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Sissejuhatus.

Metallidel on tehnikas méadratu suur tdhtsus. Ilma me-
 tallita ei saaks ldbi iikski niilidisaegne toostusharu, sa-
muti mitte transport, pdllumajandus ega ehitusala. Rahva-
majandus tarbib iga aasta miljoneid tonne mitmesuguseid
metalle ja sulameid.

Iga toOstusharu toolistel on tegemist metallidega; see-
parast on vidga tdhtis teada, kuidas neid toodetakse ja t66-
deldakse, millised on nende omadused, mil viisil saab neid
omadusi muuta ja missugust metalli voi sulamit tuleb eelis-
tada lihe voi teise t66 jaoks.

Jargnev tabel annab kujutluse metallide tootmise aren-
gust viimastel aastatel.

Tabel 1.
Monede metallide praegune iilemaailmne toodang (tonnides) '.
Metallide nimetus e a3 i
Raud Ule 150 000 000 100 000 000
Alumiinium = 2 000 000 Alla 1 000 000
Vask . 2 000 000 Umbes 2 000 000
Tsink % 2 000 000 4 1 500 000
Seatina 2 2 000 000 " 1 500 000
Magneesium Umbes 300 000 o 50 000
Nikkel i 200 000 x 100 000
Inglistina i 200 000 Alla 200 000

Niitidisaja toostus tarvitab metalle kas puhtal kujul voi
mitmesuguste sulamitena. Tehniliste sulamite valmistami-
seks vajatakse peale tlalnimetatud metallide tunduval

hulgal teisigi metalle ja mittemetalle, nagu on:
i mangaan, mille aastane tarvitus on ligi 1000 000 tonni

krOOm, P ) ) ”» P 200 000 9

antimon, s %, ¥ , kumneid tuhandeid tonne
volfram, = 3 s Hgh 10 000 tonni
molubdeen, vanaadlum koobalt ,, Mg 6000 ,,

! A. A. Bot§var, prof. — Metallide tehnoloogia, Metallurgizdat,
1945. a.



Rauasulamite — terase ja malmi — valmistamisel
tarvitatakse mittemetallidest k&ige suuremal hulgal
stisinikku (koksi), samuti ka rdni, mis on malmi ja terase
uheks koosteosaks.

Teadust metallide tootmisviisidest nimetatakse metal- |

lurgiaks.

Metallurgiatoostus on rahvamajanduse philiste harude
arenemise aluseks.

Lenini-Stalini partei on loonud ja loob praegugi koik
tingimused, mis on vajalikud metallitootmise edendamiseks
NSV Liidus, sest see kindlustab meie maa soltumatuse ka-
pitalistlikest riikidest ja tostab meie kaitsevoimet.

NSV Liidu toostuse arendamise plaanide teostamisel
stalinlike viisaastakute jooksul osutati erilist tdhelepanu
musta ja vérvilise metallurgia edendamisele.

Joonised 1 ja 2 néditavad malmi- ja terasetoodangu kasvu
Noukogude Liidus alates 1917. aastast kuni teise viisaas-
taku 16puni, s. 0. 1937. aastani. ‘

Meie maa oli varem tehniliselt nork, kuid stalinlike
viisaastakutega ta on muutunud voimsa tehnikaga riigiks,
kel on voimalik toota itha enam metalle mitmesuguste ma-
sinate valmistamiseks.

NSV Liidu metallitootmise kasv saavutati uute voim-
sate tehaste ja toostuskeskuste loomisega (niditeks Magnito-
gorsk Uuralis ja Stalinsk Siberis) ning vanade ettevotete
timberseadistamise teel. Metallurgia ja teiste toostusharude
edule on suurima tdhtsusega stahhaanovlaste suurepirased
toosaavutused. Stahhaanovlased rajavad uusi teid tehnika
rakendamisele, t66 organiseerimisele ja materjalide sédast-
misele, kindlustades seega toodangu kasvu.

Tehnikas on vidga suur tdhtsus mitte ainult toodetud
detailide hulgal, vaid ka nende konstruktsioonil ja tuge-
vusel. Ent konstruktsioon ja tugevus olenevad tédiel mé&aral
detailide materjali omadustest.

Niisiis metallide, sulamite ja teiste materjalide oma-
duste ja tootlustingimuste tundmine annab vdimaluse Gieti |
valmistada tiksikuid detaile ja masinaid.

,Materjaliopetuse Ulldkursus sisaldab Oppijaile vaja-
likke teadmisi malmi ja terase tootmisest, metallide ja su-
lamite omadustest, metallide termilisest to6tlemisest, vala- |
misest, valtsimisest, sepistamisest, keevitamisest ja jootmi- |
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sest; samuti ka pohilistest abimaterjalidest: mé#ardeai-

neist, lihvimisaineist, plastilistest massidest jne.
Niilidisaegne masinaehitus nouab hiiglasuuri koguseid

korgekvaliteedilisi teraseid ja varvilisi sulameid. Ent korge-
MILJONID TONNID

20
18
16

AASTAD 917 23 2625 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3637

T VNHSAASTAK T VIISAASTA k

Joon. 1. Malmitoodangu kasv.

kvaliteedilised terased on kallid. Seepidrast iga téoline
peab tundma neid tingimusi, mis lubavad kokku hoida
metalle, esijoones defitsiitseid terasesorte, samuti véar-

vilisi metalle — vaske, niklit, koobaltit, inglistina ja teisi.

Iga eriala — treimine, lukksepatoo, keevitamine, elektro-
montaaZz jne. — nduab pohiliste eriainete tundmadppi-
mist. Niiteks elektromontéorile on pohiliseks eriaineks
elektrotehnika, treialile — metallide tootlemine riistmasi-
nail, keevitajale — keevitus, lukksepale — lukksepatds.
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Aga koigi erialade spetsialistidel peab olema iiks iihine
pdhialus — teadmised kasutatavaist materjalidest. Oman-
damata neid teadmisi ei voi saada heaks spetsialistiks.

MILJONID - TONNID
20

",6
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4
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6
6
4
2
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AASTAD 1912 23 26 25 2627 28.29 30 31 32 33 34 35 3632

T VIISAASTAK I VISAASTAK

Joon. 2. Terasetootmise kasv.

Meie maa on asunud suurejooneliste iilesannete teosta-
misele, mida tostis esile seitsimees Stalin oma kénes Moskva
linna Stalini valimisringkonna valimiseelsel koosolekul
9. veebruaril 1946: lidhema kolme viisaastaku jooksul viia
malmi aastatoodang 50 miljonile tonnile ja terase aasta-
toodang — 60 miljonile tonnile. Sellest suurest ja austa-
vast t00st votavad vahetult osa ka To66joudude Reservide
Ministeeriumi Oppeasutiste kasvandikud. Nende kohuseks
on varuda teadmisi, et Gigustada kodumaa poolt neile pan-
davad lootused.
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I peatiikk.

METALLIDE TAHTSAMAD OMADUSED.

Masinate detailid tootavad edukalt ja valmistooted on
vastupidavad tingimusel, et neil on vajalikud mehaanili-
sed, fiusikalised ja muud omadused.

Eristatakse jargmisi metallide omadusi: fiilisikalised,
mehaanilised, tehnoloogilised, keemilised ja valuomadused.

Fiiiisikalised omadused.

Fiiisikaliste omaduste hulka kuuluvad: erikaal, véarvus,
laige, soojusejuhtivus, elektrijuhtivus, magnetilisus jne.

Puhaste metallide fiitisikalised omadused sageli erine-
vad nende metallide sulamite fiilisikalistest omadustest.
Naiteks puhas vask on parema soojusejuhtivusega kui
vase sulamid — pronks ja messing. Puhtal raual, samuti
pehmel terasel on vorreldes malmiga parem soojusejuhti-
vus, suurem sitkus ja parem keevitatavus.

Erikaal Proovitava materjali erikaaluks nimeta-
takse selle materjali kaalu suhet vdordse mahu vee kaaluga
4°C juures.

Niaiteks vee erikaal on 1, terasel — 7,8, vasel — 8,9,
alumiiniumil — 2,7 jne.

Erikaalu jargi jagunevad metallid kergemetallideks ja
raskemetallideks. Kergemetallide erikaal on viiksem kui 5,
raskemetallidel — suurem kui 5.

Mbnede kergemetallide erikaalud:

Liitium . . . . . . . . 0,59 korda kergem kui vesi
Kaalium b i Rt s S ) 8RS 2 s % AT
Magneesium S A A R P raskem ;70§
Alumiinium A e B e - !



Mobnede raskemetallide erikaalud:

Teink . = /o0 ni s %14 korda raskem kui vest
dy -0 S R SR e B TR < T i 3o Sl
s e SRR ) i L R IE R 5 e de
Seatina e~ 1 5. L gt i e
VoltRan o o0 oS g e B TNSO L 1%, = b %

Soojusejuhtivus. Soojusefjuhtivuseks nimeta-
takse keha omadust juhtida soojust. Puhastel metallidel
on soojusejuhtivus parem kui sulamitel. Puit, asbest ja
vilt on halvad soojusejuhid. Neid kasutatakse isoleerimi-
seks.

Mehaanilised omadused.

Mehaanilisteks omadusteks on: plastilisus, elastsus, tu-
gevus, kovadus, sitkus, haprus.

Plastilisus. Plastilisuseks nimetatakse materjali
omadust muuta oma kuju viliste tungide mdjul ja séilitada
muutunud kuju ka pérast nende tungide mdju lakkamist.
Metallid nagu seatina ja vask on viga plastilised. Malm ei
ole plastiline.

Elastsus. Elastsuseks nimetatakse metalli omadust
taastada oma endine kuju pérast vilise tungi méju lakka-

Elastseid omadusi on nditeks kuullaagri karastatud te-
raskuulikesel, samuti vedrul. Ka kummi on elastne ma-
terjal.

Tugevus. Metalli tugevuseks (tugevuse piiriks) nime-
tatakse ta vdoimet vastu panna purunemisele véliste tungide
mojul.

Tugevuse piiri médratakse tombel, survel, paindel voi
véaandel. Tombetugevuse piir on metallide mehaaniliste
omaduste koige levinumaks niitajaks. Teras on niiteks tu-
gevam kui alumiinium, vask jt.

Kovadus. Kovaduseks nimetatakse metalli voimet
vastu panna teise keha sissevajutamisele. Niiteks pehmet
metalli saab vabalt muljuda v6i kriimustada kovemast me-
tallist teravikuga.
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Sulamitel on puhaste metallidega vorreldes korgemad
'mehaanilised omadused — tugevus ja kdévadus. Pronks on
nditeks tugevam ja kovem kui vask.

Sitkus. Sitkuseks nimetatakse metalli omadust plas-
tiliselt muuta oma kuju (deformeeruda). Seda omadust ise-
loomustab néiteks pikenemine tdmbel.

Raua sitkus on iisna suur, teras on vidhem sitke, kuna
malmil ei ole peaaegu mingit sitkust.

Haprus on sitkusele vastupidine omadus. Valge malm
on habras sulam, klaasi haprus on viga suur.

Tehnoloogilised oniadﬁsed.

Tehnolooglhsteks omadusteks on taotavus keevi-
tatavus jne.

Puhastel metallidel on vorreldes sulamitega suurem
taotavus ja keevitatavus. Vase ja inglistina sulam —
| pronks — on halvasti taotav, seepiarast masinate pronksosi
ei sepistata ega stantsita, vaid valatakse.

Tehnoloogilised omadused on olulisteks lisanditajaiks,
kui tahetakse madaarata. kuivord tookolblikuks osutub an-
tud metallist valmistatud ese.

Valuomadused.

Valuomaduste hulka kuuluvad vedelvoolavus ja raske-
voolavus, kahanemine ja likvatsioon.

Vedelvoolavusest ja raskevoolavusest
soltub valuvormi hea voi halb tditumine sulametalliga.

Stisiniku, rédni v6i fosfori suurem sisalduvus malmis,
samuti sulametalli tlekuumutus, tunduvalt suurendavad
vedelvoolavust.

Vaavli olemasolu malmis teeb ta raskemini voolavaks.

Kahanemine. Kahanemiseks nimetatakse metalli
omadust vdhendada oma mahtu ja lineaarmd&otusid iile-
minekul vedelast olekust tahkesse. Mitmesugustel metalli-
del on erinev kahanemine.
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Metallide lineaarkahanemise suurusi (% -des):

Valea: mialif s« ot ensioms e s IR
Hall ol 0 P LRSS TR R s
POTaT s s rs o Y s L S A R A
P8l ot1atbied A1 s GRS R e e ISR ME I L B v
Pronks Sy L P A R R A e el

o

Joon. 4. Likvatsioon terasvalandis.

Metallide hangumisel tekib ndénda-
nimetatud kahanemisdos (joon. 3).

Joon. 3. Valandi AR %
kahanemis&os. Kahanemisdone suurus vordub vedela

ja tahke metalli mahtude vahega.

Suur kahanemine halvendab metallide valatavust ja’
suurendab praaki valamisel.

Likvatsiooniks nimetatakse sulami erinevate
koosteosade ebatiihtlast jaotust hangumisel.

Niéiteks terasvalandi poikldige voib nédidata keemilise
koostise ilmset ebatlihtlust. Keskpaigas voib leiduda palju
enam lisandeid kui &irtel (joon. 4). Likvatsioon on kahju-}
lik ndahtus: ta vdhendab valu kvaliteeti.
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Keemilised omadused.

Metalli keemilisteks omadusteks on ta allumine mitme-
sugustele keemilistele m&jutustele.

Gaaside, 6hu. vee, auru, hapete jms. mojul toimuvat
metallide s66bimist nimetatakse korrosiooniks.

Joonis 5 niitab korrosiooni tagajirjel kélbmatuks muu-
tunud raudtoru.

Terase ja malmi ‘korrosioon esineb koige sagedamini
rauaoksiitidide tekkimise, s. o. roostetamise néol.

Metallide kasutamise praktikas esineb juhtumeid, kus
soovitavaks ja kasulikuks osutub ainult iiks liik eelloetle-
tud omadusi. Niiteks vedrude tarvitamine pohineb ainult
metalli elastsusel. Seevastu peab aga olema neet laitma-
tult plastiline, s. o. hdsti muutma oma kuju 166gi vbi
kokkusurumise mdjul, andmata pragusid voi
rebestusi.

Koigist loetletud metallide
omadustest on kdoige tdhtsama-
teks mehaanilised omadused —
tugevuse piir,kdvadus,elastsus,
sitkus ja haprus.

Metallide mitmesuguste omaduste
miidramisviise.

Peale metalli keemilise analiilisi ja me-
talli struktuuri uurimiste teostatakse tehaste
praktikas veel mehaaniliste omaduste kont-
rollkatseid; paljudel juhtudel viiakse ldbi
tdiendavalt tehnoloogilisi katseid painuta-
misele, keevitatavusele jne.

Mehaaniliste omaduste enamlevinud kat-
seteks on tombekatse ja metalli kdvaduse
katse.

Todmbetugevuse piir.
Témbetugevuse méidramiseks treitakse

voi ldigatakse proovitavast metallist vasta- R e 1
valt iimmargused vdi lamedad katsskehad. korrosioon.
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Joon. 6. Katsekehad tombetugevuse méidramiseks:
tlal iimmargused, all lame.

Katsekeha koosneb jargmistest osadest:

tdmbeosa pikkusega 1, mis vordub tavaliselt 200 mm ja
on jaotatud 20-ks vordseks osaks a 1 sm, ldbimddot d =
20 mm;

koonusekujuline tileminekuosa;

katsekeha pead, millega katsekeha kinnitatakse katse-
masina kinnituspadruneisse.

Laboratooriumes, kus toimub metallide mehaaniliste
omaduste mairamine, kasutatakse mitut tiilipi tdmbemasi-
naid — nii véikesi kui ka kdige véimsamaid. Témbemasina
tavaline voimsus on 2 kuni 50 t, wvastavalt koormusele,
mida on vaja rakendada antud katsekehale.

Tombemasinat kujutab joon. 7.

Tombetugevuse katsel méadratavaiks suurusteks on pea-
miselt tOmbetugevuse piir o6 (mida tdhistatakse
kreeka tdhega ,sigma‘“), samuti suhteline pikene-
mine J (mida tdhistatakse tdhega ,,delta‘).

Tombetugevuse piiri arvutatakse valemi jargi:

. __ suurim koormus __ P Lo 9

il 5 alg-ristisige . F, & mm5
kus P on suurim koormus. antud témbekatsel kilogrammi-
des ja F, on katsekeha ristldike pindala ruutmillimeetrites
enne katsetamist.
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Pikenemist tombel saab méidritleda absoluutse ja
suhtelise pikenemisena. §

Niiteks katsekeha pikkus enne tdmbetugevuse maéira-
mist oli 1 = 100 mm, ja pirast katset — 1, = 120 mm.
Absoluutne pikenemine on: A1 = 1, — 1 = 120 — 100 =»
20 mm. Suhteline pikenemine on:
b, —1 _ 120— 100 _ 20
P S e R T SR T
Suhtelist pikenemist véljendatakse tavaliselt protsenti-

des; selleks korrutatakse ta sajaga.
Suhteline pikenemine protsentides on:

5% =— 1 l— o 100 — laoigolgq . 100 = 0.

gi==

= 0,20.

Niiteid: olgu mobne terase-
margi katsetamisel katsekeha
suurim koormus P = 5000 kg,
kuna katsekeha ristloike pind-

ala enne katset F, = 100 mm?®.
Siis on
P 5000 9
Oy — Fo = W ="90) kg/mm'.
See teras on keskmise tom-
betugevusega.

Pehme terase (raua) tom-
betugevuse  piir on umbes
30 kg/mm?®,

Kova terase (masinaehitus-
terase) tombetugevuse piir on
ligi 70 kg/mm?® ja vdib olla
suuremgi. :

Vase tombetugevuse piir
vordub 18—20 kg/mm?, alu-
miiniumil on see aga 10—11
kg/mm?*.

Kovadus.

Kovaduse méiaramist toime-
tatakse praktikas  jargmiste
levinumate riistadega: 1) Bri-
Joon. 7. TOmbemasin. nell’i aparaadiga, 2) Poldi
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katseriistaga, mis annab ligikaudse kovaduse, ja 3) Rock-
well’i aparaadiga.

Brinelli kodvadus. Kovaduse midramine Brinelli
jargi seisneb jirgmises:
. Katsetatava metalli pind puhastatakse ja silutakse viili
ning smirgelpaberi abil; siis vajutatakse metalli pinna
sisse Ummargune karastatud kuulike viaga kovast tera-
sest. Kuulikese 14bimo66t d on 10 mm, 5 mm v6i 2,5 mm
(joon. 8). Kuulikese ldbimo6t valitakse vastavalt katseta- |
tava eseme paksusele.

Joon. 8. Kovaduskatse skeem Joon. 9. Brinelli press.
Brinelli jargi.

L]

Olenevalt katsetatava metalli omadustest ja kuulikese
14bimdodust muutub ka koormus, mis vajutab kuulikest
metallide sisse.

Terase ja malmi katsetamiseks voetakse koormuseks
harilikult P = 3000 kg, kusjuures kuulikese 1ldbimdot
on 10 mm.
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Koormus P moéjub proovitavale pinnale umbes 30 se-
kundit (teisiti oeldult, ptisival koormusel lastakse mojuda
umbes 30 sekundit).

Pehme terase kovadus Brinelli jargi on ligi 100, 166mu-
tatud tooriistaterase kdvadus — umbes 200 voi iile selle.
Kovadust Brinelli jargi tdhistatakse tdhtedega Hg.

Brinelli pressi tildvaade ndhtub joon. 9. Kovaduse arv
Brinelli jargi ehk lihtsalt Brinelli arv méidratakse jarg-
miselt: '

P / 2
He =& kg/mm?,

kus P — on pilisiva koormuse suurus ja
F — on jiljendi (ndgusa kerapinna) pindala ruutmilli-
meetrites.

Praktikas leitakse Brinelli kovadusarvusid vastavast
tabelist, kus nad on toodud s&ltuvalt jaljendi 1&bimddodust.

Poldi katseriist.. Poldi katseriistaga mdiératakse
Brinelli kovadust jargmisel viisil.

Neljakandiline varras, mida nimetatakse kontroll-

A
N

5 D
Joon. 10. Poldi katseriist metalli Joon. 11. Metalli, kidvaduse
kovaduse maéadramiseks. madramine Poldi aparaadiga.
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:

vardaks (sest temaga vorreldakse katsekeha kovadust),
asetatakse riista sisse, kuulikese D “ja 160gipulga A wvahele
(joon. 10). Riista kuulike — ldbim&odult 10 mm — toeta-
takse vastu katsetatavat pinda (joon. 11) ning lutiakse
haamriga tugev hoop 166gipulga viljaulatuvale otsale.

Lo6gi mojul tekivad jdljendid (ndgusused) katsetatavale
pinnale ja neljakandilisele kontrollvardale. Proovitava
metalli kovadus leitakse modlema tekkinud jiljendi 1dbi-
mootude suhtest, kasutades riista juurde kuuluvat tabelit.
Poldi aparaat annab metalli ligikaudse kévaduse Brinelli
jargi (Hs ).

Poldi riist on lisna kieparane raskete voi suurekoguliste
masinadetailide (nagu vaguni- v0i veduriratta bandaaZide,
vollikaelade jne.) kovaduse maédramiseks. .

Rockwelli kovadus. Kovaduse méadramiseks
‘Rockwelli jiargi surutakse proovitava pinna sisse: a) teras-
kuulike 1dbimddduga umbes 1,6 mm, koormusega 100 kg,
vdi b) teemantkoonus tippnurgaga 120°, koormusega 150 kg.

Pehmete metallide katsetamiseks voetakse koormus
P = 100 kg; kovade metallide katsetamiseks — nagu Kka-
rastatud terased ja kovametallid (pobediit) — voetakse
koormus P = 150 kg.

Ohukeste torude ja metall-lehtede katsetamiseks kasu-
tatakse vahel vidhendatud koormust P = 60 kg. Kovadus-
astme lile otsustatakse selle jargi, kui sligavale koonus vdi
kuulike tungib katsetatavasse pinda. Mida sligavamale ta
tungib, seda viiksem on kovadus. Rockwelli aparaadil on
indikaator, mille osuti nditab automaatselt kovaduse vaartust.

Rockwelli aparaat (joon. 12) jiatab proovitavale Kkatse-
kehale viga viikese jidljendi; seepérast katsekeha tookolb-
likkus siilib katsetamisel. Ohukeste toodete proovimiseks
on Rockwelli aparaat kohasem kui Brinelli press.

Metallide 166gisitkus.

Loogisitkuseks . nimetatakse materjali voimet vastu
panna lookide mdjule.

T66 protsessis peavad paljud detailid taluma 1l66ke nil
tavalisel temperatuuril kui ka kiilma kées, niiteks toota-
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misel talvetingimustes. Seepdrast nende materjal peab
omama kiillaldast 160gisitkust, mida maéadratakse pendel-
vasara abil (joon. 13). Katse skeem on ndidatud joonisel 14.

Joon. 12. Rockwelli aparaat.

Sisseloikega katsekeha wasetatakse kahele toele ning
purustatakse eelnevalt iilestostetud pendli 166giga. Katse-
keha purustamiseks kulutatud t66 hulk méiirab 16ogisitkuse
suuruse,

Madal l66gisitkus ehk haprus on ebasoovitavaks oma-
duseks nii metallide t66s (eriti kiilma kdes) kui ka nende
sepistamisel, stantsimisel ja traadiks tdmbamisel. Uldreeg-
lina kasvab haprus lisandite suurenemisel, isediranis aga
siis, kui sulam sisaldab kahjulikke lisandeid.

Niiteks puhas raud ja pehme kvalitestteras on ‘suure
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loogisitkusega, kuna korge fosforisisaldusega terasel on
166gisitkus madal.

Terase kahjulikud lisandid ei m&ju tihesuguselt.  Nii-
teks fosfor annab terasele miérgatava hapruse madalail
temperatuuridel; seevastu hapnik ja véivel tingivad terase
hapruse hoddguvpunases olekus. Selline teras puruneb
sepistamisel tiikkideks.

Moningaid tehnoloogilisi
katseid.

Uldisi tehnoloogilisi omadusi —
keevitatavust, taotavust, laiakslitsutas
vust, vddnatavust jne. — maéaéaratakse
tehnoloogiliste katsetega.  Sellisteks
katseteks on niiteks katsed paindele,
keevitatavusele, laiakslitsutavusele, ko-
lale, sidemele.

Vastavalt tootlemisviisile, - millele
metall peab alluma toodete valmista-
misel, valitakse tiks vdi teine tehnoloo-
giline katse. Naiteks enne
tootlemist keevitamise voi
sepistamisega teostatakse |
tehnoloogilised katsed
keevitatavusele voi taota- |
vusele. Kui traadiotste
liitmine (ihenduskohtades |
peab toimuma kokkukee-

/ ramise abil, tehakse tehno-
Joon. 13. Pendelvasar. loogiline katse pealekeera-
misele (joon. 15).

Koige sagedamini esinevaks tehnoloogiliseks katseks on
katse paindele (joon. 16). Joonised 17 ja 18 ndiitavad |
kahe katsekeha katsetamist paindele. Uks neist katsekeha-
dest ei talunud katset ja pragunes (joon. 18), sest ta oli
habras (ta sisaldas enam stisinikku kui esimene katsekeha).

Laialdast rakendamist leiab ka traadi korduva painuta-
mise katse (joon. 19). Traati painutatakse 90° vdrra, kuni
ta murdub.

Selliseid katseid tehakse ka lattide ja lehtedega. Painu-
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tuste arv murdemomendini mé&irab traadi, lati voi lehe
kvaliteedi.

Sageli toimetatakse kola- ja sddemekatseid. K ola-
katset vdib praktiliselt rakendada viilide vastuvotmisel,
samuti raudteel, kus kontrollitakse vaguni- ja veduri-
rataste bandaaZide kola, siis veel kuullaagritodstuses, kus
kontrollitakse laagrirongaste kola pérast karastamist jne.

PENDEL

Joon. 14. Loogikatse skeem.

Kui see katse annab terava, selge voi korge heli, on see
mérgiks, et viil, rongas voi bandaaZ on terve ja tugev ega
ole pragunenud. /

Nk
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Joon. 15. Joon. 16. Tehnoloogiline paindekatse.
Pealekeeramise katse.

Seevastu aga tume, summutatud heli osu-
tab toodete tosistele vigadele — siigavaile
moradele. Sédrased tooted peab kolblikest
eraldama, s. o. vidlja praakima.

Sdidemekatse. Terase siddemekatse
on viga holpsaks praktiliseks viisiks, mis

.

'Joon. 17. Joon. 18. Paindekatse kova katsekehaga.
Paindekatse pehme

katsekehaga.
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voimaldab eraldada siisinikterase ja legeeritud terase marke
sidemete joa véarvuse ning kuju jargi. Sademekatset teosta-
takse jargmiselt: terasest proovitiikk surutakse vastu kii-
reltpoorlevat lihvimiskdia (mille tiirude arv on 1000 kuni
3000 minutis). Eraldatud metalli

vad ©Ohu hapnikus, tekitades
mitmesuguse kujuga sddemeid.

Sddemete kuju jargi saab li-
gikaudselt otsustada terase st-
sinikusisalduse ile protsentides.
Teatava harjumuse puhul on
voimalik kasutada seda mee-
todit tehasepraktikas siisini-
kusisalduse madramiseks tera-
ses.

Niiteks on iisna holpus eral-
dada sddemete jargi terast,
mille siisinikusisaldus on 0,2%;,

terasest, mis sisaldab 0,4% sii-

sinikku jne.

Teades, et terase kovadus
kasvab siisiniku protsendi suu-
renemisega, on voimalik méaa-
rata ligikaudselt karastamata
terase kovadust sddemeproovi

 abil.

Joonis 20 niitab sddemete
kuju erinevail metallisorti-
del. :

1 — viga pehme teras, mil-

le slisinikusisaldus on
moni sajandik prot-

senti,

2 — keskmise kovadusega
teras,

3 — kova masinaehitus-
teras,

4 — korge susinikusisaldu-
sega tooriistateras,

5 — Kkiirldiketeras.

2 PAINUTUS. 3. PAINULTUS
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Traadi katsetamine korduva painutamisega.

Joon. 19.
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Joon. 20. Metallide sddemekatse.

Selle meetodi rakendamine legeeritud terastele — va-

naadiumterasele, kroomnikkelterasele jt. — on palju ras-
kem kui silisinikterase puhul, sest legeeritud terase side-
mete kuju on maérksa keerulisem.
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Eraldustunnuseks voib olla mitte ainult sidemete kuju,
vaid ka viarvus. Naiteks siisinikterase sddemed on hele-
kollased, kuna nad Kkiirléiketerasel on tumepunased ja len-
davad peene punktiirjoonena.

©

12.
13.
14.
15.
16.

bk Bl R

Kordamiskiisimusi.

Missugused on metallide pdohilised omadused?

Missugused on metallide fiilisikalised omadused?

Puhaste metallide ja nende sulamite fiitisikaliste omaduste
isedrasusi?

Mis on metallide likvatsioon?

Metallide mehaanilised omadused.

Metallide plastilisus. Missugused metallid on plastilised?
Kuidas méidratakse metallide tugevuse piiri? Kuidas tuleb
mdbista viljendit: tugevuse piir gt = 30 kg/mm®?
Metallide kovadus ja viisid selle mé&aramiseks.

Rockwelli kévaduse midramise meetodi paremused vorrel-
des Brinelli viisiga.

Metallide 166gisitkus ja selle mddramine.

. Mis on metalli elastsus? Missuguste esemete Kkasulikkus

pohineb elastsusel?

Metallide tehnoloogilised omadused

Milleks teostatakse tehnoloogilisi katseid?

Sademeproov ja selle otstarve.

Metallide valuomadused. Kahanemine.

Mis on metalli vedelvoolavus? Mis soodustab vedel-
voolavust?
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II peatiikk.

METALLID JA SULAMID.

Metallide ja sulamite struktuur.

Kobik looduses leiduvad kehad jagunevad oma struktuu-
rilt kristalseiks ja mittekristalseiks (ehk
amorfseiks).

Kristalsete kehade pisimad aineosakesed (aatomid) aset-
sevad Kkindla korrapédrasusega, moodustades tiksikuid Kkris-
talle. Aatomite asetus enamlevinud metallidel moodustab

Joon. 21. Aatomite asetus raua elementaarkristallis.



kuubi, milles {iiksikud aatomid
asetsevad nurkadel ja keskel (joon.
21). Koik metallid ja nende sula-
mid on kristalsed kehad; nad koos-
nevad vaga paljudest kristallidest.
Joonis 22 kujutab suurt terasekris-
talli, mille D. K. TSernov leidis
valandi kahanemisGonest.

Mittekristalsete (amorfsete) ke-
hade aineosakesed asetsevad kor-
raparatult. Amorfsete kehade hul-
ka kuuluvad klaas, pigi, vaha,
kampol jne.

Metallideks nimetatakse tehni-
liselt puhast rauda, vaske, niklit
jne.

Sulamid koosnevad iithest voi
mitmest metallist, v0i metallidest
ja mittemetallidest nagu siisinik,
fosfor jt.

