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I. ULDMOISTED SIDURITEST JA SIDURITE KLASSIFIKATSIOON.

Sidureid kasutatakse masina-elementidena vollide liitmiseks. Sidur
koosneb pohiliselt kahest poolest, mis on kinnitatud jdigalt kummagi lii-
detava volliotsa kiilge, milledest iiks on vedav ja teine veetav. Olenevalt
siduri poolte omavahelisest sidestamisest, siduri konstruktiivsest kujust
ja tooiilesandest, jaotame sidurid viide gruppi:

a) jdigad sidurid,

b) kompenseerivad sidurid,

. ¢) lilitavad sidurid,

d) Kkaitsesidurid,

e) vabakdigusidurid.

Iga grupp jaotub omakorda alaliikidesse vastavalt siduri tooprintsiibile
ja konstruktsioonile. Nii leiame nditeks jdiku sidureid nii risti- kui ka
pikipoolitusega volli telje suhtes, kusjuures molemad alaliigid omavad
tihist tooprintsiipi, s. o. kujundavad volli liite jdigana, nii et liidetud vollid
tootavad tervikvollina.

Juhul, kui volli liide peab suutma kompenseerida vollide pikenemist
telje suunas, vollide nurgi-asetust voi teatavat paralleelset véllidevahelist
nihet, rakendatakse kompenseerivaid sidureid. Viimased vdivad olla oma-
korda kujundatud kas jdikade voi elastsete siduritena olenevalt sellest, kui-
das soovime iihelt vollilt teisele koormust iile kanda. Elastsed 51dur1d
omades»konstruktsioonis elastseid elemente (vedru, kummipuhver jms.),
vastandina jdikadele siduritele leevendavad voi tdiesti summutavad 166gi-
lise koormuse puhul tekkivate 16okide {ilekandumist iihelt vollilt teisele.
Elastseid sidureid mittemetalsete elastsete elementidega saab edukalt
rakendada ka nn. elektriliselt isoleerivate siduritena.

Neil juhtudel, kus on vajalik kujundada volli liidet tooolukorras lahu-
 tatavana, rakendatakse liilitavaid sidureid. Viimased, olenevalt liilitus-
elementide iseloomust, voivad olla kas nukksidurid — jédiga liilitusega, voi
siis hoordsidurid, kus momendi {ilekandmine toimub siduripoolte t66pin-
dade vahelise hoordumise tagajirjel tekkivate hoordejoudude méjul, nn.
elastselt lilituvad sidurid. Hoordsidurid, olenevalt nende liilimise iseloo-
must, voivad olla kas juhitavad voi automaatselt teotsevad. Juhitavate
hoordsidurite liillimine toimub kas kisitsi, mehaaniliselt, elektriliselt,
hiidrauliliselt voi pneumaatiliselt.

Kui on vajalik kaitsta toomasinat iilekoormuse vastu, siis kasutatakse
nn. kait€esidureid. Kaitsesidur kujutab endast pohillselt lilitavate sidu-
rite varianti, kus puudub liilitusmehhanism, s. o. siduri to6pinnad on pide-
vas kontaktis, mille suurus on. etteantud vollile lubatava maksimaalse
vdandemomendiga. Viimase iiletamisel liilitub sidur automaatselt lahti.
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Vabakdigusidurid on moeldud ainult iihesuunalise poorlemise iilekand-
miseks ja poorete arvu tasakaalustamiseks juhul, kui iihte volli kditavad
mitu jouallikat.

Uldine sidurite klassifikatsioon prof. Ivanovi jargi on toodud joonisel 1.

Sidurite dimensioneerimise aluseks on iilekantav vddndemoment. Kuna
tavaliselt iilekantav vddndemoment ei oma konstantset suurust, vaid on
muutuva suurusega, mis soltub esmajoones kditatava téomasina todiseloo-
must, poorlevatest massidest ja jouallika liigist, siis ei dimensioneerita
sidurit mitte nominaalse vidndemomendi jérgi, vaid voetakse aluseks tea-
tud teguri %k kordselt suurem vddndemoment. ReZiimiteguri keskmine suu-
rus on valitav tabelist 1. Tegelik reZiimiteguri 2 suurus oleneb otseselt
siduri tiiiibist ja tema tooprintsiibist. Mida jdigam on sidur, seda suurem
tuleb valida tegur k. Kaitsesidurite puhul omab % koige viiksemat vér-
tust. Hoordsidurite juures oleneb teguri & valik ka sidurdamise sagedu-
sest: mida suurem on sidurdamiste arv ajaiihikus, seda suurem tuleb
valida k.

Tabel 1.

Reziimiteguri k naitlikke suurusi.

Jouallikas |
o Eri-

Elektri- | Sisepolemis- | juhtudel
mootor mootor

Toomasina liik |
| Turbiin

Diinamo . . . it F AP PRI R 1—-1,15 1-2 1,5—-2,5 ‘
Tsentnfugaalpump e A ety 1,25 2—3 3—5
Ventilaator . . 1—1,5 1,256-2 2,25—-3,5
Uhepoolse pumbaga kolbpump (sxlmd- ;
rite arv 3) . 2—3,5 5—6
Kahepoolse tootamlsega kolbpump (sn- ‘
lindrite arv 2) . . ;
Puidutostiemise masmad lint- ja kett- j
transportoorid (ilma koormata) .
Tekstiilitoostuse masin. e
Kolbkompressor: ,-xfsounst - 1,5 | 2,25—-35 4
Valtspingid : , '
mootori ja hooratta vaheline sidur .
hooratta ja pingi vaheline sidur
mootori ja pingi vaheline sidur . . |
Rulltee . . e 2 S ‘- .,
Metalli 15ikepink . oy l | 1,25—2,5
Transmissioonilt kaltatav pmk i A | |
Hoovelpingi reseryeeritav ajam ‘
Laeva turbiinid :
turbiini ja ajami vaheline sidur
ajami ja peavolli vaheline sidur
Veskid ja purustajad :
mootori ja ajami vaheline sidur
ajami ja masina vaheline sidur .
Kraanad, tostukid ]a elevaatorid
Auto . A Sl 1At

L7543 i8-8

1,6—2
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Nagu teame, oleneb vddndemomendi suurus iilekantavast voimsusest
ja poorete arvust minutis. Sidurite valikul tehaste andmete alusel leia-
megi siduri iseloomustajana sageli vidndemomendi asemel viimasega pro-

- e g o N 2 a
portsionaalse suuruse voimsuse ja pdorete arvu suhte -, mida nimetame
siduri karakteristikaks. Tavaliselt antakse tabelis %/ maksi-

maalsed vaartused, mille jargi sidureid valides tuleb suhe nd lugeda vord-

seks arvutusliku karakteristikaga:

=R

II. JAIGAD SIDURID.

Jdigad sidurid, nagu varem tdhendatud, kujundavad véllide liite jii-
gana. Kaasajal valmistatakse peamiselt kolme tiiiipi jdiku sidureid: poo-
litamata muhvsidurid, volli telge ldbivas tasapinnas poolitatud muhvsidu-
rid ja volli- teljele risttasapinnas poolitatud ketassidurid.

1. Poolitamata muhvsidurid.

Poolitamata muhvsidur (joon. 2, 3 ja 4) esitab meile kdige lihtsamat
jdika sidurit. Poolitamata muhvsidur on kujundatud torukujulisena, mille
siseldbimoot vastab volli 1dbimoodule ja mis iihendatakse volli otstega
kiilude, liistude voi tihvtide abil. Poolitamata muhvsidurit véib kasutada

Sl i

____________ oy s re————< gty G (= | eopugm—— ———— [Sepp—————
o g
Q i

V%77 Z % )

Joon. 3.

Joon. 2.

ainult neil juhtudel, kui on kindlustatud vollide telgede asumine iihel sir-
gel ja ka ldbimootude vordsus. Kuna poolitamata muhvsidur on suure-
mate raskusteta vollilt eemaldatav, siis voime antud juhul kasutada poo-
litamata transmissioonielemente (rattad, laagrid), millised asetame vollile
otsast ja hiljem monteerime siduri. ~

Vaatamata oma lihtsusele ja viikestele gabariitmoodetele on poolita-
mata muhvsidur praktikas vidhe levinenud, kuna ta omab rea puudusi.

a) Poolitamata muhvsidur nouab suurt vollile kinnitatud ajamielemen-
tide vahekaugust siduri kohal; (vdhemalt 2,5L, kus L on siduri pikkus),

8



kuna liite lahtivotmiseks tuleb sidurit vollil nihutada siduri poole pikkuse
vorra.

b) Poolitamata muhvsiduri puhul vollide tsentreerimine on raskenda-
tud eriti siis, kui siduri kinnitamiseks volli otstele kasutatakse pikikiile.
Volli otste ldbimootude véiksemagi erinevuse korral voib tekkida vol-
lide telgede palalleel-nihe.

¢) Ohutusnouete tditmiseks on vajalik poolitamata muhvsiduri vilja-
ula‘;}uvad osad kaitsta kas plekist kattega voi puidust rongaga (joon. 2, a
ja b).

Poolitamata muhvsidur valmistatakse kas malmist voi terasest. Arvu-
tuse aluseks voetakse volli ja siduri vordtugevus véindel, kusjuures kiilu-
siivise norgestavat moju vollis ja rummus voetakse arvesse lubatava pinge
viahendamisega.

Seega

DSt nd8
( )R‘vmuh‘v:wk)’vvall’ ()

kus D on siduri vallslablmoot,
d — volli 1abimoot,
R, une — siduri materjali lubatav vidndepinge,
Ry wou — volli materjali lubatav vddndepinge.

Kui R, ,un0 =Ry you, saame siduri vilislibimdoduks D > 1,25d.
Juhul, kui sidur on valmistatud malmist, s. t. R, ~ 3,59R

© sidur
saame siduri vilisldbimooduks D > 1,6d (tavaliselt 1,8d).

Siduri pikkus, arvestades Kkiilu
solme, valitakse piires L =3d kuni
5d.

Viiksemate voimsuste iilekandmi- ‘
sel voib poolitamata muhvsidurit NI
iihendada vollide otstega liistude ¥
(joon. 3) voi tihvtide abil (joon. 4). %
Viimasel juhul lisandub toodud
siduri arvutusele veel tihvtide kont- Joon. 4.
roll 16ikele:

%

N\ A% %

27 R= g (2)

kus d, on tihvti keskmine labimoot vollis,

R, — tihvti lubatav 16ikepinge.

Voltes M, = 2R
ottes My = 1= R, 5 » Saame

__d |/ Rooou

dp =5 I/M‘RT— : (2a)
Volli 1dbimoodu maaramisel tuleb arvestada tihvti augfi norgestavat

moju vollile,

9



2. Volli telge ldbivas tasapinnas poolitatud muhvsidurid.

Volli telge ldbivas tasapinnas poolitatud muhvsidurid (joon. 5) on
kujundatud poolitatud toruna, millised, asetatuna vollide otstele, liidetakse
poltidega. Poolitatud muhvsiduriga iihendatud valliliites toimub momendi
lilekanne poltide pingestuse tagajérjel volli ja siduri kokkupuute pindadel
tekkinud hoordejou mojul, kusjuures liiste kasutatakse ainult juht- ja ohu-
tuselementidena.

Poolitatud muhvsidurit kasutatakse peamiselt pikkade transmissiooni-
vollide kujundamisel iiksikute vollide liitmise teel. Siin voib liita ka eri-

Joon: 5.

nevate labimootudega volle, kuna liite koostamisel ja lahutamisel puudub
vajadus siduri nihutamiseks piki volli, nagu see esines poolitamata muhv-
sidurite puhul. Sidur liidetakse volliga ping-istu jdrgi, millega kindlus-
tub ka liite samateljelisus.

0 7 fan

B T S T = S S S e

Joon. 6.

Poolitatud muhvsiduri heaks omaduseks on tema kiire koostamise ja
lahtivotmise wvoimalus, suhteliselt vdike ruumivajadus vorreldes poolita-
mata muhvsiduritega. ja poolitamata transmissioonielementide (rattad,
laagrid) kasutamisevoimalus. Eriti viimane omadus on tinginud pooli-

10



tatud muhvsiduri laialdase leviku transmissioonides, kus kasutatakse veere-
laagreid.

Ohutuse kindlustamiseks kaetakse poolitatud muhvsidur kaitseplekiga
o=1 kuni 1,6 mm (joon. 5, 6), mis liidetakse siduripooltega peitpeaga
metallikruvidega. Siduri mooted valitakse empiiriliselt volli 1dbimoodu d
jargi (joon. 6):

valislabimoot D = 3d kuni 2d, adriku paksus 0,9d,

pikkus L = 3d kuni 4d, seina paksus norgestatud kohas 0,125d,

kusjuures vaiksemate vollide ldbimootude juures on siduri vélislabimoot
suurem. Poltide arv valitakse olenevalt volli 1abimoodust d jargmiselt:

kui d < 50 mm, siis poltide arv 2 =6,
kui. d >50 mm, I e =8,

Poltide 14bim66du madramisel tuleb ldhtuda eelpingestusest, mis kind-
lustab volli ja siduri kokkupuutepindadel momendi iilekandmiseks vajaliku
hoordejou:

_ nd

kMo < ——fV~, (3)
millest
4-M,,
ol (3a)

Eeltoodust jargneb, et poldi keermetatud osa ristloike pindala

1,3V
Fi=—%—,
1 R,

kus kM, on arvutuslik vdindemoment,
d — volli 1dbimoot,
z — kogu poltide arv,
V. — poldi vajalik eelpingestus,
f — hoordetegur siduri ja volli materjalide vahel,
R, — poldis lubatav tombepinge.
Tabelis 2 on esitatud poolitatud muhvsidurite pohimooted.

Tabel 2.
Poolitatud muhvsidurite (joon. 6) pohimooted mm.
[ A
| Siduri kaal
d D L ke
l | |
40—45 | 110 150 7
50—~ 88 - {+_ 125 it 180 1 u 108
70— 75 \ 165 ‘ 240 25
*90— 95 | 220 | 300 55
110—115 I 245 ‘ 365 75
130—135 | 290 450 145
150—165 [ 345 | 500 i 285
190 —200 | 410 ‘ 720 i 435



3. Volli telje risttasapinnas poolitatud ketassidurid.

Ketassiduri (joon. 7) pooled on kujundatud rummust ja kettast ning lii-
detakse omavahel poltidega. Liidetavate vollide samateljelisus kindlusta-
takse siduripoolte omavahelise tsentreerimisega. Tsentreerimine toimub

Joon. 7.

kahel viisil: kas tsentreeriva astmega siduri pooltes (joon. 8a) voi pooli-
tatud tsentreerimisvoruga (joon. 80). Esimene moodus nouab volliliite
koostamisel ja lahtivotmisel volli nihutamist, mis on ddrmiselt ebasoovitav,

a b

| /// \‘\\\C
[ L T4 1 [
W‘/ RZEN
K < : E=m
g R
R s s . L
Joon. 8.

eriti pikkade (mitme liitekohdga) vollide puhul; teine moodus — poolita-
tud tsentreerimisvoruga siduri tsentreerimine — omab selles mottes tun-
tavaid eeliseid, kuna voimaldab {ihte volli osa eemaldada teisi volli osi
demonteerimata voi nihutamata.

12



Siduri pooled istutatakse vollide otstele kiilmalt v6i kuumalt pressimise
teel, mis tekitab raskelt lahutatava liite. Seepirast on juhul, kui v6lli mole-
mad otsad on varustatud siduripooltega, vajalik kasutada poolitatud trans-
missioonielemente. Kuna siduripoolte liitepinnad peavad olema tépselt risti

volli teljega, siis toimub tavaliselt parast
siduri poolte vollile asetamist liitepin-
 dade jareltootlemine.

Erijuhtudel v6ib siduripoole kinnita-
mine vollile toimuda ka nuutkiiluga.
Nuutkiil tuleb liiiia pessa siduri liite-
pinna poolt.

Ketassidurid valmistatakse tavaliselt
malmist, kui ketta piirdel kiirus
v <30 '‘m/sek, ja terasest,  kui
v > 30 m/sek. .

Ketassidureid voib  kasutada ka
rihma- ja pidurratastena ning ka hoo-
rattana.

Tabelis 3 on esitatud tavaliste
ketassidurite (joon. 8, a ja b) pohi-
mooted.

Joon. 9.

Suurema ldbim6oduga vollidel leiame ketassidureid valmistatuna volliga

ithes tiikis (joon. 9).

Tabel 3.
Ketassidurite (joon. 8, « ja b) pohimooted mm.
! Poldi
s oldi
o B byt et e Tk acd e Aoy iy TONN | ingu

d,
35 180 70 70 90 140 160 75 64 125 4 M 16
40 200 80 80 100 150 170 80 69 135 4 M16
50 220 100 90 110 170 190 90 79 155 4 M16
60 260 115 85 115 190 210 100 89 180 4 M18
80 300 150 110 130 230 250 120 109 | 220 6 M22
100 350 185 130 150 280 300 134 130 | 265 6 M24
125 410 225 140 160 340 370 180 159 305 8 M27
160 490 280 160 180 410 440 215 194 375 8 M 30
200 580 350 180 200 500 530 260 239 465 8 M 39

1 |

Olenevalt iilekantava momendi iseloomust liidetakse siduri pooled kas
mustade voi puhtate poltidega. Esimesel juhul (poldid asuvad augus 16t-
kuga) tuleb poldid eelpingestada jouga, mis tekitab siduripoolte liitepin-
dade vahel hoordejou momendi iilekandmiseks (vt. Poltliited):

3kM,, (D2 — D'?)

zZf(D’=D'®)

(4)

13



Poldi keermetatud osa ristloike pindala F, leiame:

Fy=—2—. (5)

Eeltoodus D ja D’ on siduri liitepindade 14bim6odud,

2 — poltide arv,
| — liitepindade vaheline hdordetegur.

Juhul, kui tdhendatud viisil arvutatud poldi 1dbimoot (poltide arv) kuju-
neb liiga suureks, tuleb mustad poldid asendada puhtate voi kooniliste pol-
tidega (joon. 9, @ ja b) ja viimased arvutada loikele (sobitatud poldid).

Oletades, et koormus jaotub iihtlaselt igale poldile, voime kirjutada, et

%M,
FoRz= T (6)
ja
%M, <
*= 2DoR,’ (6a)

kus F, on poldi loikele tootava varva ristloike pindala,
R, — poldis lubatav 16ikepinge,
Dy, — poltide ringjoone 1dbimoot.

1. KOMPENSEERIVAD SIDURID.

Kompenseerivad sidurid on kujundatud volli mittejdigaks liitmiseks
juhul, kui tooolukorras voib esineda vollide aksiaalne nihe, kui puudub
voimalus kindlustada vollide samateljelisust voi kui vollid asetsevad nurgi.
Téhendatud juhud voivad esineda ka koik korraga. Kompenseerivate sidu-
rite {ilesandeks on peale tdhendatu veel 166gilise koormuse puhul esinevate
160kide leevendamine voi summutamine. Sel korral omab kompenseeriv
sidur elastseid elemente, mis tekkinud 166gi tagajérjel deformeeruvad ja
takistavad sellega 166gi iilekandumist toomasinale ja vastupidi.

Olenevalt siduri konstruktsioonist, jdikuse astmest ja jou iilekandmise
moodusest, liigitame kompenseerivad sidurid kahte liiki:

1) Jiigad kompenseerivad sidurid, mis suudavad kompenseerida ainult
. volli telgede vastastikust ebadiget asetust.

2) Viidnde-elastsed kompenseerivad sidurid, mis omavad elastse vahe-
elemendi 166kide leevendamiseks voi summutamiseks. Védnde-elast-
sete sidurite konstruktsioon vdimaldab tavaliselt kompenseerida ka
vollide telgede ebadiget asetust.

14



1. Jdigad kompenseerivad sidurid.

a. Aksiaalset nihet kompenseerivad sidurid. Aksi-
aalset nihet kompenseerivate sidurite ehk nn. paisumissidurite iilesandeks
on liidetud vollide voimalike aksiaalsete pikenemiste ja lithenemiste kom-
penseerimine, rikkumata seejuures liidet.

Jédigalt liidetud vollide lubatavad pikkused on olenevad laagri tiiiibist
ja veerelaagrite puhul ka laagri kinnitusest véllile. Nii lubatakse naiteks

'_Lug:quge_r t_Iwi/_aqg_e_r k_@gl_'/ggg_e_r

L - 60m

Joon. 10.

volli liugelaagritega toetades liita volle jaigalt pikkuseni kuni 30 m ja
veerelaagreid kasutades pikkuseni kuni 20 m, arvates volli pikkust tugi-
laagrist. Pikemate vollide puhul tuleb asetada aga vahele paisumissidu-
rid, mille vajaliku (voimaliku) aksiaalse kompensatsiooni midrame vas-
tavalt temperatuuri koikumise ulatusel tekkivale volli pikkuse muutumi-
sele Al: '

] s (tma.\' o tmin) (ll, (7)

kus %4 — lnin on maksimaalne temperatuuride vahe,
a — volli materjali Joonpalsumlstegur
[ — volli pikkus,
Al — volli pikenemine.

Joonisel 10 on esitatud nditena paisumissidurite paigutused 60 m
pikkusega transmissioonivollil, millist kditatakse volli {ihest otsast ja mis
omab kolme tugilaagrit.

Kuna aksiaalset nihet kompenseerivad sidurid ei oma jdikust volli telge
labivas tasapinnas, siis on soovitav toestada volli laagritega voimalikult
ligidal molemal pool sidurit, vastasel kor-
ral voib tekkida vaolli léibilpaindumine
siduri kohal, mis rikub liidet.

Aksiaalset nihet kompenseerivate sidu-
rite tiiiipilisemaks esindajaks on nukksidur
(joon. 11). Nukksidur koosneb kahest
nukkidega kujundatud poolest ja tsent-
reerimisrongast. Nuki toopinnad on maa-
ratud volli telge ldbivate tasapindadega.
Holpsamaks nukkide toopindade tootlemi-
seks ¢n nukkide arvuks voetud paaritu
arv. Et mitte voimaldada lookide tekki-
mist ebaiihtlasel koormusel, peavad nukid Joon. 11.
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olema vastastikku sobitatud, vastasel korral toimub nuki toopindade kiire
kulumine.

Siduri tsentreerimine toimub malmist tsentreerimisrongaga, mille valis-
1ibimoot on vordne nukkide ringi siseldbimdoduga D; (joon. 12). Tava-
liselt on D; ~ 0,5D.

el : b e '0
o
G - N RN
L
Joon. 12.

Tabelis 4 on esitatud nukksidurite pohimooted volli ldbimootudele
40 — 125 mm.

Tabel 4.

Nukksidurite (joon. 12) pohimooted mm.
; ’ I‘ | Kaal

d | D ' | b e
| ad kg
40—50 1 130 I 200 ‘ 80 | 40 10 11
70 | 170 | 250 | 100 50 10 25
90 | 225 305 | 120 65 15 53
110 275 j 375 | 150 8. 38 93
125, | 300 | 400 .| ¥60 | 80 | 157 }.'123

b. Volli telgede radiaalset nihet kompenseerivad
sidurid. Valli telgede radiaalset nihet kompenseerivaid sidureid kasu-
tatakse juhul, kui volli monteerimistingimustest soltuvalt on kergem kind-
lustada volli telgede paralleelsust kui samateljelisust.

Antud sidurigruppi kuuluvatest jdikadest siduritest on koige enam levi-
nud risti- v6i ruudukujulise vaheliigendiga (kas vaheristikuga voi vahepris-
maga) sidurid (joon. 14 ja 15). Nimetatud sidurid on nii konstruktsioonilt
kui ka valmistusviisilt lihtsad, holpsalt monteeritavad ja kindlad eksplua-
tatsioonis.

Suurema kulumiskindluse ja kasuteguri saavutamiseks on siduri hoor-
duvad toopinnad termiliselt toodeldud ja lihvitud. Kiiremaks vastavate
toopindade sissetodtamiseks on soovitav viimased toodelda eri kovadu-
seni, niditeks Hyz. ~ 55 ja Hg. ~ 58 — 60. Samal pohjusel kasutatakse

konstruktsioonis moningail juhtudel ka eri metalle, niditeks valmistatakse
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siduri pooled tsementiiditavast terasest (15 voi 20X), vaheristik aga mal-
mist v6i pronksist.

Siduri tooolukorras tekib vaheristiku planetaarne liikumine, kusjuures
vaheristiku tsenter teeb volli iga poordega kaks pooret, moodustades ring-
joone ldbimodduga e — kus e on vollide ekstsentrilisus. Vaheristiku pla-
netaarse liikumise tagajirjel tekib tsentrifugaaljoud:

_G_de( nn
g-2-10\“ 30

-)

P= 450 - 10¢ * )

) Gae-

kus G, on vaheristiku kaal kg,
e — vollide ekstsentrilisus mm,
n — volli poorete arv minutis.

Kuna vaheristiku kaal G, on ligikaudselt proportsionaalne suuru-
sega D?-.s, kus D on vaheristiku 14bimoot ja s paksus, siis jidreldub vale-

Joon. 13.

mist (9), et sama poorete arvu juures tsentrifugaaljou moju vdhendami-
seks tuleb vaheristiku ldbimoot valida voimalikult vdike voi vdhendada
kaalu, kujundades vaheristiku suhteliselt suure siseldbim6oduga rongana,
valides D, ~ 0,7D.

