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EESSONA.

Sbjajdrgse viie aasta plaani pdhiiilesanne on selles, et ,taas-
tada maa kannatada saanud rajoonid, taastada tdostuse ja pollu-
majanduse sdjaeelne tase ja siis iiletada see tase tunduvas ula-
tuses”.

Kdrget tootmisvéimet omavate t66pinkidega varustatud masina-
ehitusele kuulub juhtiv osa meie rahvamajanduse edasises tdusus
ja t66 edasisel mehhaniseerimisel. Viie aasta plaan ndeb masina-
ehituse osas ette seadmestiku véljalaske suurendamist kahekord-
seks, vorreldes sGjaeelsega. Selle hulgas on ette nihtud igal aas-
tal 74000 metalli 13iketootlemise pingi véljalaskmine. Vdetakse
kasutamisele uusi tehniliselt tdiuslikke, korge tootmisvoimega
masinaid ning rakendatakse laialdaselt eesrindlikke tootmismee-
todeid.

Nende hiiglaslike iilesannete lahendamine nduab t&6stusse
uute tdiendavate tooliskaadrite rakendamist. Vastavalt viie aasta
plaanile, tuleb ainuiiksi T66jdureservide Ministeeriumi siisteemil
(toostuskoolidel, tehasekoolidel ja raudteekoolidel) ette valmis-
tada- 4% miljonit kvalifitseeritud t56list, sealhulgas palju metalli-
treialeid. :

Treimine on iiheks levinumaks detailide t66tlemise viisiks t66-
pinkidel. Selle té6ala kaasaegne tase on selline, et treialilt ndu-
takse mitte ainult vilumuse omandamist teatud t66votteis: meie
noukogude tingimustes peab kvalifitseeritud treialiks olema t&6-
line, kes on iihelt poolt omandanud oma t66alal laialdase tootmis-
praktika, teiselt poolt aga p@hjalikult tundma &ppinud ka selle
ala teoreetilisi aluseid.



Selleks, et saada kvalifitseeritud treialiks, on tarvis tunda:

1) treipinkide konstruktsiooni ja nende ekspluateerimise ees-
kirju;

2) treialitoodel kasutatavate rakiste, 16ike- ja mdoteriistade
otstarvet, ehitust ja kasutusviise;

3) treialitééde pohioperatsioone ja ratsionaalseid votteid
nende teostamiseks;

4) tdhtsamaid treipingi korrastamise arvutusi ja vdtteid;

5) metallide Idikamise protsessi pdhialuseid;

6) treialitoodel esineva praagi liike, nende pdhjuseid ning
abirdusid praagi valtimiseks ja parandamiseks;

7) stahaanovlikke toomeetodeid, kaasa arvatud mitmel pingil
tootamine;

8) tookoha ja tooprotsessi organiseerimist,

Kdesolev raamat valgustab koiki meid kiisimusi ulatuses, mis
on ette ndhtud toéostuskoolide metallitreialite ettevalmistamise
O6ppeprogrammis. Raamatu materjal on jaotatud selliselt, et pohi-
alused antakse algul lihtsamas késitluses, siis aga — sedamooda,
kuidas Opilaste teadmised laienevad — korratakse neid suuremas
ulatuses iihes vajalike teoreetiliste pdhjendustega.

Raamatu koostamisel on autorid kasutanud rea téostuskoolide
kogemusi, samuti olemasolevat kirjandust treialitoode alalt, kust
on voetud ka moned nditlikumad joonised. Suurem osa graafilist
materjali on aga uus, kusjuures joonised on valmistatud toostus-
kooli GOpilastele kodige arusaadavamal kujul.

Autorid on pidanud vajalikuks lisada raamatule vaikese tabeli
tekstis kasutatud kreekakeelsete tdhtede seletamiseks. See ker-
gendab kahtlemata Opilastele iilesannete lahendamiseks ja arvu-
tamiseks vajalike tdhiste omandamist.

Lopuks poorduvad autorid tédstuskoolide oppe]oudude poole
palvega saata oma arvamused raamatu kohta aadressil: Mocksa,
TperbskoBCcKH npoesn, A. 1, Mamrus.

Anutorid.



ESIMENE OSA
POHITEADMISI TREIALITOUDEST.

I peatikk.

METALLIDE LOIKAMISE PROTSESSI POHIALUSED.
L
§ 1. Metallide Idiketditlemise iilesanne.

Masinaehituses kasutatavaist materjalidest on metallid koige
tahtsamad. Tunduvalt harvemini kasutatakse puitu, plastmasse,
kummi ja teisi mittemetallilisi materjale.

Metallist masinadetailidel, nagu koigil teistelgi detailidel, peab
olema kindel kuju ja mddted. Neid saab detailidele anda jarg-
miste abindudega:

1) metallide sepistamisega, stantsimisega ja valtsimisega;

2) sulametalli valamisega vormidesse;

3) metallide 15iket66tlemisega.

Kahel esimesel viisil saadakse sepistatud, stantsitud, valtsitud
ja valatud eeltooteid, mis on rShuvas enamikus ebatasaste pinda-
dega, kujult ja mdddetelt ebatdpsed. '

Seesugusel toorel kujul saab neid kasutada iisna harva masi-
nate detailidena.

Suuremale osale masinadetailidele antakse nende 1plik kuju
ning mddted alles metallide 15iketootlemise pinkidel. Neil pinki-
del toddeldakse eeltooteid mitmesuguste ldikeriistade — trei-
terade, puuride, keermepuuride jms. abil. Likeriistad kdrvaldavad
eeltoodetelt laastu n&ol liigse metalli; nad annavad eeltoodetele
vajaliku kuju ja modted ning siledad pinnad, s. o. teevad neist
valmis masinadetailid.



§ 2. Loiketera ja selle to6.

Igal ldikeriistal on kiilutaoline to6tavosa. Kiilu kuju (joon. 1)
maddrajaks on nurk ABC, mille moodustavad kiilgtahud AB ja BC.
Kiilule rakendatud jou P mdjul 1dikub kiilu tera materjalisse;
kiilu kiilgtahud {iiletavad seejuures materjali osakesi kooshoid-
vaid joude ja liikkkavad materjali kahele poole laiali.

Loiketera t66 on kiilu t66ga mitmeti sarnane. Jou P mdjul
{joon. 2) loikub lGiketera esitahk AB metallisse. Otse tera ees ole-
vas metalli kihis tekib kasvav survepinge. Kui see pinge iiletab
metalliosakesi kooshoidvad joud, hakkavad metalliosakesed laastu
ndol muust massist eralduma.

Joon. 1. Kiil ja tema t66. Joon, 2. Loiketera t06.

Iga tera koosneb kahest pohiosast (joon. 3): a) tera peast
ja b) tera kehast. Tera pea on tera tootavosaks (loikavaks
osaks), tera keha aga on vajalik tera supordisse v0i terahoid-
jasse kinnitamiseks.

Tera pea koosneb jargmistest elementidest: esitahust, mida
mooda libiseb laast, ja tugitahkudest, s. o. toodeldava detaili
pool asuvaist pindadest. Uhte tugitahku nimetatakse peatugi-
tahuks, teist — abitugitahuks. :

Loikeservad tekivad esitahu ja tugitahkude ldikumisel. Trei-
teral on pealdikeserv ja abildikeserv. Pealdikeserva ja
abildikeserva ristumiskohta nimetatakse tera tipuks.



Pealdikeserv teeb 16ikamisel peamise t66. Esitahu AB (joon. 2)
ja peatugitahu BC vahelist nurka ABC nimetatakse ldiketera teri-
tusnurgaks. Mida teravam see nurk on, seda kergemini tungib
Idiketera toodeldavasse metalli. Vidikese teritusnurgaga loiketerad
pole aga kovemate metallide tootlemiseks kiillalt tugevad: sellise
tera Ghuke loikeserv murdub kergesti. Seepdarast peab teritus-
nurk olema seda suurem, mida kdvem on metall.

Jooniselt 2 on ndha, et ldiketera tugitahk BC ei puuduta t66-
deldava detaili pinda BE. See aga on vdga oluline, sest vastasel
korral tekiks ldiketera t66d kahjustav hddorumine.

Abiloikeserr Pealéikesery

; itahk
Abitugitahk Peatugitahi Seadenurk / ¢
Tera pea
Joon. 4. Treitera tdhtsamaa
Joon. 3. Treitera pohielemendid. nurgad.

Loiketera seadenurgaks nimetatakse nurka CBE, mille
moodustavad ldiketera peatugitahk BC ja detaili pind BE.

Ldikenurgaks nimetatakse nurka ABE, mille moodusta-
vad ldiketera esitahk AB ja téddeldava detaili pind BE. See nurk
vordub seadenurga ja teritusnurga summaga (joon. 2).

Selleks, et kergendada laastu libisemist méoda l6iketera esi-
tahku AB ning vdhendada hodrumist laastu ja treitera vahel,
tehakse esitahk enamikul treiteradel mitte vertikaalne, vaid kal-
lak, nii et ta moodustab vertikaaljoonega BD nurga DBA. Seda
nurka nimetatakse tera esinurgaks.

Joonisel 4 on kujutatud treitera, selle esitahk AB, peatugitahk
BC, esinurk DBA, seadenurk CBE, teritusnurk ABC ja léikenurk
ABE.



Treitera seadenurk vdetakse 6° — 10°; esinurga suurus vde-
takse, vastavalt toodeldava metalli omadustele, 0° kuni 40°
(vt. tabel 6).

Laastu kuju

Oletame, et on vaja maha vdtta pealmine kiht eeltootelt A
(joon. 5). Seadnud tera ldikesiigavusele t, rakendame temale jou P,
mille suund on ndidatud noolega. Tera esitahk hakkab tema
ees olevaid metalliosakesi kokku suruma. Kokkusurumine jatkub
seni, kuni tera surve tiletab metalliosakesi kooshoidvad joud. Selle
momendi saabumisel kokkusurutud metalliosakesed Idhestuvad
voi murduvad lahti ning eralduvad laastuelemendina B; edasilii-
kuv lGiketera jatkab laastuelementide kokkusurumist ja eralda-
mist. Sel viisil tekibki laast.

Joon. 5. Laastu tekkimine.

Laastu kuju oleneb toddeldava metalli kvaliteedist, eraldatava
kihi paksusest ja ldikenurgast.

Kui t66deldav metall on rabe — nditeks malm vdi pronks —,
siis eraldatavad laastuelemendid saadakse iiksteisest lahutatud
vdikeste tiikikestena (joon. 6). Sddrast laastu nimetatakse ele-
mentaarlaastuks. Kui to6deldav metall on sitke ning pehme
(nditeks pehme teras) ja kui mahavdetud laast pole vdga paks,
siis lksikute laastuelementide omavaheline side ei katke ja laast
eraldub pidevalt, keerdutdmbuva lindina (joon. 7). Seesugust laastu
nimetatakse voolavaks laastuks. Voolava laastu sisekiilg,
mis libiseb m6dda treitera esitahku, on tdiesti sile, viliskiilg aga
veidi krobeline.



Joon. 6. Elementaarlaast. Joon. 7. Voolav laast. Joon. 8. Astmeline .laast.

- Kovade ning mittekiillaldaselt sitkete metallide, nditeks kdva
terase tootlemisel tekib astmeline laast (joon. 8). See koos-
neb omavahel ndrgalt seotud elementidest.

§ 3. Treiterad.

Treiterad jagunevad: 1) koorimis- ja  silumisteradeks,
2) parempoolseteks ja vasakpoolseteks teradeks, 3) sirgeteks ja kaa-
natud peaga teradeks, 4) tihest tiikist koosnevaiks ja liit-teradeks.

Joon. 9. Koorimistera kuju. Joon. 10. Silumisterad.

Koorimisteri kasutatakse eeltoodete  eeltootlemiseks
(koorimiseks). Koorimistera kuju on ndha jooniselt 9 (vt ka

joon. 3).
Silumisteri (joon. 10) kasutatakse detailide 1opptootlemi-

seks (silumiseks). Need terad vétavad Ghukest laastu.



Parempoolseteks teradeks nimetatakse treiteri, mis
tootavad ettenihkega paremalt vasakule, s. o. liikudes treipingi
tagumise tsenterpuki juurest spindlikasti suunas. Nende terade
pealdikeserva asetus vastab sellele ettenihke suunale.

Vasakpoolsed terad toctavad ettenihkega vasakult
paremale ning omavad vastavalt asetsevat pealdikeserva.

Selleks, et maddrata, kas treitera on parem- v6i vasakpoolne,
Jloimitakse jargmisel viisil: tera peale asetatakse allapoole po6-
ratud peopesaga kdsi, kusjuures sormed on suunatud tera tipu
poole. Vasakpoolne on selline tera, mille pealdikeserv on péidla-
poolsel kiiljel vasaku kde pealeasetamisel (joon. 11-a); parem-
poolne tera aga on selline, mille pealdikeserv on pdidlapoolsel
kiiljel parema kde pealeasetamisel (joon. 11-b).

Tera felg

Vasak poolne Parempooine Vasokpoolne Parempooine

Joon. i1, Parempoolse ja vasakpoolse " Joon. 12. Sirged terad —
treitera médramine, , parem- ja wvasakpoolne.

Sirgeteks (joon. 12) nimetatakse selliseid teri, millede telg
on sirge, nii pealtpoolt kui ka kiiljelt vaadates.

Kddnatud peaga teradel (joon. 13) on telgjoon pealt-
vaates koverdatud kas paremale voi vasakule.

Oma valmistusviisilt vdivad terad olla kas iihest tiikist val-
mistatud voi liit-terad.

Uhest tiikist terad on tehtud ilihestainsast metallitiikist.
Liit-terade loikav osa on valmistatud kiirléiketerasest voi
kovasulamist, nende keha aga siisinikterasest. Joonis 14 kujutab
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seesuguseid treiteri; nende siisinikterasest keha 1 kiilge on vasega
joodetud kovasulamist plaadike 2.

3

Tero ?e/g
M
W, 7777/
Vasakpoolne Parempooline
Joon. 13. Kisnatud peaga terad —  Joon. 14. Kéovasulamist plaadikesega
parem- ja vasakpooln terad.

§ 4. Treiterade valmistamiseks kasutatavad materjalid.

Oige- materjali valik treitera valmistamiseks on tema tootoot-
likkuse tahtsamaid tingimusi.

Treiterade materjalile esitatakse kaks -pShitingimust: kdvadus
ja 16ikevdime piisivus korgel temperatuuril. Tera peab olema t66-
deldavast detailist k6vem; vastasel korral ta ei 10ika, s. o. ei
eralda laastu. Ldikamisprotsessis 1diketera ldikav osa kuumeneb:
jarelikult peab tera materjal ka korgetel temperatuuridel saili-
tama kovadust ja vastupidavust kulumisele. Kéesoleval ajal on
olemas rida mitmesuguseid tooriistateraseid ja sulameid, mis vas-
tavad neile ndudeile. Treiterad valmistatakse tooriistaterastest ja
kovasulamitest.

Tooriistaterased - jagunevad siisinikterasteks, kiirldiketeras-
teks ja legeeritud terasteks.

Stisinikteras on kdige odavam téoriistateras. Treiterade
valmistamiseks kasutatav siisinikteras sisaldab 0,6 kuni 1,4%
siisinikku. Sellest terasest valmistatud treiterad omandavad parast
termilist tootlemist (karastamist ja noolutamist) iisna suure kova-
duse; see kovadus aga kaob kergesti 10ikamise ajal, kui tera
temperatuur tduseb iile 200° — 240°. Seepédrast ei saa kasutada
siisinikterasest treiteri suure 16ikekiirusega tootamisel. Kdesoleval
ajal kasutataksegi siisinikterasest teri isna vdhe. Nende peami-
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seks kasutusalaks on varviliste metallide tootlemine ja terase
silumistood.

Kiirldiketerased erinevad siisinikterastest sellega, et
nad sisaldavad rohkesti niinimetatud legeerivaid elemente: volfra-
mit, kroomi ja vanaadiumi, mis tGstavad terase ldikeomadusi.
Kiirldiketerasest valmistatud treiterade téhtsamaks eeliseks on
nende vOime alal hoida loikamisel kdvadust ja kulumiskindlust
kuumas olekus, temperatuuridel kuni 560° — 600°. Seile omaduse
tottu voimaldavad kiirldiketerasest treiterad 3-—4 korda suuremat
1dikekiirust kui siisinikterasest treiterad.

Legeeritud tooriistaterased. Volframi defitsiitsuse
(vdahesuse) "t6ttu on hakatud treiteri valmistama ka sellistest legee-
ritud tooriistaterastest, mis iildse ei sisalda volframit v6i sisalda-
vad seda ainult vdhesel hulgal. See-eest sisaldavad need terased
teisi, vihem defitsiitseid legeerivaid elemente suuremais kogus-
tes kui kiirliketerased. Sellistest legeeritud terastest valmistatud
terad on hea piisivusega kuumas olekus tootamisel; nad ei ole
sageli halvemad kui kiirldiketerasest terad.

Kovasulamid. Viimasel ajal tuleb t66pinkides toodelda
detaile nii kovadest metallidest, et parimastki kiirliketerasest val-
mistatud terad niirinevad kiiresti, isegi véikestel 15ikekiirustel.
Niisugustest metallidest detailide t66tlemiseks kasutatakse teri,
mille 16ikav osa ei koosne terasest, vaid niinimetatud k&vasula-
mitest; viimased sdilitavad kovadust ja kulumiskindlust ka korge-
tel temperatuuridel. Kovasulameid valmistatakse pulbristatud volf-
rami ja titaani siisinikuiihendeist®. Sideainena lisatakse koobaltit.
See pulbriline segu pressitakse tugeva surve all vaikesteks plaa-
dikesteks, mida seejarel kuumutatakse kuni paakumiseni tempe-
ratuuril umbes 1400°. Pédrast 16plikku valmissaamist ei vaja need
plaadikesed enam mingit termilist too6tlemist. Neid joodetakse
vasega siisinikterasest terakehade kiilge. Kuna kdvasulamist plaa-
dikeste kdvadus sdilib kuumenemisel iile 1000°, vdimaldavad nad
3 —4 korda suuremat likekiirust kui kiirldiketerasest terad.

! Volframi ja siisiniku iihendit nimetatakse volframkarbiidiks, titaani
ja silisiniku tihendit — titaankarbiidiks.
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§ 5. Treiterade teritamine.

Selleks, et anda treiteradele vajalik kuju ning ndutavad nur-
gad, teritatakse neid lihvimiskdiadel Poorlev lihvimiskai
vdtab treitera pindadelt Shukese metallikihi, mistSttu tera 1dike-
servad muutuvad teravaks ning siledaks. Teritamine v6ib toimuda
kas harilikul mehaanilisel kaial voi erilistel terituspinkidel. Kdige-
pealt teritatakse treitera peatugitahk, siis abitugitahk ja 1opuks
esitahk.

Treiterade kasitsi teritamisel mehaanilisel kaial tuleb silmas
pidada jargmisi noudeid:

1. treitera mitte vabalt kdes hoida, wvaid kasutada teritus-

tugesid;

2. suruda treiterale ainult kergelt, et valtida ldikeserva iile-

kuumenemist, mis rikuks tera;

3. mitte hoida treitera iithes kohas, vaid nihutada teda risti-

suunas modda ketta tootavpinda;

4. kasutada kaitseprille.

Teritamine peab toimuma rohke ning pideva jahutamisega.
Tilkhaaval jahutamine on lubamatu, sest see pShjustaks ldiketeras
pragusid.

Nurkade o&igsust kontrollitakse pdrast teritamist Sablooniga
(joon. 15) vGi erilise nurgamdotjaga® (joon. 16).

L e

Joon. 15. Treitera nurkade kontrollimine Joon. 16. Eriline nurgamddtja

Sabloonide abil: a — teritusnurga treitera esinurga ja seadenurga

kontrollimine; b — seadenurga modtmiseks.
kontrollimine.

1vVL-§ 11
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§ 6. Loikesiigavus ja ettenihe.

Treipingil tootlemise ajal toodeldav detail poorleb, kuna trei-
tera nihutatakse edasi piki- v0i ristisuunas (joon. 17). Too6deldava
detaili poorlemist nimetatakse pealiikumiseks, treitera lii-
kumist detaili suhtes — ettenihkeliikumiseks.

Pealiikumine

Eeltoote i
g bimoot AW Treitera
P

Joon. 17. Treipingil tdotlemise skeem.

Loikestigavuseks nimetatakse metallikihi paksust, mida
voetakse detaililt iihe terakdiguga (joon. 18). Loikesiigavust mod-
detakse millimeetrites ja tdhistatakse tdhega t.
~ Kui silindrikujulise detaili 1dbimd6t vdheneb iihe terakdigu ajal
suuruselt D suuruseni d, siis on Ildikesiigavuseks molema ldbi-
moddu vahe, jagatult kahega, s. o.

_D—d
L= 5 mm. (1)
Nidide. Leida Idikestigavus, kui D = 50 mm ja d = 46 mm.
Lahendus: T gl
— 5 :———2—-—2mm

Ettenihkeks nimetatakse tera edasiliikumise suurust t66-
deldava detaili iithe po6rde jooksul. Ettenihet (joon. 18) tdhista-

Téédeidar pi
Joon. 18. Toodeldav detail ja laastu pOhimddted.

14
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takse tahega s; teda moddetakse millimeetrites toote poorde kohta
(mm/p6ordele). Olenevalt suunast, milles treitera liigub t66pingi
tsentrite telje suhtes, on olemas jargmised ettenihked:

a) piki-ettenihe — litkumine piki tsentrite telge;

b) risti-ettenihe — liikumine risti tsentrite teljega.

§ 7. Loikekiiruse mdiste.

Me teame juba, et treipingi to6tamise ajal toodeldav detail
poorleb. Punkt A, mis asetseb diameetril D (joon. 19), 1dbib detaili
ithe poorde valtel ringjoone pikkusega vordse teekonna, s. o.
x X D (x = 3,14; D — libim66t mm).

Kui detail teeb minutis teatava arvu poordeid jja kui me tdhis-
tame seda arvu tahega n, siis punkti A poolt labitud teekond
vordub ringjoone pikkuse ja podrete arvu korrutisega, s. o.
x X D X nmm. Seda teekonda, mida punkt A ldbib iihes minutis,
nimetatakse ringkiiruseks.

Joon. 19. Ringkiiruse sdltuvus detaili libim&odust.

