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EESSONA.

Néukogude rahvas on sotsialismi tilesehitamisel saavutanud tihelepanu-
vadrivaid tulemusi igal rahvamajanduse ja kultuuri alal. On piiramatult
arenenud néukogude teadus ja té6stus, voimaldades seega néukogude ini-
mesel saada loodusjoudude organiseeritud valitsejaks, materiaalsete viirtuste
ja energiavarude ammutajaks.

On loomulik, et selleks peab néukogude inimene omama véimsaid abi-
lisi. Need abilised on masinad. ’

Masinaehitus on Noéukogude Liidus tiheks pdhilisemaks toostusharuks,
ilma milleta pole méeldav itildse toostuse laialdane areng. Masinateta pole
moeldav tdoviljakuse tous, pole moeldav rohket té6jdukulu néudvate t66-
protsesside mehhaniseerimine ja automatiseerimine. Masinad aitavad néu-
kogude inimesel saada looduse tiielikuks valitsejaks.

Oiged on seltsimees Stalini sonad maa industrialiseerimisel :

,Mitte igasugune té6stuse arendamine ei ole industrialiseerimine. In-
dustrialiseerimisest tuleb kdaigepealt aru saada kui meie rasketéostuse aren-
damisest ja eriti kui meie oma masinaehituse, selle kogu tédstuse peamise
nirvi arendamisest.

Hima selleta ei saa juttugi olla meie maa majanduslikust iseseisvuse kind-
lustamisest.” (J. Stalin. Teosed, 8. k., lk. 116—117).

Jirgides meie suure juhi sonadele kujundas ndukogude rahvas véimsa
masinaehituse, mis pidas vastu koigile Suure Isamaas6ja katsumustele ja
jaddavalt on kérvaldanud soltuvuse vilismaailmast.

Masinaehitus omab No6ukogude Liidu seisukohalt eriti suurt tihtsust,
sest koik teised tdostusharud voivad ainalt masinaehituse kiillaldasel arene-
misel saada laialdase arengu osaliseks.

Tsaari-Venemaal oli masinaehitustédstus arenenud dérmiselt norgalt, va-
jadus masinate jirgi kaeti enamuses impordiga vilismailt. Moningaid saa-
vutusi vois mirkida peamiselt ainult diiselmootorite, veduri- ja vagunite,
laeva- ja lokomobiiliehituses. Terve rida masinaehitusharusid, nagu len-
nuki-, auto-, traktori- ja veerlaagritéostus, puudus tiielikult.

Venemaal oli aga andekaid inimesi, kes olid suutelised vilja kujundama
masinaehituse teaduslikke aluseid. Juba méédunud sajandi 80-ndatel aas-
tatel oli loodud oma kool masina-elementide arvutamiseks ja kujundamiseks.
Sel ajal ilmus Peterburi Mieinstituudi professori I. Timé teos ,Masinaehi-
tuse alused”. Sajandite vahetusel ilmusid Moskva Kérgema Tehnikakooli
professori A. Sidorovi ja Tomski Tehnoloogiainstituudi professori J. Bobo-
rokovi originaalsed kursused ,Masina-elemendid”.

Meie masinaehituse kaasaegne olukord on paljude niitajate jirgi kaugel
ees kapitalistlike maade masinaehitusest, mis on saanud véimalikuks meie
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masinaehitusalal tddtavate teadlaste ja toétajate poolt saavutatud tulemuste
tottu, kes on loonud uued teed masina-elementide arvutamiseks ja kujun-
damiseks.

Plaanipirane ja kiire masinaehituse areng algas juba esimesel viisaasta-
kul. Samaaegselt alustati suurte voimsate tehaste rajamist, algas tdiustatud
tehnoloogiliste protsesside juurutamine tddstustesse. Masinaehitus joudis
oma arengus jirele Noukogude Liidu teistele té6stusharudele, Kui 1913.
aastal masinaehitustédstuse toodang ulatus piisivate hindade jirgi ainult
1,4 miljardi rublani, siis 1932. aastaks oli viljalastava toodangu véirtus
tousnud juba 9,4 miljardi rublani. Teisel viisaastakul toimus veelgi inten-
silvsem toodangu kasv, saavutades 30 miljardi rubla piiri. Edasi, 1940. aas-
taks oli masinachitustédstuse toodangu maht kasvanud, vorreldes 1913. aas-
taga, 35 korda. Sdjaeclsete viisaastakute jooksul kujundati praktiliselt tdiesti
uus auto-, traktori-, lennukimootorite ja lennuki-, péllutéémasinate té6stus,
metallurgiatéostuse, keemiatddstuse, mietddstuse ja energeetika-alaste masi-
nate masinaehitus ja samuti transpordimasinate td&stus.

Kolme esimese viisaastakuga ehitati sadu uusi masinaehitustehaseid-hiig-
lasi, millistest tuleks esmajoones mainida Uurali ja Novo-Kramatorski raske-
masinaehituse tehaseid, Stalini-nimelist masinaehitustehast Uuralis, veerlaag-
rite ja autotehaseid Moskvas ja Gorkis, traktoritehaseid Stalingradis, Harko-
vis ja Tseljabinskis, todpingiehituse tehaseid Moskvas, Novosibirskis ja
Gorkis, turbogeneraatorite ja elektrotehnilisi tehaseid Harkovis, Vorosilov-
gradis, veduriehitustehast Krasnojarskis, pollut6dmasinate tehaseid Rostovis
ja Taskendis, tooriistade tehaseid Moskvas. Peale nimetatu rekonstrueeriti
pohjalikult Kirovi-nimeline masinaehitustehas (end. Putilovi tehas), Elektro-
sila, Stalini-nimeline metallitehas Leningradis ja veel palju, palju teisi. 1940.
aastaks oli Noukogude Liidu masinaehitus produktsiooni mahult teisel ko-
hal maailmas, pollutéémasinate ehituse alal aga esikohal.

Noukogude Liidu masinaehitustédstuse véimsusest annab kujuka pildi
Suur Isamaaséda. Séda ei suutnud meie masinaehituse arengut kuigi kauaks
tokestada, vastupidi, ta pohjustas masinaehitustédstuse uue ja veelgi ener-
gilisema arengu.

Eriti kiire masinaehituse areng Noukogude Liidus on esmaijirjekorras
seletatav sotsialistliku rahvamajanduse plaanilise iseloomuga, seda arengut
soodustas asjaolu, et koos masinaehitustodstuse arenguga laiendati kiiresti
ka korgemaid Oppeasutisi inseneride-masinaehitajate ettevalmistamiseks,
tdiesti uuesti ja korraga laias ulatuses organiseeriti teaduslikku uurimisté6d
koikides masinaehituse eriharudes.

Koik pohimised masinaehituse eriharud omavad peale tehaste eksperi-
mentaaltsehhide ja laboratooriumide ka oma teadusliku uurimise instituute,
kus lahendatakse masinachituse printsipiaalsed kiisimused, uue eesrindliku
tehnika juurutamise kisimused, uute tdiustatud masinate loomise kiisimu-
sed. Suurt abi meie masinaehitustédstusele annavad NSVL Teaduste Aka-
deemia instituudid ja korgemate tehniliste 6ppeasutiste vastavad kateedrid.
Teaduste Akadeemias on loodud masinaehituse eri instituut. Tihe side
teaduse ja praktika vahel, teadlaste ja tehaste tootajate vahel kindlustab
todstuse koigi harude, sealhulgas ka masinaehituse kiiret kasvu.
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Otseses seoses masinaehituse arenemisega on loomulikult masinate toot-
mise tehnoloogia tdiustamine.

Noukogude Liidu rahvamajanduse organisatsiooni sotsialistlik vorm, kus
iga tootaja on huvitatud tédprotsessi tdiustamisest, voimaldab kiiret uue
tehnika juurutamist, véimaldab rakendada t&dstusesse uusi konstruktsioone
ja tootmise ratsionaalseid meetodeid. Koigile on viga histi teada, kui suurt
tihelepanu pooratakse meie maal leidureile ja tootmistdd novaatoreile. Uue
tehnika juurutamise pohieesmirk seisneb uute masinate kujundamises, mis
oleksid tootlikumad, &konoomsemad, vihendaksid téélise fiiisilise t66
hulka ja oleksid to6liste poolt ainult juhitavad.

Kuna meil Noukogude Eestis seni on masinaehituse-alane kirjandus puu-
dulikult esitatud, siis on kidesoleva vihikute sarjaga piititud anda pohilised
teadmised masinaehituse elementaarteaduses — masina-elementides ja seda
peamiselt ildiseloomuga ja iildkasutuslike elementide piires. Raske oleks
haarata siia eritilesandelisi elemente, sest nende arvutus, konstruktsioon ja
mooted on otseselt seotud vastavate erimasinate toOprotsessidega ja voivad
kone alla tulla alles pirast iildteadmiste omandamist tildiseloomuga masina-
elementides.

Ainestiku kidepirasemaks muutmiseks on eri kiisimused koondatud eri
vihikutesse, kus aine teoreetiliste pohialuste kisitlemise korval on antud ka
teoreetiliste tulemuste praktiline rakendus ja elementide konstruktiivne ku-
jundamine, koos iiksikute sisuselgitavate arvutusniidetega.

Ainestiku paremaks omandamiseks on vihikutesse mahutatud ka viimase-
aegsete uurimuste tulemusi, mis peavad aitama lugejaid haarata kiisimust
siigavamalt ja viima neid masinaehituse tédnapieva probleemidele lihemale.
On toodud ka konstruktori té6ks vajalikul méiral viljavotteid kehtivatest
riiklikest normidest ja eesrindlike tehaste normatiividest.

Ainestiku valikul on osutunud otstarbekohaseks jilgida Kérgema Hari-
duse Ministeeriumi poolt kinnitatud programmi. Sellele vaatamata on vihi-
kute iilesehitus teostatud kaalutlusel, et sisu oleks mdistetav nii kesk- ja
korgemate tehniliste oppeasutiste opilastele kui ka konstruktoritele-projek-
teerijatele, samuti ka insenertehnilisele personalile, kes nimetatud kiisimus-
tega kokku puutuvad.

Koguteos ,Masina-elemendid” on mdeldud esitada jirgmiste eri vihi-

kutena:
Kiilliited Sidurid
Poltliited Héordajamid
Neetliited Rihmajamid
Keevisliited Kettajamid
Teljed ja vollid Hammasajamid
Liuglaagrid Torustiku elemendid
Veerlaagrid

Uldtoimetaja.
Detsembris, 1949. a.



SISSEJUHATUS.

Mbisteid masinatest, Projekteerimise alused.

Koiki tootmisprotsessis kasutatavaid seadmeid, alates kéige lihtsamatest
ja lopetades koige keerulisemate mehaaniliste jouseadmetega, nimetatakse
igapdevases elus masinaiks.

Uldiselt koosneb masin kolmest sisuliselt erinevast sélmest:

1) jouseadmest,
2) ajamseadmest ja
3) otseselt tédiilesannet tditvast seadmest.

Jouseade on kogu masinat liikamapanevaks sélmeks ja saab oma
energia kas viljastpoolt (elektrimootor, tuuleturbiin, veeturbiin jne.) véi on
‘thtlasi ka ise energiat tootvaks tiksuseks (aurumasin, sisepélemismootor jne.).

Ajamseade (rihmajam, reduktor jne) annab tédiilesannet tiitvale
seadmele vajaliku liikumiskiiruse ja liikumisiseloomu (sirgjoonelise, kéver-
joonelise, sujuvalt pulseeriva vaéi tdukelise jne.).

Nii jou- kui ka ajamseadme ainuiilesandeks on tddiilesannet otseselt
tditva seadme, niiteks t66pingi, toste-, transportseadme jne. soovikohane
kaivitus.

Koik eelmainitud kolm sélme koosnevad iiksikosadest ehk nn. ele-
mentidest, milledest igaiihel on oma kindel iilesanne seadmes. Ukski
neist elementidest ei ole iileliigne. Juba tihtsusetumagi elemendi purune-
mine voi viljajitt kokkumonteerimisel v6ib tekitada torkeid masina t66s,
halvemal juhul aga koguni avarii.

Masinaehituses liigitatakse masinaelemente kahte peariithma:

1) tildelemendid;
2) erielemendid.

Uldelemendid esinevad eranditult iga masina juures. Erielemendid esi-
nevad aga ainult masinaehituse teatud eriharu konstruktsioones.

Kuna iildelementide kasutamisvoimalused masinaehituses on viga avarad,
siis enamik neist on moéteilt ja kujult normitud. See véimaldab konstruk-
toril projekteerimisel vastavalt vajadusele kasutada seda voéi teist normitud
titiipelementi, ilma et tal tarvitseks seda konstrueerida ja dimensioneerida.

Viga raske on konstruktoril, tundma 6ppida koikide olemasolevate ma-
sinate (ld- ja erielementide projekteerimisaluseid, kuna just erielementide
valdkond on viga suur.

Kui tildelementide arv masinaehituses on enam-vihem piisiv, siis eriele-
mentide arv masinaehituse igas eriharus suureneb pidevalt iga uue eriots-
tarbelise masina ja agregaadi konstrueerimisega.
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Nende spetsiaalse iseloomuga erielementide dimensioneerimine ja kujun-
damine on seoses vastava agregaadi vOi masina spetsiifilise tédprotsessi
tundmisega, mille tdttu nende elementide projekteerimisaluseid kisitletakse
ainult masinaehituse vastava eriharu kirjanduses.

