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; Viimastel aastatel on N8ukoguae Liidus ja vdlismaal 'loo-

dud palju uusi antifriktsioonilisi materjale ja katteid. Bri-
list huvi pakuvad mittemetalsed antifriktsioonilised mater-
jalid (grafiidi alusel valmistatud, pressitud puit, mitmesu-
gused plastmassid ja kummi), samuti ka antifriktsioonilised
katted, mida ssadakse terasest laagriliua t6dpinnale sula-
metalli pihustamise teel.

Selliste uute materjalide loomise peamiseks pShjuseks
on masinaehituse kasvavad nSuded: erikoormuste ja kiiruste
suurenenine, temperatuuri tdus, héSrdesdlmede kasutamine, mis
tootavad tugeva mSjuga agressiivsetes keskkondades, v6i mi-
da mddritakse veega, mille temperatuur on 100-3000. samuti
ka kuivalt tdstavate hodrdesdlmede kasutamine. .

Arvukad uurimised nditavad, et paljud nendest materjali-
dest iiksnes ei asenda selliseid defitsiitseid virvilisi sula-
meid nagu babiit ja pronks; vaid teatud Juhtudel letavad oma
omadustelt varem kasutatud laagrimaterjale.

Autorid tecatasid uute antifriktsiooniliste materjalide
ja katete kasutamisalade ja vdimaluste selgitamiseks spet-
siaalseid katseid Tehnoloogia ja Masinaehituse Teadusliku
Uurimise Keskinstituudi (héhVTMAR) laboratoorseil seadmeil,
kus laagriliudade tdotamise tingimused vastasid ekspluatat-
gioonitingimustele.

Katsetati antifriktsioonilisi materjale, mis olid val-
mistatud tehases "Karboliit", Tehniliste Kummitoodete ' Teha-
ses, Kudinovski tehases, Moskva ja Leningradi Plastmasside
Instituutides, Moskva Elektrooditehases, Ljubut3anski Plast-
massitehases, Autogeenilise T6dtlemise Teadusliku Uurimise
Instituudis ZHWMBTOPGH ) ja mujal, Uurimusi teostati eesmér-
gil, et vdlja selgitada v6imalused katsetatavate materjalide
kasutamiseks praktikas sagedamini esinevate tdcdreZiimide juu-
res,

Teostatud katsete allpool kirjeldatud tulemused laienda—
vad teadmisi rea materjalide antifriktsioonilistest cmadus-
test ja véimaldavad tépsustada nende materjalide kasutamise
piirkonda ja meetodeis.

¥aterjalide peamised antifriktsioonilised omadused mdd-
rati masinate JITC (laagrlte katsetamise masin) ja Ml (masin
materjalide hogrdetegurl ja’kuluvuse m#dramiseks) abil.

Masina JTC abil katsetati uuritavatest materjalidest
liua mudelit ekspluatatsiooniolukorrale lzhedastes tingimus-
tes. Selle masina abil m#frati kandevdime ja hdSrdetegur ole-
nevalt erikoormusest; liud tdotas peamiselt vedelikulise
hdSrdumise tingimustes.”

Masina JTC+ skeem on kujutatud joonisel 1. Vedru 2 teki-
tab koormuse, mis kangi 3, hoova ja raami 4 kaudu antakse ®
2dasi katsetatavale liuale 1. Kruvi 5 surub vedru kokku mut-
ter-hammasratta 6 podrlemisel. lutter-hammasratas pannakse

* Masin JTC on konstrueeritud tehn.tead.doktori M.M.Hrustsovi,
tehn.tead.kand. L.I.Malshhi ja autorite poolt.
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aeglaselt pdorlema kolmeastmelise kombineeritud tigu-silin-
derreduktori 7 ja iihe paari vahetatavate hammasrataste 8 abil.
Seltviisil saab laagri koormust ettendhtud kiirusega sujuvalt
muuta,

v‘:

Joon.l. Masina JITC skeem laagrite katsetamiseks.
Ho66rdemoment vd11lil midratakse mootor-kaalu 10 staato-
ri kiilge kinnitatud osuti 9 hdlbe jadrgi.
Masina pbhiandmed: :

v61li 1dbims6t 67 mm;

liua projektsiooni pindala 26,8 cm<;
elektrimootori v&imsus 6 kW;

v81lli pobrete arv 350-1100 B/min.;
maksimaalne erikoormus laagrile 400 kG/cm<;

koormamise kiirus 0,2 =72 kG/cm2 minutis.

Katsetatava liua md&@rimine toimus tsirkuleeriva 8liga
v6i veevidrgi veega. Konsistentse mddrdeainega katsetamisel
toimus mddrimine perioodiliselt kdsitsi. Mddrdeained juhiti
k6ikidel juhtudel v&81lile, prooviiava liua kohal,

V611i materjal - teras 45, on termiliselt toodeldud ko-
vaduseni 40-46 R, v81li pinna tootlemisklass 9. Katse-
tatavate 1igdade (joon.2) koormust suurendati jddval kiiru-
sel 2 kG/cm“ minutis, kuni hé8rdemoment v811il saavutas

- vadrtuse 360 kGem ja masin liilitus automaatselt vdlja. Iga
liuda katsetati t6opinna seisundist olenevalt iiks kuni kolm
korda. Tulemusi kontrolliti kolme ja enam liuaga. Laagrite
katsetamisel fikseeriti hddrdemoment ja koormus,
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Joon.2. Masinal JITC katsetatav laagriliud.

Katsetamisel saadud meksimaalset erikoormust, mille juu-~
res hé6Srdemoment hakkas jdrsult suurenema, loeti antud tingi-
mustes piirerikoormuseks ja seda kasutati materjalide suhte-
liseks iseloomustamiseks kandev8ime jédrgi. ;

Masina Ml abil mdirati mudelite kuluvus ja 166rdetegur
liughd8rdumisel piirhd8rdumise olukorras, Katse skeem on n#i-
datud joonisel 3. 3

Mudel 1 surutakse vastu poorlevat rulli 2, mille 1l&bi-
m86t on 40 mm, laius 10 mm. Rull on valmistatud terasest 45
Ja termiliselt toodelsus kévaduseni 48-52R,, pinnasiledus 9.
Rulli alumine osa ulatub m##rdeainega tdidetud vanni. Kihi-
listest v6i tugevasti paisuvatest materjalidest valmistatud
mudelid paigutatakse eelnevalt metallkassettidesse., Koormus
antakse edasi kuulikese kaudu, mis annab mudelile rulli suh-
tes iseseaduvuse vdimaluse,

H66rdemoment masinal M/l fikseeriti isekirjutava aparaa-
diga, Mudeleid toodeldi eelnevalt rulli pinnaga tdieliku kon=
takti saavutamiseni.

K6ikidest (vdlja arvatud poorsetest) materjalidest mu-
delite ja rullide kuluvust md@drati analiilitiliste kaaludega.
Poorsetest materjalidest mudelitel m#&rati joonkuluvus, kuna
nad imavad mddrdeainet ja kuluvust kaalu vidhenemise jédrgi ei
ole.v&imalik,
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Grafiidi alusel valmistatud liudade omadused ilmnevad
nasti kuival tootamisel, Nagu teada, soﬁbivad babiidist ja
pronksist laagrid terasest v8i malmist vl kuival poorlemi-
sel enamikel juntudel juba suhteliselt V"lw“StP crluurvete
ja kiiruste juures., Grafiidist liuad s#ilitavad sellistes

tingimustes tavaliselt oma toovdime. V61llitapid jai

s tavaliselt oma toovdime., V6llitapid jaivad kah-
Justamata isegi kdrgetel erisurvetel ja temperatuuril.
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Joon.3., Mudeli katsetiu.l.-

! skeem masinal Ni . Joon.4.

Tdis- (a) ja 66nes-silindrite (b) kontuur-
pressimine.

l- suunaja; 2~ pide; 3- hiilss (abi=press-

vorm); 4- puit; 5-'kaltsev0ru 6~ varras

(sbrmj, 7- puust vahetiikk,
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Grafiidi isemdirivust seletatakse sellega, et grafiidi-
kristallide iliksteise suhtes nihutamiseks on vaja iisna vidike-
seid tangensijSude. Grafiit on v&imeline metalli pinnale
moodustama nn. orienteeritud kihi, mis asendab mddrdeainet.
Sellega pbhjendataksegi grafiidi alusel valmistatud materja-
lide ja médrdeainete vdikest hédrdetegurit metalli puhul.

Meie toostus toodab mitmesuguseid grafiitseid antifrikt-
sioonilisi materjale, mille tooraineteks on looduslik gra-
fiit, koks ja kivisde tdrv. Katsetati jérgmisi materjale:

1) immutamata grafiidist liudu (Moskva Elektrooditehas);
2) liudu nn. plastografiidist (antegmiidist) ATM-1, mis ku-
Jutab termilisel tootlemisel poliimeriseeruva siinteetilise
vaiguga immutatud grefiidimassi (LjubutBanski Plastmasside
Tehas); 3) liudu babiidiga immutatud grafiidist BH (Moskva
Elektrooditehae) 4) liudu seatinaga immutatud grafiidist CB
(sama tehas); 5) liudu massist I -2a- pSletatult ja pdleta-
mata (Kudinovski tehas); 6) liudu masesist [[H0U (sama tehas).