Tingituna teatava suurusega l6tkust siduri toopindade vahél on vii-
mased koormatud igal hetkel ainult osaliselt pikkusel AB = £, D (joon. 13),
kus teguri k£, suurus on olenev vastavate pindade tootlemise astmest ja
toopindadevahelisest 16tkust. Eeldades kolmnurkset koormuse jaotust t66-
pindadel, nagu see on ndidatud joonisel 13a, saame avaldada siduri poolt
voimaliku iilekantava momendi suuruse:

9 th

M, =" [(D )—%kln]zip%mf [D(I—%k,)—l], (10)

2 Masina-elemendid VIII. : 17



kus h on vaheristiku liistu téopinna korgus,

! — vaheristiku liistu teekonna pikkus,
AB
kl = 7)— .

Valemist (10) saame avaldada pindsurvepinge op;:
2M

v

oo~ Za)— 1]

(11)

O'ps —

pindsurvepinge on maksimaalne, kui / =1/, = e, seega
2M 2M,

v

Ops max =—

e R

kus u =7 ja tegur k =0,3—0,8.

Kui k; =0, siis" tekib koormuse kontsentreerumine (joon. 136) ja
selle tagajirjel toopindade intensiivne kulumine.
Vaottes aluseks siduri koige halvema todolukorra, s. o. & = 0,3, saame:

8M,
Ops max ~ *th‘T-;{l’;l,Tu)_ . ; ( 128)

Lubatavad ops . vddrtused on valitavad piires 0,8 kg/mm? viikese
labimooduga sidureil, kuni 2,5 kg/mm? — suuremate 1dbimootude puhul.

Ops max SUUTUS vOib {ildistel alustel olla valitav ka hammasvoll-liidetele
lubatavate pindsurvepingete jargi, kui siduri osad on valmistatud terasest
ja vaheristik terasest voi malmist. Pronksist vaheristiku korral tuleb
ops max Vaartus valida kaks korda véiksem.

Toopindadel tekkiva hoordumise tagajdrjel omab vaheristikuga sidur
voimsuse kadu, mis on arvutatav kasuteguri » kaudu:

=8

s f 2
n={t—4Llm 2}, (13)

kus f on téopindade vaheline hoordetegur, ja

; | 2
c=1—k

Nagu ndhtub valemist (13), vdheneb siduri kasutegur ekstsentrisuse e
suurenemisega, milletottu tdhendatud sidurit ei ole soovitav kasutada
suurte e vadrtuste korral.
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Tabelis 5 on esitatud Ordzonikidze-nimelises Uraali Masinaehitusteha-
ses valmistatavate vaheristikuga sidurite mooted (joon. 14) ja voimalikud
M, viaartused.

S
% %
%
7
. Ry
9. B3 —}_——‘——._VL_Q‘_-——— I
_____ B 4 & fobd S
:: D bt o
i
L 1
s F
L
Joon. 14.
Tabel 5.
Vaheristikuga sidurite (joon. 14) pohimooted mm.
|
d D D; i l b h R A ‘Mvma'\,l Ny | Kaal kg
i I o
|
40 32
1| 120] 90170 | 75122 | 181 yr: 73 | 200 ] 10
50 61 ;
55 140 110 202 90 25 20 1 82 130 190 ’ 16,5
60 106 {
65 160 130 224 ‘ 100 28 22 1 135 220 180 i 24
70 E 168 | 34,4
75 180 150 248 ; 110 32 25 1.5 207 310 170 ] 33.4
|
80 - 250 WIS e g
85 200 170 272 120 35 28 2 310 490 160 }‘ 455
90 . 360 |65
95 220 190 315 140 40 30 255 490 690 150 | 63
100 490 | 94
110 250 210 360 160 45 35 2,5 660 1070 140 | 90
120 850 131
130 280 240 405 180 50 40 2.5 1080 1760 130 197
140 1370 203
150 320 280 470 210 | 86 45 2.5 1700 2700 115 193
160 & 2050 292
170 360 320 535 | 240 65 50 2,5 2500 3900 100 289
180 2900 = 504
190 400 360 580 260 75 55 2,5 3400 5500 85 494
200 460 400 665 300 85 60 25 4000 8500 70 597
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Tingituina konstruktiivseist isedrasustest on esitatud sidurite tdpne
arvutus raskendatud, mille tottu tuleb siduri optimaalsete moodete mai-
ramisel toetuda katseandmetele, et kindlustada siduri normaalset t66d
mehhanismis.

Vaheristikuga kompenseerivad sidurid on leidnud laiema leviku toste-
masinaehituses ja toopingiehituses.

%
=
k) =
%
bt 5 2 L f
t —
Joon. 15.
Tabel 6.
Prismakujulise vahe-elemendiga sidurite (joon. 15) pohimooted mm.
+3 M Kaal
Ii ! d v normaal
d D| D | L Dt e ol Bl B e
15 70| 40| 84| 30| 52| 40| 2 | 10| 2 e 25
8,0 4,1
25—28 100 60 | 124 501 721601 20 |14 2 11,0 3,9
30--32—35 | 120 75 | 149 60| 87| 70| 25 | 16 2 16,0 1.2
‘ 21,0 7,0
32,0 13,3
40—45 150 90 | 184 751107 | 80| 30 | 18 2 45.0 ]2:9
: 50,0 22,7
50—55 180 | 110 | 224.| 90| 132 | 100 | 40| 20 2 66.5 225
86,5 38,2
60—65 220 | 130 | 254 | 100 | 152 | 120 | 50 | 25 2 110,0 37.2
Y
137,0 57
70—75 250 | 150 | 274 | 110 | 162 | 146 | 50 | 30 2 169.0 56
204,0 83 -
80—85 290 | 170 | 304 | 120 | 182 | 160 | 60 | 35 2 245.0 82
291,0 115
90—95 330 | 190 | 344 | 140 | 202 | 180 | 60 | 40 2 3430 109
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Joonisel 15 toodud prismakujulise vahe-elemendiga sidurid on vaheris-
tikuga sidurite alaliik, kus ristik on asendatud prismaga. Prisma on tava-
liselt valmistatud elastsemast materjalist (tekstoliit), mistottu sidur omab
ka teatavat vddndeelastsust, mis on eriti oluline 166gilise koormuse puhul.
Nimetatud sidurite mooted ja M, vdirtused on esitatud tabelis 6 (OrdzZo-
nikidze-nimelise Uraali Masinaehitustehase andmeil).

Momendi iilekandmine vollilt siduripoolele toimub liistude kaudu (vall
ja rumm on liidetud ping-istuga) juhul, kui vddndepinge vollis ei iileta
7 < 250 kg/em?.  Kui = > 250 kg/cm?, siis tuleb liite jdikust suurendada
siduripoolte asetamisega vollide otstele suurema pinguga (voi kasutada
kahte liistu).

Tehase andmete kohaselt on tabeleis 5 ja 6 esitatud sidureid voima-
lik kasutada, kui ekstsentrilisus e < 0,2 mm montaazil ja e <0,01d -}

i

w}
B
A o
S

Joon. 16.

+ 0,25 mm todolukorras (d on volli 1dbimoot). Voimalik maksimaalne
nurk vollide vahel on 40 minutit.

Vaheristikuga siduri materjaliks on Cr..5 (volli ldbimoodul kuni
85 mm) ja teras 15-4020 voi 25-4518, TOCT 977-41 jargi (volli 1abimoo-
dul iile 85 mm).

Vaheprismaga sidurid valmistatakse tavaliselt Cr. 3 (d < 45 mm) ja
Cu. 12-28 (d > 45 mm), prisma tekstoliidist.

c. Vollide nurgiasetust kompenseerivad sidurid
— kardaanliigendid. Volle, millede teljed voivad moodustada
omavahel teatava piisiva vo6i muutliku suurusega nurga, tingituna liite
koostamisest voi tooolukorrast, liidetakse omavahel eriliste liigendsiduri-
tega, mida iildiselt nimetatakse kardaanmehhanismideks.

Liites vollid iihe tavalise kardaanmehhanismiga, kujunevad liidetud
vollide nurkkiirused asiinkroonseks, s. t. vedava volli / iihtlase nurkkii-
ruse korral on veetava volli 2 nurkkiirus perioodiliselt muutuv (joon. 16a).
Veetava volli nurkkiiruse muutumine on seda suurem, mida suurem on
nurk vollide telgede vahel. Nimetatud omadus on tavalise kardaanmeh-
hanismi suurimaks puuduseks, kuna perioodiline nurkkiiruse muutumine
tingib inertsjoudude tekkimise veetavas siisteemis, mille tagajirjel tekivad
ka lisapinged siduri elementides.

Kujundades volli liite kahe tavalise kardaaniga vahevolli 3 kaudu
(joon. 16b) voime teatavate tingimuste tditmisel saavutada vedava ja
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veetava volli nurkkiiruste siinkroonsust, kusjuures vahevoll 3 omab see-
juures perioodiliselt muutuvat nurkkiirust.

Olenevalt tooiseloomust ja konstruktsioonist jaotatakse kardaanmehha-
nismid kolme gruppi: :

1) tdiskardaanid (joon. 17—20), mis omavad kahte ristiasetse-
vat ootsumistelge ja voimaldavad momendi iilekandmist vollide suurte
telgedevaheliste nurkade juures (y < 30°);

2 3:6
05d |
2 e
% 2
S
7
........ 2 ol o
_____ Lo e RE
Pl o .or
GRVSRR SR T2 SRS L1
pq

4
——(15-17)d 5df—— (1,5-17)d——
——(3,5-39)d

Joon. 17.

2) poolkardaanid (joon. 21—23), niis ei oma tegelikult maéra-
tud ootsumistelgi ja voimaldavad suhteliselt viikesi vollide telgedevahe-
lisi nurki (y <5°);

3) erikardaanid (joon. 24 ja 25), mis omavad erikonstruktsiooni
ja mis voimaldavad momendi iilekandmist vollide suurte telgedevaheliste
nurkade juures ja kindlustavad samal ajal liidetud voéllidele ka praktiliselt
vordse nurkkiiruse. Nimetatu ei ole saavutatav tavaliste kardaanmehha-
nismidega (grupp 1 ja 2) neid iiksikult rakendades.

1) Tiiskardaanid on esindatud pohiliselt kahe tiiiibiga: jéi-
gad kardaanid ja universaalkardaanid.

Universaalkardaanideks nimetatakse iildiselt neid kardaanmehhanisme,
mis voimaldavad peale vollide telgedevahelise nurga kompenseerimist kom-
penseerida ka vollide aksiaalset nihet, kuna jdikadeks kardaanideks nime-
tatakse neid kardaanmehhanisme, mis ei voimalda vollide aksiaalset nihet.

Vollide aksiaalne nihe voib olla kompenseeritav kas otseselt kardaan-
mehhanismis voi volli ja kardaanmehhanismi liites (hammasvoll-liide).
Viimane moodus on kaasajal enamrakendatud. :

Nagu tdhendatud varem, on tdiskardaan pohiliselt kujundatud ristlii-
gendina, mis omab kaks ristuvat 66tsumistelge.
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Ristliigendina kujundatud tdiskardaanidest esineb pohiliselt kaks konst-
ruktiivset varianti, olenevalt sellest,” millise detaili kiilge on kujundatud
liigendi tapid.

Joonisel 17 on kujutatud lihtne jiik tdiskardaan, mis koosneb kahest
vollide otstele kinnitatud kahvlist / ja 2, millest kumbki omab risti kahvli
leljega kaks tappi 8. Molema kahvli tapid on haaratud volli teljega risti
asuvas tasapinnas poolita- o
tud ja poltidega 5 liidetud o, - T
rongaga 4, kuhu tapid toe-
tuvad antifriktsioonilisest - i
materjalist valmistatud puk- AR
side 6 kaudu. Tappide méa- 13 '
ramine toimub rasvatooside z 5
7 kaudu. \ iy

Et viltida maéardeaine
viljapaiskumist  tsentrifu-
gaaljou mojul, on puksid 6
valmistatud umbse pohjaga.

Erinevalt eelmisest omab Joon. 18.
joonisel 18 kujutatud téis-
kardaan erielemendi tappide kinnitamiseks. Viimane voib olla kujundatud
kas ristikuna (joon. 32) voi rongana (joon. 33). Esitatud konstruktsioon
omab eelmisega vorreldes moningaid eeliseid ja nimelt: konstruktsioon

s

\ | NN N

> 4 S

Joon. 19.

on, ldhtudes tehnoloogilistest seisukohtadest, tdiuslikum, omades lihtsa-
maid ja (iksikult, asendatavaid elemente, konstruktsioon voimaldab tundu-
valt paremat tappide méarimist, maardeaine surumiseks laagreisse kasu-
tatakse antud juhul tsentrifugaaljoudu. Ka siduri tsentreerimine toimub
pindadel, mis on hésti méaritavad.

- Hoérdumise vihendamiseks laagreis ja' suurema kulumiskindluse saa-
vutamiseks, eriti raskelt koormatud kardaanides, on kaasaegsetes konst-
ruktsioonides tavalised pukslaagrid asendatud veerelaagritega noellaag-
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rite ndol. Uhte sellist konstruktsiooni ndeme joonisel 19. Noellaagri-
tega kardaanide tapid on enamuses kujundatud eri ristikuna, kusjuures
ristiku siidamik kujundatakse maardeaine hoidmiseks reservuaarina. Antud
juhul on oluline, et reservuaaris oleva méaérdeaine rohk ei iiletaks atmo-
sfddri rohku, kuna vastasel korral surutakse maéaédrdeaine labi tihendi.
Veerelaagritega kardaani tsentreerimine toimub tappide otspindadel
(joon. 19).

Kardaani kahvel liidetakse volli otsaga kas liistu voi hammasvaoll-liite
abil. Sageli leiame ka koonilisi volli otsi, mis kindlustab, vorreldes silind-
rilise  volliga, tunduvalt parema tsentreerimise. Universaalsete kardaa-
: nide juures on hammasvoll-liide
kujundatud  pikemana, et viahen-
dada pindsurvet nuutidel ja ta-
gada sellega volli aksiaalse nih-
kumise voimalust.

Juhtudel, kus on vajalik
kujundada kompaktse konstrukt-
siooniga kaksikkardaan, iihenda-
takse kaks kardaani jarjestikku,
nagu on ndidatud joonisel 20.
Siinjuures tuleb tdhele panna, et
vastavate kardaanide sisemised

i kahvlid asuksid iihes tasapinnas.

2) Neil juhtudel, kus vollid

omavad suhteliselt viikest telgedevahelist nurka (3°—5°), rakendatakse
hea eduga poolkardaane. : :

Joon. 2I.

Olenevalt konstruktsioonist jagatakse poolkardaanid elastseteks ja jai-
kadeks. Kaasajal on rakendatud peamiselt elastsed poolkardaanid, millis-
tel kahvlid on omavahel liidetud elastsete liilide kaudu. Elastseteks liili-
deks voivad olla kas elastsed kettad (materjaliks kummeeritud tekstiil)
voi erilised kummist liigendid, mis on tuntud sailentplokkide nime all.
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Poolkardaan elastse kettaga on esitatud joonisel 21 (3HMC-5). Pool-
kardaanid sailentplokkidega (joon. 22) on eelmise tiiiibiga vorreldes eelis-
tatavamad, kuna nad omavad suhteliselt suuremat vastupidavust, voimal-
davad suuremat vollidevahelist nurka (kuni 12°) ja on samal ajal raken-

NN o .|
\ i
ey =
g RN L‘Q 777 :
N
Joon. 22. Joon. 23.

datavad universaalsete kardaanidena, sest sailentploki elastsus voimaldab
kompenseerida nii vollidevahelist nurka kui ka vollide aksiaalset nihet
(kuni 25 mm). Olenevalt iilekantavast momendist valitakse sailentplok-
kide arv 4 kuni 8.

Elastseid poolkardaane on otstarbekohane rakendada eriti 166gilise
koormuse puhul, kuna nad omades teatavat summutusvoimet valdivad 166-
kide iilekandumist veetavale siisteemile.

Joon. 24.

Elastsed kardaanid, vorreldes jdikade kardaanidega, omavad suure
eelisena odavuse valmistamisel ja lihtsa kdsitamise ekspluatatsioonis.

Elastsete kardaanide puuduseks tuleks lugeda nende mittekiillaldast vol-
lide tsentreerimist, mis tuleneb liigendite suurest elastsusest. Paremaks
vollide tsentreerimiseks, eriti suuremate podrete arvude puhul, tuleb kar-
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daan tsentreerida vollide kaudu. Uks sellistest moodustest on esitatud
joonisel 23 toodud elastsel siduril.

3) Kasutades eespool vaadeldud tédiskardaane iiksikult, kutsuvad nad
vedava volli iihtlase nurkkiiruse juures esile veetava volli nurkkiiruse
perioodilise muutuvuse, mistottu tekkiv diinaamiline koormus on sageli pii-
ravaks teguriks nende rakendamisel. Kuna ruumi puudusel pole alati voi-
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Joon. 25.

malik siinkroonse poorlemise saavutamiseks rakendada kahte tdiskardaani,
siis on otstarbekohane rakendada kardaanide erikonstruktsioone, mille juu-
res on kindlustatud vollide nurkkiiruste siinkroonsus.

Siinkroonsete kardaanide konstruktsioonidest on laiema leviku osali-
seks saanud peamiselt kaks konstruktsiooni: Bendix-Veissi (joon. 24) ja
Rzeppi (joon. 25) sidurid. Malema nimetatud kardaani tooprintsiibiks on
tekitada momenti iilekandvate detailide kontakt vollide telgedevahelise
nurga poolitaja pinnas. Esitatud sidurid voimaldavad vollide pdorlemise
siinkroonsust vollide telgedevahelise nurga juures kuni 37°. ~

Jargnevalt tutvume ldhemalt lihtsa kardaanmehhanismi teooriaga ja
tingimustega, mille juures saavutatakse vollide siinkroonne pooérlemine
kaksikkardaanide korral.

Vaatleme joonisel 26 esitatud kardaanmehhanismi, mis on kujundatud
kahest kahvlist tappidega A, B, C, D ja milliseid iihendab rongas. Nagu
selgub jooniselt, poorleb kumbki tappide paar omaette ringjoonel: esi-
mese kahvli tapid A ja B liiguvad ringjoonel ANBMA (nimetame seda
esimeseks ringjooneks) ja teise kahvli tapid C ja D ringjoonel CNDMC
(nimetame seda teiseks ringjooneks), kusjuures ringjooni ldbivad tasapin-
nad Ioikuvad tsentrit O lédbival sirgel MN ja moodustavad omavahel
nurga y, mis on vordne vollide / ja 2 telgede vahelise nurgaga.

Vollide / ja 2 poordenurkade omavahelise seose madramiseks kasu-
tame akad. E. A. TSudakovi geomeetrilist meetodit.
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Vedava volli I poordumisel nurga « vorra vertikaalist /—/ joonisel 26
noolega niidatud suunas liiguvad tapid A ja B esimesel ringjoonel. Vee-
tav voll 2 poordub vastavalt nurga g vorra horisontaalist //—I1I, kusjuu-
res tapid C ja D liiguvad teisel ringjoonel.

Mirkinud esimesel ringjoonel punktist M nurga «, saame punkti F,
mille kaugus punktist A on 90° (nurk AOF). Kuna kaar AC on iiks nel-
jandik rongast G, siis ka nurk AOC on vordne 90°. Aluseks vottes sfda-
rilist kolmnurka AFC, ndeme, et pind OFC on risti pindadega, mille

Joon. 26.

médravad sirged AO, OF ja kaar AF ning sirged AO, OC ja kaar AC.
Tommanud punktist C ristjooned sirgeile OF ja OM, saame piiramiidi
OCEK. Kuna sirge CE on risti sirgega OE, seega ka tasapinnaga OEK,
siis kolmnurk OKE on kolmnurga OKC projektsioon tdisnurgaga punk-
tis K ja nurk sirgete EK ja CK vahel vordub vollide / ja 2 telgede-
vahelise nurgaga y.

Piiramiidi OCEK kiilgedeks on tdisnurksed kolmnurgad CKO, EKO
ja CEK, seega voime koostada jargmised seosed:

tan a==EK:; OK,

tan § = CK : OK,
cos y = EK : CK,
EK = CK cos y,
OK = CK : tan 8,
millest
tan a =cos y tan g voi tanﬂ:—:;; : (14)

.
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Valemi (14) alusel voime mddrata antud nurga y suuruse juures
poordenurgale a vastavad p suurused iga « véédrtuse puhul. Vollide /
ja 2 poordenurkade erinevus a — f on muutlik suurus ja omab volli /
tihe tdispoorde viltel neli maksimaalset véddrtust (joon. 27). Nagu nédha
jooniselt 27, on a — f =~ 4° kui y = 30° ja langeb suhteliselt kiirelt, oma-
des vddrtuse a — f == 0,4° nurga y = 10° juures.

- p

4

=

, b

g & o 5
: AN

0,10
< 307 601 90 I 4 =20\\
b o120°] 150 180" 0,05 // AN
=101 ooz |—= // y=10° o
o . LA 150 180
\ \'\_// / ERLE 60 901 120 s
-2 =2 -0,05 / AN
N/ A EE
=3
\ -0,10
28 N / , \
r=30° =-0,15
Joon. 27. Joon. 28.

Vollide 7 ja 2 nurkkiiruste vahekorra méairamiseks diferentsime vale-
mit (14) aja ¢ jargi:

L e
cos? gdt ~ cosy cos®adt
ehk
L G ey
dt = dt  cosycos?a °
aF . - 2 i e s : oz § 3
Kuna 4 = @2 jag- =y, kus w; ja w; on vollide / ja 2 nurkkiirused,
saame
PR g (15)
cosy cos?e
2
Asendad i 2 geeash oo 19~ A0 Y
es avaldises cos? g 1 a7 suuruse tan? f = Gy * saame
valemi (15) kujul
ﬂ);__ Ak mcos;' i ¥Ry Cos y ]6
©; ~ sin?a + cos?acosty ~ 1 — sin%y cos?q ° (16)

']



5 X . 1
Kui « =0, siis 2=

w; _ cosy
ja kui @ =90°, siis %:cos 7.

1

Valemi (16) alusel leiame nurkkiiruste erinevuse volli / nurkkiiruse suhtes:

o — oy __ 1 — sin®y cos?¢ — cos y s cosy (17)

oy 1 — sin2y cos2a 1 — sin?y cos?a °

Valemi (17) alusel kujundatud graafik on esitatud joonisel 28.

Et saavutada vollide nurkkiiruste siinkroonsust, rakendatakse jérjes-
tikku kaks kardaani (joon. 166 ja 20), kusjuures tuleb vahevollile 3 kin-
nitatavad kahvlid asetada selliselt, et nende tappide teljed asuksid iihel
tasapinnal ja nurgad vollide ja vahevolli vahel oleksid vordsed, s. o. y1 = ya.
Sel juhul kogu poordenurkade erinevus vollide 7 ja 2 vahel vordub
nulliga: \

(a1 — B3) + (Bs— a2) =0.

Vastava volli perioodiliselt muutuva nurkkiiruse tagajérjel tekkivad
inertsjoud on mdidrava tdhtsusega eriti neil juhtudel, kus on tegemist
suurte kiirustega ja suurte veetavate massidega. Kui votame valemis (16)

da
W = —

T const., saame veetava volli kiirenduse

dw, d cosy L o siny sin2¢q sin2y (18)

at — 14 T—sinfyeosa’

. iehe 2 (1 —sin%ycosa)®”

Nagu nditab valem (18), kasvab veetava volli kiirendus & nurga y
suurenedes ja eriti nurkkiiruse w, suurenemisel. Mdidranud niifid ezax
suuruse ja vollile 2 redutseeritud masside inertsmomendi, voime leida
lisavidndemomendi suuruse, mis on tingitud volli 2 ebaiihtlasest nurkkii-
rusest. ;

Kardaanmehhanismis on pohiliseks arvutuseks kardaani kahvli, laag-
rite, tappide ja tappide ristiku arvutamine. Elastsel poolkardaanil asen-
dub laagrite arvutus elastsete elementide arvutusega.

Lahtepunktiks kardaani elementide arvutamisel on kardaanile mojuv
maksimaalne vdidndemoment, mille méiidrame momentaansete voimsuste
kaudu, arvestades seejuures ka mehhanismi kasutegurit #:

Mpzwz - = ﬂlewl, (19)
millest
Mo 1wy} cosy
M, = 7 o 7 1—sinycosia (20)
ja
‘ Mv‘ — 1 . M’Ut) i 1 1 :
(Mo,)wio_?@”' (Mw il s S (21)
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Teades nuiid M,, maksimaalset vaartust veetaval vollil, voime mééirata
momendi My yuax Vedaval vollil.
Uhe kardaani kasuteguri mddrame valemiga

r;:l—f%—-—f;(?tan%%—tan 7), kui y > 40° (22)
ja
d 2 : .OEO
n=1—fp =, kuiy=20-—-25° (22a)

kus f on tapi ja laagri vaheline hoordetegur,
d — tapi 1dbimoot,
2R — kahe vastastapi keskpunktide vaheline kaugus,
y — vollide telgede vaheline nurk.

My »ex kaudu leiame tappidele mojuvad joud. Joonisel 29 on esitatud
joudude jaotuse skeem kardaani tappidel, kui vedav voll on poéordunud

Joon. 29.

nurga « vorra vertikaalteljest /—/. Kuna momendist M, tingitud joud
tappidele A ja B kantakse iile tappidele C ja D tappe iithendava ronga
kaudu, mille tasapind ei ole mitte risti vollide 7 ja 2 telgedega (rongas
omab kallakuse tappide A ja B teljel nurga 4, vorra ja tappide C ja D
teljel nurga 6, vorra vollide 7 ja 2 telgedega ristiasuvate pindade suh-
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tes), siis tappidele mojuvad tegelikult kahesugused joud: P, ja P, mis
asuvad volli telgedega ristiolevais tasapindades ning mdjuvad tangentsi-
aalselt ringjoonel libimdoduga 2R ja T, ja T,. T, ja T, asuvad volli
telgi ldbivais pindades ja on paralleelsed vollide telgedega. Nimetatud
joudude resultandina esineb joud Py, mis mdojub tappe iihendava ronga
tasapinnas.