Kdesolevas Gpikus vaatleme tiksnes tildelementide projekteerimisaluseid.

Nendeks iildelementideks, mis esinevad tavaliselt igas masinas véi agre-
gaadis, voivad olla:

1) mitmesuguste masinaosade omavaheliseks sidestamiseks vajalikud
elemendid, nagu:

kiilud,

poldid,

needid ja
keevisomblused ;

2) poorlevaid masinaosi ithendavad ja toetavad elemendid, nagu:

teljed,
tapid,
vollid,
laagrid ja
sidurid;
3) poorlevat liikumist tilekandvad elemendid, nagu:

tilekanded painduva elemendi abil (rihmajamid,
kiilrihmajamid, kettajamid jne.),

héordajamid,

hammasajamid ja

tiguajamid.

Kui rida distsipliine, nagu matemaatika, tecreetiline mehaanika jne., on
eksaktsed, rangetele teaduslikkudele téekspidamistele rajanevad distsipliinid,
siis masina-elementide konstrueerimine oma pd&hialuste suhtes on kaugel
eksaktsest teadusest, kuna masina-elementide konstrueerimise alused olene-
vad suurel miiral mittetipselt fikseeritavaist ja juhusliku iseloomuga fakto-
reist (pingekontsentratsioon, valamite tehnoloogiline kvaliteet, sisepinged
jne.).

: « Ukski konstruktor ei ole suuteline tipselt miirama nende, iseloomult
juhuslike majufaktorite osatihtsust projekteeritavas seadmes, mistottu ka
tulemused on alati enam v6i vihem ligikaudsed.

Saadud tulemused on seda tipsemad, mida suuremad on konstruktori
kogemused, teoreetilised teadmised, kriitiline analiitisimisvdoime ja konstruk-
toril kasutada oleva erialase kirjanduse hulk, mitmekesisus ja kvaliteet.

Masina tiksikute elementide ja masina kui terviku projekteerimisel peab
konstruktor arvestama kahte olulisemat majanduslikku kaalutlust:

odavust ja
too 6konoomsust,

Masina hind tuleb seda odavam, mida lihtsam ta on oma konstruktsioo-
nilt ja valmistamisviisilt, mida ratsionaalsemalt on kasutatud materjalihulk,
mida otstarbekamalt on tehnoloogilise protsessi seisukohalt valitud mater-
jali mark.



Ainult see konstruktor suudab tdiel miiral rahuldada neid néudeid, kes
ka histi tunneb masinat valmistava kiitise koiki eesrindlikke tootmisvéi-
malusi, ratsionaalseid detailide t66tlemise votteid, seadmestikku, materjalide
reserve jne.

Masin osutub ekspluateerimisel seda 6konoomsemaks, mida:

ajaliselt vastupidavam,
kisitamisviisilt mugavam ja ohutum,
hélpsamalt remonditav ja
eeskujulikumalt hooldatav ta on.

Peab aga mainima, et viga sageli valmistamiskuludelt viga odav masin
tema ekspluateerimisel toob kaasa suuri ekspluatatsioonikulusid (suurem
kuluvus, sagedasem avarii, halvem masina nii mehaaniline kui ka efektiivne
kasutegur jne.), mis juba lithikese ajaga esialgsed sdistud katavad.

Kui konstruktor neid kahte majanduslikku kaalutlust aga on &igesti
arvestanud, siis on tulemuseks ka kindlasti kiillaldaselt tugev, odav ja tooks
6konoomne masin.

Iga konstruktor peab enne konstruktiiviilesande tiitmisele asumist tut-
vuma tksikasjaliselt uue projekteeritava masina tooiilesandega ja masina
tootingimustega, millele baseerudes miirab lahendi pohiprintsiibi ja tiksik-
elementide konstruktiivse laadi.

Lahendi printsiibi ja iiksikelementide konstruktiivse laadi méairamisel-
otsinguil v6ib (kui mitte titelda — peab) konstruktor kasutada baasina juba
olemas olevaid ja ekspluateeritavaid analoogilisi té&iilesandeid tiitvaid konst-
ruktsioone, kuna varasemad konstruktsioonid on teinud libi pika arengu-
tee ja vaevalt suudaks konstruktor midagi paremat sama péhiprintsiibi
juures iseseisvalt ja liihikese ajaga luua.

Jargnev konstrueerimine seisneb, lithidalt 6eldes, masina skeemi ja sellele
jirgneva skitsi koostamises, todtingimuste tipses analiiiisis, tiksikelementide
konstruktiivses libitédtamises ja tihedalt teineteisega seoses olevais arvutus-
tes ja joonestamises.

Kui masina skeem on ainult masina pohiprintsiibi ja méningate pea-
gabariitmoddete suhtelist vahekorda iseloomustav joonis-visand, siis skitsilt
peavad selguma veel:

iiksikelementide omavaheline sidestus,
konstruktsiooni péhiméaoted,

iiksikelementide (ja kogu seadme) tegelik kuju ja
konstruktsiooni tiip.

Toéoétingimuste tidpne ja Oige analiiiis on edaspidise arvutamise ja konst-
rueerimise olulisemaks aluseks.

Toostingimuste analiiiisi all moistetakse rea faktorite selgitamist, mis olu-
liselt mojutavad:

materjali margi valikut,

iiksikelementide (ja kogu seadme) viliskuju,
masina tiiksikelementide valmistamisviisi,
lubatavat pinget konstruktsioonis.



Nendeks faktoriteks on:

deformatsiooni liik,

korrosiooni véimalus,

kulumise véimalus,

kuumenemise véimalus, ;
juurdepidsu voimalus vaatlusiks ja remondiks,
mojuvate joudude iseloom jne.

Detailide dimensioneerimine toimub peamiselt tugevusépetuse alusel,
kusjuures kasutatava arvutusskeemi ja arvutusvérrandite ebatipsust ja muude
tehnoloogiliste ja konstruktiivsete faktorite moju (peamiselt pingekontsent-
ratsiooni ja sisepingete niol) tuleb lubatava pinge miiramisel véimalikult
oigesti hinnata.

Peab mainima, et viga sageli keerulisemate konstruktsioonide puhul sel-
guvad paljud dimensioneerimiseks vajalikud suurused alles projekteerimise
kdigus, mis projekteerimise muudab jirk-jirguliseks, ja veel, et paljud arvu-
tuse teel miiratud dimensioonid on praktilise t66 teostamise seisukohalt
sageli kolbmatud. Neid mooteid tuleb siis muuta juba praktilistel kaa-
lutlustel.

Kui detailile méjuvad mitu joudude siisteemi, siis peab konstruktor
valima arvutusskeemi ja mdjuva koormuse miiramiseks nende méjuvate
joudude siisteemide selle kombinatsiooni, mille juures detail asetseb halvi-
mais tootingimusis.

Peale tavaliste arvutusviiside tuleb konstruktoril kasutada tihti ka veel
spetsiifilisi arvutusi hermeetilisusele, kuumenemisele, kulumisele jne.

Et suurem osa masina valmistamiseks kuluvast ajast langeb tema val-
mistamisele tédkojas, siis on viga oluline, et konstruktsioon oma iiksikosis
oleks valmistatav sujuvalt kulgevas té&protsessis ja oleks iildse tehnoloogia
seisukohalt valmistatav.

See eeldab aga tihedat ja paralleelset koost6éd konstruktori ja kiitise
tehnoloogi vahel, kuna vaevalt konstruktor on teadlik kéigis tehnoloogia
erikiisimusis ja eriti masinat valmistava kiitise tehnoloogiliste véimaluste
tiksikasjus.

Ja l6puks tuleks veel mainida masinaehituse arengusuundi seoses tehni-
liste ja 6konoomiliste tingimustega masinate rakendamisel, mis oleksid
pohiliselt jirgmised:

masinate kasuteguri ja tootlikkuse tstmine;

masinate toédkiiruse suurendamine;

masinadetailide tugevuse ja kuluvuskindluse tdstmine;

masinate omahinna alandamine, organiseerides masinate ja iiksikelemen-

tide valmistamist spetsialiseeritud tehastes ja asendades kisitsit66
masina t66ga;

masinadetailide téo6tlemistipsuse ja kvaliteedi tostmine ekspluatatsiooni

kindluse suurendamiseks;

iiksikdetailide asendatavuse ja standardiseerimisprintsiibi juurutamine.



I. ULDOSA.

1. Kiilliidete klassifikatsioon.

Kiilliited on lahutatavad tihendused. Konstruktsiocnilt eritellakse kahte
liiki kiilliiteid :

1) eelpingestamata kiilliited — kasutatavad staatilise koormuse
puhul ja
2) eelpingestatud- kiilliited — kasutatavad diinaamilise ja markl-

muutva koormuse puhul.
Olenevalt tilekantava jou rakenduse viisist ja m&jumise suunast jagunevad
kiilliited konstruktiivselt kahte pdhiliiki:

1) ristikiil-liited — liidetavate elementide telje suunas méojuvate
joudude tilekandmiseks,

2) pikikiil-liited — poéérdemomendi iilekandmiseks.

Olenevalt kiilu kaldenurgast véib nii
iiks kui teine kiiluliik olla isepidurdav
voi mitte-isepidurdav. Kiil voib
ildiselt omada iihe- v&i kahepoolset
kallet. Praktikas kasutatakse peamiselt
ithepoolse kaldega kiile, kuna nende
valmistamine ja kohale sobitamine on
lihtsam.

Kiil miiratletakse jirgmiste parameet-
ritega:

- kiilu kaldenurgad ¢4 ja ¢ (joon. 1),
kiilu kalle -

Joon. 1. ¢ hy — hy
1= 7. B

h, —e

Kiilu kalle 7 valitakse ristikiiludel vastavalt konstruktsioonile piirides
— 55, kusjuures sageliavatavates liidetes on soovitav valida kalle piirides
1

20 °
Kuna sellise suure kaldega kiilud pole sageli isepidurdavad, siis tuleb
nad varustada eri kinnitusseadmega. Pikikiiludel on vilja kujunenud kalle %5

D= | =

100 °
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2. Joudude jaotus Kkiilliites.

Joonisel 2 on kujutatud skemaatiliselt joudude jaotus kahepoolse kal-
dega kiilu puhul.
4

Joon. 2.

Téhistame : :
P — kiilutamisjoud,

Q — kiilu poolt arendatud joud,
@1 ja @9 — kiilu kaldenurgad,

fi=tgo
fo=tg s ¢ — hoordetegurid.
f=tgos

Joudude tasakaalu tingimusist lihtudes saame jirgmised seosed :

P=35; sin (14 B2) + S sin (g2 + 02),
Q=3 cos (p1+ 01) — S1 sin (p1 + 01) tg os-

Siit saame seose P ja Q vahel:

_ tglpr+ o)+ tg (@2 + 02)
Tl 1—tgostg(pr+o) 1
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Sama seos on maksev ka timberpéérdud juhul: nideme, et joud Q poh-
justab x-telje suunalise jou P. Et viimasel juhul oleks kiil isepidur-
dav, s. t., et kiilule méjuv ioud Q ei pohjustaks kiilu nihkumist x-telje
suunas, peab olema rahuldatud tingimus

P 0.
Niiad

8l —o)tteglpo—e)
=y I +tg o3tg (91 — 01) =b, )

Joud P koosneb tegelikult kahest osast: joud P, mille tingib joud Q
hoordejoude arvestamata ja joust F,, mis tekib kiilu téopindadel esineva-

test hoordejoududest. Et P, on vastassuunaline jouga P,, saame isepidur-

davuse tingimuseks:
P=F,—P,<0.

Vorratusest (2) selgub, et isepidurdavus on olemas, kui

¢i+¢2<01+02- (3)

Antud tingimusele vastavat kiilliidet nimetame isepidurdavaks liiteks.
Uhepoolse kaldega kiilu. puhul, kus s = 0, saame isepidurdavuse tingi-
museks:

—ptler—e)—tgo 4y
P=Q 1+ tgostg (1 — 01) 9, )

kusjuures see tingimus on rahuldatud, kui
tg (g1 —01) —tg 02 < 0.

Kuna hoordetegurid mélemal kiilu té6pinnal on tegelikult vérdsed, s.t.
01 =02, ja et viikeste nurkade juures tg(py — 01) = tg ¢, — tgo,, siis
saame antud juhul isepidurdavuse tingimuseks :

[ =tgo; < tg201
ehk
P < 20 - (3-a)
Kui niiteks hoordeteguri suurus on f= 0,1, siis ‘piisaks isepidurdavu-
seks juba kiilu kaldest i=1/5. Praktikas kasutatakse ohutusnduete tiit-
miseks, eriti diinaamilise ja mirkimuutva koormuse puhul, viiksemat kallet
(i <—;0) , kuna kiilud kaldega 1/5—1/20 varustatakse, nagu juba varem
tihendatud, eri kinnitusseadmetega.

3. Kiilliite eelpingestuse mdiste.
Kiilliite eelpingestuse all mdistame niisugust esinevate jéudude

vahekorrast tingitud olukorda, kus liide piisib koos ka muutuva koormuse
puhul.