Termiliselt toodeldud immutamata grafiidist liuad, ténu
oma poorsusele, tdctavad hdsti nii 61i kui ka mitmesuguste
vedelikkudega (nditeks bensiiniga) mizdrimisel, Immutamata -
grafiidi positiivseteks omadusteks on kdrge soojusjuhtivus
(kuni 130 kcal/mn kraad), keemiline piisivus, soojuskindlus
ja véime taluda jirske temperatuuri muutusi. Kuid poorsusel
on peale vaartuste ka omad puudused: sellest on tingitud ma-
terjali survetugevuse vahenemine, haprus ja méningane - 1ldbi-
laskvus agressiivses keskkonnas tdotamisel. Neid puudusi wdib
tunduvalt vihendada grafiidimassi pooride tditmisel mitmesu-
guste keemilisell pilisivate orgaaniliste vaikudega. Siin gra-
fiit ja vaik nagu tdiendaksid teineteist - wvaik vdhendab
poorse grafiidi haprust, grafiit aga tagab materjalile kiillal-
dase soojusjuhtivuse., Kuid vaiguga immutamise tagajédrjel va-
heneb grafiitsete materjalide soojuskindlus ja keemiline pii-
sivus, Pdrast immutamist sdltuvad need omadused peamiselt ka-
sutatud vaigu soojuskindlusest ja keemilisest piisivusest.

Tabelis 1 on toocdud LjubutBanski Plastmasside Tehase
poolt valmistatud immutamata grafiidi ja formaldehiiiidvaiguga
immutatud plastografiidi ATM-1 fiilisikalik-mehaaniliste oma-
duste ligikaudsed andmed.

i Tabel 1
. Immutamata Plastografiit
Peamised omadused grafiit (antegmiit)
ATM-1

Brikaal (ndiv) g/cm3 155 2,85
Tombetugevus kG/mm2 : éS 180-220
Survetugevus kG/mm? 320 1000-1200
Staatiline paindetugevus KG/mm? 123 8 400-500 5
Joonpaisumistegur 0522.10" 0,85.107
Soojuskindlus (piirtemperatuur
8hus kasutamiseks) °C 600 170

Soojusjuhtivus kcal/mh °C 90-130— 35
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Tuleb arvestada seda, et materjalide omadused v3ivad
tunduvalt muutuda, olenevalt tootmistehnoloogiast, tooraine
kvaliteedist, detailide m6&tmetest ja konfiguratsioonist.

Moskva Elektrgoditehas laseb vidlja metalliga immutatud
grafiite CB ja bh < Neid looduslikust grafiidist valmistatud
materjale, millele on lisatud koksi ja pigi, toddeldakse ter-
miliselt ja pressitakse suure surve all., Viimaseks staadiu-
miks on vaakuumis metalliga immutamine réhu all 100-150 at.
Metalliga immutatud grafiidil on k&rgendatud mehaaniline tu-
gevus ja kdvadus ning gaasi- ja veekindlus, Soojuskindluselt
iiletab tunduvalt rnlastografiidid. Veel kérgemad nditajad on
Kudinovski tehases valmistatud spetsiaalsetel matexjalidel
o -2a jallKO.

Allpool on esitatud LHUNTM ALl -is teostatud grafiidi baa-
8il valmistatud materjalide antifriktsiooniliste omaduste
katsetamise tulemused.

Katsed toimusid kuivh&drdumisel, middrimisel veega ja 6li-
ga "Industriaalne 45",

taterjali katsetati paaris lihvitud rulliga, mis oli
valmistatud terasest 45, kévadusega 48-52 Rg. Matergalide
h66rdeteﬁur1d ja kuluvus (keskmised g idirtused), mis mddrati
masina lill abil erikoormusel 25 kG/cm® ja kiirusel v = 0,4 mkek,
on toodud tabelis 2,

Tabelist 2 on nzZha, et kuivalt tootavate grafiitide ku-
luvus, mis on immutatud seatinaza (grafiit CB) ja babiidiga
(grafiit BH ), on peaaegu ilhesugune, Seepidrast on kuivalt too-
tamisel otstarbekam kasutada seatinaga immutatud grafiiti,
kuna viimane on vidhem defitsiitne,

Immutamata grafiidi ja plastografiidi ATH-1 kuluvus kuiv-
hésrdumisel on metalliga immutatud grafiidi kuluvusest kaks
korda suurem, Seda pdhjendatakse sellega, et immutamata ma-
terjalis on grafiidiosakeste vahel ndérk side, kuna ATL-1 ku-
lumiskindlusele kuivhosrdumisel mdjub siduva vaigu soojenemi-
ne.

Tabel 2

* Mddrimisel MadéZrimisel 8liga

Kuivalt veega "Industriaalne %5"

Materjal Mudeli Hobrde- Ludeli HOOr- MNudeli H66rde~
kuluvus tegur kuluvus de kuluvus tegur

g & tegur &
Grafiit CB  0,0006 0,23 0,012 0,06 Y, 60004 0,009
Grafiit 0,0005 0,20 0,014 0,08 0,0002 0,018
Immutamata 0,0u03-

grafiit 0,0009 0,16 G,42 0,092 -0,0004 0,017

ATH-1 (pias-
tografiit) 0,0009 0,1 0.0004 0,065 0,0C04 0,044

‘Koosties ja valmistamise tehnolooglﬁ on valga tootatud
oKe Banrilovi, V.U, Belojorski ja A.N. Sigarjevi poolt.



P8letamata
ar'-2a 0,0003 0,32 Kuluvus 0,21 Kuluvus 0,032
umbes 5 samas
korda suurusi
védiksem jédrgus
* kui gra-
fijdil
CB

letatud  0,0004 0,39 sama' ~ 0,29 Sama' 0,10
-2a
P6letatud  0,0008 0,44 Kuluvus 0,21 Sama 0,10
1IKO umbes 10
korda
védiksem
kui gra-
fiidil
CB

Kuivalt tootamisel on nii pSletatud kui ka pdletamata
materjalil I -2a hea kulumiskindlus, suurem kui grafiitidel
CB ja Hi, materjal [IK0O aga kulub nendest grafiitidest mdne-
vérra intensiivsemalt.,

Veega mddrimisel ja piirh6drdumisel suureneb metalliga
immutatud grafiitide kuluvus iile 20 korra, kuna vesi ei lase
hoéSrdepinnale tekkida grafiidiosakeste orienteeritud kihti.
Immutatud grafiit kulus veelgi intensiivsemalt -~ umbes 40 kor- _
da rohkem kui metalliga immutatud grafiit.

Plastografiit ATM-2 kditub veega mddrimisel teisiti -
tema kulumiskindlus suureneb kuivalt téotamisel ja eriti me-
talliga immutatud grafiitidega vérreldes. Seda saab ndhta-
vasti pShjendada sellega, et vesi jahutab vaiku, mille kulu-
miskindlus soojenemisel jérsult langeb.

Psletatud ja pdletamata materjalidel 3r'-2a ja IIKO on
veega madarimisel kulumiskindlus mitu korda suurem kui metal-
liga immutatud grafiitidel (oI'-2a kulub viis korda, [IKO kiim-
me korda vihem), Siiski muutub p&letamata I'-2a veega middri-
misel hapraks ja mudelid purunevad tihti, Kuivalt, samuti
8liga mddrimisel tootavad sellest materjalist mudelid normaal-
selt,

Piirhddrdumise olukorras Sliga madrimisel kulusid kéik
katsetatud materjalid ligikaudu vérdselt, kusjuures kulumise
suurus oli ldhedane kuluvusega kuivhddrdumisel.

Kuivhddrdumisel ja tootamisel paaris - grafiitsed mater-
jalid ja lihvitud rull - on h&8rdeteguri keskmised vaddrtused
0,16-0,44, Seejuures on immutamata grafiidi, plastografiidi
ATM-1 ja metalliga immutatud grafiitide hédrdetegurid vaik-
semad (0,16-0,23), materjalidel JI'-2a ja [IK0 aga suuremad
(0,32-0,44).

1 Mérkus, Mairatud joonkuluvuse jidrgi, kuna méérdeaine
imbumise t&ttu mudeli kaal suurenes,
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Veega maZrimisel h&6rdetezur vidheneb: immutamata gratfii-
dil, grafiitidel CB ja BH ning plastografiidil asub see pii~
ridgb 0,06-0,09, materjalidel oI'-2a ja [IKO aga piirides 0,21~
0,29.

0Oliga méddrimisel viheneb h&&rdetesi b veelgi enam., PSle-
tatud 9l'-2a ja [IKC hésrdeterur on 0,1, tcistel materjalidel
aga 0,009-0,047. A

Metalliga immutatud srafiite (CB ja EH), plastografii-
ti-ATM-1 ja materjali [inL katsc*ati peale selle ka masinal
JITC liudade kujul, mis toctasid mdiritult seega, 6liga "In-
dustriaalne 45" ja kuivclt, kiirusega v = 1,1 m/sek., Katsed
négitasid, et kuivalt tocotavad k&ik materjalid kiirusel
v=1l,1 m/sek normaalﬂelt ja plisiva soojusreZiimiga kuni eri-
koormuseni 10 kG/cm“, Koormuse suurenemisel toimub seostatud
detailide iilekuumenemine.

