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1. KUIDAS OPPISIN METALLIFREESIJAKS.

Juba poisikesena huvitasid mind igasugused masinad.
Jélgides nende tood tekkis minulgi soov oppida metalli-
tooliseks-masinaehitajaks.

Ametioppimist kodanlikul ajal ei saa vorreldagi elu-
kutse omandamisega praegu, noukogude korra tingimustes.

Valitses tugev toopuudus. Sellest tingituna polnud mul
voimalik t6okohta oma soovi jargi valida. Tuli vastu votta,
mis ette juhtus. Nii kujuneski, et metallitehase asemel hak-
kasin toole puidutodstuses saapaliistude kopeerfreespingil.
Pédeval tootasin, ohtul aga oppisin Toostusopilaste koolis
metallitood.

Tootasin nii oma 22. eluaastani, mil 16ppeks onnestus
mul pddseda oma huvialasele toole metallifreesijaks.
1938. a. nimelt kuulutas tehas ,,Arsenal” ajalehes, et votab
toole ka vidiksema toostaaziga metallifreesijaid.

Minul puudusid kiill kogemused, kuid soov metallitoo-
ala oppida ja saada metallifreesijaks oli nii tugev, et otsus-
tasin onne katsuda.

Praegugi on mul selgesti meeles esimene t6opdev teha-
ses. Mulle teatati, et metallitooliste nimekirja pddsemiseks
tuleb sooritada katsetdo.,Olin kindel, kui mitte varem, siis
ohtuks olen uuesti viravate taga.

Kuid asi onnestus siiski. Nimelt paari tuttavast toolise
kaasabil onnestus meistrite seljataga sooritada katsetoo.
Esimene samm metallifreesimisel oli tehtud, olgugi teiste
kaasabil.

Rakendasin niiiid kogu oma tédhelepanu freesimiseala kii-
reks tundmaoppimiseks.

Tahelepanu keskendades ja piiiidlikult tootades oppisin
vajalikke toovotteid oma kaastootajailt. Olin roomus, kui
joudsin juba niikaugele, et vaisin iseseisvalt sooritada mulle
antud t6id. Muidugi ei saanud ma end veel kogenenud
tooliseks pidada, freesija nime voisin aga ausasti kanda.
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Robert Piilberg.

Edasijoudmiseks oma tooalal polnud mul siiski vélja-
vaateid. Kapitalistlike tootmissuhete juures ei saanud t66-
line arendada oma voimeid tooviljakuse tostmiseks. Keegi
ei hinnanud toolise omaalgatust, tema loovat initsiatiivi.
Téoline omaltpoolt ei olnud huvitatud kapitalistide kasumi
suurendamisest.

Pohilise poorde tooliste olukorda toid ajaloolised juuni-
pdevad 1940. aastal. Kommunistliku partei juhtimisel kihu-
tas eesti tootav rahvas rohujad riigivoimu juurest ja vottis
oma saatuse juhtimise enda kétte.

Uleminek sotsialistlikule plaanimajandusele ja liilitu-
mine Noukogude Liidu rahvamajandusse avas Eesti NSV
toostusele enneolematult avarad arenemisperspektiivid.
Noukogude Eesti tootajate ette kerkis iilesanne muuta meie
vabariik agraarmaast industriaalmaaks korgesti arenenud
toostuse- ja pollumajandusega.
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Uutes tingimustes kasvas tootajate tocentusiasm, t60-
tati oma sotsialistliku kodumaa heaks. Toolistel avanesid
piiramatud voimalused rakendada tootmisel oma algatust,
oma voimeid.

Tutvumine novaatorliku liikumisega tekitas poorde toot-
mises. Levis ratsionaliseerimine ja leiutamine. Otsiti iga-
suguseid teid ja voimalusi téoviljakuse tostmiseks. Raken-
dati uudset tehnoloogiat, t66pdeva maksimaalset kasuta-
mist, eesrindlikke 16ikereZiime ja toovotete ratsionaliseeri-
mist. Levis mitmel pingil to6tamine.

Minul oli juba paariaastane praktika freespingil toota-
misel. Uutes tingimustes hakkasin ka mina teenindama
kahte freespinki. Minust, noorest oskustodclisest, sai 166k-
tooline. Toopdeva iilesande téditsin keskmiselt 180—225-prot-
sendiliselt.

Vaevalt aasta sain tootada uutes tingimustes, kui algas
Suur Isamaasoda. :

Meie tehase kollektiiv astus ajajérku, m11 iga tootaja
poolt valmistatud detail aitas vastu panna kallaletungile ja
anda hoope faSistlike anastajate purustamiseks.

Tootmises tekkinud kitsaskohad likvideeriti uskumatu
kiirusega. Tédnane t66voit oli homme iiletatud. Kasvasid
uued novaatorid, uued ratsionaliseerijad.

Hitlerlik okupatsioon ajutiselt katkestas eduka sotsia-
listliku {tilesehitustod Eestis ja t6i tootavale rahvale tohu-
tuid kannatusi. FaSistliku okupatsiooni tagajarjeks olid
purustatud tehased, kaevandused ja elektrijaamad.

Alles pérast fasistlike okupantide maalt véljakihutamist
voiduka Punaarmee poolt 1944. a. hakkas eesti toéotav rah-
vas jéllegi vabalt hingama ja teiste vennasrahvaste, eriti
suure vene rahva abiga viivitamatult taastama oma purus-
tatud rahvamajandust.

Tallinna Masinaehitustehase, kuhu olin vahepeal todle
asunud, peamiseks {lilesandeks oli uute masinate ja agre-
gaatide ehitamine faSistide poolt purustatud polevkivibas-
seinile. Nende suurte ja tdpsete seadmete ehitamine noudis
kogu kollektiivilt suuri pingutusi ja palju omaalgatust, et
olemasoleva toopingipargiga sooritada koiki toid. Vastavaid
eripinke ja seadmeid veel ei olnud. Ka minul tuli paljudel
kordadel leida teid ja abinousid, et tihti vdga keerukaid
toid 14bi viia lihtsal universaalfreespingil.



Tehases valitseva toolistepuuduse tottu tuli asuda
noorte véaljadpetamisele. Votsin oma hoole alla kolm noo-
rukit, kellele andsin edasi oma teadmisi ja kogemusi.

R6om oli tootada iihtses sobralikus peres, kus iiks andis
oma kogemusi edasi teisele, kus puudus vaenulik suhtu-
mine toostuse juhtivate tootajate ja toodliste vahel. Niiiid
olid toolised ja juhtiv personal iihtse kollektiivi liikmed,
kes eluliselt olid huvitatud tootmise joudsast arendamisest.

1945. aasta siigisel tditus minu ammune soov. Mind
viidi tootama hambaldikepinkidele.

Teadsin kiill, et nende pinkide hédédlestamine mnouab
minult senisest hoopis enam teoreetilisi teadmisi. Kuid see
innustas mind seda enam. :

Esimeste raskuste {iletamine polnud kiill kerge, aga
toime tulin. Jou ja nouga oli mulle abiks tsehhi meister
sm. Parnits. Ohtuti kodus aga piiiidsin oma teadmisi taien-
dada vastava tehnilise kirjanduse uurimisega.

Tookdigus tuli mul tihti rattaid valmistada eeskuju
jargi. Spiraalhammastega hammasrataste ja tigurataste
moodulite ja kaldenurga otsimine ja hiljem pingi héélesta-
miseks vastavate diferentsiaalhammasrataste leidmine nou-
dis tdpset aritmeetilist arvutust. Pean iitlema, et algul ja
isegi hiljem esines aritmeetilise arvutusvea tottu praagi
juhtumeid. Ettevaatusabinouna votsin tarvitusele tiihi-
tookdigu, mis seisis selles, et viisin freesi toorikule iisna
ldhedale, nii et frees jéttis detailile kerged jdljed, ja lasin
pingi kiirendatud kidigul tootada. Freesitud jdlgede abil
sain hammaste arvu ja kaldenurka lihtsalt kontrollida.
Aega kulus Kkiill rohkem, kuid tdpne ja praagita t66 oli
kindlustatud. Sama kontrollimisviisi kasutan ka niiiid vas-
tutusrikka ja keeruka arvutusega seotud pingi hédélesta-
mise korral.

2. HAMMASRATASTE FREESIMISE MEETODID.

Tanapédeval kasutatakse masinachituses peamiselt evol-
ventprofiiliga hammasrattaid, millede hambaliinkade free-
simiseks on pohiliselt tarvitusel kaks menetlust:

1) hambaliinkade freesimine moodulireesidega, nn.
kopeerimismenetlus, ja
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2) hambaliinkade freesimine tigufreesidega, nn. rullu-
mismenetlus.

Kopeerimismenetluse puhul kasutatakse erifreesi (kuju-
freesi), mille loikeserv tdpselt jdljendab 16igatava hammas-
ratta hambaliinga profiili. Freesi kuju nii-6elda kopeeritakse
hammasratta hambaliingale. !

Neid freese nimetatakse tihti moodulfreesideks, kuna
teatavasti mooduliga moodetakse hammaste suurust!.

Erineva suurusega hammaste freesimiseks on eri komp-
lekt moodulfreese.

Moodulireesid on kas ketas- voi otsfreesid.

Joon. 1. Joon. 2.

Hambaliinga freesimine ketasmoodulireesiga on kuju-
tatud joonisel 1.

Ketasfrees poorleb oma telje ab {imber. Perpendikulaar-
selt ketasfreesi poorlemise teljele antakse hammasrattale
ettenihe. Liikumised on néidatud joonisel 1 nooltega.

Suuremate hammaste puhul tuleks ketasmoodulirees
teha vdga suur. Seetottu freesitakse need otsmoodulfreesi-
dega. Viimaseid kasutatakse ka erikujuliste hammaste free-
simiseks, nagu siksak-kujulised, noolekujulised jne., kuna
neid ketasmoodulireesiga freesida ei saa.

Hambaliinga freesimine otsmoodulfreesiga on kujuta-
tud joonisel 2.

1 Mooduli suuruse millimeetrites saame hammasratta ‘jaotusring-
joone ldbimoodu (millimeetrites) jagamisel hammaste arvuga. Hamba
korgus on harilikult véhe {ile kahe mooduli.



Analoogiliselt ketasfreesile antakse ka otsfreesile poorlev
liikkumine oma telje ab {imber, kusjuures hammasratta ette-
nihe toimub samuti perpendikulaarselt otsfreesi poorlemise
teljele. Liikumised on nédidatud joonisel 2 nooltega.

Otsmoodulfreese ei ole voimalik kasutada hammasrataste
tigufreespinkidel. 2

Hambaliinga kuju oleneb peale korgusemoodu (moo-
duli) veel hammaste arvust. Mida védiksem on hammaste
arv, seda suurem on hambaliink, nagu on ndha joonisel 3.

Hammasrataste tootlemiseks tuleks vordse mooduli
puhul valmistada erinevate hammaste arvule vastav arv
moodulfreese. Individuaal- ja viikeseeriatootmisel osutuks

Joon. 3.

see aga hammasrataste suure nomenklatuuri tottu véga
kulukaks. Seetottu kasutatakse hammasrataste tootlemiseks
koige sagedamini niisuguseid moodulireeside komplekte,
mis koosnevad kaheksast moodulfreesist iga mooduli jaoks.
Freesid on nummerdatud. Moodulfreesiga nr. 1 on véima-
lik freesida kaheteistkiimne ja kolmeteistkiimne hambaga
hammasrattaid, moodulfreesiga nr. 2 on voimalik freesida
neljateistkiimne, viieteistkiimne ja kuueteistkiimne hambaga
hammasrattaid jne.. Tdpsemate hammasrataste freesimiseks
kasutatakse ka viieteistkiimnest voi isegi kahekiimne kuuest
liksikfreesist koosnevaid moodulfreeside komplekte.

Viga lihtsate toode puhul leiavad kasutamist ka kol-
mest iiksikireesist koosnevad moodulireeside komplektid.

Hammasrataste freesimisel moodulfreesidega on puudu-
seks suhteliselt viike tdpsus, kuna komplektis olevate
moodulireeside kuju on tehtud tépsete kujude vahepealsena.
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Tédpsust vidhendab veel asjaolu, et peale hambaliinga
freesimist tuleb hammasratas késitsi edasi poorata jaotus-
pea abil, millel on oma halbed.

Pealegi teostatakse hammasrataste freesimist moodul-
freesiga universaalfreespingil, mille hilbed samuti mojuta-
vad tootlemise tdpsust. Selletottu on hammaste kujus tea-
tavad ebatédpsused ehk hilbed paratamatud ja need loetakse
lubatavaks.

Teiseks olulisemaks puuduseks hammrasrataste freesimi-
sel moodulfreesidega on suhteliselt vdike tootlikkus ja seega
suur omamaksumus. Viike tootlikkus on tingitud 16ike-
protsessi perioodilisusest (detail tuleb parast tookaiku tiihi-
kdiguga tagasi viia algasendisse, et oleks voimalik alus-
tada uut tookdiku), pikast
sisseloikumise teekonnast, mil-
le osatdhtsus on seda suurem,
mida lithemaid hambaid tuleb
loigata, ja suhteliselt véikesest
iiheaegselt 16ikeprotsessis ole-
vast freesi hammaste arvust.

Paremusteks moodulfreesi-
dega freesimisel on freesimise
suhteline lihtsus, loikeriista :
odavus ja voimalus toodelda Joon. 4.
hammasrattaid universaalfrees-
pingil. Langeb é&ra vajadus erikonstruktsiooniga hamba-
16ikepinkide muretsemiseks.

Freesides hammasrattaid rullumismenetlusega kasuta-
takse tigumoodulfreese, mille telgristloige sarnaneb ham-
maslatile. Viliselt sarnaneb tigumoodulfrees kruviga, mille
keermed on spiraalselt 1dbi 16igatud loikeservade moodus-
tamiseks. Seetottu moodustavad freesi loikeservad soonte
arvule vastava arvu veidi spiraalselt asetsevaid hammas-
latte.