Punktid A ja B, mis asetsevad vastavalt detaili 1d8bim&otudel
D ja d (joon. 19), labivad iihe p6orde valtel erineva pikkusega
teekonnad: punkt A 1dbib teekonna, mis vérdub = X D, punkt B
aga 7 X d pikkuse teekonna. Detaili iheks tdispoordeks vajaliku
aja jooksul ldabib punkt A, mis asetseb suuremal labim&ddul D,
pikema teekonna kui punkt B vadiksemal 1dbimdddul. See tdhendab,
et punkt A peab liikuma kiiremini, et tal on suurem ringkiirus.

Kui nditeks D = 100 mm ja d = 50 mm, siis punkt A labib igal
taispoordel teekonna, mis vordub 3,14 X 100 = 314 mm, punkt B
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aga 3,14 X 50 = 157 mm. Jarelikult, kui n = 20 p6éret minutis,
siis punkti A kiirus on 3,14 X 100 X 20 = 6280 mm/min., punkti B
kiirus aga 3,14 X 50 X 20 = 3140 mm/min,

Kiirust tahistatakse tdhega v ja modGdetakse meetrites minuti
kohta (m/min.). :

Kuna detaili 1abimd6tu moddetakse tavaliselt millimeetrites, siis
kiiruse kindlaksmddramiseks tuleb korrutis # X D X n jagada
1000-ga. Seda voib valjendada valemiga:

_ XD Xn
g 1000

m/min. (2)
kus & = 3,14;

D — detaili 1dbim06t, mm;

n — detaili poorete arv minutis,

Loikekiiruseks nimetatakse 16ikeserva edasiliikumise
teekonda toodeldava detaili pinnal iihes ajaiihikus. Jarelikult ei
ole ldikekiirus midagi muud, kui detaili ringkiirus; tema arvutami-
seks jdab kehtivaks valem (2), s. o.

XD X %
VI e m/min.

Ndide. Toodeldav voll, mille 1ldbim66t D = 100 mm, teeb
50 pOo6ret minutis, s. 0. n = 50 p6oret/min. Méadrata 1Gikekiirus.

Lahendus:

__aXDXn __314X100X50 :
V=" = e = 15,7 m/min.

Treialil tuleb monikord arvutada antud lGikekiiruse ja toodel-
-dava detaili 1abimoddu jérgi poorete arvu minutis, mis tuleb anda
toodeidavale detailile. Vajalik poorete arv arvutatakse jargmise
valemi jargi:

= 120 XY posret/min., @)

_kus D — téodeldava detaili 1ibimdst mm;
v — ldikekiirus m/min.

Naide. Mitu pooret minutis peab tegema voll labimdoduga
D = 50 mm, kui ldikekiirus v 25' m/min.?

Lahendus:

__1000X o __ 1000 X25 :
= 2xXD = 3,14 x50 ~ 160 pooret/min.
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§ 8. Treitera jahutamine.

Loikamisel eraldub palju soojust, mille mdjul 1Gikeriist kuu-
meneb, kaotab kdvaduse ja niirineb. Tera kuumenemise vdhenda-
miseks kasutatakse kunstlikku jahutamist. Jahutusvedeliku juga
peab olema suunatud mitte terale, vaid laastule — sinna kohta,
kus laast eraldub tdodeldavast materjalist. Jahutus peab olema
rohke — keskmiselt umbes 12 liitrit (iiks pangetdis) minutis, kesk-
mise suurusega tera puhul.

Eriti kasulik on terade jahutamine sitkete metallide, naiteks
terase tootlemisel. Rabedaid metalle, nagu malm vdi pronks, t66-
deldakse harilikult kuivalt vdi jahutades neid surudhu joaga.

Jahutusvedelikena kasutatakse seebi- ja soodavetit, monikord
ka mineraal- ja taimedlisid.

Kontrollkiisimusi.

Mis on treitera tdhtsamad osad?
Kuidas nimetatakse tera pea iiksikuid osi?
Mispérast treiteral peab olema seadenurk ja esinurk?
Millest oleneb tera teritusnurga suurus?
Kui suur on tera 18ikenurk, kui esinurk om 15°, 25°, 0°?7
Kuidas vahet teha parempoolse ja vasakpoolse tera vahel?
Missugustest materjalidest valmistatakse teri?
Kuidas toimub tera teritamine?
Missuguseid ohutustehnika eeskirju tuleb silmas pidada teritamisel?
10. Mis on loikesligavus ja kuidas seda maédratakse?
11. Mis on ettenihe?
12. Detaili 100 tdispoorde ajal treitera on nihkunud edasi 50 mm. Kui
suur on ettenihe?
13. Mis on 1dikekiirus?
14. Milles on vahe detaili pddrete arvu vahel minutis ja 1Gikekiiruse
vahel?
15. Kuidas arvutada 10ikekiirust, kui on teada to6ddeldava detaili lidbi-
moot ja tema podorete arv minutis?
16. Kuidas arvutada detaili poorete arvu minutis, kui on antud 10ike-
kiirus ja detaili 1abimddt?
17. Milleks kasutatakse metallide 1Gikamisel jahutusvedelikke? Kuidas
fuleb juhtida vedeliku juga ja kui suur peab olema vedeliku kulu?

Qoo N

bt

2 Treialitobd
.
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II peatiikk,

POHIMOISTEID UNIVERSAALTREIPINGI EHITUSEST. TAHTSA-
MAD OHUTUSTEHNIKA NOUDED TREIPINKIDEL TOUTAMISEL.

§ 9. Lihtsa universaaltreipingi ehitus.

Joonis 20 kujutab astmelise rihmarattaga universaaltreipinki.
Toodeldav detail 1 (voll) on kinnitatud tsentrite vahele, millede
koonusekujulised tipud asetsevad detaili otspindade tsentriauku-
des '. Vasakpoolne tsenter on kinnitatud spindlikasti 2 poodrlevasse
spindlisse ning poorleb iihes sellega; parempoolne tsenter on kin-
nitatud tagumise tsenterpuki 3 liikumatusse spindlisse. Spindlikasti
spindli otsale on peale keeratud kaasaveopadrun 4, mis poorab
detaili 1 selle kiilge kinnitatud kaasavedaja 5 abil.

Korgekvaliteedilise detaili saamiseks on vajalik, et treipingi
tsentrid oleksid heas seisukorras (kriimustusteta ja mdlkideta) ja
et tsentriaugud detaili otspindades oleksid tehtud oigesti. Tuleb
jalgida ka seda, et tsentriaukudesse ei satuks mustust ega priigi.

Eespool ndgime, et olenevalt ndutavast l6ikekiirusest ja t60-
deldava detaili 1abimdodust, tuleb detail (ja jarelikult ka treipingi
spindel) poorlema panna ihe vO0i teise pooOrete arvuga minutis.
Selleks on spindlikasti 2 keres eriline mehhanism, Vanema konst-
ruktsiooniga treipinkidel selliseks mehhanismiks on astmeline
rihmaratas, kusjuures poorete arvu minutis muudetakse rihma
timberpaigutamisega rihmaratta erinevaile astmeile. Uuematel trei-
pinkidel muudetakse poorete arvu erilise mehhanismi abil, mis
asetseb spindlikastis ja mida nimetatakse kiiruste kastiks,

Olenevalt toodeldava detaili pikkusest, saab tagumist tsenter-
pukki nihutada piki treipingi sdngi ja kinnitada vajalikku kohta.
Kéasiratta 6 abil saab vélja lilkata tagumise tsenterpuki spindlit
ihes sellesse kinnitatud tsentriga.

Treitera kinnitatakse terahoidjasse 7, mis asetseb supordil 8.
Supordit ja jdrelikult, ka ldiketera saab nihutada piki séngi (piki-
ettenihe) ja sdngile risti (risti-ettenihe). Ettenihe toimub kas kdsitsi

1 Tsentriaugud puuritakse detaili otspindadesse enne téStlemist. Tsentri-
aukude kuju on iiksikasjaliselt kirjeldatud § 35.
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Joon. 20. Asimelise rihmarattaga universaaltreipink.

v6i automaatselt. Mdlemal juhul astuvad tegevusse mehhanismid
supordi alumise kelgu kiilge kinnitatud supordipdlles 9. Supordi
liikumiskiiruse (s. o. ettenihke suuruse) muutmiseks kasutatakse
mehhanismi, mis asetseb ettenihete kastis 11 spindlikasti korval,
toopingi kere 10 alumises osas.

See mehhanism saab liikumise pooérlevalt spindlilt mitme ham-
masratta kaudu, mida varjab kaitsekilp 12. Ettenihete kasti meh-
hanism paneb omakorda podrlema kas kaigukruvi 13, mille abil
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toimub keermelGikamine, voi kdiguvolli 14, mis paneb lifkuma
supordi, kui on vaja teostada teisi treialitdid.

Keermeldikamisel tuleb monikord muuta detaili poédrlemis-
suunda. Seepdrast on treipingid varustatud mehhanismidega, mis
voimaldavad muuta spindli péodrlemissuunda. Neid mehhanisme
nimetatakse reversiiv-mehhanismideks. Astmelise
rihmarattaga t6opinkidel asetseb spindli reversiiv-mehhanism lae
voi seina kiilge kinnitatud vahetransmissioonis (joon. 20); teda
lilitakse timber sellekohase puidust hoova 21 abil. Kiiruste kas-
tiga varustatud téopinkidel asetseb reversiiv-mehhanism spindli-
kasti sees. ’

Treitera liikumissuuna muutmiseks paremale vGi vasakule,
edasi vdi tagasi, kasutatakse erilist ettenihete reversiiv-mehha-
nismi. Vanema konstruktsiooniga treipinkidel asetseb see meh-
hanism spingdlikastis ja moodustab ithe osa hammasrataste rithmas,
mis tihendavad treipingi spindlit ettenihete kastiga. Uuema konst-
ruktsiooniga treipinkides asetseb reversiiv-mehhanism supordi-
polles.

Selleks, et muuta kadigukruvi poodrlemissuunda olenevalt vaja-
likust keerme suunast (parempoolne voi vasakpoolne keere), on
spindlikastis eriline reversiiv-mehhanism.

Koik treipingi s6lmed ja mehhanismid monteeritakse treipingi
sdangile. Sdngil on juhtpinnad, mida md&dda liigub pikitreimisel ja
keermeldikamisel suport iihes sellesse kinnitatud treiteraga. Sangi
juhtpindade kuju on harilikult prismaline, harvemini lame. Juht-
pinnad peavad olema tapselt hooveldatud ja kaabitsetud (voi lih-
vitud); nad peavad olema ka rangelt paralleelsed treipingi tsent-
rite teljega, sest sellest oleneb detailide td6tlemise tdpsus. Sangi
pikkus madaarab kindlaks antud treipingil téodeldavate detailide
‘maksimaalse pikkuse.

Joonisel 20 kujutatud treipinki nimetatakse universaal-
treipingiks. Me ndgime juba, et temal saab, peale tavaliste
treialitoode, 15igata tera abil keeret. Mitmesuguse sammuga keer-
mete loikamiseks on olemas peale ettenihete kasti veel iiks
mehhanism, mida nimetatakse vahetushammasrataste kitarriks.
Joonisel 20 need hammasrattad on kaetud kaitsekestaga 12.
Vanematiiiibilistel treipinkidel, kus polnud ettenihete kasti, toimus
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supordi ettenihete muutmine — mitte ainult keermesammu muut-
misel, vaid ka treimisel — kitarri hammasrataste vahetamise teel.
See toiming oli treialile teataval maddral tiilikas ja pohjustas pea-
legi ebaproduktiivset ajakaotust. Kui aga on olemas ettenihete
kasti mehhanism, saab kiiresti ning holpsasti muuta ettenihete suu-
rust. ; :

Tehastes kohtame koige sagedamini universaaltreipinke (s. o.
selliseid, milledel saab ka tera abil keeret ldigata). Harvemini
kasutatakse niisuguseid treipinke, milledel pole kdigukruvi ja mis
on ette ndhtud koikideks treialitéodeks, vdlja arvatud keermeldi-
kamine tera abil *.

§ 10. Treipingi ajam.

Joonisel 20 ndidatud universaaltreipingi astmeline rihmaratas 23
saab poordliikumise transmissioonilt.” Kronsteinide laagrites
poorlev transmissioonivoll 15 paneb podrlema mitte ainult antud
treipingi astmelise rihmaratta 23, vaid ka teisi korvalasuvaid t66-
pinke. Lae kiilge on kinnitatud peale transmissioonivdlli veel lithike
voll 16, mida nimetatakse vahetransmissiooni-volliks. Sellel istu-
vad vabalt rihmarattad 17 ja 18, mis saavad poodrdliikumise trans-
missioonivollile kinnitatud rihmaratastelt 19 ja 20. Kuna rihma-
rataste 17 ja 19 vahel on otsene rihm-ajam, rihmarataste 18 ja 20
vahel aga ristuv rihm-ajam, siis rihmarattad 17 ja 18 pdoérlevad
vastassuunaliselt. Nende rihmarataste sees on hodrdesidurid (frikt-
sioonsidurid) M. Puidust hoova 21 (niinimetatud rihmapuu) abil
saab sisse lilida kas rihmaratta 17 v6i rihmaratta 18 friktsioon-
sidurit, iihendades seega kas iiht v0i teist rihmaratast vahetrans-
missiooni-v6lliga 16. Rihmaratta 17 siduri sisseliilimine annab
astmelisele rihmarattale ja jarelikult ka treipingi spindlile otse-
suunalise poordliikumise, kuna rihmaratta 18 siduri ithendamine
paneb spindli podrlema tagasisuunas.

Vahetransmissiooni rihmarattad ithes sidurite ja rihmadega
moodustavadki treipingi pealiikumise reversiiv-mehhanismi.

Vahetransmissiooni-vollile 16 on Kkinnitatud neljaastmeline

! Treipinkidel, milledel kiigukruvi ei ole, saab viliskeeret 10igata
keermeldikuri, sisekeeret aga keermepuuri abil.



rihmaratas 22; sellelt kandub liikkumine rihma kaudu neljaastme-

“ lisele rihmarattale 23%, mis istub vabalt treipingi spindlil. Kuni

hoob 21 on keskmises (neutraalses) asendis ja rihinarataste sidu-
rid on sisse liilimata, vahetransmissiooni-voll 16 ei poorle ja ast-
meline rihmaratas on liikumatu. Niisiis ei ole hoob 21 mitte ainult
spindli pooérlemissuuna muutmiseks, vaid eriti treipingi mehha-
nismide sisseliilimiseks (kdivitamiseks) ja peatamiseks.

§ 11. Spindlikast astmelise rihmaratta ja vaheiillekandega.

Spindlikasti iilesanne on iilal hoida to6deldavat detaili ja anda
talle poordliikumist (tooliikumist). Spindlikast on nédidatud jooni-
sel 21. Tema malmkeres, mis on jdigalt kinnitatud treipingi san-
gile, asetseb spindel ja selle ajami mehhanism., Astmeline rihma-
ratas 1 istub spindlil vabalt; jarelikult ta saab poorelda spindlit
kdivitamata. Astmelisele rihmarattale on sisse pressitud hammas-
ratas 2, mis poorleb ithes temaga. Spindli taga, spindlikasti kere
erilistes kdppades, asetseb vahelilekande voll 3; sellel on eks-
tsentriliselt- treitud otstapid, mis istuvad laagrites 10 ja 11. Vahe-
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Joon. 21. Spindlikast astmelise rihmaratta ja vaheiilekandega.

! Astmeliste rihmaratastega treipinkidel kdigub rilhmaratta astmete arv
3-st 5-ni. >
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ulekande-vollil istub vabalt puks 4, mis moodustab iihe terviku
hammasrattaga 5. Puksil 4 istub kiiluga kinnitatult hammasratas 6.

Kui me pooérame volli 3 kdepideme 7 abil, siis selle volli ots-
tappide ekstsentrilisuse tottu hammasratas 6 kas hambub hammas-
rattaga 2 voi lahutub temast; samal ajal hammasratas 5 kas ham-
bub hammasrattaga 8 voi lahutub sellest. Hammasratas 8 on jdi-
galt tthendatud treipingi spindliga. Hammasrattad 2 ja 6, 8 ja 5
ning voll 3 moodustavad mehhanismi, mida nimetatakse vahe-
iilekandeks.

Hammasratas 8 iihendatakse astmelise rihmarattaga 1 voilahu-
tatakse sellest vedrutihvti 9*' abil. Joonis 22 kujutab vedru-
tihvti suurendatud mastaabis. Selleks, et lahutada hammasratast 8
astmelisest rihmarattast 1, tuleb vélja tommata tihvtiga 9 iihenda-
tud nupp A ning poorata seda.
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Joon. 22. Vaheiilekande vedrutihvti ehitus.

Kui me liilime vaheiilekande sisse, s. o. iithendame hammas-
rattad 2 ja 6, 5 ja 8 (joon. 21) ja lahutame hammasratta 8 astme-
lisest rihmarattast 1 (vdlja tommates tihvti 9), siis see rihmaratas
hakkab hammasrataste 2 ja 6 kaudu poorama vaheiilekande
puksi 4, hammasrattaid 5 ja 8 ning jarelikult ka treipingi spindlit.

Vaheiilekande hammasrataste hammaste arv on valitud selli-
selt, et spindel poorleks tunduvalt aeglasemalt kui astmeline
rihmaratas 1.

Ajami rihma saab vahetransmissiooni astmelisel rihmarattal
imber asetada iihelt astmelt teisele (vt. joon. 20) ning muuta

* Vanema konstruktsiooniga treipinkides kasutatakse tihvti asemel
gageli polti.



seega spindlil istuva astmelise rihmaratta ja jarelikult ka spindli
enda poorlemiskiirust. Spindli kiiruste arv oleneb astmete arvust.
Kui nditeks rihmarattad on neljaastmelised, siis saab anda spind-
lile neli erinevat poorlemiskiirust rihma iimberasetamise teel iihelt
astmelt teisele. Peale selle vdib toopingi spindel saada vaheiile-
kande hammasrataste kaudu veel neli aeglustatud kiirust.

Sel moel saab konesoleva treipingi spindlile anda kaheksa eri-
nevat poorete arvu minutis.

£

§ 12. Tagumine tsenterpukk.

Tagumine tsenterpukk on tsentrite vahel toodeldavale detai-
lile teiseks toetuspunktiks. Monel juhul kasutatakse tagumist
tsenterpukki ka mitmesuguste lGikeriistade — puuride, hdodritsate
jms. kinnitamiseks. Tagumise tsenterpuki kere 1 (joon. 23) seisab
alusel 2, mis saab liikuda m6édda séngi juhtpindu. Kere avauses
asetseb kiilul spindel 3 iihes selle sisse kinnitatud mutriga 4.
Spindli eespoolses otsas on koonuspesa, millesse asetatakse
tsenter 5 ja monikord ka puuri voi hodritsa saba. Kruvide 6 abil
saab keret 1 vdhesel mddral nihutada ristisuunas alusel 2. Seda
tehakse, kui on vaja treida vdhese koonilisusega koonuseid.

Mitmesuguse pikkusega detailide treimisel tsentrite vahel nihu-
tatakse alust 2 iihes tagumise tsenterpuki kerega piki sdngi ja
kinnitatakse vajalikku kohta. Tsenterpuki kinnitamine séngile toi-
mub kas harilike kinnituspoltide vGi erilise seadeldise abil, mis
koosneb ekstsenter-kinnitajast ja klambrist 8. Kéepideme 7 abil
Iddvendatakse klamber 8; siis nihutatakse tsenterpukki ja tom-
matakse klamber uuesti pinguli. Tsenterpuki spindli 3 nihutamine
toimub kasiratta 9 abil. Ké&siratas p6orab kruvi 10 mutris 4, mis
on sisse pressitud spindli parempoolsesse otsa. Kdepide 11 on sel-
leks, et kinnitada spindlit soovitud asendisse tsenterpuki keres
ning tokestada spindli paigaltnihkumist pikisuunas.
~ Tagumise tsentri eemaldamiseks spindli koonuspesast keera-
takse kasiratast 9; seejuures kruvi 10 tGmbab spindlit tsenterpuki
sisse tagasi. Adrmises tagumises asendis kruvi 10 ots tdukab
tsentri 5 vidlja; tsenter 16dveneb ja teda saab vilja votta.
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§ 13. Suport.

Treipingi suport (joon. 24) on treitera kinnitamiseks ja temale
vajalike liikumiste (ettenihete) andmiseks mitmekujuliste ja
mitmemdoteliste detailide to6tlemisel.

Supordi alumist plaati 1 nimetatakse alumiseks kelguks;
ta libiseb sdngi juhtpindadel ja vGimaldab supordi liikumist piki
singi. Kelgu 1 tilemisele pinnale on héoveldatud kalasabakujuli-
sed juhtpinnad 2, mis kulgevad perpendikulaarselt sdangi juhtpin-
dadega. Juhtpindadel 2 liugub supordi ristkelk 3, mille abil
antakse treiterale ristitreimisel vajalikku ettenihet.
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Joon. 24. Treipingi suport.

Ristkelgu 3 dilemisel tasapinnal asetseb supordi podratav
osa 4. Parast mutrite 5 lahtikeeramist saab seda supordi osa p66-
rata mistahes nurga alla treipingi telje suhtes. Kui podre on teh-
tud, tuleb uuesti pingutada mutrit 5. Péoratava osa iilemisele pin-
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nale on héoéveldatud kalasabakujulised juhtpinnad 6, milledel liu-
gub supordi iilemine kelk 7. Juhtpinnad 6 asetsevad sangi
juhtpindadega paralleelselt; seepdrast liigub supordi iilemine kelk
piki treipingi telge. Koonuse treimisel asetatakse supordi péoratav
osa 4 selliselt, et juhtpinnad 6 moodustaksid treipingi teljega
nurga, mis on pcole vidiksem toodeldava detaili koonuse tipunur-
gast. Treides koonust, pannakse supordi iilemine osa 7 liikuma
kdepideme 8 abil, mis pdorab vastavat kruvi.

Supordi iilemisel kelgul 7 asetseb terahoidja 9, millesse saab
kinnitada kruvide 10 abil neli 1diketera. Kéepideme 11 abil, mis
on tiihendatud kruvil 12 istuva mulriga, saab terahoidjat vabas-
tada ja telje iimber poorata. Parast iga podret tuleb terahoidja
sama kdepideme 11 abil uuesti kinni pigistada.

§ 14. Supordipoll.