Veega muirimisel oli seaginaga imnutatud grafiidi kesk-
mine kandev8ime, 155-160 kG/cm<, babiidiga immutatud grafii-
dil - 140 kG/cm?, plastografiidil - 120-150 kG/cm2, Kiiruse
suvrenemizel kuni 4 m/sek, téusis uuritud materjalidest liu-
1nde kndeveine veega midrimisel keskmiselt kuni 200 kG/cm® .

Oliga niirimisel kandevdime mbSnevSrra langeb, kusjuu-
res kiiruse_suurendamisel kuni 4 m/sek. toimub erikoocrmusel
ca 70 kG/em? 61i iilekuumenemine ja kdikide katsetatud gra-
fiitsete materjalide kasutamine muutub v8imatuks.

Metalliga immutatud grafiidist ja plastografiidist val-
mistatud liudade kuluvust katsetamisel ei jalgitud. Iumuta-
mata grafiit, mida ketsetati liudade kujul masinal JTC, ku-
lus viga kiirgsti, kuigi piirerikoormus saavutas viddrtuse
200-300 kG/cm=, H&68rduva rulli kuluvust ei jdlgitud iihelgi
juhul,

HHELTUAL -1 ja teiste organisatsioonide poolt teostatud
uurimuste pSdhj:l v8ib anda mdéningaid juhendeid grafiitsete
liudadega h8drdesdlmede konstrueerimiseks,

Grafiitse liua edukeks toctamiseks on kdigepealt vaja
6igesti valida seostatud detaili (v6llitapi) materjal, eriti
siis, kui lasger t&dtadb korrosiooni tekitavas keskkonnas.
Soobimisel muutub tapi pind krobeliseks, mille t8ttu leagri
kulumine suureneb, V&1llitapp tuleb kroomida vdi valmistada
roostevabast terasest., Grafiitsed liuad paaris alumiiniumiga
v6i vase sulamitega tootavad halvasti.

Eriti kdrge grafiidisisaldusega liuda on soovitav konst-
rueerida ddrikuteta ja mitte viga Shukeste seintega.

Telgkoormuste edasiandmiseks v&ib ddrikute asemel kasu-
tada liua otsi. Selleks peavad nad laagri kerest 1-2 mm vil-
Jja ulatuma. Seimte paksused b, olenevalt liua vdlisest l&bi-
mdé8dust D, v8ib ligikaudu votta gﬁrgmiaed:

D -

= 25 mm puhul b = 6 mm,
D= 50 mm " b =8 mm,
D=T75mm " b = 10 mm,

D =100 ma " b=12,5 mm,

=125 mm * b = 15 mm,

Véikestel erikoormustel ja mddrdeainega tootamisel ei ok
8likanalite tegemine tingimata vajalik., Suhteliselt suurtel
erikoormustel, samuti ka abrasiivses keskkonnas tdotanisel or
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hddrdepinnalt abrasiivsete osakeste drajuhtimiseks 8lituska-

nalid vajalikud, Plastografiidist laagrites, mis tsotavad

normaalsetel tempgratuuridel, v3ib kasutada suhtelist 18tku
=0,0025 - 0,003,

Plastografiidist pukse on otstarbekohane pressida me-
tallist keresse; sel juhul vdivad seinad olla veidi Shemad.
Plastografiidist pukside pressimisel metallist keresse vi-
heneb 18tk umbes pingu suuruse vérra, mida peab arvestama,
kui liua sisemine 1ldbimédt tuleb 18plikult toddelda enne
pressimist. KSrgematel temperatuuridel todtamisel tuleb - ka-
sutada suuremaid ldtke.

Vdikese soojuspaisumisteruriga crar:itsea liuad véivad
soojenemigel j#ilda laagri keres vabaks. Sellest ldéhtudes
teostati UHULI'All-is uurimusi, millede iilesandeks oli midédra-
ta pingu suurus, mis kdrgematel temperatuuridel tagab plas-
tografiidist pukside jZiga iilkenduse metallkerega. Uurimusi
teostati puksidega, mille vilimine 1dbim6dt oli 90 ja sise-
mine 75 mm,

On kindlaks tehtud, et tdotamiseks temperatuuril kuni
160° (kdrzematel temperatuuridel ei ole plastografiidist liu-
du soovitav kasutada) saavutatakse kindel ilhendus pressistu
puhul, Suurema ldbim&8duga liudade puhul, kui pingu suurus on
0,1-0,15 mm, tuleb liua pinna vigastamise vdltimiseks keret
enne puksi sissepressimist soojendada. letallist laagrikere
seinte paksus v8ib olla ligikzudu v8rdne liua seinte paksuse-
ga.

Pinoe.a gt md puict

Puidu kasutamine laagrimaterjalina looduslikul ku-
Jjul on piiratud tema viikese nihketugevuse ja muljumistugevu-
se tdttu. Alates kolmekiimnendatest aastatest hakati puitu
(peamiselt lehtpuu liike) tema mehaaniliste omaduste paranda-
miseks pressima, Kdesoleval ajal kasutatakse laagrite valmis-
tamiseks laialdaselt nn. kihilisi puitplastikaate (JCIl ), mis
kujutavad siinteetiliste (peamiselt fenool- v6i kresoolformal-
dehiilid-) vaikudega immutatud treivineeri kihte, mis on ter-
milisel tootlemisel k&rge rSHu all kokku liimitud. On loodud
ka odavam materjal - pressitud v8i plastifitseeritud puit,
s,0, puitplastikaat, mis saadakse puitklotsi kuumalt pressi-
misel.,

P. N. Huhrjanski esitas puidu kontuurpressimise meetodi,
mille abil v8ib laagrite pukse saada O6nsate silindrite kujul,
mis vajavad ainult puhast mehaantlist iiletdotlemist. Auruta-
tud klots (joon.4) - tidis v6i 6dnes (puks) - pressitakse
kuumalt (temperatuuril 80-90°) koonilise suunajaga silindri-
lisse pressvormi nii, et pressimise joud oleks suunatud kiu-
dudega risti, Pukside pressimisel paigutatakse 886nes-silind-

3 = €, kus D - 1iu 1abimoot, d - v61li 1abimoot.
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rilisse pressvormi nii, et pressimise jo6ud oleks suunatud
kuidudega risti., Pukside pressimisel paigutatakse S8nes-si-
lindrisse varras (s6rm). Klotsi pragunemise viéltimiseks ase-
tatakse selle iilemisele otsale terasvlru. Pressimise joéud an-
takse edasi puust vahetiiki kaudu. Klots surutakse 1ldbi suu-
naja pressvormi (hiilssi). Paraex seda kuivatatakse puit koos
hiilsiga temperatuuril 100-150°0 *,

Ust-I%2orski Vineerivabrik kasutab kontuurpressimisel pui~
du kuumutamiseks ja kuivatamiseks sulatatud petrolaatumi. En-
ne pressimist hoitakse klotsid 2,5-3 tundi petrolaatumis tem-
peratuuril 105-110°, p#rast pressimist 1-2 tundi temperatuu-
ril 130-140° (koos hiilsiga). Pérast seda on 8ilindrid hiils-
sidest kergesti vdljavosetavad.

Peale kontuurpressimise kasutatakse puidu iihesuunalist
ristikiude presaimist ja otsest painutamist koos pressimise-
ga., Uhesuunalisel pressimisel on pressvormi konstruktsioon
selline, et r6hu all muutub ainult klotsi kdrgus 2-2,8 kor-
da, kuna teised m6Stmed jdivad samaks., Painutamise korral
paigutatakse aurutatud toorikud, mille paksus on 15-35 mm,
metallkarkassi (fiksaatorisse) otstega iilespoole ning aseta-
tqekse painutamiseks spetsiaalsesse seadmesse (réhvi), Pool-
rdngaks painutatud ja kuivatatud toorikutest valmistatakse
laagriliudu,

Pressitud puitu toodeldakse metallildikepinkidel kui-
valt, 1l8ikekiirusega 1,5-2 m/sek, ja ettenihkega 1-2 mm/p.
Kiirldiketerasest tert peab olema spetsiaalselt teritatud.
Saagida saab edukalt likt- vdi ketassae abil podrete arvuga

2ooo-a§oo /min,

MMT&AW -is katsetati kontuurpressimise teel saadud
puidu antifriktsioonilisi omadusi. Nimetatud materjal val=-
mistati Vineeri ja Mosbli Teadusliku Uurimise Instituudis
(Leningradis) puusiidamikest, mis jddvad ilile treivineeri toot-
misel (materjali valmistamisel kasutati petrolaatumit).

Selle materjali mahu tihenemine on 0,5; mahukaal 1,02
g/cm3; survetugevus piki kiude 1200 kG/cm?, risti kiude 450
kG/cmz; niiskus 5-10%; Brinelli k&vadus risti kiude 5, piki
kiude 10,

Kontuurpressimisel saadud puidu kuluvust liughS6rdumisel
piirhé6rdumise olukorras uuriti masina MUl abi% jédrgmistes
tingimustes: v=0,4 m/sek; r6hk 50 ja 14 kG/cm<; rull terasest
45, kévadusega 48-52 Go; katse kestvus - 24000 psoret. Tabe-
lis 3 on toodud pressitud puidu katsetamise (10-12 katse
keskmised) tulemused ja vdrdluseks kihilise puitplastikaadi

B -10 katsetamise tulemused samades tingimustes,

Nagu tabelist 3 ndha, og pressitud puidust mudelite ku-
lumine suurem kui mudglitel materjalist [ACIB-10. Seejuures
erikoormusel 14 kG/cm“ kuluvad pressitud puidust mudelid kaks
korda kiiremini kuj puitplastikaadist [CIb-10 mudelid, eri-
koormusel 50 kG/cm“ aga suureneb pressitud puidust mudelite

* K. H. oucenko u B. Jl. bypues. OnuT npUMEHEHUA IIPECCOBAHHOIA
ApEeBEeCUHb KaK 3aMEHUTEJd aHTU(PUKLUMOHHHX MeTaiyiou, 1956 r.
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kuluvus veclgi enam, H6O6rdetegur oleneb miidrdeainest: midri-
misel &liga "Industriaalne 45" on pressitud puidu hédrdete-
gur suurem kui materjalil JIC[IB-10, mé#&rimisel solidooliga on
aga samadel erikoormustel pressitud puidu ja [CIIE-10 h&Srde-
tegurid peaaegu vdrdsed.