Joonise 29 alusel on tappidel esinevad joud mdédratud jargmiste seos-
tega:

P, = -k_f’/\,’-" = P, cos d1, (23)
Ty = Py tan 6; = P; sin a cos y, (24)
Py = Py cos 63 = P, cos y (1 + sin? atan?y), . (25)
T, = Pysind; =P cosasiny V1 +sinfatan?y,  (26)
P, =P,V 1+4sin?atan?y. (27)

Py, P, ja T\ omavad maksimaalse vdédrtuse a =90° ja Ty a = 0° juu-
res. Joude T, ja T, tuleb arvesse votta ka kardaanvollide arvutamisel

R

032

P |

il
o 2 L 6
b dT—-—q 8
Joon. 30. Joon. 3l.

tugevusele, kuna tdhendatud joud tekitavad vollis paindemomenti.
Kardaani kahvel arvutatakse ohtlikus I6ikes joudude P ja T toimel
paindele ja védidndele. Joonisel 30 on esitatud kaks kahvli tiiiipi: silmaga
(joon. 30a) ja koos tapiga (joon. 30b). Arvutuskdik on molemal juhul
analoogiline. Joudude P ja T rakenduspunktiks voetakse tapi (silma)
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keskpunkt kaugusel R kahvli teljest ja méddratakse vastavalt sellele painde-
ja vadndemomendid:

M;=PL,
M;:le7
ME=ps.

Ohtliku loike vastupidavusmomentide kaudu leiame jdrgnevalt pinged
eraldi punktides / ja 8 ning 2 ja 4. Kuna vastupidavusmomentide tapne
midramine on keerulistel profiilidel raskendatud, on soovitav siinkohal
rakendada vastupidavusmomentide arvutamiseks akad. E. A. TSudakovi
poolt soovitatud valemeid:

neljakandilise ristloike puhul W, = wba® ja W, = wab? kus u on
valitav jooniselt 31, olenévalt a ja b vahekorrast;

ovaalse (elliptilise) ristldike puhul W... = {cb0? ja W,y <= el

RE W
|
)& R
BREETY R
[ | ‘5' | -I
T 71 o
' iy o 4 | 4
o e S :@%:) .EZ{L{Z e
Ri &1
< ic
A luid
l _
Joon. 32. Joon. 33.

Tappide ristik arvutatakse jou P, jirgi rakenduspunktiga tapi keskel
kaugusel R ristiku tsentrist (joon. 32 ja 33). Maksimaalse pinge miira-
miseks tapis kontrollitakse pinget mitmes tapi loikes (/—1, 2—2, 3—3
joon. 32), kus arvutatakse vastavad painde- ja 1ikepinged.

Pinge ristiku rongas mairatakse 1oikes XX (joon. 33) ligikaudselt
kovera varda ldhendatud valemite jargi. Tappidele rakendatud joudude
P, mojul ronga l6ikes XX esinevad painde- ja tombe- voi painde- ja surve-
pinged, mis médratakse jargmiste valemitega:

x__ 1415P,D 1415MD

i by 2aW, ~ 4nRW,cosy ’

(28)



x  1415P,  1415M) 5%
% = "2F T RFcosy’ (29)

X X
Omax = 0, o

Tappide laagrid, juhul, kui on tegemist liuglaagritega (pronks- vGi
teraspuksid), arvutatakse lubatava pindsurve jérgi:

P ax :
Ops = —r (30)

kus ops on lubatav pindsurvepinge,

h — tapi tootav pikkus,

d — tapi labimoot,
ja kuumenemisele, laagrites tekkinud hoordetoo A, kaudu. Hoordetoo A,
madrame, arvestades koigi nelja tapi tood, valemiga

M d 1 i
A, =N (1 TESRY p fany), (31)

kus w; on vedava volli nurkkiirus,

f — laagri ja tapi vaheline hoordetegur.

Hoordetoo tottu laagrites tekib kardaani soojenemine, mis on seda suu-
rem, mida suurem on hoordet6é ja mida vdiksem on kardaani detailide
soojusmahtuvus. Kardaani tootemperatuuri miadramiseks peame arvestama
ka kardaani jahutuse tingimusi, sest osa tekkinud soojushulgast antakse
edasi kardaani {imbritsevasse keskkonda. Teatud aja ¢ viltel, vollide kii-
tamise momendist arvates, omandab kardaan kindla téotemperatuuri, mille
saame arvutada mehhanismi soojusbilansi jérgi:

Lodt = Gedr + Fkrdt, (32)

kus Lodtzzg% d? on hoordetoo A, tagajirjel tekkinud soojushulk aja dé

viltel,
Gedt — kardaani soojenemine aja df viltel,
Fkvdt — soojushulk, mis on eraldunud {imbritsevasse kesk-
konda,
— mehhanismi kaal,
— mehhanismi keskmine soojusmahtuvus,
mehhanismi jahutuspindala,
— soojuse iilekandetegur,
— mehhanismi iiletemperatuur timbritsevast keskkonnast.

«xTma ©
|

Lahendades diferentsiaalvorrandi (32), saame v mddramiseks jargmise
valemi:
tFk
Lo(e % —1
r:"(e—”,k—l (33)

Fre G¢

3 Masina-elemendid VIII. 33



voi

T e?—1
WOl (34)
kus
fas e _thk
W= W gsea

Laagri materjali valikul on otstarbekohane kasutada laagri karakte-
ristikat po:

Pk max wd Ml i3 Mlnn,
(pPV)max= 45— 5 = 4p5 1 taNT = epy (35)

Gt cosa tany ¢ i : 54 ; AT 5

kus W =qwp-* lq:—sma on tapl nu]‘kknrus, W = Wpax Juhul kul a—= 0 :
seega wuax = w) tan y;

w; — vedava volli nurkkiirus;

n; — vedava volli poorete arv minutis.

Noellaagrite kasutamisel médaratakse laagrile lubatav koormus (kg)
valemiga

g .
Q=790 ‘;f—, (36)
x V”t
kus i on noelrullide arv,
hy — noelrulli tootav pikkus cm,
dy — noelrulli 1abimo66t cm,
n, — tapi fiktiivne poorete arv minutis (médratakse tapi maksimaalse
ringkiiruse jargi),
k — parandustegur, mis oleneb vastasmaterjalide kovadusest (joon. 34).

o
1,0
\\‘
) \\
0, \\
~
0,6
60 58 56 54 52 50 H&
‘Joon. 34.

Elastse kardaani kettad arvutatakse tombele:

Pamie = "My
ziab ~  ziabRcosy ’

(37)

0=
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kus 2z on vedavate kdppade arv,
i — elastsete ketaste arv,
a-b — iihe ketta ristloike pindala,
R — vedavate poltide kaugus kardaani tsentrist,
o: — tombepinge kettas, R, < 150 kg/cm?.

d. Universaalsed kompenseerivad sidurid. Univer-
saalsed kompenseerivad sidurid voimaldavad kompenseerida vollide telje-
suunalist nihet, vollide nurgiasetust, samuti ka vollide teatavat ristsuuna-
list nihet, seega voimaldavad peaaegu téielikult véltida montaaZi vigade
moju.

Koige iseloomustavama ja koige enam rakendatava sidurina antud
sidurite grupis esineb universaalne hammassidur.

1

_\ = g
é-\ __16 = : LR b 5 7 A
== =
Q o ‘ ; = rs‘r “3
o WA
Q"x‘a { = 4, N
¥ s ’T Sé/lm A"
Q‘ v
U
L
=
t N
i L.f
L,
—le 2 e b——
Joon. 35.

Normaalne universaalne hammassidur (joon. 35) koosneb kahest sise-
hammastikuga muhvist /, mis on omavahel liidetud poltidega, kahest rum-
must vdlishammastega 2 ja kahest ddrikust tihenditega 3.  Adrikute {iles-
andeks on tokestada rummude aksiaalset liikuvust iile lubatava piiri ja
tihendada sidurit 6li viljavalgumise véaltimiseks. Oli olemasolu siduris on
vajalik kontaktpindade omavahelise hdordumise vdhendamiseks.

Rummudele valmistatud hammasvoode vilispind omab sfdéri kuju tsent-
riga rummu teljel. Muhvile valmistatud sisehammastik on kujundatud
silindrilisel pinnal. Siduri elementide 7 ja 2 tsentreerimine toimub rummu
hammasvoo sfddrilise vélispinna ja muhvi hammasvoo silindrilise sisepinna
kaudu. Nihete ja nurgiasetuse kompenseerimine saavutatakse sfdérilise
kontaktpinna ja hammastevahelise pilu (0,25 kuni 1,5 mm) tagajérjel.

Hammaste profiil on kujundatud evolvendina hambumisnurgaga 20°.
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Tahendatud sidurid, olenevalt suurusest, voimaldavad kompenseerida
vollide telgedevahelist nurka kuni 1°30”, aksiaalset nihet kuni 8 mm ja
vollide ristsuunalist nihet kuni 10,5 mm. V6llide voimalik paigutus on
esitatud joonisel 36.

Universaalsed hammassidurid on normitud FT'OCT 5006-49 jargi pohili-
selt jargmistes konstruktiivsetes variantides:

) ZN\ o
W, N\
) I s
B 4.0
Sk 5 4 P e
A,
o4
Joon. 36.

normaalsed hammassidurid ,H” ja ,,¥”’ (pikendatud) —
silindriliste volli otste liitmiseks; valmistatakse véiksetele ja keskmistele
vdadndemomentidele sepistatuna (joon. 35, tabel 7), suurtele vidindemomen-
tidele valukonstruktsioonina (joon. 37, tabel 8). Tiiiip ,,¥" erineb nor-
maalsest ,,H” vaid pikkuse L ja.rummudevahelise kauguse ¢ osas;

mootorisidurid, tiaip ,3” — elektrimootorite kooniliste valli
otsade liitmiseks silindriliste volliotstega;
vahevolliga hammassidurid, tidp ,,JT" — kasutatakse juhul,

kui iiks sidur ei suuda kompenseerida tegelikult esinevat vollide nihet
(joon. 38). Vahevoll kontrollitakse kriitilise poorete arvule.
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Sepistatud hammassidurite (Nr. 1—8) rummud valmistatakse tera-
sest 45 (FOCT B-1050-41) ja muhvid terasest 35 (I'OCT B-1050-41).

Valukonstruktsioonina kujundatud hammassidurite materjaliks on
teras 45-5512 (I'OCT 977-41).

I'OCT 5006-49 jérgi normitud hammassidurid voimaldavad jérgmisi
vollide nurgiasetusi ja vollide telgede ristsuunalist nihet:

b
Q 1 Y N
S g l ( : z’, e
LI
4 i
i / 5 8
31 B
=P
| ¥ L/F
g L el
Joon. 37.

a) volli telgede ristsuunalise nihke puudumisel vollide nurgiasetust
omax = 1°30" (joon., 36a);

b) vollide nurgiasetuse puudumisel volli telgede ristsuunalist nihet a
(joon. 36b) tabelis 9 toodud piirides. Vahevolliga hammassidurite rist-
suunaline nihe a (mm) méédratakse valemiga

Aax = A tan 2% — A tan 45’ = 0,0134 ~ 0,013(A, — 1,5l), (37a)

2
kus A on rummude hammastiku keskmine vahekaugus,
A, — liidetavate vollide otste vahekaugus,

[ — rummu pikkus (joon. 36¢);

c) vollide nurgiasetuse olemasolul mdéédratakse voimalik ristsuunaline
nihe a tiiipidele ,,H”, ,,¥” ja ,,9” valemiga

@Qmax — Ptegelik
Pt - o S (37b)
: max

ja tiiiibile ,,IT” valemiga

a—Atan Ymax — Dtegelik
= G o g
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Tabel 9.

Siduri‘nr. |1 |2 |3 |4°|5/6 |78 9)10 11‘12 1314 |15 (16 |17 |18 19]20

10

a,,,,. (mm) |07 1,1'1,2 1,7(2(2,2/2,6/3,1 4,8(52|57({6,7| 7 | 8 |9,3/9,8

|

Siduri valik toimub arvutusliku vdindemomendi alusel jirgmiselt:
M::—KleMvmaxy

kus My max on siduri poolt iilekantav maksimaalne vddndemoment, K, ohu-
tustegur, K, reziimitegur ja Mg arvutuslik vdindemoment.

ok i

3,2/3,6(3,9

7

\/_,_ | \(

| Ll ohg 4

e EE uf o ——
488 =
Sqa arF = N
=
Joon. 38.
Tabel 10.
Ohutusteguri K, niitlikke suurusi.
Ajami vastutusrikkuse aste l K,
|
Siduri purunemine tingib masina seisaku . 1,0
Siduri purunemine tingib masina avarii . . . 1,2
Siduri purunemine tingib avarii mitmel masinal ' 1,5
Tabel 11.
Reziimiteguri K, niitlikke suurusi.
Koormuse iseloom K,
Uhtlane koormus . . O e g n L 1,0
Kergelt muutuv koormus
Qlekootmust ksl 10900 .. . T T 00, 1,1
Kerge 166giline koormus
iilekoormust kuni 209, . i g A S ey 32
Keskmine 166giline koormus
diskeornrust unl A5 0 e Ll T i 1,4
Raske 166giline koormus
tekoormust uani 8096 - 06 2RI e 0, 15
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Universaalse hammassiduri arvutus on kiillaltki keerukas ja omab sisu-
liselt tingimusliku arvutuse iseloomu, kuna ei ole tdpselt teada koormuse
jaotumine iiksikute hammaste vahel ja samuti koormuse jaotumine piki
itksikut hammast. Universaalse hammassiduri enam-viahem rahuldava ja
praktikas ennast Gigustanud arvutusmeetodi on koostanud ins. Balju-
nov, mis ka alljairgnevas on kokkuvotlikult esitatud.

: T
¥ e s o =
Minimaalsete
" Kallele. normaol. = Fecec et

Maksimaalsete
kallete normaal

Uldised kaalutlused, mis on aluseks voetud tahendatud siduri ham-
maste arvutamiseks, on jargmised.

Vollide telgedevaheline nurk ja ristsuunaline nihe tekitavad vastava
nurgi-asetuse siduri rummude ja muhvide vahel, kusjuures hetkeline poor-
dumistelg asub rummu hammasratta siimmeetriapinnas.

Koormuse mojudes on osa siduri hambaid esialgselt kontaktis oma
aarmistes punktides, kontakt aga suureneb teatavale pikkusele hammaste
toopindade deformatsiooni tottu ja suureneb iihtlasi ka kontaktis olevate
hammaste arv. Osa hambaid aga ei vota iildse osa momendi iilekand-
misest. Kuna vollide asetus on piisiv, siis tuleb jareldada, et siduri poor-
lemisel koik hambad jirjekorras ldbivad koormatud tsooni ja iga hammas
on seega siduri iihe tdispoorde viltel koormatud muutuva koormisega.

Hammaste arvutamiseks tuleb koigepealt middrata vajaliku pilu suu-
rus hammaste toopindade vahel. Maiaratud pilu ja hammaste vdimaliku
kallakuse jargi mdaarat hammaste kontaktpindade deformatsiooni jao-
tumine piki hammast, viimase alusel leiame deformat®ioone tekitavate jou-
dude vahekorra ja edasi, ldhtudes hamba tugevustingimustest, kogu ham-
bale lubatava jou. Teades niiid hammastele lubatavat koormust, voime
madrata siduri poolt iilekantava momendi suuruse.
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Esitatav universaalse hammassiduri hammaste arvutuse metoodika ei
haara mitte hammaste sammu, evolvent-kiilgprofiili ja hammaste paksuse
ebatdpsusi, kuna viimased ei ole maédrava tdhtsusega.

Joonisel 39 on esitatud siduri rummu ja muhvi hammasvéode ham-
bumise skeemid. Oletame, et vollide telgede omavahelise asendi muuda-
tuse tagajirjel on rummu telg muhvi telje suhtes kaldunud nurga o vorra
ja mingisugune punkt O rummul asuva hammasratta hamba kiilgpinnal
on asetunud uude asukohta punktis O’

Uus punkti O asukoht punktis O on méaidratav O suhtes. Projektee-
rime punkti O’ horisontaal- ja vertikaalteljele kahekordselt, véiljendades
esimene kord projektsiooni koordinaate ro, o, ¢ ja @-ga ja teine kord ro,
0, @, (] ja y-ga.

Projektsioon horisontaalteljele on

rocos (p — @) — g sin (g — @) =rgcos (p — O — y) —
— (o1 + ao) sin (p — O — ), (38)

ja projektsioon vertikaalteljele

ysinw -+ [rosin (p — @) 4+ cos (p — O)] cosw=rgsin (g — O — y) +
+ (o1 + a0) cos (p — O — y). (39)

Edasi voime evolventprofiili omaduste alusel leida hammaste kiilgpro-
fiillide koverusraadiuste erinevuse

01— @ =Top. (40)

Saadud kolm valemit (38), (39) ja (40) esitavad meile vorrandite siis-
teemi kolme tundmatuga g, y ja @. Arvestades nurga y vdiksust, on files-
ande lahenduse lihtsustamiseks voetud siny =y ja cosy = 1.

Miirates valemist (38) g, ja asetades viimase suuruse valemeisse (39)
ja (40) ning eraldades y, leiame suuruse ag: :

ap =y sin w cos (¢ — @) — [rysin (p — O) +
+pcos (p—O)] (1 — cos w) cos (p — O). (41)
Hammaste kiilgprofiilide vahelise pilu suurus antud punktis normaali
suunas on vordne kiilgpilu C, ja a, vahega:
0=Cp— a,=C, — {y sin w cos (p — @) — [rosin (¢ — O) +
+ 0cos (¢ — O)] (1 — cos w) cos (p — O)}. (42)
Valemit (42) saame lihtsustada, vottes cos w = |, arvestades w véik-
sust (w==1°), ja o =ro@; seega
0 =C, — ysin w cos (¢ — O). (43)

Valem (43) esitab iildist valemit hammastevahelise pilu médramiseks,
meid aga huvitavad ainult minimaalsemad hammaste kiilgpilud.

Analiitisides valemit (42), ndeme, et minimaalsemad ja maksimaalse-
mad hammastevahelised pilud esinevad neis punktes hammaste “profiili-
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del, kus toimub hammaste to6profiilide ldhenemine, nimelt: esimeses vee-
randis (joon. 39) maksimaalsete kallakuste normaalil; enne ja peale tdhen-
datud normaali’ esinevad minimaalsemad pilud hammaste tooprofiilide
vahel normaalile ldhemates punktides. Teises veerandis, mis ei oma mak-
simaalsete kallakuste normaali, esinevad minimaalsemad pilud hammaste
valisringjoonel. Kuna meil on tegemist siimmeetrilise siisteemiga, siis
pilude suurused kolmandas ja neljandas veerandis on analoogilised pilude
suurustega esimeses ja teises veerandis.
Sts ¥ 2C,
Asendades valemis (43) Y=+ ja sinw=~—=, saame
6 = C,[1 — cos (g — O) ], (44)

mis naitab, et koik hambad, mida 106ikab maksimaalsete kallakuste nor-
maal, omavad vordseid minimaalseid pilusid. Pilude méédramisel on soo-

2 2.2 3.0

vitav nurga (¢ — ©) asemel kasutada nurki >, e : jne.

Maksimaalsete kallakuste normaali poolt l6igatud hammaste arvu
leiame valemiga

__ ro(tan @, — tan 6,)
. 7Im cos g ? (45)

kus m on hammaste moodul,
a9 — hambumisnurk.
6, ja @, on maidratavad vahekordadest (joon. 39)

tan 61 :_:;}/‘Rez_.—rg) (46)

tan egzrio}/l_ez'—-rg. (47)

Arvestades sisemise hammasratta sfdarilist vélispinda ja suhteliselt
vdikesi kaldenurki, vo6ib valemis (47) hammaste vilisringjoone raadiuse
R.: lugeda praktiliselt konstantseks.

Teades niiiid hammaste vastasprofiilide vahelisi pilusid voime aluseks
vottes hammaste evolventprofiili, ligikaudselt ette kujutada hammaste defor-
matsiooni viliskoormuse mojumisel. Vastavalt evolventprofiili omadus-
tele deformeeruvad hammaste toopinnad iihtlaselt normaali suunas. Seega,
oletades, et hammaste maksimaalne deformatsioon on vordne suurusega 4,
lahenevad ka hammaste tooprofiilid vastava suuruse vorra. Neil ham-
mastel aga, millede vastasprofiilide vaheline pilu on vdiksem iildisest (mak-
simaalsest) deformatsioonist, kujuneb deformatsiooni suuruseks

di=A4— 8, (48)

kus ¢; on vdikseim pilu hammaste vastasprofiilide vahel.
4 ja ¢; kaudu voime leida antud momendil koormatud hammaste arvu,
eeldades, et deformatsioon piki hammast vastavalt esinevaile piludele, muu-
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tub proportsionaalselt. Vastashammaste kontakti pikkuse x leiame vale-
miga (joon. 40)

st el 4, b4

i

= sini _ sinecos(g—6) 2C. cos(g — 6) ’ (49)

kus sin1 on leitav valemist (43), asendades y suurusega :L-—g— ja jaga-
des saadud pilude (4) vahe hamba laiusega 0.

Valemist (49) nédeme, et juhul, kui ¢ — ® =0 (s. o. maksimaalsete
kallakuste normaalil), x =0, kuiTi=C,', , mis aga tegelikult ei ole

voimalik. Seega kontakti pikkus x maksimaalsete kallakuste korral on
alati vdiksem kui hamba pikkus b.

Joon. 40.

Deformatsiooni 4 médrame valemiga

a=2 B (O [(15— ) (7 —1) +m g+

+3,12 "°°,j % h—o) In 2= €y, (50)

kus ag on hambumisnurk;
g — surve hambi pikkusiihikule (normaali suunas);
e A 1 3
2 tan 20 2

.
i 4h"” t 5
;_%[;"T":)’t (7 on hamba pea korgus rummul);

E — elastsusmoodul.
Maksimaalse deformatsiooni suurus on soovitav madrata norgema

hamba kaudu, s. o. vdlishambumisega hammastel. Hambale méojuva jou
leiame valemiga

Pz;__}q;ax _ (51)

Asendades @, suuruse valemist (50) q,,.,xzit-%“——Ja x valemist (49),
saame

= ——l—,—{?"a‘\—— . (52)

4Cn Ccos(¢—86)
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Sama jou saame viljendada ka hamba tugevustingimustest paindele

R b
k
kus R, on lubatav paindepinge, R, = la—fr,’

m — moodul,
y — hamba kuju tegur (tabel 12),
a, — pingete kontsentratsiooni tegur hamba jalas, a,~ 1,6.

Tabel 12.
Hamba kuju tegur y olenevalt hammaste arvust z.
z 20 | 3 | 4 | s | e | 70 | 8 | 90-—12
$ 020 | 022 | 02 ! 027 | 028 [ 0,285 ‘ 0,29 0,30
Valemitest (52) ja (53) saame viljendada 4,,,:
Amax=2 Vanmy—:— C, Ccos(p— 0). (54)
" :

Valemiga (54) on voimalik leida iildise deformatsiooni suurust, kon-
taktis olevate hammaste arvu ja viimastele mojuvat koormust.

Siduri poolt iilekantava momendi leiame, rakendades valemeid (52) ja
(54), vastavate kontaktis olevate hammaste koormuse kaudu, s. o.

;
‘mzb (4 max — 9
Mo= 3 Pury= R 3 )

2. Elastsed sidurid.

Elastsed sidurid {thendavad volle elastsete vahe-elementide kaudu, mille
tottu vedavas siisteemis tekkivad 166gid ei kandu mitte tdielikult iile vee-
tavale siisteemile. Elastsetes vahe-elementides toimub tougete ja lookide
mehaanilise t66 akumulatsioon, mis on seda suurem, mida suurem on
elastsete vahe-elementide komplekti lubatav deformatsiooni t66. Siduri
elastsetes vahe-elementides akumuleerunud 166kide energia veetavale siis-
teemile iilekandmise suurus ja viis on otseselt olenev vahe-elementide
materjali mehaanilistest omadustest ja elastsusest, kusjuures igal juhul
on meil tegemist teatava akumuleerunud energia kaoga, mis kulub hoorde-
takistuste tiletamiseks siduri pohiosade ja elastsete vahe-elementide kon-
taktpindade vahel. Tédhendatud kadu tekitab mehaanilise energia muun-
dumise tottu soojuseks nn. siduri summutuse. Akumuleerunud energia
lilejddgi edasikandmine veetavale siisteemile ei toimu mitte 160gi tekki-
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mise perioodil, vaid pikema aja viltel, mille tottu 166gi suurus tuntavalt
viheneb ja seega ei moju ohustavalt veetavale siisteemile.

Esitatust annab iilevaate joonisel 41 toodud graafik, kus @ on summu-
tus, b — touke vdhenemine energia akumulatsiooni tottu ja ¢ touke
summaarne vahenemine. Eriti olulist tdhtsust omavad elastsed sidurid
resonantsvonkumiste drahoidmiseks masinseadmes. Antud juhul tuleb vee-
tava siisteemi kriitiline poorete arv hoida viljaspool téopiirkonda (volli
poorete arvu). Asetades vedava ja veetava siisteemi vahele elastse siduri,
voime soovikohaselt muuta siisteemi vddndeelastsust, millega hoiame éra

M,

(o B0

XSS
c

Ynom

e )

ot

t

Joon. 41.

vonkumise voimaliku ergutuse vedava siisteemi poolt ja iihes sellega
hoiame ka siisteemi omavonke arvu allpool todpiirkonda.