Hammaslatt annab aga o6ige hambumise evolventpro-
fiilliga hammasratta iikskoik missuguse hammaste arvu puhul.
Seetottu saab iithe tigumoodulfreesiga 16igata iihtlase tap-
susega hambakuju mistahes hammaste arvuga hammas-
rattale.

Hammaste loikamine tigumoodulireesiga on kujutatud
joonisel 4. Loigatav hammasratas ja tigumoodulfrees poor-
levad niisuguses vahekorras, et iiheniidilise tigumoodul-
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ireesi iihe poorde kohta poorduks detail ainult {the hamba
vorra. Seega hammasratta ithe poorde jooksul teeb tigu-
frees poordeid vastavalt hammasrattale 16igatavate ham-
maste arvule. Ettenihe antakse siin freesile ro6biti hammas-

ratta poorlemisteljega. Tuleb tdhele panna, et tigumoodul-
frees asetseks hammasratta suhtes kaldu keerme tousu-
nurga e vorra, nii et freesi detailipoolsete hammaste suund

Joon. 6.

oleks paralleelne detaili
teljega, nagu on naha joo-
nisel 5.

Joonisel 6 on nidha
hambaliinga  kujunemise
protsess rullumismenetlu-
se puhul.

Kuna rullumismenetlu-
sel teostub 1Gikeprotsess
vahetpidamata ja iiheaeg-
selt mitme hambaga (vt.
joon. 4), siis saavutatakse
siin  tunduvalt = suurem
tootlikkus kui kopeerimis-
menetlusel. Samuti on
rullumismenetlusega saa-
vutatav tdpsus suurem.

Seepérast kasutatakse meie tehases peamiselt rullumis-

menetlust.

.Olulisemaks teguriks hammasrataste tootlemisel on
vajaliku tdpsuse tagamine. Vastavalt TOCT 1643-46 jaga-
takse iildmasinaehituses kasutatavad hammasrattad pohi-

liselt nelja klassi.
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Esimesse tdpsusklassi kuuluvad eriti tdpsed hammas-
rattad. Neid kasutatakse juhul, kui hammasajami tootamise
ringkiirus on iile 8 m/sek, kui on lubatud ainult vdga nork,
vaevalt kuuldav, iithtlane t60-
miira ja kui kasutegur peab
olema vidhemalt 99%.

Esimese klassi tdpsusega
300 mm ldabimooduga ja

r‘——" <;\‘

Joon. 7. Joon. 8.

6 gnm mooduliga hammasratta suurim hélve 8, korvutiasu-
vate hambasammude vahel on lubatud ainult 0,018 mm
(joon. 7).

Joon. 9. Hambumise puutetipp.

Hammasajami telgede vahe sutrim hélve A4 on luba-
tud 40,06 mm ja viikseim Iotk hammaste kiilgpindade
vahel ¢umin = 0,11 mm (joon. 8). Kattes koostatud aja-
mi ithe hammasratta virviga ja kontrollides teist hammas-
ratast peale rattapaari poorlemist, peab teisele hammas-

11



rattale iilekantud vérvilaik ehk puutepinna laius b; olema
vdhemalt 60% hamba korgusest 4 ja pikkus L; 75% hamba
pikkusest L, vastavalt joonisele 9.

Eeltoodud {iksikutest tdpsusnouetest on ndha, et esi-
mese klassi tdpsusega hammasrataste tootlemine on viga
raske. Neid freesitakse rullumismenetlusega eriti tapsetel
pinkidel. Vajaliku hambaprofiili iihtluse ja pinnasileduse
saavutamiseks, mis peab vastama pinnasileduse \/\/V/
9-ndale klassile TOCT 2789-51 jirgi (H. = 0,0002...
0,0004 mm), tuleb neil hammasratastel hammaste profii-
lid hiljem iile lihvida, plankida voi viimistleda monel muul
teel.

Teise tapsusklassi kuuluvad tdpsed hammasrattad. Neid
kasutatakse juhul, kui hammasajami ringkiirus on kuni
10 m/sek, kui on lubatud {ihtlane nork téomiira ja kasu-
tegur ei tohi olla alla 98%.

300 mm 1dbimooduga ja 6 mm mooduliga hammasrattal
on teises tdpsusklassis korvutiasuvate hambasammude
suurim hélve ¢,= 0,035 mm, hammasajami telgede vahe
suurim hédlve 44 = -+ 0,09 mm ja hammastevaheline vaik-
seim 10tk ¢, uin = 0,13 mm. Koost6d kontrollimisel peab
puutepinna korgus olema vidhemalt 60% hamba korgusest
ja 65% hamba pikkusest.

Teise klassi tdpsusega hammasrattaid freesitakse tap-
setel toopinkidel rullumismenetlusega iiheniidilise lihvitud
profiiliga tigumoodulireesiga. Hambaprofiili pinnasiledus
peab vastama védhemalt \/\/\/ 7-ndale Kklassile TOCT
2789-51 jargi (Hu=0,008....0,0016 mm). Vajaliku pinna-
sileduse ja profiili {ihtluse saavutamiseks toimub peale
freesimist hammaste 16plik viimistlemine vastaval proovi-
pingil, kus hammasrattad lastakse ettendhtud koormusega
paarikaupa koos téotada. Profiilpindade kiiremaks silumi-
seks kaetakse hambad maiarde- ja abrasiivainest valmis-
tatud pastaga. Mone aja pérast, kui on saavutatud vajalik
pinnasiledus, tuleb hammasrattad hoolikalt puhastada ja
kontrollida, kas tehniliste tingimuste nouded on tédidetud.

Kolmandasse tdpsusklassi kuuluvad keskmise tidpsusega
hammasrattad. Neid kasutatakse juhul, kui hammasajami
ringkiirus on kuni 6 m/sek, kui on lubatud vaikne t66miira,
ja kasutegur ei tohi olla alla 96%.

300 mm ldbimooduga ja 6 mm mooduliga hammasrat-
tal on selles klassis lubatud korvutiasuvate hambasam-
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mude suurim héilve 4, = 0,06 mm, hammasajami telgede
vahe suurim hédlve 44 = 40,12 mm ja hammastevaheline
vaikseim 16tk ¢, min = 0,16 mm. Koost6o kontrollimisel peab
puutepinna korgus olema vihemalt 60% hamba korgusest
ja 50% hamba pikkusest.

Kolmanda klassi tdpsusega hammasrattaid freesitakse
normaalse tdpsusega toopinkidel rullumismenetlusega iihe-
niidilise lihvimata profiiliga tigumoodulireesiga voi ka uni-
versaalfreespingil kopeerimismenetlusega, kui moodulirees
on valmistatud tédpselt freesitava hammasratta hammaste
arvu jaoks. Hambaprofiili pinnasiledus peab vastama véhe-
malt \/\/ 5-ndale klassile TOCT 2789-51 jérgi (H.=
= 0,0032...0,0063 mm). Kui freesimisel on kasutatud liiga
suurt ettenihet, siis tuleb ka siin kasutada hammasrataste
paariviisilist sisseto6tamist (plankimist) abrasiivainest pas-
taga nagu 2. klassi tdpsusega hammasrataste juures. Silu-
mislaastuga freesides (vidike ettenihe) pole sissetootamine
oluline.

Neljandasse tdpsusklassi kuuluvad véikese tédpsusega
hammasrattad. Neid kasutatakse juhul, kui hammasajami
ringkiirus ei iileta 2 m/sek, kui tootamisel ei tohi esineda
teravaid 166ke ja kasutegur ei tohi olla alla 94%.

300 mm ldabimooduga ja 6 mm mooduliga hammasrat-
tal on lubatud korvutiasuvate hambasammude suurim hélve
0;=0,1 mm, hammasajami telgede vahe suurim hélve
AAi=+- 0,24 mm ja hammastevaheline véikseim 16tk ¢, min=
= 0,21 mm. Koost66 kontrollimisel voib puutepind esineda
tiksikute laikudena. Neljanda klassi tdpsusega hammas-
rattaid freesitakse {iheniidilise lihvimata profiiliga tigu-
moodulfreesiga rullumismenetlusega voi universaalfreespin-
gil kopeerimismenetlusega harilike tigumoodulireesidega.
Kuna siin hambaprofiili pinnasiledus peab vastama ainult
3. klassile TOCT 2789-51 jargi (H, = 0,040...0,063
mm), siis pinna viimistlemist pole vaja libi viia.

Oma toopraktikas olen oma teenindada olevail hamba-
loikepinkidel toodelnud vidga mitmesuguse konfiguratsioo-
niga, mootmetega ja tdpsusega hammasrattaid, ketirattaid
kui ka muid perioodilise jaotusega detaile.

Koige rohkem on minul tulnud téodelda kolmandasse
ja neljandasse tdpsusklassi kui ka véljapoole klasse kuu-
luvaid, vdhema tapsusega hammasrattaid.

Toodeldavad hammasrattad on olnud vidga mitmesu-
gusest materjalist. Esikohal on olnud malm ja valatud
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voi sepistatud teras. Viimasel ajal esineb ikka sagedamini
legeeritud terasest hammasrattaid, millede mehaaniline
tootlemine on téomahukam. See selgus mulle optimaalsete
16ikereziimide maaramisel-katsetamisel. .

Kirjeldades jargnevalt minu poolt kasutatavaid hamba-
I6ike meetodeid ja toovotteid, pean iitlema, et need kau-
geltki ei osutu erandlikeks ega uudseteks, vaid neid voib
leida ka teiste hambafreesijate toopraktikas.

3. HAMBAFREESPINKIDE TAIUSTAMISEST.

Hambaloikepinkide konstruktsioon ja gabariidid méaéra-
vad dra toodeldava hammasratta suurima libimoodu ja
mooduli. Pinkide tdiustamisel on aga voimalik vastavate
abinoudega neid piire laiendada.

Soltuvalt individuaalsest tootmisprofiilist on meil teha-
ses valmistatavate toodete nomenklatuur vordlemisi
suur. Sellest tingituna oli tarvis monikord tellimuste tait-
miseks toodelda suurema ldbimooduga silindrilisi hammas-
rattaid, kui seda voimaldas tehase hambalGikepinkide park.
Neil juhtudel pidi tehase administratsioon leidma voimalusi
hammasrataste tootlemiseks mujal. Koopereerimine teiste
tehaste ja ettevotetega oli aga tihtipeale seotud mitmesu-
guste raskustega. Sageli esines juhuseid, kus tellimuse
vastuvotjal polnud voimalik hammasrattaid tdhtajaks t66-
delda ja meie hilinesime toote komplekteerimisega.

Motlesin tihti sellest, kuidas oleks voimalik hambafrees-
pinkidel toodelda suure ldbimooduga hammasrattaid. Tut-
vusin pohjalikult pingi kinemaatikaga ja leidsin 16ppeks
soodsa lahenduse.

Minu ettepanekul valmistati hambafreespingile HF-8
halli pikendus 7 (joon 10), mis seati iiles eri vundamen-
dile. Halli juhtpinnad toodeldi tédpseks. Koos hélli piken-
damisega oli vajalik sdilitada ka toolaua litkumise kine-
maatiline side pingi teiste solmedega, siis kui to6tlemine
toimub hélli pikendusel. Selleks tuli valmistada moned
tdiendavad detailid.

Pingi hélli normaalse pikkuse korral on todlaua 2 piki-
ettenihke kruvivolli mutter 7 kinnitatud téolaua kelgu 4
kiiljes oleva liistu keskele (joon. 11). Pingi konstruktsioo-
nist tingituna ei ole hédlli pikenduse kasutamisel voimalik
seda moodust rakendada. Samuti ei luba pingi konstrukt-
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sioon valmistada pikemat toolaua pikiettenihke kruvivolli.
Selle probleemi lahendamiseks pidime kasutama teist moo-
dust.
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.+ 10. Pikendatud hélliga universaalne hambafreespink.
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Freesides silindrilisi hammasrattaid suurema 14bimoo-
duga kui 750 mm on- vajalik toolaua 2 kelgule kinnitatud
kruvivolli mutri kinnitusliist asendada uue pikendusliistuga
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1 (joon. 12). Kinnitades selle kiilge pingi kruvivolli mutri
3 saame ka pikendatud hélli puhul anda toolauale vajaliku
pikiliikumise kruvivolli pooramise teel automaatselt voi
kasitsi. Et hélli pikenduse kasutamisel anda téolauale vaja-
lik automaatne jagamise ringliikumine, pidime ka piken-
dama jagamise veovolli 4. Selleks votsime jagamise veo-
volli pingi kdigukasti iihendusmuhvist lahti ja kinnitasime
pikenduseks vajaliku vahevolli vastavate {ihendusmuhvide
abil jagamise veovolliga.

2
:
N . \I /
N 4 \\
N \\ : %
Epreeas [ : AT
| 1 A e
| N\ # &
o ™ - 5
3 4

Joon. 11. Pikiettenihke veovolli mutri kinnitus to6lauaga normaalse
pikkusega halli puhul.

Hambafreespingi HF-8 halli pikendamise tulemusena
suurenes todlaua liikumise kdigu pikkus ligi 500 mm
vorra. Kui varem sel pingil sai téodelda sirgete hammastega
silindrilisi hammasrattaid kuni 750 mm ladbimooduga, siis
peale eeltoodud uuendust on voimalik téddelda hammas-
rattaid kuni 1750 mm ldbimooduga.

Tootlemise kvaliteedi tostmiseks tdiustasin hambafrees-
pinke tiiiip 5532 !.

