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A. MAARIMINE.
1. Miirimise otstarve ja miirdeainete jaotus.

Nagu teada, tekib kahe keha suhtelisel liikumisel (niit. tapi podrlemi-
sel laagris, hammasrataste hambumisel, kruvipaaris jne.) alati liikumis-
takistus, mida nimetatakse hoordejouks ja mis on suunatud liikumisele
vastupidiselt. Hoordejoudude iiletamiseks kulutatakse seadmetes suhteliselt
viaga suurel hulgal energiat. Nende energiakadude vihendamiseks tuleb
luua tingimused, kus hoordumine suhteliselt liikuvate detailide vahel oleks
viidud miinimumini. Uks, ja seejuures vdga efektiivne tee on mairdeainete
kasutamine, nende juhtimine suhteliselt liikuvate detailide kokkupuutepin-
dade vahele, millega saavutatakse suhteliselt liikuvate detailide médadri-
mine. Hoordumisega on tihedalt seotud ka detailide kuluvuse kiisimus.
Hoordumise vidhendamine toob endaga kaasa energiakadude vihenemise
korval ka detailide kulumise vdhenemise. Jirelikult voimaldab médrimise
kasutamine vdhendada energiakulu ja suurendada detailide iga.

Miirdeaineid kasutatakse ka veel muudeks otstarveteks. Nii voib
madardeainetega eemaldada tootavatelt detailidelt liigset soojust, miirde-
ained voivad tdita mitmesuguste tihendavate elementide iilesannet, maérde-
ained on heaks korrosioonikaitse vahendiks jne.

Alljargnevas on mdairdeaineid vaadeldud peamiselt hdordumise ja kulu-
mise vihendamise seisukohast, kuna méairdeainete iilejiinud kasutamisalad
suures osas ei kuulu masina-elementide {ildkiisimuste kompleksi.

Oma padritolu jérgi voib pohilisi mdardeaineid jaotada jargmiselt:
1) mineraalse péritoluga méirdeained,

2) loomse péritoluga médrdeained,
3) taimse péritoluga médirdeained.

Koige enam kasutatakse mineraalseid méirdeaineid. Loomse ja taimse
paritoluga médardeaineid kasutatakse iseseisvate méédrdeainetena harva,
sagedamini kasutatakse neid just lisanditena mineraalsetele maéarde-
ainetele.

Mineraalsetel mairdeainetel on head maéadrimisomadused ja nad on
loomsete ja taimsete méardeainetega vorreldes odavad. Viimased omavad
rasketes tingimustes tootavate solmede méaarimisel kiill sageli mitmeid eeli-
seid, eriti detailide médrgamise ja oma koostise puhtuse suhtes, kuid nende
kasutamist piirab siiski nende defitsiitsus ja kallidus. Mineraalsete miarde-
ainete omaduste parendamiseks leiavad aga loomsed ja taimsed méairde-
ained kiillaltki laialdast kasutamist. Loomsete v6i taimsete méiirdeainete
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segusid mineraalsete méérdeainetega nimetatakse kompaund-méddr-
deaineteks.

Oma vilise iseloomu jdrgi voib jaotada méiidrdeained kahte suurde
riihma: vedelad méérdeained ehk médidrdedlid ja konsistent-
sed mddrdeained. :

2. Miairdealid.
a. Mdidrdeolide saamine ja omadused.

Toostuses kasutatavad mineraalsed miardeslid saadakse peamiselt nafta
destillatsioonil. Teatud hulgal valmistatakse maardedlisid ka tahkekiituste —
polevkivi, kivisbe ja pruunsée baasil, kasutades utmist.

Naftast saadav méaardeainete hulk ja nende omadused olenevad suurel
madral nafta leiukohtadest. Meie masinaehituses kasutatavad mineraalsed
méédrdeclid saadakse peamiselt Bakuu, Emba ja L&ine-Ukraina leiukoh-
tadest, kuna aga niit. Grozndi nafta vdimaldab toota suuremal hulgal
bensiini ja petrooleumi. !

Nafta destillatsioonil eemaldatakse esmalt kergemad fraktsioonid —
bensiin, ligroiin, petrool, gaasdli, solaardli, kuna saadav jadk — masuut —
on midrdeainete algproduktiks. Masuudi jérgneval vaakumdestillatsioonil
(atmosfédri-rohul toimuks keemistemperatuuril, s. o. 380° ja korgemal,
siisivesinikkude krakkimine) eralduvad &li-fraktsioonid, mis edasise puhas-
tamise kéigus annavadki mineraalolid. Destillatsiooni jiik on nn.
gudroon, mida kasutatakse ebatipsete ja aeglaste mehhanismide méirimi-
seks, ldhteainena teedechituse asfaldile jne.

Mida raskemad on 6lide tootamistingimused, s. t. mida suurem on koor-
mus hodrduvatel pindadel, mida kdrgem on temperatuur ja mida keertkam
on olitusmehhanism, seda kdrgemad on ka 6lide omaduste suhtes esitata-
vad nouded. Seetottu on tarvilik masuudist saadud fraktsioonide edasine
tootlemine ja puhastamine — rafineerimine. Nimetatud fraktsioonid pea-
vad olema puhtad kiillastamata siisivesinikkudest, asfalteenidest ja vaiku-
dest, kuna nende sisaldus kutsub esile midrdeainete hapendumist ja vai-
gustumist.

Olide puhastamise {iheks peamiseks meetodiks on nende té6tlemine
korge kontsentratsiooniga vidvelhappega, mida esmakordselt rakendas
V.V.Markovnikov. Viivelhape, mdjudes kiillastamata siisivesinikku-
dele, vaikudele, osaliselt ka aromaatsetele stisivesinikkudele, moodustab nn.
happegudrooni, mis on 5list eemaldatav. Happegudroonist vabastatud &li,
milles leidub teatud hulgal vaba véddvelhapet, rafineeritakse leelisega.
Kirjeldatud menetlusel saadud 6lisid nimetatakse happe-leelis-
rafinatsiooniga o6lideks.

Happerafinatsioonil olisse jadnud vidvelhapet ja teisi ebasoovitavaid
iihendeid voib Glist eraldada nn. aktiivmuldadega, milleks on kas loo-
duslikud voi siinteetilised mineraalained, suures enamikus alumiinium- ja
magneesiumsilikaadid. Aktiivmullad, olles kontaktis naftaga, adsorbeeri-
vad olis leiduvad ebasoovitavad iihendid. Aktiivmuld eemaldatakse
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seejarel Olist filterpressides. Saadud olisid nimetatakse happe-kon-
taktrafinatsiooniga 6lideks.

Olide rafineerimine leelisega on lihtne, kuid vihe-efektiivne. Selliste
leelisrafinatsiooniga 6lide kasutamine piirdub peamiselt vii-
kese vastutusrikkusega mehhanismide méirimisega.

Olidele tagatakse eriti hea kvaliteet nn. selektiivse ekstraktsiooni teel,
kus puhastamine toimub selekteerivate lahustite (furfurool, nitrobensool,
fenool, kloreks jt.) abil. Sel menetlusel saadud 6lisid nimetatakse selek -
tiivse rafinatsiooniga o6lideks. Selektiivse ekstraktsiooni
.meetodi vottis esimesena kasutusele kuulus vene keemik Butlerov.

Paljude 6lide omaduste parendamiseks segatakse neile mitmesuguseid
lisandeid.

Orienteerumiseks olide kiillaltki suures sortimendis on vajalik tunda
nende fiiiisikalis-keemilisi omadusi. Olide peamised fiiiisikalis-keemilised
nditajad on: erikaal, viskoossus, leektdpp, hangumistipp, happearv, sta-
biilsus, koksiarv, virvus, mehaaniliste lisandite ja vee sisaldus jms.

Olide erikaal miiratakse nende mahuiihiku kaalu ja vee mahu-
tihiku kaalu suhtega, kusjuures 6li mahuiihiku kaal on tavaliselt maisratud
temperatuuril 20°C (harvemini 15°C), vee mahuiihiku kaal aga tempera-

tuuril 4°C. Erikaalu tdhistatakse tdhisega di’ (v&i vst. d}’). FErikaal
ei mddra otseselt méidrdeaine madrimisomadusi ja seepirast ei ole iildi-
selt riiklikkudes normides ette nidhtud tingimusi 6lide erikaalu kohta.
Naftaproduktide puhul iseloomustab ta teatud méiiral midrdeaine saami-
seks kasutatud naftat. Mineraallide erikaal asub iildiselt vahemikus
0,85—0,95, taimsetel maérdeclidel 0,86—0,97. i :

Nafta ja naftasaaduste erikaalu temperatuuril #° C voib arvutada tema
erikaalu kaudu 15°C juures Mendelejevi valemiga:

15
FHDES L 1)
‘= IFEE—19) (
kus # on ruumpaisumise tegur, mis oleneb erikaalust 15° C juures. g viir-

tused, olenevalt erikaalust d¥’, on toodud tabelis 1.

Tabel 1.

Ruumpaisumise teguri vdirtused, olenevalt erikaalust d,lf.
s ais als

- 104 - 104 10t
kg/m® g kg/m? € kg/m? i #
710 8,97 800. 7,59 860 6,94
720 8,83 820 7,39 870, 6,78
740 8,51 830 7,27 880 6,62
760 8,20 840 7,12 890 6,51
780 7,90 850 7,05 900 6,32



Viskoossus ehk sitkus on dlide omaduste iiks tihtsamaid niita-
jaid ja on iiheks peamiseks suuruseks olide valikul. Ta iseloomustab olide
omadust eraldada hoorduva paari (nditeks tapp—Ilaagrikauss) ho6rdepindu
ja mdédrab olide vastupanu vilisjoududele. Viskoossuseks nimetatakse
vedeliku molekulide vahelist h6ordumistakistust (sisehordumise takistust),
mis avaldub vastupanus vilisjoududele. Mida viiksem on oli sisehdor-
dumise takistus (ehk lithidalt — sisehdordumine), seda kergemini on ta
hoorduvate pindade vahelt vilja surutav.

Vedeliku dinaamiliseks viskoossuseks u nimetatakse
joudu, mis on vajalik kahe iihikusuuruse pindalaga, teineteisest iihiku
kaugusel asetseva vedelikukihi nihutamiseks teineteise suhtes kiirusega
tiks tihik. :

CGS-siisteemis, kus pindala on 1 cm2, kaugus 1 cm, kiirus 1 cm/sek,
on diinaamilise viskoossuse iihikuks puaas [g/em sek] (poise). Teh-
niliste {ihikute siisteemis on diinaamilise viskoossuse dimensiooniks
[kg sek/m2].

Absoluutsete ja tehniliste iihikute vahel saame seose:

1 puaas = 0,010 197 kg sek/m?2.

Vedeliku kinemaatiliseks viskoossuseks » nimetatakse
diinaamilise viskoossuse jagatist vedeliku tihedusega. Kinemaatilise vis-
koossuse dimensiooniks on seega [cm?/sek] ja tema iihikut nimetatakse
stoksiks. Sajandik stoksi kannab sentistoksi nime. Tehniliste iihi-
kute siisteemis on kinemaatilise viskoossuse dimensiooniks [m2/sek].

Kuna viskoossus on vordeline vedelikkude labivooluaegadega diiiisidest,
siis v6ib viskoossuse iseloomustamiseks kasutada just aega, mis kulub
vedeliku teatud hulga diifisist 14bivoolamiseks.

Viskoossuse madramiseks nimetatud pohimottel kasutatakse viskosi-
meetreid. Meil kasutatav ja tuntuim on Engleri viskosimeeter, millega
viskoossuse madramise tulemusena saadakse viskoossus Engleri kraadides
(°E). Vedeliku viskoossuseks Engleri kraadides nimetatakse suhet vélja-
vooluaegadest, mis on vajalikud 200 cm® uuritava vedeliku ja sama hulga
destilleeritud vee viljavoolamiseks 1dbi viskosimeetri kindla labimooduga
(d =2,8 mm) diiiisi.

Olide viskoossus méaaratakse temperatuuril 50° C vai paksemate olide
puhul ka 100°C juures, kusjuures vee viljavooluaeg on méératud tempe-
ratuuril 20° C. Vastavalt sellele tihistatakse viskoossust kas °Eso vOi vas-
tavalt ©Ejg. (Destilleeritud vee viljavoolamiseks kulub aega Engleri
viskosimeetris 50—52 sekundit.) ;

Kuna viskoossus on siin véljendatud tingiihikutes, siis nimetatakse teda
sageli ka tingviskoossuseks. -

Kinemaatilise viskoossuse ja Engleri kraadide vah

r elise seose saame
valemist

v 1
105 =E-7,60  F m/sek. (@)

Valemi (2) pdhjal teostatud iimberarvutuste alusel on koostatud tabel 2
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Tabel 2.

Engleri kraadid ja kinemaatiline viskoossus m2/sek.

0 106y 0 106 » 0 108 » 1069
E m?/sek E m?2/sek E m?/sek bk m?/sek
1,0 1,00 2,0 11,80 3,0 21,10 5,0 37,30
1.1 1,80 2,1 12,80 3,2 22,80 5,5 41,20
1,2 2,80 2,2 | 13,80 34 | 2450 6,0 | 45,10
13 3,90 2,3 14,80 3,6 26,10 6,5 49,00
14 3] 2,4 15,70 3,8 27,70 7,0 52,90
15 6,25 2,5 16,50 4,0 29,30 7,5 56,80
1,6 7,45 2,6 17,50 4,2 30,90 8,0 | 60,60
1,7 8,50 2,7 18,40 4.4 32,50 8,5 64,50
1,8 9,60 2,8 19,30 4,6 34,10 9,0 68,40
1,9 10,70 2,9 20,20 48 | 3570 10,0 76,00

Hoorduva paari pideva méirimise kindlustamise seisukohalt on oluline
teada, kuidas muutub mé&irdesli viskoossus temperatuuri muutumisel.
Uldiselt viskoossus temperatuuri tousul viheneb. Paremaks tuleb kasu-
tamiskindluse seisukohalt lugeda muidugi seda &li, mille viskoossus tem-
peratuuri muutumisel vidhem muutub. NSV Liidu normides iseloomusta-
takse viskoossuse muutumist soltuvalt temperatuurist suhtega viskoossusest
50° C juures viskoossusesse 100° C juures (sentistoksides).

Olide viskoossus muutub ka soltuvalt rohust. Eriti on muutumine tun-
tav korgetel rohkudel (iile 100 at). Mineraaldlidel on viskoossuse muu-
tumine réhu muutumisel palju suurem kui taimsetel ja loomsetel &lidel.
Nii nditeks suureneb mineraaldlide viskoossus rohu suurenedes 1 kuni
1000 at ligikaudu 10 kuni 20 korda, samadel tingimustel suureneb aga
taimsete ja loomsete olide viskoossus vaid umbes 4 korda.

Leektdpiks nimetatakse seda temperatuuri, mille juures kindlaks-
médratud tingimustes kuumutatud 6li aurud moodustavad iimbritseva
ohuga segu, mis on lahtise leegiga polema siiiidatav. Toodud definitsioo-
nist jéreldub, et leektdpp iseloomustab olide auravust ja ka tuleohtlikkust,
kuid ei saa iseloomustada 6lide madrimisomadusi.

Hangumistdpiks nimetatakse temperatuuri, mille juures oli kao-
tab oma vedeluse (,liikuvuse”). OIli hangumistdpi teadmine v()im_al'da'b
ligikaudselt maérata temperatuuri, mille juures &li kasutamine mdéadrimi-
seks ei ole enam voimalik. Suurema osa masinaehituses kasutatavate
madrdeolide hangumistidpp asub vahemikus -5 kuni —25° C.

Happearv iseloomustab orgaaniliste hapete olemasolu olis. Hap-
ped mairdedlis soodustavad korrosiooni ja tekitavad metalh.n_lng veega
kokkupuutumisel nn. metallilisi seepe, mis omakorda pohjustavad oli
hapendumise protsessi kiirenemist. Oli jahtumisel oksiiiidid sadestuvad ja
voivad pohjustada o6lijuhtmete ummistumist ja seadmete mustumist. Happe-
arvuks nimetatakse 1 grammi 6li neutraliseerimiseks kulutatava kaalium-
hiidroksiiiidi (KOH) hulka milligrammides. Happearvu kaudu on vdima-
lik hinnata oli kasutatavuse aega ja selgitada o6li vahetamise vajadust.



Stabiilsus iseloomustab 6li voimet vastu panna hapendumisele
korgetel temperatuuridel (téotemperatuuridel) Shu hapniku toimel. Hap-
pelised iihendid pohjustavad masinaosade korrosiooni, tekkinud vaigused
produktid voivad aga tekitada ummistumisi ja seadmete mustumist, samuti
muutub ka 6li viskoossus. Stabiilsust méairatakse tekkivate sademete hul-
gaga kunstlikul kiirendatud hapendamisel.

Viarvus voimaldab hinnata olide puhastamise astet, jarelikult ka
- nende ' kvaliteeti. Heledama virvusega olid on tavaliselt enam puhasta-
tud. Olide vdrvus méératakse selle vordlemise teel virvuste etalonskaa-
laga. 8

Koksiarv iseloomustab koksi tekkimise voimalust 6li lagunemisel
korgel temperatuuril ja on seetéttu eriti oluline niiteks sisepdlemismooto-
rite. mddrdedlide puhul. Koksiarvuks nimetatakse seda koksihulka prot-
sentides, mis tekib 6li kuumutamisel kindlates tingimustes (nn. Konrad-
soni aparaadis). Paremini puhastatud 6lidel on koksiarv viiksem.

Mehaanilisteks lisanditeks Iloetakse maardedlides koiki
neid tahkeid aineid, mis leiduvad 6lis kas sademena voi ka tasakaaluolu-
korras ja mis on eraldatavad filtritega. Mehaanilised lisandid méérdedli-
des ei ole lubatavad, kuna nad, sattudes mairitavate hoorduvate pindade
vahele, pohjustavad seal kiiret kulumist. Mehaaniliste lisandite sisaldus
olis médiratakse protsentides, ldhtudes sademega tdidetud ja puhta filtri
kaaludest. Mehaaniliste lisandite hulk kuni 0,005% ei ole tavaliselt méisr-
deoli praakimise pohjuseks.

Vee sisaldus maédrdedlides ei ole iildiselt lubatav, kuna ta poh-
justab olide emulgeerumist, metallosade korrosiooni ja halvendab dlide
kapillaaromadusi. Tehased toodavad tavaliselt kiill vett mittesisaldavaid
olisid, kuid transpordil ja ka hooletul siilitamisel voib vesi sageli sattuda
oOlisse. Samuti voib vesi olile lisanduda ka viimase tédolukorras. Olide

puhastamine veest toimub, lastes neil settida temperatuuril 50—60° C (suu-

rema viskoossusega olidel temperatuuril 70—80° C).

Olide kvaliteedi ligikaudset kindlaksmédramist voib mitmete néitajate
osas toimetada ka tavalistes tsehhitingimustes. Nii on voimalik
saada holpsalt andmeid 6lide viskoossuse, mehaaniliste lisandite ja vee-
sisalduse kohta.

Viskoossuse mééramisel vorreldakse uuritavat 6li juba tuntud viskoos-
susega Olidega. Selleks kummutatakse samaaegselt katseklaasid tuntud ja
uuritava viskoossusega olidega ja jilgitakse 6lide liikumise kiirust. Pare-
mini on vahe viskoossuses mirgatav ohumullide kiiruse jilgimisel. Ol
milles 6humullid liiguvad kiiremini, on viiksema viskoossusega.

Mehaaniliste lisandite avastamiseks 6lis tilgutatakse uuritavat 6li puh-
tale filterpaberile ja kuumutatakse. Vedeldunud &li imbub paberisse.
Puhta 6li puhul jaab paberile iihtlaselt hele rasvane jalg. Mustusosake-
sed jatavad paberile aga tumedamad plekid. Ka settimisel on voimalik
avastada mehaaniliste lisandite olemasolu.

Kuumutades katseklaasis vett sisaldavat 6li, tekib katseklaasis iseloo-
mulik pragin. Oli muutub sogaseks ja katseklaasi seintele sadestub vesi.
Ka eraldub vesi Glist pikemaaegsel seismisel, mispuhul on v&imalik hin-
nata vee hulka.
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Naftast saadavate 6lide sortiment on pohiliselt méédratud normiga
Vastavalt kasutamisalale on 6lid selle normi jirgi jao-

IOCT 2587-47.
tatud jargmistesse gruppidesse:

1) toostuslikud- olid, 2) auto-, traktori-

ja diisliolid, 3) lennukiolid, 4) aurumasinadglid, ‘5) teljeslid, 6) turbiini-
ja kompressoriolid ja 7) eriotstarbelised &lid.

Tabel 3. -
Toostuslikud olid.
3 o & >
2 gnf 4 ol B
; Markusi saa- | 3 _ | & | E9Q | 80 s
Oli mark misviisi kohta | S.f Eco) Ef; éx Kasutamine
[Z] %} |
i) O < 8| <o |
> ] TE|TE |
Velosiit Vidvelhappe- 1,3 120 | —25| 0,04 | Vidikese  koormuse ja
TF'OCT 1840-42 rafinatsioon kuni | (M.- suure kiirusega (15000—
1,4 -P.) g —20 000 p/min) toétava-
‘ ‘ tes tdppismehhanismides
| ; (kontroll-mdoteaparaa-
z ’ did), virtnatele, lihvipin-
i kide spindlitele jms.
Vaseliinoli Sama 1.4 125 | —20| 0,04 | Viikese koormuse ja suu-
I'OCT 1665-42 kuni | (M.- | re kiirusega tootavates
1,7 -P.) | , mehhanismides.
Vaseliinoli MBI Sama i11s) 120 _60\] 0,014 | Madalatel temperatuuri-
FOCT 1805-42 kuni | (M.- del tootavates kontroll-
e -P.) mooteaparaatides.
Omblusmasinagli Sama 1482|585 p v L] Omblus-,. kudumis-  ja
T'OCT 973-50 kuni | (M.- 1 trikotaazimasinates.
-~ 1,86 | -P.) ;
| 3
Separaatoridli JI Viidvelhappe- 1,48 | 135 | 45| 0,35 Kerggte separaatorite
FOCT 176-50 rafinatsioon, kuni | (B.) | . laagrites.
kompaundeeri- | 1,86
tud rapsi- voi
sinepidliga
Separaatorioli T Sama 2,26 | 165 | 5| 0,35 | Raskete separaatorite
FOCT 176-50 kuni | (B.) laagrites, samuti viikese
2,6 koormuse ja suure Kkii-
rusega tootavates mehha-
nismides.
Virtnaoli 2 Viivelhappe- 2 165 |—30| 0,14 | Viikese koormuse ja kii-
FOCT 1837-42 rafinatsioon kuni | (B.) rusega kuni 10000 p/min
2.9 tootavates mehhanismides,
lihvipinkide spindlitele,
elektrimootorite = rongas-
méirdelaagrites; hea tal-
veoli.

~

I (M.-P.) leektdpi jdrel tdhistab seda, et leektdpp on méadratud Martensi-Penski
aparaadiga, (B.) — Brenkeni aparaadiga.



Tabel 3 (jéifg).

w 1
Al S b
i Mirkusi saa- 3 =] o) 3
Oli mark T sviisd folit _8(:.3% ES gnc‘; O Kasutamine
iz 5 S8l §w
> &3 R Bl =
Virtnaoli 3 Sama- 2,8 170 | —20| 0,14 | Tooépinkidele ja elektri-
TOCT 1837-42 kuni | (B.) mootoritele poorete arvu-
3,2 ga kuni 1500 p/min, seal-
juures tapi kiirusega iile
3 m/sek.
Virtnaoli 3B ' Leelisrafinatsi- 2,8 170 | —15| 0,14 | Seadmetes, kus on kind-
TFOCT 2855-45 | oon kuni | (B.) lustatud ©oli pidev labi-
32 voolamine siisteemis ja
mis tootavad sealjuures
samades tingimustes nagu
eelmise rithma seadmed.
Masinaoli JI Vidvelhappe- 4 180 | —15| 0,2 | Enamikus metallitéotle-
TOCT 1707-42 rafinatsioon kuni | (B.) mispinkides, suure voim-
4,5- susega elektrimootorites,
reduktorites jms.
Masinaoli C Sama B 190 | —10| 0,35 | Viikese kiirusega ja
IFOCT 1707-42 k;mi rasketes pinkides.
Masinacli CY Sama 6 200 | —20| 0,15 | Viikese kiiruse ja suure
rOCT 1707-42 kuni | (B.) koormusega  masinates,
75 kompressoreis rohuga ku-
ni 8 at.
Masinadli CB Leelisrafinatsi- | 5,5 | 180 | —8 | 0,85 | Viikese kiirusega raske-
IFOCT 2854-45 oon kuni | (B.) tes pinkides, kui on
7 kindlustatud  &li  pidev
labivoolamine siisteemis.
Silindrioli 2 Vidvelhappe- |E  —| 215 |45 | 0,3 | Viikese kiiruse ja suure
FOCT 1841-42 rafinatsioon =184 <(B:) koormusega tootavates
: kuni mehhanismides, raskete
2,2 } tsentrifuugide  laagrites,
v‘ raskete  metallitootlemis-
; pinkide tiguajamites, kiil-
‘ lastatud ~ auruga  kuni
5 at rohul téstavate
‘ aurumasina silindritele.
Braitstok | Jadkoli, vddvel- | 'E; 0 | 275 | —10| — | Valtsimisseadmetele.
TY MHII 233- 47 | happerafi- vihe-| (B.)
J} natsioon malt
37

1 (M.-P.)

aparaadiga, (B.) — Brenkeni aparaadiga.
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Toostuslikud 61id leiavad laialdast kasutamist viga erinevates
mehhanismides. Olulisemaks suuruseks 6li valikul on siin &li viskoossus,
mis peab tagama mééritava solme kiillaldast madarimist. Tahtsamad néita-
jad toostuslike olide kohta on toodud tabelis 3.

Auto-, traktori- ja diisliolide kasutamisalad on pdhiliselt
maddratud nende nimetustega. Selle grupi tihtsamate sortide kohta leidu-
vad andmed tabelis 4.

Tabel 4.
Auto-, traktori- ja diisliolid.
Viskoossus |= gl & N X
Oli mark saamisviisi sLs Bol ZohR Kasutamine
ht ] =9
Avtool 4 Viadvelhappe-| 3 — 180 | —30| 0,2 | 0,15 | Automootorites tal-
TOCT 1862-42 | rafinatsioon | kuni vel, eélektrimooto-
4 % rite ja diinamote
laagrites, kui p6o-
rete arv on Kuni
1000 p/min.
Talveavtool se- | Selektiivne Kuni |Vahe-| 185 |—20| 0,15| 0,23 | Forsseeritud  auto-
lektiivse rafinat-| rafinatsioon, 6 malt r{logtorlt'es talvel,
siooniga, lisandi- | lisanditega 1,6 siigisel ja kevadel.
tega
TV HKTII |
175-45 |
Avtool 6 1 Viivelhappe-| — |Vihe-| 185 |—30| 0,3 | 0,15 | Automootorites tal-
T'OCT 1862-42 | rafinatsioon malt vel, siigisel ja ke-
1,4 vadel.
Suveavtool se-| Selektiivne Kuni | Vdhe-| 210 |—5 | 0,3 | 0,45 Forssegritud auto-
lektiivse rafinat- | rafinatsioon, 9,5 | malt mootorites suvel.
siooniga, lisandi- | lisanditega 1,8
tega 7
HKTTI
175-45
Avtool 10 CO/| Selektiivne — |Vdhe-| 210 |—5 | 0,3 | 0,4 | Automootorites su-
CT 2-5856-40 rafinatsioon malt vel, traktorimooto-
1,8 rites talvel, siigisel
: ja kevadel.
Avtool 10 Viéivelhappe-| — |Vidhe-| 200 |—25| 0,5 | 0,28 Sama
T'OCT 1862-42| rafinatsioon malt
1,8
Avtool 18 Sama — | Vihe-| 215 0 |02 | 0,42 Traktorimootorites
TOCT 1862-42 n;a;t suvel.
9 |
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& : Tabel 4 (jirg).