Sellega ei ole aga saavutatud veel tiielikku lahendust, kuna seadme
kédivitamisel ja seismajdtmisel peame ldbima sel korral resonantsi piirkonna.
Viimase olukorra likvideerimiseks tuleb kriitiliste poorete arvude piirkon-
nad voimalikult kiirelt iiletada, et ei tekiks voimalust suuremate vilja-
160kide mojulepadsemiseks. '

Juhul, kui kriitilised poorete a®id asuvad tuntavalt allpool toopiir-
konda, siis on soovitav kasutada nn. eelpingestatud elastsete elementidega
sidurit, mis alustab oma otsese iilesande tditmist elastse organina alles
pdrast kriitilise piirkonna iiletamist, s. t. sidur tootab kaivitamisest kuni
kriitilise piiri tiletamiseni jdiga sidurina, omades seega korge omavonke
arvu ja alles pdrast nimetatud piiri iiletamist ja vddndemomendi suure-
nemist alustavad tood elastsed elemendid ja vdheneb omavonke arv.

Juhul, kui kdivitusmoment on suurem nimimomendist, peame takistama
tekkivate tougete mojulepdisu, kujundades elastse siduri nii, et ta tootaks
jiga sidurina, kui M, > cM,,, ja alustaks to0d elastse sidurina alles siis,
kui M, < cMyn, kus ¢ > 1 ja M,, on nimimoment.
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Vddndemomendi suurema toukelisuse korral on otstarbekohane kujun-
dada sidur suurema summutusega, mis aitab samuti vihendada resonantsi
tekkimise voimalust veetavas siisteemis.

Muutliku vddndemomendi elastse siduriga kompenseerimise voimalusi
iseloomustavad koige selgemini siduri elastsete elementide materjal, kuju,
mooted ja asetus ning elastsete elementide voimalik deformatsiooni t66,
arvestatuna viimaste mahuiihikule:

Ag e
v =2K; 55 [kgem/cm?),
A 3 48
F=2K, 3G [kgem/cm?),
kus A on elastsete vahe-elementide komplekti deformatsiooni t66 lubatava
normaal- voi tangentsiaalpinge juures kgem;
V — elastsete vahe-elementide ruumala cm?;
z — elastsete elementide arv;
E ja G — vahe-elementide elastsusmoodulid tombel ja vddndel kg/cm?;
K, ja K, — elastsete vahe-elementide materjali kasutustegur.

Otstarbekohasem on iseloomustada vahe-elementide voimalikku defor-

matsiooni t66d siduri kui terviku mahuiihiku kohta:

A e B
AOU:_——V‘—’;::zK -7"&-.-78252K,,-§%~T,s— [kgem/1],

Y i (56a)
A= _VE = 52K+ 5= - - [kgem/1],

kus V, on siduri maht liitrites.

Elastsete vahe-elementide materjali kasutustegurid olenevad otseselt
vahe-elemendi kujust ja on mdidratavad analiiiitiliselt voi deformatsiooni
ja mojuva jou (ka vddndemomendi) diagrammist.

Nagu nditavad valemid (56) ja (56a), tootab elastne sidur seda efek-
tiivsemalt, mida suuremad on A ja A,; samast on ka nédha, et antud vahe-
elementide deformatsiooni t66 juures kujuneb sidur seda védiksemaks, mida
suurem on Ay, s. o. mida suuremad on %2— (V(')i %) ja K; (voi K,) vaar-
tused. »

Elastsete vahe-elementide materjal ja kuju mdidravad otseselt tema
kinnitusvoimaluse ja asetuse siduripooltesse, millega on ka pohiliselt maa-
ratud siduri kui terviku kuju.

Metalseid vahe-elemente (peamiselt vedrusid) on voéimalik koormata
kas joududega v6i momentidega, mittemetalseid vahe-elemente voib koor-
mata aga tavaliselt ainult survega.

Elastset sidurit iseloomustame tema tunnusjoone jirgi, milleks nime-
tame elastsetele elementidele mojuva koormuse ja vastavalt sellele tekkiva
deformatsiooni seose graafilist kujutist. Olenevalt sellest, kas elastne vahe-
element on koormatud jouga v6i momendiga, on deformatsioon médratud

kas teekonnaga s voi véddndenurgaga .
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Seega siduri tunnusjoon on maddratud vahekorraga (joon. 42a)

g Begpas (57)

g1 =

5(9) : ! N : R

S, ’/
‘ P(M,) . R P,)
c C
o i
= PIM) e ; —7m

Joon. 42.
Juhul, kui muutlik vddndemoment omab iiksikutel ajamomentidel tuge-

vaid véljalooke, on iildiselt soovitav rakendada elastseid vahe-elemente
viikese elastsusteguriga, s. o. me muudame siduri jdigamaks. Selline

45—

> 1

T
M>RR 1
2

Joon. 43.

moodus aga takistab siduri t66d normaalolukorras. Seega tekib vajadus
kujundada elastsete vahe-elementide tood sellisena, et oleks rahuldatud
molemad olukorrad. Seda saavutame, muutes teatavast piirist alates siduri
elastsustegurit. Elastsusteguri muutumist voib kergesti saavutada jouga
koormatud elastsete elementide juures, muutes lihtsalt paindepikkust vahe-
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toe asetamisega (joon. 426). Antud juhul kujuneb meil tunnusjoon jérsu
iileminekuga punktis K. Vastava konstruktsiooniga toe kujundamisega on
voimalik saada soovikohaselt ja pidevalt muutuv tunnusjoon.

Erisuguse tunnusjoone omavad nn. eelpingestatud elastsed sidurid
(joon. 43). Antud juhul on elastne element — vedru — asetatud siduri-
poolte vahele eelpingestusega
P,, millele vastab deformatsi-
oon So. Seega sidur tootab jai-
ga sidurina kuni vdandemo-
mendini M, < PoR ja alles
siis, kui M, > Py R, hakkab
sidur tootama elastse sidurina
(vedru toole vastava tunnus-
joonega).

Metalsete vahe-elementide-
ga elastsete sidurite grupis
leiame praktikas rakendatuna
terve rea erisuguseid konst-
ruktsioone nii vddndele kui
ka paindele tootavate vedru-
elementidega, kusjuures vii-
mane kujundusviis, tingituna
lihtsamast konstruktsioonist,

Joon. 44. on leidnud sagedamat raken-
dust.

Paindevedrudena kasutatakse peamiselt ristkiilikukujulise ristloikega
lehtvedrusid, mis vastavalt siduri konstruktsioonile kujutavad kas iiksik-

Joon. 45.

vedrusid (harva), vedruplaadikeste komplekte (joon. 44), voi siis sektsioo-
nide kaupa painutatud lehtvedrusid, mis asetatakse siduri ketaste vilis-
pinda valmistatud aksiaalsetesse nuutidesse (joon. 45). Eriti viimatimai-
nitud konstruktsioon on ddrmiselt praktiline ja voimaldab kasutada mak-
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simaalselt vedru liitrilist voimsust, sest vedru votab toost osa kogu oma
pikkuses.

Alljargnevalt tutvumegi ldhemalt nimetatud elastse siduri konstrukt-
siooni ja arvutuse alustega. |

Nagu juba {ilal mainitud, koosneb sidur kahest volli otstele jdigalt kin-

Joon. 46.

nitatud rummust, millede vilispinda on valmistatud konstantse siigavu-
sega aksiaalsed nuudid, millede vahele on kujundatud hambad. Plaanis
vaadatuna omavad hambad volli telje suunas eriliselt kujundatud kiilg-
profiile. Nuutidesse on asetatud vabalt, sektsioonide viisi painutatud rist-
kiilikukujulise ristloikega vedrud. Olenevalt siduri karakteristikast on
vedru sektsioonide ja ridade arv muutlik. Vedrud on kaetud risti voi poiki
volli telge poolitatud kestaga, mille iilesandeks on hoida vedrusid nuutides
ja kujundada reservuaar mdiardeaine paigutamiseks.

Tanu vedrude vabale asetusele nuutides (pilu!), voimaldab sidur ka
vollide telgede ristsuunalise nihke kompenseerimist, tekitamata seejuures
vedrudes tdhelepanuviirset li-
sakoormust. Vollide telgede rist-
suunalise nihke tottu tingitud
hoordekaod kontaktpindadel on
samuti vdhemargatavad, kuna
viimased on hésti maaritud.

Suuremate nihete kompen-
seerimiseks vo0ib kasutada ka
kaksik-elastset sidurit (joon. 46).

Eespoolkirjeldatud siduri Joon. 47.
heaks omaduseks tuleb mérkida
ka tema reverseeritavust, s. t., et sidurit voib rakendada mdlemasuunali-
seks tootamiseks.

4 Masina-elemendid VIIIL 49



Olenevalt hammaste kiilgprofiilide kujust, esinevad painutatud vedru-
dega elastsed sidurid nii piisiva kui ka muutliku elastsusega.

Konstantse elastsusega sidureil on hamba kiilgprofiil kujundatud nii,
et vedru paindepikkus vddndemomendi muutusel jddks konstantseks
(joon. 47), muutliku elastsusega sidureil on aga hamba kiilgprofiil kujun-
datud koverjoonelisena (raadiusega r), seega vaddndemomendi kasvades
viheneb vedru paindepikkus, mistottu saavutataksegi muutlik elastsus
(joon. 48).

Konstantse elastsusega sidurid omavad iildiselt piiratud rakendusala
ja neid kasutatakse peamiselt enam-vihem konstantsete vddndemomentide

O
l

Ay= By-A 1
A B
t —
Joon. 49.

puhul (mootor-generaatorseadmed, statsionaarsed auruturbiinid jms.).
Muutliku elastsusega sidurid on rohkem universaalsed, kuna voimaldavad
vddndevonkumiste véltimisel suuremat efekti.

Siduri arvutamiseks esineb literatuuris mitmeid arvutusmeetodeid, mis
on aga iildiselt vordlemisi tingimuslikud. Soovitav on siduri vedrude arvuta-
misel kasutada Silbermani (Stalini-nimeline Masinaehitustehas Leningra-
dis) poolt tuletatud ja ins. Sulkin’i poolt tdiendatud arvutusmeetodit, mille
esitame alljargnevalt.

Aluseks vottes vedru t66d muutliku elastsusega siduril, vaatleb Silber-
man vedru raamina, mis on liigenditega A ja B (joon. 49) kinnitatud
alusele ja koormatud vedru toopinnaga risti asetatud joududega P. Esi-
tatud arvutusskeemiga ja moningate lihtsustustega saadud vedru elastse
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joone vorrand erineb tegelikust vdhe. Vedru elastse joone vorrand meid
huvitavas I piirkonnas (joon. 49) on

Y= 24EJ [ (24! — 12a + 3at) ax — 4x3], (58)
kus P on vedru poolkeermele langev koormus;

E — vedru materjali elastsusmoodul;

J — vedru ristloike inertsmoment;

a — jou P rakenduspunkti kaugus tugedest A ja B;

I — vedru poolkeerme sirge osa pikkus;

't — vedru arvutuslik samm.

Vedru poolkeermele langeva koormuse arvutame valemiga

2M, 27M,,

AT T Rl (59)

P=
kus ¢ on vedruridade arv;
2z — hammaste arv iihel siduri poole]
Vastavalt elastse joone minimaal- y
sele raadiusele on tavaliselt kujun-
datud hamba kiilgprofiil raadiuse
tsentriga =~ hammaste  vilispinnas
(LUHUUTMAII). Mitte sidudes end ™
selle tingimusega, maédrab ins. Sul- :
kin praktiliselt otstarbekohase tsentri £
asukoha - analiiiitilistel kaalutlustel,
hoidudes vedru klammerdumisvoima-
lustest hammaste minimaalseis vahe-
des, mis védhendaks siduri elastsust
ja suurendaks vedrus pingeid.
Viindemomendi M, suurenedes,
vedru esimese piirkonna pikkus a, :
olles funktsionaalses seoses koormu- m ;

sega P, vidheneb P Isuurenedes
(joon. 50). a ja P funktsionaalne Joon. 50.

seos on madratav analiiiitiliselt, kui
votta arvesse, et vedru elastne joon ja hamba kiilgpinna méhiskover oma-
vad {ihist puutu]at kontaktjoonel. Vedru elastse joone puutuja kalde saame

maédrata vahekorraga

d
y 24151 [(24] — 12a + 3at)a — 12x2], (60)

millest vedru elastse joone puutuja kalle kontaktjoonel, s. 0. kohas x = a on
vy o Plige g% %
(a)x:a._ 5 (—a+31). (60a)

TRU Raamatukogu j
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Hamba kiilgpinna kalde saame mdarata joonise 50 jargi:

tany = _m_—_a_‘) ; (61)
V15 |

kus ¢ on hamba kiilgpinna méahiskdvera raadius (hamba kiilgpinna méhis-
kovera raadiuse ja vedru poolpaksuse summa);
m — hamba kiilgpinna raadiuse kaugus siduri keskristloike pinnast.

Kuna -~ arvutuslik optimaalne suurus on umbes 0,08, siis tegemata mir-

kimisvddrset viga voime markida, et

tany = - —2
0

\

Kuna puutuja on iihine, siis
& EJ 8

millest

mEJ

o=+ 5=V a5+ 5) - (69

Siduripoole suhtelise nihkumise vedru deformatsiooni tottu jou P taga-
jarjel mddrame joonise 50 pohjal jargmiselt:

—a)2— (m —s)? 2(241 — 16 3
Faf (m —a) 21,(m s) +Pa(4124EJa+ nt) (64)

o ae s m . 3 o . .
Analiiiisime jdrgnevalt vahekorra -~ m&ju siduri tunnusjoone iseloo-
mule.

o e s i * i - * o8
Kui =S 1, siis siduri tunnusjoon ei oma lineaarset piirkonda, kuna

vedru keskjoon on puutujaks hamba téopinnale juba vedru koormamata
olekus ja koormuse kasvades algab kohe ka suuruse a vdhenemine. Seega
Py, s. o. joud, mille juures algab a vdhenemine, vordub nullilga

o 11

siis algab vedru veeremine hamba pinnal (s. o. a vahenemme) alles teatava
{(ou Py > 0 juures ja siduri tunnuskdver on oma algosas s. 0. vahemi-

us P =0 kuni P = P,, lineaarne. Vastava P, vaidrtuse voime leida vale-
mist (62), asendades a s-ga, seega

Kui %>l jamm (kus mp, on m piirvdartus, ja

m—s Pys n
=g —s+3gb),
millest
__ 8EJ(m —ys)
Po= os(81 —8s + mt) ° (65)
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Siduripoole suhtelise nihkumise lineaarses piirkonnas leiame vale-
mist (60), asendades P valemiga (65), x=3s ja a=s: :

s(m — s) (241 — 16 + 3nt)

JoS57 Ae(BieBarkah (65a)

Hamba toopinna koverustsentri kauguse m suurust ei tohi suurendada
aga ka mitte vabades piirides. Niiteks juhul, kui m = m, ja P > P, omab
. vedru elastne joon vordse koveruse hamba toopinnaga ja vedru haarab
hammast kogu toopinna ulatuses, seega kaob siduri elastsus; kui m > my,
omab vedru hamba toopinnaga kontakti kahes kohas. Neil juhtudel varem
tuletatud valemid ei ole enam rakendatavad.

Piirjuhul, kus m = m,, on

Pl
B0
millest
__EJ
G== _i’? # (66)

Kasutades valemit (62), méaddrame niiiid m,:

&

mpy=1+Zt. (67)

Vedru ohtlik ristloige (tingimusel, et m < m, ja vedru ei klammerdu
hammaste vahele) asub vedru teise piirkonna (joon. 50) l6pus, s. o. kohal
x =1, kuna antud kohas tekib pingete kontsentratsioon.

Ohtlikus ristloikes tekkiva maksimaalse pinge paindemomendi My =

= Pa ja normaaljou Q ZQ%P tagajérjel arvutame kovera varda valemite

alusel, et
4Pah

Omax =— ’
e E )

(68)

kus h on ristkiilikukujulise vedru kérgus painde suunas,
b.— vedru laius.

Seega maksimaalne normaalpinge, mis on aluseks vedru arvutamisel
tugevusele, on olenev vedru geomeetrilisest kujust ja paindemomendist
M, = Pa, mis on proportsionaalne vedru elastse joone koverusele piirkon-
nas a < x < I. Vedru elastse joone koveruse leiame valemiga

=0y Py - i i8(m—a)

R T i (69)
ehk
L iile me-a
e ma - s
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mis nditab, et juhul kui m < m,, suureneb vedru koverus ja iihes sellega
" ka pinge; kui m = m,, on koverused vedrul ja hamba toopinnal vordsed
ja normaalpinge ei muutu koormuse kasvul.

Vedru hammaste vahele klammerdumise hoidumiseks, kui m < m,, on
vajalik valmistada hammaste vahe suuruse e vorra suurem kui vedru kor-
gus, mille mddrame vahekorrast

e=Vo:— [(on— o) siny + m—s]2—
—Ve*— (m—5s)2 — (ea— o) cos v, (71)
s oa
kus y = arc sin ey
Juhul kui m =s, siis
e = Vgl — (on—@)?siny — o0 —(on— ) cOS ¥,
voi ligikaudselt
e= (on—g) (1 —cosy). (72)

Pilu suurus e, kui m =s, valitakse olenevalt siduri suurusest piirides
0,7—1,5 mm. Pilu olemasolu iildiselt soodustab siduri t66d, kuid tekitab
seadme kdivitamisel ja reverseerimisel 166ke. Pilu vihendamine aga voib
antud juhul tekitada vedru klammerdumist, mille tagajérjel viheneb vedru
tootava osa pikkus ja suureneb vedru kontaktpmge

Kuna vedru mitte iiksnes ei veere, vaid ka teatavas piiris libiseb t66-
pinnal, siis kontaktpingete suurenemine ei ole iildiselt soovitav.

Minimaalseima pilu voimaldavad tingimusel m = m, kujundatud t66-
pinnad.

Hamba pohimooted valitakse jargmisiest empiirilistest seostest:

hamba pikkus volli telje suunas H = 3,58, kus B on hamba laius jao-
tusringjoonel.

Niadide. Arvutada elastne sidur elektrimootori N =100 HJ, n =
=570 p/min. iihendamiseks reduktoriga, mille kaudu kditatakse pdorle-
vat ahju. Siduri varutegur votta & = 4.

Arvutuskaik:
1. Siduri karakteristika:

(%) = 400 =0,175, (%)mx =0,175-4=0,7.

2. Sidurit koormav nimivdandemoment:

My = 71620 (%) =71620-0,175=12500 kgcm.

nom

3. Edasi valime orienteeruvalt:

vedru A =04 cm, b =1,0 cm, R, = 7000 kg/cm?, ¢ =1, z =32,
v t=rlhocm, SlEE 8 hem, =P 0cm,
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millest

F=hb=0,4-1,0=0,4 cm?

gt A0 00058 roird,

2 12
72 1,0 - 0,42 4
W= bﬁ — —’(%4— =0,0267 cm?.

4. Vedru poolkeermele mojuv perifeerne joud

22My _ 27-12500
ST Rt T B kel

5. Maksimaalne pinge vedrus

P e Ty s 108 % = 64,6Pa
max t+h 2k 1,5F04 2-04)\ i
2(t — et ke 2 b g ¢ T, u!
bE2(t — h) (m == ) 1,52(1,5 0,4)-(1n i T

Jéirgnevalt vaatleme juhtusid, kus m =m, ja m =s.
6. Hamba toopinna koverustsentri kaugus m = my:

my=1+5t=235+T.15=14088 cm.

7. Hamba toopinna raadius, kui m = m,:

EJ _ 22.106-0,0033
SP g r 91,2 cm.

0=0pn=—

8. Vedru maksimaalne pinge, kui m =m, ja a =s:
Omax = 64,6Pa = 64,6 - 51,2 - 2,0 = 6600 kg/cm? < R,.

omar antud juhul ei muutu vedru koormuse kasvul, kuna Pa = const.
9. Hamba to66pinna koverustsentri kaugus m = s = 2,0 cm. Kuna kées-
o'eval juhul pinge vedrus kasvab koos koormusega, siis oletame, et o6,
esineb juhul, kui P, =5Py=>5-51,2 =256 kg. Aluseks vottes vedrule
mojuva paindemomendi konstantsust, viheneb P, korral vedru esimese piir-

konna (konsoolse osa) ulatus viiekordselt, s. 0. a; = g = 0,4 ¢m.

==
10. Hamba té6pinna raadius, kui m = s:
m—a - 202500 1 hs i
0= 0, —”‘T—_—;’ _ 91,2 J *4,09 R 04 39,0 CHL

11. Siduri poolte suhtelised nihkumised juhul kui m =m, [(64)
ja (66)]:

s(81—4s + nt E2J2
re

8o T 6P3 T
_ 20(8-35—4-20+n-15)  (2,2-1052.0,00532 __ :
s ¥ B L oo
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kui m = m, [valem (64)]:
y __ (m—a)*— (m—s)? Pa® (24 — 16a + 3nt)
hi 20 54 24EJ =

(2,0 —04)2 . 256.0,42(24+3,5 — 16-0,4 437 - 1,5)
57305 T 24.2,2-10°-0,0053 =0,0458 cm.

Vorreldes f ja f’, ndeme, et juhul, kui m = m,, omab sidur ca 20%
suuremat jareleandlikkust.

12. Pilu e, suurus hamba to6pinna ja vedru vahel:
kui m =s, siis

m—a 2,0 —

siny = ke 395 __00405 cosy =0,9992,

eg 2> e= (gn— @) bl —cosy) = (91,2 — 39,5) (1 — 0,9992) ~
~ 0,041 cm.

Seega kogu siduri pilu 2e, ~ 0,8 mm.

Nagu ndhtub esitatud arvutusnaitest, on antud sidur voimeline tootama
elastse sidurina vordlemisi suures viindemomendi muutuste piirkonnas,
kartmata seejuures vedrude purunemisvoimalust paindepingete iiletamise
tagajérjel. Siduri avarii voib tekkida vahest ainult vedrude 16ikumise voi
hammaste murdumise tagajirjel, mis on aga iildiselt harukordne.

Mittemetalsete vahe-elementidega elastseid sidureid (tuntud ka elekt-
riliselt isoleerivate siduritena) on eelnenud grupiga vorreldes enam raken-
datud, kuna nad omavad lihtsamat konstruktsiooni, seega on ka valmis-
tamisel odavamad. Téahendatud sidurite puudusena tuleks nimetada koige-
pealt elastsete vahe-elementide suurt kuluvust, siduri suurt gabariiti eriti
keskmiste ja suurte vddndemomentide puhul (kuna vahe-elementide vii-
kese elastsuse tagajdrjel on viimaste liitriline voimsus piiratud), suurt
tundlikkust soojusele, niiskusele ja keemilistele mojudele (mille tagajar-
jel muutub vahe-elementide elastsus ja iga) ja mitte eriti suurt tund-
likkust 160kide leevendamisel.

Mittemetalsete vahe-elementidega elastsed sidurid on hea eduga raken-
datavad ka kompenseerivate siduritena, kuna nad voimaldavad iikskoik
millise iseloomuga ebatdpset asendit vollide telgede vahel.

Kuna mittemetalsete elastsete materjalide juures ei ole rakendatav
Hooke'i seadus, siis ka deformatsiooni t60 teoreetiline arvutus osutub pea-
aegu voimatuks ja see tuleb médrata praktiliselt.

Esitatud siduritest esineb kodige enam nn. tapp-pukssidur (joon. 51), mis
NSV Liidus on normitud TOCT 229-43 kohaselt (tabelid 13, 14).

Tapp-pukssidur koosneb kahest poolest. Uhele siduripoolele on mut-
rite abil kinnitatud kooniliste otstega poldid, millede silindrilisele osale on
asetatud kummist puksid trapetsikujulise ristloikega.

Teisel siduripoolel on vastavad silindrilised augud, kuhu asetivad pol-
did vabalt koos kummist puksidega.
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Siduripoolte iihendamine volli otstega toimub kas liist- voi hammas-
voll-liite kaudu. Sageli esineb ka konstruktsioon siduripoole kinnitami-
seks volli koonilisele otsale, kus siduripool pingutatakse vollile mutri abil.

Siduripoolte aksiaalne nihkumatus silindrilistel volli otstel kindlusta-
takse pidekruvide abil.

Standardis T'OCT 229-43 esitatud elastsete sidurite pohierinevuseks
senikasutatuist analoogilisist sidureist on see, et siin ristkiilikukujulise

l-————L £

R "R
Lt
l W
© -
: S| ©
| LL‘ 2277
K, = 4
ol ||
2 0 8
pe AN
B ,
—a——>b
OCT/HKTN b, W
32 h i
1:10 _‘_l ) 7
i | 3 _ I
TS Ik
< : ] B
t ll 5 ;_,‘i
L ' AR
Joon, 51.

ristloikega pukside asemel on kasutatud trapetsikujulise ristloikega pukse.
Viimased omavad tdispuksidega vorreldes suuremat elastsust ja on seega
diinaamilisel koormisel tundlikumad. Ka kulumine on koonilistel puksi-
del vdiksem, kuna ei teki puksi edasi-tagasi hoordumist kontaktpinnal voi-
lide telgede ebadige asendi korral, vaid ainult pukside paindumine.