Vastavalt joonisele 13 antakse hambafreespingile tiiiip
5b32 elektrimootorilt 7 tigu ja tiguratta 2 kaudu iilekanne
edasi hammasratastele a ja b. Tootades vordlemisi suure

! Hambafreespinki 5532 on edaspidi iildisel kisitlusel téhista-
tud HF-8.
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ringkiirusega kuluvad need sirgete hammastega hammas-
rattad suhteliselt kiiresti ja tekitavad kaunis suurt  -miira.
Samuti tekib kulunud hammasrataste hambumisel vibree-

12. Pikiettenihke veovolli kinnitus tédlauaga hilli pikenduse kasutamisel. ‘

Joon.

rimine, mis kandub iile pingi {ilekandeahela teistele solme-
dele ja vdhendab pingi todiga kui ka tootlemise kvaliteeti.

Eeltoodud puuduste valtimiseks lasksin valmistada uued
toorikud ja freesisin neile spiraalhambad. Uued spi-

2 Tookogemusi hammasrataste freesimisel. 17



raalhammastega vahetusrattad tootasid laitmatult, olles
kulumiskindlamad, t66tades miirata ja andes sujuva iile-
kande pingi {ilekandeahelale.

Hambafreespingil tiiiip HF-8 ja 5532 on suurimaks t66-
deldavaks mooduliks m = 8. Monikord osutus meil vajali-
kuks toodelda ka suurema mooduliga tigu- ja hammasrat-
taid. Suurema mooduliga hammasrataste to6tlemiseks neil
pinkidel lasksin valmistada alusklotsid tangensiaalettenih-

Joon. 13. Hambafreespingi 5B32 kinemaatiline skeem.

kega tootava poordsupordi laagritele. Suurendasin sellega
freestorni ja poordsupordi freesimisoonsuse seina vahelist
kaugust, mistottu sain kasutada loikeriistaks suurema lébi-
mooduga ketas- voi lendfreesi. Koos vahetiikkide kasutami-
sega tuli aga suurendada ka spiraalhammastega silindri-
liste hammasrataste ¢ ja d (joon. 13) ldbimootu vastavalt
telgedevahelise kauguse suurenemisele. Samuti vidhendasin
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nende rataste endist iilekandearvu '/; vorra, kuna loike-
riista labimoodu suurenemisega tuli vibratsiooni véltimi-
seks ‘ja loiketera piisivuse séilitamiseks vahendada frees-
torni toovolli poorete arvu.

Nende tédienduste tulemusena saab niiiid pinkidel HF-8
ja 5B32 toodelda hammas- ja tigurattaid mooduliga kuni
m =20 mm.

4. UKSIKJAGAMISE RAKENDAMISEST.

Sageli on vajalik hambafreespinkidel toodelda ketirat-
taid ja hammasrattaid, mida ei saa spetsiaalse l0ikeriista
puudumise voi liiga suure mooduli tottu toodelda rullumis-
menetlusega. Sel juhul tuleb kasutada hamba Iloikamist
iksikjagamisega.

Meie tehasele saabus vennasvabariikidelt kaks hamba-
16ikepinki ,,Komsomolets”. Kahjuks polnud arvestatud meie
tehase muutmist rasketdostuse tehaseks. Uued pingid olid
samast klassist, mis eelmised ega voimaldanud kasutada
tigumoodulfreese iile 8 mm. Pingid olid ette ndhtud sirgete
ja spiraalhammastega silindriliste hammasrataste ning
tigurataste poolautomaatseks tootlemiseks. Kuna hammaste
I6ikamine toimub neil pinkidel rullumismenetlusel freesi-
misega, siis kasutatakse normaalselt vastavaks loikeriis-
taks tigu- voi lendireesi.

Et kasutada neil pinkidel {iksikjagamise menetlust, vot-
sin kasutusele kaunis lihtsa vahendi.

Toolaua jagamise veovolli, mis {thendusmuhvi kaudu
on sidestatud pingi kédigukasti volliga, teen ithendusmuh-
vist lahti. Sellega katkeb kinemaatiline side pingi téolaua
ja kdigukasti vahel. Toolaua jagamise veovolli ots, mis
asetseb hélli 16pu pool, to6deldi minu ettepanekul selliselt,
et sellele oleks voimalik kinnitada universaalireespingi
jagamispea jaotuskettaid ja pooramiseks vajalik kdepide.
Samuti kinnitati pingi hélli otsale laagriga konsool ja
rongas jagamise veovolli teljesuunalise liikumise takistami-
seks. Teades toolaua jagamise teo ja tiguratta vahelist
iilekandearvu, mis tiilip 5532 juures on !/g4, vOib frees-
pingi jagamispea jaotusketaste komplekti abil hédlestada
toolauda tdpselt soovitud arvuga iiksikjagamisele. (Jooni-
sel 14 on ndidatud iiksikjagamise mehhanismi kasutamine
ketiratta freesimisel.)
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Joon. 14.

Naide.
Haédlestada jagamisrakis 64 hambaga ratta tootlemi-
seks toolaua tigu-ajami iilekandearvu !/ juures.
R S, R
g kT, A
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See tahendab, et jagamisel on vaja kdepidet poorata iiks
tdisring ja peale seda asetada kdepideme teravik jaotus-
ketla 16-augulises ringis edasi 5 augu vorra.

Valemis esinevad tdhistused:

n — poorete arv, mis on vajalik teha jagamisrakise kae-
pidemega selleks, et poorata toolauda vajaliku ringi
0sa vorra;

z — vordsete osade arv, milleks on vaja jagada tooriku

timbermdot (hammasratta puhul hambaliinkade arv);
N — jagamise karakteristik, mis on jaotusmehhanismi
tilekandearvu poordvaértus.

5. TIGUFREESIDE TOOTLIKKUSE TOSTMISEST.

Tigufreesi kasutamise efektiivsus oleneb tema asen-
dist toodeldava ratta telje suhtes. Tavaliselt kinnitatakse
tigufrees toodeldava detaili  suhtes  siimmeetriliselt
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Joon. 15. Hammasratta Ioikamine siimmeetriliselt asetatud tigu-
freesiga, kui z=40. I — esimese hambaga Ioigatava laastu rist-
16ikepind; 2, 3 jne. — jdrgnevate hammastega l16igatud laastude rist-

16ikepinnad.

(joon. 15). Loigates freesi sellise kinnitusviisi juures
hammasrattaid, millel hammaste arv on suurem kui 30,
langeb freesi esimesele hambale viga suur koormus. Esi-
mese hambaga 10igatud laastu paksus tuleb jirgnevate
hammastega l0igatud laastude paksusest nii mitu korda
suurem, kui mitu 16ikehammast on tigufreesi {ihel ringil.
21



Nii néiteks loikab freesi esimene hammas laastu paksu-
sega 0,25 kuni 0,3 mm. Kuna harilikult on freesil 10 16ike-
hammast, siis eraldavad samal ajal freesi iilejddnud 16ike-
hambad 10 korda ohema, s. o. 0,02—0,03 mm paksusega
laastu. Seda voime alati mairgata paljuhambaliste
rataste tootlemistingimustes, kus frees tootab muutuva
koormatusega. Sellest tingituna maératakse kasutatav
ettenihe ainult freesi esimese loikehamba koormuse pohjal.
Kuna koormus loikehammastele on ebaiihtlane, siis ei voi-
malda selliselt iilesseatud frees suurendada l6ikereziime.

Freesi hammaste ebaiihtlane koormus pohjustab iga
l16ikehamba tagatahu erinevat kulumist. Rohkem kulub esi-
mene loikehammas, kuna teiste hammaste juures on kulu-
mine vihem margatav.

Freesi hammaste ebaiihtlase koormuse korral on voim-
suse kulu loikamisel suurem, vorreldes juhuga, mil freesi
koik hambad eraldavad metalli iihtlaselt. See seletub
sellega, et ldikamise erisurve (loikejoud, mis on tarvilik
1 mm? ristloikega laastu eraldamiseks) suureneb laastu
paksuse vihenemisega. Uhtlasi alanevad margatavalt luba-
tud 1oikereziimid ja freesi piisivus, olenevalt ireesi, toodel-
dava detaili ja pingi vibreerimisest ebaiihtlase I6ikeprot-
sessi tottu. '

Vibreerimist pohjustab samuti ka suhteliselt vdike ette-
nihe, kuna:

1) freesi igal poordel esineb jarsk ebaiihtlus I6ikamisel,
sest esimese loikehambaga eraldatakse paksem laast kui
tilejdidnud hammastega;

2) viga oOhukese laastu eraldamisel toimub freesi
hamba sisseloikumine metalli alles siis, kui hamba esitahu
ja metalli pinna vahel mojub radiaaljoud, mis on kiillal-
dane purustama kalestunud metalli pinnakihti. Seetottu
libiseb freesi hammas enne metalli 16ikumist moni aeg
metalli pinnal ja pohjustab freesi eemalesurumist koos
kinnitustorniga ning hammaste tagatahkude suuremat
kulumist.

Paljuhambaliste rataste koorimisel tuleb kasutada
véikseid ettenihkeid, kuigi see pohjustab Ioikeriista liithikese
piisivusaja.

Et luua harilikule tigufreesile soodsamaid koorimistin-
gimusi sirge- ja spiraalhammastega rataste ldikamisel,
votsin Uraali masinaehitustehase mitmel pingil tootaja,
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Stalini  preemia  laureaadi,  novaatori-hambafreesija
V. T. Ponomarevi eeskujul kasutusele ebasiimmeetrilise
tigufreesi kinnitusviisi. Sellise kinnitamisviisi puhul aset-
seb suurem osa tigufreesi Ioikehambaid eespool toodel-
dava detaili telgtasapinda, kuna ainult iiks tdisprofiiliga
hammaste ring asub telgtasapinna taga (joon 16).

Kasutades 10ikeriista ebasiimmeetrilist palgaldamlst
voin l16ikamisel suurendada ettenihet ligi 30% vorra, samal
ajal suureneb tunduvalt ka freesi piisivusaeg 16ikeham-
maste palju iihtlasema kulumise tottu.

j L e e

Joon. 16. Hammasratta I6ikamine ebasiimmeetriliselt asetatud tigu-
freesiga, kui z=40. 1, 2, 3 jne. — freesi iiksikute hammastega l6igatud
laastude ristl6ikepinnad.

Paremaid tulemusi olen saavutanud tigufreesi nihuta-
misega silindriliste hammasrataste to6tlemisel mooduli-
tega 6 kuni 12 mm ja hammaste arvuga iile 30-ne.

Tuleb aga silmas pidada, et siin on vajalik veel teist-
kordne hammasratta tootlemine vastassuunas mnihutatud
tigufreesiga, kuna muidu hamba profiil ei tuleks oige.

6. JAHUTUSVEDELIKE KASUTAMISEST.

Hammaste tootlemise loikeprotsessis omab jahutamine
vdga olulist tdhtsust. Laastude eraldumisel toodeldavast
materjalist tekib niipalju soojust, et puuduliku jahuta-
mise korral loikeriista hammaste Ioikeservad kuumene-
vad iileméddra, mistottu hammaste kovadus vadheneb ja
loikeriist kiiresti niirineb.

Loikeriista jahutamiseks ja hoordumise vahendami-
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seks laastu loikamisel on soovitav kasutada jahutusvede
likku, mis omaks ka olitava toime.

Jahutusvedeliku olitav toime on vajalik selleks, e
vihendada laastu eraldamisel hoordumist 1Gikeriiste
hamba esitahu ja laastu vahel. See loob laastu palijt
soodsama kujunemise voimaluse ja vidhendab vibreeri
mise tekkimist loikeprotsessis.

Jahutusvedeliku valikul tuleb ldhtuda jargmistes
nouetest:

1) jahutusvedeliku keemiline toime,

2) Okonoomsus,

3) vastavus loikeprotsessi noudeile.

Keemilise toime seisukohalt peab silmas pidama seda
et kasutatav vedelik ei pohjustaks pingi, toodeldave
detaili ega loikeriista roostetumist, ei moodustaks raskest
eemaldatavat sadet ega laguneks, ei omaks halba I6hna
ega oleks kahjulik tootaja nahale.

Terasest hammasrataste tootlemisel pean soovitavaks
kasutada 10% mineraaloli emulsiooni vees kaltsineerituc
sooda lisandiga, mis peale jahutava toime omab ka héid
olitava vedeliku omadusi.

Malmist detailide tootlemisel tavaliselt jahutusvede-
likku ei kasutata. Malmi 16ikamisel tekib védga palju
tolmu ja purutaolisi laaste, mis jahutusvedelikuga toota-
misel ummistaks ning maériks pingi, rakised, jahutus-
vedeliku torustiku jne.

Ajakaod puhastamisel ja korrastamisel on margata-
valt suuremad kui ajavoit korgemate l6ikereziimide arvel.

Jahutusvedeliku kasutamisel tuleks juhtida selle juga
nii, et see uhuks minema freesi hammaste vahedesse
kogunenud laastud ega laseks neil uuesti 16iketsooni
sattuda. Loiketsooni sattudes jddvad laastud hamba ja
toodeldud pinna vahele, niihivad, kriimustavad ja piiiia-
vad kinni kiiluda, mille tulemusena saame védga halva-
kvaliteedilise toodeldud pinna.

Toéodeldes iihel ja samal pingil vdga erinevate profiil-
moodetega hambaliinki, on = kasutatavad 1Gikeriistad
samuti erimootelised. Erinevatele loikeriistadele soodsate
jahutustingimuste loomiseks kasutan laias ulatuses regu-
leeritavat jahutusvedeliku véljavoolu suudmikku.

Teadlik ja oige suhtumine hammaste toctlemise loike-
protsessi jahutuskiisimustesse voimaldab mérgatavalt tosta
loikereziime, ilma et vdheneks lGikeriista piisivus.
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7. HAMBAFREESPINKIDE VARUSTUSE
TAIUSTAMISEST.

Hambafreespinkide varustuse komplekti kuulub mitme-
suguseid tootlemise ning kinnitamise-paigaldamise raki-
seid. Viimased voivad olla normaalsed voi spetsiaalsed,
mis on kohandatud ainult teatud kindla detaili toctle-
miseks.

