['ocTonrexusmar, 1952;

«[TpaBuaa ycTpoficTBa M IKCIUIyaTalHH rasoBOro OGOPYAOBAHHS B JKHJBIX, OOLLECT-
BeHHbIX H KOMMYHAJIbHO-ObITOBbIX 31aHusix», ['ocrontexusnmar, 1951;

«[TpaBuna ycTpoHcTBa ¥ IKCIIyaTalHH ra30BbIX ceTeH MPOMBIIIICHHbIX IPeANPHATHI |i.



Tabel I.

Katlajérelevalve Inspektsiooni eeskirjadele allutatud torustikud.

!

{ { Libi- Keskkonna i
Kate- moot el Torude Torude
kkond £ .
gooria | v i | mm rohk E temperatuur | materjal liik
! | ile kg/cm? °C 1
N Z e SO T LSRR S |
1 !a) Ulekuumenda- | | | Legeeritud tera- | Ombluseta
| tud aur 51 Ule 40 Ule 450 | sed 15M,20M, |
! : | 15XM i
I b) Ulekuumenda- ’ 51 29—40 425450 | Kvaliteetsiisinik-| Sama
| |
.. tud. aur : b : teras
i c) Toitevesi 51 | Ule 65 Soltumata  Sama Sama
1 t0-st ;
1 A | : : g [
2 ;a) Ulekuumenda- 76 ! 29—39 Kuni 425 | Sama Sama
tud aur ] i
E b) Kiillastunud aur | 76 i Kuni 65 Soltumata ’ Sama ' Sama
| ja toitevesi ‘ t0-st ‘
3 la) Ulekuumenda- | | lSﬁsinik-
tud aur, kiillas- | | konstruktsiooni-|
tunud aur ja toi- i | teras ' Sama
tevesi 76 8—28 Kuni 375 | |
'b) Ulekuumenda- | \ ' Ombluseta ja
tud aur, kiillas- | ' l keevitatud
tunud aur ja toi- | ] ’
tevesi | 76 8—12 | Kuni 300 .Sama
4 | Ulekuumendatud \[ j ;:
aur, kiillastunud : |
aur ja toitevesi i 76 ‘ 1—7 Kuni 250 | Sama Sama

Mirkused: 1. Juhul, kui puudub parameetrite kokkusobivus, tuleb kategooria

madramisel ldhtuda suurimast parameetrist.

2. Auru temperatuuri 450° C puhul on lubatud kasutada siisinikterasest torusid
ainult TOCT 3619-47 nouete tditmise tingimusel, s. t. temperatuuri koikumisel + 10° C.

2. Toorohk. Tingrohk. Proovirohk. Tinglabimoot.

Toorohuks nimetatakse seda rohku kg/cm?, mida faktiliselt omab
tootav keskkond toctemperatuuril.

Kuna torustik avaldab erinevatel temperatuuridel iihele ja samale rohule
erinevat vastupidavust, siis on otstarbekas taandada lubatavad t66rohud
mitmesugustel - korgematel temperatuuridel lubatavale to6rohule normaal-
temperatuuril. Rohku normaaltemperatuuril, millega on tugevuse seisu-
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kohalt vorrutatud keskkonna toorohk mingil korgendatud temperatuuril,
nimetatakse tingrohuks (p,). Normaaltemperatuuriks loetakse siisinik-
terastest torudele ja armatuurile vahemik 0 kuni 200°C, moliibdeen- ja
kroommoliibdeenterastele vahemik 0 kuni 350° C, malmidele, pronksile, mes-
singile ja vasele vahemik 0 kuni 120° C.

Seega madratakse tingrohk soltuvalt faktilisest t6orohust ja keskkonna
temperatuurist. Torude ja torustiku armatuuri arvutus viiakse ldbi just
tingrohu jargi.

Torustik tuleb kontrollida tugevusele nn. proovirohuga pp.

Tingrohud, to6rohud ja proovirchud keskkondadele, mille to6temperatuur
on vahemikus 0 kuni 530° C, on médaratud normiga 'OCT 356-52 ja toodud
olenevalt kasutatud materjalist tabelites 2, 3, 4 ja 5.

Torustiku armatuur tuleb proovida nii tugevusele kui ka tihedusele.
Toéorohu pe puhul alla 1 kg/cm? tuleb proovirohuks valida

Por = Pt + 1 kg/cm?.

Kui torustiku armatuur on ette ndhtud t66tamiseks vaakumi tingimustes,
siis tuleb proovirohk valida vahemalt 1,5 kg/cm?, laevaehituses aga 2 kg/cm?.

Teistel juhtudel tuleb elementide proov tugevusele ja tihedusele l4bi viia
hiidraulilise proovirchuga p,, vastavalt tabelites 2 kuni 5 toodud suurus-
tele.

Tabel 2.
Rohud kg/cm2 I'OCT 356-52 jargi siisinikterastest armatuurile.

Proovirohk Suurimad todrohud keskkonna temperatuurldel UC
Tingrohk (veega t0-1 alla SR % 5
3 1000 C) Kuni 200 11 250 | 300 | as0 | 400 | 425 | 450
$or P2 Pos i P3o | P35 Py | Py 1 Pys
I
F E | i

1 2 1 10-F 1O o o806l 038
2,5 4 25 2,3 2,0 S € 14| 1,1
4 6 RS AT e N T o L Rl
6 9 B 1TEBE B e BB gy AR
10 15 SR R P O 82| 73| 64| 58| 45
16 24 16 15 13 125 i g gt g
25 ‘ 38 25 L1599 15090 187 1 467 a4 11
40 60 P S . - ISR B 30 28 | 328 18
64 . 96 Ll e L e R A
- 100 150 100555192 82 | 73 64 | 58 45
160 240 - 160 l 147 {131 |17 |102 | 93 72
200 300 200 184 | 164 |146 | 128 | 116 90
250 350 250 | 230 l 205 | 182 160.+. {145 .| <112
320 | 430 320 294 | 262 | 234 205 | 185 | 144
400 520 | 400 |36 |328 |202 |256 |232 {180
500 625 | 500 |460 |410 |365 |320 [290 |225




Tabel 3.

Rohud kg/cm? FOCT 356-52 jargi moliibdeen- ja kroommoliibdeenterastest
(Mo > 0,49, ) armatuurile.

| Proovirdhk Suurimad t66rohud keskkonna temperatuuridel ‘C
Tingrohk 1 (veega t0-] Keal r ‘ ‘ l ;
», | alla 100° C) | e’ | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530
Ppr Pas Po | P2 | Pys | Pg7 | Pso | Ps1 | Ps2 | Pss
RS S - | | < |
| | =l
1 BratiRin 09| 09| 08 07 06/ 05 04 04
2,5 4 NORBRE =1 Surol [TRe ¥ AR AT [ R e MR L
4 B Nt Lo BBSBE o820 284 iR 21 R
6 oAbl BSE S0k ARl el a3 80l 281 D3
10 15 |10 o1| 86| 81| 71| 55| 50/ 43| 36
16 yZ B TR VR | B L T TR s - S R § R R 8 3 6
25 38 & SR S S | I8 1018 R 9
40 60 | 40 | 36 | 3¢ | 82 | 28 | 22 | 20 | 17 14
64 96 ' 64 I 58 55 521545 35 32: {528 23
100 150 1100 | 91 |86 | &1 | 71 65 |+50 | 48 36
160 240 160 | 145 |137 |[130 | 114 | 8 | 80 | 69 57
200 300 1200 | 182 |172 | 162 | 142 | 110 | 100 | 86 72
250 350 [ 250 ) 227. | 215 | 202 |177 | 137 | 125 | 108 90
320 | 430 30 | 201 275 | 259 | 227 | 176 | 160 | 137 | 115
400 \ 520 | 400 i 364 | 344 | 324 | 284 i 220 | 200 | 172 | 144
500 i 625 1500 | 455 | 430 | 405 | 355 | 275 |250 | 215 | 180
640 ; 800 640 | 580 | 550 | 518 |454 | 352 | 320 |275 | 230
Tabel 4.
Rohud kg/cm? TOCT 356-52 jargi malmarmatuurile.
Proovirohk Suurimad t66rohud keskkonna temperatuuridel (C
Tingrohk (veega t0-1 A o 5 ¥ 7
P, alla 1000 C) Kuni 120 200 250 300
Ppr Pi2 e, P25 P30
1 2 ' 1 | 1 1 1
2,5 4 2,5 2,5 2 2
4 6 4 3 38" 3,6 3,2
6 9 6 5,5 5 5
10 15 162 40 9 8 8
16 24 branab B 14 13
25 38 {2 oK {aiog8 21 20
40 60 © 40 36 34 32



Fabelrs
Rohud kg/cm2 F'OCT 356-52 jdargi pronks-, messing- ja vaskarmatuurile.

o Suurimad to6rohud keskkonna
Tingrohk l (veegapz‘?-(l)v;?amiooo o | temperatuuridel °C
Py 3 Por Kuni 120 | 200 | 250
& I S TR L P
| | | f
1 z 2 1 1 T §
2,5 j 4 2,5 2 i 1,7
4 j 6 4 3,2 21
6 i 9 1 6 , 5 | 4
10 E 180 = 18 | 8 3 7
16 @ 24 Pt - 38 S 11
25 38 {45098 T b iR
40 ‘ 60 B (1 o Y ik
64 i 96 baigg i e g
100 ; 150 100 I -
160 ‘ 240 | 160 P Prioe e
200 | 300 i 200 Be TR e
250 } 350 | 250 R -

Hermeetilisuse kontroll kokkumonteeritud armatuurile,
et selgitada sulguri, tihendikarbi voi tihendite tookindlust, viiakse 1dbi ting-
rohule p, vastava hiidraulilise rohuga. Laevaehituse jaoks méaratud arma-
tuuri hermeetilisust kontrollitakse aga korgendatud hiidraulilise rohuga -
proovirohk valitakse siin 1,25p, (valja arvatud tihendikarbiga varustatud
kraanid, kus pyr = p,).

Mingi kindla reziimi (keskkonna to6rohu ja temperatuuri) jaoks valmis-
tatud armatuur tuleb kontrollida hermeetilisusele téotamiseks ette nahtud
tingimustes 1,25-kordse tingrohuga. Proovirohk tugevusele valitakse vas-
tavalt tabelitest 2 kuni 5.

Tingrohk ja sellele vastavad t66- ja proovirchud tahistatakse jargmiselt:

kui kasutatakse siisinikterastest armatuuri, siis tingrohu 200 kg/cm?
puhul tdhistatakse rohke

Py = 200; Por = 300, P20 = 200, P25 == 184 jne.;

siin numbriline tdhis rohu tdhise p indeksina paremal all iseloomustab
tootemperatuuri vastavalt eespool tabelites toodud tdhistele;

kui kasutatakse teisi materjale (tabelitest 3, 4 voi 5), siis lisatakse ting-
rohu arvulise vdartuse jarele materjali iseloomustav tdht: M — moliibdeen-
ja kroommoliibdeenterased, 4 — malmid, LI — pronks, messing ja vask. Nii
nditeks malmarmatuuri puhul tingrohule 25 kg/cm? esitatakse iseloomusta-
vad andmed jargmiselt:

py=25Y; ppr=238; pr=25; pan=23; p»s=21; ps = 20.



[OCT 356-52 jargi kindlaks méaératud to6rohud on ette nahtud normaal-
setele ekspluatatsioonitingimustele. Kui normaalne ekspluatatsioonireziim
ei ole tagatud, s. o. kui esinevad hiidraulilised 166gid, korduvad touked voi
kui keskkond omab spetsiifilisi fiiiisikalis-keemilisi omadusi (tugev korro-
deeriv toime, miirgisus, plahvatusohtlikkus), on lubatud kasutada rohkusid
vastavalt spetsiaalsetele tingimustele. Spetsiaalseid tehnilisi tingimusi voib
kasutada ka siis, kui armatuuri t66iga ei pea ulatuma iile 20 000 tunni.

Torude ja armatuuri normimise ja kasutamise holbustamiseks on voetud
tarvitusele tinglabimoodu maoiste. Torude ja armatuuri tingldabimoo -
d u ks nimetatakse 1d4bimootu mm-tes, mis vastab teatud ligikaudsusega
torude voi armatuuri {ihendamiseks maératud otsade siseldbimoodule. Ting-
labimoodud on méaratud FOCT 355-41-ga, kus peale tingldbimootude on too-
dud ka igale labimoodule vastav torukeere. Andmed on toodud tabelis 6,
kusjuures sulgudes toodud tingldbimootude kasutamine ei ole soovitav.
Ristloikepindalad on arvutatud tinglabiméotude jargi.

Terastorudel, mis valmistatakse koikide tingrohkude jaoks vordse labi-
mooduga, muutub siseldbimoot soltuvalt seina paksusest ja erineb seetottu
tinglabimoodust.

I'OCT 355-41-ga antud tingldbimootudele ei vasta virvilistest metalli-
dest, keraamilistest materjalidest ja plastmassidest valmistatud torud.

Tabel 6.
Tinglibimoodud TOCT 355-41 jirgi.

Tinglabi-| Jhendus-| Ava Ting- |Uhendus-| Ava Ting- |Uhendus-| Ava
moot | otsade | ristldike || 14bimdot | otsade | ristldike ||14bimddt | otsade | ristldike
D, keere | pindala 55 keere | pindala D, | keere | pindala
mm ‘ tollides | cm? ’ Lt tollides cm? mm | tollides | om?

| | { | |
3 Yo | 007 || 200 8 314, 800 1 . ) SUp
6 o oh e 08 R (228) A1) 397,6 | 900 w5k e
(B) =i et - 0,505l 250071 710 490,9 || 1000 A TR
10 | 3 0,79 B278) ] a1 594,0 | 1200 s By b b (1
155 b ot 1,77 30073 a0 706,9 | 1400 L a5
271 R R 3,14 (325) | (13) 829,6 1600 — - | 20106
25 A T 350 | 14 962,1 | 1800 = 35 447
82 LT b 8,08 (375) } (15) 11045 | 2000 — | 31416
0 | 11, | 12,57 400 l 16 1256,6 | 2200 — | 38013
o e 19,64 425 | (17) 1418,6 | 2400 SELan
(60) | - — . i 2827 450 | 18 1590,1 || 2600 = 53093
70 2, | 3848 |- 475 | — 1772,1 | 2800 61575
801 8" 1 5027 500 | 20 1963,5 | 3000 — | 70686
(90) | (3Yy) 6362 | (550) | 22 2375,8 | 3200 — | 80425
100< P bt h L eI 600 1 e 2 2827,4 | 3400 — 90 792
U LA L NN E MG DO (650) 7 — 3318,3 3600 -~ | 101788
150 | 6 | 176,72 2007 1Y s 3848,5 3800 — | 11341
175) | (7)) | 240,53 R ek 4417,9 |l 4000 E — | 125664
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I. TORUD, LIITE- JA HARGUMISARMATUUR.

1. Torude valmistamisest.

Meie kaasaegne torutéostus toodab torusid viga mitmesugustest mater-
jalidest, seejuures paljudes eri moodetes ja profiilides. Samuti on eri-
nevad torude valmistamise tehnoloogilised protsessid.

Et kindlustada tarbijale torude saamist vastavuses kasutamistingimus-
tele, samuti aga ka selleks, et holbustada samalaadiliste torude tootmist
erinevates ettevotetes, on erinevate moodetega, kuid samaotstarbeliste
torude kohta koostatud tehnilised tingimused, mis on avaldatud iilelii-
duliste standarditena. Sellised tehnilised tingimused kasitlevad peami-
selt torude valmistamiseks kasutatavaid materjale, mdédravad torude sorti-
mendi ja mooted, annavad eeskirju valmistoodete proovimiseks, pakkimi-
seks jne.

Torude valmistamiseks kasutatakse tdnapdeval mitmesuguseid menet-
lusi. Peamiselt toodetakse torud kas keevitamise, valtsimise, tombamise,
pressimise voi valamise teel, kuid kasutatakse ka meetodeid, mis {ihendavad
monesid eelpoolnimetatuist.

Keevitatud torud valmistatakse peamiselt survekeevituse voi
elektrilise takistuskeevituse abil. Tunduvalt vihem leiavad kasutamist elekt-
riline induktsioonkeevitus, elektriga kaarkeevitus, gaaskeevitus jt. Surve-

/.

keevitamisel kujundatakse keevituskoht kas pokkliitena (joon. 1, a)
voiiilekatteliitena (joon 1, b).

Pokkliidet kasutades saadakse torud suhteliselt védga lihtsal protsessil.
Lahtematerjal, milleks on sobivamdooteline valtsitud lehtteras, tommatakse
spetsiaalpingil kuumas olekus 1dbi erilise kalibreeritud nn. keevituslehtri
(joon. 2). Vajaduse puhul vdhendada toru ldbimootu ja seinapaksust, allu-
tatakse torud kiilmtombamisele. Keevitamisel liitekoha kokkusurumise taga- -
jarjel tekkinud elliptilise ristloike muutmiseks iimmarguseks juhitakse torud
labi nn. kalibreerimisvaltside, kus samaaegselt toimub ka torude ogven-
damine.

Joon. 1.
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Ulekatteliidet kasutades on torude valmistamisprotsess esimeses staadiu-
mis vordlemisi sarnane eelneva menetlusega. Toortiiki holpsamaks ja tdp-
semaks edasiseks kujundamiseks kasutatakse keevituslehtris tsentraalselt

g
B

ne
i o

Joon. 2.

aseisevat torni, mille otseseks iilesandeks on kujunduva toru sisepinna juhti-
mine ja oige kokkupaindumise soodustamine. Seejirel juhitakse  saadud
pooltooted valtside vahelt 14bi, kus keevisomblus saab oma tugevuse ja toru
ise loplikud mooted. ?

Joonisel 3 on nididatud skemaatiliselt elektrilise takistuskeevituse kasu-
tamist torude valmistamisel.

Teistel menetlustel valmistatud torusid nime-
tatakse ombluseta torudeks.

Valtsimismenetlus voib toimuda
kas kuum- voi kiilmvaltsimisena.

Kuumvaltsimisel ldhtutakse eelneval
valtsimisel voi valamisel saadud ringikujulise
ristloikega toortiikist. Peale kuumutamist muude-
takse toortiikk wvaltsimisagregaadis koigepealt
paksuseinaliseks toruks — hiilsiks, mis agregaadi
jargnevates astmetes saab juba loplike moode-
tega toru kuju (joon. 4). Olenevalt torude ots-
tarbest suunatakse nad kas otse kontrollimisele
voi veelkordsele valtsimisele — kalibreerimisele,
sellele jidrgneva oOgvendamisega. Poleeritud
sileda pinna saamiseks juhitakse torud
enne kalibreerimist veel ldbi poleerimisvalt
side.

Kilmvaltsimisel, mida kasutatakse
peamiselt vdikeseldbimooduliste ja varvilistest
metallidest torude valmistamisel, lahtutakse "torukijulisest toortiikist.

Tombamist, enamikus kiilmtombamist, kasutatakse peamiselt tera-
sest valtsitud torude edasiseks tootlemiseks. Selleks tommatakse téodeldav
toru 1dbi tombepingi matiriitsi ava (joon. 5). Kuna ava 1ldbimoot voe-
takse viiksem esialgsest toru valislabimoodust ja ava tsentrisse on ase-
tatud enamikul juhtudel torn, siis tombamise tulemusena saadakse ldhte-
torust viiksema vilisldbimooduga ja seinapaksusega toru.

Joon. 3.
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Pressimismenetlus koos sellele jargneva kiilmtombamisega on
leidnud terastorude osas kasutamist just viimastel aastakiimnetel; véarvi-
listest metallidest torude valmistamiseks rakendatakse nimetatud menet-
lust juba ammu. Selle menetluse kohaselt saadakse esialgne toru hiidrauli-
liste presside abil (joon. 6). Monedel” juhtudel puudub aga isegi vajadus
pressimisel saadud torude edasiseks tootlemiseks.

Valatud torud on suures enamikus malmtorud. Tsentrifugaalvalu
laialdasele kasutamisele votmisega on valatud torude valmistamise pers-
pektiivid ka teistest materjalidest torude suhtes tunduvalt avardunud.

{ 4— | |/
i e 2 2
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'§i PR
S Y-rto/d*\/
hed 1 |
3 il o ~
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S f ] 2 3
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= N 2 7
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Joon. 8. Joon. 9.

Nouded valmistorude pinnasileduse, lubatava koveruse jms. kohta on
kindlaks madratud tehnilistes tingimustes. Samuti on seal ette néhtud
mitmesugused proovid, mida peavad rahuldama turustatavad torud. Proo-
vide hulk ja iseloom soltub torude otstarbest. Peamiselt teostatakse: a) proo-
vid mehaaniliste omaduste (tombetugevus, voolavuspiir, pikenemine jne.)
maaramiseks; b) proovid keemilise koosseisu kohta; ¢) mikro- ja makro-
struktuuri analiiiis, et maarata metalli kvaliteeti ja vastavust noutud ter-
milisele tootlemisele; d) hiidrauliline proov; e) mitmesugused tehnoloogi-
lised proovid, et kontrollida metalli omaduste vastavust tellimuse tingimus-
tele.

Tehnoloogilistest proovidest toimetatakse: nditeks OCT 1687 kohaselt
proov toru painutatavusele kiilmas ja kuumas olekus. Proov viiakse labi
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torudele vélisldbimooduga kuni 115 mm. Proovikehaks l6igatakse toru otsast
tiikkk, mille pikkuseks on kiimnekordne toru 1dbimoot, kuid mitte alla 200 mm.
. Torutiikk tdidetakse kuiva liivaga voi valatakse tdis kampolit ning painu-
tatakse siis 90°-liselt iimber tehnilistes tingimustes ettendhtud ldbimooduga
torni (joon. 7). Peale painutamist ei tohi proovikehal ilmneda pragusid,
rebestumisi, kihitumisi ega murdumist.

OCT 1689 jargi madéra-
takse toru voime deformeeruda
toru avardamise (laiemaks
surumise) kdigus kuni méaira-
tud labimooduni. Kui torusse
suruda voi liitia kooniline torn
ulatuses, mis on ette nédhtud
tehnilistes tingimustes, ei tohi
ilmneda proovikehal pragusid
ega rebestumist. Avardata-
vuse piiri -iseloomustatakse
vélislabimoodu muutumisega
@4 . 100% (joon. 8).

OCT 1690 jargi on ette
Joate: 10: nahtud proov, vastupidiselt

eelmisele, toru kokkusuruta-
vuse  kindlaksmédaramiseks.

Proovikeha (joon. 9), mille

Keevisombius tildpikkus on L == 2,5d + 50

; —— mm, surutakse koonilise ava-

; | | ga rongasse ulatuses, mis on
: ‘ ©  ette ndhtud tehnilistes tin-

‘ Z -t gimustes. Kokkusurutavuse

i astet iseloomustatakse valis-

| Keevisomblus 1dbimdodu  d muutumisega
d—ad s
———+100%. Ka siin ei

tohi peale kindla mdarani kok-
} s kusurumist ilmneda proovike-

Kl
B

=
\_

(€ D) hal pragusid ega rebestumist.

7 L Proov toru dére tagasipoo-

; & ratavusele OCT 1691 ‘jérgi
oon. .

on ette -ndhtud torudele sise-
1dbimooduga 30 mm ja enam.
Adre tagasipooramine kuni 90°
nurgani teostatakse iimarpealise vasaraga (joon. 10), kusjuures tagasi-
pooramise noutav ulatus H on ette méadratud tehnilistes tingimustes.

OCT 1692 médarab meetodi toru lamendamiseks, et selgitada toru mater-
jali voimet deformeeruda lamendamise kdigus. Proovikeha pikkus voetakse
ligikaudu vordseks toru vilislabimooduga. Lamendamine toimub lookidega

16



voi pressi all, kuni tehnilistes tingimustes mootega b (joon. 11) ettendhtud
piirini.

Torude valik on torustiku projekteerimise kiigus iiks vastutusrikkamaid
etappe. Torude omadused ekspluatatsioonis soltuvad viga suurel mééral
just torude materjalist, kuna valmistamisviis osutub sageli vihema tiht-
susega komponendiks. Erineva tehnoloogiaga, kuid samast materjalist
valmistatud torud kujunevad oma omadusilt alati palju ldhedasemateks, kui
torud erinevatest materjalidest.

Teisest kiiljest on aga ka téiesti arusaadav, et erinevates toostusharudes
kasutatavatele torustikkudele, eelkdige torustikkudes kasutatavatele mater-
jalidele, esitatakse erinevaid noudeid. Viimane asjaolu tingib viga mitme-
suguste materjalide kasutamist.

Metalltorud valmistatakse mitmesugustest terastest (konstruktsi-
ooniteras, kvaliteetsiisinikteras, legeeritud teras, korrosioonikindel teras,
kuumuskindel teras), malmidest (hall malm, legeeritud malm) ja virvilis-
test metallidest (vask, me8sing, pronks, tina, alumiinium jt.).

Mittemetalsetest torumaterjalidest vddrivad tdhelepanu peami-
selt asbotsement, mitmesugused keraamilised materjalid, plastmassid (fao-
liit, tekstoliit, viniplast jne.), puit jmt.

Teiste kasutatavate materjalide ja markide kohta on toodud andmeid
vastavast materjalist torude kohta kehtivate standardite ldhemal kasitle-
misel.

2. Torude standardsed tiiiibid.

Torusid voib klassifitseerida nii valmistamise viisi kui ka kasutamise
otstarbe jiargi. Tarbijale on torude otstarbeka valiku seisukohalt oluliselt
tdhtsad molemad.

Torud, soltumata nende kasutamisalast, on iseloomustatud eelkdige oma
pohimoodetega. Nendeks pohimoodeteks peale tingldbimoodu on toru vilis-
14bimoot, toru seina paksus ja toru pikkus. Nimetatud suurused on ette
ndhtud tehnilistes tingimustes. Pikkuse suhtes valmistatakse torud kas
kindlamootelistena voi jooksvamootelistena. Kindlamoo-
telistena valmistatakse torud, millede otstarve on enam-vdhem rangelt maa-
ratud (ndit. suitsutorud jms.). Nende pikkuse kohta kehtestatud tolerantsid
koiguvad piirides 10 kuni 50 mm. Jooksvamootelistena valmistatakse torud,
mis on ette ndhtud vidga laialdaseks rakendamiseks. Viimaste pikkused on
kindlaks méadratud laiades piirides, néiteks 2,5 kuni 6,0 meetrini.

NSV Liidus valmistatavate torude peamise sortimendiga tutvumiseks on
toodud tabel 7, kus peale nimetuse on torude iseloomustamiseks antud
tingrohkude ja piirtemperatuuride kaudu ka vastavate torude kasutamis-
piirkonnad.

Allpool tutvume iiksikasjalisemalt iiksikute toruliikidega.

Gaasitorud (I'OCT 3262-46) leiavad kasutamist vee- ja gaasitorus-
tikkudes, ‘kiittesiisteemides, olitorustikkudes, pidurisiisteemides, mitmesu-
guste detailide konstruktsioonides jne. Olenevalt tingrohust on gaasitorud
jaotatud harilikkudeks (p, = 10 kg/cm?) ja tugevdatud (p, = 16 kg/cm?)

2 Masina-elemendid XIII 17



Torude peamiséd liigid ja nende iseloomustus.

Fabel It

1. Keevitatud torud

torud

torud

sitorud

! Kasutamispiirkond Torude
| sortiment
Riiklik norm kesk-| | 5
Torude nimetus voi tehniline| Materjal | rohk kg/cm? |gonna Vmis‘l
tingimus | toc | labi- ’pikkus
(mitte | moot m
| B | P | ey | e |
i s
a. Gaasitorud (vee- ja |[OCT Pehme siisi-| 10 16 175 |8—150 4—7
gaasi-), harilikud 3262-46 nikteras ’ ‘ ‘ (ting- |
[ \ | ‘ labi- |
? ‘ ‘ } | moot)
tugevdatud sama sama | 16 | 25 | 175 8—150 4—7
‘! ;‘ | (ting- |
| ‘ | labi- |
i r i | mdat) |
b. Suureldbimdodulised | TOCT sama | 10 | 15 ‘ 200 |400—| 5—6
keevitatud torud 4015-48 ‘ | —1400
; . \ | (ting-
| ‘ . labi- |
1 ] t | | moGt)
2. Elektriliselt keevitatud TOCT Terased 08, | 16 | 25 | 200 '5—152| 2—8
1 1753-48 110, 20 ja | ‘ f
| Cr1, On.2; 4 ?
\ | Cr.:3,/Cr.-4 i
3. Omblusteta torud mit- | l {
mesuguseks otstarbeks | ‘ |
a. Uldotstarbelised 'OCT 301-50| Terased 10, | Arvu-| 60 @ 375 (4—426 1,5-
20, 35, 45. tuse (<<400) 1 —12,5
| 15X, 20X, jargi | ‘
1 (40X, 15XP, :
i 30XIC, 1
' 30I'CA,
38XMIOA, ,
‘ Cr. 2, Cr. 4, |
‘ Cr. 5, Cr. & 1 ‘
b. Nafta-, vee- ja gaa- |'OCT |Cr. 2, Cr. 4, | sama | sama | 250 |146—|5—19
3101-46 t{Cr5; Cr. B ‘ | —426
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Tabel 7 (jarg).

i i — Kasutamispiirkond ToTude
| ; sortiment
| Riiklik norm Kesk-
Torude nimetus | voi tehniline| Materjal | rohk kg/em? |konna | VAlS-
tingimus S 1abi- | pikkus
| | ; moot m
1 | p p (mitte |
o o8 i 8! P y ”pr ile) | ™M | R
| |
c. Paksuseinalised | TOCT Terased 10, [ Arvu-| 1,5p, | 375 6—219 3—9
torud 1464-43 20, 35, 40,45, | tuse
15X, 40X, | jargi
15X,
| 30XI'CA, |
| 38XA, ‘ |
| 40XMIOA, |
ey | OXM S 1 |
4. Katla- ja aurutorud 1
4
a. Katlatorud, iildots- |TOCT Terased 10 ja| sama | sama | 450 [ 22— | 3—9
tarbelised 3099-46 20 —108
Katlatorud, . veduri- | TOCT Teras 10 sama | sama | 450 | 24— | 3—9
tele 3099-46 —152
Katlatorud,  laeva- | TOCT | Teras 10 sama | 150 | 450 [17—60 - 10
ehitusele B-1060-41 ; (14bi- ;
mootu-
dele
50—
—100
mm) |
b. Aurutorud, iildots- | TOCT 301-50| Terased 10,20 | sama | <60 f 450 I114— 6-9
tarbelised ['OCT | | —426
1 3100-46
C. Torud k(')rgr()hu- SR ) e P e
seadmetele
Katla ja aurutile- | MIITY Terased 20, | >35 | Arvu- | >450| 10— |3—11
kuumenditorud 2579-50 15M, 20M, tuse —108
| 12MX, 15XM jargi | ; |
Aurutorud, valtsitud | MIITY sama >35 !sama >450|114—|5—12
toortiikist 2580-50 | —325
Kollektoritorud, MIITY sama >35 tsama “>450 168— | 4,5—
valtsitud toortiikist | 2580-50 ’ —377! —9
| |

2%

19



Tabel 7 (jarg).

} Kasutamispiirkond ToFude
sortiment
Rliklik norm kesk- :
Torude nimetus voi tehniline Materjal | rohk kg/em? | gonna | Valis- ’
tingimus SR | (v 14bi- |pikkus
| ‘e moot m
| p p,|(mitte-
L y pr iile) mm
5. Naftatoostuse ja puur- Arvu- | Arvu- E
torud Eriterased A, | tuse | tuse 121— |
a. Manteltorud I'OCT 632-50|C, N, E, EM | jdrgi | jdrgi — | —426/6—15
(<200)
b. Puurtorud I'OCT 631-50| Eriterased ]I, | sama | 250 — | 73— |6,8 ja
E 168,3 | 11,7
c. Pumba- ja komp- |'OCT 633-50| Eriterased C, | sama |180— | — (48,3— | 6,0—
ressoritorud B —300 —114,3{ —9,5
d. Krakktorud ['OCT 550-41| Terased 10, |<100|Arvu-| 600 | 60— |3—10
] 20, X5M tuse —152
! jargi
i (<160)
g2 I
6. Torud masinaehitusele
a. Kuullaagritorud I'OCT 800-41| Teras 111X15 e — — 153,9—|(1,2—
* —141,1) —3 ja
¢ !ja iile 1 0,8—
| —1,2
y | | !
b. Torud lennukitdos- 2 P &
tusele TV 152 Terased 20A,
¢. Konstruktsiooni- TV 1078 25XI'CA, — | = = | &~ |
torud 30X[CA —150
d. Paksuseinalised TY 1077 Terased 20, — — — | 57—
torud 30XI'CA, —351
38XA
7. Korrosioonikindlad EOET Terased 11, 60 | Arvu- | <850 6— |1,5—
torud 5543-50 S1T, 3U-257, | tuse —219| —7
IU-448, | jargi
K-17, XK-27, E i
dU-439 g |
8. Malmtorud
a. Vesivarustustorud, TOCT: CY 15-32 ja 10 20 100 | 50— | 2—5
muhvotsaga 5525-50 korgemad —1000
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Tabel 7 (jarg).

| Kasutamispiirkond Tosude
‘ sortiment
Riiklik norm kesk- | '
Torude nimetus voi tehniline Materjal 5hk kg/em? | konna | VALS-
tingimus 1 TR Ol toC l4bi- pikkus
. moot | m
| ) p (mitte
R R s | 4 R Y e
b. Aariktorud roct | 15 | 30 | 300 | 50— |2—3
5525-50 \’ —200
c. Kanalisatsiooni- OCT 4781 ja| 0 |1—2| 60 | 50— | 2
torud 4783 ‘ | —150
d. Ferrosiliid- ja anti- |[OCT 203—4II t 2D — — | 32— |0,16—
kloortorud ‘ ‘ | —300| —2
; :‘ | (ting-
f . | ldbi-
‘ } ‘ moot)
9. Alumiiniumtorud |OCT 601-40 | Al, A2, A3 | Arvu-| Arva-| 160 [6—120] 1—6
g tuse | tuse | g
} jargi | jdrgi ; |
- ST W Pe i RS s 0 S |
10. Messingtorud | !
Messingtorud  kon- | TOCT 494-41|J162, J168, sama | sama| 250 | 3— | 1—6
densaatoritele ja J170 —195
soojusvahetajatele |
: i —
11. Vasktorud 'TOCT 617-41| M1, M2, M3 | sama | sama | 250 |3 —360/ 1—6
S 2 e :
12. Seatinatorud roCT 167-41/CB, CO, Cl, |2—16] — | 200 {8—150/2—35
C2, C3, C4
13. Asbotsementtorud l‘
a. Kanalisatsiooni- roCT — [ 4-8| 50 | 50— |2,6—
torud 1839-42 —600| —4
b. Vesivarustustorud | TOCT 539-41 5-10]10—30 50 | 50— | 3—4
{ } —600
= s L L g A L e ] T ey 'T" T__' G YT R
14. Keraamilised torud i ' ;
a. Kanalisatsiooni- 'TOCT 286-41) — | 2 | 60 |125—08—1
torud { ‘ ‘ % —600|
i (sise- |
‘3 ldbi- |
! méoot) |
; | |
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Tabel 7 (jarg).

|
Kasutamispiirkond | To‘rude
sortiment
Riiklik norm A ey
Torude nimetus voi tehniline Materjal rohk kg/em? |konna vilis-
| tingimus Sy e labi- | pikkus
! (mitte modt | m
Py ' Pp ile) | ™M
b. Happekindlad torud |TOCT 585-41 <25 | 3—4 f 150 | 26— | 1
| | —300
| ‘; | (sise-
i @ | labi- |
@ | | most)
15. Plastmassid i ; ‘; | 1; i
a. Viniplasttorud 'BTY I'XIT | Viniplast 10 | <6 | 9 | 60 125—| 2—4
102-49 ; § | | —162
b. Faoliittorud 1\Ty MXII | <3 5—6 | 120 | 32— E 1-2
321-51 ‘ —200 f
a (ting-
| ‘ 1ibi-
3 , | ‘ mdot) |
¢. Tekstoliittorud |TY MXIT | <868 80 | 25 |15
147147 l i | | —100
1 ‘ w (ting-
E t \ 1abi-
| moot) |
\ i l \

torudeks. Molemat liiki torusid valmistatakse nii mustadena (tsinkimata)
kui ka tsingituina. Valmistamine toimub keevitamisel kas pokk- voi iile-
katteliite kasutamisel. Materjaliks peab olema hésti keevituv teras TOCT
380-50 jérgi, kusjuures materjali margi valib valmistav tehas. Torud (vilja
arvatud torud tingldabimooduga 8 ja 10 mm) on varustatud otstes silindri-
lise keermega ja turustatakse koos muhviga torude {ihendamiseks. Gaasi-
torud, eriti suuremate 1dbimootudega, on halvasti painutatavad: seepérast
tuleb eelistada nende kasutamist voimalikult sirgetena. Torud tinglabimoo-
duni kuni 50 mm (incl.), peavad proovil end kiilmalt laskma painutada 90°
timber torni, mille 1dbimoot on kuus korda suurem toru vélislabimoodust,
ja kuumalt — {imber torni, mille 14bimoot on kolm korda suurem toru vilis-
1abimoodust.

