BTl
,.’

‘ A Faanson
, oikeriistade

projekteerimine

TCallinn
AP



-~

A_00o]

o O A &)

O
o~

TALLINNA POLUTEHNILINE INSTITUUT
Masingehituse tehnoloogia kateeder

A, Jaanson

LOIKERIISTADE PROJEKTEERIMINE

Metoodilised juhendid, kontrolltédde
Ja kursuseprojekti iilesanded erialale
0501 - MM

Masinaehituse tehnoloogia, metalli-
18ikepingid ja ~instrumendid

Tallinn
1967




TAJJIMHCKAR IIOJIH"I‘EXHH‘!ECKHQ UHCTUTYT
Kadezpa TeXHONOrEMM MANMHEOCTDOEHES
A.P, fiHCOH
[TPOEKTMPOBAHUE PEEYHEI'0 MHCTPYMEHTA

Merozuueckue ykasaHms,sazaud ZIf
KOHTDPOABHHX DA60T M KypCOBOI'O IpoO-
exTa no crenuansrocTH 050L

Ha BCTOHCKOM_ SSHEe

4 PRl ol § 4% : 00

Sis k ° rfa.k«hﬂd Ll:\(lgu
{00

1.‘Bisujnhatul.......'...A..v...
2. Uldised metoodilised juhendid .'. . . + .« « ¢« &
3. Metoodilised juhendid pr mi 1@bité6tamiseks

Je kiisimused enesekontro T et S e S
4, Uldised nduded kontrollt&odo ja kursuseprojekti
tegemiseks « « . . o ¢ ¢ o o 2 s s 0 s s o e s e 38
5. Metoodilised juhendid kontrolltddde iilesannete
BADSRARARORE . " =i o s s il Ul nal ekl ik el e 39
6. Kontrolltddde iilesanded . o« o« o « o « o o o o o 67

7. Kursuseprojekti iilesamded . . . « « ¢ ¢ o « o+ & 7%

8. Metoodilised juhendid kursuseprojekti iilesannete i
AR T PR i R S T e i S U S S 82

9. Kirjandus kontrolltGode ilesannete lahendamiseks =~ 103
10, Kasutatud ja soovitatav kirjandus . . PR 104!

Trukk:lniaclo antnd 10.XII 66, Psber 50@4, Va3
sru.u . 6,05, Piraaf 500
ro%aprint. 967, Tell.s65
Tasuta

Teenistuslik materjal



SISSEJUHATUS

Kursuse "Lbdikeriistade projekteerimine" iilesandeks on
anda iilevaade masinaehitustdostuses kasutatavatest standard-
setest ja mittestandardsetest l8ikeriistadest. Distsipliini
Oppimisel peab iilidpilane omandama oskuse analiilisida ja hin-
nata standardsete ning uute l8ikeriistade komstruktsioone,et
operatsiooni sooritamiseks antud tootmistingimustes valida
k8ige otstarbekohasema konstruktsiooniga 18ikeriist.Rohkem
on kursuses tédhelepanu pddratud standardiseerimata 18ike-
riistadele, mis tuleb tehnoloogidel endil projekteerida.
Kbikide 18ikeriistade juures peab iilidpilane tutvuma nende
konstrueerimise alustega ja projekteerimisel lahendamist ve-
Jjavate probleeiidega.. Olulisemnate litt°ltandard:0§0 1%8i-
keriistade (ndit. Ikujuterade, kujufreeside, kamml$ikurite)
puhul pesb iili8pilane juba tépsemalt tundma nende konstruee-
rimise ja kujundemise v8tteid. Suurt tédhelepanu pddratagu
massiliselt toodetavate standardsete l8ikeriistade konstrukt-
siooni ja geomeetria parandamise ja tﬂiustsnise mooduste
tundmadppimisele.

Eursuse "Lbikeriistade projekteerimine" koostamisel on
eeldatud, et bppija on tuttav distsipliinidega "L8iketeocoria”
"Metallil8ikepingid®, "Masinaelemendid”, "Polerantsid ja teh-
niline nO&tnino", "Metallide termiline t&Stlemine", “Tugevus-
8petus”, "Kujutav geomeetria" ja "Kbrgem matemaatika".L8ike-
riistade projekteerimise ja kujundsmise alused annsb peami-
selt distsipliin "L8iketeooria", mida kdesoleva kursuse 8p-
pimisel tuleb eriti histi tunda. Et l8ikeriistade projektee-
rimisel kasutatakse laialdaselt kujutavet geomeetriat, ana-



lilitilist geomeetriat ja matemaatilist analiiiisi, aitab kur-
suse omandamine arendada ka nende distsipliinide rakendami-
se oskust., Et arendada ka iili8pilaste tildtehnilisi v8imeid
on kontrolltddde koostamisel silmas peetud ililalmainitut,

ULDISED METOODILISED JUHENDID

Alltoodud metoodilised juhendid ja kiisimused enesekont-
rolliks on koostatud vastavalt programmile "L8ikeinstrumen-
tide projekteerimine", mille masinaehituse tehnoloogia ka-
teeder andis vdlja 1962.a. Et programmis on toodud -iiksike-
asjalikud viited p8hi- ja tdiendavale kirjandusele, ei ole
metoodilistes juhendites neid amtud, Kursuse omandamiseks
tutvutagu p8hikirjandusega, Téiendav kirjandus annsb pShja=
likuma vastuse kiisimustele, mis v8ivad esile kerkida mingi
spetsiaslse probleemi lshendamisel praktikas. Enesekontrol-
1i kiisimuste hulgas on ka selliseid, millele ei anna vas-
tust programmis toodud kirjandus, Nende kiisimuste koostami-
sel on silmas peetud asjaolu, et {iliSpilased peavad kursis
olema ka erialase perioodikaga. Enamikule sellistele kiisi-
mustele sasb vastused ajakirjade "CTaHKH M MHCTDYMEHT® ja
"BeCTHHK MANMHOCTDPOSHUA" viimastest aastekdikudest. Kiisimu-
sed, millele pole leitud vastust kirjandusest, arutatakse
1&bi konsultataioonidol.

Kdesoleva kursuse 8ppimisel puutub ulibpilane kokku
suure hulga faktilise materjali ja eksperimentaslsete vale-
mitega. Paktilisess materjalist tuleb meelde jitta k8ige
olulisem, mis aitab kursuses orienteeruda v8i mis antud 18i-
keriistadele on iseloomulik, Nii tuleb teada, missugune on
keskmine kuumuskindluse temperatuur siisinik- ja legeeritud
tooriistaterastel, kiirl8iketersstel jnme., Oluline pole tea-
da iga iiksiku 18ikeelemendi materjsli margi kuumuskindlus- -
temperatuuri, kiill aga tuleb teada, missugune materjali mark
antud materjalide grupis on suhteliselt suurema, missugune
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viiksema kuumuskindlusega. Et selles orienteeruda, tuleb meel-
de jatta tegurid, millest kuumuskindlus antud materjalide juu=—
res s88ltub. Arvukate freesitiilipide juures muutub taganurk &

véga suurtes piirides, orienteeruvalt 8...30°. Milline on ta
igal iiksikul freesi tiilibil, pole oluline teada - tundes 18i-
keteooria seaduspérasusi, v8ime selgitada, missugune ta antud
juhul olema peab, Seevastu on kidsih88ritsa iseloomulik 18ike~
osa nurk @= 1,5...2 y . €sinurk ¥ - O°, mis tuleb meelde jéat-
ta. Laastumurde astme kaugust lb'ol.kes S.Bt saab médrata eks—
perimentaalse valemiga Kk = T « Valemi koefit—-

v ’
sientide tZpne meeldejdtmine on liigne, Kiill aga tuleb teada,
kuidas 18ikere2iimi parsmeetrid suurust K, mdjutevad ning
millised on olulisemad parameetrid.

METOODILISED JUHENDID PROGRAMMI LABITOUTAMISEKS
JA KUSIMUSED ENESEKONTROLLIKS

Esimese peatiiki Sppimisel tehtagu endale selgeks, mida
distsipliin késitleb ning missuguseid distsipliine tuleb kor-
rata, et késitletavast aru saada ja seda loominguliselt 1l1&bi
t6otada. Oppija peab saama iilevaate, mis osa on 18ikeriista-
del masinaehituses, missugused on riistade tootmise ja riistu
késitleva teaduse arengu pShietapid ning mis suundades areneb
13ikeriistade projekteerimine ja tootmine,

Kiisimused enesekontrolliks

1% Oriontee;‘-ivalt missuguse osa toodangu omahinnast moo~
dustavad kulud lgikoriistadele?

2, Kuidas on arenenud l8ikeriistade tootmine N8ukogude
Liidus; olulisemad 18ikeriistu tootvad tehased?

3, Kes teadlastest on etendanud silmapaistvat osa 1l8ike-

5



riistade projekteerimise ja tootmise arendamisel?

4, Olulisemad instituudid, kes tegelevad 18ikeriistade
projekteerimise ja tootmise kiisimustega?

5e¢ Kuidas on vB:lmalik alandada l8ikeriistade tootmise
omahinda?

6. Mille poolest erinevad normaal ja standard?

7. Mis on médratud 18ikeriistade klassifikatsioonistan—
dardiga; kuidas klassifitseeritakse l8ikeriistu selle stan-
dardi jargi?

8. Missuguseid andmeid saab 1l8ikeriistade sortimendi ja
m88du standardist, missuguseid tehniliste tingimuste stan-
dardist?

9. Standardiseerimise olulisemad arengusuunad?

10, Mille poolest erinevad automaatliinidel kasutatava-
te 18ikeriistade standardid Jja normaalid universaalpinkide
18ikeriistade standarditest ja normaalidest?

11, Mille jargi hinnatakse l8ikeriista tootlikkust koo-
rimistésdel, mille jérgi silumistdsdel?

12, Kuides on v8imalik t8sta l8ikeriista tootlikkust?

13, Mis on 18ikeskeem; mida tuleb silmas pidada 18ike-
skeemi valikul?

14, Tegurid, mida tuleb arvestada lgikeriista projektee-~
rimisel iiheaegselt koorimis- ja silumisoperatsiooniks?

15. Koostatavate 18ikeriistade eelised ja puudused?

16, Mis eelised on suurelabimbéduliatel ots~ ja tigu-
freesidel?

17. Mis tegureid tuleb silmas pidada 18ikeriista hinde-
misel?

SE=TEESTo=I SESE====S=S

d.id gg pinnad
L8ikeriistade konstruktiivsete elementide Ja pindade

tundma8ppimisel tuleb tihelepanu pddrata nende té5tingimus—
tele, nluetele, mida piistitavad 1l8ikeriista elementidele ja
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pindadele nende t66tingimused ning kuidas mdjutab elementide
ja pindade kvaliteet 18ikeriista kvaliteeti.

, Kiisimused enesekontrolliks

1. Kuidas liigitstakse l8ikeriistade elemente ja pindu?

2. Missuguste nditajatega iseloomustatakse 18ikeprot-
sessist osavltvate pindade kvaliteeti; nende p:l.n:lade kvali-
teedile piistitatavad n8uded? 2

3. Kuidas s8ltub 1l8ikeserva kvaliteet 18ikeprotsessist
osav8tvate pindade kvaliteedist; missugustel l8ikeriistadel
on kfrge 18ikeserva siledus eriti oluline?

4, Lbikeriistade léhte-~ ja kinnituspindadele esitatavad
nbuded?

III.L3ikeriiskade materjslid

Loikeriista kvaliteet lbltub suurel méiral 18ikeelemen~
dai latorjali kvaliteedist, mistdttu 18ikeelemendi materjali
valik on - 18ikeriista projekteerimisel iiks pShikiisimusi.Ma-
terjali 8igeks valikuks pesb tehnoloog teadma kSigepealt te-
ra kuumus- ja kulumiskindlust ning mehaanilisi omadusi. Viga
olulised on ka materjali tehnoloogilisus ja hind.

Viinaatel aastatel on uurimisinstituudid vélja t65tanud
terve rea uusi materjalide marke 13ikeriistade vq_-;u-
tamiseks, mis on seni kasutusel olnutest kas paremate 1l8ike-
omadustega véi tehnoloegilisemad. Uute materjslimarkide oma-
duste péhjalik tundmine v8imaldab neid v8rrelda seni kasutu-
sel olnutega ning midrata nende rataionaalao rakendusvald-
konna.

Sisiniktooriistateraseid hakkavad viimasel ajal val;la
t8rjuma madalalt legeéeritud tdsriistaterased. Nende kuumuskind-
lus ja t66deldavus 18iksmisega on enam-vihem sama mis siisi-
niktodriistaterastelgi. Mehaanilised omadused on veidi pare-
mad, lébikarastuvus suurem. Oluliseks eeliseks .on tunduv praa-
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gi vdhenemine termilisel téotlemisel (karastuspraod ei te-
ki nii kergesti).

Seni levinuma legeeritud tooriistaterase 9XC olu-
lisemaks puuduseks on suur tundlikkus siisiniku v&dljapblemi-
se suhtes kuumutamisel ning halb toodeldavus loikamisega.Neid
puudusi ei ole uutel kompleksselt legeeritud tdoriistateras-
te markidel. Ka on nende lébikarastuvus tunduvalt suurem.

Austeniit- jt. eriteraste tootlemiseks on todstuses kasu=-
tusele vletud nn. kbrgendatud tootlikkusega kiirl8iketeraste
margid, mille kuumuskindlus ulatub 700%-ni. Madalamate me-
haaniliste omaduste t8ttu on nende kasutusvaldkond siiski pii-
ratud.

Metallkeraamiliste materjalide kveliteet on viimastel
aastatel mérgatavelt paranenud. See vdimaldab malmide +66t-
lemisel asendada suure koobaldisisaldusega marke vaiksema
koobaldisisaldusega markidega, millede pilisivusaeg on suurem.

Loikeriistade tootlikkust on paljudel juhtudel v8imalik
t8sta kiirl8iketeraste asendamisega metall- ja  mineraalke=~
raamilise materjaliga. Eriti efektiivme on mineraslkeraamili-
se materjali rakendamine, mille kuumuskindlus ulatub 1200%ni.
Evaeliteetne mineraalkerasmikast léikeelement talub tunduvalt
suuremat 18ikekiirust kui metallkeraamikast l8ikeelement.Toor~
aine mineraalkerasmilise materjali valmistamiseks (boksiidid)
on viga odav, mistdttu instrumendi maksumus tooteiihiku kohta,
v8rreldes metallkeraamikast instrumendiga, v8ib langeda ku-
ni 20 korda.

Kiisimused enesekontrolliks

1, Lbikeriistade valmistamise materjalidele esitatavad
n8uded?

2. Kuidas klassifitseeritakse l8ikeriistade valmist
mise materjale? .

3. Kuidas médratakse tooriistateraste kuumuskbévadust ja
kuumuskindlust (kpacHocTolirocTs) BHUN metoodika jérgi?

4, Milliste nditajatega iseloomustatakse tooriistate-
raste mehaanilisi omadusi; mis on k8ige iseloomustavamaks
mehaaniliste omaduste néditajaks ning miks?
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5. Milliste nditajatega iseloomustatakse tooriistateras—-
te tehnoloogilisust? (Loetleda 6 nditajat, anda lilevaade,
millega neid iseloomustatakse ning ndidata, millest nad s81-
tuvad,)

6. Kuidas mi#ratakse tédriistateraste lébikarastuvust
ning millest see s8ltub?

7. Milline on tédriistateraste soodsaim struktuur libi-
karastuvuse, mehasnilise t&5deldavuse ja suure karastustem-
peratuuride intervalli seisukohalt?

8 Kuidas muutub siisiniktodriistaterase paindetugevus
C % mmtumisel; suurima paindetugevusega slisiniktosriistatera
se mark ning selle orienteeriv suurus (arvestades karasta-
mist optimaalsetel refiimidel)?

9. Milliste teraste baasil on kujundatud madalalt legee-
ritud todriistaterased; millist osa etendavad siin Cr, V, W
ja Mn? : :

10, Mille Poolest erinevad madalalt legeeritud t3oriis-
taterased siisiniktésoriistaterastest?

11, Euidas m8jutavad legeeritud todriistateraste omadu—
si Cr, Si, Mn, W ja V?

12, Millistes keskkondades karastatakse todriistatera~
seid; milline on orienteerivalt siisiniktooriistateraste, ma-
dalalt legeeritud toériistateraste ja legeeritud to6riista-
teraste 9XC, XBI' ja 95XI'CBO® 1ibikarastuvus?

13, Milline on tédriistateraste kuumuskindlus; kuidas
reastada teraseid 9XC, XBI' 95XI'CB? kuumuskindluse kasvu
Jjérjekorras?

14, Teraste XBI', 9XC ja 95XI'CB® iseloomulikud omadused?

15, Millistest terastest valmistatakse keermel§ikureid?

16. Kuidas liigitatakse kiirl8iketeraseid?

17. Millist osa etendab kiirl8iketerastes Mo?

18, Millest s8ltub kiirl8iketeraste kuumuskindlus ja
millest kulumiskindlus madsalatel temperatuuridel ?

19. Orienteerivalt millistes kogustes v8ib kiirl8ikete-
raste austeniit lahustada volfremit ja siisinikku ning mis
sellest s8ltub?




20. Millisel juhul on k8rgemad terase P18, millisel ju=-
hul terase P9 mehaanilised omadused; milline on orienteeri-
valt nende maksimaalne paindetugevus?

21, Mida tuleb arvea\tada, valides tooriista valmistami-
seks kas terase P9 v8i terase P18?

22, Millest on tingitud kbrgendatud tootlikkusega kiir-
18iketeraste suurem kuumuskindlus; millised on kiirl8ikete-
raste kuumuskindluse temperatuurid?

23. Kbrgendatud tootlikkusega kiirl8iketeraste margid;
mis piirab nende legeerimist koobaltiga?

24, Milleks kasutatakse k8rgendatud tootlikkusega kiir-
18iketeraseid?

25, Mis on léhtematerjaliks metallkerasmikast 18ikeele-
mentide valmistamisel; kuidas neid velmistatakse?

. 26, Kuidas mBjuteb 18ikeelementide metsllkerasmiliste
materjalide omadusi nende struktuur?

27. Millest peamiselt s8ltub 18ikeelemendi metallkeras~ '
miliste materjalide kulumiskindlus ja kuumuskindlus?

28, Mis on k8ige iildisemaks 18ikeelemendi metallkeraa-
miliste materjalide omaduste niitajaks?

29, Millist metalli peale Co on 8mmestunud kasutada 18i-
keelemendi metallkerasmiliste materajalide juures sideainena?

30, Mis eelised on TaC ja NbC-ga l8ikeelemendi metall-
keraamilistel materjalidel? - }

31, Milline on orienteerivalt 1l8ikeelemendi metallke-
raamiliste materjalide kuumuskindlus ning millest see s8ltub?

32, Orienteerivalt millised on NSukogude Liidus kasuta-
tavate 1l8ikeelemendi metallkerasmiliste materjalide painde-
Jja survetugevused?

33, Milliseid léiholemoz_tdi metallkerasmiliste materja=-
lide marke kasutatekse koorimistdodel, milliseid poolpubas—,
lilliloi_d silumistdodel (terase ja malmi toGtlemisel)?

34, Kuidas on viimasel asstakimnel muutunud 18ikeele-
mendi metallkeraamiliste materjalide omadused ning kuidas
see on léjutannd margi velikut? ;

35. Mis eelised on mineraalkerasmikast 18ikeelemendi ma-
terjalidel metallkerasmilistega vdrreldes?
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36, Millest ning kuidas valmistatakse milkroliiti; mida
kasutatakse modifikaatorina?

37. Millest sbltuvad mikroliidi [[M=332 mehaenilised
omadused; orienteerivalt milline on mikroliidi keskmine
paindetugevus?

38, Mis raskendédb mikroliidist laikeelementide Juuru-
tamist too6stusesse? 5 \

Uheks olulisemaks probleemiks 18iketddtlemisel on 1laas-
tu stabiilne ning ohutu eemaldamine. Tehnoloogilise protses-—
8i projekteerimisel peab tehnoloog alati ette nigema antud
olukorrale k8ige otstarbekohasema laastu spiraalikeersamise
v8i tiikeldemise mooduse, Kiesoleva peatiiki 8ppimisel  tuleb
18iketeooriast meelde tuletada laastu tekkimise mehhanismi
ning tingimusi, mille pubul laast tiikeldub, keerdub spiraali
v8i eemaldub sirgena. Tdhelepanu poédratagu teguritele, mis
mbjutavad laastu spiraalikeerdumist v8i tiikeldumist iga lass-
tu spiraalikeeramise ja murdmise mooduse juures, ning teh-
tagu endale selgeks, mis neist on k8ige olulisemad ja kuidas
nad m8jutavad protsessi. Et valida antud olukorrale k8ige so-
bivam laastu spiraalikeeramise v&i tiikeldamise moodus, tu-
leb meelde jétta mooduste hindamise alused ning nende soovi-
tatav kasutusvaldkond.

Kiisimused enesekontrolliks

1. Millised n8uded piistitatakse 18ikeprotsessis tekki-
vale laastule ning miks?

2, Millised l8iketera geomeetrilised . elemendid m8juta-
vad oluliselt laastu spiraalikeerdumist v8i murdumist (lii-
hendatult l.S.Vem.); kuidas muutub l.s8.v.m. 18ikeelemendi
geomeetria muutumisel ning millistes l8ikekiiruse piiridee
on 18ikeelemendi geomeetria m8ju oluline?
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3. Kpidas m8jutab l.s.v.m. l8ikerefiimi parameetrite
muutmine; millistes v piirides on l8ikerefiimi parsmeetrite
ndju oluline? ;

4, Millised on olulisemad esitshu astme v8i esitahule
asetatava t8kke parsmeetrid, millest ldhtudes neid valitak-
se ning kuidas nad m8jutavad l.S.vem.?

5. Kuidas t66tab iseseaduv laastumurde t8ke; kus on te-
da rakendatud?

6. Kuidas on kujundatud suur laastumurde soon; orien-
teerivalt millistes s ja t piirides on ta kasutatav?

7. Kuidas velitakse viikese laastumurdesoone parameet-
reid; orienteerivalt millistes s ja t piirides on ta raken-
datav ning kuidas mbjutab ta l8iketera piisivusaega?

8, Kuidas valmistatakse véikest laastumurdesoont; kui
palju orienteerivalt kulub aega soone valmistamiseks?

9. Millist laasstumurdmise skeemi kasutatakse ekraaniga
laastumurdjate korral? Kuidas on ekraaniga laastumurdja ku-
Jjundatud ning kus rakendatav?