Universaalhambafreespingi juures osutuvad pohilisteks
normaalseteks tootlemisrakisteks radiaal- ja tangensiaal-
ettenihkesupordid ning tagumine sammas-toetustsenter,
mida kasutatakse vollhammasrataste ja teiste detailide
tootlemiseks, mille kinnitustorn pole jéik. ;

Tuleb silmas pidada, et alati oleks kdepidrast vajalik
varustus teenindatavate hambalGikepinkide jaoks. Sellega
vildime asjatut ajakulu pingi tockorda seadmisel.

Alljargnevalt peatume enamlevinenud varustuse liiki-
del, mis omavad moningaid praktilisi isedrasusi hamba-
loikamise seisukohalt.

a. Vahetushammasrattad.

Igal hambafreespingil on héaélestamiseks kasutada
keskmiselt kuni 100 vahetushammasratast. Pingi kiireks
ja vigadeta hdialestamiseks tuleb vahetushammasrattad
hoida_tookohal korralikult piiramiidi laotuna.

Nagu praktika nditab, on terasest vahetushammas-
rattad kulumisele palju vastupidavamad kui malmist.
Viimased kuluvad tooprotsessis kiiresti ja muudavad pin-
gis tsirkuleeriva oli sogaseks. Malmi tolm maérdedlis
pohjustab aga pingi osade enneaegset kulumist.

Kulunud vahetushammasrattad ja nende puksid peab
oigeaegselt asendama uutega. Kulunud osad voéivad poh-
justada pingi avariid, 16ikeriista purunemist ja praaktoo-
teid.

Haédlestamise vahetusrataste ea pikendamiseks on soovi-
tav kasutada suuremaid hammasrattaid, kuna need poor-
levad aeglasemalt. Viikesed vahetusrattad poorlevad Kkii-
resti ja nende kinnituspuksid kuluvad rutemini.
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b. Freestornid.

Olenevalt t60 iseloomust tuleb hambatéotlemiseks kasu-
tatavate loikeriistade tornid liigitada koorimistornideks ja
silumistornideks. Liigitamine on tingitud sellest, et ham-
maste koorimistootlemisel on l6ikeriista torn palju raske-
mates tingimustes kui silumisel ja kaotab kiiremini oma
tapsuse.

Frees kinnitatakse freestornile vastavate distantspuksi-
dega, mis on valmistatud- vdga hoolikalt. Pukside ots-
pinnad peavad olema omavahel paralleelsed ja tépselt
risti augu teljega. Otspindade mitteparalleelsus pohjustab
freestorni paindumise freesi kinnitamisel ja l1oikeriista
viltimatu viskumise. :

Kasutades korralikult ja tdpselt valmistatud freestorne
ning distantspukse,- ei tohi unustada ka pingi toovolli
koonuspesa ega freestorni laagritapi tugilaagri korrasole-
kut. Loikeriista kinnitamisel supordisse peab eelnimetatud
osad enne lapiga hoolikalt puhastama.

c. Kinnituspoldid ja votmed.

Tootlemise ettevalmistuseks kuluv aeg oleneb samuti
tookoha juurde kuuluvate kinnitusvahendite komplekssu-
sest ja kvaliteedist.

Enamik kinnituspolte on moodetelt standardsed ja neid
peab olema igal pingil. Suurema partii detailide tootlemi-
sel valmistatakse eripoldid, arvestades vastava toodeldava
detaili, pingi toolaua ja rakise mooteid. Kinnituspoltide
projektimisel tuleb silmas pidada, et poltide peade ja. mut-
rite moodete nomenklatuur ei oleks suur. Siis vajatakse
tookohal vahem erinevate moodetega ja eritiiiipi votmeid.

Poltide ja mutrite valmistamiseks on soovitav kasutada
karastatavat voi tsementiiditavat terast. Sellise materjali
kasutamisel voib termilise tootlemisega anda kinnitusdetai-
lide enam koormatud kohtadele (nagu keermed, mutrite
tahud jne.) peale kovaduse ka kiillaldase sitkuse. Niisuguste
poltide ja mutrite valmistamine on kiill kallim, kuid eksplua-
tatsiooni tingimustes osutuvad need vastupidavamateks.

Poltide kinnitamiseks kasutatavad mutrivotmed peavad
vastama kinnitusdetailide moddetele. Tihti kaotavad toota-
jad palju tootlikku aega sobivate moodetega votit otsides
voi oodates, kuni see kaastootajal vabaneb. Selletottu ongi
vajalik, et iga pink omaks vastava komplekti kinnitusvotmeid.
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d. Kinnitusrakised.

Tapsete hammasrataste freesimisel on pohilise tdhtsu-
sega tooriku oige ja tdpne kinnitamine. Progressiivsete
l6ikereziimide kasutamise seisukohalt peab kinnitus olema
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Joon. 17. Tugisegmentidele kinnitatud hammasratas.
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Joon. 18. Hammasratta kinnitus tugisegmentide ja rummu reguleeri-
tava toega.
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Joon. 19. Hammasratta kinnitus tsentreerimistorniga.

T B

Joon. 20. Hammasratta kinnitus tugisegmentidele tsentreerimistorniga.
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kiillalt jaik. Toortiikkide kinnitamiseks kasutan mitme-
suguseid universaalseid rakiseid, mis on O6konoomsed val-
mistada individuaaltootmise seisukohalt.

Detailide téotlemisel, mille mooted iihtivad pingi t66-
laua omadega voi on nendest suuremad, kasutan paigalda-
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Joon. 21. Vo6llhammasratta kinnitus tsentritele.

miseks tugisegmente (joon. 17). Tugisegmentide korguse
valin sellise, et frees hambaliingast véljumisel ei 16ikuks
toolauda.

Tooriku kinnitamine tugisegmentidele toimub vasta-
vate klambrite ja klotsidega. Tsentreerimise sooritan pingi
juhttornile asetatava tsentreerimispuksi abil, mille valis-
1abimoot vastab ratta rummu augule.

Universaalseks paigaldamisrakiseks on hammasratta-
rummu reguleeritava korgusega tugirakis, mida kasutan
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jdiga - konstruktsiooniga hammasrataste toctlemisel, et
vdltida nende deformeerimist ja vibreerimist (joon. 18).

1
Joon. 22. Suure 1dbimddduga tooriku toetamine reguleeritavate tugirullidega.

Viikeste moodete ja mooduliga hammasrattad kinnitan
pingi tsentreerimistornile (joon. 19). Distantspukside kasu-
tamisega annan toorikule sellise korguse, mis valdib
freesi hambaliingast véljumisel supordi kokkupuute pingi
todlauaga.
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Joon. 23.

Viiksema ldbimooduga, kuid suurema mooduliga ham-
masrataste tootlemisel kasutan tooriku tsentreerimiseks ja
kinnitamiseks tsentreerimistorni (joon. 20). Kiillaldase
jdikuse saamiseks kasutan tugisegmente.

Mitmesuguste vollhammasrataste tootlemisel toetan
ithe otsa pingi toolaua keskavas asuvale tsentrile, teise
otsa aga sammastoe tsentrile. Detaili kaasavedamiseks
kasutan neljapakilist padrunit (joon. 21).

Toodeldes hammasrattaid, mille 14bim6ot iiletab tundu-
valt pingi téolaua mooted, kasutan ratta poia toetamiseks
reguleeritavaid tugirulle (joon. 22, 23), mis tagavad soo-
vitava jaikuse hammaste loikekohas.

Viikese 14bimoodu ja mooduliga hammasrataste loika-
misel, mille augu 14bimoot on vaiksem kui standardsetel
tsentreerimistornidel, kasutan tsentreerimiseks spetsiaal-
selt valmistatud torni.

Et saavutada kiillaldast jdikust ka vdikeste torni 1édbi-
mootude juures, kinnitan torni iihe otsa isetsentreerivasse
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Joon. 24. Viikese rummuavaga hammasratta kinnitamine.

padrunisse, kuna torni teise otsa toetan pingi sammastoe
tsentrile (joon. 24).

Isetsentreeriva padruni kinnitan koos erialusega pingi
toolauale.

8. HAMBALOIKE TIGUFREESIDE TERITAMISEST.

Hambaloike tigufreesid (peale koostatavate) valmista-
takse kukaldatud hammastega, mistottu neid teritatakse
hammaste esitahkudelt. Tigufreesi teritamine on viga
vastutusrikas operatsioon, mis peab toimuma selliselt, et
oleks tagatud freesi loikeelementidele antud geomeetria
plisivus.

Joonisel 25, @ on ndidatud teritamise pohimotteline
skeem. Teritamine peab toimuma tingimata taldrikkéia
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koonilise kiiljega (joon. 25, a). Teritamine kédia sirge
kiiljega (joon. 25, b) on lubamatu, kuna freesi hammaste
esitahu teritamisel piki spiraalset soont 16ikuks kéia sirge
kiilg hammaste esitahku, nagu ndha joonisel 25 joon-
punkt-joonega kujutatud kdia ristloikest, ja hamba profiil
oleks rikutud. ;
Kédia koonilise kiiljega teritamisel puudutab see tigu-
freesi kumera kiiljega ja hamba profiili rikkumine on véldi-
tud (joon. 25, tdisjoonega ndidatud kéia ristloige).
Tigufreeside teritamisel voivad freesi hamba profiilis
tekkida hélbed, mis kanduvad iile 16igatava hammasratta

a) aige " &) vale

Joon. 25. Kiéia asendi skeem tigufreesi esitahu teritamisel.

hamba profiilile. Hélvete tekkimise pohjusi voib kokku
votta jargnevalt: ,

1. Ebaiihtlus freesi {imbermoodul olevate hammaste
sammus, mis tekib siis, kui hambavahede jagamine toimub
teritamisel ebaiihtlaselt. See pohjustab freesi hammaste
ebaiihtlase tootamise ja valmistatavate hammasrataste eba-
tapsuse.

2. Esitahu suuna hilve radiaalsuse suhtes {ikskoik
kummale poole annab tigufreesi hambale vale profiili.
Loigates hammasrattaid sellise tigufreesiga, mille loike-
hammaste esitahud on paisutatud voi nogusad, saame eba-
tdpse hambaprofiiliga hammasrattad.

3. Freesi spiraalsoone hélve teoreetilisest sirgjoonest
pohjustab tiguireesi 16ikehamba profiili moondumise.

3 Tookogemusi hammasrataste freesimisel. 33



Koik loetletud ebatdpsused on vélditavad. Peale tigu-
freeside teritamist tuleb neid kontrollida. Lubatud hélbed
tigufreesidele on maédratud T'OCT 2973-45.

Tooriista- ja teritustsehhide praktikas kasutatakse jarg-
misi teritamisviise:

1) teritamine eripingil;

2) teritamine universaal-terituspingil erirakise kasuta-
misega;

3) kasitsi teritamine.

Ulalloetletud teritamisviisidest tdpseimaks ja parimaks
osutub esimene, mis nouab aga eripingi olemasolu, mille
muretsemine vdiksematel tehastel ja ettevotetel pole
ratsionaalne, kuna teda kasutatakse aastas harva ja koor-
mustegur oleks vdike.

Vordlemisi tédpseid tulemusi tigufreeside teritamisel on
voimalik saavutada erirakiste kasutamisel universaal-teri-
tuspinkidel. Neid pinke voib kasutada vdga mitmeks ots-
tarbeks ja nende koormustegur on parem. Meie tehases
on kasutusel universaalterituspink tiiiip 3A64.

Joonisel 26 on naidatud lihtne rakis, mida kasutatakse
mitte viga tdpsete tiguireeside teritamisel eelnimetatud
pingil.

Rakis koosneb toest /, mis paigaldatakse ja kinnita-
takse poltidega universaalterituspingi lihvimispea pukile,
konksutaolisest hoidevardast 2, rakise kerest 3, tokestaja
hoidjast 6, kdigukruvist 4, kdepidemest § ja tokestajast 8.
Rakise kere seatakse hoidevarda painutatud otsale ja kinni-
tatakse poltidega 7. Kdigukruvi 4 ja kdepideme 5 abil liigu-
tatakse keres tokestaja hoidjat, kusjuures kruvi 70, mis
liigub tokestaja hoidja nuudis, takistab selle ringliikumist.
Tokestaja hoidja 6 asendit fikseeritakse kruviga 11.
Tokestaja 8 asetatakse tokestaja hoidja 6 pilusse ja kinni-
tatakse kahe kruviga 9.

Sellele rakisele on ette ndhtud komplekt mitmesuguse
laiusega tokestajaid, kusjuures tokestaja laius valitakse
vastavalt teritatava freesi hambasammule. Kasutatava
tokestaja laius ei tohi olla vdiksem kui freesi kahe hamba-
niidi samm.

Tigufreesi teritamine iilalnimetatud rakisega toimub
jargmiselt:

1. Taldrikukujuline lihvimiskdi kinnitatakse pingi lih-
vimispea spindli pikendusele.
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2. Kaia kooniline kiilg silutakse o6gvendamisrakisesse
kinnitatud tehnilise teemandi voi teemant-metalse pulgaga
sirgeks.

Joon. 26. Tokestaja kasutamine tigufreesi teritamisel.

3. Teritatav tigufrees kinnitatakse tornile. Torn sea-
takse pingi eesmisele ja tagumisele tsenterpukile.

4. Sablooni 7 abil (joon. 25, a) seatakse teritatav frees
kdia suhtes Oigesse asendisse ja lihvimispea pddratakse
freesi otsale mirgitud soone kaldenurga vorra.

5. Pingi lihvimispea pukile kinnitatakse tugi 7 (joon. 26).
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6. Toe / auku kinnitatakse hoidevarb 2, millel asetseb
rakise kere 3 koos tokestajaga.

7. Kere 3 pooramisega hoidevarval ning tokestaja
hoidja 6 reguleerimisega kédepideme 5 abil saavutatakse
kontakt tokestaja ja teritatava tigufreesi kukaldatud ham-
maste tagatahkudega. Loplik asend fikseeritakse poldi 77
kinnitamisega.