12



Kiilliite eelpingestuse maiste selgitamiseks valime praktikas sagedamini
esineva ristikiil-liite tiitibi (joon. 3). Liite eelpingestamine toimub antud
tiibi juures jirgmiselt. Hetkel, mil kiilu sissel6émisel varras puutub kokku
muhvi pohjaga, algab liite kinnikiilumine. Edasisel kiilu sisseléomisel tekibki
nn. kiilliite eelpingestus, tekitatuna varda telje suunas méjuvast joust P,
(eelpingestusjoud).

muhvi tommatud osa

|

|

|

|

|

|

\

N
N
)

(SR

7 e

NN

v s

varda
surutud osa surutud kil

)

N\

Joon. 3.

Joonisel 4 on toodud joudude-deformatsioonide diagrammid eraldi
muhvi ja varda otsa + kiilu kohta. Et antud juhul joud P, esineb defor-

meeriva jouna nii varda otsa ja kiilu kérguse lilhenemisel kui ka muhvi

P
P N
o
9’ a’
pikenamine A {(Ghenemine &
o g ———————= de
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pikenemisel, siis v6ib toodud diagrammid liita iiheks diagrammiks (joon. 5)
Sealjuures on eeldatud, et kéik deformatsioonid piisivad Hooke’i seaduse.
piires ja et funktsioonid 2 = f(P) (tunnussirged) on teada®. Uhise defor-
meeriva jou P, mojul: ;

1) lihineb varda ots koos kiiluga d, vérra ja

2) pikeneb muhv 2, vorra. Rakendades niiiid liitele vilisjouna tombejou
P, pikeneb tommatud osa veel 1 vdorra, mille tagajirjel viheneb varda otsa

surve muhvi pohjale, s. t. vaheneb ka eelpingestusest tingitud. deformatsioon.
Kui jéud P on suurem kui 7, (joon. 5), siis tekib muhvi pdhja ja varda

otsa vahel 16tk. Sel juhul eelpingestus kaob.

|
|
|
|
|
|
&
a ]
| o
I *
|
Q.
|
Chiyg
o A
|| a
|
Ae de
g /‘-e*AP d\-_A"-
Joon. 5.

Rakendades niiiid liitele survejou P’, saame vastupidise olukorra: P’
tagajirjel viheneb tommatud osa deformatsmon 2, vorra, kuna surutud

osade deformatsioon selle vérra suureneb.” Kui joud P’ muutub suuremaks
kui joud P, ., siis kaob liites eelpingestus ja kiilu esiserva ja muhvi

vahel tekib lotk.

Joonisel 5 kujutab P2 (P?') nn. eelpingestuse jaaki, mis praktiliste
andmete jirgi ei tohi olla viiksem kui 025 P (P’), s. t. P°>0,25 P.
Vahelduva koormuse puhul valitakse eelpingestuse jiik P° = (0,25—0,50) P.

! Tunnussirg::tc madramist vt. osas Poltliited (vihk II).
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Eelpingestus ei tohi viheneda nullini, kuna siis liide hakkaks logisema

ja voiks laguneda. Oige eelpingestamise puhul on seega kiilliites suurimaks
tegelikuks koormuseks ;

P, = P+ (025—0,50) P = (1,25—1,50) P.

II. RISTIKIILUD.

1. Ristikiil-liidete pdhilised konstruktsioonid.

- Ristikiil-lites mojuv koormus on liidetavate elementide telje suunaline,
fkusjuures ta v6ib olla nii staatilise, diinaamilise kui ka mirkimuutva ise-
loomuga. Konstruktiivselt erinevad iiksikud ristikiil-lited peamiselt olene-
valt tugipindade asukohast. Joonistel 6, 7 ja 8 on toodud praktikas enam-
Jevinud ristikiil-liidete konstruktsioonid :

1) tugipinnaks on muhvi pohi (joon. 6),

2) tugipinnaks on vardale kujundatud véru (tugidiriku) otspind (joon. 7),

3) tugipinnaks on kooniline varda ots (joon. 8).

o

Joon. 6.

Koik esitatud konstruktsioonid on eelpingestatud liited. Esimest on
soovitav kasutada staatilise tdmbekoormuse puhul, kuna teine ja kolmas
on sobivamad diinaamilise ja mirkimuutva koormuse jaoks. Vastutusrikastes
konstruktsioonides on kohasem kasutada kolmandat tiitipi, kuna see peale
muude eeliste voimaldab ka tipsemat tsentreerimist ja on hélpsamini avatav.

15
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Joon. 7.

\ I
]

A\(‘\\
A\
|
i
|
)

Joon. 8.

Hinnalistes konstruktsioonides varustatakse kiilud sageli detailide pinna
kaitseks vahetatavate tugiosadega (joon. 9 ja 10). Sisse- ja viljaloomisel
libiseb kiil niitid vahetatavatel tugiosadel. Viimaste riknemisel on neid kerge
asendada. Joonisel 9 on kujutatud nn. liitkiil the ja joonisel 10 kahe
tugiosaga.
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Uldiselt kujuneb liitkiiludega kiilliite konstruktsioon oma md&ateilt
pikemaks, kuid tema valmistamine on hélpsam, kuna kaob kaldega kiiluava
yalmistamise vajadus vardasse. Antud konstruktsiooni kujundamise aluseks
on vordse vastupidavusmomendi saavutamine liit- ja tervik-kiilus.

Tavaliselt valitakse liitkiilu kérguse mooted jirgmiselt (joon. 9 ja 10):

N\
p ORI e . ]
\ \
AN\ RN
G
< A h-—
/ A
/S
7 Vi e v
__/
Joon. 9
A
‘ - Loige AB

_____—ﬁi__——,_h

Joon. 10.
2 Masina-elemendid 1
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tihe lisa-tugiosaga liites

h:=095h,

h"=03 h;
kahe lisa-tugiosaga liites:

B =09 h,

' =028 h,
kus h on tervik-kiilu korgus. '

Materjali valik esitatud kiilliidetele toimub olenevalt koormuse iseloo-
must ja konstruktsioonist. Tavaliselt on liites muhvid malm- véi teras-
valamid, harvem sepised (Ct.2, Cr. 3), vardad terasest CT. 3 v6i CT.4 ja
kiil terasest CT. 5. Eriti vastutusrikastes konstruktsioonides kasutatakse
sageli korgemakvaliteedilisi terasemarke.

2. Ristikiil-liite dimensioneerimine ja konstruktiivne kujundamine.

1) Varda libimd6t d (joon. 11) arvutatakse olenevalt koormuse ise-
loomust vastavate tugevustingimuste (surve-, tdmbe-, notketugevuse) alusel.
Saadud libim66t timardatakse tidismillimeetriteks vastavalt libiméatude
reale (soovitav paaris- v6i 5 ga jaguv arv).

t—o h, h h, ——=

Joon. 11.
2) Varda libimoot d; kiilu avaga norgestatud IGikes Goon. 11 ja 12)

mairatakse arvutusega tombele:

]
¢cP=(F,+ F,) - 075 R, = (% —sds) 075 R,, (4)
kus
eP = (1,25 — 1,50) P.
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Lubatav tombepinge R, valitakse kiesoleval juhul vdiksemana (0,75R)),
kuna pingete jaotus kiilu ava sisselike téttu pole iihtlane.
Kiilu paksus valitakse tavaliselt piires

s = (025 —030)d;,
kus
$=025d;— staatlllsel koormusel ja
8 =0,30 d; — diinaamilisel v6i mirkimuutval koormusel.

Vottes aluseks antud suurused ja lahendades toodud avalduse (4) d
suhtes, saame: :

P

d; = (1,58 —1,67) |/ (4-a)
t

Arvutusel saadud varda libiméotu d; kontrollime, lihtudes lubatavast
pindsurvest varda ja kiilu vahel:

SN = e
ops_s-d3<Rp8’ ;
kus . {
R, on lubatav pindsurve kiilu ja varda vahel. : : /-' D
3) Varda l6pposa pikkus h; miiratakse lihtudes
" lubatavast 16ikepingest (joon. 13): : %
I
* = sa < Bu A e
4
Joon. 13.

kus R, on lubatav 16ikepinge.

‘ Praktiliselt valitakse hy = 0,6 d; ja teostatakse kontrollarvutus toodud
tingimuse (5) alusel.

4) Kiilu korguse méairamisel tuleb lihtuda noudest, et liites ei tohi
praktiliselt esineda kiilu libipaindumist. Tavaliselt valitakse kiilu kérgus
h empiirilise vahekorra h = 1,25 d; alusel ja kontrollitakse valitud suurust,
lihtudes paindepingest ja lubatavast libipaindumisest.

Kiilu kontrollarvutus paindele toimub joonisel 14 toodud skeemi kohaselt.
Vastavalt skeemile on paindemoment maksimaalne kiilu keskkohal. Seal
paindemoment on

M,=P(% 4 3+ m)
ning paindepinge
6M

A P
O = sh?

Viimase sobivuse korral (6, <R) kontrollime libipaindumist :
f:—" 02- T S T i (7)

kus E on kiilu materjali elastsusmoodul.

2%
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Esitatud kiilu kérguse arvutusel on véetud aluseks koonilise tugipinnaga
kiillide. Samad arvutusvalemid, kui neis vétta m =0, on maksvad ka
teiste Kkiilliite-tiiiipide kohta.

7 |
e R T
SR B
icP 1 < T:
L g 1 e £ o
s -] o g
= =
cP T S
T ¢| Tk
= 7
f cP ;
n ——— | 7
Jw _Df_;_dz 5
m=d,;d_, h
Joon. 14.

Uhendusmuhvi méddete miiramine on erinev silindrilise ja koonilise
varda jaoks.

5} Silindrilise varda tthendusmuhvi dimensioneerimisel lihtutakse koige-
pealt. pindsurvest kiilu té6pinna ja muhvi vahel, mille kaudu saab maéirata
muhvi suurema libim66du O, (joon. 15):

cP=(D,—d) sR,,,
i kust

cP+ R, dys
Dy="—pt—. (®)
ps

7 / Suurus h, miiratakse muhvi lubatava,
// 16ikepinge alusel kusjuures eeldatakse,
dz et loikumine ei teki korraga neljas l6ike-
pinnas, vaid ainult kahes.
& Moéned autorid soovitavad muhvi
voru (labimé6duga D,) arvutada ka pain-
dele, kuid dirmiselt ebamiirase pingete
jaotuse tottu ei anna see viis praktilisi

' L tulemusi.
lori el Sy Seega
cP
Joon. 15. s o (B —dp)s Ry s ®)
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Lubatava l6ikepinge suuruse valik séltub otseselt kiilu serva kujust ja on
seda viiksem, mida teravamate servadega kiil on kujundatud.

Tavaliselt valmistatakse kiilu tugipind l6ikes poolringikujulisena, pakse-
matel kiiludel aga timardatud servadega (R=~0,25s). Uldiselt oleneb kiilu
ristloikepinna kuju otseselt kiilu ava téotlemise voimalustest (joon. 16, 17 ja 18).

R=035s
Joon. 16. Joon. 17.

Muhvi libimést D, kiilu avaga nérgestatud l6ikes (joon. 19) valitakse
. empiiriliselt ja kontrollitakse hiljem tombele, lihtudes lubatavast tmbepingest.

" Valatud muhvidel
\""’\,M ——

. ja sepistatud muhvidel iR
1 Dy, = (16—1,8)ds. (10-a)
~ Témbepinge
i cP
e 2 2 ERET < Rt i
‘ D d
(732’2 o n:) — (Dy—dp) s
70 / ’
% // ://4///{,
&7
7
8 4
4]
Joon. 19. Joon. 20.

| 5>) Koonilise avaga muhvi dimensioneerimine toimub lihtudes varda
~ sissesurumisel muhvi ja varda vahel tekkinud pindsurvest (joon. 20):
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cP=%(df—d§)Rp‘. (1)

7) Varda tugidiriku (véru) libiméét d5 (joon. 21) miiratakse lihtudes
lubatavast pindsurvest tugiiiriku ja muhvi vahel, tugidiriku paksus on hy —
lihtudes lubatavast paindepingest. Tugiddriku libim66du d, médramisel
peab silmas pidama, et véru pindsurvele té6tava pinna suurus oleneb iile-
mineku-raadiusest r. :

s

T

NN

|

R L

ds
| o

Joon. 21.
Tingimusest

oP=" [d§ A, +2r)2]Rp‘
leiame d; :

&= 5+ 2. (12)

Tugidiriku paksuse leiame arvutusega paindele:

d;—(d+2r) ds— (dy+2r) e
G e A e s TR e

kust

h, :[d5 e, 21')] VB_RPS : (15)

4R,
Tugiddriku libipaindumise viltimiseks valitakse #iriku paksus h; didriku
korgusest suurem. ; '

3. Ristikiilu kasutamine seadekiiluna.

Seadekiilude iilesandeks on detailide seadmine ja nende paigalhoidmine
teatavas asendis, niiteks mitmelGikeliste laagrikausside juhtseadmeis (joon. 22),
veduri laagreis (joon. 23) jne. Seadekiilu juhtimine toimub tavaliselt kruvi-
poldiga, mille iilesandeks on ka kiilu kohalhoidmine.
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Kruvipolt on kas otseses iihenduses kiiluga (joon. 23) véi eraldi (joon. 22).
Viimasel juhul toimub itihendus kas vastava viljalgike kaudu kiilus, kus
asetseb poldi pea, v6i tihendatakse polt kiiluga $arniirliigendi abil.