10. Euidas t66tavad kinemaatilised laastumurdjad; kui-
das mbjutab kinemaatiline laastumurdmine t6ddeldava pinna
siledust ning kus seda rakendatakse?

11, Kuidas on kujundatud omav8nkumisega vibratsioon=-
lasstumurdja, milline peab olema amplituud, et tagada laas-
tu tikeldumine? ;

12, Kuidas m8jutab p. 11 laastumurdmine to6deldud pin-
na siledust ja 1l8iketera piisivusaega?

13. Loetleda laastu spiraalikeeramise ja murdmise iiksi-
kute mooduste eelised ja puudused.

¥, Lbiketerad
L8iketerade tundmadppimiselé asumisel tuleb kursusest
"Léiketeooria" meelde tuletada 1l8iketera elemendid,geomeet-
ria ja nurkade muutused l8ikeprotsessis ning tera iilessead~-
misest, Omandatagu lilevaade standardiseeritud léiketeradest,
18ikeosade konstruktsioonidest ja nende kasutusvaldkonnast,
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Mittestandardsete l8iketerade kujundamise peamisteks ees~
mérkideks on kas hdlbustada nende ekspluatatsiooni (vihendada
teritustodde mahtu), t8sta tugevust v8i hoida kokku. 18ikeosa
materjali, Peetsgu silmas, et teritustddde mahtu vihendavad
konstruktiiveed v8tted on rakendatavad ka standardsete konst—
ruktsioonide juures. Arvukate koostatavate 1l8iketerade konst—
ruktsioonide analiilisimiseks tuleb omandada nende hindamise
alused (v8rreldakse terviklike konstruktsioonidega), Silmas
tuleb pidada pShinbudeid nende kujundamisel (18ikeelemendi
asendi valik korpuses s8ltuvalt teritamise ja m8juvate jbudu-
de skeemidest jm.).

Vélistreiteradest todtavaed k8ige raskemates tingimustes
1ab1161.keterad. Nii uurimisinstituutide kui ka tootmisnovas=
torite poolt kasutuselevletud teritusskeemid ja 18ikeosade
kujundused véimaldavad lébil8iketerade tootlikkust tunduvalt
t8sta. Nende tundmabppimisele pddratagu suurt tdhelepanu.

Mineraalkeraamikast 1l8ikeelementidega treiterade ku;jun-
damisel pidada silmas, et nende geomeetria erineb metallke=-
raamikast l8ikeelementide geomeetriast ning 18ikeelementide
kinmitemisel tuleb tsgada kinnitusjéu iihtlane jagunemine,

Automaatliinides ja ~pinkides kasutatavate 1l18iketerade
konstruktsioonide hindamisel tuleb t#iendavalt arvestada nen-
de kiire vahetamise ja jédrelhidlestamise v8imalust. Eelista-
tud on konstruktsioonid, mis tagavad suurema plisivusaja.

Kiisimused enesekontrolliks

1. Kuidas liigitatakse standardseid treiteri? Nimetada
iga tiiibl otstarve ja anda tiilipide kriitiline hinnang.

2. Millised on standardsed treiterade esitahkude kujud;
standardseter kujude kasutusvaldkond?

3. Kuidas liigitatakse mittestandardseid treiteri?

4. Mida piilitakse silmas pidada mittestandardsete termi-
liselt kinnitatud 1l8ikeelementidega pikitreiterade kujundami-
sel; nende olulisemad tiiiibid?

S Mehaaniliselt kinnitatavate l8ikeelementidega trei-
teradele esitatavad nduded?

13



6. Mis eeliseid on nosga konstruktsioonidel, v8rrelduna
plaadikujulise l8ikeelemendi otsese mehaanilise kinnitusega?

7. Tuletada plaadi k8ige pikema telje asendit médrav
nurk & teritusskeemist lahtudes.

8. Millised on orienteerivalt nurga ¥, vdértused teri-
tusskeemist ja l8ikeelemendile mdjuvate jéudude skeemnist ldh-
tudes?

9. EKuidas on kujundatud ssmmastera (I'A3 konstruktsioon)
ja BHUMl poolt soovitatavad koostatavad treiterad; nende eeli-
sed ja puudused?

10, Kuidas on kujundatud ning kus kasutatakse pddrleva-
te 1l8ikeelementidega treiteri; nende eelised ja puudused?

11. Automaatliinides kasutatavatele l8iketeradele esi-
tatavad nbuded?

12, Kuidas on kujundatud ning kus kasutatakse mitmel8i-
keservalisi mitteteritatavaid plaate; millised on nende plaa-
tidega treiterade konstruktsioonid ja mis on nende eelised?

13, Mille poolest erinevad l&bildiketerade +o66tingimu~-
sed pikitreiterade t85tingimustest; millistelt
pindadelt kuluvad 1l&bil8iketerad k8ige enam?

14, Mis tingidb l#bilbiketerade optimaalse laiuse ole-
masolu?

15, Kuidas m8jutab jahutuse kasutamine 1&bil8iketera pii-
sivusaega; milliselt pinnalt tuleb jahutusvedelikku  juurde
Jjubhtida?

16, Kuidas m8jutavad esitahu faas ja abitaganurk l&bi-
18iketera toovbimet?

17, Tuletada seos labildiketera teritamise iilesseade-
nurkade 8 , § ja seadekbrguse h ning nurkade &, ja @ vahel (lé~
bil8iketera sbitagatahu kujundsb elliptiline silinder).

18, Kuidas on soovitatav kujundada lébil8iketera 1l8ike-
osa tavaliste ja raskelt toodeldavate teraste t5dtlemiseks
(tavaline teritusskeem)?

19, Mida tuleb silmas pidada mineraalkerasmikast 18ike-
elemendiga treiterade geomeetria valikul?

20, Millistel td6del on mineraslkerasmikast 18ikeele-~
mentidega treiteri k8ige otstarbekohasem kasutada?
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21, Mida tuleb silmas pidada mineraalkerasmikast 18ike-
elementide mehaanilisel kinnitamisel? Anda hinnang kinnitus-
konstruktsioonidele.

22, Mida tuleb silmas pidada hésvelterade,mida t8ukete~
rade kujundamisel?

Y]

Eujuterad on iiheks vihesteks 18ikeriistadeks, mis pole
standardiseeritud -~ neid tuleb tehnoloogidel endil projek-
teerida, mis nfuab projekteerimisvétete pbhjalikumat tundma-
8ppimist. Kujuteri kasutatakse keerulise kujuga suhteliselt
lihikeste detailide valmistemiseks nii seerias- kui ka mass-—
tootmisel.Ténu ajaiihikus l8ikeprotsessist osav8tvale 18ikeser-
va suurele pikkusele,tagavad kujuterad suure tootlikkuse, tun-
duvalt suurema,kui seda vbimaldavad tavalised treiterad.Siin
peituvad suured v8imalused tootlikkuse suurendamiseks, eriti
automaatpinkide kgsutamisel. Kujuterade summaarne plisivusaeg
on tavaliste treiterade sﬁmaarses\t pisivusajast mitu korda
suurem - nende kujundus v8imaldab neid vastavalt rohkem arv
kordi teritada,

Edu kujuterade kasutamisel sdltub suurel médral kujute-
ra tiiiibi ja konstruktsiooni 8igest valikust. Enneksike vali-
tagu radisalse ja tangensiaalse kujutera vahel., Peetagu sil-
mas, et tangensiaalsed kujuterad v8imaldavad tocdelda suhte-
liselt pikemaid ja véhem jdiku detaile, Léikeserva kaldenur—
ga /4 mmt_:ﬁisega saame muuta antud momendil 10ikeprotsessist
osavotva 13ikeserva pikkust ja seega ka 18ikejbu suurust. Tan-
gensiaalsete kujuterade eeliseéks on ka asjaolu, et nende
poolt kujundatav profiil ei s8ltu tdddeldava detaili  1&bi-
mb8dust - iihele detaili l&bim88dule projekteeritud teraga on
v8imalik ka saurema lébim88duga detailile valmistada samasugune
profiil. Tangensiaalsete kujuteradega valmistatava profiili
siigavus ei tohi olla suurem kui 0,12 tooriku lébim8dtu (mit-
te detaili 1&bim88tu, nagu paljudes allikates ekslikult too—
dud) - suuremate profiili siigavuste puhul kujuneb tera teri-
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tusnurk liiga védikeseks ning tera tipp v8ib kergesti murduda.
Seetdttu kasutatakse tangensiaalseid kujuteri peamiselt puhas-
tootlemisel,

Et 8igesti valida radiaalse kujutera tiilip, tuleb tund-
ma 8ppida, kuidas sbltuvad tédtlemise tépsus ja tera +66tin-
gimused tera tiilibist., Suuremat todtlemistipsust v8imaldava=-
te tiilipide graafiline kujundamine ja analiilitiline arvutus on
vdiksemat tédpsust tagavate tiilipide omast tunduvalt keerulisems.
Nende valmistamise keerukus on aga praktiliselt iithesugune.

Rediaalseve kujuterade projekteerima asumisel tuleb k8i-
gepealt valida nende tiilip, gabariidid (lmarate terade puhul)
ja geomeetria selliselt, et terale oleksid tagatud normaalsed
t66tinginused (ndit. kujutera 1l8ikeserva iiksikute punktide kau-
gused tdodeldava detaill tsentrite kdrgusjoonest ei tohi iile=
tada 1/20 té6deldava tooriku 1&bim6odust). Kujuterade projek=
teerimisel kujundatakse nad k8igepealt graafiliselt. Graafi-
lise lghenduse alusel koostatakse arvutusskeemid kujutera ise-
loomustavate suuruste arvutamiseks. Nii projekteerimise esi-
mese kui ka teise osa tundmadppimisel tuleb meelde jidtta nen-
de pbhietapid ja projekteerimise pbhimbtted. Konkreetsete la-
henduste leidmine ja arvutusvalemite koostamine ei valmista
siis mingeid raskusi,

Kiisimused enesekontrolliks

1, EKuidas klassifitseeritakse kujuteri?

2., Anda radiaalse ja tangensiasalse kujutera mddrang.

3. Mis tingib radiaalsete kujuterade profiili  korrekt-
siooniarvutuse vajalikkuse (n#éidata p8hjused ka skemaatili-—
selt)?

4, Kuidas valmistatakse detailijooniseid ette korrektsi-
ooniarvutusteks?

5. Milline on soovitatav korrektsiooni- ja projekteeri-
misarvutuste tehnika, missugune tépsus tuleb tagada arvutami-
sel?

6. Kuidas madratakse radiaalsete iimarate kujuterade mak-
simaslne 1dbim88t; millised on graafilise meetodi eelised,
millised puudused arvutuslikuga v8rreldes?
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7. Mis on lshtepinnaks kujuterade projekteerimisel?

8. Millal tuleb kasutada detaili telje suhtes kaldu ole-
va teljega v8i léhtepinnaga kujuteri, kuidas valitakse kalde-
nurk? :

9. Mis on radiaalsete kujuterade profiili léhtejoon?Mil-
lal kasutatakse profiili lahtejoont?

10. Mida tuleb silmes pidada radiaalsete kujuterade geo=
meetria valikul; millistel tingimustel v8ib loota radiaalsete
kujuterade vibratsioonideta +55d?

11, Missugused suurused arvutatakse radiaalsete kujute-
rade projekteerimisel; millised on projekteerimise ja arvuta-
mise pbhietapid (ndidata ka graafiliselt)?

12. Millest on tingitud ning mis tegurid m8jutavad de=-
tailide kujuhédlbeid radiaalsete kujuteradega toctlemisel?

13. Euidas resstada radiaalsete kujuterade tiilipe s8ltu-
valt saavutatavast tdétlemise tédpsusest ?

14, Euidas muutuvad tangensiaalsete kujuterade esi- Jja
taganurgad 18ikeprotsessis?

15. Mis on tangensiaalsete kujuterade eelised, mis puu-
dused radiaalsete kujuteradega v8rreldes; mis piirab nende ks~
sutusvaldkonda? '

16. Missugused on tangensiaalsete kujuterade projektee-
rimise ja arvutamise pShietapid (ndidata ka graafiliselt)?

17. Mida tuleb silmas pidada kujuterade iildise kontuuri
kujundamisel ?

18. Missugused on ning kuidas t55tavad kujuterade kinni-
tusrakised?

19. Kuidas kujundatakse metallkerasmikast 18ikeelementi-
dega kujuteri?

Puur on pthiline 1lsikeriist avade tegemiseks téis-
materjalisse. K8ige enam kasutatakse ténapéeval nn., spiraal-
puure, mille tundmabppimisele péératagu peamist  tihelepanu.
Nimetus spiraalpuur on kujunenud ajalooliselt. Nende puuride
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juures ei ole kujundatud iihtegi elementi spiresali jérgi. Nm,
spiraalsoon on tegelikult kruvisoon, mist8ttu 8igem oleks
neid puure nimetada kruvi- v8i keerdpuurideks. Tutvudes spi-
raalpuuri konstruktiivsete elementide ja geomeetriaga, tuleb
meelde tuletada l8iketeocoria seaduspérasusi, mis on geomeet-
ria valiku aluseks, Standardsete spiraalpuuride tov8imet on
v8imalik tunduvalt t8sta nende 8ige teritamise ja jérelteri-
tamisega. Teritusskeemidega tutvumisel tuleb selgitada, kui-
das kujuneb taganurk, kuidas see muutub l8ikeserva ja kukal-
duspinne (tagatahu) ulatuses, kuidas méjutab taganurga muu~
tus puuri piisivusaega ning milline teritusskeemidest on k8i~-
ge otstarbekohasem. Jérelteritusskeemidest tuleb suuremat t&-
helepanu péorata Gorki Autotehases vl jatdootatud jérelteritus-
' skeemile,

Negu nditavad paljud uwurimistddd, on spivaslpuuri konst -
ruktsiooni téiustemiseks mitmeid v8imalusi. Nende tundmadp~
pimisel pédratagu tédhelepanu teguritele, mis p8hjustavad puu-
ri piisivusaja ja tootlikkuse suurenemise,

Spiraalpuuride tugevusarvutus on oluline peamiselt véik-
selédbimddduliste puuride puhul. EKul kasutada nende Juures iil-
dist ettenihke arvutsmide metoodikat, viime saada ettenihke,
mille pubul esineb puuri lébipaindumise v3i purunemise oht.

Siigavpuurimise puuride tundmalppimisel tuleb tihelepanu
péorata nende 8ige suundumise tingimustele.

Risimused enesekontrolliks

1. Mis on spiraalpuuri pBhielemendid? _

2. Mis otstarbeks toodetakse ja kuidas liigitatakse spi-—
raalpaure? ,

3. Millistes pindades mé8detakse spiraalpuuri esi- ja
taganurka; kuidas muutuvad esi- ja teganurgad spiraalpuuri
18ikeservade ulatuses? :

4, Kuidas m8jutab spiraalpuuri kruvisoone kaldenurk 18i-
keprotsessi (18ikejbudu, momenti, laastu eemaldumist) ja 18i=
keosa tugevust ning orienteeruvalt missugustes piirides on te
standardsetel spiraalpuuridel?
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5., Milliste v8tetega on v8imalik vdhendsda (v8i hoopis-
ki vdltida) spiraalpuuri esinurga muutumist puuri l8ikeserva
eri osades?

; 6, Milliste pindade jérgl kujundatakse spiraslpuuri ta-
gatahud, mis on iiksikute kujunduste eelised, mis puudused?

7. Kuidas tuleb spiraalpuur {iles seada terituskoonuse
suhtes, et tagada positiivne taganurk; millistest teguritest
s8ltub taganurga suurus ning mida tuleb silmas pidada, et te-
ritatavad 18ikeservad kujuneksid praktiliselt sirgeiks?

8. Millist osa etendab spiraalpuuri 18ikeosa ehk tipu-
nurk? Milline on standardne tipunurga vadrtus?

9. Orienteerivalt millisest lébim88dust alates on soo-
vitatav kasutada kahekordse tipunurgsga spiraalpuuri; milli-
ne on orienteerivalt teise tipunurga vdirtus ning osa pikkus,
millele ta teritatakse?

10. Millistes osades kulub spiraalpuur k8ige kiiremini
ning miks?

11, Millised on standardsed spiraalpuuri jérelteritus-
skeemid; millest s8ltuvalt valitakse iiks vbi teine skeem?

12, Mie eeliseid on GAT-i sideserva Jérelteritusskee~
mil standardsete jérelteritusskeemidega vbrreldes?

13, Mida v8imaldab laastujaotussoonte teritamine spi-
raalpuuri tagatahule?

14, Kuidas on kujundatud KuibdBevi PI spiraalpuur; mis
eeliseid on sellel standardsetega vbrreldes?

15, EKuidas on kujundatud laastumurde astmetega spiraal-
puur ning mis eeliseid on tal standardsetega vérreldes?

16, Kuides muutuvad spiraelpuuri vélislébimbdt ja siide~
miku 1&bim88t 18ikeosalt kinnitusosa poole; milleks on puu-
ril faasid?

17. Kuidas on kujundatud ténapdeva sisejahutusega spi-
raalpuurj kuidas piilitd soodustada jahutusvedeliku juurdejuh-
timist 18ikeosale varem?

18, Mille poolest erineb metsllkeraamikast l8ikeelemen—
tidega spiraalpuur standardsest spiraalpuurist; missugune
on tema peamine kasutusvaldkond?

19. Milliseid lihtsama kujundusega puure on v8imalik ka-
sutada madalamate avade tootlemisel?
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20. Mida tuleb silmas pidada siigavpuurimise puuride 18i-
keosa kujundamisel?

21. Kuidas jaotatakse réngaspuure ning kus neid kasuta=-
takse?

22, Olulisemad tsentripuuride kujud?

23. Millele arvutatakse spiraalpuure; milliseid puuri
tugevuse varutegureid kasutatakse terase ja malmi tootlemi-
sel?

24, Milliste spiraalpuuride juures on oluline teha tu-
gevuskontrolli? :

25. Kuidas arvutatakse instrumentaalkoonuseid?

Avardajate tundmabppimisel tuleb silmas pidada nende

sarnasust spiraalpuuridega - mitmetel konstruktiivsetel ele- -
mentidel ja nende kujundamist mdjutavatel teguritel on pal=-
Ju ilihist spiraalpuuri vastavate elementidega ja nende kujun-
» demist m8jutavate teguritega. Téhelepanu tuleb pédrata nega-
tiivse 1l8ikeserva kaldenurgaga avardajate kasutamise vdima-
lustele ning mehaaniliselt kinnitatavate lbikeelementide kin-
nituskonstruktsioonidele.

Kiisimused enesekontrolliks r

1. Milline on avardajate kasutusvaldkond; millised on
nende eelised avade iiletddtlemisel spiraalpuuridega vérreldes?

2. Euidas liigitatakee silindrilisi asvardsjaid; milleks
on ette néhtud avardajad nr. 1 ja nr. 27

3. Millised on avardaja pShielemendid, mida peetakse
silmas nende valikul? : \

4, Mida peetakse silmas avardaja l8ikeosa nurkade vali-
kul; mida véimaldab suure negatiivsusega 18ikeserva kalde=-
nurga kasutamine?

5. Kuidas kujundatakse avardaja p8ikl8ige?
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6. Mille poolest erineb korpusele joodetud metallkeraa-
mikast l8ikeelementidega avardaja kujundus kiirl&iketerasest
avardaja kujundusest?

© 7. Mille jérgi hinnatakse koostatavate avardajate konst-
ruktsioone, millist noa kinnituskonstruktsiooni loetakse k#i-
ge otstarbekohasemaks?

8. Millised on mittestandardsed avardajate ja siivisti-
te kinnituskonstruktsioonid, mis on nende eelised standard-
setega vbrreldes?

9. Kuidas on kujundatud kahe 18ikeelemendiga avardaja,
milleks seda kasutatakse?

10. Kuidas on kujundatud pindsiivistid, mis on nende
otstarve?

Kédesolevas peatiikis tuleb tutvuda nii treipinkidel kui
ka sisetreipinkidel kasutatavate lbikeriistadega. Sisetrei-
misterade juures tuleb tdhelepanu pdsrata kujundustele, mis
minimaalsete gabariitmdbtmete juures tagavad k8ige suurema
tera jédikuse, Sisetreipinkide 18ikeriistadest tuleb suuremat
tihelepanu pGorata sisetreimisplokkidele ja sisetreimis-
peadele. Ka nende lbikeriistade juures on suur tdhtsus jaiku-
sel, mddtureguleerimise ja teritamise h8lpsusel. Sisetreimise
18ikeriistade 18ikeosa kujundamise probleemid on samalaadsed
treiterade 18ikeosa kujundamise probleemidega.

Kiisimused enesekontrolliks

1. Mida tuleb silmss pideda sisetreiterade kujundamisel;
mille poolest erinevad pﬁhjasa ja p8hjata avade t66tlemise
sisetreiterad?

2, Kuidas liigitatakse sisetreipinkide 18ikeriistu; mile
lised neist on suurte, millised vidikeste tdotlemisvarude
eemaldamiseks?




3, Millised on puurvéllile kinnitatavate l8iketerade kin-
nituskonstruktsioonid; mis on lksikute kujunduste eelised,
mis puudused?

4, Orienteerivalt millisest toddeldava ava 1lébim88dust
alates on vdimalik kasutada puurvbllile kinnitatavaid plaate;
millised on plaatide kinnituskonstruktsioonid?

5. Euidas on kujundatud puurvdllile kinnitatavad tera=-
plokid?

6. Kuidas on kujundatud sisetreimispead?

7. Euidas on kujundatud ujuvad sisetreimisterad?

X, Hbbritsad

H88ritsad on ette ndhtud peamiselt avade kalibreerimi-
seks, kusjuures nende poolt eemaldatav tootlemisvaru ulatub
vaid kiimnendike millimeetriteni. Nii h88ritsa elementide ku-
Jjunduse kui ka geomeetria valikul tuleb silmas pidada vajadust

tegl vardakujuliste l8ikeriistade korral, on ka siin masine-
h88ritsa tootava osa pikkuse valikut m8jutanud vastav kési-
h88rits , mida kasutati varem. Nagu nHitavad BHHH
* viimaste aastate uurimistddd, on masinh8britsate silindrili-
se ja koonilise kalibreeriva osa vajalik pikkus tunduvalt
vdiksem seni kasutatavate masinh88ritsate omast, Seejuures
peab koonilise kalibreeriva osa ldbim88du vihenemine kinnitus-—
osa suunas olema tunduvalt intensiivsem. Neid ja mitmeid tei-
si BHHA poolt viljatdtatud soovitusi h88ritsate kujundamiseks
tuleb arvestada h88ritsate projekteerimisel,

i

Kiigsimused enesekontrolliks

1. Kuidas liigitatakse h&8ritsaid?

2, Milline on eel=-, puhas- ja peenhﬂéritsemisel saavuta=-
tav keskmine t65deldud pinna siledus ja to6tlemise tépsus?