8. Pingi toolaua pikiliikumisega poorleva lihvimiskdia
suhtes sooritatakse freesi hammaste jarkjiarguline terita-
mine.

9. Freesi ettenihe lihvimise siigavusele toimub tokes-
taja hoidja 6 liigutamisega kédepideme &5 keeramlse abil,
kusjuures polt 7/ tuleb enne lahti keerata.

Tigufreesi teritamine késitsi on vidga ebatdpne ja seda
voib sooritada ainult korge kvalifikatsiooniga teritaja.

Meie tehases teritatakse kulunud tigufreesid tsentrali-
seeritud korras tooriistatsehhi teritusjaoskonnas, mis tagab
hambatootlemise 16ikeriistade oige geomeetria ja korras-
oleku.

9. SILINDRILISTE HAMMASRATASTE
LOIKETOOTLEMISEST.

Moni aasta tagasi voisin oma kasutada oleval toopingi-
pargi baasil toodelda hammasrattaid mooduliga kuni
8 mm, kusjuures toodeldava ratta maksimaalne 1dbimoot
ei voinud iiletada 750 mm. Nagu juba varem mainisin, voi-
maldasid minu poolt rakendatud pinkide konstruktsiooni
tdiendused ldigata hammasrattaid valislibimooduga kuni
1750 mm ja mooduliga kuni 20 mm.

Toéodeldes valandite puhastamise liivapritsi toolaua
hammasratast, pidin selle hambad I6ikama pikenda-
tud sdngiga hambafreespingil HF-8 iiksikjagamise pohi-
mottel, sest ratta vélisldbimoot oli 1620 mm ja moodul
9 mm. Rattal oli 178 hammast.

Toomahukuse vdhendamiseks tuli mul luua soodsamaid
tootlemistingimusi.

Suure ldbimoodu tottu ulatus toddeldava ratta poid roh-
kem kui 500 mm f{ile toé6laua. Kinnitasin ratta poltidega ja
toetasin kodarate alt reguleeritavate tugedega. Lisaks sead-
sin ratta poia toetamiseks pingi supordi juurde reguleerita-
vad tugirullid (joon. 23 ja 27), millega kindlustasin vaja-
liku jdikuse freesimisel.
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Joon. 27.

Hambaliinkade ettekoorimisel kasutasin kahte ketas-
freesi komplekti (joon. 27 ja 28). Varem sooritasin ana-
loogiliste todde juures ettekoorimise iihe ketasfreesiga.

Uue meetodi rakendamisega vahenes freesi supordi t66-
kdikude arv kaks korda, sest iga supordi tookaigu jarel
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tuli poorata ratast edasi kahe hamba vorra. Kuigi kasuta-
sin hambaliinkade koorimise] kahe freesiga 20% véiiksemat
ettenihet kui iihe freesiga tootlemisel, saavutasin siiski ligi
kahekordse toojoudluse suurenemise jargmistel pohjustel:

A

Joon. 28. Hambaliinkade ettekoorimine kahe ketasfreesiga.

1) tookdikude vahenemine kaks korda;
2) jagamiseks kuluva abiaja vdhenemine ca 40%;
3) pdrast tookdigu lopetamist freesi loikeasendisse

S

Joon. 29. Suure mooduliga ham-
masratta hambaliinga tootle-
mise jarjekord.

Minu toopraktikas on

tagasiviimiseks ja tookadigu
sisseliilitamiseks kuluva abi-
aja vdahenemine kaks korda.
Hambaliinkade  ettekoori-
misel jatan silumiseks hamba
kiilgedele tootluslisa 0,5 kuni
2 mm, olenevalt koorimis-
freesi kujust ja hamba moo-
dulist. Kuna silumisfreesimi-
sega antakse hambale Gige
profiill ja pinnapuhtus, siis
sooritan selle t60 kergenda-
miseks hambaliinga ettekoori-
mise kuni hamba téisprofiili
sligavuseni voi vdhe enam.
esinenud juhuseid, kus pidin

hambafreespingil, millel tehnilise karakteristiku jargi on
voimalik loigata rattaid mooduliga kuni 8 mm, téotlema
hammasrattaid mooduliga kuni 20 mm. Neil juhtudel kasu-
tasin 14 mm ja suurema mooduliga hammaste 16ikamisel

jargmisi tookiike:
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1. Hambaliinga ettekoorimine ketasfreesiga kuni tdis-
profiili siigavuseni koos hambatiive juures asuvate fiile-
minekuraadiuste 16ikamisega (joon. 29 pos. 1):

2. Hambaliinga l6ikamine vastava profiiifreesiga silu-
misfreesimise tootluslisani (joon. 29 pos. 2),

Joon. 30. Mitme hammasratta iiheaegne tootlemine hambafreespingil.

3. Hammaste ' profiilide silumine profiil- voi lendfreesiga
(joon. 29 pos. 3).

Varem too6tlesin suure mooduliga hambaid kahe t66-
kdiguga: esiteks loikasin hambaliinga ette ketasireesiga,
siis tootlesin vastava moodulireesiga mootu. Kasutades
niitid kolme tookdiku sain korgemate loikereziimide ja
lGikeriista suurema piisivuse juures paremaid tootule-
musi, keskmiselt 10% tooaja vdhenemisega.
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Kui hammasrattaid saab téodelda hambafreespinkidel
rullumismenetlusega, siis kasutan hammaste 10ikamiseks
tigufreese. Kui tootlemistdpsus lubab, siis kasutan hamba
mootufreesimiseks moodulite puhul kuni 6 mm iihte t66-
kédiku, moodulite 6 kuni 12 mm juures aga kahte tookaiku:
ettekoorimine ja mootu freesimine.

Hammasrataste iikshaaval tootlemisel kulub {isna palju
aega freesi sisseloikumisele toorikusse ja toorikust valju-
misele. Et vdhendada seda ajakulu iihe toddeldava detaili
kohta, piilian kinnitada korraga mitu toorikut kinnitustor-
nile (joon. 30).

Ekstraktori porkratastele hambaid [oigates kinnitasin
korraga 10 ratast kinnitustornile. Igale porkrattale oli vaja
l1oigata 72 lukustuslingi hammast. Kuna téodeldavate detai-
lide partii suurus polnud kiillaldane, et valmistada nende
tootlemiseks eriprofiiliga tigufreesi, siis loikasin neile ham-
bad vastava profiilfreesiga iiksikjagamise pohimottel. T6o6-
protsessi viltel leidsin voimaluse, kuidas abiaja vidhenda-
misega veelgi toojoudlust tosta. Nii viisin esialgu pérast
iga tookdigu loppemist freesi algasendisse tagasi, soorita-
sin vajaliku jagamise ja alustasin uue hamba freesimist.
Pingil puudus freesi algasendisse tagasiviimiseks kiirkdigu
ajam ja ma pidin seda tegema kasitsi vintamisega. See on
joudu noudev t66 ja pealegi kulus selleks igakord aega 50
kuni 60 sekundit. 72 hamba Ioikamiseks kulus mul aega
freesi algasendisse tagasiviimiseks keskmiselt 66 minutit.

Otsustasin pérast iilevalt alla t6okdigu 1opetamist freesi
mitte {iles viia algasendisse, vaid sooritasin vajaliku jaga-
mise freesi alumises seisus ning parast seda liilitasin
loikeriistale teisesuunalise — alt iilesse — ettenihkega t66-
kdigu. Sellega védhendasin abiaja kulu tunduvalt.

Kasutades ettendhtust korgemaid 16ikereziime ja védhen-
dades tootlemise abiaega miinimumini, suutsin tdita t6o-
normi iihel pingil keskmiselt 160%.

10. TIGURATASTE LOIKETOOTLEMISEST.

Seeria- ja masstootmise tingimustes, kus toodeldavate
ithetaoliste tigurataste arv on suur, kasutatakse nende 16i-
kamisel spetsiaalseid silindrilisi ja koonilisi tigufreese.

Silindriliste tigufreesidega loigatakse tigurattaid radi-
aalettenihkega, kooniliste tigufreesidega toimub hammaste
Ioikamine tangensiaalettenihkega.
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Joon. 31. Tiguratta hammaste l6ikamine tangensiaalsupordi ja lendireesiga.

Individuaaltootmise ja remontt6ode tingimustes, kus
toodeldavate tigurataste nomenklatuur on vdga lai ja iihe-
thidbiliste arv vdike, ei osutu kallihinnaliste ja keeruka
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Joon. 32.

valmistusviisiga tigufreeside kasutamine kiillalt otstarbe-
kaks.

Pealegi on selliste tiguireeside valmistamiseks ja terita-
miseks vajalikud eripingid, mille muretsemine on ainult
siis moeldav, kui pinke suudetakse koormata enam-vihem
pidevalt.
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Meie tehase tootmistingimustes kasutan tigurataste
l6ikamisel lendireese (joon. 31). Nende toojoudlus on kiill
miérksa viiksem kui tigufreesidel, kuid nende valmistamine
on suhteliselt lihtne ja odav.

Monede toovotete rakendamisega on ka lendfreesiga
tootlemisel voimalik mérgatavalt vidhendada tiguratta 16i-
kamiseks kuluvat masinaaega ja suurendada té6joudlust.
Nagu silindrilistele hamnrasratastele nii olen ka tiguratas-
tele 16iganud suurema mooduliga hambaid kui pingi esi-
algne konstruktsioon seda ette négi.

Nagu teada, on suure mooduliga mitmekdiguliste tigu-
rataste valmistamine, millede hamba kruvijoone téusunurk
on suur, kiillaltki toomahukas operatsioon. Tavalise tehno-
loogia kohaselt toimub nende hammaste koorimis- ja silu-
misloikamine vastava mooduliga lendfreesi abil.

. Valmistades meie vabariigi polevkivibasseinile kolme-
kaigulist tiguratast mooduliga 20 mm ja hammaste tousu-
nurgaga 19°28’, oleksin endise tehnoloogia kohaselt kasu-
tanud hammaste koorimisel lendireesi, mis kinnitatakse
hambafreespingi tangensiaalettenihke supordisse.

Piitidsin tooiilesande ennetdhtaegselt tdita ja kasutasin
koorimisoperatsiooni kiirendamiseks wuut hambaliinkade
ettekoorimise viisi vastava ketasfreesiga. Selleks podrasin
pingi harilikku supordisse kinnitatud ketasfreesi todjooni-
sel ettendhtud nurga vorra ja tootlesin hambaliingad iiksik-
jagamisega ettendhtud siigavuseni.

Pirast hammaste ettekoorimist vahetasin supordi ja
tootlesin tangensiaalettenihet kasutades lendfreesiga ham-
baliingad mootu.  Sel viisil suutsin vdhendada té6tlemis-
aega ligi 20%.

Tunduvat té6joudluse tousu voimaldab mitmeteraliste
lendfreeside kasutamine.

Kord tuli mul t6odelda malmist tiguratas (joon. 32),
millele kolmekédigulise teo jaoks oli vaja loigata 45 ham-
mast mooduliga 12 mm ja kruvijoone tousunurgaga 20°33’.
Kasutades tiguratta loikamiseks iiheteralist lendfreesi, olek-
sin pidanud koorima esmalt iihe kolmandiku hammaste
tildarvust esimeste tookdikudega. Jargmiste hammaste
l6ikamisel oleksin pidanud hambafreespingi toclauda iga
kord jagamise abil nihutama {ihe kolmandiku vorra tigu-
volli hambaniidi sammust. Analoogilised t66kdigud oleksid
kordunud ka hammaste silumisloikamisel.
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Rakendades kolmekdigulist lendireesi (joon. 33) valti-
sin asjatu ajakulu, mis oleks tekkinud hammaste-tootlemi-
sel eelkirjeldatud jagamist kasutades. Samuti védhenes
masinaaeg, sest loiketerale vajalike ldbimiste kogupikkus
lithenes ja kasutades loikematerjalina kovasulamit, vaisin
rakendada korgemaid loikereziime kui legeeritud terasest

Joon. 33. Kolme kovasulamist l6iketeraga rongakujuline lendfrees.

loikeriistaga. Vorreldes endise, iiheteralise lendfreesiga
16ikamise meetodiga voisin niiiid todiilesande tédita kaks
korda kiiremini.

11. KETIRATASTE LOIKETOOTLEMISEST.

Tehases valmistatavatel toodetel esineb sageli konstruk-
tiivseid solmi, kus jouiilekanne toimub kettajamite kaudu.
Et selliste tellimuste nomenklatuur ei oma tehases piisivat
iseloomu, vaid alatasa muutub, siis on toddeldavate keti-
rataste sammud ja hambaliinga profiilid viga mitmesugu-
sed.

Tavaliselt on tellimuse alusel toodeldavate iithesuguste
detailide arv partiis suhteliselt vdike, mis takistab kaas-
aegse tehnika eesrindlike meetodite kasutamist, nagu keti-
rataste tootlemine rullumismenetlusel eriprofiilidega tigu-
freeside abil. Oma korge tootlikkusega on see meetod
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Joon. 34. Suurte hambaliinkadega ketiratas. z = 9. ¢ = 103,19 (4!/1¢").
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vordlemisi levinenud vennasvabariikide eesrindlikes tehas-
tes seeria- ja masstootmisel.

Toodeldes tehases valmistatavaid ketirattaid olen piiiid-
nud leida ja rakendada meie tootm1stmg1muste1e vastavaid
ratsionaalsemaid toomeetodeid.

Ketirataste hambaliinga suurusest oleneb ka nende t66t-
lemine. Viiksema hambaliingaga ketirattaid t66tlen mootu
iihe tookdiguga. Selleks kinnitan pingi supordi freestornile
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Operatiivaeg kokku T,= Tm - Ta = 201 + 66 = 267 min.