Naiteks pronks on kahe metalli
— vase ja inglistina sulam. Teras
on raua ja stsiniku, s. 0. metalli
ja mittemetalli sulam. Sulamite
hangumisel eraldatakse kahte ps-
hilist struktuuriliiki: mehaaniline
segu ja tahke lahus.

Mehaaniline segu on
selline struktuur, kus tiksikuid osa-
kesi (kristalle) saab tiksteisest la-
hutada mehaanilisel teel.

Mehaaniliseks seguks on néi-
teks rauapuru ja vaavli segu. Sel-
les segus leiduvat rauapuru saab
vaavlist lahutada magneti abil.

Joon. 22. D. K. TSernovi
terasekristall.

Tahke lahus. Et paremini selgitada tahkete lahuste
struktuuri, vaatleme esmalt vedelaid lahuseid.

Oletame, et me valmistame vedelat lahust kahe vede-
liku — vee ja piirituse — segamise teel.

Vottes 100 cm® piiritust ja 100 cm® vett ndeme, et segu

maht ei ole 200 em®, vaid viiksem.
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Esimesel pilgul niib, et osa vedeliku mahtu on seleta-
matul viisil kadunud. Ent segu kontrollkaalumine niitab,
et segu kaal vordub tidpselt vee ja piirituse kaalu summaga.

Niisiis on ilmne, et iikski piirituse ega vee pisiosake
(aatom) ei ole kaduma ldinud. Segamise tulemusena on
saadud téiesti iihtlane (homogeenne) lahus, milles ei saa
mehaanilisel teel lahutada iihte ainet teisest ainest.

Tahked lahused on homogeensed kristalsed kehad, kus
itthe aine aatomid kas asendavad teise aine aatomeid véi
asetuvad nende vahele.

On olemas veel kolmas véimalus, kus sulami kooste-
ained moodustavad tliksteisega keemilisi tihendeid. Sel juhul
-on keemiline ithend juba omaette aine.

Keemilise tihendi annab nditeks raua ja sisi-
niku sulam teatud kindlas proportsioonis. See on Fe,C (tse-
mentiit). Tsementiidisisaldus tostab rauasulami mehaa-
nilisi omadusi — tugevust ja kdvadust.

Metallide tiihendid hapnikuga O, naiteks FeO (raua-
alahapend) v6i CuO né&ol (vase-alahapend), halvendavad
sulamite mehaanilisi omadusi, pohjustades haprust kiilmas
olekus ja punarabedust kuumas olekus.

Teras sisaldab peale silisiniku veel rani, mangaani,
vaavlit ja fosforit. Need lisandid moodustavad metalliga
kas tahkeid lahuseid v06i keemilisi tihendeid. ‘

Metallis voivad aga sisalduda ka lisandid, mis temas ei
lahustu. Néiteks puhas seatina ei lihine sulatamisel rauaga
uhelgi viisil, tdpselt niisamuti, nagu vesi ja 6li on prakti-
liselt ihendamatud ained.

Mittelahustuvate lisandite hulka kuuluvad ka liiv, savi,
muda ja rdbu. Need ained halvendavad tunduvalt metalli
struktuuri ning alandavad ta tugevust.

Metallid ja nende sulamid omandavad hangumisel kas
suurekristallilise v6i peenekristallilise struktuuri.

On tdhele pandud, et mida kdrgem on sulametalli tem-
peratuur ja mida aeglasem on jahtumine, s. 0. mida enam
aega antakse kristallide kasvamiseks, seda suuremamoddu-
lisi kristalle saadakse.

Suurekristallilisele struktuurile vas
tavad metalli madalad mehaanilised oma-
dused ja imberpd6rdult, peenekristallili-
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sele struktuurile vastavad k6rgemad me-
haanilised omadused (eriti 1loogisitkus).

Makrostruktuuriks mnimetatakse sellist metalli
struktuuri, mis on ndhtav palja silmaga v&i norgal (kuni
10-kordsel) suurendusel.

Mikrostruktuuriks nimetatakse mikroskoobiga
vaadeldavat metalli struktuuri.

Metallide struktuuri uurimise otstarbel valmistatakse
neist lihvitud plaadikesi.

Uuritavast metallist voetakse viaike proovitikk, mis
lsheb esmalt jamedale eellihvimisele smirgelkivil, siis
jarellihvimisele smirgelpaberiga ja viimaks poleerimisele
erilisel poleerimispingil, kuni proovitiiki pind on peegel-
sile.

Poleeritud proovitiiki pinda stovitatakse moéne happe
norga lahusega (nditeks ldmmastikhappe piirituslahusega),
mis toob nihtavale mikrostruktuuri.

Mustad ja vérvilised metallid.

Toostuses kasutatavaid metalle ja sulameid jaotatakse
mustadeks ja véarvilisteks.

Mustad metallid ja sulamid (malm, teras ja
raud) on raua ja slsiniku tihendid. Siisinik annab terasele
ja malmile nende tdhtsamad omadused — tugevuse ja kova-
duse. Teised lisandid — réni, mangaan, vaavel ja fosfor —
omavad véaiksemat tdhtsust.

Varvilised metallid. Tahtsamad varvilised
metallid on: vask, alumiinium, magneesium, tsink, nikkel,
kroom, antimon, inglistina, seatina ja kadmium.

Vadrismetallideks on: kuld, hobe ja plaatina.

Tdhtsamad varvilised metallid on leidnud laialdase
leviku toostuses. Neid kasutatakse nii puhtal kujul kui ka
sulamitena: pronksi, messingi, duralumiiniumi jt. n&ol.

Varvilised vaarismetallid leiavad rakendamist spetsiaal-
toostusharudes, néditeks elektrotehnikas tépsete elektriliste
moodteriistade valmistamisel.

Musti metalle ja sulameid — malmi, terast ja rauda —
tarvitatakse toostuses koige enam, sest nad on odavad ning
omavad seejuures Kkiillaltki hédid mehaanilisi omadusi.
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. Mida nimetatakse mehaaniliseks seguks, tahkeks lahuseks

. Metallis lahustumatud lisandid.

Kordamiskiisimusi.

Millega erineb Kkristalne keha mittekristalsest?
Puhtad metallid ja nende sulamid. Nende erinevus.

ja keemiliseks {ihendiks?
Soltuvus metallide struktuuri ja mehaaniliste omaduste
vahel.

Mustad ja véarvilised metallid. Nende erinevus.
Missugused on mustade metallide kolm liiki?
Missuguseid lisandeid esineb malmis ja terases?

Mida nimetatakse metallide makrostruktuuriks ja mida
mikrostruktuuriks?




IIT peatikk.
MALM JA TERAS.

Malm ja teras on raua ja susiniku sulamid. Malmis on
5—10% mitmesuguseid lisandeid, s. o. 90—95% rauda ja
5—10% lisandeid (suisinikku, rdni, mangaani, vaavlit
ja fosforit). Terast saadakse malmi edasisel téotlemisel,
millega alandatakse temas lisandite sisalduvust. Seetottu

sisaldab teras vihem lisandeid kui malm — 1 kuni 3%.
Terases on 0 kuni 1,7% siisinikku, malmis aga — 1,7
kuni 4,5%.

Siisinik on terase ja malmi tdhtsaimaks lisandiks.
Terase ja malmi pdhilised omadused olenevad stisinikusisal-
duse suurusest. i

Teised lisandid: rdni, mangaan, vidvel ja fosfor ainult
tostavad voi norgestavad neid omadusi, mida siisinik annab
terasele ja malmile.

Terase ja malmi lisandid vGivad olla kasulikud —
réni ja mangaan, vdoi kahjulikud — vidvel, fosfor
ja hapnik.

Malmi tootmine.

Malmi saadakse rauamaagi tootlemisega korgahjudes.

Rauamaagid sisaldavad kuni 70% rauda, kuid mitte
puhta metallina, vaid oksiitidide né&ol, s. o. keemilises
ithenduses hapnikuga.

Peale selle sisaldavad maagid tunduval hulgal liiva, savi
ja lubjakivi. Neid aineid nimetatakse aheraineteks
ehk koluks.

Maagi sulatamisel korvaldatakse sellest aheraine ja
kahjulikud lisandid, kuna rauaoksiiiid muudetakse metalli-
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liseks rauaks. Teisiti deldud, toimub raua taandamine
maagist. 1

On olemas kergesti taandatavaid maake. Joonis 23 kuju-|
tab algelist raua véljasulatamise viisi sellisest maagist.

Joon. 23. Raua viljasulatamine algelisel viisil.

Malmi tootmiseks kasutatakse jargmisi maake:

Magnetrauamaak (magnetiit) — kodige rauarik-
kam maak: kuni 72% rauda.

Magnetrauamaagil on magnetilised omadused; ta on
raske ja tihe ning vérvuselt peaaegu must.

Punane rauamaak (hematiit) — sisaldab 40—65%
rauda. Maagi védrvus on punakas. 2.
Pruun rauamaak (limoniit) — omab koosteosana

vett ja on eelmistest rauavaesem. Maagi védrvus on rooste-
pruun. ‘

Enne sulatamist toimub rauamaagi eeltéotlus: peenen-
datakse suured tiikid, eraldatakse aheraine, briketeeritakse: |

30



peenike maagimuld ja sorteeritakse keemilise koostise:
jargi.
] Maagi eeltootluse peamiseks otstarbeks on rikastada
maaki enne korgahjuprotsessi, eemaldades tarbetud aher-
ained.

Maagi aheraine omab tavaliselt korget sulamistempe-
ratuuri, ta on raskesti sulav. Et hdlbustada aheraine eemal-
dumist maagi sulamisel, vboetakse abiks réadbutekita-
vaid lisandeid, mis laaditakse koos maagiga ahju.

Malmi tootmisel on rabutekitavaks aineks harilikult
lubjakivi. Rauamaagi peamise aherainena esineb koige
sagedamini liiv.

Réabutekitajad tihinevad korgahjus aherainega, moodus-
tades rdabu. Rabu on kergesti sulav mass, mis ujub sula-
malmi pinnal ning mida saab ahjust hdlpsasti eemaldada.

Korgahju kiitusena tarvitatakse koksi, puusiitt ja osalt
antratsiiti. Koksi saadakse kivisée utmisel erilistes koksi-
ahjudes. Koks sisaldab korvalainena umbes 1.5% véaavlit.

Uhe kg sulamalmi saamiseks kulub umbes 1 kg koksi.

Korgahju minevat maagi, rdbutekitaja ja kiituse segu
nimetatakse tdidiseks.

Taidis laaditakse ahju kindlaksmadratud tiiksikpanus-—
tena.

Korgahi.

Malmi véiljasulatamine maagist toimub kérgahjus, mil-
lesse laaditakse kihtidena maaki, kiitust ja rdbutekitavaid
aineid. :

Joonis 24 annab korgahju iildvaate.

Korgahju-tsehhi 14biléige on kujutatud joonisel 25.

Koksiga tootava korgahju oOopdevane joudlus on kies-
oleval ajal 500—1500 tonni malmi, s. o. kuni 100 kauba-
vagunitéait.

Koérgahju korge temperatuur, mis ulatub 1600—1800° C,
saavutatakse eelsoojendatud Shu (700—800° C) sissepuhu-
misega. Ohk soojendatakse erilistes soojenduskambrites.
Igal korgahjul on 4 sellist eelsoojenduskambrit.

Uhes neist kambritest soojendatakse sissepuhutavat
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Joon. 24. Korgahju uldvaade: 1 — elevaator, 2 — laadimisplatvorm
3 — koOrgahi, 4 — gaasipuhasti.
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Joon. 25. Korgahju-tsehhi ldbildige.

Joon. 26. Kopp vedela toormalmi veoks.

ohku, kuna samal ajal kahte jargmist kambrit koetakse
korgahjust védljuvate kuumade gaasidega (iikks kamber voib
olla remondis v0i reservis).
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Ohk surutakse korgahju vdimsate kompressorite  abi
eriliste avade — diitiside — kaudu. Korgahju diiiisid
arv on 12—18. ]

Taidise (maagi, kutuse ja rébutekitajate) laadimine
korgahju kéib pidevalt ahju iilemise avause kaudu, mida
nimetatakse ahju suudmeks.

Iga 3—4 tunni tagant raiutakse lahti eriline avaus
korgahju jalal ning lastakse sulamalm vélja vastava kopa
sisse (joon. 26).

Toormalmi laialivalamiseks kasutatakse kas  erilisi
laialivalamismasinaid voi lastakse malm voolata vasta-
vaisse stivenditesse, mis on tehtud liiva sisse ko&rgahju
valamisplatsil. Metallvormides vo6i liivas hangunud malmi-
tilkkke nimetatakse kangideks. .

Ribu lastakse korgahjust vélja iga 1,5—2 tunni jarel
erilise avause kaudu, mis asetseb malmi véljalaskeavast
korgemal.

Korgahjust véljuvad gaasid sisaldavad palju polevaid
aineid ning on vaartuslikuks korvalsaaduseks. @ Nad juhi-
takse vastavate torude kaudu gaasipuhastisse ja kasutatakse
siis elektrijaama aurukatelde kiitteks, terase sulatus-
ahjudes jne.

Toormalmide liigitus. -

Korgahjuprotsessi tulemusena saadakse malmi ja ferro-
sulameid. i

Korgahjus kasutatud kiituse jargi jagunevad korgahju
toormalmid puusote- ja koksimalmideks.

Puuséemalmid on kvaliteedilt paremad, sest nad sisal-
davad vahe vaidvlit. See on seletatav puuste korgete
omadustega: puusilisi on vaba kahjulikest keemilistest li-
sandeist.

Koksimalmides on véavlit rohkem. Vaavlit satub me-
talli mitte ainult maagist, vaid ka koksist.

Oma koostiselt ja otstarbelt jagunevad malmid valu-
malmiks ja t66deldavaks malmiks.

Valumalm — hall malm. Seda kasutatakse
veelkordseks sulatamiseks kuppelahjus ja malmvalandite
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valmistamiseks. Valumalmi murdepind on halli vérvusega.
Valumalm on kergesti toodeldav Kkésitsi ja toopinkidel.
Ta sisaldab silisinikku enamasti vabas olekus grafiidi
ndol. Sisiniku tekkimist malmis grafiidi ndol soodusta-
vad jargmised asjaolud:

a) sulamalmi aeglane hangumine,

b) rdni ja siisiniku suuremate koguste sisaldus malmis.

Korgahju koksi-valumalmid jagunevad olenevalt nende
keemilisest koostisest viieks margiks: nr. 00, nr. 0,
nr. 1, nr. 2 ja nr. 3. Need margid erinevad iiksteisest pea-
miselt oma rianisisalduse poolest. Malmi margid nr. 00 ja
nr. 0 on korge rénisisaldusega, mark nr. 3 on madala rini-
sisaldusega.

Toodeldav malm — valge malm on lidhteai-
neks terase tootmisel. Selle malmi murdepind on valge,
ta struktuur on radiaalne (kiirtekujuline). Sisinik esineb
valges malmis seotult tsementiidi Fe,C n#ol, mis on raua
ja stisiniku keemiliseks tthendiks.

Valge malm on kova ning habras. Valamisel ta kaha-
neb palju.

Valge malm tekib jargmistel tingimustel:

sulami Kkiirel hangumisel,

malmi madala rinisisalduse ja koérge mangaani- voi
kroomisisalduse puhul.

On olemas eriotstarbelisi korgahju-malme (spetsiaal-
malmid ja ferrosulamid: ferrosiliitsium, ferromangaan jt.).

Lisandid malmis.

- Siusinik. Valumalmi siisinikusisaldus on harilikult
1,7—4,2%. Sisinik esineb valumalmis suuremalt osalt
grafiidina, mis annabki ta murdepinnale halli virvuse.

Kui malmi jahtumine valamisel on Kiire, sidilitab mal-
mis sisalduv siisinik tsementiidi (Fe;C) kuju ja me saame
valge malmi (joon. 27). Valge malm on vidga Kkova,
tema tootlemine loiketerade abil on raske.

Kui aga malmi jahtumine teostub aeglasemalt, lagu-
neb temas leiduv tsementiit (Fe,C) kdrge temperatuuri
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juures oma koosteosadeks — puhtaks rauaks ja siisinikuks
grafiidi néol:
: Fe,C = 3Fe + C {(gratiit).

Me saame halli valumalmi (joon. 28). :

Rédni on valumalmis soovitavaks lisandiks, ta sisal-
dus ulatub 4,25%-ni (vt. malmi mark nr. 00). -

Réni soodustab siisiniku eraldumist malmist grafiidi
néol, mistéttu malm muutub kergemini té6deldavaks. See-

Joon. 27. Valge malm (mikro-iilesvote).

parast on réni peale silisiniku ko&ige tdhtsamaks malmi
lisandiks. Ré&ni tdstab ka vedelvoolavust ja soodustab
tihke, mullideta valu saamist.

Mangaani sisaldus hallis malmis on harilikult 0,6
kuni 1,25%, valges malmis aga 1 kuni 2,5%. Mangaan
soodustab valge malmi saamist, sest ta annab tsementii-
dile suurema pisivuse. Mangaan vahendab viivli eba-
soodsat mdju malmi omadustele, moodustades vaidvliga
keemilise tithendi MnS (vddvelmangaan), mis asendab
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iihendit FeS (vddvelraud). Viaidvelmangaan on metallile
vaihem kahjulik kui védvelraud.

Malmis lahustatud vadvel ,valgendab®“ malmi, s. o.
aeglustab grafiidi eraldumist, tekitab mulle, suurendab
malmi raskvoolavust, kovadust ja haprust.

Fosforit on valumalmis 0,1 kuni 1,2%.

Fosfor soodustab malmi kergvoolavust. Kul
malmis on fosforit 1% itimber, saab teda kasutada taiduri-
valuks (tarastused, mailestussambad jms.).

Malme, milledele on lisatud viikesi koguseid erilisi kor-
valaineid — niklit, kroomi, moliibdeeni, nimetatakse 1e-
geeritud valumalmideks. Nad omavad korgeid me-
haanilisi omadusi, mis voimaldab valmistada neist vastu-
tavaid masinadetaile.

Joon. 28. Grafiit hallis malmis (mikro-iilesvote).

Kordamiskiisimusi.

1. Mis on teras ja malm? Nende koostis ja omadused.
2. Kasulikke ja kahjulikke lisandeid malmis ja terases.
3. Korgahjuprotsessi kiitus ja selle liigid.
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Selgitada (plakatil vdi joonisel) kdrgahju ehitust.

Korgahju pohisaadused ja korvalsaadused.

Valumalm. Selle koostis, omadused ja margid.

Toodeldav malm. Mis soodustab valge malmi tekkimist?
Védvel ja fosfor malmis. Nende mdju malmi omadustele.
Legeeritud malmid, nende eelised.

O SEOLI

Terase tootmine.

Bessemeri menetlus. Bessemerterase saamine
pohineb Shu ldbipuhumisel sulamalmist.
Ohk sisaldab umbes 21% hapnikku ja 79% limmas-

tikku. Osa malmi lisandeid — siisinik, rdni ja mangaan —
polevad vélja, iihinedes hu hapnikuga. Kuid kahjulikud
lisandid . — wvéével ja fosfor — jadvad alles terase sisse

samal hulgal, nagu neid leidus malmis, ja nad m&jutavad
ebasoodsalt terase omadusi.

Seepérast voetakse bessemeerimiseks sellist malmi, mis
sisaldab vdhe vaivlit ja fosforit.

Bessemeerimise protsess toimub konverteris ehk bes-
semeri pirnis (joon. 29). Konverter valmistatakse katla-
rauast ja vooderdatakse seest tulekindla vooderdisega
(védga korge tulekindlusega tellistest — dinassist).

Konverteri iimber on jame terasrongas kahe &lasar-
nase poolteljega, millega konverter toetub kahele erilisele
korgele alusele. Sulamalmiga tiditmiseks on konverter
pooratav oma teljel.

Parempoolne pooltelg on 6ones. Ta on iihendatud Shu-
pumbaga, mis puhub 8hku konverterisse valatud sula-
malmi kihist 1dbi. See dhk on 1,5—2,5-atmosfisrilise rohu
all.

Koigepealt kallutatakse konverter peaaegu horison-
taalse asendini ja valatakse temasse kopast kindel hulk
sulamalmi (10—40 tonni). Siis avatakse Shuvool ja podra-
takse konverter vertikaalsesse todasendisse.

Ohk ldheb 8dnsa telje kaudu konverteri pohja alla,
mille sees on peenikeste kanalitega diiiisid ohu sisse-
puhumiseks.

Teise pooltelje otsas on hammasratas konverteri kallu-i
tamiseks. |
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] Ohu lidbipuhumisel sulamalmist ihineb. &huhapnik
mangaani, rdni ja susinikuga. Need pdlevad viélja, andes
kas rdbu (MnO ja SiO.) voi gaasi (CO).

Bessemeerimise protsessi 16pul hakkab pdlema puhas
raud ise, moodustades metallile kahjuliku raua ja hapniku
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Joon. 29. Bessemeerimise konverter.

ithendi (FeO — raua-alahapend). Et saada hapnikuvaba te-
rast, lisatakse vedelale terasele erilist malmi, mis sisaldab
mangaani ja ridni. Mangaan ja rdni taandavad raua-ala-
hapendi ning viivad hapniku rébu sisse. Parast seda vdib
valada hapnikuvaba metalli vormidesse v6i kokillidesse
(joon. 30).

Sulaterase temperatuur lisandite véljapdlemisel tduseb
1500—1600 kraadini.
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Bessemeri menetlus
kestab umbes 12—15
minutit, lihes sisse- ja
valjavalamisega aga
umbes 30—40 minutit.
Stahhaanovlased, ka-
sutades taiustatud too-
meetodeid, on tdstnud
tiksikprotsesside  arvu
oopaevas 40-1t 50—
80-le.

Bessemeerimise me-
netlusega saadakse
pehmet ja keskmise
kovadusega terast, mi-
da -tarvitatakse poltide,
lattide, ehitustalade
jne. valmistamiseks.
Bessemeri menetlust
iseloomustab ta korge
tootlikkus; ta nouab
aga vaartuslikku rani-
sisaldavat malmi, mil-
lel on madal viavli- ja
fosforisisaldus.

Toomasmenet-
lust rakendatakse roh-
ke fosforisisaldusega
malmi teraseks tootle-
misel. Sel juhul te-
hakse konverteri tu-
lekindel tellisevooder-
dis dolomiidist. Too-
masmenetluses seotakse
fosfor ning eemaldatak-
se malmist rdbu né&ol.
See rédbu kannab ni-
metust toomasra-
bu; véairtusliku vieti-

—

===

Joon. 30. Terase valamine kokillidesse.

sena ta letab kasutamist pdllumajanduses.
ka toomaskonverterisse wvalatakse

Nii bessemeri kui
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| malmi suure kopa abil. Kopa sisse valatav malm voetakse
segajast. Segaja kujutab enesest silindrikujulist hiigel-
| reservuaari, mis mahutab tuhat tonni v3i enamgi sula-
malmi.

Mitmest korgahjust tulevat sulamalmi valatakse kokku
samasse segajasse, kus malm. seisab ja muutub koostiselt
| ihtlasemaks ning terasetootmisele kohasemaks.

Bessemeri ja toomasmenetluse puudumiks on = malmi
tunduv kadu polemisest ja bessemer- ning toomasteraste
norgemad mehaanilised omadused.

Martaanmenetlus,

Koigist kaasaja menetlustest terase tootmiseks malmist
on martddnmenetlus koige levinum. Ta voimaldab vana-
raua ja rauajaidtmete tootlemist ning annab korgevadrtus-
likku terast.

Martdénterase tootmine sai voimalikuks alles sulatus-
ahju erilise lisaseadise — regeneraatori — leiutamisega.

Regeneraatori kambrites on rida vaheseinu kérjetaoli-
selt laotud tulekindlaist tellistest. Need hodguvkuumad
seinad, mis eelnevalt koetakse heite- (suitsu-) gaasidega,
soojendavad omakorda neist ldbijuhitavat kiilma gaasi ja
dhku, tdstes nende temperatuuri 700—1000 kraadini. Sel-
liselt eelsoojendatud ohk ja gaas, poledes ahju sulatus-
kambris, tekitavad seal 1600- kuni 1800-kraadilise kuu-
muse, mis on vajalik kdige pehmema terase tootmiseks.

Tahkete kiituste — soe voi turba — kasutamisel tuleb
neid eelnevalt gaasistada erilistes seadistes, mida nimeta-
takse gaasigeneraatoriteks (on sarnased autode
gaasigeneraatoritega). :

Generaatoritest saadud gaas (peamiselt CO) kuumeneb
regeneraatoreis, seguneb kuuma o6huga ja poleb martdén-
ahju sulatuskambris (moodustades CO.,).

Korge temperatuuriga (1500—1600°) heitegaasid ldhe-
vad regeneraatori kambritesse ja kuumendavad neid. Mar-
tddnahjul (joon. 31) on kaks paari regeneraatoreid: vasak-
poolne ja parempoolne.

Kumbki paar koosneb kahest kambrist, eraldi gaasi ja
ohu kuumutamiseks.
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Sellal kui parempoolsed, eelnevalt juba kuumutatud
kambrid annavad soojust neid ldbivaile gaasidele ja- Shule,
koetakse regeneraatori vasakut poolt kuumade heite-
gaasidega. -

Nii kestab t66 umbes 30—40 minutit. Siis muudetakse
gaaside liikumissuund ning ‘vahepeal jahtunud kambrid!
hakkavad soojenema, kuna kuumad kambrid soojendavad
gaasi ja Ohku. '
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Joon. 31. . Martddnahi. ‘

Ahju sulatusruumi {ihendavad regeneraatoritega eri-|
lised Ghu- ja gaasikanalid. 1

Martdédnmenetlus lubab tdéodelda suuri koguseid vana- |
rauda. '

Martddnahju téditmine materjaliga toimub harilikult"
eriliste laadimismasinate abil ahju uste kaudu. ’

Péarast ahjutédidise sulamist (ahjutididis koosneb mal-|
mist, rdbutekitavast lubjakivist ja wvanarauast) algab li-|
sandite — réni, mangaani ja siisiniku — viljapdletamine, |
kusjuures nad tihinevad hapnikuga (hapendumisprot-
sess). 1

Hapendumine toimub ldbi rdbukorra metalli pinnal, |
mistdéttu kogu protsess kestab 4—8 tundi ja kauemgi,‘
olenedes osalt ka ahju mahust. Martddnahjude maht onl;
20 kuni 450 tonni. :
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Hapendumisprotsessi 16pul voib kindlaks teha ka hapen-
datud raua (raua-alahapendi) olemasoiu sulametallis. See
voib kahjustada ~ metalli omadusi, sest teras, mille hap-
nikusisaldus on ainult 0,1%, annab sepistamisel ja valtsi-
misel pragusid, s.o. tdielikku praaki.

Et eemaldada hapnikku ja saada hapnikuvaba terast,
lisandatakse vaikesi koguseid ferrosulameid, niiteks ferro-
mangaani, mida tuleb panna ahju enne sulametalli
viljalaskmist, vo6i ferrosiliitsiumi, mida segatakse kopa
sisse viljalaskmise momendil.

Martddnmenetlusega saadav teras on korgema kvali-
teediga kui bessemer- ja toomasteras. Seejuures on me-
talli polemiskao protsent tunduvalt viiksem.

Ahjust tulev teras valatakse hiiglasuurde koppa, kust
ta valatakse laiali vormidesse vo6i kokillidesse (joon. 32).

Vormis hangunud valuterast nimetatakse plokkideks
(joon. 33). Terase plokid on ldhtematerjaliks mitmesuguste
detailide valmistamisel wvaltsimise vG0i sepistamise & teel.
Plokkide struktuur oleneb valatava metalli headusest ja
lajialivalamise tingimustest.

- Terase plokkide tdhtsamaiks puudumiteks on mullid,
praod, kooruke ja rdbupesad.

Gaasimullid tekivad gaaside eraldumise tagajér-
jel kokillidesse valatud terasest. Kui teras on vedelas ole-
kus, voivad gaasid vabalt eralduda. Kui aga metalli pealis-

‘ plnd on juba hangunud, jddvad gaasid ploki sisse, moodus-

tades gaasimulle. Siigavamal asetsevad mullid ei ole oht-
likud, sest nad keevad kokku valtsimisel ja sepistamisel.
Seevastu pinnaldhedaste mullide seinad hapenduvad ploki
kuumutamisel; nad ei kee kokku ja annavad defekte ploki
pinnal.

Praod ploki pinnas tekivad ploki kiire ja ebaiihtlase
jahtumise tagajirjel. Ebaiihtlane metalli kahanemine ploki
hangumisel tekitab tohutuid sisepingeid, mis sageli ongi
_pragude pdhjuseks.

Kooruke voib tekkida terase pinnal, kui terast va-
latakse kokilli pealtpoolt. Kokilli valatav metall annab
monikord pritsmeid, mis jadvad vormi seinte kiilge Kkinni.
Nende - metallipritsmete pind hapendub ja nad keevad
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!
ainult osaliselt kokku vormis moodustuva plokiga, teki-
tades poollahtist koorukest. E

Rébupesad tekivad terase priigistumise tagajérjel tule-
kindlate materjalide osakestega kopa vooderdisest, vilja-
laskeava rennist, kokilli tditekanalist jne. Sulametall viibi

i }i

i

&

e

Joon. 32. Kokill. Joon. 33.
Terase plokk.

kaasa tulekindlate materjalide neid osakesi ning nad sa-
tuvad ploki sisse. Rébupesad pdhjustavad sepistatud véi
valtsitud toodete praaki. .
Madalaid, pinnapealseid defekte saab meisliga vilja
raiuda; nad ei sega jargnevat valtsimist.
Tagi (raua ja hapniku iihendi) kiht metalli pinnal tekib
sulatuskambri atmosfdiri hapendaval toimel kdrge tempe-
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ratuuri juures (900—1000° ja tle selle). Tagi kiht voib
samuti olla praagi pdhjustajaks.

Tagi kihi paksus oleneb ahju = temperatuurist ja leegl
moju kestusest.

Kui temperatuur on kiillalt korge ja detail jadb ahju
kiillalt kauaks, voib tagi kiht metalli pinnal ulatuda 1—3 mm
ja enam. See v&ib viia metalli pealmiste kihtide rikkumisele
ning ebatédpsustele detaili md6tmeis, s. o. praagile.

Elekterteras.

XX sajandi algul hakati valmistama elekter-
terast. Ta on peaaegu tdiesti védlja torjunud tiigelte-
rase, mis oli vanast ajast tuntud oma korgete omaduste
poolest. Tiigelterast valmistati erilistes grafiitanumais —
tiiglites, kus toimus metalli sulatamine ja puhastamine.
Tiiglites sulatamine on védga aeglane ja kulukas.

ELEKTROODIO

Joon. 34. Elektriahju skeem.

Elekterteraste valmistamise protsess toimub elektri-
ahjudes (joon. 34).

Elektriahi. Sulatamine elektriahjudes on koige
uudsemaks terasetootmise viisiks.

Elektriahju joudlus on tihe téditega umbes 3 kuni
100 tonni. Valmistusprotsessi kestus on 3 kuni 7 tundi,
olenevalt sellest, kas ahi tédideti tahke metalliga (vana-
rauaga) voi sulametalliga.
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Ahju saab kallutada valmis terase véljavalamisek
(joon. 35).