Pradb.e 1.3

Eri- Pressitud puit ICNB -10
koor-
mus - Laagriliua Rulli Ho6rde-~ Laagri- Rulli H6drde~
kG/cm kuluvus kuluvus tegur 1liua kulu- tegur
mm g kuluvus vus
mm £
Mddrdeaine - 81i "Industriaalne 45"
14 Q0,007 0,00014 0,0402 0,003 0,00013 0,0232
50 0,0173 0,0067 0,0753 0,0033 0,00012 0,0417
Médrdeaine - solidool
14 0,009 0,0009 0,0451 0,0011 - 0,0483
50 0,016 0,00115 0,0446 0,0025 0,0017 0,0516

Pressitud puidu kulumiskindluse mddramiseks mustunud
mddrdeaine kasutamisel teostati katseid, kus mudeleid md&dri-
ti #8olidooliga, millele oli lisatud 10% lihvimispulbrit
nr., 150, Sel juhul mélema katsetatava materjali kuluvus pea-
aegu ei muutunud, vdrreldes kuluvusega tottamisel puhta so-
lidooliga, kuid rulli_kuluvus suurenes iile 180 korra, isegi
erikoormusel 25 kG/cm? (erikoormusel 50 kG/cm® ei olnud v&i-
malik tootada mddrdeaine iilekuumenemise t&ttu).

Laagrite katsetamiseks ettendhtud masinal JITC katsetati
pressitud puitu ekspluatatsiooniolukorrale ldhedastes tingi-
mustes, Mudeliteks olevate liudade 1@bimddt oli 68 mm ja
laius 40 mm,

Nagu jooniselt 5 ngha, on vedela 6liga "Industriaalne
45" mddrimisel ja kiirusel v=1,1 m/sek. pressitud puidu kesk-
mine lubatav erikoormus 65-70 kG/cm, Kiiruse suurenemisel
kuni v=3,76 m/sek., viheneb lubatav erikoormus 45-50 kG/cm<,
JICIIB-10 lubatav erikoormus on samades tingimustes. 10-12%
vaiksem,

M&lemast materjalist liudade toopinnad katsetamisel
toostusliku 8liga olid enamikul juhtudel heas seisukorras;
korduskatsetel vidikesed praod liua kandevdimet ei vahendanud,

VTeega maarimisel tootab lLontuurpressimisel saadud puit
halvemini kui kihiline puitplastikaat ja on pédrast katseta-
mist krobelisema pinnaga, mida seletatakse materjali suurema
veeimavuse ja tursumisega., Kuid lubatavate erikoormuste abso-
luutvddrtused on veega mddrimisel suuremad kui mddrimisel
Sliga (vt.joon.g) ja kiirusel v=1,1 m/sek, ulatuvad piirides-
se 70-100 kG/cm<,
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Solidooliga médrimisel pressitud puidust ja materjalist
10 valmistatud liuad vdivad tootada iilekuumenemiseta
kiirusel v=1,1 m/sek, erikoormusega 5-7 kG/cm<, Kiirusel
v=3,76 m/sek. tootavad m6lemad materjalid ainult k6ige mini-
maalsematel koormustel (1-2 kG/cm<),

Peab midrkima, et teiste autorite andmete jargi olid
pressitud puidu piirkoormused tunduvalt vdiksemad, A.M. Zait-
sevi andmetel saadi tapi poorlemisel kiirusega 1,2 m/sek,mit-
mesugustest puuliikidest pressitud puidule jérgmised piir-
koormused (tabel 4).

?an'el 4

Piirerikoormus kG/cm?

Mahukagl
Materjal g/cm Veega mdiri- Viartnadliga
misel mddrimisel
Kask 1,28 29,2 14,6
Saar 1,07 36,5 14,6
Lehis 1,30 58,4 14,6
P85k 2,18 29,2 14,6
Kask, 6liga immuta- 1,24 43,8 14,6
tult
Pook, 6liga immuta- 1,16 29,2 1.3
tult
Saar, 6liga immuta- 1,08 36,5 T3
tult

J. S. Gallai ja V. G. Matvejev esitavad pressitud pui-
dust laagrite kandevdime jHrgmised piiris (mitmesugustes mad-
rimise tingimustes): kuiva%t - 1-2 kG/cm“, konsistentse mdar-
deaine korral - 5-10 kG/cm®, ohtral mﬁérimise} vedela dliga
- 15-25 kG/cm2, veega miirimisel iile 50 kG/cm®, véikestel
kiirustel aga kuni 200 kG/cm<.

Sissetootanud pindadega liudade hodrdetegur on LHUHTMAUL-1
andmeil mddrimisel 8liga "Industriaalne 45" ja kiirusel i
m/sek pressitud puidul 0,01-0,03, materjalil ' C''F-10 aga
0,015-0,04; kiirusel 3,7é m/sek, on mdlema materjali héSrdete-
gur 0,01-0,02, Solidooliga mddrimisel on pressitud puidu
hé6rdetegur samuti ménevdrra vdiksem (0,01-0,05) kui materja-
1i1 CIIB -10 S9.03-0.06); parast katseid solidooliga olid ma-
terjalist /CI'F =10 liudade pinnad rohkem vigastatud kui pres-
situd puidust liudadel,

Veega médrimisel oli pressitud puidust liudadel hé6rde-
tegur kdige vidiksem - 0,025, materjalist _CTb-10 aga -0,007.
V61li pind jHi k6ikidel juhtudel puhtaks,

Jarelikult tootab pressitud puit vedela 61i ja solidoo-
liga mddrimisel kihilistest puitplastikaatidest paremini,
veega miiirimisel on tema kandevbime aga 10-20% vdiksem kui
puitplastikaatidel,
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Kontuurpressimisel saadud puidust laagreid v6ib kasuta-
da mitmesugustes masinates, Nditeks P. N, Huhrjanski andme-
te jdrgi v8ib pressitud puidust laagreid edukalt kasutada
metallist laagrite asemel kuumvaltsimispinkides, atrades ja
kultivaatorites, kombainides. veduilics, segajate podrleva-
tes rullides, lahuse segajates ja uhte- ning vanu‘usmasina-
tes kalevi tootmisel, Kdikidel nimetatud juhtudel on p.essi-
tud puidust laagrite iga tunduvalt suurem kui metallist
laagritel.

Plastmassid

Seoses uute nbuetega, mida esitatakse entifriktsiooni-
listele materjalidele, leiavad itha suuremat kasutamist plast-
massist liudadega liugelaagrid. Praktika on ndidanud, et
plastmassidel on suur korrosiooni- ja kulumiskindlus ning
sgobimisvastased omadused, Plastmassist liuad on metallist
laagriliudadest mérksa odavamad ja kergemad ning t&nu suure-
le kulumiskindlusele on nende Skonoomsus veelgi suurem,

Nagu teada, koosnevad plastmassid peamiselt sideainest
(tavaliselt siinteetilisest vaigust) ja tditematerjalist,
Kasutades tditeks tootmisjditmeid (tekstiilitoostuse-, koord-
riide jd#tmeid jm.), saadakse odavat ja mittedefitsiitset
antifriktsioonilist materjali, mis méningatel juhtudel ei
jdd oma omadustelt meha vaid isegi ililetab selliseid materja-
le nagu pronks ja antifriktsiooniline malm,

Kuni viimase ajani kasutati Noukogude Liidus laagrite
jaokse plastmassist ainult suhteliselt kallist ja defitsiit-
set tekstoliiti., Tehas "Karboliit" soovitab tekstoliidi asen-
dajana kasutada jdrgmisi odavaid ja vidhem defitsiitseid ma-
terjale: koordvolokniiti, puuvillvolokniiti ja nn, plasti-
kaatiml °

Koordvolokniiti on plastmass, mille tditeks on kasutatud
auto vdliskummide tootmise jddtmeid ja vanu vdliskumme, s.t.
koordriide niite, mis on kummist osaliselt puhastatud. Koord-
volokniit sisaldab kuni 6% kummit, Puuvillvolokniit on volok-
niidi tiks erikuju, mis on valmistatud emulsioonsest resool-
vaigust ja 8livabadest puuvilla takkudest, Plastikaat /I on
struktuurilt tekstoliidiga sarnane materjal, milles puuvilla-
se riide asemel on kasutatud puidu tselluloosi alusel valmis-
tatud riiff

LANNTMAL -ie teostati Katseid Koordvolokniidi, puuvill-
volokniidi, plastikaadi []l| ja tekstoliidi antifriktsioonilis-
te omaduste vordlemiseks, Nende materjalide fiilisikalis-mehaa~
nilised omadused on toodud tabelis 5.