Gaasitorud tdhistatakse tavaliselt torukeerme jargi.

Suureldabimododulisi keevitatud torusid (FOCT 4015-
48) kasutatakse samuti vee- ja gaasitorustikkudes, aga ka muuks otstarbeks.
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Elekterkeevitusega torud (I'OCT 1753-48) on valmistatud
takistuskeevituse abil ja neid kasutatakse masinate ja katelde mitmesuguste
detailide valmistamiseks, torustikkudeks ja muuks otstarbeks. Kateldele ette-
ndhtud torud peavad vastama veel tdiendavatele tehnilistele tingimustele.
Torud markidest 08, 10, Cr. 1 ja Cr. 2 peavad omama tombetugevust vihe-
malt 32 kg/ecm? ja torud markidest 20, Ct. 3 ja Cr. 4 — védhemalt 40 kg/cm?2.

Uldotstarbelised ombluseta terastorud (IF'OCT 301-50)
on kasutatavad nii torustikkudes kui ka mitmesuguste konstruktsiooniele-
mentidena. Neid torusid valmistatakse kiilmalt tommatutena ja kiilmalt voi
kuumalt valtsitutena.

Soltuvalt torude otstarbest toodetakse nad:

a) garanteeritud keemilise koosseisu ja mehaaniliste omadustega, mar-
kidest 10, 20, 35, 45, 15X, 20X, 40X, 15X®, 30XT'CA, 30XTC,
38XMIOA;

b) garanteeritud mehaaniliste omadustega, markidest Cr. 2, Cr. 4,
7 S G

¢) normeerimata keemilise koosseisu ja mehaaniliste omadustega, kuid
garantiiga hiidraulilise surve suhtes.

Koik rohu all tootavad iildotstarbelised 6mbluseta torud peavad taluma

hiidraulilist survet (proovirohku), mis maaratakse valemiga

200sR
por="5—, (1)

s

kus s on seina minimaalne paksus mm,

D, — toru siseldbimoot mm,

R — lubatav pinge kg/mm?. Lubatav pinge voetakse: siisinikterastele
— 0,350, (0, on tombetugevus); legeeritud terastele (16omutatud
voi normaliseeritud) — 0,40,

normeerimata keemilise koosseisu ja mehaaniliste omaduste
puhul — 10 kg/mm?.

Valemi (1) abil méaratud proovirohule vastupidavuse tagab tehas. Tel-
lija erilisel noudmisel tuleb hiidrauliline proov teostada iga toruga rohul
60 kg/cm? voi spetsiaalselt pohjendatud noudmise puhul korgemal rohul,
seejuures mitte iiletades valemiga (1) saadud véartust.

Nafta-, vee- ja gaasitorud (IFOCT 3101-46) (lithendatult
naftatorud) on kasutatavad peamiselt mitmesugustes torustlkkudes (nimetus
ei piira keskkonna valikut).

Nimetatud torud jaotatakse kahte klassi: ;

I ‘klass — torud vastutusrikastele magistraaltorustikkudele — mater-

jaliks terased Cr. 2, Cr. 4, Cr. 5;
IT klass — torud tavalistele torustikkudele (tehasesisesed jms.) —

materjaliks on Cr. 6 voi see méadratakse kindlaks tarbijaga
kokkuleppel voi nad toodetakse normeerimata keemilise
koosseisu ja mehaaniliste omadustega, kuid garanteeritud
tugevusega hiidraulilise surve suhtes.
Hiidraulilise proovirohu kohta kehtivad juhised, mis on toodud iildots-
tarbeliste torude kohta eespool.
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Paksuseinalised torud (IOCT 1464-43) on ette ndhtud korg-
rohutorustikkudele, mitmesugustele konstruktsioonidele, masinate detailide
valmistamiseks. Paksuseinaliste torude seinapaksus on sama vélisladbi-
moodu puhul suurem iildotstarbeliste torude (F'OCT 301-50) seinapaksusest.

Uldotstarbelised katlatorud (IFOCT 3099-46) valmista-
takse nii tommatud kui ka valtsitud torudena. Alaliikidena iildotstarbelistest
torudest nimetame {ilekuumendi- ja kuumaveetorusid. Esimesed valmista-
takse vélislabimoodus 22 kuni 42 mm, teised — 51 kuni 108 mm.

Katlatorud veduritele (I'OCT 3099-46) jaotuvad veel iile-
kuumendi-, suitsu-, kuumavee- ja leektorudeks. Ulekuumenditorud valmis-
tatakse valisldbimoodus 24 kuni 42 mm, suitsutorud vélisldbimoodus 44,5,
51 ja 57 mm, kuumaveetorud — 76 ja 89 mm, leektorud — 98 kuni 152 mm.

Hiidrauliline proovirohk katlatorudele maaratakse samuti kui iildotstar-
beliste torude puhul (FOCT 301-50).

Katlatorud laevaehitusele (I'OCT B-1060-41) valmista-
takse kiilmalt tommatutena voi kiilmalt valtsitutena ning l6omutatutena
ja neid kasutatakse laevaehituses katelde, {ilekuumendite ja nafta-eelkuu-
mendite valmistamiseks. Torude tombetugevus peab olema védhemalt
35 kg/mm?. Hiidrauliline proovirohk, mis on toodud tabelis 6, ei tohi iile-
tada valemiga (1) madératud suurust.

Uldotstarbelised aurutorud (IFOCT 3100-46, sortiment
IF'OCT 301-50 jéargi) on kasutatavad aurujuhtmeile auru temperatuuriga
kuni 450° C. Hiidraulilise proovimise kohta kehtivad {ildotstarbeliste katla-
torude puhul toodud juhised.

Katla- ja aurufilekuumenditorud (MIITY 2579-50) on ette
ndhtud korgrohukatelde kuumenduspindadeks ning keskrohu-iilekuumen-
deis temperatuuril 450°C ja enam. Kergemates tingimustes tdootavais
seadmeis nimetatud torusid nende korge hinna tottu ei tohi kasutada. Torud
valmistatakse kiilmalt tommatuina voi kuumalt valtsituina sellele jargneva
termilise tootlemisega ja kontrolliga struktuuri suhtes. Proovirohk (hiidrau-
liline) maéaidratakse valemiga (1), kusjuures lubatav pinge valitakse
R = 0,350[,.

Auru- ja kollektoritorude (MIITY 2580-50) kasutamis-
piirkonnad on samad, mis eelmiselgi liigil. Nimetatud torud on paksuseina-
lised torud (ldbimootudel 114 kuni 426 mm on seinapaksused 20 kuni
60 mm).

Manteltorud (I'OCT 632-50) on ette ndhtud puuraukude raketami-
seks. Materjalina kasutatakse eriteraseid tabelis 8 toodud omadustega.
Torude otsad on koonilised ja varustatud keermega iihendusmuhvi jaoks.
Iga toru juurde kuulub {iiks muhv. Toru otsa kuju koos ithendusmuhviga on
toodud joonisel 12. Hiidrauliline proovirohk maératakse valemiga (1);
lubatav pinge valitakse: terasele A — 11 kg/mm?, terasele C — 13 kg/mm?,
terasele JI — 17 kg/mm? ja terasele E — 22 kg/mm?. Maksimaalne proovi-
rohk ei tohi iiletada 200 kg/cm?.

Puurtorusid (I'OCT 631-50) kasutatakse naftatoostuses jm. puur-
aukude puurimiseks. Torude koonilised otsad on varustatud keermega ja
siseseinast paksendatud. Selliselt kujundatud toru ots ja toru juurde kuuluv
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Tabel 8.

Eriteraste mehaanilised omadused.

Terase mark

B
: . ' { i l
Tombetugevus 6, kg/mm? (vihemalt) 4205 FFEOB T 560 g B 060 el V)
Voolavuspiir 6, kg/mm? (vihemalt) - AL AR N B e S
Suhteline pikenemine 9% (vdhemalt) ‘ i |
T 19 VR S ), ' ) 3 SR B U
5 DR £ S L e b S B U I R )
— ~ . Y, ; AL
S §
E
¥ 1
|
= |
.

Y e
22227772773

Joon. 13.

T '

muhv on ndidatud joonisel 13. Hiidraulilisele proovile 250 kg/cm? tuleb allu-
tada iga toru.

Pumba - ja kompressoritorusid (FCOCT 633-50) kasuta-
takse puuraukude ekspluateerimisel. Nimetatud torud valmistatakse kas
otstest paksendatutena voi mitte. Toru koonilise otsa kuju koos toru juurde
kuuluva muhviga on esitatud joonisel 14.

Krakktorud (I'OCT 550-41) on valmistatud kuumvaltsimisel ja
neid kasutatakse kuumade naftasaaduste timberpumpamisel, nafta {imber-
tootlemise seadmete toruahjudes ja mitmesugustes teistes torulistes apa-
raatides. (Kondensaatorite ja soojusvaheldajate torud valitakse TOCT 301-50

jargi.)
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Kuullaagritorud (I'OCT 800-41) on ette nahtud kuul- ja rull-
laagrite rongaste valmistamiseks. Torude noutav kovadus Hg = 170 — 207.

Roostekindlad torud (IFOCT 5543-50) valmistatakse iildiselt
nii tommatud kui ka kuumalt ja kiilmalt valtsitud torudena, vilja arvatud
margid JK-17 ja )K-27, mis toodetakse ainult kuumvaltsimisega. Proovirohk
(hiidrauliline) madératakse valemi (1) jéargi lubatava pinge védirtuse
R = 0,40, juures.

N . D e—

[T g 77 s st sras b IIIIIY)
! |
4 1
bR
1
| '
7777, //'7 77 LT ZZITZZ T 777777
f 1
V‘-’-/—_‘L
Joon. 14.

b

Malmist vesivarustustorud (muhvotsaga ja &ériktorud)
(TOCT 5525-50) jaotatakse normaalrohul (10 kg/cm?) ja korgendatud
(16 kg/cm?) rohul tootavateks torudeks. (Sama jaotus kehtib ka vastava
liite- ja hargumisarmatuuri kohta.) Muhvotsaga toru on kujutatud joo-
nisel 15.

Muhvotsaga malmtorud on hea eduga kasutatavad maa-aluste torustik-
kude loomisel, kuna selle tiiii-

HI4 bi puhul puuduvad osad, mis
voiksid alluda korrosiooni
mojule. Muhvotsaga torud

sobivad kasutamiseks ka koi-
kides teistes sellistes kohtades,
kus torustiku pidev véline
jarelevalve on raskendatud.

Adrikotsaga malm-
torud on kasutamisel pea-
miselt hoonetesisestes torus-
tikkudes, kus on ekspluatatsioonis holpsalt voimalik kontrollida aérikliite
hermeetilisust ja liitmisel kasutatud teraspoltide korrodeerumise astet.

Malmtorude hulgas on tdhtis koht korge rédnisisaldusega
malmist torudel, mis hédsti sobivad kasutamiseks korge keemilise
aktiivsusega keskkondade (ldammastik-, vddvel-, sool-, fosforhape jt.) puhul.
Nimetatud malmid — ferrosiliid ja antikloor sisaldavad rani
14,5—18%, mis voimaldab agressiivsete keskkondade puhul toru pinnale
erilise rdnihapendkaitsekihi tekkimise.

Joon. 15.
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Tugeva hapendava toimega keskkondade puhul kasutatakse ka korge
kroomisisaldusega malme X-28 ja X-34 (I'OCT 2176-43), kus kroomi leidub
26—30%.

Varvilistest metallidest torud leiavad laialdast kasutamist
paljudes toostusharudes, eriti seal, kus torustikku ldbiv keskkond on tugeva
korrodeeriva toimega (veeaur, happed, alused, soolad jne.).

Virvilistest metallidest torude kasutamist voivad tingida aga ka mitmed
teised faktorid. Nii nditeks kujunevad alumiiniumtorud kiillaldase korro-
sioonikindluse korval ka suhteliselt kergeks (sobivad kasutada néit. lennuki-
ehituses jne.).

Asbotsement- (eterniit-) torud on kasutusel peamiselt
veetorustikkudes. Asbotsementtorud valmistatakse kiulisest asbestist
(20—25%) ja portlandtsemendist (75—80%).

Keraamilised kanalisatsioonitorud valmistatakse Samottisisalda-
vast tulekindlast savist poletamise teel. Viljast ja seest on nimetatud torud
vee ja gaasi ldbimatuse tagamiseks kaetud glasuuriga. Keraamilised happe-
kindlad torud valmistatakse happekindlast savist mitmesuguste happekind-
late lisanditega (Samott, kvartsliiv, pollupagu jms.). Keraamilised torud on
kujundatud tavaliselt muhvotsaga torudena.

Viniplasttorud on hidsti vastupidavad enamikele hapetele ja
alustele ning on keemiatoostuses paljudel juhtudel heaks asendajaks keraa-
milistele torudele, torudele vérvilistest metallidest kui ka korrosioonikindla-
tele terastorudele.

Faoliittorud on valmistatud bakeliit-fenoolformaldehiiiid-resool-
vaigu alusel, kasutades téditematerjalidena puhast asbesti voi asbesti peenen-
datud grafiidi voi liivaga. Faoliittorud on histi vastupidavad paljudele
hapetele.

"Tekstoliittorud on samuti enamikele hapetele vastupidavad.

Vorreldes mitmesugustest materjalidest torusid nende {ildise kasutata-
vuse seisukohalt, voime markida jargmist.

Terastorud on malmtorudega vorreldes {ildiselt tugevamad, nad voivad
taluda siserohkusid tublisti iile 100 kg/cm?, vidiksemate rohkude puhul voib
aga kasutada viikesi seinapaksusi, millega kaasneb metalli kulu ja torus-
tiku kaalu vdhenemine. Terastorud taluvad hésti ka diinaamilist koormust,
mis torustikkudes voib tekkida hiidraulilistest 160kidest jms. Keevitamise
voimalikkus terastorude {ihendamisel voimaldab monteerimistdodel paljudel
juhtudel saavutada tookindlamat liidet ja kiiremat torustiku valmimist.
Suurima puudusena terastorudel tuleb mérkida nende kalduvust korrodee-
rumisele, nende suhteliselt korgemat hinda ja asjaolu, et liited torustikus
kujunevad tavaliselt (4drik-, keevis- jms.) jdigaks.

Mitmesugused mittemetalsed torud voivad sageli edukalt asendada kal-
leid ja defitsiitseid vérvilistest metallidest torusid.

3. Torude iihendamine.

Nagu nihtub tabelist 7, on paljude tavalise kvaliteediga torude keskmi-
seks pikkuseks 4 kuni 7 m, monedel liikidel aga veelgi vihem. See asjaolu
tingib suurema pikkusega torustiku kujundamisel vajaduse torude omavahe-
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Adrikute klassifikatsioon

Titip |Valahid malmdirik \Volohd krascirik | - eermetatud  \yafsitud siedisrik IVol/slfudIae/usddnk

Eskiis uﬁ%ﬁ )

1248-41
1249-41

roer

1235-41
1236-71
1237-41
1238-41
1289-4f
1244 -4/

Tingrohud.
@ talem? [

)
-
o
S
*
xR

4064 foo| 25| & | 0|16 |25 40|64 |Wo[25| & |10|16 |25 |40 |64 |100)2¢| 6 |10 |16 |25|40|64 Joj25|6 |10 16 |25 4064r00

10
15
20 w2

Tinglabiméédud Dy mm
™
&3
N

o
o
Qo

\
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12007V
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1600
1800
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2200
2400
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FOCT 1233-41 jirgi. Tabel 9.

i1 y o ; i ol AR, Lahtine aarrk Lahtine oarik foru
Titp \Keevitatud sitedarik \Pokkkeevitolud ddrik | Lahfine aarik keewitafud ogiwingal | ngasipairatic sorvel

Eskiis

rocr

1255-41
1256 -41
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1268-4/
1268-41
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200V 47
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RTsIV A Z
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1400
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2400
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liseks iihendamiseks. Peaaegu alati on vajalik {orustiku koosseisu viia
mitmesuguseid torustiku armatuuri hulka kuuluvaid seadmeid (ventiilid,
siibrid, kraanid jms.). Viimaste iihendamine torustikuga vajab samuti
spetsiaalsete iithenduselementide rakendamist. Torude harunemisel mitmeks
haruks voi harutorude koondumisel iihiseks toruks, samuti aga ka torus-
tiku suuna muutmisel, tuleb jdllegi kasutada erilisi ithendusvotteid koos
vastavate detailidega. Kuna nii liite- kui ka hargumisarmatuur on oma ise-
loomult kiillaltki l1dhedased ja kuna hargumisarmatuuri elemendid tdidavad
sageli ka liiteelementide iilesandeid, siis osutub otstarbekaks kasitleda liite-
ja hargumisarmatuuri iihiselt.

Torude iithendamine voib toimuda pohiliselt neljal viisil:

1) aarikute abil; -

2) keermetatud iihenduselementide abil;

3) toru muhvotsa kaudu;

4) keevitamisega.

a) Adrikliited.

Aarikliite pohiliseks elemendiks on aarik. Adrik kujutab endast toruga
(voi ka mone muu elemendiga —. ventiili kerega vms.) iihel voi teisel viisil
ithendatud ketast. Liidetavate elementide darikud {ihendatakse omavahel
poltide (joon. 16) voi tikkpoltidega. Liite hermeetilisuse tagamiseks ase-
tatakse dirikute koostootavate pindade vahele tihendid.

E—\ W /____f‘“\__

mtﬁ;ﬂ

Joon. 16.

M

I'OCT 1233-41 annab klassifikatsiooni statsionaarsetes seadmetes kasu-
tatavate torude, iihendusosade ja armatuuri darikute kohta, samuti kehtib
nimetatud standard masinaosade, aparaatide ja reservuaaride &érikutele,
mis iihendatakse armatuuriga torustiku voi mitmesuguste kujuosade kaudu.
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Tabel 0.
Adrikute ithendusmodted ja tihenduspindade mooted mm tingrohkudele p, — 2,5, 6, 10, 16

ja 25 kg/cm2 T'OCT 1234-41 jirgi.

[’v—ww——-‘——
R
b NS
X B . N BE X
B \ £ S’\-.__ '
| 3 LN
| l ! >
2 b
(S g | T8
L k _J L
0 -
| | ; Poltide " Poltide
ek n R e et D D k T A T e
. } | arv la?i' y £ ‘ ary | l4bi-
o 5% i = R T | moot
P, = 2,5 kg/cm?2
: Tt T R Bl R L
10 75 | 50 | 35 | 2| 4 MIO| 350 | 490 | 445 | 415 |4 | 12 | M20
15 | 80 | 55 | 40 2| 4 | MO (375) 515 | 470 | 440 |4 | 16 | M20
20 |, 9 | 65| 50 |2 4  MIO | 400 | 540 | 495| 465 |4 | 16 | M20
25 : 100 75 | 60 | 2 4  MI0 | (425 565 | 520 | 490 | 4| 16 | M20
32 | 120 9 | 70 | 2 4 | M12 | 450 | 595 | 550 | 520 4| 16 | M20
40 | 130 | 100 | 80 [3| 4 | M12 | (475)| 620 | 575 | 545 41 16 | M20
50 | 140 | 110 | 90 |3| 4 |Mip 500 | 645| 600 | 570 41 16 | M20
60) | 150 | 120 (100 |3 | 4 | M12 (550»; 705 | 655 | 620 | 4| 20 | M22
70 | 160 | 130 | 110 [ 3| 4 | MI12 | 6(;0);: ;?5) 708 5;(; : 20 | M22
1 : | (650) 810 | 760 | 7 20 | M22
201 300 b 150 1138 1 34 A |G L 700 | 860.| @10 | 775 15103 | M0
1(38) | g‘l’g }gg 32 13* : mg | (750)‘i 920 | 865 | 825 |5 24 | M27
| ‘ | 800 ' 975| 920 | 880 |5 | 24 | M27
125 | 240 | 200 | 178 |3 | 8 | MI6 | 900 1075 | 1020 | 980 | 5| 24 | M27
150 | 265 | 225 | 202 |3 | 8 | MI6 | 1000 1175 | 1120 | 1080 | 5 | 28 | M27
TS 295 1020511202 12 | v B I ) 1900 | 1d7s | ta00 Piion | 589 | M
200 | 320 | 280 | 258 (3| 8 | MI6 | 1400 | 1575 | 1520 | 1480 | 5 | 36 | M27
(225) | 345 | 305 | 282 |3 | 8 | MI6 | 1600 | 1790 | 1730 | 1690 | 5 | 40 | M27
250 | 375 | 335 | 312 | 3| 12 | MI6 | 1800 | 1990 | 1930 | 1890 | 5 | 44 | M27
(275) f 400 360 | 335 | 4 12 | M16 | 2000 | 2190 | 2130 | 2090 | 5 | 48 M27
300 l 440 | 395 | 365 | 4| 12 | M20 | 2200 | 2405 | 2340 | 2295 | 6 | 52 | M30
(325) | 465 | 420 | 390 | 4| 12 | M20 | 2400 | 2605 | 2540 | 2495 | 6 | 56 | M30
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Tabel 10 (jarg).

Poltide ’ Poltide

D k e abi- | Oy | P k ' & 14bi-

arv arv =
moot \ maot

= 6 kg/cm?

10 75 50 35 | 2 4 MI10 || 350 | 490 | 445 | 415 | 4 12 M20
15 80 55 40 | 2 4 M10 | (375)| 515 | 470 440 | 4 16 M20
20 90 65 L) ) KA 4 MI10 || 400 | 540 495 | 465 | 4 16 M20
25 | 100 75 | 60 |2| 4 | Mio| (425)| 565 | 520 | 490 |4 | 16 | M20
32.1 120 90 70.1.2 4 M12 450 595 550 520 | 4 16 M20
40 130 100 80 |3 4 MI12 § (475)| 620 | 575 545 | 4 16 M20
50 140 | 110 9 |3 4 M12 500 645 | 600 570 | 4 16 M20
(60) 150 120 100 | 3 4 M12 || (850) | 705 655 620 | 4 | 20 M22
70 160 130 i, i 4 M12 || 600 755 705 ;i 670 | 5| 20 M22
80 190 150 128 | 3 4 M16 || (650)| 810 760 725 15"} 20 M22
(90) | 200 160 138 | 3 4 M16 700 860 | 810 775: 1 97124 M22
100 210 170 148 | 3 4 MI16 || (750)| 920 865 825 | 5| 24 M27
125 240 200 178 | 3 8 MI16 800 975 920 880 | 5| 24 M27
150 265 225 202 | 3 8 M16 || 900 | 1075 | 1020 980 | 5| 24 M27
{175) | 295 255 232 | 3 8 M16 || 1000 | 1175 | 1120 | 1080 | 5 28 M27
200 | 320 280 258 | 3 8 MI16 || 1200 | 1405 | 1340 | 1295 | 5} 82 M30
(225) | 345 305 282 | 3 8 M16 || 1400 | 1630 | 1560 | 1510 | 5 | 36 M30
250 375 335 3123112 M16 1.600 1830 | 1760 | 1710 | 5 | 40 M30
(275) | 400 360 335 | 4| 12 M16 || 1800 | 2045 | 1970 | 1910 | 5 | 44 M36
300 440 395 36514 | 12 M20 || 2000 | 2265 | 2180 | 2110 | 5 48 M42

(325) | 465 | 420 | 390 |4 | 12 | M20 e b

» p, =10 kg/cm?

10 90 60 40 | 2 4 M12 1254 . 250 210 188 | 3 8 M16
15 95 65 45 k2 4 M12 150 285 240 212:4 3 8 M20
20 105 75 58 | 2 4 MI12|f (175) | 315 | 270 | 242 | 3 8 M20
25 115 85 68 | 2 4 M12 200 340 295 268 | 3 8 M20
32 140 100 78 | 2 4 M16 || (225)| 370 325 295 | 3 8 M20
40 150 110 88 |3 4 M16 250 395 350 | 320 | 3 12 M20
50 165 125 10218 4 MI16 || (275)| 420 | 375 345 | 3 32 M20
(60) 175 135 11218 4 M16 300 | 445 400 370 | 4 12 M20
70 185 145 122. 1.3 4 MI16 || (325) | 475 430 400 | 4 16 M20
80 200 160 138 | 3 4,| MI16 350 505 | 460 | 430 | 4 16 M20
90) { 210 170 148 | 3 8 MI16 || (375) | 540 | 490 | 456 | 4 16 M22
100 220 180 158 | 3 8 M16 400 565 515 482 | 4 16 M22

32




Tabel 10 (jarg).

3 Masina-elemendid XIII

Poltide Poltide
D D k gk f =t D D k g &7
y ol l4bi- y o v 14bi-
moot e R e
| | | T
(425) | 590 | 540 | 506 4| 20 | M22|| 800 | 1015 | 950 | 905 | 5| 24 | M3o
450 | 615 | 565 | 532 |4 | 20 | M22 | 900 | 1115 | 1050 | 1005 | 5 | 28 | M30
(475) | 645 | 595 | 560 |4 | 20 | M22 | 1000 | 1230 | 1160 | 1115 | 5| 28 | M30
500 | 670 | 620 | 585 | 4 | 20 | M22 1200 | 1455 | 1380 | 1325 | 5 | 32 | M36
(850)| 730 675 | 635 | 4 | 20 | M27 || 1400 | 1675 | 1590 | 1525 | 5 | 36 | M42
600 | 780 i 725 | 685 | 5| 20 | M27 || 1600 | 1915 | 1820 | 1745 | 5 | 40 | M48
(650)| 835 | 780 | 740 | 5| 24 & M27 ! | |
700 | 895 | 840 | 800 | 5| 24 | M27 , | i ;
(750) | 965 | 900 | 855 | 5| 24 | M30 e i o]
p,=16 kg/cm?
10{ 9 | 60 | 40 [2| 4| MI12| (275)| 435 | 385 | 352 | 4| 12 | M22
15| 95| 65| 45 |2| 4| MI2| 300| 460 | 410 | 378 |4 ' 12 | M22
20| 105 | 75 | 58 | 2| 4| M12|/(325)| 490 | 440 | 408 [ 4 16 | M22
25| 115, 8 | 68 | 2| 4| MI12| 350 | 520 | 470 | 438 | 4 | 16 | M22
32| 140 | 100 | 78 | 2| 4| MI6 | (375)| 555 | 500 | 465 | 4 16 | M27
40| 150 | 110 | 88 | 3| 4| M16| 400 | 580 | 525 | 490 |4 ' 16 | M27
50| 165 | 125 | 102 | 3| 4| M16| 425)| 610 | 555 | 520 | 4| 20 | M7
60| 175 | 135 | 112 | 3| 4| M16|| 450 | 640 | 585 | 550 | 4 | 20 | M27
70 | 185 | 145 | 122 | 3| 4| M16 || (475)| 680 | 615 | 575 |4 | 20 | M30
80| 200 | 160 | 138 | 3| 8| M16| 500 | 715 | 650 | 610 | 4| 20 | M30
(90)| 210 | 170 | 148 | 3| 8| M16| (550)| 775 | 710 | 665 |4 | 20 | M30
100 | 220 | 180 | 158 |3 | 8| MI16| 600 | 840 | 770 | 720 | 5| 20 | M36
125 | 250 | 210 | 188 | 3| 8| MI16| (650)| 860 | 790 | 740 | 5| 24 = M36
150 | 285 | 240 | 212 [ 3| 8| M20| 700 | 910 | 840 | 790 | 5| 24 | M36
(175) | 315 | 270 | 242 | 3| 8| M20 | (750)| 970 | 900 | 850 | 5| 24 | M36
200 | 340 | 295 | 268 | 3| 12| M20 | (800)| 1025 | 950 | 900 |5 | 24 | M36
(225)| 370 | 325 | 295 | 3| 12| M20 || 900 | 1125 | 1050 | 1000 | 5 | 28 = M36
250 | 405 | 355 | 320 | 3| 12| M22 1000 | 1255 | 1170 | 1110 { 5 | 28 | M42
p,= 25 kg/cm?
10| 9 | 60 | 40 |2| 4| M12|| 50| 165| 125 | 102 (3| 4 | M6
15/ 95| 65| 45 |21| 4| Mi12) (60)| 175| -135| 112(3| 8 | M16
20°1:'105°1 75 582} .4 P MI24" ‘70°| 185 ,145.{ 122.}.8{ 8. Mi6
25| 115 | 85 | 68 |2| 4| M12| 80| 200| 160 | 138 3| 8 | M16
32| 140 | 100 | 78 ( 2| 4| Mi6| (90)] 225| 180 | 152 |3 | 8 | M20
40| 150 | 110 | 88 2| 4| Mi6| 100 | 235| 190| 162 |3 | 8 | M20
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Tabel 10 (jarg).

‘ | Poltide ! o | Poltide
D D k o d e D D A T
d ary | 14bi- 2 j : | arv lél})_i—
moot il G i ' moot
! ! i |
125 | 270 | 220 | 188 |3 | 8 | M22 | (425)| 645 575 | 530 |4 | 20 | M30
150 | 300 | 250 | 218 |3 | 8 .| M22| 450 | 670 600 | 555 |4 | 20 | M30
(175) | 330 | 280 | 248 |3 | 12 | M22 | (475) 700 | 630 & 580 |4 | 20 | M36
200 | 360 | 310 | 278 | 3| 12 | M22| 500 | 730 | 660 | 615 [4 | 20 | M36
(225) | 395 | 340 | 305 | 3| 12 | M27 || (550)| 785 | 710 | 660 | 4| 20 | M36
250 | 425 | 370 | 335 |3 | 12 | M27 | 600 | 845 | 770 | 720 | 5| 20 | M36
(275) | 455 | 400 | 365 |4 | 12 | M27 | (650), 895 | 820 | 770 | 5| 24 | M36
300 | 485 | 430 | 390 | 4| 16 | M27| 700 | 960 | 875 | 815 | 5| 24 | M42
(325)| 525 | 460 | 420 | 4 | 16 | M30 || (750)| 1020 | 935 | 875 | 5| 24 | M42
850 | 555 | 490 | 450 | 4 16 | M30 | 800 | 1085 | 990 | 930 | 5| 24 M42
(375)| 595 | 525 | 480 [4 16 | M30 ‘ | ‘
400 | 620 | 550 | 505 | 4 | 16 | M30 | é ; |

Standardis on esitatud kiimme &darikute eri tiitipi, millede kohta on méara-
tud kasutamispiirkonnad soltuvalt tingrohust ja tinglabimoodust. Standar-
dile vastav klassifikatsioon on toodud tabelis 9.

Koik klassifikatsioonis toodud dirikud on normitud ja nende mooted on
antud vastavates standardites (FOCT 1235-41 kuni T'OCT 1273-41). Adri-
kutele on kehtestatud 8-astmeline tingrohkude skaala: 2,5, 6, 10, 16, 25, 40,
64 ja 100 kg/cm?. Uhised koikidele darikutele on sama tingrohu ja tinglébi-
moodu juures vastasdirikute itihendamiseks vajalikud mooted (vélislédbi-
moot, aukuderingjoone 1dbimoot, poltide arv ja ldbimoot jne.), samuti
tihenduspindade mooted. Nimetatud mooted vastavalt TOCT 1234-41 on
toodud tabelites 10 ja 11.

Korgematel rohkudel tootavad darikliited, olles vastutusrikkamad, pea-
vad oma konstruktsioonilt tagama liite tdieliku hermeetilisuse. Selle saa-
vutamiseks on korgematele tingrohkudele ette nahtud dérikud kujundatud
taiendavate tihenduspindadega. Aérikutel tingrohkudele p, — 40, 64 ja
100 kg/cm? kujundatud tdiendavate tihenduspindade mooted g, g», i ja [.
(vt. joonis tabelis 11) on {ihised koikidele nimetatud tingrohkudele. Moodete
suurused on toodud tabelis 12.

Tabelites (FTOCT 1235-41 kuni FTOCT 1273-41) toodud darikud on ette nah-
tud kasutamiseks tingrohuni kuni 100 kg/cm?. Raskemates tingimustes toota-
vate ddrikute konstrueerimisel tuleb kasutada kas tehaste normaale voi viia
labi darikute tdielik arvutus.

Adrikute {ihendamiseks kasutatakse nii polte kui ka tikkpolte. Tikkpol-
tide kasutamine on otstarbekas peamiselt raskemates tingimustes (korgemal
rohul ja temperatuuril) téotavate darikute puhul. Niisuguste vastutusrikaste
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Tabel 11.

Adrikute iihendusmooted ja tihenduspindade mooted mm tingrohkudele p,= 40, 64 ja
100 kg/cm2 FOCT 1234-41 jargi. {

,..l,__ ,_‘fb_k
R KR <y, S
iy
P Tt 7 [
\ 3 ‘ 1; f% //:%'77772
Q | 9 » R PR A g
S | o =
~x ~x
N\ AN . // 722
|
TR 7
W . |
b b —
' ‘ }‘ Poltide ! i ; Poltide

D D 0 it R T, Dk P20 overe ey
v ‘ \ & ary | b [ T w : ! ary | 18bi-

8% 7'_77_>, s moot Wk l | moodt
P 40 kg/cm?

o R ] | | |
10%90‘60’403.2j4 M12 || 80 200 | 160 | 138 | 3| 8 | MI6
15| 5905 | 65| 45/2| 4 M2 (90)| 225 | 180 | 152 | 3| 8 | M20
20| 105 | 75.| 58|21 4 | MI12| 100 | 235 | 190 | 162 |3 | 8 | M20
25 115"85168}214 MI2 | 125 270 | 220 | 188 | 3 | 8%M22
32 140 100 | 78 (2| 4 | MI6|l 150 | 300 | 250 | 218 |3 8 = M22
40 | 150 110 = 88 3| M16 || (175) 350 @ 295 | 260 33& 12 | M7
50 165 125 | 102 (3 4 MI6| 200 375 | 820 285 3| 12 | M%7
(60) | 175 135 = 112 '3 8 | M6 | (225 420 | 355 | 315 ‘3! 12 M30
70| 185 | 145 122 3| 8 | MI6| 250 450 385 | 345 '3 12 | M30



Tabel 11 (jirg).