Pukside arvu madidramisel ldhtutakse lubatavast pindsurvest elastse ele-
mendi minimaalsemale kontaktpinnale:

2 k
0ps=T1620 ML <R, (73)
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kus z on poltide arv,
R — poltide ringjoone raadius,
d — poldi 1dbimoot,
L — poldi kandev pikkus,
ops — elastse elemendi pindsurvepinge (Rps= 12—20 kg/cm?).
Poltide 14bimoot arvutatakse paindele tingimusest

L .
R, dL-==02aR,,,

Wi l® R.g-L®
B ety e ps
d= 2.0, 2R l/ 0.4Rp ? (74)

kus R, on poldis lubatav paindepinge.

millest

1IV. LOLITAVAD SIDURID.

Liilitavateks siduriteks nimetame neid sidureid, kus vedavat ja veeta-
vat volli voib iihendada vo6i lahutada todolukorras, seiskamata seejuures
vedavat volli.

Liilitavad sidurid jaotatakse tootamise pohimotte jargi kahte liiki. Esi-
mesed, nn. jaigad liilitavad sidurid, mis on kujundatud nukk- v6i hammas-
elementldega ei voimalda vollide {ihendamist (sidurdamist) véllide tun-
tavalt erinevate nurkkiiruste juures, lahutamine on aga igal ajal voimalik;
teised, nn. hoordsidurid, kus momendi {ilekanne toimub hoordejoudude
mojul, voimaldavad vedavat ja veetavat volli iihendada ja lahutada iiks-
koik milliste poorete arvude juures. Erinevalt eelmisest tiiiibist, kus sidur-
damise hetkel veetav voll omandab hetkeliselt vedava volliga vordse nurk-
kiiruse, tekitades seadmes 166gi, saavutame hoordsidurite kasutamisel vee-
tavale vollile vedava volliga vordse nurkkiiruse alles teatava perioodi vil-
tel, seega sidestamine toimub sujuvalt. Kuna hoordsiduri téépinnad ei
moodusta jdika liidet ja iilekoormuse tagajirjel voivad libiseda, siis liili-
tav hoordsidur teataval juhul tdidab looglhsel koormusel ka elastse siduri
tilesandeid.

Jallku lilitavaid sidureid rakendatakse peamlselt vdiksemate voimsuste
korra

1. Liilitavad jaigad sidurid.

Jaigad liilitavad sidurid on kujundatud kahest nukkidega voi hammas-
~ tega varustatud siduripoolest, milledest iiks on kinnitatud i{ihele volli
otsale (tavaliselt vedavale) jdigalt ja teine vastasvollile aksiaalse liiku-
misvabadusega, mis saavutatakse liist- voi hammasvoll-liite abil (joon. 52).

Vollide sidurdamine toimub liikuva siduripoole nihutamisega piki volli,
‘kuni saavutatakse kontakt siduri téépindade vahel. Siduripoole nihuta-
mine toimub vastava liilitusmehhanismi kaudu kas késitsi v6i mehaani-
liselt - (vt. p.:3.)-
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Jéikade liilitavate sidurite heaks omaduseks tuleb lugeda kindlat lii-
det vollide vahel, seega voime neid hea eduga rakendada seadmeis, kus
pole lubatav iilekande arvu muutumine juhusliku koormuse koikumise taga-
jarjel, nagu see voib moningal juhul esineda ho6rdsidurite juures. Suu-
rimaks ekspluatatsiooniliseks -puuduseks antud siduritel on aga see, et ei
ole voimalik sidurit iihendada vollide tuntavalt erinevate nurkkiiruste juu-
res. Lubatav kiiruste erinevus, mille juures on voimalik siduri sidesta-

Joon. 52.

mine, soltub otseselt kditatavatest massidest. Nagu nditab praktika, ei
ole soovitav iiletada piiri 0,6—0,8 m/sek.
Tekkiv diinaamiline koormus siduri ithendamisel on méiratav valemiga

w
Mdiin:-]’Ty

kus J on siduripoolele redutseeritud veetavate masside inertsmoment,

o — nurkkiiruste erinevus,

t — aeg, mille viltel veetav voll omandab vedava volliga vordse
nurkkiiruse, arvates siduri sisseliilimise momenti.

Kuna sidurdamisaeg ¢ on olenev seadme jdikusest, mis antud juhul on
kaunis viike, siis ka kiivitusmoment, tingituna suhteliselt liihiajalisest
kaivitusajast ja suurest nurkkiiruste erinevusest w, voib kujuneda suuru-
seks, mis on ohtlik kogu seadmele.

Nukkide voi hammaste arv kdigub vaadeldavail sidureil piirides 3—70
ja monikord isegi rohkem. Nukkide v6i hammaste arvu valikul tuleb ldh-
tuda siduri ldbimoodust ja vajalikust nuki voi hamba tugevusest, mis on
maédratav iilekantava vaindemomendi kaudu. Siinjuures tuleb meeles
pidada, et voimalike ebatépsuste tottu siduri valmistamisel ja kokkumon-
teerimisel tootab tegelikult ainult osa nukke v6i hambaid.
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Enamkasutatavad nukkide kujud on esitatud joonisel 53. Joonisel 53a
kujutatud nukkide toopinnad on kujundatud volli telge ldbivas tasapin-
nas. Selliste nukkidega sidureid kasutatakse peamiselt harva liilitavates
seadmetes, kusjitures vollide ithendamine toimub vedava volli seisul. Val-
lide iihendamine ja lahutamine on antud juhul raskendatud tekkiva hoor-
dumise tottu nukkide toopindadel. Holpsamaks siduri liilimiseks tuleb
ette ndha pilu nukkide toopindade vahel, mis on aga puuduseks seadme
reverseerimisel tekkiva 160gi tottu. Joonisel 53b esitatud trapetsikujulise

Q b c
h

SN

\\N\

RN

e NN

SN

Joon. 53. Joon. 54.

ristloikega nukid, kaldega « = 2—8°, holbustavad siduripoolte lahutamist,
kuid raskendavad iihendamist tekkiva aksiaalse jou Q' =Ptana=

v
2% tan « tagajirjel (R on nukkide toopindade keskmine kaugus volli

teljest). Siduri eriti kiire lahtiliilimise vajadusel on soovitav suuren-
dada nurka «, kuid mitte iiletades « suurust, mille juures tekib vol-
lide lahutamine iseenesest. Nukksiduri hdlpsamaks sisseliilimiseks raken-
datakse sageli joonisel 53¢ esitatud asiimmeetrilisi nukkide profiile, kus
nurga « suurus valitakse varemtoodud pohiméttel ja nurk g = 60°.

Nukkide kuju siduri diametraaltasapinnas voib esineda pohiliselt jooni-
sel 54 toodud variantide jirgi. Nurga y suurus valitakse antud juhul 2—8°.

Et kindlustada siduri head sisseliilimist, peavad vollid olema hésti tsent-
reeritud ja liikuv siduripool hiésti juhitud ning kergelt liikuv. Siduripoole
kerge liikuvuse saavutame survepinge vihendamisega liistu (v6i hammas-
volli) kiilgpindadele, milleks valime rummu pikkuse ! > 1,5d kuni 2d.

Jédiku liilitavaid sidureid siduripoolte otspindadesse kujundatud nuk-
kidega voime hea eduga asendada ka kahe hammasrattaga, mispuhul iihe
siduripoole kujundaks vilishammastikuga hammasratas ja teise sama
hammaste arvuga sisehammastikuga hammasratas. Viimati mainitud konst-
ruktsiooni eelistest tuleb nimetada, et:

1) evolventhammaste valmistamine on lihtsam;
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2) iihte siduripoolt voime peale siduri lahtiliillimist kasutada hammas-
rattana;

3) hammaste toopindade kulumine on viiksem, kuna tihesuguste gaba-
riitmootude juures kujuneb hammaste iildine tootav pinds suuremaks kui
nukkidel.

Siduri materjaliks voib olla malm Cu. 21-40 (lihtsatel, seisu ajal lili-
tavail 51dure11) voi vastutusrikkamail juhtudel terased Cr. 5, 15 ja 20X,
mis suurema kulumiskindluse ja tugevuse
saavutamiseks toodeldakse termiliselt kova-
duseni Hgp, = 56—62.

Liilitavate nukk- ja hammassidurite ar-
vutamise aluseks voetakse tavaliselt arvu-
tuslik vddndemoment #M,. Tépsema kont-
rollarvutuse teostamisel on vajalik ldhtuda
tekkivast diinaamilisest koormusest veetava
—_—— siisteemi kdivitamisel ja siisteemi elastsu-

sest.

Siduri nukid arvutatakse pindsurvele ja
paindele siduri todolukorras, eeldades, et
vidndemomendi tilekandmisest votavad osa

veefav koik nukid ja koormus jaotub viimaste va-

hel iihtlaselt; seega
P, _ (M),
ops—-——"[‘%— F11;?)Z Rps: (75)
Joon. 55. Pih _ (My)a
oon 0= 2“}/—1 == gwréz— =R (76)
kus P, on iihele nukile langev arvutuslik koormus (joon. 55),
F, — iihe nuki tootava pinna projektsioon diametraaltasapinnale,
R — nuki keskmine kaugus volli teljest,
h — nuki korgus,
W, — nuki ohtliku 16ike vastupidavusmoment (joon. 55),

— pindsurvepinge, mille lubatavad suurused voib valida termili-
selt toodeldud toopindadele jargmiselt:
kui liilimine toimub seisuajal, siis Rps valitakse 900—1200 kg/cm?,

i 1 ., - aeglasel kaxgul Sils Res i DO0—700" i o5 h
- , Kiirel kdigul, siis Rp;  ,, 350— 450 s
dpi it pamdepmge mille lubatav suurus valitakse soltuvalt mater]a-

list ja mojuva koormuse iseloomust.

Siduri sisse- ja valjaliilimiseks vajalikud joud madiratakse, vottes alu-
- seks tekkivaid hoordejoude nukkide toopindadel ja siduripoole juhtpinnal
(joon. 55):

QzFiF, fr (M )a ( ")“tan(a-—g)—Q(Mv)a[fgli%R—o)]’ (77)

kus mark (4) on kehtlv siduri sisseliilimisel, mark (—) siduri véljaliili-
misel,
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Q on lilitusjoud,

F — hoordejou aksiaalne komponent nuki téopindadel,

F’ — hoordejoud siduripoole juhtpinnal,

f’ — hoordetegur ,

f — tan o — nukkide toopmdade vaheline hoordetegur,

d — volli 1abimoot.

Valemist (77) selgub parameetrite Ry, a ja ¢ moju liilitusjoule Q ja
samast saame mdidrata ka ise-lahtisidurdamise tingimuse. Ise-lahtisidur-
damine toimub, kui

¥7>tan(a—0),
voi teisiti, kui

71 +f =

tana<——fr e
e

Kui votta f~f ja f-f ~ 0, siis
tana < f (14 2¥), (78)
2R

millest jargneb, et suhe =-, mis on alati suurem kui {iks, on méiérava

tihtsusega « valikul. Hoordetegurid f ja f/ on médratavad ligikaudselt
(f ~ f ~ 0,15—0,20).
&

a = h

Joon. 56.
Tabel 15.
Liilitava nukksiduri (joon. 56) pohimooted mm.

Siduri

d D L a b C h kaal kg
35—40 100 | 200 70 95 b 30 8
55—60 150 | 275 90 | 139 6 40 20
80 200 | 350 | 110 | 182 8 50 45
100 250 | 435 | 140 | 225 10 60 89
125 300 | 500 | 160 | 260 10 70 142
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Joonisel 56 (tabel 15) on esitatud lihtsaima liilitava nukksiduri konst-
ruktsioon, mis on analoogiline paisumissiduriga, erinedes viimasest selle
poolest, et {iks siduripool on kinnitatud vollile aksiaalse liikumise véima-
lusega.

2. Liilitavad hoordsidurid.

Erinevalt varemtoodust toimub hoordsidurite juures vaddndemomendi
iilekandmine vastavate hoordpindade kokkusurumisel tekkivate hoorde-
joudude kaudu.

Vorreldes jiikade liilitavate siduritega omavad liilitavad hoordsidurid
ekspluatatsioonilisest seisukohast ldhtudes tuntavaid eeliseid, ja nimelt:

1) nad voimaldavad iihendada ja lahutada vedavat ja veetavat volli
iikskoik millise suurusega nurkkiiruste vahe puhul, teiste sonadega, vottes
nurkkiiruste vahe vidartuseks tema
voimaliku maksimumi, s. 0. w; (ve-
dava volli nurkkiiruse), voime iihen-
dada temaga ka tdiesti seisvat volli;

2) veetava siisteemi Kkadivitamine
voib toimuda tdiesti sujuvalt, seega
voime viltida tekkida voivaid diinaa-
milisi 160ke;

3) juhuslikul {ilekoormusel tekib
libisemine siduri toopindade vahel,
mis kaitseb seadet ohtlikkude defor-
matsioonide, detailide {ilepingestuse

Joon. 57. voi ddrmisel juhul isegi purunemise
eest.

Nimetatud eelised on tinginud hoordsidurite laia rakenduse mitme-
sugustes agregaatides, toopinkides jms. vaatamata sellele, et hoordsidur,
vorreldes liilitavate nukk- v6i hammassiduritega, on konstruktsioonilt kee-
rukam ja gabariidilt suurem sama suurusega vddndemomendi {iilekand-
misel.

Nagu varem tdhendatud on hoordsidurite puuduseks see, et neid ei saa
kasutada selliste solmede ithendamisel, kus iilekandearv peab olema piisiva
suurusega, kuna siduri toopindade suhteline libisemine voimaliku iilekoor-
muse tagajérjel tingib ka iilekande arvu vastava muutumise.

Et saada ettekujutust hoordsiduri liilimisel tekkivast olukorrast tut-
vume ldhemalt hoordsiduri lillimise teooriaga.

Joonisel 57 skemaatiliselt esitatud hoordsiduri poolte A ja B hoord-
pinnad surutakse liilitusvoru C kaudu mingisuguse jouga Q teineteise vastu,
mille tagajérjel tekib hoordejoud Qf, kus f on hoordpindade vaheline
hoordetegur. Tekkiv hdordejou moment QfR = My, (kus R on hoordpin-
dade keskmine raadius) peab iiletama kiivitamisel tekkivad ja olemasole-
vad takistused, millisteks on

1) kaitatavate masside inertstakistused,

s

64



2) kasulik koormus ja ajamite elementide hoordetakistused (mida iildi-

selt nimetame vailistakistuseks).

Nimetatud takistuste iiletamise iseloom ja kiirus oleneb otseselt surve-
joust Q. Nimetatud joudu voib sidurdamise perioodi kestel soovikohaselt

muuta (nditeks nullist maksimumini) voi hoida
kohe sidurdamise algusest alates konstantsena.
Vastavalt jou Q mojumise iseloomule korraldub
ka iilekande teostumine veetava volli kiiren-
dusperioodil, kuni 16puks, kui veetav voll omab
vedava volliga vordset nurkkiirust, s. o. w,
kaob inertstakistus ja tekib teatav kindel olu-
kord, kus koormusena esineb ainult vilistakis-
tus.

Siduri sidestamise kédigu teoreetiliseks selgi-
tamiseks jalgime kiisimust osade kaupa.

Esimesena vaatleme juhtu, kus koormusena
esineb ainult inertstakistus ja puudub vilis-
takistus (jdattes tdhele panemata ka hdoorde-
takistused ajamite elementides). Oletame, et
survejoud Q on vabalt muutuva suurusega,
hoordepindade vaheline hoordetegur ei  olene
siduripoolte suhtelise nurkkiiruse muutumisest,
vedava volli nurkkiirus w; = const. ja veetava
siisteemi poodrlevate masside sidurile redutsee-
ritud inertsmoment omab teatavat suurust J, siis,
arvestades iilaltoodut, saame veetava volli lii-
kumise (joon. 58) nurkkiirenduse

M
=2 (79)
ja nurkkiiruse ajatihikus ¢

, :./.edt. (80)

Sidurdamisaja 7, s. o. aja, mille 16puks vee-
tav voll omab vedava volliga vordset nurkkii-
rust, miadrame tingimusest

W] = wa.

M,
1
A0
I :
:
1
0 b 3 4
W, @, i ”
b9
Yari
o
|
I
SR
0 f & t
-
-
o 4
A
mﬂ'
A
LY
0 P 5 t

Joon. 58.

Nagu ndeme valemist (79) on kiirendus ¢ olenev ainuiiksi M, suu-
rusest, seega voime jédreldada, et ka sidurdamisaeg T on olenev pohili-
selt vidndemomendist M,, ja on seda vidiksem, mida suurem on viimane.

Vedava volli poolt siduri kaudu iilekantavast voimsusest N, = My m,
kasutame veetava siisteemi kiirendamiseks voimsuse osa N,, = My m,, kuna

5 Masina-elemendid VIII.
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iilejddnud energia N, — N,, muundub soojuseks hoordumise tottu siduri
toopindade vahel viimaste suhtelise libisemise tagajérjel.

Tekkiva kao mdiarame sidurdamisaja 7 viltel antud ja kasutatud too-
hulkade kaudu. Siduri poolt antud t66 hulk

Wy

T i
A= [ Ndt= [ Moo dt=Jo, [ do,=Jo}, (81)
0 0 0

: d
kus My = It ja s:di';?.

Vedava siisteemi kiirendamiseks kasutatud to6 hulk
‘T & @ w2
Aﬁgzoj Nggdf—_—of Mﬂ,wedz‘zjdf wpd =J 5. (82)

Seega tekkiv tookadu sidurdamisaja T valtel

2 2

A=A —Ag=Jol—J A=y D -4 (83)

millest ndhtub, et pool antavast toost laheb kaduma. Sama on kehtiv ka
juhtumeil, kus M, = const. ja mojub sidurdamise algusest peale oma mak-
simaalses véirtuses.

Sel juhul
s_—_—Jﬂ:const,,
wzzet,
Al "—_MclwlT,
ja
Wy 2
=i wl__JEsz__M‘meT_A A
A‘_,,_Jof 0ydo =J G =21 =" =S (84)

Seega iildjuhul tookadu masside kiirendamisel ei olene sidurdamisjoust
ega seadusest, mille jdrgi viimane muutub, oleneb aga viimasest soltuv
seadme kéivitamise iseloom. Kui kdivitusmoment M, mojub sidurdamise
algusest peale oma maksimaalses suuruses, siis tekib 166k, mis voib vas-
tavale siisteemile mojuda ohtlikult, tekitades tugevaid vonkumisi.

Hetkel, mil veetav voll on omandanud vedava volliga vordse nurkkii-
ruse (s. 0. w; = wy), kaob momentaalselt ka inertstakistus, vajalik sidur-
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damisjoud ja kiirendus muutuvad vordseks nulliga, ning selle tulemusena
tekib teine 166k, mis mojutab nii veetavat kui ka vedavat siisteemi.

Kui iihendatav siisteem on koormatud peale inertstakistuste veel vilis-
takistusega, mille tasakaalustamiseks vajalik hoordemoment siduril on
My, siis tekib siduri hoordepin- M
dade libisemine senikaua, kuni v
momendid M, = M,, ja alles siis,
kui My > My, s. t. kui on olemas : 3%
teatav momendi iilejddk, algab vt
masside kiirendus, s. t. inertstakis- "
tuse f{iletamine. Kuni olukorrani /
My = M, siduri poolt antud t66
muundub hodrdumise tottu sooju- o
seks ja ldheb seega kaduma.

Joonisel 59 on nimetatud olu- i
kord tdhistatud ajahetkega ¢,.

Hetkel ¢, > ¢, kus M, > My, /’
saame masside kiirendamiseks 4
rakendada voimsuse ,

Nl oz (Mul T Mu?,)wl, (85)

//

PR

millest osa kasutame otseselt mas- o
side kiirendamiseks, suuruses

NIE = (le o Mv2)w2, (86) //‘

kuna iilejddnud energia, suuruses Bt
Nie= (My; — My) (w1 — w2) (87) RER ra g

liheb kaduma. A

Analoogiline olukord on ka -
vilistakistuse iiletamisel. Siin on el J"U’,
siduri poolt antud vGimsus - _ﬁi

Ny = My, (88)

millest kasutame vilistakistuse ‘\N Jimis
tasakaalustamiseks voimsust 0 t '

Ny = Mgy, (89) Joon. 59.

Seega ldheb kaduma veel osa antud voimsusest, suuruses
Né'u - Mvz(wl P wz)- (90)
Siduri poolt sidurdamisaja T viltel antud toohulk
T §
A= [ Myandt = Ao+ A, + Ay, (91)
0
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kus Ay on sidurdamisperioodil ¢, kaduma ldinud t66.
I
Ao — j.lewldt,
0
A; on olemasolev toohulk veetavate masside 'kiirendamiseks.
A= f (Myy — Mys) 0ydt = Jw)?, -
h

millest kaotame pool osa hoordumise teel tekkiva soojuse kujul.
A, on olemasolev toohulk vilistakistuse iiletamiseks.

Ag= j!Mvgwldt = My (T — t)) oy,
millest kasutab veetav sijs‘teem kasulikult
Agv:Mugf(,l)gdt,
kuna tlejddnud osa A, — A,, ldheb k:duma.
T
Ary= Ay — Ay = Moy(T — t}) o1 — M,,gtf wadt.

Kogu tookadu koosneb seega kolmest osast (viirutatud pinnad jooni-
sel 59):

1) kaost kuni veetava masside kiirendamiseni,

2) kaost masside kiirendamisel ja

3) kaost vilistakistuste iiletamisel.

Kogu tekkiva kao leiame valemiga

f W2 r
Av=0, | Modt+J 5 4 Moo, (T—t,) — [ 0,d¢]. (92)
0 t :

Et saavutada minimaalset kadu, peame sidurdamise viima ldbi nii, et
valemi (92) koik liikmed omaksid minimaalseid véértusi.

Kadu kuni veetavate masside kiirendamiseni vaheneb kuni nullini juhul,
kui My > My, s. o. kui liilime sidurit jouga, mis kohe sidurdamise algu-
ses tekitab hoordejou, mille moment iiletab vélistakistuse.

Nagu ndgime varem, ei saa kadu veetavate masside kiirendamisel
vidhendada.

Valemi kolmandat liiget, s. o. kadu valistakistuste iiletamisel, saame
vihendada juhul, kui sidurdamisaega T lithendada. Selle saavutamiseks
on vajalik, et M,, omaks kohe sidurdamise alguses maksimaalset vajalikku
suurust ja oleks konstantne kogu sidurdamise perioodi véltel. Esitatud
tingimus selgub ka veetava volli nurkkiirust midravast valemist

T
M, —M
t
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Igal juhul on kogu tekkiv tookadu siduri sidestamisel vélistakistuse
olemasolul suurem voi ddrmisel juhul vordne poole sidurdamisaja 7 val-
tel antud toohulgaga, olenedes momendi M, mojumise viisist.

Analiiiisides niiiid saadud tulemusi, ndeme, et kadude vihendamise sei-
sukohalt on otstarbekohane liilida sidur ilma véliskoormuseta ja lisada
valiskoormus alles siis kui w; = ws, s. t. pdrast inertstakistuste iiletamist.
Ainukeseks puuduseks on sel puhul asjaolu, et sidurdamise alguses ja
1opus tekivad vordlemisi tugevad 106gid. :

Koormate§ siisteemi sidurdamise algusest peale vilistakistusega ja
andes momendile M, sidurdamisaja T ja kadude vihendamise seisukohalt
maksimaalse ja piisiva suuruse, tekib tugev 160k sidurdamise alguses
(M), kuna 166k sidurdamise 16ppmomendil omab suhteliselt vidiksemat
vaartust (M, — My). Kuna aga M, on aluseks siduri detailide, samuti
vollide tugevusarvutusele, siis M,; suurendamine toob kaasa siduri gaba-
riidi ja iihtlasi ka inertsmomendi suurenemise, mille tulemusena saavuta-
tav tookao viahenemine omab tdhtsusetut suurust.

Seega ldhtudes praktilistest seisukohtadest, ei ole soovitav valida siduri
varutegurit suuremana tegelikust vajadusest (M, = kM) ja sidurit jér-
sult lillida. Siduri liilimine tuleb 1dbi viia sujuvalt, kiirelt suureneva liili-
tusjouga Q. Kuna vdindemomendi iilekandmine hoordsiduriga toimub
viimase hoordpindade kokkusurumisel tekkivate hoordejoududega, siis
hoordsiduri gabariitmooted on samadel t66tingimustel seda viiksemad,
mida suurem on hoordpindade vaheline hoordetegur ja lubatav pindsurve-
pinge. Haordpindade vaheline hoordetegur oleneb valitud materjalidest ja
siduri tooviisist — esinevad nii kuivalt kui ka olivannis tootavad hoord-
sidurid. Kuivad hoordsidurid omavad paremusena suuremat hoordetegu-
rit ja voimalust kujundada siduri solm véljaspool midritavaid ajameid ja
laagreid, seega siduri toopindade kulumisel tekkiv tolm ei ole ohtlik laag-
reile ega ka teistele liugpindadele. Kuivade hoordsidurite puuduseks
on nende kiirem kuumenemine ja toopindade kiirem kulumine.

Olitatud toopindadega hoordsidurid ei kuumene nii kiirelt ja toopin-
dade kulumine on tunduvalt vdiksem, seega on nad rakendatavad eriti
sageli liilitavate siduritena. Olitatud téopindadega hoordsidureid on voi-
malik asetada madédritavate ajamite ldhedusse voi otseselt olivanni, mille
tulemusena on voimalik kujundada ajamisolme konstruktsioon kompakt-
semana.