Supordi alumise kelgu alumise pinna kiilge on kinnitatud supordi-
poll 13 (joon. 24), mille sisemuses on piki- ja risti-ettenihete (auto-
maatsete ja kdsitsi-ettenihete), samuti ka juhtimise mehhanismid. -
Ristkelgu ettenihe toimub kdepideme 14 abil. See kédepide pdorab
kruvi, mis 1dbib ristkelguga ithendatud mutrit. Késiratta 15 keera-

Joon. 25. Kiéigukruvi veomutri ehitus
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mise teel saab anda kogu supordile kdsitsi piki-ettenihke-liikumist
singi juhtpindadel. Kaigukruvi 16 kasutatakse ainult keermeta-
misel. Kaigukruvi mutter, mida nimetatakse veomutriks, asetseb
supordipdlles ning koosneb kahest poolest (joon. 25). Keermetami-
seks tuleb ligistada veomutri 17 mdlemad pooled teineteisele ke~
pideme 18 abil; nad haaravad kruvi 16 nii, et selle pooramisel
supordipdll ja ihes sellega ka suport ise hakkab Hikuma piki-
suunas.

Veomutri poolte kokkusurumise ja laialilikkamise mehhanism
on jargmise ehitusega. Kédepideme 18 vbollile on kinnitatud ketas
19 kahe spiraalse sisseldikega 21, milledesse kdivad veomutri alu-
mise ja iilemise poole tapid. Ketta 19 keeramisel need sisseldiked
suruvad tappe kokku vdi lilkkavad neid laiali. Mutri pooled liu-
guvad pdlle kalasabakujulistel juhtpindadel 20.

Piki-ettenihe teostub koigil treipinkidel hammaslati abil, mis
on jaigalt kinnitatud treipingi kerele. Sel hammaslatil veereb
supordipdlles istuv hammasratas. Joonisel 26 kujutatud latt-ajami
hammasratas 8 saab poorlemise kdiguvdliilt 1. Kaiguvdllil istub
tigu 3, mille liugekiil voib liikuda kdiguvdlli pikas kiilunuudis 2.
Tigu 3 paneb pdorlema tiguratta 4. Kui me iihendame tiguratta 4

0 9 7 19 8 15 17 18 16

b4l 6 4 10 14 12 11 13 2 1

Joon. 26. Treipingi supordipdll.
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kdepideme 5 abil hodrdesiduri kaudu hammasrattaga 6, siis vii-
mane annab poorlemise edasi temaga ithendatud hammasrattale 7;
iihes sellega hakkab poorlema samal vGllil istuv latt-ajami ham-
masratas 8. See hammasratas veereb moodda liikumatut hammas-
latti 9, liikudes seega iithes supordipdlle ja kogu supordiga pikl
treipingi sédngi.

Kaiguvollil istub tigu 3 korval (joon. 26) koonushammasratas 10,
mille kiil liugub samuti ké&iguvolli 1 pikas kiilunuudis 2.
Koonushammasratas 10 annab pdéorlemise edasi koonushammas-
rattale 11 ja silinderhammasratastele 12, 13 ja 14. Uhendades
nupu 15 abil hammasratta 17 hammasrattaga 16, mis on hambumi-
ses hammasrattaga 14, paneme pd&drlema risti-ettenihkekruvi 18.

Risti-ettenihke vdéljaliilimiseks katkestatakse tiihendus ham-
masrataste 16 ja 17 vahel, kasutades selleks jdllegi nuppu 15.

Kasitsi risti-ettenihe teostub kdepideme 19 abil, késitsi piki-
ettenihe aga kédepideme 20 abil hammasrataste 21, 7 ja 8 kaudu.

Ei tohi sisse liilida treipingi automaatset piki-ettenihke meh-
hanismi, kui k&igukruvi veomutter on suletud: see pShjustaks
paratamatult pdllemehhanismi purunemist.

Seesuguste juhtude drahoidmiseks varustatakse treipink erilise
mehhanismiga, mida nimetatakse plokeerimismehhanis-
miks, mis ei vGimalda poorata veomutri kdepidet, kui automaat-
pikiettenihe on sisse lilitud; samuti takistab ta automaat-pikiette-
nihke sisseliilimist, kui kdigukruvi veomutter on kinni.

§ 15. Ettenihkemehhanism.

Suport saab automaat-ettenihke-liikumise toopingi spindlilt
(joon. 27). Spindli vasakpoolsel otsal istub jdigalt kinnitatud ham-
masratas 1, millega saab hoova A abil ithendada kas hammasra-
tast 2 v0i hammasratast 3. Hammasratas 3 on ‘pidevas hambumi-
ses hammasrattaga 2 ja hammasrattaga 4. Kui iihendada hammas-
ratas 1 hammasrattaga 2, siis antakse poorlemine hammasrattale 4
kahe vahe-hammasratta 2 ja 3 kaudu; kui aga iithendada hammas-
ratas 1 hammasrattaga 3, siis hammasratas 4 saab pdorlemise
ainult ithe vahehammasratta kaudu; jarelikult hakkab ta pborlema
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esimesele juhule vastupidises suunas’., Kui hoob A on keskmises
asendis, nagu seda nditab joon. 27, siis hammasrattad 2 ja 3 ei
ole iihendatud hammasrattaga 4 ning ettenihkemehhanism on vélja
Hilitud.

Joon. 27. Ettenihkemehhanism.

Hammasratas 4 istub iihisel vollii hammasrattaga 5, mis kuu-
lub vahetushammasrataste kitarri mehhanismi. Hammasratas 5
annab poorlemise edasi hammasratastele 6, 7 ja 8; viimased on
vahetushammasrattad, sest neid saab maha vdotta ja teisi
asemele panna. Et vbimaldada erineva hammaste arvuga hammas-
rataste hambumist omavahel, tuleb poorata kitarri keha 9 ham-
masratta 8 telje iimber ning kinnitada ta vajalikku asendisse poldi
10 abil. Peale selle saab nihutada hammasrataste 6 ja 7 iihist volli
kitarri keha sirges véljaldikes 11 ning kinnitada ta vajalikus
kohas poldi abil.”

Lihtsama konstrukisiooniga treipinkidel istub hammasratas 8
tavaliselt kdigukruvi otsas, mis annab supordile ettenihkeliiku-~

; ! Siin kirjeldatud mehhanism on niinimetatud ,tremsel“. Ta on lihtsa-
mais treipinkides laialdaselt kasutatav; tema iilesandeks on muuta ette-
nihke suunda.
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mise. Té&iuslikumail treipinkidel on see hammasratas kinnitatud
ettenihete kasti esimese vOlli otsa (ettenihete kasti lilesandekson
muuta kéigukruvi ja kdiguvolli poorlemiskiirust, s. o. ettemihke
suurust). Kui pingil ei ole ettenihete kasti, siis muudetakse ette-
nihke suurust ainuiiksi kitarri hammasrataste vahetamise teel. See-
on tiilikam, pdhjustades suurt ajakulu,

§ 16. Ettenihete kast.

Ettenihete kasti esimene voll 1 (joon. 28) saab podrlemise
kitarri vahetushammasratastelt. Sel vollil on pikk kiilunuut 2, mil-
les liugub hammasratta 3 liugekiil. Hammasratas 3 asetseb hoova 4

b Joon. 28. Nortoni ettenihete kasti skeem.

harude vahel, milledest vdll 1 18heb wvabalt ldbi. Hoova 4 iile-
mises otsas on voll 5; sellel poorleb vabalt hammasratas 6, mis:
on pidevalt hambumises hammasrattaga 3. Hoova 4 abil saab-
nihutada hammasratast 3 ithes hammasrattaga 6 piki volli 1; kal-
lutades hooba 4 saab ithendada hammasratast 6 mistahes hammas-
rattaga neist kaheteistkiimnest hammasrattast, milledest koosneb.
vollile 8 kinnitatud Nortoni koonus 7.

" Hoovale 4 saab anda 12 erisugust asendit, vastavalt hammas-
rataste 7 arvule. Hoova kinnitamine igaiihes neist asendeist toi-
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mub tihvti 9 abil, mis pistetakse vastavasse auku ettemhete kasti
esiseinas 10.

Hoova 4 lmberasetamisel muutub volli 8 poorlemiskiirus, sest
hammasratas 6 hambub mitmesuguste hammasratastega 7. VOolli
parempoolsel otsal istub liugekiilul hammasratas 11, mille parem-
poolne lauppind on varustatud nukkidega. Hammasratas 11 voib
hambuda hammasrattaga 12, mis on liikumatult kinnitatud kaigu-
vollile 13. Nihutades aga hammasratast 11 vollil 8 paremale, kat-
kestame tema iihenduse hammasrattaga 12 ja lihendame ta nukk-
siduriga 14, mis istub jdigalt kdigukruvi 15 otsal. Seega iihendame
volli 8 otse kdigukruviga 15. Kdigukruvi sisseliilimisel jaab kdigu-
voll 13 liikkumatuks; vastupidi, kdiguvolli sisseliilimisel jaab lii-
kumatuks kdigukruvi. Ettenihete kasti vdliskiiljel on harilikult
tabel, millest v6ib ndha, missuguseid ettenihkeid ja keermesamme
saadakse hoova 4 igas asendis (neid asendeid on 12).

§ 17. Tdhtsamaid ohutustehnika ndudeid treipingil téotamisel.

Ohutuks tooks treipingil tuleb rangelt silmas pidada jargmisi
tahtsamaid reegleid:

1. Mitte alustada t60d treipingil enne instruktsioonide saamist.

2. Enne mootori sisseliillimist tuleb valja lilida kdik juhtimis-
hoovad, liikkates nad neutraalasendisse.

3. Too ajal ei tule treipinki jdrelevalveta jatta.

4, Toovaheaegadel (isegi liihiajalistel) tuleb toopink peatada.

5. Toopink tuleb peatada: t6odeldava detaili iilesseadmiseks
ja mahavétmiseks, 16ikeriistade vahetamiseks, pingi puhastamiseks
ja maidrimiseks, samuti ka laastude k&rvaldamiseks. ;.

6. Metallide tootlemisel, mis annavad elementaarlaastu, tuleb
kasutada kaitseprille.

7. Laastude eemaldamine toopingilt voib toimuda ainult eri-
liste konksude voi harjade abil.

8. ToOoOpingi juures ei tohi tootamise ajal kanda avaraid ega
lipendavaid riideid; naistoolised peavad oma juuksed tingimata
kinni siduma ja peardti otsad sissepoole keerama.

9. Tootamise ajal tuleb kanda erilist, tihedalt keha kiilge lii-
‘buvat tooriietust.
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10.

Toopingi tootamise ajal ei tohi maha votta rihmade ja ham-

masrataste kaitsekatteid.

11.

Rihmade ilimberasetamist rihmaratastel kiiruse wvahetamise

otstarbel tohib teostada ainult rihmapuu abil.

12.

Tookohal tuleb hoida puhtust ja korda.

Kategooriliselt on keelatud:
a) teostada togdeldava detaili moGtmist t60pingi tootamise

ajal,

b) kdtega pidurdada poorlevat padrunit.

Kontrollkiisimusi.

1. Missuguseid treipinke nimetatakse universaaltreipinkideks?

2. Missugustest pOhiosadest koosneb universaaltreipink?

3. Mis ofstarve on singi juhtpindadel?

4. Mis otstarve on spindlikastil?

5. Milleks on tarvis, et spindel saaks podrelda mitmesuguse kiirusega?

6. Kuidas on ehitatud vaheiilekanne?

7. Kui palju kiirusi on lihtsa vaheulekande ja neljaastmelise rihmarat-
taga treipingil?

8. Mis juhtub, kui me liilime korraga sisse vaheiilekande ja tihvti, mis
ithendab suurt hammasratast astmelise rihmarattaga? ;

9. Kuidas saab panna spindlit pdérlema tagasisuunas?

10. Mis on tagumise tsenterpuki iilesanne?

11. Ruidas saab mihutada tagumise tsenterpuki keret selle alusel?

12, Kuidas on kinnitatud tagumise tsenterpuki spindel?

13. Kuidas voetakse vilja tagumine tsenter?

14. Kuidas vdetakse vilja spindlikasti tsenter?

15. Missugustest pohiosadest koosneb suport?

16. Mis on supordi pooratava osa iilesanne?

17. Mis on supordipdlle iilesanne?

18. Mis on ké&iguvdlli iilesanne?

19. Milleks kasutatakse kdigukruvi?

20. Kuidas on ehitatud kaigukruvi veomutter?

21. Kuidas antakse poorlemine edasi spindli»lt kﬁiguvallile ja kdigu-
kruvile?

22. Mis on trensli iilesanne ja kuidas trensel on ehxtatud"

23. Kuidas on ehitatud Nortoni tiilipi ettenihete kast?

3 Treialitodd
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IIT peatikk.
MOISTEID MOOTERIISTADEST.

Mootmiseks ja toodeldud detailide mdoddete kontrollimiseks
kasutab treial mitmesuguseid mdGteriistu. Jamedalt toodeldud
deta‘lide modtmiseks kasutatakse mdodte-joonlaudu, vélistastreid ja
sisetastreid, korge tdpsusega toodeldud detailide modtmiseks aga
— nihkkaliibreid, mikromeetreid jms.

§ 18. Madote-joonlaud. Vilistaster. Sisetaster.

Moote-joonlauda (joon.29) kasutatakse detailide pikkus-
moddete ja vdlislabimdotude mootmiseks. Enamlevinud on milli-
meeterjaotustega terasest joonlauad, pikkusega 150 kuni 300 mm.

Joon. 29. MGodte-joonlaud.

Pikkust modddetakse, asetades joonlaua otse vastu i6odeldavat
detaili. Jaotuste algus ehk nullpunkt asetatakse mdddetava delaili
iihe otsa kohale; siis loetakse jaotust, mis on detaili teise otsa
kohal.

MGoote-joonlauaga saavutatav modtmise tdpsus on 0,5 mm.

a)

Joon, 30. Vilistastrid: a — harilik; b — vedruga.
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Véalistaster (joon. 30-a) on lihtsaim mdoteriist t66delda-
vate detailide vdlismoodete jamedaks moGtmiseks. Valistaster
koosneb kahest painutatud harust; molemad harud on ithendatud
ihise teljega, mille iimber nad voivad podrelda. Kergete l6okidega
detaili v6i mdne muu kova eseme vastu liikatakse harud selliselt
koomale, et nende otsad puudutaksid detaili valispindu.

Moodete tilekandmise viis moddetavalt detaililt mdodte-joon-
lauale on ndidatud joonisel 31.

b
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Joon. 31. Vilistastriga moéddetud pikkuse médramine modte-joonlaual.

Joonisel 30-b on toodud vedruga ja seadekruviga vdlistaster.
Sellise valistastri eelised vorreldes joon. 30-a kujutatud tastriga
on selles, et tema harud piitiavad vedru mdéjul teineteisest eemal-
duda; harude vahekaugust ei reguleerita lo6okidega, vaid kruvi
abil. Teatud kindlale moodule seatud harud ei nihku paigast mone
ettevaatamatu 166gi v6i muu juhusliku pdhjuse tottu. Valistastri

e o

Joon. 32. Sisetastrid: a — harilik; b — vedruga.



modtmise tdpsus kdigub 0,25 kuni 0,5 mm, olenevalt toolise tdahele-
panust ja tema ndgemise teravusest.

Sisetaster. Sisemoddete jamedaks modtmiseks kasutatakse
joonisel 32-a kujutatud harilikku sisetastrit, samuti ka wvedruga
sisetastrit (joon. 32-b). Sisetastrite ehitus on sarnane valistastrite
omaga.

§ 19. Nihkkaliiber.

MGoGte-joonlaud, vélistaster (ja sisetaster on, nagu juba Oeldud,
jamedamad mooteriistad. Tapsemaks mooteriistaks on mnihkkalii-
ber (joon. 33); temaga saab moGta nii detaili valis- kui ka sise-
modteid. Treialitoodel kasutatakse nihkkaliibrit ka paksuse ja
siigavuse mootmiseks.

Joon'.‘ 33. Nihkkaliiber.

Nihkkaliiber koosneb jaotustega varustatud terasjoonlauast 1
ja kahest harust 2 ja 3. Haru 2 on tihest tiikist joonlauaga, kuna
haru 3 on tithendatud liuguriga 4, mida saab nihutada moé6da joon-
lauda. Kruvi 5 abil saab liugurit joonlaual kinnitada mistahes
asendisse.

Liugur 4 on varustatud pikerguse aknaga 6, mille alumisel
kaldserval on jaotustega skaala 7, niinimetatud noonius. Noo-
nius voimaldab mo6tmise tdpsust kuni 0,1 mm, tdpsemail nihk-
kaliibreil isegi kuni 0,02 mm. Kui nihkkaliibri liuguril ei ole noo-
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niusejaotusi, siis sellise mihkkaliibri mdGtmise tdpsus on kunl
0,5—1 mm,

Nooniuse pohimdte. Nooniuse skaala (joon. 34) om
jagatud kiimneks vordseks osaks, skaala pikkus aga on 9 mm, s. o.
tiheksa joonlauajaotust. Jarelikult iga nooniusejaotus vordub
0,9 mm; ta on tiihest joonlauajaotusest 0,1 mm vo&rra lithem.

Kui me lilkkame nihkkaliibri harud tihedalt kokku, siis noo-
niuse nullkriips liuguril langeb tédpselt iihte joonlaua nullkriip-
suga. Teised nooniuse kriipsud, vidlja arvatud viimane, ei ihtu
joonlaua kriipsudega: nooniuse esimene kriips on joonlaua esi-
mesest kriipsust 0,1 mm, nooniuse teine kriips joonlaua teisest
kriipsust 0,2 mm, nooniuse kolmas kriips joonlaua kolmandast
kriipsust 0,3 mm eemal jne. Nooniuse kiimnes kriips aga langeb
ihte joonlaua theksanda Kkriipsuga.

Joonlaud
0 5 10
: l L l l ] 1 1 i | e l
q
AR e
0 5 10
Noonius
Joonlaud
15 20 25
b) T i’l AlL'llll L‘L_i |
1 . 6 8
0 5 0
Noonius
Joonlaud : Joonioud
O_]lmL 5 10 15 20 25
|
%ILILILIJIJILI%il c\ ‘LI}"J'l’L“i_%WlTTLIJ
1°2-3 % 6 789 §:3 3 6;1:8.9 1
0-5 o 5 10 0 - 10
97 Noonius Noorius
Joon. 34. Nihkkaliibri nooniuse Joon. 35. Nihkkaliibri nooniuse
skaala, lugemine.
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Seepdrast, kui me liikkkame nooniust paremale, nii et nooniuse
esimene kriips (mitte nullkriips) langeks iihte joonlaua esimese
kriipsuga (joon. 35-a), siis tekib nihkkaliibri harude vahele 0,1 mm
laiune pilu. Nooniuse teise kriipsu iihtelangemisel joonlaua teise
kriipsuga on harude vahekaugus juba 0,2 mm, nooniuse kolmanda
kriipsu iihtelangemisel joonlaua kolmanda kriipsuga — 0,3 mm
jne. Jarelikult nditab joonlaua kriipsuga iihtelangev nooniuse
kriips millimeetri kiimnendikkude arvu.

Oletame, et meil on vaja seada nihkkaliiber pikkusele 15,1 mm.
Selleks liikkame nooniuse nullkriipsu joonlaua 15-nda kriipsu
kohale (joon. 35-b), mis vastab harude vahekaugusele 15 mm.
Nooniuse esimene kriips on muidugi joonlaua 16-ndast jaotusest
0,1 mm eemal. Kui me niiiid nihutame nooniust edasi, kuni tema
esimene kriips langeb iihte joonlaua 16-nda kriipsuga, siis suure-
neb harude vahekaugus 0,1 mm vorra; jarelikult saame soovitava
pikkuse, s. o. 15,1 mm.

Nooniusega nihkkaliibri mddtmise tulemusi loetakse jargmisel
viisil:

1. Kui nooniuse nullkriips langeb tapselt iihte mdne joonlaua
kriipsuga, siis viimane osutabki detaili tegelikku pikkust tervetes
millimeetrites; sel juhul nooniust ei kasutata. Joon. 35-b nditab
nooniuse seisu, kui detaili pikkus vordub 15 mm.

2. Kui nooniuse nullkriips ei lange tépselt iihte joonlaua kriip-
suga (joon. 35-c), vaid asetseb joonlaua kahe kriipsu vahel, siis
vasakpoolne kriips nditab tervete millimeetrite arvu (antud juhul
15 mm), kuna millimeetri kiimnendikud loetakse nooniuse abil.
Kiimnendikud lisatakse tervete millimeetrite arvule, wvastavalt
sellele, missugune nooniuse kriips (vélja arvatud nullkriips) lan-
geb iihte mdne joonlaua kriipsuga. Joonisel 35-c me ndeme, et
thtelangemine on  nooniuse 6-nda  kriipsu kohal; jareli-
kult on detaili médde antud juhul 15+ 0,6 = 15,6 mm.

Seesugust mootmise tdpsust annab ka joonisel 36 kujutatud
«Kolumbus'-tiitipi nihkkaliiber. See on kombineeritud nihkkalii-
ber, mis iihendab endas nihkkaliibrit, sisetastrit ja sligavusmooti-
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jat. Pikemate harude 2 ja 3 abil saab m&dta valislaibimdote, lihe-
mate harude 6 ja 7 abil — siseldbimddte. Siigavuse modtmiseks on
peenike varb 8, mis on iihendatud liuguriga 4. Liugur vgib nih-
kuda piki joonlauda 1; teda kinnitatakse kruviga 5.

4
10 19 12 1,

Joon. 36. ,Kolumbus“-tiiipi mnihkkaliiber.

Vilislabimdotude mootmisel asetatakse detail harude 2 ja 3
vahele ja likatakse harud koomale, nii et nad puudutaksid
detaili (joon. 36). Detailide sisemdotude moGtmisel asetatakse nihk-
kaliibri iilemised lithemad harud 6 ja 7 mdddetavasse auku ja
likatakse nad laiali, kuni nad puutuvad augu seinte vastu. Sliga-
vuse modtmisel pistetakse varb 8 mdddetavasse auku, nii et
varva peenike ots ulatuks pdhja (joon. 36). Augu siigavus vastab
seejuures liuguri paigaltnihkumisele; mdGtmise ndidud loetakse
nooniuse abil joonlaua skaalalt.

§ 20. Indikaatorid.

Indikaatorite abil mdddetakse vaikesi korvalekaldumisi detai-
lide ndutavast ldbimoodust, pikkusmoddetest ja kujust.

Indikaator (joon. 37) koosneb silindrikujulisest metallkarbist 1,
mis sisaldab selle aparaadi mehhanismi. Indikaatori karbist ldheb
ldbi varb 2, mille otsas on véljapoole ulatuv tihvt. Varb 2 on
plisiva vedrusurve all. Liikates indikaatori tihvti alt iiles, nihu-
tame varba telje suunas; seejuures liigub osuti 3 médéda numbri-
lauda.
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Indikaatori numbrilaual on 100 vdrdset jaotust.

