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EESSONA ESIMESELE TRUKILE.

Kiéesoleva raamatuga katsutakse tdita liinka eestikeelse lukksepa-
tood Résitleva kirjanduse alal. Raamat kéesoleval kujul ja antud
piires ei suuda vahest ehk noudlikku, kauaaegse praktikaga todtajat
rahuldada, loodetavasti aga algajat ja lukksepaléo-opilast. Soovist
pakkuda mitmesuguses (66moistmise staazis olevaile raamatu kasu-
lajaile midagi, pole raamat puhtakujuline késiraamal, vaid poolenisti
Opik. Késiraamatu nimetust pélvib ta ehk tekslis ja Ilopposas 1oo-
dud tootlemiseks vajalike andmete ja 1labelite pérast. Tootlemise
erijjuhliumite Résitlemist iihes koigi abinéudega ja lukksepakunsti
votetega ei voimaldanud raamatu piiratud maht.

Suuri raskusi esitab tehnilise raamatu Rkirjutamisel eestikeelse
terminoloogia puudulikkus. Kéesoleva raamatu kirjutamisel on ka-
sutatud peamiselt ,Festi enisiiklopeedias“ tédhistatud oskussonu, siis
Tehnikaiilikooli Tehnilise Oskussonastiku Komisjoni soovitusi, aja-
kirjas ,Tehnika Koigile“ propageeritud uusi sénu ja teisi ldbiléo-
numaid. Moéningad terminid on paremate puudusel autori enda
loodud. Koiki uuemaid sonu on tekstis voi leksti all piiiitud
seletada.

Lukksepa késiraamatus on jirjekindlalt 14bi viidud soéna ,raud”
asendamine sonaga ,teras“. Loodan, el see esialqgu vdorana kuul-
duv ,ferase revolutsioon” maone aasta pédrast kogu meie tehnilises
keeles omaseks on saanud.

Selle raamatu piiridesse mittemahtunud toovotetega tutvumiseks
kasutatagu ins. E. Olvingu ,Treiali ja freesija kisiraamatut® ja
»l'erase karastamist“. Tehnilise joonestuse tundmist dpelab ja
siivendab T. Ussisoo ,Tehniline joonestamine®.

Avaldan siiraimat tinu Tehniliste kutsekoolide vaneminspektorile
ins. H. Normanile védértuslike lisandite ja ins. A. Mutile asjalike
népundidete eest.

Tallinn, juuni 1940.
Auftor.
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EESSONA TEISELE TRUKILE.

Kiéesoleva raamatu teine triikk pole identne esimesega, vaid tin-
gituna raamatu kasutajate ja kolleegide soovidest, vahepeal iiles-
kerkinud noéudeist ja esimeses triikis ilmnenud puudustest on teda
tunduvalt tiiendatud ja parandatud. Eriti on raamatut tiiendatud
lukksepatids vajalikkude tabelitega ja eritéovotete kirjeldusega. Soja-
olukorrast tingitud raamatu piiratud maht ei véimaldanud koiki
soove siiski arvestada (karra téotlemine, keskkiitte-veevirgi lukk-

sepatéod jne.). Muutunud on ka pealkiri — senise ,Lukksepa
késiraamatu“ asemel ,Lukksepatéo“.
Kuna raamatu peamine iilesanne on — olla tehnoloogia oppe-

raamatuks t60stus- ja todstusopilaste koolidele, siis evib 1a ka palju
kirjeldavat, mida tavalised metallimehed endastmaistetavalt teavad.
Argu nad seepérast raamatut polaku, véimalik, et nad leiavad ka
sellisest midagi tarvilikku. Tekstis toodud tabelid pole selleks, et
nouda opilastelt nende pihedppimist. ;

Esimese triiki eessonas toodud mérked raamatu keelelise kiilje
kohta on veel kéesolevaski kehtivad, moni oskussonadest, mis kolm
aaslat tagasi véorana kolas, on vahepeal pédris omaseks saanud,
moni aga ebapopulaarseks osutunud ja seepdrast hiiljatud.

Suurim tinu kolleegidele ja raamatu kasutajatele, kes mulle teise
lriiki jaoks népuniiteid andsid. Erilist tinu volgnen hr. dipl. ins.
JakR'ile, kes Fkiesoleva raamatu sisuliselt libi vaatas ja juhtunud
véddratusi aitas viltida. Palju tinu ka hr. dir. Berggriin’ile, kes
abistas mind aulogeenkeevituse osa koostamisel, ja hr. dipl. ins.

A. Pddrusele, kellel lasusid kéiesoleva raamatu triikivalmis toimeta-
mise filesanded.

Tallinn, mérts 1943,

Autor.
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I. Metallid ja muud materjalid.

A. RAUD.

1. Uldiselt.

Lukksepal tuleb tegemist teha peamiselt jirgmiste metallidega: raud,
s. 0. malm ja teras; vask ja selle sulamid; tina, tsink, plii, nikkel, alu-
miinium ja teised mitteraud-metallid ja nende metallide sulamid. Kuigi
just viimaseil aastakiimneil edeneb hoogsalt mitmesuguste mitteraud-
metallide, eriti niit. kergemetallide tarvituselevott mitmel pool seal,
kus varem kasutati rauda, on raud veel praegugi ca 90-protsendiliselt
lukksepa poolt téddeldav materjal ja see tingib vajaduse teda ldhe-
malt tunda.

2. Mis on teras?

Viimastel aegadel piiiitakse tehnilises keeles viltida séna ,raud”
ja asendada seda sonaga ,teras”. Vanema jaotuse jirgi, kui koneldi
rauast ja terasest, tehti vahet selle jirgi, kas materjal oli karastatav
voi mitte. Oli karastatav, siis oli ta teras, polnud karastatav, oli raud.
Et tavaline alla 0,15-prots. stisinikusisaldusega teras enam ei karastu-
nud, siis viideti, et see siisinikuhulk on piiriks, mis eraldab terast
ja rauda.

Kéesolev ajastu t6i aga turule palju uusi materjalisorte, mitmesugu-
seid riista-, ehitus- ja legeeritud ! teraseid, ja kui ka neid taheti ha-
kata eraldama teraseks ja rauaks, siis ilmnes, et monigi teras, mis
sisaldas stisinikku kaugelt tle 0,15%), ei olnud karastatav, samas aga
oli teraseid vordlemisi madala siisinikusisaldusega, mis oma lisandite
tottu karastusid viga histi. Niisuguses olukorras polnud véimalust
jitkata vahetegemist terase ja raua vahel endisel viisil, vaid nimetused
normiti rangelt, nagu allpool toodud, kusjuures tildiselt v6ib mirkida,

! Legeeritud teras — sisaldab peale siisiniku veel lisandeid, nagu kroomi, niklit,
vanaadiumi jne. Vaata B. ,Teraste liigitelu”.



et koiki sepistatavaid, tehnilisel alal kasutatavaid rauasorte ni-
metatakse teraseks. Koik senini esinenud nimetused, nagu latt-
raud, U-raud, nurkraud jne. kannavad niitid nimétust latt-teras, U-te-
ras jne. Tuleb harjuda, eriti vanema generatsiooni metallité6tajail, et
nimetus ei tihenda karastatavuse esinemist. Ka teraskard (endine
raudkard v6i raudplekk) ei kindlusta meile materjali, millest v&iks nii-
teks taskunuga teha, sest ta v6ib karastuda, kui ta on val-
mistatud karastuvast teraskarrast, voib aga ka mitte-
karastatav olla Ka anglosaksi maades (Ameerikas, Inglismaal)
on see ,terase revolutsioon” libi viidud. ,

Nimetus ,raud” jiib aga seejuures ikkagi ildnimetuseks
tehnikas kasutatava raua neljale peariihmale: terasele, malmile, temper-
valule ja terasvalule; samuti tihendab ta ka keemilist elementi, mida
nimetame Ferrum (Fe).

Kéesolevaga pole tahetud liiga teha koigile neile esemelistele tirg-
nimetustele, nagu kéeraud, kapsaraud, hoovliraud jms. — kéik sellised
sdilitavad oma nimetuse nagu varemgi.

3. Toormalm.

Maakeral leidub puhast rauda 6Gige vihesel mairal — ainult nn.
meteoor-rauana. K&ik tehnilistel aladel kasutatav raud on valmistatud
maapGues leiduvaist rauamaakidest, s. t. muldadest ja kivimitest, mis
sisaldavad keemiliselt seotud rauda.

Et tootmise tasuvust tdsta, eraldatakse kaevandustest maapinnale
toimetatud rauamaagist mehaanilisel teel nihtav mulla- ja kivipriigi,
peenendatakse enamvihem iihesuurusteks titkkideks, pestakse erilisis
kanaleis ja pesutrumleis ja seejirel kuivatatakse kuumutamise teel.
Pesemise ja kuumutamise, samuti ka ménikord neile protsessidele eel-
neva ilmastikuméjude all hoidmise, eesmirgiks on kahjulike lisandite
maagist eemaldamine. Et jirgneva, nn. kérgahjuprotsessi juures viltida
rauamaagi kokkupaakumist, pressitakse ménikord vdga soredana esinev
rauamuld viikesteks brikettideks.

Rauamaak koosneb peamiselt raua ja hapniku keemilisist tihendeist,
muudest mineraalidest ja niiskusest. Tahtsamatest rauamaakidest tu.
leks nimetada:

Magnetrauamaak (magnetiit): Puhtaim ja rauarikkaim
maakidest. Rauasisaldus 60---70%. Tihtsaimad leiukohad Norras ja
Rootsis.
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Punane rauamaak (hematiit): Nimetus tingitud puna-
sest virvusest. Rauasisaldus 30:::50%. Esineb Hispaanias, Pd&hja-
Aafrikas, Pohja-Ameerikas, Ukrainas, Saksamaal.

Pruun rauamaak (limoniit): Rauarooste virvusega. Raua-
sisaldus 20+--50%. Esineb Saksamaal, Ulem-Sileesias ja Pohja-Amee-
rikas.

Rauapagu (sideriit): Rauasisaldus 30---40%. Tihtsaimad
leiukohad Saksamaal ja Ungaris. Omab erilist tihtsust, sest et temaga
koos esineb rikkalikult mangaani.

Esimene protsess, mis rauamaagi juures ette voetakse, nn. korg-
ahjuprotsess, saab iilesande — korvaldada maagist hapnik (taandamise
teel). Hapniku ja raua lahutamiseks kasutatakse siisinikku, varem puu-
soe, niitid koksi ndol. Siisinikul on suurem keemiline sugulus hapni-
kuga kui raual —ta seob maagis esineva hapniku ja teiseks saab teda
itheaegselt kasutada ka kiitteainena, et saavutada maagi taandami-
seks ja toormalmi ning $laki tilessulatamiseks vajalikku korget tempe-
ratuuri.

Kérgahi (joonis 1), milles seda protsessi teostatakse, kujutab
kuni 30 m kérget koonilist kaevusahju, keskmise libimadduga kuni
8 m. Koérgahi tdidetakse kihtide viisi koksi
ja maagiga, alumine koksikiht stitidatakse
alt polema ja korgahju jalalt surutakse
sisse kuuma 6hku. Koksi pélemisel tekkiv
kuum gaas libib iiles toustes koksimaagi-
kihte, kuumutab neid ja viljub ilalt korg-
ahjust, kuna tilemised kihid vajuvad pikka-
misi alla polemise libi tekkivasse G6nsusse.
Seejuures pdlemisgaasides sisalduv vingu-
gaas (CO) ja osalt ka koks ise taandavad
jark-jargult rauamaagi, kuni see ahju alu-
misse ossa joudes ca 1800° C temperatuuri
juures sulab toormalmiks. Taanduv  Joon. 1. Korgahju skeem.
raud seejuures tihineb stisinikuga, mistottu
toormalmi stisinikusisaldus on 2,3::-5%. Ahju pohja kogunev sula-
metall lastakse kindlate vaheaegade jirel korgahju jalal asuvaist auku- .
dest vilja. Kérgahju tdidetakse iilalt pidevalt ja eespool kirjeldatud
protsess kiib jirjest, kuni korgahi kord remonti vajab.

1t



Rauamaak sisaldab tavaliselt v&éraineid, nagu saue, lupja, graniiti
jne., mis eelpuhastamisest hoolimata kérgahju jouavad ja seal nn. §laki
ehk ribu tekitavad. Slaki lubjasisaldusel seejuures on see tihtsus, et
ta seob keemiliselt maagis ja koksis leiduva viivli, mis on tiiesti eba-
soovitav lisand rauas. Seepirast lisatakse maagile eraldi lupja juurde,
kui maagi loomulik lubjasisaldus ei ole kiillaldane. Ahju alumises osas
sulab ka slakk ja et ta on kergem kui sularaud, ujub ta selle pinnal,
kuni ta teise ava kaudu ahjust vilja lastakse. Ka slakki kasutatakse,
ndit. valmistades temast erilist tsementi (raudportlandi), tinavasillutuse
kive, slakkvilla! jms.

Teine oluline kérvalsaadus on korgahjugaas. Nimetata vil-
jub kérgahjust iilalt ja sisaldab suurel misral p6levat vingugaasi (CO),
peale selle omab ta veel vigagi korget temperatuuri. Eespool oli ni-
metatud, et kérgahju jalalt surutakse sisse kuuma 6hku. Ohu eelkuu-
mendus on vajalik selleks, et mitte jahutada ahju allosa, kus ju tem-
peratuurid 1700° kuni 1800° ulatuvad. Saadud kérgahjugaasi kasuta-
takse enamuses Shu eelsoojendajana (600---900°), tilejaike aga eriliste
gaasimootorite kiitteainena, milledega kiitatakse korgahju abimehhanisme
(veskeid, kraanasid, hupumpi jne.).

Kaasaja kérgahi toodab pievas enam kui 1000 tonni toorrauda (timarguselt iiks
kaubarong, mis koosneb viiekiimnest vagunist a 20 tonni).

Kuna enamkasutatud maak v&i mitmeliigiliste maakide segu ca 45%0 rauda sisal-

dab, vajab kérgahi pievas umbes 2250 ¢ maaki ja umbes 900 -- 1000 t koksi. Sisse-
puhutud Shku vajab ahi samal ajavahemikul umbes 4 000000 m3.

Kérgahjust saadakse kahesugust toormalmi, mida nende murdumis-
pinna vdrvuse jargi nimetatakse valgeks véi halliks malmiks.
Valges malmis on stisinik keemiliselt rauaga seotud (raudkarbiid), hallis
malmis aga esineb susinik sidumata grafiidina rauakristallikeste vahel
ning virvib malmi tumedamaks. Kirjeldatud struktuurierinevus on
tingitud osalt valutiikkide jahutusviisist — kiire jahutamine soodustab
valge, aeglane jahutamine halli malmi tekkimist, — osalt ka malmis
leiduvaist lisaaineist. Nimelt mangaan — ihinedes ka stsinikuga — kujun-
dab mangaankarbiidi, mis keemiliselt piisib ja malmile heleda virvuse
annab, siliitsium aga soodustab raudkarbiidi lagunemist rauaks ja gra-
fiidiks. Valget malmi kasutatakse enamasti lihteainena mitmesuguste
- terasesortide valmistamiseks, kuna_hall malm ongi péarast veelkordset

! Kasutatakse kéla-, kuumus- ja soojusisolaatorina.
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sulatamist too tuntud malm, millest tehakse igasuguseid malmi-
valusid.

Toormalmi, mida kérgahjust saadud, siilitatakse tavaliselt sulas ole-
kus kuni tema edasitootlemiseni (valumalmiks v6i teraseks, vt. alamal)
suurtes siilitites, nn. malmisegajais. Nad moodustuvad teraskarrast,
samotiga vooderdatud horisontaalseist hiiglatrumlitest, mis suudavad
kuni paar tuhat tonni malmi mahutada ja omavad tilesannet — mit-
mest kargahjust saabunud toormalmi segada, et saada thtlasema koos-
tisega materjali. Peale nimetatu seovad nende seinad pikemaajalisel
seismisel ka osaliselt malmis peituvat vaivlit.

Eespool kirjeldatud menetluste tulemusena saadud toormalm sisal-
dab veel peale siisiniku vihesel mairal ka siliitsiumi (rdni), mangaani
vaivlit ja fosforit.

Vihene, umbes pooleprotsendiline hulk ridni vé6i fosforit malmis
soodustab siisiniku eraldumist grafiidina, voimaldades saada pehmemat
malmi, mangaan aga méjub vastupidiselt — tekitades kova valget
malmi. Ka soodustab fosforisisaldus malmi voolavust — viimane on
tahtis eriti 6hukeseseinalise malmivalu puhul. Teisalt aga liigne fosfori-
sisaldus mé&jub malmile, muutes teda hapraks.

Halvemaid osiseid, mis malmis v6ib esineda, on viivel, olles juba
rauamaagis voi sattudes sinna alles korgahjus, koksiga kaasatooduna.
Viivel muudab malmi hapraks ja poorseks, alandab aga muide sulami-
temperatuuri.

Siisinikku, nagu juba tihendatud, sisaldab toormalm tavaliselt
2,3-+-5%. Nii suur hulk stisinikku muudab raua rabedaks, seepdrast
pole ka malm sepistatav ega valtsitav, kiill aga on kalblik valuks,
milleks teda veelkordselt erilistes ahjudes sulatatakse, kusjuures eral-
dub kérgahjust osaliselt kaasatulnud ribu. Eriahjudest saadud malm
(mitte enam toormalm) valatakse vihemateks plokkideks, et teda va-
luks sulatamisel oleks kergem kisitleda. Malmivalu teostamiseks malmi
sulatatakse kupolahjudes ja valatakse sellekujulistesse vormidesse, mil-
list kuju valutiikile soovitakse anda, ja jahtunult téodeldakse teda siis
riistmasinail voi késitsi. .

Harva kasutatakse ka valge malmi valu, eriti juhtudel, kui soovi-
takse valutiikile kéva pealispinda, nagu mitmesugustele valtsidele jne.
Veel kévem pind saadakse valge malmi valu juures, kui valamist toi-

13



metatakse erilistes vormides, nn. kokil]ides, mis véimaldavad valutiiki
pealispinna eriti kiiret jahutamist.

Tabelis 1 on toodud andmeid tehnilise malmi koostistest ja sobi-
vustest (M. A. Sokolovi jirgi).

Tabel 1. Masinaehituses kasutatavate malmisortide koostis.

Vaavlit
%%

Fosforit
%%

| |
|

Stisinikku| Rini  [Mangaani
%% %% %%

» Valatavad esemed

Pehme masinavalu, nagu !
omblus- ja tekstiilmasinad, ‘
pollutssriistad jne. . . . . |3,5375| 2,230 | 05-08 0508 0,05-0,07

K6va masinavalu, nagu
auto-, vaguni- ja veduriosad,
hoorattad jne. . . . . . . |3,0-40 | 1,522 | 0710 | 0510 |0,06-0,08

Sitke masinavalu: auru- ;
masinate silindrid, pumbake-

red jne. . . . . . . . .]2835 1,016 | 06-12 | 0205 |0,06-0,07
Karastuv valu: valts-silind-

rid terase ja vase jaoks . . | 2,8+3,0 | 0,5:1,0 0,5:+0,75 0,3 0,05
Kokillvalu: kuulveskid, ves-

kivaltsid . .. ... . . . 13036 | 0510 04141 . 01 0,05
Happekindel valu: to-

rud, pumbad, kraanid . . . | 3,035 | 1,2-2,0 | 0,4+:0,8 0,5 f 0,05
Tulekindel valu: restid, ‘ I

plidiplaadid. . . . . . . |35-40 | 1,020 | 05-08 05 | 007
Taidurivalu: kujud, biis- ‘ 1 ,

tid, vaasid jne. . . . . . |35-45 { 2025 | 09" | ‘0815 010

! | |

4. Tempervalu.

Et malm oma suure siisinikusisalduse t6ttu on habras ega sobi alati
kasutamiseks ja et siisinikuhulga vihendamisega tSuseb malmi sitkus,
taotavus ja sepistatavus, siis kasutatakse seda vaimalust nn. temper-
valu puhul. ;

Tempervalu teostatakse tavalisel malmivalamise viisil valgest mal-
mist. Pdrast valamist pakitakse valatis koos hapnikurikaste ainetega
tulekindlasse kasti ja kuumutatakse mitme péeva jooksul. Korges tem-
peratuuris pakkimismaterjalist vabaney hapnik seob malmis peituva
stisiniku, moodustub  siisihappegaas, siisinikuhulk malmis aga viheneb.
14



Viiksemad valatised kaotavad peaaegu kogu siisiniku, suuremad ainult
pinnalt, siilitades malmist tuuma. Pirast eelkirjeldatud protsessi v6ib
malmist valatud esemeid téodelda peaaegu nagu pehmest terasest val-
mistatuid.

Eespool kirjeldatud menetlusel saadud tempervalu murdepind on
valge (nn. euroopa teppervalu), tuntakse aga ka lihtsamat tempervalu
menetlust, kus murdepind on must ja mida seepirast nimetatakse ka
mustaks tempervaluks (nn ameerika tempervalu). Viimase
puhul valatis pakitakse liiva sisse ja koos sellega kuumutatakse umbes
900° C juures. Siisinik ei péle dra, nagu valge tempervalu puhul,
vaid muutub malmiosakeste vahel nn. pehmeks temperséeks. Viimane
annabki murdepinnale musta virvuse.

Tempervalu kasutatakse vétmete, pollutéoriistade, jalgrattaosade,
tooriistade jne. valmistamisel.
5. Teraste tootmine.

Nigime eespool, et malm
oma liigse siisinikusisalduse
tottu ei evinud just palju eel-
dusi ja paremusi mitmekiilg-
seks kasutamiseks, sest stisi-
nik muudab ta liiga rabedaks,
samuti tuleb kérvaldada eba-
soovitavad lisandid viivel ja fosfor ja ménikord ka siliitsium.

Toormalmi muutmine teraseks seisneb eelnimetatud lisandite korval-
damises okstideerimise teel (neid hapnikuga sidu-
des), mis teostub Ghuhapniku toimel erilistes sea-
distes v6i ahjudes. Alamal {ilevaade sellistest
menetlustest.

Pudeldusmenetlus. Vanemaid, niiiid
juba vihetarvitatavaid on segamise menetlus, nime-
tatud ka pudeldusahju-protsessiks (to puddle —
inglise keeles ,segama”).

Pudeldusahjus toodetud terast nimetatakse ka
keevitusteraseks ja ta omab kihilise I6ike.

Bessemeri pirn, mis oma nimetuse on
saanud leiutaja jargi, kujutab suurt, kuni 10-m?
pirnisarnast mahutit, mida on vo&imalik telje
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timber kallutada (joon. 3). Pirn tiidetakse sula malmiga ja pirni péhjas
asetsevaist aukudest puhutakse sisse korge surve all Ghku. Ohuhap-
niku méjul siisinik, mangaan ja siliitsium polevad kiiresti vilja; see-
juures tekib polemisest nii palju soojust, et pirni sisu hoolimata siisi-
nikusisalduse vihenemisest tingitud sulamistemperatuuri téusust ikka
vedelaks jiib. Et teras peab sisaldama teatava hulga sisinikku ja et
Bessemeri menetlus malmist peaaegu kéik siisiniku kérvaldab, lisatakse
protsessi 16ppedes pirni siisinikku juurde, tavaliselt puusée, ferroman-
gaani voi ferrosiliitsiumi niol.

Et enamik soojust saadakse rini polemisega, peab Bessemeri pirni
paigutatav malm sisaldama tile 1% rini. Bessemeri pirni happeliste
omadustega voodri tottu malmis peituv fosfor ei péle ira, ja et fosfor
teraseis pole soovitav, ei tohi pirni asetatav malm sisaldada iile 0,1%
fosforit. Uks pirni tiide kaalub 15---40 tonni.

Thomase pirn. Thomase menetlust toimetatakse vilimuselt
samases pirnis nagu Bessemeri menetluse puhul. Mélemad pirnid on
seestpoolt varustatud tulekindla voodriga, Thomase pirnil tehakse see
lubjarikkaist aineist, mille t6ttu on véimalik kasutada rohke fosfori-
sisaldusega malmi, sest lubi seob fosforit. Ka lisatakse malmile hulka
kustutamata lupja — tihti kuni 20% malmi kaalust.

Tavaliselt kasutatakse Thomase pirni voodriks dolomiiti, mis fos-
forhapendiga thinedes siinnitab nn. toomasribu, Ribu eraldatakse
pirni  tithjendamisel sulametallist, hiljem jahvatatakse ja saadetakse
toomasjahu nime all kunstvietisena turule. ;

Et eelmise kahe ahju vooderdus vétab kogu aja to6protsessist kee-
miliselt osa, tuleb teda umbes iga 50 ahjutdie jirel uuendada.

Pudeldusmenetlusega vorreldes toimub terase valmistamine pirnides
palju kiiremini. Sama hulk terast, mille valmistamiseks pudeldusahjus
kulus nddal, saadakse pirnide abil /o tunniga.

Siemen's-Martini ahi. Siemens-Martini ahi evib kollet nagu
varem kirjeldatud pudeldusahi, erineb aga temast kiitteseadise poolest.
Kiitteks kasutatakse Siemens-Martini ahjus generaatorigaasi, mida val-
mistatakse kivisdest erilises gaasigeneraatoris, v6i jille koérgahjugaasi
ja nii see gaas kui ka 6hk kuumutatakse enne ahju juhtimist vasta-
vais eelsoojendajais. Gaasi ja 6hu eelkuumutamiseks kasutatakse ira
gaaside soojus sel viisil, et eelsoojendajaist (neid on arvult neli) juhi-
takse liabi vahelduvalt kord heitgaase, kord vastavalt p6lemisgaasi vai
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Joon. 4. Siemens-Martini ahi.

ohku (vt. joonist 4). Siemens-Martini ahjuga saavutatakse kuni 1650°
temperatuuri, mistottu voib selles sulatada ka korgeviirtuslikke terase-
sorte, niit. kroomi ja niklit sisaldavaid. Ahjud ehitatakse kuni 200-
tonnise mahutavusega. Terase valmimise protsess kestab 6::-10 tundi.
Ahju vooder vo6ib olla kas happeline nagu Bessemeri pirnil véi aluse-
line nagu Thomase pirnil. Siemens-Martini ahjus on véimalik ka raua-
jaatmeid ja vanarauda timber téotada, samuti, nagu 6eldud, valmistada
ka véairisteraseid. Tuleb mainida,

et eelkirjeldatud menetlusega val- L ST S b7 by

mib enamik maailma terasetoo- PEROVHT Fre lditeavg

dangust. 7 Ve
Elektriahi. Kasvava tiht- ey "

suse terase, eriti mitmesuguste G S

vddristeraste tootmises omandab Do

viimaseil aegadel elektriahi. Te- i

rase suurtdotlusel enamkasutata- SRR 3 T
vaid on kaartuleahi (joon. 5), kus
madalapingelise, aga suuretuge- Joon. 5. Elektri-kaartuleahi.
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vuselise elektrivoolu abil tekitatakse elektrikaarleek suurte, inimese-
jameduste stisielektroodide vahel v6i siisielektroodide ja sulatatava
metalli vahel. Sulatatav metall on paigutatud elektroodide all asetse-
vasse tiiglisse, mille mahutavus on 10-::30 tonni. Kaarleegi kérge kuu-
mus sulatabki metalli, mille jirel lisandatakse vajalikud lisaained, eemal-
datakse erimenetlustel kahjulikud lisandid jne. Korgema viirtusega
teraseid sulatatakse vidiksemais, nn. elektri-induktsiconiahjudes. Neis
ahjudes sulatatav metall kujutab transformaatori sekundaarmihist,
milles tekib soojus nagu igas elektrit juhtivas juhtmeski.

Elektritiigleis voi siis gaasiga koetavais tiigelahjudes kuumutatud
tiigleis toodetud terast nimetatakse tiigliteraseks. Peale eriteraste
valmistatakse tiigleis (viimased valmistatakse tavaliselt grafiidist) ka
paremakvaliteedilist stisinikterast; tiiglis timbersulatamisega on véimalik
seda ribust ja muudest ebasoovitavaist lisandeist tiielikult puhastada.
Sellisest tiigliterasest valmistatakse peamiselt paremaid tooriistu, relvi,
lahingumasinate soomust jne.

Valuteraste kasutatavus. Eespool esitatud menetlustega
saadud teraseid (vilja arvatud pudeldusahju-teras, mis kannab keevitus-
terase nimetust) nimetatakse tildise nimetusega valuterasteks.
Tabelis 2 on toodud ,Hiitte” ja di Michieli jargi andmed teraste
stisinikusisalduse ja kasutatavuse kohta.

Mairkmeid.

1) Tabelis on toodud ainult siisinikterased, s. t. sellised, mis peale siisiniku muid
hiivitusaineid nagu niklit, kroomi jne. ei sisalda.
2) Tombetugevuse mdiste kohta vt. osas ,Lihtsamaid materjalide teimimise viise”.

Tavaline valuteras evib murdekohal hébedast kuni matthalli virvust.
Valuterast vo6ib kiilmalt ja kuumalt vormida, ta on histi sepistatav,
keevitatav, joodetav ja to6deldav. Eelmisest tabelist selgus, et karas-
tatavus algab umbes 0,3-prots. siisinikusisalduse juures. Terased viik-
sema stisinikuhulgaga on pehmed ja sitked ning omavad ka kérgemat
sulamistemperatuuri.  Seda varem raua nimetusega tuntud materjali
kasutatakse mitmesugustel lukksepatésdel.

Elektrimagnetite stidamikud valmistatakse eriti pehmest terasest
(nn. rootsi rauast).

Atmosfédrichus niiskuse mdjul valuteras roostetab kiiresti ja hivib,
ilma et tal tekiks mingit kaitsekihti.
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Tabel 2. Siisinikteras, omadused ja kasutatavus.

ok Toémbe-
Stisiniku tugevus Omadus ja kasutatavus ;
protsent kg/mm?

0,05:-:0,2 3245 Vitsterased, lapikterased, teraskard, keevitatud torud, nae-
lad, needid, raudteeroopa ithendid, talateras. Uldse mitte-
! karastuv. (Varemalt rauaks nimetatud.)

| 40--60 Roopad, roopanaelad, pdllutéoriistade osad, labidad, har-
gid, rattarehvid, suured vasarad, sepistatud alasid, gaasi-
pudelid, surve all olevad néud ja kérgsurvetorud, lihtsa-
mad téoriistad. Veidi kuni keskmiselt karastuv.
0,406 50--70 Vasarad, puidusaed, labidad, hangud, noad, lehtvedrud,
terasvaierid, sdidukite osad. Histi karastuv.

0,6:--0,8 60--80 Sepa-tooriistad, vasarad, meislid, kirved, vikatid. Hasti
karastuv.

0,8:+1,0 80-:-85 Matriitsid stantsimise téédeks, puurid ja freesid puidu
tostlemiseks, tangid, néelad. Histi karastuv.

1,013 8590 | Freesid, puurid, viilid ja muud metalli l6ikeriistad, viili-
raiukid. Hasti karastuv.

1,315 8595 Kaalude prismid, kuulveskite kuulid, habemenoad, ménin-
gad meditsiinilised riistad.

0,2--0,4

B. TERASTE LIIGITELU.
1. Uldiselt.

Esipeatiikis, Mis on teras?” vihjasime normimisele. DIN-normilehed
1600 kuni 1699 kisitlevadki raua normimist, millest on toodud jirgne-
vad viited :

Rauasorte tihistatakse jirgmiselt:

St — valuteras Ge — malm
Stg — terasvalu?! Te — tempervalu.
Soovitakse mirkida eriti nimetatud terase tootmisviisi, siis téhista-
takse seda jirgmiste tihtedega:

B — bessemerteras

Th — toomasteras

M — siemens-martinteras
T — tiigliteras

E — elektriahjuteras.

1 Terasvalu on teras, millele vormidesse valamisega juba kohe kasutatav voi
riistmasinatel Gimbertd6tamist véimaldav viliskuju on antud.
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Soovitud materjali tellimisel, konstrueeritud ~eseme té6joonisel ja
muudel sellistel puhkudel mirgitakse lihtsalt niiteks:

22 J St 34 - 13,

mis tihendab 22-mm libim66duga timarterast (valuterast), kusjuures
numbrite grupp tihendab — ,34” tdmbetugevus vihemalt 34 kg/mm?
kohta ja ,13” DIN-lehe numbrit, millel on tihistatud antud materjali eri-
tingimused — seega on vihjatud DIN 1613 lehele (mis kisitleb kruvi-
deks ja neetideks kasutatavat materjali). Ulevaade DIN 1600—1681
lehtedest vt. tab. 6.

On meil tshistus jirgmine:

5t 4285615

siis tihendab siin C-le jirgnev ,35” mitte tombetugevust, vaid et
antud materjal on eriteras stisinikusisaldusega keskmiselt 0,35%.

Kasutades lahteainena eespoolseis kirjeldusis mainitud valuterast ja
keevitusterast, mida tldiselt nimetatakse ka toorterasteks, valmistatakse
neist, arvestades otstarvet ja terasele seatavaid néudeid, sadu sorte
eriteraseid. Paremate terasesortide tootmisel kasutatakse toorainena ka
korgeviirtuslikku malmi, valitud terasejiitmeid ja monesuguseid lisa-
aineid, nagu kroomi, volframit, niklit, koobaltit jne.

Et orienteerumine paljude eri terasesortide hulgas osutub kiillaltki
raskeks, piititakse neid liigitada suuremaisse rithmadesse. Tavaliselt
koneldakse kahest suurest rithmast —riistaterasest ja ehitus-
ehk konstruktsiooniterasest '

2. Riistateras. '

Riistateraseid omakorda véib liigitada: a) stisinikterasteks, b) legee-
ritud terasteks ja c) kiirlGiketerasteks.

Stsinikterast toodeti varem keevitusterasest sel teel, et mai-
nitud terase Ghukesi latte kuumutati pievade kaupa hooguvate puu-
stitega Umbritsetult ja haamerdati siis need latid kokku. Nii niiteks
valmistati vanasti kuulsat damaskuse terast. Niid voetakse
to6tlusele valuterast, sulatades seda tavaliselt tiigleis, mida kuumuta-
takse Siemens-Martini ahjuga sarnlevas ahjus. Tiiglid koosnevad savi,
Samoti ja grafiidi segust. Niisugune timbersulatamine taotleb nii terase
puhastamist ebasoovitavaist lisandeist kui ka siisinikusisalduse t&stmist
soovitud méérani.
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Erisuguste menetlustega saadud siisinikterased evivad ka erisugust
kvaliteeti. Parimad on tiigliterased. Tabelist 2 nigime, et iihes siisi-
nikusisaldusega téuseb terase tugevus, teame aga ka, et samuti suu-
reneb terase haprus, misparast peame sageli valima viiksema  siisi-
nikusisaldusega terast, kuigi kdrgemaprotsendiline meile tugevuse pérast
rohkem sobiks.

Legeeritud teras. Sisinikterastest paremad on juba nn. le-
geeritud terased, mida saadakse, kui tiiglis v6i elektriahjus sulatatud
toorterasele lisatakse hulka kroomi, niklit, vanaadiumi, volframit jne.
Nende lisandite tottu saavad eriterased omadusi, mis lubavad neil Gige
raskeis tingimusis tootada. Nad ei kulu nii kiiresti kui stsinikterased,
karastuvad iihtlaselt, ei muuda karastamisel nii palju oma mdoGteid
ega tombu koveraks. Volframi lisandamine muudab terase viga peene-
teraliseks ja sitkeks ; temaga legeeritud terasest valmistatakse riistu ja te-
rasid terase timbertddtamiseks. Lisades veel juurde mangaani ja kroomi
saadakse terast, mis praktiliselt peaaegu iildse oma mo6teid karastamisel
ei muuda; seepdrast valmistatakse sellisest ka tapsemaid moatkaliibreid.

Vihese hulga kroomi lisamine annab haid puidutdo-terasid, tootlus-
terasid — nuge, hoovleid, puidufreese jms.

Kroom koos volframiga annab kéva ja sitke terase, millega trei-
takse ja freesitakse malmi.

Kiirldiketerased on, nagu nimetuski niitab, méeldud kasu-
tamiseks mitmesuguste ldiketeradena, kus neid koormatakse suurte
Iikekiirustega. Teame, et suure l6ikekiiruse puhul liheb teraots viga
tuliseks, kusjuures tavalisest riistaterasest tera I6ikevGime viheneb.
Kiirloiketeras aga on véimeline 1ikamist teostama ka veel 600° tem-
peratuuri juures, ilma et ta oma lsikevéimet nimetamisviirselt kaotaks.
Lisaaineiks on kiirloiketerastel peamiselt volfram (tihti kuni 20%),
koobalt, kroom, vanaadium ja moliibdeen.

Tabel 3. Kovametallide koostis.

: et e Lo s Mo Co | Fe
Nise buis Sisinik | Volfram | Kroom |Moliibdeen | Koobalt ‘ Raud
v !
K&vametall (stelliit). . | ~ 1,4 { 18 \ 498 ~d 6 ~50 2
Kovametall (teised) . . — | — L 3045 — 55-70
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Koobaltterase 16ikejoudlus on ca 1,2-, stelliidil 2- ja teistel kévame-
tallidel ca 3-kordne vorreldes kiirlsiketerasega. Stelliiti vaib to6ta-
misel koormata, kuni ta tumepunaseks (600° C) kuumeneb, teisi kova-
metalle isegi kuni helepunaseni (ca 900° C), ilma et ta oma 16ikevsi-
met eriti kaotaks.

Kévametallid Need mittesepistatavad metallid ei kuulu
tildse teraste hulka, sest nad ei sisalda tihti sugugi rauda (vaata tabe-
lit 3), kuid] tlevaatlikkuse méttes peatume lithidalt nende juures ka
siin. Tihti moodsate riistmasinate puhul ei rahulda ka enam kiirlsike-
terasest terad, peamiselt kovade materjalide iimbertéstamisel, ja neil
juhtudel kasutataksegi kdvametalle. Ka mietoostuses kasutatakse neid
puuriteradena kévade kiviliikide puurimisel. Mainitud kévametalle
toodetakse stelliidi, titaniidi, miramendi ja viidia (tuntuim) nimetuse
all. Kovametallide tostlemine on véimalik ainult lihvimise teel, kus-
juures kovemaile neist ,ei hakka” isegi tavalised smirgelseibid, vaid
vajatakse kévemaid, rinikarbiidist seibe. Tuntumais kdvametallides on
peaosiseks volframkarbiid, mille mikroskoopilisi terakesi hoiab koos
tavaliselt koobalt.

Nende kalli hinna ja to6tlemise raskuse tttu ei valmistata kunagi
tervet tooriista kovametallist, vaid riist valmistatakse tavaliselt terasest
ja ainult l6iketerale joodetakse kiilge Shuke tiikike kdvametalli.

3. Ehitusteras (konstruktsiooniteras).

Ehitusteraste rithma kuuluvad terased, mis nikli, kroomi, volframi
jne. lisandamisega on masinachituse materjalidena sobivaks tehtud. Ka
mitmed tala- ja profiilterased, mis on puhtakujulised stisinikterased,
kuuluvad ehitusteraste hulka. Esimesi nimetame legeeritud, teisi le-
geerimata ehitusterasteks,

Lisandatud osistest olenevalt tuntakse nikkelterast, kroomnikkel-
terast, siliitsiumterast v6i antakse nimetus kasutamisviisi jargi ja kénel-
dakse siis vedruterasest, laagrikuuli-, valtsiterasest jne. Kroom- ja
kroomnikkelteras on vairtuslikum materjal mootorite, mootorsaidukite
ja relvade valmistamisel. Mangaanteras evib suurt elastsust ja leiab
kasutamist spiraalvedrude, vaguni- ja autovedrude valmistamisel.

Lahemalt tuleks mainida korrosiooni- ja roostekindlaid
(roostevabu) teraseid, sest nad omavad tehnikas pidevalt kasva-
vat tihtsust, eriti kui arvestatakse suuri materjalikaotusi, mida kutsub
esile raudmaterjalide roostetavus.

22



Koigepealt, nagu eespool oli tihendatud, mida suuremat siisiniku-
sisaldust raud omab, seda roostekindlam ta on?, seega malm roos-
tetab tunduvalt vihem kui tavaline teras. Fosfor vihendab roosteta-
vust — nii on pudeldusahju keevitusteras voi bessemerteras rooste-
kindlam teiste menetlustega saadud teraseist, kuna neist fosfor pole
taielikult kérvaldunud.

Vairtuslik lisand terasele roostekindluse tostmiseks on vask
(0,2 +0,55%).

Tiielikult roostevaba terast (ka happekindlat) saadakse, kui
terast legeeritakse kroomiga v&i kroomi ja nikliga. Eriti happekindlad
on kroom-mangaanterased ja kroom-mangaan-nikkelterased. Nimeta-
tud teraste kroomisisaldus koigub 13--:18%, niklit omavad nad
0,2-+-8%, siisinikku kuni 0,4%0, mangaani kuni 9%o.

Tshtsamad kasutusalad roostevabadele terastele on keemia-, 6lle-,
alkoholi- ja parkimistoostuste seadmed, laua- ja toidunéud, arsti- ja
kirurgiariistad.

Kokkuvotteks koigele eelnevale on tabel 4, mis kasitleb terases
esinevaid lisandeid ja nende moju terase mehaanilistele ja futisikalis-
tele omadustele (andmed H. v. Renesse—Werkstoff Radgeber).

Tabel 4. Lisandid terases ja nende mdju.

| .
Lisaaine | suurendab i vahendab muud mdjud
| |
|
Siisinik i tugevust ‘ painduvust, se- | elektriline takistus suure-
iy = pistatavust neb
TR |
Fosfor “ esinedes kuni 0,1% tém- | elastsust teeb malmi ja terasvalu
| betugevust, kuumus- paremini valatavaks
| kindlust, roostekindlust
Viivel ‘ esinedes kuni 0,1% tihes | sulamistempera- | malmis — muudab selle
vihese fosforilisandiga | tuuri, 16iketera-| poorseks
1 — riistmasinatega 16iga- de tugevust
IR R I U TSRS |
Lammastik | rabedust kaartulega kee- l
vitatud kohtades [

! Siiski peaaegu siisinikuta teras (puhas raud) on jillegi roostekindlam kui iile
0,15% siisinikku sisaldav teras.
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Lisaaine suurendab vihendab = muud méjud

Siliitsium tombetugevust, valtsita- painduvust elektriline takistus kasvab
vust tunduvalt. Esinedes mal-
mis — 12—18% — saa-

dakse happekindel valu
Mangaan kuni 7% tdmbetugevust, painduvust (viga
valtsitavust, sitkust; vihe)
kuni 1% sepistatavust,
sepiskeevitatavust
Kroom tombetugevust, kuumus- tle 12% Cr ja vihe C
kindlust, roostekindlust suur korrosioonikind]gi
Moliibdeen | tombetugevust, kuumus- sepistatavust sailitab terase tugevust ka
kindlust kérgemates temperatuu-
rides
Nikkel tombetugevust, sitkust elastsust (viga | suure niklisisalduse pu-
vihe) hul viheneb magneedi-
tavus, suureneb elektri-
line takistus
|
Volfram témbetugevust, kuumus- | elastsust (vaga
o kindlust vihe)
Vanaadium tombetugevust, kuumus- '
kindlust
Koobalt tombetugevust, 15ikete- ’
rade 16ikev&imet |
Titaan ’ tombetugévust, sitkust ’
Vask kuni 1% vaske — témbe- 0,15...0,5%
tugevust roostetavust

4. Turustatav teras.

Mitmesuguseist sulatusahjudest saadud teras liheb viga harva otse

tarvitaja kitte. Tavaliselt enne seda antakse talle otstarbekas kuju ja
toodetakse seda kas lattidena, traadina, karrana v&i muis vajalikes
vormes.
Sulatusahjust viljuv sulateras juhitakse erilistesse vormidesse, kus
ta tardub Gigenurkseiks plokkideks. Teraseplokkide to6tlemisele
asudes kuumutatakse need kinnistes ahjudes iihtlaselt libi ja te-
rasesordist ning suurusest olenevalt juhitakse siis kas kiilmalt voi
kuni h6sguvkuumalt libi valtsimismasinate. Valtsimisseadist kujutab
joon. 6.
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Joon. 6. Valtsimisseadis.

Teraseplokk juhitakse kahe valtsi vahelt ldbi, kusjuures ta paksus
viheneb, pikkus aga suureneb. Eelmist protsessi korrates, tarviduse
korral terast vahepeal kuumutades, saadakse [6ppeks soovitav paksus
ja laius.

5. Profiilteras.

Valides mitmekujulisi valtse avaneb véimalus anda valtsitavale
materjalile erikujuline pé6ikldige, nn. profiil, millest tuleneb selle terase-
liigi nimetus. Muidugi ei saavutata ménda erikuju tihe valtsimisega,
vaid sageli vajab teraslatt, et ta omandaks sobiva profiili, kuni paar-
kiimmend valtsimist.

Juuresoleval joonisel 7 on toodud rida tarvitatavamaid profiile.

Vitsterase (vitsraua) nimetust kannab taisnurkse poikloikega
valtsimise saadus, mida toodetakse 7+-+500 mm laiuses ja 0,6:-+8 mm
paksuses ja turustatakse rullides véi sirgeis ribades.

7777 4
&M&%@ﬁ%
4 TP € 1.2

Joon. 7. Mitmesuguseid proﬁllterasend
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Ka lapikteras (lattraud, ka lameraud) evib tiisnurkset kuju ja
tuleb tavaliselt miiiigile 8---150 mm laiuses ja 3---110 mm paksuses.
Pikkus, olenedes laiuse ja paksuse moéteist, kéigub 3++-12 m piires.

Fassongterase kiibivamad kujud on toodud joonisel 7 alates
numbrist 2. Loikepinna kujust olenedes kannavad nad nimetust timar-
teras, pooltimarteras, lametimarteras, ruut-teras, kolmkant-teras, kuus-
kant-teras jne. :

Nurkterased ja jirgnevalt kirjeldatud muu-sugused profiiltera-
sed kuuluvad ka fassongteraste liiki. Joonisel 7 numbriga 3 tahista-
tult leiame vordkiilgse, edasi erikiilgse nurkterase.

T-terast (joon. 7/4) jaotame lamedaks ja korgeks. Esimesel
juhul laius ja korgus on vérdsed, korge T-terase kérgus aga on kaks
korda laiusest suurem.

U-teras on toodud joonisel 7/5.

I-terast (kaksik-T-terast, joonis 7/6) nimetatakse ka talatera-
seks (-rauaks) ehk kandeteraseks.

Joonisel 7 on alanummerdustega 7, 8, 9, 10 niiteid eriliste profii-
lidega teraseist.

Peale nimetatute toodavad tehased veel loendamatult paljusid eri-
profiilidega teraseid laevaehituse, ehitustehnika, raudteeasjanduse, mie-
to6stuse jms. tarbeks. ‘

Tahtsamate profiilteraste kohta on toodud lihemaid andmeid kies-
oleva kisiraamatu 16ppu paigutatud tabeleis. Tihistust esitab tabel 5.