Hoordsidurite hoordelementide paaridena kasutatakse pohiliselt jarg-

misi materjale.  Metallid metallidega: teras — teras, teras — malm,
malm — malm, harvemini teras — pronks voi teras — messing. Metal-
lid mittemetallidega: teras vo6i malm — puit, nahk, kork, pressitud ja

immutatud asbest, ferodo, tekstoliit, fiiber. Laia leviku on omandanud ka
erilised sidurpindade materjalid, mis on valmistatud metallpulbreist pres-
simise teel paakumistemperatuuril — nimetatud materjalid koosnevad pea-
miselt messingpulbrist (60—75%), kus lisandina esinevad tsink, raud,
tina, plii ja grafiit. :

Olitatud hoordpindade puhul leiavad kasutamist peamiselt termiliselt
toodeldud terased.
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Hoordpindade materjalide paari valiku aluseks on siduri téotingimu-
sed, voimalik toopindade kulumine, kulud seoses siduri voi sidurielemen-
tide asendamisega, hoordpmdadevahellse hoordeteguri olenevus pindade
suhtelisest kiirusest, lubatav pindsurve, tootemperatuur ja jahutamistingi-
mused.

Hoordsidurites enamkasutatavate materjalide hoordetegurid ja lubata-
vad pindsurvepinged, mida soovitab IHHMC' on esitatud tabelis 16.

Tuleb kohe mairkida, et hoordetegur siduri hoordepindadel ei ole mitte
piisiva iseloomuga, vaid oleneb siduri t66tingimustest, nagu pindsurve ise-
loomust, pindade suhtelisest libisemiskiirusest, hoordpindade pinna seisu-
korrast, temperatuurist, hoordpindade tegelikust kokkupuutepinna suuru-
sest jne.

Tabel 16.

.’ Lubatav pindsurve-

Hoordetegur f, | pinge

Hoordpindade materjal A8 HIONEE 1G4 heh ‘ R kg/i";]i

vahe l . | ketas- koonus-

olitatud olitatud } kuiv | sidurid sidurid
Karastatud teras — karastatud teras 0,08 0,1 ‘ ol & 1 4—6 | -
Teras — malm 0,10 0,12 {0 5 | 2,6—3 4
Teras — pronks { 0,08 011 |  — 1 4—5 6
Teras — ferodo | — -1 70,25 {08 1225 3
Teras — fiiber 0305 =0 kT ‘ 0,2 | 3,0—4 —
Teras — tekstoliit 00 1 012 0,15 | 5—6 —_
Malm — malm S L faa L 017 | 25—3 4
Malm — pronks 025 05 017 | — 4

Mirkus: suuremat Ry, vadrtust tuleb kasutada viikese arvu ketaste ja viik-

semat — suurema arvu ketaste korral. Ohukeste terasketastega lamellsidurite puhul
tuleb R, valida 30% viiksem.

Suhtelise kiiruse moju arvestamiseks soovitab IHHMC kasutada tabe-
lis 17 antud véartusi, kus f = gfo.

Tabel 17.
Joonkiirus l { | ! ’ 1 t ‘
hébrdpindade | 1 f 5 ‘ | 3 z
keskmisel | 1 | 1,5 | 2 |25 { 3 | 4 6 | 8 |10 |13 |15
lbimoodul fpcdd t o ‘
m/sek . ‘ ] 1 | ‘
| | | SR MY Sk AR
i ‘ l | | &
B l 1,35‘ 1,19 , 1,08 1 | 094 0,86 0,8 I 0,75 | 0,68 | 0,63 ' 0,59 ' 0,55

Kuna hoordetegur ei esita mingisugust kindlat suurust, siis siduri arves-
tamisel on soovitav kasutada f minimaalsemaid vidartusi ja kujundada

I 3HHMC — Tobpingiehitustoostuse Eksperimentaalne Uurimise Instituut.
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sidur reguleerimisvoimalusega pindsurve osas, kusjuures tuleb kindlustada

pindsurve piisivus ka hoordpindade kulumisel.

Viljudes hoordsidurite toopindade kujundusest, jaotatakse sidurid kolme
gruppi: koonilisteks, silindrilisteks ehk radiaalseiks

ja ketas- ehk aksiaalseiks siduriteks.

Iga grupp jaotub, olenevalt siduri konstruktsioonist, veel alaliikidesse:

Joon. 60.

a. koonilised hoordsidurid:

iithepoolse koonusega hoordsidurid, koonuse suunaga vedava volli

poole voi vastu (joon. 60a),
kahepoolse koonusega hoordsidurid (joon. 605),
kombineeritud ketas- ja koonus-hoordsidurid (joon. 60c);

w Ire
N

Joon. 61.
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b. silindrilised hoordsidurid:
sisepakkudega (joon. 6la),
vilispakkudega (joon. 61b),
kaksikpakkudega (joon. 6lc),
vedruga silindri sisepinnal (joon. 61d),
vedruga silindri valispinnal (joon. 61le);

Joon. 62.

c. ketas-hoordsidurid:
iihe kettaga (joon. 62a),
kahe kettaga (joon. 62b),
paljukettalised ehk lamellsidurid (joon. 62¢).

\'@\A
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{ 000000
Joon. 68. Joon. 4.



Koigi esitatud hoordsidurite juhitavust voib kujundada kas mehaani-
liselt, pneumaatiliselt, hiidrauliliselt voi elektriliselt juhitavaks. Sageli
leiame ka automaatselt tootavaid hoordsidureid, mis liilituvad sisse voi
vdlja vedava volli teatud poorete arvu juures voi on voimelised iile kandma
ainult teatava kindla suurusega vaidndemomenti. Viimatimainitud hoord-
sidureid nimetatakse tildiselt kaitsesidureiks, milledega tutvume vastavas
peatiikis (vt. pt. V).

KN
%n \\”’;

] 1 3 T Ok
A ; DA 16276
£ R : __3__% —Ee——0—— §
. , ) NN A%
N / . Yrrrarn
Joon. 66. Joon. 65.

Esitatud hoordsidurite tiiiipidest on kaasajal koige enam levinud ketas-
hoordsidurid. Koonilisi ja silindrilisi sidureid kasutatakse iildiselt vihe.

Alljdargnevalt tutvume ldhemalt {iksikute hoordsiduri tiitipidega ja nende
arvutusalustega.

a. Koonilised hoordsidurid. Koonilistel hoordsiduritel on
toopinnad kujundatud koonilistena. Kooniline hoordsidur, vaatamata reale
puudustele, milledest on peamisteks hoordpinna ebaiihtlane kulumine eri-
nevatel kaugustel tsentrist (olenevait erinevatest kiirustest), piisiv volli
aksiaalne koormus siduripcolte kooshoidmiseks vajaliku jou tottu, omab
siiski ka kaasajal praktilist tdhtsust tinu oma konstruktiivsele lihtsusele
ja seega ka odavusele.

Toopindade erineva kulumise tottu on koonilisi hoordsidureid soovitav
kasutada harva lahtiliilitavais mehhanismides.

Koonilise hoordsiduri sidurdamisel tekkiva volli aksiaalse koormuse
tottu tuleb eriti hoolikalt kujundada siduri solmed, millede iilesandeks on
aksiaalse jou iilekandmine, vastasel korral voib viimaste toopindadel tek-
kida iileliigne hoordetakistus, seega ka kuumenemine ja mdirdeaine fiile-
kulu.  Sellised solmed vajavad palju hoolt ka ekspluatatsioonis.

Volli tooolukorras aksiaalse koormuse véltimiseks kujundatakse kooni-
lised hoordsidurid sageli vastu vedavat volli suunatud koonusega voi siis
suuremate voimsuste korral kaksik-koonus voi kombineeritud ketas-koonus-
hoordsiduritena.
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Kooniliste hoordsidurite pohilised konstruktsioonid on esitatud joonis-
tel 63—67, millised on arusaadavad ilma lisaseletusteta.

Koonilise hoordsiduri liilitusjoud Q on olenev koonuse tippnurgast «
ja on antud vdindemomendi juures seda vdiksem, mida vidiksem on koo-
nuse tippnurk « (joon. 68a).

Verrd 22

Lo

1 1
B = | B SRS e e 5
._4‘_‘:
. T
1
|

Joon. 67.

Liilitusjou Q toimel surutakse koonilised toopinnad jouga N teineteise
vastu, mille tagajirjel tekib hoordejoud P = 2Nj (joon. 68a). Hodrde-
jou P = 2Nf poolt tekitatav moment volli telje suhtes peab vastama varem-
toodud tingimuste kohaselt siduri poolt iilekantavale vddndemomendile,
seega

INFR = M,, = kM, (94)

2

=
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Et nimetatud tingimus oleks tdidetud, peab liilitusjou Q suurus olema

RM
Q=2Nsin %.—:—f?"sin 5 (95)

Nagu jareldub valemist (95), on koigil teistel vordseil tingimusil liili-
tusjoud Q seda viiksem, mida suurem on hoordetegur f ja toopindade
keskmine raadius R ning mida vdiksem on koonuse tippnurk a.

Koonilise hoordsiduri sisseliilimise 16ppmomendil on vajalik tegelikult
suurem liilitusjoud Q, kuna on tarvis {iletada koonuse moodustaja suunas
mojuvad hoordejoud Nf, mis on suunatud vastu Q mdjumissuunale
(joon. 68b).

Antud juhul

Qo =2N'sin 5 + 2Nfcos%,
millest

kM‘U . (44 a -
Q,,:—,—R—(sm?—}-fcos 7). (96)

Siduri vdljaliilimise alguses vajaliku aksiaalse jou maédrame joo-
nise 68¢ alusel jargmiselt:

2N'sin 5 + Q = Q, + 2Nf cos 3
millest

1 kM, 3 e
Q:QU+-fT(fcos-2———s1n5)~ (97)

Et viltida kooniliste toopindade kinnikiilumist ja siduri véljaliilimiseks
vajaliku aksiaalse jou asjatut suurenemist, peab koonuse nurga ;i valima

suurema kui hoordenurga. Kui kinnikiilumist ei esine, on siduri vilja-
lilimiseks vajalik vaid katkestada jou Q mdjumine, seega

Q' < Qo
Et see tingimus oleks tdidetud, peab
. a (/4
sin o > fcos 5
millest
tang > f ja 5>e,

kus ¢ on hoordpindade vaheline hoordenurk.
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Aluseks vottes iilekantavat vddndemomenti, toopindadevahelist hoorde-
tegurit ja lubatavat pindsurvet, middrame koonilise hoordsiduri vajalikud
kon.struktiivsed. mooted, tingimustest

T
kMo = RyuFfR ~ Ryof - RIER PRIZR) o opy (08)

2 sin i
L,
OB RS S Hld ¢ Sk Ay :
kus R = T o siduri toopinna keskmine raadius; R = 3d kuni 4d, kus

d on volli 14bimaot; |,
Ryps — lubatav pindsurvepinge;
f — toopindadevaheline hoordetegur;
b — toopinna tegelik laius (b :r valitakse tavaliselt pii-
res 0,3—0,5);
F — toopinna suurus.
Analoogiline arvutuskdik on kehtiv ka kaksik-koonus- ja kombineeritud

ketas-koonussidurite puhul. Antud juhul tuleb arvestada koigi hoordpin-
dade mooteid, vastavaid hoordetegureid ja lubatavaid pindsurvepingeid.

H K T —
N

: v

6 =¥

Joon. 69.

b. Silindrilised hoordsidurid. Silindrilised hoo6rdsidurid
koosnevad pohiliselt silindrilisest trummist ja radiaalselt liikuvaist pakku-
dest, mis haaravad silindrilist trummi viimase sise- voi vilispinnalt. Pakud
voivad olla asendatud ka silindrilise vedrurongaga (omades iihte v6i mitut
keeret), mille radiaalne liikumine saavutatakse vedruronga libimoodu
muutmisega liilitusjou abil.

Silindrilised hoordsidurid, vorreldes teiste hoordsidurite tiitipidega, on
gabariitmooteilt tuntavalt suuremad ja omavad koos sellega ka suuremat
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kaalu. Liilitusjoud, vorreldes kooniliste siduritega, on samuti margata-
valt suurem.

Silindriliste hoordsidurite  ainukeste paremustena tuleks markida:
a) viikest tundlikkust vollide telgede ristsuunalise nihke suhtes, kuna pak-
kude iithendus pakkude ristikuga ei ole iildiselt jdik, voimaldades monin-
gat vabadust pakkude liikumisel, ja b) aksiaalse koormuse puudumist
vollil.

Silindrilised hoordsidurid omasid peamist tdhtsust suurte transmissioo-
nide ajastul (tsentraliseeritud jouallikaga ajamid), millest on ka parit terve
rida vastavaid, suurtele voimsustele ette ndhtud sidurikonstruktsioone.

el ¢ o p i el

é{»@ ﬂi@ — e | )_)~ ==t

T2\
—— X Lf e

Joon. 70.

Kaasajal leiavad silindrilised hoordsidurid rakendamist ainult véik-
semate voimsuste juures, kusjuures enamlevinumad on sisemiste pakkude
ja vedrurongastega hoordsidurite konstruktsioonid.

Joonisel 69 on toodud sisemiste pakkudega hoordsidur (mooted tabe-
lis 18). Sidur koosneb vedava volli otsale kinnitatud tavalisest silindri-
lisest trumlist / ja veetava volli otsale kinnitatud pakkude ristikust 2,
mille kiilge on liigenditega 3 kinnitatud diametraalselt asetuvad pakud 4.
Pakkude hoordpinnad on kaetud tavaliselt ferodo-lindiga. Pakud suru-
takse vastu trumli silindrilist sisepinda vedrude 5 ja hoova 6 kaudu.
Vedru 5 on samuti liigendiga kinnitatud pakkude ristikule, kuna hoob 6
on iithendatud liigendiga liillitusmuhvi 7 kiilge. Liilitusmuhvi aksiaalse
nihutamisega saavutataksegi pakkude radiaalne liikumine. Pindsurve
reguleerimiseks siduri pakkudel on ette ndhtud kruvid 8.

Siduri sisseliilimiseks liikatakse liilitusmuhv siduri poole, kusjuures iile-
tatakse vedru {ilemine surnudseis, millega eemaldatakse ka oht siduri ise-
seisvaks valjaliilitamiseks.
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Pakkude tsentrifugaaljou tasakaalustamiseks ja siduri véljaliilitud olu-
korras pakkude trumli pinnast eemaldamiseks on pakud kujundatud sabaga,
mis toetuvad spiraalvedrude 9 kaudu pakkude ristikule.

Tabel 18.
Sisemiste pakkudega hdordsiduri (joon. 69) pohimooted mm.
| I |

pe D l e e J H
B R T |
35—40 | 175 | 180 | 55 | 122 3 5fr04
45—50 | 200 | 213 | 65 | 145 35 PO
55—60:1:230. | 2413475 162 2“4 +|--28

78 4955 5902 881 2] 0§ } 30

80 | 275 |.285 | 95 | 185 | 5 35

Suuremate voimsuste korral on soovitavam kasutada analoogilisi sidu-
reid, millised on kujundatud nelja pakuga (joon. 70, tabel 19).

- Tabel 19.
Sisemiste pakkudega hoordsidurid (joon. 70) pohimooted mm.
N ! & | ?
;imra: Pmax | Amax 0y e b ! S £ 1 & ; L E
l P L R [ [ T ey
0,008 | 1000 | 30 | 124 | 42 40 | 46 | 33 | 77 | 132416

002 | 90 | 40 | 160 | 55 | S50 | 57 | 3 | 96 i 164 4 24
|

0,035 800 30 /30 I S L R 1y 3 e e } 116 205 435
0,07 700 60 250 % [ 80 1. TN HERG8 50 143 252 4 38
0,14 | 600 70 310 i 90 |, 100 126 | 53 ‘ 195 | 320+ 55
0,25 500 80 360 | 100 120 | 150 | &9 | 235 | 375465
0,50 {400 100 420 120 150 167 .| 76 | 274 | 442 168

Uhele pakule vajaliku survejou N, mddrame tingimusest
2N\ fR = kM,, - (99)

kus R on trumli silindrilise sisepinna raadius.

Pindsurve paku hoordpinnal ei jaotu
ithtlaselt, vaid vdheneb paku liigendi
poole. Siduri arvutamisel ldhtutakse
keskmisest pindsurvepingest, mis maéa-
ratakse valemiga

O'ps = 7:: ,

kus F on iihe paku hoordpinna suurus.

Vedruhoova vajaliku survejou maa-
rame joudude tasakaalu tingimusest
(joon. 71)

Joon. 71. N; = ﬂtj'ﬂ':_l@j'_f(i ) (100)

kus K on joud spiraalvedrus.
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Joud K peab tasakaalustama paku poortemisel tekkivat tsentrifugaal-
joudu ja paku omakaalu.

Olgu punkt A paku raskuskese, mis on méiratud raadiusega r, ja kau-
gusega a paku liigendist, siis punkti a kiiruse v, korral tekib pakul kaa-
luga G tsentrifugaaljoud suurusega

Gvg é
N=—-. (101)
rof

Spiraalvedru poolt tekitatav joud, vastavalt tasakaalu tingimusele, on

K=tz (102)

Vedru hoova koormusskeem on esitatud joonisel 72, kus on toodud ka
siduri sidurdamisjou graafiline mdiaramine mitmesugustel liilitusmuhvi
asukohtadel.

Vedruhoova libipainde f médrame valemiga
4N;cte?

fzm, (103)

kus [ ja s on vastavalt vedruhoova laius ja paksus.
Suurused ¢, e ja sageli ka f
médratakse konstruktiivseil kaa-
lutlusil, kuna vedru hoova
laiuse ja paksuse mdédramisel
rakendatakse valemit (103) ja
kontrollitakse vedrus tekkivat
paindepinget valemiga

/

N,
NS

N
=
0%
AN

6N;ce € o,
GI)Z(C-*-—E)L?E, (104) = _aq o
kus o, on tekkiv paindepinge, '
kusjuures lubatav paindepinge g
R, = 60-—80 kg’'mun?, olenevalt o
terase margist. ‘
Joonisel 73 on esitatud va-

lispakkudega silindrilise hodrd-
siduri konstruktsioon, kus pak- Joon. 72.
kude kiditamine toimub kruviga.

Sidur koosneb vedava volli otsale kinnitatud trumlist / ja veetava volli
otsale kinnitatud pakkude ristikust 2, mis ohutusnouete tditmiseks on kae-
tud silindrilise kestaga 3. Pakud 4 on kinnitatud hoobade 5 ja liigendite
kaudu pakkude ristiku kiilge. Pakud on omavahel iihendatud kruvidega 6,
mida kéitatakse hoobadega 7 liilitusmuhvi 8 kaudu. Pindsurve reguleeri-
mine pakkude hoordpindadel toimub mutrite 9 abil.

Siduri suurema elastsuse saavutamiseks on kasulik asendada jdigad
hoovad 7 vedruhoobadega.
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Siduri arvutamisel ldhtume analoogiliselt varemtooduga, siduri paku
vajalikust survejoust, mille kaudu médrame kruvi ldbimoodu. Kruvi-
keerme tousu ja kdikude arvu méddrame voimalikust kruvi poordenurgast.

7 3 4

Joon. 73.

Analoogiliselt pakkudega tootavad ka vedrurongad, erinevusega
ainult selles, et hoordpinnana kasutatakse silindri sise- voi vélispinda
kogu iimbermoodu ulatusel.

Joonisel 74 on esitatud sisemise vedrurongaga silindriline
hoordsidur, mis on kujundatud vordlemisi kompaktse konstruktsioonina ja

mida kasutatakse peamiselt
L\ toopingi ehituses.
Ténu elastsele liilitusmeh-
hanismile ja vedrurongale toi-
mub  siduri  sisseliilitamine

¢ AN aarmiselt sujuvalt. Samal ajal
BT on kindlustatud siduri pikk iga

| R 77

ja siduri {iksikelementide oige
koostdo.

Siduri téoviis on jargmine.
Siduri trumli 7 silindrilisele
sisepinnale surutakse vedru-

Joon. 74. rongas 2. Vedrurdongas asetub

vedavale  vollile kinnitatud

silindri 3 vastavasse astmesse. Vedrurdorniga poorlemine silindri 3 suhtes

on takistatud liistuga 4. Vedruronga lahtisurumine toimub hoobade 5 ja

kiilu 6 kaudu. Kiil 6 on kinnitatud lillitusmuhvi 7 sisepinnale ja liigub
silindri 3 vilispinda valmistatud pesas.
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Vedrurongas loigatakse torust, mille valisldbimoot on veidi véiksem
trumli siselabim6ddust. Peale saadud ronga ldbiloikamist surutakse ronga
otsad laiali ja rongas treitakse 1dbimo6dult trumli siselabimooduga vord-
seks.

Kuna vedru piiiiab alati kokku tombuda, siis esitatud siduri lahtisidur-
damiseks on vajalik iiletada vaid hoordetakistused.

e D0 -8

6 45 =
2

N 71 “l’—' |

E=ce IR

~

Joon. 75.

Arvestades vedruronga suhteliselt véikest ldbipainet, arvutatakse vedru
mooted, lahtudes lubatavast survepingest R;:

N kM,
n::?=2W<Rs, (105)

kus F on vedru ristloike pindala,
rM
N — vedru laialisurumiseks vajalik joud: N:QnR”?,

f — hoordepindade vaheline hoordetegur,

R — trumli silindrilise sisepinna raadius.

Sidurdamiseks vajaliku jou hoobade ja kiilu kokkupuute joonel maé-
rame tasakaalu tingimusest.

Hoobade elastsuse saavutamiseks kujundatakse viimased vordtugeva
profiilina, andes ette konstruktiivselt kujuneva pikkuse ja ldbivajumise f,
kus f =2—3 mm.

Silindri vélispinnal tootav vedruga hoordsidur on kujundatud spiraalse
vedruga (joon. 75, tabel 20). Esitatav sidur on konstruktsioonilt darmi-
selt lihtne ja omab originaalset tooprintsiipi.

Kui ristkiilikukujulise ristloikega spiraalvedru /, mille iiks ots on iihen-
datud veetava volli otsale kinnitatud ketta 2 kulge poorata teatava nurga
vorra, viheneb vedru siselibimoot ja tekib kontakt vedru sisepinna ja
vedru ldbiva, vedava volli otsale kinnitatud silindri 8 vélispinna vahel,
mille tagajérjel tekkivate hoordejoudude mojul sidur liilitub sisse. Siduri
sisseliilimine toimub tegelikult automaatselt peale kiillaldase kontakti saa-

6 Masina-elemendid VIIIL. 8[



vutamist vedru vaba otsa aluspinna ja silindri védlispinna vahel, kuna seal
tekkiv hoordejoud aitab vedru poorata. Seega siduri pidevaks liilituses
hoidmiseks on kiillaldane rakendada sidurile kestvalt mojuv joud, mis
kindlustab siduri automaatseks sisseliilimiseks vajaliku hoordejou piisiva
olemasolu. - :

Esitatud vedruga hdordsidur on iihepoolse toéotamisviisiga, kuna vedru
libimdodu vihendamine on voimalik vaid vedru iithepoolse pdoramisega.

Siduri liilimiseks vajaliku jou voime tekitada kas mehaaniliselt
(joon. 75) voi elektriliselt elektromagneti abil (joon. 76). Esimesel juhul
on vedru vaba ots tihendatud lii-
gendi kaudu hoovaga 4, mis on
varustatud seadekruviga 5. Sea-
dekruvi ots toetub vedru esimese
keerme loppu valmistatud ast-
mele. Hoova poOoramisega noo-
lega margitud suunas (joon. 75)
vedaval vollil vabalt poorleva lii-
litusmuhvi 6 aksiaalse nihuta-
misega tekitamegi vedru esimese
keerme siselibimoodu vidhenda-
mise (ihtlasi ka esialgse kontakti
vedru ja silindri vastavate pin-
dade vahel. ;

Teisel juhul omab elektromag-
netitega varustatud lilitusmuhv 7
vedaval vollil ainult aksiaalset liikumisvéimalust ja hoob on asendatud
nokaga varustatud kettaga 8. Liilides elektromagnetid vooluringi, piiiiavad
need ketast 8 kaasa viia. Kuna kettal olev nokk toetub vedru vastavale
nokale, mis takistab ketta vaba poorlemist, pooratakse koos kettaga vedru
ja saavutatakse varemtoodud liilimisefekt. ?

Joon. 76.

Vedru purunemise véltimiseks vedava volli jirsu seiskamise tagajiriel
ilma sidugit lahti liilimata, on vedava seibi kiilge kinnitatud vastav nokk,
millele porkub vedru esimese keerme 16ppu valmistatud nokk.

Spiraalvedruga hoordsidur  kuulub olitatud hédrdpindadega  sidurite
tiitipi, millega on vilditud metalsete hoordpindade s66bimine.

Nagu on tihendatud varem, omab esitatud sidur darmiselt lihtsat, kom-
paktset ja holpsalt kisitatavat konstruktsiooni, millele liitub veel siduri
elastne t60 eriti toukelisel koormusel ja mittetundlikkus vollide telgede
ristsuunalise nihke suhtes.

Vedru siseldabimoot tuleb valida tingimusel, et vedru pingestamata ole-
kus libiseks vabalt silindri pinnal ja et seejuures ei esineks suurt radiaal-
set pilu. Vedru iihendus veetavale vollile kinnitatud kettaga peab voi-
maldama ja soodustama vedru radiaalset liikumist, seejuures peab olema
valditud kiilgpilu.