3, Mida né@itab silindrilise h88ritsa number; milleks on
ette ndhtud h88ritsad nr. 1, nr. 2 ja nr. 3?
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4. Kuidas peav paiknema h88ritsa tolerantsivéli paksu-
seinalise ava tolerantsivilja suhtes; millistest teguritest
s8ltuved minimaalne ja maksimaalne ava suurenemine h&8rit-
semisel?

5. Milleks on h88ritsal juhtosa, milline on  juhtosa
nurk; kuidas valitakse 18ikeosa otsa 18bim¥3t?

6. Millised on kaasaegsed seisukohad masinh88ritsate
kalibreerivate osade pikkuste valiku kohta? y

7. Millised on h8britsatel ¢ , @ ja ¥ ; mis mbjutab
nende valikut?

8. Millised h88ritsa osad teritatakse faasiga, milli-
sed faasita; milline on orienteerivalt faasi suurus?

9. Mida peetakse silmas h88ritsa hammaste arvu valikul;
milline peab olema h88ritsa hammaste ringsamm ning miks?

10. Millal tuleb kasutada kruvijoonsete hemmastega h&8-
ritsaid; millised nbuded plistitatakse kruvisoonte kielisu~
sele ja kaldenurga suurusele?

11. Mida tuleb silmas pidada astmelise teritusega h88-
ritsate kujundsmisel ja kasutamisel?

12.7Millal kasutatakse masinhbbritsate kiikuvat, mil-
lal jéika kinnitust; mie peab tagama kiikuv kinnitus?

13. Mille poolest erinevad koonushddritsad silindri-
listest; millise koonilisusega ja mis otstarveteks valmisg—
tatakse koonushb8ritsaid standardi jérgi?

Freesid on iiheks rohkema tiilipide arvuga 161koriieta~
deks. Standardsete kujunduste kdrval on vilja t66tatud suur
hulk mittestandardseid kujundusi, mis tagavad kas suurema
plisivusaja, parema t86deldud pinna sileduse v8i on neil pa-
remaid ekspluatatsioonilisi niitajaid.Freeside tundmadppi~
misel tuleb lbdiketeocoriast meelde tuletada nende t66tingi-
muste ja l8ikeprotsessi iseérasusi, mis v8imaldab paremini
aru saada freesi konstruktiivsete elementide Ja 18ikeosa
geomeetria valikust, Eriti pdsératagu tidhelepanu laastusoone
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kaldenurga mdjule ldikeprotsessis,freesl tegelikule esinur-
gale ja piisivusajale.

Standardsete freeside tundmadppimisel tuleb omandada
lilevaade nende tiilipidest, kasutusvaldkonnast ja ka eelis-~
test ning puudustest.

Freesi tootlikkust iseloomustab teataval médral tema
hammaste arv, mida v8ib tinglikult kasutada samaotstarbe-
liste konstruktsioonide vbrdlemisel., Tuleb aga silmas pida-
da, et hammaste arvu suurendamine laastusoone mahu vihenda=-
mise arvel v8ib anda hoopis negatiivseid tulemusi, Kui free-
si 1dbimddtu ei piira téddeldava detaili mddtmed (nédit. si-
lindriliste ja otsfreeside korral), on v8imalik kasutada
suuregabariidilisi freese, mis on otstarbekohane valmistada
koostatavatena., Viimaste kujundamisel tuleb suurt téhelepa-
nu poéorata nende ekspluatatsiooni h8lpsusele. Et suuregaba~-
riidiliste freeside teritamine koostatult nduab spetsiaal-
set sisseseadet, on eelistatavamad konstruktsioonid, mille
18ikeelemente on v8imalik eraldi teritada, Nende tundmabp-
pimisel: tuleb selgitada, milliseid ise#drasusi on reguleeri=-
tavate, vabalt ja tdpselt asetatavate nugadega konstrukt-
sioonidel ning mida tuleb silmas pidada selliste freeside
ja nende nugade kujundamisel.

Kiisimused enesekontrolliks

1. Millest on tuletatud séna frees?

2., Milliste pindade to0tlemiseks kasutatakse freese?

3. Milliste tunnuste jérgi liigitatakse freese?

4, Millised on kukaldamata hammastega freeside konst-
ruktiivsed elemendid ning milliseid tegureid tuleb arvesta=-
da nende valikul?

5. Millised nurgad m8jutavad freesi hamba tugevust ja
laastusoone mahtu; kuidas on nad omavahel seotud sirgham-
mastega freeside juures ning orienteerivalt millistes pii-
rides peab olema hamba pea nurk?

6. Tuletada seos hamba pea ja laastusoone p8hja nurka=-
de vahel kruvijoonsete hammastega freesidel .
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7. Ndidata, milline on freesi hamba suurimat tugevust
ning msksimaalset laastusoone mahtu tegav hamba kuju; mil-
liseid lihtsustusi tehakse teoreetilise hamba kuju juures
praktikas?

8. Mida peetakse silmas freesi l8ikeelementide geo-
meetria valikul?

9. Euidas m8jutab freesi hammaste kaldenurk lGikemot-
sessi, tegelikku esinurka mitmesuguste teritatud esinurka-
de puhul ja freesi pisivusasega; millised puudused on viga
Suure hammaste kaldenurgaga freesidel?

10. Anda iilevaade standardsete freeside konstruktsi-
oonidest ja nende kasutusvaldkonnast,

1. Millised tegurid m8jutavad koostatavate silindri-
liste freeside juures kasutatavate metallkeraamiliste plaa-
tide kuju valikut (kasutatakse kas tasapinna v8i kruvipin-
na jérgi kujundatud plaate)?

12, Milliseid eeliseid on vahelduva kaldega hammaste-
ga ketasfreesidel?

13. Milline ketasfreesi kujundus tagab k8ige tipsema
toddeldava soone laiuse ning miks?

14, Milline ketasfreesi kujundus v8imaldab tema laiu-
8e reguleerimist pirast teritamist?

15. Millised puudused on vana standardi jérgi kujun-
datud sbrmfreesidel; mida on silmas peetud nende moderni-
Seerimisel?

16, Mille poolest erinevad kiilusoonte tootlemise
sbrmnfreesid Uldotstarbelistest; miks teritamisel nende li-
bim88t muutub viimastest vihem? :

17. Kuidas liigitatakse otsfreese; orienteerivalt mil-
lise 1l&bim88duni valmistatakse terviklikke?

18, Millised eelised on eraldi teritatavate nugadega
otsfreeside konstruktsioonidel, kuidas on nad kujundatud;
milline kujundus on eelistatavaim, Mida peab tagama vabalt
asetatavate nugadega otsfreeside konstruktsioon; kuidas
toimub siin nugade mdédtuseadmine?

19. Kuidas on kujundatud suurte tootlemisvarude eemal-
damise nn, progressiivne otsfrees, mis on tema eclised?
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XI1, Kujufreesid

Kujufreesidega on v8imalik valmistada keerulisi kujupin-
du ilma spetsiaalse sisseseadeta ja kbrge kvalifikatsiooniga
toolisteta, mis on nende suureks eeliseks.Kujufreeside klas-
sifikatsioon ei ole praegu veel tédiesti selgelt vdlja kuju=-
nenud. M8ned autorid liigitavad neid otstarbe, méned hammas-
te kujunduse jargi., Eelistada tuleb viimast kui sisulisemat,
Euna seeriatootmisel kasutatakse peamiselt kukaldatud ham-
mastega kujufreese, tuleb suuremat tdhelepanu pédrata kukal-
damise kiisimustele ning omandada kukeldatud hammastega free-—
side projekteerimise vétted.

Kiisimused enesekontrolliks

1. Kuidas liigitatakse kujufreese?

2., Mida tuleb silmas pidada freesi telje asendi valikul
tododeldava profiili suhtes?

3. Milliseid eeliseid ning puudusi on kukaldamata ham-
mastega kujufreesidel?

44 Milliseid n8udeid piistitatakse kukaldusjoontelesmil-
liseid eeliseid ning milliseid puudusi on Arhimedese spiraa-
1i, logaritmilise spireali ja sirge jérgi kukaldamisel?

5e Tuletada seos freesi kukalduse suuruse ja taganurga
vahel kukaldamisel Arhimedese spiraali jargi.

6. Ndidata, kuidas on freesi vélisl#ébim88du taganurk
seotud profiili erinevatel k8rgustel olevate taganurkadega
(nurgad on mé8detud freesi telje risttasapinnas); tuletada
seos freesi telje ristl8ike ja profiili normaall8ike taga~
nurga vahel. Angliiisida, kuidas muutuvad need nurgad freesi
teritamisel.

7. Kuidas kujundatakse kukaldusnukk Arhimedese spiraa-
1i jérgi kukaldsmisel?

8. Kuidas valitakse kukaldatud kujufreesi konstruktiiv-
seid elemente; mida tuleb silmas pidada laastusoone kujunda-
misel?



9. Nédidata, kuidas arvutatakse sirghammastega . Arhi-
medese spiraali jérgi kukaldatud kujufreesi telgl8ike pro-
- 5 b A

10, Néidata, kuidas arvutatakse vahelduva kaldega ham-
mastega Arhimedese spiraali jérgi kukaldatud kujufreesi telg-
18ike profiili. :

11, Tuletada teritatud kujufreesi (frees on kukaldatud
Arhimedese spiraali jérgi) esinurk, mis tagab t56deldud
detaili profiili komnstantsuse, '

12, Kuidas arvutatakse kukaldamise lihvketta telgl8ike
profiilis kuidas tuleb lihvketas kukaldamisel liles seada?

13, Kuidas mdéiratakse kukaldamise lihvketta maksimaalne

18bim88t, teise kukalduse suurus ning 1dbim88t, millelt tu-
‘leb alustada teist kukaldust?

X111, Eeermete to5tlemise 18ikeriistad

Keermestatud detailid on masinaehituses levinumaid . S8ltuvalt
toddeldava keerme liigist ja tédpsusest on kasutusel viga mit-
mesuguseid keermete tddtlemise meetodeid ja l8ikeriistu,mi-
da seni ei ole haaratud iilevaatliku klassifikatsiooniga (na-
gu kujuteri, h88ritsaid jt.). Eraldi vbiks vaadelda vélis-
ja sisekeermete toStlemise 1l8ikeriistu, K8ige universaalse-
maks keermel8ikeriistaks on keermetera, mis sisuliselt on ak-
siaalse ettenihkega tootav kujutera. Nende projekteerimisel
(vdlja arvatud vdikese sammuga keermete tdotlemise terad)tu-
leb tédiendavalt arvestada kinemaatilist taganurka, Keerme-
terade kujundamiseks tuleb meelde tuletada nendega 1l8ikamise
skeeme, Kuna liksiku keermetera tootlikkus on védike, kasuta-
takse seeria- ja masstootmisel kas keermeterade gruppe (pe—
rimeetrile asetatakse korraga mitu keermetera) v8i kujunda-
takse nendest freesitaoline 18ikeriist (nn, podrlevad keer-
meterad). Viimaste tundmabppimisel tuleb t&helepanu pddrata
tingimustele, mis v8imaldavad saada kvaliteetse pinnaga moo-
nutamata keerme. Viéliskeermete 18ikamisel on viga laialt le-

vinud imarad keermel8ikurid, Nende k8rval tuleb tihelepanu
poorata keermestuspeade rakendamisele, mis v8imaldavad saa-
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vutada suuremat tootlikkust.P8hjalikumalt tuleb tundma 8ppi-
da limarate keermeksmmidega keerméstuspeade konstruktsioone,
mida peetakse praktikas k8ige otstarbekohasemaiks.

Sisekeermete tootlemisel on pShilisteks l8ikeriistadeks
keermepuurid. Nende 68 kvaliteet s8ltub peamiselt valitud
18ikeskeemist ja l8ikeosa kujundusest. Suurt téhelepanu p&s-
ratagu tSb’protseisis kergesti purunevate vHikesem83duliste
keermepuuride korral l8ikeosa aigele kujundamisele.

Paralleelselt keermete 18ikamisega on laialdaselt levi-
nud keermete rullimine, seda eriti vaikesel#dbimb8duliste keer
mete puhul. Kuna teistes masinachitajatele loetavates kur-
sustes keermete rullimise riistu eraldi ei kasitleta, tuleb
kdesolevas peatiikis tutvuda ka keermete rullimise skeemidega,
rullide kujundamise alustega ning rullimispeadegae.

Kisimused enesekontrolliks

1. Kuidas arvutatakse keermetera kinemaatilist taganurka?
2. Milliseid l8ikeskeeme kasutatakse keermestamisel keer-
meteradega; kuidas tuleb valida 1l8ikekiirust?

3+ Milliseid skeeme kasutatakse podrlevate keermetera-
dega keermestamisel; mida tuleb silmas pidada kontaktnurga
velikul; orienteerivalt millised on kasutatavad 18ikerefifw
mid?

4, Tuletada podrlevate keermeterade kontaktnurk Jja op=
timaalne lilesseadenurk sisekeermete keermestamisel; kuidas
siin laastu eemaldamine toimub?

5. Kuidas leitakse keermeprofiili moonutused pddrleva=-
te keermeteradega keermestamisel; kuidas korrigeeritakse
keermeterade profiili?

6. Kuidas on kujundatud iimarad keenoldikurid..ida tu-
leb silmas pidada nende paksuse valikul?

7. Kuidas arvutatakse limara laastuavaga keermel8ikuri
esinurk; kuidas kukaldatakse keermelSikuri 18ikeosa; milline
on standardne keermel$ikuri 18ikeosa nurk?

8. Kuidas on kujundatud keermeksmmid ning kus neid ka-
sutatakse?

9. Kuidas liigitatakse keermestuspdid; mis on iiksikute
liikide eelised, mis puudused? )
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10. Kuidas liigitatakse ning kuidas on kujundetud radi-
aalsed ilimarate keermekammidega keermestuspead?

11, Kuidas on kujundatud ilimarad keermekammid ja nende
kinnitamise nukid?

12, Kuidas mbjutab iimara keermekammi l8ikeserva kalde-
nurk ja lileulatus toddeldava keerme kvaliteeti; kuidas neid
suurusi mdbdetakse?

13, Kuidas liigitatakse keermepuure?

14, Millised tegurid m8jutavad keermepuuri 18ikeosa pik—
kuse valikut, mis ridgib lihikese, mis pika l8ikeosa kasuks?

15. Millisel keermepuuri 18ikeosa kujundusel tekib ge-
neratiivne, millisel profiilne l8ikeskeem; mis on nende skee-
mide eelised, mis puudused?

16, Millised n8uded piistitatakse keermepuuri laastusoo-
ne kujundusele; kuidas m8jutab laastusoonte arv  18ikeprot-
sessi?

17. Kuidas arvutatakse keermepuuri tugevust;  mis mid-
rab keermepuuride arvu komplektis?

18. Mida peetakse silmas keermepuuride kukaldamisel?

19, Nédidata keermestatava keerme, poldi ja keermepuuri
tolerantsivéljade omavahelist asetust.

20, Millised n8uded piistitatakse masinkeermepuuride kin-
nitamisele; kuidas to0tavad painutatud kinnitusossga mnutri-
keermepuurid?

21. Kuidas on kujundatud laastusoonteta keermepuur; kus
on v8imalik seda kasutada ning mis on tema eelised?

22, Mida tuleb silmas pidada trapetskeermepuuride ku-
Jundamisel?

23, Mida tuleb silmas pidada koonuskeermete Kkeermepuu-
ride kujundamisel?

24, Milliseid skeeme kasutatakse ' keermete rullimisel?

25, Kuidas valitakse keermerullide md8tmed?

26, Kuidas on kujundatud keermerullimispead?



~ Eamml8ikureid v8ib pidada k8ige suurema tootlikkusega
18ikeriistadeks, Siin on h8lpsasti saavutatav kbrge t+5otle-
mistépsus  ja hea td5deldud pinna siledus.  Kamml$ikurite
v8imalik rakendusvaldkond on véga lai.Nagu kujuteri ja -free-
segi, tuleb ka kammldikureid tavaliselt tehnoloogidel endil
projekteerida, mistdttu projekteerimisvbtetele tuleb pss-
rate suurt tdhelepanu, Véga oluliselt m8jutab kamml8ikuri
t66d 18ikeskeem. Otstarbekohase 18ikeskeemi valikuga  v8ib
kamml8ikuri tootlikkust ja plisivusaega tunduvalt t8sta.Ténapie-
val . eelistatakse peamiselt grupilisi l8ikeskeeme, mis taga-
vad suurima tootlikkuse, Viimaste projekteerimisel on Nuko-
gude Liidus védlja kujunenud keks vdistlevat koolkonda., T8el-
jabinski traktoritehase koolkond (D.K. Margulis) l#éhtub et-
tenihke valikul hambale 8, (koorimishammaste projekteerimisel)
ettevalitud hamba piisivusajast ja l8ikekiirusest, r8hutades
8, m8ju piisivusajale. Siin peetakse silmas pilisivusaja véhe-
nemist 8, kasvamisel. HUAT aBTONPOM on arvamisel, et s kas-
vamisel kuni 0,1 mm-ni pilisivusaeg ei véhene, vaid koguni suu-
reneb. See koolkond léhtub koarimisosa s, valikul kamml8ikuri
koorimis- ja kinnitusosa v8rdvastupidavusest ning 18ikepingi
poolt arendatavast j8ust. See tagab kamml8ikuri minimaalse
‘pikkuse, mis réigib viimase metoodika kasuks.

Praktika nditab, et erinevad tehased kasutavad samade
detailide td6tlemiseks erinevaid kamml8ikurite konstruktsi-
oone. Nende hindamisel tuleb arvestada nende valmistamise ja
teritamise keerukust ning summaarset piisivusaega (eeldades,
et saavutatav tootlemise kvaliteet on sama). Eelistatud on li-
hemad konstruktsioonid.'

Kiisimused enesekontrolliks

1, Milliseid eeliseid on kammldiksmisel, vérrelduna
teiste 18iket55tlemise menetlustega? :

2, Millist t55tlemistipsust ja t85deldud pinna sile-
dust on v8imalik ssavutada kemml8ikemisel?
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3. Milline on kamml8ikurite levinum kasutusvaldkond?

4, Mis on vaba-, mis koordinaatkammléikamine: millise
tépsusega saab tngada toodeldava ava koordinaadid mélemal
juhul?

S. Millised on pbhilised suunad kemmlSikamise arengus?

6. Loetleda sisepindade tdétlemise tdmbe- ja  t8uke-
kemml8ikuri elemendid ja nende otstarve?

7. Mida peetakse silmas sisepindade toStlemise kamm-
18ikurite hammasteta elementide wvalikul?

8, Millistele tingimustele peab vastama 18ikeskeem
kamm18ikemisel?

9. Anda iilevaade profiilsetest, generatiivsetest  ja
grupilistest léikeskeemidest; loetleda nende eelised ja puu-
dused.

10, Mis m8jutab 18ikeprotsessist osavltvate hammaste
arvu valikut; kuidas arvutatakse iiheaegselt 18ikeprotses-
sist osavbtvate hammaste arvu?

11. Mis on laasstusoone tiitetegur, millest see s8ltub?

12. Milliste meetoditega valitakse l8ikehammaste sam-
mu?

13, Millest sbltuvglt valitakse hambale ettenihe 8.3
orienteerivalt millistes piirides kasutatakse 8, " erinevg-
te l8ikeskeemide puhul?

14, Milliseid 1l8ikehammaste ja laastusoonte kujusid
kasutatakse kamml8ikuritel?

15. Mida peetakse silmas kamml$ikurite esi- ja taga=
nurkade valikul?

16. Millal kasutatakse laastu;]aotusaooni Jja kuidas neid
kujundatakse?

17. Kuidas pro;jekteer:ltakso vahelduva lbikukeeliga
kmlcumn 18ikeosa?

8. Kuidas valitakse kamml8ikuri kalibreerivate hammas-—
te arv ja mb8tmed?

19. Mida tuleb silmas pidada kamml$ikuri iildise pikku-
se valikul?

20. Kuidas komplekteeritakse kamml8ikureid, millistele

tingimustele peavad vastama komplekti kammlS8ikuri lbikeser-
vade laiused?
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21. Mida tuleb silmas pidada komplekti kamml8ikuri ees—
poolse juhtpinna kujundamisel?

22, Millistest teguritest s8ltub lOike;jGud kamml 8ikami-
sel?

23, Milliseid hemmaste kujundusi kasutatakse soonavade
tootlemise kamml8ikurite juures; mida tuleb silmas pidada
juhtpindade projekteerimisel?

24, Kuidas on kujundatud kiilusoonte todtlemise  kamm-
18ikurid?

25. Kuidas on kujundatud viimistluskamml®ikurid?

26, Millistest materjalidest valmistatakse kamml 8iku-
reid; millal on v8imalik kasutada metallkeraamikast 18ike-
elemente?

27. Kuidas arvutatakse kammlbikurite tugevust; orien-
teerivalt millised on lubatud pinged?

28, Mille jédrgi hinnatakse kamml®ikuri konstruktsiooni
ratsionaalsust?

XV, _HambalSikeriistad

Hambal8ikeriistad moodustavad k8ige keerulisemate 18ike-~
riistade grupi. Ténapédeval kasutatakse hammasrstaste valmis-
tamisel laialdaselt nii rullumis- kui ka kopeerimismeetodil
tootavaid 18ikeriistu. Viimaste juures tuleb vahet teha vai-
kese tootlikkusega ja vidikest tootlemistépsust tagavate, pea=-
miselt remontt6ddel kasutatavate moodulfreeside ja suure toot=-
likkusega suurt toStlemistépsust tagavate riistade vshel (ham-
bat8ukepead, hambalbike kamml$ikurid), mida kasutatakse suur-
seeris- ja masstootmises. Suuremat téhelepanu tuleb pdérata
rullumismeetodil tddtavate 18ikeriistade tundmaSppimisele,mis
on rakendatavad Eesti NSV rahvamajanduspiirkonna tehastes.