Uuritavatest materjalidest liudade kandevSime veega
madrimisel middrati masinal JITC. Saadud tulemused on toodud
tabelis 6.

Andmetest on négha, et ainult koordvolokniidi kandevSime
on tunduvalt vdiksem kui tekstoliidil. Veega mddrimisel k&i-
kide katsetatud materjalide kandevSime kiiruse suurenedes
tousis,
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Erikaal Pain- Surve TOmbe- Bigi- Sogjus- Vee K&va-

g/nm3 de tu- tuge- tuge- tuge- kindlus ime- dus

Materjael ¥ gevus  vus vus vus Marten- vus Bri-
kG/cm’ kG/cnf kG/cm? kGem? si jar- 24 nelli

gl krea- tunni- jﬁ:g%

kG/om

dides a
o=~ des
Teksto-
138T 72 1,3-1,4 1200 1200 = 25 125 L -
(kihti- ’
dega)
Koord-
volok- 1,32~
niit -1,35 - 7004800 200~ 18- 106~ 0,4~ 13-
=300 =20 -113 -0,5 =16
Plasti- 1,35~
kaat Il -1,45 850 2200 =i 25 130 - -
Puuvill-
volok- 1,35~
niit -1,45 800 900 - 32 164 0,4 23
T.8 b0k 6
Materjal Kandevime kG/cm?

kiirusel kiirusel

1,1 m/sek 3,76 m/sek
Koordvolokniit 55 132
Puuvillvolokniit 100 -
Plastikaat [l \ 180 : 220
Tekatoliit 2 120 190

Minersaldlige m#ddrimisel halvenes plastikaatide todtami-
ne, Kiirusel iile % m/sek, plastikaadi [[ll piirerikoormus ei
iileta 30-40 kG/cmc, koordvolokniidil - 20 kG/cm< ja ainult
tekstoliidil on see umbes 100 kG/cm&, Kiiruse suurenedes lan-

"Tgeb plastikaatide kandevSime 0Iigs maarimisel veel rohkem.

Hobrdetegur on 6liga mddrimisel tunduvalt suurem (0,03~
~0,01) kui veega m#drimisel (0,002-0,005) ja muutub ebaithtle-
selt, hiippeliselt, kuna veega m#idrimisel toimub see sujuvalt.

Mudelite kuluvust midrati masinalMll , On kindlaks teh-
tud, et koordvolokniit ja puuvillvolokniit on kulumiskindlu-
selt ldhedased tekstoliidiga.

Jiarelikult v6ib tekstoliidist laagreid veegea mdidrimisel
asendada plastikaadist /Il v6i puuvillvolokniidist (Nditeks
valtsimisseadmetes) laagritega., Mddrimisel &liga on selline
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asendamine v6imalik ainult suhteliselt vdikestel koormustel.
Koordvolokniiti v&ib nii 6liga kui ka veega médrimisel teks-
;o%iidi asendajana kasutada kergemate tottamistingimuste pu-
u .

Uute plastiliste materjalide hulka, mille kasutamiseks
laagrites on vidljaveateid, kuuluvad ka nailoni tiilipi mater-
jalid - poliiamiidvaigud 68 ja 54 (mille retseptuur ja tehno-
loogia on vél%a todtatud Plastmasside Teadusliku Uurimise
Instituudi -HUWIIM poolt) ja kaproon. Neid materjale soovi-
tatakse kasutada koos mddrdeainega., Vaik 68 on jérgmiste
flilisikalis-mehaaniliste omadustega (HUUIM-i andmete jéargi):

sulamistépp 213-220°C

erikaal 213 g/cms.
16ogitugevus 100 kG/cm2,
staatiline paindetugevus 800-~900 kG/cmz,
survetugevus 700-800 kG/em?,
tombetugevus 450-500 kG/cm?,
pikenemine t&mbel 100%
kdvadus Brinelli jirgi 10-13 kG/mm2,
Soojuskindlus:

Martensi jdrgi . 60 kraadi

BUK -i jargi 195-205 kraadi
Veeimavus:

copdeva jooksul 0,5%

kuu jooksul 1,8%

Polifamiidist liudade heaks omaduseks on vdike erikaal,
vastupidavus korrosioonile, suur elastsus ja k6vadus ning vdi-
ke h&6drdetegur, Poliiamiidist liuad summutavad vibratsiooni,
tagades miirata téotamist., Vdikeste koormuste ja kiiruste pu-
hul véivad need liuad tootada isemddrivalt.

Rea teadlaste andmete jédrgi jddb poliiamiidide hoé&Srdete-
gur konstantseks temperatuuride vahemikus 27-32°, Temperatwu-
ri tOusmisel iile 32° h&drdetegur kahekordistub. Toatempera-
tuuril on polilamiidid vastupidavad abrasiivsele mfjule ja vi=-
he deformeeruvad.

Poliiamiidide puuduseks on suur soojuspaisumistegur ja
kalduvus imada vett, mis avaldab m6ju liua médtmetele ja too-
kindlusele, Peale selle aja jooksul see materjal koormuse all
deformeerub. Aeg, mille jooksul deformatsioon toimub, oleneb
koormusest., Pirast selle aja moddumist deformatsioon prakti-
liselt lakkab., Téotamise ajal poliiamiidist liua méStmete mumut-
misest tingitud kahjuliku méju valtimiseks soovitatakse liuad
teha dhukesed. Selleks pressitakse liuad metallist pukeidesse
ja treitukse paksuseni 1-3 mm,

Polilamiidist laagrite mdarimiseks kasutatakse tavaliselt
mineraaldli, Vajaduse korral v&ib kasutada ka vett, bensiini
ja teisi vedelikke,

Valiskirjenduses on toodud sama tiilipi materjali - nailo-
ni hédrdetegurid, Nailori héSrdetegur on mddda terast ho6Or-
dumiseLr kuivalt 0,34, micrimisel 8liga 0,08+0,16., Nailonist
laagrite kucdev@ime kiirusel 5-6 m/sek. on 100 kG/cm2, kii-
rusel v=1,2 m/sek - 500 kG/cm<, -
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Vdlismaal kasutatakse sageli Shukesi nailonist liudu
(paksusega 1,5-2 mm), milledel on sooned v8i suurendatud
16tkud, et kompenseerida tursumisest v3i soojenemisest tingi-
tud deformatsiooni. Liuad valmistatakse spetsiaalse valamis-
masina vdi hilidraulilise pressi abil survevalu meetodil. Ma-
terjal pehmendatakse laadimiskambris ja’®surutakse kinnisesse
pressvormi, kus ta saab vajaliku kuju ja kévastub,

UHAETHAL ~is katsetati polilamiidvaigust 54 valmistatud
liudade esimesi proovovalandeid, mis olid valatud ~is,
Hédrdumisel mooda terast oli hédrdetegur, mida kontrolliti
masinal M, kuivalt 0,17-0,20; 8liga mddrimisel 0,014-0,020;
ve o ra mddrimisel 0,02-0,05., Liudade kandevdime, mida  kont-
ro .ii masinal JTC, oli mddrigisel vee ja 6liga kiiruse
v=4 " /sek. juures 150-200 kG/cm<. Suurematel koormustel suru-
ti »n terjal laagrist vialja.

reale tdielikult poliiamiidvaigust valmistatud liudade
katsetati ka metallist liudu, mis olid kgetud 0,09 ja 0,3 mm
paksuse poliikaproolaktaami ([[{-4) kihiga”’., Nende liudade to&o-
véime oli suurem kui tdielikult poliiamiidist valmistatud liu-
dadel, kuna kiht deformeerus vidhem.
tootma laagripukse, Kaproonitiikid sulatatakse, kuivatatakse
lammastiku ldbipuhumise teel ja valatakse pressvormidesse ré-
hu all 6-15 at. Kuna valatud detailid on haprad, keedetakse
naid mitu tundi vees. Mehaaniline todtlemine seisneb valuka-
nalite ja kraadide eemaldamises. Nii valmistatakse niiteks
auto vedrupoltide pukse. Scllised laagrid on ekspluateerimi-
sel osutunud kulumiskindlateks nii mddritult kui ka kuivalt
tootamisel.

Pl animasslda vioo derdatud

laasgr i d

Qhukese plastmassist kihi kasutamine liudades antifrikt-
sioonilise kihina on iisna soodus, kuna alusmaterjal v6ib sel
juhul valida tugevam.

Tdisplastmassist valmistatud liudade asemel Shukese
plastmassi kihi kasutamisel soojusjuhtivus veidi suureneb ja
paranevad hd8rdepindade jahtumise tingimused. Ka Majandusli-
kust seisukohast ldhtudes on Shukese plastmassist antifrikt-
sioonilise kihi kasutamine soodus, kuna selliste laagrite
valnmistamiseks voib kasutada tekstoliidi puru (tootmisjdat-
meid), mis sisaldab 40-50% vaiku,

Tekstoliidijddtmetest kiht pressitakse terasest vSi mal-
mict alusele (kerele) survevalu meetodil. Selleks asetatakse
celnovalt tolmust ja 6list puhastatud laagri kere elektrisoo-

* hutsed toimusid koos HUUMM ja Metallildikepinkide Ekspe-
rimentaalse Teadusliku Uurimise Instituudiga ( (..lC).
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jendajaga varustatud kaliibrile, Kaliibri silindrilise pinna
raadius vérdub selle vSllitapi raadiusega, mille jadks laa-
ger valmistatakse. Laager surutakse vastu kaliibrit plaadiga,
millel asub punker vooderdusmaterjaliga. Materjal soojeneb
Jja pehmeneb 1-2 minuti jooksul., Kolvi survel 1i#bib taignaku-
Jjuline mass iilemises plaadis ja laagri keres asuvad a¥ad ning
tdidab laagri sisepinna ja kaliibri vahelise ruumi,

Tekstoliidimassi. poliimeriseerimiseks _hoitakse laagri
vgodrit 18-~20 minutit surve all 400 kG/cm2 ja temperatuuril
150-180",.