Siduri arvutus toimub ldhendatult Euleri vorrandi alusel, vottes vedru
elastse lindina, mis omab m -+ 1 keerdu alussilindril.
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Vajaliku perifeerse jou veetava volli kiitamigeks rakenduspunktiga volli
teljest kaugusel R, s. o. silindri raadiusel, leiame valemiga-

pP= ,Mf’“ .

R
Jou P. tasakaalustamiseks peame tekitama vastava suurusega hoorde-
jou vedru viimase keerme 16pu aluspinnal. Selle saavutame, kui tekitame
vedru esimese keermega siduri liilimiseks vajaliku hoordejou suurusega P,
mille sobiva suuruse leiame Euleri valemi alusel
e Y 1 e
P=P el miillestiP = —== (106)

el

kus f on hoordpindade vaheline hoordetegur,
a — vedru haardenurk 4lussilindriga (antud juhul «=2am),
kus m on vedru ‘keermete arv.

K -
o}
_—‘ f
‘ H E
X
Joon. 77. Joon. 77a.

Hoordejou P, tekitame vedru kokkusurumisel jouga X, mille méddrame
valemiga
el o SRR ol
it 2nf T onfefa’ Lot
Arvestades vedru jdikust, kujuneb X tegelikult 50—100% suuremaks.
Vedruga hoordsidurite juures voib lubada hoordpindade vahelist pind-
survepinget olenevalt koormuse iseloomust 10—50 kg/cm?.
Vajaliku aksiaalse jou lilitusmuhvil méidrame tasakaalu tingimusest
(joon. 77)
Xt Pl -
T & g B
Vedru ristloike mddrame tugevustingimusest tombele. Kuna vedrule
mojuva tombejou suurus on muutlik, siis ldhtume vedru ristldike maédrami-
sel vordtugevuse seisukohalt.
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c. Ketas-hoordsidurid. Ketas-hoordsidurid on kaasajal koige
enam levinumaks hoordsiduri tiilibiks ja neid kasutatakse peaaegu koigis
masinaehituse harudes. Ketas-hoordsidurid, eriti aga viimaste paljuket-
talised tiiiibid (lamellsidurid) on konstruktiivselt kooskolastatavad iiks-
koik milliste seadmete ja voimsustega. Muutes vaid ketaste 1dbimootu ja
arvu, voime paljukettalise hoordsiduri kujundada antud vddndemomendi
juures kas viikese vilislabimooduga ja pikemana voi suure ldbimododuga
ja liihemana.

Tavaliselt kasutatakse viddndemomendi iilekandmiseks molemat ketta
kiilge, et vihendada siduri 14bimo6tu ja kindlustada siduri sisseliilimiseks
vajaliku aksiaalse jou mojumatust vollidele, mis ei ole mitte saavutatav
ketta iihe hoordpinna kasutamisel (joon. 57).

Ketas-hoordsidurid omavad eelistena teiste hoordsidurite tiitipide hul-
gas veel viikest tiilip-moodete arvu, véiksemaid gabariit-mooteid, sujuvat
sisseliilimist, lihtsat késitust ja reguleerimist® ja annavad hea voimaluse
nii tervikkonstruktsioonide kui ka nende {iiksikosade standardiseerimiseks,
mis on eriti tdhtis osade vastastikuse asendatavuse seisukohalt.

Ketas-hoordsidurite peamisteks puudusteks on keeruline konstruktsioon
ja tehnoloogilised raskused Ghukeste terasketaste termilisel tootlemisel ja
lihvimisel. Peale selle peab siduri vertikaalsel asetusel ette ndgema abi-
noud ketaste eemaldamiseks iiksteisest siduri viljaliilitud olukorras, mis
teeb siduri konstruktsiooni veelgi keerukamaks.

Ketas-hoordsiduri voimsuse arvutamisel ja samuti ka siduri dimensio-
neerimisel ldhtume ketta ithe hoérdpinna poolt iilekantava momendi suu-
rusest ja ketaste arvust.

Ketta iihe hoordpinna poolt iilekantava momendi mddrame joonise 77a
alusel jargmiselt:

R,
My = 2[Ry, [ ¢*do = 5 fRys - (R — RY), (109)
R

voi ldhtudes lubatavast pindsurve pingest

ar s S
Ups—— N ﬁ(R%—R§)<Rp“

saame, et

R} —R3

2
My=73fQ- TR (110)

Vajaliku hoordpindade arvu médrame, lihtudes tegelikust vdandemo-
mendist,

kM,

1
M‘U

;=
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voi teisiti
3 3
Rl i RQ

2
ka-——m‘ng'F_“R?y

(111)
kus m on hoordpindade arv,

R, ja R, — hoordpinna vilis- ja siseldbimoot.

Suhe R, : R, on soovitav valida piires 0,55—0,8.

Ry !

V7777 ; b_ Fy

77N
=108
Y s =N J.J Eg
i NS = e
= S E AN e i =
Joon. 78.

Transmissioonides rakendatava iihekettalise hoordsiduri konstruktsioon
on esitatud joonisel 78 ja pohimooted tabelis 21. Hoordpindade mater-
jaliks on antud juhul puit ja malm. Esitatud héordsiduri hoordpinna suu-
ruse madramisel tuleb arvesse votta klotside tegelik otspinna suurus.

Tabel 21.
Uhekettalise hoordsiduri (joon. 78) pohimooted mm.
| ! | |
N ] | ? ! : G
(T)max d ] D n | m | a i b !, e | b5 K kg
I e 7 g IE B PR

0,015 20— 40 ] 235 91 *| 65 i 122 70 I 3 92 15 22
0,03 30— 60 | 280 98 68 | 132 80 ‘ 3 99 15 35
0,045 40— 80 | 330 106 ' 71710140 100 | 3 107 18 60
0,060 | 85—100 | 400 136 | 89 1 171 130: 1% 4 129 24 95
0,1 90—120 450 154 | 107 | 197 150 | 4 | 147 27 140
018 | 105—200 550 | 156 | 105 | 205 { 170°|. 6 | 155 | 27 | 205

Eriti rohkelt leiavad iihekettalised sidurid kasutamist autodes ja trak-
torites. Uks selline konstruktsioon on esitatud joonisel 79 (I'A3-AA).
Veetav ketas 3, mis on ithendatud veetava volliga 9 hammasvall-liite abil,
on kaetud molemalt poolt ferodo-kattega. Vedrude 72 abil surutakse ketas 3

. hooratta 2 ja vilisketta /4 vahele. Et ketas ei omaks poo6rdumisvdima-
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lust hooratta suhtes, on kettasse tehtud vastavad viljaloiked, kuhu asetu-
vad nokad 75, mis on kinnitatud vedrusid /2 toetava katte kiilge.

Sidur on pidevalt liilituses. Siduri valjaliilimine toimub jalgpedaali
abil, millega pooratakse telge 7/. Telje 1/ kiilge kinnitatud hoobade 10,
lillitusmuhvi 7, tugikuullaagri 6, hoobade 5 ja poltide 4 kaudu surutakse
vedrud 72 kokku, mille tagajirjel toimub siduri véljaliilimine.

Joonisel 80 on toodud tiiiipilisem kahe kettaga hoordsidur (3HC-5),
mille pohiline konstruktsioon on varemtoodu pohjal arusaadav jooniselt.

e

2
- s
\\ 5
5. 7.:8 9
'
N, f;ar b
[EN R g‘v"'l’ I
: i
i W%
-
1 \J3\ 12 1 7\"//’//,
A%
15 \:'}\///
Joon. 79. Joon. 80.

Vedavate ketaste juhtimine toimub antud juhul poltide abil. Transmis-
sioonides rakendatav kahekettaline hoordsidur on esitatud joonisel 81.
Toostuslikust - seisukohast omavad suuremat tdhtsust paljukettalised
(lamell-) hoordsidurid. Summaarseks sise- ja vélisketaste arvuks on
soovitav antud juhul valida materjalide teras — teras kasutamisel 7—20,
tekstoliit — teras 3—13, malm — teras 3—9 ja ferodo — teras 3—7. Ketaste
lahutamiseks siduri véljaliilimisel on otstarbekohane kasutada spiraal-
vedrusid (tavaliselt 3 tiikki), mille vajalikud modted madrame vajalikust
ketaste vahekaugusest. Nii on néditeks ohukeste teras- ja tekstoliitketaste
korral noutav vahekaugus siduri lahtisidestatud olekus 0,1—0,3 mm,
ferodo- voi malmketaste puhul vastu terast 0,6-—1,2 mm. ;
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Uldises masinaehituses kasutatava paljukettalise hoordsiduri konstrukt-
sioon on toodud joonisel 82 ja 83, mooted .on antud tabelis 22. Vilis-
kettad on juhitavad vedava volli otsale kinnitatud trumli sisepinnale val-

mistatud soontes ja sisekettad — veetava volli otsale kinnitatud rummu
vilispinnale valmistatud soontes, millede kaudu on takistatud nii sise- kui
ka valisketaste omavaheline po6rdumine. Adrmine sisemine ketas vastan-

Joon. 82.

dina teistele sisemistele ketastele ei oma aksiaalset litkumisvoimalust, vaid
toetub reguleeritavaile mutreile, mille kaudu on voéimalik reguleerida
ketaste vahelist pindsurvepinget. Pindsurvepinge muutmine tekitatakse
elastsete hoobade kaudu lilitusmuhvi aksiaalse nihutamisega siduri poole.
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Tabel 22.
Paljukettalise hoordsiduri (joon. 83) pohimooted mm.

J | | |
(ﬂ) d PRRR RN E 408 1 A A1 W R P el r!m!n
n 'max . | | ke |
0,005 | 15— 35| 15— 22 | 90| 55| 75| 60(134| 30| 56| 13| 26| 10| 1| 24| 38
0,015 | 20— 50 | 20— 32 [125| 70|100| 85(175| 40| 73| 18| 33| 15| 2| 32| 50
0,035 | 30— 90 | 30— 45 |170|120|140 120|250 | 60|104| 34| 54| 26| 4| 60| 73
0,055 | 40—100 | 40— 60 |215|130|170|145(275| 65|115| 37| 62| 26| 8| 62| 80
012 | 45-120 | 45— 70 | 265|150 | 205|175 |310| 65137 | 87| 67| 30| 8| 70| 80
0,35 | 75—150 | 75—110 |380 200|290 |250 |410 | 100|180 45| 85| 40| 10| 80 | 120

Yoade nocle m suunas

Joon. 84.



Toopingi-ehituses on rohkelt rakendatud reverseeritavad kaksik-ketas-
hoordsidurid (joon. 84 ja 85). Viimaste konstruktsioon on kohandatud
toopinkide tooiseloomule ja voimsusele. Erilist tdhelepanu tuleb antud
sidurite juures poorata lilitusmehhanismi otstarbekohasele kujundamisele
ja lihtsusele. Suuremat tdhelepanu on pooratud rull- voi kuulelementidega
lilitusmehhanismidele (QHHWUMC, joonis 85), kuna viimastel on ‘minimaalne
hoordetakistus.

Joon. 85.

3. Hoordsidurite liillimisseadmed.

Siduri lilimismehhanism koosneb pohiliselt liillimisvorust, hoovastikust
ja kditamismehhanismist.

Liilimisvoru on kujundatud poolitatuna ja on varustatud tihendamiseks
hoovaga tappidega (joon. 86 ja 88). Esineb kaks tiifipi liilimisvorusid: esi-
mene, mis haarab lilimismuhvi viimase vilispinnale valmistatud soone
kaudu (joon, 86), ja teine, mis haarab lillimismuhvi viimase vilispinnale
valmistatud voru kaudu (joon. 88). Viimane konstruktsioon voimaldab
paremat méirimist ja takistab mdidrdeaine véljapaiskumist. Liilimisvoru
toopindade madrimine toimub tavaliselt rasvatoosi abil.

Viikeste sidurdamisjoudude korral asendatakse liilimisvoru klotsidega,
mis {ihendatakse hoovaga liigendite kaudu (joon. 87).

Viiksema hoordeteguri saavutamiseks liillimisvoru ja lilimismuhvi vahel,
mis on eriti oluline sageli liilitavate sidurite juures, valmistatakse liili-
misvorude toopinnad antifriktsioonilistest materjalidest.

Liilimisvoru dimensioneerimine toimub vastavalt sidurdamisjoule Q.
Lilimisvort toopinna suurus arvutatakse lubatava pindsurvepinge kaudu:

R 4 ¢ Rl g ) .
F=7%(D:—Di) =2~ (112)

kus D, ja D, on lilimisvoru toopinna vilis- ja siseldbimoot ja
Rps — lubatav pindsurvepinge.
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Lillimisvoru paksus ¢ mddratakse tugevustingimusest paindele. Vaa-
deldes voru talana ja oletades, et pindsurve jaotub iihtlaselt iile toopinna,
saame voru arvutada joonisel 86 toodud skeemi kohaselt, kus liilimisjoud Q

S ARt D
on rakendatud kummagi voru poole raskuskeskmesse kaugusel r = :—"

Dy + D,

tsentrist O, kus D, = 9

_.d_._q

T /
. > 1K

Joon. 86. Joon. 87.

A\
|

R

L 7
VAN

Nagu ndeme arvutusskeemist, tekivad maksimaalsed paindepinged voru
poolituspinna ligidal. Need on arvutatavad prof. Ivanovi jirgi valemiga

3 (L—2
op:&,._(_ ;}’,A_CT_,’ZQ,, (113)

kus L on voru tappide tugipunktide vahekaugus,
h = (Dy— Dy) : 2 on voru radiaalne korgus,
¢ — voru paksus.
Et kindlustada voru poolte jdika liidet, peame liite kohal tekkiva painde-
momendi tasakaalustama poltidega selllse]t et liitepindade vahel oleks

kindlustatud survepinge.
Aluseks vottes iilaltdhendatut, peame iga poldi eelpingestama jouga

3 (L—2rQ ’
v=3. B8 (113a)
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Lillimisvoru aksiaalse liikumise tekitame hoovaga kas kasitsi voi suure-
mate joudude korral mingisuguse iilekande mehhanismiga. Hoob on
kujundatud tavaliselt iihes otsas hargina liilimisvoru haaramiseks tappide

Joon. 89.

kaudu ja ta kinnitatakse liigendiga aluse kiilge, kusjuures liigendi korgus
on reguleeritav (joon. 89).
Nagu tdhendatud varem, tuleb suuremate joudude korral rakendada
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erilisi iilekandemehhanisme, millised on tavaliselt kujundatud hammas-
voi kruvielementidega, nagu on ndidatud nditeks joonistel 90 kuni 92.

Uldiselt omavad mehaanilised liilimismehhanismid palju puudusi, mil-
ledest peamised on hoordekadu ja komplitseeritud konstruktsioon arvukate
tappide ja tilekande-elementidega.

Eriti raskendatud on mehaa-
niline liilitusmehhanismi kujun-
damine juhul, kui sidurite liili-
mine toimub siduritest kauge-
mal asuvast keskusest voi kui
ligipdés sidurile, samuti ka liili-
mismehhanismile on rasken-
datud.

Tdhendatud puudused on tin-
ginud paljudel juhtudel siduri
lilimisseadme kujunduse Kkas
elektrilisena, pneumaatilisena voi
hiidraulilisena.

Joonisel 93 on esitatud elek-
triliselt liilitav  paljukettaline
hoordsidur. Antud juhul tekita-
takse vajalik pindsurve ketaste
toopindadel elektromagneti (elek-
tromagnetite) 7 abil, mida toi-
detakse kollektori 2 kaudu.
Ankur 3, mis antud juhul on
samuti kettakujuline, on juhitav
poltidega 4. Siduri valjaliilimi-
seks on ette ndhtud spiraal-
vedrud.

Alalisvooluga toidetava elek-
tromagneti arvutamise alusena
esineb vajalik aksiaalsurve Q,
mille mddrame vastavalt varem-
] esitatud valemitega.
Aksiaalsurve Q, villjendatuna elektromagnetilistes suurustes, on

Joon. 90.

1
Q= o, BY 102 [kel. (114)

kus uo on ohu magnetiline ldbitavus, wo=1,25-10" c—HE
B; — magnetvilja  tlihedus  ohus;  olenevalt konstruktsioonist
Bs = 9000 kuni 12000 - 108 Wb/cm?,

f — magnetpooluste pindala cm?; f=/f, + f,, siinjuures on soovi-
tav iihtlase véljatiheduse saavutamiseks valida isenimeliste
pooluste pindalad (ohupilus) f, ja f. iihesuurused.

Kuna p ja Bs on tegelikult teada, mddrame valemiga (114) vajaliku
pooluste pindala f,
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Joon. 91.

Joon. 92.

10T NS
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Vajaliku magnetvalja tiheduse tekitamiseks peab magnetméhis omama
teatavat arvu amperkeerde:

Iw:,},'Hl:Ho'l()—i—‘Htlt, (115)
kus H,; on magnetvilja tugevus ohus, H,;=~wii
H, — magnetvilja tugevus terases; voetakse magnectimisé koveraist
vastavalt magnetvilja tihedusele B, = 12000 kuni 15000 - 108
Wb/cm?;
l; — Oohupilu (joujoonte teekonna pikkus ohus); ls ~2-0,1 cm;

[y — joujoonte teekonna pikkus keres; lr=2a+2b (joon. 94).
Mibhise traadi 1ibimoodu (mm) méddrame Ohmi seaduse alusel valemiga

Iw I)k” 4
d= l/ o (116)
kus /w on amperkeerdude arv, L
D), — staatori keskmine 14bimoot (m),
o — traadi materjali eritakistus; vasel o =0,0175 £ mm?/m,
U — pinge voltides.

Joon. 95.

Maihise keerdude arv w méiratakse aluseks vottes siduri konstruktsioo-
nist ja jahutusist tingitud voimalikku voolutihedust j (amprit/mm?), vale-
miga

U
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Tavaliselt voolutihedus j =1 kuni 3 amprit/mm?2.
Edasi leiame vajaliku voolu / (amprites):

posi i
w
ja pooli ristloike pindala F’:
F':'&'dl{),
kus d; = 1,2d c¢n isoleeritud traadi 1abimoot.

Analoogiliselt elektromagnetilistele siduritele on kujundatud ka pneu-

! = -
k| CEPTMGEIRERES (7 SRR, &
2 Nk
| 7
5 4 aigm=otiE] Lo et
1
. / + r
_._.__—_f___....
1
Joon. 96.

maatiliselt ja hiidrauliliselt liilitavad hoordsidurid. Siinjuures tuleb tahen-
dada, et suruéhk on siduri lillijana iildiselt eelistatavam kui vedelik, kuna
viimasel juhul suureneb siduri inertsmoment vedeliku kaalu tottu.

Analoogiliselt ringmagnetile kujundatakse antud juhul ringkolb man-
sett-tihendiga (joon. 95) v6i membraantihendiga (joon. 96). Suruohk voi
vedelik juhitakse kolbi volli kaudu.

Vajalikud kolvi mooted madratakse, vottes aluseks vajalikku aksiaalset
survet siduri sisseliilimiseks ja vedeliku v6i ohu rohku.

V. KAITSESIDURID.

Kaitse- ehk chutussidureid kasutatakse sageli masinates {iksikmehha-
nismide voi kogu masina kaitseks iilekoormuse ja l166kide vastu. Téhen-
datud sidurid on kohandatud teatavale kindla suurusega vidndemomen-
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dile, mille iiletamisel toimub siduri véljaliilimine. Siduri asukoha mdéra--
misel tuleb votta aluseks vollile mojuv vddndemoment ja kindlustada, et
mehhanismi iilekandearv sidurist kuni kaitsva solmeni oleks piisiv suu-
rus voi et vastasel korral siduri poolt véimalik iilekantav maksimaalne
moment oleks kooskolas kaitstava s6lme maksimaalse vdiandemomendiga.

Kui jédtta tdhele panemata moningad erikonstruktsioonid — hiidrauli-
lise, pneumaatilise ja elektrilise liilimisega — voime kaitsesidureid jao-
tada nende tooprintsiibi ja konstruktsiooni jdargi pohiliselt viide gruppi:

o b
% 7 o )
| ANe |
| 14
o { / h\\\\\\\\ \\
L=(3-5)d ~
D=(15-18)d L

L=(25-35)d
0=(15-18)d
O=(3 =35)d

Joon. 97.

1) loikele tootava vahe-elemendiga kaitsesidurid;

2) nukkelemendiga kaitsesidurid;

3) kuulelementidega kaitsesidurid,;

4) pidevalt sidurdatud hoordelementldega kaitsesidurid;

5) tsentrifugaaljou mojul sidurduvad voi lahtisidurduvad hoordelemen-
tidega kaitsesidurid.

1) Loikele tootava vahe-elemendiga kaitsesidurid
on kujundatud ketas- voi muhvsidurite pohimottel, kusjuures iihendavate
elementidena on kasutatud l6ikele tootavaid tihvte (joon. 97,a ja b). Ole-
nevalt sellest, mitu tihvti ja mitme loikele tootava pinnaga viimased on
valitud, arvutatakse tihvtide ldbimoot ldhtudes maksimaalsest lubatavast
vidndemomendist ja tingimusel, et viimase iiletamisel toimuks tihvtide
ldbiloikumine, mille tulemusena katkeb mehhanismis kinemaatiline side.

Et viltida lisapingete tekkimist tihvtides, millede arvutamine on ras-
kendatud, tuleb sidur hésti tsentreerida ja mitte voimaldada siduri téota-
mist paindele.
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Siduri pohielementide vigastuste valtimiseks tihvtide l6ikumise taga-
jarjel, on soovitav asetada tihvt termiliselt toodeldud (karastatud) puksi,
mis pressitakse siduri vastavaisse avadesse. Tihvti l6ikumise holbusta-

miseks varustatakse tihvt loike kohal sisseldikega (pingete kontsentrat-
sioon!, joon. 98,a ja b).

Nagu on tdhendatud varem, arvutatakse tihvtid loikele vollile m6juva
maksimaalse viindemomendi alusel: :

d, = o (118)

kus d, on tihvti 1dbimoot 16ike kohal,

My o — maksimaalne lubatav vaandemoment vollil,
dy — ringjoone 1dbimoot, kus toimub tihvtide l6ikumine,
7, = 0,70, kus o, on tihvti materjali tombetugevus.

Esitatud valem on toodud iihe iihelGikelise tihvti kohta. Mitme ja

mitmelGikelise tihvti korral eeldatakse, et koormus jaotub tihvtidele iiht-
laselt.

Loikele tootavate vahe-elementidega kaitsesidurite suurimaks puudu-
seks tuleb lugeda tihvtide 16ikumise momendil tekkivat diinaamilist koor-

b

7////117

N

Joon. 98.

must, mis on seda suurem, mida kiiremini toimub katkemine (karastatud
tihvtid) ja mida suurem on volli poorete arv. Tekkiv diinaamiline koor-
mus (160k) voib muutuda ohtlikuks masina detailidele. Elastsemate tihv-
tide kasutamine, mille tagajdrjel voime suurendada katkemise kestust,

toob aga kaasa vddndemomendi suurenemise vollil tihvtide plastilise defor-
matsiooni tottu.

Peale tdhendatu tuleb tosiselt arvestada ka kdivitamismomente. Kiil-
lalt suurte masside ja kiiruste korral voib juhtuda, et tihvtid katkevad
juba seadme kdivitamisel arvutusliku vddndemomendi iiletamise tottu ja
meil puudub seega iildse voimalus seadme kdivitamiseks.

Et hoiduda tdhendatud pahedest, tuleb loikele tootavate vahe-elemen-
tidega kaitsesiduri rakendamisel valida viimase asukohaks viikese poo-
rete arvuga voll ja tingimusel, et edasi ei jirgneks suuri masse. Seega on

antud kaitsesidurite sobivamaks asukohaks, vastavalt esitatud noudele,
ajami viimased liilid.

7 Masina-elemendid VIIIL.
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2) Nukkelemendiga kaitsesidurid sarnanevad pohiliselt
nukksiduritega, erinedes viimastest nukkide kujunduse ja to6viisi poolest.
Nukkelemendiga kaitsesidurite t66 pohimote seisab jdrgmises: kaks vas-
tasnukkidega (joon. 99) varustatud rummu, milledest 2 on kinnitatud vol-
lile vabalt poorlevalt ja I aksiaalse lnkumlsvabadusega surutakse teine-
teise vastu vedruga 4. Nukkide t60pinnad, asetusega volli telje suhtes
teatava nurga all, tekitavad vdindemomendi mojumisel aksiaalse jou, mis
tasakaalustatakse vedruga 4. Teatavale survele reguleeritud (mutriga 5)

5 3 4 1 2
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Joon. 99.

vedru voimaldab seega koormata sidurit teatava suurusega vddndemomen-
diga. Niipea kui vddndemoment iiletab kindlaksmadratud suuruse, iile-
tab ka nukkide toopindadel tekkiv aksiaalne joud vedru jou, selle taga-
jarjel algab vedru kokkusurumine ja iihes sellega rummu / eemaldumine
rummust 2. Momendil, mil vedru kokkusurumise ulatus vordub nuki kor-
gusega, on sidur véljalillitud ja algab rummude / ja 2 suhteline libise-
mine.

Nukkide soovitavad profiilid on esitatud joonisel 99, kus profiil 6 on
moeldud reverseeritavale sidurile ja profiil a {ihesuunalise tooviisiga sidu-
rile.

Siduri arvutamisel tuleb koigepealt médarata nukkide korgus lubatava
pindsurvepinge kaudu, vottes arvesse pindsurve suurenemist siduri vélja-
lillimisel kontaktpindade védhenemise tottu, mis on muide ka selle siduri
iiheks suurimaks puuduseks, eriti sagedasel viljaliilimisel (nukkide otsad
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kuluvad ilekoormuse tagajirjel). Peale nukkide konstruktsiooni kujun-
damist tuleb médrata vedru karakteristika nii, et oleks kindlustatud ilma
ketaste suhtelise libisemiseta vajaliku vddndemomendi iilekandmine ja
siduri lahtiliilimine nimetatud vddandemomendi iiletamisel.