Tabel 5. Profiilteraste tihistus.
(DIN 1350 jargi.)

kaksik-T-teras

U-teras

T-teras

nurkteras

Z-teras

Uimarteras

lapikteras

ruutteras

D O[S AT FrH

pooliimarteras
O  kuuskant-teras
26 Y



Niiteks:

T 40 Kaksik T-teras, korgus 400 mm (40 cm).
20 U-teras, kérgus 200 mm (20 cm).
C ng : U-teras! !(6rgus 235 mm, laius 90/mm,- erimooted va-
90 ‘ guniehituseks.
8 i ) Z-teras, korgus 120 mm (12 cm).
] ilir g Korge T-teras, korgus 70 mm (7 cm).
J40:45 Lame T-teras,” 50-mm korgusega ja 100-mm tallalaiusega.
Is 200 - 150 Lame T-teras, 150-mm kdrgusega, 200-mm tallalaiusega ja
19 19-mm paksusega; erimddted laevaehituseks.
| 80-80-10 Vordkiilgne nurkteras, kiljepikkusega 80 mm ja paksu-
sega 10 mm.
L 80-120-12 Erikiilgne nurkteras, kiiljepikkustega 80 ja 120 mm ja pak-
% susega 12 mm.
g 10 | Umarteras 10-mm labim66duga.
] 80-10 Lapikteras, laius 80 ja paksus 10 mm.
Bd 20 -3 Vitsteras, laius 20 ja paksus 3 mm.
[0 10-10 Ruut-teras, kiiljepikkusega 10 mm.
o 2525 Pooliimarteras, laius ja kérgus 20 mm.
= 20-10 Lame timarteras, laius 20, korgus 10 mm.
Bl 10 Kard 10-mm paksusega.

BI 8 - 1000 - 2000 Kard 8-mm paksusega ja 1000)2000-mm pinnaga.
Gel Bl 8
Tabelis 6 on esitatud iilevaade ehitusterastena kasutatavaist terasesortidest

(DIN 1600—1681 jargi).

O 4 l Kuuskant-teras, votme m&dt 41 mm.
f
f
|
|

Mulgustatud kard 8-mm paksusega.

6. Kard.

Karda (varem ka saksa keele m&jul plekiks nimetatud) nimetatakse
pakskarraks ehk jamekarraks, kui karra paksus on suurem
kui 5 mm, keskmiseks karraks, kui paksus on 3 ja 5 mm
vahel, ja peenkarraks, kui paksus on alla 3 mm. Jamekard, ka-
sutamisotstarbest olenedes, kannab veel nimetusi katlakard, laevakard,
ehituskard jne. Peenkardade hulgast tunneme mustkarda, valgekarda
(tinutatud), katusekarda ja muid. Peale mainitute esineb kardasid edasi-
toodeldud kujul, nagu lainjas kard (lainekujulise p6ikloikega), rihvelkard
(laevapérandad), mulgustatud kard jne. (Vt. tab. 30, 31, 32).
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Tabel 6. Ehitusterased.

|

1 (i - | Tombe- Stisiniku-
Dnll{q{ Nimetus ]E‘:}}lllzgi 5(1:5:‘:5’ SiS%/lodus ! Omadused Kasutatavus ja turust. kuju
1611 | Valuteras St 34. 11 | 3442 | kuni 0,12 | Tavaline Thomase v6i Siemens- Latt- ja profiilterased, teraskonstrukt-
(valtsitud) Martini pirni teras. Hasti t66- sioonid, kruvid, needid.
deldav sepistamisega ja tulel-
‘ keevitamisega.
1611 | Masinateras | St 42. 11 | 42:-50 0,25 ]Raske tulelkeevitamine. Masinaosad, mis suuremat v&i muutu-
; Hea riistmasinatel té6delda, vat koormust peavad taluma, nagu
l kepsud, vantvéllid, vallid.
St 50. 11 | 50--60 0,35 ~ s - Suure vastutavusega masinaosadeks.
St 60. 11 | 60---70 0,45 | Karastuv. Nagu eelmine, eriti aga suurt survetuge-
vust taluvatele masinaosad., nagu juht-

pinnad, kiilud, tigud, survespindlid jms.

Valuteras SER00. 12} <7 50 mitte ette |Sitkuse proov: 90° painutus ei Profiilterased, enam esinev té6materjal.
kirjutatad | tohi valiskiiljel pragusid esile
) kutsuda.
1612 | Valuteras St 37. 12| 37-45 - Sitkuse proov: Proovilatti kokku | Profiilterased.
murdes 180° ei tohi viliskiiljel
pragusid nihtavale ilmuda.
1613 | Kruviteras ’ St 38. 13 | 3845 = Proov nagu eelmisel. Kruvid.
| Neediteras | St 34. 13 | 34--42 - : A : Needid, pehmed kruvid.
1621 | Tavalinekard| St 00. 21 | — — Tehase‘:;l ei garanteeri kindlaid | Tavalised karratéod.
omadusi. :
Ehitusteras [ | St 37. 21 | 3745 = Proov nagu St. 37. 12. Ehituskarrad. ;
5 II| St 42. 21 | 42--50 — = iy i< 9
1661 l Siisinikteras | St C 10. 61 38 0,06--0,13 | Siisinikuvaene, viga sitke. Osad, mis peavad omama kéva pealis-
pinda, aga sitket siidamikku,
’ Parend.-teras | St C 45. 61| 60--70 0,45 Hasti karastuy. Suurelt koormatud masinaosad.

1662 | Nikkelteras EN 15 60---:80 ! 0,10-40,17 Vees%karastada. Sisaldab veel | Jouvankrite osad.
_1,5% Ni.
Kroom- ECN 35 190-+120| 0,10-0,17 | Olis karastatav. Sisaldab veel | Jsuvankrite osad ja muud tugevasti
nikkelteras { 3,5% Ni, 0,75% Cr. koormatud masinaosad, millede juu-
res kergus on peandudeks.
1681 38 - Sitke ja sepistatav. ( Valatud masinaosad, milledele sitkuse ja

tugevuse suhtes seatakse suuri ndudeid.

Stg 60. 81 60 Vihem sitke, a

Terasvalu I Stg 38. 81




7. Traat.

Terastraati libimédduga tile 5 mm valtsitakse nagu muidki profiil-
teraseid, viiksemate libimdotudega terastraadid aga tommatakse lébi
kaliibrite, mis omavad soovitavat libim66tu. Terastraati toodetakse
0,1---10-mm jameduses. (Vt. tab. 34, 35))

8. Torud.

Valmistuse menetlusist séltuvalt tuntakse 6mbluseta ja keevitatud
torusid. Keevitatud torud valmistatakse sobivamdotelisest lapik-
terasest, milleks lapikteras hooguvas
olekus témmatakse ldbi vastava ava,
nn. ,témbraua”, kusjuures ta vor-
mub torukujuliseks (joon. 8-a). To-
ru O6mblusekoha keevitamine stin-
nib automaatselt kohe parast tomb- &
ravast viljumist = v6i hiljem. Et
omblusekohta  vihemmirgatavaks
teha, tommatakse paremad torulii-
gid peale keevitamist veel teist kor-
da libi tombraua.

Ombluseta torudest on
tuntuimad Mannesmanni menetlusel valmistatud torud, nn. man-
nesmanntorud. Toru valmistamiseks kasutatakse nn. kiivasvaltse. Sel-
liste valtside teljed ei asetse roo6biti, vaid moodustavad viikese nurga
(tihistus b joon. 8). Valtside kuju on kaksikkoonus. Toru valmista-
miseks juhitakse ahjus kuumaks aetud {immargune massiivne terassilin-
der tlalkirjeldatud valtside vahele, kusjuures valtside tiirlemisel teras-
silinder surutakse edasi, pannakse aga ka oma telje iimber poorlema.
Terassilindri vastu, otse valtside vahele, ulatub pikavarreline torn, mille
iimber moodustubki 66nes terassilinder. Loplikud mddted ja tootle-
mise puhtus saavutatakse valtsimisega nn. pilgrimsammulistel valtsidel.

Erhardti menetlusel hédguvale teraseplokile surutakse sisse
66s (joon. 8-c) ja seejirel tombamisega labi kaliibrite ja valtsimisega
imber sobiva torni moodustatakse toru.

&
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Joon. 8. Torude valtsimine.

1. Vask. . C. MUID METALLE.

Vask on punakat virvi, hdsti taotav ja venitatav pehme metall
Evib head elektri juhtimise véimet, millise omaduse poolest teda iiletab
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tiksnes hobe. Sagedasti leidub looduses vaske sidumatult, puhtal kujul,
rohkem aga vasemaakidena, keemilises seoses raua ja vididvliga. Vase
saamiseks kasutatakse peamiselt kahte menetlust — kuiva ja mirga.
Kuiva menetluse puhul péletatakse leekahjudes vasemaake koos kvartsi
ja siitega, kusjuures maagis leiduv vask muutub vaskhapendiks, mida
séega kuumutades taandatakse metalseks vaseks. Marjal menetlusel
kasutatakse védvelhappelahust, kusjuures saadakse vasesulfaat, mille
lahusest 16ppeks sadestatakse vask keemiliselt raua abil véi elektro-
liitisi teel. : :

Puhtaimat vaske saadakse elektroliiitilisel menetlusel. Toorvask ase-
tatakse vasesulfaadi-lahusesse iihe elektroodina ja tihendatakse elektri-
allika positiivse poolusega, kuna teine elektrood tihendatakse voolu-
allika negatiivse poolusega. Elektrivoolu mojul kandub puhas vask
positiivselt elektroodilt negatiivsele, kust see teatava aja tagant kérval-
datakse. Saadus, mida nimetatakse elektrolatitiliseks vaseks, on
peaaegu absoluutselt puhas vask (99,9%).

Peaaegu 50% vase kogutoodangust kasutab ira elektrotehnikatéos-
tus. Hea soojusejuhtivus, sitkus ja vastupidavus keemilistele mojudele
teeb temast terase korval tarvitatavaima metalli. Vaske turustatakse
karrana, traadina, torudena ja eri profiiles, kuid tihtsaim koht on tal
sulameis — seoses muude metallidega messingi, pronksi ja tom-
baki nimetuse all. 30% vase maailmatoodangust kasutatakse messingiks.

Vaske on nii kiilmalt kui ka kuumalt hea timber té6tada, Valtsi-
mise, tombamise v5i tagumise tottu kévenenud vask muutub jallegi
pehmeks, kui teda kuumutada 400:--600 kraadini ja siis jahutada. Vase
juures saab hea eduga sooritada pehmet ja kéva jootmist ning keevi-

tamist. Puhas vask sulab 1082° juures. FErikaal 885 (?51"5)

2. Alumiinium.

Alumiinium on vaevalt 100 aastat tuntud, kuid on viimaseil aega-
del oma toodangu koguhulga poolest tletanud nii monegi ammutuntud
metalli ja haarab piev-paevalt uusi alasid, térjudes kérvale vaske, aga
ka terast. Alumiiniumi toodetakse Vvastavaist maakidest (nagu boksiit
ja kriioliit) elektrokeemilisel teel.

Alumiinium omab laikiv-valget virvust ja keskmist kévadust. Ohuys
ja vees on pisiv: ta kattub &hukese tiheda hapendikihiga, mis kait-
seb metalli edasise hapendumise eest. Alumiiniumi on hea sepistada,
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valtsida ja valada; ka keevitamine ning jootmine ei tee raskusi, kui
kasutada eriabindusid @henduskoha okstiiidist vabastamiseks, kuid free-
simiseks, puurimiseks ja treimiseks vajab ta erikujulisi terasid. Eriline
tihtsus on alumiiniumisulameil lennuasjanduses.ja ka mootorsGidukite
ehituses, sest alumiinium on ligi 3 korda terasest kergem. Elektrotehni-
kas alumiinium asendab vaskjuhtmeid, vihendades juhtmete omakaalu.

Sulamites koos teiste metallidega annab alumiinium hulga kerge-
metalle, milledest tuntum on duralumiin. Sulamistemperatuur 658°,

erikaal 2,7( £ )

Tm; .

3. Plii.

Plii, endine nimetus seatina, on raske (erikaal 11,3), viga pehme,
painduv, aga kesise tugevusega metall. ~Antimonilisand teeb ta tuge-
vamaks, saadust nimetatakse kvapliiks. Pliil on sinakasvalkjas ldige.
Ohuga kokkupuutumisel muutub ta kiiresti tuhmhalliks. Looduses
leidub pliid enamasti seoses vidvliga pliildigise nimetuse all

Plii saamiseks poletatakse pliiliigist 6hu juurdevooluga leekahjus,
kuna hiljem jitkatakse kuumutamist Shuta, kusjuures eraldub metalli-
line plii.

Pliid kasutatakse eriti palju torustikumaterjalina ja hea happekind-
luse tottu ka keemiatdostustes vidvel- ja soolhappe siiliteis ja torus-
tikes. Elektrotehnika vajab pliid tina-akumulaatoritele ja ta hea sitkuse
tottu niiskuskindlate kaablite mantleiks. Mitmeis sulameis, nagu laagri-,
jootmis- ja triikimetallis esineb plii téhtsaima tegurina ning sulameis
koos vasega tdstab viimase tootlemise mugavust riistmasinail. Maalri-
toostuses on pliiiihendid tuntud tohusate ilmastiku- ja niiskuskindlate

virvainetena. Sulamistemperatuur 327°, erikaal 11,3 ("C‘,gﬁa')-

4. Tina.

Koneldes tinast motleme inglistina, kuna endine seatina kannab
nimetust ,plii”. Looduses esineb tina nn. tinakivina, kus tina on kee-
milises iihenduses hapnikuga. Korgahju-sarnaseis ahjudes seotakse
hapnik siisinikuga, nii et vabaneb tina.

Tina on valkjas, ldikiv, pliist veidi kévem kristalse koostisega me-
tall. Murdmisel kuuldub ragina-sarnast heli. Madalas temperatuuris
tina voib laguneda halliks pulbriks, mis on veidi kergem metalsest
tinast. Nihtus kannab tinakatku nimetust. Selline pulber muutub
sulatamisel uuesti tinaks.
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Tina (inglistina) kasutatakse torudena ja siiliteina olletoostuses ja
paberéhukesteks lehekesteks (nn. stannioliks) valtsitult toidu- ja maitse-
ainete ning tubakasaaduste pakkimiseks. Sulameis ta esineb koos pliiga
pehmejoodisena ja laagrimetallides. Varemail aegadel, kui esines palju
vasktoidunéusid, tinutati nad seestpoolt tinaga, sest vask on miirgine.
Palju tarvitatakse tina teraskarra katmiseks, et viimase korrosiooni-
kindlust ja nigusust tésta (valgekard). Sulamistemperatuur 230°, eri-
kaal 74 ().

5. Tsink.

Looduses esineb tsink tsingipaona seoses stisihappegaasiga ja tsink-
laigisena seoses viivliga. Tsink on raske, kristalne, tavalises tempera-
tuuris Gige habras sinakasvalkjas metall. 100---150° soojuse juures
muutub valtsitavaks ja taotavaks.

Tsingi saamiseks muudetakse tsingimaagid 6hu kies kuumutades
tsinkhapendeiks. Kuumutades tsinkhapendi ja siite segu kinnises retor-
dis, taandub tsinkhapend tsingiks. Korge temperatuuri mojul aurus-
tunud tsink vastavas jahutis vedeldub ja hangub. :

Tsinki kasutatakse teraskardade ja -traatide katmiseks, et neid
ilmastikukindlaks muuta, sest kuivas GShus tsink keemiliselt peaaegu
tldse ei muutu, niiskes Shus tombab endale peale aga Shukese kihi
tsinkkarbonaati, mis takistab edasist hapendumist. ~ Sulamis nimega
messing (valgevask) esineb ta tihtsama tegurina. Tahtsam tsingi tar-
vitamise koht on elektrielemendi-t66stuses, kus elementide negatiivsed
elektroodid koosnevad keemiliselt peaaegu puhtast tsingist. Tsink laseb
end kergesti joota. Paljukasutatav jootmisvedelik (tuntud ka ,saltseri”
nimetuse all) pole muud kui tsingilahus ‘soolhappes, nn. kloortsink,
kuna kloortsink lahustab metallide hapendeid. Maalritééstus kasutab
tsinkvalget (tsinkhapendit) valge vdrvina, mis on ilmastikukindel ega
tihine védvelvesinikuga. ~Sulamistemperatuur 419°, erikaal 7,2 (C—f?,)

6. Nikkel.

Nikkel on teraskéva vihese kollase varjundiga hébevalge metall.
Nikkel ei tthine kergesti teiste elementidega, seepirast teda  kasuta-
takse palju keemiatéostuses, toidunéude, arstiriistade, masinaosade ja
muude paljutarvitatavate esemete katmiseks, et anda neile vastupida-
vust ja head vilimust. Kasutatavamaid menetlus; on nikeldamine gal-
vaanilisel teel. Viaristerastes ja hobeda aseaineis esineb nikkel tuge-
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vuse tdstjana; tuntuimad neist on nikkelteras ja uushébe. Sulamis-
temperatuur 1450°, erikaal 9,0 (C—i—,).

7. Kroom. e

Kroom on hébedaliikeline, sinaka varjundiga, habras, aga viga
kéva metall. Segus rauaga annab kovemaid teraseid. Sulamis koos
nikliga kasutatakse kroomi elektrilistes kiittekehades kuumustraadina,
sest ta evib suurt eritakistust ja talub korget temperatuuri. Viimastel
aegadel torjub kroom galvaanilisel metallitamisel nikli iiha rohkem
korvale, sest ta omab veel suuremat keemilist ja ilmastikukindlust

kui viimane. Sulamistemperatuur 1540°, erikaal 6,5 (cT?ﬁ)

8. Kadmium.

Virvuselt sarnaneb kadmium tsingiga, on aga sellest raskem ja tun-
duvalt pehmem. Kaasajal on asutud kadmiumiga teraskardade katmi-
sele, millega saadakse suurem roostekindlus kui tsingiga. Sulamistempe-

ratuur 321°, erikaal 8,6 (%)

cm
9. Volfram.
Volfram evib terashalli virvust ja on kévemaid metalle. On sulata-
tav ainult elektriahjudes. Esineb paljudes moodsates viaristerastes, nagu
relva-, soomus- ja kiirlgiketerased. Kasutatakse elektri-h6glampide ja

raadiolampide kiitteniitideks. Sulamistemperatuur 3400°, erikaal 19,0 (c%a)

10. Hobe.
Metallide hulgas evib hébe parimat elektrijuhtivast. Niiskus ja
ohk ei mojuta teda peaaegu iildse. Kasutatakse teda ehteasjade ja

rahade valmistamiseks. Korgevairtuslikud ja tugevad jooted tehakse joodi-

g

sega, mis sisaldab héobedat. Sulamistemperatuur 961°, erikaal 10,5 (a‘—, :

D. SULAMEID.

Sulatades kokku kahte véi rohkem metalli saadakse segumetall,
mida nimetatakse sulamiks ja mis evib hoopis erisuguseid omadusi
(nagu varvust, kévadust, sitkust, alanenud sulamistemperatuuri, vahe-
nenud soojuse- ja elektrijuhtivust jne.), kui varem oli tihelgi sulatataval
metallil. Valides sobivaid metalle ja sobivaid hulki, véib kokkusula-
tamise produktina saada viga heade ja kasutatavate omadustega metalle.
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Allpool on toodud méningate tarvitatavamate sulamite kirjeldusi
ja andmeid kasutamisviiside kohta.

1. Kergesulamid. -

Neis etendab peaosa alumiinium, mille puhul on pittud kasutada
alumiiniumi kergust, kuna ta pehmust ja vihest keemilist vastupidavust
on piittud viltida teiste metallide lisandamisega.

Duralumiin (kéva alumiinium) sisaldab alumiiniumi kérval vaske,
mangaani ja magneesiumi. Sulamit kasutatakse paliju Ghulaeva- ja
lennukiehituses.

Ameerika kergesulam sisaldab alumiiniumi, tsinki ja vaske.
Kasutatakse mootorssidukite osade valuks (karburaatorid, magneetode
osad, karterid jms.). :

Skleroon on soojuskiitlusega parendatav sulam alumiiniumist,
tsingist, vasest, mangaanist ja liitiumist. :

Elektron. Et magneesium on veel kergem kui alumiinium (mag-
neesiumi erikaal 1,74, alumiiniumil 27), siis on saadud magneesiumi
algainena kasutades sulam, mis pole kahte kordagi veest raskem, evib
aga paljude metallide hiid omadusi. Elektron-metall, erikaaluga 1,8,
sisaldab peale magneesiumi veel 3:--6% alumiiniumi, 1---3% tsinki ja
0,2---0,5% mangaani. Sellest valmistatakse lennukimootorite silindreid
ja kolbe ning muid valuesemeid, kus kergus on peandudeks. Elektroni
turustatakse ka karrana, lattidena ja muis profiiles. Sobib histi
puurimiseks, treimiseks ja freesimiseks, kusjuures ei vaja kunstlikku
jahutust. - Ainuke suurem puudus on tema senine korge hind.

2. Raskesulamid.

Messing ehk valgevask on sulam vasest ja tsingist. Suure vase-
sisaldusega messingit (iile 70% vaske) nimetatakse tombakiks ja ta
evib puna-rohekas-kuldset virvust. Messingi sulamistemperatuur kéigub
900° tmber — olenedes koostisest. Olenevalt kasutuse otstarbest
toodetakse messingit viga paljudes sortides. Tabelis 7 on too-
dud saksa DIN-lehe nr. 1709 andmeil messingisortide loetelu ja kasu-
tatavus.

Erimessingid. Tihti ese peab taluma suuremaid pingeid kui
tavaline messing suudab taluda; neiks puhkudeks on kujundatud eri-
messingid, mis peale vase ja tsingi sisaldavad veel rauda, niklit, man-
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~ Tabel 7. Messingiiiigid (ka tombak) ja mende kasutatavus.

|Lithend-|  pr .-
[inicns | Koostis %% Tombe-

Nimetus |tahistus o 5k Visrwas | apeves Ikaai Kasitsus ja kasutatavus ’ Turustatay kuju
| jargi ‘ vask | tsink Eplii kg/mm? ! ;
| |

Punatombak Ms9OL 90 105 o kuld- 25-45 | 8,8 | Kiillmsepistus ja tombamise, mulju- | Karrad, valatud poolfabrikaadid.

; [ [ punane mise (trukkimise) t66d, peen- ja
! { I ] ilulukksepa-t66d, valtsimist66d.
Kuldtombak | Ms85| 85 15 | — | kuldkoll. | 25--45 [ 8,7 | Nagu eelmisel. | Nagu eelmisel.
Heletombak | Ms 80‘ 80 20 | — |kollakas- | 26--50 | 8,65| Nagu eelmisel. Nagu eelmisel.
! | | punane | \ B
Turbiini- Ms72| 72 28 | — | rohekas- | 28---52 | 8,6 | Turbiinilabidad, kiiresti tiirlevate | Traadid, karrad, valatud pool- ja
tombak kollane turbiinide osad (valu); kiilm-| valmisfabrikaadid
sepistuse ja tombamise ning
muljumise t66d, milledele sea-
takse suuri noudeid sitkuse ja
| tugevuse suhtes.
Pooltombak ‘Ms67 67 33 | — |rohekas- | 30--55 | 8,6 | Puhkpillideks, kiilmsepistus, tom- | Karrad, torud, eriprofiilid, latt-
‘ kollane bamine, muljumine. Véimaldab | profiilid, traadid.
\ head kévajootmist. Puukruvi-
: deks, padrunikestadeks.
Valumessing | — |63--67/30---34| 3 | kollane | 35--50 [ 8,6 | Té6tlemine laastuvotvail masi- | Valutéod, nalgu laevapropellerid,
;) nail. viaiksemad laagrid, vairtusliku-
| mate masinate korpused.

Messing mul-| Ms63 | 63 37 | — | punakas- | 3260 | 8,6 | Spetsiaalmaterjal muljumise t66- | Karrad, vitsprofiil, traadid, torud,
jumise t66- | kollane deks. Jootmise juures kasutada | eriprofiilid peenmehaanikatss-
deks kergesti sulavat kdvajoodist voi |  deks.

habejoodist.  Jargneva karval
enamkasutatav messingiliik.

Tavaline Ms60| 60 40 | — | ooker- 38--54 | 8,5 | Kuumalt pressimine ja valtsimine, | Latid, traadid, karrad, torud, eri-
messing (ka kollane sepistamine. Té6tlemine laastu- | profiilid laeva- ja vaguniehitu-
sepistatav votvail masinail, survevalu. seks. Aurukatelde kondensaa-
messing) | torid ja nende abiosad.

Kovamessing| Ms 58 | 58 40 | 2 | ooker- 4256 | 8,5 | Kuumalt pressimine, sepistamine, | Kruvid, treitud ja pressitud (eriti

kollane to6tlemine laastuvotvail masi- vihemad montaazkruvid), eri-
-nail, survevalu. profiilid elektrotehnikas ja peen-

mehaanikas té6tlemiseks, kar-

rad kellasepa, muusikariistade

ja lukkude osade téétlemiseks.




gaani, alumiiniumi ja tina. Raud ja mangaan tstavad tugevust, tile-
jéénud ained muudavad sulami homogeensemaks (aitavad rauaosakesi
paremini vase ja tsingiga niduda) ja tdstavad vastupidavust kuumusele.
Téhtsam kasutamiskoht on sisepélemootorite osad, mis tédtavad suurte
muutuvate pingete all. Erimessingeid toodetakse nimetuste all nagu:
duraanametall, selva, finowmetall, vestfaaliametall ja deltametall (neist
tuntuimad on kaks viimast). :

Uushobe. Sulam koosneb vasest, tsingist, niklist ja vihemal
madral veel pliist, rauast, tinast, koobaltist, alumiiniumist ja teistest
metallidest. Nikkel, mille hulk v&ib sulamis tGusta 25%0-ni, annab sitkust,
sdilivust ja kovadust ning teeb sulami virvuse oige sarnaseks hobedaga.
Alpaka, argentaan ja poola hbe on tuntumad uushbeda sordid.

Vase-niklisulamid. Siin nimetatud rithma kuulavad eriti elektro-
tehnikas kasutatavad metallid, nagu nikeliin ja konstantaan, sest nad,
evides suurt eritakistust, on kasutatavad takistustraatidena. Veel
voiks siin mainida monelmetalli, mis peale vase ja nikli sisaldab kuni
5% rauda, mangaani, siliitsiumi ja stisinikku ning mida kasutatakse
auraturbiinide labidate valmistamiseks.

Punavalu koosneb kuni 98% vasest, peale selle veel viiksemais
osiseis' tinast, tsingist ja vahel ka pliist. Kasutatay laagripuksideks

ja laagriliudadeks, toruiirikuteks (flantsideks) ja viiksemaiks masina-
osadeks.

Pronksi peaosise moodustavad vask ja tina (inglistina). Enne
inimsoo raua-ajastut kasutas kogu tolleaegne kultuurne maailm pronksi
koigi oma kovemate tarbeesemete valmistamiseks, sest et see, lihenedes
kovaduselt ménelegi terasesordile, vajab sulamiseks hulga madalamat
temperatuuri. Et hapnik talle vérdlemisi vihe md&ju avaldab, kasuta-
takse teda pumpade ventiilideks, vee- ja gaasimo6tjate korpusteks ja
muis  selliseis kohtades. Laagriliudadeks, mis suuri surveid peavad
taluma, sobib ta histi, sest ta on viga kulumiskindel. Ké&vaduse ja
hea elektrijuhtivuse t6ttu on pronks sobiv materjal elektrijuhtmeteks
(lisandiks siis veel siliitsium). Tsingilisand muudab pronksi odavamaks

ja laastuvétvate masinatega (frees-, treipingid ja puurmasinad) to6del-
davamaks.

Tabel 8 toob M. A. Sokolovi ja M.L. di Michieli jirgi tihtsamate
pronksisortide loetelu.
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Tabel 8. Tahtsamad pronksisordid.

Thivicoihtai Vaske Tina Tsinki [Pliid
% % % %

Rabapronks .sx o= e 95 4 1 —
Kahuripronks. . . . . 90 10 — —
Ventiilipronks (kraanid,

pumbakorpused jne.) . 88 10 2 —
Taidurivalu . . . . . 86 v B0 3
Mereveekindel pronks ]

(mariinpronks) . . . 86 10 4 —
Hammasrattapronks . . |88,8-87,8 | 85105 | 2,717 | —
Vedrupronks . . . . . 87,5 55 7 —
Eaagripronks aiiia, TR 82 10 [ 8 —
Kellavalu 05 00 it il 80 20 — —
Vedurilaagripronks. . . 73 9 8,5 75

Fosforisisaldus 0,3:+-0,5% tostab veelgi pronksi kévadust ja suurel
mairal ka ta vedrutavust ja happekindlust.

Valgemetall ehk babiit on sulam, millega vooderdatakse seest-
poolt vastutusrikkamail kohtadel kasutatavaid laagreid — laagriliudu.
Ta peamisteks koostise-elementideks on tina (50 :--80%0) ja antimon
(10++-15%), milledele ménedes sortides veel lisandub veidi vaske voi
pliid. Vérdlemisi kovad pisikesed antimoniosakesed, asetsedes peh-
mes tina pohimassis, moodustavad méirdedliga kaetuna kiiresti tiirle-
vale vollile ideaalse toe. Mida parem (ja kallim) babiit, seda rohkem
sisaldab ta tina, kuna odavamaile lisatakse tina aseaineks pliid.

DIN-normid lubavad valgemetallidele koostisi (sisaldus °b-des),
nagu tabelis 9 tdhistatud:

Tabel 9.
tina | antimon vask plii
80 ' 10 10 At
80 12 6 2
70 i 5 12
50 14 3 33

P.-Ameerika autotehased kasutavad autode vintvolli- ja kepsu-
laagrites jargmisi valgemetalli-sorte (tabel 9-a):
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Tabel 9-a. -

tina ‘ antimon ’ vask I[ plii
84 10 ‘ 5 1
84 8,5 7 0,5
86 75 74 =

Uldiselt voiks valgemetalli valikul lihtuda jérgmisest eeskirjast:
mida kiiremini tiirleb laagerdatay voll, seda rohkem sisaldagu metall
tina; mida suuremat survet peab laager taluma, seda rohkem olgu
sulamis vaske. ,

Valgemetall on pehme ja seepdrast hélpsasti téddelday. Ta sula-
mispunkt on madal, mispirast Glitamisrikete puhul valgemetall sulab
vilja, enne kui tlemairane temperatuuri t6us saaks rikkuda vélli kaela,
mida oleks palju raskem asendada kui lihtsalt valatavat laagriliuda.

Tingituna tina kérgest hinnast ja vahesest esinevusest, suundub
laagrimaterjalide valmistamine ikka vihema ja vihema tinasisaldusega
laagrimetallide poole v6i — valmistatakse juba isegi tinavabu laagri-
metalle (DIN jirgi naiteks laagrimetallid tihistusega Lg Pb — Sb, Lg
Pb, Lg Zn), kus tina asendatakse antimoni v6i tsingiga.

Hiid tulemusi on saavutatud viimaseil aastail — kasutades laagriliua
‘materjalina tehisaineid, nn. k& vu tekstiiltooteid, mis on moo-
dustatud fenoolvaikudega libiimmutatud ja suure surve all valmistatud
riidekudedest. Muide valmistatakse ka samast materjalist miirata tiir-
levaid hammasrattaid. Tuntumad nimetatud materjalidest on: Novo-
text, Turbax, Durcoton.

Viimastel aegadel on jillegi uus pronksisort turule ilmunud ja kii-
resti libi 166nud — nimelt alumiiniumpronks. Peale vase sisaldab ta
4-+-13% alumiiniumi ja lisana veel, olenedes tootvast tehasest,
0,3:+-15% rauda, niklit, siliitsiumi jms.

E. LIHTSAMAID MATERJALIDE TEIMIMISE! VIISE,

Hea t66 vajab head materjali ja tihti on nii, et materjal, mis itheks
otstarbeks on eriti sobiv, pole teise t56 juures tildse tarvitatay —
téhendab: hea téotegija peab teadma, kas materjal on antud otstar-

! Teimima — proovima, tehniliselt katsuma.
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beks kolblik ja kas materjal, mida teatava nimetuse all turustatakse,
evib ka neid omadusi, mida reklaamitakse.

Teadupérast on nii, et kui mingile kovast materjalist kehale, olgu
ta siis valmistatud metallist, puust v6i moénest muust ainest, mingi
tungiga (jouga) mdjutakse, s. t. kas materjali surutakse, tGmmatakse,
painutatakse, siis tingimata materjali kuju muutub, n. 6. deformeerub.
Msjuva tungi &rajiimisel votab materjal oma esialgse kuju tagasi;
suureneb aga tung teatavast piirist rohkem, ilmub juba jiiv defor-
matsioon véi — veel suurema koormamise puhul — puruneb koor-
matav materjal.

Tugevam materjal talub ka suuremat tungi, seega seal, kus suure-
mate koormamistega tegemist, kasutame tugevamat materjali v6i val-
mistame eseme suuremate v&i jamedamate méodetega.

Materjali tugevust iseloomustatakse tehnikas ta tombetugevu-
sega. Toémbetugevuse all méistetakse antud materjalist valmistatud
kindlate mdddetega katsuvarda katkitombamisel rakendatavat suuri-
mat koormatust kilogrammides, arvutatult katsuvarda p6ikldike pinna
1 mm? kohta. Kui niiteks 100-mm? poikléikepinnaga katsuvarras kat-
keb 1700-kg tombekoormatuse juures, siis on témbetugevus 1700 : 100
=17 kg/mm?

Koneleme ka toodeldava materjali venivusest. Teame, et ks
materjalidest on histi veniv (niiteks kummi), mis juba viikese
tungi mojul oma kuju suuresti muudab, kuid tungi kadudes endise
kuju jille saavutab, teine materjal aga vihe v6i praktiliselt tldse
ei veni. Viimaste puhul koneleme haprast materjalist. Metallide ve-
nivust iseloomustab nende pikene v us, milleks nimetatakse tombe-
tugevuse katsul katkirebitud katsuvarda pikenemist viljendatult alg-
pikkuse %/0%o-des.

Materjali kovaduseks nimetame vastupanu, mida ta avaldab
temasse tungida piitidvale kehale. Metallide kovadus antakse kas
nn. Brinelli kévadusarvuga (pehmemate metallide puhul) v6i
nn. Rockwelli kévadusarvuga (kovemate — niit. karastatud
teraste puhul). Need kévadusarvud saadakse materjalide proovimi-
sega vastavail eriaparaatidel, surudes katsetatava materjali sisse kas
kova teraskuulikest (Brinelli menetlus) v6i teemantotsmikku (Rockwelli
menetlus). Méningail materjalidel, eriti terastel, on kovadus kindlas
seoses tombetugevusega.
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Suurkiitised omavad vastavaid masinaid, et proovida materjale ja
veenduda nende sobivuses ja mittesobivuses. Tavaline lukksepp aga,
et mitte sattuda kokku ebameeldivustega, mida halb materjal v6ib tuua,
teostab lihtsamalt nn. tehnoloogilisi teimimisi, mis seisnevad

selles, et materjal seatakse umbes sellisesse olukorda, nagu ta tootle-
misel peaks ,iile elama”.

Nagu 6eldud — metall, mis tombega koormatud, enne t6mbe m&jul
katkemist venib pikemaks ja laheb vastavalt peenemaks. Mida rohkem
on metall veninud enne katkemist, seda sitkem ta on. Umbes sama
teeme koduselt teimides, tavaliselt kéverdades vOi painutades metalli
ja jélgides pragude tekkimist, sest painutamise juures tdmmatakse tuge-
vasti ka paindekoha viliskiilge. (Naide joonis 9.) :

1omme

Joon.” 10. : Joon. 11.

Tehnoloogilisi teime (kiilmalt).

Katsutiikkide vétmisel suurtest plaatidest, nn. kardterasest, nagu
katlaraud jne., irgu voetagu neid servast v6i jille viilitagu v6i hoovel-
datagu serv maha. Samuti on soovitatay maha viilida ser

v, mis meisliga
vilja raiutud, sest meiseldatud kohal muutub terase omadus. Tunneme
kahte terase @imbertéétamise moodust — kuumalt ja kilmalt, ja vas-
tavalt sellele teeme ka teimi. Kardterast teimides votame kaks
katsutiikki, nimelt pikuti ja risti valtsitust. Katsutiikkide lajus valmis-
tehtult olgu umbes poolteisekordne terasplaadi paksus. Valmistatud
katsutﬁki asetame alasile ja tGstame temale mone raske vasara. Ulle-
rippuvale otsale 166me mitte just raske haamriga, kuni katsutiikk
ligikaudu taisnurga omandab (oonis 10). ~ Seejirel péordakse proovitav
tikk seisukorda, mis niidatud joonisel 11, voetakse appi timmargune
terasetiikk, mille 14bim&6t on kolmekordne katsutiiki paksus, ja
jétkatakse painutamist, kuni proovi mélemad pooled on roobiti. Hea
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materjali puhul omab painutus joonise 12 kuju ja ei tohi kohal ,a”
tekkida tihtegi pragu; vahest ehk kohtadel ,b” ja ,c” v6ib esineda
viikesi praokesi, kuid sealgi mitte stigavaid.

Kes itilaltihendatud katsu peab liiga tiilikaks, véib veidi lihtsamalt
toimida. Katsukehad painutatakse timber 1-tollise libim6éduga varba;
olenevalt terase paksusest ja katsukeha vétu asukohast (kasj pikuti
v6i risti valtsitust) peab raud andma end painutada alljirgnevas tabelis

| @
Joon. 12. Joon. 13. Joon. 14. Joon. 15.
Tehnoloogilisi teime (kiilmalt).

antud nurga vérra, ilma et tal joonise 12 juures niidatud pragusid

tohiks tekkida.

Terase paksus mm | Pikuti valtsitust Risti valtsitust
10--12 T _fa
1214 & 31007 B g
1416 ] 90° L Lo

Viga histi terase omadusi nditab painutus ka kuni pragude tek-
kimiseni. Eespoolse kirjelduse jirgi painutatud katsutiki asetame
alasile nii, et paindekoht ulatub iile alasi, ja taome alasil asuvad otsad
kokku. Kiilmal tagumisel paksema terase juures (iile 5 mm) tavaliselt
tekib ikka pragusid, mis on ka loomulik. Avaneb raua pealmine kiht.
Joon. 13 on niide valuterase painutusest kirjeldatud viisil.

On pragu selline, nagu joon. 13 ,a” on néidatud, vaib sellist mater-
jali heaks lugeda, kui pragu ei tileta 2/3 terase paksust. Tekib aga
pragu, nagu samal joonisel ,b”, ja kui see pragu on eriti stigav v0i
esineb mitu pragu, on terase kvaliteet halb. Halva terase puhul v&ib
veel mirgata prao timbruses pisikesi ndelasarnaseid, pinnukujulisi valja-
paindunud osakesi.
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Neetisid teimitakse kilmalt jirgmiselt: on neet lithike ja jime,
teeme tagumise teimi. Needi asetame terasplaati vi alasisse sobivasse
auku ja taome ileulatuva pea tthepaksuseks pannkoogikujuliseks. Hea
neediterase juures ei tohi taotud osa evida radiaalseid pragusid, nagu
joonisel 14 ndidatud. Peenemate ja pikemate neetide juures tehakse
kiilm painutus @mber neediga tihejimeduse varda (teise needi timber!).
Jillegi hea neet ei tohi evida paindekohalt pragusid (joonis 15).
Painutatud koht v6ib muutuda vaid nn. siidiseks (pisikesed vaevalt-
nihtavad pinnukesed).

Profiilteras peab andma kiilmalt taguda end kujudesse jooniseil 16,
17 ja 18, ilma et kuskil pragusid tohiks tekkida. Jooniseil 16 ja 17
on teimitud vordkiilgset nurkterast ja joonisel 18 T-terast.

Joon. 16. * Joon. 17. Joon. 18.

Tehnoloogilisi teime (kiilmalt).

Teras-, messing- ja vasktraati, mida té6tlemisel tuleb tihti painu-
tada, painutame enne ka prooviks, kinnitades ta pehmete kaitse-
pakkidega kruustangi vahele ja siis poorates teda thele ja teisele poole
tdisnurgi, kuni traat murdub. Teostatud painutuste arv kuni murdu-
miseni (suhteliselt olenedes libimaodust) niitab materjali sobivust.

Traadi vetruvust teimime umbes samuti: kinnitame traadi piist-
loodselt kruustangi vahele ja painutame teda tdisnurga all ning jilgime,
palju ta pirast iihekordset painutust endisesse asendisse ldheneb.
Mida rohkem ta piistloodseks touseb, seda vetruvam on materjal.

Teimime veel kord neetisid — aga juba kuumutatult. Jargnev teim
on eriti sobiv jimedatele, nagu katla- ja laevaneetidele, milledele ka
tegelikus elus pea kuumalt tehakse, Kuumutame neeti aasitulel, kuni
ta omandab punase virvuse. Kuumutatud needile 166me torniga sisse
temaga samajimeduse augu ,a” joonis 19) ja teeme painutuse, nagu
joonisel 20. Hea neediterase puhul ei tohi jahtunult iihtegi pragu
ega Iohkenud kohta leiduda.
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Tagumise teim tehakse selliselt, et teraskarrast lGigatakse tiikk
(mitte servast), mille laius 2 karra paksust, kuumutatakse normaalselt
ja taotakse alasil seni, kuni taotud koha paksus on veel ainult /3 —"/4
endisest paksusest. Parast jahtumist ja moned korrad tugevasti serviti
vastu alasit 166mist ei tohi teras evida tihtegi silmaga nihtavat pragu.
Kirjeldatud teim tuleks libi viia ,iihe soojaga”.

a N
N——

Joon. 19. Joon. 20. Joon. 21.
Tehnoloogilisi teime (kuumalt).

Et sepistatav teras liigse siisinikusisalduse tottu, mis teda rabe-
daks teeb, tavaliseks sepatédks, kus ,mitme soojaga” tostatakse, mitte
kélbmatu poleks, ei tohi ta nimetamisvairselt karastuda. Terasvarva
kuumutame helepunase virvuseni ja pistame siis kiilma vette. Pehme
sepateras peab seejirel lubama end ilma murdumiseta painutada kujusse
joonise 21 jirgi Gimber lati, mis on tema libimoodust ligikaudu 2 korda
suurem. . )

Asudes terasest mond eset valmistama, mis oma keeruka kuju
t6ttu mitmekordset kuumutamist vajab (nn. ,mitme soojaga tegemine”),
nagu mone raudvirava véi kalmistuaia ilustis, siis teimime, et selgusele
jouda, kas kasutatav teras sobib peale mitmekordset kuumutamist veel
sepistamiseks, jirgmiselt: teraslati kuumutame nagu tavaliselt ja 166me
veidi kaugemale otsast mulgu. Pirast jahutamist uue kuumutamise jirel
venitame mulgu pikerguseks nagu joonisel 22. Jillegi parast uut kuumu-
tamist venitame mulgu igapidi suuremaks nagu joonisel 23 ja IGhestame
otsast. Pirast jahtumist ja uuesti kuumutamist anname terasetiikile
kuju nagu joonisel 24. Kui pérast jahtumist nooltega tihendatud

—=1 s 0%

Joon. 22. Joon. 23. Joon. 24.
Tehnoloogilisi teime (kuumalt).
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kohtadel pole mirgata IGhestusi, on teras kiesolevaks otstarbeks hea.
Soovitan just praegu kirjeldatud teimi prooviks mitut sorti mater-
jaliga libi teha, siis mirkate, kui erinevaid omadusi nad evivad.

Vankri rattavitsa raua teimimiseks kuumutatud terasesse tehtud
mulk peab andma venitada seni, kuni mulgu libiméét on kahekordne
vitsterase laiusest (joonis 25).

Joon. 25. Joon. 26.

Tehnoloogilisi teime (kuumalt).

Terase keevitatavuse ja keevitatud koha tugevuse teimiks toimime

nii, nagu joonisel 26 niidatud. Kahe terasetiiki keevitatud pindade

vahelt 166me terase kuumutatud olekus olles libi mulgu ja kui sel
puhul teras keevitatud kqhal ei 16hene v6i, mis veel halvem, kaheks
ei lagune, on teras keevituseks sobiv, eeldades muidugi, et keevitamine
ise on histi sooritatud.

Ka kolateimiga voib vilunud kéry eraldada tiksikuid materjali-
sorte. Sellise teimi sooritamiseks riputatakse katsutitkk traadi otsa ja
litiakse talle kerge haamriga kiilge. Terasvalu evib loomulikku heledat
metallikola, riistateras puhast, kauakestvat, tempervalu ja malm tume-
dat lihikest kola.

Eriteraste, nagu riista-, kiirloike- ja muude selliste terasesortide
kindlaksméiramiseks on sobiv sidendusteim, mille paremuseks
on eriti teimitava materjali vihene kaotsiminek.  Sidendusteimiks
surume katsetatava terasetiiki vastu kiiresti tiirlevat smirgelketast ja
jélgime tekkivaid sidemeid, nende kuju ja virvust.

Et mainitud teim néuab vilumust ja joonisel 27 toodud sideme-
pildid ei suuda loomulikult anda asjast tdielikku kujutlust, siis oleks
soovitav evida todkojas, kus tihti on mitmesuguste terasesortidega
tegemist, titkikesi mitmest terasest, millede sort kindlasti teada, ja
kuni vilumuse saavutamiseni vorrelda teimitava katsutiiki sidelust tun-
tud terase sidelusega. Joonisel on sidendused toodud tabelina, et
paremat ja kiiremini leitavat iilevaatlikkust anda. '
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Tabel 10. Raua siddendusteim.

| Raud Tunnused Virvus
1 stisinikuvaene teras pikkadeks tilgakes-| Téusva stisinikusisal-
teks kujunevad duse puhul tekib til-
sirged jooned gakeste harunemine
T %&- viikesteks  kiirteks, | | helekollane
2 2 keskmise siisiniku- mida esineb seda ;
e ; sisaldusega teras tihedamalt, mida siisi-
3 %* stsinikurikas teras il fipnetates
mangaani sisaldav keskmiselt pikad, peened kiired arvukate | helekollane

teras

puuoksasarnaste 16ppudega

siliitsiumi sisaldav

pikad kiired viga heledate, vihe harunenud

valgele lihe-

teras | tilgakestega nev kollane
6 < malm hall malm — palju lihikesi kiiri punakas-
> valge malm — vahe lithikesi kiiri kollane
7 —-— stelliit vahe lithikesi, sirgeid kiiri oranz
8 kiirloiketeras keskmise pikkusega kiired, mis katkelisi tumepunane
jooni kujutavad
9 3 kiirliketeras, nagu eelmine, ainult sidenevate otsadega | pruunikas-
- - A
B =25, DU vanaadiumi sisaldav punane
10 : kroomnikkelteras viga sarnane siisinikterastega oranz-
é’; kollane

Joon. 27. Teraste sidendusteim.
=




Viilmete ! kuju ja virvuse jargi rauasordi iile otsustamiseks vé&iks
lihtuda jirgnevast, kusjuures viilmed tekitatakse jimeda $ruppviiliga:
malmi viilmed on mustjashallid, teralised ja liiketa. Tavalise terase
viilmed on helehallid, liikivad ja veidi keerus. Riistaterase laastud on
vérvuselt nagu tavalisel terasel, ainult veidi rohkem kéverdunud.