Kaasaegses elekterterasetéostuses rakendatakse jérg
mist meetodit: tahke metalli sulatamine ja toorpuhast
toimub martddnahjudes, 16plik viljatootlus aga — elektri
ahjudes. Elektriahju tooprotsess kulgeb siis palju kiire
mini. Elektrienergia kulu 1 tonni terase valmistamiseks o
700 kuni 800 Kkilovatt-tundi.

oD -~ RS

Joon. 35. Terase viljavalamine elektriahjust kopa sisse.

Protsessi kaik. Ahju laaditakse vanarauda vdi
valatakse sinna vedelat terast. Vool lilitatakse sisse. Vool
ldheb mooda rébu iihelt elektroodilt teisele, moodustades;
voltakaare. Metall kuumeneb néutava temperatuurini
ning puhastub. '

Elektroodid valmistatakse sOest v&i grafiidist. Hapen-
dumisprotsessi kiirendamiseks laaditakse ahju maaki voi
rauahapendit. Neis ainetes sisalduv  hapnik tihineb réni,
mangaani ja siisinikuga, neid hapendades, ning eemaldab
nad sulatusvannist. :
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Valmistusprotsessi jooksul koérvaldatakse elektertera-
sest kahjulikud lisandid — fosfor ja véddvel. Hapnikuvaba
terase saamiseks lisatakse protsessi 16pul vidhesel hulgal
malmi erisorte ja ferrosulameid.

Protsessi jooksul voetakse mitu proovi.

Elektriahjus valmistatud teras on omadustelt parem
kui bessemer- ja martdanteras, ta on aga hinnalt kallim.
~ Elektriahjudes: valmistatakse siisinik- ja legeeritud te-
raseid tooriistadeks ja konstruktsioonidele.

Kordamiskiisimusi.

b

. Milles seisneb bessemeri menetluse olemus?

2. Missuguste toodete valmistamiseks tarvitatakse bessemer-
terast?

. Toomasmenetlus. Selle menetlusega saadav teras.

. Martddnahju ehitus ja selles ahjus toimuv protsess.

. Kuidas toimub malmilisandite viljapdletamine bessemeerimi-
sel ja martddnmenetlusel?

. Kuidas toimub terase vabastamine hapnikust?

. Kuhu valatakse sulateras martdédnahjust?

. Martddnmenetluse eeliseid vorreldes bessemeerimisega.
Missugust terast saadakse elektriahjust?

Qs W

©oao
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IV peatikk.
SUSINIKTERASED.

Terase lisandid.

koigepealt siisinikusisaldusest (0 kuni 1,7%). Terases si
duv siisinik on keemiliselt ithendatud rauaga, moodustad
tsementiidi — Fe;C. Tsementiit on viga kdva ja habras.

Seega on selge, et mida suurem on terase siisinikusisal-
dus, seda kdvem on teras. Kuid terase kovaduse kasvugs
viheneb ta sitkus: teras muutub hapramaks. Siisinikusisal-
duse suurenemisel 0,9%-ni kasvab terase tugevus, edasisel
suisinikusisalduse suurenemisel aga tugevus peaaegu el
muutu. Terase soojusejuhtivus ja elektrijuhtivus, keevita
tavus ja sepistatavus vihenevad siisinikuhulga suurenemi-
sega.

Réani. Sisinikterases on kuni 0,3% rini; réni idstab
terase tugevust ja elastsust. Ka terase kdovadus kasvab m@-
nevorra rinisisalduse tottu.

Réni vabastab terase hapnikust, kérvaldab gaasimulle
ja soodustab tihedama metalli saamist. Legeeritud teraste
rénisisaldus on 0,5—4% ja rohkem. '

Man gaan. Siisinikteras sisaldab kuni 1% mangaani;
mangaani lisandatakse nagu rénigi selleks, et saada hapniku-
vaba terast. Tavaline mangaanisisaldus terases on 0,5%
Terase tugevus ja kovadus kasvavad iihes mangaanihulgai
suurenemisega, kuid liiga suur mangaanisisaldus muudab
terase veidi hapramaks.

Mangaan kahandab terase keevitatavust.

Viadidvel Viadvel on kahjulik lisand. Ehitusterases|
(masinaehitusterases) lubatakse harilikult véivlisisaldust
kuni 0,05%. Suurem viivlisisaldus pdhjustab punarabedust,

Stsinik. Terase mehaanilised omadused olenevj
sal
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s. 0. terase omadust kergesti murduda hodguvpunases olekus
(temperatuuridel 900° ja iile selle). Viivel tdstab terase t66-
deldavust 1Gikeriistadega, seepdrast lisatakse automaat-
terastele umbes 0,15% vaavlit.

Fosfor. Fosfor on terases kahjulikuks lisandiks; teda
ei tohi olla tile 0,04%. Terase kdrgendatud fosforisisaldus
pohjustab alati kiilmrabedust, s. o. madalat 166gisitkust ta-
valistel ja tavalistest madalamatel temperatuuridel, ning
suureteralisust, mis alandab terase mehaanilisi omadusi.
Mida suurem on siisiniku hulk terases, seda kahjulikum
on fosfori lisand. :

Siisinikteraste liigitus ja kasutamine.

Stisinikusisalduse jérgi vdib siisinikteraseid jaotada
kolme peariihma:

pehmed terased, kuni 0,2% siisinikusisaldusega,

keskmise kovadusega terased, 0,2—0,5% siisinikusisal-

dusega,

kdvad terased, 0,5 kuni 1,4% siisinikusisaldusega.

Kasutusotstarbe jéargi voib siisinikteraseid jaotada kahte
suurde rithma: ehitusterased (masinaehitusterased)
jatéoriistaterased. :

hitusterase sordid erinevad oma kasutusotstarbe ja
sisinikusisalduse poolest jargmiselt:

0,0—0,15% siisinikku — lehtteras, plekk, torud, tsemen-
teerimise teras, traat, naelad, keevitusraud (terase margid:
Cr. 0, Cr. 1, Cr. 2, €1. 3; samuti 08, 10, 15);

0,15—0,25% — katlateras ja teras neetide valmistami-
seks, terasvalu, samuti tsementeerimise teras (margid Cr. 3,
Cr. 4 voi 20, 25);

0,25—0,35% — teras telgede, véllide, masinasepiste jne.
valmistamiseks (margid 25, 30, 35, Cr. 4, Crt. 5);

0,35—0,45% — hammasrattad, vollid ja suuremat tuge-
vust ning kévadust ndudvad tooted (margid Cr.5, Cr.86,
35, 40, 45); : :

0,45—0,55 — roopad, bandaazid (margid 45, 50).

Siisinikterased siisinikusisaldusega 0,6 kuni 1.4% kuu-
luvad tooriistateraste hulka, mida tarvitatakse 16ike-, stant-
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simise ja mobteriistade valmistamiseks. Tooriista-stisinik-
terase marke: Y7, ¥8, ¥9, Y10, Y12, Y13; teras Y7 sisaldab
0,7% siisinikku, teras Y12 aga — 1,2%.

Veel kdrgema siisinikusisaldusega terast (1,5 kuni 1,7%
stisinikku) tarvitatakse harvemini, sest ta on viga habras.

Legeeritud terased.

Legeeritud teraseid saadakse mitmesuguste eriotstar-
beliste lisandite juurdeandmise teel tavalisele siisiniktera-
sele selle valmistusprotsessi ajal.

Sellisteks ' lisanditeks v6ivad olla kroom, nikkel, va-
naadium, moliibdeen jt., samuti rdni ja mangaan, kui nad
esinevad suuremal hulgal kui harilikus stisinikterases.

Harilik siisinikteras sisaldab umbes 0,3% réni, kunal
eriotstarbeline rinisisaldav teras sisaldab seda 0,5—4%.

Hariliku “siisinikterase mangaanisisaldus on ligi 0,5%,
kuna legeeritud mangaanterastes on 1—2% mangaani, k-
sikjuhtudel isegi kuni 14,5%.

Legeeritud teraseid tarvitatakse:

a) korge koormuse all toétavate masinadetailide val-
mistamiseks, suuremddduliste detailide valmistamiseks, kus
noutakse siigavat 1dbihédgutamist ja stidamiku korget tu-
gevust;

b) keemiliste aparaatide jaoks, mis peavad olema korro-
sioonikindlad;

¢) kdrge temperatuuri juures todtavate masinadetailide
valmistamiseks (legeeritud terase omadus_sdilitada oma ko
vadust ja 1dikevdimet ka hddguvpunases olekus);

d) ldikeriistade, néditeks treiterade valmistamiseks, mille
Ioikekiirus on védga suur (kiirldiketeras jne.).

Korge mangaanisisaldusega eriteraste hulka kuulub
Hadfieldi teras, mille koostises on 1—1,3% siisinikku ja
10—14% mangaani. o

Pirast termilist t66tlemist omandab see teras suure
vastupidavuse kulumisele, seepérast ta leiab laialdast tarvi-
tamist raudteeasjanduses poorangute ja réopmeristmikkude
valmistamisel, samuti traktorite ning tankide roomikute
materjalina.
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Kroom tostab terase kovadust ja tugevust véga suurel
madral, suurendades ka terase ldbihodgutatavuse siigavust.
Kroomterast karastatakse mitte vees, vaid 6lis.

Oma kasutusotstarbelt jagunevad kroomterased jargmi-
selt:

ehitusterased (vdhese silisinikusisaldusega — 0,15 kuni
0,45% ja kuni 1,1% kroomi), mida kasutatakse masinadetai-
lide valmistamiseks; )

tooriistaterased — korge stisinikuprotsendiga: 0,9% ja
ile selle, o
’ roostevabad terased, mis omavad head Kkorrosioonikind-
{lust (nad sisaldavad 0,1—0,4%  siisinikku ja 10—14%

- kroomi).
~ Nikkel on tehnikas tarvitatavate legeeritud teraste
 kdige tdhtsamaks lisandmetalliks. Pt ——

Terase koosteosana ta tostab terase loogisitkust. EX BlBl, iy

Koige levinumaks ehitusteraseks on kroomnikke :

Nikkelterased, mniiteks ,invar® ja ,platiniit, omavad
erilisi fiitisikalisi omadusi. '

Invar sisaldab 36% niklit ja véga vahe stisinikku (kuni
0,2%). Tal on viaga hinnatav omadus: tema soojuspaisumise
koefitsient on peaaegu null, mistottu invarit tarvitatakse
monede tdpsusriistade osade valmistamiseks (astronoomi-
lised ja geodeetilised aparaadid, navigatsiooniriistad jne.).

- Platiniit sisaldab 0,25% siisinikku ja 42% niklit. Plati-
niit omab teistsugust véaidrtuslikku omadust: tema soojus-
paisumise. koefitsient on véga ldhedane plaatina ja klaasi
soojuspaisumise koefitsiendile. SeetGttu tarvitatakse plati-
niiti nditeks elektri-hodglampide valmistamisel plaatina
asendajana.

Volfram on kdige raskemini sulav metall: ta sula-
mistemperatuur on 3400° (raud sulab umbes 1500° juu-
res).

)Terast, mis sisaldab kuni 1,5% volframit, kuni 1%
kroomi ja ligikaudu 1% siisinikku, tarvitatakse keermeka-
liibriteks, sest ta moodud peaaegu ei muutu karastamisel,
kindlustades seega suurt tapsust. 3

Volfram on Kkiirldiketerase pohiline lisandmetall (kuni
20% volframit) ja kovasulami,pobediit® kdige tdhtsam
koosteosa (pobediit sisaldab kuni 85% volframit).
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Vanaadiumi lisandatakse terasele lisna viikeste
kogustena. Vanaadium tdstab terase mehaanilisi omadusi
peamiselt tdnu sellele, et ta soodustab terase peeneteralise
struktuuri tekkimist. Isegi viga vidhese sisalduse puhull
(0,1—0,2%) suurendab vanaadium tunduvalt terase tugevust
ja sitkust.

Kiirloiketerased.

Kiirldiketerast tarvitatakse tooriistade valmistamiseks;
mis lubavad suurt ldikekiirust to6tamisel. Seepéarast nime-
tataksegi seda terast kiirldiketeraseks.

Normaal-kiirldiketerase  koostises (P®-1) on .umbes
0,8% siisinikku, 18% volframit, 4% kroomi ja 1% vanaa-
diumi.

Kiirlgiketerast nimetatakse ka isekarastuvaks
teraseks, sest ta karastub loomulikul jahtumisel Ghus,
kusjuures ei ole vaja abiks votta mingeid erilisi jahutus-
vedelikke.

Kiirldiketerase tdhtsamaks pohiomaduseks on see, et tal
on suuteline sdilitama oma 16ikevdimet ja kévadust kuu-
menemisel kuni 600°.

Uhenduses metallitéostuse arenguga Noukogude Liid
ning sellest tingitud kiirldiketeraste tunduvalt suurenenud
tarbimisega, eriti Suure Isamaastja paevil, on {iles
kerkinud nende teraste asendajate leidmise kiisimus. Asen-
dajatena on hakatud tarvitama nondanimetatud védhele-
geeritud teraseid, mis sisaldavad vaid vahesel hulgalf
kallihinnalist defitsiitset volframit.

Alates 1936.—1937. a. Glavspetsstal'i tehased on lask-
nud turule vidhelegeeritud Kiirldiketerast (ilma volframita
voi vihese volframi sisaldusega).

Vihelegeeritud kiirldiketeraste margid 9M-290, 2K-262
ja DOU-184 on tarvitusele voetud standardse Kkiirldike-
terase P®@-1 asemel.

Terase standardid.

Uleliiduline standardide komitee NSV Liidu Ministrite
Noukogu juures tootab vilja ja kinnitab riiklikke {ileliidu-
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lisi standarde (GOST) terasele, malmile, véarviliste me-
tallide sulameile ja teistele materjalidele.

Uleliiduline standard niitab sulamite marke, nende kee-
milist koostist, mehaanilisi omadusi, termilise t66tlemise
tingimusi, profiile, mootusid ja muid iseloomustavaid ndi-
tajaid.

Tavalist kvaliteeti silisinik-ehitusteraseid = liigitletakse
mehaaniliste omaduste jirgi ning tdhistatakse jargmiste
markidega: Ct1.0, Cr. 1, Crt. 2, C71. 3, C1. 4, CT.5, CT. 6.

Kwvaliteet-ehitusterast konstruktsioonidele tdhistatakse
jargmiselt: 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50. Need ar-
vud néditavad keskmist siisinikusisaldust sajandikprotsen-
tides. Naiteks terase mark 40 sisaldab 0,40% siisinikku.

Tooriista-siisinikterased omavad marke: ¥7, ¥8, V9, V10,
V12, Y13, voi Y7A, Y8A, Y9A jne. Taht Y niitab, et on
tegemist siisinikterasega, kuna sellele jirgnev arv osutab si-
sinikusisaldust kiimnendikprotsentides; tdht A niitab terase
korget kvaliteeti, s. 0. madalat védvli- ja fosforisisaldust.

Niiteks teras Y10 sisaldab 1% siisinikku (véavlit 0,03%,
fosforit 0,04%), Y10A sisaldab 1% siisinikku (viavlit 0,02%,
fosforit 0,03%).

Legeeritud ehitusteraseid téhistatakse tdhtede ja arvu-
dega. Kaks esimest arvu néditavad stlisinikusisaldust sajan-
dikprotsentides, tdhed iseloomustavad terases leiduvaid le-
geerivaid elemente, kuna tdhtedele jargnev arv niitab vas-
tava tdhega tdhistatud elemendi keskmist sisaldust prot-
sentides (kui tdhele ei jargne arvu, siis see tdhendab, et le-
geeriva elemendi hulk on alla iihe protsendi).

Niiteks teras mark 15X sisaldab 0,15% siisinikku ja
0,7—1% kroomi. Legeerivaid elemente t#histatakse jarg-
miste téhtedega: kroom — X, nikkel — H, mangaan — T,
volfram — B, vanaadium — ®, moliibdeen — M, rani — C,
alumiinium 10, vask — /1, koobalt — K.

Niaiteks teras 20XH3-A sisaldab: siisinikku 0,15—
0,25%, kroomi 0,6—0,9%, niklit 2,7—3,25% ning tal on
madal vaavli- ja fosforisisaldus.

Legeeritud tooriistateraseid tédhistatakse jargmiste mar-
kidega: B1, B2, XI', X, 9XBI' jne. Nende teraste siisiniku-
sisaldus on umbes 1%.
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Kiirloiketeraseid tédhistatakse: P, P®-1, P®-2, PK-5
Nad sisaldavad umbes 0,8% siisinikku ning tunduval hul-
gal volframit, kroomi ja vanaadiumi. Moned margidf
(PK-5) sisaldavad ka koobaltit.

Kordamiskiisimusi.

. Susinikteras, ta koostis ja liigid.
. Masinaehituse siisinikterase margid ja kasutamisalad.
. Tooriistaterase margid ja kasutamine.
. Siisinik terases, tema moju terase omadustele.
. Terase lisandid — rini ja mangaan ning nende mdju te-
rase omadustele.
6. Vaiavel ja fosfor terases. Nende moju terase omadustele.
7. Legeeritud terased. Nende kasutamisalad.
8. Legeeritud teraste koostis ja mitmesuguste lisandite moju.
9. Legeeritud teraste liike.
10. Mis on legeeritud ehitusterased?
11. Roostevaba teras, ta koostis ja omadused.
12. Vihelegeeritud terased ja nende koostis.
13. Kiirldiketeras ja ta koostis. Kus tarvitatakse seda terast?
14. Kiirloiketerase omadusi.
15. Millised terased on normaal-kiirlGiketerase asendajateks?

U W DN =
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V peatikk
SULAMITE TERMILINE TOOTLEMINE.

Termiline téotlemine jaguneb jargmisteks protsessideks:
160mutamine, normaliseerimine, karastamine ja nooluta-
mine.

Metalli koostis (lisandite sisaldus) ei muutu termilisel
tootlemisel, ta on piisiv.

Termilisel tootlemisel kuumutatakse metalli teatava
kindla temperatuurini, hoitakse moénda aega sel tempera-
tuuril ja lastakse siis jahtuda kindlaksmédratud kiirusega.
Seejuures muutuvad metalli struktuur ja omadused. Ter-
- milise to6tlemise otstarbeks on kas metallide tugevuse tost-
~ mine vdi nende parema tdddeldavuse saavutamine.

Metallisulamite ehitus.

Vedelas olekus on metalli osakesed (aatomid) vaga
liikuvad.

Metalli hangumisel tekivad koigepealt Kkristallumise
tuumad: kristallide algosad. Nende tuumadega liitub teisi
osakesi, mis suurendavad kristalli mahtu (joon. 36). Sel vii-
sil kasvavad tliksikud kristallid. Kui kristalli kasv on olnud
tdiesti vaba ja segamatu, vo0ib ta omandada korrap é-
rase geomeetrilise kuju. Kui aga kristallid puu-
tuvad hangumise ajal iiksteisega kokku, muutub nende vi-
line kuju korrapédratuks. Sellist korraparatu kujuga kristalli
nimetatakse kristalliteraks ehk kristalliidiks.

Kristallide kujunemist metalli hangumisel nimetatakse
primaarseks kristallumiseks.

Monede metallide ja sulamite kristalliline struktuur
muutub ka tahkes olekus. Sellist kristallumist nimetatakse
sekundaarseks kristallumiseks.
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Sekundaarse Kkristallumise protsess on raskendatud
ning toimub aeglasemalt. Kuid siingi tekivad omad kristal-
lumise tuumad ja kasvavad uued metalliterad. ‘

Lopptulemusena tekib sootuks uus stfuktuur, mis ei
sarnle esialgsega ja annab metallile uusi omadusi.

Joon. 36. Kristalliterade moodustumine.

Iga aine kristallub temperatuuridel, mida nimetatakse
selle aine kriitilisteks punktideks. Niiteks vee
kriitiline punkt on 0°. Rauasulamitel on 2—4 Kkriitilist
punkti. Eriti tdhtsaks kriitiliseks punktiks on 723°C.

Raua ja siisiniku sulamid moodustavad parast hangumist
tahkeid lahuseid, mida nimetatakse austeniidiks (tead-
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|lase Austeni auks, kes uuris esimesena raua ja slsiniku

| tahkeid lahuseid). Need tahked lahused moodustuvad pri-
maarsel kristallumisel. ;

| Sekundaarsel kristallumisel moned tahked kristallid

muutuvad teistsugusteks ja seetdttu muutub struktuur.
Mikroskoobilisel vaatlusel austeniit ilmutab teralist

}struktuuri, nagu puhas metallgi (joon. 37).

Joon. 37. Austeniit.

Perliidiks nimetatakse 0.8% siisinikusisaldusega
karastamata terase struktuuri (joon. 38). Perliit sisaldab
valgeid osakesi — tsementiiti (Fe,C), ja tumedamaid —
puhast rauda, mida nimetatakse ferriidiks. Mikroskoo-
biga vaatlemisel perliit sarnaneb parlmutriga.

Viga peeneteraline struktuur, mis koosneb nagu peeni-
kestest noeltest (joon. 39), kannab nimetust martensiit
(professor Martensi auks). Niisugune struktuur on omane
karastatud terasele.

Keskmise ja korge siisinikusisaldusega terase marten-
siidil on suur kdvadus, niditeks Rockwelli jargi Re =60. Mar-
tensiit-struktuuriga teras on védga koéva ning habras.
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Joon. 39. Martensiit.



Loomutamine.

Lodmutamine koosneb kolmest operatsioonist: kuumuta-
imine, hoidmine korgel temperatuuril ja vdga aeglane jahu-
tamine.

Stisinikterase 166mutamiseks kuumutatakse ta 800—900
kraadini. Kuumutamine on aeglane, see kestab 1 kuni 2
tundi. Saavutatud temperatuuril hoitakse terast 1—3 tundi.
Eseme ristloike iga 25 mm kohta arvestatakse 30 minutit
hoidmise aega. Aeglase jahtumise kestus on 5—10 tundi ja
kauemgi. Esemeid jahutatakse ilihes ahjuga. Niisiis, terase
lotdomutamine kestab kokku umbes 10—15 tundi.

Joon. 40. Suureteraline teras (enne 166mutamist).

Lodmutamist kasutatakse koige sagedamini jargmisteks
otstarveteks:

metallis esinevate sisepingete kaotamiseks ', mis tekivad
1 Valuesemeis tekib sisepingeid valueseme erinevate ldigete eba-

ihtlase jahtumise tagajédrjel. Sepistes esinevate sisepingete pdhju-
seks on eseme pinna ebaiihtlane vasardamine.




pérast valamist, sepistamist, valtsimist voi muid operatsi
oone; lodmutamisega saavutatakse metalli parem sitkus j,
pehmus ning suurendatakse ta toodeldavust I16ikeriistad
abil;

metalli peeneteralise struktuuri saamiseks ja tema me
haaniliste omaduste, eriti sitkuse tdstmiseks.

Metalli sisepinged kaovad metalli kunstlikul aeglase
jahutamisel pédrast kuumutamist ja hoidmist 900° tempera
tuuril. Lodmutatud metall on holpsasti toédeldav meisli
viili voi loiketeraga.

Lodmutamisel - tekib metallide peeneteralisus nende {im:
berkristallumise tagajarjel tahkes olekus.

Joon. 41. Terase peencteraline struktuur pérast 160mutamist.

Terasvalu on reeglina suureteraline (joon. 40). Ta jah-
tumine toimus véga korgelt temperatuurilt, mistdttu tera-
del oli vbimalik kasvada védga suureks.

Terase kuumutamisel 750—900 kraadini (kdrgemale kui
kriitiline temperatuur 723°) moodustub alati vdrdlemisi
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eneteraline austeniidi struktuur. Jargneval aeglasel jah-
misel need terad ei joua kasvada, sest temperatuur ei ole
orge. Selle tagajérjel omandabki metall peeneteralise

Praak l16o0mutamisel.

Puudulik 1866mutus on tingitud liiga madalast .
mperatuurist. Kui terase normaalne 166mutus toimub
800—900° juures, siis 700—750° juures teostatud 18dmutus
utub mittekiillaldaseks. Puudulikul 160mutusel ei joua
oik suured terad iimber kristalluda vidikesteks teradeks.
Osa suuri teri jaab alles.

Terase mehaanilised omadused jaavad péarast puudu-
likku 166mutamist endiselt madalaks.

Siisiniku vdljapolemine. Kui ahju atmosfdar
on hapendav, poleb siisinik terase pinnast vilja. See kahan-
dab tunduvalt terase kdvadust ja tugevust.

Teraseilekuumutamine. Temperatuuri tdusuga
suurenevad reeglina ka metalli terad.

Kui 166mutamine tcimub véga korgel temperatuurll
|(nditeks 1100—1200° ja rohkem), omandab teras jahtudes
viga.suureteralise struktuuri ja halbu mehaanilisi omadusi.
|Sddrast terast nimetatakse ililekuumutatud tera-
seks. : :

Ulekuumutatud terast saab parandada teiskordse 166mu-
tamise teel, seekord aga juba madalama temperatuuri
juures (800——8503). :

Terase ,drapodletamine”.” Peale terase iilekuu-
mutamise vOib veel esineda terase ,drapdletamine® viga
korge temperatuuri ja kauakestnud 166mutamise tagajirjel.

Seejuures tungib hapnik terade vahele, kattes neid raua-
alahapendi (FeO) korraga. See raua-alahapendi kord terade
vahel norgestab erakordselt terade omavahelist sidet, mis-
tottu teras muutub hapraks. ,,Arapdletatud“ teras on véga
suureteraline.

Piisab kergest haamriloogist, et purustada tiikkideks
jimedat kangi ,drapoletatud® terast.

Sepikojas kuumutamisel voib kergesti juhtuda, et teras
kuumeneb iile voi koguni ,,pdleb ara®.
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,,Arapdletatud* terast ei saa parandada iihegi abindug
see on tédieline praak, mis kolbab ainult timbersulatamise
martddnahjus.

Tootlemisel kovakstombunud metalli 166mutamine.

Valtsimise, sepistamise, stantsimise v6i tombamise te
kiilmalt toodeldud metalle ja sulameid 166mutatakse, et vé
hendada nende kovadust ja haprust ning vdimaldada jarg
nevat kiilmalt stantsimist v6i tombamist.

Kiilmalt valtsimisel, sepistamisel ja tombamisel teki
vidga peeneteraline struktuur, mis teeb metalli kdvaks. K
antud esemel on suur ristldige, piirdub kovenemine ain
vilimise kihiga, kuna siligavamad kihid siilitavad esialg:
suureteralise struktuuri.

Sellises, tootlemise tagajarjel kovaks tombunud metalli
tekivad sisemised pinged; metalli struktuur on ebaiihtlan
ning peeneteraline. Lodmutamisel ta pehmeneb ja omanda :
veidi suuremateralise struktuuri.

Tootlemisel kovaks tdmbunud metalli terade kasv toi
mub igasugusel temrperatuuml ent madalal temperatuuri
on aatomite liikkuvus viike ja tthes sellega on ka terad
kasv védga aeglane. Temperatuuri tousul vabaneb me
pingeist ja terad hakkavad joudsasti kasvama.

Moned varvilised metallid — inglistina ja seatina —{
vabanevad t66tlemisel tekkinud kdvadusest isegi hariliki
temperatuuri juures ega vaja l6dmutamist.

Normaliseerimine,

Normaliseerimine koosneb jargmistest protsessidest
kuumutamine iile kriitilise temperatuuri, hoidmine sellel
temperatuuril ning jahutamine 6hus. Normaliseerimin
on lihtsaks ja odavaks operatsiooniks.

Valtsitud ja sepistatud toodete ning vormivalu puh
rakendatakse normaliseerimist sagedamini kui 186mutamis
Nimetatud tooted omandavad normaliseerimisel peenetera
lise struktuuri, kérged mehaanilised omadused ja hea t6d
deldavuse, Uhtlasi nad vabanevad sisemistest pingetest.
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Normaliseerimist rakendatakse monikord ka parast kee-
itamist v6i tsementeerimist, et parandada vastava toote
ruktuuri, mis rikneb sageli esineva ilekuumenemise
uhul. On vajalik normaliseerida tooteid enne karastamist,
et kaotada pinged metalli sisemuses ja parandada tema
uktuuri. See vdhendab praaki karastamisel ja tdstab
dangu kvaliteeti.

Kordamiskiisimusi.

. Mida nimetatakse termiliseks tootlemiseks? Selle otstarve.
. Termilise tootlemise liike.
. Milles seisneb 160mutamisprotsess? Loomutamise otstarve.
Loomutamise kiik.
. Kuidas jahutatakse tooteid péarast 160mutamist?
Kas metalli struktuur muutub 166mutamisel?
Kuumutamise temperatuur terase l6dmutamisel.
. Traadi 160mutamise praktiline otstarve péarast tdmbamist.
. Praak 106mutamisel. Mittekiillaldane 166mutamine.
10. Terase tilekuumutamine. TUlekuumutatud metalli struktuur
omadused.
11. Terase ililekuumenemise temperatuur.
12. Millega saab parandada terase lilekuumutamist?
13. Terase ,drapbletamine“. Arapdletatud terase ehitus ja
adused.
14. Kas on voOimalik parandada ,drapoletatud“ terast?
15. Millal metall tdmbub kovaks? Kuidas korvaldatakse seda?
16. Tootlemisel kovaks tdombunud metalli 166mutamise mdju selle
etalli struktuurile ja omadustele.
17. Normaliseerimine. Normaliseerimisprotsessi olemus.
18. Kuidas toimub eseme jahutamine normaliseerimisel?
19. Missuguseid tooteid normaliseeritakse? :

OO0 w -

b Terase karastamine.

| Terase karastamise peamiseks iilesandeks on kovaduse
Jtéstmine-. :

Karastamine koosneb kolmest operatsioonist: kuumuta-
Imine, hoidmine karastamistemperatuuril ja kiire jahuta-
ine mones karastusaines. Karastatava terase suurima ko-
aduse saamiseks tuleb timber kujundada selle terase esi-
algne jamedateraline struktuur viga peeneteraliseks ja ko-
vaks. Selle saavutamiseks kuumutatakse terast kindla tem-

i
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peratuurini (750—850°), hoitakse teda teatavat aega selle
temperatuuril ning jahutatakse jarsult vees voi Olis.
Terast hoitakse lithemat aega karastustemperatuuril, sel
leks et iihtlustada pealmiste ja sisemiste kihtide tempera-
tuuri ning saavutada iihetaolist struktuuri metalli kdikides
osades, Karastamiseks kuumutamisel omandab teras auste-
niit-struktuuri. Aeglasel jahtumisel vdiks tahke lahus (aus-
teniit) uuesti iile minna kafastamata terase struktuuriks,
s. o. perliidiks. Meie iilesanne terase karastamisel seisneb
selles, et dra hoida austeniit-struktuuri muutumist perlii-
diks ja saada terases martensiit-struktuuri. Seda saavuta-
takse kiire jahutamisega.

Karastamiseks kasutatavad jahutusvedelikud,

Toodete jahutamiseks karastamisel tarvitatakse mitme-
suguseid vedelikke: vett, seebikivi vesilahust, 6li, sulatatud
soolasid jne.

Praktikaga on kindlaks tehtud, et vesi vdi seebikivi
5-protsendine vesilahus pohjustavad metalli viga Kkiiret
jahtumist ning kindlustavad karastatud terasele marten-
siit-struktuuri, s. 0. suurimat kdévadust, niiteks Hg = 600 véi
Rc = 60 ja veelgi enam.