’ Poltide | Poltide
Dyl D | h-1og ST D DR gL 1ibi-
arv i | arv
moot ! moot
|

(275)| 480 | 415 375 | 4| 12 | M30 [ (425)| 675 | 600 | 550 | 4 | 20 | M36
300 | 515 | 450 | 410 |4 | 16 | M30 | 450 | 685 | 610 | 560 | 4 | 20 | M36

(325) | 550 | 480 | 435 | 4 | 16 | M30 || (475)| 725 | 640 i 590 | 4| 20 | M36
350 | 580 | 510 | 465 |4 | 16 | M30 | 500 | 755 | 670 | 615 | 4| 20 | M36

(375)| 625 | 550 | 500 |4 | 16 | M36 5
400 | 660 | 585 | 535 | 4 | 16 | M36 b Lo |

p, = 64 kg/cm?

s o Ssat e

10100 | 70 | 50 | 2| 4 | MI2| 125 | 295 | 240 } 205 3| 8 | M27
15105 | 75 | 55 | 2| 4 | M12| 150 | 345 | 280 | 240 |3 | 8 | M30
20| 130 | 9 | 68 |2| 4 | M16| (175 375 | 310 ' 270 |3 | 12 | M30
25| 140 | 100 | 78 | 2| 4 | M16| 200 | 415 | 345 * 300 3| 12 | M30
32| 155 | 110 | 85 |2 | 4 | M20| (225)| 440 | 370 | 325 (3| 12 | M3
40| 170 | 125 | 98 [ 3| 4 | M20| 250 | 470 | 400 | 355 | 3| 12 | M36
50 | 180 | 135 [ 108 | 3| 4 | M20 | (275)| 500 | 430 | 385 4| 12 | M36
(60) | 190 | 145 | 118 |3 | 8 | M20 | 300 | 530 | 460 | 415 | 4| 16 | M36
70| 205 | 160 | 132 (3 | 8 | M20 | (325)| 565 | 490 & 442 | 4| 16 | M36
80| 215 | 170 | 142 | 3| 8 | M20| 350 | 600 | 525 | 475 | 4| 16 | M36
(90) | 240 | 190 (160 | 3| 8 | M22|((375)| 645 | 560 | 500 | 4 | 16 | Md42
100 | 250 | 200 | 170 [ 3| 8 | M22| 400 | 670 | 585 | 525 |4 | 16 | M42

p, =100 kg/cm?

SR SR R - EL e e E S L
10]100| 70| 50 2| 4 [Mi2| 125|315 | 250 | 210 [3| 8 | M30
15| 105 | 75 | 55 2| 4 | M12| 150 | 355 | 290 | 250 |3 | 12 | M3o
20 130 | 90 | 68 [ 2| 4 | M16| (175)| 385 | 320 | 280 | 3| 12 | M30
25| 140 | 100 | 78 [2| 4 | M16|| 200 | 430 | 360 | 315 | 3| 12 | M36
32| 155 | 110 | 85 (2| 4 | M20| (225)| 475 | 400 | 352 | 3| 12 | M36
40| 170 | 125 | 98 (3| 4 | M20|l 250 | 515 | 430 | 382 | 3| 12 | M36
50| 195 | 145 | 115 (3| 4 | M22| 275 | 555 | 470 | 415 | 4| 12 | M42
(60)| 210 | 160 | 130 |3 | 8 | M22|l 300 | 585 | 500 | 445 |4 | 16 | M42
70 | 220 | 170 | 140 [ 3| 8 | M22 »
80| 230 | 180 | 150 |3 | 8 | M22
(90) | 255 | 200 ! 165 [ 3| 8 | M27 A0 3
100 | 265 | 210 | 175 |3 | 8 | M27 ' ‘
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Tabel 12.

Adrikute tihenduspindade mooted mm tingrohkudele py:40, 64 ja 100 kg/cm?
FOCT 1234-41 jargi.

l | r ! i
D, izl i ’ Jieieass ‘[ 2 ; &1 ; - & i A fa
s Yot L e SR I e e s S 4
| | | |
10 34 35| 4 4. 200 259 | 260 45 | 45
15 39 40 ‘| 4, | 4 (225) 286 | 287 45 | 45
20 50 51| 4 4 250 312 | 313 45 | 45
25 8 T 4 4 (275) 337 | 338 45 | 45
32 65 66 4 1 300 | 363 | 364 45 | 45
40 75 17776 4 4 (325) | 389 | 390 45 | 45
| f
50 87 | 88 4 4 350 421 422 5518
(60) | 99 | 100 4 4 (375) 447 | 448 R L
70 | 109 |6 110 4 4 400 473 | 474 T
1 \ ‘ ‘ |
80 | 120 ‘ 121 | 4 4 (425) | 498 | 499 I
(90) | 131 | 132 4 4 450 | 323 | 824 5 b 8
100 | 149 | 150 45 | 45 || (475 549 | 550 T g
1 : ! |
125 | . 175 176 45 | 45 500 576|578 58
150 203 204 45 | 45 - 1 |
(175) 233 234 | 45 | 45 a
| |

liidete puhul on eriti oluline igasuguste voimalike lisapingete tekkimise
valtimine. Tavalise (peaga) poldi kasutamine voib aga pea ebatdpse asendi
tottu just pohjustada liite ebaiihtlast pingestust, mille tagajdrjel suureneb
liites avarii oht. Paremate tootingimuste loomiseks, eriti vahelduva koor-
muse osas, on soovitav kasutada tikkpolte, millede keermetamata keskosa
on vaiksema ldabimooduga (nn. elastsed poldid).

Poltide (tikkpoltide) materjaliks on tavaliselt siisinikkonstruktsiooni-
teras T'OCT 380-50 jargi, raskemates tingimustes (korgem rohk ja
keskkonna temperatuur) aga ka kvaliteetsiisinikteras voi vidhelegeeritud
terased, temperatuuridel iile 475° C — kuumuskindlad terased 9MI10 ja
3U69. Mutrite materjaliks on enamikul juhtudel siisinikkonstruktsiooniteras
Cr. 3, Cr. 4 voi Cr. 5, harvemini (temperatuuridel 300—400° C) kvaliteet-
siisinikteras 30, 35 voi 40. Reeglina valitakse mutri materjal poldi (tikk-
poldi) materjalist erinev. Pehmemast materjalist mutri puhul on poldi
(tikkpoldi) ja ka dériku s6obimise oht minimaalne. Valatud pinna ebatasa-
suse puhul tuleb mutrialune pind téodelda.

Poltide arv aarikliites soltub keskkonna rohust (tingrohust) ja tempe-
ratuurist ning toru tinglabimoodust. Poltide arv valitakse kordne neljaga:
4, 8, 12 jne. ulatudes normitud &arikutel kuni 56-ni (p, = 2,5 kg/cm? ja
D, = 2400 mm). Tingrohuni p,= 25 kg/cm? voib kasutada poolpuhtaid
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kuuskantpeaga polte, korgematel tingrohkudel tuleb aga kindlasti kasutada
puhtaid polte.

Tédnapdeval on peamisteks kasutatavateks darikuliikideks valatud dari-
kud (tiiiibid 7/ ja I/ tabelist 9), keevitatud ddrikud (tiiiibid VI ja VII) ja
lahtised darikud (tiiiibid VIII ja IX). Ulejddnud tiiiipe kasutatakse harvem,
mis on tingitud kas ddriku vidikesest tugevusest voi suhteliselt keerukamast
valmistamisest.

Valatud malméddrikute

?M‘TMV (tabel 9, tiiiip 7, joon. 17) materja-
_ liks peab olema malm, alates mar-

% Kalle 5 Bt CY 15-32. Valatud &érikud
R
| 5

muste soodustamiseks, sellest tule-
14 nevalt aga ka aarikliite tugevus-
, omaduste parendamiseks, kujun-
VZL/( e By dada kiillaltki pika siirdeosaga —
() - kaldega 1:5 (ka valatud terasaa-
Joon. 17. rikute puhul). Valatud malméaari-
kute kasutamispiirkonnad on maa-

ratud jargmiste andmetega !:
tingrohk p, =25 kg/cm?: temperatuuril kuni 120°C tinglibimdodud D, = 15—2400 mm;
~ , 250°C tingldabimoodud Dy= 15—500 mm;
" » 300°C tingldbimoodud Dy= 15—300 mm;
tingrohk p, =6 kg/cm?: ¥ » 120°C tingldbimdodud D, = 15—2000 mm;
, 250°C tinglabimoodud D, == 15—500 mm;
300° C tinglabimoodud D, = 15—300 mm;

|
18
|

tuleb torulise osa darikuks iile-
mineku piirkonnas jahtumistingi-
1 Jssd

-«

tingrohk p, =10 kg/cm?: 9 » 120°C tingldbimoodud DZ: 15—1600 mm;
» 250°C tinglabimdddud D, = 15—500 mm;

5 » 300°C tinglabimdddud D, = 15—300 mm;

tingrohk p, = 16 kg/cm?: 5 » 120°C tinglabimoodud D, = 15—1000 mm;
» » 300°C tingldbimdodud D, = 15—200 mm;

tingrohk py=25 kg/cm?: i » 120°C tinglabimoodud D;:— 15—500 mm.

Valatud malmaéaarikutele iseloomulikud konstruktiivsed mooted on sol-
tuvalt tingrohust esitatud tabelis 13 (tdhised jooniselt 17), kusjuures moo-
ted, mis on iihised koikidele aarikutele, leiduvad tabelis 10.

Valatud terasddrikud (tilip //) peavad olema valmistaiud
terasvaluna, mille tombetugevus o, ei tohi olla alla 40 kg/mm? ja venivus
ds mitte alla 22%. Poltide materjaliks t°-1 kuni 300° C voib valida kas Cr. 3
voi Cr. 4, t°1 300—350° C — Cr. 4, Cr. 5, teras 30 voi 35, ja t°I

! Kuna T'OCT’id 1235-41 kuni 1273-41 ei ole veel viidud kooskdlla dsjakehtestatud
tingrohke kasitleva T'OCT 356-52-ga, kus on varem kehtinud standardiga- TOCT 356-43
vorreldes tédielikult muudetud ting- ja toorohke siduvad temperatuuri-intervallid, siis aru-
saadavalt esineb toodud andmetes erinevusi vastavast standardist temperatuuri-interval-
lides kui ka proovirohkudes.
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Tabel 13.
Valatud malméddrikute mooteid mm (FOCT 1235-41 kuni 1239-41 jirgi).
D b S | | 1 D b S |
; et L6 e el 2 G
p,=2,5 kg/cm?
| g SN LR g A B 10
15 | 12 8. 18 12 (3715) | B -} SR e By MG
20 | 14 9. 12 400 | 28 21 8 | 28
R 1 4 12 450 28 21 $' 4 9
2 16 12 4 14 500 30 23 8 | “ay
0 | 16 12 4 14 (550) = 30 23 8 25
50 .| 16 12 4 14 600 30 23 8 25
(60) 16 12 4 14 (650) 30 23 8 Lt
70 16 12 4 14 700 | 30 23 SRR
80 18 14 5 18 (750) | 30 24 | 8 30
(90) | 18 14 5 18 800 | 30 Ml g 30
100 18 14 5 18 90 | 30 24 8 30
125 20 5. 1% 18 1000 | 30 24 8 | 30
150 | 20 L 18 1200 | 30 25 8 30
a7s) | 22 - SO B 18 1400 | 30 26 8 30
200 - T - o 18 1600 | 32 27 10 30
i | |
Lo SRR e | B 18 1800 | 34 28 10 30
o TR | S S e T 28 10 | 30
(275) | 24 8. {81 a8 2200 36 30 10 | 34
ol R R B 32 10 | 34
(325) 26 20 | 8 | 2 i |
350 26 2 | 8 o8 | ;
1 | l
o
p,=6 kg/cm?
1 Pried | |
S ENA R S BT - R | (90) 18 14 5 18
M toge r oy 41 13 1000 B 14 5 18
T SRR WS Y 4 | 12 l 128 - | 20 15 5 18
\ i |
32 I 16 1 A1 14 150 | 20 15 5 18
A de ) 1 4 14 (115). | -2 17 6 18
50 R 4 14 o BN 17 6 18
(60) ! 16 | 12 4 | 14 | 5 | 2 17 6 18
LoEE e A LI B T e T 250 | 24 18 6 18
R BT G A T L B @275) | 24 18 6 18
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Tabel 13 (jarg).

|
D, b Sk R ! D, | b ' Sy i R i l
300 I 24 18 6 23 800 34 ' 26 10 30
(325) " 26 20 8 23 900 TG B 10 30
350 | 26 20 8 23 1000 3655507 10 30
(375) | 28 21 8 23 1200 40" F 30 10 34
400 | 28 21 8 23 1400 44587193 12 34
450 i 28 21 8 23 1600 48 | 36 12 34
500 30 23 8 23 1800 50 | 38 12 41
(550) l 30 23 8 25 2000 54 41 15 48
600 | 30 23 8 25 l
(650) = 32 24 10 25 ? [
700 @ 32 24 10 25 | j
~(750) | 34 26 10 | 3 SR R e Ule s e
p, = 10 kg/cm?
15 | 14 11 4 14 300 | 28 n | s 23
20 | 16 11 4 14 (325) | 30 23 8 23
25 i Ste 12 4 14 350 30 23 8 23
2. 14 5.7 18 (375) | 32 24 | 10 2%
40 18 14 5 108 400 32 24 | 10 25
50 20 15 R 450 32 2 Bsog BRES (1 25
|
(60) 20 15 5 18 500 34 26 1. %10 25
70 20 15 5 18 (550) 36 B e 30
80 22 17 6 | 18 600 | 36 I 30
(90) 22 17 6 18 (650) l 38 29 | 10 30
ol '® L WAl s 70 | 90 | 30 | 10 | 3
12800224 18 [ R i (750) | 42 <7 R A 34
® | 4
150 24 18 6 23 800 44 33 142 34
(175) 26 20 8 23 900 L EEE P LR e 34
200 26 20 8 23 1000 50 ol smss s 10 34
| {
(225) 26 20 8 23 1200 86 | 4270 15 41
250 28 21 8 23 1400 62 47 | 18 48
275) 28 21 8 23 1600 | 68 | 81 | 18 48
p,= 16 kg/cm?
15 14 11 4 14 32 18 14 5 18
20 16 11 4 14 40 18 )¢ SRR el e 18
25 16 12 4 14 50 20 th: 1w 18



(60)
70
80

(90)
100
125

150
(175)
200

(225)
250
(275)

300
(325)
350

15
20
25

32
40
50

(60)
70
80

(90)
100
125

150
(175)
200

20
20

24
24
26

28
28
30

30
32
32

34
36
38

16

18 -

18

20
20
22

24
24
26

28
30
32
32
34
36

Tabel 13 (jarg).
|
8 000 D, b S R b
Rk SEBUENE
, | %
15 5 18 (375) | 40 30 10 | 30
15 5 18 400 40 30 10 30
17 6 18 450 44 33 10 30
|
|
18 8. 48 500 46 35 12 34
18 61 18 (550) | 50 38 12 34
20 8 | 18 600 | 54 41 12 41
21 8§ | 23 650) | 54 | 41 12 41
21 8 23 700 54 | 41 12 11
23 8 23 @50y | 54 | @ 12 41
23 8 23 800 | 54 41 12 o}
24 10 25 90 | 54 41 125 5 g
24 10 25 1000 = 60 45 12 48
26 10 25 |
27 16 -4 98
- S R N Sk RRLT :
nics 25 kg/cm?
1 T |
'} s | 14 | (225) | 38 29 10 | 3
12 | 4 14 || 250 40 30 10
7 e B 14 | (5 | 42 32 e A
| | | 2 1
Wt 18 300 44 33 10 | 30
i 08 18 (325) | 46 35 12 34
7 5. 18 350 46 35 12 34
18 6 18 @s) | 8 | 3 14 En
18 6 18 400 50 | 38 124
20 8 18 450 | 52 | 39 12 | ‘m
TR 23 500 56 42 15 41
R T 23 ‘ |
/e P 25 E i
i 1 \
24 8 25 | \ i
% 110 25 { ;
27 10 25 )
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350—400° C — teras 30 voi 35 (tingrohul 100 kg/cm? — legeeritud teras
30XMA voi moni teine mark spetsiaalsete tehniliste tingimuste jargi),
t°-1 400—450° C — legeeritud teras 30XMA vo6i moni teine legeeritud teras
vastavalt spetsiaalsetele tehnilistele tingimustele. Tingrohkudele 40 kg/cm?
ja rohkem on dariku kuju (ka teiste darikutiiiipide juures) parema tiheduse
saamiseks taiendatud: iihte ddrikusse on kujundatud siivend f, (vt. joonis
tabelis 11), vastasdarikusse aga vastav viljaaste [;. Tihendamiseks ase-
tatakse siivendisse tihendrongas, mis &dariku poltide pingutamisel annab
liitele kindla tiheduse. TOCT 1234-41 kohaselt voib 4darikuid tingrohule
40 kg/cm? valmistada ka ilma tdiendava siivendi ja viljaasteta.
Valatud terasédirikute kasutamispiirkonnad on jargmised:

tingrohk p, = 16 kg/cm?: temperatuuril kuni 120°C tingldbimdoddud D, = 151000 mm;

2 »  400°C tinglabim6odud D = 15—1000 mm;
tingrohk p, =25 kg/cm?: » »  400°C tinglabimdddud D = 15—800 mm;
tingrohk p, =40 kg/cm?2: 3 .  425°C tinglabimoodud Dy= 15—500 mm;
tingrohk p, =64 kg/cm?: i ,  450°C tinglabimoodud Dy 15—400 mm;

tingrohk p” 100 kg/cm?: I »  450°C tinglabimoodud D = 15—300 mm.

Valatud terasdarikute mooted tingrohkudele 16, 25 ja 40 kg/cm2 on too-
dud tabelis 14, tingrohkudele 64 ja 100 kg/cm? — fabelis 15 (tahised ja tile-
jadnud mooted tabelitest 10 ja 11).

Tabel 14.

Valatud terasdidrikute mooted mm tingrohkudele 16, 25 ja 40 kg/cm? (FOCT 1240-41 kuni
1242-41 jargi).

| ; T ]
D, b ‘ & N R l 1 D, b ! Si 5 R
| |
- p 16 kg/cm?
TR g PTGl e |
15 ‘ 14 12 4 | 1 boge e e B S
20 | 14 LS B R 250 30 | 2 Pl e
S e | 190 8 F (275) | 30 24 8 ; 25
1 | | {
32.1 16 12 ok 18 300 BO o 104 CHRARES
40 | 16 12 BT T (325) - PR el T 8 a8
0 3 1 s S At TR 350 34 26 8 (el W hh
60) | 18 | 15 5 18 (375) 36 28 8 | .0
70 187 s S 18 400 36 28 10 T30
80 20 [ S g - 18 450 | 40 30 10 | 30
| |
@l %0 4 18] s ae 500 | 44 | 32 | 10 | 34
100 | 20 | 15 | 5 | 18 600 4. oo b i 41
125 - AT ERG B AT D SR 700 50 38 12 | 4
| | | |
| |
150 - S SR N B 3 R 800 52 | 40 | 12 41
(175) | 26 } 0| 608 900 8¢ a2 o 41
2007 {526 CER005 AT 460 k93 1000 56 | 42 125 | 48

42



Tabel 14 (jarg).

I l
D, b Sy R ! D, bl 8 PR | {
l t |
p, =25 kg/cm?
15 | 16 1250 4 14 o S R RS R R T e
2 | 16 12} .5 14 250 3608 200180
95 1.<16 12 b8 14- 4 (25) | 38 | 28 | 10 30
32 | 18 j8< 125 18 30 | 40| 30 | 10 | 30
0 | 18 5 1 eg ol \875) | FdZ 1 3 ICE 10 34
50 20 157, 06 L 18 350 44 | 34 | 10 34
(60) | 22 18 6 18 (375) | 46 34 | 10 34
70 | 22 R 18 400 | 48 | 36| 10 | 34
80 | 22 18 | 6 18 450 | B0k Bm el a2 de
1 | | | ! ‘
90) | 24 18 ﬁ By 3 500 | 52 | 40 12 41
100 24 8. 106 99 O T R R 41
125 | 28 22 .} B |25 700 60 . |46 KE 12 -
Z ' ! 3
T TR TR 800 | 64 | 48 | 15 | 48
(175) | 32 24, ol Rl A 8h | |
200 | 34 26 SR 8L auhuag RS R
Py 40 kg/cm?
I | RN P Y
15 | .16 12 SGi 3t (225) | 40 0 | 10 | 34
2 | 16 12 5 250 | 42 32 10 | 34
210 12 B e (275) | 44 34 10 | 34
A T T 5 18 300 46 ENEE P
T T T 5 18 325) 50 8 A e
50 | 20 | 15 5 18 850~ 1~i52 40 | 12 { ¥
; ‘ ‘ 1
WOr 523 s (TR 56 18 (375) 54 S e
e e (| SR 18 400 | 58 PP ES ) et |
L R YR 18 450 60 46 | 14 41
9o) | 24 | 18 °| 6 23 500 60 6 | 15 11
100 ! 24 [,2 | 6 23 | ‘
GRS "R R Ry 26,4 1
| | I | ‘
150 | 30 o Y |
 (175) | 34 - 28 | 10 | 30 |
200 887 am it e )
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Fabe 215
Valatud terasddrikute mooted mm tingrohkudele 64 ja 100 kg/cm? (FOCT 1243—41 ja
1244-41 jargi).

l b 5
D, _ | R !
‘ t<<425° C f t <<AB0°5C ) 4504250 Cilie 4500 C :
p, =64 kg/cm?
z i B
L TR 20 15 Ly 14
ol 20 24 15 18 5 18
25 22 26 18 20 be! G 18
32 22 26 18 R e 23
40 24 28 18 22 5 23
50 26 30 20 24 5 23
(60) 28 32 22 24 6 23
70 28 ‘! 34 22 26 6 23
80 30 ; 36 24 28 6 23
(90) U R B 24 "N T 25
100 34 ; 40 26 30 6 25
12577 | 36 i 44 28 | 34 8 30
380 e e 30 38 8 34
(175) 42 1 50 32 1 40 | 10 34
200 46 Gl 34 | 40 10 34
(225) 48y, . use 36 2700 34
250 50 | 58 38 j 44 10 41
(275) 52 ‘ 60 40 | 46 10 41
300 e b ea 42 46 12 41
(325) 58 3 66 44 50 12 41
350 | 60 | 68 46 ‘ 50 12 41
3 ,

(375) 64 72 48 54 12 48
400 66 76 50 58 12 48
p,= 100 kg/cm?

T T Ry R 1 | iy s
15 20 20 | 15 ? 15 47y 14
20 22 24 i 18 ‘ 18 4. 3% 18
25 24 26 18 ; 20 g7l 18
32 2 28 | Bl o 4 et e
40 - 26 32 20 z 24 4 23
50 28 34 f 22 26 455 25




Tabel 15 (jirg).

b S )
D, e s R l
t<4250 C | ¢t<<450° C t\<425°C‘ t <4500 C l
|
(60) | 30 36 24 | 28 o 25
AU BE e MR - B e 5 25
80 34 40 26 | 30 Bl e 25
90) | 36 44 28 34 boaais ol 30
100 38 § 46 1 30 ‘ 34 L s 30
125 - 42 50 32 38 g 34
' ‘ a
150 { 46 56 | 36 ' 42 6 | 34
a7s) | 50 60 : 38 46 8l 34
00,4 i 84 TR RO R il 8 a1
| | {
(225) | 58 66 ‘ 44 ; 50 8 41
250 | 62 70 48 ; 52 IS
(275) 66 74 R MR B T
300 PO K e 10 48

Keermetatud kaelusdédrikute (tiip //]) kasutamispiirkond
on suhteliselt viike: tingrohkudel 25 kuni 64 kg/cm? on kasutatavad ting-
1abim6odud vahemikus 10 kuni 100 mm, tingrohkudel 10 ja 16 kg/em? —
vahemikus 10 kuni 125 mm, ja tmgrohkudel 2,5 ja 6 kg/cm? — vahemikus
10 kuni 150 mm. Torud, millele nimetatud #ériku voib kujundada, voivad
olla nii 6mbluseta kui ka gaasitorud.

Valtsitud ddarikutest kasutatakse siledédrikuid (tiiip /V) ting-
rohkudel 2,5 ja 6 kg/cm? (temperatuuril kuni 300° C tingmoodud
e 10—150 mm), kaelusdarikuid (tiiiip V) — korgematel tingrohkudel
(tingrohkudel 10 ja 16 kg/cm? tmglablmoodud D, = 10—150 mm, tingrohul
25 kg/cm? tingldabimoodud D, = 10—125 mm, tmgrohul 64 kg/cm? — ting-
ldbimoodud D, = 10—50 mm; keskkonna temperatuur on koikidel juhtudel
piiratud 300° C-ga). Valtsitud dédrikuid kasutatakse omblusteta terastorude
puhul.

Valtsitud darikud osutuvad teiste tiiiipidega vorreldes suhteliselt keeru-
kamaks ja nende iga lithemaks. Seepdfast on selle darikutiiiibi kasutamine
vahe levinud. Ka korgetel temperatuuridel on valtsitud darikute kasutamine
ebaotstarbekohane, kuna pingete relaksatsiooni tottu lude aja jooksul nor-
geneb.

Keevitatud sileddarikud (tiiip V/) on laialdaselt kasutusel, mida
tingib eeskétt dariku holpus iihendamine toruga (kas ombluseta voi keevita-
tud torud). Adriku materjal peab olema histi keevitatav. TOCT 1257-41
madrab &ddriku materjalidena kasutamiseks Cr. 2, Cr. 3 ja Cr. 4 (ting-
rohuni kuni 25 kg/cm?). Poltide materjaliks on ette ndhtud Cr. 3 voi Cr. 4
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Keevitatud siledarikute kasutamispiirkond on maaratud jargmiselt:

tingrohk p, = 2,5 kg/em2 temperatuuril kuni 120°C tingldbimoodud D, = 10—2400 mm:
» 300°C tinglabimoodud D = 10—1600 mm;

tingrohk p, =6 kg/cm?: > , 120°C tinglabimoodud DZ= 10—2000 mm;
iz » 300°C tinglabimdodud Dy= 10—1000 mm;
tingrohk p,=10 kg/cm?2: = , 120°C tinglabimoodud Dy= 10—1600 mm;
5 » 300°C tingldbimdodud D, = 10— 600 mm;
tingrohk p, = 16 kg/cm?: 5 » 120°C tingldbimoodud Dy= 10—1000 mm;
4 » 300°C tingldbim6odud D, = 10— 600 mm:
tingrohk p, =25 kg/cm?: g% ,  80°C tingldabimoodud D! = 10— 500 mm.

Keevitatud siledédrikute kasutamist piirab, eriti temperatuuri suhtes, pea-
miselt keevisombluste ebasiimmeetriline asetus. Temperatuuri suurtel koiku-
mistel (ndit. sissekiitmise perioodil) tekkivad pinged voivad liidet tundu-
valt norgestada.

Keevitatud siledédrikute mooted vastavalt joonisele 18 on soltuvalt ting-
rohust antud tabelis 16. Mooted, mis on koikidele darikutele {ihised, tuleb
valida tabelist 10.
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il nEgk g T
! ; .
L k -
i = D

Joon. 18.

Pokk-keevitatud ddriktd (tiip V//) annavad keevisombluse
suhtes tugevama liite ja on seetottu kasutamisel korgematel tingrohkudel.
Adrikute materjalina kasutatakse keskkonna temperatuuridel kuni 400°C
siisinikkonstruktsiooniteraseid Cr. 2 (kuni 300° C-ni tingrohkudel 16 ja 25
kg/ecm?), Cr. 3 voi Cr. 4, temperatuuril 400—450°C — Cr. 4 ja kvaliteet-
siisinikteraseid 20 voi 25. Poltide ja tikkpoltide materjalid valitakse samuti
kui valatud terasdarikute puhul. Normide koostamisel on keevisombluse
tugevusteguriks voetud 0,8. Adriku siirdeosa kujundatakse kaldega < 1:3
(joon. 19).
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Tabel 16.
Keevitatud sileddrikute mooteid mm (joon. 18)
(FOCT 1255-41 kuni 1259-41 jérgi).
. ; { .
30 I N ‘ a L8l § ;H D, ] b 1 a } ¢ [ S 1H
| | g i s : 4 =t :_ bt
P, = 2,5 kgjcm?

T i T T A A TR
i R R e R T S !4 @5)| 24 | 18| 209| 9| 8 |10
W52 12 12 Ve |80 8 L e Saa0 %0 | 193 32514 9: 148 10
20 | 14| 12| 25 |8| 3 | 4].325)| 2 17931 3511 0. I B e
26 A 1082 4 a5 8 a0 % | 28°| 376| 9| 8 {10
32 | 16 | 14 | 38 4|35 |5| 400 | 28 |28 | 22710 9 {1
40 | 16 | 14 | 4454 | 35 |5 450 | 28 1798 Tarn M0 F T S

‘ |
50| 16 | 14 | 57 [4| 35 |5] 500 30 23 | 529 10| 9 |11
(60) | 16 | 14 | 70 |5| 4 6] 600 | 30 25 | 63110 | 9 |1
70 | 16 | 14 | 76 |5| 4 |6f 700 | 32 25,51 T 104 9 !11
| ! | |
80 | 18 | 18 89 | 5|4 6| 800 | 34 30 | 820 109 11
(90) , 18 | 18 [102 | 5| 375| 6| 900 | 36 3 | 92010 9 |1
100 | 18 | 18 108 |5 3756|1000 | 36 30 1020 10 | 9 }n
125 20 | 18 133 |5 4 61200/ 36 3 [1220 11 |10 |12
150 | 20 18 159 | 5| 45 61400 | 38 30 | 1420 11 |10 12
(175) | 22 1 18 (191 | 6|55 | 71600 | 38 30 (1620 11 |10 |12

; ‘ |

200 | 22 | 18 |216 | 7| 65 |8 ‘
(225)' 22 I 18 |241 [7] 65 |8 | ,
250 | 24 | 18 |267 (8|75 |9 |
py=6 kg/cm2

e ‘
10|12 | 12 | 14 |33 |4 200]| 22 187 96T 24 6B Ls
15 | 12 | 12 | 17 [3]|3 |4] (225 22 18 | 241 7 65 8
20 | 14 | 12 | 25 [3]|3 |4 20| 24 Foweiil 908l 8k LS LB
25 |18l 1271 83014 | 860 5 |5y 2N 185 998 LB T
32 | 16 | 14 | 38 4|35 |5 300 24 23 | 325| 9| 8 |10
40 | 16 | 14 | 445/4| 35 |5/ (325! 26 98 8B 9 %% W0
50 | 16 14 | 57 4|35 5| 35 | 26 28 | 376 | 9 ([ 8 |10
(60) | 16 | 14 | 70 |5| 4 |6/ 400 28 281 427 10 .9 I'n
70 | 16 | 14 | 76 |5]| 4 |6 450 | 28 23 | 476 |10 | 9 |1

| | |
80 | 18 | 18 | 89 (5| 4 6 500 30 28° 17 52011074 9 -]
(90) | 18 | 18 | 102 | 5| 375 si sool 30 25 | 631|109 |1
100 | 18 | 18 |108 | 5| 375|6| 700 | 32 25 | 720/ 10 | 9 |11
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Tabel 16 (jarg).

!
He b I a c o H| D, b I} R S H
r 1 v i
125 | 20 | 18 (133 [5| 4 |6 80 | 34 3 |80 109 |1
150 | 20 | 18 [159 | 5| 45 |6/ 900 | 36 3 | 92(109 |un
(175) | 22 | 18 | 191 |6 55 | 71000 | 36 30 [1020] 10 | 9 |11
p, = 10 kg/cm?
10 (-12 | 14| 14 (3|3 {4200 ‘ 26 23 | 216| 7| 65| 8
15| 12 | 14| 17 {3|3 |4[@25)] 26 T e b R L L4
20 | 14 | 14| 25 |33 |4f 250 | 28 23 | 267 8 1 751 9
25 | 14 | 14 | 32 4|35 |5[(275) | 28 28t 200 9] 8 110
32 | 16 | 18 | 38 |4{ 35 |5/ 300 | 30 23 | 35| 97| 8 |10
40 | 18 | 18 | 445|4| 35 |5/(325 | 30 93 | 81 1-9 |"8 I1p
50 | 18 | 18 | 57 |4| 35 |5 35 | 30 23 1376 L. 9. 1 8 1%
60)| 20 | 18 | 70 | 5| 4 |6 400 | 32 25 | 427|10] 9 |11
701 20| 18| 76 |5 4 |6]450 | 32 25 | 476 |10 | 9 |1
80 | 22 | 18 | 89 (5|4 |6 500 | 34 25 | 5291101 9 1t
(90) | 24 | 18 |102 |5| 375|6| 600 | 38 30 1 6810 L9
100 | 24 | 18 | 108 |5 375 |6 ;
! ‘
125 1 2 | 18113375/ 4 6l ; ;
150 | 26 | 23 |159 |5| 45 |6/ | |
ars)| 26 | 23 [191 |6] 55 | 7] Bl ot fta e
p, =16 kg/cm?
i - ¢
10 [ 14 14 | 14-13] 38 {420 ! 32 28 1216 7| 65| 8
el Wy (4dlias 231941 7. 658
20 | 16 | 14| 25 |33 |4 250 | 3432¢ | 25 | 267 Fid Eesing
25 | 18 | 14 | 32 (5|35 |65 | 3632* | 25 | 209 | 9| 8 |10
32 | 20 | 18 | 3 /5| 35.|6/300 | 36/32* | 25 |'325| 91 8 |10
40 | 22 | 18 | 445|5| 35 |6[(325)| 40/32* | 25 [ 351 | 9| &8 |10
50 | 24 | 18 | 57 |5| 35./6|.350 | 4234* | 25 | 376 | 9| 8 |10
(60) | 26 | 18 | 70 | 5| 4 |6 400 | 46/38* | 30 | 427 | 10| 9 |11
70 | 26 | 18 | 76 (5| 4 |6/ 450 | 50/44* | 30 | 476 | 10 | 9 |11
80 | 28 | 18 | 89 |[5| 4 |6 500 | 5852¢ | 34 |52 | 10| 9 |1
(90)| 28 | 18 102 | 5| 375|6/ 600 | 66/60* | 41 | 631 | 11 | 9 |12
100 | 30 | 18 | 108 | 5| 375 |6 ‘ 5
1265} 82 {18, ['188:4 6.4 | 7
150 | 32 | 23 [159 |6 45 |7
$975) 182 .0 28 0191508 L 58007
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Tabel 16 (jarg).

Dy b [ a ¢ S H Dv b { a ¢ > H
|
p, =25 kgjem?
& a
10 | 16 14 145151 8 61 200 ' 32 25 | 216 8 |-6,5%| 9
15 | 16 14 1745708 6 |((225) | 34 30 | 241 8! 65| 9
SV 1 e I R B T i B 71 250 | 34 30 | 267 9 7.5 L0
25 | 18 14 32 |6 35 |7]@275) ]| 34 30 | 299 | 10 | 8 11
32 | 18 18 38 [6]35 |7/ 30 | 36 }'-30 1°8325 4 10} 8 11
40 | 18 | 18 445/6| 35 |7/(325) | 38 | 3 | 351 [ 10| 8 11
[ | !

5 | 18 | 18 | 57 (6| 35 |7 350 | 42 | 34 | 376 | 10 | 8 11
(60) | 18 18 { 70 | 6| 4 71 400 | 46 | 34 | 427 [ 11| 9 12
700 1122 18 .1 /76- 6 | 4 71 450 | 50 3¢ | 476 | 11 | 9 12
80 | 24 18 |89 1 6°| 4 7.1 500 {68 - 4] 8290 11 100 12
90)| 26 | 23 |102 |6 | 375|7 , :
100 | 28 | 23 (108 | 6] 375 |7 |

i |
125 | 30 | 25 [133 |6 4 7 i .
150 | 30 | 25 | 189 16.| 45 |7 ' 5
(175),1- 32 | 295+ | 191 47| 8518 i

Mirkus. Tingrohul p,= 16 kg/cm? *-ga tahistatud moddet b voib kasutada
ainult olukorra puhul: p, < 16 kg/cm?, ¢ < 120° C.

Pokk-keevitatud dérikute kasutamispiirkond on méaératud jargmiste suu-
rustega: '

tingrohk p, =16 kg/cm?: temperatuuril kuni 400°C tinglabimoddud D, = 10—1000 mm;

tingrohk p, =25 kg/cm®: 9 , 400°C tinglabimoodud DZ= 10— 800 mm;
tingrohk p,=40 kg/cm?: 3 » 425°C tinglabimoodud Dy = 10— 500 mm:
tingréhk p, =64 kg/cm?: = , 450°C tinglabimoodud Dy = 10— 400 mm;
tingrohk p, = 100 kg/cm?: % » 450°C tinglabimdodud D, = 10— 300 mm.