Tabel 1.

freesimise tehnoloogiliste elementide loetelu autori poolt kasutatud
protsessi jargi.

LoikereZiimid Aeg min.
= £
E & X E
o B -‘é 2
k> 5 E = &
B RE E g " <
2 sE g 2 g & &
€ ST = 2 = -
2 B > = = g &
= i b sl = = <
6
44, 56 19,3 0,26 9 49 12
3
6
" 44 45 17 0,22 9 63,5 12
3
9
44 45 19,2 0,17 9 88,5 12
3
Kokku 201" 66
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:: S Loikepink Rakis Loikeriist
2
E
<
)
f =
=
I. Hambaliin-
kade ettepuuri-
mine
1. Detaili kinnitamine Spiraalpuur
2. |Hambaliinkade ette-| | p, 541 Kinnituspolt gs%(_::i
s na. puurpink | ja klamber & 40
3. Detaili lahti- ja é&ra- ;
votmine . S materjal P 9
II. Hambaliin-
kade mootu
freesimine
4. Detaili kinnitamine
koos iilesrihtimisega Tsentreeri- | Profiilfrees
i AL Hamba- mise torn, | D =136
5 H?Fégsailrz?#:de mooty freespink | kinnitus- 2i=9
- HF-8 poldid ja materjal
6. | Detaili lahti- ja édra- klambrid P 18
votmine . i
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Operatiivaeg kokku 7,=T, -+ T,= 100,5 + 34,5 = 135 min.




Tabel: 2

tootlemise tehnoloogiliste elementide loetelu autori poolt tdiendatud
protsessi jargi.

LoikereZiimid Aeg min.
2 3 g @
> S E o &
f Eo =) =] & = 3
= 28 5 . ~
b2 B 3 2 =1 g g
E 2> = = = S )
= 3 < o] 3 o = )
B 2 o £ = E =
a ) 3 @ a = <
3
44 130 16,3 0,4 9 12 6
9
1,5
9
44 45 19,2 0,17 9 88,5 12
3
Kokku 100,5 34,5

4 Tookogemusi hammasrataste freesimisel. 49
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kaks freesi, millest iiks koorib hambaliinga ette, kuna teine
loikab wvajalikku profiili. Suurte hambaliinkadega ketirat-
taid tootlen mitme téokdiguga, kasutades ettekoorimist ja
mootu silumist. Olenevalt hambaliinga suurusest kasutan
{ihe- voi kahe-tookaigulist koorimist, millele jargneb hamba-
liinga mootu freesimine.

Kord tekkis tootmises kitsaskoht meie polevkivibassei-
nile minevate ekstraktorite kéditusseadiste valmistamisel.
Nende seadiste jaoks valatud ketiratastel ilmnesid hamba-
liinkade freesimisel valutiithimikud, mis olid tekkinud valu
peade siisteemi ebadige asetuse tottu.

Tehase tehniline kontroll tunnistas rattad praagiks. Kii-
resti valati uued rattad, kasutades muudetud tehnoloogiat.
Ketirataste suurte hambaliinkade freesimist ei oleks suude-
tud seni kasutatud tootlemisvotteid rakendades tahtaegselt
Iopetada. Tundes tekkinud olukorra raskust, teadsin, et
on vaja kiiresti leida uus meetod nende rataste hamba-
liinkade tootlemiseks.

Kaalusin iiht ja teist voimalust ja leidsin 16puks sobiva.
Tegin administratsioonile ettepaneku puurida freesimise
operatsiooni kiirendamiseks hambaliinkade kohtadesse ette
augud, millega freesimisel eraldatav metalli hulk vdheneks
poole vorra.

Minu ettepanek voeti vastu ja rakendati kiiresti toot-
misse. Meie freesimisoperatsiooni t66joudlus suurenes tun-
duvalt. Nagu tabelitest 1 ja 2 voib ndha, vdhenes Kketi-
rataste (joon. 34) tiheksa hambaliinga to6tlemise operatiiv-
aeg ligi kaks korda. Ligi kolmekordse operatiivaja véhe-
nemise andis sama seadise kahe {ihes tiikis oleva keti-
ratta (joon. 35) neljakiimne iihe hambaliinga ettepuuri-
mine. Minu ettepanekul rakendatud wuus tehnoloogiline
protsess aitas kiirendada suurte hambaliinkadega Kketi-
rataste freesimist ja tellimus tdideti tdhtaegselt.

12. MITMEL PINGIL TOOTAMISE PRAKTIKAST.

Meie tehase mehaanikatsehhis, kus tootan hambaloika-
jana, on hammasrataste téotlemiseks viis hambafreespinki
ja 1iiks hambahtovelpink. Hambafreespinkidest tootavad
kaks ainult poolautomaatselt rullumismeetodiga (HF-12 ja
HF-6), kolmel pingil (HF-8) vo6ib pédrast minu ettepane-
kute juurutamist I6igata hambaid universaalselt, s. o.
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iiksikjagamisega voi poolautomaatselt rullumismeetodiga.
Seeria- ja masstootmise tingimustes on tocdeldavas
partiis detailide nomenklatuur véike. Meie tehases tuleb

Kooniliste hammasrataste hoovelpink (KHH-12)
hambaid poolautomaatselt kopeerimismeetodil (joon. 36).
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toota aga laia nomenklatuuri tottu vaga véikeste partiide
juures alati erinevate moodetega detaile.

Vastavalt meie tehase tootmisprofiilile on vormistatud
ka tootmise tehnilise ettevalmistuse dokumentatsioon. Nii
kaasub iga detailiga vastavalt tootlemisfaasidele t66jooni-
sega varustatud tehnoloogiline marsruutkaart. Kaardile
on margitud {iksikute operatsioonide jérjekord, nende soori-
tamise iildkirjeldus, tootlemise normaeg, t66liik ning detaili
iseloomustavad {ildandmed.

Tingituna individuaaltootmise profiilist ja selle opera-
tiivsusest ei kasutata meil detailide to6tlemise operatsioon-
tehnoloogilisi kaarte, nagu neid kasutatakse seeria- ja
masstootmisel. Operatsiooni sooritaval téotajal puuduvad
tapsemad instrueerivad juhised operatsiooni iiksikute ele-
mentide jérjekorra, tehnoloogiliste reziimide kui ka norm-
aja koostise kohta. Iga tootaja peab ise oma praktiliste
tookogemuste varal koostama ja méddrama parima tehno-
loogilise jarjekorra ning tootlemisreziimi. Samuti ei kind-
lusta individuaaltootmise iseloom mitmel pingil todtajale
tootlemiseks vajalike detailide pidevat juurdevoolu. See
toob kaasa tookoormatuse ebaiihtluse. Seega oleneb mitmel
pingil tootamisel seadiste kasutamise ja koormatuse tase
ning iiksikute tootajate tooviljakus peamiselt tootaja kvali-
fikatsioonist ja initsiatiivist.

Tédites oma igapdevaseid tooiilesandeid piitian need ldbi
viia iiheaegselt mitmel pingil tootamisega. Olenevalt t66-
deldavate detailide hulgast, olen 0ige t60 organiseerimi-
sega suutnud teenindada koiki kuut hambalGikepinki. Oma
mitmeaastase mitme pingi teenindamise praktikas on mul
kujunenud kindlad reeglid toéoiilesannete tditmisel.

Asudes vahetuses toole kaivitan esmalt pingi, mis vajab
héddlestamiseks koige vdhem kési-abitoo aega. Teised pin-
gid rakendan to6le nende masinaaja kestvuse jérjekorras,
alates' pingist, millel masinaaeg l6ikamisel on kdige suu-
rem.
Eriti tdhelepanelikult suhtun neisse pinkidesse, millel
on voimalik kasutada korgeid loikereziime. Téhelepanelik
pinkide tundmadppimine voimaldab mul hésti eraldada
nende ebanormaalse tootamise tunnusmérke ja pohjusi.
Voin kindlalt ja eksimatult 6elda, kas pingid téotavad nor-
maalselt voi mitte. Sellega hoian &dra pinkide ohtliku iile-
koormamise.

Nagu teisedki tootlemisviisid, nii on vahel ka hamba-
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loikamine olnud tootmise kitsaskohaks. Olen siis eriti krii-
tiliselt suhtunud oma toosse, moeldes vabal ajal kodus
jdrele vahetuses kasutatud téomeetodite {ile ja analiiiisides
tehtud t66 otstarbekust. Peaaegu alati olen leidnud senisest
progressiivsemaid téovotteid esinenud raskuste iiletamiseks.

Mitmel pingil tootamisel tekib vahel paratamatult ka
mone pingi tooseisak, kuna koik késitsi tootlemisajad ei
iihtu alati pinkide masinaaegadega. Sel juhul teenindan
esmalt pinke, mis rohkem limiteerivad tootmist, teises jérje-
korras teenindan vahemtdhtsaid detaile téo6tlevaid pinke.

Meie tehas toodab vidga mitmesuguseid tooteid, tihti
tiksikult voi vdikeste seeriatena. Seetottu pole alati voima-
lik kasutada rullumismenetlust ja osa detaile tuleb t60-
delda ketasfreesiga {iksikjagamise pohimottel. Uksikjaga-
mise kasutamine nouab aga suhteliselt rohkesti kdsiaega ja
raskendab mitme pingi ratsionaalset teenindamist.

Piiian valida voimalikult niisugust té6jaotust, et {iksik-
jagamisega tootlen ainult kahel ldhestikku asetseval pingil,
tilejadnud pinkidel aga tootlen rullumismenetlusega.

Uksikjagamise toovotted piitian 1dbi viia selliselt, et
kui iiks pink l6ikab laaste, vdntan teisel pingil, millel laas-
tude loikamine IGppes, tiithikdigu tagasi ja pooran detaili
ithe (kahe ketasfreesiga tootlemisel kahe) hamba vorra
edasi. Uute téode alustamist ja vastavate pinkide hédélesta-
mist piifian nii organiseerida, et iilejddnud pingid tootak-
sid. Pinkide seisuaja vdhendamiseks, kui osa pinke to6tleb
detaile {iksikjagamisega, hdidlestan ja teenindan teisi pinke
perioodiliste vaheaegadega.

Parema iilevaate saamiseks minu tooviisist mitme pingi
teenindamisel esitan {ihe toopdeva tookdigu graafiliselt.
Graafikus antud pinkide koormatust ei voi votta keskmi-
sena, kuna see voib olla ka madalam, olenevalt toodelda-
vate detailide juurdevoolust kui ka tootlemise iseloomust.

Tabelis 3 on toodud ligikaudsed andmed todiilesannete
kohta toopinkide kaupa.

I hambafreespingil HF-6 olid detailid pinki pandud
juba eelneval toopdeval (10 minutit) ja toéodeldud rullu-
mismenetlusega 16 minutit 170-st minutist. Vaadeldaval
toopdeval oli vaja masinaaega hammaste mootu 1o6ikami-
seks rullumismenetlusega 154 minutit, detailide lahtivotmi-
seks, drapanemiseks ja pingi puhastamiseks laastudest
10 minutit. Sellele jargnes analoogiliste detailide to6tle-
mine.
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Tabet 3

0
& EL )
o S0 |@»g s
Hapr?x?gilmke- Loigatava Téovotete R 252
imatag detaili nimetus kirjeldus = MQ_E
min:
1 2 3 L4\ s
I hambafrees-| Silindrilised Detailide votmine jaI
pink HF-6 hammasrattad. | pinki kinnitamine — 10
5 detaili kor-
raga kinnitatud.
(Suurem par- Hammaste mootu 16ika-
tii — seega | mine rullumismenetlusega | 170 —
korduv diiles- |__ St Lo =
anne.)
! Detailide lahtivotmine,
jdrapanek ja pingi puhas-
|tamme laastudest - 10
Kokku 170 20
II universaal- | Silindriline Toopingi héélestamine.‘
ne hamba- hammasratas Freesi ja freestorni kinni- |
freespink tamine } — 18
HF-8
Detaili votmine ja too-
pinki kinnitamine. Freesi
[6ikesiigavusele seadmine
ja proovilaastu votmine — 12
Hammaste loikamine
rullumismenetlusega 120 —
Detaili lahtivotmine, édra-
panek ja pingi puhasta-
mine laastudest — 10
Kokku 120 40
Ketirattad. 1 Pingi hddlestamine — 15
(Suurem partii |
— seega kor- | I
duv iilesanne.) | Detaili votmine ja pinki
’ kinnitamine o 5
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3

24 hambaliinga {iksik-
jagamisega mootu freesi-
mine

Késiaeg iiksikjagamisel

a2
kokku
48 -

Detaili  lahtivotmine,
drapanek ja pingi laastu-
dest puhastamine

10

Kokku

¥92

78

III univer-
saalne ham-
bafreespink
HF-8

56

Uhekiiguline
tiguratas

Supordi lahtivotmine ja
drapanek.  Tangensiaal-
ettenihke supordi iiles-
seadmine ja kinnitamine.
Ettenihke-, kiiruste, jaga-
mis- ja diferentsiaaliile-
kannete hdilestamine.
Lendfreesi kinnitamine ja
Ioikesiigavuse seadmine

80

Esimene koorimisloika-
mine

190

Tangensiaalsupordi ka-
sitsi tagasivdntamine ja
algasendisse seadmine.
Loikesiigavuse seadmine

13

Teine koorimisloikami-
ne

205

Tangensiaalsupordi  ka-
sitsi tagasivdntamine ja
algasendisse seadmine.
Silumise lendireesi kinni-
tamine. Loikesiigavuse
kontroll ja seadmine

27




(jarg)

3

| 4

Hammaste silumisloika-
mine

200

Hammaste kontroll. De-
taili lahtivotmine ja é&ra-
panek. Pingi laastudest
puhastamine

20

Kokku

595

140

IV univer-
saalne ham-
bafreespink
HF-8

Ketirattad

Detaili votmine ja kin-
nitamine

Jargmise hambaliinga
jagamine

24 hambaliinga mootu
freesimine iiksikjagamise-
ga :

Detaili lahtivotmine ja
drapanek. Pingi puhasta-
mine

10

Kokku

192

63

V hamba-
freespink
HF-12

Silindriline
hammasratas

Ettenihke-, kiiruste ja
jagamisiilekannete = hda-
lestamine. Freesi ja frees-
torni kinnitamine

15

Detaili votmine ja t66-
pinki kinnitamine. Freesi
loikesiigavusele seadmine
ja proovilaastu votmine

25

Hammaste koorimisloi-
kamine rullumismenetlu-
sega

57



1 2 3 e 18
Ettenihke- ja kiiruste
iilekande hailestamine si-
lumislaastuks — 5
Hammaste silumislGika-
mine 170 —
Hammaste kontroll. De-
taili lahtivotmine, é&rapa-
nek ja pingi laastudest
puhastamine —- 20
Kokku 405 65
VI kooni- Kooniline ham-| Ettenihke-, kiiruste ja
liste ham- masratas jagamisiilekannete = hda-
masrataste lestamine. Loiketera kin-
hoovelpink nitamine =t 30
KHH-12 iy
Kopeeri kinnitamine — 3
Hambaliinga pohjade i
laiuse Ioikamine 210 —
Kopeeri vahetamine ja
uue kinnitamine — 4
Loikesiigavuse seadmi-
ne hammaste iihe Kkiilje
koorimiseks - 3¢
Hammaste {ihe Kkiilje
koorimisloikamine 245 —
Loikesiigavuse seadmi-
ne hammaste teise kiilje
koorimiseks —_ 4
Hammaste teise Kkiilje
koorimisloikamine 245 -
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(jérg)

1 2 3 0 R
Loikesiigavuse seadmi-
ne silumisloikamiseks.