Viskoossus | AR N %
Mirkusic |-~ eS| EO| B ;5
Oli mark saamisviisi gg B e Kasutamine
kohta E; E OES{ER| % | S
] ™8 gEs| 2 |28
Diislioli Kompaundee- | Kuni (Vihe-| 210 |—10{ 0,4 | 0,15| Kiirkdigu-diiselmoo-
TOCT 1600-46 | ritud oli voi| 10,4 | malt torites.
nafta destil- 1,9
latsiooni saa-
dus viddvel-
happerafinat-
sioonil korge-
kvaliteetse-
test  nafta-
dest :
Mootoricli M Viidvelhappe-| 6 — 195 | —8 | 0,3 | — | Viikese voimsusega
TOCT '« 1519-42| rafinatsioon | kuni nafta- ja gaasimoo-
6,5 torites.
Mootorioli T Sama 8,2 e 205 0 | 04 | — |Suure voimsusega
TOCT 1519-42 kuni 5 nafta- ja gaasimoo-
9 torites.
Talvenigrool | | Nafta destil-| — 2,7 170 | —20| — — | Autode ja traktorite
TOCT  542-50 | latsioonil saa- kuni kaigukastides ja
dud puhasta- 3,2 transmissioonides
mata saadus talvel, siigisel ja
: kevadel.
Suvenigrool Sama — 4 180 | —5 | — | — |Sama, suvel.
TOCT 542-50 kuni
4.5

Lennukiolid tootavad eelmistest tuntavalt raskemates tingimustes
(suured kiirused; suured koormused, kdrged temperatuurid, suur tempera-
tuuri koikumise voimalus), seetottu on lennukidlidele esitatud ka korgen-
datud noudmised. Olimargi [oplik valik toimub parast pohjalikke katseid.
Lennukiolisid kasutatakse ka tankimootorites. Lennukiolide sortiment on
toodud tabelis 5.

Aurumasinadlisid ehk silindriolisid kasutatakse kolb-
aurumasinates, lokomobiilides, vedurites aurujaotusmehhanismide, silindrite,
siibrite jms. méérimiseks. Eriti rasked tingimused esinevad silindrite ma-
rimisel, kuna 6li peab to6tama seal korgel temperatuuril (250° kuni 450° C)
ja rohul (5 kuni 15 at). Aurumasinate kiilmade osade miirimiseks tuleb
valida olid toostuslikkude &lide hulgast. Aurumasinadlide markideks on
viskosiin, silindrioli 6, vapor, vapor C ja laevadli. Nende viskoossus
Eieo asub vahemikus 3 kuni 7.5.

Teljedlid on méaratud vedurite, vagunite, vagonettide, sildkraa-
nade jms. rattapaaride tappide méirimiseks laagrites. Teljedlide sorti-
mendi kohta on andmed tabelis 6.

Turbiini- ja kompressoriolid tdstavad jillegi suhteliselt
rasketes tingimustes. Turbiiniolisid kasutatakse vdga paljude turbiinisgl-
mede juures, kuna kompressoriolid leiavad kasutamist peamiselt kolb-
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Tabel 5.

Lennukiolid.
e L el
[T = gn
i ¥ Mirkusi saa- g, A SINE g | 85 :
Oli mark misvitsh Kotita émg L‘Sé"%‘,%" gooo-_ o e Kasutamine
@ s egl a8 S o
i 0O v S
> vt Bl IRV B
Lennukioli M3 | Jidkoli, happe-| 2,25 200 —30 (0,7 | 0,6 |Lennuki- ja tanki-
TV HIT 118-47 | kontaktrafinatsi- mootorites  talvel,
oon siigisel ja kevadel
Lennukidli Jaakoli, selek-| 2,2 200 —30 |0,45| 0,25 Sama
MC-14 | tiivne rafinatsi-
TF'OCT 1013-49 | oon :
Lennukioli | Korgekvalitee- 2,9 225 —18 10,3 | 0,05 | Lennukimootorites
MC-20 diliste  naftade |
. TOCT 1013-49 |j4aksli, selek-
tiivne rafinatsi-
oon ;
* Lennukidli Sama | 3,4 240 —17 0,3 | 0,05 Sama
MC-24 1
FOCT 1013-49 : !
Lennukioli Sama, happe- | 3,1 200 —30 (0,7 | 0,1 |Lennuki- ja tanki-
MK-22 kontaktrafinatsi- : mootorites, eriti tal-
F'OCT 1013-49 | oon vel, siigisel ja
kevadel.
Tabel 6.
Teljeolid.
{ 2 -4 ol &
‘ A Boje
: | Mirkusi saamis- 2 agT | EQ ]
Oli mark vilsi-kofita g 8 :E’é g goo. Kasutamine
2 L8 S a
> s o ] e
Teljecli C " Kompaundeeritud 2 125 | —55 | Rattapaaride tappide mai-
I'OCT 610-48 | puhastamata o6li kuni rimiseks talvel eriti kiil-
| 2,2 mades rajoonides
Teljedli 3 Sama 3 130 | —40 | Sama, talvel
T'OCT 610-48 kuni
3,5
Teljeoli JI Sama > 135 —15 | Sama, suvel
T'OCT 610-48 kl.lzni i
Poolgudroon Nafta destillatsiooni| 18 140 — | Vagonettide teljed lahtis-
TOCT 4105-48 | puhastamata  jaak-| kuni tes laagrites, lihtsates
saadus 25 mittetdpsetes mehhanismi-
des (kdrude teljed jne.)
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kompressorite silindrite maarimisel. Ulejaanud osade jaoks 6li valikul tuleb
ldhtuda toostuslikkude Glide sortimendist.

Turbiini- ja kompressoridlide hulka kuuluvad: turbiinislid A Bt bl A
turboreduktorioli ja kompressoriglid M ja T. Turbiinidlide viskoossus Eso
suureneb nimetatud markide jirjekorras 2,9-st kuni 8-ni, kompressorisli-
del muutub E,g 1,7-st kuni 3-ni. '

Eriotstarbeliste 6lide hulka kuulub viis &li: transformaatori-
oli, virtnadgli AV, 6li leivavormide jaoks, meditsiiniline vaseliingli ja par-
flimeercli. Nimetatud 6lid ei ole mairdedlid.

o0 5 10 13 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 70 7> 80 &5 % 95

% b
3 23
25 20
20— : iy
15
3 g
5 —F= ks 5
4| T TS AR 4 4
35‘ ¥ Ll 3
| ~+~
Q 25 I i e il
s =+t 3
2
1§74 78 &
4% 8
I 160
im i s
1
4 1
135 (35
(
130 130
425 I 125
420 T —]720
15 15
”’ol 33 S 208 2

110
5 90 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100%A
700%B95 90 85 80 75 T8 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0

Joon. 1.

Viimasel ajal on 6lide sortiment veelgi laienenud. Toodetakse mitmeid
olisid, mille kasutamisala on mésiratud vordlemisi kitsapiirilisena, niit.
oli, kasutamiseks autode kiigukastides jne.

Méérdeodlide kasutamisel voib mone margi puudumisel tekkida moni-
kord vajadus asendada puuduv mark mingi asendava margiga. Uldiselt
ei ole muidugi asendajate kasutamine soovitay - tuleb alati meeles
pidada, et seadme tootja poolt mairatud pohimark tdidab oma iilesandeid
kindlasti paremini kui asendaja. Kui aga asendaja kasutamine on vilti-
matu, voib orienteeruda alltoodud juhiste kohaself.

Virtnaoli 2 on asendatav virtnasli 3 ja vaseliindli seguga. Avtool 4
on asendatav ajutiselt kas masinadliga JI voi turbiiniéliga YT; avtool 6 —
masinaolidega CV voi C ja mootorioliga M; avtool 10 — silindricliga 2
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voi kompressorioliga M; avtool 18 — silindridliga 2 voi avtooliga 10.
Nligrooli voib asendada viskosiiniga v6i ka mone muu sama viskoossusega
oliga.

Vajalikkude omadustega &li saamiseks voib kasutada mitme tuntud
omadustega oli segamist. Tavalistel temperatuuridel (s. t. mittekorgetel
temperatuuridel) toctavate Glide sobivuse peamiseks iseloomustajaks on
ikkagi viskoossus, jirelikult vib asendajaks olla niisugune 6li voi olide
segu, mille viskoossus on vordne asendatava &li viskoossusega. Sealjuures
peavad muidugi ka teised Gli iseloomustavad omadused olema normikohas-
tes piirides. On soovitav, et asendava 6li viskoossus ei oleks asendatava oli
viskoossusest mitte iile 2°E kérgem, kuna muidu takistus hoordesslmes
liigselt suureneb. Madalama viskoossusega &li ei ole kasutatav, kuna ta
voib pohjustada hddrduvate detailide kiirendatud kulumist. ;

Segatavate Glide hulga valikut vajaliku viskoossusega &li saamiseks voib
toimetada viskogrammide abil. Joonisel 1 on toodud viskogramm enam-
kasutatava piirkonna jaoks. Toodud viskogramm vadimaldab leida soovitava
viskoossusega 6li saamiseks kahe &li A ja B protsentuaalse kaalulise vahe-
korra segus voi ka A ja B antud hulgaliste vahekordade kasutamise puhul
saadava viskoossuse. Joonisel on ndidatud kriipsjoonega &lide segu saa-
mine, mille viskoossuseks on 4° Es,. Lihtedlidena on kasutatud vartnadli
2 (Esp=2,0) ja masinadli CY (Eso=6,0). Valida tuleb esimest 28%,
teist 72%. Sageliesinevate juhtude jaoks on toodud vahekorrad tabelis 7.

Tabel 7.

Olide valik soovitava viskoossusega segu saamiseks.

Segu soovitav

viskcosus Segatavad 6lid ja nende kaalulised hulgad

PE 35% virtnaoli 2 -+ 65% masinaoli JI
5 55% virtnaoli 2 - 45% masinaoli C

30% virtnaoli 2 -+~ 70% masinadli C
4° Esp 50% virtnaocli 3 4 50% masinadli C
65% vartnaoli 3 4 35% avtooli 10

&F 3 15% virtnaoli 2 -+ 85% avtooli 10
e 40% masinaoli J1 -~ 60% avtooli 10

Asendajate valikul korgetel temperatuuridel téotavatele dlidele ei saa
lahtuda peamiselt viskoossusest, vaid seal tuleb palju suuremat tihele-
panu osutada kogu nditarvude kompleksi antud tingimustesse sobivusele.

Tundmata paritoluga 6lide segamisest tuleb alati hoiduda, kuna sega-
misel voivad tekkida mitmesugused ebasoovitavad iihendid, mis vdivad
segu tootamistingimusi tuntavalt halvendada ja seega pohjustada solme
kiiret kulumist voi isegi avariid. :

2 Masina-elemendid VI. 17



Olisid kasutatakse maarimiseks viga laiaulatuslikult.

Peamised paremused, mis on tinginud 6lide niisugust laia kasutamist,
on jargmised: 1) olid sobivad maarimiseks suure pdorete arvuga mehha-
nismides; 2) o6lid on kasutatavad nii madalatel kui ka korgetel tempera-
tuuridel; 3) oli on seadmes vahetatav ilma seadet lahti monteerimata;
4) hoordesdlm on hdsti jahutatav (médédrimine ldbivoolava &liga);
5) méiidrdeseadmete valiku voimalus on suur; 6) 6lide filtreerimise voima-
lus; 7) kontrollseadmete kasutamise voimalus.

Olide kasutamise peamiseks puuduseks on nende kerge viljavoolamine
madrimispaigast ja selle tagajarjel tulenev vajadus oli aegajaliseks juurde-
lisamiseks. Ldbimdeldud tihendite kasutamine hodrdesdlmes lubab ‘aga
nimetatud puuduse moju viia miinimumini, mistottu viimane ei ole suure-
mal osal juhtudel méarimisliigi valikul méddrava tihtsusega.

b. T66tanud 0lide regenereerimine.

Kuna 6lide kasutamine meie rahvamajanduses on viga laialdane, omab
olimajanduse Gige organiseerimine vdga suurt tdhtsust. Oigesti organisee-
ritud o6limajandus: 1) voimaldab vdhendada olikulu, 2) tostab seadmete
kasutegurit, vdhendades seejuures energiakulu seadmete kiitamiseks,
3) vidhendab seadmete kuluvust ja pikeridab jirelikult remondivahelist
aega ja iildist iga, 4) alandab produktsiooni omahinda, 5) suurendab sead-
mete faktilist voimsust.

Eriti suure majandusliku efekti annab tootanud o6lide uuestikasutamine.
Tootanud 6lid sisaldavad mitmesuguseid fiiiisikalis-keemiliste muundumiste
produkte ja viljastpoolt sissesattunud lisandeid. Toéotanud olisid on aga
suhteliselt kiillaltki lihtne taastada tarvitamiskolblikkudeks ja nad on
kasutatavad samavidrselt virskete olidega. Tootanud olide algomaduste
taastamist nimetatakse olide regenereerimiseks.

NSV Liidu Rahvakomissaride Noukogu korraldusega nr. 14842-p
4. augustist 1943. a. on koik asutised ja ettevotted kohustatud organisee-
rima tootanud olide kogumist ja regenereerimist jargmistes kogustes virske
oli hulga suhtes:

Toostustiui lidoas o Ui i . 52 00%
Avioolid; Bt = 5 T T iR S AP O R UR
Benmukialigestinseasaiaiing op S iy e DB o

NSV Liidu Rahvakomissaride Noukogu juures asuva Majandusnoukogu
otsuse nr. 943 3. septembrist 1939. a. kohaselt tuleb koguda diisli-, tur-
biini- ja transformaatoriclisid vihemalt 40% ulatuses kulutatud virsketest
olidest.

Nii uurimisasutiste andmed kui ka NSV Liidu eesrindlike ettevotete
kogemused on niidanud, et kGik need normid on tdhelepandaval miiral
liletatavad, monede sortide juures isegi rohkem kui 2 korda.
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IF'OCT 1974-43 kohaselt on voimalik téotanud olide regenereerimisel
kasutada jargmisi meetodeid:

meetod nr. 1 — settimine ja filtreerimine;

meetod nr. 2 — kontakteerimine ja filtreerimine; :

meetod nr. 3 — tootlemine leelisega, kontakteerimine ja filtreerimine;

meetod nr. 4 — to6tlemine happega, kontakteerimine ja filtreerimine;
meetod nr. 5 — tootlemine happega ja leelisega, kontakteerimine ja
filtreerimine;
6 — kiituse vdiljadestilleerimine, kontakteerimine ja filt-
reerimine;
7 — tootlemine happega, leclisega, kiituse véljadestilleeri-
mine, kontakteerimine ja filtreerimine.

Nii nditeks, regenereeritakse toostuslikud o6lid jargmiselt: vaseliindli ja
solaardli (voib koguda iihisesse taarasse) — meetodil nr. 1, vartnadli —
meetodil nr. 1, 2 v6i 4; samadel meetodeil (1, 2 voi 4) regenereeritakse ka
masinaoli ja silindrioli 2. Ka teiste olide kohta on ette ndhtud sobivad
regenereerimismoodused. Moodusi nr. 6 ja 7 kasutatakse juhul, kui 6li-
desse on sattunud mootorist kiitteainet.

Enne igasugust tootanud o6lide regenereerimist on vajalik lasta olidel
settida, et eraldada vesi ja mehaanilised lisandid. Soovitav on selleks oli-
sid soojendada (50 kuni 90° C) ja lasta seista 4 kuni 48 tundi. Vee ja
mehaaniliste lisandite eraldamine toimub efektiivselt tsentrifuugide abil.
Filtreerimine toimub filterpressides. ,

Kontakteerimist teostatakse aktiivmuldade abil. Oli segamisel aktiiv-
muldadega adsorbeeritakse aktiivmuldade poolt koik 6lis leidtivad vaigud.
Puhas 0li saadakse pirast filtreerimist filterpressis.

meetod nr.

meetod nr.

3. Konsistentsed méirdeained.

Konsistentsed médrdeained kujutavad endast iihtlast tihedat segu kerge-
test mineraalolidest (vértna- ja masinaolid) ja tahkendavatest ainetest.
Tahkendajateks on tavaliselt rasvhapete soolad (seebid), mida valmista-
takse loomsetest voi taimsetest rasvadest kaltsium- voi naatriumhiidrok-
siilidiga toctlemise teel. Mineraaloli hulk on konsistentses maéédrdeaines
tavaliselt 80 kuni 90%. Saadud konsistentsete méddrdeainete omadused ole-
nevad kasutatava seebi liigist.

Kaltsiumiseepide alusel valmistatud konsistentsed méérdeained sisal-
davad nii vaba kui ka seotud vett ega olé¢ vees lahustuvad, s. t. nad on
veekindlad. Kuid nad on vdga tundlikud korgemate temperatuuride suhtes,
vedeldudes temperatuuril 60—80° C, kusjuures toimub ka nende lagune-
mine. Seetottu ei ole nad pérast jahtumist enam maéérdeainena kasutata-
vad. Kaltsiumiseepide alusel saadud konsistentseid méadrdeaineid nimeta-
takse solidoolideks. Kui solidoolide valmistamisel lisada segule
juurde umhbes 10% grafiiti, saadakse nn. grafiitmdére.

Nn. emulsioon-solidool on valmistatud ilma rasvade kasuta-
miseta. Emulsioon-solidooli koosseisu kuuluvad naftaproduktide korval
kampol, Jubi ja vesi.
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-Naatriumiseepide alusel valmistatud maardeained on vees kergelt lahus-
tuvad ega ole seetottu niiskes keskkonnas kasutatavad. Nende vedeldu-
mine toimub alles korgetel temperatuuridel (iile 100°C) ja pédrast nende
jahutamist ei ole nende madrimisomadused muutunud. Naatriumiseepide
alusel saadud konsistentsete méidrdeainetena on tuntud konstalii-
nid jt. :

Molema pohiliigi vahepealsete omadustega on kaltsiumi-naatriumi alu-
sel valmistatud médardeained. Nad vedelduvad korgemal temperatuuril kui
solidoolid, kuid nad on tundlikud niiskuse vastu. ‘

Konsistentsete madrdeainete omaduste hindamiseks tuleb kasutada teisi
néitajaid kui méardedlide puhul. Konsistentsete méardeainete omadusi ise-
loomustavad tilktdpp, penetratsioon, vabade hapete, leeliste, mehaaniliste
lisandite ja vee sisaldus, korrodeeriv moju jne.

Tilktédpiks nimetatakse temperatuuri, mille juures toimub mairde-
aine vedeldumine ja esimese tilga kukkumine eriaparaadis, mida soojenda-
takse kindlaksméadratud tingimustes. Tilktdpi teadmine vdimaldab hinnata
antud méaérdeaine kasutatavust {ihel voi teisel temperatuuril.

Penetratsioon iseloomustab maéardeaine konsistentsi ja see
médratakse eriseadmes — penetromeetris. Penetratsiooni véljendatakse
penetromeetri standardse koonuse 5 sekundi kestel méirdeainesse tungi-
mise siigavusega penetromeetri skaalalt loetavate kraadide arvu kaudu.

Vabade hapete esinemine middrdeaines kutsub esile midrdeainega
kokku puutuvate metallide korrodeerumist ja on seetéttu lubamatu. Vabade
hapete neutraliseerimiseks tuleb kasutada leeliseid. Vabade hapete tiielik
neutraliseerimine tagatakse vabade lecliste vidhese sisaldusega mairde-
aines.

Mehaanilisteks lisanditeks loetakse koiki lisandeid, mis ei
lahustu 10%-ses soolhappes, petrool-eetris ega piirituse ja bensooli segus.
Mehaanilised lisandid voivad sattuda miirdeainesse nii tema valmistami-
sel (lubjaosakesed lubjapiima valmistamisel rasvade seebistamisel) kui ka
transpordis. Kui 6lides on vdimalus mehaaniliste lisandite sadenemiseks,
siis konsistentsete mddrdeainete puhul liiguvad kdik mehaanilised lisandid
paratamatult koos midrdeainega méaarimiskohale ja péhjustavad hoordu-
vate pindade mehaanilisi vigastusi. Praktiliselt ei ole voimalik saavutada
mehaaniliste lisandite téielikku puudumist. Kehtivad T'OCT-id lubavad

~mehaaniliste lisandite esinemist kuni 0,025%.

Vee sisaldus, samuti poletamisel madratud tuha sisaldus voimal-
davad hinnata nende mdiérdeainete valmistamise tehnoloogia kvaliteeti ja
vorrelda antud méérdeaine néitajaid I'OCT-i vastavate néitajatega.

Korrodeeriv mdju tuleneb konsistentsetes miirdeainetes leidu-
vatest vabadest hapetest ja leelistest ja nende toimet hinnatakse spetsiaalse-
tele metallplaatidele tekitatud muudatuste jargi. Nende plaatide ndutav
vastupidavus konsistentsete maardeainete toimele on ette kirjutatud
maidrdeainete kohta kehtestatud normides. :

Tsehhitingimustes voib konsistentsete méirdeainete omaduste
kohta ligikaudse otsuse anda lihtsate votete kasutamisega. Nii niiteks
viitab terav ja kibekas 16hn rasvade halvale kvaliteedile; solidooli- ja
konstaliinitiilipi maardeained ei tohi olla kihistunud, eraldades mineraal-
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oli — viimane olukord néitab, et miardeaine omab ebapiisiva struktuuri.
Hea konsistentne méérdeaine ei tohi jdtta katkemisel katkemiskohale ,saba-
kesi”. Kui mdirdeaine hoorumisel sormede vahel on tunda mehaanilisi
lisandeid; on maéirdeaine kolbmatu. Miirdeaine kuuluvust saab samuti
lihtsa prooviga kindlaks méirata. Kui lisada 30—40°-ni kuumutatud vette
moni gramm naatriumi alusel valmistatud konsistentset miirdeainet, muu-
tub vesi emulsiooni tekkimise tottu sogaseks. Kui emulsiooni ei teki, on
tegemist kaltsiumi alusel saadud méirdeainega. ;

TF'OCT 3127-46 méirab konsistentsetele mdardeainetele tdhistussiisteemi.
Sama norm jaotab konsistentsed médirdeained kasutamisala jirgi kahte
klassi: I klass — universaalsed konsistentsed méiirdeained, mis on ette
nihtud kasutamiseks mehhanismide rithmades mitmesugustel aladel;
IT klass — spetsiaalsed konsistentsed mdiirdeained, mis on mairatud
kasutamiseks {iksikutes mehhanismides kindlaksmiiratud alal.

Universaalseid konsistentseid méardeaineid tihistatakse tihega V¥, mil-
lele voib lisanduda veel tdhti, mis iseloomustavad nende méirdeainete eri-
lisi omadusi. Nii tdhistab néditeks H madala sulamistemperatuuriga (tilk-
tipp kuni 65°C) (mmu3komnaBkue), C — keskmise sulamistemperatuuriga
(tilktapp kuni 100°C) (cpenmennaskue) ja T — kdrge sulamistemperatuu-
riga (tilktédpp iile 100° C) (tyromnaskue) konsistentseid méérdeaineid, M —
kiilmakindlaid, B — veekindlaid, A — aktiveeritud (eriti korgete koor-
muste jaoks mdidratud), 3 — korrosioonivastaseid, P — kummit mitte
lahustavaid ja K — happekindlaid konsistentseid méiirdeaineid.

Tabel 8.

Madala sulamistemperatuuriga universaalsed konsistentséd mairdeained
(tilktdpp kuni 65° C).

Konsistentse maardeaine mark . Péhiline kasutamine

Kahurimiire (VH3) | Kahurvie relvadele suvel. Metalsete, ilma eri kat-
| teta pindade kaitseks korrosiooni vastu.

rOCT 3005-45

4 b Viikestel koormustel ja temperatuuril kuni 35°C
Tehniline vaseliin (VH-1) tootavatele laagritele. Mehhanismide ja nende

FOCT 782-47 detailide kaitseks korrosiooni vastu.
Tehniline vaseliin, korge sulamis- Viikestel koocrmustel ja temperatuuril kuni 45°C
temperatuuriga (YH-2) tootavatele laagritele. Mehhanismide ja nende
IOCT 782-47 detailide kaitseks korrosiooni vastu.
Konsistentne maardeaine T'OU-54 Optilistele aeronavigatsiooni- ja raadioseadmetele,
(VHBM) samuti lennuki juhtseadmetele, mis tdéotavad
ITOCT 3276-46 ¥ temperatuuride vahemikus —60 kuni --55°C.
Konsistentne mairdeaine A®D-70 Kahurvie ja teistele seadmetele ja mehhanismi-
(VHMA) dele korgendatud noudega méérdekile tugevuse
rOCT 2967-45 suhtes.
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IT klassi konsistentsed méardeained tahistatakse tihtedega, mis maa-
ravad nende kasutamisala ja mdiritava mehhanismi voi kasutamise tingi-
mused. Nii nditeks HT tahistab toostuslikku konsistentset miirdeainet
tekstiilitoostusele (unmycrpuanehas tekcruapnas), KT — raudteedele pidu-
rite jaoks mddratud konsistentset maardeainet (xenesHOZOPOKHAST TOPMO3-
Hast) jne. Koigi IT klassi konsistentsete midrdeainete tihistusi kiesole-
val kohal nende suure hulga tottu ei tooda.

Jattes ldhemalt puudutamata spetsiaalsed konsistentsed méiirdeained,
toome T'OCT 2556-47 jargi andmed universaalsete konsistentsete mairde-
ainete kohta. Nimetatud méédrdeained on jaotatud tilktapist olénevalt
kolme rithma: madala, keskmise ja kdrge sulamistemperatuuriga méiérde-
ained. Nimetused ja normiga T'OCT 2556-47 maiiratud pohilised kasuta-
mispiirkonnad on toodud vastavalt tabelites 8, 9 ja 10.

Tabel 9.

Keskmise sulamistemperatuuriga universaalsed konsistentsed miirdeained
(tilktdpp 65—100° C).

Konsistentse miirdeaine mark | Pohiline kasutamine

| Viiikestel ja keskmistel koormustel ja Kiirustel

Solidool JI (YC-JT) tootavatele laagri- ja teistele hdoordesdlmedele,

F'OCT 1033-41 | temperatuuril kuni 55°C (autode, traktorite 3as-
siid jne.).
Emulsioon-so!li‘g,(f(l)é)sﬁa(yca 4D ’ Solidooli JI asendaja.
: i \ Keskmistel ja suurematel koormustel, viikestel ja
P et | keskmistel kiirustel tootavatele hodrdeslmedele,
temperatuuril kuni 65° C.
Solidool T (YC-T) ‘ Suurtel koormustel ja mittesuurtel kiirustel t66ta-
I'OCT 1033-41 {  vatele hoordesolmedele, temperatuuril kuni 75° C.
Emulsxoon-so[;‘cig)ollOTs‘_éi(g’Cg -5 ' Solidoolide M ja T asendaja.
Konsistentne  miirdeaine HK-30 | Temperatuuride vahemikus —60 kuni +-85° C ta-
(VCM) tavatele hodrdesolmedele (lennuki juhtimissea-
FOCT 3275-46 | diste osadele jne.).
Grafiitmaire (YCA) i Valtspinkide lahtistele noolhammasratastele ja

I'OCT 3333-46
Rattaméarerc()ség) 3146-46 ' | Hobutranspordi raud- ja puittelgedele,

teistele suureltkoormatud hoordesélmedele.