Niisiis, vesi ja seebikivi 5% vesilahus kind-
lustavad jarsku karastamist. Metalli jahtumis
kiirus vees on umbes 600° sekundis, seebikivi lahuses ag
— 1200° sekundis.

Tarvitades soojendatud vett, mille jahutuskiirus on
umbes 100° sekundis, saame mooduka karastuse
see annab siisinikterasele Brinelli kovaduse ligikaudself
Hp = 400 (Rc = 42),

Karastamisel tuleb jalgida, et temperatuur oleks oige
Terase karastustemperatuuri saab umbkaudselt hinnata sil
maga terase hodgvidrvuste jargi

On tédhele pandud jérgmist olenevust terase tempera|
tuuri ja hoogvirvuste vahel: 550° — nork helendamine pi-
medas; 600 — tumepruun vérvus; 700° — tumepunane]
750" — punane; 800" — helepunane; 900° — kollakaspu
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fane; .. 950° <4+ hele-kollakaspunane; 1000° — kollane;
1100° — helekollane; 1200° — kollakasvalge; 1300° —
valge.

Joon. 42. Termoelement (koostatult):
1 — ftraat plaatina ja 10% roodiumi sulamist,
2 — plaatinatraat, '3 — jootekoht, 4 — tule-
kindel metallkest.

_ Temperatuuri méidramine hobgvirvuste jiargi ei ole
vaga tdpne, ta nduab vilumust.
Terase termilise t66tlemise dige korraldus on voimalik

ainult eriliste mo&te-
riistade — pilro-
meetrite — ka-
sutamisel, mis voi-
maldavad mo6ota kor-
geid temperatuure.
Termoelektriline pii-
romeeter koosneb
jargmistest osadest:

termoelement, mis
koosneb kahest, eri-
neva keemilise koos-
tisega kroomnikkel-
traadist voi {ihest
plaatinatraadist ja
tthest plaatina roo-
dium~sulamist  val-
mistatud traadist
10% roodiumi sisal-
! Joon. 43. Optiline piiromeeter. dusega (joon. 42);
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tthendusjuhtmeist ja mooGteriistadest elektromotoorse
jou mootmiseks (millivoltmeeter).

Termoelemendi traadid on paigutatud tulekindlasse me-
tallkesta. Kui soojendada traadiotste jootekohta, hoides
teised juhtmeotsad pisivalt toatemperatuuril, tekib traa-
tides elektromotoorne joud, mida saab modta galwvan o-
meetriga.

Vahel kasutatakse ka optilist pliromeetrit (joon. 43).

See aparaat on vidga kéepdrane tegelikus tehaseprak-
tikas, ehkki ta nditab alati tegelikust wveidi madalamat tem-
peratuuri.

Kohalik karastamine.

Kohalikku karastamist kasutatakse siis, kui ta-
hetakse karastada tootest ainult {ihte osa, kuna uleJaanud
osa peab jadma karastamata.

Sel juhul kuumutatakse ainult eseme karastatavat osa
Kui aga kuumutatakse kogu detaili, jaetakse karastatavad
kohad katmata, kuna mittekarastatavad kohad méssitakse
iimber asbestiga ja seotakse traadiga voi kaetakse saviga
Sel moel on ese kohati kaitstud Kkiire jahtumise eest ning
vastavad kohad jadvad karastamata,

Pindkarastus.

Paljud masinadetailid taluvad to6tamisel pinnapealseid
pingeid voi siis kuluvad ainult pinnalt. Niisugusteks detai
lideks on nditeks vollid, tapid, teljekaelad jne. Seepérasi
piititakse anda nende vélispinnale suuremat kovadust. Uus
simaid viise vilispinna kovendamiseks on pindkaras
tus.

See karastusviis annab terase viéliskihile védga suurg
kovaduse, kusjuures stidamik jadb endiselt sitkeks.

Esemete kdmmeldumine ja kdverdumine on pindkarasi
tuse puhul viiksem kui harilikul karastamisel.

Seda karastusviisi saab kasutada siisinikterase mitme
suguste markide karastamisel, kui siisinikusisaldus on 0,3%
ja ile selle, samut1 malmide ja legeeritud teraste karastas
misel,
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Levinumad pindkarastuse viisid on jargmised:

eseme viliskihi kuumutamine gaasipoleti abil;

eseme valiskihi kuumutamine korgesagedusvooluga.

Joonisest 44 ndhtub karastatud kihi asetus hammasratta
hamba valiskihis.

s

Joon. 44. Hammasratta hambad pérast pindkarastust.
1 — hamba t66osa on kova, 2 — stidamik on pehme.

Pindkarastus gaasipdleti abil

Karastamine gaasipOleti abil seisneb jargmises: detail,
nditeks hammasratas, asetatakse horisontaalsele teljele.
Telg iihes selle otsas oleva detailiga seatakse veeanuma
kohale (joon. 45).

Gaasipdleti otsa ldhedusse, 8—12 mm kaugusele leegi
keskkohast, asetatakse toru eseme jahutamiseks veega, nagu
see on niha joon. 46.

Jahutusvee temperatuur on 15°. Gaasipdleti leek teki-
tab korget kuumust. Jahutamist voib teostada peale vee ka
soolade vesilahustega voi dhuga. Oli kasutamine ei ole v&i-
malik leegi ldheduse t6ttu. Karastatud kihi siigavus teras-
fhammasratta t66pinnas voib ulatuda kuni 2—2,5 mm.
Kui hammaste iiks pool on karastatud, pooratakse ham-
masratast 180° vdrra ja alustatakse teise kiilje karastamist.

"

Pindkarastus kdrgesagedusvoolu abil

Korgesagedusvoolu (2000—200 000 perioodi sekundis ja
Piile selle) juhitakse ldbi rongakujulise vaskinduktori (joon.
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47). Sellega tekitatakse eseme viliskihis induktsioonvoo-
lusid, mis dige ruttu soojendavad ta karastustemperatuurini.

GAASIDOLET! O0TSA
KALOENURK ON &5°

Joon. 45. Hammasratta ja poleti asetuse skeem karastamisel
hapniku ja atsetiileeniga.

3

P i i)

L
8-[2 MM

Joon. 46. Pdleti ja jahutustoru asetuse skeem karastamisel.
1 — poleti, 2 — poleti liikkumissuund, 3 — toru jahutusvee
jaoks, 4 — karastatud kiht, 5 — karastatav ese.

Eseme vilispinna karastamine toimub kas soojuse neel
dumise teel eseme kiilmasse, libisoojendamata stidamikki
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vol siis véaljastpoolt veega jahutamise teel. Jahutamist see-
juures teostatakse veejoakeste abil, mis purskuvad induk-
tori sisepinnas leiduvaist augukestest. See vesi jahutab
tihtlasi ka induktorit ennast.

Kirjeldatud karastusviis on véga kiire: ta kestab monest
sekundi kiimnendikust m&ne sekundini.

GENERAATOR)
JUURDE

o

AAEL LR LAY

Joon. 47. Induktsioonseadme skeem pindkarastuseks.

Siisinikterase noolutamine,

Karastatud terasel on teatavasti suured sisepinged; iiht-
lasi on ta vdga habras ja kova. Karastatud meisel killuneb,
mahakukkuv viil v6ib puruneda tiikkideks. Sisemiste pin-
|gete vdhendamiseks ja sitkuse suurendamiseks noolu-
tatakse karastatud terast.

69




Noolutamise otstarbel soojendatakse karastatud terast
150—600 kraadini ja siis harilikult jahutatakse Kiiresti.)
Madalal noolutustemperatuuril (kuni 200°) kaovad sisepin-|
ged osaliselt, kusjuures aga terase kdovadus jadb endiseks./

Karastatud teras ise ka veidi nooldub, kuid see votabl
palju aastaid aega. Seeparast soojendatakse esemeid, et kii-|
rendada noolutuse protsessi. '

Terase mnoolutustemperatuuri médramiseks kasutatakse|
praktikas sageli ndndanimetatud muutevarvusi |

Muutevarvused tekivad metalli vélispinnale soojenda-
misel alates 200° kuni 330°. Neid ei teki' temperatuuridel
alla 220° ja iile 330°. Muutevirvuste pdhjuseks on oksiitidi-
kihtide paksuse erinevus mitmesugustel temperatuuridel ja
samuti asjaolu, et valgus, ldbides teatava paksusega okstitidi-
kihte metalli vélispinnal ja tagasi peegeldudes annab ese-
mele kollase, pruuni, punase v6i mone teise muutevirvuse.

Jargnevalt toome noolutustemperatuure mitmesugustele
stisinikterasest toodetele ja neile temperatuuridele vasta-
vaid muutevarvusi:

220° — helekollane — kaabitsad, meislid pehmele
terasele;
240° — tumekollane — Idiketerad;
260" — punakaspruun — keermepuurid;
275° — purpurpunane — hodritsad, meislid kovale
: terasele;
285" — violetne — spiraalpuurid, meislid kdvale tera-

; sele, malmile jne.;
300" — sinine — Kkluped;
330  — sinakashall — vedrud jne.
ule 330" — metalli loomulik varvus.
Praktilisteks tunnusteks noolutustemperatuuri hinda-
misel vdivad olla ka tabelis 2 toodud nahtused.

Tabel 2
Tunnuseid noolutustemperatuuri miiramiseks.
Te e |
r::gfxr T ainin os Tem%gatuur Tunnus
(9C) (“C)
100 | Vesi keeb 300 | Oli sittib polema
156 | Ol 400 | Puu suitseb kévasti
200 Oli suitseb 450 | Puu siittib pslema
250 Puu suitseb kergelt e 1
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Temperatuuri méidramine muutevarvuse jargi ei ole
dris tdpne: muutevirvused ilmuvad vaid lithikeseks ajaks
ega luba suuremat kindlust temperatuuri hindamisel. Tehni-
liselt tdiuslikes tookodades soojendatakse seeparast tooriistu
ja teisi tooteid ahjudes, 0li- ja soolavannides, kuna tempe-
ratuuri moodetakse piliromeetriga.

Uldreegliks on: t66riistu, mis té66tavad 1606-
kide all (meislid), tuleb pdrast karastamist
ffingimata noolutada 230° temperatuuril
Seevastu rahulikult té6tavaid tooriistu
(viilid, kaabitsad jt) tuleb pdrast karasta-
mist noolutada temperatuuril kuni 200°.

Praak karastamisel ja noolutamisel.

Sagedamini esinevaks praagiks karastamisel on: kom-
meldumine, praod, terase iilekuumendus, susiniku vilja-
polemine eseme pinnast ja ebakiillaldane k&vadus.

Karastatud esemete kommeldumise pohjuseks on
enamasti ebaiihtlane soojendamine v6i jahutamine.

Ka praod tekivad ebaiihtlase soojendamise ja jahutamise
tottu ning seletuvad maédratu suurte sisemiste pingetega
karastatavas esemes,

Keerulise kujuga esemeis (stantsid, freesid) tekib, sageli
pragusid voi kommeldusi.

Eelnenud tootlemisest (sepistamisest, stantsimisest) tin-
gitud sisemised pinged, lisandudes karastuspingeile, voivad
samuti pohjustada moéranemist,

Ebarahuldavad mehaanilised omadused
— eseme liigne haprus vo6i, vastupidi, liig vdhene kévadus
voi tdielik pehmus — seletuvad ebadige reziimiga karasta-
misel voi sellele jargneval noolutamisel (liiga nork kuumu-
tus voi liiga aeglane jahtumine), samuti slisiniku val_]apole—
misega eseme pinnast.

Ulaltoodud néiteist voib jéreldada, et karastamine
on termilise tootlemise koige vastutavamaks protsessiks.

Karastamisel soovitatakse jargmisi praktilisi téovotteid:
siksakiliselt liigutada karastatavat eset jahutusvedelikus,
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suputada piklikke ja kitsaid esemeid anumasse piistasendis
lamedaid esemeid aga — kitsama kiiljega ees, et viltid
kémmeldumist jne.

Kordamiskiisimusi.

1. Terase termiline t6otlemine — karastamine. Karastamise
otstarve.

2. Missugustest operatsioonidest koosneb karastamine?

3. Nimetada terase karastamiseks vajalik temperatuur.

4. Jahutusvedelikud ja nende moju karastamise tulemustele.

5. Vedeliku temperatuuri ja detaili suuruse mdju jahtumise
kiirusele karastamisel.

6. Terase temperatuur ja hoédégvarvused.

7. Millega saab moota tdpset kuumutustemperatuuri?

8. Kuidas toimub osaline karastamine?

9. Terase pindkarastus gaasipOleti abil.

10. Kuidas teostatakse pindkarastust korgesagedusvooluga?

11. Noolutamise olemus ja otstarve.

12. Mis vahe on noolutamise ja l60mutamise vahel?

13. Noolutustemperatuur ja muutevirvused.

14. Mis juhtudel kasutatakse soola- ja tinavanne esemete noolu-
tamiseks soojendamisel?

15. Mispédrast tuleb tingimata noolutada 1ookide all tootavaid
karastatud terasest tooriistu (meisleid)?

16. Mil viisil noolutatakse rahulikult t66tavaid tooriistu (viilid,
kaabitsad jne.)?

17. Praak karastamisel — kdmmeldumine, pragunemine, siisi-
niku véljapGletamine, ebakiillaldane kdvadus. Nende p®Ghjusi.

Kiirloiketerase termiline tootlemine.

Kiirldiketerase voi selle asendajate termiline té6tlemine
on .palju keerulisem. Ta nduab iiksikute operatsioonide
teostamisel suuremat tédpsust ja ettevaatlikkust kui hariliku
tooriista-siisinikterase termiline té6tlemine,

Kiirlgiketerast P®-1 tuleb karastamiseks soojendada
viga korge temperatuurini: 1260—1300°. Nimetatud tem-
peratuuril oleks tavaline tdériista-siisinikteras v&inud iile
kuumeneda, s. o. olek51me saanud praagi. XKiirlGiketerase
soo_]endamlne kuni 800° peab toimuma viga aeglaselt (1—2
tundi v6i kauem), sest tal on madal soojusejuhtivus (2—3
korda madalam kui siisinikterasel). Seejiarel soojendatakse
véga kiiresti (1—2 minuti jooksul) 800 kraadilt 1300 kraa-
dile. Teras on 800° juures juba kiillalt plastiline ning ei
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pragune. Vastupidi, aeglane kuumutamine vdiks siin pSh-
justada siisiniku véljapolemist ja tooriista riknemist.

Kiirldiketerast jahutatakse (karastatakse) 0lis voi Shus,
kuid mitte vees. Jahutamine vees pohjustab terase
pragunemist.

Kiirloiketerase téhtsamaks omaduseks on kdvaduse
ja 18ikevdime pilisimine hddguvpunases
olekus. Kiirldiketeras saab selle omaduse alles
pdrast noolutamist Karastatud kiirldiketerast noo-
lutatakse 560° temperatuuril. Sellel temperatuuril hoitakse
teda pikemat aega (umbes 3 tundi) gaas-, nafta- vGi elekter-
kiittega ahjus ning lastakse siis aeglaselt jahtuda.

Mitmes tehases on kasutusel Kkiirldoiketerase vastupida-
vuse tOstmiseks korduv noolutamine. Noolutamine:
toimub 2—4 korda, kusjuures igal jargneval noolutusel
vihendatakse hoidmise aega ligi 1 tunni vorra.

Tuleb meeles pidada, et Kkiirlgiketeras ei ole kdvem kui
karastatud stisinikteras. Kuid Kkiirldiketerase kdvadus on
plisivam: todajal soojenedes ta siilitab oma kovaduse ligi
600° temperatuurini, kuna siisinikteras muutub t66tamisel
pehmeks juba siis, kui temperatuur iiletab 250°.

Terase termokeemiline tootlemine.

Tsementeerimine.

Tsementeerimiseks nimetatakse siisinikusisalduse t6st-
mist pehme terase vélispinnas. Tsementeeritud terase vélis-
pind muutub sellega kdvemaks. Tsementeerimisele jargneb
karastamine, mis veel rohkem suurendab terase vilispinna
kovadust. Seevastu tsementeeritud terasdetaili siidamik jaab -
kiillalt pehmeks ja on hésti vastupidav 16okidele. Tsemen-
teeritud kihi stigavus on harilikult 1—2 mm.

Tsementeerimise siligavuseks nimetatakse
antud eseme siisinikuga rikastatud kihi paksust millimeet-
rites,

Tsementeerimisele kuuluvad need detailid, mis peavad
olema wvastupidavad kulumisele, néditeks hammasrattad,
traktorite ja autode jaotusvollid ja kolvisérmed, samuti
lookide all tootavad esemed.
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Nende detailide vélispind peab olema viga kova, siida-
mik aga sitke.

Protsessi ké&ik. Tsementeerimisele kuuluvad esemed
puhastatakse hoolikalt, pakitakse erilisse terasplekist kasti
ja kaetakse siisinikurikka tsementeerimisseguga. Tdhtsamak
tsementeerimisseguks on 5—10 mm suurusteks teradeks
tambitud (kuid mitte pulbritaoline) puusiisi, millele lisand
datakse teisi, protsessi kidiku kiirendavaid aineid (soodat,
potast). Segu proportsioon on jargmine: 5—6 kaaluosa puu-
stitt ja iks kaaluosa soodat.

Kast suletakse kaanega, kaanevahed maéiritakse kinni
tulekindla saviga; siis asetatakse kast ahju, mille tempera-
tuuri tostetakse jark-jargult 900—950 kraadini. Sellel tem-
peratuuril seisab kast ahjus mitu tundi (10 tundi ja kauem),
olenevalt soovitud tsementeerimise stigavusest. Seejirel las-
takse kast jahtuda kas iihes ahjuga v&i ©6hu kies, kuid
suletuna.

Tsementeerimise kédigu kontrollimiseks asetatakse kasti
sisse ldbi vastava ava kasti seinas kaks tihesugust terasest
proovivarrast. Need vardad voOetakse protsessi 16pu eel
vélja, karastatakse nad ja murtakse katki. Murde iseloomu
jargi otsustatakse tsementeerimise astme iile.

Eseme tiksikud kohad, mis ei vaja tsementeerimist, kae-
takse saviga, mahitakse asbestiga voi vasetatakse fiile.

Tsementeeritavad terased Tsementeerimi-
seks kolbavad:

p?hmed siisinik-ehitusterased, siisinikusisaldusega kuni
0,20%; A

legeeritud terased: kroom- ja kroomnikkelterased ning
muud véikese siisinikusisaldusega terased.

Tsementeerimiseks ei kolba terased suure siisinikusisal-
dusega, niiteks 0,4—0,5—0,67% ja iile selle. Siiraste teraste
tsementeerimine pohjustaks nende haprust, sest ka nende
stidamik kuumeneks karastamisel 1ibi.

Protsessi olemus. Puusiisi gaasistub pdledes. Gaas
omakorda laguneb kooste-elementideks ning vabanenud
stiisiniku pisiosad (slisiniku aatomid) tungivad terase sisse,
tostes eseme vilispinna siisinikusisaldust.

Tsementeerimise sligavus voib olla mitmesugune, ole-
nevalt detaili iseloomust ja kasutusotstarbest.
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Naiteks soomusplaatide tsementeerimise siigavust moo-
etakse sentimeetritega, kuna hammasratastel ja kaliibritel
ulatub paari millimeetrini (0,5—1,5 mm).
Tsementeerimise vahenditena kasutatakse kas tahkeid
aineid — teralise puuste segu sooda vOi potasega, voi gaase
— metaani ja silisinikoksiitidi, mis sisalduvad looduslikes
aasides, petrooleumist saadavas gaasis.jne. Gaasiliste tse-
enteerimisainete rakendamine on uudseks meetodiks, mis
ipub edukalt asendama tavalist tsementeerimist puusde ja
potase vOi sooda seguga.

Tsementeerimisel esinev praak. Tsemen-
teerimisel koige sagedamini esinevaks praagiks on suure-
teralise terase tekkimine. Selle pohjuseks on pikaajaline
hoidmine korgel tsementeerimistemperatuuril (900—950°)
voi kasutatud terase kalduvus suurte terade moodustami-
sele. Toostustes, kus pole tdpseid modteriistu (pliromeetreid),
hoitakse tsementeeritavaid esemeid sageli kérgemal tempe-
ratuuril, kui see on teoreetiliselt vajalik, s. 0. soojendatakse
neid 1000—1050 Kkraadini. Suureteraline teras pirast tse-
menteerimist kuulub:

normaliseerimisele v6i karastamisele kuumutamisega
kuni 850°, et tekitada eseme siidamikus peeneteralist struk-

karastamisele temperatuuril 750°, jahutamisega olis, et
tekitada peeneteralist tsementeeritud viliskihti.

Pisivalt peeneteraliste teraste kasutamisel voib ese-
meid karastada otsekohe tsementeerimiskuumusega ning
saada sel teel haid tulemusi. :

Tsementeerimisel on toostuses viga suur tdhtsus. Ve-
duriehituses tsementeeritakse sidetiisli volle, auto- ja trak-
toritoostuses — hammasrattaid, jaotusvolle ja kolvisérmi,
tooriistade toostuses — lekaale, kaliibreid, Sabloone jne.

Piarast tsementeerimist ei saa eset toodelda treipingil
ega viilimise teel, vaid ainult teostada peenlihvimist moo-
dete Ggvendamiseks eseme kooldumise puhul. Seejuures
eemaldatakse 0,01—0,02 mm valiskihti.

Nitreerimine.

Terase nitreerimiseks nimetatakse terase vilis-
pinna kiillastamist lammastikuga ammoniaakgaasi joas 500
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temperatuuril; seejuures lammastik tungib terase véliskihf
ja teeb ta viga kovaks. "

Nitreerimine toimub muhvlis; sinna pannakse ese j&
juhitakse ammoniaakgaasi juga. Siis asetatakse muhvel
kuumutamise otstarbel ahju. "

Nitreerimine kestab 20—30 tundi ja kauemgi. Nitreeri:
miseks voetakse teraseid siisinikusisaldusega 0,25—0,45% ja
legeeritud teraseid alumiiniumi, kroomi, moliibdeeni jt
lisanditega.

Nitreerimise rakendusalasid. Nitreerimist
rakendatakse edukalt lennukitoostuses, diiselseadmete wval-
mistamisel, mdoteriistade toostuses ja mujal, kus vajatakse
tdpsete moodetega korgevaidrtuslikke tooteid. Nitreeritud
kihi sligavus on ko&igest 0,1—0,5 mm, s. 0. vidiksem kui tse-
menteerimise stigavus.

Pérast nitreerimist ei ole vaja eset karastada, kill agﬂ
enne nitreerimist, mispuhul karastamisele jargneb noolu-
tus korgel temperatuuril. Nitreeritud kihi kévadus on
H: =950—1200 ehk ligi kaks korda kdvem kui karastatud
terasel. Nitreeritud pinnad on usna korrosioonikindlad, nad
panevad histi vastu roostetamisele ja séobimisele.

Tslianeerimine, kroomimine ja
aliteerimine.

Peale tsementeerimise ja nitreerimise on olemas teisigi
viise valiskihi kévaduse ja korrosioonikindluse tGstmiseks:
Tstianeerimine on terase itheaegne kiillastamine
lammastiku ja silisinikuga, mida teostatakse kas sulatatud
tstiaansoolades vGi gaasijoas (tsementeeriv gaas koos ammo-
niaagiga).
Kroomimine on vilispinna rikastamine kroomiga.
Kroomimiseks voib kasutada kahte meetodit:
1) kroomiga rikastamine korgel temperatuuril, nagu
tsementeerimise puhul;
2) eseme valispinna katmine kroomiga elektroliitisi abil
(galvaanilisel teel), nagu nikeldamise puhul.
Kroomitakse autode, trolleibuste, autobuste osi; kirur-
gilisi instrumente, majapidamistarbeid (triikraudade pd&hju,
kahvleid, nuge, uurikesti jne.), moGteriistu ja palju muud.
Aliteerimine on terase vilispinna rikastamine alu-
miiniumiga. Selle protsessiga saadakse aliteeritud teras.
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Aliteerimise toostuslik protsess sarnleb tsementeerimi-
Isega ning seisneb jargmises: terase valispinda rikastatakse
umiiniumiga korgel temperatuuril (1000°) umbes 8 tunni
altel. Selleks otstarbeks pakitakse esemed kastidesse ja
aetakse erilise seguga, mis koosneb 497% peenendatud
|{ferro-alumiiniumist, 49% pdletatud savist ja 2% nuusk-
iiritusest.

| Aliteeritud esemed taluvad paremini kuumust kui ali-
lteerimata esemed. Korgeil temperatuuridel nad panevad
fkaua vastu okstiidikorra (tagi) tekkimisele.

Tempermalm.

Tempermalmiks nimetatakse esialgsel tootmisel valge
malmina valatud malmi, mille struktuuri on muudetud eda-
sisel tootlemisel noogutam1sega ja antud temale suuremat
|pehmust ja sitkust.

On olemas kaks viisi tempermalmi saamlseks euroopa
viis ja ameerika viis.

Euroopa tempermalmi saadakse jargmiselt:
valge malmi valand, kus slisinik on tsementiidi (Fe;C) néol
keemiliselt seotud, pakitakse malmkastidesse, kaetakse
igast kiiljest hapendavate ainetega (maagiga Fe,O, voi ta-
giga, mis samuti sisaldab Fe,0;) ja suletakse ahju kuu-
mutamise otstarbel.

Hapendavad ained — maak vdi tagi — pohjustavad pi-
kemaajalisel kuumutamisel slisiniku véljap6lemist valan-
dite vilispinnast.- Kuumutada tuleb temperatuuril umbes
1000°; seda temperatuuri hoitakse kaheksa 66d-pdeva vOi
kauemgi. Parast seda jahutatakse valandid Kkiiresti.

Ameerika tempermalmi saadakse valandite pi-
kaajalisel kuumutamisel neutraalses keskkonnas — liivas
(mis ei moju keemiliselt siisinikule) voi lihtsalt ahjus erilise
neutraalse atmosfédiriga. Selle tulemusena- tekib pehmest
rauast (ferriidist) ja limmargustest grafiiditeradest koosnev
struktuur. Ameerika tempermalmil on murdekoht varvuselt
must (joon. 48) ja teda nimetatakse mustaks malmiks,

Kastid sissepakitud valanditega pannakse ahju, kus
soojendatakse neid aeglaselt 950 kraadini ja hoitakse sellel
temperatuuril 1—2 66d-pédeva, Jahutamine toimub viga aeg-
laselt. .

77



Kogu hddgutamisprotsess kestab 3—6 66d-pieva., lp
Tempermalmi tootmine ameerika viisil on praegusel aja 3
véga arenenud. On d&nnestunud lithendada kogu hdooguta
mise tstiklit 20—30 tunnile,

Joon. 48. ‘Ameerika tempermalm: ‘1

1 — proov enne tempereerimist, 2 — proov parast tempereerimist.|

Tempermalmi omadused ja o |
kasutamise otstarve. 1

Tempermalm erineb harilikust hallist malmist oma suu-
rema sitkuse poolest — pikenemine on 3—10% ja lile selle,
kui ka suurema tugevuse poolest — 35 kuni 45 kg/mm?|
Tempermalmil on tombetugevus 1,5—2 korda suurem kui}
harilikul hallil malmil. i

Standardi kohaselt (OCT 8826) tempermalmid jagunevad|
viide jirgmisse marki: KY-38-18; KY-38-14; KUY-35-10;
KY-35-6; KY-30-3. Selles tahistuses KY tihendab ,item-
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ermalmi®, arvud 38, 35 ja 30 — tugevuse piiri ja viima-
arvud paremal — 18, 14, 10, 6, 3 — naitavad suhtelist
ikenemisprotsenti tombel.

Tempermalmi kasutusala on védga laialdane. Ei ole
ihtegi to0stusharu, kus tempermalm ei leiaks kasutamist:
da kasutatakse tildises masinaehituses, autotddstuses, teks-
iil- ja pollutéomasinate toostuses jne.

- Mehaanika- ja lukksepatookodades vdime nidha temper-
almist valmistatud klambreid, keermeklupesid ja auru-,
aasi- ning veetorude iihendusosi.

Tempermalmi ei saa sepistada nagu terast
/01 teisi metalle. Kuid tempermalmist esemeid saab pirast
00gutamist veidi painutada ja Ogvendada mitte ainult.
umas, vaid ka kiilmas olekus.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugustest operatsioonidest koosneb Kkiirldoiketerase termi-
e tootlemine? :
2. Kuumutustemperatuur kiirldiketerase karastamisel ja noolu-
isel. Vorrelda neid temperatuure stisinikterase vastavate tempe-
tuuridega. :

3. Kas karastamisel voib kiirldiketerast jahutada vees?

4. Mispéarast kiirldiketeras vajab tingimata noolutamist?

5. Nimetada kiirlGiketerase tdhtsaim omadus.

6. Tsementeerimise olemus. Tsementeerimise otstarve.

7. Missuguseid esemeid tsementeeritakse?

8. Tsementeerimisained.

9. Milleks kaetakse vahel enne tsementeerimist eseme {iiksikuid
kohti savikorraga?

10. Tuua tsementeerimisaine ligikaudne koostis.

11. Teraste valik tsementeerimiseks.

'12. Kas tsementeerimiseks kolbavad legeeritud terased ja mis-
sugused? )

13. Kas pidrast tsementeerimist on vajalik karastamine? Kuidas
ostatakse seda karastamist?

14. Millest oleneb tsementeerimise siligavus?

15. Kuidas kontrollitakse  tsementeerimisprotsessi?

16. Tsementeerimisel esinev praak. Ulekuumendus ja selle pa-
andamine.

17. Kas tsementeeritud terast voib toddelda riistmasinal voi
viili abil?

18. Missugune lihvimine (jdme- vO0i peenlihvimine) on lubatav
parast tsementeerimist?

19. Milleks teostatakse esemete kontrollimist pérast -termilist
i66tlemist? .
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20. Terase nitreerimise olemus. Nitreeritud terase omadusi.
21. Kroomimise ja aliteerimise protsessid. Nende kasutusalad.

22. Mis on tempermalm?

23. Euroopa tempermalmi tootmine.

24. Ameerika tempermalm.

25. Tempermalmi omadused ja kasutusotstarve.
26. Kas tempermalm on sepistatav?

27. Vorrelda hariliku halli malmi ja tempermalmi mehaanilisi

omadusi.
GAASID
OHK
EELSOOJENDAJASSE

MASWT VoI
o ke

NAFTA

///// L

"z///r V%

AN R ! l&\f
i Sz %

S\\\—\\ﬁ\\--‘
‘//////E/////,.y///ﬁ///// 1

PIHUST! oTS

EELSO
| JENDATY

Joon. 49. Samott-grafiittiigliga vannahju skeem.
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Soojendusahjud, seadmed ja rakised metallide
termiliseks tootlemiseks,

Soojendamine termilise tootlemise otstarbel toimub eri-
listes ahjudes. Sepadis ei ole selleks kohane. Sepadisil soo-
jenemine pole iihetaoline, alati on karta metalli tlekuu-

Ll LPOLELTD

KARASTUSKAMBER

Joon. 50. Gaasiahju skeem tooriistade karastamiseks.

menemist v0i koguni ,Adra-
poletamist“ kui ka  eseme
modtude vdhenemist tagi
tekkimise tagajirjel. Seepa-
rast peavad histivarustatud
nilidisaegses tookojas olema
mitmesuguse konstruktsioo-
niga Kkarastusahjud, alates
lihtsamast ahjust ja 1Gpeta-
des korge tootlikkusega au-
tomaatsete konveierahju-
dega.