Méned aastad tagasi t6i ks suurimaid terasetehaseid turule viike-
mehe-teimimismasina (nn. ,viike Brinelli aparaat”, joon. 28). Aparaadil
on kiepirane kuju ja ta on varustatud alumises otsas klaaskéva teras-
kuuliga.  Pealtpoolt kuuli libib aparaati temaga kaasaantav nelja-
kandiline terasest kontrollvarras.

Konltro// -

2

Joon. 28. Viike Brinelli aparaat.

Joon. 29. Kaisibrinelli teim.

Teimimiseks asetatakse kontrollaparaat vertikaalselt teimitava ma-
terjali pinnale, mis olgu lihvviiliga enne hasti tasaseks viilitud, ja haam-
riga ltitiakse tisna tugev hoop (joon. 29). Tekib kuuli jiljend teimi-
tava materjali pinnale ja ka kontrollvarvale. Aparaadi juurde kuuluva
luubiga m&6detakse kuulijiljendite labimésd
vastavast kaasaantavast tabelist leitakse nn. Brinelli kévadusary.
Mainitud arvu jirgi on hélpus materjale liigitada ja vorrelda kévaduse
suhtes, kasutades aparaadiga kaasasolevaid tabeleid.

ud 0,1-mm tipsusega ja,

! Puuripuru — puurmed, viilipuru — viilmed,
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Ulaltooduga on pogusalt kokku véetud rida teimimisviise, mida on
voimalik lihtsamate abindudega sooritada ja mis vilumuse ja hoolsa
labiviimise juures aitavad nii méndagi tllatust viltida.

F. MAARETEST.

Mairete peamiseks tilesandeks on vihendada mehhanismide liiku-
misel esinevat hoordumist, joukulutust ja liikkuvate osade kulumist.
Méiire peab liikuvate pindade vahele tungides neid iiksteisest lahutama,
nii et nende pindade vaheline hd6rdumine asenduks miairde sisemise
hoordumisega. Hea miire peab selleks olema sobivalt sitke, et ta ta-
luks laagri survet, tema osakestel olgu omavahel véimalikult vihene
hé6rdumine ja l6ppeks — ta peab histi liituma mairitavate pindadega.
Ka ei tohi ta kauemaajalisel seismisel v6i kasutamisel keemiliselt muu-
tuda. Tahtsam on miére igasuguste laagrite juures, lukksepat6os aga
ka puurimisel, keermetamisel ja lihvimisel.

Miirdeid jaotame kolme liiki: 1) mineraal-, 2) loom- v6! taim- ja
3) tehismiirded. Esimesse liiki kuuluvad maaélidest, kiviséest, polev-
kivist jne. toodetud miirded; teise liiki loomade kontidest ning muu-
dest elundeist ja taimeseemneist pressitud 6lid; kolmandasse kuulub
nditeks tavott, mis valmistatakse mineraal6list, rasvast ja seebist.

Kiesolevas peatiikis puudutan ainult lithidalt méningate 6lide kasu-
tamise voimalusi, lihemalt neist hiljem tekstis vastavais kohtades.

Spindliéli — peenmehaanika tooteile, kiiresti tiirlevate ja ker-
gesti koormatud véllide laagritesse, kudumismasinaile.
Dinamodli — elektri-generaatorite ja -mootorite laagreisse, sa-

muti muudele tugevasti koormatud ja kiiresti tiirlevate véllide laagreile.
Laagri6li — eraldatakse ligikaudselt veel kergeks ja raskeks; esi-
mene kiiremaile, teine aeglasemaile véllidele. '

Mootorioli — sisepdlemootoreile.
Silindri6éli — aurumasina silindreile.
Teljeoli — vagunitelgede miirdeks, terasvaierite Glituseks, viga

raskelt koormatud laagreile.

Kaik tilaltoodud o&lisordid on enamikus puht-mineraaldlid. Toodud
nimetused on ainult tldised, tegelikult iga nimetus haarab viga palju-
sid alaliike.

Lukksepp kasutab téotamisel sagedamini jirgmisi Glisorte:

47



kondigli — kasutatakse viikestes Grnades osades peenmehaanika
alal (grammofonimootorid, kirjutusmasinad jne.);

oliivioli — pehmete metallide lihvimiseks;

naeri6li — karastamiseks, harvem mairimiseks;

kanepi- jalinaseemnedli — karastamiseks, puurimiseks;

vérnits — olivirvide ja kiti valmistamiseks, keermestamiseks;

petrooleum — puurimiseks, rooste ja mustuse eemaldamiseks;

vaseliin, tavott — kuullaagreis, méirdekuppudes (joon. 30);

Joon.*30. Mairdekupp. Joon. 31. Péoratava tilaga ja pumbaga &likann.

puurdli on veega seguney — emulgeeruv; saadakse mineraalélile
seebi ja alkoholi lisamisega. Segatult 3- kuni 9-kordse hulga veega
kasutatakse jahutusvahendina puurimisel, treimisel ja freesimisel.

Joon. 31 kujutab moodsat slikannu pOoratava tilaga ja viikese suru-
pumbaga (hea lehtvedrusid miirida).

Méirdeained peavad olema happevabad. Et seda kindlaks teha,
selleks tdmbame puhta vaskplaadi Grnalt proovitava oliga iile. Happe-
vaba Gli ei jita monepievasel seismisel vasele rohelist jilge.

Hea Oli ei tohi ka pikemaaegsel seismisel 5lingu pohjas setet nii-
data, samuti ei tohi ta vaigustuda ega virnitsasarnaselt kuivada.

G. POLETISTEST.

Jirgnevas kisitleme lithidalt poletusaineid, milledega lukksepal on
kokkupuutumist.

1. Sepasiisi.

Sepastisi on iiks kivisoe-liikke. Kivistisi on tekkinud eelajaloolistel
aegadel stigavale maakihtide alla sattunud hiiglasénajala-metsadest, kus
nad -suure rohu ja kuumuse all, Shuhapniku juurdepéisuta, kivisée kuju
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omandasid. Kivistitt eristatakse peamiselt ta leegi jirgi pika ja luhi-
kese leegiga sdeks. Pikaleegilist kivisiitt kasutatakse katelde kiitteks.
Kergesti ja suurel hulgal gaasi eritav kivisiisi kannab gaasisée nimetust.
Hea sepastisi poleb lithikese leegiga, on gaasivaene ja annab vihe suitsu.

Sepasiisi ei tohi sisaldada suuremal miiral vGoraineid, eriti mitte
vddvlit. Hea sepasiisi ei tohiks sisaldada tile 8% tuhka (kaalu jirgi.
Et sepasiisi sisaldab peagu alati kardetavat lisandit — vaivlit, mis teeb
terase hapraks ja mittesepistatavaks, siis pirast uute siite disipanemist
peaks lastama siitel enne sepistatava eseme sissepanemist seni podleda,
kuni siite pinnale tekib kokkusulanud koorik, millest (ilma 166tsachuta!)
enam lillakaid leegikesi ei tGuse. Piris sobiv on sepasiitt segada um-
bes veerandi osa koksiga, mis histi sobib eriti keevitamisel. Ka ribu
tekkimine on sel puhul palju viiksem.

2. Koks.
Koksi saadakse kivisoe kuumutamisel 6hukinnises ruumis. Tavali-
selt teda selliselt eraldi valmistama ei hakata (erand — korgahju tar-

beks vajatav koks), sest ta tekib tihtsaima korvalsaadusena valgustus-
gaasi utmisel. Kivisdega vérreldes on koks palju puhtam voorkehadest.
Ta poélemasiititamine on aga 6ige tiilikas. Tarvitatakse karastamisel,
kévajootmisel, vase ja pronkside sulatamisel.

3. Puusiisi.

Puusiisi saadakse puid 6hu juurdepaisuta kuumutades, nidit. miili-
misel, praegu aga korvalsaadusena torva ja tékati valmistamisel.

Puusiisi kélbab eriti- peente tédde sepistamiseks ja karastamiseks.
Viikeste esemete kovajootmist (hobedaga) sobib teha puuséetiikkide
vahel. Puusiisi on seda parem, mida suuremais tiikkides ta esineb ja
mida kévemast puust ta on valmistatud. Siilitada tuleb puusiitt kui-
vas kohas véi kinnisis plekktrumleis, sest oma poorsuse téttu imeb ta
ohust kergesti niiskust. Sepistamisel kasutatavaist poletistest sisaldab
puusiisi koige vihem kahjulikke korvalaineid.

4. Polevkividli.

Tarvitatakse suuremais kiitisis hodgutamis- ja karastamisahjude
kiitteks ja metallide sulatamiseks. Samuti sobib ta toordli- (nafta) ja
diiselmootoreile.

5. Piiritus. :

Kasutatakse denatureeritud kujul (segatult virv- ja miirkainetega)
viikesis jootelampides, priimuste ja jootelampide siititamiseks jne.
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6. Bensiin.

Seda nimetust kannab kergem ja kergemini siittiv osa maa- ja po-
levkividlis. Jaotatakse avio- (lennuki-), auto- ja raskeks bensiiniks.
Rahvakeel tunneb apteegist ostetavat puhastatud bensiini, mis
on eriti kerge, vGoraineist vaba bensiin, sobiv galvaniseerimisele mine-
vate poleeritud esemete pesemiseks poleerpasta jiinuseist. Tavaline
autobensiin leiab lukksepa poolt tarvitamist jootelampides ja puhastus-
vahendina.

7. Petrooleum.

Raskem ja korgemas temperatuuris siittiv osa maadlis. Erikaal
0,76:+-0,86 vahemikus. Kasutatakse valgustusainena lampides, laternais
ja petrooleumigaasi- (h66gsukaga) lampides, lukksepa seisukohalt aga
evib erilist tihtsust jootelampide kiitteainena. Petrooleumis hoitud
terasesemeilt, kui neid tugevasti harjata, on kerge roostet eemaldada,
samuti vabanevad kinniroostetanud mutrid kergemini, kui keermestiku
vahele tilgutada petrooleumi ja lasta moni tund méjuda.

"

H. MUID ABIMATERJALE.

1. Kittimis- ja kleepimisvahendeid. .

Pahtelkitt malmi jaoks. Malmivalu osade tasandamiseks segatakse
100 osa pruunkivipulbrit 20 osa vérnitsaga, 10 osa pliivalgega ja 10 osa menningiga.

Kitt metalli kinnitamiseks kivisse. Raudaedade, kalmisturistide,
piiritahiste jms. kinnitamiseks graniiti ja paekivisse sulatatakse vaavlit (ettevaatust :
tuleohtlik ja tekkiv gaas on miirgine!) ja lisatakse hulka portlandtsementi, kuni saa-
dakse siirupipaksune koostis. Kasutatav ainult kuumalt.

Metalltiahtede kleepimiseks klaasile valmistatakse jargmine kitt :
10 osa kustutatud lupja segame 5 osa tavalise virnitsaga, 15 osa kopaalvirnitsaga ja
5 osa tarpentiniga. Hadaparast aitab ka samaks otstarbeks piirituses siirupipaksuseks
lahustatud sellak.

Tulekindel kitt raudesemeile: 16 osa keedusoola, 350 osa rauapuru
ja 90 osa savi.

Stanniolikleepimine. Stannioli, s. o. tina- v&i alumiiniumipoognate klee-
pimiseks kasutame vedelat kopaallakki voi 3ellakilahust piirituses.

2. Kips ja tsement.

Kipsi kasutatakse viiksemate miiiiriaukude tasandamiseks, torusid ja elektrijuht-
meid kinnihoidvate klambrite seintesse kinnitamiseks ja muiks sellisteks t6édeks, sest
tavaline, nn. poletatud kips, veega pudrutaoliseks segatuna, kivistub  kiiresti.
Kipsi tuleb siilitada kinnistes plekkndudes, tavalistes paberkottides seistes haarab ta
ohust niiskust ja halveneb. Niiskeis ruumides pole soovitatay kipsi kinnitusvahendina
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kasutada, kus ta aja jooksul kaotab oma kinnipidamisvéime. Raud- ja terasesemed
kipsis roostetavad, tsement aga siilitab rauda hasti. Tsemendi kivistumiseks kulub
mitmekordselt rohkem aega kui kipsi puhul, kuid ta evib viimasest ka vaga palju
suuremat tugevust.

3. Booraks.

Booraks on valge kergesti lahustuv sool korge temperatuuri juures sulab klaasi-
sarnaseks.

 Lukksepp kasutab booraksit kdvajoodete juures, sest booraks sulab klaasitaoli-
seks massiks, mis sulatab endasse kergesti paljusid metallioksiitide, voimaldades me-
tallidel nii paremat nidumist. Ta kaitseb thtlasi joodetavaid pindu hapendumise eest.

4. Vahtkivi.

Vahtkivi (ka kobekivi, pimsskivi, laavavirn) tarvitatakse lihvimisvahendina. Vaht-
kivi on vulkaaniline produkt, leidumiskohaks vanade tulemagede Gmbrus. Kasuta-
takse mitmesuguse jamedusega pulbrina ja terves tiikis. Kaesoleval ajal levib ka
kunstlikult valmistatud vahtkivi tarvitamine.

5. Viini lubi.

Viini lupja kasutatakse poleerimisel ja esemete iilepuhastamisel enne galvaani
vanni asetamist. Valiselt viini lubi evib lumivalget pulbrilist v6i tikilist kuju. Kasu-
tatav on ta ainult seni, kui ta evib séovitavat omadust. Ohuga kokku puutudes
imeb ta sealt endasse vett ja siisihappegaasi ning muutub tarvitamiskdlbmatuks.
Siilitada tihedalt suletud toosides véi klaaspurkides!

6. Salmiaak.

Salmiaaki kasutatakse jootmisel ja tinutamisel oksiideerumise véltimiseks ja okstitidi
korvaldamiseks (jootekolvi haljastamine). Pehmejootmisel kasutatavad jootepastad,
mida nimetatakse happevabadeks, sisaldavad tihti salmiaaki.

7. Viivelhape.

Tehnilisiks otstarbeiks tarvitatakse kahte sorti vaavelhapet:’ tavalist ja nn. suitsvat
vaavelhapet. Tavaline, ka inglise viavelhappeks nimetatud, on puhas ja
paistab labi pudeli nagu paremat sorti masinaéli. Pruun virvus, mis mdnikord mai-
nitud vaavelhappel esineb, ei tee teda lukksepa poolt kasutamisel vihemvairtuslikuks,
sest pruun toon on tekkinud happesse sattunud orgaanilistest -osakestest (ka tolmu-
terakestest), mis on seal ara pdlenud. Asetseb ta ndus, mis on vabas kokkupuutes
valischuga, siis haarab viavelhape &hust niiskust, muutub lahjemaks ja suureneb ko-
guselt. Suitsev viadvelhape on mirksa kangem olisarnane raske vedelik, mis
6huga kokkupuutumisel tugevasti aurab, levitades kibedana tunduvat haisu.

Metallitésstusis kasutatakse peamiselt tavalist vaivelhapet ja nimelt vask-, mes-
sing- ja pronksesemete peitsimiseks, milline menetlus kujutab esemete vabastamist
okstitididest, roostest, valtsimisjadnuseist jne. Veega lahjendamisel valada vaivel-
hapet peenikese nirekesena vette (mitte kunagi vett vaivelhappesse!). Ihunahale sat-
tunud véivelhape, samuti allpool kirjeldatud teisenimelised happed tekitavad vigas-
tusi, mis sarnlevad podletushaavadega. Vastuabinduks dnnetuse puhul on kiire loputus
veega ja iileriputamine v&i -kallamine soodaga v&i nuuskpiiritusega.

8. Lammastikhape.

Lammastikhape t&6stuslikuks tarbeks on kollane 6lisarnane raske vedellk mis
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ohu kaes pruunikalt aurab. Need pruunid aurud on viga mirgised. Nagu viivel-
hapet, samuti ka limmastikhapet kasutatakse metallide peitsimiseks, kusjuures viimati-
mainitu evib veel suuremat méju. Ka tarvitatakse teda metallide lahustajana héobe-
sepa- jne. t6ddel. Ainsad metallid, millele limmastikhape ei ,hakka”, on kuld ja
plaatina. .

9. Soolhape.

Tehnikas tarvitatava soolhappe kollakas virvus on tingitud vihesest rauasoolade
sisaldusest, mis teda tavalisteks toodeks kolbmatuks ei tee. Kasutatakse peamiselt
jootevedeliku, nn. ,saltseri” valmistamiseks, milleks soolhappesse riputatakse tsingi-
I6ikeid voi -tikikesi ja lastakse seni seista, kui lakkab gaasi eritumine. Et tekkiv
gaas on vesinik, mis koos Ghuhapnikuga stinnitab plahvatava paukgaasi, siis argu
sellisele pudelile, milles valmistatakse jootevedelikku, lahtise tulega lahenetagu! Sool-
hapet kasutatakse veel tsinkesemete jootmiseks (elektrielemendi tsinkelektroodid jms).
Veega umbes 6- kuni 10-kordsel Iahjendamisel saame hea peitsimisvahendi terase ja
malmi jaoks.

10. Kummi.

Kummit kasutatakse nn. vulkaniseeritud kujul ventiiliklappidena, tihen-
diteks, isolatsiooniks, tSukepuhvreiks ja kummivoolikutena 6hu ja vedelike juhtimi-
seks. Vulkaniseerimisega viiakse toorkummisse vaivlit, mis muudab kummi raskesti
lahustuvaks ja kilmale ning kuumale vastupidavamaks. Tagavara-kummiesemeid
sailitatagu pimedas.

11. Asbest.

Asbest on mittepdlev, vordlemisi sitke ja painduv mineraalne aine. Ta laseb end
paris 6hukesiks osakesiks jaotada, néériks keerutada ja riideks kududa. Ka happed
ei mGju talle. Et ta on hea soojuse isolaator, siis tmbritsetakse asbestlindiga véi
-néoriga torustikud, mis ei tohi oma tmbrusse sooja v6i kiilma levitada. Asbesti
puhtust kontrollitakse péletamisega: asbest ise siilib ka tules, lisandid aga péle-
vad &ra.

II. Eeltoid ja néudeid tootlemiseks.

A. MOODURIISTU.

Igasuguste esemete valmistamisel, olgu joonestuse voi eeskuju jargi,
samuti valmisesemete kontrollimisel jne. vajame moGduriistu esemete
mod6dete kindlakstegemiseks. Seejuures peame meeles: mida tipsemate
moGGdetega on ese, seda tipsemate moGduriistadega tuleb mootmist
toimetada.

Méoduriistadele on peale kantud tavaliselt sentimeetri- ja tollijao-
 tused, kusjuures esimesed on jaotatud millimeetriteks ja vahel ka pool-
teks millimeetriteks,« viimased aga /32, Y16, 18, /s ja Y2 tolli-osadeks.
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Tolli mésduithikuna esineb kiesoleval ajal jarjest vihem; peamiselt
moned keermetised ja méoningad standardlabim6dud antakse veel
tollides. Tollilt millimeetrim66tu ja timberpddrdud iileminekuks votame
teadmiseks, et 1 toll on vordne ligikaudu 25,4 millimeetriga.

1. Tollipulk.

Lihtsaim mo6duriist on tollipulk (joon. 32) ja tema moodsaim kuju—
terasmoodulint  (joon. 33). Selliste riistade mo6Gtmise tdpsus ulatub
hea silma puhul kuni poole millimeetrini, kahjuks aga suuremate
pikkuste mootmisel (iile 500 mm) tuleb arvesse juba mdodduriista
enda viga, mis autori tihelepanekute kohaselt 2 meetri pikkuse juures
on ulatunud méningatel juhtudel kuni 3,5 mm. Hea eduga on kasu-
tatav ka karastatud terasest joonlaud, millele on méodud peale kantud.

Joon. 34. Nihkkaliiber. Terasmosdulint.

2. Nihkkaliiber.

Teine tarvitatavam riist on nihkkaliiber (,supler”). Joonisel 34
kujutatud nihkkaliibriga saab mdota esemete libimodte, pikkusi, avade
sisemisi libimoote ja tagant viljaulatuva sabaga aukude stigavusi.
Samuti véimaldab ta mdoote iile kanda.

Jaotused on tavaliselt lihtsamail nihkkaliibreil iithemillimeetrilised,
m&6tmise tipsus on aga neil 0,1 mm. Seda saavutatakse nn. nooniu-
sega. Liikuvale l6uale (nihklGuale) on peale kantud pisike skaala,
mis on tavaliselt jaotatud 10 osaks; nende 10 osa tildpikkus vérdub
9 millimeetriga, tihendab: iga nooniuse jaotus on pikk 0,9 mm (vt.
joon. 35-a). '

" Antud eseme pikkuse mooGtmiseks asetatakse ta nihkkaliibri 16u-
gade vahele, viimaseid kergelt kokku surudes. Nooniuse algkriipsu
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Joon. 35. Noonius.

juurest loeme niitid tsismillimeetrite arvu. Millimeetri murdosa m&6t-
miseks loetakse, mitmes nooniusejaotuskriips thtib peamééduskaala
mingi kriipsuga. Vastav nooniuse jaotuse jarjekorranumber niitabki
kimnendik-mm. Et see nii on, selleks meenutame, et nooniuse iga
jaotus on 0,1 mm vérra lithem peaskaala jaotusest.

Joonisel 35-b nieme, et nooniuse neljas kriips langeb kokku pea-
skaala jaotusega. M6t on seega 2,0 10,4 =24 mm.

Paremad nihkkaliibrid véimaldavad mo66tmist kuni Yso-mm tipsu-
sega. Seal on joonlaua jaotust jagatud 50 nooniusejaotuseks ja iga
nooniusejaotus jasb maha 0,02 mm .vérra. On niditeks mingil most-
misel nooniuse 26. jaotus kokku langenud joonlaua mo66duga, siis on
pikkuse murdosa 2 x 26 sajandikku, s. 0. 52 sajandikku millimeetrit.

Joonistel 36, 37, 38 ja 39 on toodud mitmekujulisi nihkkaliibreid,
Nendest joonistel 36, 37 ja 38 tooduil 15uad kokkusurutult moodus-

2 2
7

5 165 17 18

el

Joon. 38. t Joon. 39.
Mitmesuguseid nihkkaliibreid.
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tavad oma otstes viljastpoolt méotes mingi kindlaarvulise suuruse,
niiteks 5 voi 10 mm, mistSttu on voimalik moéGta esemete sisemisi
libimoote, millede ava on suurem kui ngit. 5 v6i 10 mm. Liikuvat
l6uga nihutades, kuni l6uad istuvad tépselt vastu ava seinu, loeme
joonlaualt ja nooniuselt moGtarvu ning lisame juurde l6ugade paksuse.
Joonisel 37 toodud riistaga kanname esemele iilalasetsevate teravik-
kude abil eriti tipseid modte. Joonisel 39 kujutatud nihkkaliibrit
kasutatakse esemete korguste mootmiseks, kusjuures kaliibri alumine
tallakujuline 16ug asetatakse tasasele pinnale ja tlemine 16ug surutakse
vastu moodetavat eset. Joonistel 37 ja 39 kujutatud nihkkaliibrid
evivad veel erilisi tipseksseade konstruktsioone, millede abil vas-
tavast mutrist pdodrates sunnitakse l6uga Gige veidi edasi-tagasi
nihkuma. '

3. Taster.

Taster ehk kobisirkel on lihtsamaid ja vanemaid m&oduvahendeid.

Joonis 40 kujutab kolme tastrit, kusjuures alumine paremal on tava-
lisemaid (vlistaster), millega moddetakse voi iile kantakse esemete
vilismooteid. Tema peal asetsev taster voimaldab médédrata sisemd6-
teid (sisetaster). ® :

Ft tavaline taster ei evi mingit md&dtjaotust, siis, kui esineb vaja-
dus iilekantavaid suurusi arvuliselt méirata, peame kasutama veel
mostudega joonlauda (joon. 41). Joonisel 40 vasakul on kujutatud
taster, mis on varustatud millimeeterskaalaga, millelt v6ib kohe leida
tastriga voetud mdoodu.

Joon. 41.
Joon. 40. Mitmesuguseid tastreid. Nii masratakse tastrile voetud mddtu.
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Joon. 42 kujutab tihele poole painutatud- jalgadega tastrit, millega
médratakse astmelise kujuga esemete masteid.

Kuigi taster on vigagi lihtne riista-
puu, ei saa teda sageli siiski nii ma-
negi keerukamaga asendada, nagu nii-
tavad joon. 43 toodud juhtumid, kus
mddratakse mééteid, milledele teiste
riistadega juurde ei padse. Cllal va-
sakul kujutatud taster evib kahte m-
margust naga, millede kaugus maira-
takse teise tastri v6i nihkkaliibriga m65duvétmise ajal ja hiljem on siis
voimalik sama mo6tu fikseerida. Alumine joonis, kus on kasutatud
tastrit koos joonlauaga, peaks olema arusaadav erilise selgituseta. Pa-
remal tilal on toodud juhtum, mida tohiks kasutada hidaabinéuna ja
sedagi viga harva. Nimelt t6mmatakse mo66duvstmise ajal mirki-
misnéelaga 6rn jooneke tastri teisele harule ja pérast mo66duvStmist ase-
tatakse esimene haru jéllegi samale joonele. Nii saadud mé&st voib
aga valetada kuni paar millimeetrit.

4. Mikromeeter.

Valmistades eset, mille mé&6ted peavad olema tipsustatud kuni
sajandikmillimeetrini, po-
le meil eespool kirjelda-
tud mé6duriistadega mi-
dagi peale hakata. Va-
jame tdpsemat riista ja
selleks on mikromeeter.
Tavaline, kaasaskantav
mikromeeter (joonis 44)
voimaldab tipsust kuni
100 mm.

Mo6tmine teostatakse
selliselt, et m&6t miira-
takse kindlaks tipselt 15i-
gatud ja viga hea, ilma
surnud kiiguta kruvi p66-
ramisega. On kruvi keer-
metise tous (ithe keeru Joon. 43. Tastrite kasutamine.
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kohta) 1i mm, siis on selge, et poorates kruvi pool ringi, on kruvi ots
nihkunud edasi 0,5 mm, keerates ainult /100 ringi, on nihutus
001 mm jne.

Joon. 44 toodud mikromeeter evib karastatud terasest raami M ja
hiilssi C, mis nagu muttergi on seestpoolt varustatud tipse keermeti-
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Joon. 44. Mikromeeter.

sega. Mikromeetriline kruvi A on terasest ja tagantpoolt, kus ta hiilsi
C keermestikku ulatub, samuti keermetisega varustatud. Kruvi A
kannab veel 16pul kindlalt kinnitatud putke B, mis ulatub mantlina
iile puksi C. Méodetav ese paigutatakse jaluse F' ja kruvi A otste va-
hele ja kruvi pddratakse, kuni ese istub ,parajalt” kindlasti kinni. Ja
nitiid loetakse m&ot. Mirkisime, et kruvi, poérdudes tihe terve ringi,
on nihkunud teatava kindla mdéteiiksuse vorra. Seda nihkumist
loeme puksil C' nididatud skaalal (joonis 45) ja peenema mddramise
teeme putkel B asetseva skaala abil.

2 75
25 10
30 4
I 0
40 45

Joon. 45. Mikromeetri skaalad.

Et 1-mm tousu puhul tuleks putke B ring jaotada 100 osaks (kui
soovime 0,01-mm tipsust), mis teeks jaotuse vdga tihedaks ja silmale
vihemirgatavaks, siis paremates mikromeetrites kasutatakse 0,5-mm
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Joon. 46. Mikromeeter
korguste mostmiseks.

mobdetava augu avast);

mG6tmine (nagu joonisel k

tousu ja jaotusring on ka vastavalt siis
50 osaks jaotatud. Joonisel 45 niemegi
sellist mikromeetri kaela, vasakul kiilg-
vaates, paremal on toodud ainult jaotus-
ring. Pildil toodud asend on selline, kui
mo66t on 18,05 mm.

Erilist mikromeetrit, millega mé&&de-
takse nii eseme osade kérgust kui ka
aukude stigavust, kujutab joonis 46. Sel-
line mikromeeter omab laia talda a, mil-
lest libi ulatub mikromeetrikruvi kandey
m&oduvarras d. Aukude siigavuse moot-
mine on lihtne (oluline on ainult, et
mé6duvarda  1ébimést  oleks  viiksem

raskem ja tihtigi vigaderikkam on kérguste
jutatud) — viiksemalgi kruvi juurdekee-

ramisel kerkib tald otsale b tles ja m&ot niib tegelikust suurem
olevat. Tuleb seepirast jélgida, et tald tugevasti kogu oma puute-
pinnaga mé&ddetavale esemele toetuks, ja teise kiega samal ajal ornalt

kruvi poorata.

Joonisel 47 toodud nn. sisemikromeeter vGimaldab mo6ta avasid,
kuid mitte nullist alates, nagu tavalised médduriistad, vaid mingist
kindlast mé6dust (sisemikromeetri minimaalpikkus). Sisemikromeetri
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Joon. 47.
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modteotsad on timmargused selleks, et mikromeeter haaraks koige
suuremat moddet, s. o. libimootu.

Maééoteviga voib tekkida tihti  sellest, kui sisemikromeeter ei
asetse risti moodetavate pindadega — moot tuleb siis tegelikust
suurem.

5. Indikaator.

Tihtigi esineb juhtumeid, kus pole vaja mdoota tdelisi mooteid,
vaid ainult miirata moodetest korvalekaldumisi. Selliseil juhtumeil,
soovides mdGta niit. toodeldava pinna tasasust véi tihtlast korgust, tiir-
levate vollide ja silindrite timarust jms., aitab meid nn. indikaator
ehk hoobkobi.

Tooviisi jirgi jaotatakse indikaatorid kang-, hammasratas- ja opti-
listeks indikaatoriteks. Esimest, koige lihtsamat, kujutab joon. 48, selle
mdotetipsus on kuni Y/s0 mm.
Riist koosneb kaheolalisest kan-
gist @, mis annab poédrelda oma
lithema poole lihedal  asetseva
minguruumita telje imber. Liigub
vasempoolne kangiots vihekegi
tiles-alla, siis langeb v6i touseb
parempoolne kangiots mirgata- I\/
valt. Valides kangi olgadele so-
bivad vahekorrad, saame panna oot 4S,
parempoolse kangiotsa osutina
méddutihikuid nditama (siinkirjeldatu juures /s0 mm). Maoduriist™on
kinnitatud tapi ¢ kaudu jalandile d, viimane on kinnitatud alusplaadile e.
Alusplaadiga asetame indikaatori treipingi supordile, h6velmasinale v6i
lukksepattds tasaplaadile nii, et vasempoolne kangi ‘6lg vedru & méjul
on surutud vastu téotikki. Parempoolne 6lg osutina niitab tootiiki
ebatasasusi, kui nihutame indikaatorit tasaplaadil edasi-tagasi v&i kui
tootikk oma asendit muudab, niit. treipingi padruni vahel tiirleb.

Kangindikaatori printsiibil t66tab, omab aga nimetatust keerukamat
konstruktsiooni ja palju suuremat mdotmistipsust, nn. minimeeter.
Ehitatakse minimeetreid, mille osuti skaalal niitab modte kuni vahe-
korras 1:1000, kusjuures mdétmistédpsus kiitinib kuni tuhandik-milli-
meetrini. Kahte minimeetri viliskuju nditab joon. 50.

Hammasratas - indikaatorit ehk moatkella eestvaates ja iilal otsvaa-
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Joon. 49. Joon. 50. Minimeetreid,

tes (I6ikes) kujutab joon. 49. Indikaatorit libiva sambakese iga liiku-
mine kantakse iile suurema labim66duga hammasrattale, viimase liiku-
mine kantakse iile viiksemale hammasrattale, millega on jdigalt tihen-
datud osuti. Ulekanded on
nii valitud, et osuti niitab
sambakese liikumist tavali-
selt  Yioo-mm  tipsusega.
Méoduriist niditab  tipselt
ainult siis, kui koéik tilekan-
ded on praktiliselt surnud
kidiguta. Indikaator kinnita-
takse kere kaudu vastava
jalandi kiilge ja koos viima-
sega kasutatakse nagu esime-

Jooh 5y, sena kirjeldatut. Nullpunkti
Avade seestmootmine. seadmist toimetame iilal-
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Joon. 52.
Tasapindade mé&6tmine.



asetsevast nippmutrist péorates v6i mone
teise tiiiibi puhul skaalat nullile keerates.

Mootkellade kasutusndited on ku- L)
jutatud joonistel 51, 52, 53. \ (-

Optilisi indikaatoreid, tipsusega kuni
11000 mm ja rohkemgi, kasutatakse vaga Joon.53. Kardade ja plaatide
tapsetel toodel. s dhis

6. Kaliiber.

Kaliibri nimetust kannab abinéu, millega miaratakse to6tiki moo-
teid ja mis evib alati piisivalt muutmatuid, mo&Stmist voimaldavaid
pindu; niisiis — mo6o6duriist kindla médduga, millega proovitakse, kas
méni ava, ldbimoot v6i moni muu moGt on Sparas’,

Normaalkaliibreiks nimetatakse kiitistes kasutatavaid sise- ja
vilismoote kaliibreid, mis on kas silindrilised voi lapikud ja mida ena-
masti kasutatakse teiste tegeliku to6 juures tarvitatavate katsiste nor-
mimiseks _voi kontrolliks. Silindrilised neist valmistatakse tavaliselt
paariskomplektis, s. o.
vastavale libimdodule
on valmistatud nii si-
lindriline mo6tkeha kui
ka temale peale sobiv
réngas. Joon. 54 on too-
dud iiks selliseid nor-
maalkaliibreid  (koos
rongaga). Normaalkaliibrite méoted lihvitakse tipseks kuni */1000 mm.
Soovitatav on kaliibrid sisse ‘méirida kas kondioliga v6i vaseliiniga.

Suuremate mo6tude jaoks valmistatakse kaliibrid lapikud. Joon. 55 ja
56 nieme esimest kui vilismdodete mairajat, teist aga sisemoddete jaoks.

%. _____

Joon. 54. Normaalkaliiber iihes rdngaga.

Joon. 55. Lapikkaliiber valismdateile. Joon. 56. Lapikkaliiber sisemdoteile.
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Piirkaliibrid. Massilisel esemete tootmisel on sageli néutav
tiksikosade vahetatavus, mis seisneb selles, et tiks tiksikosa-
dest, mis tthes esemes (masinas, relvas, jéuvankris) sobib oma kohale,
ka teises sama tiitipi esemes Jistuks oieti”.

Loomulikult peavad tiksikosade mé6ted olema siis samad voi eri-
nema tksteisest nii vihe, et see erinevus hiirivaks ei muutuks. Sellise
masstootmise juures Gigeist ma6teist kinnipidamiseks ja oigete moGdete
kontrolliks sobib histi piirkaliiber. Joonis 57 kujutab piirkaliibrit, mida
kasutatakse paksuste, véllide libimootude jne. m66tmiseks. Piirkaliiber
evib ikka kahte otsa. Oletame, et
mingi eseme libim66t peab olema
50 mm, tema libim66dus on aga
lubatud kéikumine + 0,01 mm,
mis tihendab, et antud m&6dust
voib kérvale kalduda /100 mm
vorra mélemale poole, seega: ese
on ka siis veel sobiv, kui ta libi-
moGt asetseb piiris 49,99 — 50,01

: . mm. Vajame niitid piirkaliibrit
nagu joonisel, kus ‘iks kaliibri Isugade vahe oleks Gigest mé6dust
001 mm vérra vihem, teine aga sama vorra suurem. Kui kaliibri
mélemad otsad mahuvad tiiesti vabalt md&ddetavale esemele, siis tihen-
dab see jirelikult seda, et ese on peenem kui lubatud ja meile kolb-
matu; kui kaliibri kumbki otstest ei mahu esemele — on ese jimedam
kui lubatud; mahub aga laiema l6ugade vahega ots ja vihema vahega
ei mahu, on selge, et eseme moot asetseb lubatud piires ja ése sobib.

Avade sisemoodete maiaramiseks tehakse piirkaliiber samuti kahe-
otsaline (kas silindrilise kujuga vsi lapik).

Oletame, et immarguse ava libimést vsib jéllegi koikuda 49,99 —
50,01 mm ja piirkaliiber on samamésduliste otstega. Liheb ainult
peenem ots avasse, asetseb libimsot Giges piirkonnas; ei ldhe kumbki
ots sisse, on ava véiksem, kui oleks Gige; mahuvad mélemad, on ava
juba suurem Gigest moGdust.

Mé6duplaadid. Kaliibreile 6ige m66du lihvimiseks ja tipsete
pikkuste ning kérguste mé6tmiseks kasutatakse m66duplaate ehk
mo6Gdunaaste (plastiinasid), mida veel tehase nimetuse jirgi, kes neist
parimaid toodab, nimetatakse ka , Johansoni moé6ddunaastudeks”. M6du-
62

Al

Joon. 57. Piirkaliiber.



plaadid kujutavad karastatud riistaterasest plokikeste komplekti,
millede paksusele on antud lihvimise teel tipsed mooted. Viike
komplekt koosneb niiteks paksusist: 1 mm; 1,01; 1,02;..... 1,10;
120;...190;... 2; 3;.... 10; 20 ja 50 ja voimaldab kombineerida
kuni 10000 mitmesugust m&otu.

1,01 - 149
S o
=
£
E o
S =
+0,01
(s i s )
Joon. 58. Piirkaliibri kontrollimine m&dduplaatidega. Joon. 59. Lehtkaliiber.

Joonis 58 kujutab niitena piirkaliibri kontrollimist m6duplaatidega;
iiks moo6tudest on kombinéeritud 40 + 8,5 + 1,49 =4999 mm,
teine 30 +10-+9 + 1,01 = 50,01 mm.

Muid kaliibreid. Lihtsamail pubkudel ajame libi ka leht-
kaliibriga e. piluméétekimbuga (oon. 59) (sakslased nimetavad teda
§piooniks), millega méodame korgusi, pilusid ja muid selliseid distantse.
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Joon. 60. Karrakaliiber. Joon. 61. Mutterkaliiber.

—

Kardade paksusi jms. méddame nn. karrakaliibriga
(joon. 60).
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Lahemalt kirjeldamata véiks veel mainida keermekaliibreid
(joonised 61, 62) ja normitud kooniliste avade ja tornide jaoks méeldud
koonuskaliibreid.

Roostetamise viltimiseks tuleks m&oduriistu mazrida happevabadg
olidega, mis mo6duriista kasutamise ajaks puhta lapiga kérvaldatakse.
Mésduriistu drgu hoitagu metallesemeil, té66pinkidel
ja koos teiste metallesemetega, vaid kas puulaual
voisriidettukil sest iga mélgike v6i kriimustus v5ib
hiljem t56s palju ebasoovitavaid tagajirgi tekitada.

il

Joon. 62. Keermekaliiber. Joon. 63. Sabloon treiterale.

7. Sabloonid.

Sabloonid valmistatakse tavaliselt teraskarrast ja nende iilesandeks
on sagedamini esinevate pinnakujude kontrollimine. Niit. kiiates trei-
tera, mida kasutame keermetise 16ikamiseks (seejuures on viga olulised
tera kuju ja teral esinevate nurkade suurused), ei tarvitse meil teda
moota nurgikute ja sirklitega, vaid Gige kuju miirame joonisel 63
toodud $ablooniga. Sabloone valmistame vajaduse korral endale ka ise,
kopeerides selleks vajaliku kuju ‘joonestuselt 1---1,5 mm paksusele
karrale ja tootades ta johvsae ja viilidega puhtalt vilja.

8. Tasapindade kontrollimine.

Tarvitatavamaid tasapindade kontrollimise abingusid on meil joon-
laud ja tasaplaat (rihtplaat). Néit. — kui tahame veenduda, kas méni
toodeldava eseme kiilg on »sirge”, asetatakse sellele joonlaud (mille
kohta olgu kindlasti teada, et see ise on tipse, sirgjoonelise kiiljega)
ja vaadatakse, kas paistab kuskilt vahelt valgust v6i mitte. Valguse
paistmine on tGendiks, et eseme kiilg pole sirge. Tasaplaadil vGime
kontrollida korraga kogu pinna tasasust. Selleks kaetakse tasaplaat
tavaliselt Ghukese virvikihiga ! ja hoorutakse katsutava téotiiki pinda
tasaplaadil. Virvi tihtlane kiilgehakkamine toéodeldavale pinnale veenab
meid pinna tasasuses.

1

Kas trikiviry voi vaseliiniga segatud virvimald.
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Joon. 64. Joon. 65. Nurgikuid.
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Joon. 66. Nurgikute kontroll.

9. Nurkade mo6dtmine.

Peenmehaanika ja relvatddstus tegelevad sageli konstruktsioonide
juures viga tapselt antud nurkmddodetega, tavalises masinaehituse ja
lukksepat6os aga onneks peaaegu kunagi ei kirjutata ette nurki, niit.
kas 29° véi 72°30". Isegi seal, kus moéni
eriméoteline nurk on konstruktsioonis valti-
matu, piititakse see anda joonmd&otudega,
nagu niidatud joonisel 64 (selle asemel et
tihistada nurka @, on antud koonuse viik-

sem ja suurem libimdot D1 ja De, kiilje- S
pikkus S ja kérgus L). Tarvitatavamad
nurkméoted lukksepatoss on aga 45°; 60°; . V@

Joon. 67. 120° nurgik. Joon. 68. Seatav nurgik.
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120° jaTeriti 90°. Mainitud suuruses nurgad on vérdlemisi lihtsad
tostlemiseks ja kontrollimiseks ega vaja erilisi keerukaid mé&&duriistu.

Tarvitatavamaks nurgikuks on ,6ige vinkel”, 90°line nurgik. Joo-
nisel 65 on toodud neid kolm tiiiipi (esimene — tavaline, teine tallaga
nurgik, kolmas nn. pakknurgik). Joonis 66 niitab tiisnurkse nurgiku
kontrollimise v6tet — tasaplaadil seatakse vastakuti kontrollitay nurgik
ja teine, mille nurga tipsuses voidakse olla kindel. :

Joonis 67 kujutab 120°-list nurgikut, joonisel 68 on kombineeritud
seatav nurgik (seadnurgik), seatud parajasti spiraalpuurile tipse teritus-
nurga méirajaks.

B. MARKIMINE.

Uhesuguste esemete hulgitootmisel kasutatakse suuremates to&s-
tustes operatsioonijoonestusi voi tédjoonestusi, kus iga erinev tookiik
on eraldi kujutatud. Tihti on aga nii, et ihesarnaseid téotikke ei
valmistata korraga palju, sageli on neid ainult iiks ja sel puhul osutub
asjatuks teha operatsioonijoonestusi, eriti siis, kui nende arv keeru-
kama ja suurema eseme puhul paisuks suureks.

Oletame, et valukuurist v6i sepikojast tuleb tootiikk toorel kujul,
ja treial, freesija v&i lukksepp peab seda edasi tootlema. On ju kill
tublisid t66mehi, kes, joonestus ees, loevad seda nagu raamatut ja
sooritavad Gigeid toGoperatsioone ja Oiges jarjekorras — aga nagu
hiljem nieme, néuab Gigete operatsioonide ettevalmistamine 6igel kohal
hulka erilisi mésduriistu ja mésduriistade kisitsemine hulga aega.
Seepdrast peetakse otstarbekaks, et suuremas kiitises teotseb mees,
keda nimetatakse markijaks ja kelle iilesandeks on koigepealt veen-
duda, kas sepistatud v6i valatud toéotikk edaspidisel tostlemisel annab
,Oiged mo6dud vilja” (kas ese on valmistatud moGtude tagavaraga
edasiseks tostlemiseks), kas esemel pole valuvigu, pragusid, murdunud
nurki jne, ja kes kannab kindlaksmédratud viisii mosted jooniselt
tostiikile, madrab, kust tuleb ja kui palju maha vétta, mairab teljed,
sentrid jne. Tipne t66 mirkimisel oleneb kiill palju markimisriista-
dest ja joonestustest, kuid kdige rohkem mirkija isikust.

Kdesolev peatiikk piitiab abistada tublisid lukkseppi — et neist
tuleks virsket abi meie mirkijate vihesesse kaadrisse. Arvestatagu
seda, et kéesolevad kasinad read on ikkagi mirkija t36 sihtjoonte sead-
jaks, meistriks teeb aga vilumus.
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1. Mirkimisriistu.

Miarkimislaud. Mirkimisele asumisel peab meil olema joon
v6i pind, millelt lihtudes saaksime toctiikile kanda vajalikud mirgid.
Valust v6i sepistamiselt tulevail esemeil on aga viga harva leida tasast
pinda véi tdpset sirgjoonelist serva ja seepdrast loome mirkimislaua
niol endale kunstliku pinna, millele paigutame té6tiki ja mille pinnalt
siis moodete ja mirkide
paigutamisega ldhtume.
Mirkimislauaks on suure-
mdoteline, téiesti tasaseks
hésveldatud tdisnurksete
kiilgede ja servadega
malmplaat (suuremodte-
line tasaplaat — rihtplaat),
millele asetatakse mirgi-
tav tootiikk ja méarkimis- Joon. 69. Viike mirkimislaud.
riistad. Hoidutagu mérki-
mislaua rikkumisest esemete lohistamise v6i kukkuda-laskmisega ! Raskete
esemete paigutamiseks lauale seatakse laua kohale lakke tali, suuris
kiitisis isegi sildkraanad.

Joonis 69 niitab viiksemaméatelist lauda pealispinna mdotudes
1200 X 1200 mm.

Mirkimislaua pind seatagu vesiloe abil tadpselt horisontaalseks.
Mirkimislaua asukoht olgu valitud selline, et teda ei raputaks té6masi-
nate tuikamine (soovitatav betoonist vundamendil) ja et ta oleks histi
valgustatud. Suuremad lauad, millede mogted voivad kiitindida kuni
6000 mm-ni, paigutatakse telliskivimiiiiritisele ja nad tehakse madala-
mad, kérgusega 700---800 mm, et mirkija t66 suuremate téotiikkide
juures oleks holpsam.

Joonlaud ja nurgik mirkija tooriistadena valmistatakse pare-
matest terastest ning karastatakse ja lihvitakse; nende servad olgu
ideaalselt sirged, nurgad tipsed. Nurgikuist kasutab mirkija enamasti
tallaga tiiiipi, nagu on toodud joonisel 65 keskel.

Mirkimisnéel on ca 3-mm karastatud terastraadist (parem nn.
hébeterasest) valmistatud naasklisarnaselt peenenevate otstega vahend
joonte tombamiseks mirgitavale esemele. Uks mirkimisnGela otstest
on umbes 15 mm pikkuselt kéveraks painutatud.
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Sammasmirgits (saksa keeles Reiszstock), mille paljudest eri
kujudest on toodud tiks joonisel 70, koosneb tasaseks lihvitud pohjaga
malmalusest, millesse tiiesti vertikaalselt on kinnitatud sammas. Néela-
hoidja on sambal iiles-alla liigutatav. Noel kinnitatakse néelahoidja kiilge
kraviga C (viimasega saab ménedel titipidel ka néela kallakust muuta).
Noelahoidja hoitakse kindlalt soovitaval
korgusel kruvi A kinnipsoramisega. Pee-
nemat ndela kérguse seadmist véimaldab
mikromeetriline kruvi B. Nurgiku ja
sammasmadrgitsa abil t6mbamegi toétiikile
jooni: nurgiku ja kdsimirkimisnéela abil
vertikaalseid jooni (nurgiku tald istub siis
vastu mirkimislauda), kuna sammasmiir-
gitsaga, seades ta néela soovitavale kor-
gusele ja surudes néelaotsa vastu t66-
tiikki, samal ajal sammasmirgitsat mooda
lauda edasi nihutades, — horisontaalseid.
_ Tihti on mirgitsa sambale graveeritud

Joon, 70. Sammasmirgifs. skaala millimeetriliste v5i koguni poole-

millimeetriliste jaotustega.