= 7“. £
|

Emulsioon-rattaméire (YCs)
I'OCT 3146-46 Sama.
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Parast FOCT 2556-47 kehtestamist on tulnud siia rithma juurde veel
3 siinteetiliselt saadud marki (FOCT 4366-50): siinteetilised solidoolid
YC-cl, YC-c2 ja YC-c3, mis on rasva-solidoolide asendajateks.

Tabel 10.

Korge sulamistemperatuuriga universaalsed konsistentsed mairdeained
(tilktipp iile 100° C).

Konsistentse méaédrdeaine mark Pohiline kasutamine

Konstaliin (¥T-1)

FOCT 1957-43 suurematel koormustel " tootavatele hodrdesolme-

%

‘ Y

| Kuul- ja rull-laagritele ja teistele keskmistel ning
\ dele, temperatuuril kuni 115°C.

|

Kalipsoliin 6 (YT-2) 1
BTY HKM u MIT 14943 |

Maire 113 (YTB)

FOCT 1631-42 Sama, kérgendatud niiskuse tingimustes.

Sama, temperatuuridel —60 kuni ~115°C (len-
nuki juhtimisseadistele jms.).

Miire KB (YTM) ‘\
IOCT 2931-45

Spetsiaalsed konsistentsed mairdeained on normis TOCT 2556-47 esi-

tatud 35 eri margiga ja nende koguarv koos hiljem vadljalastutega moo-

dustab 46. Oma kasutamispiirkonna jérgi on spetsiaalsed konsistentsed-

midrdeained jaotatud 6 eri rithma. Siia kuuluvad konsistentsed madéarde-
ained autotranspordi, relvastuse ja varustuse, raudtee, toostuslikkude vaja-
duste, merelaevade, lennukimootorite jaoks.

Uldmasinaehituses enamkasutatavate universaalsete konsistentsete
miirdeainete kohta on toodud tdhtsamaid néitajaid tabelis 11.

Konsistentsete méirdeainete peamiseks iseloomustajaks nende valikul
on nende koostis (valmistatud kas- kaltsium- voi naatriumhiidroksiitidi
kasutamisega) ja tilktdpp. Seetdttu tuleb nende asendajate valikul ldhtuda
peamiselt tilktapist, mis peab asendajal olema vihemalt sama kui asen-
dataval voi korgem. Asendades solidooli konstaliiniga, litheneb madrdeaine
kasutamise iga. Madret 1—13 voib ‘asendada viikestel kiirustel ja mada-
latel temperatuuridel (< 65°C) solidoolidega. Suurematel kiirustel voib
tema asendamiseks kasutada konstaliini.

*

Konsistentsete madrdeainete peamised eelised olide ees on: 1) nende

kasutatavus hoordesdlmedes, mis todtavad suurtel koormustel ja korgema- .

tel temperatuuridel; 2) nende kasutatavus diimaamilisel koormusel;
3) hoordesolme hea tihendamine, kuna konsistentne méaérdeaine tdidab koik
lotkud: 4) puudub vajadus pidevalt hoolitseda méérdekoha korrasoleku
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Monede universaalsete konsistentsete miirdeainete omadusi

Tabel 11.

P » o 2
1] = = OhLT:
SO o8 Rl
Konsistentse . | Markusi saamisviisi | & s B RS METE- B R N
midrdeaine mark kohta EO | 3=0 = TSNS
S L EERTT s e HeE
= S >z |=Z2GE
Tehniline vase- | Tseresiinija parafiiniga | 40 Puudub 0,020 | Hele- kuni
liin (YH-1) ja teiste parafiinsete | kuni — kuni |tumepruun
produktidega tahken-| 50 0,025
datud mineraaldli
Solidool JI Rasvhapete kaltsium-| 70 230 2,0 0,4 Helekollasest
YC-J1) sooladega tahkendatud kuni kuni tumepruunini
mineraaloli 290 0,8
ja
250
kuni
290
Emulsioon-soli- - | Emulsioon tiiiibist,,vesi | 90 290 17 - Piimyalgest
dool JI(YCs-JT)| Glis“,  stabiliseeritud kuni kuni pruunini
kampoli  vaikhapete 360 22
kaltsiumsooladega
Solidool M Rasvhapete Kkaltsium-| 80 190 Z5 0,4 Helekollasest
(YC-M) sooladega tahkendatud kuni kuni | tumepruunini
mineraalgli 230 0,8
Solidool T ' Sama 90 | 150 3,0 0,4 |Sama
(¥YC-T) kuni kuni
190 0,8
Emulsioon-soli- | Emulsioon tiiiibist »vesi| 90 250 17 kuni 22 — Piimvalgest
dool T (YCs-T) |dlis“,  stabiliseeritud kuni pruunini
kampoli  vaikhapete 290
kaltsiumsooladega i i
Grafiitmiare Rasvhapete Kkaltsium-| 75 - 2,0 - Must
(YCA) sooladega tahkendatud
mineraaloli  grafiidili-
. | sandiga e e st
Konstaliin (YT-1)| Rasvhapete naatrium-| 130 225 0,5 — Helekollasest
sooladega tahkenda- kuni tumepruunini
tud mineraaldli 275
Kalipsoliin 6 | Sama 120 | 200 0,3 0,05 | Must
(YT-2) kuni
‘ 250
Miidre 1—13 Kastoordli rasvhapete | 120 175 0,75 Puudub | Helekollasest
(YTB) naatrium-kaltsiumsoola- kuni : tumepruunini
dega tahkendatud mi- 210
neraaloli
Méidre KB (YTM)| Kastoor- ja rasudli rasv-| 120 275 0,2 Puudub | Valgest hele-
hapete naatriumsoola- Kuni pruunini
dega tahkendatud mi- 325
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eest, kuna oigetes tingimustes tootav konsistentne méaardeaine vajab taien-
damist suhteliselt pikkade ajavahemikkude jargi.

Puudused, mis piiravad konsistentsete mdardeainete kasutamist, on:
1) médrivate omaduste kaotamine, tootades pidevalt korgel temperatuuril
(eriti solidoolidel); 2) suuremad hoordekaod hoordesolmedes;. 3) viike
kasutamiskoiblikkus madalatel temperatuuridel; 4) vajadus maéérdeaine
vahetamiseks lahti monteerida monikord kogu hoordesolm; 5) piiratud
voimalused méadrdeaine méaédrimiskohale juhtimiseks.

4. Maéidrimise moodused ja midrdeseadmed.

Hoordesolme mdadrimine voib toimuda kas perioodiliselt voi

pidevalt. Madrimist kummalgi viisil vo6ib teostada nii indi-
viduaalses kui ka tsentraliseeritud korras. Suur osa méarde-
_seadmetest on normitud, konstruktori iilesandeks jadb maédrimissolme loo-
misel peamiselt 0ige méédrdeaine valik ja méaédrimissolme sobiv konstruk-
tilvne kujundamine. Alljargnevas vaatleme pohilisi moodusi hoordesolme
‘méadrimiseks, eraldi olide ja konsistentsete méardeainete jaoks.

a. Mddrimine olidega.
1) Perioodiline méddarimine.

Koige lihtsam moodus 6li juhtimiseks mdédrimiskohale on seadmesse
kujundatud o6liava kasutamine (joon. 2). Kuna o6li valamine toimub kasitsi
ja olenevalt tootaja hoolikusest, on selline moodus kasutatav vaid vihese
vastutusrikkusega paarides, kus mojub vidike koormus ja mis tootavad
vaheaegadega. Kaitseks viljast sissetungivate abrasiivosakeste eest voib
oliava katta kaanekesega. Paremaks ava leidmiseks vérvitakse ava iimbrus
eri vérviga.

Sammuna edasi lihtsast 6litusavast margime mitmesuguseid olitoose
(joon. 3—5). Joonisel 3 kujutatud keraklapiga 6litoos pressitakse maari-

o 1§ ——
812 ——
l 4{
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tava seadme keresse (tavaliselt ist IIpl;). Vedru abil 6litoosi sulgev kera-
klapp kaitseb olitusava viljast sisse tungiva tolmu jms. eest. Oli juurde-
valamise ajaks surutakse keraklapp olikannu toru poolt alla. Mooted nime-
tatud olitoosile on antud tabelis 12.

Tabel 12.
Keraklapiga olitooside mooted mm (FOCT 1303-45) (joon. 3).
Olitoosi nr. D d H
1 6 3 6
2 10 6 12
3 16 11 20
4 25 18 30

Joonisel 4 on esitatud teine seadme keresse pressitav 6litoos, kus eri-
nevusena eelmisest on keraklapi asemel kasutatud vedru abil sulguvat
kaant.

Kuna sissepressitavate olitooside vahetamine ja eriti vdljavotmine on
raskendatud, on otstarbekohane kasutada joonisel 5 toodud olitoosi, mille

kere alumine - osa on toosi sead-

U—j e messe kinnitamiseks keermetatud.

. ‘ Olitoosi kere iilemise osa iimber

[IET asub vabalt pooratav silindriline

kaas, mis katab oliava. Mooted

nimetatud olitoosi kohta on toodud
tabelis 13.

Ka toodud. 6litoosid ei sobi kasu-
tamiseks vidhegi vastutusrikastes
hoordesolmedes. Nende peamiseks
puuduseks on 6li ebaiihtlane juurde-
vool, jdrelikult ka oli ebaratsio-

Joon. 5. - ; naalne kasutamine ja olitamise

taielik sbltuvus olitaja hoolikusest.

Kuna 6li voib hoordesolmeni jouda vaid vaba voolamise teel, voib juh-

tuda, et oli ei ole suuteline (eriti just harva ja vihese olitamise puhul)
tditma koiki 1otkusid hoordesolmes.

e —

<7
H

b | —o—d

g

—d—i

Tabel 13.
Pooratava kaanega olitooside mooted mm (FOCT 1303-45) (joon. 5).
Olitoosi nr. H D [ d, Keere d
1 20 12 6 5 1M 8
2 25 14 8 6 1M10
) 30 16 10 8 1M12
4 40 20 15 12 1M16

26



Koikide l6tkude oliga tditumine on tagatud surve-olitooside kasutami-
sel. Surve-6litoosid (nn. méérdeniplid) on toodud joonisel 6. Surve-olitoo-
sid kinnitatakse miiritava seadise keresse koonilise keerme abil. Oli suru-
miseks hoordesolmeni kasutatakse vastavaid pritse (joon. 7), mille otsad

#6720,

#45

90°

40

825
= OCT 26075 £
[T ‘ . 835 \ N f

: TN
S X o B

4572 (=

Joon. 6.

on kujundatud sobivatena surve-6litooside peadele. Selline moodus, eriti
kui kasutada 6li juhtimiseks painduvat voolikut, véimaldab hésti teenin-
dada ka raskelt ligipddsetavaid hoordesolmi.

Joon. 7.

FOCT 3562-47 annab mooted kisilubrikaatorile (kdsipumbale), mis on
peamiselt miiratud vastutusrikaste hoordesolmede (eriti liugelaagrite)
eelnevaks olitamiseks enne seadme kiivitamist (joon. 8). Késilubrikaatorite
mooted on toodud tabelis 14.

Koikide toodud olitusmooduste iihiseks ja suureks puuduseks on asja-
olu, et 6li juurdejuhtimine héordesdlme ei toimu pidevalt, vaid perioodili-
selt. Seetottu jérjesti olukorraga, kus hoordesdlm on rikkalikult mééaritud,
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Tabel 14.
' Kisilubrikaatorite mdoted mm (TOCT 38562-47) (joon. 8).

Maht cm® | D LT Kolvi iihe kiiguga
antav 6li hulk cm?®
|
25 | 46 | 36 85 ’ 5 0,2
100 [:- 55 ’ 68 125 ! 10 0,4

esineb ka olukordi, kus hoordesdlmes puudub kiillaldane hulk 6li. Toimub
oli mittemajanduslik kasutamine.

Senikirjeldatud moodused kuuluvad kaik individuaalse méirimise hulka.
Seadmete ekspluateerimisel, kus esineb mitmeid samalaadilisi hoordesdlmi,
on végagi otstarbekohane kasu-
tada madrimist tsentraliseeritud
korras. Tsentraliseeritud
madrimise puhul on lihtsam tee-
nindada raskelt ligipddsetavaid

§
1§

Py w2

| | [l hoordesolmi,  samuti  viheneb
Ge0 %H B 00 N suure hoordesolmede arvu puhul
gﬁﬁ | HL ==j| T tuntavalt aeg nende hdoordesol-
é!!ﬁ my = mede teenindamiseks.

Tsentraliseeritud  perioodili-

11107

. r ' T seks mairimiseks kasutatakse

Y & méérdeseadiseid, kus hoordesdl-

e ! a0 mede toitmine toimub tavaliselt

IQ%»’ i olijuhtmete kaudu iihisest reser-
Tk vuaarist.

e 2 e Nditena tsentraliseeritud peri-

Joon. 8. oodilisest médrimisest on jooni-

sel 9 toodud seadis kuue hoorde-
solme varustamiseks oliga. Kolvi / tostmisel touseb ka plaat 2. Kolvi iile-
mises asendis valatakse plaadikesse kinnitatud kausikestest 3 &li ava 4
kaudu olijuhtmesse 5. Kolvi kditamine voib toimuda kas mehaaniliselt voi
kisitsi. Uhe kolvikdiguga olijuhtmesse juhitava &li hulk on reguleeritay
nditeks 1—10 tilgani, muutes selleks ava 4 korgust reguleerimiskruvide 6
abil. Oli juurdevoolu méarimispaigale on v&imalik jilgida vaateavade 7
kaudu.

Oli parem juurdevool hddrdesdlme tagatakse tsentraliseeritud miiri-
mise puhul survemaarimisega. Vajalik surve 6li juhtimisel saavutatakse
siis kas lubrikaatoriga voi pumbaga automaatselt teotseva Glijagaja kaudu.
Joonisel 10 on toodud méiirdeseadme skeem lubrikaatori ja olijagajaga.
Lubrikaatoreid mitme viljavooluavaga ehitatakse nii iihe kui ka mitme
kolviga. Viljavooluavade arv on 3, 4, 6, 12, kusjuures kolvi iihe kdiguga
antakse oli kuni 0,12 cm®. Pumba kasutamisel koos jagajatega asetatakse
jagajad, mis juhivad 6li perioodiliselt hoordesdlme, tavaliselt hoordesdlme
lihedale. Uhe sellise seadme skeem on toodud joonisel 11. Siin pidevalt
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tootav hammasrataspump /, kuhu 6li tuleb 14bi filtri 2, surub 6li torus-
tikku, kus asuvad reguleeritav iilevooluklapp 3 ja juhtklapp 6. Varda 5

, R | |

e L

/L I
T T g \
Kinni 11ilk  Stilka 170 tilka

59\1 5
@,,/2

Joon. 10. ‘ Joon. 11.

liikumisel alla toimub 6li edasisaatmine torujuhtmes 4 hoordesélmeni.
Varda liigutamine teostatakse kangi 7 ja profileeritud pooérleva ketta 8
kaudu.
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2) Pidev méddrimine.

Konstruktsioonilt lihtsamaid moodusi pidevaks olitamiseks on taht-
middrimine ja tilkméaddrimine.

Olitoos tahtmiédrimiseks TOCT 1303-45 jargi on kujutatud joonisel 12.
Olitoosi asetatud taht tombab enesesse kapillaarjoudude mojul 6li ja juhib
seda tilkadena hoordesolme. Tahi ldbilaskevoimsus on keskmiselt 0,5 kuni
3,0 cm?® minutis. Tahti, kuna ta to6tab ka teatud mdéral filtrina, tuleb aeg-
ajalt puhastada. Olitooside mooted tahtméddrimiseks on toodud tabelis 15:

—~d
Joon. 12 Joon. 14.
Tabel 15.
Olitooside mooted tahtmdirimiseks mm (FOCT 1303-45) (joon. 12).
| \ !
o i Maht cm? H ‘ ;
OHpeos I vihemalt mitte iile mitte iile Dy \ b ‘ Keere d
12 12 62 28 34 12 M14 X 1,5
25 25 70 38 44 12 M14 X 1,5
50 50 80 48 54 12 M14 < 1,5

Tahtmaarimise tosiseks puuduseks on tema reguleerimatus, tahtmaéri-
mise seiskamiseks tuleb paratamatult taht olist vélja tommata.

Oli juurdevoolu reguleerimist on holpus teostada aga tilkmddrimise
kasutamisel, kus oli toosist véljavoolu ava on varustatud sulgurnoelaga.
Joonisel 13 on toodud vastav olitoos (FOCT 1303-45). Oli ldbilaske suurus
on olitoosis reguleeritav noela nihutamisega alla voi iiles, mispuhul ava
oli véljavooluks vdheneb vo6i suureneb. Reguleerimist teostatakse olitoosi
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ilemises osas asetseva mutri keeramisega. Tilkade arv minutis oleneb
vdga suurel maéral 6li nivoost ja viskoossusest. Mooted Glitoosidele tilk-
madrimiseks on antud tabelis 16.

Tabel 16.
Olitooside mooted tilkmaarimiseks mm (FOCT 1303-45) (joon. 13).

¥ : Maht cm3 2 D = \
Olitoosi nr. vihemalt mitte iile mitte dile Keere d Vstmesus S

16 16 17114 39 Ml14 X 1,5 17

25 . 25 115 40 M14 X 1,5 17

50 50 125 45 M14 < 1,5 17

=100 100 145 50 M14 X< 1,5 17

Joonisel 14 on toodud Karetnikovi 6litoos tilkmaédrimiseks, kus eelmise
- olitoosi peamine puudus, véljavoolava olihulga olenevus 6li nivoost 6li-
toosis, on korvaldatud. Siin kasutatakse kahest osast koosnevat olitoosi,
kus alumises osas on 6li nivoo ujukiga automaat-
selt reguleeritav.

Oli juurdevoolu reguleerimine hoordesolme,
olenevalt tooreziimist (kiirusest), on lahendatav
niisugusel tilkméédrimisel, kus sulgurndel on vii-
dud kinemaatilisse seosesse hoordesolme iihe lii-
kuva elemendiga (sulgurndel téuseb oma pesalt
néit. volli iga poorde puhul).

Lisaks eeltoodud individuaalsetele méaarimis-
moodustele, mis on kasutatavad peaaegu igas
seadmes, tuleb nimetada veel tervet rida voima-
lusi, mille kasutamisala on piiratud ja mis see- Joon. 15.
tottu leiavad kasutamist ainult kindlate seadmete
voi seadmeriihmade juures. Mainida tuleks siin kindlasti paiskmadri-
mist hermeetiliself suletud seadmetes, kus olist osaliselt ldbi liikuvad
detailid paiskavad oli laiali seadme siseseintele jne., kust oli juhitakse ka
hoordesdlmedesse. Paiskmédrimise ldbiviimiseks voib seadmeisse konst-
rucerida ka eridetaile, mille otseseks iilesandeks olekski Oli paiskamine.
Niitena paiskméirimisest on toodud joonis 15, kus 6li laialipaiskamine
toimub kepsu otsa kujundatud spetsiaalnoka abil.

Terve rida méiirimise eriliike leiab kisitlemist koos detailidega, millede
juures neid maarimismoodusi kasutatakse (vt. ndit. liugelaagrid, veere-
laagrid, hammasajamid, kettajamid jms.), ja mistottu siin neid ldhemalt ei
kirjeldata. ‘

Pidev midrimine survemdéddrimisena teostatakse mitmesuguste
mehaaniliselt kiitatavate mitme viljavooluavaga lubrikaatorite abil. Vii-
maste peamine erinevus eespoolvaadeldud kisilubrikaatoritest seisneb ajam-
mehhanismi ehituses. Mehaaniliselt kiitatavad lubrikaatorid voimaldavad
seadme kiitamise eel pumbata hoordesdlme (kasitsi) eelnevalt Gli.
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Joonisel 16 on toodud @HUMC’i konstruktsiooni mehaaniliselt kaditatav
késitsi eelpumpamisega mitme vdljavooluavaga lubrikaator. Esitatud lubri-
kaatori to6tamise pohiméote on jargmine. Jaotusvolliku 7 poorlemisel poor-

10~ |
Léige CD
| e

Joon. 16.

leb ka temale kinnitatud kujuseib 2 ja annab kolbidele 3 translatoorse liiku-
mise, mille ulatus on reguleeritay kruviga 4. Kolvikdigu ulatusest oleneb
muidugi 6li juurdevoolu hulk torujuhtmest 5. Olj juhitakse jaotusvolliku 7
sees oleva ava 6 kaudu edasi véljavoolupunktidesse 7. Oli kisitsi eelpumpa-
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miseks tuleb hammasratas 8 lahti sidurdada jaotusvollikust. See teostatakse
vabakdigusiduri 9 kaudu vinda 10 pooramisega.
Kirjeldatud lubrikaatori puhul voib saavutada 6lisurvet kuni 10 kg/cm2.
Uldiselt kasutatakse aga lubrikaatoreid olisurvega kuni 1000 kg/cm2.
Lubrikaatorite peamiseks puuduseks on nende keerukas konstruktsioon.

b. Mddrimine konsistentsete médédrdeainetega.
Konsistentsed médrdeained ei ole tavalistel temperatuuridel voolavad

ega ole seetottu voimelised ise hoordesolmeni liikuma. Konsistentsete
maéirdeainete juhtimine hoordesolme tuleb jarelikult teostada surve all.

Joon. 17. Joon. 18a.

Erandina surve all médrimisest tuleb siiski nimetada primitiivset moodust,
kus konsistentne mdéédrdeaine toimetatakse hoorduvate pindade vahele
kdsitsi (puitlabidakese vms. abil). Sellise mooduse kasutamine on moel-
dav ainult vdhese vastutusrikkusega solmedes.

Koige enam levinud mooduseks konsistentse médrdeaine hoordesolme
juhtimiseks on mdidrdetooside kasutamine. Joonisel 17 on toodud méédrde-
toos TOCT 1303-45 kohaselt. Méadrdetooside moadted leiduvad tabelis 17.

Miirdetoosi kaas tdidetakse konsistentse maéédrdeainega ja keeratakse
kerele peale. Seejuures tekib surve, mistottu médrdeaine surutakse maarde-
toosist madrimiskohale. Kuna mééardeaine tdiendav juhtimine hoordesolme
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toimub mdéédrdetoosi kaane keeramisel, siis on arusaadav, et kirjeldatud
moodusega ei saavutata iihtlast méédrdeaine lisamist. Puuduseks on ka
maéidrdeainega varustatuse kontrollimise tiilikus. Tavaliste mehhanismide
juures loetakse kiillaldaseks, kui iga 2 tootunni jirel keerata kaant vee-
randi taispoorde vorra. Kiirustel iile 4,5 m/sek  ei ole méardetooside kasuta-
mine soovitav. Et oleks
voimalik méidrdeainet juh-
tida hoordesolme ka sead-
me tootamise ajal, tuleb
konstruktoril maéaérdetoosi
- asukoha valik teostada
teadlikult.

Konsistentse =~ méarde-
aine parem juurdejuhti-
mine hoordesdlme saavu-
tatakse joonisel 6 ndidatud
surve-olitoosi kasutamisel,
mis sobib nii olide kui ka
konsistentsete =~ maéérdeai-
nete jaoks. Madiirdeaine
surutakse  hoordesolmeni

] 5 pritsi (vt. joon. 7) abil.
Hoordesolme pideva va-
g rustamise konsistentse
)= maidrdeainega tagab jooni-
sel 18-a kujutatud maérde-
\ toos. Maddrdetoosi  tiit-
= i St mine toimub pritsi abil
: Z survenipli / kaudu. Vedru
| 2 joud tagab mdirdeaine
pideva juhtimise méari-
miskohani. Kruvi 3 voimal-

— dab reguleerida méirde-
Joon. 18b. aine hulka, kruvi 4 on aga
kolvi liikumise pidurdami-

seks.

Mitme hoordesolme samaaegseks varustamiseks voib luua tsentralisee-
ritud méidrimisseadme, kus médardeaine juhtimine seadmesse toimub iihi-
selt koikide mddritavate punktide tarvis. Ka siin juhitakse méirdeaine
seadmesse kas pritsi voi kadsilubrikaatori abil.

Pidevaks tsentraliseeritud maéérimiseks kasutatakse mitmesuguseid
mehaaniliselt kiitatavaid mitme viljavooluavaga lubrikaatoreid. Joonisel
18-b on toodud néitena lubrikaator, mida kéiitatakse tiguiilekande 7, 2
kaudu. Méirdeaine juhitakse reservuaarist kraaplabida 3 ja juhttigu 4
kaudu 14bi séefiltri 5 pumbaelementideni. Selliste lubrikaatorite reservuaari
maht on 1, 4, 6, 10 voi 30 liitrit (valmistab tehas »Manometr”), sur-
vega 15 (l-liitriline) ja 100 kg/em? (iilejddnud); viljavooluavade arv voib
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f = Tabel 17.
Miirdetooside mooted mm (FOCT 1303-45) (joon. 17).

Méaidrde- | Maht cm? E
g T vitaacill B h | he | Bg | H { 4 | S Keere d Keere d,
1,5 15 8 (28 | 14 | 8| 14 | 3 | 11 [IMIOX1 |1Ml4 X153
3 3 10 | 30 15 815 4 11 |1IMI0X 1 IM18 X 1,5
6 6 10 | 35 18 S 1 4 14 | IM10X 1 2M24 X 1,5
12 12 12 | 40 | 20 | 10 | 20 5 17 | 1IM14 X 1,5 | 2M30 X 1,5
25 25 12712504226 10 | 24 5 17 | 1M14 X 1,5 | 2M35 X 1,5
50 50 12 | 62 | 32 | 10 | 30 | 5 | 17 |IM14X 15 [3M48 K155
100 100 12 | 78 | 40 10 | 38 5 17 | 1IM14X 1,5 | 3M60 X 2
200 200 15 | 95 | 47 14 | 48 6 22 | 1M20 X 1,5 | 3M76 X 2
: 400 400 15 | 120 | 60 14 | 60 6 22 | 1IM20 X 1,5 | 3M100 XX 2
f=825
Klaas
8
%
g '
'
x
T 9"
L) 4
| A
S ENERY
Joon. 19. Joon. 20

ulatuda kuni 16-ni, 1 kolvikdiguga antava méiirdeaine ‘hulgad on vasta-
valt reservuaari mahule 0,06, 0,20, 0,23, 0,20 ja 0,23 cm?.

Konsistentsete méardeainete kasutamist piirab nende vedeldumine
korgematel temperatuuridel, mistottu reziimi raskenemisel hoordesolmes
voib kogu maédidrdeseadmesse varutud méardeaine sealt vélja voolata, mil-
lega jdrgnevalt kaasub hoordesdlme puudulik médarimine.

\ 5. Maarimissiisteemide kontrollseadistest.