Kui osuti 3 liigub edasi iihe jaotuse, siis tihvt ja varb nihku-
vad '/;00 mm. Jdrelikult teeb osuti numbrilaual tédispoorde, kui
varva liikumise ulatus on 1 mm. Osuti 4 nditab terveid péérdeid.

Joon. 37. Indikaator. Joon. 38. Indikaator statiivil.

Kasitsemise holbustamiseks kinnitatakse indikaator 1 (joon. 38)
varvale 2 ning varva 3 jamuhvi 4 abil piist-statiivi 5 kiilge. Varva 3
ja indikaatori kinnitamine vajalikule korgusele toimub kruvi 6
abil. Statiiv 5 kinnitatakse alusplaadi 8 nuudisse 7 mutriga 9,
millel on karestatud vdlisserv.

Selleks, et kindlaks teha detaili mdddete korvalekaldumist
antud pohimoodtest, viiakse indikaatori tihvt kokkupuutesse moo-
detava pinnaga ja vaadatakse osuti 3 algseisu numbrilaual. Siis
nihutatakse indikaatorit aeglaselt mooda mdddetavat pinda voi
vastupidi — nihutatakse detaili indikaatori tihvti suhtes. Kui
mdddetaval pinnal on kithmusid voi lohke, siis indikaatori varb
liigub vertikaalsuunas iiles vdi alla ja paneb liikkuma osuti 3;
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ithes sellega liigub ka osuti 4. Osuti 3 algseisust kdrvalekaldu-
mine nditab kithmu (vGi ndgususe) suurust sajandikmillimeetrites,
osuti 4 korvalekaldumine aga — tervetes millimeetrites.

Kontrollkiisimusi.

1. Mis on mgdtejoonlauad ja milleks neid kasutatakse?

2. Mida kujutavad endast vélistaster ja sisetaster? Milleks neid kasu-
tatakse? Kuidas toimub mo&dtmine nende abil?

3. Kuidas on ehitatud" nihkkaliiber?

4. Kuidas on ehitatud mnihkkaliibri noonius ja kui suur on tema mddt-
mise tépsus?

5. Kuidas on ehitatud indikaator ja mis otstarbeks teda kasutatakse?

6. Kuidas toimub m&dtmine indikaatori abil?

IV peatiikk.
SILINDERPINDADE VALISTREIMINE.

Silinderpind (joon. 39) tekib piistkiiliku ABCD
kiilje AB tiirlemisel kiilje CD timber, mida nime-
tatakse silindri teljeks. Enamik masinaehituses
kasutatavaid detaile on silinderpindadega, mida
toodeldakse treipinkidel. Seesugusteks detaili-
deks on nditeks spindel, vollid, poldid, puksid jms.

Joon. 39.
Silinderpind.

§ 21. Vilistreimisel kasutatavad treiterad.

Vilistreimisel kasutatavad treiterad jagunevad koorimistera-
deks ja silumisteradeks. 3

Koorimisterad (joon. 40) on méddratud jamedamaks eel-
tootlemiseks ehk koorimiseks. Nende ristldige on tavaliselt piist-
kiilikukujuline. Koorimisterad tehakse massiivsed; neil on pikk
Ioikeserv, mis asetseb detaili suhtes enamasti 45° nurga all.
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Joonisel 40-a on ndha sirge koorimistera, joonisel 40-b —
kadnatud peaga tera.

Joon. 40. Koorimisterad: a — sirge; b — kéadnatud peaga.

Silumisterad on maaratud detailide 16plikuks treimiseks,
s. 0. mitte ainult tédpsete moddete, vaid ka puhta sileda téodeldud
pinna saamiseks. On olemas mitu silumisterade liiki.

Joon. 41. Silumistera. Joon. 42. Laia loikeservaga silumistera.

Joon. 41 nditab tavaliselt silumistera, mis erineb koorimis-
terast peamiselt sellega, et tema tipu timarus on suurema raadiu-
sega; see vordub 2—5 mm.

Seesuguseid teri kasutatakse vdikese ettenihkega silumis-

téodel. :
Joon. 42 kujutab silumistera, mil on téédeldava detaili tel-
jega paralleelne lai ldikeserv. Selline tera lubab votta Shukest
laastu suure ettenihke korral; ta annab puhta sileda téodeldud
pinna.
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Joon. 43. Vetruv silumistera. Joon. 44. Tera iilesseadmine.

Joonisel 43 on ndidatud vetruv silumistera, mida kasutatakse
juhtudel, kus on tarvis saavutada vdga puhast pinda. Selle tera
etteulatuv ots on painutatud kaarekujuliseks, mis annabki talle
vetruvuse. Kohates metallis kGvemaid osakesi, tera ldikeserv pain-
dub toédeldavalt pinnalt pisut eemale ning vGtab Ohema kihi;
seetdttu pind tuleb puhtam ning siledam.

Treitera iilesseadmine ja kinnitamine. Enne treimist tuleb trei-
tera terahoidjasse vGi supordisse &igesti {iles seada. See-
juures tuleb silmas pidada, et tera véljaulatuv osa peab olema
voimalikult lihike. Kui véljaulatuv osa on liiga pikk, siis tera
hakkab vérisema ning to6odeldud pind tuleb krobeline ja ebaiiht-

Joon. 45. Treitera iilesseadmine Joon. 46. Treitera iilesseadmise
alusplaadikeste abil. kontrollimine tseintrite korguse
jargi.
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Joonisel 44 on ndidatud treitera Gige ja vadr iilesseadmine.

Enamikul juhtudel on soovitatav seada tera tipp tsentrite kor-
gusele. Selleks kasutatakse alusplaadikesi (arvult mitte rohkem
kui kaks), asetades neid treitera kogu tugipinna alla. Joon. 45
nditab treitera Giget ja vddra lilesseadmist alusplaadikeste abil.

Selleks, et kontrollida tera tipu asendite tsentrite telgjoonte
suhtes, ldhendatakse tera tippu iihele tsentrile, nagu seda nditab
joonis 46.

Tera kinnitus terahoidjas vdi supordis peab olema tugev ning
kindel. Tera kinnituspoldid peavad olema {iihtlaselt pingutatud.

§ 22. Detailide iilesseadmine tsentrite vahele.

Koige levinumaks treipinkidel too6tlemise viisiks on téotlemine
tsentrite vahel (joon. 47). Selle to6tlemisviisi puhul puuritakse
detaili otspindadesse tsentriaugud, milledesse kdivad spindlikasti
ja tagumise tsenterpuki tsentrite teravikud.

Joon. 47. Detaili kinnitamine tsentrite vahele,

Poorlemise edasiandmiseks spindlilt toddeldavale detailile
kasutatakse kaasaveopadrunit 1, mis kruvitakse spindli otsa, ja
kaasavedajat 3, mis kinnitatakse detaili kiilge poldiga 2. Uks kaasa-
vedaja ots, mis vdib olla kas sirge (joon. 48) v06i kdanatud
(joon. 47), toetub vastu kaasaveopadrunit.
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Tsentrid on treipingi tdhtsamad osad. Joonis 49 kujutab enam-
levinud tsentrit. Ta koosneb koonusest 1 ja koonilisest sabast 2,
mis peab tdpselt sobima spindlikasti ja tagumise tsenterpuki
spindlite koonuspesadesse. Kui spindli koonuspesa on tsentrile
liiga suur, siis kasutatakse vahepuksi (joon. 50), mille valiskoo-
nus peab sobima spindli pesasse, sisekoonus aga vastama tédpselt
tsentri koonilise saba kujule.

Joon. 48. Sirge otsaga kaasavedaja kasutamine.

Esimese ja tagumise tsentri t66tingimused on erinevad. Esi-
mene tsenter poorleb iihes spindli ja téodeldava detailiga, tagu-
mine tsenter aga on enamasti liikkumatu, mistottu detaili poorle-
mise ajal tekib hodrumine detaili ja tsentri vahel. HoGrumise tottu
kuumeneb ning kulub nii tsentri koonuspind kui ka detaili tsentri-
augu pind.

Joon. 49. Tsenter. Joon. 50. Vahepuks.

Tagumise tsentri normaalsed t66tingimused saavutatakse maa-
rimisega. Puudulik mé&drimine pdhjustab tsentri teraviku ja
tsentriaugu sisepinna kuumenemisdefekte (joon. 51).

45



iy,
‘\"//4///// 77

L7777

7

\\\\\\\\///\\‘\\\/ﬁ ,///
//\\\\\\\\\ \\\\\ /

iz

22

Joon. 51. Tagumise tsentri Joon. 52. Poorlev tsenter.
teraviku kuumenemine
puuduliku méédrimise puhul.

Selleks, et vdhendada tagumise tsentri teraviku kulumist, kae-
takse ta monikord k&vasulamiga. Detaili tsentriaugu kulumise
vdahendamiseks kasutatakse poorlevaid tsentreid. Joonisel 52 on
ndidatud iiks poorleva tsentri konstruktsioon tagumise tsenter-
puki jaoks. Tsenter 1 poorleb kuullaagrites 2. Tugi-kuullaager 3
takistab tsentri nihkumist telje suunas. Tsentri kere kooniline
saba 4 sobib tsenterpuki koonuspesasse.
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Joon. 53. Tagumise tsenterpuki spindli sisse ehitatud poorlev tsenter.

Joon. 53 nditab tsenterpuki spindli sisse ehitatud po6orleva
tsentri konstruktsiooni.

Silinderpindade valistreimiseks on vajalik, et tsentrite telg-
. joon langeks iihte spindli teljega. Silinderpind v6ib tekkida ainult
siis, kui esimesel tsentril on tagumise tsentriga iihine telg ja kui
treitera liigub paralleelselt selle teljega. Selleks, et kontrollida
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tsentrite asetuse Oigsust, tuleb liikata tagumine tsenter esimese
tsentri vastu (joon. 54). Kui tsentrite teravikud ei ihtu, siis tuleb
reguleerida tagumise tsenterpuki kere asendit tema aluse suhtes.
Kui seda ei tehta, siis treitud pind tuleb mitte silindriline, vaid
kooniline.

Joon. 54. Tsentrite ithtumise kontrollimine.

Selleks, et veel tdpsemalt kontrollida tsentrite {ihtumist, ase-
tatakse nende vahele tdpne lihvitud v6ll, supordi terahoid-
jasse aga kinnitatakse indikaator (joon. 55). Liikkanud indikaatori
tihvti volli kiilgpinna vastu, nihutatakse supordit iihes iidikaato-
riga piki volli. Indikaatori osuti nditude vahe volli mdlemas otsas
nditab, kui palju tuleb tagumise tsenterpuki keret ristisuunas
nihutada.

Joon. 56. Tsentrite mittelihtumine
tagumise tsenterpuki koonuspesa
priigistumise tagajérjel.

Joon. 55. Tsentrite {ihtumise kontrol-
limine voOlli ja indikaatori abil. -

Tsentrite mittelihtumise pShjuseks voib olla ka mustuse voi
laastupuru sattumine esimese vG6i tagumise spindli koonuspesasse
(joon. 56). Selle viltimiseks tuleb enne tsentrite kohaleasetamist
hoolega ule piihkida spindlipesad ja tsentrite sabad puhaste nar-
mastega.
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§ 23. Detailide iilesseadmine ja padrunitesse kinnitamine.

Lihikesi detaile pinki liles seades kinnitatakse need tavali-
selt padrunitesse. Padrunid jagunevad lihtsaiks ja isetsentreeri-
vaiks.

Lihtsad kinnituspadrunid on varustatud nelja nukiga (joon. 5%).
Iga nukk on nihutatav teistest olenemata; see lubab iiles seada
mltmesuguseld detaile ja rihtida nende asendit, kruvides lahti
iihfesid nukke ja pingutades teisl.

Detaili rihtimine tema kinnitamisel nelja nukiga padrunisse toi-
mub jargmiste voGtete abil.

Joon. 57. Lihtne nelja nukiga Kkinnituspadrun.

i. Hoides ndppude vahel kriiditiikki, léahendatakse see etie-
vaatlikult poorlevale detailile, nagu nditab joon. 58-a. Jaljed
kriidi ja detaili puutekohal nditavad pooérlemisteljest kdige kau-
gemal asuvaid kohti detaili pinnal. Niilid peatatakse spindel ja
reguleeritakse detaili asendit, 16dvendades iihtesid nukke ja pin-
gutades teisi, nii et kriit jataks detaili poorlemisel jalgi kogu
detaili timber. Kui kriidi jaljed on nuki 2 ldhedal (joon. 57), siis
tuleb veidi 16dvendada nukke 1 ja 3, pisut rohkem lddvendada
nukki 4, pingutada nukki 2 ja kinnitada siis k&ik nukid uuesti.
Kui kriidijoon on nukkide 1 ja 2 vahel, siis tuleb 1ddvendada
nukke 3 ja 4, pingutada nukke 1 ja 2 ning kinnitada ko&ik uuesti.
Neid votteid korratakse seni, kuni kriidi jaljed on kogu detaili
umber tihesugused.
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2. Neil juhtudel, kus t66deldav detail on eelnevalt margitud,
toimub tema asendi rihtimine nelja nukiga kinnituspadrunis ris-
muse' mérkndela abil, nagu seda nditab joon. 58-b. Mairkndel
kinnitatakse terahoidjasse tsentrite korgusele; siis ldhendatakse
markndel detaili méarkjoontele, kusjuures detail on ke.gelt kinni-
tatud padruni nukkide vahele. Nihutades markndela teljega risti,

Joon. 58-a. Detaili dilesseadmise Joon. 58-b. Detaili {ilesseadmise
kontrollimine kriidi abil. kontrollimine mirkndela abil.

Joon. 58-c. Detaili iilesseadmise kontrollimine rismuse abil.

tehakse kindlaks, mis suunas on vaja nihutada padrumisse kinni-
tatud detaili. Detaili nihutamine toimub iihtede nukkide 1ddven-
damise ja teiste pingutamise teel, kuni molemad detaili markjoo-

1 Rismuse kirjeldust vt. § 36.
4 Treialit68d
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ned langevad iihte markndela teravikuga selle nihutamisel risti-
suunas. Pdrast seda kinnitatakse detail 16plikult nukkide vahele.
Detaili saab rihtida holpsamalt ning vdiksema ajakuluga ris-
muse abil, mis on iiles seatud erilisele alusplaadile; see aseta-
takse ettevaatlikult séngi juhtpindadele (joon. 58-c).
Isetsentreerivad kinnituspadrunid voivad olla kahe, kolme voi
nelja nukiga. Koik nukid on korraga nihutatavad, mistottu detaili
on iisna kerge iiles seada ja tdpselt kinnitada spindli telgjoonele.
Joonisel 59 on ndidatud kolme nukiga isetsentreeriv padrun.
Ko6ik tema nukid on nihutatavad votme abil, mis sobib iga koonus-
hammasratta 2 (joon. 60) neljakandilisse auku 1. Neid koonus-

Joon. 59. Kolme nukiga isetsentreeriv Joon. 60. Isetsentreeriva padruni
padrun. hammasrattad ja nukid.

hammasrattaid on arvult kolm; nad on iithendatud suure koonus-
hammasrattaga 3, mille teisel kiiljel on spiraalsoon 4. Po&orates
votmega iihte kolmest hammasrattast 2, p6orame iihtlasi hammas-
ratast 3. Jarelikult p66rdub ka spiraalsoon 4, mis nihutab kdiki
nukke korraga médda nuute padruni keres. Spiraalsoone poorami-
sel ithes v0i teises suunas nukid kas liginevad keskkohale voi
eemalduvad temast ja vastavalt sellele kas pigistavad detaili kinni
voi vabastavad ta.

Kahe nukiga (joon. 61), samuti ka nelja nukiga isetsentreeri-
vaid padruneid kasutatakse harvemini.

Nukkpadrunite pealekeeramine ja mahavat-
mine. Enne padruni spindlile pealekeeramist tuleb hoolikalt
puhastada spindli otsas ja padruni, sees leiduv keere petrooleu-
misse kastetud lapiga. Siis maéritakse padruni keeret. Kergemad
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padrunid tidstetakse molema kdega otse spindliotsa kohale ja
keeratakse peale (joon. 62). Raskemad padrunid on soovitatav

Joon. 61. Kahe nukiga isetsentreeriv Joon. 62. Kerge padruni peale-
padrun, keeramine spindlile.

asetada lauale (joon. 63), tostes neid selle abil spindliotsa koérgu-
sele; siis toimub pealekeeramine késitsi, nagu eelmiselgi juhul.
Padruni mahavotmiseks voib kasutada raudlatti voi vaikest kangi,
mis pannakse nukkide vahele ja mida kdsitatakse nagu hooba;
seejuures ei tohi aga liiga tugevasti kangutada. Joon. 64 nditab
teist votet. Asetanud iihe nuki alla sobiva puutiiki, tdmmatakse
kdega rihmast, keerates sel moel spindlit padruni seest vilja.
Igasugused mahavotmise viisid, mis on seotud jarskude lookidega
padruni vdi nukkide pihta, on keelatud, sest sellega v&ib rikkuda
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Joon. 63. Raske padruni pealekeeramine Joon. 64. Padruni mahavoétmine.
spindlile,
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padrunit ja pdhjustada nukkide logisemist padruni keres. Ei tule
ka maha vdtta ega peale keerata padruneid, kui spindel pdoérleb
mootori joul, sest see vdiks tekitada Oonnetusjuhtumeid.

Joon. 65. Detaili tlilesseadmine ja padrunisse ning tagumisele tsentrile
kinnitamine. _

Detailide tilesseadmine ja padrunisse kinni-
tamine lahtise otsa toetamisel tagumise tsent-
riga. Seda viisi kasutatakse pikkade detailide (joon. 65) tootle-
misel, kus ei piisa ainuiiksi padrunisse kinnitamisest, sest et sel
juhul detail painduks ja tema kinnitus lodveneks véljaulatuva osa
raskuse ja treitera loikesurve mojul.

Joon. 66. Padrunisse ja tagumisele tsentrile kinmitatud detaili mahavdimine.
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Detaili mahavGtmine toimub jargmisel viisil: keeratakse 13dve-
maks padruni nukid ja toetades detaili vasakukdega, tommatakse
tagumine tsenter tagasi; selleks keeratakse késiratast parema
kaega (joon. 66).

§ 24. Siledate silinderpindade vilistreimise votteid.

Silinderpindade vdalistreimine toimub tavaliselt kahe tookai-
guga: alguses kooritakse maha suurem osa tootlemisvarust
(3—5 mm 1&8bim66du kohta) (ja siis voetakse puhtalt maha tiilejaa-
nud osa (1—2 mm labimo6du kohta). Selle tulemusena saadakse
noutavad moodted.

Detaili noutava 1abimdodu saamiseks seatakse treitera vajali-
kule 15ikesiigavusele. Selleks nihutatakse treitera toortiiki parem-
poolse otsa juurde ja keerates supordi risti-ettenihkekruvi kae-
pidet, lastakse treiteral tungida silma jargi vajaliku siigavuseni.
Siis treitakse detaili 3—5 mm pikkuselt, peatatakse t6opink ja
moodetakse valistastriga (joon. 67) voi nihkkaliibriga treitud koha
18bimootu. Kui 18bimdét on ndutavast suurem, siis seatakse trei-
tera suuremale loikesiigavusele, treitakse uuesti ilile ja modde-
takse teist korda. Seda korratakse seni, kuni ndutav 1dbimdst on
kdes. Siis liilitakse sisse automaat-ettenihe ja treitakse detail kogu
pikkuses iile. Kui treimine on lGpetatud, liilitakse automaat-ette-
nihe vélja ja peatatakse treipink.

Samal viisil teostatakse ka silumist.

Risti-ettenihkekruvi ringskaala kasutamine.
Enamik treipinke on varustatud erilise rakisega treitera tdp-
seks seadmiseks vajalikule Idikesiigavusele. See rakis asetseb
risti-ettenihkekruvi kdepideme juures; ta kujutab endast ringskaa-
laga puksi, nondanimetatud limbi (joon. 68-a).

Oletame, et ringskaala on jagatud 100-ks vdrdseks osaks ja
et risti-ettenihkekruvi keermesamm on 5 mm. Kruvi kdepideme
pooramisel ihe taispoorde, s. o. ringskaala 100 jaotuse vorra,
nihkub suport iihes treiteraga 5 mm ristisuunas. Kui me aga kee-
rame kdepidet iliheainsa jaotuse vorra edasi, siis supordi edasilii-
kumine on 5:100 = 0,05 mm.

Jaotused loetakse kriipsult A kruvi liikumatul mutril; joonisel
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68-a see kriips langeb iihte ringskaala 30-nda jaotusega. Tuleb
meeles pidada, et treitera ettenihutamisel ristisuunas detaili labi-
most vaheneb ettenihke kahekordse suuruse vorra.

Treitera ettenihke suurus, mis vastab ringskaala iihele jaotu-
sele, ei ole koikidel treipinkidel iihesugune. Seepdrast tuleb enne
to6 alustamist kindlaks maéaédrata
ettenihke suurus, mis vastab
antud t66pingi ringskaala iihele
jaotusele. Seda voib teha jarg-

Joon. 67. Detaili ldbimd6ddu mootmine Joon. 68-a. Risti-ettenihkekruvi
valistastriga. ringskaala. 3

misel viisil: mdddetakse supordi edasiliikumist kiimne kruvi-
poorde puhul ja jagatakse 10-ga; saadud arv, mis vastab kruvi-
sammule, jagatakse ringskaala jaotuste arvuga. Tulemus nditab
loiketera edasinihkumise suurust, mis wvastab ringskaala fiihele
jaotusele.

Loikereziim. Tabel 9, § 104 annab ettenihke keskmisi
suurusi, l6ikesligavusi ja 16ikekiirusi silinderpindade vaélistreimi-
sel kiirldiketerasest teradega.

Tooreeglid tootamisel treiteradega, milledel on pealejoodetud
kovasulameist plaadikesed. Pealejoodetud kdvasulameist plaadikes-
tega treiterad on haprad; seepdrast tuleb neid hoida varisemise
eest, mis v0ib pohjustada plaadikeste murdumist. Seesuguste trei-
teradega tootamisel tuleb silmas pidada jargmisi pohireegleid:

1. Tera keha peab olema kiillalt tugeva ristldikega; see vali-
takse vastavalt mahavdetava laastu ristldikele, Tera nurgad vali-
takse vastavalt t66deldavale materjalile (tabel 6, § 98).
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Joon. 68-b. Detaili 14bimé6du mddtmine nihkkaliibriga.