Tahisamaid ~ahju:
liike: 1) gaasiga toota-
vad ahjud. 2) naftaga
tootavad ahjud (harilikud
ja muhvelahjud), 3) elektri-
ahjud, 4) ahjud sulatatud
soola vo0i sulametalli van-
niga.

6 Materjaliopetus

Joon. 51. Rakiseid esemete
hoidmiseks karastamisel.
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Naftaga (masuudiga) té6tav, ahi on kdige lihtsam ja me-
tallide termilisel to6tlemisel koige levinum. :

Sellises ahjus ei vdi soojendada vastutavaid ega tépse-
mdddulisi detaile, nagu keermepuure, keermepakke, mdote-
riistu jne.

Nende detailide kuumutamiseks ehitatakse Samott-
grafiit-tiigliga vannahjud (joon. 49); sellistes ahjudes ei
puutu esemed otseselt leegiga kokku, vaid asetsevad erili-
ses sulametalli v&i sulatatud soolaga vannis. Jarelikult ese-
med ei oksiideeru, neile ei teki tagikorda ja nende mdddud
ei muutu.

Vedel vann (sulametalli vGi soolaga) soojendatakse ka-
rastustemperatuurini (770—850°) ja hoitakse diilisi abil
sellel temperatuuril.

Esemed asetatakse vanni, kus nad kuumenevad. Vannis
hoitakse neid mdnda aega ja siis jahutatakse.

Gaasiahju skeem on niidatud joon. 50.

Masstoodangu tehastes
kasutatakse viimasel ajal
pidevalt tootavaid mehha-
niseeritud ahjusid. Ka-
rastatavaid esemeid lika-
takse aeglaselt 1dbi ka-
hest pikast kuumutusah-
just, milledest iiks on
karastamise, teine noolu-
tamise jaoks. Molema ah-
ju vahel asetseb jahutus-
paak, kust esemed Kkai- 1
vad ldbi auto-
maatse konveier-
seadme abil.

Esemete supu-
tamisel vedelvan-
ni tuleb neid kin-
ni hoida eriliste
rakiste abil, mil-
liseid kasutatakse

ka esemete Jahu' Joon. 52. Jugaseadmed liihikeste (1) ja pikkade
(2) ddnte jahutamiseks seestpoolt.
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tamisel vees voi dlis pdrast kuumutamist. Joon. 51 kujutab
rakiseid esemete kinnihoidmiseks karastamisel, kuna joon.
52 on n#ha seadmeid 6dnte jahutamiseks seestpoolt.

Kordamiskiisimusi.

1. Soojendusahjud ja neile esitatavad pé&hilised ndudmised.
2. Soojendusahjude liike.

3. Missuguseks otstarbeks kasutatakse sulatinaga, sulasooladega
jt. vanne? )

. 4. Missuguseid rakiseid kasutatakse esemete kinnihoidmiseks
karastamisel?
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VI peatiikk.

KOVASULAMID.

Kovasulameid kasutatakse toostuses viga laialdaselt. Nad
on viga suure kovadusega ja ei vaja termilist t66tlemist —
_ karastamist. Kovasulamitest valmistatud ldiketerad séilita-
vad oma esialgse kovaduse ja 1doikevdoime ka siis, kui nad
kuumenevad tooprotsessis 800—1000 kraadini. Nad voimal-
davad ko&ige suuremaid 1dikekiirusi. Niisiis, kovasulamid
on viga viartuslikuks ldikeriistade materjaliks ruppimis- ja
silumistéddele riistmasinatel.

Joon. 53. Lidiketeri kiilgejoodetud pobediit-plaadikestega.
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RoOVvADU S

1930. aastal ilmus turule ndukogude kdvasulam 1dikete-
radele, nimetuse all pobediit.

Pobediidi valmistamiseks voetakse védga kovade pulbris-
tatud karbiitide (volframi- ja titaanikarbiitide) ja sitke koo-
balti segu. See segu pressitakse kokku viikesteks plaadi-
kesteks; seejirel paagutatakse need plaadikesed kokku
korgel temperatuuril, kuumutades 1400 kraadini.

Pobediidi kdvadus on ldhedane teemandi omale. Teda
saab teritada eriliste lihvimiskdiade abil (mark ,Ekstra‘).

Loiketerade otsa joodetakse vidikesed pobediidist plaadis
kesed (joon. 53). Tera hoidja valmistatakse harilikust tera-
sest, mis sisaldab ligi 0,5% stisinikku.

Plaadikesed joodetakse hoidja kiilge vasega.

KGVASULAMID
[POBEDNT 37 /

KHIRLOIKETERAS

' |
I |

\ 1

! |

| |

i | |
SUSINIKTERAS ' |
| 1

. |

! )

. |

] i

(o) 200 400 600 8OO 1000 1200
TEmperaTyur C©
Joon. 54. Lodiketeraste ja kovasulamite kovaduse muutumine,
olenevalt kuumenemisest tootamisel. Mustad tdpid osutavad

piirtemperatuurile. Nende piiride iiletamisel polevad ldiketerad
ruttu labi.

Siisinikterasest, kiirldiketerasest ja pobediidist valmista-
tud 1diketerade suhteline to6joudlus viljendub jargmiste

arvudega:
Siisinikterase t66joudlus on 1
Kiirloiketerase 5 i
Kovasulami ,,pobediit* ¥ » 9 ja enam.,

NSV Liidus valmistatavate valatavate kdovasulamite hulka
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kuulub sormait. See on eriotstarbeline malm, mis sisal-
dab kuni 45% kroomi, niklit, siisinikku ja -teisi lisandeid
ning umbes 55% rauda. Seda sulamit ei kasutata 1diketera-
deks, kiill aga kasutatakse teda suure eduga kiireltkuluvate
masinadetailide, nagu stantside, puurimisriistade jms. vilis-
pinna katmiseks. Samaks otstarbeks sageli kasutatavaiks
sulameiks on veel staliniit ja smena, mis on samuti
néukogude tooted.

Joonisest 54 ndhtub 1diketeraste ja kovasulamite kova-
duse muutumine sdltuvuses nende soojenemisest téotamisel.

Kordamiskiisimusi.

1. Mis on kovasulamid? Nende sulamite liike.
2. Mispédrast neid nimetatakse kovasulamiteks, aga mitte teras-

3. Kas need kuuluvad termilisele t66tlemisele — karastamisecle?

“4. Kovasulam ,,pobediit“. Tema omadused.

5. Mis kujul kasutatakse pobediiti loiketeradel, freesidel jne.?

6. Siisinikterasest, kiirldiketerasest ja pobediidist 16iketerade
suhteline t66joudlus.

7. Kus kasutatakse valatud kévasulameid — sormaiti, staliniiti
ja smenat?

8. Kui suur on pobediidi kdvadus?

9. Millega saab teritada pobediiti? Vastava lihvimiskdia mark.
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VII peatikk.
VARVILISED METALLID JA NENDE SULAMID.

Toostuslikult kasutatavad tehniliselt puhtad vérvilised
metallid on wvask, alumiinium, magneesium, tsink, nikkel,
inglistina, seatina ja antimon. Uhtlasi leiavad laialdast tar-
vitamist véarviliste metallide sulamid: pronks, messing,
babiit jt.

Vask ja vasesulamid.

Vasel on viga viaartuslikke omadusi. Téanu sellele tarvi-
tatakse vaske toOstuses vidga palju.

Vask on iiks levinumaid virvilisi metalle, sest tal on hea
plastilisus (isegi kiilmalt), ta on hea elektri- ja soojusejuht
ning moodustab korgevaidrtuslikke sulameid tsingi, inglis-
tina ja alumiiniumiga.

Puhast wvaske kasutatakse peamiselt elektrotehnikas.
Vaske saadakse maakidest, kuid looduses leidub ka puhast
vaske ehedal kujul. :

Vasemaaki (niditeks vaskridhki) loetakse tootlemiseks
kolblikuks, kui ta vasesisaldus on 2—39%.

Puhas vask sisaldab ainult umbes 0,1% mitmesuguseid
lisandeid. Ta sulamistemperatuur on 1083°, erikaal — 8.9.
Vase viarvus on punakas (sellest ta nimetus: punane
vas k). Vastava tileliidulise standardi jargi on olemas jéarg-
misi vasemarke: M-1, M-2, M-3, M-4, olenevalt metalli puh-

tusest. Lisandid — hapnik, vi#vel, antimon, seatina — ka-
handavad tunduvalt vase mehaanilisi omadusi ja ta elektri-
juntivust.

Vase mehaanilised omadused véljenduvad
jargmiste arvudega.
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Tombetugevuse piir:

valatud vasel . . . . 15—20 kg/mm?*
valtsitud vasel . . . . 27—30
sepistatud vasel. . . . 40—43

Hoogutatud vase pikenemine témbel ulatub 50%-ni.

Puhast vaske kasutatakse traadi, pleki, torude jms. val-
mistamiseks.

Detailide valmistamiseks ei tarvitata peaaegu kunagi
puhast vaske, sest tal on viga védike kovadus ning ta kulub
kiiresti. Vase sulamid tsingi, inglistina, alumiiniumi ja
teiste metallidega omavad palju suuremat kovadust, tuge-
vust ja korrosioonikindlust kui puhas vask ise.

Messingid.

Vase ja tsingi sulameid nimetatakse messingiteks.
Messingi tsingisisaldus vdib ulatuda 50%-ni. Messing on
véarvilt kollane (kollane wvask). Eritletakse kolm jargmist
messingi liiki: :

tombak (JIT—9, JII'=90) —— gsuylamid, mis sisal-
davad umbes 10% tsinki ja 90% vaske; pooltombak
(JI—80) — sulamid 20% tsmgl ja 80% vase sisaldusega;
piris messing  (1—68, =82/ JJC=80-1, © JIC-81-1}
— sulamid kuni 50% tsmglslsaldusega.

Messingi mehaanilised omadused. Tombe-
tugevuse piir 6¢ = 25 kuni 40 kg/mm® Pikenemine tom-
bel d ulatub kuni 40%. Messingid on hésti korrosiooni-
kindlad. Neid kasutatakse védiksemate masinaosade
(kraanide, torude jne.), filitisikariistade, wvaltsitud lehtede,
varraste ja traadi valmistamiseks.

Eriotstarbelised messingid — miintsmetall,
automaatmessing, laevamessing jne. — vodivad sisaldada li-
sanditena mangaani, inglistina, niklit, seatina; need sula-
mid on eriotstarbeliste omadustega:

Eriotstarbelisi = messingeid kasutatakse harilikult mit-
mesuguste detailide ja aurumasina armatuuriosade (nii-
teks jaotussiibrid, kolmiktorud), samuti babiidiga tdisvala-
tavate laagrite valmistamiseks.

88




Pronksid.

Vase ja inglistina sulameid nimetatakse pronksi-
de k s. Pronksi varvus on punakas-kollane.

Tinasisaldavaid pronkse, millede tinasisaldus
on umbes 10%, kasutatakse laagrite valmistamiseks;
pronkse 5% tinaga — armatuurivaluks; pronkse tinasisal-
dusega kuni 2% — traadi, lehtede jne. valmistamiseks.

Inglistina defitsiitsuse téttu kasutatakse juba ammu ta
asendajaid.

Tabelis 3 on toodud uute standardsete pronksiasenda-
jate koostised ja omadused. Neid asendajaid valmistatakse
imbersulatamise teel vanadest pronksdetailidest.

Tabel 3
Pronksi asendajate koostis ja omadused.
Mehaanili-
Koostis (%0-des) sed
3 omadused Kasutus-
Sulamite margid [ 7 ] e}
inglis-| .. o | ... | sea- |tuge- Pike- tiad 042
£ . e tsink {mkkelf tiha 1 v gm%:e
Bp—OIICH— {
—3—7-5—1 2—4,5 6—9 | 0,12- 3—6 18 8
Bp—OIIC— {7l
—3—11—5 2—4 | 9—13 — 3—6 18 8 | Armatuur
JIOC—65—1—2]0,5—2 OCT | —  1-3| 18
Bp—OIlC— ‘
—6—6—3 5—7 | 5—7 | — | 2—4| 18 | 4 | Antifriktsioon-
Bp—OLIC— ‘ pronksid
—5—5—5 4—6 ‘ 4—6 - | 4—6 — ] —
Bp—OLIC— ;
—4-4—17 3,5—5| 2—6 —  |14—20] 15 5

Tinasisaldavail pronksidel on korged antifriktsioonoma-
dused (hea vastupidavus kulumisele). Neid kasutatakse pea-
asjalikult mitmesuguste masinadetailide valmistamiseks.
- Peale tinasisaldavate pronkside on olemas veel pronkse
alumiiniumi, fosfori, mangaani, berilliumi jt. sisaldusega.

Alumiiniumpronksid sisaldavad 5—10% * alu-
miiniumi.
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Alumiinium tdstab vasesulamite mehaanilisi omadusi.
Alumiiniumpronksist valmistatakse vahetusraha, Ka iildi-
ses masinaehituses rakendatakse viga laialdaselt alumii-
niumpronkse. Neist valmistatakse tigurattaid, hammasrat-
taid, mitmesugust armatuuri jne.

Beriilliumpronksid on vordlemisi uudsed sula-
mid. Beriillium tostab sulami mehaanilisi omadusi viga
suurel maéédral. Selle pronksi témbetugevus ulatub 120—
170 kg/mm®. Berulliumpronksid vajavad termilist td6tle-
mist.

Kéesoleval ajal leiavad berulliumpronksid kasutamist
peamiselt sGjatoostuses. ;

Joon. 55. Babiidi struktuur.

Laagri sulamid — babiidid.

Babiidiks nimetatakse laagrite valamiseks kasuta-
tavaid sulameid. Laagrite tookolblikkus oleneb védga palju
nende hoordumisteguri suurusest. Monest kovametallist,
nditeks terasest valmistatud laagripooled oleksid téiesti

90




kélbmatud, sest juba laagri vdheldane kaardumine voi ju-
| husliku priigi voi tolmu sattumine laagrisse voiks pdhjus-
tada vOlli sisseso6mist ja kriimustusi. Isegi malm- ja
pronkslaagrid, mida kasutatakse vahel suurel erikoormusel
(1 em® kohta) ja viikese poorete arvu juures, ei ole hésti
kolblikud.

Laagrite tdisvalamiseks sobivad koige paremini niisugu-
sed metallid. mille struktuur sisaldab volli tugipinnana
k6vu osakesi sitkes pohimassis. See viahendab
hoordumist laagrite tootamisel ning sellest jidrelduvat kuu-
| menemist ja véldib héorduvate osade kiiret kulumist.

Babiitidel on just niisugused omadused.

Joonis 55 kujutab babiidi struktuuri. Tume pohi on
pehme plastiline mass; see moodustab aiuse, milies aset-

SOQNEK Eszo EHK
K OVAD sOVENDID MAARDE-
AINE 3JAQKS

VAGA KGVAD
KIIREKUJULISED
KRISTALLID

DRONKSIST

LAAGRIPQOL

TAISVALATUD

BABIIDI DOEHME BABIIDICA
POHIMASS

Joon. 56.- Laagri ja volli kokkupuutepinna skemaatiline kujutus.
Kristallide vahel on ndha siivendeid méédrdeaine jaoks.

seb thtlaselt jactatud kiirekujulisi kovu kristallikesi (vase
ja inglistina sulam) korvuti kdvade kuubikujuliste valgete
kristallidega (inglistina ja antimoni sulam).

Kristallid moodustavad vaikesi kiihmutaolisi korgen-
dikke laagri pinnal, milledele toetub voll. Vo&lli pooreldes
kuluvad babiidi pealispinna pehmed osad Kkiiresti; nende
asemele tekib kristallide vahekohtadesse soonekeste sarna-
seid lohke. Kristallid seevastu ulatuvad babiidi pinnast
kithmukestena vilja.
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Babiidi struktuur vdimaldab méirdeaine thtlast jaotust
laagri pinnal: méédrdeaine tdidab peenikesed sooned ja lo-
hud kristallide vahel. Joonis 56 kujutab kdvadele kristalli-
dele toetuvat volli. Kovade kristallide vahekohad — lohud
ja soonekesed — tdituvad ilihetasaselt maidrdega.

Tédnu oma struktuurile ja maéédrdeaine ihtlasele jaotu-
sele on babiitide hoordumiskoefitsient
viagaviike,

Selles ongi babiidi hinnatav omadus.

Uleliidulise standardi jérgi on olemas jargmisi babiidi-
marke: b—83, BbM, b—16, b—10, BC, Arvud osuta-
vad babiitide inglistinasisaldust protsentides. Naiteks babiit
B—83 sisaldab 83% inglistina; temas on ka vaske ja anti-
moni ning ta on ttheks paremaks tinasisaldavaks babiidiks.
Babiidil b—83 on sulamistemperatuur 400° iimber.

Arseenbabiidid omavad viga madalat hordumis-
koefitsienti ning voivad hésti asendada kallihinnalisi tina-
sisaldavaid babiite. - :

Kaltsiumbabiidid on struktuurilt iihtlased; me-
haaniliste katsete tulemused néitavad aga, et nende omadu-
sed on ikkagi madalamad kui tinasisaldavail babiitidel
(b—16, b—10). Kaltsiumbabiite nimetatakse tildnimetu-
sega leelismullababiitideks. Nad tugevasti oksi-
deeruvad, hinnalt aga on odavamad kui tinasisaldavad ba-
biidid, kuna nad ei sisalda kallihinnalist import-toorainet:
inglistina. .

Joon. 57 kujutab kaltsiumbabiidi struktuuri. Tume pé-
himass on seatina. Viikesed valged tédpikesed on kovad
kristallid. Selle babiidi sulamistemperatuur on 320—380°.

Kéesoleval ajal on toostus hakanud kasutama vihese|

inglistinasisaldusega babiite. Nende pdhimassi moodustab
seatina ja nad sisaldavad 5—10% inglistina, 1—3% vaske
ning 14—16% antimoni.

Laagrite valmistamiseks leiab kasutamist ka voisiit
— raua ja grafiidi urbne sulam. Temas on 98% rauda ja
2% grafiiti.
© 15 kuni 35% voisiidi mahust on poorid (tiihimikud);
need tdidetakse maéédrdedliga, millega kindlustatakse nii
head méadrimist kui ka head téodeldavust.

Ka antifriktsioonmalmi tarvitatakse vahel laagrite val-
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Joon. 57. Kaltsiumbabiidi struktuur.

mistamiseks. Kogemused on ndidanud, et see malm kulub
hoordumisel vidga vidhe. Tema struktuuris on perliiti,
puhast rauda (ferriiti) ja grafiiti. Grafiit kui kéige pehmem
osis kulub hodrdumisel kiiresti, mistéttu tekivad lohud ja
sooned maidrdeaine jaoks (joon. 58).

Kergesulamid.
Alumiinium ja alumiiniumisulamid.

Alumiiniumi toodetakse elektroliititilisel teel savimul-
last (ALO,). :

Alumiinium on viga kerge metall (ta on terasest kolm
korda kergem). Ta erikaal on 2,7. Alumiinium sulab tem-
peratuuril 660° ja omab head soojuse- ning elektrijuhti-
vust.

Nagu vaskegi, kasutatakse alumiiniumi téostuses véga
ulatuslikult. Teda kasutatakse vase asemel elektrotehnikas
juhtmete valmistamiseks. Alumiiniumist valmistatakse
lehti, vardaid, nurgikuid, traati, laiatarbekaupu jne.
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Uleliiduline standard nieb ette jdrgmisi tehnilise alu-}
miiniumi marke: A—99,7, A—99,5, A—98, A—96,5.
Arvud néditavad alumiiniumisisaldust protsentides.

Valatud alumiiniumisulamid véivad olla
rénisisaldavad (nondanimetatud silumiinid) voi vaske-|
sisaldavad. Ko6ik need sulamid leiavad laialdast kasutamist
lennuki-, auto- ja traktoritoostuses.

Valtsitud alumiiniumisulamitel on mas-
ratu suur tdhtsus kaasaegses masinaehituses, eriti lennuki-
toostuses, kus tarvitatakse duralumiini nimelist
alumiiniumisulamit.

Duralumiin sisaldab umbes 4% vaske, kuni 0,7%
magneesiumi, 0,6% mangaani ja vidhesel hulgal radni ning
rauda. ;

Duralumiini karastatakse temperatuuril 500°; jahutus-
aineks on vesi. Karastatud duralumiini tugevuse suurene-
mist on margata pérast ta pikemaajalist seismist (5 kuni 7
06-pdeva) toatemperatuuril (duralumiini loomulik van a-
nemine).

Duralumiini tdmbetugevus pérast karastamist ja vana-
nemist vordub ligikaudselt 45 kg/mm®. Kiilmvaltsimise voi
kiilmsepistamise teel saab tosta karastatud duralumiini
tugevust kuni 60 kg/mm’. Duralumiini kasutatakse mitme-
suguse profiiliga lattide, ribade, varraste voi sepiste kujul;
ta on histi stantsitav ja kergesti toodeldav ldiketerade
abil.

HOORDEPIND

LOHK MAARDEOL! JAOKS

RAUD PERLIT
/ FERRIT/
GRAFIIT

Joon. 58. Antifriktsioonmalmist valmistatud detaili
skemaatiline pinnaldige.
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Virviliste metallide

asendajaid.

Virvilisi metalle ja
sulameid tuleb  kokku
hoida, kuna nad on hin-
nalt kallid, defitsiitsed ja
kuna neid on vaja impor-
tida véalismaalt.

Seepédrast toostusette-
votted plitiavad asendada
defitsiitseid metalle, nagu
inglistina, v0i kallihinna-
lisi, nagu vask. Inglistina
asendatakse paljudel juh-
tudel seatinaga, tsingiga
yoi alumiiniumiga. Vase
asendajaks on tsink ja
alumiinium (alumiiniu-
mist elektrijuhtmed). Val-
mistatakse ka bimetalseid
(kahest metallist koos-
nevaid) juhtmeid, mil-
lede stidamik on peh-
mest ‘terasest, vélispind
aga puhtast vasest (joon.
59).

Kuna paljud virvilised metallid on toéstuses defitsiitsed
voi kallihinnalised, kasutatakse laialdaselt vanade vérvi-
liste metallide taastamist. Véarviliste metallide taastamine
toimub metallide ja sulamite jddtmete v0i vanametalli
(laagrite, pukside, tihendite, mootori- ja lennukiosade jne.)
imbersulatamise teel.

Joon. 59. Bimetall.

Kordamiskiisimusi.

1. Loetleda toostuslikus praktikas koige levinumad puhtad vér-
vilised metallid.

2. Mispirast valmistatakse masinadetaile sulamitest, aga mitte
puhastest véarvilistest metallidest (nditeks pronksist pukse, siib-
reid, hammasrattaid jne)?

3. Mis pohjusel kasutatakse virvilisi metalle mustade metal-
lide asemel?

4. Miks tarvitatakse puhast vaske elektrijuhtmete valmistami-
seks?
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5. Mis on messing? Messingi pohilised omadused, vdrvus jnef
6. Pronksi ja messingi erinevyg (véarvuselt ja omadus1lt)
7. Missuguseid eriotstarbelisi messingeid on olemas? Nende
kasutusalad.
8. Laagripronksi koostis ja kasutamine.
9. Kus kasutatakse babiite?
10. Nimetada babiitide tdhtsamad omadused. i
11. Kaltsiumbabiit ja teised inglistina sisaldavate babiitide}
-asendajad.
12. Missuguseid sulameid nimetatakse kergesulamiteks?
13. Alumiinium ja ta sulamid. Nende omadused ja kasutusots-
tarve. :
14. Duralumiin; selle omadused, todtlemine ja kasutamine.
15. Vérviliste metallide ja sulamite asendajaid.
16. Mis on bimetall?
17. Taastatud vanade vérviliste metallide kasutamine.




VIII peatikk.
METALLIDE KORROSIOON,

Korrosiooniks nimetatakse metalli voi sulami lagune-
mist keemiliste v&i elektrokeemiliste protsesside tagajérjel.
Metallide ja sulamite’ korrosiooni pdhjustajaks vdivad olla
ohk, vesi, gaasid, aur vdoi happed.

Uldtuntud korrosioonindhtuseks on malmi ja terase
roostetumine,

Joonis 60 kujutab
traatvorgu korrosiooni.

Metall hakkab rooste-
tuma, kui tema struktuu-
ris esineb mitut - liiki
kristalle. Néaiteks terases
leidub korvuti tsementii-
di  kristallidega (Fe;C)
puhta raua kristalle. Kui
asetame terase wvoolujuh-
tivasse vedelikku, s. o.
elektrolutiti, siis erine-
vate Kkristallide vahel te-
kib vdga noérk galvaani-
line vool, nondanimetatud
mikrovool, mis poh-
justabki metalli hévine- Joon. 60. Keemiaaparaadis kasutatud
mist. traatvorgu korrosioon.

Et véltida terase roos-
tetumist, muudetakse ta keemilist koostist teatavate ele-
mentide, niditeks nikli, kroomi jt. lisandamise teel. Need ele-
mendid tostavad terase keemilist piisivust.

Roostevaba teras on sulam, mille  struktuur koosnek

Materjaliop etus
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iihtlastest kovalahuse (austeniidi) kristallidest. On olemasl
ka martensiitse struktuuriga roostevabu teraseid. 1

Puhas raud roostetub vidhem kui teras, sest puhta rauaj
kristallid on ihtlasemad. ’

Korrosinon tekitab rahvamajandusele tohutuid kahju-
sid. Mitmes riigis tehtud arvestused lubavad teha iild-}
jirelduse, et iga aasta toodetud metallist 40% hévineb kor-
rosiooni labi.

Voitlus korrosiooni vastu. Kaitsevahen-}
did. On olemas terve rida vahendeid metallide kaitseks
korrosiooni vastu:

kaitse iihe metalli legeerimise teel teise metalliga
(roostevabad terased);

kaitse korrosioonikindla kihi moodustamise teel metalli

valispinnal;
kaitse metalliga katmise teel (metalli katmine . teise
metalliga — inglistinaga, tsingiga, kroomiga jne.); E

kaitse mittemetalsete katetega (lakid, vérvid jne.).

Kaitse legeerimise teel seisneb kaitstava me-
talli kokkusulatamises teise metalliga v06i mittemetalliga,
mille tagajérjel tduseb pohilise metalli korrosioonikindlus.
Selliste sulamite hulka kuuluvad roostevabad terased (mis
sisaldavad suurel hulgal kroomi ja niklit), samuti vase jaF
nikli sulamid jne. See korrosioonikaitse viis on kulukas,
sest lisandmetalli peab olema viga palju.

Kaitse korrosioonikindla kihi moodus-
tamise teel metalli vdlispinnal seisneb Kkaits-
tava teraseseme katmises magnetraudoksiitidiga Fe.O, vl
 alumiiniumisulamite katmises alumiiniumokstiiidi kihigal

Al,O; jms. '

Sellise okstiitidikorra moodustamist teraseseme pealis-}
pinnal nimetatakse okstideerimiseks.

Oksiideerimise otstarbel vdib kasta esemeid lammastik-
happesooladesse umbes 300° temperatuuril (vdi jérgneva
ohu kies kuumutamisega selle temperatuurini).

See meetod on viga odav, aga ta ei anna terasele tait
korrosioonikindlust. .

Seepiéirast on lsoovitav hddruda oksiideeritud esemeidf
dlidega véi dlide ja vaha ning parafiini seguga. Reegliks onf
et oksiideeritud esemed vajavad perioodilisff
olitamist.
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Kaitse metalli katmise teel teise metal-
lig a ehk metallitamine. Metalhtada on vdimalik koimel
viisil:

1. Galvaaniline metallitamine. Eseme vilis-
pind kaetakse teise metalliga elektroliilisi teel (nagu nikel-
damise puhul). Ese kinnitatakse negatiivse pooluse — ka-
toodi kiilge, kuna positiivseks pooluseks — anoodiks on
metallplaadike sadestatavast metallist. Alalisvoolu ldbimi-
nekul anoodilt katoodile lahustub anoodplaadikese metall
elektroliitidis, s. 0. voolu juhtivas vedelikus, ning sadestub
katoodile.

2. Metallitamine pritsimise teel toimub
erilise metallisaatori (plistoli) abil. Metalltraat (tsink-,
nikkel-, alumiiniumtraat jms.) sulatatakse ja pritsitakse
eseme pinnale surudhu abil. Sellise metallisaatori leiutas
Schoop 1910. aastal.

3. Metallitamine kastmise teel teise me-
talli sisse. Nditeks kuumalt tsinkimine toimub
eseme kastmisega sulatatud tsinki, mille temperatuur on
470", Tsingikorra paksus on 0,07 kuni 0,1 mm,

Tinutamist kasutatakse toiduainetetodstuses raua
ja vase katmiseks inglistinaga Eseme vilispind puhasta-
takse rasvollustest ja peitsitakse. Siis kastetakse ese sula-
tinasse, mille temperatuur on umbes 400°,

Kaitse mittemetalslete kat‘tefainetega
seisneb jdrgmises:

eseme vilispind kaetakse lakiga, virviga, emailidega
(emailitud keedundud), betooniga, tsemendiga v0i maéaédre-
tega.

Korrosioonikaitse lakkide ja virvide abil on praktikas
viga levinud. Umbes 65% koigist korrosioonivastaseist kat-
teist tehakse lakkide ja varvidega. Nende abil isoleeritakse
esemed vilisest keskkonnast (6hust, wveest, gaasidest jne.),
mis oleks voinud pohjustada korrosiooni.

Katmist emailidega rakendatakse keemiatddstuses, maja-
‘pidamisriistade valmistamisel (pajad, kastrulid) jne.

Katmine maéédretega leiab kasutamist metallesemete
sdilitamisel ja veol. Méddretena kasutatakse rasvaineid ja
olisid rmtmesugustes proportsioonides. Mé&édre ei tohi sisal-
dada happeid.

7*
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Korrosiooni olenevus eseme pealispinna seisu-
korrast. : ;

Korrosioon viheneb metalli vélispinna parema to6tlemi-
sega. Praktikas on Kkindlaks tehtud, et jamedalt to6deldud
pind allub korrosioonile palju intensiivsemalt ja kiiremini
kui sile (lihvitud vdi poleeritud) pind. Loiketeraga jdmedal |
tootlemisel tekib eseme pinnale sooni v6i kithme. Korgemal-
asetsevad vilispinna osad on hapnikule hdlpsamini ligipaa-
setavad kui siigavamad kohad kiihmude vahel. Seepérast
eseme viljaulatuvate osade ja harjade korrosioon on inten-
siivsem,

Eseme struktuur voib samuti varieeruda olenevalt me-
haanilise kuum- vo6i kiilmtéotlemise tingimustest. Naiteks
kiilmalt sepistamisel, painutamisel v0i mneetimisel, metall
koveneb kohati, s.o0. tema struktuur muutub ning temas
tekib sisemisi pingeid. Seepédrast ongi soovitav 160mutada
valmisesemeid, millega vdhendatakse nende sisepingeid.
Vastasel korral survega toddeldud kohtades esineb tugev
korrosioon.