Miadrimissiisteemi t66 kontrollimiseks kasutatakse mitmesuguseid kont-
rollseadiseid, mis voimaldavad jouda selgusele médrdeaine hulgast sead-
mes (olivannide kasutamisel), madédrdeaine juurdevoolust hoordesolme,
rohust méaardesiisteemis, temperatuurist jne.
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Joonisel 19 on toodud seadmesse sisseehitatud SHWMC’i konstrukt-
siooni olinivoonéditaja, mis koosneb metallist vélisrongast 1, kartongtihendi-
test 2, ekraanist 3 ja klaasist 4. Viimane voib olla valmistatud ka 1abi-
paistvast plastmassist voi tselluloidist. Valmistatavate olinivoonditajate
mooted on toodud tabelis 18. ;

Tabel 18.

Sisseehitatud Olinivoonditajate mooteid mm (joon. 19).

I ; ;
4| D | Do n l o g, | Ko

|
20 55 40 6 ‘ M6 X 1,5 11 4
TR O A 8 | MBX15 | 4
50 90 72 12 \ M6X 1,5 | 6

Viline olinivoonditaja on esitatud joonisel 20. Viline olinivoonditaja
ulatub seadme pohigabariidist vélja ja voib seetottu kergesti vigastuda.

A

!

|

I
|
T

|

Joon. 21. Joon. 22.

Olinivoo kontrollimiseks kasutatakse ka jaotustega varba, kus varva
madrgamise korguse jargi selgub 6linivoo korgus (joon. 21). Vanemates
seadmetes on kasutamisel ka mitmesugustel korgustel asuvad kontroll-
kraanid. ;
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Hoordesolme voolava olihulga jdlgimiseks kasutatakse mitmesuguseid
libipaistvast ainest (klaas, tselluloid, plastmassid jne.) osaga varustatud
konstruktsioone, mille ndidetena on toodud joonised 22 ja 23.

Vastutusrikkamad seadmed tuleb varustada ka termomeetriga oli tem-
peratuuri jalgimiseks.

i B35
5]

Joon. 23.

Rohu all tootavad siisteemid tuleb varustada manomeetrite ja kaitse-
ventiilidega.

Sageli on kontrollseadmed (nivoonditajad, termomeetrid, manomeetrid)
ithendatud veel valgus- voi helisignaalidega, et juhtida teenindava perso-
naali tdhelepanu seadme ebanormaalsele tdole.



B. LIUGELAAGRID.
I. HOORDUMINE MAARITAVAS PAARIS TAPP—LAAGER. .
1 _H65rdumise olekud.

Seaduspérasused, millele alluvad hodrdejoud liugehdordumisel mingis
kinemaatilises paaris, olenevad eelkdige hoorduvate pindade olukorrast,
nende kokkupuutumise viisist ja méérdeaine olemasolust nende pindade
vahel.

Vastavalt sellele voime eristada liugehdoordumisel 6 hoordumise olekut.

1) Puhas hodrdumine. Puhta hdordumise olukorda iseloomus-
tab igasuguste lisandite (adsorbeeritud vedelikud, gaasid jne.) tiielik
puudumine hoorduvatel pindadel. Praktiliselt sellist olukorda seadmetes
kunagi ei esine. Véimalik on selle saavutamine vaakumis.

2) Kuivhoordumine. Kuivhdordumine esineb juhul, kui pindade
vahel puuduvad midrdeained ja ka igasugused mustusosakesed. Kuiv-
hodrdumisel toimub hoorduvate paaride pindade vastastikune vigastu-
mine (kraapimine). Ho6rdejoud oleneb peamiselt hoorduvate pindade ise-
loomust, nende fiilisikalisest olukorrast (ebatasasused, mustumine), sur-
vest nende vahel ja pindade suurusest.

3) Piirhoordumine. Piirhoordumise olukorras on hddrduvad
pinnad teineteisest eraldatud viga Ghukese méirdeaine kilega, mille pak-
sus voib olla 0,1 mikronit ja veelgi vihem. Sel puhul pole méiirdeaine
kohta enam rakendatavad tavaliselt mirgatavad seaduspirasused. Sellise
- Ohukese maéérdeaine kile korral on tema molekulid molekulaarjGudude
toimel seotud hoorduvate pindadega ja on kaotanud oma tavalise liiku-
vuse. Piirhoordumise olukord on tegelikkuses sageli esinev olukord, kuna
alati on kova keha pindadel olemas 6hukene kile 6hust adsorbeeritud aine-
test. See moodustunud kile viahendab hdordetegurit, kusjuures hoordetegur
sellise kile paksuse suurenemisel viheneb.

4) Vedelikuline hoordumine. Vedelikulist hddrdumist ise-
loomustab olukord, kus hoorduva paari pinnad on teineteisest vedeliku-
(méddrdeaine-) kihiga taielikult eraldatud. Seetdttu ei ole ka vaadeldava
paari kulumine paari poolte otsese kokkupuute teel vdimalik. Samuti ei
mojuta jérelikult ka vaadeldava paari materjalid hoordeteguri suurust.
Eelmirgitud pohjustel piiiitaksegi alati paaris tapp—laager luua vedeliku-
lise hoordumise olukorda.

5) Poolkuiv hddrdumine. Sel juhul esinevad samaaegselt
piir- ja kuivhdordumine.
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6) Poolvedelikuline h6ordumine. Sellele vastab olukord,
mis tekib kas vedelikulise ja kuivh6ordumise voi vedelikulise ja piirhoor-
dumise samaaegsel esinemisel.

Viimased kaks olukorda voivad sageli esineda, eriti siis, kui mdéarde-
aine hulk ei ole kiillaldane v6i koormus tapile on liiga suur. Ka tapi
pikaajaline seismine, kus tapile mojuva koormuse tottu méirdeaine on
suures osas tapi ja laagri vahelt vidlja surutud, voib pohjustada mitte-
vedelikulise hoordumise olukorra tekkimist.

2. Vedelikuline hoordumine paaris tapp—Ilaager.
Maiidrimise hiidrodiinaamiline teooria.

Vedelikulise hoordumise puhul paaris tapp—laager oleneb hoordeteguri
suurus kasutatava miidrdeaine sisehoordumise suurusest, s. o. méiidrdeaine
viskoossusest. Kuna takistus vedelikkude sisehoordumisest on tuntavalt

Joon. 24.

viiksem hodrdejoududest mittemaaritud voi ka vdhemadaritud paari puhul,
kus esineb kuivhéordumine, poolkuiv voi poolvedelikuline hoordumine, siis
on hoordekadude ja kulumise vdhendamiseks alati vajalik piiiida luua paa-
ris tapp—laager (laagrisdlmes) vedelikulise hoGrdumise olukord. Soodsalt
valitud reZiimi ja oige konstruktsiooni puhul on see olukord ka saavuta-
tav. Peale iilalmirgitud eeliste — hoordekadude ja kulumise vdhenemine
laagrisolmes — vodimaldab vedelikulise hoordumise olukord lubada ka
tapile suuremaid koormusi, vihendada 6li kulu ja tosta solme téokindlust.

Et voimaldada tapi poorlemist laagrikausis ja méédrdeaine kasutamist,
jdetakse valmistamisel tapi ja laagrikausi vahele selleks kiillaldane Iotk.
Tapi seismisel ja midrdeaine puudumisel oleks tapi ja laagri vaheliseks
ekstsentrilisuseks 16tku suurus (joon. 24, a). Tapi poorlemisel laagris, kus
tapi ja laagri vahele juhitakse kiillaldaselt oli, tapi asend laagri tsentri
suhtes muutub (joon. 24, b, ¢ ja d). Méirdeaine tungib tapi ja laagrikausi
vahele kiilutaoliselt, mistottu tapile rakendatud vilisjoud voetakse Kkiilu
teraviku poole liikuva &li poolt vastu, s. t. paaris tapp—Ilaager tekkinud
olikiil omab tapi téotamisel teatud kandevdime. Tekkiva ekstsentrilisuse
suurus oleneb tapi kiirusest, tapile mojuvast koormusest, méaédrdeaine
viskoossusest, radiaalsest 16tkust ja tapi moodetest. Kuna ekstsentrilisus
teiste antud suuruste juures oleneb tapi poorlemise kiirusest (pdorete
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arvust), vdhenedes tapi kiiruse suurenemisel, siis jéreldub, et s6lme antud
konstruktsiooni ja koormuse juures peab tapi poorete arv olema kiillalt
suur, et kindlustada tapi kiillaldast eemaldumist laagrikausist vedelikulise
hoordumise olukorra tekkimiseks. Kuna tapp toéotab siin kui 6lipump,
tuues jérjest oli juurde, peab antud reZiimil vedelikulise hdordumise saa-
vutamiseks olema kasutusel ka kindel 6li hulk; vdhese olihulga puhul ei
suuda tekkiv olikiil tapi koormust vastu votta ja tekib poolvedelikuline
voi poolkuiv héordumine.

Nagu iilaltoodust selgub, on tapi ja laagri koostddtamise probleem
hiidrodiinaamiline probleem. Geniaalse vene teadlase Nikolai Pavlovit$
Petrovi (1836—1920) poolt loodud médédrimise hiidrodiinaa-

miline teooria annab vbdimaluse nimetatud probleemi lihemaks
kasitlemiseks.

- Nikolai Petrov siindis 13. mail 1836. a. TrubtSevski linnas, endises Orlovi kuber-
mangus. Pérast lipniku aukraadi saamist a. 1855 astus Petrov Nikolai Inseneride Aka-
deemiasse, kus tal avanes voimalus Oppida kuulsa vene matemaatiku M. Ostrogradski
juures. Parast Akadeemia l6petamist voimaldus Petrovil prof. I. Vosnegradski juhtimi-
sel end tdiendada ka rakendusmehaanikas.

Hoordumiskiisimustele on Petrovil piihendatud iildse 21 t56d aastatest 1882—1905.
Juba 1883. a. ilmus pohjalik uurimus , Hoordumine masinates ja méidrivate vedelikkude
moju sellele”, mis toi Petrovile maailmakuulsuse ja Lomonossovi preemia. Oma uurimu-
ses seadis Petrov enesele eesmirgiks selgitada koigepealt midriva vedeliku omaduste
moju hoordeteguri suurusele. Selle kiisimuse pohjalik lahendus oli saavutatav aga ainult
pérast seda, kui olid kindlaks méiratud seadused, mille jirgi hoordejoud méidrivas vede-
likus muutuvad.

Kontrollides seniteostatud katseid vedelikkude hoordumise alal, toestas Petrov sea-
duse hoordumise kohta vedelikkudes (Newtoni esimene seadus — hoordejoud vedelikus
on proportsionaalne vedelikukihtide suhtelise liikumise kiirusega) ja nditas, et koik
vasturddkivused senistes tulemustes olid tingitud laminaarse voolamise tingimuste
rikkumisest.

Kisitledes edasi hoordumisseadust miirimisel, vottis Petrov vaatlusele masinates
enamlevinud hoordesolme, paari tapp—Ilaager. Laagrisolme vaatles Petrov kahe kontsent-
rilise silindrina, mis on lahutatud chukese miérdeaine kihiga. Lihtudes valitud tingimus-
test, osutus niiiid voimalikuks arvutada vedeliku hoordumise moju tappi péoravate vilis-
joudude momendile. Selle kiisimuse lahenduse tulemusena avaldaski Petrov h&ordumis-
seaduse madrimisel. Edasi madras Petrov tingimused tapi ja laagri vahelise ekstsentrili-
suse tekkimiseks ja hindas ekstsentrilisuse moju I6ppresultaadile.

Hoolimata tugevast matemaatilisest koolist, ei suutnud Petrov anda koostatud hiidro-
diinaamilise pohivorrandi lahendust. Méérimise hiidrodiinaamilise teooria kiisimusi aitasid
Petroviga aga samaaegselt edasi viia veel kaks kuulsat vene teadlast — N. Zukovski
ja S. TSaplogin. 1904. aastal onnestuski Zukovskil koos TSaploginiga lahendada Pet-
rovi poolt seatud {ilesanne médriva vedeliku lilkumisest kahemdotelises ruumis (eeldatud
oli siin I6pmata pikka laagrit). Zukovski poolt on selgitatud ka tapi ja laagri ekstsentri-
lise asetuse vajadus tappi tostva jou tekitamiseks (1886. a.).

1900. a. avaldas Petrov oma méérimise hiidrodiinaamilise teooria rohkem laiendatud
kujul. Saadud vorrand madrab maarimisoleku olenevuse tapi ja laagri telgede suhtelisest
asendist, samuti tapi ja laagri 1dbimootude erinevusest.

N. Petrov on avaldanud hulgaliselt t6id ka mitmelt teiselt alalt, eriti seoses raudtee-
dega - (liikumistakistus raudteel, veduri kiituste kulunormid, roobaste tugevus, piduri-
siisteemide arvutus jpm.). Petrovi iildisel ideelisel juhtimisel viidi 16pule suure Siberi raud-
tee ehitamine. Terves reas oma konedes ja artiklites avaldas Petrov oma vaateid tehni-
lise hariduse kohta.

N. Petrovi hindas tema kaasaegne teadusemaailm korgelt. Petrov oli valitud Tea-
duste Akadeemia ja Meditsiinilise Akadeemia auliikmeks, samuti ka paljudes teaduslikes
iihingutes ja korgemates koolides.
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Kaasaegne méirimise hiidrodiinaamiline teooria selgitab liugelaagris
esinevaid ndhtusi praktilise kasutamise seisukohalt kiillaldase tdpsusega.
Tulemuste saamisel on tehtud terve rida lihtsustusi ja oletusi, nimelt:
1) oli liikumist laagris loetakse laminaar-
seks; 2) oli kokkusurutavust ei voeta arvesse; p
3) raskus- ja inertsjoude ei voeta arvesse,
kuna nende suurus olis tekkivate hiidro-
diinaamiliste joududega vorreldes on viéga
viike; 4) oli viskoossust laagris loetakse
konstantseks; 5) tapp ja laagrikauss on-ide-
aalselt siledad ja t{immarguse ristloikega;
6) kapillaarjoudude moju ei -voeta nende
vdiksuse tottu arvesse; 7) hoorduvate pin-
dade muutumist kulumise ja elastsete defor-
matsioonide tagajdrjel ei voeta arvesse;
8) oli mirgab tappi ja laagrikaussi, pinnali-
sed nihtused vedeliku ja kova keha piiril ei
mojuta oli kiirust 16tkus.

Pohilised esinevad suurused on toodud Joon. 25.
kooskdlas joonisega 25 alamal:

0= R — r on tapi ja laagrikausi vaheline radiaalne IGtk;
A=928 =D —d — tapi ja laagrikausi vaheline diametraalne 16tk;

w=f';-="§ — suhteline 15tk;

e = 8 — h,m» — absoluutne ekstsentrilisus;

Jo= o — suhteline ekstsentrilisus; tema vdartused voivad esi-

neda vahemikus 0 < y < 1: kui =0, siis tapi tsen-
ter langeb kokku laagri tsentriga ja olikihi kiilutao-
line kuju kaob; kui y=1, siis Aun=0, s. t. tapp ja
laager puutuvad kokku.

Kasutades toodud téihiseid, saab polaarkoordinaatides avaldada kandva
olikihi mingis punktis, mis on méiratud nurgaga ¢, valitsevat rohku jarg-
miselt:

2 : ¢
iz ® CORYC 25 g B A8
po=6u- 5| [t ——( +acosoo [ryemmm)
(pl ¢l
kus x on diinaamiline viskoossus;
w — tapi nurkkiirus;
¢ — koordinaat, mis vastab réhu algusele.

Selle vorrandi (3) integreerimiseks peab teadma integreerimise piire,
tahendab — rohupiirkonna ulatust.
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Vorrandi (3) alusel on véimalik avaldada ka laagri kandevoimet:

P2 P2
k=ga=1y Jpo-[—cos@+ 00 |dp=3u-2 [fG01ag, (@)
‘pl (pl

kus f(z @) on vorrandi (3) jirgi arvutatud Py sSuurus.

Hoordejou vedelikus saab avaldada, summeerides koik tangentsiaaljoud
kogu kandva olikihi ulatuses Ir(ps — ¢1):

Py P Py

e _ Souplr | [ (14 ycos g) — (14 ycos gp) 1 dep

T=iforap—2ar | [Ubucwp)—(tsomogy 1 dp 1 5
P P, ?

kus o on nurk, mille juures p = pgs. v
Siit héordetegur laagrisGlmes I6pmata pika laagri puhul

T i
f=5s~1TwVI—y=17V7 (6)
ja lopliku pikkusega laagri puhul
o T i
f=1TY ¥ +1.v3, (7)
kus Aon reZiimi karakteristika:
I=y?(l —p) =£2. (8)
Vorrandit (4) voib kirjutada ka kujus
— 4o
R 2 R, (9)

kus % moodustab funktsiooni % = f(y), mis oleneb ainult tapi asendist
laagris. Sagedamini esinevate y viirtuste jaoks (y > 0,5) on kiillalda-
selt tdpne kasutada seost

B=_r" (10)

Vorrandist (9) jareldub, et & viirtus, mis iseloomustab tapi asendit

laagris, oleneb suurel méiiral reZiimi karakteristikast % ja lotkust 4.
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Praktilisteks arvutusteks on sobivam kasutada poorete arvu kaudu aval-
datud reziimi karakteristikat

un

rEk

Suurus 1 — y vorduses (10) on avaldatav laagripaaris tekkiva mini-
maalse 16tku Amm kaudu:

o) i Mmin _hmin

1—x=1——%=

e B
jarelikult
_ 1,0t por
i 'thin :
lopliku pikkusega laagri jaoks
1,04 por
s
S (11)

kus c=1 —{-—% on katseliselt leitud parandustegur.

Vordusest (11) saame, et

hmin S 0,521 . T,Ud? = 0,52_’%‘)— . .__i_._ (12)

BFE)

tihendab, minimaalse I6tku suurus (6likihi minimaalne paksus) on vor-
deline tapi 1dbimdoduga d, tapi geomeetrilise karakteristikaga (/d, reZiimi
karakteristikaga 2 ja péordvordeline suhtelise Iotkuga . Antud laagri-
solme puhul (//d = const ja v = const) oleneb A, otseselt reZiimi karak-
teristikast 2. Tuleb meenutada, et iilaltoodu on &ige ainult y > 0,5 puhul.
Dimensioonideks valemis (12) on: u [kgsek/m?], o [sek™'], & [kg/m?],
d, | ja k on samades pikkusithikutes.

Olikihi paksust, mille juures tekib tapi ja laagrikausi otsene kokku-
puude, s. o. paksust, mille juures kaob vedelikulise hodrdumise olukord,
nimetame olikihi kriitiliseks paksuseks Ax. Vedelikulise hoordumise
esinemiseks peab olema rahuldatud tingimus, et antud reZiimil tekkiva
minimaalse 15tku suurus %, peab olema suurem &likihi kriitilisest paksu-

sest, s. o.
hmin > hkr- (13)

Olikihi kriitilisele paksusele Ay, vastab kindel reziimi karakteristika krii-
tiline suurus Ax. Suhe :
x:hmin:_l_
by Ay

iseloomustab laagri tookindlust, kusjuures tookindluse tegur » peab olema
alati suurem kui 1. Kui reZiimi karakteristika teguritest u, w, & on kaks
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ette antud, siis kolmanda valik on piiratud tema kriitilise vairtusega,
mille juures toimub pideva olikihi katkemine A, kohal.

Olikihi kriitiline paksus %, oleneb suurel miiral tapi ja laagrikausi
pinnasiledusest, tdhendab, tootlemisest. Minimaalne 6likihi paksus peab
olema alati suurem tapi ja laagrikausi ebatasasuste summast &; 4 §,, s. t.

hmin > 51 _" 62-

Volli ja laagrikausi maksimaalsete ebatasasuste suuruste kohta vaib
kasutada tabeli 19 andmeid: j

Tabel 19.

Maksimaalsete ebatasasuste suurusi, olenevalt tootlemisviisist.

Jarmefreimine . ket s arisessa iy (T et CR ARSI ONIMlaioTE
Puhastreimines i LETE s e hak e Rl e 6—40
Leemrandioa sstreimimes "l SERRRT0E e 08— g
Jamelihvimine 35 50 bl e SRERAMEE e G 6—10
Peenlihvimine =y =2 S SUseed e iR g
Kaabitsemine, 1—11/, jalge 1 em2-1 . . . 16—40
, 11/5—3 SR s e R RS e R 2 ) T
3—5 £ {5 e S e e X

Olikihi kriitilise paksuse Ay, arvutamine on véimalik ainult iiksikutel
juhtudel, kuna peale tapi ja laagrikausi ebatasasuste oleneb ta ka veel
tapi ja laagrikausi geomeetrilise kuju tap-

7 susest, volli voimalikust ldbipaindumi-
sest, laagri temperatuursest deformatsi-

oonist, oOlis leiduvate tahkete osakeste

suurusest jne. Seetottu tuleb sageli Ay,

suurus anda ette, ldhtudes toos sobivateks

osutunud suurustest. Vajaliku #,,, suurus

on tavaliselt piirides 0,01 kuni 0,02 mm.
A Viga heade tingimuste puhul (tédpne toot-
= lemine, puhas 6li jne.) v&ib A, olla tub-

FE0 2= listi viiksem, piirides 0,002—0,005 mm.
Andmeid Ay, véirtuse kohta voib leida

aga iga tiifipi laagri jaoks katseliselt.

. Hiésti saab mdidarata olikihi kriitilist pak-
sust joonisel 26 toodud tiiiipi diagrammist, kus on midratud hoordeteguri f
muutumine olenevalt rezZiimi karakteristikast } — wun/k. Vorrandi (6) kohaselt

o

 Eeamay
Joon. 26.

f=LTvVi=1Tpyv1—7=17 ]»/ 2+ V i,
t{ihendab, hoordetegur on vordeline minimaalse 16tku 2, suurusega, jéare-
likult A, vihenemisel viheneb vedelikulisel hodrdumisel ka f.  Mittevede-
likulise hoordumise olukorra saabumisel ei ole see seos enam kehtiv ja
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hoordetegur hakkab .., vdhenemisel kasvama. Selliseks poordepunktiks
hoordeteguri muutumisel on joonisel 26 punkt A. Punkti A asukoht méa-
rabki dra kriitilise suuruse reziimi karakteristikale, jarelikult ka Aum suu-

“rusele, mis vastab olikihi kriitilisele paksusele.

Analiiiisides toodud diagrammi ldhemalt, voib jireldada, et vedeli-
kuline hoordumine on middrimise pisiv faas. Kui néi-
teks laagri téotemperatuur mingil pohjusel tGuseb, siis Gli viskoossus véhe-
neb ja vdheneb ka i Kuid samaaegselt vdheneb ka hoordetegur, koos
hoordetoo vahenemisega alaneb ka laagri temperatuur, piifides saavutada
oma endist suurust. Samalaadseid arutlusi voib 1dbi viia ka tapi téokii-
ruse ja erisurve muutumise kohta. Selsamal pchjusel ongi OGigesti
konstrueeritud ja kiillalt suure tddkindluse teguriga liugelaagrid reZiimi
viikeste muudatuste juures vigagi toédkindlad. Poolvedelikuline
hoordumine on aga maarimise mittepiisiv faas. Siin
viskoossuse vihenedes reziimi karakteristika vdheneb ja hodrdetegur suu-
reneb, tuues kaasa hoordetéd suurenemise ja laagri kiire iilekuumenemise.
Soodsalt majub laagri reziimile poolvedelikulise hoordumise olukorras tapi
poorlemiskiiruse téstmine, mis toob endaga kaasa hoordeteguri kiire véhe-
nemise ja iilemineku vedelikulise hoordumise olukorda. ~Sellega on seleta-
tav ka kiivitamisel ‘esineva mittevedelikulise médrimise vidheseaegne moju.

Arvutuste teostamisel on hdlpus kasutada alltoodud suurusi jdrgmiste
dimensioonidega: fym, d, {, 4 — millimeetrites, © — sentipuaasides, & —
kg/cm?, n — p/min. Vastavalt sellele saame valemi (12) kujus

B =R DU pyufoin A (14)
o) g
ja vastavalt ka ;
B, —55.10-0(82) . T (15)
kr (k)kr 4(1_*_%)

Samuti voib avaldada ka reziimi karakteristika:

“d
i 4 (1 4+ )
un s l (16)
A=t 18108 ———
ja '
d
By ._4(1 +_)
# r ; (17)
By = (2] == 18- 108 —
Hoordetegur laagris
R d un d\15 A
f=3836-10-- 2.4 4 055() ", (18)

kus liige (d/[)'5 tuleb valemisse ainult juhul, kui (//d) < 1.
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Maéiramise hiidrodiinaamilise teooria alusel teostatava arvutuse vaib
ldbi viia jargmise metoodika kohaselt:

1) Hinnatakse ette &likihi kriitiline paksus hy,, vottes aluseks toopin- :
dade siledust, toétlemise tdpsust, véimalikke deformatsioone, 6li puhtust
jne. Tavaliselt Az = 0,005—0,025 mm. :

2) Olenevalt téoreziimist ja ekspluatatsiooni tingimustest valitakse
laagri tookindluse tegur ». Tavaliselt » — 1,5—10 (erandjuhtudel 15).

3) Hinnatakse ette laagri temperatuur ja médratakse sellele vastavalt
oli diinaamiline viskoossus .

4) Maédratakse laagri 14bimdot ja absoluutne diametraalne 16tk 4. Vii-
mane valitakse vastavalt OCT-i siisteemis kehtivatele suurustele.

Tingimus, mis méidrab lubatava minimaalse l5tku suuruse, on toodud
varem: minimaalne 6likihi paksus peab olema alati suurem tapi ja laagri-
kausi ebatasasuste summast.

5) Vastavalt diameetrile ja absoluutsele diametraalsele 16tkule maééira-
takse kriitilise reZiimi karakteristika [v. (17)]. Tabelis 20 on toodud
moned kriitilise reZiimi karakteristika viirtused laagritele plastilistest
laagrimaterjalidest, suhtelise Iotkuga 4 = 0,001, ja kovadest laagrimater-
jalidest, suhtelise 16tkuga v = 0,0015.

Tabel 20.
Laagrikauss
: plastilisest
el babiidist ! pronksist kovast
St [(Pb>12%, | pronksist
| Sn < 7%)

Terasest, karastatud, l l
lihvitud 285 425 ‘ 570
Terasest, termiliselt
tootlemata, puhtalt ’
toodeldud 356 | 500 | 710

6) Arvutatakse tegeliku reziimi karakteristika 2 ja kontrollitakse laagri
tockindluse teguri » tegelikku suurust. Kui téokindluse teguri suurus ei
vasta punktis 2 valitud suurusele, tuleb muuta paari tapp—Ilaager to6-
tingimusi. T6okindluse teguri vdirtus suureneb poorete arvu suurenemisel,
suurema viskoossusega o6li kasutamisel, tapi nimilabimoodu vai tapi geo-
meetrilise parameetri suurendamisel, A, vihendamisel.

Joonisel 27 on toodud kéverad &likihi minimaalse paksuse A, ja

»

hoordeteguri f leidmiseks, kui tapi geomeetriline parameeter Ld= 1, joo-

nisel 28 — tapile geomeetrilise parameetriga 72—= 1,5. Mdlemad graafi-
kud vastavad laagreile, milles 6li kandev kiht on piiratud kaarega 120°.