Seadekiilude kalle valitakse piirides

F@ ‘ %—Qlo Seadekiilu kujundamine toimub
57 A2 lihtudes peamiselt konstruktiivsetest ndue-

3! > test. Kontrollida tuleb ainult pindsurvepin-
get kiilu t66- ja tugipindadel. Seadekiilu polt
arvutatakse tombele (survele), kus poldile
méjuv joud

P~ Qtg (p+20). (14)

[

2 e

st 5

NN
/ DN |

Joon. 23.

4. Tihvtid.

Tihvtid kujutavad endast ristikiilu ringikujulise ristldikega varianti ja
neid kasutatakse seade-elemendina kahe kaasdetaili vastavas asendis hoid-
miseks, samuti ka liite-elemendina kahe detaili vahel jou v6i momendi
tilekandmiseks.

Tihvte liigitatakse nende kuju jirgi koonilisteks ja silindrilisteks.

Koonilised tihvtid (joon. 24) on kujundatud moodustaja kaldega 1:100,
mis on kiillaldane tihvti piisimiseks vastavas augus sissel6émisel saavutatud
héordejoudude majul.
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Koonilisi tihvte kasutatakse peamiselt seade-elementidena kahe sageli
avatava kaasdetaili dige asendi kindlustamiseks. Kui kaasdetailide kokku-
puutuvad pinnad ei oma mingit erilist tsentreerimisvahendit, siis kasutatakse
tavaliselt kahte diametraalselt asetatud koonilist tihvti (reduktorite kerede
pooled, laagripukid jne.), vastasel korral aga ainult iihte. Kahe tihvti
kasutamisel on liite kindluse t6stmiseks soovitav valida tihvtide omavaheline
kaugus véimalikult suur. Tihvti augud tuleb valmistada (puurida, hoérit-
seda) pirast kaasdetailide kokkupassimist korraga mélemasse detaili.

Fﬁ
Y 1
] l
| N
| N h
Joon. 24. Joon. 25. ‘ Joon. 26.

Et véimaldada koonilise tihvti viljaléémist, valmistatakse tihvti auk
tavaliselt libi kahe detaili (joon 25). Juhul, kui juurdepdis tihvti vilja-
loomiseks on raskendatud véi kui tihvt on 166dud massiivi (joon. 26),
kujundatakse tihvtile tombeseade kruvi ja mutrina. Mutri kinnikeeramisega
tdmmatakse tihvt august vilja.
Koonilised tihvtid ei vaja augu
jireltootlemist mitmekordsel ka-

[ | ) sutamisel.
gty 2 Koonilisi tihvte on véimalik
! rakendada ka viiksemate vidnde-
s K I momentide tilekandmiseks. Sel
| juhul véime kujundada kas detaile
517 pingestava (joon. 27) véi loikele
————— N tootava tihvtiga s6lme (joon. 25).
l S Silindrilisi tihvte leiame tildi-

, | selt kolmes variandis, olenevalt
' i nende pingestusviisist :
L—x"__/ a) tavalised silindrilised tihv-

)/ tid,
b) pikikirnidega silindrilised
oon. 27. tihvtid — kérntihvtid,

)
Ll

|
1

fm = —— = ———— |~

1
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¢) vetruvad silindrilised tihvtid.

Tavalisi silindrilisi tihvte Goon. 28) kasutatakse analoogiliselt
kooniliste tihvtidega. Silindrilise tihvti augus piisimise otstarbel valmista-
takse tihvt ja auk vastava istu jirgi voi kasutatakse selleks tihvti otste
kirnimist voi neetimist (joon. 29) véi mingit muud abindu, niiteks augu
katmist plaadikesega, vedrurongast vms.

neetida

.
Joon. 28. Joon. 29.

Silindrilise tihvti mitmekordne kasutamine on takistatud tihvti ja augu
pindade deformeerumise tagajirjel. See nouab uue tihvti valmistamist ja
augu jireltootamist. ]

Viimasel ajal on laialdaselt levinud pikikirnidega silindriline tihvt, mille
piisivus augus, seega ka mitmekordne kasutamine on kindlustatud eriliste
pikikirnidega tihvti silindrilisel pinnal. Tihvti libim6oduga vastavalt sobiva
augu valmistamisel v6ib antud juhul ka augu jareltddtlemise hooritsemisega
dra jatta.

Karntihvt on kujundatud silindrilisest tihvtist, moodustades silindrilisele
pinnale tavaliselt kolm
teljega paralleelset pi-
kikarni (joon. 30). M6&-
lemal pool kirni ku-
junduvad  korgemad
pinnad, mis tihvti
aukulé6misel materjali
elastsuse tottu tagasi
surutakse, tekitades
liites pingestuse, mille
tagajirjel tekkiv hoor-
dejoud tagab tihvti
plisimise augus.

Olenevalt  kirn-
tihvti ja pikikirpide Joon. 30.
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kujundusviisist v6ib viimast kasutada viga laialdaselt nii detailide vastasti-
- kust asendit madrava kui ka liite-elemendina (joon. 31 ja 32), ta véib |
asendada pikikiile, neete ja kruvisid (joon. 33, 34 ja 35). ;
Silindrilised tihvtid on valmistatud tavaliselt terasest tombetugevusega
6, = 50— 60 kg/mm? ja on sageli termiliselt to6deldud.

Joon. 33.- Joon. 35.

Vetruvad silindrilised tihvtid on kujundatud silindrilise ved-
runa (joon. 36). Vetruvad tihvtid valmistatakse vedruterasest ja neid kasuta-
takse peamiselt seade- ja kinnitustihvtina. V6imaldades suurt elastset defor-
matsiooni, ei ole vetruv tihvt eriti néudlik augu tipse valmistamise suhtes.
Kiillaldane tipsus saavutatakse augu puurimisega, valmistades augu tihvti
nimilibim6édust 0,1 —0,9 mm viiksema libim66duga, vajadus puuraugu
jarelhooritsemiseks aga puudub.

26



’ Eriti kasulik .on vetruva tihvti kasutamine seeriaprodukt-
| sioonis valmistatavais seadmeis (ndit. t&opingid), kuna vedru-
/ tihvtid kindlustavad kindla liite tagasihoidliku tipsuse juures ja
| voimaldavad materjali kokkuhoidu kuni 60%,. Ka vetruva tihvti
! kasutamispiirkond, nagu karntihvtilgi, on vérdlemisi suur. Kaks
‘ niidet vedrutihvti kasutamisest on esitatud joonisel 37.
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Joon. 36. . Joon. 37.

[I. PIKIKIILUD JA LIISTUD.
1. Pikikiilude ja liistude iilesanne ja liigitus.

Nagu varem nimetatud, on pikikiilu (ka liistu) tilesandeks momenti iile-
kandvate detailide, nagu hammasrataste, rihmarataste, hoorataste, hoobade
ja vintade ithendamine telgede ja vollidega. Detailide tthendamine piki-
kiilu voi liistu abil toimub tema asetamise teel rummu ja volli voi ainult
rummu sisse tehtud, volli teljega paralleelsesse nuuti voi pessa. Analoogi-
liselt ristikiil-liitega esineb ka siin eelpingestatud ja eelpingestamata liide.

Esimesel juhul tekitatakse kiilu sisselo6misel teatav surve kiilu pohi- ja
pealispinnale (, kinnikiilutamine”), mille suurus on olenev kiilu pealispinnale
antud kaldest. Pikikiiludel on normitud kalle 14;. To6pindadeks on siin
pohi- ja pealispind, midravaks dimensiooniks on seega kiilu laius.

Eelpingestamata liide kujundatakse liistu abil, kusjuures liist tootab ai-
nult kaasavétjana. Liist kallet ei oma ja on kindlalt surutud volli siivisesse,
kuna rummu vastavas siivises istub ta libisemist v6imaldava istuga. Mo-
mendi tilekandmisel surutakse rummu siivise kiilg vastu liistu vollist valja-
ulatuvat kiilge — seega on liistu todpindadeks kilgpinnad. Mairavaks di-
mensiooniks momendi tlekandmisel on jarelikult liistu korgus, kuna laiuse
masrab liistu istumise kindlus.

Kummalgi liigil on alaliigitus vastavalt konstruktiivsele kujundamisele.

Pikikiilud jagunevad:

1) siiviskiilud:
a) nuutkiilud — joon. 38,
b) pesakiilud — joon. 39;
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2) lamekiilud — joon. 40;

3) hoordkiilud — joon. 41; {

4) tangentsiaalkiilud — joon. 42. : i
Liistud jagunevad:

1) kohtliistud — joon. 43;

2) juhtliistud — joon. 44;

3) ‘segmentliistud — joon. 45.

2. Pikikiilud.

Nuutkiile valmistatakse peaga ja peata. Peaga nuutkiilu (joon. 38a)
on holpsam sisse liitia ja ‘vilja tommata kui peata ja tasapinnaliste otstega
kiilu (joon. 38bd).

= {

h
L iy
-~

/1:7135//

<

Y,

Joon. 38.

Kiilunuut on freesitud vollisse ketasfreesiga. Nuudi pikkuseks valitakse
kahekordne kiilu pikkus, et véimaldada kiilu sissel6omist ja viljatémbamist.
Nuutkiil véimaldab kiillaldase kiilu pikkuse juures iile kanda kogu liitele
rakendatud viindemomenti. '

Pesakiile valmistatakse tasapinnaliste (joon. 39a) véi silindriliste
(joon. 39b) otspindadega. Volli kiilupesa on freesitud vollisse ketas- voi
tappfreesiga. Rumm surutakse vollisse istutatud kiilule. Pesakiilu kasuta-

c
iy i
I\I&x = 3 =Y
777 Z

i

Q

a b
} / f

Joon. 39.
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‘takse juhul, kui puudub ruum nuutkiilu asetamiseks. Kiillaldase kiilu pik-
kuse juures voimaldab ka pesakiil tle kanda liitele méjuvat kogu védnde-
momenti.

Tabelis 1 on toodud OCT HKM 4079 jirgi siiviskiilude (joon. 38 ja
39) mooted mm.

Tabel 1.
Volli 1abiméot Kiilu mooted p ¢
D bXh ¢
10 kuni 14 $:X 4 D — 25 D+ 15
ile 14 , 18 5% 85 | D—o3 D8
e T 6% & .| D35 D 4 33
eV A 8% 701 D=4 D3
R0 A B 10X 8 | v— 45| D+ 35
o e L X & L D—="45| D4 35
o Wy 14X 9 | D~ 5 D+ 4
i L7 G T I6X10'| D=5 | D+ 5
TR 18X 11 | D— 55| D+ 55
e b 0WX42 [ P—6 | D+ 6
el SRR saixiAd | B 7 @iy
I WX | D~ 8 D8
sedy [ SUSEE T 3238 | D=9 | D+ 8
. 120, 140 36X.20. | D—10. 1D+ 10
AU40° TN 170 40X 22 | D — 11 D4 11
SoRT0 T N 45 X | Pty B9
, 200 , 240 50 X 28 | D — 14 D4 14
. 240 , 280 O 9310~ 16 | D416
., 280 , 330 70 X 36 | D—18 | D+ 13
, 330 , 400 80 X 40 | D — 20 D + 20
, 400 , 500 100X'50 | D—235 | D435

Nimetatud kiilude sortiment on antud standardis OCT HKM 4080
ja 4081.

Lamekiile (méoted — OCT HKM 4082, sortiment OCT HKM 4083)
valmistatakse peaga (joon. 50a) ja peata tasapinnaliste otstega (joon. 40 ).

Kiilu aluseks véllil on kiilu laiuses tasandatud véllipind. Lamekiil voi-
maldab iile kanda ainult ca 30%0 liitele mojuvast péérdemomendist. Pea-
miseks lamekiilu kasutuskohaks on transmissioonid, kus tiksikule kiilliitele
langebki ainult viike osa vdllile rakendatud iildisest péérdemomendist.

< l
-— b hV r B
‘ 11007/ 14007
__(— L
T T . T
< <
4 N qb
4 v 777 ' V.72 5 l
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Kuid lamekiilu kasutatakse ka juhul, kui kiilupesa valmistamine véllisse on
raskendatud voi volli valmistamisviisist tingituna lubamatu.
Tabelis 2 on toodud lamekiilude méoted OCT HKM 4082 jirgi.

Tabel 2.
Volli 1abimoot Kiilu mooted ¢ ¢
D bXh :
25 kuni 30 8 X 4 D18 1op + 25
dle 30 , 36 105 43| D85 | Do
R MR 12X 5 e g I
L e 14X 55| D—=151"D+ 4
s e 6% 55 | D~15F Dbs
. - R 18 X 7 D35 D455
AR R 20 X 8 D ~3 D+ 6
i e 24 X 9 D 3 D
C e 808 28 X 10 D—2 D+ 8
oA U 10 32 X 11 H -9 D+ 9

Hoéérdkiile (méoted — OCT HKM 4082, sortiment — OCT HKM 4083)
valmistatakse peaga (joon. 41a) ja peata (joon. 41b). Kiilusiivis vollil puu-
dub. Hoaordkiile kasutatakse osalise voimsuse tilekandmiseks transmissioo-
nides ja juhul, kui vélli pindkihi rikkumine nuudi v6i pesa valmistamisel
voib tekitada volli kaardumise.

Joon. 41.