Hambal8ikeriistu on v8imalik sisuliselt tundma  8ppide
vaid siis, kui ollakse tuttav p8him8istetega hambumise teoo-
riast, tuntakse hammasrataste korrigeerimist ning tiguiile-
kandeid, mist8ttu enne kidesoleva peatiiki Oppimisele asumist
tuleb korrata vastavaid osasid masinselementide kursusest.
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Erinevate hambal8ikeriistade tundmadppimisel jietagu
meelde nende kujundamise pﬁhimotted ja kujundamisel lshenda-
mist vajavad probleemid. Et valida Sigesti hambal8ikeriista,
omandatagu iilevaade nende suhtelisest tootlikkusest Jja saa-
vutatavast toclemistépsusest,

Kiisimused enesekontrolliks

1. Ruidas liigitatakse hambal8ikeriistu nende t66tamis—
phimbtte jérgi?

2. Anda hammasrataste kopeerimis~ ja rullumismeetodil
tootlemise definitsioonid.

3. Milliste parameetritega on miiratud hambal8ikeriista
ldhtehammaslati kontuur?

4. Miks antud mooduliga hammasrataste 18ikamiseks tuleb
kasutada moodulfreeside komplekti? ;

5o Kuidas liigitatakse hambal8ike latt~t8ukureid; nende
eelised ja puudused, v8rreldes teiste rullumismeetodil 65~
tavate 18ikeriistadega; milline on saavutatav to0lemistapsus?

6. Milliseid pindu eraldatakse hambal8ike latt-téuku.ri—
tel, mis on nende projekteerimisel aluseks?

7. Euidas arvutatekse sirghammastega harbal8ike latt-
t8ukureid ;mille poolest erineb flankeerimata ja flankeeri-
tud profiiliga ning eeltddtlemise latt~t8ukurite arvutus?

8. Kuidas arvutatakse hambal8ike latt-t8ukuri peal8ike-
serva taganurksa A yns milline on minimaalne lubatud X
véadrtus?

9. Mida kujutab endast sisuliselt hembalBike ketastBu-
kur; kuidas to0deldakse nende toorikutel hambaid tigufreesi-~
dega? )

10. Mis on ketast8ukuri lihtelBige?

11, Millised ketastSukuri arvutusvalemid erinevad kor-
rigeeritud hammasrataste arvutusvalemitest?

12, Tuletada sirghammastega Jketast8ukuri evolventkru-
vipinna parsmeeter ja kidik., 2

13, Enidas arvatatakse sirghamastega ketast8ukuri
peal8ikeserva taganurka? -

tn
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14, Mis p8hjustab ketastbukuri hammast kujundava pin-
na kdrvalekalde silindrilisest evolventpinnast (miks ketas-
t8ukuri 18ikeserva projektsioon pShitasapinnal ei vasta
teoreetilisele evolvendile)?

15, Kuidas valitakse sirghammastega ketast8ukuri lih-
tehammaslati profiilinurk, mis tagab pohitasapinnal 1oike—
serva ﬁrojektsiooni k8ige soodsama k8rvalekalde teoree-
tilisest evolvendist?

16. Mida peetakse silmas ketastBukuri hammaste arvu
valikul?

17. Millised tegurid réddgivad ketastBukuri profiill ni-
hutusteguri suurendamise kasuks; mis piirab nihutusteguri
suurendamist? :

18, Millised on sirghammastega ketastdukurite  tiiii-
bid; mis otstarveteks neid kasutatakse; millise tGotlemis-
tédpsuse nad tagavad?

19. Millised on kaldhammastega ketast8ukurite tiilibid;
milline tiilipidest tagab suurema tdotlemistédpsuse; milline
on nende kasutusvaldkond? v

20, Mida kujutab endast sisuliselt evolventhammasra-
taste tootlemise tigufrees; millised #hised parameetrid
peavad tal olema toodeldava hammasrattaga ning millises pin-
nas neid mb8detakse?

21, Kuidas on seotud hammasrataste t6otlemise tigufree-
si t8usunurk jaotussilindril ja 1l&bim88t; mille j&rgi vali=-
takse t8usunurk?

' 22, Millest on tingitud k8rvalekalded teoreetilisest
profiilist toddeldavate hammasrataste telje ristl8ikes  ja
téodeldavate hemmaste sihis nende 1l8ikamisel tigufreesidega?

23. Tuletada hammasrataste toGtlemise tigufreesi pro-
fileeriva ja 18ikest osav8tva osa pikkused; milline on pro-
fileerivate hammaste arv ning millest l&htudes valitakse
freesi {ildine pikkus?

24, Millised 18ikeskeemid v8imaldavad hammasrataste
tootlemise tigufreeside plisivusaega tunduvalt t8sta ning ra-
kendada edukalt ka metallkerasmikast 18ikeelemente?
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25. Kuidas valitakse hammasrataste tootlemise tigufree-
side arvutuslik keskmine libim88t; kuidas valitakse hammas-
te profiili m88tmed?

26, Mida peetakse silmas tigufreeside laastusoonte ku-
Jjundamisel?

27. Mis on p8hitigu?

28, Tuletada hammasrataste tddtlemise tigufreesi p8hi-
teo telgl8ike profiilinurk (teoreetiliselt 8ige p8hitigu -
evolventtigu - on asendatud Arhimedese teoga).

29, Millist tootlemistédpsust on v8imalik tagada ham-
masrataste tootlemise tigufreesidega?

30. Mille poolest erineb tiguratta todtlemise tigufree-
si hambumine p8hiteo hambumisest tigurattaga?

31, Millised on tigurataste tootlemise tigufreeside tiiii-
bid?

32, Milliseid tegureid tuleb arvestada radiaalse vbi
tangentsiaalse ettenihke valikul tigurataste 13ikamisel?

33. Mis on radiaalne, mis aksiaalne kukaldamine?

34, Tuletada tigufreesi hammaste kulgpindade kruvijoon=
te sammud radisalsel kukaldemisel.

35. Tuletada tigufreesi hammaste kiilgpindade kruvijoon-
te sammud ja kukalduse suurus aksiaalsel kukaldamisel.

36, Miks erineb Arhimedese tigufreesi telgl8ike profii-
linurk Arhimedese tigu telgl8ike profiilinurgast ning kuidas
on v8imalik seda leida.

37, Millisel p8him8ttel todtavad Beeverid?

38. Millest ldhtudes valitakse Beeveri ja t66deldava
hammasratta telgede vaheline nurk ?ckp' orienteerivalt mil-
listes piirides peab olema Pe.

39, Kuidas valitakse tootlemisvaru feeverdsmiseks; mil=-
le poolest erineb 8eeverdamise alla téotlemise  hambal8ike-
riistade profiil iildotstarbeliste omast?

40, Milline tépsus peab hammasratastel olema enne See-
verdamist; milline peab olema B8eeveri ja'tdédeldava hammas-
ratta hammaste kattetegur?

41, Mida on silmas peetud ketasBeeverite kujundemisel?

42, Millistel tingimustel on v8imalik téddelda rullu-
mismeetodil?
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43, Euidas leitskse rullumismeetodil t6dtava l8ikeriis—
ta profiil graafiliselt?

44, Kuidas leitakse rullumismeetodil t66tava freesi pro-
£iil analiiitiliselt?

45, Milliseid 18ikeriistu kasutatakse kaarekujuliste
hammastega koonushammasrataste valmistamiseks?

46, Milliseid 18ikeriistu kasutatakse koverjooneliste
hammastega koonushsmmasrataste valmistamiseks?

47, EKuidas on kujundatud ning kuidas tédtavad sirg-
hammastega koonushammasrataste léiketera.d?

Abrasiivl8ikeriistade kvaliteet s8ltub suurel médral nen~-
de valmistamiseks kasutatave abrasiivmaterjali ja sideaine
kvaliteedist ning nende struktuuri iihtsusest, nist8ttu tuledb
tédhelepanu poérata abrasiivmaterjalide ja sideainete péhja—
likumale tundmaSppimisele. P8hilise osa abrasiivli8ikeriista-
dest moodustavad lihvkettad, mille tiilipidest ja rakendus-
valdkonnast tuleb omandada iilevaade. Abrasiivl8ikeriistade
8igeks ekspluateerimiseks jéetagu meelde, kuidas on v8imalik
neid staatiliselt balansseerida, kuidas kontrollitakse nende
tugevust, kuidas kinnitatakse lihvkettaid ning milliseid n8u-
deid pilistitab ohutustehnika abrasiivlBikeriistade eksplua=~
teerimisele.

Kisimused enesekontroll

1. Anda abrasiivlBikeriista midrang.

2, EKuidas klassifitseeritakse abrasiivl8ikeriistu?

3. Millisteks otstarveteks kasutatakse lihvpdid, kuidas
on nad kujundatud?

4, Mille jérgi liigitatekse luiske, milleks neid kasu-
tatakse?

5. Milliseid lihvkettaid valmistataskse segmentidest,mis
on nende eelised?
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6. Naidata lihvketaste pShikujud; milline on nende kasu=
tusvaldkond?

7. Mis on abrasiivmaterjalid ning kuidas neid liigita-
takse; millised neist on levinud masinaehituses?

8. Kuides midiratakse abrasiivmaterjalide teralisust;kui-
das jaotatakse neid teralisuse jiargi?

9. Orienteerivalt millistes piirides on korundide, réni-
karbiidi, poorkarbiidi ja teemandi k8vadus?’ =

10, Millist abrasiivmaterjali tera kuju peetakse kBige
soodsamaks; kuidas m8jutab tera.kuju tema tugevust?

11. Kuidas liigitatakse abrasiivpastasid; milleks neid ka-
sutatakse?

12, Kuidas liigitatakse abrasiivl8ikeriistade sideaineid?

13, Millised eelised ja millised puudused on keraamili-
sel sideainel; millist rmskiirust v8ib lubada tavalise teh~
noloogia jérgi valmistatud kerasmilise sidéainega lihvketta=
le? 3

14, Mis on bakeliitsideaine eelisteks, mis puudusteks;
millist temperatuuri v8ib lubada bakeliitsideainega lihvke-
tastega t60tamisel?

15. Mis on iseloomulik vulksniitsideainega lihvketaste-
le; millist temperatuuri v8ib lubada nendega lihvimisel?

16. Mida m8istetakse sbrasiivl8ikeriista kbvaduse all;
milliste meetoditega md8detakse sbrasiividikeriista kévadust;
milline on kBvaduste skaala?

17. Mida n&itab abrasiivi8ikeriista struktuuri number;
kuidas liigitatekse abrasiivl8ikeriistu struktuuri jirgi?

18, Millises jérjekorras tuuakse abrasiivl8ikeriista ka-
rakteristikus abrasiivmaterjal, sideaine, teralisus, kdva—
dus ja struktuur; millised suurused sntakse abrasiivlBike-
riista markeeringus?

19. Millised on olulisemad lihvketaste kinnitusmeodu-
sed; mida tuleb silmes pidada lihvketaste kinnitamisel?

20. Millised nBuded piistitatakse abrasiivl8ikeriistade
kaitsekatetele?

21. Millised libvkettad alluvad tugevuskontrollile,kui-
das kontrollitakse tugevust?
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22, Mida tuleb silmas pidada lihvketaste staatilise ba=-
lansseerimise rakiste projekteerimisel?
23. Kuidas balansseeritakse lihvkettaid staatiliselt?

ULDISED NOUDED KONTROLLTOODE JA KURSUSEPROJEKTI
TEGEMISEES

Kontrolltédde ja kursuseprojekti seletuskirjaks tuleb
kasutada formaati A4, Seletuskiri peab olema vormistatud 1li-
hidalt, selgesti loetava kéekirjaga.ﬁ Raskesti loetava  kde-
kirjaga seletuskirju ldbi ei vaadata ja need tagastatakse
iilibpilaselé korralikumaks vormistamiseks. Teksti ja arvu-
tuste juures tuleb jatta vaba vdlja retsensendi mérkuste
Jjaoks, Arvutustes tuua l&htevalemid ja valemites kasutatud
tdhiste tdhendused, &ra ndidata nende paritolu,nsit.[ 3, 1lk.
80, valem 15] ; valemites kasutatavate koefitsientide Jm.
osas vt. [3, lk. 82, tabel 16 ] jne. Arvutustes tuleb tuua
ka vahetehted ja teisendused, nii et l8pptulemust oleks ret-
sensendil v8imalik kontrollida ilma tdiendavate arvutusteta.
Arvutuste 18pptulemused tuleb kas alla kriipsutada v8i kanda
seletuskirja vabale vdljale., Arvutusi tehtagu v8imalust m&d=-
da tabeli ku;jul; See on ililevaatlik ja annab ruumi kokkuhoidu.

Kontrolltoo ja kursuseprojekti joonised tehtagu stan-
dardis ettendhtud formaatides vatmanpaberil, soovitav plii-
atsiga. Joonisel peab olema standardikohane kirjanurk. Joo-
nise mastaap tuleb valida selline, et joonis oleks selgesti
loetav. Kuli mingi element valitud mastasbis ei ole kiillalt
selge, tuleb ta vdlja tuua eraldi suuremas mastaabis.Joonis-
te valmistamisel peetagu silmas k8iki tehnilise joonestamise
Ja kujutava geomeetria reegleid. Joonistel peavad olema ndi=-
datud (juhul kui iilesanne seda nbuab) vajalikud m88tmed, val-
mistamise t&psus, pinnasileduse klass, materjal, valmistami-
se tehnilised tingimused (termiline tootlemine, k8vadus jned)
ning 18ikeriista markeering. L8ikeriista markeeringus tuuak-
se 18ikeriista p8him88tmed ja jérjekorranumber komplektis,
18ikeosa materjal ja tehase mark.

38



L8ikeriista materjal peab olema valitud vastavalt kaas—
aegsetele seisukohtadele. :

Kui k8igi m88tmete joonisele kandmine teeb selle liiga
kirjuks, tuleb sarnaste elementide m88tmed kanda eraldi tabe-
lisse samal joonisel (n#it.kamml¥ikuri puhul tuleb hammaste
n88tmed anda tabeli kujul; samas tabelis on otstarbekohane
tuua ka hammaste geomeetria ja tolerantsid). L8ikeriistade
projekteerimisel peetagu silmas gabariitmb8tmete Jja liksiku-
te elementide kohta kehtestatud riiklikke standardeid.

llesande lahendamisel peetagu kinni etteantud ldhteand-
metest. Liéhteandmete muutmine phjendusega, et need ei vasta
kirjanduses soovitatud suurustele, ei ole Iubatud (niit., t55t-
lemisvarud kamml8ikamisel on valitud sihilikult suuremad,kui
antud téotlemistiéipsuse saavutamiseks vaja).

Kontrolltésde lilesanded 1...4 esitatakse kontrolltdds
nr. 1, iilesanded 5...7 kontrolltsss nr, 2.

Kontrolltédde ja kursuseprojekti iilesande variant vali-
takse Sppemérkmiku kahe viimase numbri jargi. Numbritel 00..
25 toimub variandi valik otseselt. Numbritel 2660050, 5%0.75
Ja 7664.700 tuleb variandi sasmiseks kahekohalisest viima-
sest numbrist lehutada vastavalt 25, 50 ja 75, Kontrolltds
Ja kursuseprojekti tiitellehel niidata ka Sppemérkmiku num-
ber,

METOODILISED JUHENDID KONTROLILTOUDE
ULESANNETE LAHENDAMISEKS

Ules ande nr.1 juurde. NBukogude Liidu kuullaag-
ritehastes kasutatakse libil8iketerade teritusskeemi, mis v8i-
maldab iiheaegselt suurendada abitaganurka o, Jja abinurka
plaanis @, tera pead oluliselt n8rgestamata. Tera abitagata~
hud kujundab siin elliptiline silinder (vt. joon. 1). Kuigi
tera vifinalik terituste arv viheneb, kasvab summaarne plisi-
vusaeg ning on vgimalik kasutada suuremat ettenihet kui tava~
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lise teritusskeemi korral, Kirjeldatava teritusakeemi puhul
seatakse lébil8iketera terituspinki iiles nii, et pealtvaa-
tes tema telg langeb kokku pingi t60laua pikiettenihke si-
higa, killgvaates moodustadb tera aluspind kiilgvaatesse pro-
Jjekteeruva lihvketta telje sihiga nurga © . Antud lihvket=
taga teritamisel kujunevate nurkade o ja @, suurusi saab
muuta, kui muuta tera tipu k8rgust h (vt. joon. 1) ja lihv-
ketta telje ning t66laua pikiettenihke sihi vahelist nurka
¥ . Tera abitaganurga «, leidmiseks 18igatagu tera kiilgpinda

" kujundavat elliptilist silindrit tasapinnaga, milles mbdde-

takse nurk o,, S.0, tera p8hitasapinnale projekteeritud abi-
18ikeserva risttasgpinnaga. Joonisel 1 on o, m88tmise tasa-
pind asetatud 1§bi tera peallikeserva risti p8hitasapinnaga
(teral on @ = 90°, @ viiksuse t8ttu v8ib praktiliselt luge-
da abil8ikeserva projektsiooni pdhitasapinnale risti olevake
pealBikeservaga) ja péaratud mgha. Mahapddrdest ndhtub, et

qu‘aﬁ ’ )

kus by - tera tipu A kaugus elliptilise silindri teljest &,

\ nB8tmise tasapinnas; ;

f - elliptilise silindri 18iksmisel o, m88tmise tasa~-
pinnsga tekkiva ellipsi k8verusraadius viiksema
pooltelje juures.

Analiiiitilisest geomeetgiaat on teada, et

fi= .;:- 5 : (2)

kus a; ja b1 on vastavalt ellipsi pikem ja liihem pooltelg.
Joon, 1 kohaselt:

R
cosb

i by =Rcosy; hy =

5 . coso

Asetades a, ja b, viddrtused valemisse (2), sasme:

R
= _2-—_ °
f cos“0 cosy

Asetades 91 Ja hy valemisse (1), saame:
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sin o, =§cosﬂ- cosy . X (3)

Lbigates elliptilist silindrit tasapinnaga, millel m&8-
detakse nurka @,,ning podrates 18ike joonise pinnale, saame
koostada arvutusskeemi @, midramiseks s8ltuvalt parameetri-
test h, R,® jay ( @ mbdtmise tasapind tuleb asetada 1&bi
tera tipu paralleelselt pShitasapinnags). Lépptulemusena saa-
dakse: I

si.n@l = % si.ge * cosy . )

Parameetri h valikul tuleb silmas pidada, et tera 18i=-
keserv kujuneks laiemsks kui alus (18ik BC joonisel 1). Ju=
hul kui BC kujuneb laiemaks l8ikeservast, tuleb alust tdien~
davalt jarelteritada.

1 esande nr.?2 juurde. H88ritsa tehnilise joo=
nise valmistamisel v8ib eeskujuks v8tta joon. 76, mis on too-
dud [, 1k. 33] . Joonisel toodud tdhised vastavad standar-
dile 1672-62, kust tuleb v6tta kinnitusosa mbStmed ning m§St-
med L ja dq. H88ritsa td6tava osa kujundamisel tuleb silmas
pidada jérgmist., H88ritsa todtav osa algab juhtosaga, mille
nurk on 45°, vt, [, 1k. 32, joon. 74] . H88ritsa 18ikeosa
nurk @ soovitatekse masinh88ritsatel valida teraste ja teis-
te sitkete metallide td6tlemisel 15°, haprate metallide ja
malmi t66tlemisel 5°, HB6ritsa 18ikeosa pikkus on médratud
tema alguse ldbim68duga D,, 1l8pu lébimdbduga D ja nurgaga @.
L8ikeosa alguse 1&bimd8t midratakse valemigas

Dy =D = (1,3...1,4)8, (5

kus A on h8britssga eemaldatav tdotlemisvaru.

Hé8ritsa 18ikeosa 18pu v8i kalibreeriva osa ldbimé8du
valikul tuleb arvestada suurusi, mille v8rra  h88ritsaga
td6deldud ava 18bim88t erineb hdbritsa libim88dust,Labim6é-
tude erinevus s8ltub viga paljudest teguritest (t66deldavest
materjalist, 18ikere#iimist, h88ritsa lébimb8dust ja geo-
meetriat jm.), mist8ttu v8imaluse korrsl midratakse see kat-—
seliselt, Paksuseinaliste avade tGotlemisel on iseloomulik
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ava 18bim88du suurenemine, Sel juhul peab toddeldava ava ja
n88ritsa tolerantsiviljade A Jja N+J omavaheline asetus vasta-

ma joonisel 2 toodule. Ava m&btme-
te muutused h¥dritsemisel, samuti

P hédritsa valmistamise tolerantsid
ja teritusvarud v8ib wvalida tabelist
4 N [ Silindrilise kalibreeriva
osa pikkus soovitatakse masinhf8-
\ 7 ritsal valida valemiga:
inaal -
O|nomipsel -~ |g 1 & O b &)
‘Pm‘ln 2
Koonilise kalibreeriva osa pikkue
seks vletakse siin 3,.,.5 mm , kus juue=
Joon. 2. res 1&bimb8du kahanemine kaela poo-
le.on 0,5000.0,7 mme
g T abel
T66~ | Tole~- Avade m88tmed mm
del- | rantsi-
dava | vdlja o
ava elemen- ™ 0] e c & K 3 &
tép- | di L . ¢ . > ihg e . b
Haw | ()46 13| d|d |4 |8
A &m {10 13 |16 19 23 27 30 35
Pmax :" ; 4 é 6 4 8 9 10 12
% Foin 3 4 4 v 5 7 8
v il el ol B el ianlk s 110 ] 92
J  ; 6 8 9 1 12 15 12 19
A3 Jm |20 25 30 35 45 50 50 60
Pmsx : 7 8 1Q 12 15 i ' 4 i i 20
g N 3 4 5 I 2 6 4 8
» 2 9 |10 12. 15 18 18 20
d 9 12 14 16 20 21 22 28 .
M&rkus: A= ava tolerantsivilia suurus, P - ava maksi-

maalne suurenemine h8 ritaemisehmai‘Pm - ava
se

-minimaalne suurenemine hé8titse

N = hdd-

ritsa valmistemise tolerants, J - haéritsa teri=

tusvaru.
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Hb8ritsa hammaste arvu vbib valida tabélist 2y

Tebel 2
H68ritsa 1abinddt mm |3...10| 11...19| 20...30 [32...45]| 46...50
H88ritsa hammaste arvzl 6 8 10 - 12 14

H88ritesa hammaste kalde suund peab olema vastupidine
hé&ri’csa poéorlemissuunaga. Tiib'deldud pinna siledus paraneb,
suurendamine
raskendab h&britsa teritanist. Hé8ritsa tiilipiliseks esinur-
gaks ¥ on 0°, taganurgakso 8°, H88ritsa 18ikeosa

kui hammaste kaldenurk 2 20°, w i{ilemdirane

takse faasita, kalibreerivale osale jédetakse

ganurga all teritatud h88ritsa hamba pikkus f =

(1, 1k, 33, joon. 76].

terita~

silindriline
faas suurusega 0,05...0,3 mm ( vastab tabelis 1 toodud hé8-
ritsd 1libimb8tude diapasoonile). Sitkete materjalide tootle—
misel valitakse silindriline faass piires 0,05...0,1 mm, Ta-

046e0071,8mm,

Kruvijoonsete hemmastega h88ritsa laastusooned freesi-
takse-iihenurkse ketasfreesiga. Laastusoone nurga ¥ v8ib ar-

vutada valemiga (vt. joon. 2a):

‘0='{ +&

kus N - hamba peanurk,
€ - hammastevaheline nurk,

(7

Nurki ¥ ,% ja & mb8detskse hamba nor-
maall8ikes, Hamba tugevusest ldhtudes vali-

fimber arvutada. Sel juhul

e='ln +ei »

sammule vastav nurk:

Joons 2a;
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' takse nurk airghmutosn 18ikeriistadele .
tavaliselt piires 30...52°. Nurk & on méire-
tud valemiga & = 3—220. Kruvijoonsete
nastega 18ikeriistade nurgad n, ja £ tuled

ham~-

(72)

kus & - riista hammaste arvuga Z{ hammaste



6 2. 7)

Nn. redutseeritud hammaste arv z kuulub fiktiivsele
riistale raadiusega Ry, kus viimane on 18ike NN ellipsi
véiksema pooltelje sihiliseks k8verusraadiuseks (vt. joon.
2b ). Analiiitilisest geomeetriast teame, et

2 ‘
Byj=% ks e= g Ja b=R
2% Ri
Kuna 2= o kus hammaste normaalssmm avaldub ku-
Jul sy = 2:'3. cosw , siis
Z
zZ = '—3_' e (70)
17 cosow - ‘

Furka R saab lmber arvutada tasapinda NN analoogili-
selt joon. 32 toodud skeemiga. Arvutatud 4 imardatakse ©°
v8i 5%-ga 18ppevaks, .