*
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Eeltoodud metoodika on iiks mitmetest voimalikest variantidest paari
tapp—Ilaager arvutamiseks ja on kiillaldasel méiral ka praktiline. Hooli-
mata Gige mitme kasutatava metoodika olemasolust, ei rahulda neist siiski
tikski téielikult. Paari tapp—Ilaager arvutamise edaspidised tdpsemad mee-
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Joon. 27.

todid peavad andma voimalusi liugelaagrite laialdaseks ja seejuures tap-
seks arvutamiseks ja omavad iihtlasi suurt tdhtsust ka teooria edasiseks
tipsustamiseks. Rea LIHUUTMAIIl'i teaduslike todtajate téctulemusena
on 1948. aastal avaldatud liugelaagrite arvutuse tdpsustatud meetod, kus
tulemusena on saadud graafikud, mis seovad laagri kandevoimet suhtelise
ekstsentrilisusega tapi geomeetrilise parameetri kolmeteistkiimne eri véar-
tuse puhul, graafik, mis voimaldab suhtelise ekstsentrilisuse (vGi ka oli-
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kihi paksuse) kaudu mdédrata hoordetegurit ja 6li kulu laagri koormatud
osas jne. Nimetatud metoodika on esitatud tehn. tead. kand. D. Kodniri
artiklis 1. .

A
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Joon. 28.

Il. LIUGELAAGRID.
1. Liugelaagrite klassifikatsioon.

Liugelaager on TOCT 3485-46 jirgi defineeritud kui laager, mis kind-
lustab tapi pinna suhtelise libisemise temale vastava toe pinnal.

Laagri poolt vastuvGetava j6u suuna jirgi jaotatakse liugelaagrid jarg-
miselt:

! 0. UL Komuup, Pacuer rpysonogbeMHOCTH — MOLMIHIHHKOR CKOJIbIKEHHS.

LIHI/II/IT'MALH', KH. 13, Teopus m pacuer 3y6uaThix Nepeay M MOAITHITHHKOB CKOJbIKE-
Hus. Mamrns, 1948,
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4 Masina-elemendid VI.

OIS
%
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1) radiaal-liugelaagrid, mis on méiratud vastu votma pea-
miselt radiaalkoormusi,

Antifriktsiooniline
pealevalond

A Léige AOB

Joon. 32. Joon. 33.

Joon. 34. Joon. 35.

Antifriktsiooniline pealevalond

/,:Fh ' % I l

i i
J.4 y
L1 ﬁ__\:D
I

Joon. 36. Joon. 37.
2) aksiaal- ehk tugiliugelaagrid, mis on mairatud vastu

votma peamiselt aksiaalkoormusi. Konstruktiivselt on aksiaallaagrid pea-
aegu alati iihendatud radiaallaagritega.
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' Transportmasinate poorlevate telgede laagreid, mida iseloomustab tava-
hsel’g radlaalne_ules suunatud koormus, nimetatakse puksideks (ka
pussid) (vagunipuksid jne.).

: Klstmstruktiivse kujundamise jargi voib liugelaagreid jaotada veel jarg-
miselt:

a) Laagrikere poolitatuse jérgi:

1) mittepoolitatud liugelaagrid (joon. 29) — laagri kere on
valmistatud {ihes tiikis;

2) poolitatud liugelaagrid (joon. 30) — laagri kere on valmis-
tatud kahest eri detailist: laagri alusest (kere alumisest poolest) ja laagri
kaanest (kere pealmisest poolest).

Joonisel 31 on toodud iiks poolitatud liugelaagreid, mis koosneb laagri
alusest I, laagri kaanest 2, alumisest laagrikausist 3, iilemisest laagri-
kausist 4, poltidest 6 kaane kinnita-
miseks alusele (kaanepoldid). Rongas
6 kinnitatakse antud konstruktsioonis
- vollile maddrdedli toomiseks laagri
alusesse moodustatud odlireservuaarist.
_ (Liugelaagrite mdarimisest vt. p. 4.)

b) Laagri iseseaduvuse voimaluse
jargi:

1) mitte-iseseaduvad liu-
gelaagrid, kus volli ldbipaindumise
puhul tapi vastaspind (laagrikauss,
puks) ei saa oma asendit muuta
(joon. 29);

2) iseseaduvate laagri- Joon. 38.
kaussidega liugelaagrid, Kkus
kere ja laagrikausside kokkupuute pinnad voimaldavad laagrikausside telje
nurk-iimberpaigutumist kere telje suhtes (joon. 32);

3) $arniir-liugelaagrid (iseseaduvad liugelaagrid), mis koos-
nevad sfairilise onaraga vilisrongast (voi selle osadest) ja sfddrilisest
siserongast ja mis on peamiselt ette niahtud volli perioodiliste mittesuurte
fimberpaigutumiste voimaldamiseks (joon. 33). :

Laagri asendist alusel ja konstruktiivsest viliskujundusest o_lene\{alt
tuntakse erinimetuste all veel kaldlaagrei d, kus kere pool1tuspmd
asetseb laagri toetuspinna suhtes kaldu (joon. 34), konsoollaagreid,
kus laagri kere on valmistatud nojasega tihes tiikis (joon. 35), laagri te
plokke, kus mitme laagri alused voi kered on valmistatud iihe tervi-
kuna (iihes tiikis) (joon. 36).

Kui laager on valmistatud koostoistamiseks kammtapiga, siis kannab ta
kammlaagri (joon. 37) nimetust. Laagrit, kus olikiilu tekkimine
kindlustatakse vabalt liikuvate laagrikausside (pa?jade, segmentide) kasu-
tamisega, nimetatakse segmen tlaagriks (joon. 38). ATENE

Liugelaagrite mitmesuguseid tiiiipe kasutatakse _rqasmq_ehﬁuses vigagi
laialdaselt. Uhest kiiljest on liugelaagrid hésti sobivad vaga suurte, er“m
diinaamiliste koormuste puhul, samuti vaga suurtel kiirustel, teisest kiil-
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jest on ‘aga ka viikese vastutusrikkusega seadmetes liugelaagrite konst-
ruktsioon dirmiselt lihtsalt ja odavalt libiviidav, seepérast leiavad nad
ka seal viiga laialdast kasutamist. Pérast liugelaagrite lihemat vaatle-

mist teeme liugelaagrite kasutamise voimaluste kohta pdhjalikuma kriiti- |
kalise kokkuvatte. :

2. Liugelaagrites kasutatavad materjalid.

Kuna tapiga koostostavaks elemendiks on laagrikauss, siis peamine
tahelepanu lingelaagri materjali valikul tuleb piihendada just laagri- ‘,
kausi materjalile. Laagri kere materjal tuleb valida selliselt, et ta |
suudaks taluda laagrile langevat koormust ja et kere konstruktiivne kujun- |
damine oleks kiillalt otstarbekalt teostatav. Tavaliselt tdidab neid iiles-
andeid ndutavalt histi malm. Manel juhul néiteks, kui seade ise, millesse

jalist, nditeks terasest, ei ole mingit vajadust laagri kere valmistamiseks
eri materjalist, tulemuseks on tavaliselt ikkagi seadme kallinemine t&otle-

mise ja monteerimise kulude arvel ja seadme gabariitmdddete suurene-
mine.

mane jdib mojutama vedelikuliseks hodrdumiseks vajaliku 5likihi paksust.

Kuna tavaliselt siiski seadme kdivitamisel tuleb paaril tapp—laagri-
kauss 14bida mittevedelikulise hdordumise staadium, omab laagrikausi
materjali, tipsemalt oeldes, tapi ja laagrikausi materjalide, valik suurt
tahtsust.

Nimetatud paari materjali valik omab tahtsust ka veel teisest seisu-
kohast. Nimelt on suurte hoordekadude viltimiseks kdivitamisperioodil
tihelt poolt ja vedelikulise hdrdumise reZiimi kindlustamiseks teiselt poolt
vajalik, et paar tapp—laagrikauss kiiresti kohanduks, s. t. et tapi ja
laagrikausi ebatasasused kiirelt ja soodsalt edasisele tdole viheneksid -
see kindlustaks laagris vedelikulise h6ordumise esinemise ka tédreziimi
halvenemisel.

Uldised néuded laagrikausi materjalide kohta on kokkuvoetavad jirg-
miselt. Laagrikausi materjal peab olema:

1) kiillaldase kandevGimega,

2) kiirelt kohanduv ja kiillalt plastiline, et tagada koormuse iihtlast

jaotumist kogu pinnale,

3) kiillalt kuluvuskindel (kuid kulumise esinemisel peab kuluma siiski

laagrikauss, mitte tapp, sest esimese vahetamine on odavam),

4) viikese hoordeteguriga,

5) hasti 6limirgav, et tagada viiksemat kulumist,

6) korge sulamistdpiga, et viltida ka korgematel temperatuuridel suurt

kovaduse vihenemist voi isegi laagrikausi sulamist,
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7) vahetundlik 160gilisele koormusele,
8) hea soojusjuhtivusega,

9) kerge,

10) odav.

Laagrikausi materjale vaatleme neljas rithmas: a) metallisulamid;
b) metallkeraamilised materjalid; c¢) plastmassid; d) kummi.

Uksikute materjalide kasutatavuse mdidrab paaris tapp—laager valit-
sev tooreziim (koormuse suurus ja iseloom, kiirus jms.). Alljargnevalt
kisitletud materjale ongi piiiitud iseloomustada kahe peamise suuruse,
lubatava erisurve ja kiiruse piirnditajate kaudu. Siinjuures sutidavad maksi-
maalne lubatav erisurve ¢ ja kiirus o iiheskoos iseloomustada solmes
valitsevat reziimi orienteeruvateks arvutusteks kiillaldase kindlusega. Nende

korrutis qv[‘ﬁkzg—%], mis viljendab 166d ajaiihikus laagri projektsioonipinna

iihiku kohta, mairab orienteeruva piirvaartusena laagri kandevoime antud
reziimil. Hinnatavamad on muidugi need piirvdartused, mis on toodud
konkreetse laagritiiiibi kohta. Paralleelselt materjalide juures toodud and-
metega lubatavate ¢, v ja reziimi iseloomustava korrutise gv kohta vt. ka
Masina-elemendid V, Tapid, kus samuti on toodud andmeid nimetatud suu-
ruste kohta. ;

a. Metallisulamid.

Metallisulameid kasutatakse laagrikausina kahel viisil: laagrikausiks
sobivast sulamist on valmistatud kas kogu laagrikauss voi kasutatakse
sobivat sulamit ainult pealevalandina konstruktiivselt sobivale alusmater-
jalile. Esimese mooduse kohaselt kasutatakse malmi, terast, pronksi, tsingi-
sulameid, alumiiniumisulameid, kadmiumisulameid jt., peale\{alandlpa
leiavad kasutamist peamiselt babiidid, viiksemal madral ka tsingisulamid,
seatinapronksid jne.

Malmi kasutatakse peamiselt tema heade antifriktsiooniliste oma-
duste tottu, kuna malmis leidub vaba grafiiti, mis alandab hoordetegurit.
Paar malm—malm (viimane on tapi materjal) on ka suure kuluvus-
kindlusega. Paaris malm-—teras voib terasest tapp osutude} pehmemaks
malmist laagrikausist ja seetottu ka kiiremini kuluda. .Peamlsed kasutata-
vad margid on CY 12-28 ja CU 18-36, kusjuures tiifipiliselt malmidele voib
neid kasutada ainult viikeste koormuste (erisurve g < 15 kg/cm?) ja kii-
ruste (v < 2 m/sek) puhul. Nimetatud markide peamised omadused on
toodud tabelis 21.

LIHUUTMAIT'i poolt vilja tootatud perliitsetest antifriktsioonilistest
malmidest leiavad kasutamist margid CHULll ja CUll?2, mis sisaldavad C,
Si, Mn korval ka Cr (0,2—0,35%) ja Ni (0,3—0,4%), esimene veel ka
Cu (0,20—0,30%) ja Al (0,10—0,15%) .
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Tabel 21.

Antifriktsioonilised malmid !.

o2 5 1 s
S5 | | L2 : Mehaanilised
Malmi mark !fﬁ 2 Keemiline koostis 0/, omadused kg/mm?
LOGCTS, IS :‘ = 2 E— ] T TR T A
B-1412-42 = =] £
ig-‘g E & E;ﬂ‘ Cita | Cseot | Si ’ Mn P S Oy Tpp Ops
1% | | oL
cu 1228 | <20 [130—| 34— [ <02|<20 |04— |07 S R 0 B )
150 X9 0,6 0,9 i
CY 18-36 15—30(170— | 8,2— 0,5—(2,2— | 0,6— 0,15— (< 0,12] 18 36 67
200 3,6 0,6 2,4 0,8 0,2

Malm ei sobi 166giliste koormuste puhuks. Vo6lli libipaindumine pah-
justab mitte-iseseaduvate laagrite puhul laagri servade margatavalt suurt
s6obimist, kuna malm ei oma kiillaldast plastilisust.

Laagrikausi materjalina leiab kasutamist ka spetsiaalne perliitne tem-
permalm vase- ja mangaanisisaldusega (1,0% Cu, 0,95—1,35% Mn),
omades suurt korrosioonikindlust, voi ka vanaadiumiga legeeritud temper-
malm (Hp= 210 kg/mm?). Korrosiooni- ja kulumiskindluse t&stmiseks
kasutatakse ka termiliselt t66deldud (karastamine 6lis ja noolutamine)
modifitseeritud malmi (CMY 38-60).

Teras laagrikausi materjalina leiab kasutamist harvemini. Teras sobib
kasutamiseks muutuvasuunalise koormuse puhul suurtel koormustel
(9 <250 kg/em?). Kuna teras téotamisel kohandub viga aeglaselt, peab
teraseid kasutama viga histi to6deldult, lihvitult. Konstruktiivselt kasuta-
takse terast peamiselt puksidena laagrikeresse asetamiseks.

Pronksidest (vase sulamid tina vsi mone teise metalliga, vilja
arvatud tsink) kasutatakse peamiselt tina- ja seatinapronkse. Seatina- (Ph)
sisalduse tousuga paranevad antifriktsioonilised omadused, kuluvuskindlus
touseb, plastilisus ja mehaaniline tugevus aga vihenevad. Tina- (Sn) sisal-
dus tostab vastupanu visimusele, vihene fosfori lisamine (< 1%) vdimal-
dab vidhendada hddrdetegurit. Seatinapronks omab laagrimaterjalidest
suurima soojusjuhtivuse ja tema omadused ei muutu ka kiillalt korgetel
temperatuuridel. Seatinapronksidel ei lange vasesisaldus tavaliselt alla
70—80%.

Pronkse kasutatakse suurte koormuste ja kiiruste puhul (niit. lennuki-
ja tankimootorid, diiselmootorid jms.). Kuna ka pronks on halvasti kohan-
duv, siis tuleb tapp vigastuste viltimiseks valmistada suure pinnakévadu-
sega (karastatud teras, Hg > 250 voi perliitne malm).

Antifriktsiooniliste tinapronkside margid on toodud tabelis 22.

Antifriktsiooniliste seatinapronkside margid on Bp.C30 (27—33% Pb)
(madalate mehaaniliste omaduste t5ttu kasutatakse ainult pealevalandina
malm- voi teraskerele) ja Bp.CH60-2,5 (57—63% Pb, 2,25—2,75% Ni).

Teistest tinata pronksidest kasutatakse eriti suurte koormuste ja suurte
kiiruste puhul ka alumiiniumpronkse.

! Toodud markide tihistustes annab esimene arv tombetugevuse, teine paindetuge-
vuse kg/mma2.
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Tabel 22.

Antifriktsioonilised tinapronksid.

Pronksi Brinelli Keemiline koosseis 9/, (iilejadk Cu) i e
mark kovadus | 2
[OCT HB l iy
613—41 | kg/mm? Sn Zn Pb Sb | Fe | Al | oy |40,
kuni kg/mm?
Bp. OLIC
6-6-3 < 60 5,0—7,0 | 5,0—7,0 | 2,0—4,0 0,5 0,4 0,05 15 6
Bp. OLIC
5-5-5 < 60 40—6,0 | 4,0—6,0 4,0—6,0 0,5 0,4 0,05 18 4
Bp. OLIC '
4-4-17 < 60 3,5—5,5 | 2,0—6,0 |14,0—20,0 0,5 0,4 0,05 15 5

Tsingisulamite kasutamine nouab {ihtlast koormust, head méari-
mist, nad on halvasti kohanduvad (tuleb kasutada tapi suurt pinnakova-
dust). Kasutamist leiavad tsingisulamid edukalt suurtel nii 166gilistel kui ka
vibratsioonilistel koormustel, suurtel kiirustel. Tapi kiirusel v <3 m/sek
voib lubada erisurvet laagris 50—60 kg/cm?, kiirusel kuni 6 m/sek — eri-
survet 20—25 kg/cm? ja rohkem.

Tsingisulamite koostise iseloomustavamate nédidetena toome kaks:
1) 5% Cu, 10% Al, iilejddnu Zn; op = 30 kg/mm?, Hg = 100, 2) 10% Cu,
5% Al, iilejidnu Zn; o = 30 kg/mm?, Hp = 117.

Messingid (vase ja tsingi sulamid) voimaldavad paari tapp—
laager kiiret kohandumist ega vigasta tappi ja on seetottu tinapronk-
side headeks asendajateks. TOCT 1019-47 jargi on laagrikausi mater-
jaliks kasutatavad mangaanseatinamessing JIMuC58-2-2  (57—60% Cu,
15—2,5% Mn, 1,5—2,5%Pb; os= 95—35 kg/mm?, Hp=70—80) ja
siliitsiumseatinamessing ~ JIKC80-3-3 (79—81% Cu, 2:5-=4:50 ST,
2—49% Pb, g, = 25—30 kg/mm?, Hp = 90—100).

Alumiiniumisulamid on malmide ja pronksidega vorreldes
koormuse koikumiste suhtes vdhem tundlikud, t6otava paari kohandumine
toimub kiirelt, laager kujuneb kergeks ja juhib histi soojust. Alumiiniumi-
sulamid on heade valuomadustega ja kiillalt kuluvuskindlad. Nende suuri-
maks puuduseks on suur joonpaisumise tegur, mistottu 16tk paaris tapp—
laager tuleb valida tavalisest suurem (kuni 0,1 mm). Alumi_iniu.rmsulamld'
valmistatakse kuni 90%-st alumiiniumist nikli- (kuni 8%) ja tina- (kuni
8%) lisandusega, kuna vihesel hulgal véib leiduda sulamis ka niiteks
vaske, tsinki, mangaani, siliitsiumi, rauda, magneesiumi ja antimoni.
Pinnakovadus ulatub neil sulamitel kuni Hp= 150, kusjuures lubatavad
erisurved voivad tousta 650 kuni 800 kg/cm?. Madalate mehaaniliste oma-
duste ja suure joonpaisumise teguri tottu on soovitav mitte kasutada pikki
laagrikausse, piirdudes vahekorraga [ = 0,5d.

Kadmiumisulamid on viga viikese korrosioonikindlusega,
omavad suure joonpaisumisteguri, suure kgvaduse ja leiavad seetdttu suhte-

liselt viga vihest kasutamist.

Hobe on laagrimaterjalina leidnud kasutamist peamiselt vdimsates ja
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kiiretes seadmetes, kus laa
kasutatakse hobedat peale
oma heade mehaaniliste

luse suhtes.

Véiga laialdasel
laagrimetall leiab
stisinikusisalduseg

sus.

a terasest, terasvalust voi
metallide kasutamist pealevalandina tin
liste sulamite viik

Pealevalandi materjal peab olema histi valatav, s

sulav ja histi voolav

dusi kaotada. Tihtis

Peamiseks pealevalandi materjaliks on
on tina, seatina voi tina ja seatina alusel
komponentidena kasutatakse kovemate osiste
antimoni. Selline sulam omab laagrikausil
sulami_pehmesse pohimassi on asetunud k
heade kohandumistingimuste korval tagat
voime. Tabelis 23 on toodud babiitide ke

, ta ei tohi ka mitmekordsel {imberval
on, et pealevaland ol

grikéuss kaetakse hobedaga elektroliiiitiliselt vi
valandina. Kasutamist on hobe leidnud peamiselt
omaduste, suure plastilisuse ja korrosioonikind-

t esineb masinaehituses laagrikonstruktsioone, kus sobiv
kasutamist pealevalandina kas malmist, vihese
pronksist laagrikausile. Laagri-
gib peamiselt heade antifriktsiooni-
e mehaaniline tugevus ja sulamikomponentide defitsiit-

.t kiillalt kergelt
amisel oma oma-

eks hdsti kinnituv alusmetallile.
mitmesugused babiidid, mis

moodustatud sulamid, kus
saamiseks eeskitt vaske ja
e védga sobiva struktuuri, kus
ovemad kristallid, jarelikult on
ud ka laagri kiillaldane kande-
emiline koosseis I'OCT 1320-41

jéargi.
Tabel 23.
Tina- ja seatinababiitide keemiline koosseis %.
Mark Sb Cu Cd Ni As l Te
b83 10-—-12 5,6—6,5 — - - -
BH 13—15 1,5—2,0 1,25—1,75 0,75—1,25 0,5—0,9 —
BT 14—16 0,7—1,1 - — — ,05—0,2
b16 15—17 1,6—2,0 — - — —
56 14—16 2,5—3,0 |1 1,75—2.25 = 50,610 2
(jarg)
Lisandeid (kuni
Sn Pb 3 ( ) e
Fe As L ERR T R BT | Kokku
| h
iilejadinu S 0,1 0,1 0,03 | 0,35 ' 0,05 | 0,55
ST iilejasinu 0,1 L R e e U el S B
9—11 iilejadnu 0,1 0,3 0,15 ‘f = 0,1 | 0,6
15—17 iilejddnu 0,1 0,3 0,15 | — 0,1 y 5056
5—6 iilejadnu 0,1 — 0,15 433 — 0,1 | 04

Miérkusi: 1. Margis B16 ei tohi tina olla rohkem kui antimoni.
2. Margis B83 ei tohi olla lisandeid, seatina mitte arvestades, iile 0,25%.

Babiit BK (I'OCT 1209-41) sisaldab 0,75—1,1% Ca, 0,65—0,95% Na,

iilejddnu on Pb, kusjuures mitmesuguseid lisandeid (Bi, Sb, Mg jt) ei
tohi sulamis olla iile 0,75%.
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Tabelis 24 on toodud babiitide mitmesuguseid iseloomustavaid néita-
jaid. Nagu tabelist ndhtub, on babiitide kriitiline temperatuur suhteliselt
kiillaltki madal, mistottu babiitide kasutamine on veelgi rohkem levinud,
kuna babiitide valamist on voimalik teostada ka viiksemates ettevotetes.
Valamiseks tuleb babiite kuumutada iilemisest kriitilisest temperatuurist
(hangumise algus) kuni 30—50°C korgemale, laagrikaussi (alusmetalli)
aga temperatuurini, mis iiletab babiidi alumise kriitilise temperatuuri

(hangumise 16pp) 10—30° C. Ka temperatuuride kohta on toodud andmed
samas tabelis.

Tabel 24.
Iseloomustavaid niitajaid babiitidele.
Mehaanilised omadused kg/mm? Temperatuurid ©C
Babiidi | Voolavus- | Surve- Hg . kriitilised valamisel | t66-
mark i t 4 i
pansTL:rvel ug;,:rus 170 C {1000 C| alum. | iilem. | babiit 1;:5;; norm. 211?:1(
b83 \ 8,2 1155 30 13 ! 241 364 400 250 60 100
BH . | 8,1 12,7 29 14 1 245 397 | 450 260 60 100
BT, valat. 2l 12,8 26 — 240 | 400 | 450 | 250 60 | 100
BT, term. [ L
toodeldud — 113 21 14 240 | 400 | 450 | 250 60 100
b16 8.6 12,0 30 13 240 410 460 250 60 100
b6 — 13,6 32 14 232 416 450 260 50 90
bK | 11,8 16,0 32 15 | -320 440 520 350 rji. 20 100

Kuna tegemist on hulgakomponendiliste sulamitega, ei ole nende oma-
duste parendamine ithe margi teisele lisandamisega mitte voimalik: tule-
museks saadakse tavaliselt ikka madalama kvaliteediga sulam.

Teiste iseloomustavamate omaduste hulgas tuleb mirkida, et babiitide
joonpaisumise tegur on ligikaudu kaks korda suurem siisinikterase vasta-
vast nditajast ja ca 25% suurem pronksi omast. Babiitide vasimuspiir
(oluline pulseerival koormusel) oleneb suurel maéiral babiidikihi paksusest:
ohema kihi puhul visimuspiir touseb.

Tabel 25.
Lubatavaid qu viairtusi babiitidele.
0% & Koormuse qu
Babiidi mark iseloom kg/cm? X m/sek
b83 Loogiline < 100 (v < 5 m/sek)
b83 Rahulik < 150 .
bH Loogiline < 60 (v< 3 m/sek)
BH Rahulik < 60 pé
b16 Rahulik < 60
b6 | Rahulik < 40



Vorreldes tinababiite seatinababiitidega, on esimesed vihem haprad ja
sobivad paremini t6oks muutuval ja léogilisel koormusel. Kuna tina on
seatinast tunduvalt defitsiitsem, on viimasel ajal seatinababiitide kasuta-
misele vdga lajaldast tidhelepanu péoratud. Babiidi margi valikul tuleb 14h-
tuda kogu seadme t66 iseloomust, tapi kiirusest, koormusest jne. T6od ise-

loomustava korrutise -qu jéargi voib babiidimargi valikuks kasutada tabe-
lis 25 esitatud suurusi.

Niéiteid babiitide kasutamisaladest on toodud tabelis 26.
Tabel 26.

Babiitide kasutamise niiteid.

Mark ‘;I Kasutamine

B83 Laagrid véimsatele lennuki- ja automootoritele

kompressoreile, turbopumpadele, kompressoritele voimsusega iile 500 HJ,
diislitele, kaugessidu-laevade aurumasinatele, statsionaarsetele aurumasi-

natele voimsusega iile 1200 HJ, elektrimootoritele voimsusega iile
| 750 kW, generaatoritele voimsusega iile 500 kW.

, auruturbiinidele, turbo-

Laagrid traktori- ja automootoritele, auruturbiinidele, laeva- ja koht-
kindlatele aurumasinatele voimsusega kuni 1200 HJ, saekaatrite lokomo-
biilidele, veeturbiinidele, elektriveduritele, elekirimootoritele voimsusega
250—750 kW, generaatoritele voimsusega kuni 500 kW, tsentrifugaal-
pumpadele vGimsusega kuni 2000 HJ, vaakumpumpadele, valtspinkide,

purustajate, tGstemasinate reduktoreile ja hammasajameile voimsusega
kuni 1800 HJ.

BT

Traktori- ja automootorite raam- ja kepsulaagritele.

bi6 : Kandelaagrite pealmiseks pooleks auruturbiinidele, laeva- ja kohtkindla-

f tele aurumasinatele voimsusega kuni 1200 HJ, lokomobiilidele, elektrivedu-
| ritele, generaatoritele voimsusega kuni 500 kW, kompressoritele voimsu-
sega kuni 500 HJ, tsentrifugaalpumpadele voimsusega kuni 2000 HJ,
vaakumpumpadele, valtspinkide, purustajate, tostemasinate reduktoritele ja
hammasajamitele voimsusega kuni 1800 HJ, trammivagunite laagrid.

B6 Laagrid naftamootoritele, metallitsstlemispinkidele, transmissioonidele,

{
|
; ventilaatoritele, suitsuventilaatoritele, elektrimootoritele voimsusega kuni
| 250 kW, kuulveskitele, viiksemate todpinkide hammasajamitele.

|

- SR T TR TR P T
|

Laagrid raudteevagunitele.

b. Metallkeraamilised materjalid.