Kordamiskiisimusi.

1. Mis on metallide korrosioon?

2. Mis on metallide hivinemise pohjuseks korrosioonil?

3. Miks puhtad metallid oh korrosioonile vastupidavamad kui
metallide sulamid? ;

4. Mis on roostevabad terased? Mispérast nad ei roostetu?

5. Kui suured on metalli kaod korrosiooni tagajéarjel?

6. Kuidas ndeb vilja korrosiooni ldbi rikutud metall-ese?

7. Millega saab véltida korrosiooni?

8. Loetleda mitmesuguseid viise metallide kaitsmiseks korro-
siooni vastu.

9. Korrosioonikaitse metalli katmise teel teise metalliga.

10. Mis on eseme metallitamine metallisaatori abil?

11. Mis on tsinkimine, nikeldamine, tinutamine jne.? Nende prot-
sesside otstarve ja teostamisviis.

12. Kaitse mittemetalsete katteainetega.

13. Kas korrosioonikindlus oleneb metalli pinna seisukorrast}f
(jamedalt rupitud voi poleeritud pind)?
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IX peatiikk.
' VALAMINE,

Valamiseks nimetatakse soovitud suuruses valan-
dite saamise protsessi eriti selleks valmistatud vormide
sulametalliga tditmise teel.

Esemete valmistamine valamise teel on iiheks levinu-
| maks ja odavamaks valmistusviisiks.

Valamisega saab niiteks valmistada masinaaluseid, moo-
torisilindreid, hoorattaid ja teisi detaile, mille valmistamine
monel teisel viisil oleks keeruline ja kulukas.

Valamise teel saab kergesti t6odelda metalle, mis ei oma
| head sepistatavust, nagu malm, masinapronks-jne.

Paljudel masinail on kuni 85% detaile (kaalu jargi) val-
mistatud valamise teel.

Teras- voi malmvalandite valmistamiseks tuleb eelkdige
valmistada vormid, kuhu valatakse sulametall.

Valuvormide valmistamiseks tarvitatakse mudeleid,
mis kujutavad endast nagu koopiaid valamisele tulevaist
esemeist. Mudelid tehakse metallist, puidust, kipsist voi
plastilistest massidest. Mudeli m&ddud peavad iiletama
valmisdetaili moote metalli kahanemise ja to6tlemisvaru
vorra. Vorme valmistatakse sageli mullast (vormimuld), mis
‘peab omama héid plastilisi omadusi, s. 0. hésti edasi andma
ja sdilitama mudeli kuju ja piirjooni. Et saada valuesemeis
00nsusi vOi avausi, pannakse vormi sisse vastavakujulisi
mullast valmistatud osi, mida nimetatakse kdrnideks.

Malmivalu vormimuld koosneb liiva (80—95%) ja savi
5—20%) segust, millele lisatakse umbes '/; mahuosa jahva-
tatud kivisiitt.

- See musta virvi segu on kiillaldaselt tulekindel ja gaasi-
juhtiv. Uheks gaasijuhtivuse suurendamise abinduks on
hobusesdnniku, hekslite voi muude sellesarnaste orgaani-
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liste ainete lisandamine vormimullale. Kédrnide valmistami-
seks tarvitatakse liiva ja virnitsat. Varnitsa asemele vdib
votta ka sulfaatleelist, dekstriini, kampolit ja mdnesugu-
seid teisi sideaineid.

= AT T ’ i
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Joon. 61. Kuivatuskapp kérnide kuivatamiseks.

o ——— e e e o ——

Joon. 62. Puksi joonis.

Kirne ja monikord ka vorme kuivatatakse erilistes kui-
vatistes (joon. 61) temperatuuril 150—300°. Nad muutuvad
kuivamisel kovaks ja vastupidavaks ning ei purune sula-
metalli sissevalamisel.
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Oletame, et meil on vaja valada malmist puksi (joon. 62).

Sellise puksi mudelile antakse jargmine kuju (joon. 63).
Mudel koosneb kahest poolest (I ja II) — {ilemisest ja alu-
misest.
| Mudeli iilemise poo- 1 1
le tsentreerimine alu- N
mise poole suhtes toi-
mub metall- voi puit-
tikkude abil (joon. 64).
Mudelist valjaulatuvad
otsad, nn. margid Joon. 63. Puksi mudel,
kujundavad muldvor- e lahtikéimige joon, 2 — tihvtid
mls tugesid kirnidele. ehk tikud mudelipoolte tsentreerimiseks.
Malmvalandi jaoks
médratud mudeli pind
varvitakse punaseks,nn.
méargid aga mustaks, et
oleks otsekohe selge,
kus peab olema va-
lueseme keha ja kus
avaused. Kui muld-
vorm on valmis, voe-
takse molemad mude-
lipooled mullast vilja;
kdrn (joon. 65) asetatak-
se selleks maéaédratud
kohta ja vorm valatakse
sulamalmi téis. Vormi- [

Joon. 64. Tikud tsentreerimiseks.

misoperatsioonide jar-
jekord mn#htub joonis-
test 66, 67 ja 68. Joon.. 65. Karn.

Valamistoruon
madratud sulamalmi sissevalamiseks vormi.

Ohuaugud on selleks, et dhk ja gaasid saaksid valuvor-
mist vilja pédseda. Vormimullaga tihedasti tédidetavaid
puit- v0i metallkaste nimetatakse vormkastideks
(joon. 69). ;

Valmis vormid asetatakse valamiseks valukoja poran-
dale, Mehhaniseeritud valukodades on olemas vormimis-
masinaid vormide valmistamiseks, kuna valmis vormkastid
viiakse valamise kohale konveieri abil. Masinvormimise

J

103




eelised vorreldes Kkisitsi vormimisega on selles, et kdik
tdhtsamad operatsioonid teostatakse masinate abil (vorm-|
kasti tditmine mullaga, mulla kinnitampimine, vormi vélja-
tdmbamine mullast jne.).

Kui metall on hangunud, eemaldatakse vormimuld val-
mis valandi timbert. Jarelikult purustatakse muldvormid.
Selliseid vorme nimetatakse ajutisteks vormideks.

Valuesemete = masstootmisel kasutatakse alalisi
vorme (neid valmistatakse harilikult metallist).

Joonisest 70 néhtub valamistorude ja Shuaukude asetus
valandil.

Joon. 66. Mudeli alumise poole vormimine:

1 — mudeli alumine pool, 2 — mudeli aluslaud, 3 — vormkast,
4 — viéarske vormimuld, 5 — vana vormimuld.

Joon. 67. Mudeli lilemise poole vormimine:
1 — puitpulk.
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Joon. 68. Malmi sissevalamiseks valmis vorm:

1 — malmiga tdidetav 60nsus, 2 — vormimullaga tdidetud vormkast,
3 — raskus, mis takistab vormkasti lilemise poole kerkimist metalli
sissevalamisel, 4 — malmi valamistoru, 5 — vormkasti alumine pool,

”y

6 — 00sid kinnitusnagadega, 7 — Ohuauk, 8 — kérn.

Parast vormimulla ee-
maldamist tuleb ' meisli
abil maha raiuda valamis-
toru ja 6huaukude kohale
jddnud tulearune metall,
mis hiljem ldheb? sulatus-
ahju Umbersulatamisele.
Valandid aga voetakse
kisitsi v6i mehaaniliselt
toimuvale puhastamisele.

Valandite puhastamine

Joon. 69. Vormkast. koosneb Jargmlstest ope-

ratsioonidest: muldkar-

nide, iimberoleva vormimulla ja kiskude eemaldamine jms.

Kiskude eemaldamiseks kasutatakse sageli erilisi lihvimis-

pinke. Viiksemate valuesemete mullast puhastamine toimub
aeglaselt poorlevais trumlites.

Niitidisaja valukodades kasutatakse erilisi liivapritse
suurte kui ka viikeste valandite puhastamiseks. Nende
to6tamine seisneb selles, et valandi pinnale juhitakse liiva-
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osakestega segatud surudhu juga (1- kuni 5-atmosfaarilise
rohu all). Liiv paiskub vastu valueseme pinda ging puhas-
tab seda. Eseme pind saab puhtaks ja siledaks.

Valandite defektide ja nende tekkimise pohjused.

Valgekoorik tekib valandil, kui sulamalmi on vala-
tud kiilma, niiskesse vormi. Kiire jahtumise tagajérjel
malmi viliskiht hangub valgz malmina. Selle defekti vil-
timiseks kasutatakse valuvormi eelsoojendust ja kuivata-
mist. Aga ka malmi eriline keemiline koostis v6ib pohjus-
tada valueseme viliskihi muutumist valgeks malmiks.

2

Joon. 70. Valamistorudesse ja ohuaukudesse hangunud metalli ase-
: tus valmis valanditel:
1 — valamistorud, 2 — Ghuaugud.

Valandi ristloike keemilise koostise
ebatihtlus. Seda pdhjustavad metalli hangumise tin-
gimused valuvormis: keemilise koostise poolest puhtamad
ja raskemini sulavad osad hanguvad esimeses jirjekorras.
Valandi keskkohas aga metalliosakesed hanguvad hiljem,
nendel on madalam sulamistemperatuur, kuna nad sisal-
davad enam lisandeid. Seda n#htust nimetatakse lik v at-
siooniks (joon. 71). Likvatsioon on paljudel juhtudel
seda tugzvam, mida aeglasem on sulami jahtumine.

Mittemetalsed tahked vodorkehad valandi
metallis voivad esineda liiva, priigi, rdbu jne. ndol. "Nad
satuvad sinna vormimulla pudenemise tottu metalli sisse-
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valamisel, metalli priigistumise v06i hooletu sissevalamise
tottu valuvormi lhes rdbuga. Priigistumist vdivad pdhjus-
tada ka mittekiillaldaselt vastupidavad kirnid ja vormi-
mulla ebadige (liiga nork) Kkinnitampimine vormkasti-
desse.

Sellise praagi valtimiseks tuleb tosta tehnilise oskuse
taset vormimistoodel ja malmi valamisel.

Gaasimullid metalli sisemuses tekivad jargmistel
asjaoludel:

Joon. 71. Likvatsiooni ndide. (Joonisel on kujutatud iiks neljandik
valueseme ristldiget. Uksikud mustad tédpid on gaasimullid).

1) sulametallidel on vdime absorbeerida Uimbritsevast
keskkonnast gaase (peamiselt hapnikku) ja eritada neid
hangumisel;

2) gaase voib sulametallis tekkida ka mitmesuguste
keemiliste reaktsioonide tagajirjel; nditeks tekib sageli
stisinikoksiitidi (CO) ja muid gaase;

3) niiskesse vormi valatav sulametall jahtub Kkiiresti,
kusjuures gaasid ei joua valandist lahkuda ja tekitavad
seal 60nsusi — gaasimulle.
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Et takistada gaasimullide tekkimist valandis, tuleb kor-
valdada sulametallist hapnik.  Vorm ja kérnid tuleb eel-
soojendada ja kuivatada. Ei tohi ka liiga kaua pidada me-
talli vedelas olekus kopa v6i ahju sees.

Kahanemisddned on valamistéodel kdige sageda-
mini esinevaks praagiks. Vormi sisse valatud sulam eif
jahtu tihtlaselt ega liheajaliselt. Valueseme viliskiht ja pee-
nema ristldikega kohad jahtuvad Kkiiremini kui sisemised
kihid ja massiivsemad osad. :

Eseme pealispinnale tekib tahke metallkooruke, kuna
sisemistes kihtides jddb metall veel moneks ajaks vedelasse
olekusse.

Kahanemine p&hjustab tithimikke ehk kahanemis-
00si valandi sisemuses. Kahanemis6oned tekivad iild-
reeglina valandi neis osades, mis jahtuvad viimastena.

Kahanemisoonte véltimise peamiseks abinduks on vala-
mistorude ja valupeade dige asztus.

Valupea (ehk valunaga) on valandi iilaosa eri-
line jatk selles kohas, kuhu peab tekkima kahanemisgos.
Valupea otstarbeks 'on kahanemis6one véiljaviimine valandi
piirjoontest (joon. 72). Parastisel tootlemisel 1digatakse
valupea saega dra.

Joonis 72-1 niditab valandit ilma valupeadeta. Kahane-
mis6os on tekkinud valuesemes endas.

Joonisel 72-II on kujutatud ebakiillaldaste valupeadega
valand. Valupead on joonisel tdhistatud punktiirjoonega.
Eseme kahanemis6dned on vidiksemad, kuid nad ei ole
taiesti korvaldatud.

Joonisel 72-IIT on valupead suuremad ning kahanemis-
0oned on esemest tdiesti kadunud.

Sisemised pinged ja pragunemine.

Metalli kahanemine tekitab pingeid valandi sisemuses.
Need pinged voéivad pohjustada pragunemist.

Valamisel vo6ib kiiremini jahtuvate osade struktuur
sisaldada valget malmi. Ent valge malm on kdvem ja kaha-
neb enam kui grafiitisisaldav hall malm.

Sulametalli aeglane sissevalamine vidhendab kahanemis-
nédhtusi. Kahanemise vidhendamiseks peab vormi sisse vala-
tava metalli temperatuur olema voimalikult madal.
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m
Joon. 72. I — Valu ilma valupeadeta. II — Valu ebakiillaldaste
valupeadega: 1 ja 2 — valupead, 3 — valamistoru, 4 — kahanemis-

00s. III — Heade valupeadega valu.

Joonisel 73 kujutatud defekt tuleb vormi paigaltnihku-
misest, Sddrase defekti puhul valandi iks kiilg (v0i sein)
voib olla teisest paksem.  Defekti pohjustajaks on vorm-
kasti poolte ebadige sobitus liksteisega.

Osa 1lalkirjeldatud defekte (kahanemisooned, gaasi-
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mullid jne.) tulevad nédhtavale eseme tb’étlemiéel
Idikeriistadega. Need defektid aga, mida ei ole avas-

tatud teras- VvO6i maimde-
sel.

taili mehaanilisel tootlemi-

sel, vbivad pohjustada de-
i taili enneaegse kulumise voi
.‘:xi mehhanismi  avarii  téotami-

, Sellise  avarii  tekitajaks
,/W,,,,, i) voivad olla hammasratastes,
rihmaseibides, ventiilides, ma-
sina  alustes jne. leiduvad

Joon. 73. e oL o
Vormi paigaltnihkumine. kaha_nemISOOHed, rébu Vol
gaasimullid.
Kordamiskiisimusi.

. Maéritleda valamise otstarve.
. Mispirast rida esemeid valatakse malmist vidi pronksist?
. Mis on valamisvorm?
Milline on tiksikute operatsioonide jarjekord valamisel?
Mis on vormimuld? Vormimulla koostis.
. Milleks lisandatakse vormimullale peenendatud Kivistitt?
. Milleks segatakse vormimulla hulka orgaanilisi aineid (heks-
leid, saepuru jne.)?

8. Mis otstarbel teostatakse vahel vormide kuivatamist?

9. Valgest malmist kooriku tekkimine. Selle poShjused.

10. Mudelid, néende valmistamine.

11. Kuidas saadakse 00nsusi ja avausi valandites?

12. Mis on karn? Kéirni ilesanne valamisel.

13. Mis véarvi vérvitakse mudel ja karniméargid?

14. Valamisvormi ©huauk ja valamistoru. Nende iilesanne.

15. Mis on vormkastid ja milleks neid kasutatakse?

16. Milles seisneb metalli kahanemine? Kuidas arvestatakse kaha-
nemist mudeli m66tude valikul?

17. Mispérast tehakse mudeleid kahest, kolmest jne. lahtivGetavast
osast?

18. Ajutised ja alalised vormid.

19. Milles seisneb valandi puhastamine ja kuidas seda teostatakse?

20. Loetleda valamise defektid ja nende tekkimise pohjused.

21. Metalli likvatsioon ja selle tekkimise poOhjused.

22. Praak gaasimullide tekkimisest. Gaasimullide tekkimise
pohjused.

23. Kahanemisooned, nende tekkimise pShjused ja abindud nende
véltimiseks (valupead).

24. Masinvormimine ja selle paremusi.
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X peatikk.

METALLIDE TOOTLEMINE SURVEGA —
VALTSIMINE, SEPISTAMINE, STANTSIMINE.

Survega tootlemise olemus.

On olemas j'airgmise’d metallide survega to6tlemise viisid:
sepistamine, stantsimine, pressimine, wvaltsimine ja tom-
bamine.

Metallide tdotlemine survega pdhineb metalli plas-
tiliste omaduste drakasutamisel.

Selle tootlemisviisi otstarbeks on metallitiiki modtude ja
kuju muutmine ning metalli mehaaniliste omaduste tost-
mine tema struktuuri muutmise teel.

Survega tootlemist jaotatakse leppeliselt kuumt oo t-
lemiseks ja kiilmtootlemiseks. Survega kuum-
tootlemine toimub paljude sulamite juures korgel tempe-
ratuuril: niiteks téodeldakse terast 800° vdi veelgi kdrgema
temperatuuri juures.

Kuumutustemperatuurl tdusuga suureneb metalh plasti-
lisus: metalli on siis .kergem toodelda sepistamise vo6i valt-
simise teel.

Niiteks pehme teras kuumutustemperatuuril 1300~
muudab oma kuju, kui teda mdjutada survega 1,5 kg
1 mm*® peale. Sama teras kiilmas olekus (temperatuuril 15°)
muudab oma kuju (deformeerub) surve mdjul, mis vordub
30 kuni 40 kg/mm?®.

Paljude sulamite kiilmtéotlemine survega voib toimuda
{ harilikul temperatuuril (toasoojuses). Seejuures muutub me-
{talli struktuur tunduvalt. sest metalli terad tlikelduvad
viikesteks osadeks. Ka metalli mehaanilised omadused
muutuvad: kovadus ja tombetugevus suurenevad, sitkus
aga viheneb.
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Metalli jamedateraline struktuur.

Joon. 74.

Metalli ‘peeneteraline struktuur.

Joon. 75.
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Survega tootlemise mdju metallide struktuurile
ja omadustele.

Survega tootlemise mdju metallide struktuurile ja oma-
|dustele ndhtub jargnevaist joonistest.

Joonis 74 kujutab metalli jimedateralist struktuuri,
joonis 75 aga peeneteralist struktuuri.

Metalli mehaanilised omadused muutuvad survega toot-
lemise tagajdrjel 2—3 ja enam kordi paremaks. Niiteks
terasvalu tdmbetugevuse piir vordub umbes 40 kg/mm?
sama terase tdmbetugevuse piir pdrast survega tootlemist
voib ulatuda 60—80 kg/mm? ja iile selle.-

Joon. 76. Metalli kiuline struktuur (mikro-iilesvote).

Seepdrast mitmeid vastutavaid masinate terasdetaile
valmistatakse sepistamise, stantsimise jms. teel. Lamestatud
Ja pikaksvenitatud metallikristallil on kiu kuju.

Joonistest 75, 76 ja 77 ndhtub metalli peeneteraline ja
kiuline struktuur pérast té6tlemist survega.

Joon. 77. Viantvolli kiuline struktuur.

8 Materjaligpetus 113




Mitte ainult metalli jdmedateraline vGi peeneteraline
struktuur ei mdjuta detaili mehaanilist vastupidavust, vaid
see sdltub ka kristallikiudude asetusest detailis. Votame néi-
teks kaks viantvolli iiksteisest erineva kiudude asetusega.
Joonis 77 kujutab viga tugevat vantvolli. Selle volli kiud
jalgivad pikildike koverusi.

Libildigatud kiududega véntvoll ei ole kuigi tugev
(joon. 78).

= =7
Joon. 78. Libildigatud kiududega vantvoll.
Valtsimine,

Plokkidena valatud terast valtsitakse temale vaja-
liku profiili andmiseks.
T ULEMINE VALTS

MY TV

'_V\.—-—L”—L/\J/\.Jl/\

ALUMINE VALTS
Joon. 79. Kahest valtsist koosneva valtsimismasina skeem.
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Joon. 81. Fassongterase profiile:

o] 2% - 1 — nurkteras, 2 — U-teras, 3--
Joon. 80. Vbimas valtsimismasin T-teras, 4 — kaksik-T-teras,
(bluuming). 5 — Z-teras, 6 — roopateras.

Metalle valtsitakse valtsimismasinais, kusjuures metall
juhitakse valtside wvahelt lidbi. Metalli ristldige vidheneb,
pikkus aga suureneb. Selle menetlusega valmistatakse tala-
sid, roopaid, torusid, plekki jne.

Ahjust véljuv kuumutatud terasplokk juhitakse valtsi-
mismasinasse. Ta ldheb korduvalt (15—20 korda) péérlevate
valtside vahelt ldbi (joon. 79), omandades 16puks valmis-
toote kuju.

Joonis 80 kujutab vdimsat valtsimismasinat — bluumin-
gut — terasplokkide valtsimiseks. See masin valtsib toor-
tiikke ristldikega 200X200 mm kui ka teisemdddulisi.

Véljudes bluumingust 1dheb metall veel mitmest valtsi-

Bt 115




Joon. 82. Sepistamismasin.

Sepistamine.

On olemas kaks se-
pistamise viisi: vaba
sepistamine ja
sepistamine stant-
sides. Sepistamise
teel on voimalik saada
koige  mitmekesisema
kujuga esemeid.

Vaba  sepista-
mine toimub vasarate
abil kisitsk voi mehaani-
lisel teel. Kisitsi sepis-
tamise tooriistadeks on
kisivasarad, pealeloogi-
vasarad,  pihid jne.
Mehaanilise sepistami-
se tooriistu on ndha
joonistelt 82 ja 83.
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mismasinast 1dbi; nii

Saa-

dakse latte, ehitustalasid j
raudteertopaid. Peale selle

on olemas veel terve
valtsimismasinaid

miseks.

Valtsitud terase sortiment,

Joonis 81 nditab monin-
gaid liike wvaltsitud terase
sortimendist: nurkterast, U-
terast, T-terast, kaksik-T-
terast jt. Valmis valtstooteis|
olgu nimetatud varda- voi la-
(néditeks Umar-
teras, ruutteras, lapikteras
vitsteras), siis veel profiil
ehk fassongteras, lehtteras

tikujulised

roopad, traat,torud jne.

rida

paksems
ja Ohema lehtmetalli toot

1

Joon. 83. Auruhaamer.




Sepatéo pohilisteks operatsioonideks on: venitamine, ji-
mendamine, raiumine, painutamine, mulgustamine ja kee-
vitamine. Need operatsioonid on kujutatud joonistel 84—89.

Joon. 84. Metalli raiumine
sepameisli ning tugimeisli
abil: 1 — sepameisel, 2 —
tootiikk, 3 — tugimeisel,

4 — alas.

Joon. 85. Mulgustamine:
1 — torn, 2 — tootukk,
3 — alas.

“Has

Joon. 87. Jamendamine.

1 2
R aEsE, TREER
e vesE
P
4

; e T Joon. 88. Keevitamise néiteid:
~n._§6i{ Pgmutgmme. 1 _t' toqxtukk, 1 — pdikvastakdomblus, 2 — kala-
Jat%b“illrgrlr?i%e i rrﬁ’g“aus ;‘r’gége J&  sabadmblus, 3 — ristvastakémblus,
4 — valmissaadus. . 4 — nurkbmblus.
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Sepistamine stantsides seisneb kuuma metalli
kuju muutmises eriliste metallstantside abil. Stantsidel on
oonsused ja viljaulatuvad kohad, mis vastavad valmistatava
detaili kujule. See on metallide kuumstantsimine.

B a Ulemist metallvormi ni-

/ metatakse lUlemiseks

stantsiks, alumist —
alumiseks stantsiks,

Kuumstantsimine on le-
vinuim ja universaalseim
metallitootlemise viis.

Joon. 89. Venitamine: T66joudlus on stantsimisel

A — too6tiikk, B — venitusvasar. 25 kuni 50 korda suurem

kui vabal sepistamisel.

Kasutatakse ka Kkiilmstantsimist, mis leiab laialdast ra-
kendamist peamiselt leht-, lint- ja ribamaterjali t66t-
lemisel.

Kiilmstantsimise materjaliks voib olla teras, vask, mes-
sing, alumiinium ja teised sulamid.

Kilmstantsimise operatsioone 60nestorude tombamisel
kujutab joonis 90.

Kordamiskiisimusi.

1. Loetleda metallide survega tootlemise viise.

2. Millisel omadusel pohineb metallide t66tlemine survega?

3. Missugustel juhtudel kasutatakse metallide tootlemist survega?

4. Mida nimetatakse metallide survega kuumtdotlemiseks ja
kiilmtootlemiseks? Nende erinevus.

5. Survega tootlemise moju metallide struktuurile ja omadustele.

6. Kas metallikiudude asetus mojutab metalli tugevust?

7. Mis otstarbel teostatakse metalli valtsimist?

8. Kuidas toimub wvaltsimine?

9. Kirjeldada tdhtsamaid sepistamisvotteid.

10. Vaba sepistamise ja stantsimise erinevus.

11. Mis on stantsimine?

12. Stantsimise liike.

13. Milleks kasutatakse kiilmstantsimist?
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ETTEVALMSTUS

Q!
N
N
Q [ 3
P

1. OPERATSIOON

fr

2. OPERATSIQON
»

3. OPERATSIOON

4

W

Z

Joon. 90. Kiilmstantsimine (60nestorude tombamine):

1 — hoidja, 2 — matriits, 3 — tootiikk, 4 — tempel,
5 — valjaliikkaja.
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XI peatikk.
METALLIDE JOOTMINE JA KEEVITAMINE.

Jootmine,

Jootmiseks nimetatakse kahe metallosa tthendamist
liheks tervikuks joodise abil.

Joodiseks nimetatakse metalli vo6i .sulamit, mida kasu-
tatakse liitekihina {ihendatavate metallosade vahel.

Joodetavad pinnad puhastatakse eelnevalt. Selleks viili-
takse neid hoolikalt.

Rooste, tagi, rasv, 6li ja mustus kahjustavad jootmise
tohusust. Kahjulik on ka okstiidikiht. mis tekib metalli
pinnale (eriti metalli kuumutamisel).

Aineid, mida kasutatakse metallipinna * puhastamiseks
okstitididest, nimetatakse peitsideks.

Peitside liike ja nende kasutusotstarbeid:

Kloortsink — vase, pronksi, messingi ja raua joot- |
miseks. Kloortsingi saamiseks lisatakse 50-protsendilisele
soolhappele puhta tclngl tikikesi, senikaua kui tsink
lahustub.

Salmiaak — messmgl ja pleki jootmiseks,

Soolhape — tsingi jootmiseks (pdrast soolhappega
peitsimist loputatakse eset veega, et katkestada happes s66-
bivat moju).

Jootmisprotsessi ajal voib metalli pinnale tekkida uus
ohuke oksutuidikiht., Et véaltida oksttdikihi moodustumist,
tarvitatakse jootmisel nondanimetatud rdbustajaid. |
Selleks on sobivad mittemetallilise iseloomuga kergeltsula-
vad tihendid, nagu booraks, kampol, steariin jne.

Rébustaja valik oleneb joodise iseloomust ja joodetavast
metallist.

Jootmisoperatsioonide jarjekord on selline:

120




1) metalli liitekohtade ettevalmistamine jootmiseks (pa-—
rajaksloikamine, sobitamine jne.);

2) vajaduse korral jootekoha soojendamine jootmis-
temperatuurini (vastavalt kasutatavale joodisele);

3) oksiiiidide eemaldamine ja nende taastekkimise vél-
timine (peitsi ja rdbustaja abil);

4) joodise pealepanek, selle sulatamine ja tugeva Omb-
luse moodustamine;

5) jootedmbluse viimistlemine (puhastamine, lihvimine
jne.). .

Jootmine voib olla kahesugune:

ehmejootmine, mis teostatakse temperatuuril alla

300", pehmejootmisel kasutatavaid joodiseid nimetatakse
pehmejoodisteks;

kovajootmine temperatuuridel iile 700°, sel puhul
kasutatakse k6vajoodiseid.

Praktikas on kasutusel jargmised joodiste liigid.

Pehmejoodised.

Pehmejoodiste hulka kuuluvad peamiselt inglistina ja
seatina. sulamid (tinajoodised). Tabelis 4 on toodud pehme-
joodiste keemiline koostis, sulamistemperatuurid ja kasu-
tusalad.

Pehmejoodiste omadused. Tabel 4.

Koostis (%-des) Temperatuur (°C)
.| . |sulamise | sulamise A
inglistina| seatina S‘;lgus 16pp

25,4 75 181 305 Leegiga jootmine

33| 67 181 |- 209 Mustplekk, tsinkplekk

40 | 50 181 b L9795 Messing ja valge plekk

60 | 40 181 195 Peeneks hulgaliseks jootmiseks

6874 37 181 ‘f 181 Kaige levinum, enam kasutatav

: joodis

Tinajoodiste abil joodetakse peaaegu koiki metalle ja
sulameid.

Jootekoha tugevus ulatub 6—8 kg/mm?; ta suureneb joo-
dises inglistina sisalduse kasvuga.
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Pehmejoodised on tavaliselt kasutusel pulgakeste kuJul
erandjuhtudel ka traadi kujul.

Koige levinum on joodis, milles on umbes kaks osa
inglistina ja liks osa seatina (tabelis nr. 4 viimasena toodud
joodis).

Toostuses on laialdaselt levinud jargmised joodiste mar-
gid:

[10C-90, I1IOC-61, [10C-40, [TOC-30, [10C-18, [IOCK-10-2,
[1OCC-4-6.

Joodis mark ITOC-40 sisaldab 40°/0 inglistina ja 60°0 seatina

o wi - HOC-30 = 30%0 2 .+ 70% e
. - IHOCK-10-2 ,, 109, f ., 2% kadmiumi .
ning 88%0 seatina
vy e ROCE4:6 ;. 49, inglistina, 6% antimoni
ning 90%b seatina
Kovajoodised.

Kovajoodisteks vdivad olla messingi-, hdbeda-, vase-
tsingi-nikli- jt.. sulamid.

Kovajoodistega liidetud Oombluse tugevus vordub kesk-
miselt 20 kg/mm® Messingijoodiste koostis on jarg-
mine: vaske — 63%, tsinki — 37%. Sulamistemperatuur
on 920°.

Hobedajoodis sisaldab 50% vaske, 8% hdbedat ja 42%
tsinki. Sulamistemperatuur on 830°.

Neid joodiseid kasutatakse vase, messingi ja pronksi
jootmisel, kui tahetakse saada tugevat omblust.

Alumiiniumi jootmiseks on olemas erilisi joodiseid (25%
tsinki, 55% tina ja 20% kadmiumi).

Jooteriistad.

Pehmejoodistega tootamisel tarvitatakse jootetdlvikuid.

Joonis 91 naitab kahesuguseid tdlvikuid: vasartdlvikut
ja otstolvikut.

Otstolvikut tuleb kasutada seal, kuhu ei péddse vasar-
tolvikuga ligi.
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Jootetdlvikuks on tiikk punast vaske, mis on kinnitatud
kiepidemega varustatud varre otsa. Vasel on viga hea
soojusejuhtivus: ta soojendab kiiresti jootekoha ning sula-
tab joodise,

Jootmine t6lvikuga toimub jargmiselt: tdlvik soojenda-
takse 400—600 kraadini, t6lviku nina hdoorutakse salmiaagi-
kiviga ja tinutatakse ta tle. Siis voetakse tolvikule veidi
joodist, mis viiakse jootekohale. To6lvikut libistatakse aeg-
laselt mooda jootedmblust, kuumutades seda vajaliku tem-
peratuurini, kuni joodis katab ombluse Ghukese kihina. Siis
tostetakse tolvik eemale, voetakse veel veidi joodist ja
vilakse to6lvik tagasi jootekohale. Seda korratakse, kuni tol-
vik on jahtunud.