’ Joon. 2b.

ViljavBte standardist 1672-62 on toodud tabelis 3.
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Bd b=evk 3

it e g 2] 7 N R
14 160 .| 10 1 25 220 20 3
15 " 1 1 26 " " n
16 170 12 2 28 240 22 "
18 180 14 2 30 w g "
20 190 16 2 32 " " "
22 200 17 2 35 250 24 4
24 210 19 3

M&Arkus: M68t D = 35 ei ole standardis 1672-62 ette nidh-
tud. :

0lesande nr. 3 juurde., Kujufreesi kukaldamisel
lihvimisega kujuneb kukaldatav profiil punktis, kus tal on
1ihvketta profiiliga iihine puutuja. K8ige rohkem kukalda-—
takse Arhimedese spiraali jirgi. Et Arhimedese spiraali pu-
tuja ja puntepmkti mineva rasdiusvektori vaheline nurkui(vt. joon.
3) spiraali eri osades on erinev ja et vastav nurk muutubka
iileminekul spiraalilt tema konhoidile (s.t, freesi profiili
k8rguse muutudes), on teoreetiliselt v8imalik lihvketasy
8igesti iiles seada vaid kukaldatava profiili iihe punkti suh-
tes. Praktikas seatakse lihvketas 8igesti liles kukaldatava
profiili siigavaima punkti (joonisel 3 punkt B) jérgi. Punk-
ti B ldbiva Arhimedese spiraali konhoidi puutuja ja punkti
B mineva raadiusvektori Ps vahelise nurga s téiendusnurk.
90%ni o, mésrab sihi, mida peab lébima lihvketta telg.Tea-
des lihvketta raadiust R,, saab arvutada freesi ja lihvket-
ta tsentrite k8rguste vahe by (vt. joon. 3):

hy = By sing . (8)
q.avaldub valemiga:s
i tg X - R, )
Al T v
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Joon. 3,

kus R, -~ freesi vilislibim88du rasdius,
hmax - freesi profiili maksimaalne. siigavus,
*X - taganurk freesi vilislibimbbdul,
Preesi vilislabimb8du taganurga sasb arvutada valemigas

tge = £o 2 10)
WD ¢
kus k - freesi kukaldsmise suurus,
.o i, hammaste arv,
) e W vdlislabimbst,

Liikudes punkti B-d ldbival Arhimedese spiraali konhoi-
dil vastu-kellaosuti liikumise suunda, viheneb konhoidi puu-
tuja ja puutepunkti mineva raadiusvektori vaheline nurk A,
mis p8hjustab dg-le vastava nurga suurenemise. See v8ib p8h~
Justada sissel8ike juba tdodeldud profiili, nagu = n#idatud
joon. 3a. . :

Seamasugune pilt tekib ka freesi vMlislubim&¥tu 1&bival
spiraalil, Kuna @ < g, v8ib sissel8ige tekkida lihvimata
profiilil, Ulalkirjeldatust jireldub, et kukaldamisprotses-
8is suureneb sissel¥ikeoht profiili pdhja juures pidevalt,
freesi vilislébimb8du juures aga véheneb ning puudub, kui
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o =0og » Kasutatavate k viadrtuste juures on sissel8ikest tin-
gitud profiili moonutus niiv8rd vidike, et seda ei arvestata.

Joon. 3a.

Lihvketta telgl8ike profiili arvutamiseks tuleb leida
telgl8iget BOy (vt, joon. 3) lébiva sirge 18ikepunktid ku-
kaldusjoontega. Allpool on toodud arvutusskeem freesi vilis-—
18bim88tu kujundava lihvketta raadiuse arvutamiseks (m#&rab
lihvketta profiili maksimaalse siigavuse).

1. Freesi telgl8ike profiili punkti B raadius

R= X By nax 1)

2, Punkti B ldbiva spiraali konhoidi puutuja normaali
punktis B kaugus p koordinaatide elgusest:

D= @+ sincy . ; 12)
3. L8igu p ja x~telje vaheline nurk
%= 90° ~ o . s

4, Freesi vilisldbim#8du spiraali vBrrand polaarkoor-
dinsatides:

9=n,+§§o, (14)
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kus @ - polaarraadius,
8 - polaarnurk,
5. Sirge v8rrand polaarkoordinaatides:

RN R S (15)
P cos (%, -8)
6. Telgl8iget BOy lébiva sirge Jja freesi valisldbimdddu
spirasli 18ikepunkt on C.

Punkti C koordinaadid leitakse v8rrandite (14) ja (15)
kooslahendamisel:

&: R, + %Dc,
ﬁ: a.s_-(&pL-Ty D (16)

Vérranditest (16) tuleb avaldada nurk 8,. Otstarbekohane
on 8¢ leida kBigepealt ligikaudselt, v8ttes cos B = 1 (viga
asendamisest ei iileta 1%, kui 8¢ 8,1°) ja sinB =8 (viga
asendamisest ei tileta 1%, kui 8 <14°)., (Vérrandite (16) tip-
ne lahendamine on viga toomahukas.) Lahendi  tédpsustamiseks
v8ib kasutada Newtoni meetodit v8i lineaarset interpolats:.—
ooni (regula falsi).

Esimese meetodi kohaselt tépsem lahend avaldub kujul

ot etk
&, %, §6.) s

kus B¢, - ligikaudne lahend.

Tavaliselt saadakse juba esimesel t&psustamisel Bc ymil=
le jérgi arvutatud Pe -d (vl‘irrandid (16)) ei erine iile 2um,
Kui erinevus on suurem, tuleb t#psustamiet korrata.

Z=Pe cos e,
&:Pc CUR e (18)
7+ Lihvketta tsentri koordinaadid X, Ja Tat
{xa = Xg + Ry cos Oy,
Ja = By = Ry sinctg, .. £19)
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8. Punkti C ldbiv lihvketta raadius

o) :
Re =\/(xc - xa)2 e =X (20]
9. Lihvketta profiili maksimaalne siigavus

h 2R

- Re . 21
1max B Cc*, (21)

Ulejddnuc lihvketta telgl8ike profiili siigavusi saab
leida a.naloogiliselt. !

Ulesande nr,4 juurde. Kujufreesi kukaldamise
lihvketta 1&bimd8t piilitakse valida v6imalikult suur, et suu-
rendada kukaldamise tédpsust, Labimb8du suurendamist piirab
sissel8ikeoht Jjargmisse hambasse. Lihvketta maksimaalset l&—~
bimd8tu on otstarbekohane mddrata graafiliselt. Selleks tu-
leb vdlja joonestada freesi kaks jérjestikku asetsevat ham-
mast, kandes joonisele ka freesi vdlisldbimb8tu ja profiili
maksimaalset sligavust lédbivad kukaldusjooned (vt. joon. 4).
Viimasel kukaldusjoonel mddratakse punkt D, kus kukaldamine
18peb 1lihvimisega. Tavaliselt on ette antud lihvitult
kukaldatud hemba pikkus C, mis kujufreesidel valitakse 1/2..
«+¢2/3 hamba pikkusest freesi vidlislébim8ddul. Lihvketta
tsenter asub sirgel, mis moodustab punkti D lébiva = freesi
raadiusega nurga o, Nurka Olfg saab arvutada valemigd (9)
(vt. selgitused ililesande nr, 3 juurde). Et vidltida sisse-
18iget jérgmise hamba profiili, peab lihvketta vilislé-
bim88du ja jérgmise hamba esitahu léikepunkt F asuma k8rge=
mal punktist B4, mis on mé#ratud freesi profiili maksimaal-
se siligavusega. Tegelikul kukaldamisel ei alga lihvketta
freesist eemaldumine mitte punktis D, vaid sellest paremal.
Ulejooksunurk @, valitakse 0,5...1,0°, Sissel8ike véltimi-
seks peab olema tagatud tingimus @7 @, , millest ldhtudes
valitakse 18ik B4F piires 1...2 mm, Lihvketta tsentri leid-
miseks iihendatakse punkt F punktiga D. Lbigule FD ehitatak-
se keskristsirge, mille 18ikepunkt nurga ag all t8mmatud
sirgega médrabki lihvketta tsentri.

Kui kasutada vaid iihekordset kukaldust, kujuneb hambal
8igesti to6deldud tagatahk ABDL. Edasise hamba tagatahu osa
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DK kujundab iileminekuk8ver. See mitte tidielikult tdodeldud
hamba osa véib freesi korduvate terituste jirel hakata 18i-
kuma juba téodeldud profiili. Selle vdltimiseks kasuta=
takse hamba kahekordset kukaldust., Teise kukalduse suurus
kq valitakse valemiga

Ky = (1,5.047,75)k. (22)

Teine kukaldus peab ldbima punkti E, mis on méiratud
nurgaga &, (vt. joon. 4). ;

Rmo*

Joon. 4,

Nurk €&, radiaanides avaldub valemiga

C
= » 2
& b TR (23)
Punkti E polaarraadiuse saame arvutada valemiga
Pe= Ry - 528, . (24)




/

Punkti A* rasdiuse, millelt tuleb alustada teist kukal-

dust, saesme arvutada valemiga
[

& - (25)

. 2

0 W

e L 2 Tag

Ulesande nr,5 juurde. Olgu meil ette antud Ar-
himedese spiraali jérgi kukaldatud kujufrees raadiusega Ry ,
hammaste arvuga z, kukalduse suurusega k ning esinurgaga ¥ ,
mis valmistab toddeldavale detailile profiili siiga_vusega h‘.1
(vt. joon. 5). Téddeldav profiil kujuneb freesi hamba tippu
A A (parast teritamist A') li=

- 4’ : bivas freesi telgldikes.

g | Profiili alumine punkt C
L D\s 4 kujundatekse freesi telje
€ s a8 N iimber pdorduva ' esitahul
F : oleva punkti B poolt mo-

mendil, mil ta 1&8bib free-

si telgl8ike OA, Punkt B

- asub Arhimedese spiraali
AF konhoidil, mis on m#l-
ratud suurustega R, z Jja
kX ., Viimase kaugus spirae-

- list on he (freesi telg-
18ike profiili k6rgus he
arvutatakse freesi pro-
0 ; Jjekteerimisel, vt. lk~d 93-
=103) . Nduete kohaselt pea-
Joon. 5. me pérast freesi terita-
mist saavutama sama detai-
11 profiili siigavuse hd' Seda tasgava freesi esinurga ¥x sasb
graafiliselt leida jérgmiselt. Kanname K raadiusele oA (mis
on antud suurus) punktist A' 18igu hs. L8igu h; alumise punk-
ti C' posremisel imber freesi tsentri kuni 18ikumiseni punk-
ti B ldbiva konhoidige saame leida freesi esitahul oleva

freesi profiili siigavaima punkti B' (mis moodustadb detaili
profiilil punkti C*)., Punkti B' tihendamisel A'-ga sasme esi-
tahu sihi, millega on médratud nSutud esinurk &« . Arvutada

I
*Ah h,
{
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saab nurka ¥, kolmnurgast OA'B' siinusteoreemi Jjérgi. Teada=
olevaiks suurusteks on siin 18igud OA' ja OB*' (OB'=0A'- hd);
téiendavalt tuleb leida nurk 6 ,mis asub punktidesse A' ja
B' minevate raadiuste vahel., 8, leidmiseks tuleb vilja kir-
Jutada punkti A' polaarraadiused, lidhtudes kord punktist A,
kord punktist B, Siin on otstarbekohane kasutada Arhimedese
spiraali vbrrandit kujul ]

: P=R - 726 , 26)

- polaarraadius,

freesi raadius,-

- polaarnurk,

- kukalduse suurus,

~ freesi hammaste arv,

Léhtudes punktist A, saame joon. 5 kohaselt:

N h‘O,_E&"O
]

Par = Rp = 32~ (8, +8, ). 27

Léhtudes punktist B, liigume k8igepealt punkti B',sealt
ringi kaart méoda tagesi punkti C' ja edasi punkti A':

PA'=RB‘2k%'(eg+al)+hd9 (28)

kus By = Ry = by,
\V8rranditest (27) ja (28) saame:

R‘ (94’8)-'2. 2‘.(8‘*3)‘”\4‘?{--—(8. 8.).

Viimane v8rdus on kehtiv vaid juhul, kui
B; =8, . R : (29)

Nurga 8, saab arvutada kolmnurgast OAB siinuslause abil
(teada on OA, OB ja ¥ ).

Juhul kui teritemisel sdilitada esinurga & suurus, pole:

tagatud B:=#,, mis pBhjustab tsodeldava detaili profiili
k8rguse muutuse. Uue 8, vidrtuse saame arvutada iilesandemr. 3
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metoodika kohaselt, kasutades Arhimedese spiraali asemel tema
konhoidi vbrrandit ‘

pe=p-hs (30)
kus hy on freesi telgl8ike profiili k8rgus. Joon. 5 kohaselt
hy=hs = Ah. (31)

Ah arvutamiseks saab kasutada proportsioone

7 I
g (32)
kus € on freesi hammaste vaheline nurk: )
2w
=SS (33)

Freesi teritamise jérel sdilib hf, & sdilitamisel aga
muutub nurk 8y , mis pShjustab hd muutuse, Uue hd leidmiseks
tuleb leida uus 4h nurga 6k abil,

Ulesande nr, 6 juirde. Kaarekujuliste ja kbver-
jooneliste profiilpindade tootlemise kujuterade ja ~freeside
profiil kujuneb iildjuhul k8verjooneliseks. Tingituna teoree-
tilise profiili valmistamise tehnoloogilistest raskustest
asendatakse see iihe v8i enama ringi kaarega nii, et kfrvale-
kalle teoreetilisest profiilist jadks lubatud piiridesse.Sa-
ma probleem esineb ka rullumismeetodil té6tavate 18ikeriis-
tade projekteerimisel, Ulesande lahendab k8ige tépsemalt k&-—
vera parima ldhendusfunktsiooni teooria (akad, S.N.Bern8tei-
ni %88d)., Praktika jaoks tagavad kiillaldase t#psuse ka 1liht-
samad alltoodud lahendusv¥tted.

K8vera asendamiseks ringi kaarega analiilitilisel meeto=-
dil tuleb ette anda teoreetilise profiili kolme punkti koor-
dinaadid. Kui k8verjooneline profiil tithendub sirge profiili-
ga, peab iiheks punktiks olema sirgega lihendumise punkt. Uld-
juhul valitakse kaks punkti kaarega asendatava k8vera ots-
punktide ldhedal, kolmas keskel., K8verat asendava ringi vér-
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randi tuletamiseks on sobiv valida koordinaattelgede asend
selline, et koordinaattelgede nullpunkt langeks kokku iihe et~
teantud punktiga k&veral.

Angliiitilisest geomeetriast on teada, et ringi vﬁrrand,
mille tsenter ei lange kokku koordinaatide algusega, aval-
dub kujuls: ' :
)2

(x - xa)2 * (o). rﬁ, (34)

kus X,y - ringi jooksva punkti koordinaadid, :
XY, - = ringl tsentri koordinaadid,
T4 - ringi raadius. :
Et k8ik etteantud kolm punkti asetsevad iihel ringil,
saame kirjutada: \

(xy - x,0% + (3, - ya)a g

= Iq,
(% = :ta)2 +(yq - ya)a = r%,
(x5 = x0° + (3, = 702 = 5. (35)

Kuna X, = 0 ja i
test saab kujus

O, siis esimene iilaltoodud v8rdus-

*i . Vi » r12- (36)
X,» Y, Ja r, méd@ramiseks tuleb v8rdustest (35) kaks
viimast lahendada koos v8rdusega (36). Tulemusena saame:

12(112 i .712) - x1(x22 + 722)
(7, - Z (G5, - 9554) '

.

0° + 3% - 273,
. g P B

(37
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Kbvera asendamisel mitme ringi kaarega saab arvutusi
tunduvalt vdhendada, andes ringide tsentrite koordinaadid ja
raadiused trigonomeetriliste suuruste kaudu. Leiame trigono-
meetriliste suuruste kaudu kbigepealt L S Jja T,

Joon. 6 kohaselt

x4 3
tg & = ﬂ ’
' I
g & = i; : (38)
Jja
S 3 - . (39)
17 2cosésin(€, - &q) 208&,y sin(&p ~&q)
Lahendades vBrrandi (39) &a suhtes, saame:
-8in2k; ~Y,.8in2 &€
-_
tgéa 2(yacos e, -y 3 (40)
Ringi tsentri koordinaadid
g i avalduvad kujuls
P : g =T, 00580)
==r:8inéa.
s | Ny 1)
. Jie K8vera asendamisel kahe ringi
l 2 kaarega tuleb teise ringi raa~-
¥, I diuse r, ja tema tsentri koor-
4 |% dinaatide x, ja y,, méérami-
& ¢ | seks anda téiendavalt teoree-
- —1xl L tilise profiili iihe punkti
Firde koordinaadid x5 Ja T3e Teine

ring 1&bib punkte X5y Vo Jja
» T3e Mblemal kaarel on ithine puutuja punktis x,, y,. See-
t ttu asuvad mdlema k8verat asendava ringi tsentrid samal sim
gel.
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Joonise 7 kohaselt:

y2 =T

e &s X=X

n

¥o. =il
‘bgeb=x2 e

. “2)

X, = X
r, = 2 2 ’
2 2 cos € 3-cos (£3+ £b7

X, = rp cos Cb + Xy

Jp = '(I'z sin ab . 72)0 43)

Joon. 7,

Valemites on y, ja ¥, vbetud negatiivse mérgiga, ku-
na kaarte tsenter aaub koordinaatide negatiivses veerandis.

Andes ette uusi koordinaate kaartega asendataval kéve-
ral, saame lilaltoodud metoodika kohaselt leida uute kbverat
asendavate kaarte raadiusi ja tsentrite koordinaate.

Kdverjoonelise profiili asendamisel ringi kaare v8i
kaartega tekib k8rvalekalle teoreetilisest profiilist. K6r-
valekalde maksimumi leidmiseks saab tuletada valemi, kui on
teada kbverjoonelise profiili vérrand. Profiili v8rrand m tea-
da rullumismeetodil tS6tavatel lﬁlker:l.istadel, mille profiil
on arvutatud analiiiitiliselt. Kujuterade ja -freeside puhul
(profiil kujundatakse neil s8lmpunktide koordinaatide jargi)
profiili vérrandit teada ei ole, Kiisimuse tépseks lahendemi~-
seks tuleb koostada kbver;]omelise profiili vérrand Ja tule-
tada valem maksimaalse k8rvalekalde arvutamiseks. Kbrvale-
kalde saab leida kiillalt tdpselt, kui Joonestada vdlja teo=
reetiline profiil ja seda asendavad ringi kaared piirkonda~
de médrsmiseks, kus k8rvalekalded on kbige suuremad (vt.joon.
8). Maksimaalset kfrvalekallet aitsb miirata ka asjaoclu, et
see asub teoreetilise profiili ja viimast asendava kasre ihisel nam
maalil, Joon. 8 kohaselt teoreetilise profiili punkti ras-
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diusvektor 4 profiili asendava kaare r, tsentrist 04 avaldub
kujuls

P= v/(xa - 2% + (3, - %, A (#4)

kus X ja y on teoreetilise pro- |¥
£iili jooksva punkti koordinaa=
did. Krvalekalle teoreetili-
sest profiilist avaldub kujul:

kus r; on teoreetilist profii-
1i asendava ringi raadius.

lesande nre 7
juurde. Vaikeste partiidena too-
detavate tigurataste valmi;sta-
miseks kasutatakse tavalisel?t
nn. lendteri, mille valmistamine on vastavate tigufreeside
valmistamisega vbrreldes tunduvalt odavem ja lihtsam, Lend-
terade tootlikkus on vastavate freeside tootlikkusest Dl
korda madalam, saavutatav t6odeldud pinna siledus kas sama
v8i parem (siin kasutatakse véga viikseid ettenihkeid).T85t-
lemistdpsus teoreetiliselt ei erine freesidega tddtlemise
tédpsusest.