Pokk-keevitatud aarikute mooted (joon. 19) on toodud tabelis 17. Maooted,
mis on {ihised koikidele aérikutele, leiduvad vastavalt tingrohule tabelites
10 ja 11.

[naBkotaoryp6onpom’is koostatud standardi projekti (1950. a.) kohaselt
on pokk-keevitatud airikutele tingrohuga p, = 200 kg/cm? nahtud ette t66-
piirkond temperatuurini kuni 530° C ja tinglabiméootudele D, = 15—250 mm.
Adrikud tuleb valmistada seejuures sepistatutena. Tootemperatuuril kuni
425° C on d&ariku materjaliks teras 20, temperatuurini 530° — legeeritud
terased 20M, 12XM, 15XMA. Tihenditena on ette nahtud terasest hammas-
tihendid.

[naBkotsoryp6onpom’i normaalide (1950. a.) kohaselt tuleb keevis-
ombluse tugevuse tostmiseks tingldabimootude puhul D, > 125 mm kasu-
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Tabel AT

Pokk-keevitatud ddrikute mooted (joon. 19) mm
(FOCT 1260-41 kuni 1264-41 jérgi).

’ ’ b h m ‘ | !
R A e o b g ey GO LB R !
i ‘ * ‘ *% # l #k * % | {
p,= 16 kg/cm?
R R TR e b b i
10 14 14 ; 42 28 3 4 14
15 17 14 ; 46 ! 34 3 4 14
20 25 14 | 46 ‘ 38 3 4 14
25 . 32 14 ‘ G R 35 4 14
32 38 R 1 50 f 52 3,5 4 18
40 44,5 16 1 50 ‘ 60 3,5 4 18
|
50 57 16 | 56 ‘ 70 575 5 18
(60) 70 18 : 56 i 84 .5 5 18
70 76 18 | TR e 4 5 18
80 PRI A" e L 108 4 5 18
(90) 102 20 60 | 118 4 5 18
100 108 20 60 | 128 4 5 18
125 133 22 B8 titel 112 182 4 6 18
150 159 | 24 , 68 it 2182 45 6 23
(175) 191 26 ‘ 72 TG 5,5 6 23
200 216 26 72 | 236 6,5 6 23
(225) 241 28 76 260 6,5 6 23
250 267 30 82 290 7,5 8 25
(275) 299 30 86 314 8 8 25
300 325 30 86 340 8 8 25
(325) 351 32 92 364 8 8210
350 376 34 96 394 8 8 \ 25
400 427 | 36 104 448 9 10 30
450 476 40 114 R 502 9 10 30
500 529 44 122 550 %9 10 34
600 631 48 144 | 668 l.i.'9 10 41
700 720 50 144 | -.748 10 12 41
800 820 52 144 | 858 11 12 41
900 920 54 144 | 958 13 12 41
1000 1020 56 158 1066 | 14 12 48
; | | .
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Tabel 17 (jarg).

b h m
Dv a e = S R ]
* E2 3 * E2 3 ‘ * } sk
p,=25 kg/cm?
4 g persiet
10 14 16 50 - ek Solr VRO el 14
15 17 s 1 50 34 8.1 s 14
20 25 | 16 50 40 § i ma 14
25 a3 ) 16 50 Mo s S 14
32 38 18 56 56 3,5 R
40 4,5 18 56 i 64, | 85" | wis 18
50 57 20 60 78 3,5 f 5 18
(60) 70 22 68 88 &8 T as 18
70 | 76 22 68 B | 40 6 | 18
80 89 22 74 18 | 40 | 6 18
(90) 102 24 74 12224 P 0 1088 23
100 108 24 78 132 ©40 l 6 23
125 oo e S 86 T R G T 2%
150 158 | 730 Y 190 AN e 2%
(175) 191 | 32 90 214 S5 s 25
| |
200 216 | - 34 94 244 65 | 8 25
225) | Sk248s | 36 98 272 65 | '8 30
250 27 | 36 106 298 7,5 ; 10 30
(275) 299 | 38 50 R ey oeten ALY 30
300 325 | 40 , 116 AR SN 8T A0 30
(325) 351 42 b o 380 R e 34
350 376 44 124 406 8 10 34
400 427 48 132 464 9 10 34
450 476 | 50 132 514 9 12 34
500 529 52 145 572 9 12 41
600 631 | 56 145 672 A 41
700 720 | 60 190 780 7 A, - 48
800 820 64 200 . 884 1 | 15 48
p,=40 kg/cm? ‘

0 | 14 ol s T B e e Al iy 950
15 17 16 50 34 ’ I hald ER L
20 25 16 g 50 40 g By G L
i 51
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Tabel 17 (jérg).

b } h m
Dy a ’ S R {
* I Aok ‘ L% ) E2 3 * [ E2 3
% | 32 R Y 44 ! 3,5 5 | 14
32 38 18 . 56 56 e 5 18
40 44,5 18 ‘ 56 64 e 5 18
50 57 20 60 78 3,5 5 18
70 76 22 68 98 4 6 18
80 89 | 24 74 112 4 6 18
(90) | 102 24 ‘ 74 122 4 6 23
100 108 26 78 136 4 6 23
125 133 28 ; 9% 160 4 8 25
TR R S e 190 45 8 | 25
(175) | 191 36 96 222 5,5 10 30
200 | 216 38 106 248 6,5 10 30
225) | 241 TS ST 276 6,5 10 34
250 | 267 42 £ 18 306 7,5 10 34
(275) | 299 | 44 A 330 8 10 34
1 ‘
300 | 325 46 126 360 9 12 34
(325) | 351 | 50 Fo. 130 388 10 12 34
350 376 52 ’ 144 418 10 12 34
400 | 427 58 150 470 11 12 41
450 | 476 60 160 530 12 14 41
500 | 529 64 | 170 580 14 15 41
p, =64 kg/cm?

10 14 18 | 18 56 | 56 | 34 | 34 3 4 14
15 17 18 | 20 56 | 62| 38 | 42 3 5 14
20 25 20 | 24 60 | 68 | 48 | 52 3 5 18
25 32 2% 2 68 | 74 | 52| 60 3,5 5 18
32 38 24 | 28 74 | 78 | 64 | 68 3,5 5 23
40 44,5 24 | 28 6 821 137 3,5 5 23
50 57 2% | 30 | 78| 8 | 8 | 90 3,5 5 23
70 76 28 | 34 86 | 94 | 106 | 114 5 6 23
80 89 30 | 36 90 | 100 | 120 | 128 5 6 23
(90) 102 327} 38 96 | 106 | 130 | 138 5,5 6 25
100 108 32 | 38 | 100 | 112 | 140 | 148 6 6 25
125 133 38 | 46 | 112 | 120 | 172 | 184 | 6 8 30
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Tabel 17 (jirg).

b h {
D, a ——f1 S R l
% FRgas % { sk * sk 5 ‘
| | g
150 159 42 | 50...]+128 ' 136 | 206 | 214 6,5 TS
(175) 191 44 52 | 128 | 144 | 230 | 242 8 10 34
200 216 46 54 | 140 r 156 | 260 | 272 9 10 34
(225) 241 48 56 | 150 | 160 | 288 | 296 10 10 | 34
250 267 50 58 | 160 | 164 | 314 | 326 11 0 | 4@
(275) 299 52 60 | 160 | 170 | 338 | 334 12 ) S D |
300 325 54 62 | 162 | 176 | 372 | 380 13 12 41
(325) 351 58 ’ 66 | 168 | 192 | 410 | 412 14 g 41
350 376 60 | 68 178 ‘ 204 | 430 | 438 15 AR 41
400 427 66 ‘ 76 | 192 | 220 | 488 | 500 17 b2 99 48
p,= 100 kg/ecm?
10 14 18 18 64 76 | 34 34 3 4 14
15 17 18 20 64 78738 42 3 5 14
20 25 22 24 64 76 | 48 52 3 5 18
25 32 24 26 70 78 | 56 60 3,5 5 18
0 38 24 30 80 80 | 64 72 3,5 5 23
40 445 | 26 32 82 84 | 76 80 3,5 5 23
50 57 28 34 90 9% | 86 94 4,5 5 25
70 76 32 38 | 104 | 110 | 110 | 118 6 6 25
80 89 34 40 | 110 | 116 | 124 | 132 6 6 25
(90) 102 38 44 | 110 | 120 | 138 | 146 6,5 6 30
100 108 40 46 | 120 | 130 | 152 | 160 7 6 30
125 133 42 50 | 134 | 144 | 180 | .188 9 8 34
150 159 48 56- | 152 | 164 | 214 | 229 10 8 34
(175) 191 52 60 | 162« 178 | 242 | 254 12 10 34
200 216 56 64 | 174 | 188 | 272 | 284 13 10 41
(225) 241 58 66 | 190 | 204 | 300 | 312 15 10 41
250 267 62 70 | 200 | 216 | 330 | 342 16 10 41
(275) 299 66 74 | 200 | 228 | 362 | 370 17 10 48
300 325 70 80 | 220 | 240 | 392 | 404 18 12 48




Mirkus. Mooted *-ga margitud lahtritest valida
aarikutele tingrohuga p, =64 kg/cm? olukordade
puhul p, < 64 kg/em2, ¢t < 120°C;
P, < 50 kg/em?, ¢ < 300°C;
P, < 40 kg/cm?, ¢ < 400°C;
pe < 34 kg/em?, { < 425°C;

aarikutele tingrohuga p, =100 kg/cm? olukordade

puhul p, < 100 kg/cm?, ¢t < 120°C;
p, < 80 kg/em?, t< 300°C;
p, < 64 kg/em?, ¢ <400°C;
p, < 54 kg/em?, t < 425°C;

Mooted **-ga margitud lahtritest valida aariku-
tele tingrohuga p, = 64 kg/cm? olukorra puhul p, < 27 kg/em?, t < 450°C;
adrikutele tingrohuga p, = 100 kg/cm? olukorra puhul  p, < 43 kg/em?, ¢ < 450°C.

N 1, R
s S
| Kalle 1:3
< R
| / ‘ i l[ B
i 7 T I
i) N7k
. | S
i qu ' , ,KM
m ' ?
9 !
k | . |
1)) " t
Joon. 19. Joon. 20.

tada erilist terasest tugirongast toru ja aariku sisemistel liitepindadel
(joon. 20).

Lahtised ddrikud (tifip V/II) kasutatakse laialdaselt just korge-
matel temperatuuridel ja rohkudel (p, =40 kg/cm? ja rohkem). Lahtiste
darikute peamine eelis seisab liite elastsuses, mistottu temperatuuri muu-
tumistel poltide ja dédrikute tdiendavad deformatsioonid ei kutsu esile iiksi-
kute detailide liigset iilekoormust (vt. ka Masina-elemendid II, Poltliites
tekkivad pinged). Aidriku kujundus on toodud joonisel 21. Lahtiste darikute
materjaliks on temperatuuridel kuni 450° C Cr. 4, Cr. 5, teras 30 voi 35.
Aidriku toeks toru otsa kujundatud tugirongas valmistatakse terastest Cr. 3,
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Cr. 4, 15, 20, 25. Tikkpoltide materjaliks lahtistele ddrikutele temperatuuril
400—450° C on 30XMA ja teised legeeritud terased vastavate spetsiaalsete

tehniliste tingimuste kohaselt, madalamatel temperatuuridel — terased
Cr. 5, 30, 35, 40.
Lahtiste darikute kasutamispiirkond on méédratud jargmiselt:
tingrohk p, =40 kg/cm?: temperatuuril kuni 425°C tingldbimddud D, = 10—400 mm;
tingrohk py=64 kg/cm2: & , 450°C tingldbimoodud Dy= 10—400 mm;
tingrohk p, = 100 kg/cm?; % ,  450°C tinglabimoddud D, = 10—300 mm.
0
e Sl o
iy 9
\ R I <
/ x\k\ jl 5 g
o £ ;
v/ R
! / / ~
D AQz—“—l ‘ ‘
===
N
/f P
BT T
. 74 |
-q . I
Ly

Joon. 21.

Mooted lahtistele ddrikutele on toodud tabelis 18 (tdhised jooniselt 21).
Ulejaanud mooted leiduvad tabelis 11.

Lahtised ddrikud keevitatud tugirongal (tiip /X) on
oma tugironga kujundamiselt norgemad. Neid kasutatakse seepidrast ainult
tingrohuni 25 kg/cm? ja temperatuurini 300° C.

Lahtised ddrikud toru tagasipodératud serval
(tiitip X) on nende viikese tugevuse tottu ette ndhtud kasutamiseks ainult
tingrohkudel 2,5 ja 6 kg/cm? ja, temperatuuridel kuni 300° C.

Adrikliidete {ildist ja laialdast kasutamist on pohjustanud nende pea-
mised eelised: viike teljesuunaline gabariit, lihtne kokku- ja lahtimon-
teerimine ning kiillaldane tookindlus ja ohutus ekspluatatsioonis. Adriklii-
dete puudusteks on aga peamiselt: liite jaikus (ei ole voimalik ka liidetud
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Tabel

18.

Lahtiste ddrikute mooteid mm (joon. 21) (FOCT 1265-41 kuni 1267-41 jérgi).

b n E
D, a D, L | m s R i
# ok # ok 1' l
p,=40 kg/cm?
10 14 | 32 Vs 8 CERET Al R e
15 17 | 32 14 10 35 | 28| 3 2 | 14
20 25 | 42 | 14 10 T Migr CiAE 2 | 14
25 32 | 48 16 12 40 | 44| 3 2 | 14
32 38 | 54 16 12 90| 50| 3 2 | 18
40 45| 62 18 14 45 | 58 | 3 2 | 18
50 57 | 76 18 14 S s g fas
70 76 | 9 20 16 50 | 92| 4 2 | 18
80 89 | 108 22 | 18 55 | 104 | 4 2 | 18
©0) | 102 | 122 2 l 18 o-Lies Al it s
100 108 | 132 2% 18 60 | 128 | 375 | 2 | 23
125 133 | 158 28 22 70 | 152 | 4 3 | 2
150 150 | 184 30 2 75 | 178 | 45 | 38 | 25
a7s) | 191 | 22 34 26 85 (220 | 55 | 3 | 3
200 | 216 | 246 | 36 28 9 | 240 | 65 | 3 | 30
(225) | 241 | 270 40 32 100 | 264 | 65 | 3 | 34
250 | 267 | 208 | 42 34 TR ro s meiae B R
275) | 299 | 326 44 36 115 | 320 | 8 3 | 34
300 | 325 | 360 46 40 125 | 354 | 9 4 | M
(325) | 351 | 386 50 42 135 | 380 | 10 4 oo
350 376 | 414 | 52 44 | 140 | 408 | 10 4 34
| | | |
400 | 426 | 411 | 58 P ooest bass s s b
py=64 kg/cm?
¥ VT e ’ — R T .
10 | 14 | 32| 14|16 | 10 14| 35| 28| 3 2 | 14
15 | 17 BTl g WS
2 | 2 2 |16 (18 [ 12| 14| 40| 38| 3 R
25 | ‘82 | 52 ['18 | 2 | 14|16 | 45| 46| 35 | 3 |18
32 | 38 | 60 | 18] 20 |as |16 | 45} 54| .85 | 3] 1B
40 445 | 72 | 20 | 24 | 16 | 18 | 50 | 62 35 |- 8 | 18
50 STV TR ’ 16 } 20| 50| 1871 85 3 18
70| 76 ‘{104 | 24| 28 |'18 | 22 | 60 | 1001 5 | 3 118
80 | 8 | 114 | 2 | 30 | 20 | 24 ! 65| 10| 5 3 |18




Tabel 18 (jarg).

’ | : |
| | !
D, a D, — & oS R
* E2d * Ead i |
| | | |
| ! | : F
(90) | 102 [130 | 30 | 3¢ | 24 | 28 751 1043 85 L4 S 0e
100 | 108 | 142 | 32 | 36 | 24 | 30 80 | 136 | 6 31 23
125 | 188 | 174 | 36 | 40 | 28 | 34 9 | 168 | 6 4 | 2
150 | 150 | 204 | 40 | 46 | 32 | 38 | 100 | 198 | 65 | 4 | 25
(175) | 191 | 230 | 44 | 52 | 34 | 40 | 110 | 224 | 8 | 4 | 30
200 | 216 | 260 | 48 | 56 | 38 | 44 | 120 [ 254 | 9 | 4 | .30
|
225) | 241 | 286 | 52 | 58 | 40 | 46 | 130 [ 280 | 10 | 4 | 34
250 | 267 | 314 | 58 | 64 | 46 | 50 | 145 | 308 | 11 4 | 34
275) | 200 | 342 | 60 | 66 | 48 | 56 | 150 | 336 | 12 4 | 34
300 | 325 | 370 | 64 | 70 | 50 | 60 | 160 | 366 | 13 4 | 34
(325) | 351 | 400 | 68 | 74 | 54 | 64 | 170 | 394 | 14 5 | 34
350 | 376 | 432 | 72 | 78 | 56 | 68 | 180 | 424 | 15 5 | 34
400 | 426 | 486 | 82 | 80 | 64 | 74 | 205 | 478 | 17 5 ; 41
|
py=100 kg/cm?
sl : ! | : g o
10 14 32 b 16 |18 f 42 hoieed a0 98 ] .8 2 | 14
15 17 38 | 18| 2 | 14 | 16 | 45 1 84119 2 | 14
20 25 42 18 20 [ 14 16 4511 38 3 9 18
% | 32 | 52 | 20 | 24 | 16| 18 | 50 SETR ST e e AR
32 38 | 60 | 20 | 24 | 16 | 18 | 50 | 54| 35 3 |
40 Mp| 72 1 -9 .2 18, 1% 200 -55 1~ 62 3,5 3 23
50 57 82 | 24 | 28 | 18| 22 |' 60| 78| 45 3 | 2
70 76 | 110 | 32 | 3 | 24 | 28 | 8 [ 106 | 6 8|98
80 89 | 122 | 36 | 40 | 28 | 32 | 90 | 18 6 3 25
(90) | 102 | 134 | 40 | 44 | 32 | 36 | 100 | 130 | 65 3.} a0
100 | 108 | 150 | 42 | 46 | 32 | 36 | 105 | 144 | 7 3 | 3
195 | 133 . [ 178 | &8 | 52 | 38 | 42 | 1% | 472} .9 4 | 33
|
150 159 210 54 60 | 42 46 | 135 | 204 | 10 4 33
(175) | 191 240 | 58 | 64 | 46 | 50 | 145 | 234 | 12 4 | 83
20 | 216 | 272 | 64 | 70 | 50 | 54 | 160 | 266 | 13 4 | 36
(225) | 241 30t | 70 | 76 | 56 | 60 | 175 | 208 | 15 4 | 39
250 | 267 | 334 | 76 | 82 | 60 | 66 | 195 | 328 | 16 4 | 39
(275) | 200 | 364 | 78 | 84 62 | 68 | 195 | 358 | 18 4 | 48
300 | 325 | 396 | 82 | 88 | 64 | 70 |25 | 388 | 18 | 4 | 48
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Midrkus. Mooted *-ga margitud lahtritest valida
adrikutele tingréhuga p, =64 kg/cm? olukordade
puhul P, < 64 kg/em?, ¢ < 120°C;
Py <50 kg/em?, ¢ < 300°C;
P,/< 40 kg/cm?, < 400°C;
Py < 34 kg/em?, t < 425°C;
adrikatele tingrohuga p, =100 kg/cm? olukordade s
puhul Py < 100 kg/cm?, ¢ < 120°C;
p, < 80 kg/em?, ¢ < 300°C;
p, < 64 kg/em?, ¢ < 400°C
p, < 54 kg/em?, ¢ < 425°C.
Mooted **-ga margitud lahtritest valida aariku-

tele tingrohuga p, = 64 kg/cm? olukorra puhul P, < 27 kg/em?, t < 450°C;
ja ddrikutele tingréhuga p,= 100 kg/ecm? olukorra
puhul pe < 43 kg/em?, ¢ < 450°C.

elementide teljesuunaline deformatsioon), suur gabariit teljega ristiolevas
tasapinnas, korrodeerumise oht ja suhteline kallidus.

b. Adrikutihendid.

Adrikliite hermeetilisuse tagamiseks tuleb tihendada liite toopinnad,
s. t. ddrikute vastakuti asuvad lauppinnad. Monedel juhtudel piiiitakse 1dbi
ajada .ilma erilise tihendi kasutamiseta, téodeldes lauppinnad eriti siledaks
(kaabitsetud pinnad), kuid t66 kallidus ja liite vdike hermeetilisus nouavad
siiski enamikel juhtudel mitmesuguste dédrikutihendite kasutamist. Adriku-
tihendid peavad liite tiheduse saavutamiseks olema pehmemast, plastilise-
mast materjalist kui dérikud.

Adrikutihenditena kasutatakse:

a) mitmesuguseid pehmeid, mittemetalseid materjale, mis kuuluvad kas
orgaaniliste (kummi, nahk, tselluloosi produktid, kunstvaigud jms.) voi
anorgaaniliste ainete (asbestmaterjalid) hulka;

b) mitmesuguseid metalle (vask, seatina, alumiinium, teras).

Pehmetest tihendimaterjalidest kasutatakse peamiselt
kummit, nahka, asbestpappi, mitmesuguseid asbesti alusel loodud lehtmater- .
jale (paroniit jms.), fiibrit, tekstoliiti, immutatud v6i kummeeritud riiet jne.
Parema tiheduse saamiseks tehakse monikord dérikute lauppinda 2—3 kont-
sentrilist madalat soonekest.

Kummi leiab madalate temperatuuride juures tihendimaterjalina vord-
lemisi laialdast kasutamist mitmesugustes, peamiselt veele madratud torus-
tikkudes, samuti aga ka happeliste keskkondade puhul. Eriti tuntud on
kummi hea vastupanu soolhappele. Kummit toodetakse tihenditeks plaati-
dena, rongastena, néorina jne.

Kummi on jaotatud oma omaduste jdrgi 14 gruppi. Nii niiteks on
I grupi kummi hésti pehme, elastne, II grupi kummi — keskmise kovaduse
ja elastsusega, IV grupi kummi — pehme, kuumuskindel, IVa grupi kummi
— keskmise kovaduse ja elastsusega, kuumuskindel (t° < 150°C), jne.
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N a h k on iiks paremaid tihendimaterjale veele korgetel survetel ja tava-
listel temperatuuridel. Keevale veele ja aurule nahk ei sobi.

Asbestpapp on tuntud oma kuumusekindluse poolest. Teda kasuta-
takse suhteliselt madalatel rohkudel. Vedelikuliste keskkondade kui ka kor-
gemate rohkude (< 15 kg/ecm?) puhul tuleb asbestpappi immutada. Valmis-
tatakse ka mitmesuguseid spetsiaalmarke, nagu happekindel asbest jms.

Paroniit on laialdaselt kasutusel kiillastatud ja tilekuumendatud auru
torustikkudes. Samuti kasutatakse paroniiti mitmesuguste vedelikuliste ja
gaasiliste (nii happeliste kui aluseliste) keskkondade puhul temperatuurini
kuni 100° C.

Pappi (tavalist) voib kasutada ajutise tihendina madalatel rohkudel ja
temperatuuridel (ndit. hiidraulilisel proovil). Olis immutatud tehnilist pappi
(paksusega 3—5 mm) kasutatakse edukalt madalrohu-gaasitorustikkudes.

Fiiber sobib kasutamiseks korgetel rohkudel, kuid madalamatel tempe-
ratuuridel, peamiselt neutraalsete gaasiliste keskkondade puhul.

Tekstoliit on kasutatav samuti mittekorgetel temperatuuridel.

Kindlama kuju ja suurema tugevuse ning vastupanu saavutamiseks (mis
on vajalik korgematel rohkudel), varustatakse pehmed tihendimaterjalid
sageli metalse timbrise voi tugivorestikuga. Nimetatud kujundusest on tun-
tumad asbometalltihendid (ka — rongad). Kattemetallina kasutatakse
vaske, messingit, alumiiniumi vms. Asboterastihendid koosnevad kahest
asbestpapplehest (paroniidi tiiiipi), millede vahele on asetatud terasest
perforeeritud tugistik (karkass). Kirjeldatud iimbrise voi tugivorestikuga
adrikutihendite tiiipidest on enam levinud ka gofreeritud, pehmetéidisega
metalltihendid (rohkudel iile 15 kg/cm?).

Joon. 22.

Joonisel 22 on nditena toodud &darikutihend, kus gofreeritud terasseibi
soontesse on darikliite montaazil asetatud grafiiditud noori.

Metalltihendeid kasutatakse peale metall-lehtede (-rongaste) veel mitme-
sugustes erikujudes (hammastihendid, membraantihendid jms.)

Tavalised metalltihendid on harilikult umbes 2 mm paksused rongad,
millede ristloike 1abimoot koigub piirides 1,5 kuni 6 mm.

Hammastihendeid kasutatakse peamiselt korgetel rohkudel. Hammas-
tihend kujutab endast metallrongast, mille pinnad on hammastatud (sageli
ka rihveldatud) (joon. 23). Hermeetilisus saavutatakse aarikliite eelpinges-
tamisel hammaste tippude deformeerumise tulemusena. Hammastihendite
materjalina tingrohule p,= 200 kg/cm? kasutatakse T'OCT-i projekti
(1950. a.) kohaselt teraseid 08, 10, Armko-A, JKI ja XKI-M (t° < 450°),
510 ja J1T (t° < 530°). Hammastihendite mitmekordne kasutamine on tiili-
kas, kuna uuel kasutamisel tuleb tihendi hambad uuesti t66delda.
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Hammastihendite kujundamisel tingrohule p, = 200 kg/cm? voib ldhtuda
tabelis 19 toodud andmeist, mis on véetud iilalnimetatud TOCT-i projektist.

Tabel

Hammastihendite mooted mm (joon. 23).

19.

D, d, d, b h
g I R e
15 o8 “puigg il i 0,65
20 SRR O H 0,65
25 R 3 0,65
32 50 | 5 .85 3 0,65
40 56 | 38 3 0,65
50 - BT 3 065 |
60 86 62 3 065 |
70 97 Al e 0,65
80 116 %1 8 0,65
100 138 106 | 4 0,85
125 170 18 il v 0,85
150 19 | 154 4 0,85
175 214 174 4 0,85
200 245 YOI/, i 8 0,85
225 268 i T 0,85
{
250 319 - R 0,85

Joon. 23.
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Membraantihendid (joon. 24) on oma konstruktsioonilt kui ka
valmistamise ja monteerimise seisukohalt suhteliselt lihtsad ja hoolika kee-
vitamise puhul ka kiillalt tookindlad. Tihend kujundatakse 2—3 mm paksus-
test toru tugidirise siseservadele keevitatud rongastest, millede tihendipin-
dade vahelt vilja ulatuv osa (10—15 mm) keevitatakse kokku liite mon-
taazil.

Adrikliidetesse sobivate tihendimaterjalide valiku holbustamiseks on
esitatud andmed tabelis 20. Toodud piirid toorohkude ja -temperatuuride
osas on orienteeruvad, milledest voib teatud konkretiseeritud to6otingimuste
juures korvale kalduda kiillaltki suurtes piirides.

Adrikutihendite kasutamisel tuleb meeles pidada, et normidega T'OCT
1235-41 kuni 1273-41 ettendhtud &darikute mooted on mdédratud, lahtudes
pehmete tihendimaterjalide ja gofreeritud pehmetdidisega tihendite kasuta-
misest. Juhul, kui kasutatakse metalltihendeid, tuleb teostada &arikutele
kontroll-tugevusarvutus, -vottes konkreetselt arvesse metalltihendite tundu-
valt erinevaid elastseid omadusi, vorreldes pehmete tihendimaterjalidega
(vt. Masina-elemendid II, Poltliite arvutuse alused).

Tabel 20.
Tihendimaterjalide kasutamine ddrikliidetes.
Maklsi- Maksimaalne :
Keskkond maa~ne tostempera- Soovitatav tihendimaterjal
toorohk S 0
kg/cm?
Vesi, mitmesugused neut- 2 120 Papp, harilik
raalsete soolade lahused 6 IL 60 Kummi (Il gr.)
10k - 150 Kummi (IVa gr.)
; 40 | 50 Paroniit
b B0t <. 450 Paroniit ¥ (unifitseeritud)
100 250 Asbometalltihendid vaskiimbrisega
160 30 Nahk i
160 30 Kummeeritud riie (rongastena, man-
settidena)
Vesi, iilekuumendatud 30 300 Vask
40 300 Paroniit
100 275 Vihese siisinikusisaldusega teras
(Armko) :
25 300 Asbometallrongad
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Tabel 20 (jarg).

Maksi- | paksimaalne
Keskkond maa.lne tootempera- Soovitatav tihendimaterjal
toorohk taur °C
kg/cm?
Veeaur 1,5 110 Asbestpapp, grafiiditud
¢ 120 Tihendipapp (tselluloos-)
15 200 Asbestpapp, immutatud
40 300 Paroniit, asbometallrongad, kummee-
| ritud riie
45 350 Vask
60 450 | Vihese siisinikusisaldusega teras
(Armko)
i e e i
Inertsed gaasid ja aurud 6 60 | Kummi (IT gr.)
(lammastik, vesinik, ohk
jt)
10 150 ! Kummi, mitteelastne
15 100 Alumiinium
40 300 Paroniit
40 30 | Nahk
- 400 ' Asbestpapp, immutatud
ek — - ‘ -7 VE HECSR I S T e TR
Hapendava mojuga gaa- 6 300 ;Asbest, immutatud
sid ja aurud . B2 50 Kloorviniiiilplastikaat
: 40 300 Paroniit, asboterasrongad
150 30 Fiiber (hapnikule)
200 500 | Teras Sl
Kontsentreeritud ~mine- 6 300 Happekindel asbest
raalhapped  (limmastik-, | 200 500 Kroomnikkelterased
vdivel-, soolhape jt.) ja
tugeva hapendava moju-
ga soolade lahused
. 6—40 80—30 | Tihendipapp
40 50 Kloorviniiiilplastikaat
80 3075¢ Fiiber
75 100 Paroniit
| — 80 ° | Tekstoliit
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Tabel 20 (jarg).

Mak]Si' Maksimaalne I
Keskkond 1.1.1.?3~ne~ tootempera- Soovitatav tihendimaterjal
toorohk e ok ’
kg/cm? ‘
Kerged naftasaadused 6 85 Tihendipapp, immutatud
(bensiin, petrooleum jms.) 40 | 60  Kloorviniiiilplastikaat
75 | 100 Paroniit ¥B, (unifitseeritud ja vulka-
\ niseeritud paroniit, spetsiaalselt im-
| mutatud)
(o) 30 i Fiiber
! 7o ‘ — Ferroniit
Rasked naftasaadused | 6 | 85 Tihendipapp
(masuut jms.) e B ) 30 Fiiber
| 7% | 250 Paroniit YB
Orgaanilised lahustajad 20 [ 300 | Happekindel asbest
ja siisivesinikud E 200 | 500 | Kroomnikkelterased
Hapete ja aluste lahjen-; I 50 Seatina, kloorviniiiilplastikaat
datud lahused f 6 100 Kummi
F 6 150 Kuumuskindel kummi
1 40 l 300 Paroniit
} el 400 Asbestpapp, grafiiditud (alustele)
Aluste (soobenaatrium, — 50 Kloorviniiiilplastikaat
-kaalium jt.) lahused ja| - 30 200 Asbestpapp
ammohiaak [ 40 - 300 Paroniit, asbestsiiddamikuga terasron-
|
i gad.

c. Keermetatud liited.

Keermetatud liiteid kasutatakse peamiselt vdiksemaldbimooduliste torus-
tikkude puhul. Liited teostatakse mitmesuguste keermetatud erikujuga ele-
mentide abil, mis on ette ndhtud kas samaldbimooduliste voi ka erinevate
ldabimootudega torude {ihendamiseks, torustiku suuna muutmiseks, torustiku
harustamiseks voi ka torustiku otste sulgemiseks. Selliseid vaheelemente
nimetatakse iildiselt toruliitmikkudeks (fitinguteks). Suurematel 1abimootu-
del kasutatakse keermetatud liitmikke ainult manteltorude {ihendamisel
(labimooduni kuni 600 mm). -

Toruliitmikud {ildotstarbelistele torustikkudele valmistatakse tavaliselt
kas terasvalust voi tempermalmist. Nii on normidega OCT 3357 kuni 3368
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Tabhel 21

Teras-toruliitmikkude sortiment tingrohule p = 16 kg/cm? (OCT 3357 jirgi).
Y

E : - . :
x Eskiis Nimetus ja o Eskiis .Nlmetus ja
O iseloomustus O iseloomustus
@] o
e e 2 : BNt
d,
3359 Lihtpolvik 3364 Uleminekumuhv
dy=dy dy > dy
Yy, —8"” dy=1,—8"
dy = 3jg— 6"
a,
3360 Lintkolmik || 336 Pigsirt
dy = dy=dj | e
1/4 o 8H
: : f S | s L
‘ l |
|4, 3366 Vastumutter
3361 ] Uleminekukol- {oyg i
e
mik |
7 ( o dy=ds > dy |
I dl Sae 1/'2 AR - —_— S e e Mt SR S R0
| dy=1/,— 6" |
a | i
e 3367 | Kaarpdlvik
d‘ | ! 1/‘) — g
3362 b Lihtristmik | e
S > < di=dy=dz= | ‘
" | =d, ‘ '
Ii Yo =o' l ‘
d, Lo o e
i it aBurida )
| " 1
! | |
\ : | : ;
1l 3368 | ' Vahetiikk
3363 | Lihtmuhv { 1)y
Yy—8" |
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Tempermalm-toruliitmikkude sortiment (OCT 752 jargi).

Tabel 22.

g : e . :
43 Eskiis Nimetus ja | = Eskiis Nimetus ja
O iseloomustus 3) iseloomustus
@) = o
d
2. )
755 S| Lihtpolvik 760 A, Liht-harukolmik
dy = d, ! o '—}E_ dy=d,=dy
1y—4" r_' 1,7, 8, 1"
d‘ ‘ )
756 Uleminekupdl-
_ s v 761 4 Ulemineku-
/ Zl o ;1/2 harukolmik
159 G 1 ¢ d, =dy>d.
Lfs Lyt f }_ dy =3, — 20)7;
d, dy =13, ! F, et ¥ RGBT
Y 2 =1y 4
34 ja 1 e
757 Lihtkolmik 762 Kujukolmik
B i dy>dy > d,
| o 4 dy =3y, — 2'/5";
dy =1 —1";
dy =1, —2";
758 Uleminekukol-
mik >t
d, = &> d, 763 Lihtristmik
d1=1/2-—4"; d1=d2=d3=d4
dy =1y —3" 1y — 4
759 Kahe iilemine- || /6% Ule.minekurist-
kuga kolmik mik .
d1>d3>d2 d1=d3y
dy =3y —2"; gl Hyl
dy=1fy— 1" St i
dg =1/ — 11/y" diseth4
| dy=1/y—3"
5 i
Masina-elemendid XIII 65



Tabel 22 (jéirg).-
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SR
a

768 s ot
| W . 'v"
£ |
|
f 4

Nimetus ja : Eskiis Nimetus ja

iseloomustus g iseloomustus
Kahe iilemine-
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d, > dy > dy; I ' Kaksikni

ppel

d4= d2 | IIJ 1/‘_3n
dy =%, —2" ‘ J :
dy =Yy — ¥ ! 1§ i
dq = l/g e 11/2" \ et sty B A

1
‘ I
) Liht-harurist- - ‘
| mik
\dy = dy=dy=d 772 | Uhendusmutter
| 1/2n, 3/4//’ 1" 1/4_ 4"

S i E
| Ulemineku- - i

haruristmik i
dy=4dy. 43=4dy) | d; Ulemineku-
iy d; ,, 1 nippel
d1= /47 | 1 d=3/—4"'
17 11/ " 1 ' ® 8 ’
#e LS i | dy=14—3"

d. = l/zlll 3/41/ d, l 2 4

'; LRI e Gto ol s
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Tabel 22 (jirg).