Loikekiiruste ja ettenihke- ’

tilekannete hadlestamine — 12

Hammaste  i{ihe kiilje :
silumisloikamine 180 | —

Loikesligavuse seadmi-
ne hammaste teise kiilje
silumisloikamiseks — 4

Hammaste teise kiilje
silumisloikamine 180 —

Hammaste kontroll. De-

taili lahtivotmine, &drapa-
nek ja pingi laastudest
puhastamine — 20

Kokku 1060.| 80

II universaalhambafreespingil HF-8 eelneval t66-
pdeval alustatud silindrilise hammasratta freesimiseks rul-
lumismenetlusega oli vaadeldaval toopdeval vaja veel
92 minutit 120-st minutist ja siis tuli parast t66deldud detaili
mahavotmist (5 min.) pink {imber héidlestada ketirataste
tootlemiseks iiksikjagamisega.

IIT universaalhambafreespingil HF-8 oli eelneval t66-
pdeval esimesest koorimisloikamisest teostatud 72 minutit
190-st minutist.

IV universaalhambafreespingil HF-8 oli eelneval t66-
pdeval ketiratta 24 hambaliingast iiksikjagamisega mootu
freesitud ainult {iks hambaliink.

V hambafreespingil HF-12 oli eelneval toopdeval too
lopetatud ja vaadeldaval toopédeval tuli toopink kohe timber
haélestada silindrilise hammasratta tootlemiseks.
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VI kooniliste hammasrataste hoovelpingil KHH-12 oli
eelneval toopdeval koonilise hammasratta hambaliinkade
pohjade laiuse loikamise masinaaja 210 minutist teostatud
76 minutit.

Tood alustades liilitasin toopingid I, II, I1I ja VI jérje-
korras kaiku, siis pérast iiksikjagamise teostamist IV t60-
pingil hakkasin hddlestama V hambafreespinki HF-12.

Jargnevalt kulges t66 joonisel 37 ndidatud graafiku alu-
sel.

Nagu néahtub graafikust, olid vaadeldaval toopaeval
ajakaod késitoovotete iihtelangemise tottu I pingil 5%,
IT — 10%, 11l — 4%, IV — 1%, V — 3% ja VI — 1%.

Vottes aluseks tabelis 3 toodud ajanorme oli normi-
tditmine vaadeldaval toopéeval 576%. Minu toopdeva tihe-
dus aga oli ainult 77%. Ulejddnud vaba aja, antud juhul
23%, kasutan tavaliselt automaatselt tootavate to66pin-
kide t66 jalgimiseks kui ka jiargnevalt tditmisele tulevate
tooiilesannetega tutvumiseks, vajalike korralduste tege-
miseks loiketerade teritamiseks, toorikute kohaletoomi-
seks jne.

Esitatud graafikust ei tule nii aru saada, nagu koostak-
sin selliseid graafikuid enne toéle asumist iga toopdeva
kohta, vaid graafik on ainult vahendiks, mis aitab selgi-
tada ajaliselt minu toopdeva organiseerimist. Tegelikult
organiseerin iiksikute toopinkide t66d kogemuste alusel
ilma graafiku abita.

13. TOOKOHA ORGANISEERIMISEST.

Korge tooviljakuse saavutamiseks on iiheks pohilise-
maks noudeks tookoha ratsionaalne organiseerimine, mis
peab tagama vajalikud tingimused suure tootlikkusega t606-
tamiseks antud tookohal vaikseima aja- ja joukuluga. Hasti
organiseeritud tookohal ei tohi esineda tooprotsessi katkes-
tusi, iileliigseid voi ebamugavaid toovotteid ega t66 kvali-
teedi langemist.

Pingil tootaja tookohana tuleb moista territooriumi, kus
pohiliseks elemendiks on todpink voi toopingid kui ka abi-
seadmed, inventar, rakised, tooriistad jne. vastavalt t60 ise-
loomule antud tookohal.
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Eriti oluline on pinkide oOige asetus tookohal mitmel
pingil téotamise puhul. Pole soovitav asetada teenindata-
vaid seadmeid ridamisi, kuna see pikendab teenindamise
rinnet ega voimalda jdlgida loikeprotsessi iiksteisest kau-
gel asuvatel toopinkidel.

Pean 0igeks tunnistama, et minu teenindada olevate
pinkide asetus pole otstarbekas, kuna enamus pinke asetse-
vad ridamisi, nagu ndahtub jooniselt 36. Pinkide ratsionaal-
set timberpaigutamist takistab meie tsehhi pinna {ilekoor-
matus metalliloikepinkidega. Olen saanud arvestada ainult
minu teenindada olevate t60pinkide kdivituse ja héddlestuse
mehhanismide ratsionaalset asetust. Uksikjagamist voimal-
davad universaalsed hambafreespingid HF-8 II, III ja IV
(joon. 36) asuvad keskel, sest neile kulub rohkem kasitsi-
too abiaega. Eriti mugavalt asetsevad II ja IV universaalse
hambafreespingi {iksikjagamise mehhanismid, kuna neid
voib késitseda otse vahekdigu poolt, mistottu liikumistee-
kond on minimaalne iiksikjagamise sooritamiseks neil kahel
pingil vaheldumisi.

Seetottu, kui on vajadus iiheaegselt tootada iiksikjaga-
misega ainult-kahel toopingil, siis valin pinkideks just II
ja IV toopingi.

Pikema masinaajaga poolautomaatpingid asetsevad
neist universaalsetest hambafreespinkidest kaugemal. T606-
pinkide teenindamise kergendamiseks peaks V poolauto-
maatne hambafreespink HF-12 asetsema horisontaalfrees-
pingi kohal (joon. 36), kuid sellist {ilesseadmist takis-
tavad horisontaalfreespingi taga asuvad teised t66pingid,
millede {imberpaigutamine on seotud raskustega.

Toopinkide asetusplaani projekteerimisel tuleb arvestada
remontimiseks vajalikku pinda, et oleks voimalik t66pingi
ldhedale lahedalt paigutada lahtivoetavaid t60pingi osi.
Samuti on vaja ette ndha asukohad vahetushammasrataste,
rakiste, tooriistade jne. alalhoidmise inventari, toodeldud
detailide, toorikute jne. paigutamiseks, nii et téokoha kor-
rastamine ja teenindamine poleks raskendatud asjatu
transpordiga.

Igal hambafreespingil on héaidlestamiseks keskmiselt
kuni 100 vahetushammasratast. Pingi kiireks ja vigadeta
hédlestamiseks tuleb hoida vahetushammasrattaid tookohal,
nii et oleks voimalik kiiresti iiles leida vajaliku hammaste-
arvuga hammasratast. Mina hoian vahetushammasrattaid
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vastavatel tookohtadel (vt. joon. 36) korralikult piiramiidi
laotuna.

Tihti oleneb tootlemise ettevalmistamiseks kuluv aeg
vaga suurel mdadéral tookohal olevate rakiste, kasitooriis-
tade ja kinnitusvahendite komplekssusest ja kvaliteedist.

Juba rakiste konstrueerimisel tuleb silmas pidada nende °
sobivust sooritatava t66 tditmiseks kui ka nende kédsitsemise
mugavust. Tookohal on vdga oluline vastava inventari ole-
masolu, kuhu oleks voimalik paigutada rakiseid nii, et neid
vajaduse korral kergesti ja kiiresti kétte saaks. Suuremate
rakiste jaoks, nagu paigaldamise-kinnitamise rakised ja
freestornid, on mul ette ndhtud eraldi hoideraamid ja riiu-
lid, viiksemaid rakiseid hoian koos kisitooriistadega riis-
takappides. Inventari asukohad on ndha joonisel.

Kasitooriistade all on moeldud lukusepatoodeks vaja-
likke riistu iiksikute lisaoperatsioonide teostamiseks, nagu
kraadide eemaldamine, terava serva i{imardamine jne.,
kui ka mitmesuguseid t66pinkide varustuse juurde kuulu-
vaid riistu.

Kaésitooriistadega tootamiseks on ette ndhtud wvastav
toolaud-kapp ja nende alalhoiuks riistakapid.

Tookoha rakised, késitooriistad ja kinnitusvahendid
peavad alatiselt asuma antud tookohal. Selleks on soovitav
margistada need vastava tookoha numbriga ja anda toolise
vastutusele. Tookoha varustuse korrasoleku tagamiseks
tuleb rakendada perioodilist kontrollimist varustuse kvali-
teedi kui ka arvulise vastavuse suhtes. Kontrollimine on
eriti oluline pérast iiksikute rakiste jne. remontimist. Tei-
seks tuleb moodustada tooriistatsehhi lao juurde varuosade
tagavarad, mis voimaldaks viivituseta asendada uutega
tookoha varustuse kulunud, purunenud, kadunud jne. osad.

Uue tooiilesande saamisel tutvun pohjalikult iilesandega
ja selle isedrasustega. Kontrollin, kas oman to6tlemiseks
vajalikke t06- ja loikeriistu, paigaldamis-kinnitamisrakiseid
jne. Puuduste esinemisel teatan neist kohe oma osakonna
meistrile, kes aitab kindlustada minule vajalikud to6tlemis-
vahendid.

Pean markima, et oma tookoha organiseerimise paren-
damisega onnestus minul tunduval méiral vihendada aja-
kulu toopinkide héddlestamisel, uute detailide paigaldamisel,
toodeldud detailide mahavotmisel ja sooritatud to6 kvali-
teedi kontrollimisel.
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14. NELJAS VIISAASTAK — SAMM EDASI
TOOVILJAKUSE TOSTMISEL.

Sojajargse viie aasta plaani pohiiilesanne — taastada
meie maa kannatada saanud rajoonid, saavutada toostuse
ja pollumajanduse sojaeelne tase ning iiletada siis see tase
tunduvas ulatuses — seadis meie tehase kollektiivile ette
iilesande suurendada tootmist ja tosta tooviljakust tehnika
edasise arendamise ning parema drakasutamise teel.

Esimese soOjajdrgse viie aasta plaani ennetdhtaegse
tditmise loosungi all arenes ajavahemikul 1946—1950
tehases ulatuslik liikumine uute, korge viljakusega toomee-
todite omandamiseks ja siseressursside mobiliseerimiseks.

Neljanda stalinliku viisaastaku esimesel aastal muudeti
meie tehas iileliidulise alluvusega ettevotteks. Tootes pea-
miselt seadmeid, mis olid médratud meie vabariigi kanna-
tada saanud polevkivitoostuse taastamiseks, suutis tehase
kollektiiv tdita 1946. a. riikliku plaani kaubatoodangu osas
111,3% ja iildtoodangu osas 112,5%, andes 1243 000 rubla
tileplaanilist kasumit. Tehase kollektiiv liilitus sotsialist-
likku voistlusse Saraatovgaasi Trusti ja Uraali masinaehi-
tajatega. Novaatorite arv suurenes 215 ja 100ktooliste
arv 226 tooliseni. Aasta jooksul opetati vilja 42 mitmesu-
guse erialaga tootajat.

Jdargnedes Uraali masinaehitajate eeskujule hakkas hoo-
veldaja Boris Grant teenindama kahte pikihodvelpinki ja
treial Erich Grant tootama iiheaegselt sise- ja plaantrei-
pingil.

Valmistades 1947. a. Kohtla-Jédrvele ehitatavale Lenin-
gradi gasifitseerimise tehase I blokile mitmesuguseid
seadmeid, seadmeid polevkivi {imbertootlemise tehastele
ning po!lutéémasinaid, tédideti tehase riiklik plaan iild-
toodangu osas 101,1% ja kaubatoodangu osas 103,5%,
andes iileplaanilist kasumit 1985000 rubla ulatuses.

Sotsialistliku voistluse laienemisega suurenesid novaa-
torite read aasta l0puks 263-ni ja l60ktooliste arv 282
tootajani. Viljastatava toodangu kogumahus saavutati
sojaeelse toodangu tase. Tunduvalt suurenes erialat6o-
tajate ettevalmistamine, mis ulatus aasta 16puks 118 to6ta-
jani.