Vooderdusmaterjali kinnitamiseks tehakse kere sisepinna-
le piki~ ja ristkanalid, Nagu nditasid katsed, mida teostati
tehase "Punane Viiburlane" valtspinkidel jalHULTMAIl -i sten-
didel, v6ib sulatatud tekstoliidipuruga vooderdatud liudu ka-
sutada lahtistes laagrites, mdarides neid veega, emulsiooni
ja migeraaldliga. 0liga mddrimisel on lubatav er%koormus 100
- kG/cm“, vee ja emulsiooniga maddérimisel 200 kG/cm“ ja rohkem,

Tekstoliidipuruga vooderdatud laagreid véib kasutada ka
babiidiga b -83 iilevalatud liudade asemel suletud tiiiipi ve-
delikulise hoédrdumisega laagrites; 6liga mddrimisel kiirus-
tel 4-10 m/sek. ja ilile selle peavad nad vastu koormusele
75-90 kG/cm<, veega Eéﬁrinieel kiirustel ilile 10 m/sek. aga
koormusele 140 kG/cm<,

Valtspinkides tekstoliidipuruga vooderdatud liudade
(pronksist v6i sulamist [[AM 10-5 liudade asemel) kasutamisel
vdaheneb elektrienergia kulu, pikeneb laagrite iga ja suure-
neb pinkide tootlikkus,

Tekstoliidi asendajana w8ivad tulevikus laagrite Voo~
derdusmaterjalidena kasutamist leida ka teised plastmassid
(koordvolokniidi vé6i puuvillvolokniidi tiilipi), kui odavamad
ja vidhem defitsiitsed materjalid ning uut tiilipi plastmassid,
millega vooderdatud liudu voib kasutada toctamisel raskema-
tes tingimustes,

Kérgematel temperatuuridel ja agressiivsetes keskkonda-
des tootamiseks on eriti suured perspektiivid laagritel, mis
on vooderdatud poorsete antifriktsiooniliste materjalidega
v3i samast materjalist valmistatud liudadega ja immutatud nn,
fluoroplastidega, mis kujutavad endast etiileeni derivaatide
poliimeere, Tédnu seotud fluori olemasolule suureneb nende
plastmasside soojuskindlus ja keemiline piisivus, Laagrite
jaoks voib kasutada fluoroplasti-4, mis esineb koheva, kiuli-
se pulbri kujul, Fluoroplast-4 on lahustumatu ja agressiivse-
te keskkondade (lammastik- ja vadvelhappe, kuningvee ja pal-
jude teiste) mdjule kSikidest plastmassidest keemiliselt pii-
sivaim,

Fluoraplast-4 fiilisikalis-me.;aanilisi omadusi iseloomus-
tavad jdrgmised andmed (D.D. T83egodaevi jdrgi):

erikaal e i=253 g/cm3,
maksimaalne tootemperatuur
ekspluateerimisel 2500 -4

s ’ 310
soojusjuhtivus 4,9_é ca =4 om?
erisoojus O,ZS’CEEEE kraaqd"™

veeimavus 24 tunniga 0,00%



- 20 =

témbetugevus karastamatult 140-200 kG/cm >
témbetugevus karastatult 160-250 kG/cm2,
suhteline pikenemine katkemisel 250~500%,
jéddv pikenemine 250-350%,
staatiline paindetugevus . 110-140 kG/cm?,
elastsusmoodul paiadel: :
temperatuuril  +20° 4700-8500 k/G/cm
temperatuuril  -60° 13200-27800 EG/cmé
1loogitugevus 100 kGem/cm
k6vadus Brinelli jargi 3-4 kG/mm<,

Puhast fluoroplasti v8ib laagriliudade jgoks kasutada ai.

nult iisna vdikeste erikoormuste (kuni 5 kG/cm<) juures, kuna
- koormatult juba veidi kdrgendatud temperatuuridel on fluoro-
plastil suur voolavus, K6ig. otstarbekohasem on immutada te-
maga poorseid materjale - poorset vaske, graflldl—, alumii-
niumi- ja roostevaba terase pulbrit,. - ;

Kuna fluoroplastist laagrite maksimaalne ja minlmaalne
tootemperatuur oleneb rohkem kasutatud maédrdeainete kui ma=-
terjali omadustest, siis on ililksikjuhtudel, arvestades fluo-
roplasti hdid antifriktsioonilisi omadusl, otstarbekohasem
maardiainet mitte kasutada (fluoroplasti hédSrdetegur on 0, 04~
-0,08).

Védlismaa teadlaste andmetel tootasid bimetallist liuad,
mis on valmistatud lehtterasest ja kaetud pdletatud pronksi-
pulbri poorse kihiga, mida hiljem immutgti teflooniga (fluo-
roplasti tiilipi plastmass), ilma médrdeaineta kiisustel
v=5-0,5 m/sek. ja koormustel 0,35 kuni 140 kG/cm<, Teflooni
voib kasutada ka suurematel kllrustel kuid sel Juhul viéhe-
nevad lubatud koormused. Teflooni hcbrdetegur on 0,05 igast
materjalist v611li puhul,

Kummi

On teada, et kummil on head antifriktsioonilised omadu-
sed veega maddrimisel, Kummilaagreid kasutatakse 1look- ja
vibratsioonkoormuste ning mustunud veega mddrimise korral,
Peamiseks pShjuseks, mis piirab kummilaagrite kasutamist, on
kummi suur deformeerumine koormuse all, Peale selle on levi-
nud arvamus, mis kdesoleva ajani k1§gandusee esineb, et kum-
mi lubatud 5r1koormus on 6-14 kG/cm“ pehmetel markidel ja
40-50 kG(f kévadel markidel,

¥AlL -is teostati Leningradi Tehniliste Kummitoodete
Tehase Jargmlseat viiest kummimargist valmistatud mudelite
mitmekiilgset uurimist:

8130 - k6vadus Shore £ % Jargl - 86

8070 - - 80

68 b " " " - T4
8190 - " " n o P
1626 ¥ " " " "y 54

Kummist liudade mudeleid toodeldi treipingil. Kdvemate
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kummimarkide (8130, 8070, 656 ja 8190) vajalik pinnasiledus
saavutati jdrgmise reZiimiga: n=600 p/min, ettenihe - 0,12
mm/p, l8ikenurk 30°; pehmete markide (1626) tsotlemisel ka-
sutati néakujulist tera,

Kummi kuluvust ja hédrdetegurit piirhédrdumise olukor-
ras médrati masinal Ml puhta ja abrasiivse veega mdirimisel.
Arvestades kummi suurt elastsust, paigutati mudelid spet-
siaalsetesse pidemetesse, mis takistasid kummi muljumist,
Joonkuluvust méddeti indikaatoriga mﬁrkimisplsadil. Eelkatw
sete pdhjal asetati mudelile koormus 15 kG/cm“, kuna suure-
mad koormused vigastesid liudade (mudelite) hoédrdepinda.
Rullid olid valmistatud terasest 2X13; kiirusel v=0,4 m/sek.
kestis katse 2400 pooret.

Tabelis 7 on toodud katsete (12 katse keskmised) tule-
mused.,

Tabel T

Liua kuluvus Rulli kuluvus

Kumml mark oo g Hédrdetegur
8130 0,155 0,0001 0,338
8070 0,07 0,0001 0,207
68 0,092 0,0001 0, 317
8190 0,017 0,0001 0,117
1626 0,124 0,0001 0,209

Kummi nagu teistegi materjalide hd&rde3jdud oleneb tege-
likust kontaktpinna suurusest., Kuid kummil ei ole see tingi-
tud plastilisest deformatsioonist ja kuluvusest nagu metal-
list liudadel, vaid ainult elastsest deformatsioonist,

K6ikidel juhtudel oli rulli kuluvus vaga vidike - mdéSt-
misvigade piires (00,0001 g); kummi kuluvus aga 17-155 mikro-
nit., Kummist mudelite k6vaduse ja kuluvuse vahel otsest seost
ei saanud mddrata, kuna suurim kuluvus oli k&ige k&Svemal
(8130) ja k&8ige pehmemal (1626) kummil, Kdige vdiksema kulu-
miskindlusega kummil 8130 on suurim hddrdetegur (0,338), aga
?uurim? kulumiskindlusega kummil 8190 - vdikseim h&Srdetegur

0,117).