£ =
1 Eskiis Nimetus ja ) Eskiis Nimetus ja
O iseloomustus || O iseloomustus
R & PERTISGT T
m Torusadul 3369 g | T K:hle 'tll(aruga
N = N o
N i
= dy =1, — 11/,

antud kuju ja mooted terasliitmikkudele tingrohuga p, = 16 kg/cm? ja nor-
midega OCT 752 kuni 777 ning OCT 3369 tempermalmliitmikkudele ting-
rohuga 16 kg/cm? (ldbimoot '/,”—1'/y”) ja 10 kg/ecm? (ldabimoot 27—4”).
Liitmikkude nimildabimoodud on maaratud tollides*liitmikkudel oleva toru-
keerme (OCT HKTII 266) jargi. Liitmikkude tiiiibid on toodud tabeleis 21
(OCT 3357 jargi) ja 22 (OCT 752 jargi), kust selgub ka iga iiksiku erikuju
kasutamise otstarve. Tabelites on antud samuti nimipiirmooted, millede
vahel sortimendis ette ndhtud liitmikke valmistatakse. Liitmikkude konk-
reetse valiku puhul tuleb aga kasutada tabelites nimetatud norme.

Peale eespoolnimetatud materjalide kasutatakse keermetatud liiteelemen-
tide valmistamiseks ka varvilisi metalle, plastmasse jt.

Korgematele tingrohkudele ettendhtud torustikkude puhul on paremaks
hermeetilisuse tagamiseks otstarbekas kasutada koonilise keermega toru-
liitmikke.

Korgetel rohkudel tootavate kiituse-, oli-, jahutus-, surudchu jt. torustik-
kude kujundamiseks on soovitav kasutada toruliitmikke TOCT 551-41 kuni
570-41 jargi. Nimetatud liitmikud on normides ette ndhtud kiill kasutami-
seks lennukitéostuses, kuid nad on védga histi sobivad ka paljudes teis-
tes toostusharudes (auto-traktoritoostus jms.). Materjalidena kasutatakse siin
terast (o, > 40 kg/mm?2, 5 > 6%), alumiiniumisulamit (¢, > 40 kg/mm?,
85 > 6%), alumiiniumisulamit (o, > 18 kg/mm?, & > 1%), pronksi
(0p > 40 kg/mm?, 85 > 6%). Seejuures niplid valmistatakse ainult tera-
sest, pingutusmutrid ja vastumutrid — alumiiniumisulamist v6i terasest,
teised elemendid — koikidest {ilalnimetatud materjalidest. Ulevaade nor-
midega 'OCT 552-41 kuni 570-41 antud liitmikkudest on toodud tabelis 23.
Esitatud liitmikud on iseloo-
mustatud eelkdige siselébi- rocr s70-41 rOCT 569 -4f
mooduga d. i

Tutsid, polvikud, kolmikud gy 4
ja ristmikud allutatakse jarg-
mistele proovirohkudele: 14bi-
mootudel d =2 —6 mm —
120 at, d=8—10 mm — T ¥
100 at, d =13 —20 mm —
50 at, d=25—50 mm —
25 at. Joon. 25.
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Tabelis 23 toodud toruliitmikkude kasutamine voimaldab koostada viga
erineva kujundusega liiteid. Naiteid voimalikkudest kujundustest on toodud
joonistel 25—29. Koikide liidete puhul kasutatud terasnippel, omades iihes
otsas koonilist sisepinda, valtsib liite kujundamisel toru otsa laiali, hoides
seega toru otsa vaandumisest ja rebenemisest.

. I 0
| L N s oon | NI | RS
5 RN e z TP \I' OCT 558-41
b, // / , z
Z4 Z; roct 570-/«/\

Joon. 26. Joon. 27.

rocrT 570 -41

rocT 568 - 41
rocT 569-41

rocr 569 -4

rocT 568-41

Joon. 28. Joon. 29.
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Joon. 30.

Joon. 32.

00T 20081 -38
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Joon. 33.




OCT 20061-38 esitab keermetatud liiteid auto-traktoriehitusele. Nime-
tatud normis on ette ndhtud liidete kolm pohikuju: a) vask- ja messing-
torude liitmine valtsimisega (analoogiliselt TOCT 550-41-ga, vt. joon. 25—
29), b) liited keramuhviga, c) liited koonusmuhviga. Uksikud elemen-
did ja iihendusviisid on esitatud OCT 20062-38 kuni 20097-38. Joonisel
30 on toodud terasest keramuhv (OCT 20082-38) (tsingitud) ja joonisel 31
sellega koos kasutatav terasest ithendusmutter (OCT 20081-38) (kadm1eer1
tud), joonistel 32 ja 33 aga messingkoonusmuhv (OCT 20093-38) ja viima-

‘L\ R ‘ = W7 ‘\‘};"‘ 7

AONSSONNSN SN /
[ ¥

;\\\\\\\\\\\\\\\\\
//I

Joon. 36

sega koos kasutatav terasest ithendusmutter (OCT 20092-38) (kadmieeritud).
Liidete teostamisel kera- voi koonusmuhviga joodetakse vastav muhv toru
kiilge, mis tagab liitele vajaliku tiheduse. Néited liidete kujundamisest on
- esitatud joonistel 34 (keramuhvi kasutamine) ja 35 (koonusmuhvi kasu-
tamine).

Keermetatud liidete tihendamine toimub soltuvalt torustikku lébi-
vast keskkonnast viga mitmesuguste materjalidega. Nii kasutatakse madal-
rohu-veetorustikes ja gaasitorustikes tihendina seatinamennikuga immuta-
tud linanoori, mitmesugustes auru- ja {ilekuumendatud vee torustikes pee-
nikest grafiidiga immutatud asbestnoori jms. Korgetel rohkudel ja tempera-
tuuridel kasutatakse mitmesuguseid metalltihendusseibe, ja nagu varem
nédgime, ka jootmist.
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Joonisel 36 on toodud néditena keermetatud liide korgrohutorustikus, kus
tihendina on kasutatud punasest vasest seibi 3, mis on paigutatud niplite
1 ja 2 vahele. Niplid on keevitatud voi joodetud torude kiilge ja surutakse
kokku tutsi 5 ja iihendusmutri 4 abil.

Keermetatud liidete tihendamisel suuremate ldbimootude puhul on
raske saavutada kiillaldast hermeetilisust. Viimane asjaolu ongi iiheks pea-

tsniseks pohjuseks, mis piirab keermetatud liidete kasutamist 1dbimootudel {ile
0 mm.

d. Mubhvotsliited.

Mubhvotsliited kujundatakse muhvotsaga torude (vt. joon. 15) liitmisel.
Toru muhvotsa-poolsesse osasse asetatakse sel puhul teise liidetava toru
normaal-kujundusega ots. Joonisel 37 on esitatud muhvotsliide malmvee-
torule TOCT 5525-50 jargi. Normaal- ja muhvotsa vaheline radiaalne 16tk

\\\‘

1 2a
1:20

N

Nz

L
[
/HI 3mm, kui L <4000
Y Smm, . L4000

Joon. 37.

7

on ette ndhtud liite tihendamiseks. Monel juhul on muhvotsa sisse asetatav
toru ots kujundatud eriprofiiliga. Tihendimaterjalidena kasutatakse torva-
noori, kummit, seatina, tsementi, asbotsementi, vaddvlisulameid jms. Sea-
tina kui defitsiitse materjali tarvitamine on pdhjendatud ja lubatav ainult
erijuhtudel (ndit. torustiku kujundamisel seismilistes rajoonides, pinna-
sesse happeliste vete imbumisel jms.). Tavaliselt saavutatakse kiillaldane
tihedus tsemendi, asbotsemendi, vaivlisulamite jms. kasutamisel. Liitesse
tuleb jatta torude teljesuunalise paisumise voimaldamiseks kiillaldane pilu:
toru pikkuse puhul kuni 4 m — 3 mm ja toru pikkuse puhul iile 4 m — 5 mm
(vt. joon. 37).

Ulalnimetatud suhteliselt pehmete tihendimaterjalide kasutamine voi-
maldab liites nii aksiaalseid kui ka radiaalseid nihkumisi, mis teiste liite-
tiiiipide juures ei ole voimalik.

F'OCT 5525-50 kohaselt on ette nahtud veetorustikkude kujundamiseks
ka vastavad ithendusosad (toruliitmikud), mis samuti on varustatud muhv-
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otstega. Analoogilisi toruliitmikke valmistatakse ka teistest materjalidest
muhvotsaga torudele.

Muhvotsliidete kasutamine on piiratud muhvotstorude nomenklatuuriga:
muhvotstorusid valmistatakse peamiselt malmist, asbotsemendist, keraami-
listest materjalidest ja nad on ette ndhtud kasutamiseks mitmesuguste vesi-
varustus- ja kanalisatsioonitorustikkudes. Ulalkirjeldatud tihendamise moo-
dus ei voimalda muhvotsliiteid kasutada ka korgematel rohkudel. Malm-
torude puhul TOCT 5525-50 kohaselt on lubatud tingrohk 10 kg/cm? (korgen-
datud rohule valmistatuil — mitte {ile 16 kg/cm?). Muhvotsliidete kasuta-
mine torustiku sagedasel lahti- ja kokkumonteerimisel on tiilikas, montee-
rimine aga aeganoudev.

. Kokkuvottes kujunevad muhvotsliited antud tingimustes siiski konstrukt-
sioonilt lihtsaks ja maksumuselt odavaks.

e. Keevisliited.

Eespoolkirjeldatud torude ithendamise moodustel, eriti keskkonna korge-
mate rohkude puhul, on terve rida olulisi puudusi. Uhiseks puuduseks koi-
kidele moodustele on nende halb tihendamise voimalus — tihendamiseks
tuleb kasutada eri materjali, kusjuures liide korgematel rohkudel kujuneb
sageli ebatihedaks. Aérikliited suuremaldabimoodulistes torustikes kujune-
vad raskeks, omavad suurt gabariiti radiaalsuunas, liidete monteerimine
ja demonteerimine on raskendatud, liite tugevuse kiisimus korgematel tem-
peratuuridel on kiillaltki komplitseeritud. Sée koik kokku muudab liite kal-
liks. Keermetatud liidete kasutamine on piiratud 1abimooduga ca 50 mm.
Peale selle tingib keerme olemasolu torude seina paksuse . suurendamise
keerme korguse vorra. Muhvotsliited on kasutatavad tavaliselt aga ainult
madalamatel rohkudel.

Nii tugevuse kui ka tiheduse seisukohalt on palju tookindlamad viimase
10—15 aasta jooksul itha enam levivad keevisliited. Peale suure tookindluse,
tugevuse ja tiheduse seisukohalt on keevisliidete iiheks tdhtsaks eeliseks
tunduvalt vidiksem metallikulu. T66 oige organiseerimise puhul on ka aja-
kulu keevisliidete kujundamisel védiksem kui néiteks adérikliidete puhul. Vii-
mane asjaolu teeb keevisliidete kasutamise igakiilgselt otstarbekaks ka isegi
niisuguste torustikkude juures, kus tuleb suhteliselt sageli teostada torus-
tikuosade demonteerimist, remonti voi vahetust. Eriti otstarbekaks tuleb
pidada keevisliidete kasutamist korgrohutorustikkude juures, kus liidetes
hermeetilisuse saavutamine on eriti oluline ja teiste liitetiiiipide juures vord-
lemisi raskendatud.

Praegusel ajal kasutatakse liidete kujundamisel nii elekter- kui ka gaas-
keevitust. Elekterkeevitus osutub kédepdrasemaks mitmesugustes erinevates
montaaZzitingimustes, gaaskeevitus sellevastu on aga sobiv mitmesuguste
ohukeseseinaliste torustikuelementide valmistamisel.

Keevitatud torustikkude suuna muutmine ja torustiku harustamine toi-
mub samuti keevitatud vahetiikkide abil. Nii valmistatakse torupolvikud
iiksikutest sektoritest kokkukeevitamise teel, toruhargmikud kujundatakse
aga otseselt pohitorule kiilgekeevitatud harude abil. Torustiku 1abimdodu
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muutumisel on voimalik védiksema labimooduga toru sissekeevitamine suu-
rema labimooduga torusse.

Madal- ja keskrohutorustikkude keevitamiseks valmistatakse keevitata-
vad elemendid ette sarnaselt tavaliste keevitatavate detailidega. Nii jdab
kuni 4 mm seinapaksusega torudel liiteserv eriliselt ette valmistamata, suu-
remate seinapaksuste puhul aga kasutatakse V-omblust. Keevisombluse pea-
aegu paratamatu ebaiihtlase kvaliteedi tottu voetakse niisuguste liidete juu-
res ombluse tugevusteguriks ¢ = 0,8. Ombluse kvaliteeti on voimalik tosta
soodsamate keevitamistingimuste loomise teel. Asetades liitekohale toru
sisse ronga (tugironga), on voimalik saada tugevamat ja iihtlasemate oma-
dustega omblust, kus ka pingete kontsentratsioon on véiksem. Nimetatud
abinoud voimaldavad tosta ombluse tugevustegurit védartuseni ¢ =0,9.
Juhul, kui on vajalik liita torusid erinevate seinapaksustega, tuleb liidetavad
otsad toodelda samasse ldbimootu. Naiteid keevisliidete kujundamisest
madal- ja keskrohutorustikele on toodud tabelis 24.

Tabel 24.
Keevisliited madal- ja keskrohutorustikkudele.
Nimetus 3 Konstruktiivne Kujundus
Ve BT oF ST e
Rl ~
=il & ‘
Gaaskeevitus tcl)rudele| B 24 _2[

seinapaksusega kuni 4 mm |

!
i

it NN

252

Elekterkaarkeevitus to-
rudele seinapaksusega iile
4 mm (V-omblus), ilma
tugirongata
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Tabel 24 (jirg).

Nimetus Konstruktiivne kujundus
__‘30‘
Elekterkaarkeevitus eri- | oY
nevate seinapaksustega E ; s S} |
torudele (V-omblus), ilma z &
tugirongata 2
gironga 908
g
oV k2

Elekterkaarkeevitus
vordsete seinapaksustega
torudele (V-omblus), tugi-

rongaga iv

Mty %

‘ { | /) RS
Elekterkaarkeevitus eri- =V
nevate seinapaksustega =

torudele (V-omblus), tugi- ‘é— Ty '_9_ PR NS e

rongaga

Polvikud elekterkaar-
keevitamisel




Tabel 24 (jarg).

Nimetus Konstruktiivne kujundus

N

Torukolmik (harudel
vordsed 1abimoodud) elek-
terkaarkeevitamisel

Torukolmik (harudel
erinevad labimoodud)
elekterkaarkeevitamisel

Joon. 38.

Keevitatud korgrohutorustikkude kujundamisel on keevisombluse kvali-
teedi huvides alati otstarbekas kasutada liitekohtades tugirongaid. Ombluse
konstruktiivne kujundus on néidatud joonisel 38.
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1I. LOLITAMISARMATUUR.

Liilitamisarmatuuri hulka kuuluvad koik niisugused seadmed, mille iiles-
andeks on torustiku voi selle osa ithendamine voi hermeetiline eraldamine
teisest. Konstruktiivse kujunduse jargi jaotatakse liilitamisarmatuuri sead-
med kolme eri gruppi: ventiilid, siibrid ja kraanid.

1. Ventiilid.

a. Ventiilide konstruktiivne kujundus.

Ventiilid on torustikkudes liilitamisarmatuurina koige enam kasutata-
vad. Ventiilide laia leviku on kindlustanud nende sobivus t66ks koige mitme-
kesisemate keskkondade, rohkude ja temperatuuride puhul.

Ventiili 1dbiva keskkonna edasise suuna jéargi eristame otsevoolu-
ja nurkventiile. Nurkventiilides muutub keskkonna liikumissuund
tavaliselt 90° vorra. Ventiile, kus {ihe sissevooluava kaudu sisenev keskkond
voib viljuda kahes erinevas suunas (iiks tavaliselt otse, teine 90° nurga
all), nimetatakse kolmekédigulisteks ventiilideks.

Joon. 39.
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Ventiil (joon. 39) koosneb pohiliselt kerest 7, kaanest 2, spindlist 3 koos
sulguriga (ventiili klapiga) 4 ja kisirattaga 5. Ventiili hermeetiline sulge-
mine torustikku ldbivale keskkonnale toimub sulguri juhtimisega istmele,
mis on kujundatud ventiili keresse. Sulguri juhtimine istmele ja ka sealt
eemaldamine toimub spindli abil, kusjuures keermetatud spindel moodustab
silda 6 kujundatud keermega keermepaari. Spindli kditamine toimub kas
késitsi késiratta abil (nagu joonisel 39 kujutatud ventiilil) voi ajami abil
(suuremate ventiilide puhul). Sageli on sild koos spindli vastaskeermega
kujundatud ventiili kaane osana. Valmistatakse ka ventiile, kus spindli vas-
taskeere asetseb ventiili kaane alumises osas. Viimane tiiiip on eespoolkir-
jeldatust halvem, kuna siin on keere ventiili l1abiva keskkonna otseses ldhe-
duses ja sellega kokkupuutes, mis voib kergesti tekitada keerme korrodee-
rumist, mustumist jms. Ka ei ole keerme méaérimine viimase tiiiibi puhul
lubatav, sest méidrdeaine voib sattuda ventiili sisemusse ja sealt koos ven-
tiili ldbiva keskkonnaga edasi.

Spindli kui poorleva elemendi ladbiviimisel ventiili kaanest on iihelt poolt
vajalik voimaldada spindli poorlemist kaanes, s. t. spindli ja kaanesse
kujundatud ava vahele peab jddma teatud 16tk, ja teiselt poolt kindlustada
ka ldbiviimiskoha kiillaldane tihedus. Tihedus saavutatakse tihendikarbi
(salniku) 7 (joon. 39) kujundamisega.

Sulguri ja istme vaheline tihedus saavutatakse mitmesuguste tihendi-
materjalide kasutamisega, monikord aga ka sobivate sulguri ja istme mater-
jalide ja tootlemisviiside valikuga.

Ventiili ehituse tottu ei sobi ta kasutamiseks korge viskoossusega vede-
like puhul. Ventiilide peamised eelised teiste liilitamisarmatuuri seadmete
(siibrite, kraanide) ees seisnevad nende suures tookindluses, hermeetilisuses,
juhtimise kerguses ja pikemas eas.

Ventiili "kere on tavaliselt valatud kas malmist, terasest voi pronk-
sist. B

Terasventiilide keresid valmistatakse keskkonna korgete rohkude puhul
ka sepistatutena voi stantsitutena (védikestele labimootudele).

Malmventiilides kasutatakse kere materjalina CU 15-32 ja sellest korge-
maid marke. Malmventiilid sobivad vedelikulistele ja gaasilistele keskkon-
dadele rohuga kuni 25 kg/cm?, keskkonna temperatuuriga vedelikkude puhul
kuni 100° C ning kiiilastunud auru puhul kuni 300° C. Seejuures rohkudel
kuni 13 kg/em? ei tohi tingldbimoot iiletada 200 mm, rohkudel kuni
8 kg/cm? — 300 mm. Pikemaajalisel tootamisel korgematel temperatuuridel
(tile 300° C) muutub malmi siruktuur jdmedateraliseks ja tugevus langeb.
Tempermalmi (mark KY 30-6) kasutatakse vdhem ja peamiselt vdiksema-
tele labimootudele (kuni 80 mm). Erinouete rahuldamiseks kasutatakse
mitmesuguseid erivotteid. Nii nditeks malmventiili sisepind kaetakse happe-
kindluse saavutamiseks 5—6 mm paksuse antimoni-seatina kihiga
(94% seatina, 6% antimoni).

Terasventiilid on laiema kasutamispiirkonnaga: temperatuurideni kuni
400—425° C ja rohkudeni kuni 300 kg/cm?. Raskemates tingimustes toota-
vate ventiilide kerede valmistamiseks kasutatakse mitmesuguseid legeeri-
tud (kroomiga, moliibdeeniga, nikliga) teraseid.

Pronks ja messingventiilid leiavad kasutamist peamiselt vee- ja auru-
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torustikkudes (rohk kuni 16 kg/cm?) temperatuurini 200—250° C. Pronks on
hésti vastupidav ka mereveele.

Terasemarkidest kasutatakse ventiilikerede valmistamiseks peamiselt
siisinikterast 25-4522 ja legeeritud teraseid 20M, X5M, X25, 1X18H9,
1X18HIT.

Faoliidist valmistatavad ventiilid on happekindlad.

Ventiile tinglédbimooduga iile 300 mm tavaliselt ei kasutata, kuna suu-
red ventiilid muutuvad siibrite ja kraanidega vorreldes suhteliselt raskeks
ja kohmakaks, samuti kujuneb nende valmistamine kallimaks.

Ventiilide ehituspikkused on normitud, mis voimaldab kergemat torustik-
kude koostamist ja ventiilide vahetamist. Normitud ehituspikkused poltidega
kinnitatud kaanega ventiilidele on T'OCT 3326-46 jargi toodud tabelis 25.

Tabel 25.

Ehituspikkused poltidega kinnitatud kaanega ventiilidele TOCT 3326-46 jargi mm.

~
1

3 ]f _77A_I\Aal*nr1!ent_iri}id Eie Terasventiilid
:é | py =16 ja 25 kgcm? p, =25 ja 40 kg'cm? p, =64 ja 100 kg cm?
E otsevoolu- f[ nurk- otsevoolu- | nurk- otsevoolu- nurk-
'E='o ventiilid ventiilid ventiilid | ventiilid ventiilid ventiilid
E P e R Ll i t;
50 230 125 230 ! 125 300 150
70 290 145 290 i 145 (340) (170)
80 310 155 310 ‘ 155 380 190
100 350 175 350 ; 175 430 215
125 400 200 400 ‘ 200 500 250
150 480 225 480 I s 550 275
200 600 275 600 | 275 650 325
250 730 | - — | s e =
300 g R IR iy s A R

6 Masina-elemendid XIII 81



Viga oluline on ventiili kuju, kuna ventiili hiidrauliline takistus, millest
omakorda soltub rohukadu ventiilis, oleneb just peamiselt kere sisekujust.
Seetottu peab avatud ventiil voimaldama keskkonnale niisuguse ldbipéasu,
kus keskkonna voolamisel tekiks voimalikult vahe keeriseid, kus keskkonna
voolamise suund ja ristldige voimalikult vihe muutuksid. Joonisel 40 on too-
dud praktikas levinud ventiilikerede kujud koos vastavale kujule iseloomu-
liku ventiili takistusteguriga. Takistustegurid on antud siin ventiilidele ting-
ldbimooduga 100 mm. Rohukadu 4p ventiilis on aga proportsionaalne takis-
tusteguriga:

Ap g%gl 10~ kg/cm? (2)

kus v on keskkonna liikumise kiirus m/sek,
y — keskkonna erikaal kg/m3,

g = 9,81 m/sek2.

¢ — takistustegur.

Joonisel 40, a toodud vaaditaolise kujuga kere omab kiill suurimat takis-
tust, kuid vaheseina kujundus risti keskkonna voolu suunaga voimaldab teiste
tlitipidega vorreldes saavutada véiksemat ehituspikkust, jarelikult ka metalli
kokkuhoidu. Viimane v6ib osutuda oluliseks mitmesuguste hinnaliste legee-
ritud teraste kasutamisel. Joonisel 40, b toodud kere kuju vaheseinte kaldse
asetusega keskkonna voolu suuna suhtes on vdga laialdaselt levinud, sest
kere kujundamine osutub samuti nagu eelmiselgi tiiiibil lihtsaks, kuid hiid-

Joon. 40.
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rauliline takistus keskkonna lébivoolamisel on tunduvalt viiksem. Joonisel
40, ¢ esitatud kuju on enam voolujooneline, takistustegur eelmistest veelgi
viiksem, kuna labivoolava keskkonna ristloige jaab kogu ventiilis peaaegu
ringiliseks. Kere kujundamine, vorreldes vaaditaoliste kerede kujundami-
sega, osutub aga keerukamaks. Joonistel 40, d ja 40, e kujutatud kered eri-
nevad eelmistest eelkdige selle poolest, et spindli ja sulguri liikumise suund
on kaldne (tavaliselt 45° sissevoolu suunast). Labivoolava keskkonna suund
selletottu muutub kas védhe (joon. 40,d) voi ei muutu peaaegu {ildse
(joon. 40, e). Joonisel 40, d toodud tiilipi kerega ventiil on tuntud ka kosva-
ventiili nime all. Suuremate 1dbimootude puhul kujuneb ristloige istme kohal
vdiksemaks tingldbimoodule vastavast ristloikest, mis voimaldab kujundada
ventiili elemendid suhteliselt vdiksematena. Kosva-ventiilis osutub l&bivoo-
lava keskkonna ristloige alati ringiliseks. Joonisel 40, e toodud kere, kus
keskkonna liikumise suund peaaegu iildse ei muutu, voimaldab saavutada
takistusteguri vaga véikesi vadrtusi. Puuduseks nimetatud tiiiibi juures on
tema keerukam kujundus: selleks, et saavutada kaldu asetseva istme kohal
ringilist ristloiget, tuleb avad istme ja ventiili ihendusdarikute vahel kujun-
dada elliptilisena ja muutuva ristloikega. Ristloige istme kohal tuleb valida
suurem tinglabimoodule vastavast ristloikest, mistottu ventiili elemendid
kujunevad suhteliselt suuremateks kui eelmistel tiiiipidel. Valides ristloike
istme kohal aga vordseks tingldbimoodule vastava ristloikega, suureneb
hiidrauliline takistus (¢ =1,6—2).

Kui juhtida keskkond ventiilis vastupidi joonisel 40 nididatud suunale,
siis saavutatakse kiill suletud ventiili suurem tihedus, kuid hiidrauliline
‘takistus suureneb ca 30%. Ventiili avamine (sulguri tostmine) muutub tun-
duvalt raskemaks.

Koige olulisemaks momendiks ventiili tookindluse seisukohalt on ventiili
sulguri ja istme kujundamine. Sulgur ja iste tulevad kujundada eelkoige
selliselt, et oleks tagatud ventiili 1dbivooluava hermeetiline sulgumine ja
hermeetilisuse piisivus pikema aja viltel. Hermeetilisus saavutatakse sul-
guri (klapi) ja istme tihenduspindade vastava konstruktsiooniga. Selleks
varustatakse nii sulgur kui ka iste tihendrongastega, millede deformeeru-
mine ventiili sulgemisel (sulguri surumisel istmele) tagabki hermeetilisuse.
Pronksventiilide puhul sulgurile ega istmele eri tihendrongaste kujunda-
mine ei ole vajalik, kuna pronks on héasti kohanduv materjal ja kindlustab
kergesti tiheduse kokkupuutuvate pindade vahel.

Tihendrongaste materjalid jaotuvad pehmeteks (nahk, kummi, asbest,
fiiber, eboniit) ja kovadeks (mitmesugused metallisulamid). Pehmetest
tihendimaterjalidest kasutatakse nahka, kummit, asbesti, fiibrit peamiselt
madala temperatuuriga vedelike ja ohu puhul, eboniiti ja asbesti (Ghukese
metalliimbrisega) ka korgematel temperatuuridel. Pehmete tihendimater-
jalide kasutamisel varustatakse pehmest materjalist tihendrongaga ainult
sulgur, kuna vastas-tihenduspind istmel peab olema kovast materjalist. Sel
puhul voib istmel eri tihendrongas ka puududa. Kovu tihendimaterjale kasu-
tatakse korgematel temperatuuridel ja rohkudel. Tihendrongaste materjalide
valikul tuleb muidugi silmas pidada keskkonna spetsiifilisi omadusi (kor-
rodeeruv toime, erosioonioht suurtel kiirustel jms.).
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Ulevaade tihendimaterjalide kohta ‘koos orienteerivate kasutamispiirkon-
dadega on toodud tabelis 26.

Tabel 26.

Tihendrongaste materjalid ja kasutamine.

Keskkonna maksimaalne

Materjal Keskkond temperatuur | toorohk

oC kg cm?

Nahk (I'OCT 1898-48) Vesi, ohk 70 10
Kummi Sama 60 10
Fiiber Bensiin, petrooleum 80 10

Eboniit (rongad BI-15) Kuum vesi, kiillastunud

aur 50—200 13
Mangaan-messing JIMig 58-2 Bensiin 120 25
(FOCT 1019-47) Vesi, aur 225 25
Tinapronks OLIC 8-4-3 Bensiin 120 25
Vesi, aur 250 25
Korrosioonikindel teras 2X13, 3X13 | Ulekuumendatud aur 400 o
Naftasaadused 550 —600 N

Vase ja nikli sulam

(Ni = 33,15%; Cu = 56,1%;
Sn = 6,45%; Fe = 3,6%;
Mn = 0,36%; Si=0,1%;

Pb =0,17%) Ulekuumendatud aur 400 30—40
Vase ja nikli sulam

H)XMu 28-2,5-1,5 (IFOCT 492-41) | Sama 400—500 40
Nitreeritud teras

35XMIOA (OCT 7124) Sama 600 140
Nikli sulam

(Ni =99,19%; Cu = 0,28%;
Fe = 0,44%; Al = 0,05%;

Sn = 0,02%) Sama 800 70
Stelliit (pealesulatatult) Ulekuumendatud aur, | Korged temperatuurid
naftasaadused, tahkeid ja rohud
osi sisaldavad kesk-
konnad

Pehmest materjalist tihendrongad kinnitatakse sulgurile tavaliselt mutri
abil, milleks ka sulguri vastav osa peab olema keermetatud (joon. 41).
Kovast materjalist tihendrongad kas pressitakse voi valtsitakse istme vas-
tavalt kujundatud soontesse, voi kui see materjali suure kovaduse tottu ei
ole voimalik, kinnitatakse keerme abil voi istme valtsimisega. Joonistel
42—44 on jarjekorras toodud tihendronga kinnitusi pressimise (joon. 42),
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valtsimise (joon. 43) ja keermega iihendamise (joon. 44) teel. Joonisel 45
on nididatud tihendronga ja istme vastastikune asetus peale istme valtsi-
mist. Stelliidist tihenduspind moodustatakse tavaliselt stelliidi pealesulata-
misega istmele (joon. 46). Kovade tihendimaterjalide kasutamisel tuleb
valida tihendi- ja alusmaterjal voimalikult vordsete paisumisteguritega. Vas-
tasel korral voib pressitud, valtsitud voi pealesulatatud tihendpindade kin-
nitus tunduvalt norgeneda, selle tagajdrjel aga tagatav tihedus vdheneda.

Tihendrongaste kokkupuutepinnad voivad olla kas tasapinnalised voi
koonilised (joon. 47,a ja b). Esineb ka konstruktsioone, kus sulguri tihen-
duspind on sfédériline ja istme oma kooniline (joon. 47, c). Tasapinnaliste
kokkupuutepindade korral on tihenduspindade kokkujuhtimisel lubatav
moningane ebatdpsus. Koonilised kokkupuutepinnad tagavad kiill suurema
tiheduse kui tasapinnalised, kuid seejuures on noutav pindade tépne kokku-
langemine.

Tihendrongaste kokkupuutepindade suuruse méairab nendele lubatav
pindsurve. Seejuures tuleb tekkiva pindsurve middramisel ja selle vordlemi-
sel lubatavaga arvestada ka olukorda, mis voib tekkida, kui keskkonna rohk
suletud ventiili puhul sulgurile kaob. Siis mojub tihenduspindadele joud,
mis oli vajalik sulguri pinnale mojuva keskkonna rohumise iiletamiseks
(ventiili sulgemisel) ja vajaliku tiheduse saavutamiseks. Lubatav pindsurve
soltub kasutatud tihendimaterjalidest, nende elastsetest omadustest, pinna-
sileduse astmest, kuid ka edasijuhitava keskkonna rohust ja spetsiifilistest
omadustest.

Lubatavad pindsurved tihenduspindadel on:

kianmilonahal /o S0l Sk A D 1630 kg fcin®;
malmil Loy i e s L L T o, S SRR e e
terasel e s TR el et 2 HORE S0 kool
pramlsth sy nl L ot s e R ed vy L SR - kgfemes
roostekindlal terasel> ... seann Sl 260kkglem?.

Orienteeruvalt voib mdédrata minimaalse vajaliku pindsurve p;, mis
tagab kiillaldase tiheduse, seosega p;~ (1,5—3,0)p,, kus p, on tingrohk.
Ventiili sulgur, mis on ithendatud spindliga, on parema juhitavuse,
jérelikult ka tihenduspindade tdpsema kokkulangemise saavutamiseks tava-
liselt varustatud juhtribidega. Viimased voivad asetseda kas sulguri alu-
misel (joon. 48) voi iilemisel poolel (joon. 49). Esimesel juhul on juhtribid

aiz o

Joon. 48. Joon. 49.
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pidevalt keskkonna voolu mojupiirkonnas ja kuluvad kiirelt, teisel juhul on
aga sulguri kuju tehnoloogiliselt vdhem sobiv. Juhul, kui sulgur on varus-

tatud all-asuvate juhtribidega, tuleb sulgurit ventiili avamisel keskkonnale

Xaba ldbipddsu kindlustamiseks tosta ca 70% korgemale kui juhtribide puu-
umisel.

Sulgur tehakse tavaliselt samast materjalist, mis ventiili keregi. Juhtu-
del, kui keskkonna suure voolamiskiiruse tottu toimub sulguri juhtribide
kiire kulumine, on otstarbekas sulgur valmistada kulumiskindlamatest
(kovematest) materjalidest.

Sulguri ja spindli omavaheline kinnitus tuleb teostada nii, et ventiili
sulgemisel ei tekiks tihenduspindadel hoordumist, kuna viimane pohjustaks
tihenduspindade kulumist ja seoses sellega ka ebatiheduse esinemist. Konst-
ruktiivseid nditeid spindli ja sulguri iithendamisest on toodud joonistel 50
ja 52, neist esimesel variante {ihendamisest, ilma keermetatud elementide
kasutamiseta, teisel — variante keermetatud elementide kasutamisega. Esi-
mesed kinnitusviisid on norgemad, kuid lihtsamad ja nad sobivad viikese- -
labimoodulistele (d < 50 mm) ventiilidele. Joonisel 52, ¢ toodud kinnitus
ringkanalisse asetatud kuulikeste abil on sobiv temperatuurideni kuni 300° C
ja sulgurile mojuvate viikeste joudude puhul. Koikides konstruktsioonides
esineb spindli otsa ja sulguri vastava pesa pindade vahel hoordumine, mida
tuleb spindli arvutamisel arvesse votta.

Joon. 52.

87



Tihendikarbi f{ilesandeks on tagada tihedus spindli ldbiviimisel
kere kaanest. Tiheduse korval peab tihendikarbi konstruktsioon voimaldama
spindli vaba pooilemist minimaalsete hoordekadudega. Niisugune tihenda-
mine saavutatakse tihendikarbis pehmete tihendimaterjalide kasutamisega.

Ventiilide juures kasutatava tihendikarbi tavalisemaid konstruktsioone on
esitatud joonisel 51. Ventiili kaanes / on ette ndhtud tihendimaterjalile ava,
mille pohi on kujundatud koonilisena, horisontaali suhtes 30° all kaldu.
Peale nooritaolise voi rongastena valmistatud tihendimaterjali 2 asetamist
avasse, surutakse tihendimaterjal tihendipuksi 8 poolt tikkpoltidele 4 keera-
tavate mutrite abil kokku ja seejuures tihedalt ka vastu spindlit 5. Parema
tihendamise huvides on puksi alumine otspind kujundatud samuti koonili-
sena, 30°-lise kalde all. Tihendimaterjalina kasutatakse mitmesuguseid
{immarguse voi kvadraatse ristloikega punutud noore (asbest-, kanep-, puu-
vill-), mis ristloike kuju kindlustamiseks on varustatud monel juhul vask-
voi seatinasiidamikuga. Hoordumise vdhendamiseks toodetakse nimetatud
tihendimaterjale iseméaérivatena, s. t. immutatutena néit. grafiidi ja tehni-
lise rasva seguga, kuid kasutatakse ka talki. Voimalik on ka maiirdeaine
juurdejuhtimine tihenduspindadele viljastpoolt. Kvadraatse ristloikega
tihendimaterjale tuleb eelistada {immarguse ristloikega materjalidele, kuna
nad tdidavad tihendikarbi tédielikumalt. Otstarbekas ja holpus on tdita ava
iiksteise peale asetatud rongastega, kusjuures rongaste liitekohad tuleb iiks-
teise suhtes asetada nihutatult.