Tangentsiaalkiil (joon. 42) valmistatakse paariskiiluna tasapinna-

liste otstega (OCT HKM 4089 ja 4090). Kinnikiilumine toimub kiilul kiilg-
pindade kaudu, mis toetuvad kogu ulatuses tihelt poolt rummule, teiselt
poolt véllile. Véllisse valmistatud kiilusiivise kiilgtugipind on radiaalne, alus-
pind — paralleelne puutujaga. Kiilu kogu kiilgpinna kandvuse téttu voi-
maldab tangentsiaalkiil teiste kiilutiitipidega vorreldes iile kanda tunduvalt
suuremaid vidindemomente. Et tiks tangentsiaalkiil liites ei véimalda méo-
lemasuunalist momenti tile kanda, siis kasutatakse tavaliselt kahte, nagu on
ndidatud joonisel 42. Kiiludevahelise nurga suuruseks on vilja kujunenud
120°. Roostekaitseks asetatakse kiilupaari vahele Ghuke vaskleheke. Kiilu-
paari laius mairatakse valemiga:

30,.
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b=)h(d—h),

kusjuures kiilu kérgus

h=VYosd.:

L4R=45°

(15)

3.

Joon. 42.

Liistud.

Kohtliist (joon. 43, OCT HKM 4084, 4085 ja OCT 4154) valmis-

tatakse silindriliste ja tasapinna-
liste otspindadega ja surutakse
tipselt sobitatud kiilgpindadega
vollisse valmistatud pessa. Rum-
mus oleva pesa pohja ja liistu
vahele jietakse pilu. Kohtliiste
kasutatakse seadmeis, kus lisa-
pingete tekitamine pikikiiludega
ja selle tagajirjel tekkida voiv
detaili kiivatombumine vollil on
konstruktsioonile - kahjulik  v6i
lubamatu (niiteks hammasrattad,
- ketassidurid jms.).

<\ V07

| Joon. 43.

b

Juhtliist (joon. 44, OCT HKM 4084, 4086 ja OCT 4153) on ku-
jult analoogiline kohtliistuga. Juhtliistu kinnitamine vo
juhtudel, kui & < 14 mm, temmimise abil voi tapselt sobitatud kiilgpin-
dade kaudu ja juhtudel, kui & > 14 mm — kruvidega. Juhtliistu kasuta-
takse juhtabinduna detailide puhul, mis on véllil liikuvad vélli telje suunas.

Koht- ja juhtliistude normid on OCT HKM 4084 jirgi toodud tabelis 3.

i pessa toimub
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SRR DL S i S
Joon. 44
Tabel 3.
Volli labimdat Kiilu m&oted ¢ ¢
D b h X

7 kuni 10 818 D— 2 D4+ 1,2
ile 10 , 14 d X gD Aiies i By 1y
L P e LI e e D+ 33
g T e 65 6 1D &~ 88 i D% %2
L O 8X 7| D~ 4 D4 33
Wt e able W05 & T D> 451 D'F. .58
e " g T T e e R R
PAENY " 48 14 X 9 D— 5 D+ 43
SARE | e 55 16 310 D — 5 D+ 53
LA Taa %18 1 D 58] Dk 58
s R hox 2 4 D—~86 |'D+ 63
2R Ry PRIt e TR R NI
SR - 408 8X16 | D— 8 D+ 84
Sitey Tl 140 N YD~y D+ 94
W 1005 A4 36 X 20 | D — 10 D + 10,4
P TR T 40X 22 | D—11 D A4
U ang 45X 2 | D— 13 D + 12,5
., 200 . 240 50X 28 | D— 14 | D+ 14,5
;i 2807 v 280 60 3 32 D — 16 D 4 16,5
180 . 330 70 X 36 | D—18 | D + 185
. 380 . 400 80X 4 | D—2 | D+ 205
400 ., 500 100 X 50 | D — 25 D + 255
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Joon. 45.

Segmentliist (joon. 45,
OCT HKM 4091 ja 4092)
valmistatakse segmendikujulise
profiiliga. See liistu tiilip on
viga laialt kasutatav peenme-
haanikas,  t6&6tlemismasinais,
autotehnikas ja omab erilist
kohta massproduktsioonis.

Esitatud liiste saame kasu-
tada ainult osalise voéimsuse
tilekandmiseks.



Segmentliistude mosted OCT HKM 4091 jirgi on toodud tabelis 4.

Tabel 4.
P ’ t ¥| f
J faay] & o
. . ot T =
4kuni 5 || 15X 4 1,5 g b A A
L RRE ,_Q,LLIL_—_, Vo b s
S kel 9 2 K 7 A8 'lD—n,41
By e iyt e ‘D—Q,Q\D—}-!ﬂ
2 At S VRN R T e [k o WL
9 kuni 13 || 3 X 10 | 4 D96
L a e 5 ’ D438 :
Lo X8 6,5 D—5i1‘.1)+1'5
!, B e Y DK e
13 kuni 18 4 % 18 s | D— 32|
4 X 16 L L e L
4 X 19 <SSR T T
4 X 22 94 L Bt g
18 kuni 24 5 349 8. - hBs, 3 |
5 X 22 9,5 A §
5 X 25 Sl L e R Rl
3.5 28 12 | D— 97 :
24 kum 30. ]| 6 X 23 | 95T D— 67
e L M b ST R
6 X 28 LR N TR
6 %X 3| 14 O R
6 X 35 15 R
6 X 38 16 B 189}
30 kuni 36 T R D= H7s
8 X 28 1 D =851
8 X 32| 14 D—105 | D+ 37
B ERSK TR Y D=3
: 7! e N TETE LK R
ﬁle36110 See Al oy b~ 97}
10 ><35[ 15 D— 107 | D+ 45
| 10 X 38 | 16 ¥ T 4y

d on segmentliistu labim&at.

4. Pikikiilu toosuutlikkuse ja moodete médramise alused.

Pikikiil on iildiselt koormatud komplitseeritud koormusega. Kiilu tipsel
teoreetilisel dimensioneerimisel tuleks teda arvutada visimusele, survele,
pindsurvele, 16ikele ja paindele.

Pikikiilu koormuse keerulisus ja esinevad eriolukorrad on sundinud pal-
jusid autoriteete kirjutama oma teoseis, et ,kiilu dimensioneerimine teoree-
tilisil aluseil on voimatu”. Seni ei ole suudetud seda seisukohta timber
h'ikatla ja kiilu dimensioneerimine baseerub veel tinapievalgi empiirilisel
alusel.

Kuid kiilude dimensioneerimiseks on olemas ka méned teoreetilised ar-
vutusviisid, milliseid, vaatamata nende tinglikkusele, tuleb kasutada juhtudel,
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kui ei ole kdepirast norme v6i kui ollakse sunnitud kasutama normidest i
erinevaid kiile. Nende teoreetiliste arvutusviiside puuduseks on see, et
neis ei ole osutunud véimalikuks kiillaldase tipsusega vétta arvesse kiilu-
s6lme tooreziimi, kiilu ja kiilupesa vahelise kiilgpilu moju, kiilu sissel66mise
joudu, hoordeteguri suurust jms. |
<; Edasi tutvume moéninga teoreetilise arvutusviisiga ja hiljem toome sisse ’
praktilised parandused. -
Olgu meil tegemist histisobitatud kiilliitega. Olgu kiilu poolt véllile
avaldatava survejou suurus
N ja jagunegu viimane iiht-

4—1 { Firt—— A ja B—B jirgi, joon. 46).

[ l ' L& Rakendades véllile viinde-

/N _ ‘ I momendi M, noole suunas,
tekib kiilu puutepindadel
oA volli ja rummuga hé6drde-
/ bl joud fN. Saame joupaari,

/ \lN mis pititiab poorata  kiilu

l , <  Umber tema simmeetria-

L K telje. cJic'mp}aarist t]irllgitud

& momendi fNh tekkimise
B-L——--—-“—IL r ,B tottu toimub pinge iimber-
Ny . 8 jastus  4"—A" ja B~ B
jargi, millega muutub ka
resultantsurvejou  asukoht
ja tekib omaette joupaar

Joon. 46. NI.  Kiilu tasakaalutingi-
P muse jdrgi
'‘Nh = NI,
fh=1.

Vaatleme niiiid vollil asuva detaili (rummu) tasakaalutingimusi. Detai-
lile on rakendatud joud fN rummu pesa péhipinnal, joud N kaugusel

kust

74 5 F
X =  rummu pesa keskjoonest, surve N rummu pesa vastaspinnale, viinde-

moment M, ja hoordemoment M, (joon. 47).

Miidrame M,. Tihistame telje y suunalise pindsurve detaili ja volli vahel
tihisega p,, ja radiaaalselt teatava nurga « all méjuva pindsurvepinge
tiahisega p,. Elementaarpinnale kiilu pikkusel /, m&jub radiaalne survejoud

p,=da- 21

c?

mis annab summana y-telje suhtes:

>3 d
N:/pqda- 2lccosa.
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Joon. 47.

Hooke’i seaduse alusel véib deformatsioonide ja pingete kohta kirjutada
Y,

i

suhte :
b
pmax ymax

kus y on p-le vastav deformatsioon. y suuruse mddrame kolmnurgast ABE

U= Ynax — AE;

y,— AE cose =Y, cosa,

seega
Po _ Ymax ©5€
pmax ymax
ja
P =g icasal
Lopuks saame:
d in2 e
sin 2a gdrs
D) LI 4 +2|_ pmaxd
-z

T
N:fpmax da lc cos’e = Pmax 2
35
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ja
: N

Q[

pmax =

L,d

Niiiid saame midrata M, ja M,. Kooskélas eelnenuga elementaarne
moment
dM, = p, de-2 1 f.°
ey pa g 5 cf' 2 .

Viljendades p, p,.. kaudu ja integreerides, saame:

e
Bl

M, = f L fcosada = 4 AL fPrar = fz I

T

d
7

Tasakaalutingimuse jirgi on vajalik, et kéikide momentide summa telje
suhtes vorduks nulliga, s. t. :

d h 4 d N1
PG gk [ g

Asetades | = fh ja lahendades vérrandi M, suhtes, saame:
M, =N (4 + 1) =204 yN. L.

Et viltida tilemédrast pindsurvet kiiluava pohjal detailis, on vajalik ar-
vestada ka seda, et maksimaalne pindsurve iiletab halvimal juhul (koormuse
jagunemisel kolmnurga jirgi) keskmise viirtuse kahekordselt; lubamatu
pindsurve viltimiseks kiiluava pohjale peab olema rabuldatud tingimus

R
N=1Lb- 7”9,
kus
I, on kiilu pikkus,
R, — lubatav pindsurve ja
b — kiilu laius.

Asetades saadud tingimused N kohta eelmisesse valemisse, saame:

3 .
M, = 2274 f - ;%b LSk =057 fl, bd R, . (17)

Nzaide. Olgu antud: kiilu pikkus /, = 1,5 d, hoordetegur f = 0,3, lubatay pind-

. — (16) |

surve kiilu ja volli vahel R, = 1000 kg/cm? ja lubatav nihkepinge vollis £, = 400 kg/cm2. |

Vaindemoment
M, = 0,57 flbd R,; = 02 d&® R,,
kust
. e 0,2 d 400 i
057 fl,dR,, ~ 057-03-15d-d 1000 3 °

Kui' £ =04, siis b= f, milline tulemus vastab OCT-normides antud kiilude mdddetele.
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5. Pikikiilude ja liistude tédsuutlikkus.

Normitud pikikiilude téésuutlikkuse selgitamiseks vaatleme ja vordleme
iseloomulikumaid pikikiilude tittipe paigutatuna véllile iksikult ja paarikaupa
nurga « all.

a. Siaviskiilude to6suutlikkus.

Kuna kiilu kiiljed ei ole sobi- o

tatud ei volli ega detailiga, siis /

g
|
momendi tilekandmine toimub (l
| i
|

ainult survejou N mojul, millest #
tingitud momendid vastavalt joo- i
nisele 48 on jirgmised:

M = xN 4 fNy = .
= N(x + fy). (18) >

Konkreetseks olukorra kuju- i
tamiseks valime kiilu véllile
libim6oduga d = 100 mm. N
Olgu volli lubatav nihkepinge x
R, = 300 kg/cm? kiilu lubatav
survepinge sissel6ogil R, = 1500
kg/cm® ja R, = 1000 kg/cm?

Kiilu pikkuse valime 1,5d =150 W W e iy
mm, tgp=0,01 ja f=tgp=0,15. I
Volli poolt iilekantav moment Joon. 48.

M, = 02 d® R, = 02-10° - 300 = 60000 kgcm.

Valitud vo6lli 1iabimdodule vastab OCT-i jirgi kiil moddetega & X h =
==108 <716 ‘mm;
Kiilu sissel6omisel voib rakendada jou

P = bhR, = 2,8 - 1,6 - 1500 = 6720 kg,

sellest tekitatud normaaljoud
P 6720

G rotwe  ou N0k
Vajalik normaaljoud M, iilekandmiseks oleks
g 60 000 __ 60000 _
= ity 05+ o—0® o1 — 188 51900 kg,
mis annaks meile pindsurve kiilu t66pindadel
o VG 13 .