Puhastéotlemise lendtera kiilgmiste 18ikeservade kujun-
davad pinnad, nagu vastavatel tigufreesidelgi, peavad kokku
langema pdhitigu niitide kilgpindadega (pbhitigu on tigu, mis
peab hambuma antud tigufreesiga lbigatud tigurattaga ning
on tigufreesi kujundamisel aluseks). Seega v8ime lendteravaa=
delda kui tigufreesi {iht hammast. Et tagada iihesuguseid 18i-
ketingimusi lendtera mBlemale kiillgmisele 18ikeservale, kinni-
tatakse ta tornile selliselt, et ta esitahk moodustaks torni
telge lébiva tasapinnaga nurga Ty, mis v8rdub kruvijoone t8u-
sinurgaga pohitiga jaotussilindril (vt. joon. 9), Siit jéreldub,
et lendtera profiil peab kokku langema #iga niidi normaall8i-
ke profiiliga. Seega on kb:\ge kergem valmistada konvoluut-
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tiguga hembuvaid tigurattaid - konvoluuttigul on normaall8ikes
sirgjooneline profiil., K8ige levinumad on Arhimedese tiguga ti-

guiilekanded. Siin on tigu niidi nor-
maslléige koverjooneline,mis ras-
kendab lendtera profileerimist Jja
valmistamist. Praktikas kasutatakse
lendterade profileerimise lihendus—
vbtteid ~ lendtera koverjooneline pro-
fiil asendatakse ringi kaare v8i sir-
gega. Et selgitada léhendusvbtete

rakendatavust, tuleb osata leida

nendest tingitud lendtera profiili

R e hdlve. Profiili hilbe méiramiseks
arvutatagu lendtera tédpne profiil.
Allpool on toodud Arhimedese tiguiilekande tiguratta valmis-
tamise lendtera tdpne profileerimine.
Koostame k8igepealt Arhimedese tigu niidi kiilgpindade
vbrrandid silindrilistes koordinaatides. Valime teljestiku
nii, et telg x langeks kokku tigu teljega. Tigu kiilgpinda ku-
Jundava moodustaja algasend on tasapinnas x0y (joon. 10 on
néidatud vasakpoolse kiilgpinna moodustaja). Moodustaja o kal-
lutatud y-telje suhtes ‘nurga & vérra (& - tigu telglGike pro-

fiilinurk). Tigu kulgpinna ku-
Jundamiseks peab moodustajahak—
kama liikuma piki x-telge, iihe-
aegselt psordudes selle iimber,
kusjuures sirgjoonelne ja pddr-
lev liikumine peavad olema cna-
vahel seotud nii, et liikumisel
x-telje sihis iihe tigu niidi sam-
mu S vlrra peab moodustaja te-
gema iihe tdispssérde. dJoom. 10
on moodustajat nihutatud piki x-
telge 18igu x, vérra asendist
OB asendisse 04B4 ja  seejdrel
pddratud limber x-telje nurga 8
v8rra asendisse 04B, ,kus juures
on silmas peetud seost

29

¥
8
o 8,
[ ¢
o x
X
Joon. 10.
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Joon, 10 kohaselt .
2 s Pl
ja tigu niidi vasakpoolse kiilgpinna vbrrand avaldub kujul
= = 8 + X (46)
R b

Pole raske veenduda, et tigu niidi parempoolse kiilgpinna
v8rrand avaldub kujul

L _
X . 2?8 = 919°‘~ “7)

Tigu pinnalaotuselt jaotussilind-
¥ ril dy sasme leida seose tigu kiilg-

pinna kdigu ja t8usunurga T, va-
hel, Joon. 11 kohaselt
(Y ‘ Wi
; 1 \ e, g% i (48)
a Asetades S vadrtuse vbrrandist
E (48) vbrranditesse (46) ja (47),
Sasme:
Joon. 11, oty = n, 8t 3 Ptgq (49)

Valides koordinsatide alguse nii, nagu ndidatud joon.
12, sasme v8rrandi (49) kirjutada iimber kujul

Ss
Xpe=G-819T 7 (p-n)tgx T 3, (50)

kus S on tigu niidi telgléike paksus jaotussilindril, Vér-
randis (50) ililemised mérgid kehtivad tigu niidi parempoolse,
alumised vasakpoolse kiilgpinna koordinaadi x arvutamisel.

Tigu niidi mingi punkti koordinaate y ja z saame arvuta-
da valemitegas:
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g
n

Pcos®, (51
951:19, (52)

N
]

kus ? on vaadeldava punkti polaarraadius, 8 - polaarnurk,
Tigu niidi t8usunurk jao-
tussilindril Ty loetakse pa-
1 remakdelise tigu pubul posi-
tiivseks, vasakukidelise tigu

= o 52 .. puhul negatiivseks,
- Poorame valitud koordi-

/ \ naatsiisteemi telje Oy iimber
/ \ selliselt, et koordinaattasa=
o / A pind xOy v8taks ristasenditi-
\ gu kiilgpinna kruvijoonega jao-
/ \ - tussilindril, s.t. péorame
koordinsaatsiisteemi nurga Tp
v8rra (vt. joon. 13). Tdhis-
tame uued koordinaadid téhte-
dega X, Y ja Z. On ilmne, et

Joon. 12,

b aRG g (53
Joon, 14 jargi

X = DE - CE ehk

X = x co8Ty - 2 sin Ty (54)
Jja

Z = AB + BC ehk

Z =1z cosG + x 8inTy_(55)

Joon. 13.

Mgu killgpindade vrran- :
- did uutes koordinaatides sasme v8rrandite (50)..e(55) koos-
lahendemisel,

prptuiemusena saame:

X=r0sinT, = pligncosy, *sinBsinG) * (nlgx+ %’)COSQ, (56)
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Y= 9cosﬂ) (57)
Z=n,BsinGlgy, + p(sinBeosT, 7 igasinG,) x(rigx + -Zi)sint;. (58)
4 X + Tgu kiilgpinna normaall8i-

ke saamiseks tuleb v8rrutada
koordinaadid Z nulliga. Aval=-.

[
X 5, I3 dame v8rrandist (58) Z = O pu-
§ T hul tigu niidi parempoolse kﬁlg-—
b i pinna raadiusvektori @ (s.0.
lendtera profiili raadiusvekto-
‘ri):
x 8inT3 X Z cosT +
3 [n(6k% *ggqh,&_f JsinT>

= lgasing - sinBeosTs - (59)

Joon. 14,

Vorrandit (59) on otstarbekohane edasi arendada kujuni

A
p=5, k -~ kysin® ) (60)
kus
(> 8
k=%5 (61)
Sa
k=k*3n % (62)
ky=cot Ty (63)

Lendtera profiili koofdinaadi X arvutamiseks avaldame
v8rrandist (58) Z = O puhul nurga® ning asetame tulemuse vbr-
randisse (56), Ldpptulemusena sasme:
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— o Sin8B
X=%x¢ oy 2 (64)
s.t. lendtera profiil on siimmeetriline.
Lendtera profiili koordinaadi Y sasme arvutada valemi-
ga (57).
Lendtera projek‘t;eerim:.sel tuleb tigu niidi paksuse jao-
tussilindril S, asendada 18iguga Swo :

Suo = S' K Asa, (65)

kus 4Sp ~ tigu niidi paksuse muutus tigu telgldikes, mis on
vajalik kilglotku tagamiseks. Tavaliselt
Se™ La"l ) (66)

kuna kiilgl8tk tigulilekandes tagatakse tigu hamba nominaalpak=-
suse vdhendamisega. Harilikult v8rdub hamba nominaalpaksus
poole telgldike sammuga,

Lendtera profiili koodrinaate on otstarbekohane arvutada
jédrgmises jdrjekorras:

1. Valemitega (61), (62) ja (63) arvutatakse konstandid
ki, X ja ky, kusjuures arvestatakse valemeid (65) ja (66).

2. Valitakse ette rida nurga 8 védrtusi, nii et vale-
miga (60) arvutatav @ muutuks piires Reu"‘Ri’l' Ry, mdéra-
takse valemiga

Ry, = Byq + C, (67)

kus R,q - tigu niidi valislébimdddu raadius,
c - radiaallbtk,
R:I.’l = tigu niidi poh;jaderinsi raadius.
Nurga @ orienteerivaks ettevalimiseks v8ib kasutada ta=
belit 4.
3. Arvutatakse koordinaadid X (valem (64)).
4, Arvutatakse koordinaadid Y (velem (57)).
Koordinaatide X ja Y jérgi ehitatakse 8ablooni profiil,
kusjuures X védrtused kantakse mblemale poole ordinaattelge.
Lendtera kiilgmistelt 161keservadelt otsmisele mlnnakse ile
iimardusraadiuse Ty abily .
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Ty ® ¢, (68)

kus C on radiaallbtk.

Lendtera tépse profiili valmistamine, mis n8uab spetsi-
aalset sisseseadet, ei osutu sageli vajalikuks. Kiillalt suu-
re tédpsuse saab tagada, kul arvutatud profiil asendada ringi.
kaarega (vt. juhend lilesandele nr., 6). Paljudel juhtudel,eri-
ti vidikse 9 puhul, on v8imalik tagada vajalik tépsus ka lend-
tera koverjoonelise profiili asendamisel sirgega. Sel juhul

arvutatakse lendtera profiilinurk S thega Jjédrgmistest
valemitest: 3 gp°
Qyy =X — 6
) n _§.I!:I_Iz z"‘ (69)
v8i

_ sin'g.90°
i Lt (70)
kus z, on tigu kdikude arv.
Nurk &, arvutatakse valemiga

tgq,‘ = th 'COST:) . (71

Lendtera paksust Su tema ligikaudsel profileerimisel
kontrollitakse kérgusel h,. M&8tmed 8, Ja h, arvutatakse va-
lemitega:

8, = 8,, cos't'.'al (72)

h, =R, -0, (73)

Suurus 8, arvutatakse kas valemiga (65) v8i (66), suu-
rus R, valemiga (67)e

Kui &, on arvutatud valemiga (69), siis profiili ‘hélve
Ax1 =Xq-X (vt. joon. 15) kujuneb suurimaks lendtera ham-
ba jala juures. Sissel8ikeoht t6ddeldavate hammaste jalgade
Juures on vdike, hammaste peade juures 18ikub lendtera sisse
sligavamalte



Kui &, on arvutatud valemiga
ly (70), siis profiili hilve Ax =
= X,» = X kujuneb téddeldava hamba
pea ja jala juures pesaegu ilihesugu—
seks, mist8ttu sissel8ikeoht ham-
maste jalgade juures suureneb.Prak-
tika nditab, et mbningane sissel8i-
kumine to6deldavate hammaste pro-
fiili on koguni kasulik, kuna ker-
geneb tiguajeami sissetcttamine.

4 [ X x 4%
Xy, ;
2 X
Joon. 15.
T ab e i
z’] q Ty 8 M
12 49451480 -0°172%. .~1%05" 5
10 5%21 38" -0%41,, ,=1937" 5
1 8 7%071 30 -0°354, ,~2%01 6
6 9% 1y -1%01,. .~-5°00! 8
12 99271 4un -0°354, .~2%10* 6
10 11181 36" -0%50%..~3%10* 8
2 8 14%021 10" -1%10,, ,~5%00" 8
6 18%261 06" =195 5.79%30! 10

Tdhised tabelis: z, - tigu kdikude arv, q - moodulite arv
tigu jaotusringi 18bim6ddul, M - punktide arv profiilil, mille-
le tuleb arvutada @ .

Tdiendavaid valemeid iilesande lahendamiseks:
1) tigu jaotusringi 1&bimb8t

d34 . q' "Moc ) (71)
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2) tigu vHlislébimdot
-l Mg S (75)
3) tigu niidi pdhja 18bimddt
D; =ds, ~ 2foc‘Moc ~R2C, _ (76)
4) radiasllbtk
C = 0,25 m. (77)

Niide lendterast un toodud joonisel 16, lendvera
Tinnitumisest aga joon. 17.

1

Joon, 17.
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KONTRCLLTOODE ULLSANDKD

Ulesanne nr. 1. Tuletada valem ldbil8iketera abi-
aurga vlasnis @ arvutomiseks (labilfiketera abitagatahk on
kujundatud elliptilise silindri jérgi). Valida tera teritu-
seks ulesseade parameetrid h,® ja ¢ selliselt, et teral ku-
Jjuneksid etteantud suurustega nurgad & ja @, . Léhteandmed
lilesandele on toodud tabelis Se Tdhised vt. joon. 1.

Tabiel 'S

v arir al:ldl ml?n q: (0: V&r;r ar..ldi mrﬁ o Q‘o
0 8o | 3%30* | 3°30* 13 65 |4%30¢ 4°
1 u 395cs I 8° 14 " 4301 3%30¢
2 v g3%gr (8%0r ) . 15 e 3
3 " gigd 2°30¢ 16 60 |5° 5°
4 75 | 3°30" | 3°30° 17 . AlgS 430"
5 v 449%qg 180 18 i 5 oy 4°
6 w | 39300 | 290 19 e 3%30°
7 "oyt 2%30° 20 55 |5%0* | 5%0
8 70 | 4° 4° 21 " |5%0r 5°
9 e 3%30° 22 wis ¥5P981- 1 4%30°
10 LR L i 23 il £ a0 R
1 8:-fu3%30n 4i3% 24 50 -|6° 6°
12 65 | 4°300 | 4°30 25 LIt 15 5°

. M&rkus: Teritatakse libil8iketera,mille 1ldikeserva
korgus H = 25 mm, Tera ililesseade arwtustes tagada &y ja ¢
tédpsusega + 15'.

Ulesanne nr, 2., Projekteerida kaldhammastega ma-
sinh88rits etteantud ava téotlemiseks. H88ritsa projekteeri-
misel lihtuda selle standardsest kujundusest (T'OCT 1672-62).
H88ritsa iliksikute elementide valikul arvestada instituudi
BHUM soovitusi. H88ritsa tehnilisel joonisel n#idata ka h8b-
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ritsa tolerantsivélja asetus t0ddeldava ava tolerantsividlja

suhtes. Ulesande ldhteandmed on toodud tabelis 6.
T o146
Ava 1l8bi- lemaldatav Ava 1ldbi+ Eemaldatav
Variandi |m68t mm | to6tlemis-| Variandi|m88t mm | t66tlemis-
nre ja tédpmus varu lébi- nr. ja tépsusq{ varu lébi=-
klass md8dule klass né8dule
_mm Jm_
0 14 A 0,05 13 4 Ay 0,25
1 15 A " 14 15 Ay "
2 16 A " 15 |16 Ay "
3 18 A 0,06 16 |18 Aq "
4 20 A W n7 20 A3 n
5 22 /A . 18 22 A3 sk
2 24 A " 19 |24 Aq 0,29
7 25 A " 20 25 A5 "
8 26 A ;. 21 26 Aq "
9 28 A g 22 28 A3 "
10 30 A 0,07 23 |30 Ay "
11 32 A o 24 32 A3 0,34
12 35 A ot 25 35 A3 s
M 38 r k u st O- ja paarisvariandi puhul on téddeldavaks

materjaliks teras, paaritu variandil puhul malm.

Ulesanne nr. 3. Arvutada Arhimedese spiraali
jirgi kukaldatud kujufreesi kukaldamise lihvketta telgl8ike
profiil ,ja iilesseade (lihvketta ja freesi telgede k8rguste
vahe). Lihvketta profiili maksimaalne siligavus leida analiiii-
tiliselt, nagu ndidatud metoodilistes juhendites. Ulejiénud
profiili punktide arvutamiseks kasutada [9, 1k. 81] toodud
arvutusmetoodikat ja arvutustabeleid, mis arvutustécde mah-
tu tunduvelt vidhendab., V8rrelda analiilitiliselt leitud Ja
(9, 1k. 81] jargi arvutatud lihvketta profiili maksimaalset
sligavust. Arvutused esitada tabeli kujul. Joonestada vilja
freesi ja lihvketta telgl8igete profiilid, kusjuures niida-
ta s8lmpunktide koordinaadid. Freesi telglbike profiil on
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toodud joonisel 18, andmed freesi ja lihvketta kohta tutelis

7
Ulesannenr.4,
G Jddrata etteantud kuju-
Q freesi kukaldamise lihv-
' © ketta maksimaalne 1dbi-
| I mbdbt. Arvutada teise ku-
kaldamise suurus ja lé-
b , | bin88t, millelt  tuleb
Ny alustada teist kukalda-
mist. Ldhteandmed tlles-
andele on toodud tabelis
Joon, 18, 8e
T anhed 9
Noe ¥ ng i B z et it 4 1 h
° 80 6 A4 10 10 |25 1,5
1 n 6 " ”" " 12 " ”
2 " B " ” ” 12 n n
3 90 8 1 7 n 4 ’5 f] 3 1] ”n
q_ " 8 ” " ” 1 5 " ”
5 n 10 : " ” " 1 5 n "
6 100 10 20 " 5 14 s 2
7 n 10 ”n n n 16 " ”
8 n 12 ”n " n 16 n n
9 110 12 23 i 6 14 o b
10 n 12 ” " n 16 " ”n
11 " 14_ " " " 16 n n
12 120 14 27 " 6,5 | 15 " 2,5
1 3 " 4]4 ” ” ” 1 7 n ”"
14 n 16 ”n ” ”n 17 n "
15 ']30 16 29 " 7 16 "n n
16 " 16 " ”n " 18 " n
"7 n ']8 "n " n 18 " n
18 140 | 18 32 L B B " 3




n

Var, ~ b 4 +

7 B RIG L z | k c o -
19 140 18 32 10 745 19 25
20 ” ZZO ” " " ']9 ” n
;) 150 20 34 ”n 8 18 n n
E'.\ n 2 " " n 20 " "
23 A1) 2"‘ " " " 20 n "
24 160 o0 97 a“ 3,5 20 " u
2; n er " n un 22 " "

M % vk us: Df - freesi 13binbbt, z - freesi hammaste

arv, C - lihvinisega kukaldatud oza pikkus freesi hamba vii=
lislédbimbbdul, Ulejidnud tihised vt. joon. 4.

Ulesannenr, 5. Arvutada , milline peab olema et-
teantud 1dbim88iuni teritatud irhimedese spiraali jirgi  ku-
kaldatud kujufrecesi esinurk, mis tagab detaili profiili muu-
tumatuse. Leida detaili profiili k8rguse muutus, mis tekiks
Juhul, kui teritatud freesil sdilitada esialgne esinurk. And-
med kujufreesi kohta on toodud tabelis 9, tdhised vt. joon.5.

Toabsel o9

Var. Kf z k x" hd RA'

INXre I0Im mm mm mm

0 50 12 6,0 15° 15,0 49

1 " " " n " 48

2 ” " n " ” 47

3 52,5 10 6,5 " 17,0 51,5

4 ” " " " " m’s

5 n " n ” " 49’5

6 55 " n " " 9 ’0 54

7 n n ” " n 53

8 n ” " " " 52

9 | e0 : 745 " 23,0 | 58,0
1 o n ”" " " n 57 0 o
1 1 n " " " " 56’0
12 65 " 8,0 " 26,0 63,0

Ya



var. | ¢ 2 k By Ry
nre mm mm mm mm
13 65 10 8,0 15° 26,0 62,0
14 " " ”n n n 61 s o
15 70 " 9,0 n 29,0 68
16 ”n n n " " 66
17 ” " " n n 65
18 75 ¥ 9,5 » 20| 9
1 9 ” " n " n 71
20 ”n " ”n ” n 70
21 80 " 10,0 " 35,0 78
22 " n " " 76
23 n n n n 75
24 85 " 11,0 " 38,0 83
25 n n ”n " n 81

Ulesannenr, 6, Leida, millise tédpsuse saab ta=
gada, kui asendada tooriista etteantud koverjooneline profiil
ithe ja kahe ringi kaartega. Ulesande lahendamisel joonesta-
da etteantud profiil ja seda asendavate ringide kaared mil-
limeetripaberile ning n#idata #ra kaarte tsentrite koordi-
naadid ja punktide koordinaadid, mille jargi on  arvutatud
asendavad ringid, ning punktide koordinaadid, mille jérgi an
arvutatud kBrvalekalle teoreetilisest profiilist. Joonise

1/

Joon. 19,
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mastaap valida nii,
et see mahuks for-
maadile A, v8i A3.
Arvutused teha t&ip-
susega 0,001 mm,

Tulemused ilimardada
tdpsuseni 0,01 mm,
Tooriista teoree-
tiline profiil on
toodud joonisel 19,
profiili  koordi-
naadid tabelis 10.
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Ulesanne nr., 7. Projekteerida lendtera etteantud
Arhimedese tigufreesiga hambuva tiguratta todtlemiseks. Arvu-
tada teoreetiline profiil analiilitiliselt, asendada teoreeti=-
line profiil sirgega ning m#irata asendamisel tekkiv profii=
1i maksimaalne hdlve. Valmistada lendtera tehniline Jjoonis
koos 8ablooni skeemiga. Ulesande ldhteandmed on toodud tabe-
218 1%« : |

T V- g TR

vgi . Zq :ﬁc T,° q Has foe
Ouceygn o

&) 1 3 474548 12 20 14,0

1 " 4 n ” ” "

2 n 5 " ” " ”

3 " 6 " ”n n n

m " 3 5042 138" 10 " )

5 n 4 n " ”n n

6 ” 5 " " " "

7 " 6 " n ”n

8 " 3 70 07! 30" 8 "

9 n 4 " " n "
10 " 5 " " n "
11 " 6 " " "
12 " 5 9027 ryun n "
13 " 4 " n " n
1 s " 5 " " " n
15 " G " n " n
16 2 3 g 12 w o
17 n 4 ) n n n n
18 5 " L "
19 6 e " "
20 " 3 11%18" 36" 10 " “
21 L " - »
22 5 " " " n
(2} 3 " 6 " NE " "
24 . 3 14%021 10" 8 " »
25 n 4 ” n " n

Tabelis toodud suuruste téhised: zq - tigu kHikude arv,
Moe = tigu telgmoodul, T - tigu niidi t8usunurk jaotussilind-
ril, g - tigu telgmoodulite arv jaotusringi ldbim88dul, Gee —
tign telgl8ike profiilinurk, jee - tigu niidi kdrgustegur.
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KURSUSEPROJEKTI ULESANDED

Ulesanne nr, 1

Leida graafiliselt radiaalse kujutera etteantud sbélm-
punkti raadius (linarteradel) véi kaugus gabariiti mddravat
s8lmpunkti ldbivast
lihtepinnast (pris-
T‘ maatilistel teradel)
\
|

2 /4 ¥ i 7

ning telje(ldhtepin-
na)sihiline kaugus
gabariiti mddravast
s8lmpunktist. Teral
on profiili 1l&hte-
joon. Tera telg (Q&h-
tepind) on detaili
; telje suhtes kaldu.
J__‘ ' Koostada  arvutus-
skeem graafiliselt

leitud suuruste ar-
vutamiseks  (arvu-
tusskeemis kasutada
téahttdhistust). Arvutusvalemid anda kolmeliikmelistena.