Joonis 71 kujutab karastatud terasest alusega margitsat, mille péhja
on tehtud prismaline sisseldige, mille t6ttu ta istub kindlalt ka immar-
gustel vollidel. Mirgitsa peal asetsevat nappkruvi péorates tostame
v6i langetame néelaotsa iiles-alla.

Mirgitsa ndel seatakse vajalikule kérgu-
sele (kdrguse méooted saadakse joonistelt)
sambana alusele kinnituval, perpendikulaarselt
tiles-alla nihutada andval joonlaual. See joon-
laud on varustatud millimeeter- (resp. toll-)
jaotusega; tema nullpunkt asetseb mirkimis- Joon. 71.
laua tasapinnal, erijuhtudel aga tostetakse =~ Mirgits prismalise alusega.
joonlauda ka kérgemale.

Sirkel on riist ringjoonte ja selle osade tombamiseks. Mirkija-
(resp. lukksepa-) sirkel on tugeva chitusega, ta harude vahele véetud
mGGt ei tohi joone tdmbamise ajal muutuda. Joonis 72 kujutab lukk-
sepasirklit; selle seadmine ja kinnitamine sobivasse m&&tu toimub
kruvi abil.
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Mirkimiseks aga toodud sirkel just igal juhul kéige sobivam pole,
sest et ta juhtudel, kui teda niditeks kasutatakse krobelisele valupinnale
voi kord juba treitud (resp. héoveldatud) pinnale joonte tdmbamiseks,
voib vetruda ja temaga joonistatud ring pole iga kord mitte 6ige ring.
Sobivamad on sel puhul siis juba joon. 73 kujutatud harukinnitusega
sirklid.

m\ & Joon. 74. Varbsirkel.

Joon. 73. Markija-sirkleid.

Joon. 72. Sirkel. Joon. 75. Kriipspakk.

Varbsirkel (saksa k. Stangenzirkel) joonistab suurte raadiustega
kaari (joon. 74). Méningad neist on varustatud ka mé&étjaotusega, mis
kantud varvale. Sirkliharude kaugus miaratakse siis kohe sirkli endaga.

Kriipspakk. Joonte tombamiseks paralleelselt mingile juba ole-
masolevale servale kasutatakse kriipspakku (joon. 75). Vasakul pool
otsas asetseva kolmnurkse teravikuga veetakse kriipsu, parempoolse
varval nihutatava piirajaga misratakse kriipsu kaugus.

Méningaid moote tuleb tihti tostikkidele kanda teatavale kindlale
kaugusele téotiki servast alates. Sellistel puhkudel aitab meid abi-
seadeldis, nagu joonisel 76 niidatud. Joonisel kujutatu véimal-
dab jooni kaugusega servast ithe-mm sammuga 1 kuni 129 mm
tdmmata. Kasutusviis selgub jooniselt. Seadis on kergesti isevalmis-
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Toot ikl

Joon. 76. Kriipsplaat.

tatav_(ca 1-mm teraskard). Augud pole puuritud, vaid terava
30° nurga all teritatud markliga (kidrniga) tasase terasest aluse peal

166dud. 5
Sentrinurgik. Joonis 77 niitab meil wldiselt B
véhetuntud vahendit, millega mairatakse ketaste, \
volliotste jms. sentrit. Nurgik evib kahte naga B [ )
ja C, mis vastu ringjoonelise otsa serva surutuna
juhivad joonlaua tihe kilje alati kulgema libi sentri.
(Nagade méeldav vahejoon on ringjoonele k&o6luks o—:-45) e
ja joonlaua vasak serv

on koolu poolitay bl
perpendikulaar. Geo- Joon. 77.
meetria Spetab, et vii- Sentrinurgik.

mane labib alati ring;
keskpunkti) Kui markimisnéelaga tém-
mata kahes nurgiku asendis jooned, aset-
seb senter joonte 16ikepunktis. Sentri-
nurgiku kasutatavust niitavad joon. 78
\ J3 79
T { Kui sentrimirki vajav ese pole tipselt

Sentrinurgiku kasutamine, treitud ringjoon, ei libi kaik mirkjooned
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iihte punkti, vaid nad moodusta-
vad (kui neid jooni on témmatud
kolmest v6i rohkem asendist) hulk-
nurga.  Senter asetseb siis hulk-
nurgal silmaga méiratavas keskmes.
Roobikpakud (paralleeltiikid
— joon. 80) valmistatakse malmist
voi karastatud terasest. Omavad
taisnurkseid sisseloikeid, vilispinnad
on horisontaalsed ja tiksteisega ide-
aalselt roobikud. Uhe rédbikpaku
kasutamist nditab joonis 81.

Joon. 79.
Sentrinurgiku kasutamine.

Kruvipakud ehk pisitungrauad (joon. 82) tulevad kasutamisele
mirgitavate tootiikkide sobivas asendis hoidmiseks (kasutamisndide
joon. 89). Tihti aetakse kiill libi sellega, et otsitakse paraja paksusega
puu- ja rauatiikke esemete rohtsaks paigutamiseks, kuid tavaliselt libi-
sevad ja vajuvad need téotamise ajal ning suur hulk t66d on asjatult

tehtud.

Mirkel ehk kirn (joon. 83). Sentrite miarkimiseks ja peente miérk-
joonte silmapaistvaks tegemiseks liitiakse tootikki mirkliga lohuke.

Joon. 81. Ré&obikpaku kasutamise niide.

Joon. 82. Kruvipakud.

Joon. 83. Mirkel.
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Mirkel on otstest kévaks karastatud, ta teravik on 40 --60° ja teda
tuleb teritada treipingil padruni vahel, kunagi mitte kies. Mirkel ase-
tatagu alati mairgitava té6pinnaga risti —
viikegi kallakus v6ib lohukese pohja tipu
oigest kohast kuni 0,5 mm kérvale viia.
Joonis 84 niitab mirkli Giget kisitsemist.

Kéesolev aeg on toonud turule automaat-
mérkli, millega té6tades pole vaja kasutada
haamrit. Automaatmirkli teravik asetatakse
vajalikule kohale ja mirkel surutakse alla,
kusjuures mirkli teravik taandub osaliselt
pidemesse, surudes vedru kokku. Oigel
ajal vabaneb pidemes toukur, mis annab
teravikule hoobi. Lo6gi tugevus on regu-
leeritav. Teravikud on murdumise puhuks
v vahetatavad.

Vesilood (vaaderpass). Vesiloega sea-
takse tipselt horisontaalseks mirkimislaud,
kontrollitakse mirgitava too6tiiki horisontaal-
set asendit ja misratakse nurki, mis ei asetse
tihes tasapinnas (misrates kumbagi kallakust
eraldi horisontaalpinna suhtes), Joonis 85
nditab universaalvesiloodi, millega saadakse
mddrata nii horisontaalsust kui ka verti-
kaalsust. Paremad vesiloed omavad  sellist

\ !

— tdpsust, et nendega on voimalik misrata
Joon. 85. Nurgik-vesilood.  kérvalekaldumisi suurema kuj 0,1-sekundilise
tapsusega.

2. Mairkimisvotteid.

Uldine mirkimise tookiik on jargmine:

Mirkimisele asumisel tutvugu mirkija kéigepealt joonestusega ja
tehku 'seda nii pohjalikult, et ta v6ib tosdeldavat eset endale koigis
detailides ette kujutada. Sellele jirgneb to6tiiki virvimine, sest
tommatavad jooned téétiikil oleksid vihemirgatavad, kui me enne
mirgitavaid pindu ei virviks.

To6tlemata pindade virvimiseks kasutame veega piimapaksu-
seks segatud pulbrilist kriiti, millele lisame paremaks niduvuseks tava-
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liselt veidi sikatiivi. Varemail aegadel lisati selleks ka tavalist tisleri-
liimi, kuid see ajas virvaine kiiresti roiskuma ja haisema. Varem juba
enamvihem tasaseks té6deldud pindu virvime piirituse-Sellakilahusega,
millele on juurde lisatud veidi fuksiini (aniliin-punast). Saadud vede-
lama virnitsa paksune punane virvaine piisib histi tootikil ja tomma-
tud liikiv puhasmetalli joon on histi nihtav. Viiksemaid, viga tépselt
mirgitavaid pindu virvime lahja vasesulfaadi (sinise silmakivi) lahusega,
mis kuivades jitab mustjaspunase histi piisiva pinna, milles- mérkimis-
jooned on selgesti nihtavad. Et see lahus pinnale hakkaks, nithime
virvitava pinna enne puhastatud bensiinisse kastetud puhta lapiga tu-
gevasti tile.

Maéte ei tohi kunagi otse joonestuste pealt votta (niiteks sirkliga).
V6ib ju juhtuda, et joone pikkusega on joonestusel eksitud véi on
paber kopeerimisel kokku tombunud. Alati kasutame ainult joones-
tuse mootarve.

Tootiikid, millel suuremad avad on juba valamisel v6i sepistamisel
sisse jietud, varustame (kui meil hiljem on vaja mirkida avasentrit)
puupruntide véi -klotsidega. Et sentrimirk puus v6ib kasutamisel suu-
reks kuluda, on soovitatav juba varem ligikaudselt arvatava sentri kohta
liia klotsi sisse ca 10- kuni 15-mm kiiljepikkusega vordkiilgse kolm-
nurga sarnaseks loigatud 0,5 mm paksusest messing- v6i vaskkarrast
valmistatud kolme teravikuga naelake (millel kéik kolm nurka umbes
millimeetri vorra on tiisnurgas alla painutatud). Sellesse naelakesse
166dud sentrimérk piisib.

Virv kuivanud, paigutame tootiiki mérkimislauale.

Nagu joonestamisel koigepealt mirgitakse eseme teljed, nii alustame
tootikigi mirkimist telgede méadramisega ja vastavate telgjoonte
tombamisega. Joonisel 86 nieme aurumasina silindrit, millel on mirgi-
tud kaks peatelge A-A ja B-B. Neist telgedest lihtudes on siis vas-
tavate todvotetega, nagu hiljem nieme, mirgitud dirikute (flantside)
keskmed, aurukarbi freesitavad pinnad ja aurukanalid.

Pirast peatelje mirkimist kontrollime veel kord, kas ese lubab end
digeis mosteis toddelda. Joonis 87 niitab juhtumit, kus on selgunud,
et parempoolne eseme ots langeb maddust vilja.

On suuremad timbertéotatavad pinnad mirgitud, ldhevad to6tikid
tavaliselt esimesele laastuvotmisele. Sealt tulevad nad tagasi jillegi
mirkimislauale. Teiskordsel mirkimisel on seni timbertostatud pinnad
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lauale asetamise ja edasise mirkimise lihtekohaks. Niiiid juba mirgi-
takse detailid, nagu viiksemate aukude sentrid, nuudid jne.

Et tiahtsamad piir- ja telgjooned esimesel toétlemisel kaotsi ei li-
heks, siis jooned kirnitakse (mirgeldatakse), mis seisneb selles,
et mirkli abil tikitakse joon iiksteisest 10+--20 mm eemal asetsevaid
mérkliauke tais. Sellised kirnimised on ndidatud jooniseil 86 ja 87
joontel asetsevate viikeste mustade punktikestena. Kirnida tuleb nii
stigavalt, et pirast laastuvotmist jadks veel osa mirki nihtavaks.

8N

s
®

I
; Joon. 86. P

eateljed.

Joon. 87. Toédeldavuse kontroll.

Et kergendada freesijal voi treiali] tootiki pingile kinnitamist ja
teiskordsel mirkimisel pindade miiramist, tommatakse téétiikile min-
gile suuremale tasapinnale voi sirgele servale tootlemisjoonest ca 10 mm
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kaugusel roébikjoon, mida nimetatakse kontrolljooneks. Kontroll-
joon jietakse kdrnimata.

Joonisel 89 nieme roobiti laagripuki pohja hoédveldust médrava
mirkjoonega (kirniaukudega) paremal, kontrolljoont, millest viljudes
saab nurgiku abil laagripukki seada vertikaalasendissé.

-

Joon. 88. Korgusmdodu
mairamine. Joon. 89.-Kontrolljoone kasutamisnaide.

Joonte tombamine. Joonisel 90 nieme mirkimislauda, millele
on asetatud neljakandiline to6tiikk, mille peame varustama horisontaal-
sete mirkimisjoontega. Joonte tdmbamiseks on kasutatud mirgitsat,
mida sdidutatakse mééda laua pinda, kusjuures kérgusmoot on vée-
tud eriliselt sammasmé&6dult, nagu joon. 88 niha. Jooned kirnitakse.

Joon. 90. Horisontaaljoonte témbamine.
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Soovides samale esemele vertikaaljooni, toimime kas nii, nagu
joonisel 91 niidatud, kasutades tallaga nurgikut ja mérkimisnéela, voi
siis, kui eseme kéverpinnad seda ei voimalda, jirgmist ,90° vérra p6o-
ramise menetlust”, ;

On horisontdaljoon (v6i -jooned) tommatud, nagu joonisel 92,
podratakse eset 90° vorra (joon. 93), nii et naiteks pind 2, mis varem
oli kiiljel, on niiid ilal. Mirkimis- vai kontrolljoone jirgi seatakse
ese nurgiku abil tiiesti vertikaalseks ja témmatakse joonise jirgi uued
jooned, mis siis eelmistega on taiesti risti. Mitu korda poorates saab
koiki kiilgi mérkida. :

Kolmanda vertikaaljoonte mirkimise viisina tarvitatakse miérkimis-
lavale vertikaalpindade loomist. Sellisteks pindadeks kasutatakse suuri
60nsaid, tapselt tiisnurka héoveldatud ja kaabitsetud malmkaste, mille
korgused véivad kiiiindida 1000 mm-ni. Vertikaaljoone témbamiseks
liigutakse mirgitsaga siis juba moéoda kasti kiilge iiles-alla.

Joon. 91. Vertikaaljoonte tdmbamine nurgikuga.

=
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Joon. 92. ; Joon. 93.
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Et niisuguseid kaste timberpaigutamisel v6i nihutamisel Gigetes
suundades hoida, varustatakse suuremad mirkimislauad madalate pee-
nikeste rihvadega ehk nuutidega (soontega), mis moodustavad laual
250- kuni 300-mm vahedega joonestiku v&i ruudustiku. ~Kasti kilg
“ seatakse ikka rihvaga roobiti, mida aitab mugavamalt teha terava
servaga joonlaud, mis asetatakse rihva sisse ja mille vastu surutakse
kast. Joonis 94 niitab osa sellisest lauast, millele on paigutatud
kast A ja joonlaud B. Kaste kasutatakse ka sel juhul, kui mirgitsa
sammas ei ulatu ile mirgitava eseme. Kast paigutatakse lauale ja
mirgits tostetakse kastile. Vajaduse korral tostetakse dksteisele mitu
kasti.

Tavalisemaid mirkija toid parast seda, kui parast esimest mérkimist
ja pindade tasandamist to6tikk on mirkija juurde tagasi joudnud, on
aukude ja mulkude méarkimine.

b

Joon. 94. Markimiskasti paigutus joonlaua abil.

N

Joonis 95 kujutab kahes vaates mingit ventiilide koda, mille &éri-
kutele (flantsidele) tuleb mirkida kinnituspoltide avade sentrid. T66-
tiikk parast seda, kui tema d#irikupinnad C;, Cy, Cs, Cy Cs on olnud
tasandamisel, paigutatakse mirkimislauale nurgiku (joonisel W) abil
nii, et adrikute pinnad oleksid taiesti vertikaalsed, kasutades alustuge-
deks kruvipakke. Aukudesse on paigutatud puuklotsid sentrite mir-
kimiseks. Margitsaga veetakse keskjoon A— B (vt. joonise. alumist
osa) ja nurgiku abil tdmmatakse #drikuil dlalt alla sentrit libivad joo-
ned. Saadud kahe joone ristumiskohtades asetseb diriku senter. Joo-
nestuselt leitud mé6tude jirgi tombame sirkliga ringid, mille peal
asetsevad kinnituspoltide aukude sentrid. Airik C; evib kiimme, Cy,
(s, C, kuus ja Cy kaheksa kinnitusauku.

77



Ringjoone jaotamine kuude ossa on lihtsaim toiming, nimelt
mahub ringjoone raadius parajasti kuus korda kééludena ringjoonele.
Ka kaheksasse ossa jagamine pole eriti tiilikas, sest sentri markimisega
oleme juba ringjoone neljaks jaotanud, vaja on ainult iga neljandik
ringjoone 16igust veel pooleks jagada. Samuti on ringjoonte jagamine
12 ossa lihtne, jillegi ainult jaotamc raadiusega méidratud kuuendiku
pooleks. Samuti toimime ka jagamistel 16, 24, 32 jne. osadeks.

Ringi jaotamine mingiteks teisearvulisteks osadeks on palju tiilikam.
Hésti aitab seejuures meid tabel 11. Nimelt on selles tabelis too-
dud esimeses lahtris arv, millega on mairatud ringjoonte osade arv
(mitmeks osaks soovime jaotada ringjoont), ja teises lahtris arv, mis
nditab k66lu pikkust sel juhul, kui ringi raadius vérdub
thega (r=1). Kui meil raadiusel on mingi teine suurus, siis osa-
deks jagamisel pole muud teha, kui korrutame teises lahtris

Joon. 95. Asrikute aukude mirkimine.
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antud mé6du raadiuse mosduga ja saadud mésdu vétame
sirkliharude vahele.
Vétame niiteks — peame joonise jirgi jaotama ringjoone 25 osaks.
D =700. Kui suur on sirkliga véetav k&6l?
k =02507-2> = 87,75 mm.

(700 jagasime kahega seepirast, et raadius = 2).

2
- Tabel 11. Ringjoone jaotamine.
Ko6lu pikkuse olenevus jaotuste arvust, kui r = 1.
]aott'xste Késla Jaott_xste Kéolu Jaotl_xste K&5la Jaott_lste Kﬁ(’)lt;
arv ring- 3 arv ring- : arv ring- 5 arv ring- X

joonel pikkus joonel pikkus joonel pikkus | 5o0nel pikkus
1 0,0000 16 0,3902 31 0,2023 46 ‘ 0,1365

Z 2,0000 17 0,3676 32 0,1961 47 0,1336

3 1,7321 18 0,3473 33 0,1901 48 0,1308

4 1,4142 19 0,3292 34 0,1846 49 0,1282

5 1,1756 20 0,3129 35 0,1793 50 0,1256

6 1,0000 21 0,2980 36 0,1743 51 0,1231

7 0,8678 22 0,2845 37 0,1697 52 0,1207

8 0,7654 23 0,2723 38 0,1652 53 0,1184

9 0,6840 24 0,2611 S 0,1609 54 0,1164

10 0,6180 95 1520,9507 40 0,1569 55 0,1143

1 0,5635 26 ] 0,2411 41 0,1531 56 0,1122
12 0,5176 27 " 0,2321 42 0,1494 57 0,1103

13 0,4786 28 0,2240 43 0;1459 58 0,1084
14 0,4450 29 | 0,2162 44 0,1426 59 0,1064

15 0,4158 30 0,2091 45 0,1395 60 | 0,1047

Jaotamisel sirkliotsaga mirgitud sentrid kidrnime algul Gige nérgalt,
kontrollime uuesti sirkliga, kas vahed on Giged, ja alles siis kdrnime
Ioplikult. Saadud Gigeist sentreist lihtudes tombame ringjooned, mil-
lede 1ibim6ot vordub aukude véi mulkude libiméoduga, ja kérnime
saadud ringid neljas, viies, kuues kohas.

3. Mairkimisniiteid.

Jilgime niditena méne tootiki markimist. Joonisel 96 kahes vaates
kujutatud ja mirkimislauale asetatud téétikk, mis evib kaht suurt
avaust, asetatakse algul lauale, nagu iilemisel jooniseosal néidatud.
Pirast tootiiki varemkirjeldatud viisil horisontaalseks asetamist mirgi-
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takse esimesena peately A—B. Selleks tootiki kitsam koht (paksus
70 mm) jaotatakse pooleks ja sel kérgusel veetakse mirgitsaga joon
Umber eseme. Mirgitsandela 90 mm madalamale asetades mirgitakse
parempoolse jimedama osa alumine pind. Samuti tehakse 80 mm
peateljest korgemal vasempoolse jimedama osaga. Sarnaselt eelmistega
mirgitakse koik muud kiesoleval joonisel tihistamata horisontaal-
mo66ted. Samas asendis mirgitakse ka veel pealmise pinna peatelg
C—D ja otsitakse avauste sentrid (avad on varustatud puuklotsidega),
millede vahe peab olema 450 mm. Saadud sentreist tdmmatakse vas-
tavalt 147- ja 90-mm labimooduga ringid.

Témmatud jooned ja sentrid kirnitakse ja ese pooratakse 90°, pai-
gutades teda kruvipakkude ja suurte roobikpakkude abil nii, et pea-
telg C—D ja sellel asetsevad avade sentrid oleksid horisontaalsed ja

&
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Joon. 96. Mairkimisnaide.

suured lamedad pinnad vertikaalsed. Mérgitsa abil peatelg C—D piken-
datakse timber terve to&otiiki. Nurgiku abil témmatakse mirkimis-
noelaga ka sentreid libivad vertikaaljooned. Pirast viimati nimetatud
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joonte karnimist tootikk liheb esimesele tootlusele, kus treitakse avad
ja hooveldatakse-freesitakse mirgitud tasapinnad. Siis paigutatakse ta
telie C—D jargi horisontaalseks ja sellel teljel kuskil vabal kohal tom-
matakse 42-mm labimé6duga ringjoon a, et saaks mirkida suures avas
asetsevat 42 mm laiust nuuti. Lahtudes joonestatud ringist, tomma-
takse mirgitsaga kaks 42 mm kaugusel asetsevat roobikjoont 1 ja 2.
Suure ava sentrist tdmmatakse sirkliga 87-mm raadiusega kaareosa b
ning nurgiku ja mirkimisnoelaga sellele puutuja ¢. Nii markisime nuudi
asukoha ja moé6ted.

Teiseks vaataksime juhtumit,
kus tuleb mirkida kaugusi, mis
ei asetse iihes tasapinnas. Joo-
nis 97 kujutab mingit nurkvinna-
kut, kus all on eraldi toodud selle
otsvaated. Esimesena mirgime
kiilgvaateis antud korgused ja
laseme need méétu hoodveldada,
siis varustame suure tapiaugu F
puuklotsiga, paigutame eseme
horisontaalselt lauale ja asume
avade @ ja F asukoha mirkimi-
sele. Nieme kohe, et joonisel on
kiill antud suure ava E ja viikse-
mate G ja F kaugused 300 ja
240 mm, kuid neid me ei saa
otse esemele kanda, sest avade

G ja F pealispinnad asetsevad %1 i s2st 3

60 mm madalamal kui E. Loo- (€ —/_'—'B 0
mulik méistus ttleb, et tegelik kﬁ——{;j
sentrimirkide kaugus (poolkalla- =

kult m&6tes) on suurem kui joo-
nestusel antud moot, ja seda Joon. 97. Mirkimisniide.

nieme ka joonisel 98: punktiir-

jooned, mis tihistavad tegelikke sentrite kaugusi, on pikemad. Kui
suured nad on? Matemaatika viidab, et taisnurkses kolmnurgas kahe

tiisnurga juures asetseva kiilje (kaatetite) ruutude summa vardub tais-
nurga vastaskiilje (hiipotenuusi) ruuduga, seega
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I/ 602 42402 = vahemaa EG = 247 mm
|/ 602+ 300% = vahemaa EF — 306 mm

Ei taha me arvutamisega tegelda, joonistame tasasele metallplaadile
mérkimisnGelaga nurgiku abil tiisnurga, paigutame nurgast ldhtudes
thele kiljele 60 mm, teisele 300 ja votame saadud punktide vahemaa
sitkliharude vahele. Otsekohe on meil vajalik m66t— 306 mm— kies.
Samuti toimime teiste méodetega.

—
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= 240
300

Joon. 98.

On meil ava E senter 6rnalt kirnitud, asetame 306 mm sirklile,
paigutame sirkli tthe otsa E sentrisse ja tGmbame teise otsaga mo6dda
F kaare. Kaare ja telgjoone C—D (joonise 97 keskmine osa) l5ike-
punkt ongi ava F senter. Samuti mirgime ka ava G sentri ja jitkame
siis markimist varemkirjeldatud viisil.

C. TAPSUSTEST.

Oletame, et peame sepistama mingi eseme, mille iiks kiilg on nii-
teks 17 mm. Valmistamise ajal kogu aja kontrollime nihkkaliibriga
(supleriga), et saada tarvilikku mé6tu, ja 16ppeks oleme rahuldatud —
mé&6t on nihkkaliibriga m&6tes 17 mm. Kontrollides aga sama mootu
mikromeetriga, veendume, et m&6t erineb nii monegi kiimnendiku mm
vorra seitsmeteistkiimnest. Samalaadiline olukord esineb ka kaikide
teiste tootlusoperatsioonide puhul, — méni veel tipsem mooduriist
avastab jillegi vea, mis v6ib kiill 16ppeks kiitindida kiimnetuhandi-
kesse millimeetreisse — aga tipse (absoluuts e) mo6duni, niiteks
17 mm-ni, me kunagi ei joua. Ja pole vajagi. Aitab, kui tootleme
antud juhul vajaliku tipsusega. Ega me m&oda naiteks vahe-
maad Tallinnast Narva millimeetrise tipsusega ega raudviravat sepis-
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tades tema kérgust sajandikmillimeetriga — kiill aga on sajandikuline
tipsus vajalik nditeks uuriratta telje libimoodu juures. Vajalik tdpsus
oleneb eseme otstarbest, suurusest, vastutusrikkusest ja asukohast.
1. Toodtlemise tépsus. :
Vajaliku tipsuse saavutamine oleneb tdotleja vilumusest,
tooriistade ja todmasinate headusest ja korrasolekust, sobivaist mé6du-
riistadest ja nende korrasolekust ning 16ppeks ka veel toé6tiiki suurusest,
toodeldava materjali headusest ja to66ruumi temperatuurist.
Tabelis 12 vordleme iksikuid tédoperatsioone, niidates, kui
suurtes piirides kdigub saavutatav moét.

Tabel 12. Toé6tlemise tipsus.

Toésoperatsioonid . Tapsus mm
Tayalifevalo o0 & lasi i adeas Al S0 Si 2 10,0
Tépne sepistamine. . . sk P, 0,5 5.0
Laikamine kasisae ja -kaarldega aseaiay AL 1,003 O
Loikamine masinsae ja -kddridega . . . . . (6% U )
Meisliga taaminie s © D GRRIEREREOR 0,57 +4.1,0
StantSiliNe v U S S TR 0 Ll (]
Pré&ssvalu e L% VR 01 10
Lihvimine smlrgelrudega ja 11hv1mlspmk1del. ! 0,05 - 0,5
Viilimine, olenevalt viili tdtbist . . . . . . 0,01 - 0,3
Kaghitgenuifie 270 PN vn ph e n Dl i U L ATy 0,005--- 0,05
Téapne lihvimine . . o T D e s S 0,001--- 0,005
Puurimine kasmuurmasmaga G A R 01 1,0
Puntirdine amasinatl’ st 3811, SR B i iy 0,05 - 0,2
FreRiine 5 v L el AR N eV S 0,01::- 0,2
2 SN R TR e AR e (N S (SO i 0,02 -+ 0,2
Honveldamnie ™ oo o S aohn e e e 0,03 - 0,2
Héoritsemine masipail. * <. ., T, oo w & 001 - 0,1
Hottiteemine Rasiest .. = 0 0 5T TR 0,005--- 0,05

2. M@adduriistade tépsus.

Tabelist 13 ndeme, kui suure tdpsusega naltavad maooduriistad.
Tabelis 13 toodud andmed on kehtivad muidugi sel juhul, kui
méoduriist on korras ja kulumata. Tarvitatavamaid médduriistu, nagu
nihkkaliibrit ja mikromeetrit, kontrollime korrasoleku suhtes lihtsamalt
seega, kui asetame nad nullseisangusse. Korrasoleval mikromeetril null-
seisangu puhul ei tohi moGtpindade vahelt kuskilt valgust labi paista.
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Lihtsamal nihkkaliibril véivad iiksikud libihelendavad kohad esineda,
paremail nihkkaliibreil, millega mazrame kahesajandikulisi tipsusi, ei tohi
olla ka neid.

Mé6duriista tipsust méjutab ka temperatuur. Tdpsemail m66tmis-
masinail on seepirast piitud temperatuuri moju mitmel viisil viltida.
On meil nihkkaliiber 100 mm pikk, siis on tema pikenemine 1° kohta
0,0012 mm ja néit. 20° temperatuuri vahe puhul (talvel viljas ja toas)
tervelt 0,025 mm. See on juba viga, mida mitmelgi juhul peame ar-
vestama. MoGduriistad on tavaliselt normitud - 20°C juures.

Tabel 13. Modduriistade tapsus.

Riista liik Téapsus mm

ASTRETT Ve e e e . 2905
INtBlghiber i avalines: it o T aeen +01

b Vagattapne il i il i 2 =+ 0,02
Mikromeeter kuni 100 mm . . . . . . . . 40,01

s tile 100 mm S o e B S +0,02
Indikaatorid ja moStmismasinad . . . . . y + 0,002
Mésduplaadid (plastiinady. . . . . . . . : + 0,0005
Optilisedindikaatomd * 0 7 00 0 : + 0,0005

5. Sallitavus (tolerants).

Valmistades eset, kus mingis avas peab mingi telg andma end va-
balt pé6rata, moistame, et telg ei tohi olla jimedam kui ava, samuti
ei tohi ava olla viiksem kui telg. Kiill aga v6ib telg, kui niit. tema
-m6&duks on antud 10 mm, veidi peenem olla, samuti véib vastav ava
olla suurem kui 10 mm — telg ju ikka mahub avasse. Kui palju
kumbki m66t nimimé6dust suurem vsi viiksem véib olla, selle mairab
juba eseme otstarve ja kasutamine ja selle lubatava kérvalekal-
dumise méirab tavaliselt konstruktor, mirkides joonestusele vastava
m&otarvu taha, kui .palju tohib tegelik ma6t nimim66dust erineda,
ilma et see hiirivaks muutuks. Lubatay erinevus, mis mirgitakse lisa-
arvuga, millele ette asetatakse mirgis kas — voi + v6i ka mélemad (+),
nimetatakse sallitavuseks. Esineb niiteks arv 5,2 —0,05, siis tihen-
dab see seda, et antud nimimsédust 5,2 voib ese kuani 0,05 mm vérra
lithem olla. 120 +1 lubab 120-mm eseme pikema teha kuni 1 mm
vorra. Esineb niiteks arv 65 +0,5, siis voime tegelikkuses antud nimi-
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méodust erineda, viimast kas suurendades voi vihendades 0,5 mm
(vt. ka osa ,Piirkaliibrid”).

4. Sobitamine.

Méningate masinate, relvade jne. valmistamisel kehtib osade
vahetatavuse ndue, mis seisneb selles, et kui ndit. 10 tihte tiitipi
masinat lahutatakse iiksikosadeks ja monteeritakse siis uuesti kokku
juhuslikult segunenud iiksikosadest, siis iga sddraselt monteeritud ma-
sin peab korralikult t66tama. Selge on, et sidirast head sobivust saa-
vutatakse ainult sellega, et osade moétude sallitavused olid hoitud &i-
geis piires ning ka tootlemine ja toddeldud esemete moodete kontroll
oli olnud téhus.

Ka kulunud vé6i purunenud iiksikosade asendamine vGi juurdetelli-
mine on lihtne, kui osad on vahetatavad. -

Kahe v&i enama toddeldud tiksikosa tiksteisele méotudelt kohanda-
mist nii, et nad neile asetatud tilesannet Gigesti tiidaksid, nimetatakse
sobitamiseks (juurdepassimiseks).

Kokkukuuluvad masinaosad vajavad mitmesuguseid sobitusi — md-
ningad osad véivad isegi veidi n. @. logiseda, tehnilises keeles deldult —
evivad ménguruumi, teised peavad istuma vastakuti kindlalt jne.

Neid mitmesuguseid masinaosade sobimisi nimetatakse istumiseks
ja eritingimusist olenevalt véiks nimetada peamiselt nelja istu:

1. Laagri-ist — sobivus laagri ja volli vahel, kusjuures vollil peab
olema voimalik ladus tiirlemine. Laagri-ist vajab
manguruumi 6li jaoks.

2. Nihutus-ist — sellistel osadel, mis peavad end iiksteise peal v6i
iiksteise sees kisitsi nihutada voimaldama.

3. Tugev-ist — osadel, mis lihtsa surumise voi kergete haamri-
_ ls6kidega on iiksteisele asetatud.
4, Kinnis-ist — osadel, mis evivad kindlat thendust ja on kohale

paigutatavad ainult tugeva survega (tihti isegi

pealeasetatavate osade, kuumutamisel).
Sobitamine on lihtne, kui konstruktor juba sallitavusega on mé6-
dete koikumisele Gige piiri ette seadnud; sel juhul kifjuneb sobitamine
lihtsalt montaaziks. Konstruktorit aitavad sallitavusi méirata katsete
péhjal koostatud tabelid!. Tihti aga, kui joonestusel puuduvad salli-

1 Sallitavused on normitud DIN ja ISA sobitusnormidega; lahemalt nendega tut-
vumine ei kuulu aga kiesoleva raamatu tlesannetesse.
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tavuse tdhistused, peab tootleja neid ise oma praktiliste kogemuste
p6hjal misrama. Kui ka see osutub v6imatuks, jisb ainukesena iile
nn. kohalsobitamine, mis seisneb selles, et téotikk téddeldakse
sobitatavais mo6teis vilja mitte I6plikult, vaid Giged mésted antakse
talle alles koos teise sobitatava osaga vOi montaaZi ajal. Sellest lihe-
malt hiljem.

IIIl. Toéotlemine.

A. TOORIISTADEST ULDISELT.

Metallide tostlemine toimub peamiselt kolmel viisil :

a) tootlemiseks kasutatakse metallide sitkust ja jéddavat deformat-
siooni — sepistamine, valtsimine, témbamine jue.;

b) metalli toodeldakse tiieliku v6i osalise sulatamisega — valutssd,
jootmine, keevitamine jne.; -

©) metalli kiiljest teostub osade eraldamine — viilimine, raiumine,
puurimine, treimine, freesimine, lihvimine jne.

Toétlemisel vajame riistu ja riistmasinaid, mis liigitatakse :

a) m66duriistad ja ettevalmistamise abingud (eespool juba kirjel-
datud);

b) té6deldavate tikkide pidamisvahendid (kinnitamisvahendid) —
kruustangid, tangid jne. ;

© tooriistad — haamrid, viilid, kéirid, saed, puurid jne.;
d) riistmasinad — treipingid, freespingid, héovelpingid, puurmasi-
nad jne.

Varem, mé66duriistade ja mirkimise osas, mainisime juba, kui olu-
line on hea t66 saavutamiseks hea m&6du- vai markimisriist, ja juhti-
sime tahelepanu alatisele riistade korrashoiu kontrollile. Ka nende
riistade juures, mille kirjeldamisele asume, on sama néue kehtiv, kuigi
vahest mitte nii karmilt. Olulisim on — t6riista kasutada alati ainult
selleks, milleks ta on masratud, kunagi mitte muuks otstarbeks. Nii-
sugused viirvotted, nagu seadvétme kasutamine haamrina v6i mutri
lahtikeeramine meisli ja haamri abil, vai koguni nihkkaliibri kasutamine
mutrite — kuigi viikeste — lahtikeeramiseks (1), rikuvad riistu véi t66-
tilkke ja seepirast olgu alati kindlaks reegliks: ainult Gige t& 6-
riist 6igel kohal
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B. TOORIISTADEST JA TOOTLEMISEST.

1. Kruustangid.

Kruustangidega hoiame kinni téodeldavat eset. Pingile kinnitata-
vaid kruustange, nn. paralleelkruustange, kujutab joonis 99.
Nimetus on tulnud sellest, et kruustangi 16uad, millede vahele to6tikk
pitsitatakse, jadvad igas asendis teineteisele paralleelseks, mida ei saa
iitelda aga vanematiitibilise, nn. sepakruustangi kohta, mida kujutab

joonis 100. Viimase juures
nimelt ainult thes asendis
kruustangi 6uad asetsevad
paralleelselt ja suruvad siis
ka kogu oma kinnihoidva
pinnaga  (nn. - pakkidega)
vastu tootikki, igas muus
asendis haaravad nad aga
seda ainult kas tilemiste voi
alumiste pakkide servaga
(joon. 101).  Sel juhul on
aga halvaks kiiljeks asjaolu,

et paki serv surutakse siigava
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Joonis. 99. Paralleelkruustangid.

le tootiki sisse (pakid on tavaliselt,

nagu joonisel 99 niha, eraldi l6ugade kiilge kinnitatud ja valmistatud
krobeliseks rihveldatud karastatud terasest), vigastades viimast, VvGi

Joon. 100. Sepakmustangid.

jalle tootiki kinnitumine jadb nor-
gaks. Mainitud veast on vabad pa-
ralleelkruustangid, sest tema r66-
bikuks jiivad l6uad suruvad ter-
vele tootiikile, jittes sinna vahe-
mirgatavaid jilgi. Jimeda, rupp-
viiliga viilimisel ei héiri need
rihveldatud pakkide jiljed tldse,
kuid tootikki peene lihvimis-
viiliga tipselt viimistelles rikuksid
nad viimast ja selle viltimiseks
asetame pakkidele peale mingist
pehmest metallist (pliist, vasest,
alumiiniumist) katted, nn. kaitse-
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pakid (joon. 102). Oige puhta t66 puhul v6i kui soovime keermetisega
varustatud eset kinnitada, teeme need isegi puidust. Karra painutamiseks
paigutame kruustangi l6ugade vahele kas kaks tiikki nurkterast v&i
joonisel 103 toodud karrapainuti, mille koos karraga pitsitame kruus-
tangi l6ugade vahele nii, et painutamise koht tihtiks painuti pealmise
pinnaga. Karrapainuti valmistame ise joonisel niidatud kujul ca 10-mm

latt-terasest.
a

Joon. 102. Kaitsepakid.

7 e
C=

Joon. 101. Téstikk sepakruustangide vahel. Joon. 103. Karrapainuti.

=
Joon. 104. Kaldpakid.  Joon. 105. Kisikraustangid.  Joon. 106, Pisikruustangid.

Ménikord tuleb ménel tiisnurksete kiilgedega to6tikil ménes
kohas kaldset pinda viilida (ngit. nn. ,faasi liikata”). Et sel puhul ej
tarvitseks viili kogu aja viltu hoida, kinnitame t&6tiiki joonisel 104
toodud kaldpakkide vahele, viimased pitsitame kruustangi vahele
ja viilime siis, hoides viili horisontaalses asendis.
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Viiksemate téotiikkide hoidmiseks, traadi tombamiseks, karrapainuti
kruustangi 16ugade vahelt viljaulatuvate otste pitsitamiseks jne. kasu-
tame kisikruustange (joon. 105) ja Gige pisikeste esemete hoidmiseks
nn. kellasepa-kruustange, mis tavaliselt evivad Gonsat kiepidet, et
tangi pakkide vahele saaks pitsitada ka pikki vardasarnaseid esemeid,
mis siis osaliselt kdepideme sisse ulatuvad. Joonisel 106 on sellised
kruustangid, mille pakid surutakse kokku tiivikmutri keeramisega.

Joon. 108.

Joon. 107. Joon. 109.

Et kruustangi-t66 (viilimine jne.) teostuks vihema energiakuluga,
olgu téodeldav ese kinnitatud (kruustangide vahele) sobivale kargusele.
Parajat kruustangi kérgust niditab joon. 107; on tootaja lithem véi
pikem, siis sobitame tdédkoha talle parajaks, nagu joon. 108 ja 109
nditavad. Liihikesele viike platvorm jalgade alla, pikalé kérgend kruus-
tangi alla.

2. Tangid.

Toéoesemete haaramiseks, jootmise ajal kinnihoidmiseks, traadi
painutamiseks, traadist aasade tegemiseks, naelte viljatdmbamiseks,
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traadi ja neetide libihammustamiseks jms. to6deks kasutatakse mitme-
kujulisi tange, milledest méned on toodud joonisel 110. Friti sepis-
tamine vajab paljusid tange, nn. pihtisid (vt. peatiikki »Sepistamine”).

Joon. 111.
Joon. 110. Tangisid. Kombineeritud tangid (montoéritangid).

Kombineeritud tange, nn. montééritange, niitab joonis 111, millega
saab mitmeid t66votteid sooritada (kinni hoida, traati hammustada,
keskel asetseva hambulise avaga peent toru haarata jne). Elektroteh-
nika-t66deks varustatakse eespool nimetatud tangid tihti isoleerainest
kiepidemetega. :

3. Vasarad. :

Lukksepatoos kasutame peamiselt kaht vasaratiitipi. Esimest, joo-
nisel 112 toodut, nimetatakse saksa vasaraks ja moodustab lihtsa,
auguga varustatud kiilu kuju, olles ise nelinurkse poikloikega. Vasara
raskuskese asetseb varreavast allpool, mis véimaldab 166mise puhul
tipsemat tabamust. Joonis 113 kujutab nn. inglise vasarat, mis oma
timmarguse talla t6ttu vairlookide puhul ei
jata inetuid jilgi.

o

e |

ﬁw— -
2 60
8
350 : ﬁ-1|
Joon. 112. Joon. 113.
~ Lukksepa-vasar. . Inglise tiitipi lukksepa-vasar.



Vasarad valmistatakse 0,4---0,6% siisinikku sisaldavast terasest,
nende l66giotsad karastatakse ja poleeritakse. Lukksepa-vasaraid val-
mistatakse 60-:-1000 g raskuses; joonisel 112 toodud mdéted vasta-
vad 600-g vasarale. Vilumus 6petab, milline t66 néuab mingi rasku-
sega vasarat. Meisliga raiumise puhuks voiks votta iga meislitera laiuse
millimeetri kohta 40--:60 g vasara kaalu (niiteks 10 mm laiuse teraga
meisel vajab ca 500-g vasarat).

Peale siintoodud-kujuliste vasarate esineb neid veel 6ige mitme-
suguseid, milledest moningaid vaatleme seoses sepistamisega.

Vasaravars valmistatakse ménest pragudeta, oksteta, k6vemast puu-
sordist (ndit. pihlakast voi kasest) ja ta kiilutakse vasara-avasse
2--+3 mm paksuse kiiluga. Varre ava on mdlema otsa poole koonu-
seliselt laienev, et vars istuks avas tihedalt ja kindlalt.

Paremaks kieshoidmiseks tehakse vasaravars ovaalse 16ikega, kus-
juures pikem telg on umbes poolteist korda lithemast suurem.

4. Tera kuju.

Mgjumist esemele teise kdvemast materjalist esemega sellise tun-
giga ja sellise suunaga, et teine ese eraldab esimesest tthe osa, nime-
tame l6ikamiseks. Metallitoos kasutame seda téovotet igasuguste 16i-
keriistadega esemeid timber tddtades. Terale anname IGikamisliiku-
mise kas 166kidega voi pideva survega. Tohusaks 16ikamiseks on vaja
sobivat loikeriista. Loikamist teostavat osa nimetatakse teraks
ja viimasel on alati kiilu kuju. Moéistame loomulikult, et tera IGikab
seda paremini, mida teravama nurgaga ta on (mida hem ta on), kuid
teiselt poolt liiga Ghuke tera murduks holpsasti ja pealegi IGigatava
materjali ho6rdumine vastu tera kiilgi suureneb tugevasti teranurga
vihenemisega. Kaigil neil kaalutlusil kujuneb teral, vastavalt materjalile,
mida IGigatakse, ja l6ikamisviisile, teatav kindel kuju.

Tera ja loigatava materjali vahelist hoordumise olenevust teranur-
gast saab selgitada jirgmise arutlusega: Kiilukujuline tera, tungides
materjali, surub oma kiilgedega materjali osakesi (tiksteisest eemale
(I6hestab). Tera tungib materjalisse seda paremini, mida Ghem ta on,
teiste sonadega — surub ligatavat materjali oma kiillgedega laiali seda
tugevamini, mida teravam on kiil. Mida tugevamini aga tera kiiljed
materjali osakesi eemale suruvad, seda tugevamini viimased suruvad
vastu tera kiilgi — tekib tugev materjali ja tera kiilgede vaheline
hoordumine, mis kaotab tera Shuksusega saavutatud paremuse.
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Et vihendada materjali ja-tera

\NWZ vahelist h66rdumist, antakse me-

| N o talli 16ikamisel terale joonisel 114

AW kujutatud asend - hésrdumine

§\Q;\\\‘\\‘ teostub ainult vastu iihte tera

NV pinda. Tera ja materjali vahel
&\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\%§ _ Z asetsevat nurka B nimetatakse
N \C A NN M seade- ehk taganurgaks (siin on
eeldatud, et tera liigub horison-

Joon. 114. Teranurk ja taganurk. taalsuunas), a — léikav  kiilu-

nurk — kannab teritusnurga ehk
teranurga nimetust. Teranurga ja seadenurga summat nimetatakse
l6ikenurgaks (o + g = l6ikenurk).
Tabelis 14 esinevad mitmesugustele materjalidele sobivad tera-
nurgad (M. A. Sokolovi andmed).
Taganurka (B8) hoitakse v&imalikult viikesena, muidu véib tera
kergesti murduda. Taganurk valitakse tavaliselt 4---10° _
Teranurk oleneb ka tera materjali tugevusest ja sitkusest. Mida
sitkemast ja tugevamast materjalist tera on valmistatud, seda viiksem
v6ib olla teranurk ja @mberpsordult.

Tabel 14. Teranurkade suurused.

Laikeriist voi Isigatay materjal Teranurk
|
Kirurgilised ja prepareerimisnoad. . . 8§ —12°
blabemesoadiny, il s 12 —16°
Noad puu, paberi, kummi I5ikamiseks . 15 —20°
Naha-ja-korgincad . . . | | . 20— 25°
Puutsériistad (peitlid, hoovliterad) . . 20— 35°
Loiketerad alumiiniumile. . . . . . 35 —40°
AT s O R L S SR e 40 —50°
X mossingile.ssn- . aoan s 50 — 55°
ke pehmeterasele (raud) . * . 55 —65°
3 karastatavale terasele . . . 70 —75°
= malmile ja pronksile . . . kuni 85°

5. Meisel ja metallide raiumine.

Metallitos 16ikeriistadest on meisel iiks vanemaid. Joonis 115 kuju-
tab nn. lapikmeislit (kahes vaates), millega teostatakse metallide rajumisi.
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Meisli teranurk, arvesta- PR , . e

des eespoolset tabelit, on
tavaliselt 40-++-75°. Meisli

16ige olgu lapik, millekuju- i : ! / pad it
list eset on hélpsam kies

pidada — ta ei tiiki vee-

rema. Meisli pikkus on Joon. 115. Lapikmeisel.

tavaliselt 150 mm piires.