Viimastel aastakiimnetel on leidnud masinaehituses laialdast kasuta-
mist pulbrilisest lihtemetallist korgel survel (1000—6000 kg/cm?) ja
temperatuuril kokkupressitud materjalid, nn. metallkeraamilised materjalid.
Laagri materjalideks kasutatakse siin peamiselt pronksi voi raua elektro-
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liiiitilisel voi ka monel teisel teel saadud pulbreid (terade suurus keskmi-
selt 10—3000 mikronit), mis segatult grafiidiga annavad pérast kokku-
pressimist ja kuumutamist poorse materjali, kus poorid moodustavad umbes
10—40%. Poorsus on nimetatud materjalide iseloomustavam omadus. Poo-
rid tiituvad immutamisel kapillaarjoudude toimel oliga, mis tapi poorle-
misel laagris ja vastavalt temperatuuri tousule valjub laagri toopinnale,
moodustades vajaliku &likile. Viikeste laagrite puhul on pooridesse mahu-
tuv oli maarimiseks kiillaldane ja mairimise reguleerimine toimub auto-
maatselt, olenevalt reZiimist (temperatuurist).

Valminud laagrikausside tditmine Gliga toimub kuni 24 tunni véltel kas
vaakumaparaatides voi lahtistes 6livannides temperatuuril 70—130° C.

Raua alusel valmistatud materjalid on vdhem defitsiitsed, nad omavad
paremaid mehaanilisi omadusi ja voivad seetottu tootada raskematel reZii-
midel kui pronksi alusel valmistatud materjalid. Isemédrimisvoime on neil
aga viiksem kui pronksi alusel valmistatud materjalidel.

Malmpulbrist valmistatud materjalid on eelnimetatuist nii oma anti-
friktsiooniliste kui ka mehaaniliste omaduste poolest halvemad.

Grafiit metallkeraamilistes materjalides mojub eelkdige maddrdeainena
laagritele kuju andmisel (stantsimisel) ja tostab samaaegselt ka materjali
poorsust. Ka 6li vdhesuse korral poorides on grafiidi toime méargatav —
grafiit oma maédrivate omaduste tottu ei lase tekkida soébimist.

Laagrile lubatav koormus on otseselt limiteeritud pooride hulgast. Suur
ja eriti vahelduv koormus nduab laagrilt kiillaldast tugevust, mistottu poo-
ride hulk ei tohi olla liiga suur. Kuna véikese poorsuse puhul ka maérde-
aine tagavara laagris on véiksem, tuleb rasketel reziimidel kasutada lisa-
méadrimist.

Orienteeruvalt vdib soovitada kasutada materjale poorsusega 25—30%
suurte kiiruste ja viikeste koormuste juures, poorsusega 1.2‘3—25% — kesk-
mistel tingimustel ja poorsusega 10—18% — viikestel kiirustel keskmiste
ja suurte koormuste puhul, perioodilisel tootamisel. .

Lihtesegu keemiline koosseis tuleb seega valida olenevalt eeldatavast
laagri tooreziimist. Tabelis 27 on toodud andmeid levinud metallkeraami-
liste materjalide koosseisude kohta. ; .

Kokku vottes tuleb alla kriipsutada metallkeraamiliste materjalide mit-
meid hiid omadusi. Ekspluatatsioonis paistavad metallkeraamilised mater-
jalid silma oma suure kuluvuskindluse ja viikese hoordeteguriga (kuivalt
fA~ 0,122, piarast immutamist f~0,02). Peale selle omelvad metallkeraa-
milised materjalid ka kiillaldast tugevust. Oli kulu, .vorrcldes tz}_Yallste
pronkslaagritega, on metallkeraamilistes laagrites kuni 10 korda valk:sem.

Valmistamisel antakse laagritele vajalik kuju vastavates pressvormld.es,
mistottu muutub mittevajalikuks toote [6iketootlemine, mis o1 oluline
eriti tapiga kokku puutuvas osas. Tosdeldavus, muide, on aga metallkeraa-
milistel materjalidel parem kui pronksidel. .

Olide valikul tuleb silmas pidada seda, et vase alusel ya]mlst_at.ud
materjalide kasutamisel voib vase kataliiiitilise toime tottu e§1neda olide
kiire hapendumine, téhendab, tuleb kasutada olisid, mis on kiillalt hapen-

dumiskindlad.
59



Tabel 27.

Metallkeraamilised mater jalid.

Koosseis

Pronksgrafiit.
Cu = 87—90%,
Sn = 9—10%,
C=1—49%.

Poorne raud.

Fe = 99—100%,
C<0,1% (seotult)
Si < 0,2%.

Poorne ferriitstruktuuriga
raudgrafiit.

Fe = 97—98%,

Si < 0,2%),

grafiiti 1—2%.

|
|

hiljem tsementiitida,

Mirkusi valmistamise ja kasutamise kohta

Valmistatakse peene- kuni keskmiseteralisest pulbrist.
Poorsus ca 30%. Sobivad téoks raskendatud- maérimis-
olukorras, kusjuures gv < 20 kgm/em? sek.

Valmistatakse
Poorsus ca 20%.
mistel viirtustel
vollide puhul on

peamiselt jdmedamateralisest pulbrist.
Sobivad pronksi asendajaks qv  kesk-
(9o <70 kgm/cm?sek). Karastatud
soovitav laagrit paagutamisel voi

kuni keskmiseteralisest pulbrist.
Poorsus 20—30%. Sobivad pronksi asendajaks qov kesk-
mistel véirtustel (gv < 70 kgm/cm? sek), eriti téoks
mittekarastatud véllide puhul.

Valmistatakse peene-

Poorne perliitstruktuuriga
raudgrafiit.

Fe = 97—98%,

grafiiti < 1%,

C < 1% (seotud),

Si < 0,2%.

Metallkeraamiline malm.
Fe = 95—979%,

C < 3% (seotult kuni 19%)
Si < 1,3%.

Raud-vaskgrafiit.
Cu = 3—15%,

Fe = 83—97%,
grafiiti 2%,

C< 1% (seotult),
Si < 0,2%.

Valmistatakse peene- kuni keskmiseteralisest pulbrist,
osa grafiiti rikastab paakumisel rauda siisinikuga. Sobi-
vad eriti t66ks karastatud vollide puhul go viirtusteni
kuni go < 70 kgm/cm? sek.

Valmistatakse vihese siliitsiumisisaldusega
laastudest voi pulbrist. Poorsus 10—209%.
gv vairtusteni kuni 40 kgm/cm? sek.

malmide
Sobivad t6oks

Valmistatakse raua ja vase peene- kuni keskmisetera-
lisest pulbrist. Poorsus 20—30%. Sobivad t&oks qu vaar-
tusteni kuni gov < 70 kgm/cm? sek.

¢. Plastmassid.

Plastmassid on orgaanilise paritoluga (sageli anorgaaniliste lisanditega)

stinteetilised ained.

Masinaehituses kasutatavad laagrimaterjalid saadakse tavaliselt kas

puidu voi tekstiili alusel, iihendades

neid korge surve ja temperatuuri juu-

res mitmesuguste vaikudega. Saadus kujutab enesest harilikult kihilist

kokkupressitud materjali,
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Plastmassidest laagrikausid paistavad eriti silma oma elastsete oma-
duste ja sdobimiskindlusega, nad omavad ka kiillalt korgeid tugevusnai-
tajaid ja on hdsti toodeldavad. Plastmassid on voimelised hésti tootama
suurtel koormustel, kusjuures méidrdeainena sobib suurepéraselt vesi.

Peale selle on plastmasside tootmine odav ja valmistoodang kujuneb
kaalult kergeks.

Suuremaks puuduseks osutub plastmasside halb soojusjuhtivus. -

Puidu alusel valmistatud plastmassidest kasutatakse laagrikaus-
side kujundamiseks lignofooli ja lignostoni.

Lignofool on kihiline materjal, koosnedes vééristamata {ihekihilis-
test vineerlehtedest, paksusega 0,5—1,0 mm, mis on immutatud kunstlike
vaikudega, peamiselt bakeliitvaiguga (fenoolformaldehiiiidvaiguga). Saa-
dud pakett surutakse kokku survel 150—350 kg/cm? temperatuuril
140—150° C. Lignofooli turustatakse mitmesugusel kujul plaatides, paksu-
sega 5—80 mm, kus plaate moodustavad vineerlehed voivad erineda oma
asetuse poolest (kiudude paralleel- vdi ristiasetus jne.).

Lignoston saadakse vajalikes suuruses risttahukaliste puidutiik-
kide (peamiselt kasest, moodetega 500 3 100 > 1000 mm) kokkusurumisel
survel 350—400 kg/cm? temperatuuril 160—180°C. Enne kokkusurumist
immutatakse lihtematerjal suurema niiskuskindluse saavutamiseks tavali-
selt kas bakeliitvaigu voi tehnilise gliikoosiga. Suuremad plaadid kujun-
datakse iiksikute tiikkide kokkuliimimisega. Plaatide naaberkihtide asqnc!i
jargi turustatakse lignostoni kahel kujul: kiudude paralleelse (TT) ja risti-
asetusega (K).

Lignofool- ja lignostonlaagreid voib nimetatud materjalide viikese
soojusjuhtivuse tottu kasutada darmiselt kuni temperatuurini 70° C.

Lignofool ja lignoston sobivad todks oma otspindadqga,._téhendab,
materjalist on soovitav valmistada laagrikauss nii, et tapi kiirus o!e_ks
suunatud risti puitaine kiududega. Laagrikausi suurema mehaanilise
tugevuse saavutamiseks asetatakse lignofool ja lignoston tavaliselt metall-
kasettidesse. Lignofooli ja lignostoni fiitisikalis-mehaaniliste omaduste
kohta on toodud andmeid tabelis 28. :

Tabel 28.
Lignofooli ja lignostoni fiitisikalis-mehaanilisi omadusi.
S Brinelli Hoordetegur
urve- LI rinelli otspindadel, A
; Erikaal tugevus i kovadus kog,musel Soojus
Materjal e tugevus | o juhtivus
g/cm3 piki kiude kg/mm? I piki TE 210 keal/mh ©C
kg/mm? kiude HB | kg/cm?, vesi- | '
{ \ madrimisel |
Lignofool 136— | 14—175| 27—20 | 20-35 | 0,003 0,4
1,40
Lignoston 1,35— 13—14 23 —28 15—18 0,003—0,005 —
1,38 ‘
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Joonisel 39 toodud graafik mairab miardeainete — masinaoli, konsis-
tentne (tahke) méérdeaine, vesi jne. — sobivuse piirkonnad. Enne to6le raken-

damist tuleb laagrikauss immutada: téotamiseks vesiméddrimisega tuleb |

hoida laagrikauss vees 7—10 pieva kestel, téotamiseks ilma mairdeaineta
tuleb laagrikauss immutada 35—45° C oliga 5—7 péaeva viltel.

Viimasel ajal valmistatakse ka nn. bumoliite, kus tditematerjaliks
on tselluloos voi paber.

Tekstiili alusel valmistatud plastmassidest kasutatakse peami-
selt tekstoliiti. Tekstoliit on kihiline materjal, kus puuvillkude on

v M/sek
70 - e
Tasell
g Vgsi :+fahk:e rrlva'lirdeaine\
i 7
NN

2 AN

W Pasmaanl TN 1Y INCIN
08 [ \ \ \
g6 Tahk ‘\ A

> ahke

04 _"g' \[mddrde- A—‘

S aine
0215 =]
0 2 4 6810 20 406080100 200 400  Kkg/em?

Joon. 39.

immutatud resoolbakeliitvaiguga ja pressitud kokku survel 150—300 kg/cm?
ja temperatuuril 130—150° C. Kihilise tekstoliidi korval valmistatakse
tekstoliiti ka peenestatud puuvillkoest. Viimase mehaanilised omadused on
kihilise tekstoliidi vastavatest niitajatest halvemad.

Tekstoliiti vGoib laagrites kasutada piisiva temperatuurini 80—85° C,
ajutiselt kuni 110° C-ni. Tekstoliidi peamine eelis puidu alusel valmistatud
plastmasside ees on hiigroskoopilisuse peaaegu tédielik puudumine.

Tekstoliit sobib histi ka 166gilise koormuse vastuvotmiseks. Tekstoliidi
peamiseks puuduseks on tema viike soojusjuhtivus. Médrimiseks, mis
thtlasi aitab tunduvalt kaasa laagri jahutamisele, kasutatakse koormustel

kuni 140 kg/cm? vett ja koormustel iile 140 kg/em? — 6li ja vee emulsi-

ooni. Tekstoliidi pohilised fiiiisikalis-mehaanilised omadused on jargmised:
SEIRR SRR b e L o SIS, B g/cms,
survetugevus piki kiude . . . . . . 13—15 kg/mm?,
shrvettgevus. risti kinders & 0. 200 Latigs 152230 kg/mm2,
Brinelli kovadus Hg piki kinde . . . 30—35 kg/mm?,
hoordetegur koormusel 75—110 kg/em? . 0,002—0,003,
soojusjuhtivus s L s e 020099 KkcallmhoC.

Tekstoliitlaager, vorreldes puidu alusel valmistatud plastmasslaagriga;
kujuneb kallimaks.
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Kuna kirjanduses leiduvad andmed plastmasside kasutatavuse piiride
kohta nende suhteliselt vdhese kasutamisaja tottu on veel kiillalt erinevad
ja sageli ka vasturddkivad, méirgime siinkohal dra ITHUMUTMAII-i toota-
jate poolt teostatud uurimuste kokkuvotte, mille iilesandeks oli maéérata
lubatavad piirvdédrtused erisurvetele, olenevalt materjalist, konstruktsioo-
nist ja teistest teguritest, samuti usaldatavate andmete saamine haoorde-
teguri vdartuse kohta !. Selgus, et:

1) pressitud tekstoliitlaagrikausside puhul voib vesimdédrimisel saavu-
tada erisurveid 400 kuni 450 kg/cm?, hoordeteguri vdartus ei iileta tavali-
selt 0,0015; ;

2) koostatud laagrikausside (tekstiili v6i puidu alusel valmistatud
puhul voib vesimddrimisel saavutada erisurveid 300 kuni 350 kg/cm?,
hoordetegur tekstoliitlaagreis 0,001—0,0015, puitplastmassidel ligikaudu
0,03;

3) koostatud lignostonlaagreis ei olnud vesimédrimisel voimalik kasu-
tada erisurveid iile 75—100 kg/cm?2, hoordetegurid 0,003—0,010;

4) kasutades tsirkulatsioonmaérimist olidega, voib pressitud tekstoliit-
laagreis kasutada erisurveid kuni 150 kg/cm?, hddrdetegur sel puhul ei
iileta 0,005.

Viikese ja viga iihtlase koormusega laagrisdlmedes on kasutatavad ka
plastmassid, mis on valmistatud vaikude ja pulbritaolise taitematerjali
(puit, grafiit, kivi jms.) segust. Saadud materjal on véga habras.

Tugevamaks kujuneb materjal, kui kasutada téitematerjalina vildi voi
kudede kiude. Nimetatud materjalide kasutamisala on siiski piiratud kesk-
miste koormuste suurusega.

dit Kl mim-i.

Kummit kasutatakse metall-laagrikausi sisepinna katmiseks. Kummi
kasutamine osutub eriti otstarbekaks seal, kus laagrid puutuvad kokku
veega (laevades, turbiinides, kaevanduspumpades jms.), kuna vesi on
kummi puhul hea méirdeaine. Nii nditeks on }<a§9ta}tud kummit Lenin-
gradi Stalini-nimelise tehase poolt Dneprogesi joujaamale valmistatud
veeturbiinide pealaagreis, kus {iksiku turbiini voimsus on 102 000 HJ. Kuna
laagrimaterjalina kasutatakse peamiselt just pehmet kummit, siis voib
kummilaager edukalt tootada ka vibrats.l_oonkoor~muse1. 5 3

Hoordetegur kummilaagrites tapi kiiruse tousul langeb kiirelt. Nii
niiteks kiirusel v = 0,5 m/sek on hoordetegur 0,01, !{11{1}5&71 v= 5,0 m/sgk
aga 0,005. Lubatav koormus pehmest kummist ve51maar1m15e2ga laagreis
ulatub kuni 14 kg/cm?, kovast kummist laagreis 4Q_—SQ kg/em?.  Kuid oTx
teada ka juhud, kus kummilaagrid on tootanud tdiesti normaalselt koor-
musega kuni 57 kg/cm? ja kiirusel v = 32‘m/§ek. : )

Kuna kummi ei ole kuigi suure kuumuskindlusega, ei ole soovitav
lubada kummilaagreis temperatuuri iile 50—70° C.

*

1 J. M. Xant, IlpenesbHbie YAesabHBIC faBjieHusl TO/IHIHHKOB cxo.ré?))xeﬂnﬁ H3
ﬂPeBeCHE.wIX H TeKCT}{,JIbeIx JIACTHKOB, «BeCTHHK MalllHHOCTPOCHHS Ne 3—1950.
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Eespoolkirjeldatud mittemetalsed laagrimaterjalid on véetud kasutu-
sele peamiselt defitsiitsete ja kallite, sealjuures ka raskete metallisulamite,
eriti just babiitide ja pronkside asendamiseks. Kui arvestada ka seda, et
enamikul juhtudel langeb &dra veel vajadus méirdeslide jargi ja et palju-
des seadmetes on nende laagrite iga metall-laagritega vorreldes kuni

10 korda pikem, on nimetatud materjalide laialdasem kasutuselevotmine |

rahvamajanduse seisukohalt viga tihtis. Plastmassid on oma ekspluatatsi-
ooniomaduste poolest hasti kasutatavad paljudes toostusharudes, néit.
metallurgia-, ehitus-, teedeehitus-, paberi-, tekstiili-, keemia- jne. toostuse
paljudes seadmetes, samuti pingi- ja kraanaehituse toostuses.

3. Liugelaagri detailide kujundamine.
aqslaaieTii kaai 56
Laagrikausi kuju on suures osas ette méiratud laagrile esitatavate
ekspluatatsiooniliste nGuetega ja oleneb ka laagri kere konstruktsioonist.

Laagrikausi lihtsamaid kujusid on puks, mis kinnitatakse laagri keresse
jaetud vastavasse avasse. Metallisulamite puhul kujundatakse puks tava-

e 7 L
s i | H g |
S B B
(e

7 iy ol

Joon. 40. Joon. 41.

liselt kas malmist, terasest voi pronksist. Puksi liikumatus kere suhtes
saavutatakse puksi pinguga kinnitamisel keresse, tihvti voi kruviga pidur-
damisel voi ka pinguga istu ja kruvi kooskasutamisel (joon. 40). Tervik-
pukside kasutamine piirdub tavaliselt viiksemate ldbimootudega
(d <100 mm), laagreid ei kujundata pikkadena (p =1,0—1,5), kuna
puudub véimalus volli ldbipaindumise moju kompenseerida. Puksi seina
paksus valitakse olenevalt 14bimoddust 3,0—7,5 mm.

Aédrikuta malm- ja pronkspukside mosted (joon. 41) on enamkasutata-
vate labimootude jaoks toodud TOCT 1978-43 jirgi tabelis 29. Standardi
kohaselt kuuluvad puksid vélliga ithendamisele augusiisteemis, [dbimoodu
d tolerantsid valitakse kas A, Ay, voi As jargi, 1dbiméodul D aga kas
ping- (H), umb- (T) voi 1. press-istu (IIpl;) kohaselt. Seejuures ping-
istu kasutamisel, samuti ka umb-istu puhul puksi pikkuseni kuni 1,54 on

puksi lisakinnitus (kruviga vms.) kohustuslik, 1. press-istu puhul ei ole
lisakinnitus noutav.
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Tabel 29.

Aidrikuta malm- ja pronkspukside mooteid mm (joon. 41).

d 1o Pfs L

10| 16| 3 8 10 12 15 1855 = 200 5 (22 p1e25 TOaS B e

12| 18] 3 16 4512 15 18 20 | (22) | 25 26 30| —| — | —
(13)| 20| 3,5 10 12 15 18 DO E2)uh. 25 [F(28)SiE 30 @A =
14| 20| 3 12 15 18 207 (2220257 £ (28)- 230 | B2) 85 —

(15)} 221 3,51 12 15 18 20 | (22) | 25 | (28) | 30 | (32)| 35| 40

161 22| 3 12 15 18 20 | (@2)"| 225.| (28) || 80 °| (82)| .35 {740 | —
17| 25| 4 12 15 18 20| (22)|- 25 | (28) [F1.80: | (32) |[+:305 40 |1 —
18| 253,54 .12 15 18 20 [(22) | 25 |(28) | 30 | (32)| 35| 40| 45
20| 28| 4 12 15 18 20 | (22) | 25 |(28) | 30 | (32)| 35| 40| 45
22| 30! 4 15 18 20 |(22) | 25 | (28) | 30 [ (32)| 35| 40| 45| 50
25| 32| 8,5 15 18 20 | (22) | 25 |(28)| 80 [(32) | 35| 40| 45| 50
28 | 35/ 35| 18 | 20 [(22)| 25 | (28) | 30 [(32) | 35 | 40| 45| 50| 60
30| 38 4 18 | 20 (@22 | 25 | (28) | 30 [(32) | 35 | 40| 45| 50| 60
32| 40| 4 20 | (22) | 25 | (28) | 30 | (32) | 33 40 | 45| 50| 60| 70
35| 45| 5 20 [ (22) | 25 | (28) | 30 |(32) | 35 40 | 45| 50| 60| 70
(38)| 485 | (22) | 25 | (28) | 30 | (32) | 35 40 | 45 50| 60| 70| 80
40| 50| 5 25 |(28) | 30 | (32)| 35 | 40 | 45 50 | 60| 70| 80| 90
42)| 52| 5 25 [(28) | 30 | (32) | 385 | 40| 45 50 | 60| 70| 80| 90
45| 55| 5 | (28) | 30 | (32) | 35 40 | 45 50 | 60 70 | 80 | 90 | 100
@48)| 58| 5 30 | (32) | 35 40 | 45 | 50 | 60 70 | 80| 90| 100 | 110
50| 60| 5 30 | (32) | 35 40 | 45 50 | 60 70 | 80| 90 | 100 | 110
(52)| 62| 5 |(32) | 35 | 40 45 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110 | 120
55| 655 |(32) | 35 | 40 45 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110 | 120
60| 70| 5 35 | 40 | 45 50 60 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
(62)| 75| 6,5| 40 | 45 50 60 70 | 8o | 90 | 100 | 100 | 120 | 130 | 140
65| 80| 7,5| 40 | 45 50 | 60 70 | so | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
0! 85| 75| 45 | 50 | 60 70 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
75| 90| 7,5 45 | 50 | 60 70 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
80| 95| 7,5/ 50 | 60 | 70 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
85 (100| 7,5/ 50 | 60 70 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160

Kasutamist leiab ka veelgi lihtsam konstruktsioon, kus_mlaagrik:duss
kui selline iildse puudub, tema aset tiidab laagri kere. Toodtava pinna
kulumisel tuleb vahetada siis paratamatult kogu laager.

Toste- ja transportmasinates kasutatakse palju ka dédrikuga varustatud
pukse (joon. 42). 3 :

Poolitatud laagrite puhul tuleb kasutada ka pog}ltatud laagrikausse.
Ka siin tuleb kindlustada laagrikausi podrlematus. Siinjuures on eriti tah-
tis poorata tahelepanu. laagrikausi lihtsa v.ahetamlse voimalusele, .1lma
volli laagrist eemaldamata. Selle kindlustamiseks tuleb kere suhtes pidur-
dada laagrikausi iilemine pool, kasutades kas laagrikausile moodustatud
astet, tihvti vms. Niisuguse konstruktsiooni puhul .pn‘ 1aa_gr1kau51 vghgta-
mine voimalik ilma volli laagrist cemaldamata, piisab ainult laagri iile-

mise poole eemaldamisest.
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Laagrikausi valispind on tavaliselt silindriline, mis otstes v&ib omada
adrikuid laagrikausi nihkumise takistamiseks kere suhtes. Selliste laagri-
kausside maooted voib kujundada jérgmistes vahekordades (joon. 43):

s = (0,05d + 5 mm) kuni (0,10d + 5 mm);
e~ 1,2s +3 mm; A= 0,5e.

Pikemate laagrikausside puhul v&ib kere ja laagrikausi to6tlemise
vahendamiseks kasutada joonisel 44 toodud votfeid. Kuna laagri kere ja

g":
.
L

o

i
Joon. 42. Joon. 43.

laagrikausi vahele jdib sel puhul huvahe, on soojuse drajuhtimine 6hu

halva soojusjuhtivuse tottu laagrist takistatud, mistéttu nimetatud votte
kasutamine on piiratud. Siinjuures vaib laagrikausi ohendamine pohjus-

B R
R

Joon. 44. Joon. 45.

tada ka laagrikausi lubamatuid deformatsioone, kuna toetuspind ei osutu
kiillaldaseks.

Laagrikausid, kus tapiga kokkupuute pinnaks kasutatakse antifriktsi-
ooniliste omadustega pealevalandeid (peamiselt babiite), vajavad valmis-
tamisel enam téhelepanu. Laagrikauss on sel puhul valmistatud kas mal-
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mist, vihese siisinikusisaldusega terasest, terasvalust voi pronksist. Peale-
valandi heaks kinnitumiseks tuleb laagrikausi pind mustusest ja hapendi-
test hédsti puhastada (harjadega, viddvel- vdi soolhappega sédvitamisel
koos jdrgneva pesemisega vms.), samuti rasvadest ja olidest. Babiitide
heaks sidumiseks alusega tuleb alus seejérel tinutada. Kéige ebakindla-
maks jdib ithendus malmi ja babiidi vahel. Liite tugevdamiseks varusta-
takse laagrikausi sisepind kas nn. péddsusabasoontega, keermega
(joon. 45), kooniliste voi piiramidaalsete aukudega voi jietakse pind
tootlemisel karedaks.

Igal juhul tuleb kinnitamiseks ette ndhtud avad dimensioneerida nii,
et pealevalandi jahtumisel ei tekiks kasutatud materjalide erinevate joon-
paisumistegurite tottu laagrikere ja pealevalandi vahele Iotku. Lotku ole-
masolu, eriti siis, kui sinna satub sooja 6li (mis laagris on viga toe-
ndoline), pohjustab laagrikere soojusjuhtivuse tunduva halvenemise ja
kutsub paratamatult esile laagrile ebasobivama td6reziimi. Joonisel 45
toodud moodustest pealevalandi kinnitamiseks on a—j sobivad malmile
ja terasele, k& ja [ — pronksile. Pealevalandi sobiva paksuse kohta on too-

dud andmed tabelis 30.
Tabel 30.

Pealevalandi paksus mm.

Laagri Laagrikauss

nimildbimoot ,
mm malm teras ’ pronks
25 kuni 50 3,0 2,0 0,5
ile 50 , 75 3,0 2,5 1,0
S 4T e 1) 3,5 3,0 1,5
5100 275 #1150 4,0 3,5 2,0
¥ 50 800 5,0 4,0 2,5
S aU0r 5.0 800 6— 7 5,0 3,9
, 800 , 400 (s 6,0 45
o 400 >0 <500 9—10 7,0 5,0

Tabel 31 sisaldab orienteerivaid andmeid teraslaagrikaussidesse moo-
dustatud soonte moodete kohta (joon. 46).

d> 250 mm d> 250 mm d<250 mm

f=r =
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Tabel 31.

Babiitvoodri kinnitamiseks valmistatavate soonte mooted mm (joon. 46).