Paaritunumbrilise variandi puhul on tegemist limartera-
dega, paarisnumbrilise ja nullvariandi pubul prismaatiliste
teradega.

Ulesande ldhteandmed on toodud tabelis 12,detail jooni-
sel 2o0.

|
Py
s

Joon, 20,

Ulesanne nr,?2

Projekteerida tangentsiaalne kujutera etteantud kujuga
detaili tootlemiseks. Kujutera profiil leida nii graafili-
selt kui ka analiilitiliselt. Valmistada tera tehniline joo-
nis. Tera projekteerimisel v8tta arvesse, et detailid val-
mistatakse varbmaterjalist. Teral tuleb ette néha ka csa lid-
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bil8iketera t86d kergendava soone valmistamiseks. Tera iildi-
se kontuuri kujundamisel tekkivad sélmpunktid tuled leida nii
nagu etteantud s¥lmpunktidki. Detaili valmistamise tiépsus -
4,k1, Pinnasiledus detailil - V5. Ulesande lihteandmed on
toodud tabelis 13, detail joonisel 21.

T R 3
9 € 95 i
€
Joon, 22, o 2
A
by
Joon, 21,
-~

i Ulesanne nr.3

Projekteerida vahelduva
kaldega hamnéstega kahest poo—
lest koostatav Arhimedese spiraali jérgi kukaldatud kujufrees
etteantud profiilpinna todtlemiseks. Freesi profiil leida nii
graafiliselt kui ka analiilitiliselt. Valmistada freesi tehni-
line joonis, Ulesande lihteandmed on toodud tabelis 14, val-
mistatav profiil joonisel 22. Profiilpinna m88tmed tuleb val-
mistada 4 tédpsusklassi jérgi, pinnasiledus - ©5.

Ulesanne nf.4

Projekteerida vahelduva l8ikeskeemiga kamml$ikur ette—
antud ava todtlemiseks. Lihteava on tdddeldud paksuseinalis—
se detalli 4. tdpsusklasei jargi. Toodeldud ava tédpsus - 2XK.,
pinnaesiledus’'-V7. Valmistada kamml®ikuri tehniline joonis.

Ulesande ldhteandmed on toodud tabelis 15,
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Tabel 12

S8lmpunktidele vastavad Profiili 1ah- Arvutus
Vari- 18bim88dud mm tejoon omta- teha s8im-
E L A A i o Lo
5 Gl 60 50 46 46 40 40 I- I 4
: 4 "\ n " " ” " " 5
; 6 ” ” n " n ”n " 6
3.8 " " " " n " TIT < T e 1
; 10 ” n " ” ” n " 2
11 ; 12 " " ”n ” ” ” n 6
13; 1“ " " ”n n ” M Iv - v 1
15; 16 n " " n " " " 2
17; 18 ”n n " n " ”n " 4
oo el i SR AR R II - III 1
21 ; 22 " ” " ” " ” " 2
23; 24 ”n " n n " " " 5
25: 0 n ” n " " n " 6

M &rkus: K8ikidel variantidel on jirgmised iihised
suurused: ;

1. S8lmpunkte l&bivate tasgindade vahekaugused: I - II=
=4 mm, IT - IIT = 4 mm, III = IV = 10 om, IV = V = 4 mm, 2,
Gabariiti mddrav kujutera raadias #c = 30 mu. 3. Detaili tel-
Je Jja tera ldhtepinna vaheline nurk, §= 20°, 4, Profiili l&h-
tejoonel oleva viiksema indeksiga sblmpunktile vastav esi-
nurk ¥ = 25°, taganurk o= 15°.
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e o B o e
Tooriku ja detaili s8lm|S8lmpunktide detaili | L8ike-
Vari-| punktidele vastavad ld-|teljesihilised vahe- | serva
andi |bimé8dud mm kaugused mm kalde-'°
DRy e B a0, ooy
o 7% 76 7% 920 70|10 25 35 30°
1 ” 74 " ”n ” ” n ” "
2 ”n ?2 n n " ”n ”n " ”n
3 " 70 " " ” n n n "
4 ”n 68 " 68 n ” " n n
5 " 66 " 66 ”n n " " "
6 68 n 66 60 60 " " " "
7 n 64 ”n ” n " ” n "
8 n 62 n n ] n n " "
9 ” 60 n ”n " " n n "
"O n 58 ” 58 n n ” " "
11 " 56 ” 56 ”n " n" ”n Al
12 " " ” " ” 15 20 40 v
53 % 56 S0 . %0l 25 38 "
1"‘_ " 54 n " ” n " ” n
15 ” 52 " ” " ” n " "
16 ” 50 ”n n " n n ” "
17 n 48 " 48 " n ” " n
18 ”n 46 " 46 ” " " n ”
19 7 7 76 70 70|15 25 40 "
20 " 74 n ” " ” n n n
21 " 72 n n " " ”n ” n
22 ” 70 ”n ”n n " " ” "
23 n & n 68 ”n " n " n
2“ ”n 66 ” 66 n ” ”
25 " “ ” & n " " ”n n
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Tabel 14
b A0 b e a ¢ £ : i

0 5 5 . 10 5 $. . 10 5 10 ' 15°

1 " " " " " 91 " n "

2 " " " n " 12 4 " "

3 " " " n n 1 3 " ” n

4 " n " " " 14 3 " n

5 " ”n n n ” 1 5 " n ”

6 10 'S 5 5 10 10 S 8 -

7 n " ”n ” n 11 ” "

8 " ”" n n n 12 4 "

9 " " " n ”n 13 " n "
1 O ” ” " " " 14 3 " "
1 1 n n " n ” 15 n " n
12 5 10 5 10 5 10 S - >
13 n " " n " 11 " " "
14 ” n ” mn " 12 4 " n
15 " " n n " 13 n " n
16 " " " n " 14 3 " "
19 n n " n " 15 " n n
18 10 5 10 5 10 10 5 » i
19 " n " " " 1 "w " n
20 " " " n " 12 4 " n
21 " n " " 13 n " "
22\ " " " % 3 " ‘n
23 " n " 15 " n n
24 10 .10 10 10 10 14 3 ” b
25 n n " " n 15 | n n "
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Tabel 15
Var. Léhteava L8plik ava Ava pikkus Toéodeldav
nr. ¢ mm @ mm L mm materjal
0 46 50 25 45
1 " " 50 ”
2 " ” 75 "
3 56 60 26 o
q_ " n 52 ”n
5 n ” 78 "
6 66 70 35 20X
7- n ” 70 "
8 " ” 1 03 "
9 76 80 40 "
1 O n " 60 "
11 ’ . 80 "
/l 2 " " 1 20 n
13 50 54 27 40X
1 4 " " 54_ ”n
1 5 " " 81 "
16 60 64 32 »
"l ? n n 6“ "
1 8 n " 96 n
19 70 74 37 45
20 " n 74 "
21 " " 11 "
22 80 84 42 »
23 ” » " 63 ”n
24 " n Bq‘ ”n
25 ” " 1 26 "
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METOODILISED JUHERDID KURSUSEPROJEKTI
ULESANNETE LAHENDAMISEKS

Ulesande nr.1 juurde

Projekteerimise kaik kuni kujutera sdlmpunktide koordinase
tide leidmiseni on nii ilimara kui ka prismaatilise kujutera
puhul {ihesugune. M8lemal juhul tuleb leida kujutera s8lmpunk-
tid graafiliselt. Graafilise lahenduse alusel koostatakse
arvutusskeem sdlmpunktide koordinaatide arvutamiseks.

Olgu ette antud detail sélmpunktide raadiustega r4, r,,
Tay Ty ja s8lmpunktide detaili teljesihilised vahekaugused
13 ning 1, (joon. 23). Lébigu profiili ldhtejoon s8lmpunkte
2 ja 3 (profiili lahtejoonel olevat kujutera profiili osa on
vbimalik seada detaili tsentrite kdrgugele).

Projekteerima asumisel tuleb kbigepealt valida detaili
ja kujutera telje (ldhtepinna) vsheline nurk f . Nurk § va=
litakse selliselt, et detaili réngaspinnale (kus & = 90) vdi
liiga suure 6 -ga pinnaosale vastavas kujutera profiili osas
(1-2) tekiks kiillalt suur tsganurk, Minimaalse f v8ib orien-
teeruvalt médrata valemiga

fuin = € .. - 75°

Seejdrel médratakse (arvutatskse, leitakse graafiliselt
v6_i valitakse vastavast tabelist) kujutera gabariiti médrava
s8lmpunkti raadius (iimarteradel) ning valitakse profiili lih-
tejoonel olevale iihele s8lmpunktile vastavad esi- ja taganur
gad. Et iilesande graafilisel lahendamisel el tekiks joonte
kokkulangemist, on § , Ry @ ja ¥ iilesandes ette antud. Ni-
metatud kaalutlustel on & ja ¥ valitud suuremad kui tegelike
kuses kasutatavad.

Ulesannet saab lahendada alltoodud jérjekorras (joon.
23).

1. Joonestatakse vidlja detail otsvaates ja plaanis.

2. Leitakse tera esitahu kalle A (m88detuna ettenihke
sihiga risti olevas tasapinnas), mis tagab profiili ldhtejoo-
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ne teral, Léhtejoonel asuvad kujutera s$lmpunktid peavad ole-
ma detaili tsentrite kdrgusel. A leidmiseks témmatakse 1lébi
léhtejoonel olevate profiili s8lmpunktide Jjooned, mis moodus-
tavad detaill teljega nurga § , ning nende ristsirged 1ibisa-
made punktide, )

Kui tera esitshul oleks kalle vaid tera teljega risti
olevas tasapinnas (nurk & ) ning tera oleks detaili suhtes iiles
seatud selliselt, et tema profiili s¥lmpunkt II asuks detaili
tsentrite k8rgusel, oleks sdlmpunkt III 18igu H vbrra madala-
mal, L8igu H leidmiseks pGdrame maha kujutera telje risttasa-
pinna, Pistitatud nbude téditmiseks tuleb s¥lmpunkti IIT sSama
18igu vdrra tdsta, mis saavutatakse esitahu kallutamisega nur-
ga /! v8rra., J midramiseks péorame joonise pinnale tera ette-
nihke sihiga ristioleva tasapinna,

3. Ma@iratakse tera esitahu kalle & tasapimmas,mis on ris-
ti detaili teljega. Selleks asetatakse 14bi profiili mingi s&lm-
punkti 2 tasapinda, milledest esimene on risti kujutera, tei-
ne detaill teljega (joon. 23 a), Pébrame mdlemad tasapinnad
maha, kusjuures mahapsorde laiust, mb8detuna risti kujutera
teljega vdi léhtepinnaga (paralleelselt ettenihke sihiga),
v8ib vabalt valida (joonisel 18ik a), Esimesel mahaposrdel on
s8lmpunktist kaugusel a olev tera esitahu punkt detaili tsent-
rite krgusest h, vbrra madalamal; hy = £(aj & ). Deatili tel-
Jega risti olev tasapind moodustab tera teljega (l&htepinnaga)
risti oleva tasapinnaga nurga § . Nurkadega f ja A on médre—
tud tera esitahu punkti,mis asub detaili telje risttasapinnal
vaadeldavast sdlmpunktist kaugusel a/cos{,kaugus h, detaili
tsentrite kdrgusest.Joonise 23 a jargi koostatakse arvubus-
skeem nurga ¥'= £(¥; A ;§ ) leidmiseks,

4. Profiili léhtejoont pikendatakse, nii et ta 18ikuks
detaili k8ikide osadega.

5. Projekteeritakse detaili s8lmpunktid profiili léhte-
joonele (projekteerimise siht on risti detaili teljega). Joo=
nisel on vastaved punktid téhistatud indeksitega "prim",

6. Léhtejoonele projekteeritud sdlmpunktid kantakse de-
taili otsvaatele (asuvad detaili tsentrite joone k8rgusel).

7. Madratakse punktide "prim" kaugused detaili teljest -
18igud K. Selleks on sobiv kasutada detaili plaeni.
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8. Leitakse kujutera s8lmpunktid detaili otsvaates.Sel-
leks tbmmatakse profiili 1l&htejoonele projekteeritud detai-
11 sblmpunktidest sirged detaili tsentrite k8rgusjoone suh-
tes nurga &' all, kuni 1l8ikumiseni vastavat s8lrpunkti l#biva
detaili raadiusega., Leitud punktid on joonisel t&histatud roo-

ma numbritega.

9. Mddratakse detaili tsentrite k¥rgusest kdrgemal
v¥i madalamal olevate tera sdlmpunktide kaugused detaili tel-
Jest, mdddetuna risti tera esitahuga - 1¥igud G:

G = 2(Es X ).

10, M#sratakse tera sblmpunktidesse viivate raadiusvek-
torite ja detaili tsentrite k8rgusjoone suhtes nurga ¥' all
témmatud joonte vahelised nurgad ¢ :

’l = f(G; r)o

11, Mésratakse detaili tsentrite k&rgusjoone ja tera

s8lmpunktidesse minevate raadiusvektorite vahelised nurgad
:

v =23 i),

12, Médratakse tera s8lmpunktide kaugused detaili tsent-
rite k8rgusjoonest - 18igud C:

C=£(r; V.

13, Tera s8lmpunktid kantakse detaili otsvaatelt detai-
1i plaani,

14, Detaili plaanil méératakse tera s8lmpunktide kaugu-
sed detaili teljest - 18igud F:

F = £(r; ‘e).

15, Kujutera gabariiti méérav s8lmpunkt projekteeritak-
se detaili plaanil detaili telje risttasepindadesse, milles
asuvad ililejd&nud kujutera sélmpunktid., Projekteeritakse pa-
ralleelselt kujutera teljega (léhtepinnaga). Vastavad punk-
tid joonisel on téhistatud IIII, s ol Jjne.
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16. Misratakse eelkirjeldatud viisil pProjekteeritud
tera gabariiti m#drava s8lmpunkti ja tema léhteasendi vahe-
line kaugus, m88detuna detaili telje ristsihis - 18igud E':

E' = £(15 §).

17. Mddratakse punktide IIII, 3V Jjne. kaugused detai-
1li teljest - 18igud F*:

F* = 2(F; BY).

18. Médratakse kujutera s8lmpunktide kaugused punkti-
dest. TV, 2™ s uBSdetiuna risti detaili teljega - 18i-
gud E":

E = 2083 PY),

19, Médratakse P. 18 kirjeldatud punktide vahekaugused,
méddetuna kujutera Plaanis risti kujutera teljega v8i ldhte~
Pinnaga - 18igud D:

D = £(&"; §).

Eespool toodud graafiliste lahenduste ja arvutuste tu-
lemusena oleme mid#ranud kujutera s8lmpunktide koordinaadid C
detaili  tsentrite k8rgusel olevate tera sSlmpunktide suh—
tes, md8detuna risti tsentrite kérgusjoonega, Ja kujutera

-teljega (léhtepinnaga) risti olevad koordinaadid D kujutera

gabariiti méérava s8lmpunkti suhtes,

Unara ja prismaatilise kujutera fhisest suurusest tu-
leb leida veel nende s8lmpunktide kujutera telgje (léhtepin~-
na) sihilised vahekaugused.,

Kujutera profiili osades, mis kujundavad detailil rén-
gaspindu, on otsitavad suurused L mésratud:

L==£(Ef), kus E= £(F; ¥).
Teistes profiili osades on otsitavad suurused:

L=2E; E;f),
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EKujutera s8lmpunktide koordinaatide abil sasme viélja
joonestada kujutera léikeserva otsvaates. Et see oleks seo-
tud kujutera plasniga, tdmbame detaili plaanis 1&bi kujute-
ra s8lmpunktide jooned, mis moodustavad detaili teljega num-
ga .f « Nende vahekaugused on mé#rstud koordinaatidega D.
Kanname védljaspool detaili plaani iihele nendest joontest ku-
jutera sblmpunkti. Ulejiddnute asend joonisele kantud esime-
sest punktist on méiratud koordinaatidega C. Uhendades saa-
dud s8lmpunktid detaili plaanis n#didatud jérjekorras, saa-
megi kujutera l8ikeserva otsvaates,

Edasine projekteerimise kaik umarate ja prismaatiliste
terade osas on erinev.

Unarterade projekteerimisel tuleb mé#rata s8lmpunktide
raadiused. Ulesande lahendamisel loeme teadaolevaiks ees-
pool leitud sGlmpunktide koordinaadid, gabariiti mé&drava raa-
diuse, milleks joon. 23 kohaselt on R4, ning léhtejoonel
oleva vdiksema indeksiga s8lmpunkti esi- ja taganurgad ( &,
ja %2 ). Ulesannet saab lahendada jérgmiselt:

1. Misiratakse gabariiti m#irava s8lmpunkti ja s8lmpunk-
ti, mille kohta on teada ¥ jao, vahekaugused N:

N = f(C; D)c

2. Mddratakse nurk T detaili tsentrite kdrgusel oleva
kujutera l8ikeserva ja eelmises punktis madratud 1bigu va-
hel:

<= £(Cs D).

3. Kantakse joonisele s8lmpunktist, mille kohta mn tea-
da ¥ ja o , sblmpunkti mineva raadiuse siht (moodustab de-
taili tsentrite joonega nurga & ),

4, Kantakse joonisele gabariiti médirav raadius,milleks
t8mmatakse gabariiti méddravast sblmpunktist vastava raadiu-
sega kaar, kuni 18ikumiseni p. 3 t8mmatud sihiga.L8ikepunkt
médrab kujutera tsentri asendi ja detaili tsentrite k8rgu-
sel oleva s8lmpunkti raadiuse suuruse,

5. Makratakse nurk & punktis 1 leitud 18igu ja punktis
3 t8mmatud sihi vahel:

8= £(T ;).
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6. Méiratakse nurk & kahe joonisele kantud raadiuse ve-
hel, kasutades siinus- v8i koosinuslauset.

7. Mé8ratakse gabariiti madrava kujutera sélmpunktile
vastav taganurk < :

oA = f(Q;e).

8. Maéiratakse gabariiti miésrava kujutera s8lmpunkti

koordinaadid kujutera tsentri suhtes Ag Jja Bg:

As; Bs = f(Rg; & ),

9. Médsratakse Ulejéznud sdlmpunktide koordinaadid kuju-
tera tsentri suhtes A, B: i

A f(AS; ©),
B f(Bgs D)

10. Mé@sratakse kujutera ilej4énud sblmpunktidele vas- |
tavad taganurgad & :

X= (A; B).

11. M&dratakse kujutera ilejdinud s8lmpunktide rasdiu-
sed R:

R=£(™; 4) = £(*; B),

Prismaatiliste terade projekteerimisel tuleb misrata
s8lmpunktide kaugused etteantud léhtepinnast.  Léhtepinnaks
valitakse tavaliselt tasapind, mis 1#bib gabariiti médrava
kujutera sélmpunkti, tera kiilgvaates on paralleelne tera ta-
gatahu sihiga, plasnis sga moodustab detalli telje nurga § .

Ulesannpt sasb lahendada jérgmiselt:

1. Mé#ratakse nurgad % » mis asuvad gabariiti miirsva
Ja arvutatava s8lmpunkti iihendusi8igu ning tegatahu sihi
suhtes etteantud ® all t8mmatud joone vahel:

x= £(D; 0).

va sblmpunkti vahelise 18igu pikkus N:
N = f(Di 7( )o
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3. Médsratakse tagatshu sihi ja gabariiti méérava ning
arvutatava sélmpunkti iihendusléigu vahelised nurgad a4 :

= f( xix )a
4, Mdsdratakse sblmpunktide kaugused P ettevalitud léhte-
pinnast:

P = £(N; 4 ).

Ulesande nr.2 juurde

Tangentsiaalse kujutera projekteerimisel tuleb leida te-
ma normaall8ike profiil. Profiili projekteerimiseks tuleb et-
te valida l8ikeserva kaldenurk A , esinurk ¥ ja taganurk &
(valitakse kirjanduses [9] toodud juhendite kohaselt).

Joon, 24 kohaselt ¥= & + &, kus &, - esinurga viddrtus
18ikeprotsessi algmomendil, J,~ esinurga muutus 18ikeprot-
sessis. Nurk &, avaldub valemiga

cos ¥, = % i (78)

kus d - tdddeldava detaili minimaalne 1l&bimd8t,

D - tooriku maksimaalne ldbimddt (mitte detaili msksimaal-
ne 13bim#8t, nagu kirjanduses [ 9, 1k, 56 ] ekslikult
toodud).

Esimese suurusena tuleb mddrata nn, fiktiivse tagatahu
kaldenurk § kujutera normaalldikes. Sellise tagatahuga tera
kujundab lbikeprotsessis silindrilise detaili. Viimane tingi-
mus ongi aluseks nurga 8 médramisel.

Kui tera tagatahk oleks kaldu vaid taganurga & all (vt.
joon. 24), siis l8ikeserva s8lmpunkt II, liikudes ettenihke
sihil, kujundaks .detaili profiilil s8élmpunkti, mille kaugus
detaili teljest on suurem kui s8lmpunktil I ning detail kuju-
neks ilmselt kooniliseks (ndidatud joonisel kriipsjoonega).
Silindrilise detaili tagamiseks tuleb tera s8lmpunkti IT asen-
dit muuta selliselt, et teda ldbiva eftenihke sihi kaugus de-
taili teljest oleks sama, kui vastav kaugus s8lmpunktist I.
Viimase tingimuse tagab tagatahu tidiendav kallutamine nurga )
virra.
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Joon., 24 kohaselt:

t58=l,H
L

G sine ,

L tg A sinx,

tg N sinX, (79)

Joon, 24,

On ilmne, et detaili teljesihilised kujutera profiili
mddtmed on samad mis detaililgi.

Kui detaili profiil ei ole 8ilindriline, kujuneb tera
normaall8ike profiil keerulisemaks. Kujutera sBlmpunkti kau-
gus nn, fiktiivsest tagatahust on proportsionaalne vastava
detaili s8lmpunkti kaugusega silindrist, mille kujundaks
fiktiivne 18ikeserv.