Tihendikarpides kasutatavate tihendimaterjalide kohta leidub andmeid
tabelites 27 ja 28.

Tabel 27.
Tihendikarpides kasutatavad kuivad tihendimaterjalid.

Ldbimoot voi kvadraatse

Tihendimaterjal ristldike kiilg mm Kasutamine
fimmargune | kvadraatne

Asbestnoor, punutud (TY 412-H)
a) iithe punutisega 5—50 5—50 Toorohul  kuni 26  kg/cm2,
temperatuuril kuni 400° C.
b) mitme punutisega 8—50 8—50 Sama.
c) tdispunutisega g 4—25 Sama.
Punutis asbestniidist, talgiga 6—50 6—350 Toéorohul kuni 3 kg/em?, tem-
peratuuril kuni 130°C.
Kanepnoor, punutud 6—50 6—50 Toorohul  kuni 160 kg/em2,
; temperatuuril kuni 100° C.
Puuvillkedrusest punutud n6o6r 6—50 6—50 Toorohul  kuni 200 kg/em?,
} temperatuuril kuni 100° C.

Miarkus: Koikidele kuivadele tihendimaterjalidele on kindlaks méaératud jarg-
mine ristldiget iseloomustavate moodete rida: 4, 5, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32,
35, 38, 42, 45 ja 50 mm. ;
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Tabel 28.

Tihendikarpides kasutatavad isemidrivad tihendimaterjalid.

L4bim6ot voi kvadraatse

Tihendimaterjal ristldike kiillg mm Kasutamine
iimmargune | kvadraatne

»Cnenuaan” (TY 407-H) — as-
bestkedrusest punutud noor,
immutatud  antifriktsioonilise

massiga
a) (ihe punutisega 5jab — Toorohul  kuni 25 kg/em?,
temperatuuril kuni 300° C.
b) mitme punutisega 8 - 50 8—50 Sama.
c¢) taispunutisega — 4-25 Sama.
,Yuusepcan”  —  grafiiditud
talknoor, immutatud tehnilise
rasvaga 6—35 6—35 Toorohul kuni 3 kg/cm?, tem-
peratuuril kuni 130°C.
~Hentyn” — kanepnoor, immu- | 6—50 6—50 Veele to6rohul kuni 160
tatud tehnilise rasvaga kg/em?, temperatuuril kuni
120%C.
,Pamuonan” (TY 416-H) — as-
bestkedrusest punutud ndoor,
vasksiidamikuga, immutatud
antifriktsioonilise massiga,
grafiiditud
a) mitme punutisega - 13—50 Toorohul kuni 45 kg/em?,
temperatuuril kuni 400° C
(sobiv ka suurtel Kkiirus-
tel).
b) tdispunutisega — 5-10 Sama.
.Boirona” — puuvillnéér, immu-
tatud tehnilise rasvaga 6 —-50 6—50 Toorohul kuni 200 kg/cms?,

temperatuuril kuni 100° C.

Tihendikarbi siigavus £ (joon. 51) voetakse 5s kuni 8s, kusjuures 4
valitakse aurule ja gaasidele suurem kui vedelikkudele; samuti tuleb 4 valida
suurem keskkonna korgemate rohkude puhul. Tihendikarbi ava 1dbimdot D
valitakse D=d 428/ d kuni D=d + 4,0V d, kus d on spindli lébi-
moot mm. Tihendipuksi korgus # tuleb valida sellise kaalutlusega, et tihendi-
materjali korgus A, ka sel juhul, kui tihendipuks on surutud tiiesti vastu
kaant, oleks tiheduse tagamiseks kiillaldane. Minimaalseks kokkusurutud
tihendimaterjali korguseks A, voib keskmistel té6tingimustel lugeda 3s
Siit jargneb, et £ > A — 3s.
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Selleks, et viltida voimalikku s6obimist spindli ja kere kaane vahel, on
soovitav kaane osa, mis tootab spindli juhtpinnana, teha voimalikult lithike.

Joonistel 53 ja 54 on toodud veel kaks tihendikarbi konstruktsiooni, mil-
lest esimesel on tihendipuks kinnitatud pingutusmutriga (kasutatav viikse-
mates seadmetes), teisel aga kasutatud T- voi aaspeaga polte. Nimetatud
poltide kasutamine voimaldab, vorreldes tavalise peaga poltide kasutamisega
(joon. 55), vahendada tihendikarbi vélisgabariite.

Tabelis 29 on toodud keskmised suurused tihendikarpidele soltuvalt
spindli 14bimoodust (andmed sobivad konstruktsioonile tihendipuksiga).

Spindel valmistatakse malm- ja terasventiilidele tavaliselt terasest Cr. 5.
Juhtudel, kui spindlile méjuvad aga suuremad joud, korgem temperatuur voi
keskkonna erilised omadused, ka terastest 35XMIOA, 2X13, 3X13 jms. Vee-
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Joon. 53. Joon. 54.
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Joon. 55. Joon. 56.
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Tabel 29.

Tihendikarpide mooted (joon. 51).

Spindli f h mm

5 ‘ p, <16 kgiem? | p,=25—40 kglem® | p, =100 kg/cm?
12 5 25 30 35

14—16 5 25 30 35
18 6 30 36 42
20 6 30 36 42

22-28 8 40 48 56
30 8 40 48 56
32 10 50 60 70
36 10 50 - 60 70
40 10 50 60 70
44 13 65 78 90
48 13 65 78 90

50 —55 13 65 78 90
60 16 80 96 110
65 16,5 80 96 110

70—100 17,5 88 105 120

ja aurutorustike jaoks madratud ventiilides SOblb korrosioonikindluse seisu-
kohalt hésti ka pronks.

Spindli keere on tavaliselt-kujundatud uhekalgullse trapetskeermena.
Vastaskeere asetseb kas sillas (vt. joon. 39) voi ventiili kere kaanes. Kuna
keermega varustatud detailidele kehtivad korgemad: nouded kui nait. silla
voi kaane materjalide kohta, siis kasutatakse sageli moodust, kus spindli
vastaskeere kujundatakse eraldi puksisse, puks aga pressitakse ja kinnita-
takse iilalnimetatud detailidesse. Kirjeldatud moodus voimaldab kokku hoida
defitsiitseid materjale.

Spindli keermetatud osa pikkuse maéarab keskkonnale vaba ldbipdédsu
tagav sulguri tous. Selleks, et ventiili kere antud kujunduse juures ei tekiks
ventiili avatud oleku puhul takistuse suurenemist ldbivoolava keskkonna
ristloike vdhenemise tottu, peab sulguri ja istme vahele tekkiva ladbipddsu
silindrilise pinna suurus (silindri 1abimodt d ja korgus k) olema vordne
istme ava pindalaga, s. t. (joon. 56)

nd?

ndhmin i _‘4_‘ ’

millest teoreetiline minimaalne sulguri tous ¢
hmin = 0125d (3)
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Keskkonna sujuvama liikumise tagamiseks ja arvesse vottes sulguri ribide
poolt ldbipddsupinna vdhendamist, tuleb sulguri tous valida siiski umbes
70% suurem, s. t. A = 0,425d.
Kaldse asendiga spindliga ventiilides
(joon. 57) tuleb valida 4 = 1,43d.
Kidsiratta iihendamiseks spindliga
valmistatakse spindli ots kas risttahukana
voi neljatahulise tiivipiiramiidina. Kinnitus
toimub mutri abil. Spindli {immarguse
otsa puhul sobib kinnitus liistu, tihvti voi
kruvi abil.
Suurte ventiilide puhul kasutatakse ven-
tiili sulgemiseks-avamiseks hammasiilekan-
Joon. 57. net. Kéditamine toimub kas elektrimootoriga
voi késitsi.
Nditena suurematest ventiilidest on toodud joonis 58. Ventiil on méara-
tud iilekuumendatud aurule téérohuga 100 kg/cm? temperatuuril 510° C,
ldbilaskevoimega 60 tonni auru tunnis. Ventiili {ihendamine torustikku
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Joon. 58.
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toimub keevitamisega. Sulguri sulgemine-avamine toimub silindrilise ham-
masajami kaudu. Seejuures spindel, erinevalt joonisel 39 toodud ventiilist,
ei poorle, vaid liigub ainult translatoorselt. Et vdhendada joude ventiili
avamisel, on pohisulgurisse kujundatud veel viike lisasulgur. Spindli lan-
gemisel avaneb algul lisasulgur (vdikese labimooduga), mistottu keskkond,
tungides pohisulguri taha, tekitab seal vasturohu. Sellise seadme tottu toi-
mub ventiili avamisel ka torustiku soojenemine iihtlasemalt ning on vilditud
suurte temperatuuripingete tekkimine.

Analoogiline tasakaalustav seade voib olla kujundatud ka véikese lisa-
ventiilina véljaspool pohiventiili (joon. 59).

o

N
= E%::\
= \\\“I“\\‘\\
7

7////‘/ i3 %

Joon. 59. : Joon. 60. id

Joonisel 60 nditena toodud ventiili (nn. diafragmaventiili) omapara sei-
sab selles, et ventiili sulgur on kujundatud diafragmana. Diafragma, kinni-
tatuna kere ja kaane &ddrikute vahele, isoleerib ventiili liikuvad osad taie-
likult ventiili 1abivast keskkonnast, mistottu nimetatud tiiiip sobib kasuta-
miseks agressiivsete keskkondade puhul (mitmesugused happed, alused
jms.). Samuti sobib esitatud ventiil heljuvaid osi sisaldavatele vedelikulis-
tele keskkondadele, mispuhul tavaline konstruktsioon istme ja sulguriga ei
kujune tookindlaks — heljuvad osad takistavad sulguri tihedat istamist.
Kuna ventiili 14biv keskkond ei péédse spindli piirkonda, puudub nimetatud
konstruktsiooni juures ka vajadus tihendikarbi jargi.
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b. Ventiilide arvutus.

Alljargnevas on toodud NSV Liidus levinud ventiilide arvutuse metoo-
dika, mis on kohane armatuurile todtemperatuuriga kuni 300° C, pehmete
tihendimaterjalide kasutamisel.

Ventiili kere seinapaksus tuleb méirata arvutusega tombele nii
sfadrilises kui ka silindrilises osas (joon. 61). Sféddrilises osas tombepinge

p,d
0= ZIEE;'C—)‘ < Rt kg/cm2, (4)
kus p, on tingrohk kg/cm?;
d — sfaérilise osa siseldbimoot cm;
4 — seina paksus cm,
¢ — valu ebatdpsusi arvestav tegur cm: kui 6 < 20 mm, siis ¢ = 0,286

ja kui 6 > 20 mm, siis ¢ = 0,156;

R: — lubatav pinge; terasvalul (o, > 45 kg/mm?) R,= 800 kg/cm?
moliibdeenterasel R:= 900 kg/cm? ja kroom-moliibdeenterasel
R:= 1000 kg/cm?; malmil CU 15—32 arvutatakse lubatav pinge
varuteguriga tombetugevuse suhtes n; =8 ja pronksil n; = 5,5.

:

Lf__ %!g

+
(o
%\\

o
e & - — R._.D’
! 2 p; A
b3
<
0 ——-
Joon. 61. Joon. 62.
Silindrilises osas tombepinge
pydO
0= m:)‘ < Rt kg/cm"’. (5)

Kui tingrohk iiletab 50 kg/cm?, siis on digem kasutada paksuseinaliste
silindrite arvutamise tdpsemaid valemeid.

Sulguri arvutus toimub paindele (joon. 62). Koige ohtlikum on olu-
kord, kus sulguri suletud asendi korral on keskkonna rohk sulgurile kadu-
nud. Spindlis esinev joud Q koosneb sulgurile mojuva keskkonna rohust
tingitud joust ja joust, mis on vajalik hermeetilisuse saavutamiseks tihendus-
pindadel. Neist esimene
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P1=%p(D1 +%b)2 kg, (6)

kus p on rohk sulgurile kg/cm?,
ja teine

P, ="47£P1(D2—D12) kg, (7)

kus p; on tihendamiseks vajalik pindsurve tihenduspindadel, mis arvutustes
voetakse 50—80 kg/cm?.
Paindemoment

D
M, = Q%" kgem (8)
ja paindepinge sulguri diametraallGikes
D
Op = W * _;Jn—wlj < R, kg/em?, (9)

kus Q = P|+P2 kg,
W — ristloike vastupidavusmoment,
u — parandustegur; terastele =1, malmil aga px=1,2.
Juhul, kui sulgurile mojub keskkonna rohumine, suunatud sulguri alla,
on paindemoment

siEp 2 P :
Mpfgﬁ(01+§b)+2—;Dk kgem (10)

Q

(moment joust o on tema vaiksuse tottu arvesse votmata) ja paindepinge

’
’

M
0p = 7 <R, kg/em?. (11)

Kere ddrikute arvutus tuleb vastutus-
rikastes darikutes 1dbi viia kooskolas ‘_T'—D'——q,
eespool  toodud juhtnodridega (vt —t bt
Masina-elemendid 11, Poltliited). Tava- : 8 2
listes é&drikliidetes voib eelpingestuse / /
moju hinnata ka ligikaudselt, vottes tema % 75
suuruseks /5 joust, mis tekib keskkonna i A
rohust. Keskkonna rohust tingitud joud
iihendusaarikutes on (joon. 63). —s;

3 2 ,\?
Po=p,- 5 (Ds+58) ke (1)

Kaanedirikuis lisandub sellele veel spind- Joon. 63.
lile mojuv joud Q. Ohtlikem on rist-

loige AC, kus paindepinge

5. — 3P[2D1— (Dy+ 251 + Dy)]
o Wh% (Dy—+ 28y + Dy)

Uhendusaérikute puhul painet tekitav joud

—ik

kg/cm?, (13)
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2
P=7p,(Ds+50) ke (14)
ja kaanedarikute puhul
2 2 2
P=%p(Ds+ 50 + 50D+ 30 + Fp(0*—Dh kg (15)

[vt. seosed (6) ja (7)].

Juhul, kui darikus puudub tihendisoon, osutub ohtlikuks 16ige AB, kus
paindepinge

__3P[D, —(D,+2s))]

o B ~ m(Dy+2s)h*

kg/cm?. (16)

Teades kaanele mojuvaid joude P ja Q, voib kontrollida poltidele moju-
vat joudu. Kui poltide arv liites on n, siis iihele poldile mojub joud

Si=-L2%8 i (17)

Lubatavad koormused poltidele armatuuriehituses on toodud tabelis 30.
Spindlile mojub survejoud keskkonna rohust (voi tombejoud, kui
keskkonna rohk mojub spindli poolt) ja vddndemoment, mis on rakendatud
kéasirattale. Survejoud Q = P, -+ P, méiidratakse valemite (6) ja (7) abil.
Kui joud spindlile Q iiletab 5000—6000 kg, siis on vajalik ventiili konst-
ruktsioonis ette ndha lisaventiil (vt. joon. 59 ja 60), mille kasutamine,

Tabel 30.
Poltidele armatuuriehituses lubatavad koormused.
Lubatav koormus kg
Polt Cr. 3 Cr. 4 Cr. 5 Kroom-moliibdeen-
teras
MI2 140 150 190 280
Mi14 300 330 390 590
MI16 400 450 540 | 800
MI18 620 660 800 1200
M20 920 1020 1220 I 1830
M22 1150 1280 1580° | 2300
M24 144) 1 600 1920 | 2900
M27 2 040 2 260 2720 | 4080
M30 2620 2920 3500 3 5250
M36 4150 4620 5550 l 8320
M42 6 020 6 690 8 030 ' 12 050
M48 8 260 9170 11 000 16 520

juhul, kui keskkond juhtida ventiili sulgurile pealtpoolt, voimaldab ventiili
avamise kergendamiseks juhtida keskkonda ka teiselepoole sulgurit ja seega
vdahendada sulgurile mojuvat joudu.
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Késirattale rakendatav moment koosneb kolmest osast

M, =M, + M; + M, (18)

kus M; on moment keermel (spindlisuunalise jou tekitamiseks);
M; — moment tihendikarbis, tihendimaterjali ja spindli vahelistest

hoordejoududest;
M; — moment spindli otsa ja sulguri vahelistest hoordejoududest.

Vajalik moment jou Q tekitamiseks spindlis

=Q- -'2"1 tg(y + ¢) kgem, (19)

kus dx on spindli keerme keskmine 1dbimdot cm,

v — keerme tousunurk,
o — hoordenurk, voetakse tavaliselt 6° (tg o =fi =0,1).

Hoordemoment tihendikarbis
M; = 0,63Af,p.d? kgem,; (20)

~ siin A on tihendi korgus tihendikarbis cm;
fo — spindli ja tihendi vaheline hoordetegur (fs = 0,06 — 0,1);
p: — spindlile mojuv tihendi surve kg/cm?, mis méaidratakse soltuvalt

tingrohust jargmiselt:
' 10 l 16 ‘ 25 l 40

’ 30 ; 50 l 75 ' 100 | 125

| o |

p; kg/cm? “ 18 l

d — spindli 14bim66t cm.
Hoordemoment hoordejoududest spindli otsa ja sulguri vahel
(21)

M; = 0,33Qf3d, kgcm,
kus f; on hoordetegur spindli otsa ja sulguri kontaktpinnal, f3 ~ 0,15
d, — spindli otsa ja sulguri kontaktpinna 1dbimoot cm;
viimane maéairatakse seosega

Q& FEarr,
d,.—l751/ B Ve (22)

milles E, ja E;, on vastavalt spindli ja sulguri elastsusmoodulid kg/cm?

ryy — spindli sfdérilise otsa raadius cm.
Ligikaudsel arvutusel voib momente M, ja M; avaldada osana momen

dist M;, s. t. kogumomendi M, voib méirata seosest
M, = gM,, (23)
kus g valitakse soltuvalt tingrohust P,
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‘ |
p, kglem? “ 6 l 10 I 16 l 25 40 65 ja 100

y: ” 1,00 l 1,03 1,05 1,11

1511 ‘ 1,25

Seostest (22) ja (23) voib niiiid kasirattale rakendatud momendi jérgi
maarata spindlis esineva jou Q:
2(My — My— My)

0=—"Z &w+o (24)
vOi
oM,
= Sh
Q=Zieoto © )

Teades spindlile mojuva vdandemomendi M, ja jou Q suurust, voib méa-
rata liitpinge spindlis:

vaindepinge
s 26
T 02d (26)
kus d, on spindli keerme siselabimoot cm;
survepinge
05 = kg/cm2 (27)
nd 1
ja liitpinge
6=V o+ 322 <R kg/em?. (28)

Terasele Cr. 5 lubatav pinge on kuni 900 kg/cm?2.

Spindli alaosas, kus on teostatud sulguri iihendamine spindliga, on
spindel teatud ulatuses kujundatud vdiksema ldabimooduga. Selles osas
tuleb spindel kontrollida survele.

Spindel tuleb kontrollida ka notkele. Kuna tihendikarp ei suuda spindlit
toetada, siis voetakse spindli notkele tootavaks pikkuseks / pikkus spindli
alumisest otsast kuni keermega koos téétava mutri (silla) poole korguseni.
Lubatav maksimaalne joud spindlile saledusega 7‘ >100 1/2300

pr

(i on rist-

16ike inertsraadius, i = —‘%, opr — spindli materjali proportsionaalsuse piir
kg/cm?) madiratakse Euleri valemiga molemast otsast Sarniirselt kinnitatud
tala jaoks:

A L TN (29)

2
Png,

kus E on spindli materjali elastsusmoodul kg/cm?;
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I, — spindli keerme siseldbimooduga d; madratud ristloike inerts-
moment cm?;
[ — spindli notkele tootav pikkus cmy;
ng — stabiilsuse varutegur; ny > 3,56 spindlitele ldbimooduga 12 ja
14 mm, ng > 4,5 — suurematele labimootudele.

2000

Kui saledus é , siis kriitiline pinge arvutatakse valemiga

o = 6o (1 —b-%) ke/em?, (30)

kus g9 ja b on tegurid, mille suurus soltub spindli materjalist ja mis on too-
dud tabelis 31.

Tabel 3l.
Tegurid ¢, ja b notkele arvutusel.
!
Materjal a b =
Siisinikteras (¢, < 50 kg/mm?) 3100 0,00368 10—105
Siisinikteras (g, > 50 kg/mm?) 3350 0,00185 <90
Nikkelteras (5"/, Ni) 4700 0,00490 < 86
Sild kontrollitakse paindele s g
loigetes AB ja CD, viikese seina-
paksuse puhul ka 16ikes CE
(joon. 64). Mojuvaks jouks on -| =g s

piki spindlit mojuv joud Q, mis on
rakendatud keerme  keskmisele
labimoodule di. Paindepinge 16i- R

kes AB
0 (L )
Op, AB =—5WABR < R, kg/em?,

(31)

kus Wap on vastupidavusmoment
l1oikes AB.
Loikes CD

Op,cD = O(l D"’) kg/cm?; (32)

S
.

Joon. 64.

siin Wep on vastupidavusmoment

16ikes CD. '
Analoogilistes  kriitilistes 10igetes teostatakse ka kontrollarvutus

tihendipuksile, kusjuures mojuv joud arvutatakse tihendi kokkusuru-

misel tekkiva tihendi surve p; kaudu (p; mojub tihendi puksi otspinnale).
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Ulejddnud vajalikud tugevusarvutused, nagu ndit. spindli ja sulguri
iihenduselementide, kéisiratta, spindli ja késiratta {ihendamise jms. arvutu-
sed teostatakse tavalises korras ja nende ldbiviimine ei tohiks tekitada
raskusi.

2. Siibrid.

Siibrit iseloomustab tema sulguri liikumine, mis toimub risti keskkonna
liikumise suunaga. Siibrid leiavad vaga laialdast kasutamist peale vee-,
auru-, gaasi- ja ohutorustike ka niisuguste suurema viskoossusega vedelike
jaoks mddratud torustikkudes, nagu mitmesugused olid ja nafta. Siibreid
kasutatakse peamiselt suurte tingldabimootude puhul — kuni 1500 mm ja
xiol;_)kem (3000 mm), kuid leiavad rakendamist ka vdiksematel 1dbimootudel

15 mm).

Siibrite suuremateks eelisteks ventiilide ees on nende iildiselt vaike
hiidrauliline takistus, ja asjaolu, et hiidrauliline takistus ei soltu keskkonna
voolu suunast.

Joonisel 65 esitatud siiber koosneb pdhiliselt siibri kerest 7, kaanest 2,
millega koos on kujundatud tihendikarp ja spindli vastaskeere, spindliga 3
seostatud sulgurist 4 ja késirattast 5. Sulgur on toodud konstruktsioonis
kujundatud kiilutaolisena, kusjuures siibri hermeetilise sulgemise tagami-

|

o AT
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seks on nii sulgur kui ka sulguri vastaspind keres varustatud tihendron-
gastega.

Antud konstruktsioonis jddb kasiratta pdoramisel kasiratas endisele
korgusele, touseb spindel koos sulguriga.

Spindli liikumise suhtes teise pohitiiiibi kujundavad siibrid, kus spindli
pooramisel selle asend korguses ei muutu. Sel juhul on spindli vastaskeere
moodustatud siibri sulguri iilaossa lahtiselt kinnitatud mutrisse. Viimane,
lilkkudes spindli pooramisel translatoorselt, votab kaasa ka sulguri
(joon. 66).

Siibri tiiiip, kus spindli asend korguses muutub, on kiill korgem, kuid on
tildiselt siiski rohkem kasutatav tema peamiste eeliste — keermepaari eral-
datus ldbijuhitavast keskkonnast (méarimise voimalus) ja holpsam voima-
_lus kujundada spindli teljesuunaliste joudude vastuvotmiseks kuullaagri-
solme — tottu. Tiilipi, kus spindli asend korguses ei muutu, kasutatakse
tavaliselt ainult korguse suhtes darmiselt piiratud gabariitide puhul.

Siibrites kasutatavate materjalide valik toimub iildiselt samade kaalut-
luste alusel, mis on toodud eespool ventiilide puhul. :

Siibrite kered kujundatakse kas lamedatena (joon. 67, a), ovaalsetena
(joon. 67, b) voi iimmargustena (joon. 67,c). Vastavalt kere kujundusele
kujunevad ka siibrite ehituspikkused L erinevateks. Malm- ja terassiibrite
ehituspikkused on méiratud normiga 'OCT 3706-47, mille andmed vasta-

Tabel 32.
Siibrite ehituspikkused L FOCT 3706-47 jérgi.

Ting- Malmsiibrid ddrikutega Terassiibrid d4rikutega
labi- lamedad | ovaalsed [ iimmargused | ovaalsed | fimmargused
maot Tingrdhk p, kg'cm?

D, mm i
iy 1 (25 4 16 |10 181 5.1 -6 95 | 40| 64} 100

5 | — — - - 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
80 | — - - — 280 | 300 | 300 280 | 280 | 310 | 310 | 310
100 | — - 190 — 300 | 330 | 330 | 300 | 370 | 350 | 350 | 350
126 | — — 200 — 325 | 350 | 360 | 325 | 325 | 400 | 400 | 400
150 | — | — 210 — 350 | 400 | 400 350 | 350 | 450 | 450 | 450
200 | — - 230 — 400 | 480 | 480 400 | 400 | 550 | 550 | 550
250 | — — 250 — 450 | 550 | 550 450 | 450 | 650 | 650 | 650
300 | — — 270 — 500 | 630 | 630 500 | 500 | 750 | 750 | 750
350 | — 290 — ke 550 | 700 | 700 550 | 550 | 850 | 850 | 850
400 | — 310 e == 600 | 780 | 780 600 | 600 | 950 | 950 | 950
(430)| — 330 -— ek 650 | 850 | 850 650 | 650 | 1050 | 1050 | —
500 | — 350 - — 700 | 930 | 930 700 | 700 | 1150 | 1150 | —
600 | — 390 — — 800 [ 1000 | — 800 | — = = e
700 | 430 | 430 | — 900 | 900 | 1130 | — 900 | — — = =
800 | 470 | 470 { — | 1000 | 1000 | 1250 | — | 1000 | — — = -
900 | 510 | 510 — | 1100 | 1100 | 1380 | — — — — — -
1000 | 550 | 550 | — | 1200 | 1200 | 1500 | — — | = - - —
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valt siibri kere kujundusele on toodud tabelis 32. Samast selguvad ka kere
erinevate kujude kasutamise piirkonnad.

Sulgurid on siibrites kujundatud kas kiilutaolistena (kiilsulgurid) voi
paralleelpinnalistena (paralleelsulgurid) (vt. joon. 65 ja 66). Kiilsulgurite
puhul nouab tihenduspindade kujundamine suuremat tapsust, téotamisel
kuluvad tihenduspinnad kiiremini, esineb s6obimine, millega kaasneb ka
suurema jou rakendamise vajadus siibri avamisel. Samuti voib korgetel tem-
peratuuridel sulguri ja kere erinev temperatuurne deformeerumine pohjus-
tada ebatihedust. Nende peamiseks eeliseks on aga hoolika valmistamise ja
hooldamise puhul saavutatav suurem tihedus. Tihenduspindade kalle on
tavaliselt 1:20, mis vastab kiilsulguri nurgale 5°44’, korgematel tempera-
tuuridel tootavatel sulguritel on vastav nurk 10°.

Kiilsulgurid valmistatakse kas iihes tiikis (vt. joon. 65) voi kahest poo-
lest, mis omavahel ithendatakse liikuvalt (Sarniirsed kiilsulgurid) (joon. 68).
Viimaste valmistamine on kiill tunduvalt keerukam, kuid nimetatud konst-
ruktsioon tagab alati hermeetilisuse saavutamise.

Lihtsaim paralleelsulguri konstruktsioon kujutab enesest paralleelsete
kiilgedega ketast, mis keskkonna mojul surutakse vastu kere tihenduspindu.
Siibri hermeetilisus on tagatud ainult sel juhul, kui sulguri ees ja taga
keskkonna voolu suunas on olemas kiillaldane rohkude vahe. Samuti esineb
nimetatud konstruktsioonis puudusena tihenduspindade pidev kontakt, jére-
likult ka hoordumine ja kulumine sulguri kogu avamise voi sulgemise vil-
tel. Joonisel 69 toodud ,,Ludlo”-tiiiipi sulguri tihenduspinnad surutakse kere
vastavatele pindadele sulgurisse kujundatud kiilu abil. ,,Ludlo”-tiiiipi siib-
reid valmistatakse tinglabimootudega 50—400 mm tingrohule 10—16 kg/cm?.

; :
/.
o7 AL

Joon. 69.

Joonisel 66 esitatud siibri (tiiiip ,,Moskva”) puhul tekitatakse tihenda-
mine paralleelsete ketassulgurite laialiliilkkamisega kahe kaldsete otspinda-
dega puksi abil. Ulemine puks on varustatud mutriga, mis on iihenduses
spindli keermetatud otsaga. Alumine puks toetub kere astmele. Siibri sul-
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gemisel tekib pukside kaldpindade vahel libisemine ja kettad surutakse
tihenduspindadele. ,,Moskva”-tiiiipi siibreid valmistatakse tmglablmootw
dega kuni 1000 mm tingrohule 6—10 kg/cm?.

Tihendamist toimetatakse monedes konstruktsioonides ka otseselt kang-
siisteemi kaudu. Niisuguste mehaaniliselt juhitavate paralleelsulgurite
puhul, kus tihendamine toimub alles pdrast sulguri joudmist oma alumisse
asendisse, on voimalik edukalt kasutada ka pehmeid tihendimaterjale. Kir-
jeldatud tiiiipi siibrid osutuvad vdga tookindlaiks ja neid kasutatakse eriti
neis torustikkudes, kus valitsevad korged rohud ja kus hermeetilisuse taga-
mine on vajalik pikemaks ajavahemikuks.

Tihendikarbi kujundus, spindli pééramine jms. teostatakse siibrite puhul
samadel alustel, mis on kirjeldatud eespool ventiilide késitlemisel. Lubata-
vad pindsurved tihendrongastele on toodud tabelis 33.

Tabel 33.
Siibrite tihendrongastele lubatav pindsurve.
* 3 g Lubatav pindsurve
Tihendréngaste materjal kg/cm?

Pronks OILl 10-2 125
Pronks O® 10-1 160
Pronks OLIH 10-3-4 220
Roostekindel teras 400—600
Nitreeritud teras 600

Suuremate siibrite puhul kasutatakse ka siin, nagu ventiilidegi juures,
lisaseadmeid, mis voimaldavad kergendada siibri avamise protsessi. Siibri
avamisel tuleb iiletada peamiselt hoordejoud, mis keskkonna iihepoolse
surve tagajarjel tekib sulguri ja siibri kere vastavate tihenduspindade vahel.
Tasakaalustades aga lisaseadme kaudu rohud mélemal pool tihenduspindu,
on siibri avamine tunduvalt kergem ja kiirem, tihenduspindade kulumine
on aga viidud miinimumini.

Nende detailide osas, mis on analoogilised ventiili detailidele, toimub
siibrite arvutus eespool, ventiilide kisitlemise juures kirjeldatud viisidel.

Spindlile mo6juva momendi arvutamine toimub erinevalt, soltuvalt
sellest, kas spindel siibri avamisel-sulgemisel liigub translatoorselt voi
poorleb.

Poorleva spindliga konstruktsiooni puhul peab tiheda sulgemise saa-
vutamiseks iiletatama momendi

My— M, + My + M, (33)
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kus M; on moment keermepaaris spindli teljesuuna- |

lise jou Q puhul [vt. seos (19)];
M, — hoordemoment tihendikarbis [vt. seos :
(20)1;
M; — hoordemoment ,spindli tugiosas (joon. 70 ~——
ja 66):
2 —d '
My =5 Qf- ——, (34)
v s Ma
kus d, ja ds on hoordepinna suurust méaédravad labi-
fa — hoordetegur tugiosas, f3 == 0,15. ; Z e
Spindli telje suunas mojuva jou Q suurima vaar- M, , }5—
tuse voib leida seosest A% //
M,— M,
Q= e e /4
dy, 1 &—d .
VTtg("“’H’H‘?'m’% te
v s \ I
kus M, on spindlile rakendatud vdindemoment. : ' M
Translatoorselt liikuva spindliga konstruktsiooni I : !
korral tuleb siibris tiheda sulgemise saavutamiseks /: A
rakendada moment R
!
My=M, + M; + M,, (36)
kus M; on moment keermepaaris spindli teljesuu- Joon. 70.
nalise jou Q puhul [vt. seos (19)1;
M; — moment hoordumise {iletamiseks tihendikarbis; spindli transla-

toorse liikumise puhul on hoordejoud niivord véikesed, et suu-
ruse M, voib vorrandist (36) vilja jatta;
M, — moment hoordumise iiletamiseks poorleva puksi tugipindadel
(joon. 65):
d3
fol d2 ]
kus d, ja d, on hoordepinna suurust maaravad 1dbimoodud;
fs — hoordetegur tugiosas, fs = 0,056—0,10 (maéaritult).
Analoogiliselt seosega (35) voib ka siin avaldada spindli telje suunas
mojuva jou Q suurima vaértuse:

(37)

M
LSRR LR R U e (38)

a,u dy
—tg(w+9)+ 2 d2f4
Spindli teljesuunalise jou Q vajaliku suuruse médaramisel tuleb arvesse
votta sulguri kuju (kiil- voi paralleelsulgur) ja vajalikku tihendussurvet

tihenduspindadel. Hoordetegur  tihenduspindadel voetakse tavaliselt
0,15—0,25. :
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3. Kraanid.

Kraane kasutatakse torustikkudes peamiselt viikeste 1dbimootude (kuni
100 mm) ja rohkude (kuni 10 kg/ecm?) puhul. Labipdds keskkonnale ava-
takse voi suletakse kraani sulguri — korgi — pooramisega iimber tema
telje (joon. 71). Kraani kork kujundatakse koonilisena (koonilisus tavaliselt

1:7), samasugusena on kujundatud ka korgi pesa kraani keres. Koonilised
vastaspinnad voimaldavad korraliku sobitamise puhul saavutada kiillaldase
hermeetilisuse. Suuremate kooniliste toopindade puhul muutub sobitamine
raskelt teostatavaks, mis ongi peamiseks kriteeriumiks kraanide kasutus-
piirkonna maééramisel.

Kraani kere ja korgi materjalide valik tuleb teostada selliselt, et valitud
materjalipaar oleks hésti kohanduv. Sobivateks materjalipaarideks oleksid
ndit. hall malm (kere) — pronks (kork), pronks—pronks, messing—pronks.
Laevatorustikkudes ei ole aga niit. malmvalu armatuuriehituses lubatud.
Peamiseks materjalideks on seal kraanidele pronks.

Kraanid voivad olla ehitatud kahe-, kolme- voi neljakdigulistena. Kahe-
kdigulised kraanid kujundatakse kas otsevoolu- voi nurkkraanidena.

Oma ehitusviisilt on kraanid, vorreldes ventiilide ja siibritega lihtsamad,
kompaktsemad, nende téopinnad on kergemini remonditavad. Peamisteks
puudusteks on toopindade kiire kulumine ja korgi raske keeratavus korge-
matel toorohkudel (suurtel kraanidel).

Vottes aluseks kere ja korgi vahelise tiheduse saavutamise mooduse,
voib jaotada kraanid oma konstruktsioonilt nelja erinevasse rithma: 1) pin-
gutatavad kraanid; 2) tihendikarbiga kraanid; 3) isetihendavad kraanid;
4) maéadrdeainetega tihendatavad kraanid.

Pingutatavate kraanide puhul saavutatakse hermeetilisus,
tommates kraani korgi keermetatud alaosale asetatud mutri abil korgi tuge-
valt vastu kere tihenduspinda (joon. 72). Kere kooniline osa on sel puhul
kujundatud alt lahtisena. Pingutatavaid kraane kasutatakse suhteliselt
vihe, seejuures keskkonna madalamatel rohkudel (kuni 6 kg/cm?).