2. Terase ja alumiiniumi vélistreimiseks asetatakse treitera
tsentrite telgjoone kdrgusele voi sellest veidi kdrgemale (suuruse
vorra, mis on 0,02 toodeldava detaili 1abimoodust). Malmi, mes-
singi ja pronksi tootlemisel asetatakse treitera tépselt tsent-
rite telgjoone korgusele.

3. Treitera terahoidjasse kohaleasetamisel tuleb kasutada
ithte vo6i.kahte alusplaadikest, millede paksus on tdpselt teada.
Suurem arv ohukesi alusplaadikesi ei taga tera tihedat liibumist ja
jarelikult ei takista ka vdarisemist.

4. Tera kinnitus terahoidjasse peab olema jaik, kusjuures tera
peab terahoidjast vOimalikult vdhe valja ulatuma.

5. Detaili kinnitus treipingil peab olema kindel.

6. Kuna vdrisemine tugevneb laastu ristldike suurenemisega,
siis on soovitatav téotamisel treiteradega, milledel on pealejoode-
tud kovasulameist plaadikesed, piirduda laastu vdiksemate ristldi-
getega ja kasutada 2—4 korda suuremat 16ikekiirust kui téotami-
sel kiirldiketerasest teradega. Sitkeid metalle suure 16ikekiirusega
treides tuleb treitera varustada laastujuhtijaga®.

1 Laastujuhtija (vt. joon. 310) kujutab endast karastatud terasest plaa-
dikest, mis asetatakse tera esitahule ja mis paneb laastu keerdu tdmbuma.
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7. Selleks, et valtida treitera murdumist, tuleb enne treipingi
peatamist ettenihe vilja liilida ja treitera tagasi tﬁmm'ata.

8. Tuleb jdlgida, et treitera ldikeserv oleks korras. Ei tohi
lubada treitera liigset niirinemist, sest see v&ib pohjustada mitte
ainult 1dikeserva hévimist, vaid isegi plaadikese murdumist.

Detailide mootmine silinderpindade
vadlistreimisel.

Silinderpindade koorimisel toimub detaili modtmine wvdélistastri
voi nihkkaliibriga (mo&otmistdpsusega kuni 0,1 mm), silumisel aga
— nihkkaliibriga (modtmistdpsusega kuni 0,02 mm), mikromeetriga
ja piirikaliibritega *.

Silindri vélislabimdodu moGtmisel valistastri (joon. 67) voi nihk-
kaliibriga (joon. 68-b) tuleb /jalgida, et nende mddteriistade harud
asetseksid risti moodetava detaili teljega. Vastasel korral médtmine
on ebatépne. .

~ § 25. Praak silinderpindade vilistreimisel ja abindud selle
' ' viltimiseks.

Vilistreimisel voib esineda jargmisi praagi liike:

1) osa detaili véalispinda jadb treiterast puutumata;

2) treitud vdlispinna mooted ei ole tdpsed;

3) treitud vilispind on koonusekujuline;

4) treitud detaili ristldige on ovaalne;

5) ftreitud valispind on ebapuhas.

1. Esimese praagi liigi pohjuseks on liiga vaike tootlemisvaruy,
samuti ka detaili ebadige iilesseadmine padrunisse v0i tsentrite
vahele. Kui tootlemine toimub tsentrite vahel, siis pinna puudu-
liku iiletreimise pShjuseks vdib olla tsentriaukude ebatdpne ase-
tus vGi tagumise tsentri korvalenihkumine telgjoonest. Seesugust
praaki ei saa enam parandada.

Esimese praagi liigi vdltimiseks tuleb: a) jdtta suurem tootle-
misvaru; b) digesti rihtida detail tema kinnitamisel padrunisse

* Silinderpindade mddtmisest nihkkaliibriga (fipsusega kuni 0,02 mm),
mikromeetriga ja piirikaliibritega vt. § 119, 120 ja 122.
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voi tsentrite vahele; c) jdlgida, et molemad tsentrid oleksid ihel
telgjoonel. »

2. Treitud pinna ebadiged modted tulevad harilikult sellest,
et treiterale on antud vaar ldikesiigavus voi et tootlemisele eel-
nenud modtmine on olnud ebadige.

3. Treitud pinna koonilisus tuleb tagumise tsentri paigaltnihku-
misest spindlikasti tsentri suhtes. Selle praagi liigi drahoidmiseks
tuleb jalgida, et tagumise tsenterpuki kere asetus alusplaadil
oleks oGige.

4. Treitud detaili ovaalsuse poOhjuseks on harilikult spindli
laagrite vG6i spindli tappide ebaiihtlane kulumine. See praagi poh-
jus korvaldatakse pingi remontimise teel.

5. Treitud valispinna ebapuhtus vdib oleneda mitmest pohju-
sest, nagu: liiga suur treitera ettenihe, ebadigete nurkadega trei-
tera kasutamine, treitera halb teritus, detaili materjali suur sitkus,
treitera vO0i detaili varisemine jne. Need pGhjused on enamasti
korvaldatavad. Praagi .enda parandamiseks voib lihvida detaili
pinda smirgelpaberi voi viili abil®; kuid detaili 1abimdot ei tohi
sealjuures vdheneda ile lubatud piiri.

Kentrollkiisimusi.

Missuguseid pindu nimetatakse silindrilisteks?
Kuidas toimub detailide {ilesseadmine silinderpindade viilistreimiseks?
Missuguseid kaasavedajaid kasutatakse treipinkidel?
Missuguseid treiteri kasutatakse vilistreimiseks?
Kuidas toimub sileda volli treimine?
6. Kuidas saab kontrollida tsentrite iihtelangemist sxlmderpmna valis~
treimisel? : g
7. Kuidas seatakse tireitera detaili ndutavale mddtele?
8. Milles on risti-ettenihkekruvi pringskaala otstarve?
9. Millal kasutatakse kolme nukiga ja millal melja nukiga padruneid?
10. Kuidas toimub nukkpadruni pealekeeramine ja mahavdtmine?
11. Missuguseid mdoteriistu kasutatakse silinderpindade mddtmiseks?
12. Mis laadi praaki vdib esineda silinderpindade viélistreimisel?

OB e o

1Vt § 50 ja 51.
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V peatikk.
OTSPINDADE JA ASTMETE TREIMINE.

Detailide otspinnad vdivad olla kas tugipinnad, mis pimtuvad
kokku teiste detailidega, v0i vabalt véljaulatuvad vélispinnad.
Detailide astmed on enamasti tugipindadeks teistele detailidele.

§ 26. Otsaterad ja nende iilesseadmine.

Nii otspindade kui ka astmete treimine toimub tavaliselt otsa-
terade abil.

Joonisel 69 on ndidatud otsaterad. Neil on pikk dikeserv 1,
mis asetseb 5° nurga all detaili treitava pinnaga, ja lithike serv 2.
Viimane on tugeva kallakuga, mis vdimaldab léhendada tera tippu
detaili keskkohale, kui otsatreimine toimub tsentrite vahel.

Joon. 69. Otsaterad: a — sirge; b — ké#é&dnatud peaga.

Otsaterad jagunevad parempoolseiks ja vasakpoolseiks, sirge-
teks ja kddnatud peaga teradeks. Joonisel 69-a on ndidatud parem-
poolne sirge otsatera (ja joonisel 69-b — parempoolne kaénatud peaga
-otsatera. Kdénatud peaga otsateri kasutatakse otspindade ja ast-
mete treimiseks raskesti ligipddsetavais kohtades, nditeks tera
nihutamisel padruni otsesse lahedusse.

Otspindade ja astmete treimisel tera-tipp peab asetsema téap-
selt tsentrite korgusel. Kui tera tipp on tsentritest madalamal, siis
otspinna keskele jadb mahatreimata vdljaulatis. Seevastu tsentri-
test kdrgemale kinnitatud treitera véib murduda .

! Treitera iilesseadmisest tsentritest korgemale ja madalamale vt
tiksikasjalisemalt § 99.
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Astmete otsade piki-ettenihkega treimisel oleneb nende Gigsus
samuti tera digest iilesseadmisest: tera ldikeserv peab olema ran-
gelt risti detaili teljega.

Tera iilesseadmine toimub nurgiku abil v6i varemtéddeldud
detaili jargi. >

Joonisel 71 on ndha otsatera dige Oige

ja vaar asend. % B

———p

Joon. 70. Otsatera asendi kontrollimine Joon. 71. Otsatera
nurgiku abil. ulesseadmine.

§ 27. Toodeldavate detailide iilesseadmine ja kinnitamine
otspindade ja astmete treimisel.

Otspindade ja astmete treimisel vOib detaile iiles seada ja
kinnitada mitmel viisil. Lithikesed detailid kinnitatakse padruni-
tesse (joon. 72), kuna pikemad detailid (varvad, vollid, teljed jms.)
asetatakse 'tavaliselt tsentrite vahele. Suuri mning pikki detaile
kinnitatakse iihte otsa pidi padrunisse, kuna teine, valjaulatuv
ots toetub tagumisele tsentrile.

Otspindade treimisel pistetakse varvad ja peenemad toortiikid
sageli spindlist ldbiulatuvast august labi, likates neid vajaliku
pikkuse vorra valja ja kinnitades siis padrunisse.

Detaili kinnitamisel padrunisse tuleb kontrollida treitava ots-
pinna asetuse 3igsust spindli telgjoone suhtes. Seda tehakse silma
jargi voi kriidi abil. Kui otspind ,viskab”, tuleb rihtida detaili
tilesseadmist.

59



Joon. T2, Detaili kinnitamine padrunisse otspinna treimiseks.

§ 28, Toovotteid otspindade ja astmete treimisel.

Otspindade ja astmete treimisel on parem, kui ettenihke suund
on detaili keskkoha juurest detaili valispinna poole (joon. 73-a).
Ettenihke sellise suuna puhul otsatera 15ikab pikema lGikeservaga;
toodeldava ‘materjali vastusurve on siis noole 1 suunas, 16ikamine
toimub sujuvalt ja treitud pind tuleb puhas ning sile.

Joon. 73. Otsatreimine: a — ettenihke suund on keskkohast viljapoole;
b — ettenihke suund on keskkoha poole.

Kui otsatreimine toimub treitera ettenihkega detaili valispin-
nalt keskkoha poole, siis l6ikavaks servaks on liihem IGikeserv
(joon. 73-b). Mahavdetav metalli kiht avaldab vastusurvet noole 2
suunas ning sunnib tera- tippu 13ikuma siigavamale metalli
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sisse. Seejuures tekkiva sOO0bimise tagajdrjel tuleb treitav pind
ebapuhas, sageli isegi pisut ndgus.

Otspindade ja astmete silumisel, kui laastu paksus ei ileta
1 mm, ei ole enam oluliselt tahtis, kas treitera ettenihe on kesk-
kohast véljapoole vdi vastassuunas. ;

Otspindade treimist padrunisse kinnitatud detailidel on ots-
tarbekohane teostada mitte otsa-, vaid pikiteraga, sest et piki-
terade l6ikav osa on massiivsem ning vdimaldab korgemaid like-
reziime.

Tsentrite vahele iilesseatud detailide otsatreimisel ei tule kasu-
tada harilikku tagumist tsentrit, sest see voiks rikkuda tera loike-

serva. Neil juhtudel tuleb kasutada niinimetatud pooltsent-
reid (joon. 74). 3

Joon. 74. Pooltsentri kasutamine Joon. 75. Astme treimine
otspinna treimisel. risti-ettenihkega.

Astmete treimine voib toimuda kas piki- v8i risti-ettenihkega.
Kui astme suurus ei iileta 5—6 mm, siis kasutatakse harilikult
piki-ettenihet. Kui aga aste on suurem, siis laastu suur ristldige
piki-ettenihke puhul pdhjustab treitera varisemist ja ldbipaindu-
mist. Seesuguseid astmeid tuleb treida risti-ettenihkega (joon. 75).
Kui astme asetus telje suhtes peab olema vdga tdpne, siis' toota-
takse risti-ettenihkega ka vdiksemate astmete treimisel, mis on
alla 5—6 mm.

Kui detail peab olema mitme astmega, siis on soovitatav
nende asukohad ette madrkida, ldigates treiteraga sisse kerged
markjooned. Madrkjoonte asukohad madratakse mdGte-joonlaua,
Sablooni (joon. 76-a) voi sisetastri abil (joon. 76-b).
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Kui on vaja 1digata astmeid suuremale arvule Ghesugustele
detailidele, tuleb kasutada peatajat, mis piirab supordi edasiliiku-
~ mist. Joonisel 77 on ndidatud treipingi sédngile kinnitatav piki-
ettenihke peataja 1. Kui t66pink on varustatud sellise peatajaga,

Markjoon

Joon. 76. Miérkjoonte asukoha mirkimine: a — mddte-joonlaua ja Sablooni
abil; b — sisetastri abil.

siis vO0ib astmete treimine toimuda ilma eelneva markimiseta;
seejuures saab nditeks treida astmelisi vGlle iitheainsa iilessead-
misega tunduvalt kiiremini, kui ilma peatajata. Selleks asetatakse
supordi ja peataja vahele modtetahukaid, millede pikkus vastab
volli astmete pikkusele.

Joonisel 77 on ndidatud peataja ja kaks modtetahukat 2 ja 3.
Astme a, treimine kestab seni, kui suport puutub wvastu mdote-
tahukat 3. Niiid vOetakse see tahukas &ra ja treitakse jargmist
astet a,, kuni suport puutub vastu tahukat 2; 16puks voetakse dra
ka tahukas 2 ja asutakse treima astet a,. Piki-ettenihke peataja
kasutamisel tuleb hoolitseda automaat-ettenihke OGigeaegse vdlja-
lilimise eest, selleks et vdltida murdumist t66pingi mehhanis-
mides.
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Joon. 77. Volli astmete treimine peataja ja mootetahukate abil.

Loikereziim otsatreimisel. Otspindade ja astmete
treimisel kasutatakse jargmisi ettenihkeid: koorimisel 0,2 Xkuni
0,6 ja silumisel 0,1—0,2 mm/poordele.

Kui otsatreimiseks kasutatakse otsateri, siis loikekiirus peab
olema 20—30% vaiksem kui valistreimise puhul (vt. tabel 9,
§ 104); kui aga otsatreimiseks kasutatakse pikiteri, siis vdib l5ike-
kiirus olla 10—20% suurem.

Véiteid oispindade ja astmete mootmiseks. Otspindade tasa-
pinna Gigsuse kontrollimiseks voib kasutada terahoidjasse kinni-
tatud indikaatorit, mida nihutatakse ristisuunas. Selliseks kont-
rollimiseks kolbab ka otspinna vastu asetatud joonlaud (joon. 78).

.

Joon. 78. Otspinna Joon. 79. VOolli astmete Joon. 80. VOolli astmete
tasapinnalisuse pikkuse kontrollimine: pikkuse kontrollimine
kontrellimine a — jooniauaga; Sabloonidega.

joonlauaga. b — sisetastriga.
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Kuid viimasel juhul on mdoGtmise tulemus vihem tipne. Pilu ole-
masolul voib mddrata selle suurust kas silma jargi voi erilise
mooteplaadikese — lehtkaliibri abil.

Joon, 81. Vélli astme ,viskamise kontrollimine indikaatoriga.

Volli tksikute astmete pikkust kontrollitakse joonlaua (joon.
79-a) voi sisetastri abil (joon. 79-b). Kui kontrollitavaid detaile oh
palju, siis on soovitatav kasutada Sabloone (joon. 80).

Astme otspinna ,viskamist” kontrollitakse indikaatoriga, nagu
seda nditab joon. 81. Statiivisse kinnitatud indikaatori tihvt ase-
tatakse vastu kontrollitavat pinda ja pooratakse aeglaselt tsent-
rite vahele kinnitatud detaili. Indikaatori osuti korvalekaldumine
nditab ,,viskamise'' suurust.

Kontrollkiisimusi.

1. Kuidas toimub detailide iilesseadmine ja kinnitamine otspindade ja
astmete treimisel?

2. Missuguseid isedrasusi on otsatera konstruktsioonis?

3. Kuidas asetatakse otsatera oigesti kohale?

4. Kus kasutatakse sirget ja kus ki#natud peaga otsatera?

5. Kas detaili otspind v0ib otsatreimisel kujuneda koonusekujuliseks,
nagu seda mditab joon. 78? Mis vGib olla selle pohjuseks?

6. Millise suunaga peab olema tera ettenihe otsatreimisel — kas ots-
pinna keskkoha suunas vdi sellest viljapoole?

7. Kuidas saab kontrollida treitud otspinna tasapinnalisust?

8. Kuidas toimub otsatreimine tsemntrite vahele kinnitatud detailil?

9. Missuguseid tera tilesseadmise viise kasutatakse astmete treimisel?

10. Nimetage otspindade ja astmete treimisel esinevaid tdhtsamaid
praagi liike,
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- Vi peatiikk.
VALISSOONTE TREIMINE JA MAHALOIKAMINE.

§ 29. Vilissoonte terad ja mahaldiketerad ning nende
iilesseadmine.

Soonte treimiseks kasutatakse sooneteri; nad voivad olla
kas sirged (joon. 82-a) vdi kadnatud peaga (joon. 82-b). Soone-
terade ldikeserva kuju peab vastama soonte kujule, millede trei-
miseks nad on maddratud. Kuna sooned ei ole laiad, peab soone-
teral olema kitsas ldikeserv; see suurendab aga tera murdumise
ohtu. Murdumise vdimalus on seda suurem, et soonetera pea kit-
seneb tera keha suunas 1—2° vorra; see kitsenemine on vaja-
lik selleks, et 16ikeserv ei hodrduks tootamisel vastu soone kiilg-
seinu ega selle tottu ei kuumeneks. Tugevuse tGstmiseks soone-
tera pea korgus on mitu korda suurem kui tema ldikeserva laius.
Selsamal pohjusel tehakse soonetera pea vidikese esinurgaga.

If}
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Joon. 82. Sooneterad: a — sirge; b — kiddnatud peaga.

MahalGikamine seisab selles, et varb voi eeltoode ldigatakse
vdlispinna juurest kuni telgjooneni ldbi, nii et iiks tikk eraldub
teisest. Mahaldikamiseks kasutatavad terad on sarnased soone-
teradega, kuid neil on pikem pea (joon. 83). Mahaldiketera 13ike-
serv tehakse kitsas, et vahendada materjali kadu mahaldikami-
sel, Tera pea pikkus peab olema veidi suurem kui mahaldigatava
varva voi eeltoote pool 1abimootu.
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Tabelis 1 on toodud mahaldiketerade tdhtsamad mooted.

: Tabel 1.
Mahaldiketerade tihtsamad modted, olenevalt varva voi eeltoote
1ibimodédust.
{ ® o | Teramodted, mm(joon.83)
. 1
| ESE.l i s,
;—gﬁ g | y | - 5 .
~ \~ | |
4 40 25| 4 |10 16 {200
T 50 | 30| 5 |12{20}225
f 1o &?5 l o - 70 | 40| 6 | 16 | 25 | 250
< \ 90 50, 8 |20/ 30]300
i a = 120 | 65 10 i25 40 | 350
e 150 80 | 12 | 30 | 45 | 400
4 180 | 100 15 |40 60 ! 500

Joon. 83. Mahaldiketera.

Mahalbiketerade teritamine toimub esitahu lihvimise teel.

Sooneterade ja mahaldiketerade iilesseadmisel tuleb jélgida,
et tera tipp tuleks tdpselt t66pingi tsentrite kGrgusele; see on eriti
oluline mahaldiketerade juures. Nende iilesseadmine tsentrite
telgjoonest korgemale v&i madalamale vdib kergesti pothjustada
terade murdumist.

§ 30. Toovotteid mahaloikamisel jé vdlissoonte treimisel.

Mahaldikamiseks ja vdlissoonte treimiseks asetatakse detail
padrunisse voi tsentrite vahele, v6i kinnitatakse detaili iiks ots
padrunisse ja teine tagumisele tsentrile.

Kui on vaja maha ldigata tht tiikki varva otsast, pistetakse
varb spindliauku ja kinnitatakse ta padrunisse nii, et valjaulatuva
osa pikkus a (joon. 84) ei iiletaks varva labimdddu.

Mahal6ikamisel ei tohi lubada tera ega detaili varisemist, sest
et vastasel korral tera voib murduda. Vérisemise vahendamiseks
toimub mahaldikamine mdnikord spindli poéorlemisega vastassuu-
nas; seejuures kasutatakse painutatud tera, mille l6ikeserv on
suunatud allapoole (joon. 85).
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Kui detail on iles seatud tsentrite vahele vdi padrunisse ja
tagumisele tsentrile, siis ei tohi ldigata 10puni, s. o. detaili telg-
jooneni. Kui seda ei peeta silmas, siis l6ikamise loppjargus tekib
vdga peenike kael, mis v6ib murduda tera surve ja mahaldiga-
tava osa raskuse mojul; tera jaab siis mdlema tiikki vahele, mil-
lele jargneb paratamatult tera murdumine.

Joon. 84, Detaili mahaldikamine Joon. 85. Mahaldikamine spindli
varvast. vastassuunalisel poodrlemisel.

Selle viltimiseks tuleb jatta ldikekohta seda suurema labi-
mddduga kael, mida pikem ja raskem on mahaldigatav osa. Li-
ganud teatava siligavuseni, voetakse detail tsentrite vahelt vilja,
pigistatakse ta kruustangidesse (ja ISpetatakse mahaldikamine
kasisae abil.

Adrmisel juhul vdib mahaldigatavat osa vasaraga maha liiiia.
Kaela murdekohta jadnud metalli vGib siis treipingil maha treida,
kruustangidel maha viilida v6i smirgelkdial maha kéiata.

Nii soonte treimine kui ka mahaldikamine toimub risti-ettenih-
kega; soonte treimine toimub késitsi ettenihkega ja mahaldika-
mine kas kdsitsi- vdi automaat-ettenihkega.

Soone treimisel tekkinud kaela 1dbim60tu moddetakse vdlis-
tastriga (joon. 87) vdi nihkkaliibriga (joon. 88). Nihkkaliibri kasu-
tamine on vdimalik ainult siis, kui soon on nihkkaliibri harudest
laiem, Sageli ei m&ddeta mitte kaela labimddtu, vaid soone siiga-
vust, kasutades selleks mddte-joonlauda, $ablooni (joon. 89) vdi
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«Kolumbus”-tiiipi nihkkaliibrit, mis on varustatud erilise valja-
likatava mdotevarvaga sedalaadi mootmisteks. Soone laiust
moodetakse joonlauaga, valistastriga, nihkkaliibriga voi $ablooniga.

Joon. 86. Tera murdumine tsentrite
vahele lilesseatud eeltoote l0ikamisel.

~

S ),
/ \\ 03 Joon. 87. Kaela 1ibimdddu modtmine
, \\\\\\\ vilistastriga.