Laagri nimi- ;
1abimoot d a E R I R R A D B e B 2 e g 1 h
mm ¥
25 kani 50 | 2 15 87| Bali12-fer4 YR 2 i 1 A L e R
file 507 -0 ni7h ) 2 h o S0 g b Ete g 501 g a0 0 e 25 | 1
Bl b L e b R T AT i B B D e R PR A
11004 = 50T B 5T N bR 4 2l 20 6 BLEBOMD, (P2t gty 1
ER50R L2005 Tl 25| 17115 |24 | 7 9|3 |16|— (10 | 4 1,5
5000505 peB00RHE b 35 (20|18 |28| 8 |10|40(20|22|15 | 6 1,5
=300 s 4005 |6 35 1 24 207 821 95 11 45 | 24008 ha 8 A 10 2
SIA005 S, S 5005 7 4 |28|22|386|10 |12]50 |28 (35|22 |15 2

Pikisoonte arv: kui d < 100 — kaks; kui d=100 kuni 250 — kolm;
kui d>250 — neli kummagi laagrikausi poole kohta.

Babiidi valamine toimub kas tsentrifugaalvaluna, valamisega rohu all,
kdsitsi vms. Ohukesed antifriktsioonkihid saadakse pulverisatsiooni-
meetodil.

Erilist tdhelepanu vajab laagrite konstrueerimisel maéaédrdeaine piki
tappi jaotamise kiisimus. Maardeoli iihtlaseks jaotumiseks on laagrikaus-

Joon. 47.
§1 gy S RO gl
S L T
e | e ppu—cay |
L ————
Joon. 48. Joon. 49.
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side sisepind varustatud tavaliselt oOlikanalitega, kust tapp poorlemisel
oli kaasa votab ja edasi juhib kogu to6pinnale. Olikanalite paigutus laagri-
kausi koormatud osasse on lubamatu, kuna vastavalt maéarimise hiidro-
diinaamilisele teooriale tekib Glikanalite kohal 6lisurve langus nullini, sest
oli viljavool piki kanaleid on soodustatud, jarelikult vdheneb laagri
kandevoime voi, teisiti arutledes, sama koormuse ja reziimi juures véhe-
neb tapi ja laagrikausi vaheline minimaalne 16tk ja on viga tGen&oline
mittevedelikulise hoordumise  esinemine. Vordluseks on toodud hiidro-

Joon. 50.

diitnaamilise surve epiiiirid kahel juhul: joonisel 47, a ei ole laagrikausi
koormatud osas olikanaleid, kuna joonise 47, b kohaselt on koormatud
osa varustatud kahe olikanaliga. Otstarbekas on seetottu olikanalid

kujundada laagrikausi poolituspinnale. Joonisel 48 ongi toodud koorma-
tud laagrikauss digesti konstrueeritud dlikanalitega. Joonisel 49 on esita-
tud halbu konstruktsioone, mille taolisi siiski varemalt palju kasutati.
Leiab kasutamist ka dlikanalite kujundamine laagrikausi iilemisse Kkui
tavaliselt mittekoormatud poolde, kus nad siis hiidrodiinaamilist survet
ei mojuta. Nimetatud moodust kasutatakse ka méérimisel tahke maérde-
ainega, kui esinevad suured kiirused ja vaikesed koormused. :
: Oli laagrist aksiaalsuunas viljavalgumise takistamiseks on soovitav
laagrikausi otstesse ette ndha erilised 6likogumissooned, kus oli kaotab
oma surve ja kust ta edasi juhitakse laagri keresse kujundatud olireser-
vuaari, ndit. laagrikausist 14bi puuritud augu kaudu vms. (joon. 50).
Andmeid sobivate 6likanalite suuruste kohta, olenevalt laagri 14bim6o-
dust, on toodud joonisel 51 ja tabelis 32.
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Tabel 32.

Olikanalite mooteid mm (joon. 51).

d | <60 |65—80 85——90t95—110 115—140 !145———180 }185—260 265—380 | 385—500

1
1

a0
| ‘
P 3 4 5 6 \ 7 3 ( L It L b 16
| | |
|

3 4

115 1,5 1 2 2 1 2,5 2,5 1 9.5
R=—23r: "t =00br; u=J1.0r; e =2r.

Miirdedli pideva juurdevoolu kindlustamiseks on soovitav kujundada
tapi poorlemise suunas, koormatud osa ette, nn. olitaskud (a, joon. 52),
mis on iihenduses dlikanalitega. Survemiérimisel voib osa oli liikuda oli-
kanalist dlitasku kaudu tapile vastu ja tekib margatav jahutusefekt.

Joon. 52. Joon. 53.

Babiidikulu vihendamiseks on voetud kasutusele babiidi valamine
poorsele alusele, kus ohk pooridest eemaldatakse enne valamist vaakumi
tekitamisel. Sel menetlusel voib valmistada pealevalandit paksusega isegi
25 kuni 75 mikronit. Joonisel 53 on
toodud veel {iks moodus Ohukese-
seinaliste ja jarelikult ka kergemate
laagrikausside valmistamiseks. Siin
on laagrikauss valmistatud 2—5 mm
paksusena véhese siisinikusisaldusega
terasest,  antifriktsioonmetalli  kihi
i paksus a on kuni 1,5 mm. Ohuke
7 kattekiht omab peaaegu sama tuge-

f vust kui alus.

Joon. 54. Metall-laagrikausside omaduste
parendamiseks kasutatakse veel nn.

mitmekihilisi laagrikausse, kus iiksikute kihtide omadused liitudes rahul-
davad samaaegselt peaaegu tiielikult koik laagrikausile esitatud nouded.

a
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Nii vGib nditeks elektroliiiitiliselt katta heade mehaaniliste ja antifriktsi-
ooniliste omadustega laagrikausi veel mingi antikorrosioonmaterjaliga,
néiteks indiumiga. Kasutamist leiavad kombinatsioonid: 1) teras—hobe—
—seatina—indium; 2) teras—seatina—pronks—babiit: 3) teras—hobe—
—seatina—tina jt.

Metallkeraamiliste materjalide kasutamisel valmista-
takse laagrikauss puksina, mis on pressitud laagri keresse. Joonisel 54

Joon. 55.

on toodud néditeid metallkeraamiliste pukside kasutamisest. Kasutatava
olihulga suurendamiseks on joonisel 54, b puksisse moodustatud lisa-
olireservuaarid. :

Kuna metallkeraamilised materjalid oma poorsuse téttu on voimelised
imema méaérdeainet ka 14bi pooride, on kasutamisel ka konstr.ukts.mog.e,
kus Glireservuaar on kujundatud laagri keresse (joon. 55). Muidugi voib
metallkeraamiliste materjalide puhul kasutada ka tavalisi, metall-laagrite
jaoks ette nihtud méidrimismoodusi.

Metallkeraamiliste materjalide kasutamispiirkonna kohta on toodud
andmed eespool (vt. tabel 27). Tapi ja laagrikausi vaheliseks istuks on

: Vi A A k bt
soovitav kasutada kdigu-istu ("X” X—za), laagrikauss- kinnitatakse keresse
a

press-istu ﬁA— kasutamisega.

Plastmassidest laagrikausid (nii puksidena kui ka poolitatud
laagrikaussidena) véivad olla koostatud sobivatest tukkldes.t kokkulutrplse
teel. Laagrikausside kujundamine pressimise teel 'pre:ssvormld'es on majan-
duslikult Gigustatud ainult kas laagrikausi téiesti llht_sa kUJu_ puhl.ﬂ voi
keerukama kuju puhul masstootmisel, kuna pressvormide valmistamine on
kiillaltki kulukas. Otstarbekas on lihtsa pressvormiga kujundatud laagri-
kauss allutada hilisemale 16iketdétlemisele, mis voimaldab saada suhteli-
selt odavalt ka keeruka kujuga laagrikausse. Pressitud pukside seinapaksus
olgu voimalikult viike (isegi kuni 2 mm), kuna ‘see voimaldab saada
iihtlasema sisemise ehitusega detaile. h :

Viike seinapaksus on lubatav muidugi ainult siis, kui on ta_gatud
laagrikausi kiillaldane deformatsioonikindlus. Plastmasside tundlikkuse
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tottu pingete kontsentratsiooni suhtes tuleb laagrikausside kujundamisel
viltida ristloigete jiarske muutusi, kasutades tingimata iimardusraadiusi.
Kuna plastmassid on suhteliselt suure elastsusega, siis on soovitav iiksi-
kute ristloigete tunduvalt erinevate deformatsioonide véltimiseks valmis-
tada laagrikausid {ihtlase paksusega kogu ulatuses ja ette ndha laagri
kere konstruktsioon nii, et laagrikauss toetuks kogu pikkuses laagrikerele.

Suurte laagrite puhul on laagrikauss sageli kujundatud ka iiksikute
sektoritena.

Plastmassidest laagrikausid drgu olgu liiga pikad (tapi geomeetriline
parameeter ¢ = I/d < 0,6—1,0), sest suhteliselt pikkade laagrikausside
puhul tekib vélli ldbipaindumise korral hddaoht {ilekoormuse tekkimiseks

N\

N

5

//// 5
7 77, // //,

Joon. 56. Joon. 57.

laagrikausi otsal, plastmassid on aga iilekoormusele palju tundlikumad
kui metallid. Viga oluline on tapi ja laagrikausi vahelise haardenurga
(kokkupuute ulatuse) valik. Suure, kuni 180°-ni ulatuva haardenurga puhul
tekib plastmasside suure elastsuse tottu hddaoht tapi kinnisurumiseks
laagrikausi vahele, mistottu suurenevad hoordekaod ja tekkiva soojuse
hulk. Selline olukord viib plastmasslaagri kiirele purunemisele. Haarde-
nurga suuruseks on soovitav valida 120—130°.

Tapi ja laagrikausi vahelise 16tku valikul on vaja arvestada siin peale
teiste vedelikulise hoordumise osas kisitletud faktorite veel materjalide
erinevaid joonpaisumistegureid ja plastmasside paisumist niiskuse ja
vedelikkude toimel.

Viimase véltimiseks voib laagreid enne 16plikku tootlemist immutada
temale médratud méiardeainega. Sel puhul voib 16tku valida tervikuna
valmistatud laagrikaussidele 0,3—0,7% volli 14bimoodust, plaatidest koos-
tatud laagrikaussidele vdhem, piirides 0,1—0,3%.

Kui laagri {ilesandeks on vastu votta teljesuunalisi joude, tuleb laagri-
kauss varustada vastava ddrikuga. Viikeste joudude puhul valmistatakse
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adrik puksi voi laagrikausiga iihe tervikuna, suuremate joudude esinemisel
kasutatakse eraldi monteeritavaid arikuid (joon. 56 ja 57).

Plastmassist pukse on laagrikeresse soovitav pressida ja hiljem téien-
davalt kinnitada. Kinnitamiseks péérlemise vastu laagrikeres kasutatakse
joonisel 58 toodud moodusi, teljesuunaline liikumatus tagatakse jooni-
sel 59 esitatud moodustel. Joonisel 58 on ndha ka kanalid konsistentse mizrde-

Joon. 58.

aine juurdejuhtimiseks ja reservuaarikesed viimasele. Kihiliste m'zha't‘er]a]'lde
tiikkidest valmistatud puksid ei vaja lisakinnitamist, kuna méérdeaine
mojul toimub materjalide kiillaldane paisumine. : . :
Nagu varem juba margitud, leiavad plastmassidest laagrikaussides
mddrdeainena kasutamist vesi, vee ja 6li emulsioon, mineraalolid, samuti
~on voimalik kasutada ka konsistentseid mdiardeaineid. Konsistentsete

|
G

Joon. 60. Joon. 61.

méiardeainetega maérimisel juhitakse soojus éra peamiselt volli kaudu,
seeparast ongnimetatud moo]duse kasutamine voimalik vald”tapl va.l‘lﬁese
kiiruse juures voi ka mittepideval téétamis.el: Suurem_atel kiirustel ﬁoota-
vate tappide puhul tuleb kasutada maarimist vedelikkudega, .kus]uur"es
laagrisse juhitava méédrdeaine hulk peab ol._e._m.a _lz‘iagrlm]ahutamlsek§kku1:
laldane. Laagri paremaks jahutamiseks oliméaarimisel voib teha laagrikausi
koormamata ossa erilised olitaskud (joon. 60). \{e51maar1mlsel on kasu-
tatavad erilised torud-pihustid. Siin on torud, mis toovad kohale vett,
varustatud aukudega, mille 14bi toimubki vee pihustamine. Joonisel 61 on
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ndha kaks toru, kus iihe iilesandeks on kiillaldase hulga vee juhtimine
hoorduvate pindade vahele, teisel aga peamiselt kuumenenud vee ja koos
sellega ka tolmu ja tekkiva tagi eemaldamine.

Lignostoni ja lignofooli kui rohkesti paisuvate materjalide kasutamisel
on otstarbekas piirata nende voimalikku paisumist nende asetamisega

\
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Joon. 62. Joon. 63. Joon. 64.

metalsetesse kassettidesse (joon. 62), mispuhul muidugi ka kogu laagri
konstruktsioon muutub tublisti kompaktsemaks ja tugevamaks, samuti
laagrikausi vahetamine lihtsamaks. Ka tekstoliidist valmistatud, koostatud

‘1__.__4

B L
: i

Joon. 65.

laagrikausse kasutatakse asetatuna metallkassettidesse. Niitena konst-
ruktsioonidest metallkassettide kasutamisel on toodud joonised 63 ja 64.

Joonisel 63 kujutatud konstruktsioon ei ole suurtel koormustel vastu-
pidav — tekib plastmassi kiire kulumine ja laagrikausi purunemine, mida
peale plaatide ebasobiva asetuse veelgi soodustab materjali paisumine.
Joonisel 64 esitatud konstruktsioon on kiill tugevam, kuid voib kergemini
vigastada tappi. Vdiksemate joudude esinemisel on aga kirjeldatud konst-
ruktsioonid kasutatavad.
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Paremaid tagajirgi on ekspluatatsioonis niidanud joonisel 65 esita-
tud konstruktsioon, mis on kasutusel valtspinkides, ja kus laagrikauss on
pressitud tekstoliidist, ddrik on valmistatud eraldi.

Joonisel 66 kujutatud 600 mm libimooduga tekstoliitlaager on iseloo-
mulikult suurtele plastmasslaagritele koostatud iiksikutest segmentidest.

Kummi-laagrikausse kasutatakse peamiselt kas puksidena
(joon. 67) voi ka iiksikute segmentidena (joon. 68), mis on kinnitatud
metallkeresse. Konstruktsioonid joonistel 67, & ja 68 toodud skeemide
kohaselt voimaldavad laagrisse juhtida suuremal hulgal maéarimiseks

Joon. 66.

vajalikku vett. Kummi-laagrid on hésti kasutatavad ebaiihtlasel koormu-
sel. Kuluvuse vidhendamiseks ja laagri ea suurendamiseks ei ole soovitav
laagrit koormata kohe kdivitamismomendil, vaid alles parast teatavat
ajavahemikku, mil méddrimine on kujunenud juba kiillaldaseks.

bl Laageri-kere.

Laagri kere konstruktiivne kuju on méiratud tihelt poolt laagrikausi
kujuga, teiselt poolt laagri kinnitamise v6imqlusega~alusele. Nagu. teis-
tegi konstruktsioonide juures, nii ka siin kehtivad néuded, et laagri kere
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oleks kiillalt tugev, kiillalt jéik, sealjuures kerge ja voimalikult lihtsa
konstruktsiooniga, lihtsalt monteeritav jne. Olenevalt laagri kujust, too-
detavate laagrite hulgast jms. voib laagri kere olla valmistatud kas vala-
tuna, sepistatuna voi keevitatuna. :

Alljirgnevas vaatleme peamiselt poolitatud laagrite konstrueerimisega
seotud kiisimusi, kuna poolitamata laagrite puhul tuleb kere kujundamisel
tagada pohiliselt ainult konstruktsiooni jdikus. Ka on paljud poolitamata
laagrid normitud, mistottu nende valik osutub konstruktorile vordlemisi
lihtsaks. Andmeid nimetatud laagrite kohta vt. p. 6.

Joon. 67. Joon. 68.

Poolitatud laagrite puhul laagri pooled (alumine pool ja iilemine pool
ehk kaas) iihendatakse tavaliselt poltide voi tikkpoltide abil, harvemini
kiiludega. Et viltida poltide jms. koormamist neile risti mojuvate joududega,
tuleb laagri pooled teineteise suhtes tsentreerida vastavate viljaastmete
¢ kujundamisel saadavate pindade

kaudu (vt. ndit. joon. 32). Uhen-
duselementide vabastamine risti-
koormusest on voimalik ka laagri-
pooltesse asetatavate seadetihv-
tide kaudu. Laagripoolte kinnita-
miseks kasutatavate poltide voi
tikkpoltide arv on tavaliselt 2 voi
4, harvemini 6.
Teatud médral voib laagri
kaane mooteid mdiédrata, kasuta-
Joon. 69. des elementaarset arvutuskiiku.
Arvutuse aluseks voetakse koige
ebasoodsam olukord, kus tapi poolt laagrile iile kantav koormus mdojub
kaanele. Kui vastavalt joonisele 69 selleks jouks on P, siis suurim painde-
‘moment laagri kaanes on

Mp=5 e —):

laagri kaane ristloike vastupidavusmoment on ligikaudu

bh?
W=
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kus b on laagri kaane ristloikepinna joonise pinnaga ristiolev mdade.
Seega avaldub vajalik tugevustingimus vorrandiga

s le— ) <5 R, (19)

kus R, on laagri kaanes lubatav paindepinge. Viimasest on lihtne mai-
rata ristloike pinna moode 4, teine (b) on médaratud laagrikausi pikku-
sega. Malmi puhul voib lubatava paindepinge votta siin R, = 350—450
kg/cm?2.

Uhenduspoltide 14bim66du médramisel voib samuti kasutada lihtsus-
tatud arvutust, arvutades poldid jou P mojul esinevale tombele:

nd?

s (20)

P 4

kus n on poltide arv,

ds; — poldi siseldbimaot,

R: — poldis lubatav tombepinge.

Siin tuleb lubatav pinge poltide eelpingestuse arvessevotmiseks valida
kiillalt madal (tavaliselt kasutatavate teraste Cr. 2 v6i Cr. 3 puhul
R, <400 kg/cm?). Oigem on siiski vastutusrikkamate seadmete puhul
kasutada tdpsemat arvutust (vt. Poltliited). i

Samalaadsetel kaalutlustel voib midrata ka laagri alumise poole mdo-
teid ja modted poltidele, millega laager alusele kinnitatakse. Veelkord-
selt olgu aga siinjuures alla kriipsutatud, et selline arvutusviis on suures
osas leppeline ja jarelikult voib oma iseloomult olla ainult orienteeruv.

4. Liugelaagrite médirimine.

Laagrite mairimise probleemile tuleb laagrite lfonstrueerimisgl poo-
rata erilist tdhelepanu. Hésti korraldatud maédrimise pqhul kujunevad
energiakaod viiksemaks, esineb viiksem kulumine ]a“]"arelllgult ka harvem
remondivajadus. Teisest kiiljest peab seejuures ka médrdeaine kulu olema
voimalikult véike. ot AN

Punktis Madrimise moodused ja mddrdeseadmed kasitletud voimalikud
méirimismoodused leiavad liugelaagrites kiillalt sagedast kasutamist, kuid
iilalmirgitud noudeile nad alati taielikult gi" vasta. i

Eespool toodud arutlused nimetatud maa}rlmlsmgoduste'koh'g'a on tie-
likult kehtivad ka liugelaagrite maérimisel ja seetottu neid siin ei kor-
rata. Palju suuremal mééral rahuldab iilalnimetatud noudeid réongas -
midrimine, mis on liugelaagrite juures 1_<u]uner1ud taiesti spetsiifi-
liseks mazrimismooduseks ja leidnud viga laialdast kasutamist. 813

Rongasmiirimine on sisuliselt tsirkulatsioonmaarimine, kus vajalik
kogus 6li on mahutatud laagri keresse kujundatud reservuaari ja _I'<us oli
toimetatakse toopindadele vollil asuva olironga abil. Olirongas voib olla
tapil lahtiselt voi kinnitatult, vastavalt sellele eristatakse maédrimist kin-
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nise voi lahtise olirongaga. Tapi poorlemisel poorleb temaga ka olirongas,
vottes reservuaarist pidevalt oli. Seetottu on maarimine oGlironga kasuta-
misel pidev ja iihtlane.

Lahtine o6lirongas (joon. 70) valmistatakse tavaliselt Kkas
terasest 35 voi valgevasest JIA 67-2,5. Hoordejoudude  tottu olironga
-nazesaljo eduol el ‘seduoiijo eY ostwumyi] qees [oyea 1de} el euuidesis
aari ldbinud osale liibunud oli tuuakse kaasa tapi pinnale, kus ta tapi
pikkuses jaotub juba laagrikaussi kujundatud olikanalite kaudu. Suure-
matel kiirustel toimub rdnga poolt ka oli lafalipaiskamine, mis teatud

|
i

V2

Joon. 71.

méédrani voib mone konstruktsiooni juures maarimist soodustada. Juhul,
kui kiirus on iile 30 m/sek (tapi poorete arv n > 2000—3000 p/min), on
tsentrifugaaljoudude toimel rongalt eemalduv olihulk juba liiga suur,
mistottu olikanalitesse satub 6li mittekiillaldaselt. Sel puhul osutub iildine
rongaga toodav olihulk ka tekkiva soojuse drajuhtimiseks liiga véikeseks ja
tekib laagri kuumenemine. Suurtel kiirustel voib lahtine 6lirongas pohjus-
tada ka oli vahustumist, mispuhul &6li kaotab oma mdarivad omadused.
Eelmainitud pohjustel ei ole madrimine lahtise 6lirongaga suurtel kiirus-
tel kasutatav. Teisest kiiljest ei ole lahtine olirongas ka vdga viikestel
kiirustel (v < 0,5 m/sek voi orienteeruvalt n< 50 p/min) vajalikult
efektiivne, ronga poolt- kaasavoetava oli hulk ei ole vedelikulise hoordu-
mise oleku tekitamiseks kiillaldane.

Lahtine &lirongas omab tavaliselt ristkiilikulise voi trapetsikujulise
ristloike (joon. 71). Kasutamisel viikestel kiirustel on otstarbekas varus-
tada olironga sisepind soontega, mistottu olirongas suudab rohkem oli
kaasa votta. Ronga montaaZi seisukohalt on soovitav kasutada poolitatud
olirongaid, kuigi ka poolitamata rongaid kasutatakse laialdaselt, eriti
viiksemate moodete korral. Poolitatud rongaste puhul {ihendatakse ronga-
pooled iihest liitekohast Sarniirselt tihvtiga, teisest — erikujulise vilja-
l6ikena kujundatud luku kaudu (joon. 72), mille kasutamine on voimalik
ronga elaststise arvel.

Olironga vélislabimooduks valitakse ligikaudu 1,6 kuni 2 tapi 1abi-
mootu, tapi vdiksemate 1dbimootude puhul suurem, suuremate ldbimootude
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puhul véiksem. Olirénga oli ldbimise siigavuse ¢ (joon. 70), olenevalt
olironga valisldbimoodust D, véib valida jargmiselt:

kui D — 2540, siis ¢ — 2-;

’

3

4
kui D — 45—60, siis #— %-

|o

kui. D = 70—310;: siis { = —-.

Lahtiste olirongaste mooteid on toodud tabelis 33.

Tabel 33.
Lahtiste olirongaste mooteid mm (joon. 70).

d D s b d D s b a D s b
10 25 2 S 42 75 3 10 100 165 ) 15
12 30 2 5 45 80 3 10 105 165 5 15
14 35 2 6 48 80 3 10 110 180 ) 15
15 35 2 6 50 90 4 12 115 180 5 15
16 30 2 6 52 90 4 12 120 180 2 1D
18 40 2 6 55 90 4 12 125 200 5 15
20 40 2 6 60 100 4 12 130 200 i) 15
22 45 2 6 62 110 4 12 140 220 6 18
25 50 & 8 65 110 4 12 150 240 6 18
28 50 3 8 70 120 4 12 160 240 6 18
30 55 3 8 75 120 4 12 170 260 6 18
32 60 3 8 80 130 4 12 180 285 6 18
35 65 d 10 85 140 5 15 190 - 285 6 18
38 70 3 10 90 140 5 15 200 310 7 21
40 70 8 10 95 150 5 15

" Pikemate laagrikausside puhul kasutatakse kahte  olirongast
(vt. joon. 85). .
Nagu eeltoodust selgub, on lahtine olirongas kasutatav ainult tapi
horisontaalse asendi puhul. Ka toukelise koormuse suhtes on lahtine oli-
rongas tundlik, kuna touked voivad pohjustada tapi ja olironga kontakti,




jarelikult ka oli juurdevoolu ajutist katkemist. Seega on lahtise 6lirongaga
méérimine kasutatav ainult statsionaarsete masinate laagrites.

Nimetatud puudused ei esine kinnise 6lirdonga kasutamisel.
Sel puhul on &lirongas kujundatud tavaliselt poolitatuna ja asetatud kind-
lalt (kas kruviga, vedruga vms.) vollile, kusjuures pooled on omavahel
kruvidega {ihendatud (joon. 73). Peamist kasutamist leiab méa&rimine
kinnise olirongaga védiksematel kiirustel, kuigi ta on kasutatav ka suure-
matel kiirustel. Olirongas ldbib laagri keresse kujundatud olireservuaari
umbes oma poole paksuse siigavuselt ja rongale liibunud &li eraldatakse

: laagri iilemises osas erilise kraapija
kaudu. Kraapija juhib oli laagri keres

/\ e D \ asuvate vastavate kanalite kaudu
RN s g T} tootavatele pindadele. Kuna kinnise
w 'T“T ______ EmT i é olironga kasutamine eeldab laagri-
- kausi katkestamist olironga kohal,

i L{_ vidheneb laagri kandevoime.
L - Monikord kasutatakse lahtise oli-
ronga asemel loputut ketti, mis on
Joon. 74. vabalt tapile riputatud. Keti kasuta-

mine annab voimaluse kujundada
suuremaid laagreid veidi viiksemate gabariitidega.

Kanalid méérdeaine juhtimiseks kogu tapi pikkusele olgu moodustatud
laagrikausi koormamata ossa, nagu ka eespool juba laagrikausside kujun-
damise kasitlemisel mérgitud.

Paljudel juhtudel ei kasutata mdidrdeaine juhtimiseks tootavatele pin-
dadele mitte laagrikaussi, nagu seda senistes arutlustes on eeldatud, vaid
méardeaine juhitakse laagrisse 14bi volli. Selleks on véllisse puuritud vas-
tavad kanalid: pikisuunas — mdédrdeaine piki vo6lli edasijuhtimiseks, ja
radiaalsuunas — mdéardeaine juhtimiseks tootavatele pindadele. Jooni-
sel 74 on toodud nimetatud juhtkanalite kuju, kusjuures méairdeaine toi-
metatakse vollisse kas pritsi abil (meetriline keere) libi olitoosi voi
maérdetoosi kaudu (torukeere). Tabelis 34 on toodud kanalite kujundami-
seks vajalikud mooted.

Tabel 34.
Volli miairdekanalite modted mm (joon. 74).

Keerme 14bimdot d \ (
1 Minimaalne ¥ 4 / ! d FAES
‘tgrefg:::e' Torukeere [ | : Lmax | s | 2 min
i y g o
1M10X 1 X 12 0,5 8,5 e S e |
1" Tpy6 18 1 11,7 200 T A Bl Ton
1M14X1,5 — 20 1 15,2 400 *‘ 10 - 25
— 15" Tpy6 25 1 18,9 800 | 12 [ 30
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Ka siin tuleb maéédrdeaine juhtida piki laagrit pikikanali kaudu, mis on
siis koormamata poolel, — laagrikausi pinnal, kui koormuse suund on
muutumatu voi muutuv 180° piirides, ja volli pinnal, kui koormuse suund
on muutuv, olenevalt volli pdorlemisest (joon. 75, a ja b).