(4
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ja nouaks sissel6émisel joudu
P = N [tg (p+ 0 + tgo] = 31900 - 0,31 = 9900 kg.
See aga tekitaks kiilus survepinge

B e S5 2
6‘ oo b 28 1,6 == 2300 kg/cm b Rs'

Kokku véottes nieme, et siiviskiilud véimaldaksid iile kanda kogu mo-
menti, kui lihtuda ainult lubatavast pindsurvest R . Tegelikult ei ole see |
antud juhul véimalik, kuna piiravaks suuruseks on lubatava survepinge
R, viirtus.

b. Lamekiilu t66suutlikkus.

o e L Siin (joon. 49) normaalj()ust'
N tingitud momendid on ana- |
c i loogilised eelmise juhuga, s. t.
g j | M,=xN ¥ fNy =
| =N@+fy), (19
! \ kusjuures M, omab antud juhul
i suuremat viirtust, kuna é&la gy
suurenemisega suuruseni y’ on
suurenenud ka hoordejoust N
tingitud moment.
N Eelnenuga analoogilisil tingi-
ki musil arvutust korraldades juame
jargmistele tulemustele.
Vélliga tilekantav moment
M,= 0,2 d® R,= €0000 kgcm.

N ety Vollile d = 100 mm sobiva lame-
kiila mooted b X h on OCT-i
Joon. 49. jargi 28 X 10 mm: Arvestades,

et kiilu lameda profiili téttu ei

tohi sisseloomisel kasutada suurt 166gijoudu, valime lubatavaks survepin-

geks R, = 1000 kg/cm® Siis oleks lubatav joud kiilu sisseléémisel

P=0bhR, = 28101000 = 2800 kg.

Sissel6dmisel tekib siis normaaljoud

- g s L e N

S tgo+tg(p+o) — 031 9030 kg.
Vajalik normaaljoud véllile lubatava maksimaalse momendi itilekandmiseks
g M, 60 000 __ 60000

= Ffr — 05 F(0—02) 0,15 — 1,97 — 30300 kg,
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sellest tekkiv pindsurve kiilu téépindadel
N’ _ 30500

Op

See normaaljdud N’ nouaks aga sissel66gijoudu

e TR 2
s el T =725 Ry/cmh®.

P = N’ [tgo + tg(p + ¢)] = 30500 - 0,31 = 9450 kg,

mis tekitaks kiilu sisseléémisel survepinge

¥ 9450

e =T

= 3480 kg/cm® > R,.

Neist andmeist nihtub, et lamekiil véimaldab véllile iile kanda lubatud

maksimaalse momendi viirtusest (R, = 300 kg/cm® juures)
i e 2030 - i 2950/ & 300
N JOU = 30500 100=29,5% = 30%.

Seejuures normaaljou N abil iilekantav moment

M = xN = 0,5 - 9030 = 4515 kgcm

ja normaaljoust tingitud hoordejou fN kaudu iilekantav moment
M’ = fNy’ = 0,15-9030 - 98 = 13 275 kgcm,

mis nditab, et hoordejoud véimaldab ligemale kolm korda suuremat mo-

menti iile kanda kui survejoud.

c. Héoordkiilu t66suutlikkus.

Toodud juhul (joon. 50) h6or-
dejoust fN tingitud moment
omab maksimaalset viirtust, kuna
y’ = d. Normaaljoust tingitud
moment kaob, sest kiil kannab
antud tédolukorras volli pinnal
tihtlaselt. Seega kiiluga tilekan-
tav moment

M, =fNd. Q0

Valime véllile libim6sduga

d = 100 mm OCT-i jirgi nor-
mitud hoordkiilu  moodetega
b < h’ =128 X 10 mm, kumeruse
sigavusega q =~ 2 mm. Ees-
pooltihendatud tingimuste koha-
selt volliga iilekantav moment

M, = 0,2 d?R, = 60000 kgcm.

——b ——

7

Il

i

f

N

N

Joon. 50.
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Vajalik normaaljoud momendi M, iilekandmiseks

N = Mo __ 60000

fy = (ﬁm = 40 000 kg,

mis nouaks sissel6omiseks joudu
P = N [tgo + tg (¢ + ¢)] = 40000 - 0,31 = 12 400 kg.

Kiilu sissel6omisel tekkiv survepinge

P’ ' 12400

S N ey T Ratcx. kg/ecm* > R._.

Tulemusest nihtub, et ka siin ei ole lubatava survepinge iiletamise téttu
voimalik tle kanda véllile rakendatavat maksimaalset momenti kogu suuruses.
Lubatav kiilu sissel66mise joud

P=0bhR, = 28-08- 1000 = 2240 kg.

Sissel6dmisel tekib normaaljoud

PRI SUTOLT s e
oy e e B
ja hoordejou kaudu iilekantav moment
M. = fNd = 0,15 - 7230 - 10 = 10900 kgcm.

Vorreldes kiilu poolt iilekantavat maksimaalset momenti M, vélliga iile
kanda lubatava maksimaalse momendiga M, , nieme, et hoordkiil suudab
viimasest ile kanda

M, 10 900
. 00 800

v

100" ="189%c"=20%0.

kuna momendi tilekandmist véimaldab ainult héordejoud.

d. Sobitatud kiilgpindadega kiilu té66suutlikkus.

Antud juhul on kiilu té6tavateks pindadeks ka kiilgpinnad. Nagu nih-
tub jooniselt 51, on kiil vaadeldaval juhul koormatud nelja momendiga:
M, = xN, M, = fNy, My = zN' ja M, = fN'x’. Valime jillegi volli
libimé6duga d = 100 mm, millele vastav normitud kiil on OCT-i jirgi
moéddetega b X h = 28 X 16 mm. Volliga iilekantav maksimaalne mo-
ment on ka antud juhul

M, = 02 d* R, = 60000 kgcm.
Lubatav joud kiilu sisseléomisel

P=0>bhR, = 28 161000 = 4480 kg,
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- kus R, on lubatav pindsurve

mis tekitab normaaljou N’

Normaaljoud kiilu  kiilgpinnal :
-~ oleks |

Y VI 2l L

~ tgottglpte ;
AL e ‘_’f”"’_—x ——ﬂ
="a1 = 14450 kg,

s ]
&r
\Y‘
/
l
Z—

PETSEL

viimane miirab tekkiva pindsurve
0

__ON __ 2 14450 _
R Tt TR L

= 690 kg/cm? | \

=

e—— 2 ———=

N = R, il = 800:06"
.15 = 7200 kg,

kiilu ja volli vahel.
Leitud suuruste juures kiil
kannab iile momendi:

N
AR IS VR VA
Joon. 51.
kus
M, = xN = 2% . 14450 = 6745 kgem,
M, = fNy = 015 - 14450 - 92 = 19940 kgem,
My = zN' = 4,5-7200 = 32400 kgem,
M, = Nx = 015" 7200 - 3,6 = 3890 kgem.
Seega

M, = 6745 + 19940 + 32400 + 3890 = 62975 kgcm,

millest normaaljoudude N ja N’ poolt ilekantav moment M, + M; =39 145
kgcm ja hoordejoudude fN ja fN' poolt ilekantav moment My + M, =
— 23 830 kgcm. Seega voib niisugune sobitatud kiil tle kanda vollile lu-
batavast maksimaalsest momendist (M, = 60000 kgcm)

62975

M, i3 v
=2+ 100 == o - 100/ = 10570,

M,

kusjuures kiilu kiilgedega ilekantav moment on ca 5890 kogu momendist.

e. Liistu tooésuutlikkus.

Liistu kasutamisel (joon. 52) toimub momendi iilekandmine ainult liistu
kiilgede kaudu. Vattes aluseks eespooltoodud niditeandmed, saame jirgmi-
sed tulemused:
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N volliga tlekantav maksimaalne
moment

' M,=0,2 d® R,= 60000 kgcm;

% suurim lubatav normaaljoud
/ / | ____ | N kiilu kiilgedel
N Y —— -
| ‘ ' N' = R,H, = 800-06- .
\ - 15 = 7200 kg.
N
tekitaks

Viimane jargmised
momendid:

N’ ‘ M, = ZN = 700 - 4%
; = 32400 kgcm

e h

ja
W M= fNy = 015720
- 3,6 = 3890 kgcm.

Normaaljoust N tekitatud ko-
gu moment ‘

Joon. 52. M,;:M1 -+ M, = 36290 kgcm,

mis on voimalikust volli poolt tilekantavast momendist

M, 36290 e .

Esitatud viimastes arvulistes ndidetes on lubatava pindsurve véairtuseks
kiilu (liistu) ja volli vahel valitud R = 800 kg/cm” ja héordeteguri vair-
tuseks f = 0,15. Sageli kasutatakse aga lubatava pindsurve véirtusi tabeli

5 jargi.
i Tabel 5.
Lubatav keskmine pindsurvepinge R,
kg/cm?
Materjal A
thtlane ‘ pulseeriv ! 166k-
Sepistatud teras . . . || 1000—1500 | 700—1000 } 350—500
Nikkelteras: = o0, 004 1000—1500 | 700—1000 350—500
AT e e 700— 800 | 470— 530 230—270

Konstruktsioonides esinevad sageli aga veelgi suuremad pindsurve véir-
tused. !
V. Krasnikov uuris seda kiisimust katseliselt, lubades katsetatavas kiil-
liites R, = 2000 kg/cm? ilma et oleks esinenud mingeid defekte voi

hiireid.
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* Seejuures ilmnes, et liite puhul, kus R, = 300 kg/cm? véis tagada kiilu

kaudu tilekantava momendi suuruse jirgnevalt:

héordkiilu puhul M, =~ 040M,,
lamekiilu puhul M, =~ 0,50M,,
kus M, = 0,2 d°R,.
Arvestades . ebaiihtlast survejaotust piki kiilu, viiakse sisse parandustegur
m= 06 — 08.
V. Krasnikovi uurimuste alusel voib normitud kiilude poolt tilekantavate
momentide viirtused valida orienteeruvalt jirgmiselt:

hoordkiilul M, =m - 04 M,= (0,24 —0,32) M,; R,= 300 kg/cm?;
lamekiilul M, =m-05M, = (03—0,4) M,; R, =300 kg/cm?;
nihkkiilul M, =m - M =(©06—07) M, ; R =600 kg/cm®.

Samade katsetulemuste alusel selgus, et hoordetegur kiilus6lmes koigub
piirides f = 0,115 — 0,180. Kiilus6lme arvutamisel diinaamilisele koormu-
sele tuleb tingimata arvestada pingete kontsentratsiooni kiilu téépindadel.
Pingete kontsentratsiooni tegurid soovitab V. Krasnikov valida jirgmiselt:

kiilu laiusel @, = (1 + 3. %h)
kiilu pikkusel @, = 1,5— 20

f. Kahe hoordkiilu téésuutlikk‘us.

Uhendades detaili véllile hosrdkiilude 7 ja 2 abil (oon. 53), tekitame

~ tegelikult kiilude 7 ja 2 all hoordejoud fN, mis on joonisel liidetud punk-

tis A resulteeruvaks hoordejouks fR.
Seega ei ole kahe hoordkiilu poolt iilekantav moment mitte 2 fN, vaid
omab suurust
M' = fRy . (21)

v

Méirame momendi suuruse analoogiliselt varemtoodud kaalutlustel:

s (cos ; + l)

| ja

’ / )
M'zngCOS‘gy :QfN Cosg,.,,,f,, z ~,
O3
2
kuna
Ri= 92 N cos g
d a
; d 2 2(““ 2+‘)
P B S A ]
cos'2 cos
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Joon.. 53.

Loplikult véime kogu itilekantava momendi suuruse avaldada seega jirg-
miselt: :

M, = fNd (cos % 4 1). (22)

Toodud valemist selgub, et kahe haordkiilu abil iilekantava momendi
suurus on seda suurem, mida viiksem on kiiludevaheline nurk «.

g. Kahe siiviskiilu té6é6suutlikkus.

Vaadeldes analoogiliselt eelmise punktiga véllile asetatud kahte nuut-
voi ka pesakiilu (joon. 54), saame jirgmised tulemused.
Resulteeruv joud normaaljoududest N

R=2.N cas g—,

mis on rakendatud teljest /— / kaugusel
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Joon. 54.

seega moment resulteeruvast joust R:

4

M = Ris 2 Ncos5 =2xN,

24
cos —
.

millest selgub, et survejou N kaudu ilekantav moment on vastavalt kiilude
-arvule ka suuruselt kahekordne ja ei olene kiilude paigutusnurgast «.

Teisiti on olukord hoordejoudude kaudu tlekantava momendiga. Resul-
teeruva hoordejou moment

M, =fRy'.
kus
y——i y—i(i—cos ,av)
y,=i+ 2= 2 a2
2 cos & cos &
2 2
ja

fR=2fN cos%.
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Seega

y_g ( 1~ cos 7)
M,;'=fRy’=2chosf;i- & S
COS?
- sz[y—g(l oy % %)] (23)

Avaldisest (23) selgub, et h6ordejoudude poolt iilekantava momendi suurus
on so6ltuv kiilude paigutusnurgast « ja on seda viiksem, mida suurem on
viimane.

Nii niiteks:

kui @ = 90° siis M =2fN (y—0,146 d),
kui ¢ =120°, siis M,’=2fN (y— 0,250 d).

Kuna siiviskiilude puhul on hoérdejoudude poolt iilekantav moment olu-
lisem, siis on sobivam valida paigutusnurk « = 90°.

h. Kahe kohtliistu t66suutlikkus.