Tihendikarbiga kraanid (vt joon.71) on kdige levinenumad.
Alt kinnine kere ehitusviis ja tihendikarbi olemasolu tagavad kraanile suu-
rema tookindluse ja annavad seega vodimaluse kasutada kraane ka korge-
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Joon. 72.

matel rohkudel. Hermeetilisus saavutatakse siin sel teel, et kork surutakse
tihendikarbi kaane ja tihendimaterjali abil oma koonilisse pesasse. Jooni-
sel 71 esitatud kraani kere alaosas olevat kruvi kasutatakse suuremate kraa-
nide puhul ja tema {ilesandeks on voimaldada suruda kork pooramise ker-
gendamiseks enne poéoramist veidi {iles. Tihendikarbiga kraanid on normi-
tud (FOCT 2422-44, 2423-44, 2844-45, 2998-45, 2704-44).

Isetihendavates kraanides saavutatakse tihedus torustikku
ldbiva keskkonna surve abil. Nimetatud tiiiibi téokindlus on vaiksem,
kuna tiheduse saavutamiseks on tarvis teatud kindlat keskkonna survet.

Médidrdeainega tihendatud kraane on voimalik kasutada
korgematel rohkudel ja ka suurematel l1dbimootudel, mistottu nad monel
juhul voivad edukalt voistelda ventiilide ja siibritega. Mdiardeaine tuleb
valida niisugune, mis antud lébivoolavas
keskkonnas ei lahustu. Mairdeaine juhi-
takse korgis olevate kanalite kaudu korgi-
alusesse kere osasse, sealt edasi toopinnale
(joon. 73).

Kraanide projekteerimisel kujundatakse
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ted valitakse vahekorras 4 : b = 2,5 (joon. 74), kusjuures ava mitteparalleel-
sed kiiljed voetakse paralleelseteks kraani korgi moodustajatega. Seades
iiles vordsuse tingimuse korgi ava ristloike ja tinglabimoodule vastava rist-
loike pindala kohta, voime kirjutada

a2
nL =bh, (39)

kus d on kraani tinglabimoot,
b ja h — ava mooted vastavalt joonisele 74, saame, kasutades seost
h = 2,5b, et b= 0,55d.

4. Tagasiloogiklapid.

Tagasiloogiklappe kasutatakse keskkonna {ihesuunalise liikumise
tagamiseks. Tagasiloogiklapid voimaldavad kiirelt katkestada keskkonna lii-
kumise torustikus.

Joonisel 75 toodud tagasiloogiklapil on suur sarnasus ventiiliga. Pohi-
line erinevus to6tamises seisab selles, et sulgur voib tagasiloogiklapi keres
vabalt iiles-alla liikuda, kusjuures liikumise mééarab torustikus voolav kesk-
kond. Sulguri alla juhitud keskkond tostab sulguri ja voolab lidbi tagasi-
loogiklapi. Kui keskkonna juurdevool lakkab voi toimub voolamise suuna
muutus, siis sulgur keskkonna mojul sulgub. Niisuguseid klappe kasuta-
takse laialdaselt katelde toitetorustikkudes, mistottu neid sageli nimetatakse
ka toiteklappideks. ; by

T I N
m g = iz i
\lﬁﬁa
7
Joon. 75.

Tagasiloogiklappide teine pohitiiip on ehitatud poordklapi pohimottel
tootavana (joon. 76). Klapi poordumine toimub kere sisemusse monteeritud
telje iimber. Vorreldes teda esimesena kirjeldatud tiiiibiga (joon. 75), omab
esimene tiiip tunduvaid eeliseid: sulgumine toimub vidiksema 166giga ja
suletud olekus on saavutatav suurem hermeetilisus. Teisena nimetatud tiiii-
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bil on aga hiidrauliline takistus vidiksem kui ventiili tiiiipi klapil. Suurte
hiidrauliliste 166kide valtimiseks torustikus kasutatakse poordklapi tiiiipi
tagasiloogiklappe peamiselt ainult gaasi- ja aurutorustikes.

Hiidraulilise 166gi vdhendamiseks kasutatakse ka konstruktsioone, kus
poordklapi poordetsenter (telg) on viidud keskkonna voolu keskjoonele
ldhemale, mistottu klapi sulgumisel osale klapist mojub tagasivoolav kesk-
kond sulgemist takistavalt. Vihem efektiivne on konstruktsioon, kus iihe
suure poordklapi asemel kasutatakse mitut vidikest: kuna koik klapid ei
sulgu samaaegselt, siis ka hiidrauliline 166k teatud méaral vdheneb.

Materjalide ja detailide valmistamise kohta kehtivad pohiliselt samad
nouded, mis on esitatud juba ventiilide puhul.

IV. REGULEERIMISARMATUUR.

Reguleerimisarmatuuri abil reguleeritakse torustikku ldbiva keskkonna
rohku, temperatuuri voi ka suunda.

Drosselklapid (joon. 77) voimaldavad ldbivooluava risttdike muut-
mise abil kutsuda esile keskkonna voolamistakistuse muutumise, kusjuures
keskkonna voolamistakistusest soltub rohk drosselklapi taga. Ventiili tiidipi

Joon. T77.
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drosselklapp erineb konstruktiivselt tavalisest ventiilist oma sulguri kuju
tottu, mis on valitud vastavalt labivooluava ristloike noutava muutmise
suurusele. Sulguriks voib olla ka kooniline noel.

Drosselklappe ehitatakse ka kraani ja poordklapi tiiiipi. Need leiavad
kasutamist aga siiski harvemini.

Reduktsiooniventiilid on ette ndhtud torustikus voolava
keskkonna rohu hoidmiseks etteantud korguses voi keskkonna rohu alan-
damiseks. Reduktsiooniventiilid tootavad aurutorustikes rahuldavalt rohu-
vahe puhul veel kuni 15 kg/cm?2.

Joonisel 78 toodud reduktsiooniventiil aurutorustikule to6tab jargmiselt.
Vedru 1 survega maéiratud keskkonna rohu iiletamisel alas B, surub aur
kanali 2 kaudu membraani 3 abil kokku vedru /, mistottu ndel 4 avab 1ébi-
paasu 5. Sellega on voimaldatud viljapédds alas 6 leiduvale aurule (voi ka
kondensaadile). Rohu alanemise tottu alas 6 surutakse kolb 7 koos var-
daga 8 alas A valitseva iilerohu tottu allapoole. Viimane liikumine kutsub
esile klapi ja istme vahelise pilu vdhenemise, mille tagajarjel rohk alas B
viaheneb. Kuna membraanile mojub niilid vdiksem rohk, siis membraan vedru
mojul jélle touseb ja suletakse ka ava 6. Kolvi 7 ja silindri 9 vahelisest
pilust tungib aur alasse 6 ja rohud kolvi kummalegi otsale tasakaalustuvad.
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Rohk alas A tostab jélle varrast 8, pilu istme ja klapi vahel suureneb ja rohk
alas B touseb. Kirjeldatud viisil toimub reduktsiooniklapi edasine avamine
ja sulgemine, kuni saavutatakse sobiv tasakaaluvahekord ala B rohu ja
ava 5 suuruse vahel.

Joonisel 79 esitatud reduktsiooniventiil erineb eelkirjeldatust pohiliselt
sellega, et ventiili taga asuv torustiku osa iihendatakse membraanikambriga
eri iihendustoru kaudu ja noutava rohu suurus on mdaéaratav riputatava
vastukaalu abil. Sulgur on kahekettaline.

Reduktsiooniventiile kujundatakse ka sellistena, kus on voimalik hoida
rohku soovitavas korguses reduktsiooniventiili ees. Selle saavutamiseks
peaks sulguri liikumine toimuma mitte istmete kohal, nagu on niidatud
joonisel 79, vaid istmed peaksid olema kujundatud tihenduspindadega alla-
poole, mis puhul sulgurite liikumine toimuks ventiili avanemisel allapoole,
sulgumisel iilespoole. :

Vorreldes mitmesuguse konstruktsiooniga reduktsiooniventiile, voib
mérkida, et vastukaaluga konstruktsioonid on suurema inertsusega, vidhem
tundlikud, vedruga tasakaalustatavad konstruktsioonid on aga vedru karak-
teristikust tingituna suurema ebaiihtluse astmega, s. t. hélve etteantud
redutseeritud rohust selleks, et sulgur liiguks oma {ihest piirasendist teise,
on suurem kui vastukaaluga siisteemidel.

Joon. 79.

111



Kasutatakse ka reduktsiooniventiile, kus keskkonna rohu reguleerimist
toimetatakse mingi abivedeliku (né&it. vesi) abil. Nimetatud tiiip on suu-
rema tundlikkusega, kuna reziimi muudatused suurendatakse abikeskkonna
kaudu. Konstruktsioonilt kujunevad aga nimetatud reduktsiooniventiilid
teistest keerukamateks ja kallimateks.

Seadmeid, millede abil toimub keskkonna juhtimine torustiku erineva-
tesse osadesse, nimetatakse manipulaatoriteks. Nii nditeks on voi-
malik automaatselt téotava manipulaatori abil anda keskkonnale suund
torustiku eri osadesse soltuvalt keskkonna temperatuurist. Késitsi kaitata-
vatest manipulaatoreist on lihtsaim kraanitiiiipi seade, mis voimaldab kesk-
kondi juhtida ja suunata erinevates kombinatsioonides.

V. KAITSEARMATUUR.

Kaitsearmatuuri iilesandeks on viltida keskkonna {ilerohku torustikus,
samuti aga ka kaitsta torustikku sinna sattuda voivate korvaliste ainete eest.

Kaitseventiilide iilesandeks on juhul, kui keskkonna rohk torus-
tikus iiletab etteantud piirsuuruse, juhtida osa keskkonda torustikust, kat-
last, masinast vms. vélja. Normaalses olukorras on kaitseventiili sulgur,
mis eraldab keskkonda atmosfiirist, suletud olekus.

F—=

S e mg e W

Joon. 80.

Kaitseventiilides tasakaalustatakse keskkonna poolt sulgurile avaldatav
rohk kas kangsiisteemile paigutatud vastukaaluga (joon. 80) voi vedru
joul (joon. 81). Keskkonna rohu tousmisel iile lubatava suuruse surub kesk-
kond ventiili sulguri oma pesalt {iles ja keskkond saab voolata torustikust
vélja.
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Vedru joul tasakaalustatud kaitseventiilide peamiseks puuduseks on
asjaolu, et koos klapi tousuga muutub ka vedru poolt arendatav joud.
Kangsiisteemiga kaitseventiilides jddb aga tasakaalustav koormus samaks
klapi iga asendi juures. Viimase tiiiibi puuduseks on nende kasutamatus
mittestatsionaarseis seadmeis, nad tuleb monteerida nii, et kang vastukaa-
luga asetseks horisontaalselt. Seetottu tuleb mittestatsionaarseis seadmeis
alati kasutada vedru tiiiipi kaitseventiile. Vedru tiiiipi ventiilid voivad t66-
tada hdsti ka keskkonna pulseeriva koormuse puhul. Vedru tiiiipi kaitse-
ventiilid on viiksema gabariidiga ja neid voib monteerida igasse asendisse.

Sulguri tousu korguse jéargi eristatakse kahte pohitiiiipi kaitseventiile:
mittetdiskdigulised (tavalised) ja tdiskdigulised. Mitte-
taiskdigulistel ventiilidel moodustab sulguri tous 0,10—0,025 sulguri istme
ava ldbimootu, taiskdigulistel aga 0,25 ava 1abimoo6tu voi rohkem.

Tdiskdigulistel kaitseventiilidel saavutatakse sulguri suurem tous, kasu-
tades sulguri esialgsel tousul 1dbi kitsa ava tungiva keskkonna energiat.
Selleks on sulguri spindlile kinnitatud lisaseib (joon. 82).
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Joon. 8l. Joon. 82.

Oma ehitusviisilt voib kaitseventiile jagada veel lahtise ja kinnise ehitus-
viisiga ventiilideks. Kinnist ehitusviisi, kus sulguri poolt ldbilastav keskkond
véljub eri torustikku, kasutatakse kergelt auruvate vedelike, kahjulike moju-
dega keskkondade jms. puhul, samuti aga sageli ka tédiskdiguliste kaitse-
ventiilide juures.

Kaitseventiilide konstrueerimisel tuleb erilist tdhelepanu poorata sulguri
ja istme tihendrongaste kujundamisele. Kuna koos tihendrongaste laiuse
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suurenemisega suureneb vajalik joud ventiili hermeetiliseks sulgemiseks,
raskeneb tihendrongaste 16plik tootlemine ja esineb suurem oht voorkeha-
keste sattumiseks tihenduspindadele, tuleb kaitseventiilide tihendrongaste
laius valida minimaalne. Viimane asjaolu tingib kvaliteetsete materjalide
kasutamist, samuti ka sulguri juhtelementide head kujundamist. Tihend-
ronga laiuseks voetaksegi mitte iile 1—2,5 mm.

Katlajdrelevalve Inspektsiooni poolt on kehtestatud eeskirjad, mis nie-
vad ette kaitseventiilide kasutamist aurukateldel, auruiilekuumendeil ja oko-
nomaisereil. Kaitseventiili istme 14bimoot d tuleb maéaédrata soltuvalt too-
rohust ja katla tootlikkusest. Kateldele aurutusvoimega kuni 50 kg/m?h

0,38 F
4% a4 DT (40)
kus F on katla kiittepind m?,
h — sulguri tousukorgus cm,
p: — katla to6rohk kg/cm?;
ja kateldele aurutusvoimega iile 50 kg/m?h
0,0075 G,,
~hp D’ (s

siin G, on katla maksimaalne aurutootlikkus kg/h.
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Joon. 83.

114



Samade eeskirjade kohaselt peab katelde kaitseventiilide 1a4bimoot olema
vahemalt 38 mm. Ei ole soovitav seada iiles mittetdiskdigulisi kaitseventiile,
mille sulgurile mojuv joud on suurem kui 600 kg. Juhul, kui sulgurile mojuv
joud on suurem kui 600 kg, tuleb kasutada kahte voi enamat kaitseventiili.

Kondenspottide iilesandeks on aurutorustikest jms. kondensvee
automaatne korvaldamine. Kondenspotid monteeritakse torustiku madalai-
matesse osadesse.

Joonisel 83 on kujutatud nn. lahtise ujukiga kondenspott. Kondensaat,
kogunedes ldbi sissevooluava A poti keresse I, tostab korgemale ujuki 2,
sulgedes teatud korgusele joudes ka ujukiga seotud varda 3 abil ava 4. Kui
vedeliku nivoo kondenspotis edasi touseb, voolab osa vedelikku juba iile
ujuki ddre ujukisse, mille tagajérjel ujuk, vastavalt taitumisele, vajub siiga-
vamale. Koos ujuki vajumisega avaneb varda 3 allaliikumise tottu ava 4
kaanes 5. Auru surve tottu touseb vesi ujukist toru 6 pidi iiles, liikkkab oma
teel lahti tagasiloogiklapi 8 ja tungib ldbi kanali 7 edasi véljavoolutorusse
B. Vedeliku vdhenemisel ujukis ujuk touseb ja sulgeb varda 3 kaudu ava 4,
misjérel kirjeldatud protsess algab uuesti.

Avatud ujukiga kondenspotte kasutatakse madalamatel rohkudel
(< 20 kg/ecm?). Korgematel rohkudel leiavad laiemat rakendamist suletud *
ujukiga kondenspotid.
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Joon. 84.

Suletud ujukiga kondenspottides touseb ujuk koguneva vedeliku mojul
iiles ja avab viljavooluava. Vedeliku véljumise 16ppedes langeb ujuk oma-
kaalu mojul alla ja sulgeb viljavooluava. Siin kondensaadi véljajuhtimine
toimub pidevalt. Lahtise ujuki puhul aga toimub, nagu nagime, kondensaadi
eraldamine perioodiliselt, mis kondensaadi aeglase tekkimise puhul (iile-
kuumendatud korgerchuline aur) voib hdirida kondenspoti téod, tekitada
viljalaskeava ebatiheda sulgumise olukorra ja seoses sellega voimaldada
aurulise keskkonna viljavoolamist siisteemist.

8
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Ujukiga kondenspotid kujunevad gabariidilt vordlemisi suureks ja ras-
keks ja nende iilesseadmiseks on vajalik kujundada kiillaltki tugev alus.

Peale ujukiga kondenspottide leiavad kasutamist veel kondensaadieralda-
jad, kus kondensaat juhitakse l4bi labiirintkanalite siisteemi, aur samal tee-
konnal drosseldub ja kaotab oma energia. Samuti kasutatakse kondensaadi-
eraldajaid, kus labipdds kondensaadile avatakse voi suletakse soltuvalt
kergestiauruvat vedelikku sisaldava lainestatud torumembraani kokkutombu-
misest voi paisumisest. Viimane tiilip (joon. 84) sobib kasutamiseks peami-
selt madalate rohkude puhul, kiittesiisteemides jne. labiirintkanalitega kon-
densaadieraldajad aga ka korgematel rohkudel.

Kaitsearmatuuri hulka kuuluvad ka mitmesugused filtrid jascelad,
mille iilesandeks on hoida sattumast torustikku kahjulikke korvalaineid, voi
ka juba torustikus leiduvate korvalainete eraldamine.

VI. SOOJUSEISOLATSIOON.

Soojusekadude vahendamiseks torustikkudes, kus keskkonna temperatuur
iiletab margatavalt iimbruse temperatuuri, on vajalik torustikkude isoleeri-
mine. Torustikkude isoleerimine vo6ib olla vajalik olenevalt olukorrast, ka
selleks, et hoida torustikku kiilmumise eest. Korge temperatuuriga kesk-
kondade puhul on soojuseisolatsiooni iiheks iilesandeks ka kaitsta teeninda-
vat personali voimalike poletuste eest.

Soojusekaod torustiku trassil esinevad peamiselt soojusejuhtivusest ja
konvektsioonist. Soojusekaod kiirgusest osutuvad suhteliselt viiga vdikeseks
ja neid tavaliselt ei arvestata.

Torustikkude isoleerimiseks kasutatavad materjalid peavad olema tem
peratuuripiisivad, voimalikult véikese erikaaluga, madala soojusejuhtivu-
sega ja kiillalt tugevad.

Uheks peamiseks ldhteaineks soojuseisolatsioonimaterjalide valmistami-
sel on a sbest. Kuna asbesti soojusejuhtivus on suhteliselt korge, siis kasu-
tatakse teda enamasti koos teiste, vidiksema soojusejuhtivusega materjali-
dega, kus asbest oma kiulise ehituse tottu tdidab védga histi ka sidestava
komponendi osa. Alljdrgnevalt on toodud veel moningaid andmeid kasuta-
tavate soojuseisolatsioonimaterjalide kohta.

Diatomiiti kasutatakse mitmesuguste isolatsioonisegude valmista-
misel ja ka otseselt (pulbrina).

Asbotermiit on helehall pulbriline mass, mis koosneb kiltkivitoot-
mise jadkidest (70%), diatomiidist (15%) ja asbestist (15%).

Asbosuriit on hallikas mass kaoliinist (30%) ja asbestist (70%).

Novoasburiit koosneb diatomiidipulbrist (70%), kiltkivijadkidest
(15%) ja asbestist (15%).

Niiveel on valkjas pulbriline mass kergest magneesiumist (85%) ja
asbestist (15%).

Soveliit on valkjas pulbriline mass, mis koosneb magneesiumi ja
kaltsiumi kergetest sooladest (85%) ja asbestist (15%).
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Isolatsioonimaterjalidena kasutatakse edukalt veel rabuvatti,
klaasvilla, klaasvatti, vahtbetooni, turbapuru, plaa-
dilist turvast jms.

Tabelis 34 on toodud monede soojuseisolatsioonimaterjalide soojusejuhti-
vuse tegurid ja mahukaalud.

Isolatsiooni kujundamine oleneb suurel mééral nii torustiku otstarbest
ja moodetest kui ka torustiku ja selle armatuuri konfiguratsioonist. Vdikese
labimooduga torude isoleerimiseks kasutatakse sageli asbestnoori, mis keri-
takse spiraalselt torule, asbestlehti {ihes voi mitmes kihis vms. Suuremate
labimootude puhul kasutatakse aga juba paksemaid ja suuremamootelisi
isolatsioonimaterjali paane, samuti aga ka kohapeal valmistatavaid isolat-
sioonisegusid. Adrikud, armatuur jms. isoleeritakse eraldi. Keeruka konfi-
guratsiooniga armatuurile sobivad isolatsioonimaterjaliks hasti niiveel,
soveliit jms. Isolatsioonimaterjal kaetakse h11]em kattekihiga ja vérvitakse
torustiku keskkonnale vastavalt.

Torustiku konstrueerimisel on vajalik madrata soojuseisolatsiooni pak-

Tabel 34.
Soojuseisolatsioonimaterjalide omadusi (FTOCT B-1844-42 jirgi).

Materjal (koostis %-des kaalu jargi) Soojuse{(uc:ijygrs:htegur - Mﬁg‘,‘:‘;‘al
Diatomiit (75%) orgaaniliste lisanditega (25%) 0,10 (¢, = 50°) 550
Treepel (75%) orgaaniliste lisanditega (25%) 0,12 (t, = 50°) 600
Savi (75%) orgaaniliste lisanditega (25%) 0,15 (t, = 50°) 700
Diatomiit (voi treepel) (40%) polevkivituhaga
(60%) 0,15 (¢, = 100°) 800
Asbest (20%) treepli (70%) ja lubjaga (10%) 0,105 + 0,00015¢,, 600
Magneesium (85%) asbestiga (15%) 0,105 + 0,00009¢, 570
Asbest (15%) diatomiidi (35%) ja tuhaga (50%) 0,125 + 0,00015¢,, 700
Asbest (15%) treepli (35%) ja tuhaga (50%) 0,160 + 0,00015¢, 800
Treepel tuhaga 0,12 (¢, =50°) 600

Mirkus: t, on keskmine temperatuur °C torusisese ja isolatsioonivilise kesk-
konna vahel.

sus, ldhtudes sellest, et soojusekaod torustiku trassil ei iiletaks lubatavaid
suurusi voi et temperatuur torustiku vélispinnal ei {iletaks lubatavat.

Soojusehulk, mis kandub torus asuvalt keskkonnalt toru iimbritsevasse
keskkonda, avaldub toru jooksva meetri kohta jédrgmiselt:

g= i BTl pcaljmiy (42)
g ok @D

ad

siin @ ja a; on soojuseiilekandetegurid vastavalt esimese keskkonna ja
isolatsiooni sisepinna ning isolatsiooni vélispinna ja teise
keskkonna vahel kcal/m2h°C;
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t, ja t, — vastavate keskkondade temperatuurid °C (siin tempera-
tuurid isolatsiooni sisepinnal ja toru vélispinnal on loetud
vordseks);

D ja d — isolatsiooni vilis- ja siseldabimoot my;

4 — isolatsioonimaterjali soojusejuhtivuse tegur kcal/mh°C.

Suuruse L voib tema vadiksuse tottu jétta arvestamata, mispuhul vorrand
(42) avaldub lihtsamalt:

5 {ty — £5) :
g= 2=t (43)
gt
Mitmekihilise isolatsiooni jaoks
t,o—t
A BN AP n(l 4 ’ (44)
G gy +W1 . +“
kus di, ds, ... dn-1, D on iiksikute 1solat51oomk1ht1de lablmoodud m;
A, A3, ..., A — nendele kihtidele vastavad soojusejuhtivuse tegurid
kcal/mh°C.

Soojuseiilekandeteguri voib toodud valemites votta 10.
Toodud valemitest, andes ette ¢ suuruse, voib leida suhte 5, mis voi-

maldab toru vilisldbimoodu (isolatsiooni siseldbimoodu) jargi méérata iso-
latsiooni vajaliku paksuse. ‘

VII. TORUSTIKU PAIGALDAMISEST.

1. Temperatuursete deformatsioonide kompenseerimine.

Torustiku temperatuuri muutus iga 100° vGrra kutsub esile torustiku
sirges osas pikenemise voi lithenemise ligikaudu 1,2 mm jooksva meetri
kohta. Kui torustikul puudub voimalus vabaks pikkuse muutuseks, tekivad
torustikus temperatuursed lisapinged, mis voivad ohustada kogu torus-
tikku. Seetottu on vajalik juba torustiku projekteerimisel {thest kiiljest ette
niha torustikule niisugused toetuselemendid, mis voimaldavad torustiku
kiillaltki vaba liikumist ja teisest kiiljest kujundada torustik nii, et tempera-
tuursed deformatsioonid oleksid kompenseeritavad kas torustikku asetata-
vate lisaelementide — kompensaatorite arvel voi selliselt, et torus-
tik ise oma trassi konfiguratsiooni tottu osutub temperatuursete deformatsi-
oonide suhtes vihetundlikuks. Torustiku niisuguse konfiguratsiooni puhul
toimub torustiku omakompensatsioon.

Omakompensatsiooni korral torustiku mingi osa temperatuursed defor-
matsioonid tasakaalustatakse torustiku antud osale nurgi asetseva naaber-
osa painde- ja vdandedeformatsioonidega (joon. 85). Siit jdreldub, et oma-
kompensatsiooni kasutamine tingib paratamatult torustiku tildpikkuse suure-
nemise ja ka torustiku alla kuuluva ala laienemise. Nimetatud puudused ei
ole igakord aga madrava tdhtsusega, arvestades seda, et spetsiaalse ehitus-
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Joon. 85.

viisiga kompensaatorite kasutamine muudab torustiku sageli suhteliselt
kallimaks ja ei taga korgematel rohkudel ka kiillaldast tookindlust.

Omakompensatsiooni arvutamisel tuleb maérata torustiku iiksikutes 16i-
kudes temperatuuri muutumisest tekkivad pinged, s. t. tuleb lahendada staa-
tiliselt maddramatu {ilesanne pingete leidmiseks etteantud deformatsioonide
jargi.

Sageli ei ole aga iildse voimalik kujundada torustikku omakompensat-
siooniks vajaliku kujuga. Koigil neil juhtudel tuleb paratamatult kasutada
spetsiaalseid kompensaatoreid. Kompensaatorite olemasolu torustikus voi-
maldab vajaduse korral tekitada ka liitedarikute vahele vajaliku 16tku nii
tihendite vahetamiseks kui ka armatuuri eemaldamiseks voi paigaldamiseks.

Kompensaatorite iiksikutest konstruktsioonidest on koige laialdasemalt
levinud mitmesugused painutatud kompensaatorid (joon. 86). Painutatud
kompensaatorid valmistatakse dmbluseta torudest. Oma ehituselt on painu-
tatud kompensaatorid ddrmiselt lihtsad ega vaja ekspluatatsioonis mingit
taiendavat jarelevalvet. Voldistatud (joon. 87, a ja b) ja gofreeritud painu-
tatud kompensaatorid (joon. 87, ¢) on siledapinnalistest painutatud kompen-
saatoritest suurema kompenseeriva voimega.

Joonisel 86, a esitatud kompensaatori tiiiibi (look-kompensaator)
kohta on toodud mooteid koos kompensatsiooni ulatusega tabelis 35.
Kompensaatori montaazipikkus on tabelis toodud kompensatsiooni ulatuse

g & : : 7 Rt
madramisel voetud. ehituspikkusest L suuruse —5- vorra suuremana (4 on

kompensatsiooni ulatus). Niisuguse montaaZipikkuse valik loob tingimused
selleks, et pinged kompensaatoris nii kiilmas (montaaZi-) kui ka tdédolu-
korras (eeldatud on torustiku paisumist) osutuksid kompensatsiooni ula-
tuse maksimaalse kasutamise puhul vordseks. Lubatav paindepinge torus on
voetud R, ~= 800 kg/cm?.

Look-kompensaatori enampingestatud osaks on kiilg b, mistottu torude
jiatkamine b ulatuses ei ole otstarbekohane. Vajaduse puhul kujundada kom-
pensaator mitmest osast, tuleb liitekohad luua kiilgede a keskkohas, kuna
seal pinged osutuvad minimaalseiks. Kompensaatori liitmist iilejdénud
torustiku osaga on soovitav teostada keevitamise teel.
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Nagu tabelist 35 nahtub, osutub looga korgus 2 moddukate kompensat-
sioonipikkuste juures kiillaltki suureks. See on painutatud kompensaatorite
tiheks suuremaks puuduseks.

Kompensaatorite montaaZil on soovitav paigutada kompensaator hori-
sontaaltasapinda, kuna vastasel juhul voivad tekkida ohtlikud hiidraulilised
166gid. Kui kompensaator aga siiski asetatakse vertikaaltasapinda, siis
juhul, kui look on suunatud iiles, tuleb aurutorustikes kompensaatori eite
asetada kondensatsiooniseade ja vedelikutorustikes — iilemises harus aerat-
siooniseade. Vastupidi, kui look on suunatud alla, tuleb aurutorustikes kom-
pensaatori alumises punktis ette ndha kondensatsiooniseade ja vedelikkude
puhul — kompensaatori ees aeratsiooniseade.

Look-kompensaatori mooted ja kompensatsiooni ulatused mm.

Tabel: 35

o
— C
R~ 4d,; h=92R4a; bzga, c=2d,;
AL Looga ulatus ja kompensatsiooni ulatus 4, kui
Looga korgus
h toru vilislibi- d,= .‘_50 d,= 76 d, =100 dy =125 dg = 150
mootudes d,, R =250 R = 330 R = 450 R = 550 R = 650
s ikt 2P B e e AW T
|
10 ! 600 11 900 16 ‘ 1140 21 | 1400 26| 16007 =32
12 720 17 | 1080 26 | 1370 33 | 1680 41 | 1980 49
14 840 25 | 1260 36 | 1600 48 | 1960 58 | 2310 70
16 960 34 | 1440 49 | 1830 64 | 2240 78 | 2640 94
20 ’ 1200 53 | 1800 78 1722801102 | 28001 125- {3200 1 150
24 | 1440 79 | 2160 | 114 | 2749 | 150 | 3360 | 184 | 3960 | 220
28 1680 | 110 | 2320 | 158 | 3100 | 206 | 3920 | 250 | 4620 | 305
32 1920 | 143 | 2880 | 207 | 3650 | 270 | 4480 | 333 | 5280 | 400
36 | 2160 | 183 | 8240 | 274 | 4100 | 356 | 5040 | 440 | 5940 | —
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Joon. 88.

Joonisel 88 on esitatud 166tskompensaator. Lootskompensaa-
torid kujundatakse iiksikutest, tavaliselt 3—4 mm seinapaksusega teras-
sektsioonidest (kuni 4—5) keevitamise teel. Kondensaadi eraldamiseks iiksi-
kutest sektsioonidest on soovitav sektsioonid alumises osas varustada kor-
giga suletavate viljalaskeavadega. Lootskompensaatorid on suhteliselt véi-
kese kompensatsioonivoimega ja leiavad kasutamist peamiselt madalrohu-
seadmeis (kuni 6 kg/cm?) tingldbimoodul 100 kuni 1200 mm. Lodtskompen-
saatorite kompensatsiooni ulatust voib hinnata 5—7 mm iga sektsiooni
kohta. Lootskompensaatorite suurimaks puuduseks on nende 1dbimoodu ruu-
duga vordeliselt kasvav torustiku teljesuunaline joud.

Tihendikarbiga kompensaatoreid (joon. 89) Kkasuta-
takse samuti suhteliselt madalatel rohkudel (tingldbimootudele kuni 200 mm
tingrohud kuni 16 kg/cm? ning tingldbimootudele 200—300 mm tingrohud
kuni® 10 kg/cm?). Tihendikarbiga kompensaatorite kompensatsioonivoime
on kompensaatori suhteliselt viikeste gabariitide juures kiillaltki
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Joon. 89.
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suur (kuni 200 mm). Nimetatud
kompensaatorid valmistatakse tava-
liselt malm- voi terasvaluna. Eri-
list jdrelevalvet vajab ekspluatatsioo-
nis tihendikarbi osa, et alati oleks
tagatud kiillaldane tihedus ja oige-
aegne tookolbmatute tihendite vaheta-
mine. Torustiku kinnituspunktidele
mojuvat suurt teljesuunalist joudu on
voimalik véltida, kasutades tihendi-
karbiga kompensaatoreid, kus konst-
ruktsiooni komplitseerimise arvel on
tekitatud vastassuunaline joud (joon.
90). Viimane kujundus kaotab ka ohu
torude viéljalibisemiseks tihendikar-
bist. Tihendikarbiga kompensaatorid
vajavad tdpset torustiku ja kompen-
saatorielementide montaazi.

2. Toed.

Torustiku tookindlaks paigaldami-
seks ja ka selleks, et jaotada torustik
iksikuteks, kasutatavate kompensaa-
torite kompensatsioonivoimega maéa-
ratud pikkusega loikudeks, tuleb
torustik toestada.

Torustiku toestamisel kasutatakse
kinnis- ja juhttugesid.

Kinnistugede {ilesandeks on
torustiku jaik kinnitamine antud
kohal (nn. ,,surnudpunktid”) ja vastu
votta torustiku telje sihis tekkivaid
joude. Juhttugede filesandeks on
ainult torustiku toestamine, kusjuu-
res juhttoed peavad voimaldama lii-
kumatute tugede vaheliste torustiku
osade {imberpaigutumisi, mis teki-
vad temperatuursete deformatsioonide
tottu.

Joonistel 91—93 on toodud kinnis-
tugede konstruktsioone, mis oma ku-
junduselt on darmiselt lihtsad ja mis
voimaldavad vastu votta vordlemisi
suuri torustiku telje sihilisi joude
(10—30 t).

Juhttoed on kujundatud kas liuge-
voi veeretugedena, s. t. torustiku pike-

i 4

B4
DAYt 11 A SIS 5

Joon. 90.
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nemisel voi lithenemisel esineb kas liuge- voi veerehoordumine. Joonisel 94
on toodud lihtsa ehitusviisiga juhttugi, kus peale torustiku teljesihilise
fimberpaigutumise on voimalik ka viimasega ristisuunaline liikumine (detail

Joon. 91.

I detaili 2 suhtes). Joonisel 95 esitatud rulli abil kujundatud veeretugi sobib
kasutamiseks nojastel, mastidel jms., teljega ristisuunaline timberpaigutu-
mine ei ole voimalik. Joonisel 96 toodud konstruktsioon voimaldab aga ka
torustiku teljega ristisuunalist liikumist.

T:V‘r—
|

Joon. 92.

Vastutusrikastel juhtudel kasutatakse sageli ka mitmesuguseid vedru-
tugesid. Vedrutoed (joon. 97 ja 98) voimaldavad tugipunkti igasuunalist
timberpaigutumist. Joonisel 98 esitatud konstruktsioon, kus kaks vedru
on asetatud jarjestikku, sobib suurte vertikaalsete {imberpaigutuste
(100 ja rohkem mm) jaoks. Uhe vedru kasutamisel sama iimberpaigutuse
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Joon. 97. Joon. 98.

puhul voiks vedru osutuda ebastabiilseks, suurema ldbimooduga vedru val-
mistamine stabiilsuse tagamiseks ei ole aga vedruterase piiratud pikkuse
tottu voimalik. :

Vedrutugede kujundamisel, millele mojub suhteliselt suur koormus, kasu-
tatakse kahte paralleelselt tootavat vedru.

Tugede vahekaugus / méaaratakse valemiga

12 WRP
I 45
.__l/ 005 ™ (45)

kus W on toru vastupidavusmoment cm?;
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R, — lubatav paindepinge torus kg cm?; R, < 250 kg/cm?;
g — isoleeritud ja veega tédidetud toru kaal kg/m.
Tavaliselt kujuneb tugede vahekaugus piiridesse 4—7 m soltuvalt toru
labimoodust. Kasutada voib ka tabelis 36 toodud suurusi.

i o R
Juhttugedevahelised maksimaalsed kaugused.
Toru siseldbimdot mm ‘ 50 ' 76 : 100 l 125 ’ 200 l 250 ] 300
Tugedevaheline kaugus m { 3 1 4 ! 4,5 . 5 ‘ 7 I 8 l 9

Torustiku (telje) kaugus seinast tuleb valida nii, ei oleks kiillaldane ligi-
pads torustiku jdrelvalveks, ddrikupoltide kinnitamiseks jne. Kaugused sei-
nast voib valida tabeli 37 andmete kohaselt.