Meisli pea timmardatagu, siis 166gid meislile suunduvad kergemini
piki ta telge. Ka ei hakka timmargune pea nii kergesti narmendama.
Meisli peal tekkivad 16henemised ja narmendused (,habe”) korvalda-
tagu sageli ja kiiatagu meisli pea uuesti iimaraks, sest muidu need
narmad 166kide méjul dra karates voivad tddtajale ohtlikuks muutuda.

Teine kiibivam meislitiitip on ristmeisel (joon. 116). Nimetus
on tulnud sellest, et
meisli tera on risti
e RS VOIN SRR G meislivarre 16ike pike-

ma teljega. Tera on

< 7  tal kitsam kui tavalisel
: ' 5 % v e sile meislil ja et tera tuge-
: vus ei norgeneks, suu-
Joon. 116. Ristmeisel. rendatakse loiget tei-

ses suunas.

Ristmeisel - leiab kasutamist kitsaste uurete raiumisel (kiilunuudid),
neetide maharaiumisel jne. Ristmeisli tera tehakse veidi laiem (vt. joo-
nist) kui tagakeha, et ta kitsa renni raiumisel vabamalt liiguks.

Kolmnurkse ja pooliimmarguse l6ikega renni raiumiseks kasutata-
vaid meisleid kujutab joon. 117, kus iilal asetseb tihine kiilgvaade, a
ja b-ga aga on tahistatud meis-

lite kujud pealtvaates. Mainitud Y e RO )) j

v
meisleid kasutatakse peamiselt W
laagriliudade o&linuutide raiumi- f—/— % j
seks.

Meisli valmistamiseks kasu- b
tatakse tavaliselt turustatavat g‘/- W
meisliterast, millele juba )
valtsimisega on antud sobiv poik- Joon. 117. Erilgikega meisleid.
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16ige. Meisli kiilukujuline tera ja timmardatud pea sepistatakse kuumalt,
sest kiilmalt viljatagumine tekitaks pragusid. Molema otsa sepistus
teostatagu ,tihe soojaga” (vt. pt. »Sepistamine”).

Meislil karastatakse ainult kiilukujulist osa. P

Meislit teritatakse smirgelseibil kui ka livakiial. Teritamisel hoi-
tagu nurk tabelis 8 antud piires. Smirgelseibil teritamisel ei tohi tera
nii palju kuumeneda, et ta karastusest pehmeneks. Teritatagu liihikeste
perioodidega ja lastagu meislil vahepeal jahtuda.

Metallide raiumiseks kinnitatakse tootikk kruustangide
vahele ja joonisel 118 niidatud viisil sunnitakse meislit haamrilsokide
abil raiutavast  metallist
laastu vétma.

Tootikk kinnitatagu nii
tugevasti, et ta ka koige
kévemate meislile antavate
vasaral6okide puhul ei nih-
kuks. Raiutakse tavaliselt
nérgema (vasaku) kiega
meislit hoides ja juhtides

Joon. 118. Meisliga raiumine. ning tugevamaga haamrit
kisit sedes. Raiumise suund
on tugevama kie poolt nérgema poole (paremakielistel — pare-

malt vasakule). Hea on aga, kui todmees oskab mélema kiega
raiuda.

T66 edukus oleneb lsskeandva kie oigest liikumisest, 166kide ta-
bavusest, 166kide sagedusest ja 166gi tugevusest.

Lockide head tabavust saavutatakse vilumusega, sest arvestataguy,
et raiumisel on tédtaja vaade kogu aeg juhitud meisli terale, kuna
meisli pea, kuhu 166k suunatud, jisb tipsest vaateviljast vilja. Loo-
kide sagedus kéigub, olenedes vasara raskusest, piirides 40---100 166ki
minutis. L66gi tugevus oleneb muidugi esmajirjekorras 166jast, samuti
vasara raskusest. Opilane kuni 17 aasta vanuseni ei peaks raskemat
kui 500-g vasarat kisitsema.

Raiumisel drgu aetagu taga viiga paksu laastu votmist, sest esiteks
voidakse sel puhul kergesti mooteist vélja raiuda ning teiseks niitab
praktika, et mitu korda raiudes ja Shemat laastu vottes edeneb t&6
kiiremini,
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Edukamaks raiumiseks olitame raiumise kohta, eriti karastatavat

terast raiudes — rasvaga vG6i masinadliga. Malmi raiume kuivalt.
Kaitseks raiumislaastude eest varustame end kaitsepril-
lidega.

6. Metallikaarid.

Karra 16ikamiseks kasutame karrakiire (plekikidire), 6hema karra ja
kéverajooneliste 15igete puhul kisikasdre, muil juhtudel pukk- ja masin-
kiire (tahvelkiire).

Joonis 119 kujutab nelja liiki kisikiire, milledest teisi kasutatakse
iimarservade lsikamiseks, kolmandaid aga kardtorudest avauste valja-
loikamiseks. Paksema karra I6ika-
mist voimaldavad otsapidi kruus-
tangi vahele voi paku sisse 166da-
vad pukk-kairid (joon. 121).

Sirgjoonelist 16iget voimaldavad
tahvelkiirid, millega saab teha tihti
kuni 2000 mm pikki l6ikeid. Neid
kiivitatakse kas inim- v6i masina-
joul.

Metallikdiridega hea, puhta 16ike Joon. 119. Karrakaare.
saavutamise eelduseks on terade
teravus ja asjaolu, et terad teineteisest mooduksid tihedalt (e1 eviks
ménguruumi). Joonis 120 kujutab metallikadride l6iketerade asendit
ja nurka. Nurk J asetseb 75---85° piires.

Uuemaid to6riistu karra 16ikamiseks on firmade AEG, Boschi ja
teiste poolt turustatavad viikesed kisi-
kadrid, mida kiivitatakse kas kiepide-
mes asetseva elektrimootoriga vai siis
eemalasetsevast ~mootorist  kulgeva
painduva veovélliga. Loikeid saab teha

Joon. 120. Metalli 16ikamine k'zifiridega. Joon. 121. Pukk-kaarid.
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sirgjoonelistest kuni keerukamate kujudeni. Loigatava karra paksuseks
on maksimaalselt 2 mm.

Loikamise hélbustamiseks madritagu kédriterasid mineraaldliga.

7. Saag ja saagimine. E

Metallilikamiseks kasutatava sae hambaid kujutab joonis 122. Me-
A gre tallisae hambaid voime vaadata kui

véikesi, aga tihedalt tiksteisele jargne-
vaid meislikesi.
Et saag saetavasse I6hesse kinni ei
b , jidks, murtakse saehambaid kas nii,
Joon. 122. Metallisae hammastik.  nagu samal joonisel A-ga tihendatud —
tiks tihele, teine teisele poole, véi siis
valmistatakse hambad alt laienevad, nagu tihistatud B ja C-ga.

Viga tiheda hammastiku puhul ei murta hambaid mitte tiksikult
vaheliti, vaid murdmine teostatakse nii, et hammastik moodustab laine-
tuse kahele poole. ;

Nurk a (joon. 122) laheneb tihti kuni 90°-ni, kuna taganurk g kéi-
gub 30---35° vahel, :

e

q

Joon. 123. Metallisaag iihes raamiga.

Enamkasutatav saag lukksepale on kisisaag. Joo-
nis 123 kujutab seatava pikkusega saeraami ja sinna
vahele paigutatavat saelehte. Saelehe pikkus kaigub
200--:600 mm (mé6detakse kinnitusaukude keskmeist),
tavaline pikkus on 300 mm, paksus 0,8 mm, laius
15 mm.

Joonis 124 niditab nn. mehaanikusae raami, mille
vahele paigutatakse peeni johvsaage. Johvsaag kuju-
tab tihti vihem kui 1 mm laiust, 0,3:+:0,5 mm paksust
saagi, millega saetakse méoda keerukaid jooni.

Kuna kisisaega saetakse inimjoul, siis t5husamaks Joon, 194,
tootamiseks kasutatakse masinsa age, millel umbes jshysae raam.
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samalaadne raam nagu kisisael pan-
 nakse mehaaniliselt edasi-tagasi lii-
kuma.

Veel suuremat I6ikamiskiirust
voimaldab mehaaniliselt kiitatav
ketassaag (kreissaag). Joonisel 125
on vasakul toodud laienevate, pare-
mal murtud hammastega ketassae
kiilgvaade. : Joon. 125. Ketassaag.

Ka johvsaage kiitatakse mehaa-
niliselt; tavalisem tiitip neist on nn. vibraatorsaag, mida saab kasutada
ainult elektrivahelduvvoolu vérkudes, kuna saeke pannakse likuma
vahelduvvoolu elektromagneti poolt. Nende puuduseks on see,
et sae edasi-tagasi liikumise tee on ainult ca 10 mm pikkune;
kill on aga voimalik ithe saeosa kulumisel kasutada sae kuluma-
tut osa.

Sae otstarvet ja sobivust méiratakse ta hammaste arvu jargi pik-
kusithiku kohta. Mida laiemat pinda saeme, seda harvem véib olla
hammastik; mida kitsam pind (niiteks torud), seda tihedam. Pehme-
mat materjali l6ikame jillegi harvema hammastikuga ja timberpoordult. -
Kitsast pinda saagides tuleb jilgida, et vihemalt kaks saechammast
toetuksid korraga saetavale pinnale, muidu pole saagimine peaaegu
iildse voimalik, sest hambad murduksid tksteise jarele.

Joonisel 123 kujutatud saeraam on mitmesuguste pikkustega saagi-
dele sobitatav. Saeleht asetatakse raami nii, et hammaste l6ikamine
siinnib liikkamisel, saelehe pingutame raami eesotsas asetseva mutri
abil nii pingule, et sae vibamine saagimise ajal oleks vilditud.

Kisisaega tootades kinnitatakse saetav titkk kruustangide vahele,
tugevama kdega haaratakse saeraami kiepidemest, norgemaga (vasa-
kuga) saeraami eespoolse otsa lihedalt. Sae liigutamine teostub ainult
kite abil, vilunud saagijal ei ligu tldse keha kaasa. Raamile surutakse
molema kiega, eespoolsele palju tugevamini. Survet antakse ainult
sae litkkeliigutuse puhul, tagasi tuuakse saag ilma surveta (ainult kée-
tombel). Kisisaega saagimise tempo on vordlemisi aeglane, mille vastu
just algajad patustavad. Sobiv tempo on 40---60 lilket minutis. Kée-
ligutused hoitagu voimalikult samas vertikaalses tasapinnas, muidu
murdub saag v&i saame kiiva loikejoone.
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Joon. 126. Nii saagides murrate sachambaid. Joon. 127. Nii hoitakse saagi.

-

Kunagi drgu saetagu selliselt, nagu joonisel 126 tihistatud — taga-
jérjeks on murdunud saehambad, Saelehe 6ige hoid vastu saetavat
pinda on toodud joonisel 127.

Uut teravat saagi kasutatagu algul pehmete metallide l6ikamiseks,
ja kui saehambad on juba veidi tmmarguseks kulunud, siis sobib ta
terase saagimiseks.

Lamedat té6tiikki saetagu ikka lamedat kanti mo6da (viimane iiles-
poole), nagu joonisel 128 niidatud. Saame otsese l6ike.

Kaht tihepikkust tiikki saagides asetame nad pakkide vahele kérvuti
(joon. 129), mitte teineteise peale. Nii saame tihepikkused tiikid, ka
on sae juhtimine ja liigutamine kergem. '

g b m

Joon. 128. Joon. 129.

Stigavaid 16ikeid (joon. 130, néit. U-terase saagimine) teostame
joonise kohaselt.

Torusid saeme nagu joon. 131 ndidatud, mitte aga tihest kohast
alates kuni 16puni libi. Joonise kohaselt toimides hoiame saehambad
tervetena.

Joon. 130. Joon. 131.
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Pehmemetalle, nagu plii, tina, tsink, saetakse puidusaega.

Kasitsi saagimisel valame moéne tilga mineraal6li saetavasse prakku,
eriti kui see on juba siigav, mis tunduvalt kergendab té6tamist.

8. Viilid ja viilimine. '
| Viilimisel 16igatakse metalli tihtlaselt tle kogu viili pinna asetsevate
 6iketerakestega — viiliraiutisega.
| Raiutise moodustamiseks varemal ajal sepistatud, niitid masinal
valmistatud viilikeha kaetakse erilise masina abil (viiliraiukiga) tihedalt
poolviltu ja paralleelselt iile kogu viilipinna jooksvate soonekestega,
mille 16ikepilt piki viili telge kujutab saagi. Pehmete metallide, nagu
alumiiniumi ja tsingi viilimiseks kasutataksegi sellist tihekordselt raiu-
tud viili, kovemate metallide jaoks aga kaetakse viil veel teiskordse,
esimesega nurgi asetseva raiutisega. :

Viilid valmistatakse ca 1% siisinikterasest, paremad 0,3---0,7% mangaani- ja kuni
0,5% siliitsiumilisandiga. Heade viilide materjal sisaldab ka tihti kroomi 0,4--1,5%.

Joon. 132 niitab esimesena erititipi

viili, nn. rasplit, kus hammastik on =)

- moodustatud kisudena. Kasutatakse rasp- Q@@Q

leid puidu, sarve, ka plii viilimiseks. Samal Q@@Q )
-~ joonisel paremal on tithekordne, viili teljega
tdisnurgi raiutis, mis tuleb kasutamisele Joon. 139.
pehmemetallide, nagu tina, = tsingi ja Raspli ja ihekordne viiliraiutis.
muude selliste materjalide viilimisel.

Joonis 133 niitab kahekordset raiutist, kusjuures joonisel niidatud
raiutise nurgad 55 ja 75° on universaalnurgad — sobivad enamasti
koigi metallide viilimiseks. Joonisel nieme veel, et olenevalt raiutise
nurkadest kulgevad hammastikuread viili teljega vorreldes viikese
nurga all (hammaste telg N—N, hambad viirutatud), mistottu viilimisel

Joon. 133. Viiliraiutis.



kogu viili hammastikule langeb vérdne lsikekoormatus ja viilitavat
pinda I6igatakse iihtlaselt. Asetseksid hambad viili teljega réobiti,
viiliksime me viilitava pinna kriipsuliseks.

Kergemetallide, nagu alumiiniumi, elektroni jt. viilimiseks kasuta-
takse viimasel ajal hea eduga freesitud hammastega viile (joon. 134
kilgvaates, joon. 135 pealtvaates). Freesitud viilidel kogu hammas ei

o
QS
>4 | a7
o
-~
3
- Joon. 134. Freesitud viil. Joon. 135. Freesitud viil.

jookse pidevalt p&iki tle viilitava pinna, vaid on, nagu joonisel niha,
mitmest kohast katkestatud, et peenemaid laaste saada, — ka viilimine
on kergem. Viljaliked hammastikus pole kohastikku, muidu saak-
sime kriimulise viilitava pinna. - _

Viile liigitatakse raiutise tiheduse, viili pikkuse ja viili kuju jargi.

Raiutise tiheduse jirgi liigitatakse viilid jirgmistesse rithmadesse:

a. Rupp- ehk jimeviilid (ka bastardviilid, lih. B) jimedaima
rajutisega: raiutise tihedus 16--:30 hammast tolli kohta. Kasutatakse
meisliga raiutud pinna esimeseks tasandamiseks ja muil puhkudel, kus
korvaldatav pind tletab 1,0 mm paksust. Tihistus 0 ja 1 (DIN jargi).

b. Eel- ehk poolpeenviilid (lih. 1/2S), raiutise tihedus 30---40
Iiget tolli kohta. Kasutatakse tavalisteks viilimistsddeks. Sobivad
tarvitada siis, kui soovitakse 0,2:--0,5 mm paksust pinda kérvaldada.
Tahistus 2 (DIN jargi).

c. Lihv- ehk peenviilid, mis omakorda jagunevad jamedama
(Ith. S, raiutise tihedus 40---60 hammast tolli kohta) ja peenema raiu-
tisega (lith. SS, raiutise tihedus 60---100 hammast tolli kohta) lihvviili-
deks. Peenim lihvviil jitab viilitavale pinnale nii peeni jooni, et palja
silmaga on neid vihe mirgata. Saavutatav tootiapsus kiitinib 0,01 mm.
Tahistus 3 ja 4 (DIN jirgi). ;

Antud rithmas, niiteks B v6i /oS v6i S v6i SS, raiutis ei ole kaigil
viilidel thesugune, vaid suurematel viilidel on harvem raiutis.

Raiutise tiheduse ja nimetuse vordluseks esitame alljirgneva tabeli,
milles numbrid tihendavad raiutise hammaste arvu cm? kohta.
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Viili plkkus

20 tolli] 8 tolli | 4 colli

l

Repp il {B)r Soedein (811 64 ‘ 275 448
Eelviil : (t/25) i asnll a4, 165 | 448 825
FAARES O e G 448 ‘ 740 ‘ 1790
Eibvaith SSi. =i e T S S s b

Tabelist nihtub, et viil, mida 20-tollise plkkuse juures nimetatakse
lihvviiliks, osutub 8-tollise pikkuse puhul jimeviiliks.

Méningad viilitehased liigitavad viile teissuguselt numbritega, kus-
juures nr. 00 ja O kuuluvad jameviilide hulka, 1 ja 2 on poolpeen-
viilid, 3 ja 4 — jimedamad, 5 ja 6 — keskmised ja 7 ja 8 peenemad
lihvviilid.

Viili pikkust méiratakse viili raiutud osa jirgi (mooted antakse
enamasti varemast ajast siilinud tava jirgi tollides'), kusjuures otstar-
best olenevalt esinéb viile kolmest tollist kuni kahekiimne tollini.
Suurema pinna viilimisel hea pinna saamiseks peab viil pinnast véhe-
malt 150 mm iile ulatuma.

Viili poiklsike kuju (profiili) jargi tunneme (joon. 136)

o o cisid e
g ) o =
@a —

Joon. 136. Viilide profnle
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Joon 137. Jameviile, Joon. 138. Lukksepaviile.

1 DIN _sarja 5200 jargi aga ka juba mm, kus normitud pikkusteks on 40, 60,
75, 100, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 375, 400, 450, 475, 500 mm,
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lapikviile (a2, f, &), kolm- ja nelikantviile (8, ¢, i), timar-, pool-
Umar- ja ovaalviile (d, e, g), nugaviile (k) jne.

Eriliigi moodustavad néelviilid, mis on mitmesuguste profiilidega
peenikesed 80---100 mm pikad viilid, kasutatavad viikeste avade ja
keerukate koverpindade tootlemisel. Naelviile kasutatakse ilma kie-
pidemeta.

Lapikviilide kaks laia kiilge on kaetud tavaliselt ristraiutisega, ks
kitsas serv on varustatud ihekordse rajutisega ja teine kitsas serv on
rajutisest vaba. :

Joonis 137 kujutab jimeviile, joon. 138 enamtarvitatavaid lukk-
sepa-poolpeenviile.

Mehhaniseerimise ajastu t6i turule ka turboviili ehk masina-
viili, kui teda nii véib nimetada, mis on vana alles méni aasta. Nad
kujutavad kiitavast masinast kulgeva painduva vélli otsa asetatud
véikesi freesikesi, milledele kasutusest olenevalt antakse &ige mitme-
suguseid kujusid. Joonis 139 toob neist moningaid.

Viilipead viili kiespidamiseks valmistatakse puidust, harvem
paberimassist, ja varustatakse ava-
ga, millesse liitiakse viilipara tera-
vik. Metallréngas vildib pea l6he-
nemist. Uude viilipeasse puuritay
ava vastaku viilisaba keskmisele
libim6odule. Pea labimsot heaks
kieshoidmiseks tehtagu ca !/; pea
pikkusest. Pea tugevamaks kinni-

166miseks kasutatagu puuhaamrit
Joon. 139. Masinaviile, VoI 166dagu pead, viilist kinni
ol hoides, vastu toslauda.

Viilipeast 166mise ajal kinni hoides v6ib tekkida Gnnetus, nagu
joonisel 140 kujutatud.

Viile vabastame peast, nagu joonistel 141 ja 142 ndidatud, nimelt
viikest viili kruustangi vahelt tugeva 166giga libi tommates, suurt
viili aga pea kraega vastu laua serva (noolega niidatud suunas) liiiies.
Ettevaatust, et viil sel puhul maha ej kukuks voi kellelegi ohtu ei
stinnitaks.

Argu viilitagu kunagi ilma viilipeata, sest on esinenud juhtumeid,
kus viilisaba on vigastanud kie tuiksoont.
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Joon. 141. Viikese viili
peast vabastamine.

LTIV

2

Joon. 142. Suure viili peast vabastamine.

Hea, histi karastatud, pragudeta viil on valkjashall, kéliseb vastu
metalleset 166misel ja tema hammas vihekese murdub, kui seda teise
proovitud viiliga viilida. Halvasti karastatud viili teise viiliga viilides
muutub viilitav koht liikivaks (hambad niirinevad).

Joonis 143 niitab terasharja, millega puhastatagu viile nende ham-
maste vahele kinnijésinud viilmeist. Kui hari
itksinda ei aita, asetatagu viil tunniks petrooleumi
ja harjatagu siis uuesti.

Viilmete kinnijaamist raiutise vahele, mis t66- Joon. 143.
tiikil inetuid kriimustusi esile kutsub, vildime,  Terashari viilile.
kattes viili kriidiga.

Tihti viil libiseb (,ei vota histi!”), sest ta hammastel olev kichigi
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esineb miirdeainena. Selle viltimiseks kasutada puidusiitt, mida tuleb
ho6ruda raiutise vahele ja siis uwesti vilja harjata.

Uut viili kasutame algul pehmemate metallide (messingi) viilimiseks
ja alles siis, kui hambad juba veidi lsikima hakkavad, siirdume viiliga
terase ja malmi téétlemisele. Viil, mis on niiri messingi viilimiseks,
on veel piris terav terasele. .

Niirinenud viili ei heideta kérvale. Esiteks véib teda lasta uuesti
tle raiuda, teiseks saab teda ka ise teritada ja kolmandaks annab ta
pehmeks 166mutatult hea materjali monegi tooriista isevalmistamiseks
(kaabitsaks jne.). : :

Teritamist teostame kas liivapritsi joaga (olgu histi peenike liiv!),
lastes seda kaugelt vastu hammastikku, v5i siis happesse asetamisega.

M\W%

Joon. 144. Viilide kasutamise naiteid.
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Viimaseks menetluseks puhastame ké&igepealt viili piinlikult petrooleumi
ja harjaga, keedame teda seebikivilahuses ja peseme siis jooksvas vees
pohjalikult. Seejdrel paigutame viili vette, kuhu on lisatud ca /10
lsmmastikhapet. Pirast veerandtunnilist leotamist loputame teda jéllegi
puhta veega ja harjame tugevasti piki raiumissooni. Korranud sama
toimingut veel kord, alustame alles Giget ,teritamist”, mis seisneb
selles, et veega pooleks lahjendatud limmastikhappe vanni valame
viivelhapet, liitri kohta umbes teeklaasitsis, kusjuures eraldub aur ja
segu kuumeneb (aur on viga miirgine!). Selles vannis hoiame viili
ca 5 minutit ja loputame siis phjalikult soodalahuses. Pérast puhta
veega loputamist kuivatame viili histi ja Glitame sisse. Kirjeldatud
menetlus on vihe tuntud, kuid annab illatavaid tagajirgi. Ka ei lihe
ta kalliks, kui ,teritada” korraga rohkem tagavaraks kogutud vanu viile.

Viilimiseks kruustangi vahele kinnitatud téétiikist ulatugu pakkide
vahelt vilja ainult veidi rohkem kui mahaviilitav osa, muidu td6tikk
tekitab kriiskavat haalt.

Viilitava tootiki kinnitamist eriolukordadel naitavad joonised 145,
146, 147, 148.

Joon. 147. Joon. 148.
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Joon. 145 nieme juba eespool kirjeldatud kaldpakkide kasutamist
nelinurklGikelise materjali kandi mahaviilimiseks.

Toru v6i timarmaterjali viilimiseks kasutame puidust v&i ménest
muust pehmemast ainest valmistatud kaitsepakke, nagu niha joonisel 146.
Umarmaterjali otsa viilimiseks kinnitamist niitab joon. 148. ‘

Kruvide viilimisel, et mitte keermetist rikkuda, tarvitame sobiva
keermetisega varustatud kaitsepakke v6i pooleldi libisaetud mutrit,
nagu niha joonisel 147 ilal. Sama joonise alumine osa niitab kinni-
tust Ghukeste esemete viilimisel. :

Viilitakse tugevama kiega viili peast hoides ja nérgem kisi kas
toetub viili esimesele otsale (jémedama viili puhul on vajalik tugev
surve) v6i hoiab viili esiotsa poidla ja esisrme vahel (peene viiliga
viilimine). Oeldut illustreerivad joonised 149::-153: Tagasitdmme
teostub surveta. Tohusaim viilimine teostub aeglaste, aga tugevate
litketega. ]

Viilimisel ssidetagu kogu viilipinnaga iile t&6tiiki ja drgu eelista-
tagu ainult viili keskosa. »

Argu piitagu viilida karastatud terast; samuti raiutagu valatud
malmesemeilt meisliga v5i kéiatagu smirgelseibil kova koorik maha,
enne kui talle viiliga lihenetakse, :

Joon. 150. Viili hoidmine suure viil; puhul,
tlal kiilg-, all pealtvaates.
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Joon. 151. Viili hoidmine Joon. 152. Viikese viili -hoidmine.
(keskmine viil).

Joon. 153. Viili hoidmine labipuuritud ava viilimisel.
(alustus) (edasiviilimine)

Sobitatagu alati viili suurus too6tiiki suurusega: mida suuremapin-
naline on tdotiikk, seda suurem viil ja timberpoérdult. 2

Kasutatagu uuel viilil algul ainult wht kiilge, teist alles siis, kui
esimene on niirinenud voi kui terav viil toesti tarvilik on.

Eelkirjeldatud mitmesuguste profiilidega viilide kasutamist niitab
pogusalt joonis 144.

Algajal viilijal ei pisi viil kogu aja horisontaal-
pinnas, vaid kaldub edasi-tagasi liikumisel ka tles-alla,
mille tulemuseks on sirge kandi asemel timmargune.
To6d kontrollida aitab nurgik (joonis 154), niidates,
kas viilitav pind on tasane ja kas ta on risti teiste
pindadega.

Suurema pinna tasaseks viilimiseks kasutame tasa-
plaadi (rihtplaadi) abi. Tasaplaadi katame nuustikuks
seotud riidetiiki abil virviga' 6hukeselt ja thetasaselt

; ; i : Joon. 154.
ja hoorume mooda virvitud kohta viilitavat pinda. yilimise kontroll

Korgemaile kohtadele hakkab virv kiilge, madalamad nurgikuga.

t Tritkimust, naiteks, voi ideaalselt peeneks hdorutud virvimuld segatuna vase-
liiniga.
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(stigavamad) jadvad puhtaks. Korrates toimingut, korgemaid kohti va-
hetevahel maha viilides, saavutame tasase pinna.

9. Kaabits ja kaabitsemine.

Eriti tipset tasast v6i timmargust pinda, nagu aurumasina siibri
té6tav pind, téGmasinate singipinnad, tipsusjoonlauad, laagriliuad jne.,
saavutame kaabitsemisega (Saaberdamisega), mis seisneb selles, et t66-
deldavalt pinnalt eraldame vaga Ghukesi laastukesi.

Kaabitsemise tooriistaks on
kaabits (%aaber), kontroll-
riistaks varem kirjeldatud tasa-
plaat ja viga tipne joonlaud.
Komplekti  kaabitsaid  kujutab
joon. 155, Enamkasutatav kaa-
bits, lapik-kaabits, asetseb kes-
kel: selle pikkuseks véetakse
150--+300 mm, loiketera paksus
on kuni 3 mm, laius kaigub

Joon. 155. Kaabitsaid. 5:+-25 mm piires. Joonisel pare-
- mal asetsevad kolmkant-kaabit-
sad, milledega sobitatakse laagriliudu ja pukse. Vasakul asetsevaid
kaabitsaid kasutame nuutide, nurkade ja jootekohtade kaabitsemiseks.

Pehmete metallide kaabitsemiseks kasutame veel nelinurkset ko-
vast terasest plaadikest (samasugust, nagu kasutavad ‘mé6belsepad
puut6os).

Kaabits valmistatakse koige kévemast riistaterasest ja karastatakse,
Kaabitsa eelteritus stinnib smirgel- vai parem liivakivikaial, 16ppteritus
aga olikivil. Olikivi peab olema tasane. Jilgida, et teritusel kaabitsa
16iketera ei immarduks!

Kaabitsetavad tasapinnad tavaliselt hééveldatakse ja pin-
nale jiinud suuremad ebatasasused korvaldatakse peene lihvviiliga.
Tasaplaat kaetakse Ghukeselt védrviga (nagu viilimise puhul konelesime)
ja kaabitsetavat pinda nihutatakse sellel. Virvunud kohti kaabitsetakse.
Kaabitsemisel hoitakse tugevama kiega kaabitsa pidemest, nérgem kisi
haarab kaabitsa tera lshedalt, toetudes sageli pikaga kaabitsetavale
pinnale. Laastu véetakse kaabitsat surudes ja likates. Touke pikkus
koigub 1---15 mm piires; mida tipsem t66, seda lithem on kaabitsa
kiik. FEi kaabitseta ainult thes suunas, vaid kogu kaabitsetav pind
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Joon. 156. Kaabitsemine.

voetakse maha igast sihist suunatud litketega. Joonis 156 selgitab
eespooldeldut. :

On kogu pind iile kaabitsetud, kordame vérvimist ja kaabitsemist,
tehes tasaplaadile pealetommatava vidrvipinna iga kord 6hema, kuni
viimaseid proove teeme iildse ilma vérvita: korgemad kohad pirast
hédrumist vastu valgust vaadates ldigivad tugevamini.

Tasaplaate endid valmistades voi nende pealmist pinda tasandades
voetakse kaabitsemisele mitu plaati korraga, sobitades neid kahekaupa.
Ainult kahte plaati teineteisega sobitades v6ib juhtuda, et ithe pind
on kumer ja teisel lohus, kokku nad aga hakkavad histi.

Tasaplaadi iihtlaseks kulutamiseks toimetatagu vérvimist kord-
korralt iile kogu tasaplaadi pinna. Té66 l6petanud, puhastame laua
pealejiinud virvist (tirpentiniga) ja olitame sisse.

Kéverpindade kaabitsemist esineb laagriliudade ja pukside
vollile sobitamisel.

Valgemetalliga vooderdatud laagriliuad néit. algul treitakse seest
veidi viiksemaks kui véllikaela 1ibimoot ja sobitatakse siis véllikaelale
kaabitsemisega. Vollikael kaetakse Ghukese virvikorraga ja vastu seda
surutakse liuapoolik, seda edasi-tagasi keerates. Koérgemad kohad vir-
vuvad ja neid kaabitsetakse. Laagriliudu kaabitsetakse piki ringjoont.

Kaabitsemise tipsust madratakse vérvitud tipikeste arvu jirgi mingil
pikkustihikul. ~Tépsete masinaosade kaabitsemisel niiteks ndutakse
10, 14, 20 ja 24 tippi 100 mm pikkusele, kusjuures 10 vastab jime-
kaabitsemisele, 14 — keskmisele ja viimased arvud — tdpsemale
kaabitsemisele.

10. Peensobitamine.
Peensobitamisega (juurdelihvimisega) toodeldakse tootikke maoteisse

tipsusega kuni /1000 mm. Peensobitamist vajavad peamiselt méédu-
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riistad, nagu kaliibrid, piirkaliibrid, veel méningad optilised riistad ja
peenmehaanilised t66d. Ka kuulub siia klappide (autod) ja kraanide
lihvimine. Laastuvétjana (kui sel puhul iildse veel laastust saab konelda)
esinevad mitmesugused loomulikud ja stinteetilised kévamineraalid
peenikese pulbrina. Kasutatavamaid sobituspulbreid on karborund
(siliitsiumkarbiid, mis valmistatakse elektriahjudes, kuumutades viga
korges temperatuuris liiva ja koksi segu) ja smirgel. Pulbrite peenust
mirgitakse numbritega (nagu 150, 200 jne.), kusjuures number tihendab
séelaaukude arvu tolli kohta, millega vastavanumbriline pulber on libi
s6elutud. Seega pulber 200 on peenem kui 150, sest ta on tiheda-
mast séelast libi tulnud.
Peenlihvimist alustatakse jaimedamate pulbrisortidega, nagu 80, 120,
ja edasi minnakse ikka peenema poole. Loppméat antakse 200- - *220-ga.
Et sobitamispulbrid ei lenduks ega kiiresti niirineks, samuti ka
selleks, et saavutada siledamat pinda, tarvitatakse pulbreid harilikult
mitte kuivalt, vaid segatakse neid vedelikega, tavaliselt olidega. Ka on
miitigil pastasid, kus pulber on juba valmis segatud tarvituskslblikuks
voideks. Segamisainetena kasutame masinadli, petrooleumi ja vaseliini.
Pulbri v6i pasta tasapinnaline kandja peab olema pehmem kui
sobitatav ese, et pulbriterakesed kinnituksid kandja pealispinna sisse.
On asi tiimberpoérdult (t66tikk pehmem), vsib té6tikk ise muutuda
terakeste kandjaks. Karastatud
terase peensobitamisel kasutame
kandjana viga peenestruktuurilist
malmi, teistele metallidele vaske,
messingit, pliid jne.
Lihtsamal peensobitusel tera-
kandjad on tiirlevad, kujutades
Joon. 157. Peensobituse ketas. vertikaalsel v6i horisontaalsel tel-
jel asetsevat ketast, libimoadus
200-++500 mm, tiirlemiskiirusega 1000---2000 tiiru minutis. Joonis 157
kujutab iiht sellist ketast, mille sisse on I6igatud umbes 1 mm stiga-
vuse ja laiusega radiaalnuudid. Viimaste tlesandeks on koguda iile-
liigset voiet. Peensobitatay ese surutakse nérgalt vastu tiirlevat ketast
ja nihutatakse servalt sentri poole. Jilgida, et to6tiikk ej kuumeneks !
Tépsem peensobitamine saavutatakse tasaplaadiga sarnleval pinnal,
millele kantakse sobituspulber, ja aeglaste, tugevate, igakiilgselt suunatud
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kaarjate liigutustega antakse tootiikile tipsed mooted. Joonis 158
kujutab mingi $ablooni sobitamist seisval pinnal. Et otspind sobituks
risti kiilgpindadele, liigub 6hemate toétiikkidega kaasa klotsike, mille
nurgad on tdpselt Giged ja mille vastu toetub téotiikk.

A

Joon. 158. Peensobitamine. Joon. 159.

Umarpindade peensobitamise lihtsamaks niiteks votame kraani
juurdelihvimise (joonis 159). Pulbrina kasutame: terase puhul karbo-
rundi, pronksile smirglit ja messingile klaasipulbrit. Kraani kork 6lita-
takse, kaetakse Ghukeselt pulbriga ja, asetanud korgi ta pesasse, poo-
ratakse teda lithikeste tougetena edasi-tagasi, suunamuutmisel kraani
iiles tostes. Peensobimuse kontrolliks pithime korgi ja ‘pesa histi
puhtaks ja tombame korgile piki telge Ghukese kriidijoone. On pérast
korgi pesasse asetamist ja korra ringipd6ramist kriit kandunud thetasa-
selt kogu korgi pinnale, on kraani pidavus hea. Samalaadseid vétteid
kasutame ka klappide lihvimisel. :

11. Puurid, puurmasinad ja puurimine.

Kui soovime teha toddeldavasse tiikki tdpselt tmmargust mulkuy,
siis puurime selle, kasutades tooriistana puuri.

Vanemaid puure on lapikpuur,
mis leiab kasutamist veel ainult
viikesis libiméotudes kullasepat66-
del. Urgsem lapikpuuri kuju on
toodud joonisel 160. Selline puur, \
poorati teda puurimisel kumbapidi Yoo 400" Y antlaior.
tahes, ainult natuke kaapis metalli.

Oigest laastuvotmisest ei saanud koneldagi, seepérast raiskas ta tohu-
tult energiat, millest enamik muutus soojuseks. Paremaid tulemusi
saavutatakse joonisel 161 niidatud puuriga, sest siin saab juba konelda
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IGiketeradest. Seda puuri, nn.
tipp-puuri, mis 16ikab ainult tihes
pOoramissihis, kasutatakse puu-
kiristiga ja trillidega puurimisel.
Alles aastal 1863 leiutati prae-
gune puuride ainuvalitseja spiraal-
puur (joon. 162), millega saavu-
tatakse to6tlemisel suurt joudlust
Joon. 161. Lapikpuur. kui ka tdpsust. Spiraalpuur evib,
olenevalt tema kinnitusviisist, kas
silindrilist v6i koonilist (ménikord ka nelikant-piiramiidset) tagaosa,
kahte suure tdusuga spiraalnuuti ja eesotsas kahte, enamasti témpnurka
stinnitavat l6iketera.

| |
P e o
i 1

Joon. 162. Spiraalpuur.

Viimasel ajal valmistatakse mitmesuguste materjalide jaoks erineva
ehitusega spiraalpuure, mis evivad antud materjali jaoks soodsaimat

Joon. 163. Mitmesuguseid spiraalpuure.
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spiraalitdusu.  Joonisel 163 kujutatud spiraalpuurid jagunevad oma’
otstarbelt, jirjekorras iilalt alla, jirgmiselt:
I — harilik puur terase puurimiseks;
Il — terasesse eriti siigavate aukude puurimiseks, milleks teda
libivad jahutusvedeliku-kanalid; :

Il — messingi, pronksi ja duralumiini puurimiseks; .

IV — alumiiniumi ja punase vase jaoks;

V — eripuur bakeliidi, pertinaksi, tselluloidi jms. puurimiseks;
VI — soodsaim spiraalpuur puu jaoks.

Joonisel 162 niidatud puuriotsa nurk on 116° (nn. universaalne
nurk), sobides peamiselt terase jaoks, aga puurides ka muid materjale.

4170

18° 130° 150° w0
Teras. Messing. Vask. _ Alumiinium.
100° 80° 30° 180°
Elektron. Marmor. Kéva kummi. Puu ja
pertinaks.

Joon. 164. Sobivaimad puuride otsnurgad.

Soovitakse aga puurilt eriti tohusaid saavutusi, antakse talle puuri-
tavast materjalist olenevalt teissuguseid nurki, nagu eriti kovale tera-
sele 130°, messingile 130°, punasele vasele 150°, alumiiniumile 140°,
pehmeile, aga rabedaile metallidele nagu elektron 80-:-100°. Jooni-
sel 164 on toodud sobivaimad puuride otsnurgad soltuvalt puurita-

vast materjalist.
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Puuri teritades jilgitagu, et l5ikeservad oleksid
thepikkused ja et nurgad, mida servad moodus-
tavad puuri teljega, oleksid vordsed (joon. 165).

: ‘Kui puuri 16ikeserva-
del on isesugune pikkus
(joonisel 166), ei asetse
puuri teravik kohastikku
puuri teljega, ja kuna iiks
servadest on  suurem
normaalpikkusest, muu-
Joon. 165. Terase puurimi- tub puuritav ava nor-
seks Gigesti kiiatud puur. maalsest suuremaks, sest
: puur piitiab tiirelda tera-
viku timber. Puur niirineb ruttu ja voib isegi murduda.

Pole puuri Isikeservade ja telie vahelised nurgad vérdsed, tekib
samuti eelkirjeldatud oht. Eelkirjeldatud vigu aitab viltida $abloon,
nagu on niidatud joonisel 167. :

Eespool (vt. pt. ,Tera kuju”) konelesime 15ikamiseks vajalikust ta-
ganurgast (8). Ka puur peab evima taganurka. Selle moodustamiseks
kiiatakse maha 16ikeserva tagaosa, nn. kukal. Ilma taganurgata puur
tldse ei Ioikaks materjali, sest tera
toetuks siis kogu pinnaga materjalile.
Puuri taganurk (joon. 168) ksigub 6°
(kévemail materjalidel) kuni 10° (peh-

IS

Joon. 167. Joon. 168. Oige kévadele materja-
Teritussabloon. : lidele kohane taganurk.

Joon. 166.
Oige nurk, ebavsrd-
sed lsikeservad.
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memail). Loikemokkade Gigest taganurgast oleneb ka nn. poiktera
(vt. joon. 169) dige nurk lsikemokkade suhtes. Liiga pikk péiktera —
joon. 169 vasakul — néuab puurimisel liga suurt survet, liiga lithike
I6iketera (joon. 169 paremal) moodustub aga siis, kui lsikemokkade
kukalt pole kiillaldaselt maha kiiatud. Oige péiktera (joon. 169 kes-
kel) peab moodustama I6ikeserva projektsiooniga 55° nurga. Oiget
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Joon. 169. Péaiktera nurk. Keskel ige, dirtel ebasige.

puuri teritamist ei saa Gppida raamatust; vahest ainult kéige tihtsa-
mat, nagu eespooltoodut, on véimalik paberile tihendada. Oige puuri
teritamise oskuse omandame alles vilumusega.

Valmistatakse ka erilisi puuride teritamiseks miiratud masinaid,
kuid need tasuvad end ainult suurkiitises, kus spiraalpuure kasutatakse
suurel hulgal. '

Eriotstarbeks kasutatavaid puure kujutavad joonised 170 ja 171.
Joonisel 170 esimesena vasakult nieme puuri, millega kévadesse puu-

Joon. 170. Eripuure. Joon. 171. Eripuure.

sortidesse (tamm) loigatakse auk ette puukruvi jaoks; teisega tehakse
auk pealt kooniliseks, et ta mahutaks suputatava peaga kruvisid, kuna
kolmandat kasutatakse treitavaile esemeile sentriaukude tegemisel.
Joonisel 171 esimesena iilalt on nn. tapp-puur, millega saab teha selle
puuri silindrilise juhtotsa jimeduselt varem ettepuuritud augule lameda
pohjaga siivendust. Sama t66d teeb ka jirgmine puur. Alumisena
toodud puuritiitipi kasutatakse varem puuritud aukude lepuuri-
miseks.

Puure hoitakse puuripakus, mis kujutab paksemat puuklotsi, millesse
puurid paigutatakse piistasendis tagaotsapidi enda-jimedustesse auku-
desse labimoddu jirjekorras.
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Puurimiseks on vajalik puuri tiirlemine ja surve;
nende véimaldamiseks esineb mitmesuguseid masinaid.

Joonisel 172 kujutatud trillpuurile antakse tiirlemine
mutterkiepideme B iiles-alla liigutamisega. _Joonisel 173
nieme moodsakujulist kdsipuurmasinat. Selle puuri tii-

) |,

Joon. 173. Kisipuurmasin.

rude arv iihe vindapssrde kohta on valitav ilekande
muutmisega, mida toimetatakse vinda ihelt tapilt teisele
asetamisega.

Puurkaristit koos toetusrauaga kujutab joonis 174.
Kasutamisel suurte mulkude puurimiseks kitsastes kohta-
des, kuhu puurmasinaga ligi ei péddse. Viimaseaegseil puurkiristeil lii-
gub spindel kuullaagreil.

Elektriga kaitatavat toolauale kinnitatud puurmasinat niitab joo-
nis 175. Tiirlemise kiirust muudetakse rihma astmikseibidel timber
asetades.

Késipuurmasin, mida kaitab puur-
masinasse sisseehitatud pisike elektri-
mootor, on toodud joonisel 176. Mé-

Joon. 172.
Trillpuur.

Joon. 174. Puurkiristi. Joon. 175. Laua-puurmasin.
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Joon. 176. Elektri-kisipuurmasin. Joon. 177. Puurmasina padruneid.

ningaid neist on véimalik ka vastava jalandi kiilge kinnitada ja kasu-
tada siis kui laua-puurmasinat.

Puuride kinnitamine puurmasinaisse teostub kas koonilise puuriotsa
paigutamisega puurmasina spindli koonuspesasse (jamedamail puuridel)
voi jille asetamisega puurpadrunisse, kus puuri (silindrilise otsaga)
kinni hoiavad vastavad kovast terasest pakid. Joonisel 177 nideme va-
sakul kahepakilist, paremal kolmepakilist padrunit.

Tohusaks tootamiseks peame teadma, kuivord voime puuri koor-
mata, et saavutada maksimaalset to6joudlust. Firma Schuchardt ja
Schiitte annab alljirgnevad tabelid (15 ja 16), mille abil arvutame nii
puurile antavaid tiirlemiskiirusi kui ka ettenihet.

Tabel 15. Puuriserva lubatav joonkiirus.

Puuriserva joonkiirus m/min.

Puuritav materjal 2 WiPV;qurﬁ”W vP:u; kmjg

riistaterasest | loiketerasest
Pehme teras (raud). .. . . .. 16 25
Keskmise kévadusega teras. . . - 14 | 20
R ke B e S 10 ; 15
Peliaie niginds, 00, SRR 14 20
Koitasmmbingt .. ol iia o ansdn 8 | 12
MRk oo abuin Taondwes s B vy 22 | 50
B S DR R R 18 40
L i e AR S I 30 40

Tabeli 15 abil arvutame puurile antavat tiirude arvu. Puuriserva
. 3 - : i B ;
joonkiiruse leiame valemiga v =- ’10601 m/min., kus # =3,14; D on
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puuri 1abim66t mm ja n tiirude ary minutis. Sellest valemist tiirude
10001
n-D

Soovime leida niit. tiirude arvy, et puurida messingit tavalise 5-mm
puuriga: .

arv n —

000 - 48N - B
N = e 1115 tiiru minutis.

Valime umbes 1000---1100 tiiru.
Tabel 16 niitab lubatavat ettenihet the tiiru kohta.

Tabel 16. Lubatav puuri ettenihe mm iihe tiiru kohta.
I e e B e o

Puuri @ymm ’

e 1-3 | 35 |50 | 1015 | 15-25 | 25- 40

Puuritav materjal \ f :
I :
Pehme teras (raud) . . . . 0,04 0,08 0,13 0,17 0,20 0,22
Karastatav teras. . . . . . 0,03 0,06 0,10 0,14 0,18 0,20
Pehme falm "5 Secseaiinat 0,06 0,12 0,16 0,20 0,27 0,30
Kova malm . . . .. . . '] 005 | 009 013 | 016 | 021 | 024
Vask. o B e s aaegile opse o bator e 014 | 018 | 0,22
Messinf otre it S e 0,04 0,08 0,14 0,18 0,22 0,25
Alomiinium . . . . . . .| 005 | 012 | 017 024 | 030 | 040

Kiirloiketerasest puuridele lubame poolteist korda suuremaid ette-
nihkeid, kui on toodud tabelis 16,

Endise niite puhul (messing ja 5-mm puur) valime tabeli pd&hjal
ettenihkeks 0,08 mm tiiru kohta. Ft puur teeb minutis ca 1000 tiiry,
voime puurida 5-millimeetrilist auku minutis 1000 - 0,08 = 80 mm .
Muidugi on tabelites toodud ringlemiskiirused kui ka ettenihked maks-
vad ainult tiiesti korras riistade puhul. Puurmasinaga, mille
spindel ,viskub”, véi puuriga, mille tera valesti teritatud, murraksime
oma puuri jalamaid. Ei tohi ka unustada jahutusvedelikke, sest muidu
voib puuri temperatuur tousta iile 300---400°, mispuhul riistaterasest
puur pehmeneb. Jahutamiseks kasutame seebivett v&i uuemal ajal
seda asendavat puurdli (vt. pt. +Mairdeainetest”).