Joon. 91. Jootetdlvikuid: Joon. 92. Elekter-
iilal — vasartolvik, all — jootetolvikud — vasar-
otstolvik. tolvik ja otstolvik.

Kui joodis ei hakka eseme kiilge, tuleb
jootepinda uuesti puhastada viili, kaabitsa v6i noa abil, peit-
sida ja katta rdbustajaga; siis soojendatakse ning joode-
takse teiskordselt.

Joon. 93. Jootelamp. Joon. 94. Jootetoru.
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Elekter-jootetdlvikud (joon. 92) téétavad vahetpidamata,
sest nad soojenevad pidevalt vorguvoolust.

Tootamisel raskesti sulavate kovajoodistega kasutatakse
tolviku asemel jootelampe. Jootelamp on kujutatud jooni-
sel 93. Lamp tootab piiritusel voi petrooleumil; ta vdimal-
dab tootiiki soojendamist 950 kraadini.

Liidetavale kohale asetatakse véiikesi joodise tiikikesi,
Siis juhitakse sinna jootelambi leek ja soojendatakse seni-
kaua, kuni joodis sulab ning tdidab kokkujoodetava &mb-
. luse.

Jootetoru (joon. 94) kasutatakse viiksemate esemete
jootmiseks kovajoodistega. Puhudes ohku ldbi jootetoru,
voib saavutada vajalikku jootetemperatuuri ja anda leegile
soovitud suuna.

Kordamiskiisimusi.

. Mida nimetatakse jootmiseks?
. Joodiste liigid ja nende kasutusotstarve.
. Jootepinna puhastamine.
Mis on peitsid? Nende liigid.
. Rébustajate kasutamine jootmisel.
Uksikute operatsioonide jarjekord jootmisel.
. Téahtsamad jootmise liigid, nende erinevused.
. Jootedmbluse tugevus.
. Pehmejoodised ja nende koostis. Milline on enamtarvitatav
joodis?
10. Kdvajoodised; nende koostis ja omadused.
11. Missuguseid abindusid tarvitatakse jootmisel?
12. Mispéarast tolviku materjaliks on puhas vask?
13. Milleks tarvitatakse otstolvikut?
14. Pehmejoodiste ja kovajoodiste sulamistemperatuurid.

Metallide keevitamine.

Keevitamiseks nimetatakse kahe metallitiiki k o k k u-
liitmist iihtseks tervikuks. :

Keevitamine annab lahutamata tihenduse, Keevitusémb-
luse materjalil peavad olema ligikaudu samasugused me-
haanilised omadused nagu liidetavail metaliidelgi.

Metallide keevitamine on uudne tehnoloogiline protsess;
ta on véga laialdaselt levinud kdigis NSV Liidu rahva-
majanduse harudes. Pole olemas iihtegi toostusala, kus me-
tallide keevitamine ei leiaks rakendamist.
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Keevitamist on hakatud efiti palju kasutama stalinlike
viisaastakute viltel: ta vdimaldab sddsta materjali ja t66-
joudu ning alandab toodangu omahinda.

, Needitud konstruktsioonide (tsisternid, paagid, kraanad
jne.) asendamine keevitatud konstruktsioonidega sédidstab
115% kuni 40% metalli. Real juhtudel asendab keevitamine
| valamist.

Keevitamise rakendamine remonttéodel — vigastatud
|voi kulunud detailide kui ka valandite defektide paranda-
misel — annab védga hidid majanduslikke tulemusi.

On olemas jargmisi keevitamise viise: sepakeevitus
| (keevitamine surve abil), autogeenkeevitus, elekterkeevitus
ja termiitkeevitus.

Liidetavad metallid.

Metalli- keevitamisel on suurima tdhtsusega ta keemi-
line koostis. Naiteks puhas raud keevitub viga hésti; teras
on halvemini keevitatav ja malm — veelgi halvemini.
Malmtooted, mis on olnud védga kaua korge temperatuuri
moju all, ei ole ilildse keevitatavad. Raua lisandid — siisi-
nik, rdni jne. — kahjustavad ta Kkeevitatavust.

Malmi keevitamine on raske sellepdrast, et malm ei ole
kiillalt sitke. Malmi keevitamisel tekib kohalikke sisepin-
geid eseme osalise v6i kohaliku soojenemise tagajirjel.
Need sisemised pinged pohjustavadki sageli pragunemist
ombluse ldheduses. Et viltida keevitatava malmivalu mora-
nemist, tuleb malmvalu enne keevitamist soojendada
500—600 kraadini voi natuke ule selle; parast keevitamist
tuleb lasta see védga aeglaselt jahtuda.

Terast saab védga histi keevitada, kui ta sisaldab vdhem -
kui 0,15% stisinikku. Kui aga keevitatakse terast siisiniku-
sisaldusega tiile 0,35%, tuleb 166mutada keevitusdomblust,
sest vastasel korral on ta kova.ja vordlemisi habras.

Terase rinisisaldus ei tohi tiiletada 0,2—0,3%; koérgem
ranisisaldus takistab keevitamist. Eriti kahjulikkudeks
lisanditeks on vaadvel ja fosfor: vddvel teeb Oombluse hap-
raks, fosfor aga poorseks.

Legeeritud terased on harilikult raskemini keevitatavad
kui tavalised stisinikterased.
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Sepakeevitus (keevitamine #isil).

Sepakeevitus on surukeevituseks. Liidetavad
metallitiikid soojendatakse plastilise olekuni, mis on lihe-!
dane sulamistemperatuurile voi sellega vordne.

Et saavutada kristallidevahelist sidunemist, tuleb Kkeevi-
tuskohta tugevasti kokku suruda vdi taguda. }

Sepakeevituseks kdlbab kdige paremini pehme teras
susinikusisaldusega alla 0,2%. Terase suurem siisinikusisal-
dus raskendab keevitamist ja vihendab &mbluse tugevust.

Sepakeevitust kasutatakse mitmesugustel remonttdodel
kui ka varraste, lattide, rongaste jms. kokkuiihendamiseks,

Sepa- ehk &dsikeevituse protsess koosneb jirgmistest
operatsioonidest:

tootiiki otste keevitamiseks ettevalmistamine — 15ika-
mine, jimendamine jne.;

otste kuumutamine keevitustemperatuurini. Pehmel te-
rasel see temperatuur vdrdub 1350°—1400°, kdval terasel
1300°—1350°; praktiliselt méidratakse temperatuur terase
hédgvarvuse jargi;

tootiiki otste puhastamine tagist (oksiitidikorrast);

tootiki otste kokkuasetamine ja nende kokkukeevita-
mine vasaralookidega;

lithiajaline soojendamine;

keevituskoha ldbitagumine ja viimistlemine,
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Joon. 95. Tootiiki otste keevituseks ettevalmistamine.
1 — vastakkeevitus, 2 — poikvastakkeevitus, 3 — kalasabakeevitus.

Metalli kuumutamisel keevitustemperatuurini tekib me-
talli pinnale paratamatult rauaokstiiide Ghukese tagikorra
ndol. Tagi on viga raskelt sulav: ta vedeldub alles 1450°
umber. Seepidrast tuleb tagikord tingimata eemaldada. Sel-
leks otstarbeks kasutatakse rédbustajat puhta liiva
ndol, mida raputatakse kuumutatud otstele. Tagi ja liiv
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moodustavad kergeltsulava tihendi, mis vedeldub juba
1150 kraadi juures. Seepérast tuleb liivaga ilepuistatud
keevituskohad veel kord asetada liihikeseks ajaks d&isile.
Siis voetakse tootiikid désilt dra ja korvaldatakse tekkinud
rdbu paari pdrutusega vastu alasit v6i puhastatakse nad
metallharjaga. Jargnevalt pannakse liidetavad otsad tiiks-
teise vastu ja keevitatakse nad kokku vasaraltokidega.

Joonis 95 kujutab otste ettevalmistamist keevitamiszks.

Keevitamisel kodige sagedamini esinevaks defektiks on
metalli lilekuumutus keevituskohas (joon. 96).

Keevituskoha hoogne ldbitagumine soodustabh ombluse
jaimedateralise struktuuri {imbermoodustumist peenetera-
liseks.

Joon. 96. Ulekuumutatud keevitusdmbluse struktuuri skeem
(keevitusdefekti néiide):

1 — to66tuki normaalne struktuur, 2 — keevitamisel tekkinud
suureteraline struktuur (iilekuumutus).

Autogeenkeevitus,

Autogeenkeevitus (keevitus sulatamisega) toimub liide-
tavate kohtade soojendamise teel gaasipdleti abil, kuni
metall liitekohtades sulab.

Selle protsessi juures poletatakse pdlevgaasi hapniku
joas. Gaasipdleti leek juhitakse keevitatavale kohale,

Pdlevgaasi ja hapnikku juhitakse gaasipdletisse paindu-
vate voolikute kaudu. Gaasipdleti sees toimub pdlevgaasi
ja hapniku segunemine. Pdletist vdljumisel segu siittib ja
annab pdledes védga suurt kuumust.

Kbdige enam tarvitatavaks polevgaasiks on  atsetii-
leen (C,H.). Atsetiileenileegi temperatuur ulatub 3000—3100
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kraadini.  Atsetiileeni  valmistatakse kaltsiumkarbiidist
(CaC,), mojutades viimast veega.

Kaltsiumkarbiidi saab kustutamata lubja (CaO) ja koksi |
kuumutamise teel elekter-kaarahjudes.

Kaltsiumkarbiid (ehk lihtsalt karbiid) moodustab vee
mdjul atsetiileeni (C,H.) ja kustutatud lubja (Ca(OH).. °

Joon. 97. Seadise skeem hapnik-atsetiileenkeevituseks.
1 — generaator, 2 — hapnikupudel, 3 — survealandaja ventiil,
4 — poleti, 5 — voolik, 6 — keevitustraat, 7 — tootikk.

Joon. 98. Keevituspdleti.
1 — hapniku juurdevool, 2 — atsetiileeni juurdevool, 3 — hapniku
kraan, 4 — atsetlileeni kraan, 5 — pdoleti diitis.

Atsetlileeni toodetakse erilistes seadistes — generaato-
rites, mis s=atakse ililes eriruumi, toéokoha ldhedusse. Gene-
raatorist ldheb atsetiileen painduvate voolikute kaudu pdle-
tisse (atsetlleeni rohk on seejuures kuni 1,5 atmosfdari).

Hapnikku juhitakse poletisse teise vooliku kaudu, mis
on Uhendatud hapnikupudeliga (ballooniga). See on teras- |
pudel, kus hapnik on 150-atmosfaérilise réhu all. Hapniku-
pudelid varvitakse siniseks.
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Hapnik juhitakse pdletisse reduktori (survealandaja)
kaudu 3—4-atmosféirilisel réhumisel (joon. 97). Juhul, kui
atsetiileeni tootmine ei toimu kohapeal, atsetiileen tuuakse
kohale samuti balloonides (silindrikujulistes teraspudeleis),
mis virvitakse valgeks.

Keevituspdleti tagumises otsas on kaks niplit 1 ja 2,
milledele kinnitatakse hapniku ja atsetiileeni voolikud.
Nende kraanid on joonisel 98 tdhistatud numbritega 3 ja 4.

Poleti diitise (5) saab va-
hetada soltuvalt atsetiileeni B
kulust (liitrites 1 tunni jook-
sul). Diitisid on mérgistatud R=2-6
numbritega 1 kuni 6. “Mida 2 —‘ﬁ
paksem on Kkeevitatav ese, 15
seda suurem on atsetiileeni
kulutus ja seda suurema 3 -
numbriga diiise tuleb kasu-

tada. ‘Doo
Poleti leeki tuleb regu-
leerida selliselt, et ta oleks

neutraalne, s. 0. et temas ei
oleks ei hapniku ega atse-

tilleeni  ulejadki. Atsetli- -
leeni iilejadk rikastab kee- i,
vitusomblust siisinikuga,
kuna hapniku tlejddk mojub
hapendavalt. Mdlemad néh-
tused on kahjulikud.

Joonis 99 kujutab kee-
vitusombluste pohitiitipe.

h=kuni 45mm

b 1301

>

h- dle 13mm.

ur

Keevitusdombluse tait-
miseks  vajalikku metalii
saadakse keevitus-

traadi (lisametalli) sula-
tamise teel.

Autogeenkeevituse tehnika,

——
Et tootiki metall kuu- 4T o Gle 35 e
meneks paremini, antakse 5., 99, Eriliiki Smbluste
poletile looklev vol siksaki- cttevalmistamine autogeeniliseks
line liikkumine piki omblust. kaarkeevituseks.
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Keevitusomblust tuleb enne keevitamist histi kuumu-
tada, kindlustades sellega t66tiiki ja lisametalli (traadi)
tugevama kokkuliitumise.

Keevitamine voib olla vasakpoolne vdi parem-

poolne.

Vasakpoolset keevitust tuleb eelistada viikese ristldikega
esemete keevitamisel. Poleti leek liigub paremalt vasakule
keevitustraadile jadrele (joon. 100).

Joon. 100.
Vasakpoolse keevituse skeem.
1 — poleti, 2 — keevitustraat, Joon. 101.
3 — keevitamise suund. Parempoolse 'keevituse skeemﬂ

Parempoolset  keevi
kasutatakse metalli su
ristldigete  puhul. Po
leek liigub keevitustr
ees (joon. 101).

Vastavalt tootiki
susele valitakse mitm
guseid poleti kalden
keevitatava pinna suhtes.

Mida paksem on met:
seda kontsentreeritum pd
olema keevitusdmblug
koondatav kuumus ja s
suuremat kaldenurka k
tatakse (joon. 102).

KEEVITUSKOHT

Joon. 102.
Keevituspoleti kaldenurki
keevitatava pinna suhtes,
olenevalt eseme paksusest. Gaasiga 1ldikam

seks nimetatakse met

Gazsiga loikamine,
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osadekslahutamise protsessi tema poletamise teel hapniku-
joaga teatavas kindlas kohas vo6i kindlaksméadratud piir-
joont modda.

Loikepoleti erineb keevituspdletist.

Loikepoleti diitisis on kaks kanalit: iiks moodustab leegi
metalli poletamiseks, kuna teisest paiskub vilja metalli
loikamiseks vajalik hapnikujuga (joon. 103).

Gaasiga ldikamine toimub mitte ai-
nult késitsi, vaid ka masinate — auto-
maatide ja poolautomaatide abil.

Tuukritoodel kasutatakse laialdaselt
gaasiga loikamist vee all.

Seks otstarbeks varustatakse loike-
poleti diilis erilise kaitsekupuga. Kaitse-
kupu alla teataval rohul puhutav suru-
ohk torjub vee pdletileegi juurest eemale.
Gaaside ja ohu rohk 1dikepdletis endas
muutub  vastavalt sukeldumise siiga- L(")ikgsglré;ci wr:ral.etalli
vusele. l16ikamiseks.

Kdige sagedamini esinevaid keevi- 1 __ hapnik, 2 —
tusombluse vigu on puudulik liitumine, hapniku ja pdlev-
ributiikkide leidumine &mbluses ja me- gaasi segu.
talli tilekuumutus liitekoha ldaheduses.
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Autogeenkeevitus ja gaasiga l6ikamine leiab laialdast
rakendamist remonttéodel kui ka wvalukodades valupeade
ning -jatkude &draldikamisel. Autogeenkeevitust kasutatakse
eduga malmi keevitamisel, gaasiga 16ikamist aga — raud-
ja teraskonstruktsioonide juures (sillad, tsisternid jne.).

Elekterkeevitus.
Elekterkeevitus on koige levinumaks keevitusviisiks, Ta
voib olla kahesugune: kaarkeevitus ja kontakt-
‘ehk takistuskeevitus.

Kaarkeevituse puhul kasutatakse metalli sulatamiseks
voltakaare kuumust, mille temperatuur voib iiletada 3500°.
Kaarkeevitus on laialdasz=lt kasutatav sildade ehitusel,
- metallkonstruktsioonide piistitamisel, tsisternide, katelde,
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laevakerede, masina-aluste, auto-osade jne. valmistamisel.
Seda keevitusmeetodit tarvitatakse ka' remonttoodel koigis
toostusharudes.

On olemas kaks kaarkeevituse pohitiipi: keevi-
tus siisielektroodiga — Benardose meetod ja kee-
vitus metallelektroodiga — Slavjanovi meetod.

Joonis 104 niditab siisielektroodiga kaarkeevituse skeemi.
Positiivnz poolus iihendatakse keevitatava esemega, nega-
tilvne poolus — elektroodiga. Keevitusombluse tditmiseks
vajalik metall saadakse kaarleegis hoitavalt keevitus-
traadilt.

Seda meetodit kasutatakse malmivalu kahanemisdonte,
pragude ja rédbustunud kohtade kinnikeevitamiseks, samuti
varviliste metallide: vas2, alumiiniumi, pronksi jne. keevi-
tamiseks.

Siisielektroode on parem asendada grafiitelektroodidega.

Et véaltida siisinikusisalduse suurenemist keevitusomblu-
ses, tuleb hoolitseda kiillaldaselt pika kaarleegi eest (1 =
10 kuni 30 mm). :

3

e
IS =

Joon. 104. Sisielektroodiga Joon. 105. Metallelektroodiga

kaarkeevituse skeem kaarkeevituse skeem
(Benardose meetod). (Slavjanovi meetod).
1 — keevitatav ese, 2 — 1 — keevitatav ese, 2 — me-
suisielektrood, 3 — leek, 4 — tallelektrood, 3 — kaarleek,
hoidja, 5 — elektrivoolu 4 — hoidja, 5 — elektrivoolu
generaator, 6 — keevitus- generaator.
traat.

Enamlevinud meetodiks on Slavjanovi oma. Stsielekt-
roodi asemel on siin metallelektrood, mis annab {htlasi
ombluse tditmiseks vajalikku lisametalli. Kaarleegi pikkus
voib siin olla tsna vaike: koigest 2 kuni 4 millimeetrit.
(joon. 105).
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Elektroodid. Keevitusdmbluse tugevus oleneb
viaga suurel méadral metallelektroodi kvalitzedist. Pehme
siisinikterase keevitamiseks peab elektroodide materjal
samuti sisaldama 0,1—0,2% siisinikku, s. 0. ta peab olema
pehmest terasest. Siis on ombluskoht pehme ja teda on
kerge toodelda 1Gikatera voi viili abil. :

Kovemast terasest elektroode, mis sisaldavad 0,5—0,75%
susmlkku, kasutatakse kovemate terasesortide keevitami-
seks "ja kulunud pindade katmiseks nende vastupldavuse
tostmise otstarbel.

Elektroodid voivad olla paljad voi kaetud.

Elzktroodide katmise otstarbeks on Gmbluse metalli
kaitsmine Ohuhapniku méju eest, s. o. dmbluse pinnalise
hapendamise &drahoidmine keevitamisel voi tekkinud me-
talliokstitidide sidumine kergeltsulava rdbu moodusta-
miseks.

2

/ a

e L .—-3
st

4

1
=% >
Joon. 106. Joon. 107. Punktkeevituse skeem.
Vastak-kontaktkeevituse skeem. 1 = kaevituskoht.

1 — kinnituspakid, 2 — keevitus-
koht, 3 — liidetavad metallitiikid.

Elektroodide kattekihi koostis voib olla vidga mitme-
sugune. Lihtsaim kate koosneb kriidi ja vesiklaasi segust.
Elektroodide kate tdstab keevitusombluse kvaliteeti ja loob
tingimused piisivama kaarleegi tekkimiseks keevitamisel.
Kui kasutatakse vahelduvvoolu, peavad elektroodid tingi-
mata olema kaetud.
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Takistuskeevitus (kontaktkeevitus) voib olla kolme liiki: |

vastakkeevitus, punktkeevitus ja joonkeevitus.

Takistuskeevitusel kuumutatakse keevitatavad metall-
osad . elektrivooluga sulamistemperatuurini; siis lilitatakse
vool vilja ja surutakse otsad kokku erilise mehhanismi —
keevitusaparaadi abil. Nii saavutatakse metallesemete vas-
takuti liitumine. Kokkusurutavad metallosad asetsevad
sellekohaste kinnituspakkide vahel (joon. 106).

Punktkeevitust
kasutatakse metall-
lehtede pealikuti kok-
kuliitmiseks (joon. 107).

Keevitus toimub ai-
nult tihes metallipinna
punktis.

Joonkeevitusel on
punktkeevituse klem-
mid asendatud edasilii-

+ kuvate rullidega. Kee-
vituskoht on siin pide-
va Ombluse ‘kujuline
(joon. 108).

Automaatne
kiirkeevitus.

Joon. 108. Rullelektroodidega takistus-
keevitus (joonkeevitus).

1 — keevitatav ese, 2 — keevituskoht,
3 — rullelektrood.

Viimasel ajal kasu-
tatakse ka automaatset
kiirkeevitust. Elektroo-
dide liikumiskiirus on
sellel meetodil 50—60
mm minutis ja enam. Automaatse Kkiirkeevituse joudlus on
5—10 ja rohkem kordi suurem kui tavalisel kaarkeevitusel.

Keevitamine toimub seejuures palja elektroodi abijl, mis
tootab peenendatud rdbustaja kihi all.

Kuna protsess teostub rabustaja all, siis voltakaart ei
teki. Samuti ei ole keevitusdmbluse metalli hapendumist ja
saadud liitekoht on histi plastiline ning tugev.

NSV Liidus on see meetod tidiendatud ja suureulatusli-
kult ellu rakendatud Ukraina Teaduste Akadeemia poolt.
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On olemas veel termiidi omadustel pdhjenev ter-
miitkeevitus.

Puhta rauamaagi ja alumiiniumi pulbriline segu teatud
kindlas proportsioonis kannab termiidi nimetust. Termiit
poleb, tekitades puhast rauda ja rdbu. Seejuures tekkinud
sularaua temperatuur on viga korge. Sularaud valatakse
valmispandud vormi ja seda kasutatakse terasosade kokku-
keevitamiseks.

Selliselt keevitatakse tdnavraudtee-roopmeid, et kaotada
toukeid rataste {iilesGitmisel liitekohtadest.

Kordamiskiisimusi.

. Mis on metallide keevitamine?
. Keevitamise suur levik ja selle pohjused.
. Keevitamise liike ja nende iseloomustavaid erinevusi.
. Kuidas toimub sepakeevitus?
. Liidetav materjal. Keevitatava terase koostis.
. Miks eemaldatakse tagikord enne keevitamist? Kuidas seda
tehakse?

7. Sepakeevitusel tarvitatavad rébustajad ja nende otstarve.

8. Otste ettevalmistamine keevituseks.

9. Sepakeevituse defckte.

10. Mispédrast on soovitav teostada keevitusdmbluse sepistamist?

11. Milles seisneb autogeenkeevitus? KeevituspOleti leegi tempe-
ratuur. :

12. Keevituspdleti ehitus. Diilisid ja nende numbrid.

13. Liitekohtade autogeenkeevituseks ettevalmistamine.
14. Poleti kaldenurga valik vastavalt lehe paksusele millimeet-
rites.

15. Poleti liikumiskdik keevitamisel.

16. Mida nimetatakse parempoolseks ja mida vasakpoolseks
keevitamiseks? ;

17. Keevitusdmbluse struktuur. Ulekuumenemine keevitamisel ja
selle viltimine.

18. Metallide ldikamine gaasiga.

19. Keevitustraat ja selle materjal.

20. Mis pbhjustab &mbluse puudulikku kokkujooksmist? Rébus-
tatud kohad &mbluses.

21. Elekterkeevitus; selle liigid.

929. Kaarkeevitus. Keevitamine Slavjanovi meetodiga.

23. Elektroodid; nende materjal. Elektroodide katmine.

24. Takistuskeevitus; selle liigid.

25. Automaatne Kkiirkeevitus.

26. Keevitamise eeliseid vorreldes neetimise ja jootmisega.

U BN

135




£

XII peatiukk.
PLASTILISED MASSID.

Plastilised massid kuuluvad uudsete materjalide hulka;
neid kasutataksz laiaulatuslikult mitmes téostusharus.

Plastilised massid omavad kiillaldast tugevust ja on
seejuures kerged, tulekindlad, ilmastikumdjudele vastu-
pidavad jne.
~ Plastiliste masside tdhtsaimaks koosteosaks on ndnda-
nimetatud kunstvaigud.

Suurimat téhtsust omavad bakeliidi nimetuse all
tuntud. kunstvaigud. Kunstvaike valmistatakse Kkivisde-
torvast. ;

Puhast vaiku esemetz valmistamiseks ei kasutata, sest
ta kahaneb palju, ei oma kiillaldast tugevust ja on hinnalt
kallis.

Seepdrast kasutatakse kombineeritud segusid, mille
koostises on vaiku ja nondanimetatud tdaiteaineid.

Taiteaineteks nimetatakse aineid, mida lisatakse kunst-
vaikudele nende tehniliste ja teiste omaduste muutmise ots-
tarbel. Téaiteainete koostis voib olla viga mitmekesine: riie,
paber, puuvillakraasmed, puidujahu, asbest jms.

Peale selle lisandatakse wveel pulbritaolisi aineid, nagu
grafiiti jt., et vidhendada plastiliste masside kahanemist ja
anda neile soovitud omadusi.

Kunstvaik, denatureeritud piiritus ja tditeaine sega-
takse tiihtlaseks massiks, kuivatatakse (piirituse véljaauru-
tamiseks) ja peenendatakse erilistes veskites.

Sel teel saadud pulbritaolisest ainest valmistatakse
mitmesuguseid esemeid. Pulbri maht enne pressimist on
2—4 korda suurem kui valmiseseme maht.

Esemete valmistamisel plastilistest massidest: tarvita-
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takse Uhte jdrgmisest neljast meetodist: valamine, pressi-
mine, valamine surve all ja mehaaniline té6tlemine,

Valamist kasutataksz peamiselt selliste toodete
saamiseks, milledelt ei nduta suurt tugevust, nagu pudu-
kaubad (paberossipitsid, nocbid jne.).

Pressimise teel valmistatakse iile 90% tooteid plas-
tilistest massidest. Pressimine toimub metallvormides, mida
nimetatakse pressvormideks. Seejuures saadud valmisese-
mete moodud on sedavord tépsed, et ei ole vaja mingit
mehaanilist jéreltootlust. See meetod on koige efektiivsem
masstootmise tingimustes. Pressimiseks kasutatakse pulbri-
taolist materjali.

Valamine surve all on pressimisega viga sarnane,
kuid plastiline mass peab selle meetodi puhul olema vede-
las olekus, et oleks voimalik teda valada metallvormidesse.

Mehaanilise tootlamise teel valmistatakse plastilistest
massidest liksikuid esemeid (naditeks hammasrattaid jne.),
millede pressimine oleks ebatootlik vo6i raske. Toortiikke
mehaaniliseks to6tlemiseks, s. o. pooltooteid saadakse aga
pressimisega. Need pooltooted on sageli paksude plaatide
kujulised.

Plastilistele massidele soovitud vdrvuse andmiseks kasu-
tatakse mitmesuguseid mineraalvirve, niiteks ookrit, muu-
miat jne. Need virvid on liheaegselt nii tédite- kui ka virv-
aineteks.

Mustade presspulbrite saamiseks voetakse varvaineks
tahma. ;

Allpool on toodud ndukogude presspulbri (mark ,,mono-
liit*) koostis protsentides:

SARGtaiRa o oy A ARl e o 48
Reidmahay o 220 Do sl e et 40
T T o B RN e I S 8,5
o T ARSI Pl S (I S R ; )
Narvatapid- ok S LB LG o R 2,0
Kokku 100

Pressitud esemete mehaaniliste omaduste tostmiseks
tarvitatakse tditeainena puidujahu asemel ka liihikiulist
puuvilla, linakraasmeid jne.

Suurt téostuslikku tdhtsust evivad jargmised plastilised
materjalid:
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plastilised materjalid riide alusel — ndndanimetatud
tekstoliidid; _

plastilised materjalid paberi alusel — nondanimetatud
bumoliidid.

Pressvormide liksikud osad peavad taluma suuri pingeid.
Seepdrast on pressvormide materjali Gige valik viga
oluline nende kestvuse mdattes.

Pressvormide matzarjaliks on harilikult kroomteras,
kroomnikkelteras, kroomvolframteras v6i moni teine legee-
ritud - teras, samuti tarvitatakse selleks kdrgeviaartuslikke
suisinik-tooriistateraseid (margid Y7A, Y8A ja Y10A). Vor-
mide toopind Kkarastatakse, lihvitakse ja poleeritakse;
monikord kroomitakse ta iile, 2t suurendada vormi vastu-
pidavust kulumisele ja korrosioonile.

Viimasel ajal rakendatakse presspulbri eelsoojendust
erilistes seadistes vGi kuivatuskappides. Eelsoojenduse
kestus on 15—25 minutit temperatuuril 70—85". Soojenda-
tud materjal on pressimisel kergemini voolav ning seetdttu
tootlikum.

Plastiliste masside mehaanilised ja fiiiisikalised omadused.

Plastiliste masside kasutamine mitmesugustes toostus-
harudes p&hjeneb nende korgevidirtuslikel mehaanilistel ja
futsikalistel omadustel. Erinevaist kunstvaikudest ja tiite-
aineist valmistatud plastilised massid erinevad ka oma
mehaaniliste omaduste poolest. Plastilise massi omadused
olenevad vahekorrast kunstvaigu (kui sideaine) ja tditeaine

Plastiliste masside ligikaudsed omadused.

Tabel 5.
. 4 Vikiad Plasaili]:ed
Jrk. Maodu- 2, Pressitud | massid kiud-
nr. et tihik pl;s;;?is;d pulbrid | ainetega riide
Ioigetega
Erikaal g/cm? 12—1311,35—1,45| 1,35—1,45
2 | Paindetugevuse piir kg/em? | 340—350( 400—800| 400—1200
Tombetugevuse piir o 200—300| 200500 300—700
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| vahel. Niiteks kunstvaigu sisalduse vdhendamine 30%-ni
| tostab materjali mehaanilisi omadusi, kuid alandab ta vee-
kindlust ja voolavust.

Koikide plastiliste masside vastupidavus paindele kas-
vab temperatuuri langemisel. Seevastu lo6gitugevus mada-
lail temperatuuridel vdheneb, s. o. haprus suureneb.

Plastiliste masside tdhtsamaks isedrasuseks on nende
madal soojusejuhtivus: see on umbes 500 korda madalam
kui metallidel.

Plastiliste masside kasutamise niiteid.

Plastiliste masside rak2ndamise né&itena masinaehituses
voib tuua laagrite ja laagrikausside valmistamist.

Et aga plastiliste masside soojusejuhtivus on hulga ma-
dalam kui metallide oma, plastilistest massidest valmista-
tud laagrid vajavad eriti head jahutamist. Teiselt poolt aga
plastiliste masside hoordetegur on oige viike, vorreldes
metallidega, ja plastilistest massidest laagrid szetdttu soo-
| jenevad tootamisel vdhem kui metall-laagrid samades t60-
tingimustes (surve, Kkiirus jne.).