Vajaliku vedrujou méadrame valemiga:
She
Q= "3 [tan(a—e,) —gfil, (119)
kus M, 0 on maksimaalne vdindemoment,

a — nukkide téopindade kalle volli telje suhtes,
tan oy =fi — nukkide to6pindade vaheline hoordetegur (o; ~ 8—9°),

tan oo =f, — aksiaalselt liikuva ketta ja hammasvolli vaheline hoorde-
tegur (f2 =~ 0,15),
(f:‘(ii" — nukkide keskmise ringjoone libimdodu ja valli 1ibimoddu

suhe (= 1,6 kuni 2,5),
dy — nukkide keskmise ringjoone 1dabimoot,
d — volli 1abimoat.

N

”,:\?kw <
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Pohimottelt analoogilist konstruktsiooni kujutavad ka radiaalsete nuk-
kidega kujundatud sidurid (joon. 100a).

Antud juhul on nukid 4 kujundatud eraldi elementidena, mis on ase-
tatud radiaalse liikumisvabadusega siduripoolde / (joon.*100) ja surutakse
vedruga 3 vastu silindrilist nuutidega varustatud siduripoolt 2. To66tin-
gimuste iihtlustamiseks nukkide vahel kujundatakse sellised sidurid tava-
liselt kahe diametraalselt asetatud nukiga ja radiaalne surve tekitatakse
ithe vedruga.
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Radiaalsete nukkide asemel on hea eduga rakendatavad ka kuulikesed
(joon. 100b).

Vajalik vedrujoud radiaalsete nukkidega kaitsesiduril arvestatakse ana-
loogiliselt varemtooduga. .

3) Kuulelementidega kaitsesidurid ei erine to6pohi-
mottelt nukkelementidega Kkaitsesiduritest. Nukkide asemel on ainult
antud juhul kasutatud kuule.

Uks selliselt kujundatud siduritest on esitatud joonisel 101, kus ketas /,
mis antud konstruktsioonis on kujundatud hammasrattana, on asetatud vol-
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Joon. 101.

lile vabalt poorlevalt ja ketas 2 aksiaalse liikumisvabadusega. Ketas 2
surutakse vastu ketast 7 mutri 4 abil reguleeritava vedruga 3.

Vedru 3 vajalik survejoud méiratakse olenevalt maksimaalsest vaande-
momendist ja kuulikeste suhtelisest asetusest (joon. 101)

= Mo max [ﬁ;fll/ji?z a5 : 120
. Yy ihad) ot

kus My mar on maksimaalne viaindemoment,
ﬂ:% — kuulikeste tsentrite vahekauguse % ja kuulikeste 1dbimoddu

suhe (8 =05—1),
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g :%‘l — kuulikeste keskmise ringjoone libimoodu do suhe volli 1dbi-

mooduga d,

fi — kuulikeste kontaktpindade vaheline hoordetegur, f, = 0,05
kuni 0,1,

f» — ketta 2 ja volli pinna vaheline hoordetegur, fo =0,1.

Nukk- ja kuulelementidega kaitsesidureid rakendatakse peamiselt vaik-
semate voimsuste ja momentide esinemisel.
Tundlikkuse suurendamiseks ja samal ajal kontaktpindade kuluvuse
vihendamiseks on soovitav tihendatud sidureid tédolukorras hasti mairida.
4. Pidevalt sidurdatud ‘
hoordelementidega kait-
sesidurid on sarnased lillitavaile
hoordsidureile, erinedes viimastest vaid [z A
lilimismehhanismi puudumise tottu.
Hoordelementidega kaitsesidurid oma-
vad pidevat kontakti toopindade vahel,
mille suurus on méadratud maksimaal-
se vddndemomendiga. Viimase {iletami-

D T

sel tekib libisemine kontaktpindade 7

vahel. Kuna hoordpindade libisemine .
toimub maksimaalse vidndemomendiga ’i—‘@ o e B
madratud pindsurvel, siis libisemise

tagajirjel tekib soojus ja hoordpindade
kulumine, mis ei ole eriti soovitav.

Hoordelementidega  kaitsesidurite 6
juures on vordlemisi raske méarata N ;
teatava kindla suurusega maksimaal- -
set vddndemomenti, kuna viimane on ] wges s
nimetatud siduri juures otseselt olenev
hoordpindadevahelisest hoordetegurist
ja mis, nagu nigime varem, ei ole pii- Joon. 102.
siv  suurus, vaid oleneb palju-
dest tegureist, nditeks hoordpindade suhtelise libisemise kiirusest, tempe-
ratuurist, pindade seisukorrast jne. Nii v6ib juhtuda, et siduri pinnad
pikemaaegsest seisust tingituna on ,kleepunud”, seega algmoment siduri
libisemiseks kujuneb suuremaks, kui oli ette ndhtud, samuti voib esineda
hoordeteguri suurenemine libisemiskiiruse kasvamisel. Teisest kiiljest
viaheneb hoordetegur temperatuuri kasvuga (pikemaaegse libisemise taga-
- jarjel), mis vidhendab i{ihtlasi ka vddndemomenti.

Nagu ekspluatatsiooni andmed niitavad, osutuvad kdige otstarbekoha-
semaiks kaitse-hoordsidurid aksiaalsete tasapinnaliste toopindadega, kus
hoordpindade materjalideks on kasutatud asbesti koostoos terase voi mal-
miga. Kaitse-hoordsidurite hoordpindu ei ole soovitav méarida, vaid
kujundada viimaste t60 kuivas olekus, kuna pindade vahele sattuv 6li voib
paakuda ja tingida siduri ebarahuldavat tood, eriti asbestpindade osas.

Jon
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Kasutades hoordpindadena ohukesi teraskettaid (lamellsidurite korral), on
soovitav viimaseid sageli puhastada‘ja maéirida.

Joonisel 102 on esitatud iihekettaline kaitse-hoordsidur, mis on kujun-
datud koos rihmarattaga. Malmist rihmaratas / on asetatud otseselt moo-
tori vollile. Keskmine ketas 2 — ferodokattega — on iihendatud jdiga
siduri 3 kaudu veetava volliga. Ketas 2 ja siduripool 3 on tsentreeri-
tud mootori volli otsaga. Ketas 2 surutakse terasest ketta 4 ja rihma-
ratta / vahele poltide 5 ja vedrude 6 abil. Poldid 5 on iihtlasi ette néh-
tud ka ketta 4 juhtelementideks. -

G e s

N

Poky tsentrifugaaljoud F

R, T

Veadry joud C

n, n

Joon. 104.

Joonisel 103 on esitatud paljukettaline lamell-kaitse-hoordsidur. Nagu
selgub jooniselt, koosneb antud sidur vélismuhvist /, sisemuhvist 2, ruut-
ristloikega vedrust 3 ja reguleerimismutrist 4. Esitatud sidur, tdnu
lamell-kujundusele, on vordlemisi kompaktne ka suurte viindemomentide
korral.

Et valtida kaitse-hoordsidurite pindade ,kleepumist”, on soovitav voi-
maluse korral lasta sidurit sagedamini ,,l1dbi libiseda”.

Raskelt koormatud ja kestvate iilekoormuste tingimustel toéotavaid
kaitse-hoordsidureid on soovitav kujundada nii, et vedrude surve oleks
soltuv koormusest, s. t. vdheneks iilekoormuse tekkides ja voimaldaks
siduri hoordpindade libisemist kas tdiesti lahtiliillituna voi siis viiksema
pindsurve all. '

Kaitse-hoordsidurite arvutamine toimub valemitega (109)—(111), kus-
juures £ suuruse médramisel tuleb ldhtuda otseselt maksimaalsest vddnde-
momendist kdivitamisel ja téoolukorras.

5) Tsentrifugaaljou mojul sidurduvad voi lahti-
sidurduvad kaitse-hoordsidurid ei oma véljastpoolt juhita-
vat liilimismehhanismi, vaid tootavad automaatselt tsentrifugaaljou mojul,
mis saavutatakse iihes siduri liilis. Tsentrifugaaljou mojul teotsevaid
sidureid on otstarbekohane kasutada neil juhtudel, kus on vajalik sidu-
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rit automaatselt sisse lillida mootori teatava - pdorete arvu juures (vahel-
duvvoolu otsesidemootorid) voi kus on vajalik sidurit automaatselt vilja
liilida mootori pddrete arvu toustes iile etteméddratud suuruse.

Siduri reguleeritavuse saavutamiseks ja tsentrifugaaljou moju raken-
damiseks ainult teatavas piirkonnas kujundatakse antud sidurid tavaliselt
vedrudega, mis voimaldavad tsentrifugaaljoudu tekitavate masside moju
avaldada alles pérast vedrujou, iiletamist. Nimetatud moodus on tahtis
ka siduri hoordpindade eluea suhtes, kuna see hoiab édra toopindade pideva
kontakti. Esitatust saame kiillaltki selge ettekujutuse joonisel 104 toodud
graafikuist.

Joonisel 105 on esitatud tsentrifugaaljou mojul téotav kaitse-hoordsidur
radiaalselt liikuvate pakkudega. Mootori vollile on jdigalt kinnitatud
rumm I ristikuga, mis juhib pakke 2. Pakud on toetatud reguleeritava
poldi 5 kaudu lehtvedrule 4, mille otsad asetsevad ristiku vastavais nuu-

3 1 5 2

Joon. 105.

tides. Lehtvedrude 4 ja poltide 4 kaudu surutakse pakud siduri tsentri
poole, eemale siduripoolest 3, mis toetub ristiku rummu véilispinnale ja
on viimasel vabalt pdorlev. Pakkude 2 vilispinnad on kaetud ferodolin-
tidega, mis hoitakse kuivad.

Siduri sisseliilimine toimub teatava poorete arvu juures, kus pakkude
tsentrifugaaljoud iiletab vedrude vastupanu ja tekib kontakt hoordpindade
vahel jouga, mis on méiratud vajaliku vidindemomendiga M, pooretearvu

n juures.
Vajaliku paku survejou médrame valemiga
%M,
Q:W’ (121)

kus D on siduri silindrilise pinna 1dbimaot,
z — pakkude arv,
f — hoordpindade vaheline hoordetegur.
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Teatud poorete arvu n, < n juures kujuneb olukord, kus hoordpindade
vahel tekib kontakt, s. o. tsentrifugaaljoud on tasakaalustanud vedrujou:

Fl - Cv
kus F, on paku tsentrifugaaljoud poodretearvu n, juures,
' Gvf
by ne :
gr
siin G on paku kaal,
v; — paku raskuskeskme kiirus, v, :7%;

r — paku raskuskeskme kaugus tsentrist O;
C — joud vedru deformeerimiseks y vorra,
r=9381

Kuna
Fl_CzQ,

siis antud momendil Q = 0.

Edaspidisel poorete arvu suurendamisel suureneb ka pakkude tsentri-
fugaaljoud, kuna vedrujoud jadb endiseks, sest vedru deformatsiooni enam
ei teki. Seega tsentrifugaaljou edasine kasv mdirabki Q suuruse:

Gn?r

%M,
X =Q=F—C=F—Fl;g(’(/‘z—’lﬁ):%@*(ﬂz-ﬂﬂ, (122)

Dzf

kus F on paku tsentrifugaaljoud pdoretearvu n juures.
Valemist (122) saame maéddrata paku vajaliku kaalu G:

1800k M, g

. n'-’r(ng— nf) Dzf

Pindsurvepinge o,, hoordpindadel leiame valemiga
o,,szf—b\<2,5 kg/cm?. (123)

Vedru arvutamisel ldhtume vedru vajalikust ldbivajumisest, s. o. pak-
kude radiaalsest pilust, milline tavaliselt valitakse piires 1-—2 mm, seega

Fy B
= e (124)

kus | on vedru tugede vahekaugus,

E — vedru materjali elastsusmoodul (£ =2,2-10% kg/cm?),
ch®
T2

J — vedru ristloike inertsmoment J =
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Lahtudes niiiid vedru tugevusest R, kaudu, saame:

F,l h?
Ryl vgs
kust
s dy Bl iBa b ssnillsn B
eht = R 2 4= ‘ (125)

Asetades avaldise (125) valemisse (124) ja asendades ./, saame:

_ R
Y=F&n’
millest
i
ja valemist (125)
YRR

Analoogiline arvutuskdik on ka tsentrifugaaljou mojul tootavail kaitse-
hoordsidureil, mis tootavad vastupidiselt esitatud sidurile, s. o. liilituvad
lahti teatud pooretearvu iiletamisel. Siin, erinevalt eelnevast, tekitavad
vedrud survejou siduri sidestamiseks, mis tasakaalustatakse ja iiletatakse
siduri pakkude tsentrifugaaljouga teatud pooretearvu juures.

Maksimaalsele vdandemomendile, joule ja voimsusele tootavate kaitse-
sidurite asukoha méidramisel ja arvutamisel tuleb poorata tosist tdhele-
panu vedava ja veetava siisteemi inertsjoududele seadme kaivitamisel.

Olgu J, ja J, — vedava ja veetava siisteemi sidurile redutseeritud

inertsmomendid,
My, ja M,y — vastavad vdidndemomendid vedaval ja veetaval siis-
teemil,
M,s — moment siduril, asendatav inertsmomendiga,
o — stisteemi nurkkiirus, milleni toimub kéivitamine,
t — kaivitamisaeg,
e= %‘;’ — kiirendus.

Kiirendus, nagu teame, on olenev vidindemomendist ja inertsmomen-
dist, seega
—— dﬂ e ,Ml"Mz, f 1
g (126)

Kaitsesiduri poolt iilekantav vdandemoment

I’Wﬂs:MQ‘*‘jg“dE‘:i‘. 2 (]27)
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" Asendades valemis (127) kiirenduse (:3 , Saame:

-I‘)Ml it j2M, i e J24M1 05 J_lr"k"d ( 128)

Mv.c:Mg—{_ > J‘ +J9 — jl+*’2 y

mis nditab, et sidurile mojuv viddndemoment on olenev kiirendatavatest
massidest ja viimaste inertsmomentidest.

Kui veetaval siisteemil puuduks takistus, s. o. kui M,, =0, siis My
poolt, jittes tihele panemata tekkivad kaod, toimub ainult inertsjoudude
iiletamine.

Jy My
Mos R 47 P
Kuna sel korral
’ i My
R b Sy R
siis
Mos =1y S2 . (129)
Vottes aluseks iihtlaselt kiireneva liikumise, s. 0. et ¢ = ‘:;:' = ‘;, kus
T on kaivitamisperiood, saame
Mo == 0 2 (130)

mis nditab, et vélistakistuse M., puudumisel momendi suurus siduril ole-
neb nurkkiirusest w, kidivitamisperioodist T ja veetava siisteemi inerts-
momendist. Ta on seda suurem, mida suurem on J; ja » ning mida
vdaiksem on kadivitamisaeg 7.

Kui kédivitamine toimub valistakistuse olemasolul, voib juhtuda, et
kédivitamisel tekkiv moment siduril iiletab momendi piisiva t66 perioodil.
Hoordumise pohimottel tootavatel kaitsesiduritel tekib antud tingimustel
libisemine, mis suurendab kdivitamisaega T, 16ikele tootavad kaitsesidurid
aga ei ole iildse suutelised iile kandma tekkivat momenti My > Mg max-

» Ulaltoodu alusel voime esitada moningad tingimused Kkaitsesidurite
otstarbekohase asukoha médramiseks:

1) Suurte inertsmomentide véltimiseks tuleb kaitsesidurid asetada vai-
kese nurkkiirusega vollidele ja voimalikult ligidale mehhanismi viimasele
lillile, millega vihendame inertsmomendist osavotvate masside suurust.

2) Kasutades kaitsesidurit voimsuse piiramiseks, voime viimase ase-
tada iikskoik millisele vollile tingimusel, et mehhanismi iilekandearv jou-
allikast kuni sidurini oleks piisiv suurus.

3) Kasutades kaitsesidurit joudude piiramiseks, on noéutav, et maksi-
maalsetele joududele kaitstavas sdlmes vastaksid maksimaalsed joud sidu-
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ris. See on voimalik ainult juhul, kui iilekandearv sidurilt kaitstava sol-
meni on piisiv suurus.

Nagu ndeme, omab kaitsesiduri asukoha madadramine olulist tdhtsust,
kuna ebaoige asukoha valikul osutub kaitsesidur kasutuks.

VI. VABAKAIGUSIDURID.

Vabakédigusidurid kuuluvad automaatselt tootavate sidurite gruppi, kus-
juures erinevad varemtooduist ainult oma iihesuunalise tooviisi poolest.
Vabajooksusidurite automaatne sisse- ja viljaliilimine toimub vedava ja
veetava volli nurkkiiruste erinevuse tagajérjel ja oleneb otseselt erinevuse
margist voi teiste .sonadega, oleneb vollide suhtelise poorlemise suunast.

/

b o

Joon. 106.

Vabakiigusidureid on otstarbekohane rakendada mitmest jouallikast
kéditatavale ajamile jouallikate 160 kooskolastamiseks ja ka neil juhtudel,
kus on otstarbekohane kasutada dra toomasinas tekkivaid inertsjoude lii-
" kumise saavutamiseks. ;

Vabakédigusidurid voivad olla kujundatud kas hammas- voi hoordele-
mentidega.

Joonisel 106 (tabel 23) on esitatud hammaselementidega vabakédigu-
sidur, millist on soovitav rakendada voimsamaile ajameile. Sidur koosneb
pohiliselt kahest poolest, milledest 7 on vedav ja 2 veetav. Vedava siduri-
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poole silindrilisele sisepinnale on kujundatud iihepoolse tooviisiga ham-
bad, milledele toetuvad veetava siduripoole kiilge liigendiga iihendatud
nukid 3, mis vedrude 4 mojul hambuvad vedava siduripoole hammastega
niipea, kui viimane alustab poorlemist noolega ndidatud suunas. Juhul,
kui vedav voll omab veetavast vollist vidiksemat podretearvu, ei toimu
mingisugust hambumist, seega siduripooled tootavad teineteisest soltuma-
tult. Joonisel esitatud siduril on hambumise kindlustamiseks kasutatud
erilisi vedrude majul teotsevaid lukke 4.

- Tabel 23.
Hammaselementidega vabakdigusiduri (joon. 106) pohimooted mm.

l I 1 '

DiLIEszagb

d

|

|

: |
85— 95 | 480 | 160 @ 190 | 140 | 120

110—115 | 550 | 180 | 210 | 155 | 135
120—130 | 620 | 200 | 230 | 165 | 160
140—150 | 680 | 220 | 250 | 185 | 180

Hammaselementidega kujundatud vabakidigusidureil tekib hambumise
momendil tavaliselt 160k, mille suurus on olenev hammaste sammust ja
siduripoolte nurkkiiruste suhtelisest erinevusest. Siduri arvutamisel tuleb

ldahtuda lubatavast pindsurvest ham-
maste ja nukkide toopindadel.

2 3 Kaasajal on suurema leviku osa-
4 liseks saanud hoordelementidega ku-
jundatud vabakadigusidurid, kuna vii-
mased tootavad peaaegu l66givabalt
ja on konstruktiivselt tunduvalt liht-
samad. Hoordelementidena on kasu-
tatud antud juhul kas terasrulle voi

radiaalselt tootavaid hoordpindu.

Rullidega kujundatud vabakdigu-
sidur (joon. 107) koosneb iihe volli
otsa kinnitatud rummust /, mille va-
lispinnal asuvad vastavad viljaloiked
rullide paigutamiseks, ja rongast 2.
Rullid 3 on paigutatud rummu 7
véljaloikeisse ja surutakse tihvtide 4
ja vedrude 5 Kkaudu siduripoolte 7
ja 2 vahele. Oletades, et vedavaks
L : s elemendiks on rongas 2, siis viimase .
poor.].emlsel noolega ndidatud suunas haaratakse hoordejou mojul rullid
]a.kulutakse osade I ja 2 vahele, mille tagajirjel viimased sidestuvad ja
toimub veetava volli poérlemine vedava volliga vordse nurkkiirusega ja
suunaga. Juhul, kui réngas 2 poorleb vastu noolega niidatud suunda, ei
toimu rullide kiilumist, seega ka siduri sidestamist, mille tagajirjel voll 7
jddb paigalseisvaks.

Joon. 107.
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Umbes analoogiline juhus tekib ka juhul, kui ronga 2 podrlemisel noo-
lega ndidatud suunas rumm / kditatakse mingisuguselt teiselt jouallikalt
sama pooOrlemise suunaga, kuid suurema nurkkiirusega kui rongas 2. Sel
korral toimub ronga 2 mahajdamine rummust /, seega suhteline nurkkiirus
on vastupidine ronga 2 poorlemise suunale, mille tagajirjel ei toimu siduri
sidestamist (rullide kiilumist) ja vollid voivad poorelda erineva nurkkii-
rusega.

Rullide kiilumine toimub pdhiliselt ka ilma vedrude kaasabita. Tihv-
tide ja vedrude olemasolu on vajalik peamiselt selleks, et likvideerida rul-

| L

-_—b——t—a—
Joon. 108.

lide kaalu moju koormuse jaotumisel iiksikute rullide vahel. Pikkade rul-
lide korral on soovitav rulli toetada kahe vedru ja tihvti kaudu voi iihen-
dada rullid eri separaatoriga (joon. 108).

Vabakiigu sidurite detailide materjali valik soltub arvutusest. Enamal
juhul voetakse rullideks rull-laagri rullid vajalikus moodus (teras IIX 15)
ja kontaktpindadeks kas teras I/X15 voi 15X (Hg, = 58—62). On soovi-
tav valida kontaktpindade materjalid rullidest suurema kovadusega.

Et kindlustada siduri head to6d, peavad siduri téopinnad. olema val-
a
2

Joonisel 108 (tabel 24) on esitatud hoordelementidega vabakédigusiduri
konstruktsioon ja mooted.

mistatud suure tdpsusega (mooted - ja D veaga mitte iile 0,02 mm).

Tabel 24.

Hoordelementidega vabakiigusiduri (joon. 108) pohimooted mm.

d D | D,

s R l b lisa b

0,03 43 | 178 75 1 105 1 70 ‘ 51 76
0,35 100 | 381 152 | 213 | 149 | 114 | 133
1,5 176 | 559 | 254 | 282 | 254 4 133 | 219
2.2 252 | 787 | 355 ‘ | 146 | 241

| 572 | 270 |
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Rullidega vabakdigusiduri arvutamisel voetakse aluseks rullide kiilu-
mise tagajarjel kontaktpindadel tekkivad normaaljoud N, ja N, ja hoord-
joud fiN, ja foN, (joon. 109). Kui tdhistada hoordnurki rulli ja kontakt-
pindade vahel o, = arctan f, ja g, = arc tanf,, siis rulli tasakaalu tingi-
musest jargneb (kuna resultan-
did R, ja R, asuvad iihel sir-
gel), et

Gee QQmin, ( 131 )

KUs: 0100 minimaalsem
hoordenurk.

Tekkiv tsentrifugaaljoud on
arvestatud  normaaljous  N..
Edasi vdime jooniselt médrata
cos a:

6

Oley

J Y cosa:l‘;id, (132)
Joon. 109. millest ndhtub, et suurused d,

D ja a peavad olema valitud
nii, et oleks tdidetud tingimus

a+d
5’_’*&'>C05 20 min - (133)

Valides konstruktiivselt mooted D ja a, leiame rulli 1dbiméodu d seo-
sest (133):

- Dcos2,,—a D-+a D+a
e 0 <Y T B L Tkl (e 5

Et siduri sidestus toimuks sujuvalt, ei ole soovitav valida vahekorda
Qéa - < 1 liigselt ldhedal iihele, teisest kiiljest, mida vadiksem on tihendatud
min
vahekord, seda suurem on vajalik vdindemoment siduri lahtiliilimiseks.

§ A Lavrentjevi katsete alysel on soovitav valida ;5 £ =0,7 kuni 0,9.

<0 min
Nurga «a piirvddrtus on olenev reast faktoreist ja kdigub piires 14-—22°,
Olenevalt kontaktpindade kohandumisest ja 6li sattumisest kontaktpindade
vahele vidheneb ka « piirvddrtus vastavalt hoordeteguric vihenemisele, mille
tottu on soovitav mitte iiletada vdartust a == 9 kuni 10° (tavaliselt a ~ 4°).

Rulli pikkus valitakse tavaliselt
[ > 1,5d. (135)
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Siduri toocelementide kontaktpinnad arvutatakse Herzi-Beljajevi vale-
mite alusel kontaktpingete jdrgi. Vottes N, = N, =N’y saame maksi-
maalse kontaktpinge voru sisepinnal méédrata valemiga

oomes1 =059/ L EP=d_op)Y/ M (L 1), (136)

ja maksimaalse kontaktpinge rummu tasapinnalisel viljaloikel (7;~=0)

oemara =050 X EL, (137)

kus £ on elastsusmoodul.

Nagu nidhtub valemitest (136) ja (137), on 0smax1 > 05 max2, mille tottu
tuleb rulli pinna kovadust arvutada valemi (137) jérgi.

Normaaljou N’ méddramine toimub jargmiselt:

2M

P D ’
kus f on hoordetegur (f ~ 0,05—0,06),
2 — rullide arv,

M, — iilekantav vdindemoment.

Kui arvestada, et f = tan o > tan ; , siis
2M
N <—F— (139)

2D tan <

2
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