Jahutusvahendite valikul aitab meid orienteeruda jérgmine tabel.
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Tabel 17. Jahutusvahendid puurimisel.

Puuritav materjal Puursli | Naerisli | Kuivalt Petrao: Vesi

leum

Alumiinium .
Bakeliit
Pronks
Duralumiin .
Elektron .
Malm .
Eboniit
Vask .
Teras .
Marmor .
Messing .
Tempervalu .

1 Mark + (ﬁhendab jahutusvahendi kasutatavust.

(S}

B Bl
5 otz

|44+ ++ 1
1

¥
l

il

+4+++ |
| +

|

i

sz sl l
|

2 Mark — tahendab jahutusvahendi mittekasutatavuste

Me ei

jalgiksime, et:

murraks puure ja saaksime viga puhtaid puurauke, kui

ettenihked, kiirused ja jahutis oleksid oieti valitud;

puur oSigesti teritatud;

puur kindlalt padrunisse kinnitatud;

tootikk pisib liikumatult (kinnitada!);

pingi spindli telg, puuri telg ja augu telg asetseksid iihel
sirgjoonel (puur ei visku); -

puurmasina laud on risti spindli teljega;

puuri' spiraalse osa pikkus oleks suurem ava siigavusest;
puurmasina kandur ei vetruks aluslaua suhtes;

iimbekiirus oleks ettenihkega Giges vahekorras.

Kui peaks puuri murdumist esinema ja veel nii, et puuriots jidb
siigavale materjali sisse, abistame end alljirgnevate votetega:
1. Puurisime auku, mis mater- :

jalist labi ulatuks: puuri- .
otsa kittesaamiseks puuri- /
i Z

me peenema augu vastu ja ; r
l66me puuriotsa torniga Joon. 178,
vilja — joon. 178. Murdunud puuriotsa kérvaldamine.
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[66mutame karastatud puuriotsa pehmeks ja
puurime ta siis teise puuriga vilja (joon. 179).

Ka paremini teritatud puur puurib ava na-
tuke suurema, kui on tema nimilibimast. Ule
10-mm ldabim66duga puur niiteks véib valetada
kuni 0,1 mm. Tipsemamésédulise augu saame,
kui puurime tihte ava kaks korda, esiteks 1---3 mm

. viiksema kui vaja ja siis igeméodulise.
Joon. 179. Puuriotsa & i 4
pehmeks 165mutamine. Hédaohtlikuks muutub puurimine siis, kui
puur parajasti hakkab téétikist libi ulatuma,
Puuri tipp kaotab toetuspunkti, puur 16ikab jérsku stigavamale ja v6ib
litia tootiki, kui seda kiega kinni hoiame, tiirlema. Kui vihegi voi-
malik, piititagu to6tikki kinnitada vai hoitagu teda kisikruustangidega.

Oige augu asukoha mirgime mérkliloogiga (karniléogiga). Puur
leiab ainult siis Gigesti mirkliava, kui puuri siidamik on peenem mirkli-
ava pealmisest libimoodust. Suurte puuride puhul 16ikame mirkliava
enne puurimist stivendipuuriga suuremaks. :

Et kiirendada produktsiooni, siis
masstootmisel puurimisel sageli ka-
sutatakse nn. konduktorit, sest sel ju-
hul jédvad dra aegaviitev puuraukude
ettemirkimine ja mirkliga to6tamine.
Uhte konduktori kasutamise juhtu
néitab joonis 180. Puuri juhib 6i-
gesse kohta kévast terasest puks.
Joonisel on konduktori vahele paigutatud mingi kahte ava vajav ese,
mis puurimise ajaks on kruviga kinnitatud.

12. Hoodritsad ja hdbritsemine,

Ho6ritsemisega (reibimisega), kasutades to0Oriistana hooritsat (reiba-
lit), votame valmispuuritud augu seintelt maha Shukese kihi, saavu-
tades seega tipse augu labim66du ja siledalt viljatostatud  augu-
seinad.

Lihtsamaid hééritsaid kujutab joonis 181. Neid kasutame &he-
masse metalli puuritud ava suurendamiseks ja neiga hoéritsetud auk tuleb
kooniline. Suurema labim6oduga kui 5 mm neid ei tehta. Vasakul
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2. Puurisime auku, mis materjalist libi ei tohi
ulatuda: gaasipéleti vai jootmislambi leegiga
.!’-.

™

il

N

Joon. 180. Puurimise konduktor,
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Joon. 182. Sirgete (iilal) ja spiraal-
Joon. 181. Lihtsaid kasihooritsaid. hammastega hooritsaid.

on naaskelhdorits, paremal nurgikhodrits, millel ks haru on nelja-,
teine kuuekandiline.

Enamkasutatavad hooritsad kisitsi tootamjseks on joonisel 182,
iilal sirgete nuutidega, all spiraalnuutidega. Spiraalnuudid on I6igatud
vasakkeermeliseks — ,vasempoolse kiiguliseks”. Nimelt hooritsemisel
pooratakse hodritsat, nii spiraalset kui sirgete nuutidega, péripdeva.
Vasakkeermeline hoorits piitiab seetottu tagasi tungida, kuid et peale-
surumine seda ei luba, 16ikab ta ilusa tasase pinna. Kuigi spiraalnuu-
tidega hooritsad teevad puhtama t66 kui sirgete nuutidega hdoéritsad,
pole esimesed ometi suuremalt levinud valmistamise ja teritamise ras-
kuse pirast.

Hooritsaile antakse esiosas Ys-++1/4 hodritsa ~pikkuse viike kooni-
lisus, et hooritsemist oleks parem alustada.

Hooritsa 16iketerad tehakse enamasti paarisarvulised, nii on h&oritsa
libiméotu hea mé6ota. Hammaste sammud, nagu joonisel 183 nieme,
pole vordsed. Seega: kui péorame hooritsat keskmise sammu vorra,
ei satu hambad eelmise hamba en-
disele kohale — tagajérjeks on hulga
tthtlasem loikamine.

Kooniliste mulkude jaoks kasu-
tatakse koonushééritsaid. Auk puu-
ritakse enne silindriline, natuke
viiksem kui koonuse viiksem labi-
mo6ot, ja hooritsetakse siis jarge-
mooda kahe-kolme hooritsaga. Joo-
nisel 184 esineb kolm iihte komp-
lekti kuuluvat koonushddritsat, mil-
ledest esimest nimetatakse jime-, Joon. 183. Hoaritsa lgige.
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teist eel- ja kolmandat 16pphoérit-
saks.

Et me mitmemé&dsteliste avade
héo6ritsemiseks ei tarvitseks omada
suurt hulka hééritsaid, selles abis-
tab meid seatav hoorits. Sel
on terad radiaalsihis sisse- v6i vilja-
poole nihutatavad ja siis jiigalt soo-
Joon. 184. Komplekt koonushaaritsaid.  Vitavasse  asendisse  kinnitatavad.

' Uht  sellist kujutab joonis 185.
Hééritsa konstruktsioonist ja suurusest olenevalt saab h&ritsa labi-
mo66tu 0,2 kuni 4 mm piirides muuta. Ka on moningate juures voi-
malus neid koonushééritsaks muuta. Tépse vilism66du anname neile
joonisel 186 niidatud réngaskaliibriga.

Joon. 185. Seatav haarits. Joon. 186. Réngaskaliiber seata-
vale hdaritsale.

Héo6ritsemiseks kinnitame eseme nii, et mulgu telg oleks v&imali-
kult vertikaalne. Hééritsa tagaosa pistame héaritsapideme v6i keer-
mepuuri pideme neljakandilisse avasse ja juhime hééritsa puurauku.
Alguses jilgime, et hoérits istuks tiiesti ithes suunas augu teljega,
muidu rikuksime mulgusuu; hiljem juba juhib hoorits end ise Gigesti.
Kéva ja pehmet terast h&oritseme mineraaldliga glitades, malmi,
pronksi ja messingit kuivalt. ‘

Viga tipsemddtelisel hocritsemisel kasutame kahte kuni kolme
suureneva libiméoduga haooritsat; viimasega vétame viga Ghukese
laastu ja saavutame augu libim&odus tapsusi, mis kiitinivad tuhandi-
kesse millimeetreisse.

13. Keermestamine.

Sagedamini esinev tsétiikkide tthendamise viis iihiseks tervikuks
on kruvitthendite kasutamine, sest niisugune tthendus véimaldab meil
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vajaduse korral tihendust jille lahti vétta vo6i ithendamist soovi koha-
selt korrata. Peale nimetatu kasutatakse keermetist veel nn. juhtkru-
vina (nagu kruustangi l6ua liigutajana, treipingi juhtspindel).

Kui me kruvi keeramiseks puu sisse vajame ainult augukest ette ja
sedagi peamiselt kovemate puusortide puhul, siis metallikruvidega pole
asi nii lihtne. Peame esiteks tipse mulgu puurima ja selle varustama
nn. sisekeermega, millesse psérame viliskeermega varus-
tatud kruvi. ;

Uhendamiseks kasutatav kruvi koosneb normaalselt kruvivardast,
kruvipeast ja mutrist. Mutter v6ib esineda eraldi véi jille mutrit ku-
jutav keermetis asetseb iithendatava iiksikosa ithe poole sees. Kruvi-
pea ja mutter nende pddramise voimaldamiseks. omab tavaliselt kuue-
kandilist pead — pé6ramine teostub siis mutrivotmega voi jélle kruvipea
varustatakse 16hega ja kruvi péoratakse siis kruvipdodrajaga. Mitme-
suguste peavormidega kruvisid niitab joon. 187, kus vasakult lugedes

Joon.”187. Kruvisid. Joon. 188. Mutrivotmeid.

on kujutatud silindrilise peaga kruvi, timarpeaga, lidtspeaga, suputus-
peaga ja nelikantpeaga kruvi.

Oige mutrivotme ja kruvipooraja kasutamisega vildime kruvide ja
mutrite purunemist vG6i nende kiiret reast viljalangemist. Mutrivoti
(joon. 188) olgu mutrile paras, liigselt suure v6tme kasutamine timmar-
dab kiiresti mutrikandid ja mutter muutub tmmarguseks. Liiga k&-
vasti kinniolevat kruvi v6i mutrit drgu puiitagu lahti poorata sel vii-
sil, et haamriga vastu mutrivotit lttakse. Tagajirjeks on tavaliselt
kruvist lahtimurdunud mutripea. Kovasti kinnioleva kruvi keermetise
vahele tilgutame petrooleumi, millesse on lisatud méni tilk 6li. Argu
péoratagu kruvisid v6i mutreid mitmesuguste patent-tangidega, millede
l6ugade vahe moodustab hammastiku ja mis nagu kutsuvad mutrite
poéramisele. See pole tooriist Gigele téomehele.
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Raskesti lihedalepaastavail mutrikeeramise kohtadel kasutame toru-
votmeid, mis voimaldavad ka n. 6. ,iimber nurga” té6tamist (joon. 189).
Peale selle rikuvad nad mutrit palju
vihem kui tavaline -mutrivéti.

/x = Kruvid, mille pea on 16hega va-
w"\z w"‘ls_-_,'—;’ rustatud, vajavad pééramiseks kru-

.\ vipdorajat (joon. 190). Olenedes

; @ pea suurusest tuleb valida Gige

W kruvipééraja — tema laius vasta-
@ @ @ @ ku kruvipea Ilaiusele, kruvipéoraja
paksus olgu natuke 6hem kruvi-

Joon. 189. Toru- ja otsmutrivstmed. pea Iohe laiusest. Oiget kruvi-
pééraja kuju ja mootu, olenedes

kruvipea labiméodust, nditab joonis 191. Samas on niidatud ka kruvi-
podraja tera: ehitus; nimelt olgu kruvikeeraja alumine osa réébikute
kiilgedega, mitte selline, nagu senini valmistati — pikkaméoda Gheneyv.
Viimane nimelt oma kaldpinna mojul tugeval péoramisel libises vilja

A

Joon. 190. Kruvikeeraja. Joon. 191. Joon. 192,

kruvilohest ja rikkus 16het. Joon. 192 nditab kruvi pééramist kruvi-
p&orajaga, kus mélemad ilaltoodud néuded pole titmist leidnud.

Masinatehnikas kasutatavaid keermeid eritleme koigepealt keerme
kuju (profiili) jirgi, niit, enamasti esinev teravnurk-keere, timarkeere,
trapetskeere, lamekeere jne.

Tavaliselt on kruvikeere nii lsigatud, et kruvi tungib materjali
(keermestatud mulgu) sisse paremale poole (piripieva) podramisel ;
erijuhtudel aga kasutatakse ka timberpéérdud viisi — kruvi kulgeb
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sissepoole vasakule pooramisel. Koneleme siis parikeermetisest
ja vastukeermetisest. Koneleme siin kogu aja tihekordsest
keermest, kuid esineb ka juhtumeid, kus keermetis koosneb kahest voi
mitmest paralleelselt jooksvast keermeniidist; seega on olemas the-
ja mitmekdigulised keermed Lisaks eritleme keermeid
moodete jirgi, kus arvestame keermetise libimo6tu ja keermetise
sammu ehk téusu.

Kasutatavamad keermed on meetriline ja Whitworth’i kruvikeere,
neist esimene lihtub meeter- ja teine tollmodustikust. Molemad keer-
med on-teravnurgalised, meetrilisel keermel on nurk 60°, Whitworth’i
keermel 55° (joon. 193). Nii meetrilisel kui ka Whitworth’i keermel

i
"-_, : = o ¢ =0,866h
TS X : : 4:0,6945h
7. “ a: 0,045 h
7 / 'QQ; S
§ % N 502
/§ s . o N '1.\
s S et 210
Meetriline keere.
h
A 7.5 o 2 el @:0074 h
77 S, 55559 t: 096049h
a4y Wl
Z S \ by A - A
\'n 4 ¥ L ey

Joon. 193. Whitworth’i keere.

on erigrupp — suurema tihedusega keermetis (keermetise samm on véik-
sem) — nn. peenkeermetis. Whitworth’i peenkeeret l5igatakse
tavaliselt torudele 'ja ta kannab gaasitorukeerme (ka gaasikeerme)
nimetust.

Joonistelt nieme, et keerme teravnurkne osa pole 16puni vilja 16i-
gatud, vaid teravad tipud on @immardatud (Whitworth’i keere) v6i maha
Isigatud (meetriline keere), nii et mutri ja kruvi vahele jaib vindi har-
jade juures Shkvahe. Sellega on saavutatud vindi kergem péérdumine,
kuna Ghkvahesse mahub keermelsikamisel tekkinud kraad.
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SR B e e
I Ettetmigricay 595 i ‘ 0,75' 0,95{ 1,1 } 1,3' 16| 19 | 2,2{ 2,5{ 29

: i = ‘
Keerme 13bim55t mm ’ 1] 4 ) 1,4 { 1,7 f 2 | 23] 26| 3 [ 33
L. Ettepuuritav'ava mm — f -— / — f — 5 ’ 1,8 21 l 24 f 2,8

Tabel 1
Keerme labima6t tollides ’ /8 ' 316 ! 174 ; 5/16 J‘ 3/8 : 1/2 I 387
L. Ettepuuritav ava mm , 2: ‘ 3,5 # 5 '?4 I 7 } 10,3 f 713,3
Il. Ettepuuritav ava mm { 25 ( 3,6 } ofh ) I 6,5 J’ 7B T 10,6 i 13,6 ]

Ulal on kaks tabelit (18 ja 19), kus esinevad kummagi keermeliigi nimi-
mo6ted ja puuraugu libimé6t, mis on vaja keermestamiseks ette 15i-
gata. Nieme, et seal on mirgitud kahed puuraugu mooted 1 ja I
Esimesega mirgitud labimssdulise augu puurime ette siis, kui keermes-
tame malmi, pronksi, messingit, teisena margitu siis, kui keermestame
terast ja muid sitkeid metalle. Ka kasutame teisena mirgitud puur-
auke siis, kui keermestatav osa on vdga stigav véi ei ulatu téotiki
teisest kiiljest vilja.

Eespool mirkisime, et keermestamine koosneb kahest toimingust —
sise- ja viliskeermestamisest; vastavalt sellele vajame ka kahesuguseid
keermestamise riistu,

Sisekeermestamine, mutrikeerme I5ikamine, toimub keerme.
puuridega (vindipuuridega) kisitsi ja erimasinatega ning treipinkidel.
Keermepuuri ettepuuritud mulky keerates 16ikab ta mulgu seintesse
keermestiku.

. Joonis 194 ‘niitab kolme keerme-
puuri, mis kéik kuuluvad iihte komp-
lekti. Esimene ja teine keermepuur
on Gigest libiméodust peenemad, neid
nimetatakse  eellGikajaiks, Kolmas,

&ﬁ% - 5 —
LU UL g \Ej.
16pplaikaja, on valmistatud biges m66-

:umimii’lﬁué};ﬁi
dus. Tavaliselt mirgitakse I, I ja III

Joon. 194. Komplekt keermepuure. tihte komplekti kuuluvat keermepuuri
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Meetriline keere.

e el = -
4 5 6 8 ; 10 12 14 | 16 | 18 22 2%

|
173 | 193 | 208

32 | 41 4,8‘ 65| 82| 99 11,5! 13,5 | 15\ 7. | 19 | 205
33| 42 si )

67| 84| 101 11,8! 13,8 | 153

Whitworth’i keere.

34 i1g 1 [ 115 ’ 11/4 l 13/ ; 1 | 1o 13/4 2

16,3 19 } 218 | 245 | 25 30 ‘ 33| 3 * 38,5 } 44
| . | |

166 | 193°| 22 | 248 | 278 | 305 | 335+ 355 39 | 445
| |

vastavalt 1---3 ringjoonega puuri sabal (vt. joon.) — samas jarjekorras
tulevad nad ka keermestamisel kasutamisele. :
Joonis 195 niitab kolme tihe komplekti keermepuuri terade
16ikeid. Nieme, et suurima osa l6iketoost
sooritab 1 eellgikaja, jirgmised ainult siiven-
davad esimese poolt ldigatud soonestikku.
Keermepuuridele antakse otsal viike
koonilisus, et puur hakkaks kohe keermes-
tamise alustamisel ,histi votma”.
Loiketera moodustamiseks ja viljaloiga- Jomi: 495,
tud puurmete mahutamiseks jooksevad piki Keermeltike stgavused.
keermepuuri kiilge sooned, arvuliselt (ole-
nedes libimaodust) kolm ja rohkem. Soonte stigavus on nii arvesta-
. tud, et nad mahutaksid kogu puuri poolt ldigatud puurmed. Joo-
' nis 196 kujutab mitmesuguste 15igetega keermepuure (allotsast vaada-

Joon. 196. Keermepuuride profiile.
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tuna). Sitkema materjali jaoks on lsikenurk 75° piires, malm ja pronks
vajavad ligikaudu 90° I6ikenurka.

Késitsi keermestamisel kasutatavaid keermepuuride pidemeid, mil-
lega keermepuuri tema neljakandilisest sabast keerame, niitab joon. 197.
¢ Samaseid kiepidemeid kasutame
s ka hooritsate keeramiseks.
Sisekeerme 16ikamiseks kinni-

tame valmispuuritud mulguga t66-

$ tiki kruustangide vahele, laseme

keermepuuri otsale paar tilka 5li

(oo o (masinadli, seebivett v6i puurdli,

Joon, 197, kergemetallidele petrodleumi) ja

Pidemeid keermepuuridele ja hooritsaile. juhime keermepuuri tipselt verti-

kaalselt puuriavasse. Keermepuu-

rile surudes poérame ta aeglaselt paremale (piarikeerme puhul). Kui

puur juba ,v6tab”, pole survet enam vaja. Keermepuuri péérame nii,

et paremale terve ring, siis pool ringi tagasi, jille paremale terve
ring jne.

Kui juhtub, et keermepuur murdub ja murdunud ots jaab nii stiga-
vale to6tikki, et sellest midagi vilja ei ulatu (100 juhtumist 99 mur-
dub ta ikka nii), aitame end, kui keermepuur oli jamedam, joon. 198

DY

Joon. 198.

ndidatud viisil. Lé6mutame keermepuuri gaasipéleti v6i jootelambi
leegiga pehmeks, puurime temasse viheldase ava ja léome sellesse
neljakandilise torni. Keermepuuri psiksoontesse kallame petrooleumi
ja ptitiame nittid keermepuuri vilja keerata. Ménikord see dnnestub.
Sama moodust kasutame ka murdunud kruvi puhul. On aga keerme-
puur peenem, viskame kas té6tiki minema vé6i puurime pehmeks 166-
mutatud keermepuuri vilja. Augu véime, kui see pole eriti vastuta-
val kohal, metallpunniga tiita ja uue keermelikamise ette votta.
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Viliskeerme ldikamiseks kasutame keermeplaate, kluppe
koos keermepakkidega, treipingil treimiseks ka keermekamme.

Keermeplaati kasutame peenemate ja pehmest materjalist kru-
vide viliskeermestamiseks, moGtudes 1:--5 mm voi Y- -+ /4", Keer-
meplaadil on rida avausi, mis on varustatud keermega. Loiketera

TS

Il

|||

|

I

|||

IH

In

Rk

um il
||| || i i
moodustatakse keermeavasse osaliselt sisseulatuvate augukestega. Joo-
nis 199 kujutab niisugust keermeplaati, joonis 200 keermeplaatides
asetsevate loikeaukude kujusid ja liketera nurki. Keermeldikamist

Joon. 199. Keermeplaat.
FEliNEiaS e

%

Joon. 200. Vallske_ermestaja lmkeavasid.

korvuti seisvat auku kuuluvad tavaliselt the- $
mootelisele keermele (eelloikaja ja 16pploikaja). J\
Tipset ja tugevat t66d tehakse keermepak- a7 e
kidega. Uhe komplekti keermepakid moodustu-
vad kahest poolest (joon. 201), milliseid, aseta-
tuna vastavasse kluppi (joon. 202), on véimalik R [l
teineteisest kaugemal hoida ja lihemale nihutada, <3 i

|
teostame kahe l6tkamisega; kaks jarjestikku v6i (1 5'1\
1]

Joon. 201. Keermepakid. Joon. 202. Klupp.
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Joon. 203 ja 204. Keermestamine pakkidega.

saavutades seega mitme stigavusega 16ikeid (eellsikamisest kuni 16pp-
l6ikamiseni). Joonis 203 niitab keermestamise alustamist, 204 16pp-
keermestamist. Neilt joonistelt nieme ka, et pakkidel on selline kuju,
et algul I6ikavad vilisterad ¢, 16pplaiget teevad siseterad d.

Komplektklupp on toodud joonisel 205
— tihte kluppi on asetatud rida mitme-
: modtelisi pakke.

Joon. 205. Komplektklupp. Umarléikepakki niitab joonis 206 iihes

tema kinnitamist véimaldava kapsli ja klu-
piga. Umarpakid, nagu sellelt jooniselt nieme, on ithest kohast libi
16igatud; kinnituskapsli seintes asetsevate kruvidega surume paki ha-
rusid laiemale v6i koomale, kohandades neid eel- ja lopplaikamiseks.

Késitsi viliskeermestamine on aegaviitev t66. Mitmegi kokkupanu-
t66 juures kasutatavaid kruvisid ostame seepirast valmilt, mis tuleb
palju odavam. Valmiskruvisid on
saada nii millimeeter- kui ka
Whitworth’i keermega; kiisime
neid moontaazkruvide nimetu-
se. all:

Pakkidega keermestades vali-
me keermestatava kruvivarva veidi
peenema kui soovitav vilismaat,
sest keermestamisel pakid mitte
tiksnes ei 16ika vintsoonestikku,

; g ; Joon. 206. Rongasklupp iihes kapsli
vaid pressivad osa materjalist ka ja timar-l5ikepakiga.
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korgemaks. Viliskeermestamist toimetame nagu sisekeermestamistki —
poodrame kluppi terve ringi edasi, poole tagasi, terve edasi, jalle poole
tagasi, — niimoodi eriti esimesel 15ikamisel. Lopploikamist teeme juba
nii, nagu keeraksime mutrit poldile. Pikka kruvi keermestades l6ikame
ta 4--+5 korda iile, iga loikekorra jirel pakke ainult veidi kokku pitsi-
tades — muidu voime kruvi murda. Loikamisel kasutame mineraal-
v6i puurdli, koige parem on, kui tombame olinirekese mséda varba tilalt
alla. Loikamist alustades jilgime, et pakid oleksid ldigatava varvaga
risti, muidu ei saa me korralikku keermetist, véi rikume koguni
poldi.

Argem unustagem, et IGikamise vaheajal ja t66d Iopetades on vaja
pakid puhastada; eriti piinlikult teeme seda, kui kasutasime keermes-
tamisel puursli. Pakkide vahele kinnijainud 16ikmed korvaldame kova-
dest harjastest harjakesega.

14. Neetimisest.

Neetimisega teostame kahe tootiki jéigalt ja tihti ka veel 6hu-
(gaasi-) tihedalt tihendamist.

Needid valmistatakse pehmest, peaaegu siisinikuta terasest (rauast),
ka alumiiniumist, vasest jne. Joonisel 207 ndeme esikohal tavalist
pool-iimarpea-, nn. katlaneeti, edasi on karraneet, 3 — suputatava
peaga neet, 4 — lddtspeaneet, 5 ja 6 .on eriotstarbeks kasutatavad

needid.

2 3 by & Joon. 208.
Joon. 207. Mitmekujulisi neete. Odnes neet.

Enamasti kasutatakse pooliimarate peadega neeti; ainult juhtumil,
kui soovime neetimisel pindade iihetasasust, kasutame suputatavaid
needipéid. :

Ohemate kardade ja viiksemate osade liitmiseks kasutatakse veel
oose ja oonsaid neete (joon. 208).

9% : 131



» Joonisel 210 nieme neetimist lukksepale tavaliselt
tarvismineval viisil: kruustangi vahele on kinnitatud

ll terasalus, milles on needipea-suurune siivend; labiula-
’ w2

tuva neediotsa taome vasaraga enamvihem pooliima-
raks ja neetimise torniga (joon. 211) moodustame ilusa
puhta needipea. Enne needipea tegemist on soovita-
tav neet the vasaral6dgiga veidi jimedamaks teha
ja siis needitavad karrad torniga, millel needijimedune
Joon. 209. auk, kokku liitia (joon. 209).
Neetimiseks tootiikki puuritud avad olgu 0,2:--
*+*0,3 'mm jimedamad kui needi libimé6t, viga palju suuremas avas
ldhevad aga needid koveraks.
Joonisel 212 nieme needi lébiulatuva osa pikkust, mida on vaja,
et materjali jitkuks oigekujulise needipea tegemiseks. Esimesel juhul

7,

<l d

AT

Joon. 210. Neetimine,

Joon. 211, Neetimise torn. Joon. 212,

peab libiulatuv osa olema 1,5 d (d on needi libim66t, nii et niiteks
4-mm needi puhul olgu libiulatuv pikkus 6 mm), teisel, suputuspea
puhul, 0,5 d, kolmandal — poolliitspeal — 1,2 d ja neljandal — laits-
peal == 0% d.

Gaasitihedad neetithendid temmitakse, milline
toiming seisneb selles, et nii karraservad kui ka
needipead taotakse temmrauaga, erilise témbi-
otsalise meisliga, tihedalt teineteise vastu (joo-
nisel 213).
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Ohemaid kui 5-mm kardasid ei temmita, vaid enne neetimist kae-
takse needitavad karraservad paksult menning-virnitsa seguga. Ka ase-
tatakse needitavate pindade vahele menningvirviga immutatud linase
riide ribasid.

15. Jootmine. :

Jootmiseks nimetatakse toimingut, kus metalle tihendatakse teine-.
teisega sel moel, et nende vahele sulatatakse ja lastakse seal tarduda
ménda metalli voi metallisulamit, mis liidetavaid metalle tardunult
jiigalt seob. Metall, mis seob, kannab nimetust joodis. Tugeva
jootekoha saamiseks on tarvilik, et jootmise juures tekiks joodise ja
tootiki vahel kokkusulamist, mida saavutatakse sobiva joodise koos-
tise valikuga.

Hea jootekoha saamiseks on peandudeiks, 1) et jootekoht oleks
piinlikult puhas, 2) et jootekohad histi iiksteisega sobiksid (jootekoht
on seda tugevam, mida lihemal on teineteisele joodetavad pinnad),
3) joodise sulamistemperatuur olgu selline, et ta sulab varem kui liide-
"tavad metallid.

Tunneme kahesugust jootmist — kovajootmine ja pehme-
jootmine: vastavalt sellele on ka joodised — kévajoodis, sulamis-
temperatuuriga 500--1000°, ja pehmejoodis,
sulamistdpiga alla 300°. Kovajootmist teos-
tatakse #dsil puusoetules voi jootelambiga.
Pehmejootmiseks kasutatakse tavaliselt joote-
tolvikut (jootekolbi), mida kuumutatakse tile
joodise sulamistemperatuuri kas jootelambi
leegis (joon. 214), gaasileegis voi ka elektrili-
selt (elekter-jootetslvik). :

Joon. 214.
Kévajootmist kasutatakse juhul, kui Jootetdlvik jootelambil.

on vajalik joodetava koha voimalikult nii-
sama suur tugevus kui joodetaval esemel igas kohas mujal.

Nagu eespool mainitud, on hea joote saamisel suurimaks néudeks
joodetavate pindade puhtus. Vasest, messingist, uushobedast ja tom=
bakist esemete puhastamist teostatakse koige paremini peitsimisega.
Ka terasesemeile sobib peitsimine — eriti norgas soolhappes. Peitsi-
miseks vétta soolhapet lahjendatult 1:1 v6i 2:1 ja peitsida pool kuni
{ tund. Peitsitavad esemed puhastatagu enne rasvollustest. Viikse-
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mate ja sirgete pindade puhastamiseks jitkub ka lihtsalt viilimisest voi
kaabitsemisest ($aaberdamisest).

Kuna eriti kévajoote kohta kehtib néue, et jootekohad peavad
histi sobima ja ka jootmise juures hésti koos piisima, siis piiitagu
joodetavate pindade vahet véimalikult vihendada ja joodetavate ese-
mete eelkinnitust teostada kas traadiga kokkusidumisega, neetimisega
voi kasutades nn. kalasaba-ithendust.

Tabel 20. Kovajoodiste koostis ja kasutatavus DIN jargi.

Koostis % Sulamis-

— K'a'ssu'ta it avius
vask | tsink r hobe | temp-

|

50 | 46 | 4 855"1
43 48 | 9 820° Kasutatakse terakestena segatud booraksiga.
36 1} 5% 12 o 7ese
50 42 i 8 830°
40 35 ’ 25 765° Kasutatakse ribadena.
30 25 45 720°
42 58 i — 820° Enam kui 60% vaske sisaldava messingi jootmiseks.
45 55 | — 835° Enam kui 65% vaske sisaldava messingi jootmiseks.
51 49 850° Muude vasesulamite jootmiseks.
54 46 ‘ — 875° Vaskesemete jootmiseks.

Erijoodiseid harvemini esinevaile materjalidele:
Riistaterast joodame joodisega, milles on 70% vaske ja 30%
- niklit v6i 64% vaske, 25% niklit ja 11% tsinki.

Malmi — 47,5% vaske, 10% niklit, 42% tsinki ja kuni 0,5%
siliitsiumi, mis koos nikliga joodisesse viiaksel.

Tempervalu — 65% vaske, 18% niklit, 16,5% tsinki ja kuni
0,5% siliitsiumi, '

Teame, et metallid kuumadena (h66guvaina) kergesti iihinevad
6huhapnikuga (oksiideeruvad), mille saadusena tekib oksiitid. FEt me-
tallid kovajootmise” ajal on eriti kuumad, siis tekib oksiideerumine ja
oksiitidikiht, jiides jootekohtade vahele, ei véimalda metallide kindlat
thinemist — teiste sonadega: tekkiv oksiiidikiht muudab kasutuks
selle vaeva, mida nigime pindade puhastamisega. Oksiitidi tekkimist

] Stoffhiitte andmed.
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vilditakse tavaliselt: 1) piitides viltida joodetava eseme Ghuga kokku-
puutumist, 2) piiiides tekkivat oksiiiidi keemiliselt siduda. Viimati-
mainitust on rohkem tuntud booraksiga sidumine. Booraks niisu-
tatakse vee vGi petrooleumiga ja asetatakse jootekohale. Joodis jarg-
neb hiljem, kuid tihti segatakse joodis koos booraksiga pudruks (vahe-
korras 1 kaaluosa booraksit -~ 3 kaaluosa joodist) ja lastakse seda
sobival hulgal jootekohal kuivada, kuni booraks jillegi valgeks muutub.
Tootikid tmbritsetakse siis puusiitega ja kuumutatakse jootelambi
leegiga ettevaatlikult, et kuumust palju mujale kui ainult jootekohale
ei valguks. On joodetavad esemed viga suured, voib neid dasil kuni
300° ette soojendada. Vihese kuumutuse jirel ajab booraks end
kisnataoliselt kohevile — siis on soovitatav maksimaalset kuumust
anda. Varsti langeb booraks jille kokku ja valgub helendavana laiali.
Niiiid just booraks omab erilist oksiitidihdvitavat toimet, sest boorak-
sist vabanev boorhape 16hub oksiitdi, ja niiid véib toimuda jootmine.
Jargneb joodise sulamine, mille jirel leek tuleb kohe eemaldada, et
»tootikk voiks jahtuda. Veega jahutamist ei tohiks ette votta, sest
see tekitab esemes pingeid ja tostiikk voib kergesti murduda.

Soovitatav on jootmist teostada tootoa pimedamas nurgas, sest
seal on histi nihtav tootiki hoogumise virvus ja nii pole karta t66-
titki tilepoletamist.

Ohu jootekohast eemalehoidjana voib kasutada savi (meil vihetun-
tud menetlus). Toétiiki joodetav koht raputatakse tile joodisega,
mihitakse paberisse ja timbritsetakse mittepaksu savikihiga. Savile
olgu juurde segatud veidi tagi, et savi paremini koos hoiduks. Selli-
selt ettevalmistatud tootikki kuumutatakse pikkamdoda, et ta puru-
nematult kuivaks, ja kuivanult antakse talle kova aasituld. On savi-
kuul hoogvalge ja kui sellest viljuvad sinakad leegikesed, siis on see
mirgiks, et joodis on sulanud. Kuul voetakse tulest vilja ja liiguta-
takse teda porandal edasi-tagasi, et joodis igale poole pragudesse val-
guks. Pirast vihest jahutamist purustatakse savikiht ja tootikk valjub
sealt puhtamalt ja paremini joodetult kui tihegi muu menetluse pu-
hul — kui ainult diget vilumust omatakse.

Loppeks veel niide otstarbekast puusepa-lintsae jootmisest. Tava-
liselt kipub lintsae jootekoht padrast jootmist 6ige pikalt jootekoha
iimbruses paindumatuks jadma, jootekoht on paksem kui saag mujalt
jne. Soovitaksin jootmist teostada nii: lintsae joodetavad otsad 166mu-
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tatakse pehmeks ca 20 mm pikkuselt ja sobitatakse tiksteise peale
esiteks nii, et hambad tihtivad, ja teiseks viilitakse nad libamisi otsa
poole 6hemaks. Nénda libamisi sobitatud teineteist katvad otsad peavad
koos iildise saelehe paksuse vilja andma. Lintsaag asetatakse joonisel
215 toodud latt-terasest valmistatud lihtsa kinnitusabinéu vahele ja
jootekohta, kahe saelehekese vahele, paigutatakse umbes 0,2 mm
paksune messingileheke v6i ka joodist. Jootekohale riputatakse peale
booraksit ja teostatakse jootmine. Soovitatav on leeki juhtida mitte
hammaste poolelt. Kui joodis ilusasti +jookseb”, pigistatakse jootekoht
tublisti ettesoojendatud tangidega (joon. 215, all) jahtumiseni kokku.

Joon. 215. Abinsu lintsae jootmiseks.

Pirast jahtumist jootekohta viili ja smirgelriidega puhastades saa-
dakse saele 6ige paksus.

Kellel on soov saada erilist histipainduvat joodist lintsaagidele,
valmistagu jirgmine sulam — vaske 56%, tsinki 23%, niklit 21%
(M. A. Sokolovi andmed).

Joodist valmistatakse — seda kas grafiidist voi tulekindlast
savist tiigleis sulatades. Fsimesena sulatatakse korgema  sulamis-
temperatuuriga metall; see sulanud, lisatakse juurde vihehaaval teised —
nende sulamistemperatuuride alanemise jirjekorras.  Vedelat sulamit
tuleb histi segada, et saada iihtlast koostist. Okstideerumisest hoidu-
miseks riputada sulatise peale puuséepulbrit. Sulatis valatakse nurk-
terase Onarustesse tarduma; terakujulise joodise saamiseks valatakse
sulam kérgelt libi luua voi terasharja vette.

Pehmejoode tuleb kasutamisele seal, kus tugevuse suhtes t56-
tikkide liitekohale ei seata eriti swuri ndudeid. Joodiseks on peamiselt
plii (seatina) ja tina (inglistina) sulam. Oksiiidist puhtaks hoidmise
vahendina kasutatakse soolhappest ja tsingist valmistatud jootmisvede-
likku (vt. pt. ,Abiained”), kolofooniumi pulbris ja lahustatuna piirituses,
miitigilolevaid jootmispastasid ja tsingi jootmiseks puhast soolhapet.
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Ka pehmejoote juures hea jooteithenduse onnestumine oleneb joo-
detavate pindade puhtusest ja nende pindade tépsest sobimisest.
Joodetavate pindade puhastamine toimub kas viilimise, kaabitsemise
v6i peitsimise teel; valged ja tsinkplekid ei vaja puhastamist.

Pehmejootmisel eraldame jootmist: tolvikuga (kolviga) ja leegiga
ning vastavalt sellele valime ka joodised. Alamal on enamkasutatavaid
pehmejoodiseid. '

Tabel 21. Pehmrejoodiste koostis ja kasutatavus.

Koostis Sulamis- K ant
Pehae asutatavus
tina | plii i1 V

25 79 a70° Nn. ,lambitina” — tdlvikuga pole kasutatav. Tinatorude,
kaablimantlite jne. jootmiseks

30 70 || 260° Jame-kardsepatésd

33 g || 250° Tsink- ja tsingitud karra t66d

40 60 2352 Nn. ,juudi karra” té6deks

50 50 210° Hasti ,,jooksev” joodis messingile ja vasele
60 40 185° Madala temperatuuri juures sulav joodis
100 - 232° Vasktoidundude katmiseks (tinutamisvahend)

|

Jootetodlvik, et ta tinutamisel joodist kannaks, vajab ka ise tinuta-
mist, milleks tuleb kuumutatud télvikut koos tilga tinaga salmiaagikivil
edasi-tagasi hooruda. Sagedal tarvitamisel voi tugeval kuumutamisel
tlviku nina ,poleb dra” — pirast sellist juhtumit on vaja puhastada
tolvikut jameda viiliga.

Jootmise teostamiseks niisutatakse jootekoht kergelt jootevedelikuga
v6i magritakse Srnalt pastaga tile, voetakse tolviku ninale paras jagu
joodist ja soidetakse sellega modda omblust. Oluline on, et tolvikust
tulev kuumus soojendaks joodetavat kohta nii, et ka see oleks véimeline
momendiks joodist sulatama, sest vastasel korral ei teki joodise ja t60-
titki vahel ithinemist, joodis ei ,jookse hésti”, vaid tekib nn. ,kittimine”.
Mida suurem on téotikk (tihendab, mida rohkem temas on metalli, mis
ju kergesti soojust dra juhib), seda suurema peame valima tolviku.

Kui jootekoht on jahtunud leigeks, tombame selle korra veega iile
ja pithime lapiga puhtaks, et eemaldada salmiaagi ja happe jiike, mis
muidu roostetamist ja korrosiooni esile kutsuksid.

Tolviku kuumutamisel kas adsi v6i jootelambi leegis peaks jilgi-
tama, et leek otse vastu télviku nina ei kiiks, sest tolvik on just
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sealt kéige peenem ja voib kergesti dra poleda. Leek juhitagu ikka
tolviku jimedamasse ossa.

Pehmejoodist valmistades peetagu silmas sama asjaolu, mida maini-
sime’ juba kévajoodise puhul: kérgema sulamistemperatuuriga metall
sulatatagu enne; seega siis tinast ja pliist joodise valmistamisel sulata-
tagu ikka enne plii ja siis alles tina.

Alumiiniumi jootmist takistab ta kiire oksiideerumine. Ohu kies kat-
tub ta kiiresti nahataolise sitke okstitidikihiga, mis takistab metalli ithine.
mist joodisega. Tarvitades aga erijoodiseid ja erilisi aineid joodetavate
pindade oksiitidikihist puhastamiseks ja jalgides niisuguste alumiiniumi
jootmise materjalide kasutamise eeskirju, mida annavad nende materjalide
valmistajad, on alumiiniumi ja ta sulamite jootmine tiiesti voimalik.

16. Lihvimine ja poleerimine.

Soovides saada enamvihem siledat vo6i korrapiraselt joonelist
pinda, tootikki ette valmistada peensobitus- ja poleerimistoodeks voi
karastatud terasest v6i muudest kovematest metallidest esemeid tH6-
delda — kéigil neil puhkudel kasutame lihvimist.

Lihvimiseks kasutame loomulikke (liivakivi, smirgel, korund) ja siin-
teetilist (karborund, rinikarbiid) hé6raineid neid sisaldavate ketaste ja
tahkude n#ol, otse pulbri kujul v6i kinnitatuna paberile v6i riidele
(nagu hoorpaber ja smirgelriie).

Lihvimismaterjalid erinevad nii hé6raine sémera jameduse kui ka
kovaduse poolest. Eellihvimiseks ja seal, kus on vaja suuremaid
metallihulki maha vétta, valime jimedateralisi, l6pplihvimiseks peene-
teralisi lihvimismaterjale.

Lukksepatéokojas — kasutame enamasti  mehaaniliselt  kiitatavaid
smirgelseibe — meislite ja puuride teritamiseks jne., harvem tavalist
liivakivikiia ja veel harvem eriotstarbelisi lihvimiskettaid.

. Lihvimisketaste hé6raine osakesed on liidetud mitmesuguste side-
ainetega. Enamtarvitatavad sideained on kas mineraalse péritoluga
(magnesiit ja silikaat) v6i keraamilised (koosnevad kaoliinist, tulekind-
last savist ja pollupaost) v6i siis orgaanilise péritoluga (nagu kummi,
bakeliit ja Sellak). Lihviomaduselt lihenevad silikaat-sideainega lihvimis-
kettad liivakivikédiale. - Suuremad lihvimiskettad (ile 700 mm labi-
mo66dus) valmistatakse peamiselt ainult nimetatud sideainega. Keraa-
milise sideainega lihvimiskettad on eriti tugevad ja neid valmistatakse
igas kévadusastmes. Enamasti kasutatakse keraamiliste sideainetega
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kettaid. Orgaanilisi sideaineid kasutatakse juhtudel, kui on vaja 6hu-
kesi, aga tugevaid kettaid, nagu niiteks kettad stigavate kitsaste
nuutide lihvimiseks, kettad kévametallide mahalsikamiseks jms.

Antud hé6raine puhul oleneb lihvimisketta kovadus sideaine voi-
mest héoraine terakesi kinni hoida. Lihvimist uuel lihvimiskettal
alustades on terakeste tipud teravad ja vajavad 16ikamiseks vaiksemat
pealesurvet, niirinemisel aga tuleb survet suurendada, mispuhul 16ppeks
niirinenud terake peaks vilja murduma, et ruumi anda uuele, teravale
terakesele. On aga sideaine lihvitava téotiiki jaoks liiga kova, ei murdu
terake vilja ja lihvitav aine véib sulada terakeste vahele, sest niiri-
nenud terakesega hoorumine tekitab kuumust isegi kuni 2000°. Liigselt
pehme ketas kulub kiiresti.

Peame iildiselt meeles reegli, et lihvimisketastega lihvides kasutame
kévade materjalide puhul pehmemaid ja pehmete puhul kovemaid
kettasorte, millega valdime ketaste maardimist (mahalihvitud materjali
osakesed ei jii ketta pinnale terakeste vahele kinni).

» Kévadusmirgid on igal lihvimisketaste vabrikul isesugused ; Nortoni
tehas nait. tihistab kévadust tihtedega:

EFG  — viga pehmed
HIJK  — pehmed
LMN — keskmised
PQR  — kovad

TUWZ — viga kovad.

Oige lihvimisketta valik antud iilesandeks pole sugugi kerge files-
anne, sest seejuures on vaja arvestada hodraine liiki ja terasust, side-
aine liiki ja kévadust, lihvitavate esemete materjali ja kuju, etteand-
mist lihvimisel (kas see toimub kasitsi vOi automaatselt) jne.

Uldiselt voiks lihtuda jirgmisist tegureist:

Jimedasomeralise ketta valime, kui mahalihvitav osa on suur, samas
aga arvestame, et vajame jamedamat sOmerat pehmete ja peenemat
kovemate materjalide lihvimiseks.

Mida viiksem on puutepind lihvitava materjali ja ketta vahel, seda
kévem olgu ketas. ;

Sobivat valikut soodustab péérdumine mone soliidse lihvimisketaste
miitigikoha poole, milleks tuleks teatada vajatava ketta otstarve ja
andmed té6tingimustest.
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Et viltida lihvimisketta purunemist tsentrifugaaltungi méjul, mis
on viga ohtlik, samuti et toétada tohusamate tulemustega, on oluline
teada Giget kettale antavat tiirude arvu. Paremad firmad margivad
selle ketaste etiketile. Ft ketas tarvitamisel kulub, s. t. tema libimaot
viheneb, tuleb hiljem ketta kuludes tema tiirude arvu suurendada, et
tmbekiirus, s. t. ketta lihviva pinna kiirus, jaiks samaks.

Alamal on sobivamaid timbekiirusi meetrites sekundi kohta, olene-
des tdoprotsessist :

sischiblimgime: o0 fBlLG s oo ol el i sk
pitalihvimine .l cui8 6 v s  DBRIDS n/erk.
kasitsilihvimine (keraamiline sideaine) 25---30 m/sek.
kasitsilihvimine (bakeliit-sideaine) . . 45 m/sek.
terariistade lihvimine mirjalt. . . . 25-..30 m/sek.
bakeliit-sideainega lihvimiskettad ma-

terjali mahal6ikamiseks . . . . . 45-:-80 m/sek.