1948. aastal laialt levima hakanud uus patriootlik lii-
kumine siseressursside mobiliseerimiseks, ettevotete ren-
taabluse tostmiseks ja iileplaanilise akumulatsiooni suuren-
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damiseks toi kaasa samaks aastaks tootmisele maaratud
omahinna alandamise plaani tunduva iiletamise. Selle tule-
musena saavutati 1948. aastal iileplaanilist akumulatsiooni
tile 2 miljoni rubla. Tehases hakati valmistama metall-
konstruktsiooniga naftapuurimise torne, millede korgus oli
ligemale 50 meetrit; samuti valmistati digeaegselt seadmed
Leningradi gasifitseerimiseks. Novaatorite ja insener-
tehniliste tootajate kaasabil valmistati ette 94 uut eriala-
tootajat. Terasesulatajate ja valajate kaadri ettevalmistami-
sele osutasid suurt abi novaatorid ja insener-tehnilised t66-
tajad Leningradi Kirovi-nimelisest tehasest, kuhu siirdu-
sid meie tehase tootajad omandama erialaseid kogemusi.
Moskva Riikliku Katelde Jérelevalve Peainspektsiooni metal-
lide proovimise tsentraaljaamas omandasid uue, keevisomb-
luste ldbivalgustamise eriala mitmed tehase rontgenograatfid.
Leningradi Sverdlovi-nimelise t66pingiehitustehase treial-
novaator Bortkevitsi algatusele, té6delda metalle kiirloikami-
sega, jargnesid tehases esimesena treialid August Pipar,
Erich Grant, Raimond Erm (praegu on mehaanikatsehhis
meister) jt. Metallide kiirloikamise juurutamisele osutas abi
ka Tallinna Poliitehnilise Instituudi vanemdopetaja sm. Liiver,
kes noupidamisel andis sellest iilevaate ja selgitas uue
meetodi olemust ja isedrasusi.

1949. aastal saavutati {ileplaaniline kasum ligemale 7,3
miljoni rubla ulatuses tdnu uuele sotsialistlikule kohus-
tusele — ettevotte kdibevahendite ringluse kiirendamisele
ja edasisele siseressursside mobiliseerimisele, mis tugines
masside loovale algatusvoimele ja voimaldas sotsialistliku
tootmisviisi majanduslike voimaluste eeliste tdielikumat
drakasutamist. Tehase tootajad hakkasid ikka enam ja
enam valdama ettevotte okonoomikat. Tootajate arv, kes
suutsid tdita ja tiletada oma isiklikke viie aasta toonorme,
ulatus 415 tooliseni. Esmakordselt NSV Liidus valmistati
tehases uue tootena suur trummelkuivatusseade, mis kaalus
130 tonni. Tallinna elektrijaamale valmistati uus katel.
Nafta- ja polevkivitoostustele tehti mitmesuguseid uusi
seadmeid.

Metallide kiirtootlemine levis treimiselt ka freesimis-
operatsioonidele. Esimesena rakendas seda freesimisel
novaator Karuauk, kes saavutas gaasisulgurite malmkerede
tootlemisel 16ikekiiruse 134 m/min., mis iiletas varemkasu-
tatu ligemale 4-kordselt. Treial Pipar, treides ekstraktori
volli tappe, saavutas terase treimisel 16ikekiiruseks 735

5 Tookogemusi hammasrataste freesimisel. 65



m/min. Tehase tootmisprotsessi juurutati rdbustaja kihi all
keevitamise automaat, mille toodang iiletas mitmekordselt
kasitsikeevituse toodangu nii koguse kui ka kvaliteedi
poolest.

Eesti Teaduslike Insener-Tehniliste Uhingute Nou- .
kogu organiseeris tehase tootajaile mitmesuguseid eriala-
seid loenguid. Tallinna Elekiromehaanika Tehnikumi Gppe-
joud sm. Herm abistas tehase insenere tehnilise normimise
alaste teadmiste tdiendamises. Tallinna Poliitehnilise Ins-
tituudi oppejoud tehn. tead. kand. sm. Lepikson selgitas
tehase insener-tehnilistele tootajatele ja toolistele ventilaa-
torite ja rootorite tasakaalustamise kiisimusi, mis omakorda
aitas parandada nende toodete kvaliteeti.

Neljanda stalinliku viisaastaku viimasel aastal téitis
tehas aastaplaani kogutoodangu osas Noukogude Liidu
Konstitutsiooni pédevaks. Tootmisse juurutati uue tootena
nafta-aurupumbad. Erineva nomenklatuuriga seadmeid val-
mistati nafta- ja polevkivitoostustele. Oigeaegselt valmis-
tati Novo-Kuibosevi ja Novo-Ufimski tehaste uusehitustele
tellitud metallkonstruktsioonid. Ule plaani valmistati terve
rida malm- ja terasarmatuure ning teisi naftaaparatuure.
Suure aktiivsusega votsid tehase tootajad osa ratsionali-
seerimis- ja leiutamistegevusest. Esitati 386 ettepanekut,
millede rakendamine andis iile 1,5 miljoni rubla kokku-
hoidu aastas.

Aasta 10puks oli keskmiselt 85% tootajaid haaratud
sotsialistlikku voistlusse. Koik sotsialistlikud kohustused
olid konkreetse iseloomuga, sisaldades punkte, mis suuna-
sid tootajaid viie aasta plaani ennetdhtaegsele taditmi-
sele, tooviljakuse tostmisele, toodangu kvaliteedi paremus-
tamisele, toormaterjalide kokkuhoiule ja omahinna alanda-
misele.

Tehase sisemise sotsialistliku voistluse voitjale tsehhile
anti iile rdndpunalipp ja paremaid tulemusi saavutanud
tooliste, insener-tehniliste tootajate ning teenistujate pil-
did asetati tehase, rajooni ja linna autahvlitele. Parimad
tootajad esitati ENSV Ministrite Noukogule ja ENSV
Ametiithingute Noukogule autasustamiseks.

Novaatorite arvestus toimus igal kuul. Nende arv tou-
sis - 347-ni ja 160ktodliste arv 371 tootajani. Neljanda
stalinliku viie aasta plaani tooiilesanded taitis 503 too-
tajat, neist tditis viie aasta jooksul 15 kuni 20 -aasta t66-
normi 23 ja iile 20 aasta toonormi 2 tootajat.

66



s e

~ES N
i

Laialdaselt rakendati tootmisnovaatorite Kovaljovi,
Korobelnikova, Voro$ini jt. algatusi.

Vennasvabariikide kaasabil tdienesid tootmisseadmed,
mis voimaldas anda rahvamajandusele mitmesuguseid
siisinik- ja legeeritud terasest tooteid.

1950. a. suudeti 50 protsenti mehaanikatsehhi metalli-
16ikepinke iile viia kiirreziimide rakendamisele.

Asudes sotsialistlikku voistlusse viie aasta plaani enne-
tahtaegseks tditmiseks, votsin endale kohustuse anda igal
aastal nelja aasta norm. See tdhendab tédita viisaastaku
1opuks 20 aasta norm. Minu kohustuse eesméirgiks oli
mitte ainult voimalikult suure normitditmise protsendi
saavutamine, vaid soovisin ndidata ka teistele tootajatele
mitmel pingil t66tamise paremusi.

Minul onnestus kolmanda todlisena vabariigis téita
isikliku viie aasta plaani toonormid juba 1947. a. kevadeks.

Pidevalt suurenesid novaatorite read, kes saavu-
tasid korgeid toonditajaid. Pinev sotsialistlik voistlus are-
nes mul katelsepatsehhi novaatori sm. Ojastega, kes
samuti vottis vastu kohustuse tdita neljanda viisaastaku
viltel 20 aasta toonorm. Voistluse voitja selgus alles
viisaastaku viimase aasta teisel poolel, kus minul 6nnestus
saavutada minimaalne edu. Viisaastaku jooksul suutsin
tdita 53 300 normitunniga 22!/, aasta toénormi.

Viisaastaku aastad olid mulle suureks to6tootlikkuse
kooliks. Tosi, igakord ei olnud mulle, hammasrataste free-
sijale, tingimused koige soodsamad. Tsehhi ei suudetud
alati riitmiliselt toorikutega varustada, mille all kannatas
ka minu teenindada olevate pinkide tookoormus. Tootades
iiksi hambaloikepinkidel noudis ebariitmiline etteandmine
kuu Iopus minult téopdeva maksimaalset kasutamist ja
sundis mind leidma uusi vahendeid to6tootlikkuse tostmi-
seks, et kuuplaani oigeaegselt tdita.

Kuue pingi tédieliku téokoormuse tagamine, toopaeva
maksimaalne kasutamine, tootmisprotsessi ratsionaliseeri-
mine, pidev tehnoloogilise protsessi ja tdokoha organisee-
rimise parandamine seadis minule ja tehnilistele tootajatele
vdga suure iilesande. Tédnu tehase parteiorganisatsiooni ja
administratsiooni pidevale tdhelepanule ja hoolitsusele lik-
videeriti palju liinki Gigeaegselt. ,

Et anda veelgi rohkem meie sotsialistliku kodumaa
hiivanguks, tdiendasin end pidevalt teoreetiliste ja prakti-
liste teadmistega. Mind voeti vastu ENSV Poliitiliste ja
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Teadusalaste Teadmiste Levitamise Uhingu ja Eesti Teadus-
like  Insener-Tehniliste ~ Uhingute Noukogu liikmeks.
Uhingute poolt korraldatud kursused, teaduslikud loengud
ja konverentsid aitasid kaasa minu teoreetiliste teadmiste
tdiendamisel. Suurt praktilist tdhtsust omas ka ENSV
Ametiiihingute Noukogu poolt korraldatud freesijate iile-
linnaline kokkutulek. Ettekandega esines suurte tookoge-
mustega ja toostaaZiga freesija-ratsionaliseerija novaa-
tor Kenas. Pdrast ettekannet .toimunud ldbirddkimised
andsid palju véartuslikke kogemusi koosolevaile freesijatele
ja insener-tehnilistele tootajatele. Tunduvalt tihenes oma-
vaheline side sellel erialal tootajate vahel. Tihti kiilasta-
sin paremaid freesijaid nende téokohtadel, kus vahetasime
praktilisi t60kogemusi ja toovotteid.

Vidga palju andsid mulle ja teistele tootajatele vennas-
vabariikide novaatorite poolt algatatud liikumised, nende
poolt kirjutatud brosiilirid ja raamatud. Kahju, et neist on
ilmunud eesti keeles ainult moned {iksikud.

Kitsaskohtade likvideerimine minu t60s insener-tehniliste
tootajate abiga aitas tdiendada minu teadmisi ja viia
praktikasse iiht voi teist hambaloikealast uuendust. Oma
isiklike kogemuste alusel veendusin, et ilma tehniliste tead-
miste tdiendamiseta ei ole ma suuteline leidma teid vennas-
wvabariikide kuulsate eesrindlaste tasemele joudmiseks.

Seoses silmaringi laienemisega kultuurilis-tehnilisel alal
suurenesid minu nouded ka enese suhtes. Ma Gppisin ana-
liliisima, kaaluma ja kriitiliselt hindama iga uut motet ja
algatust. Oppisin paremini kasutama eesrindlaste kogemusi,
siistemaatiliselt otsima ja leidma reserve tootootlikkuse
tostmiseks selle arvel, et kasutada rohkem tehnikat ja rat-
sionaliseerida oma todd.

Neljandal stalinlikul viisaastakul pingelise sotsia-
listliku voistluse, tookogemuste vahetamise, uute loike-
reziimide rakendamise, olemasoleva masinapargi moderni-
seerimise ja korgendatud tehniliste normide ' juurutamise
tulemusena suutsin omahinda alandada ligemale 60%
vorra.

Viienda viisaastaku normi taitsin 1952. aasta keskpaiku
ja praegu jatkan iileplaanilise toodangu andmist.

Noukogude Liidus, erinevalt kapitalistlikest maadest,
on tootav rahvas ise oma riigi peremees, vottes vahetult
osa riigi valitsemisest ja juhtimisest.

:
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1948. aastal valiti mind Tallinna Linna To6rahva Saa-
dikute Noukogu saadikuks. Tootades tehases tsehhi ameti-
ithingu komitee koosseisus valiti mind 1949. aastal Eesti
NSV Ametiiihingute Noukogu liikmeks. Suurimat tahele-
panu ja au osutati mulle partei, to6tava rahva ja iihiskond-
like organisatsioonide poolt 1950. aastal, mil valiti mind,
lihtsat metallitolist, meie maa korgema riigivoimuorgani
— NSVL Ulemnoukogu saadikuks. See suur tdhelepanu nii-
tab kujukalt meie riigi konstitutsiooni paremusi vorreldes
kapitalistlike maade omadega. Koos Jossif Vissarionovit$
Staliniga ja tema ldhemate kaastootajatega oli minul voi-
malus Kremlis Ulemnoéukogu istungjirkudel arutada meie
riigi ellu puutuvaid kiisimusi.

Suurt tdhelepanu, mida valitsus ja partei omistab t606-
listele nende ennastsalgava t60 eest, iseloomustab kujukalt
tooeesrindlaste autasustamine valitsuse poolt. Mitmed orde-
nid ja medalid ehivad tootmisnovaatorite rinda. Au- ja
kiituskirjad ilustavad nende kodusid.

Minu t66d on valitsus hinnanud védga korgelt. 1947.
aastal omistati mulle medal , Eeskujuliku t66 eest Suure
Isamaasoja ajal 1941.—1945. a.” ja 1950. aastal ,,T6o-
punalipu orden”. Palju kordi on mind autasustatud au- ja
kiituskirjadega.

Selline suur tdhelepanu ja hoolitsus meie partei ja
valitsuse poolt innustab meid, koiki t66lisi, veelgi rohkem
saavutama, et tdita ennetdhtaegselt NLK Partei XIX kong-
ressi poolt vastuvoetud direktiivides NSV Liidu arenda-
mise viienda viie aasta plaani kohta ettendhtud iilesanded.
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