Puuplastikaatide, mida kasutatakse nagu kummitk§ peami~
selt veega midrimisel, kuluvus erikeoormusel 50 kG/cm“ on sa-
mas suurunjérgug (0,027-0,07 mm) nagu kummil, mille erikoor-
mus on 15 kG/em< (0,02-0,15mm), Siit v6ib teha jdrelduse,
et mittetdielikul mdirimisel on kummi kuluvus suurem kui puu-
plastikaatidel, Kummi hd8rdetegur samades tingimustes on sa-
muti ménevSrra suurem,

Katsetest, mida teostati teist marki terasest (SHIT )
rullidega kuid sama pinnasiledusega, selgus, et seostatud de-
taili materjalist olenevad kummi kuluvus ja hddrdetegur prak-
tiliselt vdhe., Kuid see jéareldus kehtib katsete konkreetsete
tingimuste kohta; korrosiooni olukorras on tulemused ilmselt
teised,

Kui veele lisati 10% abrasiivainet (lihvimispulbrit
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nr.280), suurenes rulli kuluvue 100-300 korda (tabel 8), ku-
na kummi kuluvus iildiselt isegi viihenes, Xummi k&ikide mar-
kide, vdljaarvatud 8190, hodrdetegurid tostamisel abrasiivse
veega osutusid isegi viiksemateks kui puhta veega mddrimisel,

Kummi ja plastikaatide vdrdlemisest ndhtub, et plasti-
kaatide h6Srdetegur abrasiivses keskkonnas suureneb kummil
aga viéheneb, Sama tulemuse saame ka kuluvuse VOrdlemkael.
Sedn ndhtust v8ib seletada jargmiselt: kummi sisse tunginud
ja sealt vdljaulatuvad abrasiivosakesed kaitsevad ménevSrra
kummi pinda sulumise eest, samuti loovad tingimused. vee pa-
remaks t .. zimiseks h86rduvate pindade vahele, Kui kummilaag-
r; t66 o* L.b madrimise reZiimist, siis viimane asjaolu pSh-
justab h%8rdete -ur: ja kuluvuse vdhenemist,

arvestades kummi elastsete omadustiega, teostati katseid
cdivitusmomendi mdaramiseks olenevalt mudeli koormuse all
seismise ajast. Mitme katse keskmised tulemus ed on toodud ta-
belis 9.

Tabel -8

Liua kuluvus Rulli kuluvus

Kummi mark P H68rdetegur

mm g
8130 0,018 0,0132 0,0915
8070 0,018 0,0126 0,153
68 0,059% o ,0188 0,164
8190 0,105% 0,0295 0,185
1626 0,022 0,0185 0,115

* Tulemuste suur erinevus

Tabe 1 9

Mudeli koormuse all HS6rdemoment kGem
hoidmige kestue min. kéivitamisel tsstamisel

0 ‘n : 12

5 65 12

15 72 12

30 78 12

60 83 -~ 12

180 98 12

Y

Tabelist 9 on ndha, et mudeli koormuse all hoidmise kes-
tuse ja k¥#ivitusmomendi vahel on otsene s6ltuvus. Aja jooksul
hgardub kummi v6lliga tihedamalt ja kdivitamise momendil mé&ir-
deaine padsemine h8Srduvate pindade vahele raskeneb., H66rde-
nomendi vdhenemist pdrast viieminutilist koormuse all seismist
v8ib seletada sellega, et esimese kdivitamise ajal mudel sea-
lub rulli jérgi, millest ongl tingltud hédrdemomendi suurene-~
ine,
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Samadest kummi markidest valmistatud laagreid katsetati
masinal JITC suhtelise 18tku 0,003 mm puhul. Isegi 16tku kol-
mekordne suurenemine ei méjutanud hédrdeteguri vaartust ega
kandevéimet, mida pSdhjendatakse kummi elastsusega., Katseid
teostati kiirustel v=3,45 ja 1,1 m/sek. ning mdirimisel vee-
vdargi veega tarvitusega 0,1 1/min. ruutsentimeetriles todre-
Ziim oli peamiselt hiidrodiinaamiline.

Joonistel 6 ja 7 on toodud kdverad, mis iseloomustavad
hédrdeteguri s6ltuvust erikoormusest. Suurim hé8rdetegur on
liudadel kummist 8130 ja 68, vidikseim - liudadel kummist 8190
Jja 8070, Kummist liudade hédrdeteguri absolugtvéértused on
iiSna vidikesed: nditeks erikoormusel 70 kG/cm< - 0,002-0,008;
airult %uwrmil 1626 on kiirusel v=1,1 m/sek. sunteliselt suu-
rem hddrdetegur,

Katsetatud liudade kandevdime suurused «rinevad tundu-
valt kirjanduses toodud vddrtustest. Peaaegu kdik laagriliuad
peale kummist 1626 valmistatud %iudade, tootasid pinnavigas-
tusteta erikoormuseni 140 kG/cm<, See cli ka p’irkoormus, ku-
na koormanissélme konstruktsioon ei ole arvestatud kummist
liudade deformatsiooni vdartustele,

Lat laagriliuda (kummist 8070) siiski koormati kumi 220
kG/cm-, mille mahav8tmisel s6dvitusjdlgi ei esinenud, kui
jdtta arvestamata tzhtsusetut kilhmu, Seejuures paindus kummi
deformeerumisel tekkinud suure rShu téttu plaat, mis surus
liuda otstgst kokku., Kummi 1626 tootas erikoornusteni 50-
-100 kG/cm<, Toopinna méningaid vigastusi midrgitu kummist 68
liud«zde juures,

Kautseid teostati ka liudadega, mis 2i olnud otstest kok=
ku surutud, Tulemused, s.o. hd6rdetegur ju kapdevoime, saadi
1:ed, vOib-olla seetdttu, et 14C xG/cm® ei ole kummi
kooriawrise piiriks,

Kummiliudads deformatsiooni suurused v311i staatilisel
survel 150 kG/cm“ on ndidatud diagrammil (joon.8). Nagu dia-
gram.ist nihtub, on otstest kokkusurutud liudade deformat-
cioon “aks korda vdiksem kui liudadel, mis asuvad laagris va-
balt. Fummi kdvaduse ja deformatsiooni vahel on otsene seos,
s.t, kévem kummi deformeerub vahem.

Kdik katsetatud kummi margid deformeerusid tunduvalt roh-
kem xui plastikaadid {joon.9). Nditeks on otstest kokkusuru-
tud kummiliudade deformatsioon erikoormusel 15C kG/cm2 0,6-
-1,25 mm, plastikaatliuad sama erikoormuse juures deformee-
ruvad aga 0,05-0,12 mm, s,o., umbes 10 korda vidhem,
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Joon. 6. Kummiliudade hddrdeteguri erikoormusest
s81ltuvuse kéverad kiirusel v=3,76 m/sek.
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Joon.7. Kummiliudade hoérdeteguri erikoormusest

asdltuvuse kéverad kiirusel v=1,1 m/sek,
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Kummiliudade deformgtsioonide diagramm =ri-
koormusel 150 kG/cm<.

I - otstest kokkusurutud liudadel; 11- ots-
test kokkusurumata liudadel.
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Erikoormus KQQm:

K8verad, mis iseloomustavad plastikaatliue
dade deformatsiooni s&ltuvast koormusest.
1- koordvolokniit; 2~ puidupuru; 3- teks-
toliit; 4-ACIHB , mille valmistamiseks ka-
sutati vaiku OK-40; 5-/CTIB ; 6-[CNE -10;
7- ICNB-20,
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Samuti kontrolliti mddrimisreZiimi méju, s.t. vee tar-
viduse muutumist kummilaagrite todle. On kindlaks tehtud, et
veehulga vdhenemine kuni 0,125 1/h ruutsentimeetrile erikoor-
musel 20 kG/cm2 Jja kiirusel 3,45 m/sek., ei m6juta laagri tood.
Veehulga edasisel vihendamisel laagri ttotamine jédrsult hal-
veneb, toimub kiire soojenemine ja kummi kleepumine v51l1li
kiilge; kiirusel 1,1 m/sek, halveneb tootamine veetarvituse
juures 0,035 1/h ruutsentimeetrile.

Puitplastikaadid tdotdvad semades tingimustes mélema kii-
ruse juures normaalselt, kui vee kulu on kuni 0,025 1/h ruut-
sentimeetrile, kusjuures vee juurdevoolu l8ppemusel hddrdete-
gur pikkamddda suureneb (2-3 minutiga 10 korda) ning laager
ja v611 soojenevad, Liua pind osutub parast selliseid katseid
tumedaks ja konarlikuks; vee lilhemaajalisel puudumisel (ku-
ni 1 min.) jddvad pinnad tavaliselt kahjustamata,

Jarelikult ei v&di kummi, vastandina puitplastikaatidele,
isegi lilhikest aega tdotada rikutud médrimissiisteemi tingi-
mustes, rddkimata mddrimise tdielikust katkemisest., Siin,
ndhtavasti peale kummi kleepumise v81lli kiilge on tahtsus
veel asjaolul, et kummi veeimavus on praktiliselt null, eri-
nevalt plastikaatidest, milledel on poorides mdirdezine tea-
tud varu.