Antud suuremad arvud on lubatavad ainult tiiesti korras lihvimis-
pingi puhul.

Raamatu 16pus tabelite osas on andmed tiirude arvu kohta, olenedes
ketta libimo6dust ja timbekiirusest.

y C B 1
Ise timbekiirust arvutades kasutame valemit v :1—866‘%6’
timbekiirus meetrites sekundi kohta, d — ketta libimaot millimeetrites

n — tiirude arv minutis.

kus v on

’

Soovides teada tiirude arvu, kui timbe-
kiirus on antud, kasutame sama valemit
_v.60.1000
AP R

Joonis 216 niitab lih-
vimisketast, joonis 217
lihvimisketta kinnitamist.

Puu- ja viltseibe
kuuma liimiga kattes ja
tile riputades smirgel-
pulbriga saame lihvimis-
kettaid pehmemaile me-

: Joon. 817, * Livitie tallidele.  ja pu'htamaks
Joon. 216. Lihvimisketas. ketta kinnitamine. tO0ks. Liimimist ja smirg-
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liga tleriputamist teeme mitu korda, lastes liimil vahepeal 24 tundi
kuivada ja tasandades kihti (surudes vastu tiirlevat ketast teravakandi-
list teraslatti).

Peensobituse peatiikis kdnelesime, et pulbrilisi lihvimisvahendeid
eritellakse numbritega, kusjuures number niitas, kui tihedast soelast
(sdelaaukude arv 25 mm kohta) pulber on ldbi s6elutud. Tabelist
alamal nieme, missuguseil hdorpaberi- (smirgelriide-) sortidel missuguse
sdmerusega hddrainet tarvitatakse.

Valmistades hoorriidest [Gputu
lindi ja pannes selle eripingile
iile rullide jooksma, saame pingi
tasapinnaliste tootiikkide lihvi-
miseks. (joon. 218).

Tooriistu lihvides peame mee-

les, et puhta loikepinna saame
ja soovitud kdovaduse siilitame Joon. 218
aipult tootikki rikkalikult jahu-
_tades. Selleks olgu lihvimisketta juures voi sellele monteeritud ndu
veega, milles on umbes 5% soodat lahustatud. Vesijahutuse puudu-
misel peetagu lihvimisel korrapiraselt vahet, nii et tootikk liigselt ei
kuumeneks. Viikesi t60riistu, nagu mirgitsandelu, sirkliharusid, pint-
sette jms. lihvime smirgelketta asemel liivakivil.

Lihveseadis loputu lindiga-

Tabel 22. Hoorpaberi hooraine terasus.

Hoorpaberi numbrid 0000000/ 00| 0 | 1 | 2 |3

4]5]6|7]8]9]10

‘ 1
Hooraine somerus 1' 1 ’
(soelaauke 25 mm ; \ ‘, fos
kohta). ... . . | 250 [220]180|150 120 100‘80|60 4814o¥scisoi24;20
| | | ! 1 | |

[

Poleerimisel anname esemeile tiiesti sileda pinna ja korgldike.
Poleerimisega kas Iopetame eseme valmistamise voi valmistame teda
ette nikeldamiseks, kroomimiseks jne.

Poleeritakse peamiselt mehaanilisel joul kitatavate puu-, nahk-,
vilt-, hari- ja kalts-seibidega. Poleerimisvahendina kasutatakse miuitigil
leiduvaid eripastasid, samuti viini lupja, triplit vms.
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Joonisel 219 nieme moo-
toriga kokkuehitatud polee-
rimispinki, mille koonuseku-
julistele vélliotstele asetame
soovitavaid  poleerimisket-
taid. Poleerimisketastele an-
takse suur tiirude arv — ca
1500-+-4000 minutis.

Viikesi stantsitud ese-
meid poleeritakse joonisel
220 ndidatud ekstsentrilise
teljega trumleis, kuhu nad
paigutatakse tihes poleerimis-
vahendiga (nagu vahukivi,
trippel, liiv, saepuru jne.).
Trumli aeglasel (30-+-40 tiiru
minutis) p6orlemisel ja seal-

. juures kaldumisel hé6rdu-
vad esemed iiksteise vas-
tu koos poleerimisvahendiga
ning omandavad sileda pinna.

Joon. 220. Poleerimistrummel.

17. Sepistamine.

Toétiki tostlemist hoogkuumas olekus ja vasaraloskide abil nime-
tame sepistamiseks. Sepistame tavaliselt terast, kuid ka paljud muud
metallid on sepistatavad.

Tootiki kuumutamine toimub #4sil ja nimelt disileegis. Joon.
221 ndeme kerget, timberpaigutatavat viliddsi. Adsil on malmist tule-
pesa ja leegi intensiivsemaks Shutamiseks ventilaator (varem kasutati
ventilaatorite asemel 166tsu). Aisi  lihedal asetsegu ndu veega,
milles jahutatakse pihte. Vett kasutatakse veel nn. koorikust libi-
murduvate leekide summutamiseks ja sel viisil kuumuse tostmiseks.

Aisi lihedal, igast killjest juurdepéistavana, asetseb alasi. Alasi
on valmistatud terasest, evib tasast kéva pealispinda ja tihte (joon.
222) voi kahte sarve. Alasi koos alasipakuga ei tohi asetseda vetru-
val porandal — parem on, kui ta toetub kindlale vundamendile.

Hodguvate esemete kinnitamiseks tarvitatakse suuri kruustange,
nn. kuumaraua-kruustange (joon. 223).
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: ! ,u""‘
AN 78
Joon. 221. Valiais.
Sepistatavaid esemeid, mis

kiega pidamiseks on liiga liihi-
kesed, véi jille kuumuse kaitseks,
hoitakse pihtidega. Joon.
224 on kujutatud rida enam-
kasutatavaid sepapihte.

Vasar ehk sepahaamer on

Joon. 223. Kuumaraua-kruustangid.

raskem kui tavalises lukksepatéos kasutatavad. Sepistamisel kasu-
tatavad vasarad kaaluvad kuni 8 kg. Joonis 225 kujutab nn. peale-

l60givasarat.

Joon. 224.

Sepapihte.

Kuumade metallilattide 1oikamiseks (maharaiumiseks) kasutatakse
varrega sepameislit ja alasimulku (-silma) pistetavat jalgmeislit
(joon. 226), sepistatud pinna tasandamiseks tasandushaamrit (siluhaamrit)
(joon. 227), tmaraloikeliste esemete sepistamiseks timardusvasarat ja
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T a7
T 3

Joon. 226. Sepameisel ja jalgmeisel, Joon. 227.
Tasandusvasar.

Joon. 225. Vasar.

Joon. 228. Umardusvasar Joon. 229, Mulkplaat.
ja umardusjalus.

tmardusjalust  (joon. 228), mulgustamiseks mitmekujulisi torne ja
mulkplaate (joon. 229).

Terase sepistamisel kuumutame siisinikuvaest terast kuni
valge hoGgumiseni ja karastuvaid siisinikteraseid ainult  kuni heleda
punavirvuseni, sest muidu viimane kaotab liiga péledes oma hiid oma-
dusi. Ho6guvale terasele voime vasarate abil igasuguse kuju anda: Ghe-
maks taguda, jimendada (taukida), painutada jne. Tihedamini esinevaid
sepistamistdid néitavad jirgnevad joonised:

Joonis 230 — Ghendamine ja venitamine. Ulmaralsikelise vasaraga
taotakse sepis esmalt lainjaks ja tasandatakse siis. Joonisel 231 —
raiumine. Alasisilma asetatud jalgmeislile paigutatakse sepistustiikk ja
litiakse vasaraga peale. Sama korratakse teise kiiljega. Joonis 232 —
mulgustamine. Varrega torn liitiakse pooleni sepistustiikki, asetatakse

|
T T Wl S
7

Joon. 230. Joon. 231. Joon. 232.
i Sepistamisvotteid.
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sepistustiikk siis alasisilma kohta ja korratakse tornimist teisest kiiljest.
Joonis 233 — peenendamine. Pilt ise teeb end kiillaltki selgeks. Joo-
nis 234 — tmmardamine tmardusvasara ja -aluse vahel. Joonis 235
naitab erikujulise eseme sepistamise kolme tiksteisele jirgnevat votet.

Joon. 233. Joon. 234. Joon. 235.
Sepistamisvotteid.

Sepistades terast kattub ta Shukese tagikihiga, mis kas terase sisse
taotakse vGi tootiki pinnale kleepudes selle inetult mustaks, krobeli-
seks teeb. Selle pahe vildime, kui téétiki enne kuumutamist seebiga
sisse hoorume. Histi tasase pinna saame, kui terast sepistades alasit
ja vasaraid sageli veega niisutame. Argem unustagem ka pihte vahete-
vahel vees jahutada. :

Sepp keevitab (nn. ,kokkukeetmine”, tulega keevitamine,
surukeevitamine) terast, kasutades materjali kuumutamiseks #isileeki.
Temperatuur terase keevitamiseks liheneb 1350° C; ses temperatuuris
on teras helevalge, ta heidab helendavaid sidemeid ja pinnale tekivad
helendavad mullikesed.

Kahe terasetiiki kokkukeevitamist nditab joonis 236. Tootiiki otsad
sepistatakse tavalisel viisil ja tavalise soojusega joonisel nididatud kuju-
liseks, et nad paremini teineteist
haaraksid, kuna néudeks on, et e :
keevitatud koht ei tohiks nérgem A =< — — —
olla kui tootikk mujalt. Nii se-
pistatult asetatakse tootiikid otsa-
pidi aisileeki ja kas kohe véi
siis, kui nad punaseks on kuumenenud, kaetakse ainega, mille tles-
andeks on viltida tootiki polemist. Selleks kasutatakse kas tavalist
iniliiva voi kovemate teraste keevitamisel booraksi ja teraseviilmete
segu. On keevituseks sobiv temperatuur saavutatud, haaratakse t66-
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titkid kiiresti disilt, kérvaldatakse ribu méne poOrutusega vastu alasit
ja, tootiki otsad asetatud teineteisele, taotakse nad esmalt kergete,
hiliem tugevate l6ckidega kokku. Haamrilooke anname keevituse kes-
kelt lihtudes otste poole, et ribu vilja kargaks. Tuleb tihele panna,
et kogu keevitamise ja tasandamise protsess peab toimuma ithekordse
kuumutamisega. Kui aga juhtub, eriti suurte ‘téotikkide puhul, et ese
jahtub, katame ta uuesti liivaga ja kuumutame eelmisel viisil. Histi
skokkukeedetud” koht on materjalil vaevalt eraldatav. Keevituskoha
headust proovime, teda tugevasti vastu alasit liiies; loomulikult ei
tohiks ta siis murduda, vilunud kérv eraldab keevituskoha headust ka
166gi kola jirgi.

Kaasajal iisil keevitamine taandub tiha rohkem elektrilise ja atse-
tileengaasiga keevitamise eest, sest et viimased, kuigi palju kallimad,
on siiski kidepirasemad ega raiska (ei poleta) nii palju materjali kui
eelkirjeldatud #isil keevitamine.

18. Karastaminel, .

Teatavast siisinikusisaldusest alates muutub teras kévemaks, karas-
tatuks, kui teda tugevasti kuumutada ja siis kiiresti jahutada. Sellise
menetlusega saavutatud kévadus oleneb nii kuumutamise temperatuu-
rist kui ka jahutamise kiirusest.

-Et Gigest kuumutamise temperatuurist oleneb kogu karastuse 6nnes-
tumine ja et esinevad temperatuurid on iisna korged, mida termo-
meetritega pole véimalik m66ta, siis madratakse sobivaid temperatuure
suuris kaitisis eriliste piiromeetritega, viikesis aga kas héogvirvuste
jargi (kus vilunudki silm voib tle 50° eksida) voi siis, kui kuumuta-
mine toimub karastusahjudes, nn. Segeri keeglitega.

Segeri keeglid on 40--:60 mm kérged kolmetahulised ptiramiidid,
valmistatud mitmesuguseist silikaatidest ja sooladest ning omavad
sulamistemperatuuri 600 ja 2000° vahemikus. Vabrikud, kes neid too-
davad, annavad keegli numbriga koos vastava sulamistemperatuuri. On
meil vaja niiteks médrata temperatuuri 1250° siis asetatakse ahju
keeglid nr. 7, 8,9, kusjuures esimene sulab 1230° teine 1250° ja kol-
mas 1280° juures. Sulamist jilgides mairame temperatuuri (joon. 237).

Madalamaid ~ karastustemperatuure miirame soolade sulamisega;
nimelt sulab keedusool 800°, pesusooda 810° juures.

* 1 Pikemalt vt. E. Olving, , Terase karastamine”.
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Et adsileegiga karastamisel siiski
ainukeseks temperatuuri méirajaks
on héégvirvus, lisame siia juurde
tabeli h6ogvirvustele vastavate tem-
peratuuridega.

Pruunikaspunane  650°
Tumekirsspunane 700°

Kirsspunane 750° Joon. 237. Segeri keeglite sulamine.
Helekirsspunane  800°

Lohekarva-punane 850° Sidrunkollane 1000°
Kollakaspunane  900° Kollakasvalge 1100°
Kollane 950° Valge 1200°

Et kaotada terasest sisemisi pingeid, hoogutame teda enne karasta-
misele asumist, mis seisneb kuumutamises (pikkaméoda) ligikaudu
karastustemperatuurini ja pikkamééda jahtuda laskmises.

Lihtsaid to6riistu, nagu haamreid ja meisleid, h6gutame &isil koksi-
voi puusde-leegis ja laseme neid kuumas tuhas jahtuda, paremaid aga,
nagu vindipuure jne., koos puusdepuruga malmtorudesse pakituna,
kusjuures toruotsad suleme saviga.

Karastamiseks sobiva temperatuurini kuumutatud teras liheb
karastusvedelikku. Piris jirsu jahutamisega saame klaaskgva terase;
viimane aga ei kélba tooriistadeks, sest ta murdub ja mureneb. - Liiga
kiire jahutamine voib tuua ka téotiikki ebasoovitavaid pingeid voi
isegi pragusid, sest jarsul jahutamisel eseme vilispind kiill jahtub, sii-
damik aga mitte sama kiirusega. Jahutamiseks kasutatav vesi (soovi-
tatav on vihmavesi) olgu alati soojem kui 20° keskmiselt 30---40° piiri-
des. Kiiremaks voi jille aeglaseks jahutamiseks kasutatakse kas soola-

lahuseid (salmiaak, sooda, keedusool — kiirendavad jahutamist) vGi
mitmesuguseid 6lisid (masinadli, gliitseriin, ka seebivesi — aeglustavad
jahutamist).

Korralikku karastamist hairib tootiki tmber tekkiv aursirk, see-
pirast tuleb eset karastusvedelikus liigutada.

Jarelelaskmine seisneb selles, et karastusega saavutatud liiga kova,
aga rabedat terast kuumutame teatava temperatuurini ja laseme uuesti
jahtuda. Mida korgema temperatuurini kuumutame, seda pehmema
terase saame.
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Lukksepp miirab jirelelaskmist terase pinnal eri temperatuuri juu-
res tekkiva eri virvuse jirgi. Nimelt tagist puhas teras evib vastavalt
tema temperatuurile jirgmisi vérvusi:

Helekollane 220° Violett 280°
Kuldkollane 230° Tumesinine 290°
Tumekollane 240° Rukkilillsinine 300°
Kollakaspruun 250° Sinakashall 320°
Pruunikaspunane  260° Hall 350°

Jirelelaskmiseks kasutame tavaliselt karastatava eseme enda soojust.
Selleks ei jahutata totikki karastusvedelikus I6plikult, vaid ainult
seda osa, millele karastamist vaja (meislitera), voetakse siis ta kiiresti
vedelikust vilja ja puhastatakse tera smirgelriidega v6i kovasiga. Ulle-
jddnud osas peituv soojus soojendab jahtunut ja sellel hakkavad tek-
kima eespool toodud virvused. On terale sobiv virvus saabunud,
jahutame ta I6plikult.

Teine viis sobivaid jirelelasketemperatuure saavutada on jirelelas-
tavate esemete paigutus sulatistesse, mis hoiavad pusivalt oma tempe-
ratuuri, nagu vann sulatatud pliiga jms. .

Alamal méningaid niiteid karastamisest.

1. Karastades meislit, mirklit, torni jne. kuumutame riista (kui ta
on riistaterasest valmistatud) pikkamésda 40---60 mm pikkuselt (te-
rast voi teravikust alates) kirsspunaseks ja pistame siis ca 20 mm pik-
kuselt vette, seal teda liigutades. Fnne Ioplikku jahtumist votame ta
vélja ja haljastame tera nii, nagu eespool deldud. On rukkilillsinine
virvus teraotsale joudnud, jahutame tootiki 16plikult.

2. Mirgitsandela karastamiseks, et néelaotsa mitte ira poletada,
kuumutame suurema tiiki latt-terast kollakaspunaseks ja hoiame sellel
noelaotsa umbes 30 mm pikkuselt. On néel kirsspunane, jahutame
teda tleni vees hoides. Seejirel haljastame néela teraviku ja soojen-
dame teda samal terasetiikil, kuni saabub violett virvus. Pirast uut
jahutust vees on néel Gige kovaduse saanud.

3. Viiksemaid vedrusid, nagu lukkudele jne., karastame jirgmiselt:
Vedru kuumutame ettevaatlikult kuni helekirsspunaseni ja jahutame
naeridlisse kastmisega. Seejirel hoiame vedru tihes kiilgejaanud oliga
hetke mones lahtises tuleleegis, kusjuures sli poleb ira ja vedru
saab tarvilikku jirelelaskesoojust, ja jahutame uuesti 5lis.
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Vastutusrikkamail karastamisté6del, eriti uute terasesortide kasuta-
misel, jilgitagu vGimalikult tipsemalt terasevabriku poolt iga terase-
sordi jaoks antavaid eeskirju karastustemperatuuri, jahutusviisi, jarele-
lasketemperatuuri jne. kohta, mis on ainus kindel viis heade tulemuste
kindlustamiseks.

19. Tsementeerimine.

Méningad esemed, nagu toruvétmed, kruvitsad (kruvikeerajad),
lihtsamad mitdripuurid, vajavad ainult kéva pealispinda, kuna stidamik
voib olla pehme, mis on ménel juhul isegi soovitatav. Sellised ese-
med valmistatakse pehmest, mittekarastuvast terasest ja viiakse siis
erilise menetlusega, tsementeerimisega, vilispinda nii palju siisinikku, et
teras muutuks karastatavaks.

Lihtsaim tsementeerimine on jirgmine: eset kuumutatakse, kuni ta
muutub kollakaspunaseks, riputatakse siis kollase veresoo laga
(kal. ferrocyanat) iile ja jahutatakse vees. Seda menetlust voib kor-
rata, millega saavutatakse paksem tsementeerumine.

Siigavamale ulatuva tsementeerumise saame, kui pakime eseme
koos allpool loeteldud ainetega Ghukindlasse teras- voi malmkasti ja
kuumutame seda tundide viisi. Siisiniku andjana kasutatakse naha-,
puu-, kondi- vG6i sarvaine siitt, jahu, potast, soodat voi nende segu.
Nimetatud ained, umbes 1-mm terakestena, peavad tsementeeritavat
eset igalt poolt timbritsema. Haid tagajirgi annab ka segu puusdest
ja stisihapubaariumist vahekorras 2:1 kuni 3:1 (kaaluosad). Metall-
kast, milles tsementeerimist toimetatakse, peab andma end ohutihedalt
sulgeda (saviga tihendada)).

Esineb tootikil kohti, mis peavad pehmeks jadma, siis kas jaetakse
nad tostlemisel jamedamaks ja lihvitakse enne karastamist sealt tse-
menteerunud kiht maha voi kaetakse (kui on tegemist Gmarate pinda-
dega) kokkupandavate malmrongastega. Pindade osalisest tsementee-
rumisest hoidumiseks mairitakse vastavad kohad saviga ning timbritse-
takse asbestiga ja teraskarraga ning kogu vooderdus kinnitatakse teras-
traadiga. Kasti asetamisel peab savi olema kuivanud.

Tsementeerimise temperatuur kéigub 850---900° piirides. Kihi pak-
sus, mis terasele tsementeerub, oleneb segust ja kuumutuse kestusest.
Niit. segu 60% puusitt ja 40% soodat annab kahetunnise kuumuta-
mf€e jirel 1 mm paksuse, 4 tunni jarel 1,5 ja 8 tunni jarel 3 mm pak-
suse tsementeerunud kihi.  Pérast tsementeerimisprotsessi  kuumu-
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tatakse esemeid uuesti ja lastakse jahtuda, mistottu teras muutub pee-
neteraliseks. Pirast veelkordset kuumutamist 750-+-800° karastatakse
to6tiikki vees voi dlis ja teostatakse jirelelaskmine.

20. Autogeenkeevitamine.

Autogeenkeevitusel kokkuliidetavate metalliosade pinnad véi servad
viiakse keevitusleegi abil sulamiseni, nii et nad iiksteisesse voolavad
ja pérast sulamiskoha tardumist moodustavad tihtse terviku. Nimeta-
tud menetlus leiab laialdast kasutamist jootmise, neetimise ja kruvi-
tihendite asendajana, kohati‘asendab ta ka tihendust, valtsimist ja isegi
valutdid (vigastatud masinaosad — hammasrattad jne. voib keevita-
misega peagu uueks parandada). Muudel juhtudel vsib keevitusleeki
kasutada ka eseme kohalikuks soojendamiseks, nagu kévajootmisel,
painutamisel ja karastamisel.

Keevitusleegi toitaine koosneb hapniku ja pélemisel kérget kuumust
andva gaasi segust — viimasena véib esineda valgustusgaas, vesinik,
bensooliaur ja atsetiileen. FErandita enamkasutatav on viimane, tingi-
tuna oma kéepirasusest ja temaga saavutatavast korge temperatuuriga
leegist (kuni 3600° @)

Atsetiileen tekib vee kokkupuutel kaltsiumkarbiidiga. 1 kg karbiiti
annab kuni 310 liitrit gaasi. Atsetiileengaasi keevitustéddeks valmis-
tatakse keevituskohal erilistes atsetiileenitekitamise aparaatides voi
hangitakse vastavast tehasest, laetuna erilistesse teraspudelitesse. Kar-
biiti turustatakse 50---100 kg mahutusega valtsitud kardnéudes, mille
avamisel tuleb tdita kindlaid ettevaatuse eeskirju, et viltida plahvatus-
Onnetusi. Nimelt tuleb viltida, et kaane avamisel tangidega mingit
sidet ei 166daks; samuti on rangelt keelatud kaane lahtijootmine.
Endastméistetavalt on lubamatu lahtine leek karbiidingu liheduses.

Pudel-atsetiileeni kasutamisel vilditakse keerukat atsetiileeni toot-
mise aparatuuri, mistGttu ta on eriti eelistatud, kuigi temaga toéta-
mine tuleb kallim. Pudel-atsetiileen (nimetame teda alamal ainult atse-
tiileeniks) on atsetoonis lahustatud atsetiileengaas. Pudelid on terasest
ja sisaldavad poorset ainet (puidusiisi jm.) ja atsetooni, millele peale
pumbatakse atsetiileengaasi. 40-liitrise mahuga pudel véib 15---18
atmosfairilise surve juures vastu vétta kuni 6000 1 atsetiileengaasi.
Atsetiileenihulka arvutame kaalu abil — 1 m? atsetiileeni kaalub
1,177 kg. >

Atsetiileenipudelid on virvitud kollase véi punase vodbaga.
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Iga atsetiileenipudel on varustatud sulgven-
tiiliga, kuhu kinnitatakse survetasandaja kas kruvi-
ithendiga vGi erilise klambersidemega. Atsettilee-
nipudeleid hoitakse alati ptistses asendis, et atse-
tooni viljavoolamist viltida. Joon. 238 kujutab
atsetiileenipudelit koos manomeetritega (pudelile
lihedasem naitab pudeli survet, teine — voolikus
esinevat survet), gaasi avamise ventiiliga, surve-
tasandajaga ja juhtmevooliku algusega.

Hapnik turustatakse teraspudelites surve all
ca 150 at.  Hapnikupudeli tunnuseks on sinine
(voi must) vOOp.

Ka hapniku survetasandajal on kaks mano- Joon. 238.
meetrit, kus jillegi pudelile lihedasem néitab pu- Atsetﬂeaerml:&%i phss
delis olevat survet, teine — toosurvet. Gaasi-
hulka arvutame korrutades pudeli mahtu survega (ndit. 401 < 140 at =
— 5600 1). Pudeli maht on mirgitud pudeli kaelale.

Plahvatusohu viltimiseks on viga tihtis, et hapnikupudeli
ja selle manuste juures tGhtegi osa ei tohi 6lita-
da voi rasvatada. Tihendid ei tohi olla nahast. Survetasan-
dajat tuleb kaitsta 166kide, tougete, olide ja mustuse eest.

Transportimiseks on pudelid varustatud kaitsekorkide ja kaitse-
miitsidega, tithjenenud pudelitele tuleb need peale tagasi keerata.
Soovitatay on tithjendatud pudelitele mérkida kriidiga , Ttihi".

Transpordil viltida toukeid, porutusi ja pidevat piikesepaistet.
Tarvitamisel pudelid kindlustada @imberlangemise ohu vastu. Tulikahju
puhul tédkojas pddsta esmajirjekorras gaasipudelid v&i neid pidevalt
veega jahutada.

Psleti on osa, kus hapnik ja atsetiileen segunevad, pika leegiga
polevad ja millega leek keevituskohale juhitakse. Pudel-atsetiileeni kasu-
tades vajatakse nn. korgesurve-poletit, millel on esiotsas suulik leegi
juhtimiseks ja kdepidemel kaks rattakujulist ventiilipidet — pealmine on
enamasti hapniku juurdevoolu reguleerimiseks, vasakul kiiljel asetsev
aga atsetiileeni reguleerimiseks. Igaks juhuks uut poletit kasutusele
vottes enne ventiilide paigutuses veenduda. Poleti tagaosas asetsevad
tillid voolikute tihendamiseks. Poletisuulikud puhastatakse erilise
kalibreeritud messingndelaga voi veel parem puupulgaga.
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Joon. 239. Autogeenkeevituse seadis.

Keevitusseadise téolerakendust jalgime joon. 239 jirgi. Suulik |
puhastatakse. Hapnikupudeli ventil 18 korraks avada ja kohe jille
sulgeda (see oli tehtud mustuse eemaldamiseks). Hapnikupudeli ma-
nused (survetasandaja komplekt 13, 14, 15, 16, 17) laitmatute tihen-
ditega mutri 19 abil 20 kilge kinnitada. Sinine hapnikuvoolik
12 ghendada tiilli 13 ja pdleti tiilli 10-ga ja voolikuklemmidega kinni-
tada. Enne kui 18 avatakse, tuleb kontrollida, et survetasandaja 15
oleks vilja kruvitud, s. o. survetasandaja siseklapp suletud. Surve-
tasandaja sulgventiil 14 ja hapnikuventiil poletil 7 ja siis 18 aeglaselt
avada. Atsetiileenipudeli ventiil 24 momendiks avada, sulgeda. Redut-
seerimisventiili komplekt (22, 23) klambriga 25 pudelile kinnitada,
tihendust mitte unustades. Atsetiileenivoolik 11 tihendada 22-ga ja
poleti atsetiileenitiilliga 9, kasutades voolikuklemme. Enne kui ventiil
24 avatakse, tuleb kontrollida, et survetasandaja 23 oleks vilja kruvi-
tud, s. o. survetasandaja siseklapp suletud. Survetasandaja 26 ja po-
leti 6 avada. Ventiil 24 pikkamdoda avada. Survetasandaja 23 pikka-
moéda paremale keerata ja kui vastu kitt (mitte vastu nidgu) hoida ?,
tundub, et suulikust gaas vilja voolab, see siiiidata ja survetasandaja
23 seada, et leegi tahmumine #ra kaoks, siis survetasandaja 15 seada,
paremale keerates, kuni péhileek silindrikujuliseks muutub. Suulik
tuleb valida t66 suuruse jirgi. Niiid v6ib alustada keevitamisega.

Hea poleti peab véimaldama sobivalt leeki seada. Niiteks kui
poleti tiiesti avatud ventiilide puhul niitab leek atsetiileeni rohkust
(joon. 240, tahistus. A), mis on dratuntay mattvalge, mitte kindlapiiri-
liselt eraldatava leegisiidamiku jargi, siis pdleti atsetiileeniventiili keera-
takse kinni seni, kuni mattvalge loor viheneb ja liheb iile helenduv-

-1 On esinenud juhtumeid, kus atsetiileen ménest juhuslikust sidemest siittib ja
néo pdletab.
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siniseks, teravalt piiratud sitida-
mikuks (B). C niitab hapniku
liigsust — leegistidamik on lithike
ja omab violetset virvust. Pi-
kemaaegsel keevitusel tuleb va-
hetevahel leeki uuesti regulee-
rida. '

Psletit hoitakse tavaliselt t66-
titki kohal horisontaalselt, suulik
omab siis tootiitkiga umbes 45° Joon. 240. Poleti leegi kuju.
nurga, paksemad toétikid vaja-
vad suuremat nurka (leek liheneb vertikaalsele asendile). Leegi helen-
duv teravik olgu tootikist eemal 2---4 mm. Poletit juhitakse rahu-
likult ja tihtlases korguses ile liidetava koha — liitekoht ja keevitus-
lisand (traadi kujul) soojendatakse iiheaegselt ette, kuid keevitatav
materjal peab ikka enne sulama kui lisandustraat.

Kui soovitakse saada head keevi-

m o tist, tuleb keevitusmaterjali ette val-
mistada. Niiteid teraskarra keevitusest

on toodud joon. 241. Ohukestel karda-
del, kuni 1,5 mm paksusega, valtsime

. ’./' servad natuke iiles, nagu ,a” tihistatul.
¢

oo NN Ulespooratud osa sulatatakse keevitusel

; s tasaseks, keevituslisand pole vajalik.
//////’-//i;ﬂ:\\\\\\\« d Karrad 1,5--°3 mm keevitatakse serv
serva juurde (,b”). Ule 3 mm kardadel

‘ viilitakse liidetavad servad ca 45° all
e (,d” nn. V-6mblus), kuid mitte ter-
' ves karrapaksuse ulatuses, nagu

" on niidatud tihistusega ,c”. Viga pak-
Joon. 241. Omblus olenevalt " ¢
karta paksusest. sud karrad (iile 15 mm) keevitatakse -
moélemalt poolt, kui véimalik — kor-
raga, kasutades kahte poletit (,e”, nn. X-6mblus).

Keevitades pikka omblust tekib oht, et, tingituna materjali paisu-
misest kuumutamisel, karrad keevituskohalt eespool painduvad iiks-
teise peale, nagu joon. 242-b tihistatud. Selle viltimiseks needime
karrad iga 200 mm tagant kokku voi teeme punktikujulisi keevitusi
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[\"'\-\,- (") ja siis alles teostame -piris kee-
1 2 vituse. Samaljoonisel ,c”ja, d” tihis-

tatuna on nididatud teine vimalus —
keevitusprao vahele asetatakse kiil,
mille laius on umbes 5% pikkusest.
{ = Kui keevitaja poolt vaadatuna
Tioak poletit iihtlaselt, pisut pendeldava

liigutamisega paremalt vasakule iile
keevituskoha juhitakse ja lisandus-
7 materjal seejuures sirgjooneliselt
poleti ees liigub, siis kéneldakse
vasakpoolsest keevitusest.
A Kasutatakse materjali paksuse puhul

| 14 alla 5 mm, samuti ka rohtsihis ja
ile pea (alt tiles) keevitamisel. —
Muudel puhkudel kasutatakse pa-
Joon. 242, Keevitussmbluse kiivumine Teémpoolset keevitust, kus poleti lii-
ja selle viltimine. gub paremale sirgjooneliselt, lisand

aga jargib poletile sikk-sakk joones.

Loikamine. Metallmaterjalide (peamiselt terase) l6ikamine libi-
sulatamise toimel teostub jillegi hapniku-atsetiileenileegiga. Kasutades
erikujulist poletit kuumutatakse metall soojendusleegi abil kuni siitti-
mispunktini, millele jirgneb (samas poletis) tugev hapnikuvoog, kus-
juures ldigatav materjal kohe sulab ja libi péleb. Hapnikku puhu-
takse suure survega l6ikekohale (300 mm paksune teras vajab ca 13
atit), et isegi kuni 1000 mm paksust materjali piris siledalt 16igata
saab. Kuna l6ikamisel on oluline materjali siittimine (iga metall ju
poleb!), siis lasevad iilalkirjeldatud menetlusega I6igata ainult need
metallid, millede siittimispunkt on madalam sulamispunktist. Teras
ngiteks siittib 1250-:-1350° C juures, sulab ca 1450° C juures, seega
on histi 16igatav; malm aga (sulab 1200° sittib 1350°) mitte. Vask,
messing, pronks on mittelSigatavad.

Et anda pilti autogeenkeevituse t56 kiirusest ja gaasihulga tarvitu-
sest, on alamal toodud (iilevaatlikkuse mattes) tabel (di Michiel’i jérgi).
Andmed on ligikaudsed, sest nad olenevad materjalist ja keevitaja
oskusest ning vGimest. Teadlikul kisitsemisel saab atsetiileeni tarvitust
kuni 10%- tabelist toodud viirtusest vihendada.
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Tabel 23. Gaasi tarvitus ja joudlus keevitamisel.

Hapnik : Atsetiileen Keevituse
Mater- | Kasut. v i

sali pbleti Toé6- | Tarvitus | Tarvitus | Tarvitus | 1 m |Aeg min.| Meet-
paksus | ehistus surve liitrit |1 mkeevit.| liitrit | keevit. 1 m reid
i atii tunnis kohta tunnis | kohta | keevit. | tunnis

05 Fosiadl i 6,6 - 661428 12

1 : 14 14 8,5 i

1 15 ; 15 6 10

1—2 1 150 150
2 30 30 12 o]

PN e frans i ad s T 8 &3

4 100 100 21 2,8

4 100 100 13 4,6

Y T 500 500 '

6 250 250 30 2,0

6 600 5 750 225 750 225 18 33

9 535 535 42 1,4

9 | o—1a| 175 | 1250 545 faggi | 543 -1 26 28

14 1390 1390 65 0,9

14 14—20 2 1800 1200 1800 1200 40 i o

20 : 3000 3000 100 0,6

Kaitseabindud. Keevitamisel ja gaasloikamisel kasutada silmade
kaitseks tumedaid prille (roheline klaas, mitte sinine!). Méningate
materjalide, nagu tsingi, messingi, tina keevitamisel tekib miirgiseid
gaase, mis puhkudel kasutada hingamiskaitse abinGusid. Ruum, kus
keevitust teostatakse, peab histi Ghutatav olema. Gaasloikamisel
tihelepanu juhtida gaasivoolikute ja t&ériietuse kaitsele.

21. Elekterkeevitamine.

Elekterkeevitus jaotatakse, olenedes menetlusest, kahte gruppi: takis-
tuskeevitus ja elektrikaarkeevitus.

Takistuskeevitus. Elektrivool, libides juhtmeid (s. t. tile-
tades elektrilist takistust), soojendab neid seda rohkem, mida tugevam
elektrivool juhtmes voolab. Voolutugevust tostes voime elektrit juh-
tivat materjali hooguma ajada (elektrilamp!) vGi teda isegi sulatada
(elektri kaitsekorgid ja -padrunid). Mida suurema l6ikepinnaga (jame-
dam) on elektrit juhtiv materjal, seda tugevam peab olema elektrivool,
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et sulatavat temperatuuri esile kutsuda. Ulalkirjeldatud elektrivoolu

omadust kasutatakse elektriliseks takistuskeevituseks. Takistuskeevitus

esineb kolmel eri viisil: tivik-, punkt- ja joonkeevitus.
Tivikkeevituse (ehk tompkeevituse !)

o puhul kaks liidetavat metalli (menetlus
L""’“""’JTransrorm. tingib, et nad peavad olema latikuju-

~ lised) surutakse oma tasaste tompide

otstega vastava masina abil teineteise

I o e e g PO j vastu. Liidetavad on kinnitatud masi-

i, W nasse tugevate vasest kinnituspakkide

i vahele, milledel on veel iilesandeks
"elektrivoolu toétikkidesse juhtida. Ju-

Joon. 243. Tivikkeevitus. hitakse niitid madalapingeline, aga tugev
elektrivool? iile kinnituspakkide labi

~ 226 Volti liidetavate esemete, siis kuumeneb elektrivoolu
mojul koige rohkem see koht, kus on suurem

m Transform elektriline takistus, tihendab — kahe metalli
liitekoht (joon. 243). Keevituskoht lastakse

M Punict kuumeneda kuni sulamiseni, katkestatakse siis

l sAtrond elektrivool ja surutakse liidetavad pooled

Kard masina abil suure jouga kokku. Tekib keevitus.
Keevitusvool véetakse vooluvorgust iile

t ‘f‘l‘gﬁ;ood transformaatori.  Tivikkeevitust kasutatakse
rasketd6stuses ahelate, torude, vaguniosade,

' véntvoéllide, talateraste jne. voi jille masstoot-

misel pisiesemete tthendamiseks® Tiivikkee-
Joon. 244. vitus on palju kordi majanduslikum sepis-
Punktkeevitus. keevitusest — ta on alati téovalmis, t6o
teostub kiiresti ning puhtalt ja kuumutusma-

terjali ning tuha transport langeb ira.
Punktkeevitusega asendatakse neetimist. Kahe histi elektrit juhtiva
pulgakujulise elektroodi abil surutakse keevitatavad esemed, niiteks

1 Eesti keeles puudub senini vastav oskussdna, sest menetlus on meil senini
peagu kasutamata.
2 Suureldikeliste esemete keevitusel touseb voolutugevus kuni 100 000 amprini.

3 Moodsail metall-raadiolampidel ithendatakse pealmine pool alusega tiivikkeevi-
tuse “abil.
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kaks karratiikki, kokku ja juhitakse elektrivool elektroodidesse (joon.244).
Elektroodide kaudu libib vool liidetavaid kardasid, kokkupuute-
punkt, eriti just kahe karrattki vahel, omab suuremat elektrilist takis-
tust, see kuumeneb kuni sulamiseni ja elektroodide survel karrad
sulavad kokku. Tekib punktikujuline ithendus.

Punktkeevitus leiab mitmekiilgset kasutamist — eriti karra-, emaili-
ja raadiotoostuses. Ahjutorud, raudkorstnad, laekad, raudvoodid,
terasmoobel, samuti kiepidemed emailtoidundudele, raadioaparaatide
aluskonstruktsioonid, raadiolampide iiksikosade iihendused jne., kaik
need leiavad punktkeevituses endale puhta ja kiire tthendusviisi.

Punktkeevituse majanduslik tasuvus on selge — 1 sekund ja tihen-
dus on valmis, neetimisel aga — mirkimine, aukude puurimine voi
stantsimine, siis neetimine mitme operatsiooniga. Ka neetide kulu
langeb punktkeevitusel dra. Voolukulu on vaevalt nimetamisvéddrne.

Kahte karda voime gaasi- véi vedeliku- ;
tihedalt punktkeevitusega kokku liita, kui S Voml
punkte iiksteise korvale ritta keevitame voi

Transform
isegi neid iiksteist osaliselt katta laseme. Liihi-

keste keevituskohtade puhul véib nii toimida, aloictrood
pikemad liitekohad aga lihevad nii ‘toimides Kard
kalliks. Asendame aga pulgakujulised elekt- :_—
roodid kahe rulliga, millede vahelt keevitata- elektrood

vad karrad surve all ldbi séidutame, saame
iihtlase pika joonkeevituse (joon. 245).

Joonkeevitus leiab mitmekiilgset kasutamist
karratdostuses - ja  autotddstuses, asendades
kokkuvaltsimist, neetimist ja kdva- ning pehmejootmist (bensiini- ja
6lindud, dmbrid, kannud, torud, kardarmatuurid, autokarosseriid jms.).

Elektrikaarkeevitus. Tunneme elektrikaart (nn. Volta kaart) —
kahe siisielektroodi vahel tekib elektrivoolu toimel kaarekujuline leek,
mis levitab intensiivset valgust ja omab mdningais leegiosades kuni
4000° C temperatuuri. On mitu moodust, kuidas selliselt saavutatud
kérget temperatuuri metallide keevitamiseks rakendada. Enamkasuta-
tav on menetlus, kus elektrikaar tekitatakse keevitatava metalli ja
metalltraadi (elektroodi) vahel, kusjuures nimetatud traatelektrood ka
ise kaarleegis sulab ja keevituslisandi moodustab (nn. Slavianoffi me-
netlus). Joon. 246 niitab menetlust skemaatiliselt.

Joon. 245. Joonkeevitus.
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35 o'; Elektrikaart v6ib keevituseks
»— -~ toita nii alalis- kui ka vahelduv-
Hoidja vooluga; esimesel juhtumil kasu-

tatakse vooluallikana kas umfor-

Keevitustraat merit, keevitusagregaati vOi suurt

(elektrood) i 2 3 A :

: ogvendusseadist, teisel juhtumil

S pnaler licaas transformaatorit, et saada sobi-
W/{(\//////////,,\\\\\\\\\\\\\\\\\ :

vaid t66pingeid, mis leegi siiiita-
miseks on vajalikud, 40---60 volti
Joon. 246. Elektrikaarkeevitus. ja keevituseks 16--:35 volti.
Pinge alanemine keevitus-
momendiks teostub automaatselt — elektriliselt. Keevitusvoolu suurus
40---300 amprit, oleneb to6tiki mosteist.

Elektriline tookaik on jirgmine: Vooluallikas annab teatava suuru.
sega pinget (stititepinget) — voolu ei voola, sest elektrood on t&6-
tiikist eraldatud. Kui elektrood stititamiseks vastu tostikki asetatakse,
suletakse sel momendil vooluring, mis omab véaga viikest takistust.
Tekib suur voolutugevus, millest tingituna pinge muutub viga viikeseks
(liihispinge). ~ Elektroodi ja té6tiiki kokkupuutekohas, mis suhteliselt
suuremat takistust evib kui vooluring mujalt, tekib korge temperatuur,
‘Tommatakse niitid elektrood natuke eemale, suureneb takistus, pinge
touseb ja tekib kaarleek. Korges elektrikaare kuumuses sulab elektrood
otsalt — moodustub sulametalli-tilk. Nende tilkadega tiidetakse
keevituskoht.

Keevitatavad kohad valmistatakse samuti ette nagu autogeenkee-
vitus (V- ja X-6mblus). Elektroode tunneme paljaid ja kaetuid —
esimesi kasutatakse lihtsamaiks téodeks alalisvooluga, teisi vahelduy-
voolu puhul ja keerukamate, vastutusrikkamate tosde puhul.

Elektrikaar kiirgab peale valguskiirte veel ohtralt ultraviolettkiiri,
mis silmadele ja ka, kui pikemaajalist méju esineb, nahale viga ohtlik
on. Selle viltimiseks kantakse keevituse ajal kisimaski v6i tanu, mis
on varustatud rubiinpunase aknaga, ja ainult selle libi vsib leegile
vaadata. Téhelepanu ka elektri pingestatud osade kaitsele!

22. Roostekaitse.

Terase noérgemaks kiiljeks on roostetamine. Niiske ohuga kokku
-puutudes kattub raua pealispind punase kestendava korraga, mille
tekkimise kiirust tdstab veel hapete kaasméju. Teras roostetab ka
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vees, eriti soolases merevees. Roostekord ei stinnita tihedat, kindlat
katet, vaid laseb 6hku libi, imeb endasse poorsuse tottu niiskust, mis-
tottu roostekiht tiha pakseneb. Tung roostetada viheneb terasel siisi-
nikuhulga tousuga, seega pehme teras roostetab rohkem kui kéva,
malm aga neist koige vihem. Ka méned lisandid, nagu kroom, nikkel,
vask ja rdni, tostavad terase roostekindlust.

Terasosad, mida muul teel pole véimalik roostekindlalt katta, niit.
véllid jne., kaitstakse roostetamise vastu Glitamisega. Oli olgu histi
paks. Haljad terasosad, mis kauemat aega kas laos voi transpordil
kasutamatult seisavad, kaetakse paksema tiiesti happevaba miaardekor-
raga, mida #rapiihkimisega on véimalik kergesti korvaldada. Selleks
sobib paremini tavott v6i omavalmistatud miire loomarasvast ja silind-
ridlist. Viimast voobatagu kuumalt pintsli abil kaetavale esemele.

Viiksemaile terasesemeile (kruvid jms.) kantakse roostekaitsekiht
seega, et madalal pannil kuumutatakse esemeid koos méne paksema
oliga, kuni 6li sittib ja dra poleb. Pdlemise, n.ii. ,praadimise” ajal
segatagu esemeid, kui neid on korraga palju kuumutamisel, hoolikalt
ringi. Paremaile terasesemeile, nagu laskeriistadele, piissiraudadele jms.,
tekitatakse pinnale shuke, niiskust mittehaarav oksiitidikiht keemilisel teel.

Tohusama roostekaitse saame, kattes terast mone teise metalliga,
mis on oksiideerumisele vastupidavam. Nii véib terast katta Ghukese
vasekorraga, teda, enne peitsides ja hoolikalt dra loputades ning siis
vasevitrioli (silmakivi) lahuses hoides.

Oige rohkesti kasutatakse metallitamiseks tina, tsinki, niklit ja
kroomi. Puhtaks peitsitud terasosad kastetakse sulasse tsinki, tinasse
voi pliisse. Nikeldamine ja kroomimine teostub elektroliititilisel — gal-
vaanilisel teel. Tinaga kaetud teraskarda nimetatakse valgekarraks (ka
Jjuudiplekiks”); sellist karda kasutatakse majapidamisriistade ja kard-
riistade valmistamiseks. ~ K&ik kohad, mis sellise karra toStlemise ajal
tinast vabanevad, tuleb hoolikalt ile tinutada, sest valgekarra juures
roostetab tinast vabanenud koht oige kiiresti. Tsingitud karra juures
kattub pealekantud tsingikiht viga Ghukese tsinkokstitidiga, mis,
olles mittehiigroskoopiline, kaitseb allasetsevat tsingikihti ja tihtlasi ka
terast edasi-oksiideerumisest. Tsingitud karda kasutatakse kohtadel,
kus roostetamise voimalused on eriti soodsat (katusekard).

Malmtorusid hoitakse lithikest aega kuumas torvas, mis annab neile
iisna roostekindla katte. Veetorud, mis maasse paigutatakse, méhi-
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takse paelaga tile ja torvatakse. Suuri teraskonstruktsioone kaitstakse
olivarviga. Terase katmiseks tarvitatavad virvid segatakse virnitsast
ja metalliokstitididest, kasutades selleks peamiselt tinavalget ja men-
ningit. On virvikiht ménest kohast aja jooksul maha varisenud, tuleb
virvkatet uuendada ning kui rooste on juba tekkimas, viimane enne
vérvimist hoolikalt kérvaldada.