Plastilisi masse kasutatakse laialdaselt valtsimismasi-
nate laagrikausside valmistamiseks. Peale selle tehakse plas-
tilistest massidast transportéoride laagreid ja kitsar6pme-
| lise raudtee ning kaevandusraudtee vagonettide laagri-
kausse. Ka keemiatoostuses kasutatakse plastilisi masse
viga palju, sest nad on korgel médral korrosioonikindlad.

Plastilistest massidest valmistatud hammasrattad toota-
vad vaikselt ja sujuvalt. Neid hammasrattaid valmista-
takse harilikult plaatidest — enamasti tekstoliitplaatidest —
viljaldikamise tzel. Esiti saetakse vélja kettakujuline toor-
tiikk, millele hiljem wvastaval pingil 1digatakse hambad
sisse.

Mbned plastilised massid ei juhi elektrivoolu. Seepédrast
neid kasutatakse norkvoolu ja tugevvoolu tehnikas ning
peale selle veel raadiotéostuses.

‘ Telefoniasjanduses rakzndatakse plastmasse mitte ainult
isoleermaterjalina, vaid ka konstruktsioonideks, Telefoni-
aparaatide kesti valmistatakse terveni mustast vo6i varvi-
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lisest plastilisest massist (bakeliitpulbreist). Raadiotehnikasf
valmistatakse plastilisest massist raadioaparaatide osif
nuppe, sokleid jne. :

Autotoostuses plastilised massid leiavad rakendamist pal
jude osade valmistamisel, alates hammasratastest ja 15pe-
tades klapplaudade ja ' riiulitega. Ka mittekilluneva ,,tri-
plex‘“‘-klaasi valmistamisel kasutatakse plastilisi masse. i

Mittekilluneva klaasi saamiseks liimitakse kokku kaksf
harilikku klaasi plastilisest massist vahekihiga. Vo6iks maif
nida veel plastiliste masside kasutamist iildises masinaehi-}
tuses: neist valmistatakse pumbatihendeid, teostatakse edu-f
kaid katseid transmissioonirihmade valmistamiseks plasti|
listest massidest, toodetakse mitmesuguseid piduriosi jaf
16puks ka sdjavdevarustust: revolvri kdepidemeid ja (katd
seliselt) laade ning rauakatteid vintpiissidele jne.

Plastifitseeritud puit.

Puidu tugevuse ja tulekindluse tdstmiseks immutat
puitu plastiliste massidega teatud kindlal temperatuurilf
ning pressitakse.

Kordamiskiisimusi. 1

. Plastiliste masside tdhtsaim koosteosa. :
Mis on téditeained?

Mida kujutavad endast plastilised massid? Nende'omadused‘v

. Plastiliste masside valmistamine.
. Plastiliste masside rakendusalad.
. Mis on plastiliste masside vérvained?
. Pressvormid esemete valmistamiseks plastilistest massidest
. . Plastilised massid — tekstoliit ja bumoliit. Nende erine-
vusi ja omadusi.
9. Millest olenevad plastiliste masside omadused?
10. Plastiliste masside kasutamise praktilisi néiteid.
11. Plastiliste masside rakendusviise elektrotehnikas.
12. Mis on mittekillunev klaas?

P33 U B WN
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XIII peatikk.
LIHVIMISAINED.

Lihvimisaineteks nimetatakse matsrjale, milledest val-
mistatakse lihvimiskettaid tooriistade teritamiseks ja lihwvi-
miseks. Lihvimisketaste tarvituselevGtmisega metallide
tootlemise ala laienes tunduvalt. Massilise (voi vool-) toot-
misviisiga tehased rakendavad kidesoleval ajal laialdaselt
lihvimispinke. Lihvimine kui metallide to6tlemise viis
voib paljudel juhtudel asendada freesimist, treipingil rup-
pimist ja hoéoveldamist. Lihvida saab igasugustest metalli-
dest esemeid: malmist, Kkarastatud terasest, siisinik- voi
legeeritud terassst ja pronksist.

Monikord kasutatakse lihvimist neil juhtudel, kus ese
on viaga korge kovadusega (monel juhul aga ka suure sitku-
. sega) materjalist ning ei ole vGimalik teda to6delda muul
viisil.

Tapsete tootmisalade arenemisega (kuul- ja rull-laagrite
toostus, lennuki- ja autotéostus) omandab lihvimine otsus-
tava osa detailide tootlemisel.

- LihvimiSele kuuluvad mooteriistade detailid, Sabloonid,
kaliibrid, pidurisilindrid, automootorite ja riistmasinate
detailid, 16ikeriistad (freesid, puurid, hodritsad jne.).

Lihvimispingi 16ikeosaks on lihvimisketas, mis po6érleb
vaga suure Kkiirusega: 1000—3000 podret minutis ja enam.
- Lihvimisketta materjaliks on viga kdva aine teravad osa-
kesed, mis asuvad peenikeste teradena modne sideaine
massis.

Nende terade suurus maédrab lihvimisketta terali-
- suse astme, nagu viili hammaste tihedus méérab viili
_raide liigi (jdmeviilid, peenviilid, sametviilid jne.).
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Tahtsamad lihvimisained.

Lihvimisained v6ivad olla loodusliku péritoluga voi
kunstlikult valmistatud.

Looduslike lihvimisainete hulka kuuluvad liivakivi,]
smirgel ja korund, kunstlike hulka — karborundum,
alundum jt.

Liivakivi tarvitati varemalt terituskiiade niol koige
lihtsamate tooriistadz teritamiseks. ‘Kaasaegses toostuses
liivakivi kui vordlemisi pehme materjal on tdiesti vélja tor-
jutud ning asendatud korgtootlike smirgelketastega.

Smirgel on loodusliku péritoluga lihvimismaterjal.
Temas on 50—60% alumiiniumoksiiiidi rohke rauaoksiitidi
lisandiga. Selle kivimi virvus on tume.

Korund on oma koostiselt sarnane smirgliga. Ta
sisaldab rohkem alumiiniumoksiitidi (75—90%), on kovem
ja varvilt heledam kui smirgel. Ténu oma kristallilisele
struktuurile korund killuneb, moodustades wuusi terade
16ikeservi. Seetdttu on korundil kérged ldikeomadused.

Loomulikud lihvimisained ei ole oma kovaduselt ega
16ikeomaduste tihtluselt nii head kui kunstlikud lihvimis-
ained. Ka on loomulikud lihvimisained kallimad. Seepérast
lihvimisketaste valmistamiseks kasutatakse harilikult kunst-
likke lihvimisaineid, mida toodetakse elektriahjudes.

Karborundum on kunstlik saadus. Ta toodetakse |

peamiselt koksi ja liiva kokkusulatamise teel elektriahju-
des 4000° temperatuuril.

Karborundumi kristallid on vidga kovad. Karborundum
on koige kohasemaks aineks mitmesuguste metallide
(malmi, terase jne.) lihvimiseks. .

Alundum on karborundumiga sarnane materjal,
mida saadakse samuti elektriahjus sulatamise teel. Vedel
alundum valatakse suurteks kangideks, mis ldhevad veel
soojalt peenendamisele erilistesse veskitesse. Alundum tile-
tab kovaduselt korundi, kuid on veidi pehmem kui tee-
mant. Alundumi valmistamise ajal on vdimalik reguleerida
ta kdvadust ning saada mitmesuguse kdvaduse ja hapru- |
sega materjali.
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Sideained,

Jahvatatud lihvimismaterjale sorteeritakse terade suu-
ruse jargi ja scotakse siis mingi tsementeeriva ainega —
sideainega. i

Sideaine omadustel on lihvimisketta t066s erakordne
tahtsus. Lihvimisketta kovadust ei hinnata terade kdovaduse
jargi, vaid selle jargi, kui tugevasti sideaine seob neid teri
omavahel.

Eritletakse lihvimiskettaid mineraalse, orgaa-
nilis= ja keraamilise sideainega.

Lihvimisketaste valmistamisel kasutatakse mineraalse
sideainena vesiklaasi, millele lisatakse inglistina okstidi.
Selliste ketaste tugevus ei muutu niiske keskkonna majul.
Nad on pehmemad ja neid tarvitatakse esemete 16pp- ehk

| peenlihvimisel. Orgaanilise sideainega smirgelketaste val-

mistamisel kasutatakse tsementeerivaks materjaliks kummi,
sellaki ja teiste vaikude segu. Sel teel valmistatud lihvimis-

| kettad on véga elastsed ja taluvad histi l6oke. Need oma-

dused voimaldavad valmistada viga Ghukesi kettaid.

Keraamilise sideainega lihvimisketaste tsementeerivaks
materjaliks on savi ja liiva (v6i pdldpao) segu. Sideaine
kdvadust vdib olenevalt ta koostisast tunduvalt muuta ja
seega kohastada seda lihvimisketta tooiilesannetele.

Lihvimisketta teralisus.

Looduslikke ja kunstlikke lihvimisaineid saadakse eri-
neva suurusega tiikkides. Neid tiikke peenendatakse ja see-
jarel sorteeritakse terade suuruse jargi.

Sorteerimise otstarbel lastakse aine 1dbi mitmesuguse

tihedusega sdeltest.

Kodige peenemaid numbreid saadakse mitte sdelast lédbi-
laskmise, vaid sadestamise teel. Lihvimisaine osa-
kes2d loksutatakse veega segi ja lastakse neil modne minuti

| jooksul settida anuma pdohja.

Jamedad terad sadestuvad Kiiremini kui peened. Lihvi-
misaine nummerdatakse vastavalt minutite arvule, mille
jooksul ta on pGhja settinud. Kettaid valmistatakse teradest
number kaks, number kolm ja enam.
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Praktikas kasutatakse jargmist teralisuse tabelit:
é Lihvimisketaste teralisus. Tabel 6.

Teralisuse tihistamine
Ketta terade ) s

suurus tElr:,m(a:gr.b?r?xrr;- Mér).ed saksa | Tehas |, Iljits"
dum ja Co firmad
Viga peeneteralised 220,200,180,150 1 0000,000,00 | 220,200,180,150
Peeneteralised 120,100,90,80 | 0,01,1 1120,100,80
Keskmiseteralised 70,60,50,46,40,38 | 2,3,4,5 170,60,50,46
Jamedateralised 36,30,24,22,20 | 6,7,8,9 36,30,24,20
Viga jamedateralised 18,16,14,12,10 , 10,11,12,13 | 16,14,12

Lihvimispinkidel saavutatav to6tdpsus ulatub kuni
0,002 mm, kuna treipingil v4ib saavutada ainult 0,02 mm
tapsust.

Lihvimisketaste tasandamine,

Et anda lihvimiskettale Giged mdddud ja kuju, tuleb ta
siledaks lihvida ehk tasandada. .

Seda tehakse teemandi abil, mis asub erilise, terasest
valmistatud hoidja otsas. Teemandiga vdetakse lihvimis-
ketta pinnalt materjali, umbes nagu loiketera 1dikab
metallilt laastu.

Te=amandi aset tdidab monikord praktikas kasutatav sea-
deldis, mis kujutab hoidjat selle sisse kinnitatud kahe véi |
mitme karastatud terasest kettaga; nende ketaste adred on
lainelised v6i hambulised.

Ketaste hambad murravad lahti lihvimisketta pinnast
valjaulatuvaid osi, siludes seega lihvimisketast. Terasketas- |
tega hoidja kinnitataks= kas t60pingi supordile voi erilisele
kronsteinile lihvimispingi sellekohase toe kiiljes. Lihvimis-
ketta tasandamist tuleb teostada rohkel niisutamisel.

Lihvimisketta valik.

Lihvimisketta kdvadus peab vastama lihvitavate mater-
jalide omadustele. Kovade materjalide lihvimiseks vde-
takse pehmemaid kettaid.
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Seda tehakse sellepdrast, et kGva lihvimisketta terad,
olles kas voi vdhesel maaral nirinenud, ei 16ika enam kiil-
lalt hidsti kOva eseme materjali. Seevastu pehme ketta
terakz2sed murduvad kergesti vilja ja paljastavad uusi 16ike-
servi, soodustades seega materjali edukat lihvimist. Karas-
tatud teras, valge malm, mangaanteras ja moned teised
terasesordid on vdga kovad. Jarelikult nende tootlemiseks
voetavad lihvimiskettad peavad olema pehmemad (niditeks

korundkettad).
' Halli malmi, alumiiniumi ja pzhme pronksi lihvimiseks
kasutatakse kovemaid kettaid: karborundumkettaid ja teisi.
| Jimelihvimise otstarvet tdidavad jdmedateralised lihvimis-
kettad, mis tagavad korget toojoudlust; peenlihvimiseks
voetakse aga peeneteralisi kettaid.

Uldiselt on praktikas tulusam teostada lihvimistéid peh-
memaf> ketaste abil, sest liiga kova ketas tootab halvasti.
Niipea kui terakeste tipud ja servad om niirinenud ning
poorid ja teradevahed on tditunud mahalihvitud materjali
peente osakestega, lihvimisketas lakkab to6tamast. Sel
puhul celdakse, et ketas on mustunud.

Olenevalt toodeldavate esemete liigist valmistatakse
vidga mitmesuguse kujuga iihest tiikist lihvimiskettaid.

Kordamiskiisimusi.

1. Mida nimetatakse lihvimisaineteks? .

2. Mis on loomulikud ja kunstlikud lihvimismaterjalid?

3. Lihvimisketaste valmistamisel kasutatavaid sideaineid.

4. Lihvimisketta teralisus. Sadestamise teel valmistatavad lih-
vimisained. -

5. Kui suur on tootlemise tdpsus lihvimistoodel?

6. Milleks tasandatakse lihvimiskettaid? Seadiseid tasandamiseks

7. Lihvimisketta valik. Pehmed ja kovad kettad.

8. Vorrelda tootlemistdpsust loiketeraga ja lihvimiskettaga t66-
‘tamisel.

9. Kas tohib teritada lGiketera lihvimiskettal ilma jahutuseta?

10. Mida nimetatakse lihvimismaterjalideks?

11. Millel pdhinevad lihvimismaterjalide 1dikeomadused?

12. Mida nimetatakse lihvimisketta , mustumiseks“?
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XIV peatikk
MAARDE- JA JAHUTUSAINED.

Miiirdeained,

Téhtsamateks maidrdeaineteks on  méédrdedlid ja
madrded.

Maiardeainete hulka kuuluvad mineraaldlid, looma-
rasvad ning -0lid ja taimedlid: kastoordli jt.

Peale selle tarvitatakse mineraaldlisid segatult rasvaga,
grafiidiga voi teiste ainetega.

Mineraaldlid on koige tdhtsamateks maéarde-
aineteks.

Mineraaldlide tunnusmirgiks on sinakas ldige valguse
peegeldumisel.

Mineraalméairdedlisid saadakse naftast. Nafta destillee-
rimisel eralduvad petrooleum, bensiin, masinadlid ja muud
ained. Destilleerimise protsess toimub erinevail temperatuu-
ridel — 100° ja 300° vahel.

Destillatsiooni saadused on vérvilt tumedad; nad sisal-
davad tdrvaineid ja happeid, mis avaldavad metallidele
kahjulikku mdju. Seepdrast vajavad nad tdiendavat todtle-
mist. Algproduktide tédiendav t66tlemine toimub véidvel-
happe ja seebikivi abil. Selliselt puhastatud saadusi pes-
takse erilistes pesemispaakides ja kuivatatakse ning selgi-
tatakse ohu libipuhumise teel mdne tunni viltel 60°—70°
temperatuuri juures. Madrdeained peavad olema puhtad ja
libipaistvad. Mairdeainete iilesanne on vidhendada hddrdu-
mist miinimumini ja kindlustada hd&drduvate pindade
madalat temperatuuri. :

Olitamiseks kdlbavad ka suurem osa taimedlisid:
kastoordli, palmidli, kookosdli jt. Neid 0olisid saadakse vas-
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tavate taimede viljadest pressimise teel. Taimedlid on vaga
kallid, kuid neid segatakse vahel mineraaldlide hulka, et
saada paremat liibumist hédrduvaile pindadele,

Miirdeolide tihtsamad omadused,

1. Viskoossuseks' {(sitkuseks) nimetatakse takistust,
mida tuleb iiletada tihe 6likihi nihutamiseks teise Oolikihi
suhtes. Oli viskoossus on seda suurem, mida paksem on &li.
Temperatuuri langusega touseb 06li viskoossus. Viskoossus
on méiidrdedli tihtsamaid omadusi. Oli viskoossusest oleneb
0li kolblikkus tiheks voi teiseks otstarbeks.

Tabel 1.

Mitmesuguste maiirdedlide viskoossus Engleri jirgi.
(NSV Liidus kehtivad tehnilised tingimused.)

; SR e R o TS
J;r.' Mairdedlide margid 15°rliu?1::'es I.B'Ten.keni 500 100°
jrgi °C juures ‘ juures
1. | Masinasli “JI' . . 0,890—0,905 180 4,0—45 : o
i o FD 08900915 R R
ROSRL . LD BT 200 7,0-8,2? i
2. | Omblusmasinasli .| 0,865—0,890 150 |15—18| —
3. | Silindrisli 2 . . .| 0,890—0,920 220 — |18-22
4. | Kastoorsli . . . .| 0958—0972 |250—280| 18—20 | —
5. | Linaseemnesli . .| 0930—0935.| 235 |35—45 —.

Omblusmasinadli on viiga viikese viskoossusega ja kol-
bab seepidrast kergete ja kiireltpéorlevate mehhanismide
maidrimiseks. Mida viiksem on 6li viskoossus, seda vidiksem
on ta hoéordumistakistus.

1 Viskoossuse méidramiseks -kasutatakse erilist aparaati, mis
leiutati prof. Engleri poolt. Midramisviis on jdrgmine: loetakse se-
kundite arv, mille jooksul 200 cm?® proovitavat 0li voolab anumast
vdlja teatava kindla temperatuuri juures ldbi erilise véljalasketoru,
mille pikkus on 200 mm ning 1l4bimd6t 2,8—2,9 mm. Masinadli kat-
setatakse temperatuuril 50°, silindridli aga — temperatuuril 100°.
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2. Leekpunkt. Mitmesugused 6lid siittivad 100°—
330° piirides.

See omadus on viga tdhtis 6li iseloomustamiseks. Viga
madala leekpunktiga (alla 100°) &lid on tuleohtlikud.

3. Erikaal ehk miidrdeaine 1 cm® kaal on mé&irde-
olide pohilisi iseloomustavaid omadusi.

Madala erikaaluga 6lid on kvaliteedilt paremad. Néi-
tena olgu toodud omblusmasinadli.

4, Miargamine ehk kleepuvus. Maédrdedli marga-
mine viljendub selles, et ta mirgab metalli pindasid. Oli
mirgamist ehk kleepuvust vdib seletada sellega, et oma-
vaheline tombejoud 08li ja metalli osakeste vahel on suurem
kui tombejoud G6li osakeste vahel.

Vastandnéitena v6ib tuua elavhobedat, millel méargamis- |
voime puudub tdiesti.

Laijalivalatud elavhdbe moodustab horisontaalsel pinnal
rea vaikesi, kergelt veerevaid kuulikesi.

Maiarded.

Maadrdeid kasutatakse seal, kus mehhanismi konstrukt-
sioon voi too iseloom ei voimalda = vedeldlide kasutamist,
nditeks suuremddduliste laagrite méirimisel vo6i véikeste
poorlemiskiiruste puhul (kuni 200 pdoret minutis), samuti
ka raskelt koormatud ja aeglaselt podrlevates mehhanismi-
des nagu koisajamid, rasked transmissioonivéllid jne.

Maiéardeid kasutatakse ka lihvimistoddel. Enamik mdiér-
d=id koosneb mineraaldlidest, mis on paksuks tehtud seebi
lisandusega. Médirde tdhtsaimaks omaduseks on ta tilku-
mistemperatuur, s. o. temperatuur, millel méire
vedeldub ja hakkab voolama. Mitmesuguste méirete tilku-
mistemperatuurid asuvad 70° ja 90° vahel.

Enamtarvitatavad médrded on jargmised: ,

Solidoolid — neid valmistatakse masinadlist, lisan-
dades sellele taimedli voi loomarasva ning lubjapiima.
Solidool sulamistemperatuur on 65°—80°,

Grafiitmédadare on oma koostiselt solidooli ja gra-
fiidi segu. Grafiidilisandus vdib ulatuda 20%-ni. Grafiit-
miiret kasutatakse hammasrataste ja kettide méadrimiseks.
Ta sulamispunkt on 70°.
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Tehniline vaseliin on mineraalset péritolu; ta
omab véga madalat sulamispunkti (40°).

Raskeltsulavad médédrded peavad omama sula-
mispunkti tile 100°. Neid maiirdeid kasutatakse kuullaagrite
ja rull-laagrite méarimiseks.

Miiirdedlide ja miiiirete valik ja nende kulunormid,

Mairdeolide valik oleneb koigepealt jargmistest asja-
oludest:

mehhanismi liikumiskiirusest; seejuures
on pohireegliks, et suuremate kiiruste puhul tarvitatakse
vaiksema viskoossusega 6li. Kui suurel liikumiskiirusel tar-
vitada paksu 0li, véib selle tagajarjel tekkida teatav pidur-
dus mehhanismi t60s;

survest hddrduvale pinnalz; tugev surve voib vedela
médrdeaine vélja suruda hodrduvate pindade vahelt ning
seega poOhjustada hodrdumise suurenemist: paljad metalli-
pinnad puutuvad siis vahetult kokku ja tekib nn. kuiv
héordumine;

hodrduvate pindade seisukorrast; pin-
dade ebatasasus on hoordumise peamiseks pohjuseks. Pin-
dade juurdetootamise perioodil on soovitav kasutada gra-
fiitméAaret, mida hiljem @sendatakse hariliku ma&drdedliga.

Neist asjaoludest jiareldub, et hea madaédrimise tingimu-
seks on jargmised Olide ja rasvade omadused:

maidrdeaine peab omama kiillaldast méargamis-
voimet ehk Kkleepuvust, et pilisida hodrduvate pin-
dade vahel, hoolimata nendevahelisest survest;

maiirdeaine peab vdhendama hédordumist ja sellega seo-
tud metalli kuumenemist.

Maiaidrdedlide kulunormid on mitmesugustel meh-
hanismidel erisugused.

Liigne maéaédrimine on kahjulik, sest siis voib 0li sattuda
tootele ja peale selle tekib mé&irdeaine ebatootlik tilekulutus.

Staufferi madaidrdetoos tarvitab 0,5—0,9 grammi
maidret tunnis. Seda toosi tdidetakse tihedalt miidrdega;
siis keeratakse ta kaant kindlate ajavahemikkude (2 kuni
8 tunni) jarel the vo6i kahe tdispoorde vorra, et suruda
médret laagrisse,
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Peale selle on olemas tdiuslikumaid, automaatselt toota-
vaid méirdetoose.

Tootanud 0lide regeneratsiooni otstarbeks
on vihendada maédrdeainete kulu.

To6tanud maédrdeained sisaldavad mitmesugust mus-
tust: muda, liiva, tolmu, vahel ka peenikest metallipuru.

Regenereerimisele kuulub todtanud ©6li, piihkimismater-
jalist (16ikeist, kaltsudest jne.) ekstraheeritud 6li jms.

Olide regenereerimiseks on olemas mitmeid viise, mille-
dest nimetame kahte tdhtsamat ja enamtarvitatavat:
puhastamine sadestamisega ja puhastamine filtreerimisega.

Sadestamisega puhastamine on vidga lihtne ope-
ratsioon, kuid ta nduab =ri sisseseadeid. Sadestamisega saab
puhastada igasugust olihulka.

Tootanud o6li valatakse kokku eri paakidesse, kus ta
soojendatakse 60—70 kraadini.

Raskemad osakesed sadestuvad paagi pdhja, kuna ile-
mised kihid moodustavad tarvitamiseks kolbliku regeneree-
ritud maédrdedli, mis on hele ja ldbipaistev.

Selle meatodi puhul jiddb suur hulk méidrdedli puhasta-
mata. Puudumiks on ka see, et sadestumise protsess on
vaga pikaldane.

Filtreerimine on sellega vorreldes hulga parem
meetod. _

Filtreerimine p&hineb filterkihi (narmad, linane riie,
vatt jne.) kasutamisel regenereeritava 0li kogumise nous.
Sinna valatud 6li labistab filterkihi, jattes selle kiilge mus-
tuse ja prigi osakesed. Paremaks filtreerimiseks soojenda-
takse 6li 70—80 kraadini.

Vo6ib mainida veel maiédrdedlide mehaanilist puhastus-
viisi tsentrifugaaljou rakendamise pohimottel. Puhastatav 6li
valatakse teatud kindla kiirusega pdorlevasse trumlisse. Olis
sisalduvad kovemad osakesed eralduvad tsentrifugaaljou
mojul,

Jahutusvedelikud.
Jahutusvedelikke kasutatakse metallide termilisel t&6t-
lemisel (karastamisel, noolutamisel), survega kuumtdootle-
misel (sepistamisel jne.) ja kiilmal tootlemisel riistmasinate
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abil (jahutamise otstarbzks on viimatinimetatud juhul I6ike-
tera voi puuri 16ikeomaduste sdilitamine).

Téahtsamaiks jahutusvedelikkudeks on: seebikivi vesi-
lahus, vesi, emulsioonid, &li, petrooleum, masuut ja vannid
sulatatud soolade v0i metalliga.

Emulsioon kujutab enesest eriliselt valmistatud segu
dlist, veest ja seebist. Kdige jarsemat jahutust annab seebi-
kivi vesilahus (umbes 1200° sekundis), samuti keedusoola
vesilahus ja puhas vesi.

Oli jahutab m&ddukalt (umbes 100° sekundis).

Loikeriistade ]ahutamlsel tuleb kasutada niisuguseid
jahutusaineid, mis ei pdhjusta ‘masina detailide korrosiooni.

Kordamiskiisimusi.

. Loetleda méiérdeainete liigid.

. Miirdeainete tdhtsamad omadused.

Mis on méidrdedli méirgamisvoime (kleepuvus)?
Miidrded kui médrdeaine; nende kasutamisalad.
Maiérete liike.

. Liikumiskiiruse mdju kohase méiédrdeaine valikule.
. M#érimise poOhiline {iilesanne.

. Milles seisneb tootanud Olide regenereerimine?

. Jahutusvedelikud ja nende liigid.

10. Kus kasutatakse jahutusvedelikke?

11. Missugused jahutusvedelikud kaitsevad metalli roostetumise

©WAD U W
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XV peatiikk.
TRANSMISSIOONIRIHMADE MATERJALID,

Transmissioonirihmade {ilesandeks on liikkumise edasi-
andmine iihelt vollilt teisele. Transmissioonirihmu véib
jaotada vastavalt nende materjalile jirgmistesse rithma-
desse: nahkrihmad, kummirihmad, kaamelivillast rihmad,
puuvillased rihmad jt. :

Rihmajamitel on vorreldes teiste ajamitega terve rida
paramusi: lilekande sujuvus, korrashoiu lihtsus, pikk iga.

Nahkrihmade tooraineks on loomanahad (veise-, vasika-,
hobuse-, kaameli- ja teiste loomade nahad).

Nahast transmissioonirihmu valmistatakse ainult looma-
nahkade keskmisest seljaosast kui kdige tihedamast ja
tugevamast. Valmispargitud nahkribasid venitatakse erili-
sel masinal, et véltida kaardumist pirastises to6s. Umar-
rihmu saadakse lamedaist rihmadest kokkukeeramise voi
véljaloikamise teel.

Nahkrihmu kasutatakse jouiilekandmiseks transmissioo-
nides, astmelistes ja ristlevais ajamites, surverullide:
juures jne.

Nahkrihm-ajamitel on jargmised puudumid:

rihma viltukiskumine ebaiihtlase viljavenimise taga-
jarjel;

rihma libisemine rihmaseibil, mis pdhjustab veetava
rihmaseibi poorete arvu véhenemist vdrreldes vedaja
rihmaseibiga.

Kummirihmadel on jirgmisi eeliseid: nad on
niiskusekindlad ja véga vastupidavad auru, gaaside ja
hapete mdjule; otsad on nendel aga mirksa raskemini lii-
detavad kui nahkrihmadel.

Kaamelivillast rihmade materjaliks on kat-
kemata riidekangas villase 16imega, mida tugevdab puu-
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villane lisaléim, ja puuvillase koega. Selliselt valmistatud
rihmu immutatakse erilise lahusega ja kaetakse valjastpoolt
viarviga — menningiga.

Kaamelivillast rihmad on védga elastsed; nad taluvad
histi ebatihtlast koormust, ei ole tundlikud niiskuselz ja
on vastupidavad kulumisele.

Puuvillastel rihmadel on puuvillane 156im ja
puuvillane kude; neid immutatakse erilise lahusega.

Rihmade valmistamiseks kasutatakse eriotstarbelist kum-
meeritud puuvillriiet, mille {iksikud kihid Kkleebitakse
kautSukiga kokku.

Puuvillased transmissioonirihmad on viimasel ajal tsna
laialdaselt levinud. Néiteks paljudes tekstiiltoostuse ette-
votteis puuvillaste rihmade osatdhtsus on 70—80% kasuta-
misel olevate rihmade iildarvust. Nahkrihmade pikkus
muutub tunduvalt niiskuse mdjul; nad on ka kallid, mis
péhjustabki nende aszndamist puuvillaste rihmadega.

Rihmade korrashoid.

Rihmade korrashoid seisneb nende Kkorrapidrases (iga
kahe niddala tagant) mé#irimises eriliste voietega, mis kait-
sevad rihmu kulumise eest, sdilitavad nende painduvust ja

“annavad neile vajaliku hddrdumisteguri., Tuleb véltida
mineraaldlide sattumist rihmadele méaardetoosidest, laagri-
test, kandekronsteinidelt jne. Rihmad puhastatakse neile
sattunud mineraaldlist bensiini vdi bensooli abil ning piihi-
takse kuiva lapiga iile. Nahkrihmu hoorutakse kergelt
loomarasvaga voi steariini ja vaha seguga.

Rihmadele tekkinud mustuse- ja mudakoorukesi korval-
datakse ettevaatlikult lauakese vdi niiri noa abil; seejérel
pestakse rihmad sooja seebiveega ja lastakse kuivada, neid
rihmaseibidelt maha votmata. Nahkrihmad maéritakse
parast pesemist loomarasvaga voi steariini ja vaha seguga.
Rebestunud kohad (isegi koige pisemad) tuleb kohe
parandada.

Enne rihmade asetamist seibidele tuleb viimased hoo-
likalt puhastada porist ja oOlist.

Mittetootavailt masinailt voetakse rihmad reeglina
maha.
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Kordamiskiisimusi.

. Rihmajami iilesanne.

. Rihmade materjale.

Rihmajami paremused vorreldes teiste ajamitega.
Puuvillased rihmad; nende valmistusviis.

Milles seisneb rihmade korrashoid?

Rihmadele 0li pealesattumisega tekitatud kahju.

Kuidas toimub rihmade puhastamine 6list ja mustusekorrast?
Mis tehakse mittetootavate rihmadega?

Kummirihmad ja nende kasutamine.

Lo o b H
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