T abiel 37

Torustiku 14bimd6t mm 25|40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 100 | 125 {150 | 200 {250 | 300

Auruatorustikud 80 |{ 90 | 150 (160|170 180|190 [ 200 |220 ;230 260|299 {325

Teised torustikud “ 80 | 90 | 110120120 | 130 140|150 | 160 |180 |210 | 240|270

Tugede konstruktsioonielementide arvutamisel voib mojuvad joud maa-
rata jargmiselt:
Vertikaaljoud iihele toele

Qo= 1,51 kg. (46)

Horisontaaljoud iihele toele:
liugetugedel Q= fql kg (47)
ja veeretugedel U= Lf—’—j}{r)qlr kg, (48)

kus [ on liugehoordumise tegur; f = 0,4—0,6;
f* — veerehdordumise tegur; terasele ' ~ 0,05;
r — rulli tapi raadius cm;
R — rulli raadius cm.
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Kinnitustugedel
Qn= pd; kg, (49)

kus p on maksimaalne to6rohk kg/cm?,
ds — toru siselabimoot cm.

VIII. TORUSTIKU ARVUTUS.

1. Torustiku hiidrodiinaamiline arvutus.

Hiidrodiinaamilise arvutusega maéiratakse torustiku konstrueerimisel
selle 14bimoot ja rohulang torustikus. Kuna sageli on rohk iihest kiiljest
torustiku toiteseadmes oleva seadise voi torude tiiiibiga ette médratud ja
teisest kiiljest pole vabalt valitav ka tarvitajale antava keskkonna rohk,
tuleb rohulangu méaramisele torustikus pithendada tosist tdhelepanu. Kuna
rohulang torustikus soltub keskkonna kiirusest, mis keskkonna antud hul-
kade juures ajaiihikus soltub omakorda torustiku labimoodust, tuleb nime-
tatud kiisimus lahendada kompleksselt. Kui arvesse votta veel seda, et ka
soojusekaod torustikus on tihedalt seotud nimetatud suurustega, kujuneb
torustiku {ihe pohilise suuruse — 1d4bimoodu — médramine torustiku konst-
rueerimisel kiillaltki keerukaks ja vastutusrikkaks etapiks.

Tavaliselt keskkonna voolamise kiirus valitakse arvutuse alguses, ldhtu-
des praktikas- vdljakujunenud optimaalsetest suurustest. Arvutus viiakse
labi, kasutades torustikus esinevaid keskmisi kiirusi. Juhul kui torustikku
labiva keskkonna erikaal ja kiirus torustiku ulatuses tunduvalt muutuvad,
tuleb arvutus teostada torustiku {iksikute osade kohta, kasutades iga osa
kohta erinevaid keskmisi suurusi.

Torustiku 14bimoot d, ldbivoolava keskkonna hulk G, keskkonna kiirus v
ja keskkonna erikaal y on seotud avaldisega

SORL YT L |/1,27G’ (50)

nUYy 5 vy

kus d on avaldatud meetrites, G — kg/h, v — m/h ja y — kg/m?. Kui aval-
dada kiirus m/sek, siis

d—0,0188 V%- (51)

Kiiruste valikul voib kasutada tabelis 38 toodud_andmeid.

Rohukadu torustikus soltub antud keskkonna puhul peamiselt keskkonna
voolamise viisist, voolu kiirusest, torustiku 1dbimoddust, pikkusest ja kujust,
samuti torude siseseinte olukorrast. Rohukaod torustikus on erinevad, ole-
nevalt sellest, kas voolamine on laminaarne voi turbulentne (keeriseline).
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Tabel 38.

Keskkondade kiirusi torustikes.

Torustiku liik Kiirus m/sek
Ulekuumendatud auru magistraalid, p = 12—35 kg/cm? 40—80
Ulekuumendatud auru magistraalid, p = 90—120 kg/cm? 40—60
Kiillastunud auru magistraalid, iilekuumendatud auru torustiku
harud 35—40
Avarii-kaitseklappide viljalaske-torustikud 200—400
Soojavee-vorgud, tsirkulatsioonitorustikud 3—4

Piirkiiruse, mille iiletamisel laminaarne voolamine liheb iile turbulentseks
voolamiseks, voib méaédrata Reynoldsi arvu abil. Reynoldsi arv

Re = 2% — 0,000036 -2, (52)
v du
kus v on ldbivoolava keskkonna kiirus m/sek;
v — keskkonna kinemaatiline viskoossus m?/sek;
G — lédbivoolava keskkonna hulk kg/h;
d — toru siseldabimo6ot my;
u — keskkonna absoluutne viskoossus kg sek/m?2.

Reynoldsi arvu kriitiliseks vaartuseks, mille {iletamisel tekib turbulentne
voolamine, on Re = 2320.
Rohulang turbulentsel voolamisel

638- 1011 G2t
Ap =41 PR RO

(53)
kus 4 on hoordetegur toru ja keskkonna vahel;
[ ja d on avaldatud meetrites, G — kg/h, y — kg/m3.
Nagu valemist (53) néhtub, suurendab torustiku 1dbimoodu d vahen-
damine rohulangu tunduvalt.
Turbulentsel voolamisel s6ltub hoordetegur toru karedusest. Slledate
torude puhul

1=03164 )/ o (54)

‘Karedate torude puhul, kui d > 100 ja Re < 30 000, arvutatakse hoorde-
tegur valemiga ¢
A==Hat; (55)

kus & on karedust iseloomustav tegur, mis soltub pinna kujust; & ~ 1,2—1,5;
kui Re > 30000, siis hoordetegur soltub nn. kareduse suhtelisest astmest
k

4
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A= (%) 0,314, (56)

Suurus k& maéaaratakse erinevatele keskkondadele erinevate valemite abil.
Laminaarsel voolamisel hoordetegur toru ja keskkonna vahel

64
Kasutades seoseid (57) ja
i ey
e e’
saame laminaarse voolamise puhuks seose
Ap= 0,0033 ulv : (58)

Rohulangu veidi korgendatud vaartuse annab ligikaudne valem

@\ ylv? |
dp=(a+16Y T (59)

siin v on avaldatud m/h,
a — karedustegur, mille védartusi on toodud tabelis 39.

Tabel 39.
Karedusteguri a vid#rtusi.
Torude liik «

Uued siledad torud, ilma ombluse jdlgedeta — tinast, seatinast,

tsingist, vasest, messingist, klaasist . . . . . . . <+ . . . 0,011—0,012
Utreds"malmtornd. .55 v e SEEe . (EIATR TN iR 0,013—0,014
Malmtorud puhastatud pinnaga . . . . . . . . PRI et 0,023—0,030
Malmtorud) SiRetfud 5 .- 0w S0 L0 e R SRR s L 0,038—0,042

Peale rohulangu toru sirges osas tuleb iildise rohulangu leidmiseks arves-
tada ka nn. kohalikke rohulange, mis esinevad mitmesugustes armatuuriele-
mentides ja torustiku suuna muutumisel. Armatuuri ja mitmesuguste pol-
vikute takistust iseloomustatakse hiidraulilise takistuse teguriga ¢, mis puhul
rohulang

2
Ap={7y - kg/m?.

Andmeid ¢ védirtuste kohta leidub tabelis 40 (ventiilide takistustegurite suu-
rusi on toodud p-s ,,Ventiilide konstruktiivne kujundus’).

Arvutuste holbustamiseks on otstarbekas kohalikke takistusi avaldada
sirge toru niisuguste pikkuste kaudu, millede ulatuses rohulang oleks vordne
kohaliku takistuse poolt esile kutsutava rohulanguga. Arvutustes asenda-
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Tabel 40.

Hiidraulilise takistuse teguri { védartusi.

|

é]‘zihs?};;( Takistuse kuju ' 2
| ¥i#
Torusse f A ke =05
sissevool | —=—=1 £, =056
B ——— n =0
Sy | tm=005—0005
|
Toru pi- F%
dev laie- §=k(1'—T)
& 2
nemine
S Nurkade 6 < 12° puhul 0,12 < £ < 0,2
-—0.-—-
; Kui 6 = 63°, k= 1,2
fa 2
WA
Toru jdrsk % z
el =001 ot |02 |04 |06 |08 ! 1,0
mine | ‘
% ¢ | 044 | 041|038 029 ‘ 0181, 0,089‘ 0,0
p—e |
2
YUs
dp=122
P §2g
:;’;E;lf“k 6 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
s ¢ 0,030 /0,73 0,139| 0,234 | 0,364| 0,533 | 0,740 | 0,984
TS | 0100 | 100 | 1200 1300 | 1400
I J 5 ||1,260| 1,556 | 1,861 | 2,158 | 2,431
2
]
Ap=t7>
P=tg
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Tabel 40 (jarg).

él(:?sat{;}: ! Takistuse kuju
|
L S
_'/__ - £=05
/‘
__—/(4__ §= I,O
‘: —K iy g=15
Harune- s B
mine
:{ é_; Raks
P
s £=0,05
|
e Rl R T £ = 0,15
|
|
{
|
|
{
|
r-~d—.. !
- |
Polvik, R | Kul R=d, siis =30
keevita- | Kui R=3d, siisz=20
tud |
i
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Tabel 40 (jarg).

tlgclg‘sat{:]s( Takistuse kuju X

Palvik, V% Kui R =d, siis {= 1,0

valatud =

Polvik,

volditud R ” 2d | 3d | 44
¢ 1,1 ' 0,8 ’ 0,5

| 'r
Kompen- ‘ Siledatel kompensaatoritel {= 1,8
saator

| Volditud kompensaatoritel §= 2,1

takse siis armatuurielemendid jms. sirgete torudega nn. ekvivalentses pikku-
ses. Ekvivalentseid pikkusi mitmete elementide kohta on toodud tabelis 41.

2. Torustiku tugevusarvutus.

Torustiku ekspluatatsioonis on torustiku osad (torud, armatuur) alluta-
tud hulgalistele vilisjoududega iseloomustatud mojudele. Torustiku seintes
tekivad pinged keskkonna hiidrostaatilisest rohumisest, torustiku omakaa-
lust (koos isolatsiooniga), temperatuursetest deformatsioonidest. Arvesse
tuleb votta ka algpingeid, mis tekitatakse torustiku montaazil kompensaa-
torite paigaldamisel, pingeid keevisombluste teostamise tagajarjel jne. Pin-
gete korrapdrane jaotus muutub torude seinte paksuse ebaiihtluse tagajar-
jel, samuti ka torude ristloike ovaalsuse tagajérjel (korvalekaldumised
nimimoodetest normidega lubatavates piirides voivad tunduvalt mojutada
pingete suurust). Vilistingimustes tootavate torustike juures tuleb arves-
tada ka ilmastiku moju — tuule ja lume moju, suurem korrosiooni oht jms.
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Kohalike takistuste ekvivalentseid pikkusi m.

Tabel

41.

; Tingldbim66t mm

Kohalik takistus Skeem

50 100' 150| 200| 250[ 300| 350] 400| 450 | 500
Polvik 909, pai- | .
nutatud R = 4d B o B I T R 5 6 7 8 9
Sama, R =3d 15| 25| 4 |5 | 6 ‘ 75 9 | n ] 12,5i 14
Pélvik 90°, vala- !
tud 32| 7,5(125(18 | 24 | 30 | 38 | 44 | 50 | 55
Polvik 90°, kee-
vitatud 7.5117,5120  |'42:-1 66~ 70 | 87 [102: [ 1184 1a7
Kompensaator, 1
sile ﬂ 4 | 95/145/20 | 27 | 33 | 41 | 48 | 54 | 64
Sama, volditud 5 [12 |185]26 | 34 | 42 | 52 | 61 | 69 | 82
Kolmik JI 36| 55| 8 [11 | 155 21 | 26 | 32 | 36 | 43

A e |
Kolmik l\ 4517 o5 1% 19 Y25 |+ 31| 3824 48 k]
Kolmik & 5 [11,5(17,5/26 | 386 | 47 | 65 | 74 | 84 |100
|

Kolmik I\ 45].9 1145120 | 96| .30 ;| 4L »| 47'+| .54 3 63
Otsevooluventiil 13 |31 |50 |73 |100 130 | 160 I?OO 230 (270
Nurkventiil 110 izo 32 |45 | 61 | 77 | 95 [115 |130 |150
Kosva-ventiil 2,1‘ 5 8,5'12 16 20 25 30 38 39
Tagasiloogiklapp 3,2[ 75 12,5‘18 ] 2 , 3 | 38 | a4 ( 50 | 59
Siiber o,si 1,5] 2 ’ 3 ’ 4 ‘ 5 | 65| 75 85| 10
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Kui veel mérkida, et torude seintes esineb ruumiline pingeolukord ja et
olenedes tooreziimist ja materjalist voib torustiku tookolbmatuks muutu-
mine toimuda katketugevuse, voolavuspiiri, roomavuspiiri voi vasimuspiiri
iiletamisel, siis on selge, et torustiku tdpne ja pohjalik tugevusarvutus
kujuneb kiillaltki keerukaks operatsiooniks. Seejuures tuleb meeles pidada,
et torustikud kujutavad endast tavaliselt staatiliselt mdaramatuid siisteeme,
millede arvutus paljude tugede korral on seotud vordlemisi suure to66-
mahuga. Olukorda komplitseerib veel asjaolu, et omakompensatsiooni pdohi-
mottel tootavas torustikus tekkivate pingete arvutamiseks, eriti ruumiliste
torustike osas, ei ole seni lihtsat ja seejuures usaldusvédarset arvutusmetoo-
dikat. Seetottu piirdume alljdrgnevas ainult andmete toomisega, mis on
vajalikud lihtsamate kontrollarvutuste teostamiseks. Komplitseeritumate
arvutuste teostamiseks (ndit. torustiku omakompensatsiooni arvutusel) tuleb
kasutada juba vastavatele kiisimustele piihendatud spetsiaal-literatuuri!.

Torustiku siseldbimoot arvutatakse 1dhtudes torustikku ldbiva keskkonna
hulgast ja kiirusest seose (50) jargi. Normides leiduvad valislabimoodud ja
seinapaksused maédravad kasutamiseks sobivate torude mooted.

Rohkudel kuni 5 kg/cm? téotavaid riiklikest normidest valitud torusid ei
ole vajalik tugevusele kontrollida, kuna siserohust tekkivad pinged osutuvad
suhteliselt vdikeseks. Seejuures juhuslikkudest védlismojudest (166gid jms.)
tekkivad pinged voivad viimastest olla tunduvalt suuremad.-

Korgematel rohkudel téotavate torude kohta tuleb peale valikut teostada
tugevusarvutus, kontrollides toru paksust tombele. Seina paksus peab olema

pD;
S=TR,+C mm, (60)

kus p on iilerohk torus kg/cm?;
Ds; — toru siselabimoot mm;

¢ — toru ombluse tugevustegur, mis valitakse jargmiselt:
ombluseta torudele . . . =1,
keevitatud ja joodetud to-
rudele 050 o —U8
iiherealise neetomblusega
torudele . o= 0.6,
kaherealise neetdmbluse-
ga torudele . . . =0T
R; — lubatav tombepinge torus kg/em?;
¢ — seina vajalik lisapaksus, mis kompenseerib korrosiooni moju,

tehniliste tingimustega lubatud vo6imalikke negatiivseid tole-
rantse seina paksuses, samuti ka seina ohenemist raadiusega
R < 5D; painutatud toruelementides; ¢ wvalitakse piirides
1—2 mm.
Lubatava pinge R, valikul ldhtutakse torustiku té6tamistingimustest ole-
nevalt kas voolavus-, roomavus- voi vdsimuspiirist.

! Omakompensatsiooni kohta vt. ndit. J. A. Kysueunos, B. B. PyanomMmuHo:
KoncTpyHpoBahue W pacyer TpyGONPOBOJOB TEMJOCHJIOBLIX yCTaHOBOK, Mamrus, 1949,
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Terastorude puhul, mis té6tavad temperatuuril ¢ < 350° C, voetakse alu-
seks materjali voolavuspiir antud temperatuuril, varutegur n = 3;
t

R=-F. (61)

Temperatuuridel iile 350° C méaaratakse terastorudes lubatav tombepinge
ldhtudes nii voolavuspiirist antud temperatuuril o7 kui ka roomavuspiirist

Oi. Arvutustel kasutatakse vaiksemat saadud viaartustest:
t

or
Rt = —3-— .
(62)

Lo

Tapsustatum ja tegelikkusele vastavam arvutusmetoodika on esitatud
LHKTHU ' poolt avaldatud katelagregaatide tugevusarvutuseks ettendhtud
normides. Nimetatud metoodika on vilja to6tatud, toetudes staatiliste koor-
muste ja madalate temperatuuride juures energeetilisele tugevusteooriale
(IV tugevusteooria), korgematel temperatuuridel aga roomavuse teooriale,
ldhtudes roomavuse deformatsiooni soltuvusest tangentsiaalpingete inten-
siivsusest. Ombluseta torude arvutuse IIKTU metoodika esitamegi alljarg-
nevas.

Seina paksus s millimeetrites méaératakse iihega alltoodud valemitest:

Pl

R=

v Y P (63)
pD,
= 230R,+p~+c’ (64)

kus p on keskkonna arvutusrohk (iilerohk) kg/cm?;
D; ja D, — toru sise- ja vilislabimoot mm;
R: — lubatav tombepinge torus kg/mm?;
¢ — seina vajalik lisapaksus [vt. seos (60)].
Saadud seinapaksus iimardatakse jargmise suurema sortimendis leiduva
mooteni, kusjuures allapoole {imardamine on lubatud kuni 0,1 mm.
Liitpinge toru seinas kg/mm?

o=§’3’—o(slfc—1). (65)

Varutegurid lubatavate pingete méiramisel valitakse jargmiselt:

varutegur tombetugevuse suhtes n, = 4,0;
% voolavuspiiri L nr = 1.8;
% roomavuspiiri 2 iy ==1.0:

Toodud suurused on méiratud valjast mittekuumendatavatele torudele.

! IIKTU — LlenTpajbHblli HayyHO-HCCJENOBATeNbCKHA KOTJIOTYPOHHHBIA ~HHCTHTYT
um. U. H. Tlonsynosa.
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Véi}iskﬁljelt kuumendatavatele torudele on varutegurid vastavalt 4,25, 1,9
ja 1,0

Seina vajalik lisapaksus ¢ valitakse torudele seinapaksusega s < 6 mm
vordseks 1 mm. Suurema seinapaksusega torudele valitakse ¢

0,18(s — ¢) — juhul, kui seina paksuse lubatav hilve on 15%;
0 1 1 (S % c) S ”» ”» ”» ” ”» " ”» 10%;
O 05 (S e C) L " ”» " ” 5%;

(s — ¢) on seina arvutuslik paksus

Kui torudele mojub peale siserohu veel suur véliskoormus (omakaal
vms.), tuleb kontrollida tekkinud liitpinget:

(al—fﬁ—ak)”+<ol—as>2+(:‘,f%+cz—os)2+6r2<w, (66)

Kiiac 05— 200s kg/mm?;
pD? :
2=Z(W(DT-”{) s
05— 200 kg/mm?;
°z=TMV' kg/mni“’ — paindepinge viliskoormusest;
v — viandepinge kg/mm? vdidndemomendi esinemisel;
@1 — toru teljega ristsuunalise keevisombluse tugevustegur.
Lubatav pinge R valitakse
o7
2 ¥ (67)
juhul, kui toru seinapaksus madrati voolavuspiiri voi katketugevuse jargi, ja
O;
R = '(Tg_ ’ (68)

kui toru seinapaksus maérati roomavuspiiri jargi.
Kui toru allub viliskoormuse mojul piki toru telge suunatud tombele,
siis liitpinge

(ol "2 ak) + (0, — 05)® + ( S ki ok — 03) < 2R?, (69)

kus o1, 02, 03 ja ¢ vastavad seoses (66) toodutele,
o% — viliskoormuse mojul ristloikes esinev tombepinge kg/mm?.

Lubatav pinge valitakse seose (69) jaoks, kasutades seose (65) jérel
toodud varutegurite vaartusi.

Lubatavate pingete midramiseks vajalikud voolavus- ja roomavuspiirid
monede katlaehituses kasutatavate teraste kohta on toodud tabelites 42
ja 43.
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Tabel 42.

Katlaehitusés kasutatavate torude materjalide voolavuspiirid.

Tombetugevus Voolavuspiir atT kg/mm?2 temperatuuril °C
Mark o, kg/mm? i

20°C juures | 20 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 ‘ 450 { 500 | 550

10 ’ 32 18 16,0 | 14,5 o' S i R ) g o {0 } 8,0 6,0 -_
15 35 20 17,5 | 16,0 1457125 111,01 9,0 7,0 —
15K 36 20 17,5 | 16,0 14843126 ] 110 9,0 7,0 -_
MCr. 3 38 L 18501517 .0 1501130 — -— — —
20 40 | 22 19,0 | 17,5 1551354120 1 10,0 8,0 —
20K 41 5 22 19071 185 16.50 718:5°1 120 1 10,0 8,0 —_
MCr. 4 ' 42 177,28 19,5 1-18;0 16,0 14,0 o S LR — =
25 | 43 {28 20,5 | 18,5 16:8:45: 14,5 1--18,0.1-:1 1.0 9,0 o
25K 45 22D ZE0- 190 l 17,0 15,0 | 13,0 | 11,0 9,0 -
30 48 | 26 220 | 200 17,5 1035:5:45 18:5: 1 1.5 9,5 —
35 92 1 28 24,0 215 19,00 17,01 ..14.5. 1-12,6 4 10D —
15M | 38 26 24001 22,5 21,01 19,0 17,0 } 15,0 | 13,07} 11,0
20M | 45 29 26,001 245 23,071 25,0 11 19,0 4 17,0 | 15,0 1130
12MX l 42 ‘ 28 |- 25,0 1 24,0 i 22,5 | 21,0 | 19,0 { 17,0 | 15,0 | 13,0
15XM | 45 ‘r 30 26,0 | 245 | 23,0 | 21,6 | 20,0 | 19,0 | 18,0 | 16,0

Tabel 43.

Katlaehituses kasutatavate torude materjalide roomavuspiirid.
Roomavuspiir az kg/mm?2 temperatuuril °C
Mark
400 ‘ 425 ’ 450 | 475 | 500 { 510 | 530 | 540 ‘ 550 ‘ 560
| |
10 8,5 6,3 4,4 3.1 29 — o AL \ Pt
15 9,5 7,0 48 3,6 2,5 — — — — | =
20 10,0 7,5 5,0 3,6 2,5 - — — — | -
25 10,5 | 8,0 i 3,7 2,5 | I e - —
15M — - 10 8,0 6,1 Gt B o e EESE R G e [ U
20M — | — I 85 6,1 it ) — ‘ Bt e e
15XM - | — - 12198 | 65 { 58 1 45 1 40 |35 14T
| 1 } :




LISA L

TORUDE JA LIIDETE ULDINE TAHISTAMINE.
(TOCT 3463-46 jirgi).

i
byl Nimetus Tingtahis
|
- AR S e s ek scnie S R it o S 8 e i P

1 Toru, isoleerimata
. 1 Toru, isoleeritud £ l'
3 ‘ Aarikliide : %
4 Muhvotsliide (
L) Keermetatud liide :
6 wl Keevisliide ._{

{

LISA II.

TORUSTIKU ELEMENTIDE, ARMATUURI, SOOJUS- JA SANITAARTEHNILISTE
SEADISTE JA APARATUURI TING-TAHISEID

(TOCT 3463-46 jirgi).

Jrk.
nr.

Tingtéhis
Nimetus | #drik- muhvotsaga | keermetatud
= Sty ! liite puhul L g RS
Toru, muhvotsaga )—- I
s |
Toru, ddrikutega oo
Toru, keerme ja muhviga pr——




LISA Il (jirg).

o Tingtdhis
rk.
- Nimetus darik- | muhvotsaga | keermetatud
tiite pubul
\ j pe
4 | Toru, kinnitatud punktiga (,,sur-| {
nudpunktiga”) i i
5| Toru, liikuval toel =
6 | Toru, juhttoel | ‘$‘
— - ; S ———
7 | Kompensaator, tihendikarbiga '
! i | T
8 | Kompensaator, kohtkindel ;
|
i S S L L RS | R
9 | Lodtskompensaator {
b
10 | Kompensaator, liiiirakujuline | l s z
7% % | 2 |
j !
11 | Look-kompensaator l i n
12 | Polvikkompensaator, gofreeritud

13 | Polvik

14 | Torukaar (nurk margitakse :
kraadides) )\

15 | Polvik, toega

/U J D10 ¢ i
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LISA II (jarg).

5 Tingtahis
rk. = sz R
i Nimetus ddrik- | muhvotsaga ﬁgggmﬂqtgg_
liite puhul
| i ¢ |
16 | Ristkolmik ________‘1 Rt S S 4-11-
17 | Kaldkolmik (nurk maérgitakse :i
kraadides)

18

Kaarkolmik

19

Kaksik-kaarkolmik

Tl

20

21

Ristmik

Kaarristmik

22

Tuts, korvaliihenduse ja keer-
mega

23

Tuts, kahe
keermega

korvaliihenduse ja

24

Kaksikkaar
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LISA II (jarg).

Tingtéhis
Jrk. : .
,r“_ Nimetus a4rik- | muhvotsaga | keermetatud
S liite puhul
25 | Kaksikpolvik
26 | Uleminekutiikk =<}

27

Uleminekutiikk, ekstsentriline

Y V|

28

Uleminekupdlvik

29

Kahe iileminekuga kolmik

i
)

30 | Uhendusmutter _[|.—-
31 | Nippel -‘-u-‘—
32 | Umbiirik |

33 | Kape E :
34 | Kiibarsulgur —-3
35 | Uleminekuéérik

36
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LISA II (jirg).

44

Veekraan, harilik

&

45

Siiber

Tingtéhis
Jrk. : s,
,l;r' Nimetus 4drik- muhvotsaga | keermetatud
A T liite puhul
37 | Haisulukk _I Ul
38 | Haisulukk, horisontaalne )\_"
39 Otseventiil B><g
VoIl -‘—
40 | Nurkventiil ﬂ
41 | Otsevoolukraan M
42 | Otsevoolukraan veetorustikule *0-.
43 | Kolmikkraan %

>

1 205

46

Siiber, elekterajamiga

Adrikliite puhul

l Keermetatud liite puhul

47

Siiber, hiidraulilise ajamiga
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LISA II (jarg).

Jrk. Nimetus

Tingtdhis

darik-

keermetatud

48 | Tagasiloogiklapp (ventiili tiiiipi)

|
49 | Tagasiloogiklapp (klapi tiiiipi)

)

50 | Tagasiloogiklapp, nurk-

5

—

Reduktsiooniventiil

52 | Drosselklapp

53 | Kaitseventiil, vedruga

54 | Kaitseventiil, vastukaaluga

55 | Vee-eraldaja (separaator)

56 | Vee-eraldaja (kondenspott)

57 | Olieraldaja

58 | Filter, mudaeraldaja
B

59 1 Tsentrifugaalpump
[ :

|
|

60 | Késipump

<« Q09 @R
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LISA II (jarg).

Tingtahis !
J:,]: Nimetus Adrik- ] keermetatud
R S liite puhul
61 | Termomeeter u
62 | Manomeeter Q
63 | Manomeeter, isekirjutav i Q/
64 | Hulgamootja l E
65 | Hulgamootja, lugejaga, isekir-
jutav
LISA Il1.
VEDELIKU- JA GAASITORUSTIKE TAHISTAMINE
(TOCT 3464-46 jargi).
Jrk.% Sakitay e o Virviline tdhistamine
nr. | keskkond Tingtahis
Virvus l Viry
1 | Antud seadmes | Must Must tuss
voi projektis | |
enamesinev {
keskkond ; ‘
D R S
: | : | ; A3y
2 | Vesi | coamm— oo am- o am= | Roheline Gummigut lasuuri voi
{ l mingi rohelisega :
g i RN AREER = s i e i
3 ;Aur ! * Roosa 1 Kinaver, suurik voi
.= comm | 'k'armiin, norga lahu-
| sena
e L - ros i e
{
1 | Ohk S Sessmeses=ct*™ | Helesinine | Lasuur vdi koobalt

10 Masina-elemendid XII1



LISA III (jirg).

Jrk. Juhitav Virviline tdhistamine
Tingtdhis
nr. keskkond i Virv
|
5| Gaas Violett Karmiin lasuuriga voi
e s mingi violett
6 | Vedelkiitus Kollane Gummigut, ooker voi
=)= =)=/ mingi kollane
7| Oli === =f/+ | Pruun Poletatud sienna
8 | Hape —f—ffp— Sinine ookriga
1
9| Leelis “ “ “ # Hallikas- | Seepia
pruun ’
10 | Vaakum 5 S R S I Helehall Must tus§ norga lahu-
sena
Mirkused:

1. Igal joonisel tuleb anda kasutatud tingtdhiste selgitus.

2. Detailsemaks torustike iseloomustamiseks neid ldbiva keskkonna jargi (ndit.
puhas vesi, soe vesi jne.) margitakse {iksikud torustikud eri numbrite voi tdhtedega,
andes joonisel ka vastava selgituse.

LISA IV.

VALJAVOTTEID KATLAJARELEVALVE INSPEKTSIOONI EESKIRJADEST.

122. Nii ekspluatatsioonis olevad kui ka vérskelt monteeritavad 1., 2. ja
3-nda kategooria torustikud kuuluvad registreerimisele Katlajarelevalve
Inspektsioonis ja jdrelevaatusele Katlajirelevalve inspektori poolt.

123. 4-nda kategooria torustikud, samuti ajutised torustikud t66-eaga
kuni 8 kuud, ei kuulu Katlajdrelevalve Inspektsioonis registreerimisele ega
Inspektsiooni jédrelevaatusele. Torude materjalid, keevitamine ja elektroo-
did, armatuur, montaaz ja jarelevaatus peavad rahuldama kéesolevate ,,Ees-
kirjade” noudeid torustikkude antud kategooria jaoks. Vastutust torude
materjali kvaliteedi, valmistamise, montaaZi ja jarelevalve eest kannab ette-
votte administratsioon.

M idrkus. Katlajdrelevalve Inspektsioonile antakse oigus teostada
kontrolli kidesolevate ,,Eeskirjade” nouete tditmise iile 4-nda kategooria
torustikkude juures. ;
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124. Torustiku registreerimisel Katlajirelevalve Inspektsioonis peab
ettevGtte administratsioon esitama torustikkude kohta Katlajérelevalve Ins-
" pektsioonile tdidetud néor-raamatu koos torustiku skeemiga ja andmetega,
- mis kinnitavad torustiku valmistamise kvaliteeti (vastavalt lisale 2), samuti
raamatus olevate dokumentide toestatud koopiad ja torustiku kirjelduse
- (vt. torustiku noor-raamatu 1k. 1).
i Torustiku skeemil peab olema niidatud:
a) toru 1abimaoot ja seina paksus;
b) tugede ja keevitatud liitekohtade asukoht;
. c¢) siibrite, ventiilide, viljalaske-, ldbipuhumis- ja drenaaZseadmete asu-
koht.
: 125. Torustiku néor-raamat sinna ndéritud 1 eksemplari dokumentidega
tagastatakse peale registreerimist omanikule. Kirjeldus ja dokumentide
koopiad hoitakse alal Inspektsioonis.

129. Koik kiesolevatele ,Eeskirjadele” allutatud torustikud kuuluvad
enne ekspluatatsiooni andmist ja ekspluatatsiooni-protsessis jirelevaatu-
sele — vilisele iilevaatusele ja hiidraulilisele proovile vastavalt alamal kind-
laksmdaratud normidele.

’ Miérkus. 4-nda kategooria torustikkudele ei ole perioodilistel jére-
levaatustel hiidrauliline proov kohustuslik.

130. Hiidraulilise proovirohu suurus mairatakse:

a) katlaga otseselt seotud torustikkudele (katla ja magistraali vahel

‘puuduvad viljaliilitamisseadmed) — vastavalt katla proovirchule;
b) kaikidele teistele torustikkudele — 1,25-kordse toérohuga vastavalt
projektile.

131. Proovirohk siilitatakse 5 min., selle jarel rohk alandatakse t6o-
rohuni, mille juures viiakse 14bi torustiku iilevaatus ja keevisdmbluste libi-
koputamine vasaraga, mille kaal ei iileta 1,5 kg. Hiidraulilise proovi tulemu-
sed loetakse rahuldavaks, kui proovimise ajal ei toimunud rohu langu
manomeetri jargi ning keevisomblustes, torudes, armatuuri keredes jne. ei
esinenud lekkimist ega ,higistamist”.

132. Virskelt monteeritud torustikud allutatakse hiidraulilisele proovile
ilma isolatsiooni peale asetamata.

Miarkus. Ombluseta torudele on lubatud teostada proov pealease-
tatud isolatsiooniga, kuid keevitatud liitekohad peavad olema isoleeri-
mata ja vaatluseks ligipdasetavad.

133. Torustiku iiksikud keevitatud osad (kompensaatorid, pdlvikud ja
teised toruliitmikud) kuuluvad hiidraulilisele proovimisele kahekordse t&6-
-ohuga, ja 1,25-kordse to6rohuga, kui montaazitingimustes ei ole voimalik
‘tekitada kahekordset rohku.

134, Umbritseva 6hu temperatuuri puhul alla 0°C lubatakse hiidrauli-

ine proov asendada pneumaatilisega rohul, mis on kindlaks mairatud hiid-
aulilise proovi jaoks (1,25-kordne t66rohk). Eriabindude kasutamisel vee
«ilmumise vastu torustikkudes on lubatud hiidraulilise proovi teostamine
reega.

135. Hiidraulilise proovi voi vilise iilevaatuse ldbiviimise pdev miira-
:akse Katlajarelevalve Inspektsioonis registreeritud torustikule kindlaks
cooskolastatult Katlajarelevalve Inspektsiooniga. Inspektori mitteilmumisel
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jarelevaatuse ldbiviimiseks kooskolastatud ajaks voivad jérelevaatuse ldbi
viia ettevotte tehnilise administratsiooni esindajad, olles vastutavad.

Jarelevaatuse tulemused kantakse torustiku nodr-raamatusse koikide
kohalviibinud isikute allkirjadega, sissekirjutise koopia saadetakse kohali-
kule Katlajarelevalve Inspektsioonile.

Miarkus. Katlajarelevalve Inspektsioonis registreerimisele mitte-
kuuluvate torustikkude jdrelevaatus ja proovimine viiakse 14bi ettevotte
administratsiooni poolt ilma Katlajérelevalve Inspektsiooniga kooskdlas-
tamata.

135. Koik kéesolevatele , Eeskirjadele” alluvad torustikud kuuluvad
jdrelevaatusele kas Katlajirelevalve Inspekisiooni inspektori voi ettevotte
tehnilise administratsiooni poolt (vt. p. 122, 123) jargmistel tihtaegadel:

a) vilisele iilevaatusele ilma isolatsiooni eemaldamata — mitte harve-
mini kui iiks kord kolme aasta kohta;

b) hiidraulilisele proovile ja vilisele iilevaatusele — enne torustiku
esmakordset ekspluatatsiooni andmist, peale liitekohtade keevitamisega seo-
tud remontide teostamist (vastavates piirkondades) ja ka torustiku kiiku-
laskmisel peale tema enam kui kaheaastast seisakut.

KIRJANDUS.

askortaoryp6onpom, IIpoekr I'OCT'a «[Ipoknajaku crajbHble 3yOuaThbie
Kr/cm2», 3-s penakuus, 1950.

200
aBKOTJAOTYpG6omnpowm, OrtpacieBble HOpMaJu Ha GuaHuesble coennnenus, 1950.
.N. Nuna6yprul. U Moxo p, Tpy6onpoBonuasi apMaTypa TeMJOCHJIOBBIX yCTa-
ok, 1950,

A Kypasaes u C. H. JIucunsH, HWuaycrpuasusauuss pa6oT no MOHTaXKY
TANBHBIX TpyGONPOBOAOB MPOMBILLIEHHOro HadHayeHus, 1950
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