N

S\ s
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Joon. 88. Kaela ldbimoddu modtmine Joon. 89. Soone siigavuse mdodtmine
nihkkaliibriga. Sablooniga.

Kontrollkiisimusi.

1. Missugused on soonetera ja mahaldiketera iseloomustavad omadused?

2. Missugustel juhtudel toimub mahaldikamine spindli pddrlemisega
vastassuunas ja missuguseid teri kasutatakse selleks?

3. Miks ei tohi 18puni loigata eeltoodet, mis on iiles seatud tsentrite
vahele v0i on kinnitatud padrunisse, kusjuures eeltoote parempoolne ots
toetub tagumisele tsentrile?

4. Kuidas ja milliste abindudega mdddetakse detailisse treitavate
soonte asetust?
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5. Kuidas kontrollitakse treitava soone laiust ja sligavust?
6. Nimetage mahaldikamisel ja soonte treimisel esinevad téhtsamad
praagi liigid ja nende pdhjused.

VII peatiikk.
SILINDRILISTE AUKUDE PUURIMINE JA ULEPUURIMINE.

Aukude tootlemine toimub mitmesuguste lGikeriistadega, ole-
nevalt eeltoote liigist, ndutavast tdpsusest ja pinna vajalikust
puhtusest.

Eeltooted vbivad olla: 1) valamise, sepistamise ja stantsimise
teel ettevalmistatud aukudega; 2) ilma eelnevalt ettevalmistatud
aukudeta.

Aukudeta eeltoodete tdotlemist alustatakse alati puurimisega.

§ 31. Puurid.

Aukude puurimiseks kasutatakse lamepuure ja spiraalpuure.

Lamepuur on ndidatud joonisel 90. Tema ldikavosa kuju-
tab endast lamedat labidakest 1, mis kitseneb vardaks 2. Lame-
puuri mdlemad ldikeservad 3 ja 4 moodustavad tavaliselt 118—120°
suuruse nurga.

Joon, 90. Lamepuur.

Lamepuurid on véheproduktiivsed; peale selle kalduvad nad
tootamisel {isna palju telgjoonest kdrvale. Sellest hoolimata kasu-
tatakse neid ménikord, sest nad on lihtsa konstruktsiooniga ja
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hinnalt mitte kallid. Lamepuur kinnitatakse tavaliselt terahoid-
jasse samal viisil nagu 1diketeragi.

Kdesoleval ajal toimub puurimine enamasti spiraalpuu-
ride abil. Uks seesugune puur on naidatud joonisel 91. Ta
koosneb tootavosast 1 (ja sabast 2. Téotavosa kujutab endast
silindrit, millesse on freesitud kaks spiraalsoont 3. Puuri ots on
teritatud koonusekujuliseks; temal on kaks ldikeserva 4 ja nende
vahel nondanimetatud sideserv 5.

Joon. 91. Spiraalpuur.

Puuri tipunurk on tavaliselt 118—120°. Kovade materjalide
puurimiseks kasutatakse suurema tipunurgaga puure — kuni 140°,
pehmete materjalide puurimiseks aga valitakse vaiksemaid tipu-
nurki — kuni 90°.

Puure valmistatakse siisinikterasest voi kiirldiketerasest.

Puuride teritamine. Puuride teritamine toimub eriliste] teritus-
pinkidel. Kuid treialil tuleb tihtipeale teritada puure kaésitsi, tava-
lisel terituskdial.

Puuride teritamisel tuleb silmas pidada
jdrgmisi noudeid:

Joon. 92. Puurimisel saadavad augud: a e
oigesti teritatud puuri ja b — valesti teri- Joon. 93. Sabloon puuri
tatud puuri kasutamisel. terituse kontrollimiseks.
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1. Puuri ldikeservad peavad olema uhepikkused ja moodustama
puuri telgjoonega iihesuidruseid nurki.

2. Sideserv peab moodustama ldikeservadega 55°-lise nurga.

Selliselt teritatud puur téotab hasti.

Joonisel 92 on ndidatud puuraugud, mis on saadud digesti (ja
valesti teritatud puuridega. Kui Idikeservad on ihepikkused
(joon. 92-a), siis puuraugu labimddt vordub puuri labimddduga.
Kui aga iiks 1dikeserv on teisest pikem (joon. 92-b), siis augu labi-
most on puuri ldbimGddust suurem.

Puuri terituse digsuse kontrollimiseks kasutatakse kahe véalja-
Idikega Zablooni (joon. 93): ithe Valjaldike abil kontrollitakse puuri
tipunurka ja ldikeservade pikkust,
teise valjaldike abil — sideserva
ja ldikeserva vahelist nurka.

lfl/tllmllr»v/p”///

Joon. 94. Kinnituspadrun silindrilise Joon, 95. Vahepuks.
sabaga puuride jaoks.

Puuri kinnitamine. Spiraalpuurid on kas silindrilise vdi kooni-
lise sabaga. Silindrilise sabaga puure kinnitatakse tagumise
tsenterpuki spindlisse eriliste padrunite abil (joon. 94); iseevastu
koonilise sabaga puure kinnitatakse tagumise tsenterpuki koonus-
pesasse kas otse voi vahepuksi abil (kui puuri koonus on vdiksem
tsenterpuki koonuspesa koonusest).

Puuride koonussabad ja treipingi spindlite koonuspesad valmis-
tatakse Morse siisteemi jdrgi. Morse koonustel on numbrid:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, kusjuures igale numbrile vastab teatud kindel
modde. Kui puuri koonus on tagumise tsenterpuki spindli koonus-
pesast vdiksem, siis pannakse puuri saba otsa vahepuks (joon. 95)
ja asetatakse puur ithes vahepuksiga tsenterpuki spindli koonus-
pesasse,

Puuri telgjoon peab tdpselt iihte langema t00pingi tsentrite
telgjoonega. Puuri ebatdpne kinnitus tagumise tsenterpuki
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spindlisse pdhjustab puuri ,viskamist”, mistdttu puurauk tuleb
suurema labimooduga. Seda juhtub tavaliselt siis, kui saba koonus
ei sobi koonuspesasse. Enne puuri kinnitamist koonuspesasse
tuleb hoolega puhastada mustusest ja priigist nii puuri saba kui
ka spindli koonuspesa.

§ 32. Puurimise votteid.

Kui puuritava augu siigavus iiletab kaht puuri labim&otu, siis
on soovitatav augu koht ette puurida lithikese puuri abil, mis on
suurema libimddduga ja mille tipunurk on 90°. Siis peab jargnev
puur paremini suunda ning kaldub vdhem korvale.

Augu puurimine suurema ldbimooduga ja silindrilise sabaga
spiraalpuuri abil toimub joonisel 96 ndidatud viisil: puuri sabaots

Joon. 96. Augu puurimine suurema ldbimddduga puuri abil.

toetatakse vastu tagumist, tsentrit, kuna puuri tdotavosa juhi-
takse toodeldava detaili keskkohta. Et puur ei saaks poodrduda,
kinnitatakse tema sabale klamber, mille ots toetub supordile v&i
toopingi sdngile. Seda abindu kasutatakse ka siis, kui kasutatav
suuremooteline puur on koonilise sabaga, mis kdib tagumise tsen-
terpuki koonuspesasse (joon. 97).

Puuri ettenihke teostamiseks nihutatakse tsenterpuki spindlit
kasiratta abil edasi, nagu seda nditab joon. 98. Siigavamate
aukude puurimisel on kédsitsi-ettenihe ebaproduktiivne; pealegi
vasitab see to6list. Neil juhtudel tuleb kasutada automaat-ette-
nihet. Selleks tuleb kinnitada puur eriliste pakkide abil (joon. 99)
terahoidjasse ja sisse liilida supordi automaat-ettenihe, voi lahti
kruvida plaat, millega tagumise tsenterpuki kere on kinnitatud
sangile, ja ihendada tsenterpukk supordiga painduva vdi jdiga
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tommise abil. Viimasel juhul suport, liikudes automaat-ette-
nihkega, tdmbab endaga kaasa tagumise tsenterpuki iihes sellesse
kinnitatud puuriga.

Joon. 97. Augu puurimine tagumise tsenterpuki koonuspesasse kinnitatud
puuriga,

Sitigava augu puurimisel spiraalpuuriga voetakse puur t66pingi
tootamise ajal vahete vahel puuraugust valja, et eemaldada soon-
tesse kogunenud laastu; sellega valditakse puuri murdumist. Tuleb
ka jalgida, et puuraugu
sigavus ei tletaks puuri
spiraalsoone pikkust
(joon. 100), sest et vasta-
sel korral laast ei pda-
seks soontest vadlja ja
puur murduks.

Kindla pikkusega umb-
aukude puurimiseks kasu-
tatakse jargmisi viise:

1. Kui puurimine toi-
mub  kdsitsi-ettenihkega,
siis tehakse puurile krii-
diga markjoon, mis vas-  joon. 98 Puuri kisitsi ettenihutamine.

73



tab augu noOutavale siigavusele, janihutatakse spindlit edasi, kuni
puur on detailisse tunginud selle médrkjooneni.

2. Automaat-ettenihke kasutamisel kinnitatakse sédngile plkl-
ettenihke peataja.

Puuritav detail peab olema kindlalt kinnitatud padrunisse. Nor-
galt kinnitatud detail variseks puurimisel ja nihkuks paigast; see
voiks pohjustada puuri murdumist.

Joon. 99. Pakid puuri kinnitamiseks Joon. 100. Puuri ebanormaalne
terahoidjasse. t66 sligava augu puurimisel.

Enne puuri toodeldavale detailile ldhendamist tuleb t66pink
kaivitada. Puuri ldhendamine peab toimuma sujuvalt, ilma 166-
gita, sest et vastasel korral puuri ldikeservad vdivad niirineda voi
koguni mureneda.

Mbnikord on puurimise ajal kuulda iseloomulikku metallilist
vingumist. See on harilikult mérgiks, et puur kisub viltu v&i et
ta on niirinenud. Sellistel juhtudel tuleb kohe peatada t66pink ja
selgitada vingumise pShjus. Puuri viltukiskumise &arahoidmiseks
tuleb kasutada vdimalikult lithikesi puure.

Toopingi peatamiseks puurimise ajal tuleb koigepealt puur
august vdlja votta. Kui puur on augu sees, ei tohi t60pinki pea-
tada, sest see vOib pohjustada puuri s66bimist ning murdumist.

Loikereziimid puurimisel. Treipingil aukude puurimisel p6or-
leb padrunisse kinnitatud detail, sellal kui tagumise tsenterpuki
spindlisse asetatud puurile antakse ettenihkeliikumine.

Loikekiiruse arvutamiseks puurimisel kasutatakse valemit

g ()%g(nm/min.,
kus v — loikekiirus m/min.;
D — puuri 1abimdo6t, mm;
n — detaili podrete arv minutis;
T — 3,14,
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Sellest valemist saab tuletada detaili poorete arvu minutis:

n= 23 pobretmin,

Keskmise kovadusega masinaehitusterase, halli malmi ja
pronksi puurimisel kiirldiketerasest puuridega vdib 15ikekiirus olla
20—30 m/min. Siisinikterasest puuridega téotamisel peab 1dike-
kiirus olema umbes 2 korda véaiksem.

Puuri ettenihe treipingil toimub késitsi, tagumise isenterpuki
kasiratta aeglase pooramisega, nagu see on ndidatud joonmisel 98.
Liiga suur vdi ebaiihtlane ettenihe vdib pohjustada puuri murdu-
mist, eriti siis, kui kasutatav puur on viikese labimddduga.

Terase, messingi ja alumiiniumi puurimisel on soovitatav tar-
vitada jahutusainena emulsiooni; malmi ja pronksi puuritakse
jahutuseta.

§ 33. Ulepuurimine.

Ulepuurimiseks nimetatakse varempuuritud augu labimdddu
suurendamist suurema ldbimddduga puuri abil. Ulepuurimist kasu-
tatakse tavaliselt siis, kui on vaja vdikese vdimsusega treipingil.
teha massiivsesse toortiikki iile 30 mm labimddduga auk. Sel juhul
puuritakse antud t66pingil kdigepealt vdiksema labimddduga auk;
sellele jargneb teise operatsioonina iilepuurimine vajaliku 1ldbi-
modduga puuri abil.

Ulepuurimist teostatakse ka vdimsail treipinkidel.

Puuri sideserv ei vota iilepuurimisel t60st osa. Ténu sellele on
ettenihke teostamiseks vajalik joupingutus tunduvalt vdiksem; see
kergendab puurimist ja vdhendab puuri korvalekaldumist. Seetdttu
vdib ettenihe iilepuurimisel olla umbes 1% korda suurem kui sama
labimdoduga puuri ettenihe umbmaterjali puurimisel.

Ulepuurimiseks kdlbavad ainult puurimise teel saadud augud.
Seevastu pole soovitatav iile puurida valamise vGi stantsimise teel
tehtud auke, sest et nende keskkoht toortiikis ei lange peaaegu
kunagi iihte puuri telgjoonega. Selle tagajdrjel tootlemisvaru ja
iihes sellega ka laastu tekkimine on ebaiihtlane ning puur kisub
tugevasti viltu.
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§ 34. Praak puurimisel ja abindud selle drahoidmiseks.

Puurimisel esineva praagi sagedaimaks pdhjuseks on puuri
vajalikust suunast korvalekaldumine (viltukiskumine), mida vdib
eriti sageli tdhele panna pikkade aukude puurimisel. Puuri kor-
valekaldumist esineb: 1) tootamisel pikkade puuridega; 2) toota-
misel valesti teritatud puuridega, milledel iiks 1dikeserv on teisest
pikem; 3) Shumulle ja kdvemaid osakesi
sisaldava metalli puurimisel (joon. 101).

Korvalekaldumist pika puuriga toota-
misel saab vahendada, puurides eelne-
valt ettevalmistava augu Ilithikese puu-

. T riga, millel on sama labimd6t. Puuri

Joon. 101. Ohumullid vdi kgrvalekaldumist ebadige terituse tdttu

kdvemad osakesed puuri- SRRy e R 5

tavas detailis. saab kergesti viltida, kontrollides teri-

tust Sablooniga, nagu see on ndidatud

joonisel 93. Kui aga puur kohtab oma teel detaili mater-

jalis humulle vdi kdvemaid osakesi, siis on peaaegu voimatu val-

tida puuri korvalekaldumist. Seda saab ainult vdhendada ettenihke

vdhendamise teel, hoides seega iihtlasi dra puuri vdimalikku mur-
dumist.

Kui puur on murdunud ja tema ots on jadnud augu sisse, siis
tuleb katsuda teda sealt valja votta, andes detailile tugeva hoobi.
Kui see ei aita, tuleb ldomutada detaili osa iithes sinna kinnifjaa-
nud puuriotsaga, mida saab siis kerge vaevaga valja puurida.

Kontrollkiisimusi.

. Millistel juhtudel kasutatakse puurimist?
Missuguseid puuride tiilipe saab kasutada treipinkidel puurimiseks?
Kuidas toimub spiraalpuuri dige teritus?
Kuidas puuri ebadige teritus mdjub augu mdoddetele?
Kuidas maéadratakse 16ikekiirust puurimisel?
Missuguseid toovotteid kasutatakse puurimisel?
. Millal kasutatakse dilepuurimist?
. Kuidas tuleb puur kinnitada tagumise tsenterpuki spindlisse, kui
puuri saba modted on spindli koonuspesa mdddetest vidiksemad?
9. Kuidas saadakse ndutav puurimissiigavus?
10. Missugust jahutust kasutatakse puurimisel ja {ilepuurimisel?
11. Missugused praagi liigid v0ivad puurimisel esineda?

® AP
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VIII peatiikk’
TSENTREERIMINE.

§ 35. Tsentriaukude otstarve ja kuju.

Detailide treimine tsentrite vahel on koige levinumaks tdotle-
misviisiks, sest et ta voimaldab detaili iihelt t66pingilt teisele
umber asetada ilma vahepealse kontrollimiseta.

Joonisel 102 on ndidatud
Y ey normaalne  tsentriauk, mis

k) ‘f » koosneb koonilisest ja silind-
i~ Colas 4 l‘H/V-:% ofy rilisest osast. Tsentriaugu koo-
%% i X nilise osa nurk peab vastama
7 toopingi tsentri koonusenur-
et i :fL a gale. See nurk on tavaliselt
a) b 60°; suuremate ning raske-

Joon. 102, Tsentriaukude kuju: a — SY. Ceistion SHTCES 18
kaitsekoonuseta; b — kaitsekoonusega. VOID aga olla 75 v5i90°. Augu
silindriline osa on tehtud
tsentritipu vabaks asetsemiseks; sinna mahub ka‘*veidi madret.
Joonisel 102-b on néaidatud tsentriauk, millel on ees 120°-lise
nurgaga kaitsekoonus; ta kaitseb pohikoonust molgistumise eest.
Pdhikoonust (60°) tuleb vigastuste eest tingimata hoida, sest vas-
tasel korral toodeldava detaili iilesseadmine ja tema poodrlemine
on tsentrite telgjoone suhtes ebasige. Kaitsekoonusega tsentri-
augud puuritakse neisse detailidesse, mis peavad alluma paljudele
operatsioonidele.
Tsentriaukude modted valitakse vastavalt toortiiki labimdddule
(tabel 2).

Tabel 2
Tsentriaukude mddted mm (joon. 102).
Eeltoote libim&6t, mm d D i 1 3
4,0 1,0 2,5 2,5 %9 0,4
8,0 2,0 5,0 5,0 2,4 0,8
12,0 3,0 75 7,5 3,6 1,0
20,0 50 12,5 1357 T 8e 1,5
30,0 8,0 20 1 300 7 “96 | 20
42,0 12,0 < 9230,0° 23513000 oD’ | TS
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Kui tsentriauk on valmistatud tabelis 2 ndidatud moddetele
mittevastavalt, vdib see pohjustada tsentri ja tsentriaugu rikku-
mist.

Joonmisel 103-a on ndidatud digesti tehtud tsentriauk, joonisel
103-b — silindrilise osata tsentriauk. Silindrilise osa puudumisel
on tdendolik, et detaili ei saa tdpselt iiles seada; peale selle on
voimalik, et mddre pressitakse to6tamisel vélja. Viimane asjaolu

pohjustab kiiret kuu-

d) /44/14' menemist ning tsentri-

a - ///7/// augu ja tsentri puute-
pindade &rapdlemist.
Joon. 103-c mnaditab
v
e) 5{5,,, ’g/ tsentriauku, mille koo-
: . nuse nurk iiletab 60°.

Y,
4 Seesugusel tsentriaugul
/}%: puutub tsentriga kokku

=

7

ainult ks kitsas riba;
see -voib pohjustada
detaili viskamist, -sa-

muti ka tsentriaugu
koonuspinna ja tsentri

enda kiiret kulumist
Joon. 103. Tsentriaugud: a — Jige tsentriauk; ning kuumenemist.
b, ¢,djae — mdddetelt ebadiged tsentriaugud; ¥ :
f ja g — asetuselt ebadiged tsentriaugud. Kui tsentriaugu koo-
nusnurk on alla 60°
(joon. 103-d), siis tsenter puutub detailiga kokku samuti ainult
kitsa riba ulatuses; selle tagajarjeks on siingi tsentri ja tsentri-
augu kiire kulumine.

Kui tsentriaugu siigavus L on suurem tab. 2 ndidatud mootest,
siis tema suurem labimdot D voib iihte langeda detaili 1dbimoo-
duga D, (joon. 103-e). Sel juhul ei saaks detaili pinda téodelda,
sest treitera satuks vastu tagumist tsentrit.

Kui tsentriaugu telgjoon ei iihtu detaili telgjoonega (joon. 103-f),
siis osa detaili vélispinda jaab tootlemata. Joonisel 103-g ndida-
tud tsentriauk on puuritud detaili telgjoone suhtes viltu. Sddrases
augus puutub tsenter detailiga kokku ainult osaliselt ning kulub
kiiresti. Peale selle hakkab detail poorlemisel ,viskama'.
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§ 36. Tsentriaukude madrkimine.

Tsentriaukude médrkimiseks on mitmesuguseid viise. Tavaliselt.
kaetakse otspinnad enne madrkimist kriidiga, et tsentriaugu asu-
koha markjooned olek--
sid paremini nédha.

Joon. 104. Tsentriaugu asukoha mérkimine ja
ki#rnimine: a — mairkimine méarkimissirkli abil;
b ja ¢ — maéarkjooned; d — kérnimine.

Joon. 105. Ebadige kérnimine, Joon. 106. Rismus.

Laialdaselt tarvitusel on markimine markimissirkli abil
(joon. 104-a). Sirkli harud seatakse seejuures vahekaugusele, mis
on detaili raadiusest veidi suurem voi veidi vaiksem. Painutatud
haru asetatakse kruustangidesse kinnitatud detaili otspinna serva’
vastu, kuna terava haruga tehakse otspinna keskkcha ldahedusse
kaarekufjuline kriips. Siis tommatakse samal viisil veel kolm kaar-
joont, asetades sirkli painutatud haru otspinna serval igakord
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umbes 14 iimberm&ddu vorra edasi. Selliselt pealemargitud neli
kaarjoont moodustavad kdverjoonelise nelinurga. Kui sirkliharude
vahekaugus on raadiusest suurem, siis markjooned asetsevad nagu
joonisel 104-b; kui aga harude vahekaugus on raadiusest vdiksem,
siis mdrkjooned asetsevad nagu joonisel 104-c. Tsentriaugu kesk-
koht peab olema maérkjoonte vahel.. Ta madrgitakse silma jargi
ning kdrnitakse, nagu on ndidatud joonisel 104-d. Karn peab see-
juures olema piistloodis, iihelgi juhul aga mitte kaldu, nagu joo-
nisel 105. :

Kui on olemas markimisplaat, voib tsentriauke mérkida rismuse
abil (joon. 106). Rismus koosneb massiivsest alusplaadist, mille
alumine tasapind on tédpselt sobitatud, ja liikuva ndelahoidjaga
sammasvardast. Noelahoidjasse on kinnitatud mdrkndel.

Joon. 107. Tsentriaugu mairkimine mirkimisplaadil.

Joon. 107 nditab tsentriaugu mérkimist méarkimisplaadil. Detail
pannakse paralleel-aluspakkude v0i risttahuka peale. Rismus ase-
tatakse selliselt, et marknoela teravik tuleks detaili keskkohast
veidi madalamale v0i veidi kdrgemale. Siis tdmmatakse mdlemale
otspinnale markjooned, mis moodustavad véikesi nelinurki. Kum-
magi nelinurga keskele kdrnitakse eelkirjeldatud viisil tsentriaugu
keskkoht.