Tootavaiks pindadeks on liistude kiilgpinnad. Kasutame kahe kohtliistu
toosuutlikkuse selgitamiseks joonisel 55 toodud skeemi jéudude jaotuse
kohta sobitatud kiilgpindadega kiilude jaoks, véttes arvesse ainult kiilu
(antud juhul liistu) kilgpindadele méjuvaid joude. Liites mélema liistu kiilg-
pinnale méjuvad normaaljoud (N’ ja N’), saame resulteeruva jou R’ Selle
resulteeruva jou poolt iilekantava momendi suurus on

M =2zR —-%_ .2 N cos % =22zN".

v « 2
€0s—
2

Seega M, suurus ei olene nurgast ¢ ja omab kahekordset viirtust, vorreldes

tihe liistuga.
Ulekantav moment resulteeruvast hdordejoust

W <A (4 = g 0]

on seda suurem, mida viiksem on nurk «.

Nii néditeks:
kui « = 90°, siis M =/ N’ (0,707 d —b),
kui « = 120°, siis M= fN’ (0,50 d— b).

Et kahe kohtliistu kiilgpindadele mdjuvate survejoududega iilekantava
. momendi (22z2N’) osatihtsus on suurem kui héordejoududega tilekantaval
momendil, siis vaadeldaval juhul véiks liistude paigutusnurgaks valida ka
120 vo6i 135° . Praktikas kasutatakse sageli ka vahenurka 180°, mis annab
moéningail juhtudel teatavaid konstruktiivseid paremusi.
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Joon. 55.

i. Kahe sobitatud kiilgpindadega kiilu t66suutlikkus.

Vaatleme 16puks iildjuhtu, kus véllile on asetatud kaks sobitatud kiilg-
pindadega siiviskiilu. Siin on oletatud, et momendi iilekandmisest vétavad
osa nii kiilude p6hi- kui ka kiilgpinnad (joon. 41). Kahe kiilu poolt tile-
kantav tildmoment M, koosneb siis tildkujul neljast jirgmisest osamomendist:

M =xR=2xN,
M, =zR =22zN’,
M'' =fRy = 2fN[ *ﬁ(l —cos—?)],

2
M'"=fRx"=fN ( d cos 2 — b) ;

6. Liistude kinnitus.

Eespooltoodud teoreetiliste arvutuste juures on eeldatud liistude paik-
kindlust, mis véimaldas meil ndidata survejoudude iihtlast jaotust liistu
kiilgedel. Et sellist olukorda saavutada, peame vélli liistu kindlalt liitma
volliga. See toimub tavaliselt kruvide abil.
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Kruviaugu olemasolu véllis ei ole iildiselt soovitav, kuna viimane
pohjustab tugevaid pingete kontsentratsioone, soodustades voélli purunemist
volli materjali vidsimuse tagajirjel. Seega on tingimata tarvis selgitada
kiisimus kruvide vajalikkuse kohta ning jaataval korral miirata kindlaks
kruvide arv, et kindlustada korralikku jou tilekannet.

Alljargnevalt on toodud prof. Gutjari poolt esitatud arvutusmeetod
liistude arvutamiseks. Prof. Gutjar viljub oma arvutusmeetodis liistu
kiilgedele méjuvast pindsurvest.

Vaatleme korralikult té6deldud s6lme, kus liist korgusega A, laiusega &
ja pikkusega [ istub véllis tihedalt, kuna rummus oleva kiilu soone ja liistu
vahel on pilu, mis véimaldab detaili vabalt nihutada piki vélli (joon. 56).

s
5, J / :C
N N NN
b N
%
Joon. 56.

Moment M, mis antakse rummu poolt liistu kaudu iile véllile, tekitab

liistu vollist viljaulatuvale osale mojuva normaaljéu N; (joon. 57). Viimane
pitab liistu nuudist vilja keerata. Selline olukord tingib ebaiihtlase pind-
surve liistu, rummu ja volli kokkupuutepinnal. Eeldame, et Ny m&jumise
tagajirjel on vaadeldavad liistu kokkupuutepinnad koormatud kolmnurksete
koormusstisteemidega, millede ordinaadid punktides 4, C'ja B on vastavalt
91, 9= ja gz (joon. 58).

g1 midramiseks oletame,
y et rummu ja volli kokku-
puutepinnad liistuga on
vordsed, s. t.

W~ 9’ D * b 9 h
=5 ; AC=AD =1.
== | : R Seega
Bg ks 9;4_’113 N,
> 0 kust
AN
Joon. 58. T h* (25)
Liistu nihkumine. pinnas AC tingib ho6rdejou :
T=fNy=f- "% (26)

48




¢, miidramiseks vaatleme liistu tasakaalutingimusi. Liistule mojuvate
horisontaaljdudude summa

gL hi | g hli  q3hl
LA el nl oy,

4
millest
g1+ q2: = qs. (27)
Mojuvate vertikaaljoudude summa
T—S=0. (28)

Liistule mé&juvate joudude momentide summa liistu nstlo:kepmna ras-
kuskeskme O suhtes: ;
bl h T q?’l’ ‘13 . SRS Y
CERED e T e + 6 ,S g re .
Lihtsustades saadud vorrandit tulemustega vorranditest (26), (27) ja (28),
saame :

hl hlb h2l h?l
g1 53— G Fra AR+ )5 =0
ehk
g h—% (h+60f) =0,
millest ;
h
ga:- = 5 ¢ h+6 5} 29)

Maksimaalne surve kiilupesa serval

qmax 03—q1+q_—-q,+2q1 ki
ehk kooskélas vorrandiga (25)

_ 12N h42bf
Vot = K1 . b+60T- (30)

h+2bf
Yt S Ty Y

Seega saime piirtingimuse: kui g, tletab lubatava pindsurvepinge,
siis tuleb liist tingimata kinnitada vollile kruvidega, vastasel korral pole aga
kinnitus vajalik.

Kinnituskruvide kontrollarvutus prof. Gutjari jargi toimub ligikaudselt
joonisel 59 toodud koormusskeemi kohaselt.

TR AR ‘

‘73‘——“1

IN
7 17 ///
galeit l :

~ ; 2"’
g %/\}

Joon. 59.
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Vaadeldes liistu tasakaalutingimusi antud juhul, saame:
h?1l gaes (00 h?l h21 Pb
AT e T wt gt B b (6 v gt ke

millest .
e 9 l
P=vq,h-%~z(h+6bf)]6~b. (31)

Juhul, kui liist istub véllis vabalt, omab ¢, viirtust ¢’s = 0, mis tingib
kruvidele jou P maksimaalse viirtuse

h?1
Pmax=q1 £ 6_-b/

ja vastupidi, kui ga omab maksimaalset véirtust [v.(29)]

siis saame kruvidele minimaalse jéu P,,, = 0.

Arvestame kruvide dimensioneerimisel g2 keskmist vairtust:

e, 11 oL A B TR
y gl TS, M 57
mis miirab ka P keskmise viirtuse
h:! ¥
Pe=aq1 ‘- 155 : (32)

Siinjuures ¢, méiratakse eespooltoodud vérrandist (25).
Vottes kruvide arvuks 2z, saame iihele kinnituskruvile méjuva jou:

__MNih :
R (33)
Maksimaalne pindsurve kiilupesa kiiljel

; h+3b
’;Ps max = 9 max = G + N = 2q, - ’?%Fifc,
ehk
e b o NS A O |
“psmax = Qe hT~h+6bf' (34’)

Naide: Vollile 1abimddduga 50 mm on kinnitatud juhtliist méddetega b X h X I =
=16 X 10 X 150 (OCT/HKM 4086 jirgi), millel liigub tihendusmuhv pikkusega 100 mm.
Kontrollida juhtliistu mddteid ja kinnitust vollile maksimaalse momendi ilekandmiseks,
kui lubatav vaindepinge voilis R, = 350 kg/em?® ja lubatav pindsurve R, = 1500 kg/cm®.,

Maksimaalne vdlliga iilekantav moment
M,=02d'3R, =0,2-4,5% 350 =6380 kg/cm,

kus d' on soone ndrgestavat mdju arvestades valitud viiksem kui d.
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Liistule m&juv normaaljéud N
aM, 26380

M i oy 2530 i,

Maksimaalne pindsurve kinnitamata liistu puhul vérrandi (30) jérgi on, kui f=10,2.

12N h+2bf 12-2550 1+2-16-02
Ymax= "Rl "h+6bf= t-10 14+6-16-02

=~ 1720 kg/cm? > 1500 kg/cm?.

Kuna pindsurve viartus liistu kiiljel iletab lubatava, siis on tingimata vajalik liist kinni-
tada kruvidega.
Maksimaalne pindsurvepinge kinnitatud liistul
.. - 8N h+43bf 8-2550 1431602
e L ChE RGO L 10 VL -E6 Ya D

=~ 1370 kg/cm?2.

Kinnituskruvi antud liistule oleks M 6, mille siselibimdddule vastav ristldikepindala
F=0,167 cm? Eeldades kruvi materjali Cr. 5 (R; = 1100 kg/cm?), véimaldab iga kruvi

votta vastu joudu
Pz =FR;=0,167 - 1100 = 184 kg.
Vajaliku kruvide arvu z saame vorrandist (33) :

__Nih 2550 - 1,0
=3P, b 3-184-16

=289~ 3.

Sama solme vdiksime lahendada ka ilma kinnituskruvisid kasutamata, valides liistu
m65dete]ga bXhX1=18 X 11 X 150 ja andes rummule suurema pikkuse — 110 mm.
Sel juhul saaksime [v. (30)]:

_12-2550  1,142-18-02

= = 1420 kg/cm?.
Tmax 1,1 11 114+6-18-02 ¢/

" On voéimalik kasutada ka kahte juhtliistu 180° nurga all. Viimasel juhul
arvestades ka liistude ebaiihtlast kandmist, viheneks meil ¢, . endiste
dimensioonide juures ca 1,5 kordselt. Viimane moodus aga ei ole soovitav,
eriti diinaamiliste koormuste juures, kuna kahepoolsed kiilupesad tunduvalt
tostavad pingete kontsentratsiooni astet.

Kokku voéttes kdike eespooltoodut nieme, kui suur tihtsus on kiilu-
s6lme pdhjalikult libiméeldud lahendamisel, et mitte anda vdinialusi avarii
tekkimiseks.

Kiilus6lme projekteerimisel tuleks kinni pidada jirgmistest nGuetest:

1) Arvestades kiilusiivise norgestavat méju véllile ja tekkivat pingete
kontsentratsiooni kiilusiivise péhjas, tuleb arvutatud volli libim66tu suu-
rendada, olenevalt méjuva viindemomendi iseloomust. Siivise pohja iile-
minek kiilgedeks ei tohi olla jirsk (nurk ei tohi olla terav), vaid toimugu
sujuvalt, veidi timardatult.

2) Siiviskiilude kasutamisel tuleb rumm korralikult vélliga sobitada, et
mitte voimaldada detaili kaldumist kiilu sisseléémisel. Kiilu pea tuleb katta
ohutuse néuetele vastava kaitseseadmega, mille montaaz ja demontaaZ oleks
hélpus ja lihtne.

3) Kiilu resp. liistu ristldike dimensioonid tuleb valida normide kohaselt,
pikkus aga méirata arvutamisega.
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4) Kiilu resp. liistu tiiiibi valikul tuleb lihtuda tilekantavast momendist,
et mitte raisata t66joudu ja aega mittevajalike té6de teostamiseks. Nii ei
ole vajalik kiilustivise valmistamine vollisse, kui m&juv moment véimaldaks
tilekannet teostada juba kas lame- v6i héordkiiluga.

IV. HAMMASVOLL-LITED.

1. Hammasvoll-liite iseloom ja kujundamine.

Tavalisel pikikiil-liitel on terve rida tésiseid puudusi, mis ilmnevad pea-
miselt suurte podrlemiskiiruste ja suurte vidindemomentide iilekandmisel.
Nii ei saa pikikiil-liidet (s. o. eelpingestatud liidet) kasutada suurte poéorle-
miskiiruste juures, kuna detail (rumm) véib sisseléomisel kiilu kalde téttu
asetuda véllile ekstsentriliselt; suurte viindemomentide tilekandmiseks ku-
juneks liide aga liiga pikaks.

Peale nimetatu ei ole siivisega vollides, kus siivise (pesa v6i nuudi)
tottu esineb suhteliselt suur pingete kontsentratsioon, véimalik kasutada
volli materjali tiielikult.

Tingimused, mida esitavad kaasaegsele tehnikale auto- ja lennukit6éstus,
samuti ka mehaaniliste 16iket66tlemise pinkide tédstus, on kujundanud uue
kiilliite konstruktsiooni nn. hammasvéll-liite niol.

Hammasvéll-liide koosneb hammasvaéllist ja vastavalt profileeritud avaga
hammasrummust. Hammasvéll ja -rumm omavad pikiteljega paralleelseid
nuute, kus eendid — viljaulatuvad osad — tididavad liistude iilesannet
viindemomentide tilekandmisel.

Hammasvéll-liited esinevad praktikas tavaliselt eelpingestamata liidetena
ja ei ole méeldud aksiaalsete joudude vastuvotmiseks.