Ménel juhul on heaks roostekaitseks tsement, mis liitub histi
raua pinnaga ja kaitseb teda roostetamise eest. Seejuures pole vaja
raua pinda eriti hoolikalt roostest puhastada. ]

Viiksemaid odavamaid teras- ja malmesemeid kaetakse nn. raua-
lakiga (asfaltlakiga), paremaid email-lakiga, mis kuivamiseks vajavad
erilistes lakeerimisahjudes kuni 200° kuumust. Ka mitmesugused tsel-
luloidlakid (tsapoonlakid) on roostekaitseks sobivad.

Enne kaitsekatte pealepanemist kérvaldatagu senine rooste hooli-
kalt kas petrooléumi, terasharja voi liivapritsiga. Ka on hea roostet
eemaldada roostetanud eset soojalt vedelasse steariini kastes. Steariin
hangunud, korvaldatakse ta terasharjaga, millega tihes eemaldub ka
rooste.

Vilismail kasutatakse viimasel ajal palju terase katmist sula kate-
metalli pealepritsimisega. Selle menetluse puhul pélev gaas surutakse
tugeva surve all pihustist vastu automaatselt etteantavat katemetallist
traati. Metall sulab ja kantakse gaasi surve méjul peenikese tolmuna
kaetavale terasele, kus ta siinnitab Shukese, kuid pisiva katte. Kirjel-
datud menetluse eeliseks on asjaolu, et teda saab rakendada ka siis,
kui konstruktsioon, iikskéik kui suur (raudsillad, antennimastid jne.),
on juba kokku monteeritud.

23. Lukust.

Mo6dunud on aeg, millal lukksepa tédala oma nimetuse sai, aeg,
millal lukksepa tihtsamaks téoks oli lukkude valmistamine ja paran-
damine. Praegu ostame lukke, lihtsamast kastilukust alates ja raskeima
rahakapilukuga I6petades, valmis kujul, sest kisitééna lsheksid need
meile vorratult kalliks. :

Et meie lukksepa-tédala kutseeksami kavad nievad pikemaajalise
katsetoona ette luku valmistamist, mille k&ik osad peavad olema val-
mistatud iseseisvalt (s. t. mitte valmis kujul ostetud), siis piitiame siin
luku valmistamist kirjeldada. Et alljirgnevad read on maeldud juba
tood méistvale mehele, siis pole siin tiksikute téooperatsioonide teos-
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tamist iiksikasjaliselt kirjeldatud. Samuti on joonestusel antud ainult
tahtsamad mooted, kuna vihemtihtsad, nagu aukude asukohad jne.,
jidavad valmistaja enda sobitada.

Joonisel 247 toodu kujutab nn. karplukku kahelikkelise riiviga,
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Joon. 247. Karplukk kaheliikkelise riiviga.

Joonestusel on tihistatud:
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lukukoja pshi — 2-mm karrast;

lukukoja kiilied — 2,5 > 26-mm vitsterasest vGi niisama
paksust karrast 16igatud;

kindlustusliist 3 > 12 mm;

luku kaas — 1,5-mm kard;

votmeputk;

luku keel 5 < 40-mm latt-terasest;

nibi — sepistatud ja viilitud 5 > 20-mm latt-terasest;
vedru;

vedru naga 6 X 6-mm terasest;
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k — nidbi naga 6-mm timarterasest ;

I — lukukeele juhtija 9-mm timarterasest;

m — kaane kandetikud 5 X 12-mm latt-terasest

0 — lukukoja kiilgede hoidjad 4 > 10 mm;

p — luku keelt pidurdav vedru 0,5-mm Kkarast. terasest.

Valmistame sepistades ja viilides vtme 8 mm jimeduse teljega ja
ca (esialgu) 20 mm pikkuse keelega. Véti valminud, teeme 2-mm kar-
rast hoideputke e. Saadud I6hestatud torukesele joodame (kévajoode!)
kiillge putke kaeluse. Pirast jootmist saeme kaelusesse I5he ja viilime
kogu I6he nii laiaks, et luku keel seda mésda vabalt likuda saaks —
samal ajal kui vétme telg putke sisse likatakse.

Edasi I6ikame vilja lukukoja pshja, kaane, kiiljed ja liistu — antud
-m&atelisest karrast.- Luku keele sepistame antud-maételisest latt-tera-
sest, painutades teda tihest otsast kahekordseks ja neetides painutatud
otsa kahe 5-mm neediga pikema osa kiilge.

Mérgime augu ja painutuskohad, puurime augud enne painutust
ja painutame lukukoja kiiljed vastavaks. Valmistanud neli tiikki luku-
koja kiilgede hoidjaid (0), needime nad kiilgede kiilge. Painutanud,
puurinud ja luku keele viljakaimise osa valmistanud, needime luku-
koja kiiljed pohja kiilge, needime veel kohale kaane kandetikud (m),
samuti nébi ja vedru nagad (kja i). Kinnitame votmeputke luku kaa-
nele (temmime ja joodame kévajoodisega). Puurime ja viilime luku
keelesse pilu ja silgud nibi jaoks ja vétme keele jaoks. Valmistame
nibi ja sobitame ta selliseks, et votme pooramisel ta keel tstaks nibi
hamba lukukeele silgust.

Vedru (h) valmistamiseks 16ikame sobiva tiiki 1,5-mm vitsterast ja
vasardame seda alasil hésti ja iihetasaselt. Loogid argu olgu tugevad,
aga katku kogu aeg tiksteist. Ots, mis tuleb iimber vedrusamba,
jddgu vasardamata. Vasara pshi olgu ligikaudu kaks korda laiem kui
vits, muidu taome vitsa serva laineliseks. Vasardamata jaanud otsa
teeme vedru samba suuruseks ja kruustangi vahele kinnitatud torni
jérgi neljakandiliseks, maérime vedrulindi masinasliga ja riputame talle
peale nii paksu korra, kui 6li kiilge kleepub, viilmeid. Kasikruustan-
giga vedrulindi vaba otsa haarates keerame lindist vedru, tihele pan-
nes, et keerud tugevasti ja tihetasaselt kokku tommataks.

Viilipuru tilesandeks oli hoida sobivat vahet naaberkeerdude vahel.
Kerimise I6petanud, kinnitame lindi otsa ajutiselt méne sidumistraa-
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Joon. 248. Mitmesuguseid lukke.

diga vedru kiilge ja klopime viilipuru vilja. Vedru
kuumutame jootelambi leegis ja suputame siis
killma vette. Pirast sidumistraadi vabastamist on
vedru valmis.

Jirgneb 16plik luku kokkupanek ja lukukaane kinnitamine mutri-
tega.
Joonis 248 niitab sagedamini esinevaid lukke: nendest a ja d on
tavalised ukselukud sisseehitamiseks, b ja ¢ — kastlukud kiilgeehita-
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miseks, e — nn. tresoorlukk, f— kastlukk teras-ustele, g ja h — virava-
lukud (neist viimane lisariiviga), i — lukk t6stetava kaane sulgemiseks
ja B — ripplukk.

IV. Lukksepatdokojast.

1. Uldiselt.” Lukksepatoostuse varustus — masinad, toériistad,
tagavarad — olenevad tema suurusest, asukohast ja saadusist, millede
valmistamisele ta eriti on spetsialiseerunud. Meie oludes viikelukksepa-
tockoja puhul ei saa palju spetsialiseerumisest konelda, sest neis tuleb
valmistada ja korrastada viga mitmesuguseid esemeid.

Véib ju mirgata teatavat vahet linnas ja maal asetsevas lukksepa-
tookojas tdidetavate toGde iseloomu suhtes, niit. peab lukksepp maal
tundma pollut6oriistu, piimandusmasinaid ja muid selliseid aparaate ja
esemeid, kuid tldised pShimétted, mida téskoja organiseerimisel, tiien-
damisel ja korrastamisel arvestatakse, peaksid olema ligikaudu samad,
eriti jallegi arvestades meie olusid, kus linna ja maa tarviduste ja
nduete erinevus pole suur.

Seepérast on puitud alljirgnevad lukksepatéskoja korraldamise
pohimétted esitada niivord dldiseloomulikena, et nad sobiksid enam-
vihem koigile meil esinevaile tookodadele.
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Joon. 249.

Korralik toslaud.
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Joon. 250. Armatuure téokoha valgustamiseks.

Lukksepatdskoja-ruum, olgu ta viike voi keskkaitise klassi kuuluv,
asetsegu eluhooneist eraldatuna maapinnal, véimalikult, kui ehitus on
mitmekordne, esimesel korral. Akende paigutus olgu selline, et ka
kaugemad nurgad oleksid valgustatud. Ei tohi unustada ka otstarbe-
kat kunstlikku valgustust, mille vastu just sageli patustatakse. T&66-
koht olgu kiillaldase valgustustugevusega valgustatud, drgu jdetagu pi-
medaks ka vahekohti tédruumis, kus téopinke ei esine. Téhusa kunst-
liku valgustuse saavutame, kasutades iildvalgustust (lakke paigutatud
valgustuskehadega) ja tookohavalgustust. Viimase valguskeha olgu sii-
gava varjuga kaetud, et viltida silmade pimestumist. Tookoha lihis-
valgustamiseks on sobivaimad tookoha-armatuurid liikuvail liigendjalan-
deil (joon. 250). Viimasega saame valguskehale anda sellise asendi, et
téokoht on valgustatud, silmapimestus on viélditud ja toopinnalt (eriti
laikivailt, nagu karrad ja klaas) reflekteeruv valgus silma ei peegeldu.
Tookoja lagi olgu ehitatud terastaladele, et ta vajaduse korral suudaks
kanda raskeid transmissioone. Porandaist tuleb eelistada puupdrandaid,
eriti nait. puuparketti, kuid raskemad masinad ja alasid toetugu be-
toonalustele. — Puhas, tolmuvaba 6hk kahandab viasimustunde tekki-
mist ja siilitab tervist. Sepatulest tekkiv suits, lihvimise ja poleerimise
tolm, samuti peitsimisel tekkivad gaasid korvaldatagu ventilaatoritega
kohe tekkimiskohal.

Tiidetagu tooonnetuste viltimise ja todstusliku tervishoiu alal meil
kehtivaid eeskirju, arvestatagu antavaid nipuniiteid t66- ja joumasi-
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nate kaitseseadiste kohta, seatagu nihtavale kohale vastavad plakatid ja
lendlehed, hoitagu korras elektriseadmed ja tulekaitse-abinéud! Hoitagu
tooriistad Gigel kohal, nii jéib dra monigi meelehirm ja asjata ajakulu.

Sagedamini kasutatavad tdériistad hoitagu tookoha juures laegastes
voi seinale kinnitatud puutahvlil, kus igale riistale olgu misiratud oma
koht, mis on tahistatud riista kuju meenutava lihtsa joonisega. Harve-
mini kasutatavaid ja tagavaraks hoitavaid riistu siilitame eri kohas
riiuleil, viiksemaid esemeid laekais.

Materjalidel ja abimaterjalidel olgu oma koht; pikemaid ja peene-
maid latikujulisi materjale hoitagu lamavas olekus, et nad ei kover-
duks, sest muidu voiks hiljem tootlemisele asudes iiks tédoperatsioon
— nende 6gvendamine — juurde tulla. Karratahvlid paigutame serviti
lattidest kokkul66dud raamide vahele, iga liikk ja suurus (paksus) eraldi.
Valmisesemeil olgu oma panipaigad.

2. Joumasinad on energia iimbervormijad, muutes méne energia-
liigi litkumisenergiaks ja kohaseks téémasinate kiitajaks.

Lukksepatéokojale sobivaimaks, s. o. kiepiraseimaks, tohusaimaks
ja ohutuimaks joumasinaks on elektrimootor, kuna teises jirjekorras,
niit. elektrivoolu puudumisel, tuleb kéne alla sisepslemootor. Omades
mingit muud mehaanilise energia allikat, nagu tuule- v6i veeturbiini,
peetakse siiski kohasemaks saadud energia muuta elektrienergiaks ja
viimasega siis juba, kasutades elektrimootoreid, kiitada téémasinaid.
Elektrienergia lubab seada igale téomasinale iseseisva kiitaja, mis on
mitmeti otstarbekohasem kui té6masinate kiitamine iiksikjoumasinalt
transmissiooni kaudu.

Transmissiooniseadme peaosaks on terasvéll, mis toetub laagri-
pukkidesse (kroonsteinidesse) asetatud rongas- voi kuullaagreile ja on
varustatud rihmaketastega. Joumasinalt kantakse tiirlemine rihma abil
transmissioonivollile ja sellelt edasi rihmade abil vahevéllidele ning
téomasinaile. Mérkame vahet — kasutades transmissiooni, peab meil
ttheainsagi masina kiitamiseks kogu transmissioon téétama, tuues kaasa
palju puudusi, kasutult raisatava energia, seadme kulumise jms. niol.
Nimetatud hédast vabaneme iga td6masinat oma joumasinaga varusta-
des — ja viimast véimaldab ainult elektrimootor.

Elektrimootorid. Kasutatakse alalis- ja vahelduvvoolu mooto-
reid, olenevalt kasutada olevast vooluliigist. Alalisvoolu mootorid on
keerukama ehitusega, vajavad hoolikamat jirelevalvet ja rohkem re-
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monti, kuid véimaldavad tiirude arvu suurepiirilist muutmist. Vahel-
duvvoolu mootorid téétavad enamvihem kindlal tiirude arvul, on aga
lihtsa konstruktsiooniga ja kui neid varustada vastavate kaitseseadme-
tega, voivad nad pikki aegu jirelevalveta tootada.

Ehitusviisist olenevalt koneldakse lahtisist, kaitstud ja kapseldatud
mootoreist. Viimased kaks liiki on, esimene neist vihem, teine rohkem,
kaitstud voorkehade (tolm, mustus, laastmed) sissetungi ja niiskuse
cest, lahtised mootorid aga evivad paremat jahutust. Elektrimootoreid
kaivitatakse erilise kaivitiga (viikesed mootorid alla 1,5 kW vilja arva-
tud), et viltida elektriseadmele kahjulikuks osutuvat suurt voolutduget
kaivitamisel.

3. Jou iilekanne. Kuigi viimasel ajal transmissiooniseadmeid piiii-
takse viltida, esineb neid siiski ja ehitatakse uusigi, olenevalt kohali-
kest oludest.

Transmissioonivoll koosneb 4::-7 meetri pikkusist timarterasvolli-
dest, mida jitkatakse vastavate ithendusmuhvidega, et saada vollile
soovitud kogupikkust (ulatub tavaliselt tile kogu tookoja). Iga volliosa
kahe naabermuhvi vahel peab toetuma vihemalt kahele laagrile. Laagrite
kauguseks valitagu 40- kuni 60-kordne volli libimoot. Rihmaketas,
mille abil joumasina tiirlemine kantakse véllile, valitagu nii suur, et
voll tiirleks umbes 130-+-180 tiiru minutis. Samal vollil istuvad ka
teised rihmakettad, millede kaudu teostub ilekanne nii toomasinaile
kui ka monikord vajalikuks osutuvaile vahevollidele. Koik suuremat
vaimsust edasiandvad rihmakettad asetsegu laagrite lihedal, et viltida
- volli paindumist. Rihmakettad kinnitatakse véllile kiilul. Soovitavaid
tiirlemiskiirusi saame, valides rihmilekandel erisuguseid rihmakettaid.
Valem, mille abil arvutame rihmaketaste libimoGte, on jargmine:

R Dlnznlr
kus D; on transmissionivolli rihmaketta labim&6t, n; on transmissi-
ooni tiirude arv minutis, ny soovitav té6masina (vOi vahevolli) tiirude
arv minutis.

Niit. teeb transmissioon 150 tiiru minutis (n;), temal asetseb
ketas libimdoduga 600 mm (D;), tédmasin vajab 400 tiiru minutis

(ng) — kui suur peab olema tdédmasina ketas?
ot W, 609 s 150 -
Dy 2 e T — 225 mm.
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4. Rihmade korrashoiust. Esineb ebasoovitavat harjumust véi
teadmatust masinarihmade korrashoius. Tavaliselt puistatakse rihma
sisepinnale kolofooniumi voi vaiku, kuid see on dige kéva miirk rih-
male, muutes paindumatuks ja soodustades ta kulumist kuni kolme-
kordselt. Rasvained on head libisemise soodustajad, kuid rihma mais-
rides saavutame hoopis vastupidist. Mairides rihma seesmist kiilge
mone orgaanilise rasvainega (loomarasv, kalarasv), libiseb rihm méne
minuti, kuid tursub varsti, liheneb ja muutub karedaks ning veab
libisematult. Rihmade raviks peseme neid molemalt poolt sooja veega
pehmema terasharja abil, hiljem kuivatades ja rasvatades neid looma-
rasvaga.

Lukksepa késiraamatu iilesanne ja ulatus ei luba kiesolevas pea-
titkis mainitud kiisimusi lihemalt kisitella. Nendest huvitatuile soovi-
tame seepirast jilgida meie tehnilisi ajakirju ja, kui keeleoskus lubab,
hankida vastavasisulist voorkeelset tehnilist kirjandust.
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V. Tabeleid.

Tabel 24. Andmeid metallidest.

Sulamis- | Tombetugevus
Erikaal t::mlcs:o ‘ kg/mm?
P | (hodgutatult)

Alumiinium . 2,70 658 8

Elavhébe . 13,59 — 38,9 —

Hobe . 10,5 960,5 18

Kadmium 8,64 321 6

Kroom 6,7 1765 —

Kuld . 19,3 1064 10

Mangaan. 7% 1260 —

Nikkel 8,8 1450 40

Plii (seatina) . 11,34 327 1,3

Raud (puhas) . 7,88 1500 25

Tsink . 71 419 15

Vanaadium . 5,6 1715 —

Vask . 8,9 1083 2

Vismut 9,8 271 o

Volfram . 19,1 3500 110

Tabel 25. Umberarvestus tollilt millimeetrile.

E 16 | s | 376 | Ya |56 | 38 | The | V2 | %6 | 5/s |11 8/4 | 13/16 l‘ /8 | /16
E 1,593,17 |476 | 6,35 7,94 | 9,53 |11,1112,70|14,29/15,87 17,46?‘19,05 20,64 22,23;23,81
Sl t|als 4‘5678 9 | 10| 11| 12| 13| 14| 15
T aEan o e e i TR o ] R el e I o
g 25,40150,80 76,20 101,6}‘127,0 152,4/177,8(203,2228,6/254,0(279,4(304,8 330,2/355,6/381,0
= |
:0 16 17 16:1 180 205521 ;i 1 93 + 24st -25:1%26. 1 275 284729 | 30
N NS ANE—— SeSm— N e e _Vi‘r_,f,, e e e e —
E 1406,4/431,8/457,21482,6/508,0 533,4;;558,8’584,2;609,65635,0 660,4/685,8711,2736,6762,0
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Tabel 26. Latt-terase kaal kilogrammides jooksva meetri kohta.

§ £ Laius millimeetrites
SE [0 12 1e 15 [ 16 [ 1820 [ 22 [ 25 [ 28 [ 30 | 40 | 50 | 75
1 [0,079/0,094/0,110/0,118]0,126/0,1410,1570,173/0,19610,220/0,235/0,314/0,392/0,589
2 10,157)0,1880,220/0,236/0,251/0,283/0,314|0,345(0,393 /0,440 0,471/0,628(0,785 1,177
3 ]0,236/0,283/0,330/0,353(0,377|0,424 0,471(0,518/0,589/0,6590,705/0,942/1,177|1,766
4 |0,3140,377/0,440/0,4710,502/0,565/0,628/0,691/0,785(0,879/0,9421,256|1,570(2,355
5 |0,3930,471/0,550/0,589/0,628/0,707 0,785(0,864(0,981(1,099|1,177|1,5701,962 2,944
6 |0,4710,565/0,6590,7070,754/0,84810,942|1,0361,178|1,319|1,4131,884|2,35513,532
7 10,5500,6590,7690,824/0,879/0,989 1,099|1,209/1,37411,539| 1,648 2,198 2,747]4, 121
8 |0,6280,7540,879/0,9421,0051,1301,2561,382|1,570|1,758| 1,884 2,512(3,140(4,710
9 [0,707/0,848/0,989/1,060/1,130|1,272/1,413|1,554(1,766(1,978 2,119|2,8263,532|5,299
10 | 0,7850,942(1,099/1,1781,256|1,413|1,570/1,727/1,963 2,198 2,355 3,140|3,925|5,887
11 | 0,864|1,036/1,209/1,295/1,382|1,554/1,727/1,900/2,159|2,418 2,59013,454|4,317|6,476
12 ]0,942/1,130|1,319|1,413/1,507|1,696 1,884(2,072|2,355(2,638 2,826/3,768|4,7107,065
13 [1,021(1,225 1,429/1,531|1,633|1,837|2,041(2,245|2,551/2,857 3,061/4,082|5,102(7,654
14 11,099/1,319/1,539)1,649)1,758/1,9782,198|2,418|2,748|3,077|3,297 4,396 |5,495|8,242
15 |1,178/1,413/1,649)1,766|1,884|2,1202,355|2,591|2,944|3,297 (3,532 4,710/ 5,887|8,831
16 [1,2561,507|1,758|1,884(2,010|2,261/2,512(2,7633,140/3,517 3,768 5,024/6,280(9,420
17 [1,335(1,601/1,86812,002/2,135|2,402(2,669|2,9363,336|3,737 4,003|5,338/6,672|10,01
18 | 1,413(1,696/1,97812,1202,261/2,543|2,826/3,109 3,533 3,956 4,2395,652,7,065/10,60
19 |1,492)1,790|2,088)2,237|2,386|2,685 2,983(3,281/3,729|4, 176 4,474/5,966(7,457|11,19
20 [1,570]1,884/2,198(2,355(2,512|2,826 3,140(3,454(3,925 4,396 4,710(6,2807,850|11,78
21 [1,649]1,9782,308(2,473|2,638|2,967 3,297 3,627 4,121 |4,616/4,946/6,594 8,243 12,36
22 |1,727/2,072)2,418/2,591(2,763|3,109,3,454/3,799 4,318 4,836 5,181/6,908 8,635 12,95
23 |1,806(2,167)2,528)2,708 2,889)3,250(3,611/3,972|4,518 5,055 |5,417|7,2229,028| 13,54
24 |1,884(2,261/2,638/2,826 3,014(3,391 (3,768 4,145/4,710 5,275 5,652 7,536 9,420 14,13
25 | 1,963(2,355(2,748/2,944/3,140|3,533 3,925 4,318|4,905|5,495 5,888(7,850/9,813 14,72
B
Tabel 27. Vardkiilgne nurkteras. “ l I—L p
T
Laius |Paksus| Kasut. | Jooksva Laius |Paksus| Kasut. | Jooksva
Nr. b d |needildbi-| meetri | Nr. b d |needilibi-| meetri
mm | mm |mo66tmm | kaal kg/m mm | mm |md6t mm | kaal kg/m
12 | 15 3 6 0,64 22 | 25 3 8 1,12
4 0,82 4 1,45
2 20 3 6 0,82 3 30 4 8 1,78
4 1,14 6 2,57
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Tabel 27 (jarg).

Laius [Paksus| Kasut. Jooksva Laius |Paksus| Kasut. Jooksva
Nr. b d |needilibi-| meetri Nr. b d |needilibi-| meetri
mm | mm |mdot mm|kaal kg/m mm | mm |mdotmm |kaal kg/m
3/ 35 4 10 2,10 51/2 55 6 16 495
6 3,04 8 6,46
10 7,90
4 | 40 | 4 10 2,42 6 | 60 6 16 5,42
6 3,52 8 7,09
8 4,55 10 8,69
4'/2 45 5 13 3,38 74 70 7 20 7,38
% 4,60 9 9,34
9 5,76 1 11,23
5 50 3 13 R f 71/2 7 8 20 9,03
7 5,15 10 20 11,07
9 6,47 12 23 13,11
Tabel 28. Raskuste tabel nelikant-, kuuskant- ja iimarterasele.
Jooksva meetri kaal.
Paksus | Nelikant | Kuuskant Umar Paksus Nelikant Kuuskant| Umar
mm kg/m kg/m kg/m mm kg/m kg/m kg/m
5 0,196 0,170 0,154 13 1,327 1,149 ‘ 1,042
6 0,283 0,245 0,222 14 15959 1,332 1,208
7 0,385 0,333 0,302 1™ 1,766 1,530 1,387
8 0,502 0,435 0,395 16 2,010 1,740 1,578
9 0,636 0,551 0,499 17 2,269 1,965 1,782
10 0,785 0,680 0,617 18 2,543 2,203 1,998
B 0,950 0,823 0,746 19 2834 | 2454 2,226
13 1,130 0,979 0,888 20 3,140 ‘ 2719 2,466
Tabel 29. Metallplaatide raskus kilogrammides iihe ruutmeetri kohta.

Paksus mm 1’2%3]4%5‘16“728}9 10
Malm k/gm2 ¢ 7,25/14,50(21 ,75(29,00(36, 25|43 50150 75]58 00165 25\72,50
Teras kg/mz . 7,85/15,70(23, 55 31,40(39,25 47 10 54,95/62,80(70,65|78, 50
Vask kg/m2 8,90/17, 80\26 70 35,60|44, 50 53,40 62 30/71,20 80,10/89,00
Messing kg/m2 8,55(17 10‘25 65/34,20(42,75| 51 30| 59,85 68 40(76,95|85,50
Tsink kg/mz : 7,20{14,40/21 ,60/28,80/36, 00]43 20‘50 40 57,60/64,80\72,00
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Tabel 30. Tsingitud teraskarra thistus ja the ruutmeetri kaal.

Téahistuse nr. 26 i 25 |24 | 23 ‘ 25 , 2 , 20 | 19 ' 183175 16 ‘ 15 | 14 | 13
Paksus mm 0,37I 0,44’ 0,50{ 0,56’ 0,63 0,75] 0,87| 1,00 1,13] 1,25 1,37’ 1,50| 1,75 2,00
1 m2 kaal ca kg 3 l 35| 4 ; 4,5‘ 5 6 } 7 8 95410 ’ 11 : 12 | 14 | 16
Tabel 31. Valgekard.
Tahistus Paksus | Formaat |[Uhe tahvli Tahistus Paksus | Formaat |Uhe tahvli
mm mm kaal kg mm mm kaal kg
N 0,15 | 265%380 | 0,128 DIX 037 | 530X760 | 1,178
IC4L. 0,19 380x 530 0,310 DIXX 0,41 i 37356
IC3L 0,22 % 0347 | DBX 0,46 i 1,447
ICLL 0,24 & 0375 | DuI4X 0,52 2 1,660
ICL 0,27 2 0445 | DISX 0,58 & 1,840
IC 0,32 & 0510 | DI6X 0,64 i s 2,000
IX 0,36 *; 05% | DI7X 0,70 g 2,180
DICLL | 024 |530x760 | 0750 | DISX 0,80 : 2,500
DICL 0,28 - 0,890 | DI9X 0,90 ¢ 2,779
DIC 0,31 %, 1,018 | DI1OX | 1,00 4 3,125
Tabel 32. Vask- ja messingkarra tihistus ja ithe ruutmeetri kaal.
Tahistuse | Paksus | Messing | Vask [Tahistuse | Paksus Messing Vask
nr. mm kg/m? kg/m? nr. mm kg/m? kg/m?
32 0,5 4,75 4,450 20 1,3 11,11 11,57
31 0,55 4,700 4,895 19 1,4 11,97 12,46
30 0,6 5130 | 5,340 18 1,5 12,83 13,35
29 0,65 5555 | 5,785 17 1,7 14,53 15,13
28 07 5,985 6,230 16 1,8 15,81 16,46
27 075 6,410 6,670 15 2,05 1710 | 17,80
2% 08 6,840 7,120 14 2,2 19,23 20,02
25 0,85 7,265 7,560 13 2,55 21,35 22,25
24 0,9 7,690 8,010 12 2,7 23,57 24,47
23 1,0 8,550 8,900 11 3,05 25,61 26,70
22 1,1 9,400 9,790 10 3,5 29,92 31,15
21 ) 10,26 10,68 9 3,75 32,06 33,37
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Tabel 33. Raskuste tabel nelikant-, kuuskant- ja {imarmessingile.

Paksus | Umar Nelikant | Kuuskant| Paksus Umar | Nelikant |Kuuskant
mm kg/m kg/m kg/m mm kg/m kg/m kg/m
1 0,007 0,009 0,008 6,5 0,285 0,363 0,314
1,5 0,015 0,019 0,016 4 0,331 0,421 0,364

0,027 0,034 0,030 7,5 0,380 0,484 0,418

2,5 0,042 0,054 0,046 8 0,432 0,550 0,475
3 0,061 0,077 0,067 9 0,547 0,697 0,602
3,5 0,083 0,105 0,091 10 0,675 0,860 0,743
4 0,108 | 0,138 0,119 12 0,972 1,238 1,069
4,5 0,137 0,174 0,150 15 1,519 1,935 1,671

5 | 0,169 0,215 0,168 20 2,700 3,440 2,970
5,5 0,204 0,260 0,225 25 4219 5,375 4,640
6 0,243 0,310 1,267

Tabel 34. Traadi kaal kilogrammides 1000 meetri kohta.

%) Pteel:rar;e Vask Messing (%) Pteef:rax;e Vask Messing
(raud) (raud)
0,5 1,502 1,767 1,706 1,4 11,78 ’ 13,86 13,37
0,6 2,163 2,545 i 2,456 2,0 24,03 | 28728 27,29
0,7 2,944 3464 | 3,343 pls . I w5 | Flands 42,65
0,8 3,845 4,524 4,367 3,1 57,74 | 67,93 65,55
09 4,867 5,726 5,526 3,8 8676 | 102,1 98,52
1,0 6,008 7,069 6,823 5,0 1502 .| 1767 170,6
1,1 7,270 8553 | 83256 6,0 216,3 || ‘2545 245,6
1,2 8,652 10,18 | 9,825 i : | ,
Tabel 35. Traatide mdoteid mm.
Saksa DIN Inglise mdoted Klaveriteras
I & |Prantsuse|| Ameerika)l - .- _ (spiraalvedrud)
Tiahis- k] ’ Washburnf W ebster
tuse | O || 5 1dp B&S | BWG HWG| SWG i
nr. ] = \ Moen | Horsefall
|
100 110,0 8/0 £ i3 ke 0,21 B
9 | 94 || 7/0 i i o [ — |1270] o022 e
88 | 88 || 6/0 = 14,73 e Lo et 78102 0,94 5
82 | 82 || 5/0 — || 1312 | 12,70‘ — 1097 025 | -
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Tabel 35 (jarg).

Saksa DIN Inglise mo6ted K.laveriteras
| é Prantsuse||Ameerika - ik sl
e o || =] e BSS | pwe Hwalswo| aom| Webster
nr. g * Moen | Horsefall
76 | 76 | 40 5 11,68 11,53 | — |10,16] 028 0,15
70 | 70 || 30 B 10,40 (10,80 | 10,70 | 945 | 0,30 0,18
65 | 65 00 -E, 927 | 965 | 965 | 884 034 0,20
60 | 6,0 0 g3 825 | 864 | 864 | 823 036 0,23
55 | 55 1 0,60 735 | 762 | 762 | 762| 040 025
50 | 5,0 2 0,70 654 || 721 | 721 | 701 | o042 0,28 _
46 | 46 3 0,80 583 | 658 | 658 | 640 045 0,30
4 | 49 4 0,90 519 | 6,05 | 605 | 58| 048 0,33
38 | 38 5 1,00 462 || 559 | 559 | 538 051 0,35
34 | 34 6 1,1 412 || 516 | 516 | 488 055 0,41
4y 7 1,2 367 || 457 | 457 | 447 | 058 0,46
28 | 28 8 1,3 326 | 4,19 | 419 | 406 062 0,51
2% | 25 9 1,4 291 | 376 | 376 | 366 065 0,56
351 2 10 1,5 259 | 340 | 340 | 325| o068 0,61
20 | 20 1 16 2,30 | 3,05 | 3,05 295| 072 0,66
18 | 1,8 12 1,8 205 | 277 | 277 | 264 | 075 0,74
16 | 1,6 13 2,0 1,83 || 2,41 | 241 | 234 o080 0,79
14 | 14 14 2,2 1,63 || 2,41 | 211 | 203| 083 0,84
13 1,3 15 2,4 1,45 1,83 1,83 1,83 0,88 0,89
12| 1,2 16 2,7 1,20 | 1,65| 1,65 | 1,63 091 0,94
ihel £2 7 3,0 115 || 147 | 147 | 142 096 0,99
10 | 1,0 18 34 1,020 || 1,24 | 124 | 1,22 1,00 1,04
9 | 09 19 3,9 091 || 1,07 | 1,12 | 1,02 1,05 1,09
8 | 08 20 |-gs 081 | 08| 1,07 091 1,10 1,14
S s 21 49 072 || 0,81 | 0,89 | o8t 1,17 1,19
6106
5/5 | 055 || 22 5,4 064 | 071 | 081 | 071 1,23 1,32
5 | 050 )
45 | 045 || 23 5,9 057 || 064 | 071 | 061 1,29 1,40
4 | 040 || 24 6,4 051 || 056 | 066 | 056 1,40 1,50
37 | 037 || 25 7,0 045 | 051 | 061 | 051 1,49 1,55
34 | 03¢ || 26| 76 040 | 046 | 0,50 | 046 1,60 1,65
31 | 031 || 27 8,2 036 || 041 | 045 | 042 1,67 1,78
2/8 | 028 || 28 8,8 032 || 036 | 040 | 0371 1,83 1,83
27 | 027 || 29 94 029 || 033 | 035 | 034 1,93 1,95
26 | 026 fl 30 | 100 025 || 030 | 033 | 031 203 2,11




Tabel 35 (jarg).

. A Klaveriteras
st DIN. ¢ |Prantsuse || Ameerika ,__Tgl} 5.0  (spiraalvedrud)
Tahis- = | l Washburn Webster
tuse | @6 || S Idp B&S ||BWG |HWG|/ SWG| & | &
nr. 3 ‘ Moen | Horsefall
25 | 025 || 31 58 0,23 0,25 | 0,30 | 0,29 o b
2/4 | 024 || 32 L 0,20 023 | 028 | 027 e ik
o3 |‘opsfliss | T — 0,18 0,20 | 025 | 025 = i
22 | 022 || 34 i 016 || 0,18 | 024 | 0,23 & G
2/0 | 020 35 w6 014 | 013 | 022 | 021 = =
A S ] = 0,13 0,10 | 0,20 | 0,19 i | 5
iy R i 0,11 R | e = | 3
S i 0,10 P e 1S s al
Biigh iy e 0,09 G s = | -
— P 40 b 0,08 =+ e 0,12 = -

Tabel 36. Kiiruste tabel lihvimisketastele.

Lihvimisketta Tiirude arv minutis, kui @imbekiirus sekundis on meetrites
¢ mm 15m | 2m/|[2m/|[3m)|3m|4m|4m|50m
1

25 12000 15300 19100 | 23000 | 26750 | 30550 J 34370 | 38200
50 6000 7650 9550 11450 13400 | 15275 17185 19100
75 | 4000 5100 6380 7650 9000 | 10185 11455 12735
100 3000 3825 4775 5730 6700 7640 8600 9550
125 2400 3050 3800 4600 5300 6110 6875 7640
150 2000 2550 3200 3800 4450 5100 5730 6370
175 1715 2200 2730 3270 3800 4365 4910 5460
200 1500 1910 2390 2875 3350 3820 4300 4775
225 1335 1700 2100 2550 2975 3395 3820 4245
250 1200 1525 1900 2300 2675 3055 3440 3820
300 1000 1275 1590 1900 2230 2550 2865 3185
350 860 1090 1370 1640 1900 2180 2450 2730
400 750 960 1200 1450 1675 1910 2150 2390
450 665 850 1060 1275 1425 } 1700 1910 2125
500 600 770 960 1150 1340 | 1525 1720 1910
550 545 700 850 1030 1200 1 1390 1565 1740
600 500 640 800 950 110581223 1430 1590
650 460 590 730 875 1030 i 1175 1320 1470
700 430 540 675 810 950 i 1090 1225 1365
800 375 475 600 715 835 | 955 1075 1195
1000 300 380 480 570 670 ' 765 860 955
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Tabel 37. Vallide 1ibimd6dud mm vastavalt iilekantavale vimsusele.

Voimsus

Tigruidie

a2 V.o ERu i s

hobujoududes| 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 250 | 300 | 400
SRS AL A e s e e T S R
3— 13 1 60 1% u86 {vB | asal ey Vimd a6 e T s
S 4 LB GE T w055 1 osp 1 a5 s L oAan S0 540
de 6 b UL LT0- L Bh v en Y60 L $p ap. A Vds sl <
el s e s b B G B DU R T B R B A SR | e e
8 40 I RS HCPS 10550 | M0 8SU w0 |35 3ol ivsn {as
10— 14 L 5D 1080 o075 {770 | g0 60 |. 60 | o85i]ia50 1150
118 k= 05 080 285 475l we o8y e d B850 i 550
1800} 1005} 90 | -85 | 80 [u7 | 70 g0 4 65 ‘80 155
20=- 05 41050 %65 1 "-Gp " 85 4  Rp'll wp. | aodl teallilae TF
2530 .| 110 11400 \[<ho5 [1%Top || B0 s |_ms 4 =@ailocon 14 6o
30— 40 | 120 | 110 [ 100 | 95 | 90 | 8 | 8 | 75 | 70| 70
40— 50 | 130 | 110 | 105 | 100 | 95 | 85 | 8 | -8 | 75 | 70
50— 60 | 130 | 115 | 105 | 105 | 100 | 9 | 85 | 8 | 8 | 70
60— 70 | 140 | 125 | 115 | 110 | 105 | 90 | 9 | 85 | 80 | 75
70— 90 150 | 135 | 120 | 115 | 110'| 95 | 95 | 9 | 90 | 80
90—120 | 160 | 145 | 135 |"125 | 110 | 110 | 105 | 9% | 95 | 85
120—150 | 170 | 150 | 135 | 135 | 120 | 115 | 110 | 105 | 100 | 90
150—175 | 175 | 155 | 145 | 140 | 130 | 120 | 115 | 110 | 105 | 95
175—200 | 180 | 165 | 150 | 140 | 135 | 130 | 120 | 110 | 110 | 100

Ulaltoodud tabel on toodud Haederi jirgi ja on arvutatud valemi d = 120

jargi; tulemused on timmardatud.

Tabel 38. Riistmasinate jSutarvitus.

4

Vs

Masin

Keskmine joutarvitus HJ

Treipink .

Plaantreipink .

Puurmasin

Freespink .
Lihvipink .

Sepping

Stants .

Masinkiiarid .

Karni kérgus mm

Treitava eseme maksimaal-libimd6t mm

100

500

Puuritava augu ldbim6t mm

15

10-kordne laudsaani pind m?2
Lihviketta [ibim&st mm

Karra paksus x ~ augu libimdot mm

Kaik mm

19554

40

Karra paksus mm

3

60

Naiteks: Puurmasin, mis suudaks puurida 30-mm labi-
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Tabel 39. Rihma laius, rihma paksus, iilekantav véimsus HJ ja rihma kiirus.

: Rihma'jooksuk#irms, meetrites sekumnidis:*

Rihma | Rihma

laius [paksus| 1 | 2 [ 4 [ 6 | 8 [10 |12 [ 14| 16 | 18/ ] 20 | 22 | 24 |26 | 28 | 30
e o I Fekiantaviate  Hijua oy

T | ! o [ \

50 4 03| 06| 13| 20| 26| 33| 40| 46/ 53| 60 671 473l 7ok seg 6k G99t 500
60 4 04| 08| 16| 24| 32| 40| 48| 56| 64| 72| 80| 88| ‘96| fos| 12| 120
70 5 0,6\ 1393 03,5 4658 70 w8l 93 10,5! 1171 12 81 199 51 e iaze
80 s ozl 14| 27| 40| 53| 66| 79| 93| 106 19| 133| 145| 158| 172 185 200
90 6 09| 18| 86| 53| 71| 89 10,7! 12,5\ 143| 160| 178| 196 214| 232| 249| 268
100 6 10| 20| 40| 60| 80| 100|120| 140| 160| 180 200| 220| 240| 260 280/ 300
110 6 11| 22| 44| 65| 87| 109|131 153| 175| 196| 218| 240| 262| 283| 305| 328
120 7 14| 28| 56| 84| 112 140| 168] 19,6% 22,4 25,2i 280| 30,8| 336| 364|.392| 420
130 7 15 30 61| 91| 122| 152|182 213 243| 273 304| 334 365| 395 426| 456
140 7 16| 32| 65| 97| 130| 162|194 227| 259| 292| 325| 356| 389| 421| 454| 488
150 7 181 35| 70| 104 139 174 209 | 24,4} 278| 31,4| 249| 383| 41,8| 452 487| 524
160 7 19| 37| 74 112|149 186 22,3 260 298| 335 373 409 446 484| 521 56,0
180 7 21 | 42| 84|125(167| 209 25,0! 293| 335| 377| 419| 460| 502| 544| 582| 628
200 7 23| 46| 93| 140/ 186|233 (280|326 373| 420| 466| 513| 560| 605| 653| 70,0
225 7 2,6] 53| 106| 160| 21,3 | 266 | 32,0| 37,3 | 426| 480 533| 585 | 640| 693| 746| 800
250 8 3,3~ 66| 13,31 200 266 33,3 | 40,0 | 46,6; 5331 599 666| 733| 800| 86| 932 1000
275 8 36| 73| 146]220| 294/ 366 44,01 51,41 588| 659| 733| 80,5| 880| 952| 102,5| 110,0
300 8 4,0‘ 80| 160|240/ 32,0| 400| 48,0 560 640| 720| 800| 880| 960/ 1040 112,0| 1200
350 8 46 | 93| 186 280|373 | 466 559 622| 746| 839 933 1025 111,8| 121,2| 130,5| 140,0
400 8 53 | 106] 21,2 31,8| 42,4 53,0;64,0375,01 850| 96,0 107,0| 117,0| 1280 139,0| 149,0| 160,0
450 8 60 | 12,0 240 36,0| 48,0/ 60,0 | 72,0 84,0 96,0 1080 120,0| 132,0 1440 1560 1680 180,0
500 8 67 | 134|268 402|536/ 67,0 80,0! 93,0/ 107,0| 120,0| 133,0| 147,0| 1600 | 173,0| 187,0| 200,0




Tabel 40. Elektriseadme kaitsepadrunite tunnusliitsede ja pdhjakruvide virvus.

Viiksed kaitsmed Keskmised kaitsmed Suured kaitsmed
Nimi\{ool Virvus Nimi\fool Vicvns Nimi\{ool Virvds
amprites amprites amprites

6 roheline 25 kollane 100 punane

10 punane 35 violett 125 kollane

15 hall 69 must 160 sinine

20 sinine 80 valge 200 sinine

Tabel 41. Segeri keeglite sulamistemperatuur.
—- | : :
Tahistus | 022/ 021 020/ 019 0181 017‘ 016‘ 015a 014a! 013a 012a; 011a/010a| 09a
\ . J 5 |
Sulamis- | o0 650/ 670 690 710, 730 750, 790 815 835 855 880 900 920
temp. C | | { p-¢ 1
’ | [ |
Tahistus | 08a| 07a | 06a | 05a 043‘ 03a | 02a| Ofa | | 3a 1 4a | 5a | Ga
T l \ | r
Sulamis .| 940/ 960/ 980| 1000| 1020) 1040 1060 1080 1100 1120‘ 1140‘ 116011801200
temp. C | | i \
‘ P [ 1 ‘
Tahistus 7 8 -, 101270 ' 14 ' 16 ‘ 20| 26| 30 ‘ 3540 B
s | \
i | \
f’“""“‘"go 1230 1250! 1280 1300‘ 1320' 1350 14%5 1530 1530 1670‘ 1770 1880} 2000
SSnD i ! S,
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Hans Frangenheim

M. L. di Michiel

Schuchardt & Schﬁtté

Carl Otto
Carl Otto
Max Kurrein
Fr. W. Hiille
Fr. W. Hiille
Haeder

M. A. CokoJioB
H. v. Renesse
H. Dubbel

H. Gramm
F. Spitzer

Stolzenberg
Uhrmann-Schuth
Bonnemann

12*

Kasutatud kirjandust.

— Anreissen

— Die Schlosserlehre

— Technisches Hilfsbuch

— Metallarbeiter

—  Werkzeugschlosser

— Messtechnik

—  Werkzeugmaschinen

— Maschinenschlosser

— Konstruieren und Rechnen

, Tehnika Ajakiri”

, Tehnika Kaigile”

— CnecapHoe feJo

— Norton

— Werkstoff Ratgeber

— Taschenbuch fiir den Maschinenbau I
— Hitte I, I

—  Stoffhiitte

— Maschinenbau 1

— Mathematische und technische Tabellen
— Messen im Maschinenbau

— Rezepte fiir die Werkstatt

— Grundlehrgang fiir Maschinenbehandlung
— Feilen, Anreissen, Sigen ;

— Fachkunde fiir Maschinenbauer 2.

i

" L]

— Fachkunde fiir Bauschlosser
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Toim. : dipl. ins. A. Pédrus.

Metallide tehnoloogia. Dipl. ins. E. Olving.
132 k. 65 joon. A 5. 1944. a. Rmk. 3,30.
Metallide freesimine ja hodveldamine. Ins. E. Olving.
110 lk. 104 joon. A 5. 1943. a. Rmk. 2,30.
Metallitreimine. Ins. E. Olving.
142 lk. 131 joon. A 5. 1I trikk. 1943. a. Rmk. 3,70.
Tehniline joonestamine. Metallit6d. T. Ussisoo.
61 lk. 128 joon. A. 5. 1940. a. Rmk. 0,96. ;
Terase karastamine. Ins. E. Olving.
100 1k. 49 joon. A. 5. II trickkk. 1940. a. Rmk. 3,20.
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80 lk. 40 joon. A 5. I trikk. 1941. a. Rmk. 2,25.
Elektromontaaz iI. Mootmistehnika. Ins. V. Sephans.
72 lk. 51 joon. A 5. 1941. a. Rmk. 2,40,
Elektromontaaz lil. Joujaamad ja vooluallikad. Ins. V.Sephan:.
104 lk. 36 joon. A 5. 1941. a. Rmk. 3,20.
Elektromontaaz V. Elektervalgustus. Ins. V. Sephans.
63 k. 25 joon. A 5. 1942. a. Rmk. 1,50.
Elektromontaaz Vi. Elektrimootorid. Ins. V. Sephans.
103 Ik. 51 joon. A 5. 1943. a. Rmk. 2,80.
Hoonete ehituskonstrukisioone. Arh. K. Bblau.
210 lk. 231 joon. 1938. a.
Maalri kéisiraamat I. Maalri materjalid. Ins. A. Krik.
201 k. 9 joon. 1938. a. Rmk. 2,64.
Maalri késiraamat Il. Maalritéod. Ins. A. Krik.
264 lk." 47 joon. 1942. a. Rmk. 4,25.
Potisepa késiraamat. Ins. M. Luht ja A. Veski.
229 lk. 164 joon. 1940. a. Rmk. 2,40.
Naha tehnoloogia. Mag. chem. V. Kangro.
74 1k. 25 joon. 1939. a. Rmk. 1,36.
Uldine ametiarvutus. Dipl. ins. J. Jakk.
104 k. A 5. 1944. a. Rmk. 2,40.
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