V8ib teha jidrelduse, et kummilaagrid kgnnatavad vilja
mérkimisvidrseid erikoormusi (100-200 kG/cm<) mé@drimise hiid-
rodiinaamilise reZiimi olukorras; kummi elastsus tagsb vede-
likulise h&drdumise, kusjuures médrimise halvenemisele rea-
geerib kummi jdrsult.,

Piirh66rdumisel on kummist laagrite nditajad nii kuluvu-
se kui ka hédrdeteguri poolest halvemad kui plastikaatidel;
nendes tingimugstes katsetatud kummimarkide kandevdime ei lile=~
tanud 15 kG/cm?,

Kui vees leidub vidikesi aineosakesi, siis piirhé6rdumi-
se olukorras paraneb laagrite t6o ja ménevdrra viaheneb kai-
vitusmoment. Seisuaja pikenemisel kummilaagrite kdivitusmo-
ment suureneb., Liudade otstest kokkusurumise korral defor-
matsioon tunduvalt viheneb (teostatud katsetel umbes kaks kor-
da), :

Mittetdielikul midrimisel kummi halva toéotamise, samu-
ti suure kdivitusmomendi vastu vS6ib vSidelda konstruktsiivse-
te meetoditega, nditeks ette nZhes kalded-v6i 6likanalid, mis
tagaksid nii tootamisel kui seismisel méZrdeaine olemasolu
hé8rdepindadel mddrdeaine juurdevoolu ajutisel vidhenemisel
véi katkemicel,

RN T A e o nim e N 60 1
8aadud anti e ; k4 s'io-0oniliaed
katted : .

T. 'agsest laagriliudade katmisel pulverisatsioonimeetodil
antifri: siooniliste metallide sulamite v6i plastmussidega,
saadakse truktuuriga kate, mis parandab hédrdetingimusi,
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Samal meetodil v6ib saada ka antifpriktsioonilisi katteid mit-
mesugustest mittedefitsiitsetest metallidest, mis tavalistes
sulamites iihendeid ei anna. H&8rdepinna poorsus on kasulik
mittetédieliku mdérimise ja piirhé6rdumise olukorras; vedeli-
kulise hd8rdumise olukorras kergendab poorne pind kdivita-
mist, seiskamist ja reverseerimist,

Jérelikult on otstarbekohane kasutada antifriktsiooni-
list kihti, kuna ta h&ésti seostub terasest vdi malmist laag-
rikere pinnaga. Pinna poorsus oleneb kasutatud materja%ist.
Liudadel, millele on pihustatud vase sulameid, on 1 mm“ suu-
rusel pinnal 5-22 poori l&dbimésduga 2-7 , alumiiniumi pu-
hul 12-45 poori 1l&bimddduga 0,3-20 , tsingi puhul 4000~
-5000 poori 1l#bimédduga 0,01-0,1 . Metalliliste ja mitte-~
metalliliste antifriktsioonkihtide tekitamise meetodid on
analoogilised, Laagriliue terasest alus tuleb enne antifrikt-
gioonilise kihiga katmist hoolikslt puhastada - eemaldada
rasvollused ja soojendada. Pihustatud kihi paremaks seostami-
seks kerega tuleb luua tingimused nn, mehaaniliseks kinnitu-
seks, Selleks muudetakse pind krobeliseks liivajoa aparaadi-
ga v0i tehakse pinnale vdikesed kanalid., Kaetavate pin._-ds
teravad nurgad tuleb iimardada.

Liiga paksu kthi tekitamine ei ole otstarbekohane, k.
hi paksus peab olema antud sdlme oletatavast maksimaalsest
kuluvusest ménevdrra suurem,

Metalliga katmiseks v8ib kasutaeda nii elektrimetalli-
saatoreid, nditeks Ill-3, kui ka gaasiga tootavaid metalli-
gaatoreid I'IM-1, Plastmassipulbrite pihustamiseks kasuta=-
takse aparaati Y[IH-4, Selleks, et terasliud ei kuumeneks iile
80-90°, teostatakse metalliga katmist katkendlikult véi ja-
hutatakse liuda kuiva surubhuga. 5

Gaasiga tootavas metallisaatoris sulatatakse traat at-
setiileeni - hapniku leegis ja pihustatakse surubhuga pisi-
osakesteks, mis katavad liua pinna, Aparacdis J[lii-4 tdide-
takse punker metalli v6i mittemetalli pulbriga, mis voolikut
modda juhitakse pihustisse, kus pulbrit ka kuumutatakse, Ohu
abil paisatakse antifriktsiooniline materjal pihustist suu-
re kiirusega liua krobelisele pinnale, Aparaadist véljumisel
kuumutatakse massi leegiga, mille tulemusena osakesed pehme-
nevad, Sattudes liua pinnale ja omavahel ning metalliga iihi-
nedes osakesed kévastuvad., Saadud kihi tugevus oleneb pihus-
ti ja kaetava pinna vahelisest kaugusest,

Pulverisatsioonimeetodit v8ib kasutada ka iimberpsordud
paari puhul, s.t. kui laagriliud on valmistatud terasest ja
antifriktsiqoniline kiht kantakse v611i véi v61llile pressi-
tud puksi vdlispinnale,

0.S.Kolesnik uuris metalliga kaetud liudadega laagrite
t66d, Metallograafilistest uurimustest selgus, et tekitatud
kiht koosneb peamiselt iiksikutest komponentidest ja metalli-
de keemilist iihinemist kihis ei toimu, Ho68rdepindadele moo-
dustunud 61likihi stabiilsus ja paksus on erinevate sulamite
puhul erinevad., Suurim piisivus saavutati alumiiniumi ja ti-
na kasutamisel, Sellest ldhtudes valiti antifriktsiooniliste
katete pShimaterjaliks alumiinium, millele k&vaduse ja kulu-

L
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miskindluse suurendamiseks lisati mitmesuguseid komponente,
Katselest”selgus, et seatina v4i mikli lisamisel tekib pin-=

nale piisivam Gllklle kui tsingi, vase ja raud-lisamisel (ta-
bel 10, 0O.S.Kolesniku andmete jJargi).

¢ ol e R

Katte koostis Kovadus = Katte koostis '~ K8vadus

Al +50.% Pb %5 Al 415 % Zn 20
’ 3 l J
Al %015 % Bb/ oo 0.8 AL ¥ 2 % Ni 26
Al %3°% Cu 21,7 Al +'9 % Cu 30
AY + 15 % Cu 45

Katsetamise' tingimused: Kuulikese 18bim66t 2,5 mm; kat- '~
se kestvus 60 sek,3 kocrmus 15,6 kG, Kate ei tohi koormuse
méjul vajuda, kuna poorsus sel juhul vdheneb ja 18tk suure=
neb ning 1l8tku suurenedes laagri ‘kandevSime vzheneb, Autor
madras katte vajuvuse 2,5 mm l&bimébduga kuulikese sisseva-
jumise jargi, mis toimus koormuse all 15 ja 30 kG mitme 56—
pdeva jooksul, Kate, mis sisaldab 9 % Cu ja'2 % Ni vé6i 15 %
Pb vajub vahe (mdrksa vdhem kui babiit 5 -83), Suurima vaju-
vusega on alumiiniumist katted, millele'on lisatud 15 % Zn
v6i 3 %'Cu, Kuna 15 % Zn llsamlsel k6vadus suureneb vihe
kuid tunduvalt suurengb vajuvus. Lisades alumiiniumile 15 %
Pb, saame pihustam.sel kihi, mis oma antifriktsiooniliste
omaduste poodlest ligikaudu vastab babiidile F-83, aga 2 % Ni
lisamisel - pronksile O0l-10-2,

Istu valimisel, millest oleneb 18tku suurus laagris,
peab arvestama sellega, et katte soojuspaisumine oleneb kat-
te koostisosade liigist ja omadustest. Nditeks. alumiiniumist
katte 'puhul, mis sisaldab 15 % Pb, on soovitav kasutada ker—
gekdigu- v8i lobeistu, aga 50 % Pb sisaldusega katte puhul
v5ib 18tk olla vdiksem ja otstarbekamgks osutub kdiguist,

OHANTMALL -is teostatud katsetest® selgus, et livad, mil-
lele’ on pihustatud alumiiniumi ja raua (30% Al, lilej&dsnud Fe)
v6i vase ja raua (40% Cu, iilejdanud Fe) pulbrite segu, tod-
tavad ‘hédsti keskmistel erikoormustel,

Jatkuvate katsete alusel v8ib-Gelda, et selliseid liudu
vdib edukalt kasutada ka suuremate koormuste juureg, Katseid
tehti ke liudadega, mis o}id aparaadi J[IM-4 abil kaetud pulb-
riga TiPH-12 ja mis koosneb peamiselt fenocolformaldehiilidvai~
gust ja grafiidist (10%). Pulber on valmistatud Moskva
Plastmasside Instituudis G,S. Brodski poolt., Veega md&drimi-
sel ja kiirusel v=1,1 m/sek, tootavad need liuvad keskmiselt
erioormuseni 120 kG/cn 01i "Industriaalne 45" kasutamisel

© Ratseid teostati E.V. AntoSini juhtimisel koos Hifll ABTOTEHi
brigaadiga.
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tootasid nad normaalselt erikoormuseni 150 kG/cmZ; suurema-
tel koormustel suruti antifriktsiooniline kiht laagrist vidl-
Jjae. Grafi%dihulga suurenemisel segus koormus langes umbes
100 kG/cm<; mddrdeaineta materjali kasutada ei saanud, kuna
materjal muutus pehmeks ja pressiti laagrist vidlja.

Tootmistehnoloogia ja seadmete lihtsuse, heade anti-
friktsiooniliste omaduste ning odavuse t8ttu v8ib paljusid
pulverisatsioonimeetodil saadavaid katteid soovitada laial-~
daseks kasutamis eks,
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