Hammasvoll-liitel on tavalise pikikiil-liitega vorreldes mitmeid paremusi:

1) hammasvéll-liite elementide tdielikult mehhaniseeritud valmistamine
kindlustab tipselt istuva liite; selle tottu saavutatakse detailide-
vaheline hea tsentreerimine, mis on eriti oluline kiirelt pdoérlevates
ajamites;

2) vastava tipsusega valmistatud hammasvéll-liite elemendid véimalda-
vad head mdirimist ja vollil nihutatava elemendi kerget liikumist ja
juhitavust, kuna pindsurvepinged td6pindadel on tunduvalt viikse-
mad, vorreldes iiksikliistuga teostatud liitega;

3) hammasvolli (hammasrummu) eendid. olles kujundatud vélliga (rum-
muga) iihise tervikuna, garanteerivad monoliitse liite, kuna stiviskiilud
(listud) kipuvad tooolukorras oma pesas pédrduma, norgestades
seega liidet;

4) kasutades suurte iileminekuraadiustega kujundatud profiile, saame
vihendada pingete kontsentratsiooni véllis, suurendades seega vélli
tugevust, ja kujundada kindlama liite diinaamilise ja miérkimuutva
koormuse tilekandmiseks.

Ulalloetletud paremused ja kaasaegse tehnika edusammud mehaanilise
todtlemise ja tooriistade valmistamise alal on eriti tdhustanud hammasvéll-
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liite laialdast levikut masstoodangus, kuid ka iiksikkonstruktsioonides omab
hammasvéll-liide tinapdeval tihtsat kohta.

Hammasvoll-liiteid jaotatakse eendite (resp. siivendite) profiili jérgi.
Profiil v6ib olla kujundatud:

a) ristkiilikuna (joon. 60),

b) trapetsina (joon. 61),

c) evolvendi jirgi (joon. 62),
d) kolmnurksena (joon. 63).

Rummu ja volli tsentreerimine toimub kas eendite v6i stivendite ring-
joone voi siis profiili kiilgede jirgi. Uhe voi teise tsentreerimisviisi va-
lik ei ole seoses liite kui sellise
tooga, vaid oleneb otseselt liite
konstruktsioonist ja viimase val-
mistamise tehnoloogiast.

Enamlevinud hammasvéll-liite
konstruktsiooniks on olnud esi-
mene tiiip, kuid seoses kaas-
aegse tehnika poolt avaldatud
kérgendatud: noudmistega liite
kvaliteedi suhtes ja hammasvall-
liidete valmistamise tehnoloogia Joon. 60.
arenemisega on pooratud kaas-
ajal enam tihelepanu evolventprofiiliga eenditega hammasvoll-liidetele.

Joon. 62.

Alljirgnevalt tutvume lihemalt
iiksikute hammasvoll-liidete konstrukt-
sioonidega ja nende arvutusega.

a. Ristkilikukujulise eendi-
profiiliga hammasvall-liited kui seni

enamlevinumad on iildiselt normitud.

\ - ; OCT 1139—41 nideb ette siin kolm
| / / liidete seeriat: kerge, keskmine ja

raske, mis erinevad tiksteisest eendite

Joon. 63. korguse ja arvu poolest. Nii on ker-
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ges seerias vastavalt volli libimdodule eendite arv 4, 6, 8 ja 10, keskmises
seerias — 6, 8 ja 10 ja raskes seerias — 10, 16 ja 20. Véllide labiméédud
on vastavad standardile piires 11 kuni 112 mm.

Detailide tsentreerimine voib toimuda koigil kolmel eespooltihendatud
Kiisili kusjuures raskel seerial on eelistatav tsentreerimine kiilgpindade

audu.

Ristkiilikukujulise ~ eendiprofiiliga hammasvéll-lidete mésdud OCT

1139—41 jirgi on esitatud tabelis 6.

Tabel 6.
I ;
Kerge seeria .| Keskmine seeria Raske seeria
@l LoD b ] D b sid A Crade BT b B
1 e e o1 T S D S ST B Y B 101 — | — =4 =
13 0 el e 6 |.16.| 35| 124l — 4 — | + —
16 4 | 201 6 | — 6 | 20| 4 | 1471 10 2 | 25 14,1
18 4599 F e i Y ey 5 169 | 10 23 | 3 15,7
21 S04 G R s 6 P05 5 197 10 | 26 | 3 18,5
93 6 |-36'| 6 233 6| 28| 6 sl 10| 2[4 20,3
26 6 | 30| 6 48| 6 32 6 | 239 10 | 32| 4 23,1
o[ B R A R I iy A R 6 34 7 26,1 10 3L 245
32 8 | 36 6 | 306 8 38 |. 6 | 296 10 40- /| 5-Ealeag
36 8010040 R T Ve 7 8 49 | 7 |337| 10 4571 &5, OB
42 8 | 46 8 [ 408 8 | 48 | -8 | 398} 10 | 52 | 6.} 320
46 8| 50529 | 449 |8 54 | 9 | 430 10 56. | 2o 14k
52 Th A M R e } 60 | 10 | 490 16 60’ 115 e
56 8 62 | 10 | 539 8 | 65 {10 | 523 16 65| 5 | 505
62 8 68%:119 | 60,2 8001 0720 12 80N MG s Y G TR
72 || 10 78 | 12 | 6991 10 | 82 } 12 | 678 16 82| 7 | 662
82l 10 | 8 | 12 [ 798] 10 | 92 l 12 | 775] 20 03 | 6% S 758
92 | 10 | 98 | 14 [ 900 10 | 102 | 14 | 878 20 | 102 | 7 | 857
102 | 10 | 108 | 16 [1002( 10 | 112 | 16 ] 98,11 20 | 115 | 8 | 938
112 || 10 | 120 | 18 |1094 1] 10.] 125 | 18 |1067 | 20 | 125 | 9 104,0
n — eendite arv,
d ja D — hammasvélli sise- ja vilislibimoat,
b — eendi laius, 4
d, — minimaalne siselibiméot OCT/HKM 20124—39 jirgi.
Tsentreerimine: kerge seeria — D véi d jirgi;
keskmine seeria — 6 nuudiga: D voi d jirgi;
8 ja 10 nuudiga: D, d voi b jirgi;
raske seeria — b v6i D jirgi.

b. Trapetsikujulise eendiprofiiliga hammasvdll-liited esita-
vad meile eelmisega vorreldes tunduvalt parema konstruktsiooni nii tugevuse
kui ka detailide tsentreerimise seisukohalt. Nimetatud liite tiiiip ei ole
leidnud suurt levikut, kuna trapetsprofiili asendab edukamalt evolvent-
profiil, mis omab veelgi paremaid tugevustehnilisi omadusi.

Trapetsikujuline eendiprofiil on kujundatud jirgmiselt: varieerides een-
dite arvu ja trapetsi teravnemisnurga « suurusega, saame kahe v6i enama
hamba isenimelised pinnad kujundada paralleelseina, mis annab hea téotle-
mise kontrolli vGimaluse.
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Teravnemisnurga « saame maddrata tingimusest
360
z (k SER 1) ’

kus k on eendite arv hammasvéllil, mis langeb kontrollitava modte s
(joon. 61) ulatusse,
z — eendite arv.
Kontrollmédte s suuruse leiame olenevalt eendi paksusest jaotusringjoo-
nel libim66duga d;:

s:djsin[;ﬁzvl'{—ejl

kus e on eendi paksuse ja eendite sammu vahekord mé6detuna jaotusring-
joonel. e valitakse piires 0,4—0,5. Profiili teravnemisnurga « suuruseks
kujuneb esitatud tingimustel 36°—45°.

c. Analoogilised eelmisega on evolventprofiiliga kujundatud ham-
masvoll-lited. Evolventprofiiliga eenditega hammasvéllide kohta NSV Lii-
dus iileliidulised normid seni puuduvad, kiill on aga olemas moéningaid
toostuslikke norme, mis on kujundatud veerelaagrite libimootude alusel.
Eendi tugevuse saavutamiseks on evolventprofiili hambumisnurgaks valitud
30°, siivendid on kujundatud véimalikult suure tleminekuraadiusega. Een-
dite arvuks on 6, 10, 16, 24 v6i 36, millest oleneb ka nuudi kérgus.

d. Kolmnurkse eendiprofiiliga hammasvéll-liiteid (rihvel-liide)
esineb koige harvemini ja neid kasutatakse peamiselt liikumatu iihenduse
saamiseks viikese libimooduga vollidel.

Sopise teravnemisnurk (joon. 63) koigub piires 60°—90°. NSV Liidu
Lennukitéostuse Ministeeriumi normi 105 MT-44 jirgi on f suuruseks 72°.
Viikese libiméoduga kolmnurkse .
eendiprofiiliga hammasvolle v6ib hea
liite saamiseks valmistada koonilisena
pikitelje suhtes. Soovitatav liite-ele-
mentide koonilisus on %, kusjuures

Joon. 64. Joon. 65.

eendid profileeritakse suurema libimé6du jirgi.

e. Lopuks tuleb mainida veel hammasvoll-liite thte erijuhtu, — ruudu-
kujulise ristloikega volli Ghendamist rummuga, mida kasutatakse sageli
mittevastutusrikastes liidetes, niiteks kisirataste, hoobade, vintade jms.
tthendamisel vélliga (joon. 64).
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Nimetatud liite puuduseks on vélli jirsud iileminekud, mis tekita-
vad kaunis suuri pingete kontsentratsioone, ja pealegi on liide raskelt
tsentreeruv.

Moade b (joon. 64) valitakse olenevalt volli libiméodust d, tavaliselt
b = 0,75 d. Véimalik ilekantav viindemoment arvutatakse valemiga :

IR,

e T (39)

2. Hammasvoll-liite arvutamine.

Hammasvoll-liite arvutamisel méaratakse siin liite mooted, jittes korvale
volli tugevuse arvutuse, mille juures on pikemalt peatatud ,Masina-elemen-
tide” V vihus.

Hammasvaoll-liite arvutamisel voetakse aluseks véllile méjuv vdindemo-
ment, kusjuures hammasvélli eenditele méjuva jou rakenduspinnaks on va-
litud hammasvall-liite keskmise libim6duga kujundatud silindri pind (joon.
%5). Volli (rummu) eendi kiilgpind té6tab pindsurvele, kuna eend ise ku-
jutab paindele téotavat konsooli. Lihtudes tegelikkuses kasutatavate ham-
masvoll-liidete moddete vahekorrast, on siin otsustava tidhtsusega just
arvutus pindsurvele.

Lihtudes arvutusskeemist (joon. 65), saame méojuva viindemomendi
kaudu méérata pindsurve 6, jérgmiselt:

M, max M4 8 My max
d

= - W (36)
(D—d—4c) (D + d) 2l

0 —
ps D—d ) D—
(— & 2| lzy - s

mirkides avalduse

D—d ) 5 . D+d
(,,j,,, — 2 2=F ja At T
saame
¥ ‘Wv max
('ps e w—Fl?j* < Rps ’ (37)

kus M, on iilekantav maksimaalne viindemoment kgcm,

d ja D — hammasvolli sise- ja vilismé6t cm,

¢ — eendite kiilgpindade mitteto6tavate osade korgus cm,

! — hammasvéllile asetatud rummu pikkus cm,

z — eendite arv,

p — eendite kiilgpindade kasutamise tegur,

F — eendi to6tavpinna geomeetriline suurus pikkusel / = 1 cm.

Tegur p valitakse piirides 0,7—0,8 (tavaliselt 0,75).
Pindsurve 6, ei tohi iletada lubatavate pindsurve R, viddrtusi, mis on
esitatud tabelis 7
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Tabel 7.

R, terastele tdmbetugevusega o > 50 kg/mm?

e i Eendite kiilgpin- | Eendite kiilgpin-
Egﬁ!gai nad termiliselt nad termiliselt
Liite iseloom e tddtlemata téddeldud
txngngu- Pl o =t
se 2
: TR ees B R, kglcm 7
a ' 350— 500 : 400— 700
Rumm ei ole volli suhtes nihutatav b 600—1000 1000—1400
c 800—1200 1200—2000
. F3 150— 200 = 200— 350
Rumm on nihutatav ilma koormata | b 200— 300 | 300— 600
L 250— 400 | 400— 700
I a — T 30— 100
Rumm on nihutatav koormatult . i b — | 50— 150
SRR - | 100— 200
Mirkus: a — mirkimuutev 166giline koormus, suure sagedusega ja

amplituudiga vibratsioonid, halvad méarimistingimused,
liite materjal viikese kovadusega, viike to6tlemistipsus,

rummu juhitavus vollil halb — tildiselt halbades tingi-
mustes tootav hammasvéll-liide;
b — hammasvoll-liite té6tingimused keskmlsed

¢ — hammasvéll-liite té6tingimused head.

Andes ette lubatava pindsurve viirtused (tabel 7), v6ime valemitest
(36) ja (37) miidrata ka rummu vajaliku pxkkuse L. Soovitav on valida [/
ja d suhe mittenihutatavates liidetes > 1 ja nihutatavates liidetes /:d =~
~ 1,5—2 vo6i vastavalt ekspluatatsioonilistele tingimustele ja s6lme konst-
ruktsioonile ka suurem.

On arusaadav, et eendite toopindade kulumine on seda viiksem ja liite
iga seda pikem, mida viiksem on valitud lubatav pindsurve R, . Juhul,

kui on vajalik lubada suuremat pindsurvet, voib seda teha kas liite ea lii-
hendamise arvel voi tostes tédpindade kulumiskindlust tédpindade parema
termilise t6otlemise tagajirjel.

Nagu tihendatud varem, ei ole vajalik liite-elementide (eendite) kontroll-
arvutus paindele ja l6ikele, 'kuna painde- ja loikepinged on tavaliselt viike-
sed. Lihikeste mitteliikuvate liidete puhul annab kontrollarvutus tavaliste
tugevusdpetuse valemitega kiillaldase tipsuse.
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