2 b

Volli pﬁo"r/emi:e

suund

Joon. 77.

a liikumise omab laager (voll ei Eéé?rle), siis on
oopinnale teostatav 1dbi vollisse kujunda-
u juhitud laagri koormamata ossa.

Juhul, kui poorlev :
mairdeaine juhtimine laagri toop!
tud radiaalsete avade, mis samuti olgu
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Konsistentsete maédrdeainete kasutamisel on soovitav neid juhtida laag-
risse umbes 10° allpool laagrikausi poolituspinda, volli pdorlemise. suu-
nas (joon. 76).

Kui poorlev voll asetseb konstruktsioonis vertikaalselt, siis on vajalik
juhtida méédrdeaine téopinnale mitte-survemddarimisel iilevalt (joon. 77, a),
survemdadrimisel aga laagrikausi keskelt (joon. 77, b). Joonisel 77 on too-
dud koormuse kaks erineva mojumisviisiga juhtu: / — koormuse suund on
muutumatu voi muutub 180° piirides; 2 — koormuse suund muutub, ole-
nevalt volli poorlemisest. Méddrdeaine kohale-
toimetamine 1dbi vertikaalse volli on teostatav
samuti nagu horisontaalsete vollidegi puhul
madrdekanalite kaudu, kusjuures radiaal-
soonte asukoha mdidramisel tuleb ldahtuda sel-
lest, kas kasutatakse survemddrimist voi mitte.

Maiédrdeaine valikul on kehtivad téiesti ees-

Joon. 78. pool (vt. p. Mdadrimise moodused ja mddrde-

seadmed) esitatud kaalutlused. Samuti tuleb

tdhele panna markusi; mis on toodud seoseslaagrikausside materjalidega
(vi. p. Liugelaagrites kasutatavad materjalid).

Méirdedli valikul voib orienteerumiseks kasutada tabeli 35 andmeid,
kus olenevalt laagri koormusest ja tapi kiirusest on toodud kasutamiseks
sobiva maadrdeoli viskoossus.

Tabel 35.

Miirdedli sobiv viskoossus, olenevalt laagri koormusest ja tapi kiirusest.

Laagri koormus Tapi kiirus ’ Oli viskoossus
kg/cm? m/sek E°p
|

Kuni 5 kuni 20 ? 15— 2,8
kuni 5 . 20—30 [ 1,6— 2,8
kuni 5 30—50 l 1,862 14
5— 65 kuni 20 55— 6,5
5— 65 20—30 40— 4,5
5— 65 30—50 25— 40
65—150 kuni 20 8,0—12,0
65—150 ; 20—30 6,56— 8,5
65—150 30—50 l 40— 6,5

Korgetel temperatuuridel tootavais laagreis voib sobiva miirdeainena
kasutada grafiiti. Seejuures tdidab grafiit tapl )a laagrikausi ebatasasused
(joon. 78).
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5. Laagri temperatuur.

Laagris tekkiv piisiv temperatuur on méératud olukorraga, kus toéta-
misel antud reziimil mingis ajaiihikus tekkiv soojushulk osutub vordseks

)=2000 | n=1000 n=500
08 L & ,,:7%0‘
s Y
S
-§07 I' I
/
= | /
206 ]
’% ’ 1 n=350
I / 1 T
I
0
)5 1
|
L hedy L1k
0u 7k n=250
f—t AL
[ 4
03 {/ ;
HIT =750
02 / AT VA S A A
WA |5
YATAYAVi! n=100
b 4
ot iy Wl
: £ n=50
'/
0 |
50 100 150
Labimaot mm

Joon. 78a.

laagrist samas ajaiihikus eemalduva soojushulgaga. Hoordetooga ekviva-
lentne soojushulk on
1 kcal
AL= - Pfo | X2 ], (21)
kus L on 1| sekundis tehtud t66 kgm,
P — mojuv joud kg,
f — hoordetegur laagris,

U=lg(;l‘ — tapi kiirus m/sek.
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Eemalduv soojushulk koosneb kahest osast: laagri vilispinna kaudu
timbritsevasse keskkonda viljuvast soojusest ja tsirkulatsioonmaérimisel
oliga eemaldatavast soojusest:

W Kafh oy e gy e (22)

sek

kus K on soojuse iilekandearv tapi projektsioonipinna 1 cm? kohta
kcal/cm? sek ° C, tavalise kujuga laagrites K=7-10%;
d ja | — tapi 1abimdot ja tootav pikkus cm;

ti — laagri temperatuur °C;

to, — viliskeskkonna temperatuur °C;

ty — laagrist viljuva o6li temperatuur ° C;
t1 — laagrisse saabuva 6li temperatuur °C;

¢ — oli erisoojus kcal/kg ° C, tavaliselt ¢ = 0,4—0,5;
y — oli erikaal g/cm?;
Q — oli kulu laagris cm3/sek.

Oli kulu laagris, kui kasutatakse kisitsi-, tilk- voi tahtmaarimist, maa-
rimist méérdepritsiga voi késilubrikaatoriga, voib méérata graafikust joo-
nisel 78-a, kus on toodud oli kulu, olenevalt tapi libimdodust ja poodrete
arvust minutis .

Ligikaudseks o&likulu médramiseks laagris voib kasutada ka empiirilist valemit,
millega 0li kulu arvutatakse ainult olenevalt tapi mdoodetest, jittes arvestamata kiiruse:

cm3
Q = 304! HH ; (23)
kus d ja [ on vastavalt tapi 1dbimdot ja pikkus cm.

Piisiv tootemperatuur kujuneb jirelikult olukorras, kus

AL LW (24)

Laagri temperatuur voib ulatuda piiridesse 35—80° C. Korgematel tem-
peratuuridel olid vedelduvad liigselt, tekib liigne aurustumine. Samuti
suureneb korgematel temperatuuridel s6obimisoht.

Juhul, kui laagri tootemperatuur kujuneb liiga korgeks, tuleb otsida
voimalusi soojusvahetuse intensiivistamiseks. Siin voib kiisimusse tulla
jahutuspinna suurendamine, laagri kere ribitamine, ventilaatorite kasuta-
mine, laagri kere kujundamine jahutussirgiga jms. voi tuleb luua laag-
rile kergem tooreziim.

6. Liugelaagrite konstruktsioone.

a. Radiaal-liugelaagrid.

Poolitamata laagrite kasutamine on piiratud lihtsamate konstruktsioo-
nidega, neid saab edukalt kasutada vaid seal, kus volli toetamiseks kasu-
tatakse ainult kahte laagrit, mispuhul on vdimalik v5lli ja laagrit edukalt

! IL. T. JIsBoBcKH i, CrnpaBouHoe PyKOBOACTBO MeXaHHKAM MeTaJlJIyPruyeckKux 3a-
son0B, Meraaayprusaar, 1949.
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monteerida aksiaalsuunas. Paljud sellised lihtsamad, poolitamata laag-
rid on normitud. TOCT 1986-48 annab md&oted kahe (joon. 79) ja kolme
(joon. 80) poldiga kinnitatavaile dédriklaagreile ja pesalaagreile (joon. 81).
Laagrite materjaliks on malm CY 18-36. Vastavate laagrite normitud
mooted on toodud tabeleis 36, 37 ja 38. Siinjuures piirkoormus P; keh-
tib heal mdidrimisel, tootamisel tougeteta, P, — raskemates tingimustes
tootavatele olukordadele.

Joon. 79.
Tabel 36.
Kahe poldiga diriklaagrite mooted (FOCT 1986-48) (joon. 79).
Kere mooted mm Piirkﬁgmus
d ) 1|y { Bl RLL G T R
gl 1
|
12 25 30 38 8 5 60 i0 30 21
14 25 30 38 8 5 60 10 35 25
16 30 34 42 9 5 70 12 48 34
18 30 34 42 9 s 70 12 54 38
20 } 88 - 88~ InaB (B0 =10 [ 705 [ 70 49
22 | 38 38 46 10 10 70 12 77 54
1

Samalaadilisi laagreid kasu-
tatakse ka mitmesuguse teise
viliskujuga, olenedes koormuse
suurusest, seadmesse kinnitami-
sest jms. Naitena on toodud
V3TM konstruktsiooni nelja pol-
diga kinnitatav ~ dédriklaager
(joon. 82), mis on varustatud
pronkspuksiga  margist  Bp.
OLIC 6-6-3.

Toodud laagrite méarimine
toimub kas kisitsimddrimisena
voi olitooside kaudu, olenevalt
seadme reziimist ja vastutus- Joon. 80.
rikkusest.
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Tabel 37.

Kolme poldiga @driklaagrite mooted (TOCT 1986-48) (joon. 80).

Kere mooted mm Purklc()grmus
d IR v o T J B louiadion Tk ! P,
15 30 34 35 9 5 12 21 48 34
18 30 34 35 9 5 12 21 54 38
20 35, 38 5% 10 10 12 23 70 49
22 39 38 35 10 10 12 23 77 54
25 40 44 40 12 10 14 26 100 70
28 40 44 40 12 10 14 26 112 79

Joon. 82.

Tabel 38.
Pesalaagrite mooted (FOCT 1986-48) (joon. 81).

Kere mooted mm Piirkoormus

FEENE. XN

d ‘ ! D als il v k h P, P,
12 25 30 38 14 5 4 30 21
14 25 30 38 14 D 4 1) 25
16 30 34 42 14 5) 4 48 34
18 30 34 42 14 5, 4 54 38
20 35 38 46 16 10 4 70 49
22 35 38 46 16 10 4 77 54
25 40 44 52 16 1055 =4 100 70
28 40 44 52 16 10 4 112 79




Normitud laagritest on toodud veel modted poolitamata kitsastele ja
laiadele laagritele TOCT 1986-48 jargi (tabelid 39 ja 40, joonised 83
ja 84). Nimetatud laagrid voivad olla kujundatud nii puksita kui ka
puksiga. Puksi ja laagrikere materjaliks on malm, mitte madalam kui
CY 18-36. Volli kiirus on piiratud 0,5 m/sek.

Joon. 83.
Tabel 39.
Poolitamata kitsad liugelaagrid (FOCT 1986-48) (joon. 83).
el 4_?gksitaﬁlgaig‘rid et Puksiga laagrid Piir-
d o Puksi 3.8 koormus
Kere mooted mm modted Kere modted mm kg
mm pu
Yo ke _l__,'_fl,j,,,fg_cj_fi‘li_l,l, L_”L 2 |_l | e | 7 | celd | n|[n|P|P
16 80| 20- |18 |2 70 IZF |10 | 27 =t [ o=t = e e i s 48 | 34
18 30/20(18| 70{12/10|2] —|—|—|—|—|—|—|—]| 54| 38
20 3522|120 | 70|12 (122 ]| 3035 (28|26 0012 | 12| 2 70| 49
22 35122120 70| 12 {12} 2] 82|35 |- 28 | 26| 00| 12:} 12 |~ 2 77| 54
25 40| 25| 24| 80|14 (12 | 2] 35|40 |32 |380|100| 14 | 12 | 2 { 100| 70
28 40| 25|24 | 80|14 12| 2| 38|40 (32 (30100 14 |12 | 2 | 112| 79
30 50| 28 | 26| 90| 14 [ 12 | 2| 42| 50 |-38 | 35|110| 14 | 12 | 2 | 150|105
32 50|28 |126| 90|14 [ 12 (2| 45|50 |38 | 35(110| 14 | 12| 2 | 160|112
35 60 | 32 |30 [100] 14 | 15| 2| 48|60 | 45 | 40|120| 14 | 15 | 2 | 210|147
38 60 | 32 | 30 [100| 14 {15 [ 2| 50 | 60 | 45 | 40 |{120| 14 | 15 | 2 | 226|158
Libimoot d valmistatakse kdiguistu X; voi X4 kohaselt, 1dbimoot D — 2. press-

istu Ilp2; jargi.
87




Tabel 40.

Poolitamata laiad liugelaagrid (TOCT 1986-48) (joon. 84).

_ Puksita laagrid Puksiga laagrid v e gy P
d Puksi | B koormus

Kere mooted mm mooted | Kere modted mm kg

g mm |

’|b|01|'|5|d1|h‘h1 D|1\bl¢'1|":c‘d1|h|h1 P1|P2
20 50135 | 22(20( 70{12({12| 2| 30 | 50 | 40|28 | 26| 90|12|12| 2 | 100| 70
22 5035 | 22|20 70(12}12| 2| 32 (50 [ 40|28 | 26! 90|12!12| 2 | 110| 77
25 60(40 | 25|24 | 80|14|12| 2| 35 | 60 | 45|32 | 30|100|14|{12| 2 | 150|105
28 6040 | 25|24 80|14|12| 2| 38 | 60 | 45|32 | 30{100|14 (12| 2 | 208|144
30 75|50 | 28(26| 90|14|12| 2| 42 [ 75 | 50{38 | 385(110|14(12| 2 | 225|157
32 75150 | 28|26| 90|14|12| 2 | 46 | 75 | 50|38 | 35|110|14 (12| 2 | 240|168
35 90,60 | 321301001415 2| 48 | 90 | 60|45 | 40|120{14|15; 2 | 815220
38 90|60 | 32/130(100|14 (15[ 21 50 | 90 | 60|45 | 40|120 (14 (15| 2 | 342|240
Lébimoot d valmistatakse kdiguistu Xs voi X4 kohaselt, 1dbimdot D — 2. press-

istu ITp2; jérgi.

S

Toodud laagrite mddrimine on ette ndhtud olitooside kaudu, milleks
laagrikeresse on puuritud vastav ava.

Kui tappe ei ole antud volli laagritesse voimalik aksiaalses sihis mon-
teerida, tuleb kasutada poolitatud laagreid. Ka siin kasutatakse viiksema
vastutusrikkusega ja kergel reZiimil toctavate seadmete puhul tilk- voi
tahtmaéérimist, olitoose, maarimist konsistentsete miirdeainetega jne., vas-
tutusrikkamates seadmetes aga rongasmaarimist voi raskeltkoormatud ja
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Joon. 86.

364




raskel reZiimil tootavates laagrites ka survemdiirimist. Viiksemate volli
ldabimootude puhul on puks pronksist, suuremate ldbimdotude puhul —
malmist, antifriktsioonilise pealevalandiga. Ka antifriktsiconmalm sobib
puksi materjaliks hdsti, suhteliselt pronksiga'tuleb aga siis laagrikauss

Y

[

L~

|
na
]

Joon. 88.

v

valmistada veidi suurem. Veelkordselt olgu alla kriipsutatud vajadus laag-
ripoolte heaks tsentreerimiseks. Néidetena poolitatud laagritest on esitatud
joonised 85 ja 86. Molemale konstruktsioonile, nagu koikidele eespool-
nimetatuilegi, on iseloomustav, et nad ei ole suutelised jarele andma volli
voimalikule deformatsioonile ja nad sobivad seega kasutamiseks suhteliselt

Pz ]

i

Joon. 89.

liihikeste tappide puhul (tapi geomeetriline parameeter ¢ = //d < 1,8).
Joonisel 85 toodud laagris on kasutatud mazrimist lahtise olirongaga (kaks
rongast). - Olireservuaarina todtab laagri kere alumine pool. Oli juurde-
valamiseks ja 6lironga t66 jilgimiseks on laagrikaussi ja kaande jaetud
kiillalt suured avad. Oli viljalaskmiseks laagrist (6li vahetamisel) on
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pohja tasapinnas vastav olikorgiga suletav ava. Olikork ei tohi lekkida,
kuna sel puhul vdiks o6lihulk reservuaaris tunduvalt vdheneda. Oli nivoo
kontrollimiseks voib antud konstruktsioonis kasutada kontrollkorki. Laagri
ithendamiseks on kasutatud kahte tikkpolti. Laagrikausi pooled on kere

' ~ Loige AB Loige €D

babakon gy
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2
/ j

O
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Joon. 90.

vastavate pooltega iihendatud tasapindade kaudu, kasutamist leiab (ihen-
damine ka silindrilisi pindu pidi, sel juhul peab aga olema ette ndhtud
laagrikausi pidurdamise voimalus kere suhtes (vt. eespool). Joonisel 86

HEF

T

Joon. 91.

esitatud laagris toimub maérimine kinnise olirongaga. Laagrikausi otsani
imbunud oli kogutakse vastavasse soonde ja juhitakse tagasi laagri kere
keskele olireservuaari. Oli voimaliku viljavoolu takistamiseks piki volli
on soovitav kasutada laagri kere ja volli vahel vilttihendit. :
Joonisel 87 on esitatud niitena suurema horisontaalse aurumasina pea-
laagri konstruktsioon. Laagrikauss koosneb neljast osast, millede regulee-
rimine toimub seadekiilude abil. Laagri kere konstruktsioon on parema
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jahutamise ja kerguse saavutamiseks kujundatud ribitatuna. Ol juhitakse
laagrisse iilevalt.

Vahelduval koormusel on soovitav kasutada lahtise, s. t. laagri kere
suhtes kinnitamata puksiga, nn. ujuva puksigakonstruktsiooni (joon. 88).

& |
—d T3

|
|

Joon. 92.

Joonisel 89 toodud laagri konstruktiivne omapira seisab selles, et laag-
rikauss omab kere suhtes piiratud liikuvuse, jéarelikult on voima-
lik volli ldbipaindumise teatav kompenseerimine (iseseaduva laagrikausiga
laager). ‘

Laagrikausi liikuvus saavutatakse tema sfidrilise vilispinna tottu, mis
toetub laagri kere vastavatesse sama raadiuse jirgi kujundatud sfidrilis-

Joon. 93.

tesse osadesse. Piiratud liikuvusega laagrikausiga laagrid on sobivad kasu-
tamiseks suhte //d puhul 1,8—25.

Laagrite kinnitamine alusele peab toimuma kiillaldase tapsusega. Sel-
leks tuleb laager kinnitada seadmele voi vundamendile sobivas asendis
taiesti jdigalt. Laagri otsese kinnitamise puhul vundamendile on levinud
eriliste alusplaatide kasutamine, mis kinnitatakse vundamenti ankurpoltide
abil (joon. 90). Kasutatakse ka mitmesuguse kujuga tugiosi, mille nai-
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tena on toodud joonis 91. Lae all asuvate transmissioonivollide toetami-

seks on kasutatavad seinale kinnitatavad ndjased (joon. 92 ja 93).
Liugelaagrite jdrgmise voimaliku konstruktiivse erikujuna nimetame

iseseaduvaid laagreid. Sel puhul toetub kogu laager toe vastavalt

kujundatud  sfadrilistele pindadele

(joon. 94). Iseseaduvad laagrid, mille

peamine kasutamisala on transmis- N
5 % : & e : N N
sioonides, on ehitatud tavaliselt nii, et N
laagri kere alumine pool kujundab oli- = \
reservuaari, iilemine pool eraldi puu- = = N

dub, laagri iilemise poole moodustab
laagrikausi osa. Et transmissioonide
monteerimisel saavutada lihtsat regu- e
lecrimise voimalust, on laagri asend

korguses muudetav keermetatud pol- :
tide abil (joon. 94). Iseseaduvate
laagrite kasutamine on vajalik suhte-

" liselt pikkade laagrikausside puhul o K
({/d >25). Iseseaduvate laagrite _—— g
alustena kasutatakse transmissiooni- ~O i; N/
des nii seinale kui ka lakke kinnitata- = |
vaid laagripukke (joon. 95). _
Pohimotteliselt erineva liigi laag- 7N

reid- moodustavad nn. segment-
laagrid. Segmentlaagrite puhul on
laagrikauss moodustatud kolmest voi Joon. 94.

rohkemast osast (segmendist), kus

iga iiksik segment on teistest soltumatult toetatud kere sisepinnale
(joon. 96). Segmendid on toetatud kerele nii, et volli poorlemise suhtes

Joon. 95.

eesmine segmendi serv on toest kaugemal kui tagumine. Selline asetus
voimaldab volli poorlemisel iga segmendi juures iseseisva olikiilu tekki-

93




mise, kogu laager muutub mitte-segmendilise laagrikausiga konstruktsioo-
niga vorreldes palju todkindlamaks, kuna mitmesuguste dlikiilule mojuvate
korvalfaktorite mdju on 6likile katkestamisele tunduvalt viiksem.

b. Aksiaal-liugelaagrid.

Veel monikiimmend aastat tagasi oli aksiaal-liugelaagrite enamlevinud
tiiiibiks kammlaager (vt. joon. 37). Kaasajal on kammlaagri osatdhtsus

Sirgestatud ' asa

Joon. 96. Joon. 97.

==
o

Joon. 98. Joon. 99.
tuntavalt vihenenud, eelkdige sellepirast, et hoolimata kiillalt viikestest

erisurvetest kujuneb téotemperatuur ikkagi liiga korgeks ja esineb ka suh-
teliselt suur kulumine, kuna niisuguse konstruktsiooni puhul on osutunud
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vdga raskeks vedelikulise hoordumise saavutamine. Kammtapid on kasu-
tatavad suunalt muutuva aksiaalkoormuse puhul. ’

Lihtsama aksiaal-laagri tiiibina nimetame laagreid, kus laagri koor-
must vastu vottev element on kinnitatud laagri keresse liikumatult ega voi
oma asendit tapi suhtes’ muuta. Vedelikuline héordumine saavutatakse
siin laagri tugipinnale moodustatud o&likanalite abil. Olikanalite tottu
tekkinud segmentide to6tavad pinnad valmistatakse kaldsetena, mis vdi-

Loige AB

waz
NANNNNESNE

Joon. 100.

maldab t6épinnal vajaliku olikiilu tekkimist (joon. 97). Maéirdeaine juh-
timine toimugu ikka voimalikult tsentrist, kuna tapi poérlemisel oli liigub
tsentrifugaaljoudude toimel véljapoole. Rahuldavaks t6otamiseks on vaja-
lik, et koormus jaotuks liugepinnale voimalikult iihtlaselt. Nimetatud pohi-
motte realiseerimine toimub koige lihtsamalt laagri keresse toetuva sfda-
rilise pinnaga tugiplaadi kasutamisel. Ndide iihest sellisest konstruktsioo-
nist on toodud joonisel 98. Oli juhtimiseks tapi ja laagrikausi silindriliste
pindade vahele on moodustatud vastavad sooned, kustkaudu tapi poérle-
misel 6l iiles liigub. Tapi otspind v&ib olla kujundatud téisringina voi
rongana (vt. Tapid, tiistapp ja rongastapp). Laagrlplaadl vajaliku tépse
asendi reguleerimine v&ib toimuda metallvaheplekkide abil (joon. 99).
Joonisel 99 toodud horisontaalse volli jaoks loodud konstruktsioonis toi-
mub méisdrimine lahtise 6lironga abil. Koormust vastu votvad plaadid val-
mistatakse tavaliselt karastatud terasest ja nad on kergesti vahetatavad.

Segmentlaagrid aksiaal-laagreina on kujundatud samal pchimdttel nagu
radiaal-laagridki: tapiga koos tootav tugipind on moodustatud mitmest
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iseseisvalt keresse toetuvast osast (segmendist). Olenevalt reZiimist, ase-
tuvad segmendid automaatselt {imber, hoides alal vedelikulise hoordumise
olukorda. Koormuse iihtlane jaotumine segmentide vahel saavutatakse pea-
miselt sel teel, et segmendid toetatakse kas ribile (joon. 100, a), elastsele
rongale (joon. 100, b), kangidele (joon. 100, ¢) voi kerakuulidele
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Joon. 101.

(joon. 100, d). Vorreldes segmentlaagreid tdisringilise toopinnaga varus-
tatud laagritega, osutuvad esimesel tiiiibil kaod 10—20 korda viiksema-
teks, sealjuures voib erikoormust suurendada 6—8 korda.

Néidetena vertikaalsest ja horisontaalsest segmentlaagrist on toodud

joonis 101, vastavad orienteeruvad mooted nimetatud laagritele on antud
tabelis 41.
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Tabel 41.

Segment-aksiaal-laagrite orienteeruvaid mooteid.

Segmentide
d d, : s Koormus
mm mm kOgli:I:lgd . mm Q kg
62 32 16 13 570
75 40 23 15 800
87 48 31 18 1100
100 54 40 21 1400
124 72 58 24 2000
150 83 90 29 3200
175 97 122 33 4 300
200 108 168 38 5900
251 137 258 46 9 000
302 165 355 51 12 500
353 191 516 57 18 100
*

Kokku vottes olgu veelkordselt alla kriipsutatud, et paari tapp—Ilaager
hea tootamine tagatakse eelkoige sobiva soojusliku reziimi loomisega. See-
tottu tuleb konstruktoril erilist tdhelepanu podrata sobiva temperatuuri saa-
vutamisele, laagri (oli) kiillaldasele jahutamisele. Peale laagri kere pinna
toimub soojuse juhtimine timbritsevasse keskkonda ka volli kaudu. Vii-
mase soojushulga arvutamine on védga ebamddrane ja selle midramist ei
teostata. Laagris tsirkuleeriv 6li soodustab samuti temperatuuri alane-
mist. i

Kui loomulik jahutus ei osutu kiillaldaseks, tuleb kasutada laagri
kunstlikku jahutamist. Levinumad moodused laagrite kunstlikuks jahuta-
miseks on: laagri vélispinna suurendamine kere ribitamise arvel, jahutus-
spiraali asetamine Olireservuaari laagri keres, laagri kere kujundamine
jahutussirgiga, laagrit timbritseva 6hu liikumise kiirendamine ventilaatori
rakendamisel jne. Seejuures peame silmas, et ribitamine muudab konstrukt-
siooni valmistamise raskemaks, jahutussérgi olemasolu voib aga konstrukt-
siooni ebatiheduse puhul pohjustada jahutusvedeliku segunemist mdéérde-
oliga. Jahutamise seisukohalt on aga nimetatud moodused kiillalt efek-

tiivsed.
*

Liugelaagrite laialdast kasutamist veerelaagrite kdrval kaasajal voib
pohjendada liugelaagrite paljude heade ekspluatatsiooniomadustega, samuti
mitmete konstruktiivset laadi eelistega. Peamised liugelaagrite
eelised, millest mitmed on otseselt jireldatavad eelnenud arutlustest,
on jargmised:

1) suur kandevoime;

2) voimalus tostada suure pdorete arvu juures; .

3) 166gilise koormuse talumisvoime;

4) seadme demontaaZil ei ole alati vajalik eemaldada vallilt sellele
kinnitatud detaile (sidurid, rattad);
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5) miiratu toGtamine;

6) suuremate diameetritega laagrite valmistamise suhteline odavus;

7) suhteliselt vdike gabariit raadiuse sihis;

8) voimalus volli pikinihkumiseks, mis on oluline néiteks noolhammas-
rataste iseseadumiseks.

Liugelaagrite peamisteks puudusteks on:

1) suhteliselt suured hoordekaod, eriti perioodil kédivitamisest kuni
vedelikulise hoordumiseni;

2) vajadus kasutada mitmel puhul kalleid ja defitsiitseid pronkse ja
babiite;

3) laagrite sama gabariidi, kuid erineva tooreziimi puhul peavad [6t-
kud laagris olema erineva suurusega;

4) suhteliselt suur méédrdeaine kulu;

5) suhteliselt pikk laagrikauss.

Kiisimuste lahendamisel, kas valida liuge- v6i veerelaager, tuleb igal
juhul arvesse votta ka iilaltoodud kriitikalise iseloomuga markusi.
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