Tsentriauke saab maérkida ka nondanimetatud tsentri-
mddraja abil (joon. 108). Asetanud tsentrimdaraja detaili vastu,
tommatakse mdrkndela abil esimene maérkjoon; siis pooratakse
detaili vG6i tsentrimddrajat umbes 90° vdrra ja tdmmatakse teine
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mérkjoon. Molema markjoone
ristumiskoht madrabki tsentri-
augu asukoha. Sama toimin-
gut korratakse ka teisel ots-
pinnal.

Tsentriaugu asukohta saab
kergesti méddrata ka ilma eel-
neva madarkimiseta erilise kella-
kujulise abiriista: abil (joon.
109); see asetatakse vertikaal-
selt detaili otspinnale ja
liitiakse vasaraga riista keskel

olevale kédrnile (joon. 110), mis

Joon. 108. Tsentriaugu méarkimine
tsentriméédraja abil.

margibki tsentriaugu asukoha.

Joon. 109. Rakis tsentriaugu
karnimiseks eelmirkimiseta.

Joon. 110. Tsentriaugu kérnimine
eelméarkimiseta.

§ 37. Tsentreerimisel kasutatavaid toovotteid.

Tsentriaukude puurimine toimub algul normaalse spiraalpuuriga
fja seejdrel koonilise siivispuuriga (joon. 111). Kohasem on aga

6 Treialitdsd
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kasutada kombineeritud tsentreerimispuuri (joon. 112), mis iihen-
dab endas spiraalpuuri ja koonilist siivispuuri. Tsentreerimine
sellise puuri abil on maistagi palju produktiivsem. Joonisel 112-a
on nédidatud kombineeritud puur ilma kaitéekoonuseta ja joonisel
112-b — kaitsekoonusega.

a)

Joon. 111. Tsentri- Joon. 112, Kombineeritud tsentreerimispuurid:
augu puurimine a — ilma kaitsekoonuseta; b — kaitsekoonusega.
puuriga ja siivis-

puuriga.

Tsentriaukude puurimine treipingil toimub mitmel viisil.

1. Padrun kombineeritud puuriga 1 kinnitatakse spindlikasti
spindlisse tsentri asemele. Vasaku kdega (nagu on ndha jooni-
selt 113) rihitakse detaili 2 selliselt, et pealekéarnitud lohud satuk-
sid tagumise tsentri ja puuritipu kohale. Parema ké&ega keeratakse

Joon. 113. Tsentriaugu puurimine spindlikasti spindlisse kinnitaiud puuriabil.

aeglaselt tagumise tsenterpuki késiratast, liikkates vélja tagumist
tsentrit ja teostades detaili ettenihet vasakule, seni kui tsentri-
auk on puuritud vajaliku sligavuseni. Samal viisil tsentreeritakse
ka teist otspinda. Juhul, kui kdega on liiga raske takistada detaili
poorlemist, kinnitatakse detailile klamber, mis toetub vastu
supordit. Sel juhul tuleb detaili kdega ainult iilal hoida, juhtides
teda puuri ja tagumise tsentri kohale.

2. Detail kinnitatakse kolme wv0i nelja nukiga isetsentreeri-
vasse padrunisse; tagumise tsenterpuki spindlisse aga kinnita-
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takse kombineeritud puuriga padrun (joon. 114). Ettenihe teostub
kdsitsi, keerates tagumise tsenterpuki kasiratast.

Tsentriaukude jpuurimist saab 3
teostada ka wvertikaal-puurpingil —
enne ispiraalpuuriga (joon. 115) ja
siis koonilise siivispuuriga (joon.
116), v6i kasutades kombineeritud
tsentreerimispuuri (joon. 117).

Joon. 114. Tsentriaugu puurimine Joon. 115. Tsentriaugu puuri-
tagumise tsenterpuki spindlisse mine vertikaal-puunpingil.
kinnitatud puuriga.

Joon 116. Tsentriaugu siivistamine Joon. 117, Tsentriaugu puurimine
vertikaal-puurpingil. kombineeritud puuriga vertikaal-
puurpingil.
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Rohkearvuliste detailide tootlemisel saab tsentriauke palju
kiiremini puurida kahepoolsel tsentreerimispingil (joon. 118).
Detail 1 kinnitatakse erilistesse kruustangidesse 2, millede abil
detaili telgjoon seatakse tdpselt iihte t66pingi telgjoonega. See-
sugune kinnitusviis lubab puurida tsentriauke mdlemast otsast
korraga ja pealegi ilma ettemédrkimiseta. Tsentriaukude puurimi-
seks kahepoolseil tsentreerimispinkidel kasutatakse kombineeri-
tud tsentreerimispuure.

Joon. 118. Kahepoolne tsentreerimispink.

Konftrollkiisimusi.

Milleks on tsentriaugud tarvilikud?

Milline kuju peab olema tsentriaukudel?

Missuguseid viise kasutatakse tsentriaukude asukoha mirkimiseks?
Missuguseid viise .on olemas tsentriaukude puurimiseks?

Millistele noudeile peavad tsentriaugud vastama?

Kus kasutatakse kaitsekoonusega {seniriauke ja mis on kaitsekoo-
nuse lilesanne? 2

o el it o SO
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IX peatikk.
SILINDRILISTE AUKUDE SISETREIMINE JA HOORITSEMINE.

Eelkdinud valamise, sepistamise, stantsimise v0i puurimise teel
eeltoodetesse tehtud augud allutatakse edasisele tootlemisele —
sisetreimisele ja, kui see on vajalik, siis ka hooritsemisele.

Sisepindade todtlemine toimub treiterade ja siivispuuride abil.
Tehakse vahet kooriva, poolsiluva ja siluva sisetreimise vahel.
Igailiks neist sisetreimise liikidest leiab kasutamist vastavalt sel-
lele, kui suured on augu too6tlemispuhtuse ja -tépsuse nouded.
Siluvat sisetreimist vdib asendada hodritsemisega.

§ 38. Sisetreimine.

Silindriliste aukude sisetreimisel kasutata-
vad treiterad jamnende lilesseadmine.

Joonisel 119-a on naidatud kooriva sisetreimise tera (koori-
mistera) ldbiulatuva augu sisetreimiseks, joonisel 119-b — koo-
riva sisetreimise tera umbse augu sisetreimiseks. Siluva sisetrei-

Joon. 119. Kooriva sisetreimise terad: a — ldbiulatuva augu treimiseks;
b — umbse augu treimiseks.

mise terade (silumisterade) juures ei tehta tavaliselt vahet augu
titibi (l1dbiv v6i umbne) (jdrgi: tthed ja samad silumisterad on
kasutatavad nii labivate kui ka umbsete aukude sisetreimiseks.
Joon. 120 kujutab siluva sisetreimise tera. Sisetreimise teradel
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on vorreldes vélistreimise teradega suurem seadenurk; see peab
olema seda suurem, mida vadiksem on treitava augu 1dbimoat.
Sisetreimine on keerukam ope-
ratsioon kui pindade vaélistreimine.
See seletub jargmiste asjaoludega:

‘ ‘;_.\\\"//////////ﬂ

Joon. 120. Siluva sisetreimise tera. Joon. 121, Sisetreimine
treitera abil.

1) terahoidjast véaljaulatuva teraosa pikkus peab sisetreimisel
olema veidi suurem kui iiletreitava augu siigavus (joon. 121); see-
parast voib tera toos, kui treitav auk on vdga siigav, esineda
vetrumist ja paindumist;

2) tera t60 jdlgimine on sisetreimisel takistatud, sest et 16ika-
mine (laastuvétmine) toimub augu sisemuses.

Pikkade aukude sisetreimine' toimub eriliste massiivsete vol-
lide, ndndanimetatud puurvéllide otsa kinnitatud teradega. Puur-
volli moGted olenevad augu ldabimdddust ja pikkusest. Puur-
vollide tarvituselevGtmine voimaldab kasutada vaikesemddtelisi
ning odavaid sissepandavaid teri.

Tera kinnitusviis puurvollis oleneb puurvolli iilesandest. Joo-
nisel 122 on ndidatud puurvoll ldbiulatuva ava treimiseks; kinni-

Joon. 122. Teraga puurvdll ldbiva Joon. 123. Teraga puurvdll umbse
augu treimiseks. augu treimiseks.
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tuspolt asetseb siin puurvdolli otspinnas. Umbsete aukude trei-
miseks kinnitatakse tera joonisel 123 ndidatud viisil.

Enne sisetreimisele asumist tuleb treitera seada vajalikule
1dbimdddule, nagu seda tehakse vdlistreimiselgi. Selleks seatakse
treitera esialgu silma v0i supordi risti-ettenihkekruvi ringskaala
jargi ja treitakse iile auku 2—3 mm pikkuselt. Siis moddetakse
saadud 1abimdotu sisetastri voi nihkkaliibriga ja veendunud ldbi-
mdodu Gigsuses, jatkatakse treimist 16puni. Tera seadmine vajali-
kule 1abimdddule on eriti tdhtis siluval sisetreimisel.

Tera l6ikeserva asetus oleneb sisetreimise iseloomust. Koorival
sisetreimisel on soovitatav seada lGdikeserv tsentrite telgjoone
korgusele voi sellest veidi madalamale’. Siluval sisetreimisel
tuleb aga loikeserv asetada tsentrite telgjoonest kdrgemale umbes
/100 VOrra augu labimoddust, arvestades seda, et laastu surve
vajutab tera veidi allapoole.

Toovotteid silindriliste ldbivate ja umbsete
aukude sisetreimisel

Sisetreimiseks madadratud detaili kinnitamisel padrunisse tuleb
silmas pidada tema deformeerumise (kuju muutumise) voimalusi,
eriti siis, kui detailil on Shukesed seinad. Enne siluva treimise
algust on soovitatav padruni nukke lasta pisut lodvemale; siis
tuleb auk tdpsem ning Gigem.

Ettemddratud pikkusega ja s1senus¢e astmetega aukude sise-
treimisel madrgitakse antud pikkus enne treimist kriidiga treitera
kehale; voib kasutada ka sdngi juhtpindadele kinnitatud piki-
ettenihke-peatajat. Kui on vaja treida astmeid paljude detailide
sisepinna sisse, siis on otstarbekohane valmistada erilised moote-
tahukad ning kasutada neid joonisel 124 ndidatud viisil. Iga
astme jaoks vOetakse vastava pikkusega tahukas. Supordi ette-
nihe on v&imalik iga kord kuni kokkupuuteni vastava tahuka
otsaga. :

Loikereziimid sisetreimisel. Sisetreimise tera t66-
tingimused on vaélistreimise tera omadest raskemad. Seepdrast
peavad 1dikereziimid (s. o. lGikekiirus, ettenihe ja ldikestigavus)

1 Tera u1esseadm1se kohta vt. uks:kaswlisemalt § 99
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Joon. 124, Astmetega augu siseireimine.

sisetreimisel olema umbes 10—20% vdiksemad kui valistreimisel.
Kui aga sisetreimine toimub puurvglli abil, siis vOib kasutada
valistreimiseks ettendhtud l6ikereziime (vt. tabel 9, § 104).

T66votteid augu pdhja ja sisesoonte treimisel
ning augu osalisel avardamisel

Augu pdhja treimine toimub otsaterade abil, nagu naditab
joon. 125. Tera nihutatakse auku vajaliku siigavuseni (kriidijoo-
nest saadik terahoidjal); siis alustatakse augu pohja treimist risti-
ettenihkega.

\\ N
i —

— 2 ‘\
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Joon. 125. Augu pdhja treimine. Joon. 126. Sisesoone treimine.

Sisesoonte treimine toimub eriliste sooneterade abil. Soone-
terade pea laius vastab l6igatava soone laiusele (joon. 126). Pik-
kus A saadakse kas piki-ettenihke peataja abil voi tdmmates
Iiketerale kriidiga vastava maérkjoone (see méarkjoon on joonisel
126 tdhistatud tahega B).
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Sisesooned on vajalikud silumistera viljajooksu voimaldami-
seks umbse v0i astmetega augu sisetreimisel, samuti ka keerme-
tera valjajooksu wvoimalda-
miseks. Augu osaline avar-
damine soontest laiemate
uurete saamiseks toimub
jargmisel viisil (joon. 127):
teral lastakse sisse loikuda
vajaliku siigavuseni, mis-
jarel liilitakse sisse piki-
ettenihe. Kui tera on jéud-
Joon. 127. Augu osaline avardamine. nud avarduse ddreni, peata-

takse ettenihe.

§ 39. Silindriliste aukude siivistamine.

Valatud, - sepistatud v&i esialgselt puuritud aukude téotlemi-
seks kasutatakse peale sisetreimise terade ka spiraal-siivispuure
(joon. 128). Nad on sarnased spiraalpuuridega, kuid neil on kolm
voi neli 16ikeserva. Tanu sellele, peab siivispuur augus paremini
suunda ning tootlemine tema abil on tdpsem.

Joon. 128. Kolme lGikeservaga spiraal-slivispuur.

Kolme ldikeservaga siivispuure valmistatakse l1dbim&dduga 12
kuni 35 mm. Nende saba on kas silindriline v06i kooniline
(joon. 128). Nelja 1dikeservaga siivispuuride (joon. 129) l&dbimodt
on 25 kuni 100 mm; nad tehakse pealepandavad. Neid pannakse
masinaehitusterasest tornide otsa; sellega hoitakse kokku hinna-
list tdoriistaterast. Siivispuuride materjaliks on kiirldike- ja
stsinikteras. Viimasel ajal on hakatud kasutama k&vasulamist
plaadikestega varustatud siivispuure.

Valatud v6i sepistatud augu tootlemisel siivispuuriga on soo-
vitatav auk treitera abil 5—10 mm siigavuseni ette treida; sel-
lega antakse siivispuurile Gige suund (joon. 130). See on vajalik
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stivispuuri viltukiskumise drahoidmiseks, mis voiks muidu olla
dsna tugev, sest et eeltoodetes olevad augud on harilikult eba-
tapsed.

Joon. 129. Nelja loikeservaga Joon. 130. Augu ettetreimine
stivispuur. slivispuuri suunamiseks.

Stivispuuri 1dbimd6t peab vastama augu 16plikule ldbimoddule.
Kui aga auku tahetakse veel tdiendavalt toodelda hodritsa voi
modne muu loikeriista abil, siis siivispuuri ldbimodt peab olema
vaiksem.

Aukude tdéotlemine siivispuuriga on tunduvalt produktiivsem
kui todtlemine sisetreimise teraga. Ldikekiirus siivistamisel on
ligikaudu vordne loﬂcaknrusega puurimisel, ettenihe aga on
2,5—3 korda suurem.

Terase siivistamisel on soovitatav kasutada emulsioonijahu-
tust, malmi ja pronksi aga siivistatakse (jahutuseta.

§ 40. Silindriliste aukude hdooritsemine.

Augud, mis peavad olema eriti tdpsete modddete ja vdaga
puhaste seintega, tuleb pédrast puurimist ja sisetreimist voi siivis-
tamist tdiendavalt t66delda silumistera vGi hooritsa abil. Hodrit-
semine, mis toimub kas otsekohe puhtalt v3i kahe téokdiguga, on
silumistreimisest kasulikum: augu I6pliku ldbimdddu saamiseks
treitera abil on vaja mitu terakdiku, kuna hdoGritsemisel on voi-
malik iiheainsa t6okdiguga saada augu 1dabimdot, mis vordub hoo-
ritsa omaga.

Hooritsad.
Hoorits (joon. 131) kujutab endast silindrilist keha pikisuu-

nas asetsevate sirgete (monikord ka spiraalsete) soontega, mis
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moodustavad 15ikeservi. Hooritsal on palju rohkem Idikeservi kui
suvispuuril.

Olenevalt augu 1dbimdddust, kasutatakse mitmesuguse konst-
ruktsiooniga hooritsaid. Auke, millede 1abimd6t on kuni 10 mm,
hodritsetakse iihest tiikist koosnevate silindrilise sabaga hodrit-
sate (tervikhodritsate) abil; auke 1abimddduga 10 kuni 32 mm
hodritsetakse koonilise sabaga tervikhdoritsatega (joon. 131-a);
25—30 mm labimddduga aukude jaoks kasutatakse pealepanda-
vaid hodritsaid (joon. 131-b); neid pannakse masinaehitusterasest
tornide otsa, nagu pealepandavaid siivispuuregi. Joon. 132 on
b ndidatud torni otsa asetatud peale-
pandav hoorits.

=

Joon. 131. Hodoritsad: a — tervik- Joon. 132. Pealepandav hodrits tornil.
hoorits; b — pealepandav hodrits.

Hobritsad — nii pealepandavad kui ka tervikhooritsad — voi-
vad olla kas vahetatavate voi kerega iihest- tiikist valmistatud
16iketeradega. Teisel juhul kuluvad hooritsad kiiresti; sagedase
teritamise tagajdrjel vdheneb nende ldbim66t ja nad muutuvad
aukude tdppistootlemiseks kolbmatuks. Vahetatavate 15iketerade
kasutamine pikendab hooritsate iga, sest siis on kulumise korral
voimalik taastada nende endist 18bimootu. Pealegi tdahendab see
kiirldiketerase kokkuhoidu.

Joonisel 133 on ndidatud laialdaselt levinud hddritsa tiilip,
millel on kiilgekruvitavad ldiketerad. Iga ISiketera on valmista-

Joon. 133. Kiilgekruvitud
16iketeradega hoorits. Joon. 134. Reguleeritav hodrits.
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tud hooritsa kerest eraldi ning kinnitatakse kere kiilge nelja kru-
viga. Terade kulumise korral taastatakse hooritsa esialgne labi-
moot, asetades terade alla ohukesi vahelehti (ja lihvides loikeservi
vajaliku labimd6du saavutamiseni.

On olemas ka reguleeritava labimddduga hodritsaid. Uhe sel-
lise hooritsa konstruktsioon on ndidatud joonisel 134. Hooritsa
keres on rida kaldnuute; neis istuvad ldiketerad 1, mis kinnita-
takse kohale plaadikeste 2 ja kruvide 3 abil. Mutter 4 ja kontr-
mutter 5 takistavad 1diketerade paigalt nihkumist pikisuunas. H35-
ritsa kulumise korral 16dvendatakse kruve 3, mutrit 4 ja kontr-
mutrit 5 ning liikatakse k&ik terad pisut paremale, suurendades
seega hooritsa valislabimGotu. Siis keeratakse kruvid 3, mutter
ja kontrmutter kovasti kinni (ja lihvitakse teri, kuni on saavuta-
tud hooritsa esialgne 1labimoot.

NP
NN N
I N

£
QNN Vm»ib. DN
Joon. 135. Liigendiga h&dritsatorn.

Augu hoodritsemiseks treipingil asetatakse hodritsa saba tagu-
mise tsenterpuki koonuspesasse v0i sinna kinnitatud padrunisse.
Oigesti hodritsetud auk saadakse ainult tingimusel, et augu telg-
joon langeb tdpselt iihte hodritsa telgjoonega. Kui hdodritsetava
augu telg ei ole tsentris, siis tsentrite joonele kinnitatud hoorits
ei saa teda tédpselt toodelda. Detaili ja hooritsa telgjoonte mitte-
thtumise korral tuleb auk suurema ldbimddduga.

Selleks, et vdhendada hodritsa ja augu telgjoonte mitteiihtu-
mise moju, kasutatakse hodritsa jdiga kinnitamise asemel liigen-
dilist ithendusviisi. Sel juhul hoorits, tungides toodeldavasse
auku, liigub temas vabalt, vottes {imberringi iihesuguse paksusega
laastu. Hooritsate  seesuguseks kinnitamiseks on olemas erilisi
liigendiga torne.

Joon. 135 nditab {iht sellist torni. Torni 3 saba 1 sobib tagu-
mise tsenterpuki koonuspesasse. Hooritsa saba kinnitatakse puksi
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2 koonuspesasse; puksi 2 parempoolne ots istub vabalt torni 3
augus. Tihvt 4 istub vabalt augu seinas olevais avades ning tdnu
sellele, saab hoorits igas suunas vabalt kiikuda. Karastatud tera-
sest kuulikesega tugilaager 6 tagab ettenihke telgjou edasiand-
mist hddritsale.

Toovotteid silindriliste aukude hoodoritsemisel.

Olenevalt noutavast tdpsusest, tootlemispuhtusest ja 1dbimdo-
dust, teostatakse hodritsemist kas iliheainsa v0i kahe hGoritsa
abil. Eelkdinud t66tlemine peab andma augule sellise 1abimdddu,
et hodritsale jaaks votta vaid Shuke metallikiht, Tabelis 3 on too-
dud hodritsemise tooétlemisvaru suurused.

Tabel 3
Hodritsemise tootlemisvarud libimdddule.
To6tlemisvaru, | Augu labimsst, mm

s 12—18 | 18—30 | 30—50 | 50—75
Musthaoritsemiseks ja l
puhashdoritsemiseks kokku . . . . . . . 0,30 0,40 0,50 0,60
Musthdoritsemiseks . . . .0 ... 0,25 0,30 0,40 0,45
Puhashééritsemiseks . . . . . . S e 0,05 1 0,10 | 0,10 0,15

Hooritsa 1abimoodu valikul tuleb arvesse votta, et hooritsetud
augu 1dbimoot tuleb hodritsa omast enamasti veidi suurem (ligi-
kaudu 0,02 mm vorra, monikord isegi kuni 0,04 mm vdrra).

Hooritsemisel teostub ettenihe késitsi tagumise tsenterpuki
nihutamise teel. Ettenihkeliikumine peab olema iihetasane; vasta-
sel korral augu pind tuleb ebapuhas ja peale selle tekib hoodritsa
purunemise oht. Ettenihe peab hddritsemisel olema 1%:—2 korda
suurem kui siivistamisel.

Seevastu 1dikekiirus peab hodritsemisel olema 2—3 korda
vdiksem kui puurimisel ja silivistamisel. Terase, malmi ja pronksi
hooritsemiseks soovitatakse 16ikekiirust 6—10 m/min,

Terase hoodritsemisel jahutatakse emulsiooniga vGi erilise dliga;
malmi, pronksi ja messingi horitsemine toimub jahutuseta.
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§ 41. Silindriliste aukude, sisesoonte ja avarduste mddtmine.

Silindriliste aukude mdd6tmine. Véahetdpseid
silindrilisi auke v0ib moGta sisetastri ja mdGte-joonlauaga, tdpse-
maid auke aga nihkkaliibri ja augu-piirikaliibritega (korkkaliib-+
ritega) *. “

Joonisel 136 on naidatud augu moGtmine sisetastriga. Sisetastri
harud seatakse nagu harilikult vajalikule laiusele, koputades iihe
: haruga kergelt vastu detaili voi
mond teist kova eset. Modtmine
nduab vadga suurt tdhelepanelik-
kust, sest vastasel korral moot-
mise tulemused on ebabdiged.