Kujntera'normaallaike profiili graafiline leidmine on
nédidatud joon. 25. Profiili leidmiseks t8mmatakse detaili

-otsvaate ja plaani s8lmpunktidest ettenihkesihilised Jjooned,

Detaili teljele k8ige lihemat s8lmpunkti ldbivale ettenihke
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sihile kanname vastava kujutera l8ikeserva sdlmpunkti. (Kuju-
tera s8lmpunktid on joonisel téhistatud rooma numbritega.)
Lébi kujutera plasni kantud s8lmpunkti t8mbame fiktiivse 18i-
keserva sihi, mis ettenihke ristsihiga moodustab nurga A .Pro-
jekteerime detaili s8lmpunktid fiktiivsele l8ikeservale nii
kujutera plaanis kui ka killgvaates (vastavad punktid on té-
histatud joonisel indeksiga "prim"). Tera kiillgvaate punkti-
dest "prim" tOmbame jooned esinurga ¥ all kuni 18ikumiseni
vastavaid detaili: s8lmpunkte ldbivate ettemnihke sihtidega.
Leitud 18ikepunktid on kujutera l8ikeserva sélmpunktid kuju-
tera kiilgvaates., Kandes need kujutera plsani, saame vidlja
joonestada kujutera tegeliku l8ikeserva, Edasi kamname kuju-
tera sblmpunktid tera normaalldikesse ning joonestame vélja
normaall8ike profiili.

NormaallBikesse kantud s8lmpunktide kauguste leidmiseks
fiktiivsest tagatahust v8ib kasutada jérgmist arvutusskeemi
(ndide toodud s8lmpunkti nr. 3 kohta):

Ty=hyeos(343),  hy=an

T5=C, g ) Ts=Cs-he )

cosy

Roin hﬁgo_s_ss_m.

cos ¥ (80)
On ilmne, et T arvutamiseks on valemil {i1djuhul kujus

T:C'ht, (81)

kus hg on valemiga (80) médratud moonutuse koefitsient,
C - antud s8lmpunktile vastav detaili profiili siigavus.
Kujutera valmistamise seisukohast on otstarbekohane an—
da tema s8lmpunktide kaugused k8ige kbrgemsst s8lmpunktist
Vastavad suurused on joon. 25 téhistatud tédhtedega N ja L..
Ilmselt: !

L

]
[

nn
e
ct
(]
On,
.

N
M (82)



Kujutera iildise kontuuri kujundamisel on soovitav lébi-
18iketera t60d kergendav soon valmistada nii, et

¢f +1...2mm ¢8 2 ¢min’ (83)
B ] 8 kus Qmin on detaili minimaalne
£ 18bimddt (vt. joon. 26).
< [} 5 Soone sblmpunkti 6 asukoht
.| on médratud detaili otspinna
L 4 téotlemisvaruga 4, ja soone lé-
4 bimbéduga Pg- Uleminek detaili
kontuuri viimaselt s8lmpunktilt
i—-*———i:L _L.Z 5 soone pShja s8lmpunktini 6
f con 41 7 peab olema kaldega
N
€ 2z 15°, (84)
Joon. 26,

Kui see ei ole tagatud,tu-
ledb muuta kas 4, véi P . Soone
laius 67 valitakse vastavalt lébil8iketera laiusele.Uleminek
soone pbhja s8lmpunktilt 7 kontuuri d&rmise sdlmpunktini val=-
mistatakse samuti keldu tingimuse (84) jérgi. Adrmise s8lm-
punkti 8 asukoht valitakse nii, et kujutera vastav s8lmpunkt
18ikeprotsessist osa ei v8taks (vt. joon. 26). Detaili vabas
otsag pikendatakse kujutera profiili kahekordse otspinna t56t-
lemisvaru 4, vbrra (joon. 26 on detaili profiili #érmiseks
sblmpunktiks 2, kujutera profiili kujundamisel aga sdlmpunkt
1). Kujutera gabariitmd8tmed vt. [9, lk. 6, tabel 1].
Kujutera iildise kontuuri kujundamisel vdlditagu vbima-
luste piires teravaid iileminekuid, mis v8ivad pbhjustada
karastuspragusid. Kujutera {ildise kontuuri kujundamisel iilal-
kirjeldatud viisil kujuneb tavaliselt detaili vaba otsa juu-
res terav ilileminek (vt. joon. 25, s8lmpunkt I). Selle védlti-
miseks suurendatakse kujutera laiust 2...3 mm v8rra., Tehni-
lisel joonisel (nédide kujutera tehnilisest joonisest ja iiles—
seade skeemist on toodud [9, 1k, 60, joon. 40] ) on soovitav
detaili vaba otsa todtlev kujutera osa kujundada nii, nagu
nédidatud joon., 27. Konstruktsiooni téiendus on ndidatud jé-
meda punkt-kriipsjoonega, kujundamise jédrjekord numbritega.
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Ulesande nr. 3 juurde

Kujufreeside projekteerimisel tuleb lahendada Jargmised
kiisimused:

1. Valida freesi tiiiip.

2. Valida freesi telje asend tdodeldava profiili suhtes.

3« Arvutada ja valida freesi gabariitmddtmed, hammaste
arv ja kujundamise parameetrid.

4, Madrata freesi telgldike profiil.

5. M&@&rata freesi kukaldamise l3ikeriistade profiilid.

6. Profileerida kukaldamise nukk,

Joon. 28.

93



Erinevat tiilipi freeside projekteerimisel on mdningaid
erinevusi. Alltoodu on kohandatud vahelduva kaldega hammas-
tega kahest poolest koosnevatele kukaldatud kujufreesidele.

Freesi telje asend toddeldava detaill profiili suhtes
peab tagama freesi hamba v8imalikult suure taganurga = kogu
profiili ulatuses. Ebasoodus freesi telje asend on nididatud
joon, 28-a (freesil tekib rdngaspind, kus hamba radiaalsel
kukaldamisel ®% = 0), soodus asend joon, 28-b.

Freesi 14bim3ddu D, ava 1ldbimdddu d ja laastusoone pth-
ja limardusraadiuse r valikuks v3ib kasutada tabelit 16.

Tabel 16

hd D (137) d r

iy mm _mm mm

s X 80 27 1,5
- 7 100 32 1,5
51 0001 125 32 2
WS el 160 40 2,5
2l vis 35 200 50 30

M&&rkus: hd - t6odeldava detaill profiili siigavus.

Tabeli 16 koostamisel on silmas peetud soovitatavat
freesi 13bim3ddtude rida (rea tegur @ = 1,26).

Valitud freesi 14bim38du korral méédradb oluliselt free-
si t00 kvaliteedl tema hammaste arv z, mis tootlikkusest
lihtudes piilitakse valida vdimalikult suur, Hammaste arvust
88ltub hamba laius, ettevalitud taganurga korral ka laastu-
soone siigavus. Tugevuse ja suure teritusvaru seisukohalt tu-
leb hammas valmistada vdimalikult lai, Hamba laiust ei to-
hi aga suurendada laastusoone mahu arvel, Viike laastusoone
msht takistab viga sageli intensiivsema l3ikereziimi raken-
damist.

Hammaste arvu ja mddtmete valikul tuleb arvestada all-
toodud seoseid:

LA (85)

F AT o
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kus eh - hamba pea laiusele vastav freesi kesknurk,
a&,- kukaldustera laastusoonde vaba vdljajooksu tagav
freesi kesknurk,
V - freesi hamba kallet arvestav kesknurk (vt. joon.30:

D i, , (86)
kus 13ik e on midratud valemiga (93).
wp =W + 2 .-; 50, (87)

kus W on mi#dratud valemiga (97) Wy tuleb valemisse (85)
asetamiseks ilimber arvutada radiaanidesse.

eh-"- SO|8 o0 1'02E' (88)

> 4
kus H on laastuscone siligavus.
Laastusoone siligavuse vdib esialgselt méddrata ligikaudse

valemiga

" i Pl

=h+§k1——-T—+2...5 mm , (89)
kus h - detalli profiili arvutuslik sligavus,
teise kukalduse suurus,
kukaldusnuki langeva osa nurka arvestav tegur,
raadius, millelt alustatakse teist kukaldust (vt.
joon. 4).

E o
1

n?“"'

Laastusoone siigavus, nagu teisedki hambaparameetrid, tiip-
sustatakse laastusoone projekteerimisel (vt.‘tagapool),
Ulalloetletud suurused mi#ratakse jirgmistest sdltuvus-
test:
h = 44 + g R T (90a)

Detaili profiill arvestusliku siigavuse h valikul arves-
tatakse todtlemisvaru vdimalikke hédlbeid. h tuleb valida sel-
liselt, et freesi profiili ja otspinna lbikepunkt el vdtaks
osa lbikeprotsossiat.

Kui x = 60°, siis f = 5/6, (90b)
" x=90° " =3/ (vt. joon. 31). (90¢)
Ky = (1,5...1,75)k. (904)
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Kukalduse suurus k arvutatakse valemiga

D
k= TE ggut, (90e)

kus De ~ freesi vdlisl&bimddt,
& - freesi taganurk freesi vdlislabimdddul.

& gsoovitatakse valida piires:
& = 10...14°. (90£)

O wvalikul tuleb silmas pidada, et &y 2 2° (nurk Xy
mSddetakse ldikeserva risttasapinnas). Juhul, kui Xy kuju-
neb viiksemaks kui 2°, tuleb freesi telje risttasapinnas m3s-
detud taganurka suurendada.

Raadiuse Rk arvutamist vt. selgitustest iilesande nr. 4
juurde. Toodud sdltuvuste arv vastab otsitavate arvule Ja
v3imaldab koostada v@rrandisiisteemi z arvutamiseks. Et v3r—

randid ei kujuneks liiga pikaks, on otstarbekohane neis esi-
nevad arvvadrtused kohe asendada.

Edasi saame hakata projekteerima freesi hammast ja ar-
vutama selle profiili freesi telslbikea, mis on vajalik ku-
kaldusl8ikeriistade valmistamiseks. ‘

Kanname joonisele detaili profiili normaall8ike (vt.
joon. 29). Kui t66deldav profiil on siinmeetriline, on tema
laiuse m88tmed otstarbekohane anda siimmeetriateljelt. Detai-
1i normaall8ikest paremale kanname tasapinna jidlgjoone, mil-
les kujuneb detaili normaall8ike profiil. Viimasesse tasa-

pinda asetame freesi telje selliselt, et freesi viélislébimd8-
dul olev l8ikeserv kujundaks detaili profiili p8hja v8i kbdige
sligavemale ulatuva punkti., Edasi kanname freesi kiilgvaatesse
esitahu sihi nurga ¥, all. Freesi teljest allapoole joonesta-
me detaili plaani, nagu ndidatud joon. 29. Seejédrel projek-
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teerime detaili s¥lmpunktid tadapinna jilgjoonele, kus nad

kujundab freesi 1¥ikeserv,
histatud indeksiga "priim".
tid ldbivad punkte "prim",

- Vastavad punktid on Jjoonisel té-

Freesi léikeserva vastavad punk-
pdoreldes imber freesi tsentri 0.

hya

Ay hyy=hay, 1.2

R

90?8y Y= YusBy
I |

/ )
=Y

Joon. 29.
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Kui hambal oleks kalle vaid esinurga &; all, saasksime punkti-
dele "prim" vastavad freesi l8ikeserva punktid freesi  ots-
vaates leida 1&bi punktide "prim" tsentrist O témmatud kaar-
te ja esitahu jdlgjoone ldikepunktidena. Kui aga freesi ham-
bal on kalle ka veel nurga ¥, all, on viimati leitud punk-
tid 1lbikeservale vastavateks punktideks freesi hamba keskldi-
kes (18ige risti freesi teljega). Vastavad punktid on jooni-
sel tdhistatud indeksiga "sekund". Tegelike l8ikeserva punk-
tide leidmiseks tuleb punktid "sekund" kanda detaili  plaani
(freesi hamba) kesklbikesse. Lébi saadud punktide tbmmatakse
sirged freesi telje suhtes nurga ¥, all kuni 18ikumiseni joon-
tega,mis asuvad profiili keskjoonest vastavate detaili sdlm—
punktide kaugusel.Saadud 1dikepunktide abil (joonisel tahis-
tatud rooma numbritega)saame joonestada freesi lbikeserva free-
si hamba pealtvaates. Pealtvaates kujundatud l8ikeserva jér-
g1 sazme leida l8ikeserva freesi otsvaates,

Freesi 18ikeserv kujuneb esitahu ja kukaldava 18ikeriis-
ta poolt kujundatava tagatshu l8ikumisel. Seega tuleb freesi
telglbike profiili leidmiseks ehitada 1dbi l8ikeserva s8lmpunk-
tide kukalduskdverad kuni telgldikeni, milles kujuneb detaili
profiil, Vastavad punktid on joonisel tdhistatud indeksiga "f'".
Edasi kanname leitud punktid detaili profiili normaalldikesse.
Nende punktide ilihendamisel saamegi freesi hamba profiili free-
si telgl8ikes. Joon. 29 on see kujutatud nii, nagu ta nédeb
vdlja freesi hambale eest vaadatuna. Kiilgvaates nédidatud free-
si hambal on lGiketingimused soodsad (nurgad ¥ ja &, positiiv-
sed) profiili osas I..,I1I, osas III,,.IV aga ebasoodsad (&,
negatiivne). Selles profiili osas freesi hammas kas 1l8igatak-
se vdlja v0i kukaldatakse siigavamalt, nii et ta l8ikeprotses-
sist osa ei vbtaks. Detaili profiili osa 3,..4 tootleb free-
s8i teine pool vdi jérgmine hammas, mille esitahk on kalluta-
tud nurga &, all vastassuunas. Simmeetrilise profiiliga kshest
poolest koosnevatel freesidel kujundatakse hambad nii, nagu
skemaatiliselt naidatud joon. 29. Védljal8ike kaugus siimmeet-
riateljest (vdi profiili poolitusjoonest) valitakse -~ 4 mm,
vastascleva hamba lilekate ~ 1,5 mm. Hammaste vahe tdotab laas-
tujaotussoonena. Laiade profiilide tootlemisel tuleb kasutada



téiendavaid laastujaotussooni, vt. [9, 1lk. 72, tabel 10].
Néide kahest poolest koosneva freesi konstruktiivsest ku-
Jjundusest on toodud [9, lk. 100, joon. 66]. Sellel freesil
on l8ikeprotsessi suurema sujuvuse saavutamiseks iihte free-
8i poolt pdératud teise suhtes hammaste poole ringsammu
vbrra. Et hambaid oleks v8imalik pSsramata asendis kukal—
dada (taolised freesid kukaldatakse koostatult, et tagada
freesi m8lema poole hammaste iihesugune k8rgus), valmista-
takse ilihele freesi poolele kaks kiilusoont. Vahelduva kal-
dega hammastega freeside puhul v8ib {ilalnimetatud podrde
Jjétta ka tegemata.

Kui to0deldav profiil on siimmeetriline, v8ib freesi
profiili arvutada vaid profiili iihe poole kohta - teine poal
kujuneb samasuguseks. Ebasiimmeetrilise profiili puhul tu-
leb joon. 29 toodud konstruktsiooni korrata freesi teise
poole hammaste profiili leidmiseks, millel ¥, suuna poolest
erineb.

Alltoodud telgl8ike profiili arvutus kehtib juhul,kui
kukaldusjoonteks on Arhimedese spiraalid ja nende konhoi-
did. Kbigepealt leitakse nurgad freesi telgldike jdlgjoone
(milles kujuneb detaili profiil) Jja punktidesse "sekund"
minevate raadiuste ning telgldike jélgjoone ja 18ikeserva
s8lmpunktidesse (profiili muutepunktidesse) minevate raadi-
uste vahel. Toome ndite vastavate nurkade leidmiseks sblm-
punktidele 1 ja 4. (Antud juhul ei ole vajadust punktile 4
vastavate suuruste leidmiseks, sest see asub vidljalbigatud
hamba poolel.) Joon, 29 jirgi saame nurga B, .‘-leida kolm-
nurgast OA1" siinuslause abil:

Re = —FR —ha
sin[180°- (y, ,a,.,,,.)] sin &,
arcsin _Lim_;_ i 91
9 il hq'l’ 1

Nurkade O; ja 87 arvutemiseks tuleb leida vastavate
sblmpunktide kaugused (18igud e) freesi telglBikest OA.
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Joon. 29 kohaselt:

:r,...‘. -(R,-h,',)sine‘.‘,,., (92)

€ ‘S‘tg‘:. = xq‘:'l' , ey =S.,tg‘. L 4 1'-'.'-' (93
L e hiee i

i Ry =byy sme'z" Ry~hyy ° N

Kui profiil ei ole siimmeetriline, tuleb x4u ja X, lei-
da eraldi.

Nurkade 6; ja 87 jne. abil sasb leida detaili profiili
normasll8ike ja freesi telgl8ike profiili vastavate sdlmpunk-
-tide k8rguste erinevused Ah: :

~ah_ |k b _ K
8: . By [
ah=6;-%  Ah=8;-%, jne., (95

Vastavad freesi profiili k8rgused he freesi telgl8ikes saa~-
me leida valemiga

hf = h + Ah, (96)

Freesi laastusoone kujundamiseks tuleb vdlja joonestada
kaks jdrjestikust freesi hemmast freesi kiilgvaates (vt. joon.
30). Esimese hamba sblnpunkt;dest joonestatakse kukaldusjoo-
ned hamba osani, mis kukaldatakse lihvimisega (joon. 30,punk-
tid 1f, 2f Jja 31.; vt. ka selgitused kontrolltdés ililesande nr. 4
juurde ja joon. 4). Freesi teise hamba profiili eespoolseim
punkt (joon. 30, punkt I) iihendatakse freesi tsentriga. .Edasi
t8mmatakse freesi tsentrist sirge, mis moodustab eelmisega nur-
gaw o Nurk @ arvutatakse valemiga

w:% "‘@' +(Qa' (97)
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kus % - kukaldusnuki profiili langevale osale vastav kesknurk
g (vt. joon. 31),

@~ kukaldustera iilejooksunurk,
@ = sisse jooksunurk,
L hanmaste arv.
Tavaliselt x=
= 600, harvem X=9Q°.
@ +@ valitakse
piires 1,5...20.

Freesi tsentri-
le kdige léhemast
freesi telglﬁike pro=-
f£iili punktist (joon.
30, punkt 1,) témma-
takse teise kukaldu-
se joon (vastab ku~
kalduse suurusele k)
kuni 18ikumiseni nur-
gaw all t8mmatud
joonega.Enamikul juh-
tudel méérab selli-
selt leitud punkt 11:
kukaldusprotsessi

Joon. 30, 18pp-punkti - kukal-

dustera véljub lasstusoonde, Kas see nii on, selgub hamba taga-
kiil je iilejddnud s8lmpunktide 2y ja 3; jne. leidmise jarel. Labi

punktide I ja 11: Joonestat ak-
8e laastusoone sihid freesi
telje ristl8ikes. Need sihid
moodustavad omavshel nurga ¢,
(siht 1&bi punkti I 1lsheb pa~-
ralleelselt freesi keskl8ike
esitahu sihiga & ), Laastu-
soone nurk freesi telje rist-
18ikes V¥ erineb laastusoone
normaalldikenurgast v tavali-
selt alla 1%, kui 4, & 15°,

Joon. 31 .
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Nurk & valitakse jérgmisest reast:
o = 18°%, 22°, 25%, 30°, (45°) (98)

Suure &, vidirtuse puhul saab ¥, arvutada joon. 32 toodud
skeemi jérgi. Ldpptulemusena saame:

= 1415 Cos'g, s (99)
! cosy,-cotd (4 +19°4)) + 194, sin'y,

Sama skeemi saame kasutada ka freesi laastusoone normaal-
1bike esinurga ¥, arvutamiseks.

Ehitatud nurgale '3 t8mbame nurgapoolitaja, millel asub
laastusoone pbhja limardusraadiuse tsenter, Punkti ’l lédbivale
nurga 1’ haarale t8mbame 0,5...71 mm allpool punkti 1 ristsir-
ge kuni 18ikumiseni 'l74 poolitajaga. Saadud 18ik maarab laastu~
soone pbhja limardusraadiuse r suuruse, r vddrtus on sobiv va-
lida nii, et ta 18peb arvuga O vbi 0,5, milleks tuleb tsentr/i
asukohta nihutada nurgapoolitajal. Uhendame nurga '3', haarad
kaarega ,mille raadius on r. Kirjeldatud konstruktsiooniga leitud
r erineb tegelikust, sest r tuleb mddrata laastusoone normaal-

18ike tasapin.nas. Kui
d [ % < 15°, on erinevus tii-

\ hine, Seejédrel kanname
1n r tsentri freesi keskl8i-

p > kesse, nihutades seda

18igu z, vbrra paremale

fa (zo on médratud y, ja &~

gas; nihutuse siht on
risti freesi hamba tippu
mineva raadiusega freesi
‘keskldikes) ning joones—
tame vdlja laastusoone
profiili ja laastusoone
pbhja. Laastusoone p8h-
jast joonesteame vidlja ku-
e a kaldusjoonte kohal ole-

! vad laastusoone freesi

- Joon, 32. telje ristl8ike jélgjoo-

‘s\

<o
S|
Ho
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ned kuni 18ikumiseni punktidest 2¢, 3¢ jne. tOmmatud kukaldus-
Joontega.Kuna osa freesi hambaid ulatub iille profiili keskjoone,
tuleb joonisele kanda ka spiraal (vSiselle konhoid ), mis tekib ham-
ba 18ikumisel viljaldike tmsandiga. Saadud punktide 2, 34, Jne.
ihendamisel saame freesi hamba tagskiilje. Kui need punktid on
punkti 14 lébivast readiusest vasakul,ldpeb kukaldamine pumkkis Tge
Nende punktide paiknemisel nimetatud raadiusest paremal tuleb
suurema 'a,—ga konstruktsiooni korrata.

Et freesi hemmas pérast korduvaid teritusi sdilitaks kiil-
laldase tugevuse, on soovitav hamba tagakiilje ja hamba vilis—

Pinna ning tagakiilje 1pikepunkti raadiuse vaheline nurk {4 va-
lida valemi jérgi

4 = & +'15,.,20°, (100)

Liiga véikese g4 puhul tuleb '04 vadrtust suurendada. Soo-
vitav on valida ‘\7, mitte iile 30°.

Kir jandus kontrolltésde iilesannete lahendamiseks
Jja kursuseprojekti koostamiseks

s o, Phikirjandus e
1 M .
2 ¥ [1] @l 8]
3 M; [9] -
4 M (8]
5 M (4]
6 M -
7 M (e]

Kursuseprojeikti

lilesande nr,
1 M (5]
2 M; (9] (5]
3 M [+]
4 Gl [71: @ol’

Méarkus: ! Ulesande lahendemisel tuleb kesutada iiht
raamatut toodutest. M -~ metoodilised jubendid lilesande lahen-
damiseks.
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