Joonisel 137 on ndidatud
augu Oige ja vaar modtmine sise-
tastriga. Kui sisetastri telg ei
tthtu augu teljega, siis harude
vahekaugus nditab suuremat
mootu.
= Sisetastriga moddetud suuruse
Joon. 136. Augu mddtmine sisetastriga. kindlaksmaaramiseks tuleb mosta

harude vahekaugust joonlaua,
nihkkaliibri v&i mikromeetri® abil. Esimesel juhul asetatakse

sisetastri harud vastu joonlauda, nagu seda nditab joon. 138.

See viis on lubatav, kui augud on jamedalt t66deldud. Tapse-

e
= =
_UT

Vaar
Joon. 137. Sisetastri asend augu mddtmisel.

1 Augu-piirikaliibri (korkkaliibri) kohta vt. § 122.
2 Mikromeetri kohta vt. § 120.
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maid auke moddetakse vedru-sisetastritega, mddrates harude vahe
suurust nihkkaliibri abil (joon. 139).

Augu treimisel varem téédeldud volli jaoks mdGdetakse volli
1dabimdat valistastri, nihkkaliibri v6i mikromeetriga; seejdrel sea-
takse nende moGteriistade jargi sisetastri harud, nagu on nédha
joonistel 139 ja 140.

Joon. 138. Sisetastri harude S
vahekauguse lugemine Joon. 139. Sisetastri harude vahe mddtmine
joonlaualt. nihkkaliibri abil.

Tapsemaid mddtmisi tehakse nihkkaliibriga, mille harud pan-
nakse augu sisse (joon. 141). Seejuures tuleb skaala ndidule
lisada molema haru laiuse summa, mis harilikult vordub 10 mm
(ihe haru laius on 5 mm).

TR

Joon. 140. Sisetastri seadmine véalistastri jérgi.

Sisesoonte ja avarduste mo6dtmine. Modbddetakse:
sisesoonte ja avarduste 1dbimddtu kui ka nende laiust®. Léabi-

1 Laiuse all mdistetakse siinkohal modddet augu telgjoone suunas.
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w7/ Joon. 141. Augu mddimine
nihkkaliibriga.

\

moGtu moddetakse sise-
5 tastri, valistastri voi Sab-
looniga.. Kui wuure voi
avardus on tehtud selli-
selt, et neist ei saa sise-
tastrit vdlja votta tema
harude asendit muutmata
(joon. 142), siis kasuta-
takse abimooteriistana
valistastrit. Valistastriga

moodetakse tihvtide a

Joon. 142. Avarduse ldbim03du mddtmine vahekaugus sisetastri ha-
sisetastriga.

rude keskpaigas; siis vGe-
takse sisetaster august
valja ja seatakseta uuesti
modtele vdlistastri  jérgi.

TR

Joon. 143. Avarduse ldbimd&odu Joon. 144. Sisesoone 15b§m66<
moGtmine wvélistastri ja joonlauaga. kontrollimine Sablooniga.



Joonisel 143 on ndidatud avarduse labim66du moGtmine valis-
tastri ja joonlauaga. Kdigepealt mdddetakse valistastriga paksust a;
siis, muutmata wvalistastri harude vahekaugust, surutakse 1iks
haru vastu augu siseseina ja modddetakse joonlauaga teise haru
kaugust detaili vdlispinnast. Oletame, et teine haru on 12-ne mm
kriipsul ja et @ vordub 72 mm. Pole raske arvutada, et seina pak-
sus b vordub a miinus 12 mm, s. 0. 72— 12 = 60 mm. Kui detaili
valisldbim66t on 200 mm, siis uurdekoha 1dbim6ddu saame, vottes
vélislabim&ddust. maha 2 X 60 mm ehk kaks seinapaksust, Nii
saame uurde ldabim&dduna 200 — (2 X 60) = 80 mm.

Samal viisil saab mddta sisesoone ldabimddtu, mille kontrolli-
miseks voib kasutada ka $ablooni (joon. 144).
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Joon. 145, Astme pikkuse modtmine: Joon. 146. Sisesoone laiuse 'm66t-
a — joonlauaga; b — ,,Kolumbus“- mine: a — joonlauaga; b — nihk-
tiilipi nihkkaliibriga; c— Sablooniga. kaliibriga; ¢ — Sablooniga.

Astme, sisesoone vGi avarduse laiust saab modta joonlauaga
(joon. 145-a), mihkkaliibriga (joon. 145-b) vo4i Sablooniga (joon.
145-c).

7 Treialitddd
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Joonisel 146 on ndidatud sisesoone laiuse mod6tmine joon-
lauaga (joon. 146-a), nihkkaliibriga (joon. 146-b) ja Sablooniga
(joon. 146-c). Samal viisil saab mddta ka avarduse vdi soone kau-
gust detaili otspinnast.

Kontrollkiisimusi.

1. Millistel juhtudel kasutatakse aukude sisetreimist?

2. Missuguseid sisetreimise teri te tunnete?

3. Mispérast sisetreimise teel tododeldud augud on tdpsemad kui puuri-
tud augud?

4, Kuidas seatakse iiles sisetreimise tera?

5. Millistel juhtudel tuleb sisetreimiseks kasutada puurvdéllile kinnita-
tud treitera?

6. Kus tuleb augu tootlemiseks eelistada treitera ja kus stivispuuri?

7. Kus ja milleks kasutatakse hooritsaid?

8. Milleks kasutatakse liigendiga hodritsatorne?

9. Kui suur peab olema hdodritsemise tédtlemisvaru?

10. Missugust jahutust tarvitatakse puurimisel, siivistamisel ja hddri?-
semisel?

X peatikk.
KOONUSPINDADE TOOTLEMINE,

§ 42. Uldmdisteid koonusest ja tema elementidest.

Tdisnurkse kolmnurga ABC po6oramisel kaateti AB timber

(joon. 147-a) tekib keha ACD, mida nimetatakse taiskoonu-

s eks. Kaatetit AB nime-

A tatakse koonuse tel-

Koonuse korgus, ]\ jeks ehk kdrguseks.

g Kiilge AC nimetatakse

Koonuse koonuse  moodustajaks,

kuna punkt A on koo-
. nuse tipuks.

: K‘}%}f‘-‘ Alumine Kaateti BC pooramisel

a) b telje ABiimber tekib tasa-

inék : A
Joon. 147. Koonused: a — tidiskoonus; Rind mldé}, x.nme atalkse
b — tiivikoonus. koonuse pohjaks.

Koonuse
moodustaja
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Kiilgede AC (ja AD vahelist nurka CAD nimetatakse
koonuse tipunurgaks, tdhistades teda 2a.

Pool sellest nurgast, s. o. kiilje AD ja telje AB vaheline nurk,
on koonuse kaldenurk « Nwki 2¢ ja ¢ moddetakse
kraadides.

Loiganud &ra tdiskoonuse iilemise osa koonuse pShjaga paral-
leelset tasapinda moédda (joon. 147-b), saame nondanimetatud
tivikoonuse. Sel on kaks pohja: tlemine ja alumine.
Mblema pdhja vahekaugust, mGddetuna piki telge, nimetatakse
tivikoonuse kdrguseks.

Tdiskoonuse koonilisuseks nimetatakse pochja labi-
moddu ja kdrguse suhet. Tahistades koonilisust tdhega K, pohja
1abimdotu tdhega D ja koonuse korgust tdhega/, me saame jarg-
mise valemi:

D
K:I' (4

Tivikoonuse koonilisuseks nimetatakse mdlema
pShja labimdotude vahe ja korguse suhet. Tdhistades alumise
pohja labim&otu tdhega D, iilemise pGhja labimddtu tdhega d
ja korgust tédhega /, me saame valemi

i

, ()

Koonuse kaldeks nimetatakse poolt tema koonilisusest.
Kalle vordub kaldenurga « tangensiga (tg « ). Taiskoonusel on

s

tga:%: ©)

tivikoonusel on
_D=d
b el 7 (7)
Kasutades lisa 1, leitakse tg « suuruse jargi vastava koonuse
kaldenurga « suurus kraadides.

Nadaide. Madrata tivikoonuse kaldenurk, kui on teada:
D=82mm, d =40 mm, ! = 84 mm.
Valemi (7) jargi on
D—d _ 8—40 _ 42
JEC SRUMEeL 22 ig . 8

tga = L = 025.
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Tabelist (lisa 1) otsime suuruse, mis on kdige lahedasem suu-
rusele tg ¢ = 0,250. See suurus on tg e = 0,249, millele vastab
koonuse kaldenurk « = 14°,

Ulesanne ‘1. Maiddrata tdiskoonuse kaldenurk «a, kui
D =180 mm ja I = 150 mm.

Ulesanne 2. Madrata tivikoonuse kaldenurk ,, kui
D = 80 mm, d = 40 mm ja I = 100 mm.

Koonuse kallet ja koonilisust véljendatakse lihtmurruga, néi-
teks 1:10; 1:100; 1:1000; v6i kiimnendmurruga, ndaiteks 0,1; 0,01;
0,005 jne.

Normaalkoonused. Masinaehituses kasutatakse laialdaselt
detaile, mis on piiratud koonuspindadest, kas valiskoonuste voi
sisekoonuste ndol. Nditeks treipingi tsentril on iiks valis-tiivikoo-
nus tsentri llesseadmiseks ning kinnitamiseks spindli voi tagu-
mise tsenterpuki koonuspesasse, ja iiks tdiskoonus toéodeldava
detaili tlilesseadmiseks ning tsentreerimiseks. Puuridel, siivispuu-
ridel ja hddritsail on samuti iilesseadmiseks ja kinnitamiseks
madratud valiskoonused. On olemas koonilisi hammasrattaid ja
hulk teisi koonuspindadega detaile.

Kasutamise holbustamiseks ja valmistushinna alandamiseks on
puuridel, stivispuuridel, tsentritel, spindlitel jne. standarditud mdg-
detega koonuspinnad, s. t. koonuspindade valmistamiseks on ole-
mas kindlad mo6ted, mis on kohuslikud kdigile tehastele. Stan-
dardmoddetega koonuspindu nimetatakse normaalseiks.

Tdnu standardimisele, saab koonuspindadega -detaile holpsasti
ning kiirelt asendada. Naiteks saab murdunud puuri, hodritsat voi
tsentrit lihtsalt vahetada, kusjuures nende koonuseid ei ole iildse
vaja Umber teha ega sobitada.

Masinaehituses on koige suurema levikuga Morse siis-
teemi normaalkoonused, samuti ka meeterkoonused.
Need koonused on puuridel, siivispuuridel, hodritsail, toopinkidel
spindlitel jne.

Morse koonused vodivad olla seitsme erineva numbriga: 0; 1;
2; 3; 4; 5; 6. Igale numbrile vastavad kindlad koonuse modted ja
kindel kaldenurk. Koige vdiksemaks Morse koonuseks on nr. 0,
koige suuremaks nr. 6. Morse koonuste puudusteks on nende eri-
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nevad kaldenurgad, mistSttu iihe numbriga koonus ei sobi teise
numbriga auku. i

Meeterkoonustel on kuus erinevat numbrit. Neist kasutatakse
peamiselt nelja: nr. 80; 100; 120; 140. Meeterkoonuse number
tahendab koonusaugu suuremat labimdGtu. Koigil meeterkoonus-
tel on thesuurune kaldenurk; sellega nad erinevad Morse koo-
nustest, sest viimased on erinevate kaldenurkadega. Uhtlane
kaldenurk on meeterkoonuste suureks eeliseks nii kasutamise kui
ka valmistamise mottes.

Lisas 2 on toodud Morse siisteemi koonuste ja meeterkoonuste
tahtsamad mooted.

§ 43. Toovotteid koonuspindade vilistreimisel.

Koonuspindade vdlistreimine toimub iihega jdrgmistest vot-
teist: :
1) supordi ilaosa podramisega;

2) tagumise tsenterpuki kere paigalt nihutamisega ristisuunas;

3) koonusjoonlaua kasutamisega .

Koonuspindade vilistreimine supordi iilaosa pdéoramise teel.
Kui on tarvis téodelda treipingil lithikesi koonuspindu, eriti aga

= g
a)
Joon. 148. Supordi {ilemise osa pddéramine vajaliku nurga vdrra: a — tugi-
ddriku jaotuste abil; b — tugiddriku kaarjoone jérgi.

! Koonusjoonlaua kasutamist on kirjeldatud § 130.

101



suure kaldenurgaga pindu, tuleb poédrata supordi iilaosa t66pingi
telje suhtes koonuse kaldenurga « alla (joon. 148). Seile t606-
meetodi puhul saab ettenihet teostada ainult kasitsi, keerates kde-
pidet 1.

Supordi 1iilemise osa 3 pooramiseks vajalikule nurgale voe-
takse abiks supordi pdoratava osa tugiddrikul 2 olevad jaotused
(joon. 148-a). Kui koonuse kaldenurk « on té6joonisel kindlaks
mdaratud, siis podratakse supordi iilaosa iihes pooratava osaga
vajaliku arvu kraadijaotuste vorra. Jaotuste arv loetakse seade-
kriipsu kohalt supordi alumisel osal. Kui aga nurk ¢ pole t60-
joonisel antud, vaid on antud ainult koonuse suurem ja vidiksem
1dbim66t ning koonilise osa pikkus, siis leitakse supordi poorde-
nurk valemi (7) abil.

Vanemail treipinkidel on supordi péoratav osa monikord ilma
kraadijaotusteta. Sellisel juhul mdddetakse tugiddriku 2 13bimdot
D (joon. 148-b) ja madadratakse ddriku timbermdddu kaar B, mille
vorra tuleb poodrata supordi tlilemist osa. Selle kaare pikkus arvu-
tatakse wvalemi jargi

X DX a®
B="—"g—" ®)

kus ¢ — koonuse kaldenurk kraadides;
D — &éariku 1dbim66t mm-tes.

Nédide. Maddrata ddriku tUimbermdddu kaare pikkus, mille
vorra tuleb poorata supordi iilaosa koonuspinna valistreimisel,
kui koonuse kaldenurk «==30° ja &driku 1dabimddt D = 200 mm.

Valemi (8) jargi me leiame

- w D¥Xa® 3,14 % 200 X 30°
B= =
360° 360°

= 52,3 mm.

Kui supordi pooratav osa ei ole kujult immargune, vaid tdis-
nurkne (joon. 149), siis tema seadmine vajalikule kaldenurgale toi-
mub nurgamdotja abil*, nagu on n&idatud joonisel 150. ;

Ulalkirjeldatud koonuse treimise meetodil (supordi {ilaosa
pO6ramisega) on see eelis, et seadmine vajalikule nurgale v&ib
siin toimuda 0,5—1° tdpsusega.

1 Nurgamdtja kirjeldus vt. § 45.
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Joon. 149. Koonuspinna vilistreimine Joon. 150. Tidisnurkse kujuga supordi
supordi iilaosa poOdramisega. iilaosa péoramine nurgamddtja jargi

Sel meetodil on aga ka puudusi: a) ta voimaldab ainult kasitsi-
ettenihet (see vdhendab t60 produktiivsust ja pinna tootlemise
puhtust);

b) temaga saab treida ainult lithikesi koonuspindu, mis on pii-
ratud supordi ililemise osa ettenihkekruvi pikkusega.

5 4
o

Tagumise  fsenterpuki
nihutus

Joon. 151. Koonuse vilistreimine tagumise tsenterpuki kere paigaltnihuta-
misega ristisuunas.

Koonuspindade vilistreimine tagumise tsenterpuki kere nihu-
tamisega ristisuunas. Kui detail on kinnitatud {iihisel telgjoonel
asuvate tsentrite vahele, siis piki-ettenihkega liikuv treitera
annab detailile silindrilise kuju. Kui me aga nihutame t66pingi
tagumise tsentri sellest telgjoonest korvale, siis detaili telg ei
ole enam paralleelne treitera liikumissuunaga piki t66pingi sédngi
(joon. 151); treitera annab niilid detailile koonilise kuju.

Tagumise tsenterpuki kere nihutamise teel té6deldakse ainult
tiivikoonuseid, peamiselt pikki ning.lamedaid; seejuures kasuta-
takse automaat-ettenihet. Nihutanud tagumise tsentri treiali poole,
saame treimise tulemusena valiskoonuse, mille suurem pohi on
spindlikasti pool otsas. Nihutades tagumist tsentrit vastassuunas,
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s. o. treiali juurest eemale, on koonuse suurem p&hi tagumise
tsenterpuki pool otsas.

Tagumise tsenterpuki korvalenihutuse suurust mé&dratakse jarg-
mise valemiga :

kus S — tagumise tsenterpuki korvalenihutuse suurus, mm;
D — koonuse suurema pohja lébimodt, mm;
d — koonuse vidiksema pGhja 1dbimdot, mm;
L — detaili kogupikkus, mm;
I — koonuspinna pikkus, mm.

Ndide. Maddrata tagumise tsenterpuki tsentri kdrvalenihutuse
suurus tiivikoonuse valistreimiseks, kui D = 100 mm, d=80 mm,

= 300 mm ja I = 200 mm.

Valemi (9) jargi saame

G (D—d  L_ (100—80)  300_ 20 30
43 2 l - 200 2 200

=15 mm.
Ulesanne. Madrata tagumise tsenterpuki tsemtri kdorvale-
nihutuse suurus jargmiste tingimuste puhul:
2) D=60, d =50, L =360, 1 =180;
1) D=090, d =70, L = 450, 1 = 350;

2 ‘
56
1
8) . b)
Joon. 152. Tagumise tsenterpuki kere asendid: a — normaalasend;
b — nihutatud asend.

1 See valem on ligikaudne, kuid praktiliseks kasutamisek.é kiillalt tdpne.
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Tagumise tsenterpuki nihutamisel jdlgitakse jaotusi alusplaadi
otspinnal 1 (joon. 152-a) ja seadekriipsu 2 tsenterpuki kere ots-
pinnal. Joonisel 152-a on ndidatud tagumise tsenterpuki kere
normaalasend, joon. 152-b aga tema nihutatud asend.

Kui alusplaadi otspinnal ei ole jaotusi, siis mdddetakse tagu-
mise tsenterpuki kere korvalenihutust mdbte-joonlaua abil, nagu
on ndidatud joonisel 153.

Joon. 154, Tagumise tsentri kdrvale-
nihutuse modimine joonlauaga.

Joon. 153. Tagumise tsenterpuki
kere korvalenihutuse modtmine Joon. 155. Tsentrite ebadige asetus
joonlauaga. detaili tsentriaukudes.

Kere korvalenihutuse suurust saab maddrata ka, modtes joon-
lauaga spindlikasti tsentri ja nihutatud asendis oleva tagumise
tsentri telgjoonte vahekaugust (joon. 154).

Koonuste treimisel tagumise tsenterpuki kere nihutamisega on
see oluline eelis, et seda treimisviisi
saab kasutada igal treipingil, kuna ta
ei ndua mingeid erilisi seadeldisi. Sel
- N viisil on aga jargmised puudused: a) tagu-

\:\\\x = mlsfe tsenterpuki umperseadmme néuab

palju aega; b) tsentrite koonused puutu-

— vad ebaiihtlaselt kokku tsentriaukude
koonuspindadega (joon. 155). See tingib

S00u; lsi'serlftgru_htsaga tsentrite ja tsentriaukude ebaiihtlast
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kulumist ja pbhjustab praaki detaili teistkordsel iilesseadmisel
neissesamadesse tsentriaukudesse.

Tsentriaukude ebaiihtlast kulumist saab véltida, kasutades tava-
lise tsentri asemel erilist kuulotsaga tsentrit, mis on néi-
datud joonisel 156. Seesuguseid tsentreid kasutatakse peamiselt
tapsete koonuste to6tlemisel.

§ 44. Toovotteid koonusaukude treimisel ja hodritsemisel.

Koonusaukude tootlemine treipinkidel toimub enamasti trei-
teradega sisetreimise teel, kusjuures pooratakse supordi ilemist
osa. Koik podramisega seotud arvutused tehakse samal viisil nagu
wvdliskoonustegi treimisel. Kui koonusauk tehakse umbmaterjali
sisse, siis puuritakse enne silindriline auk ja to6odeldakse see siis
koonusekujuliseks sisetreimise tera voi koonushooritsate abil.

i s
'M/ /24 7 /1 . '
e G i 3 TS
%% 7 A
- ~{5™]
L'lg——‘i. .._lff—
a) b c)

Joon. 157. Augu puurimine ja astmeline avardamine koonuse treimiseks.

Koonusaugu treimise voi hooritsemise kiirendamiseks tuleb eel-
nevalt puurida silindrikujuline auk. Selleks voetakse puur ldbi-
modduga d;, mis on 1—2 mm vdiksem koonuse vidiksema pGhja
ldbimd6dust (joon. 157-a). Jargnevalt avardatakse auku ihe
(joon. 157-b) voi kahe (joon. 157-c) puuri abil; augu sisepind muu-
tub seega astmeliseks. Puuride 1labimoddud d, ja d; (joon. 157-b
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ja c) ja puurimissiigavused I, ja I mddratakse eelnevalt kas t66joo-
nise jargi voi selle detaili véliskoonuse jargi, mis peab sobima
toodeldavasse auku. Seejuures voetakse arvesse sisetreimise voi
hGoritsemise tootlemisvaru.

Astmelise augu koonuseliseks treimine toimub supordi iilemise
osa pooramisega koonuse Kkalde-

nurga « vorra, nagu seda nditab 9

joon. 158. Hooritsemine toimub 7

kahest-kolmest koonushodritsast

koosneva komplekti abil. Mty § -
Joonisel 159 on nédidatud koonus- // g

augu tootlemise jdarjekord puuriga

ja kolme koonushodritsaga (must-,
poolpuhas- ja puhashddritsaga) t66t- b)
lemisel. Musthooritsal (159-b) on
suured ldikehambad, mis asetsevad
astmeliselt  kruvijoont mooda.
Poolpuhashdbdritsal (joon. 159-c) on
rohkem 16ikehambaid, kuid nad on

vaiksemad kui

Joon. 159. Koonusaugu 1t66tlemise

jérjekord: a — puuriga; b — must-

Joon. 158. Astmelise augu hooritsaga; ¢ — poolpuhashddrit-
koonuseliseks treimine. saga; d — puhashddritsaga.
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musthddritsal. Puhashooritsal (joon, 159-d) on sirgete servadega
1diketerad, nagu silindrilistelgi hodritsail. Kboigil samasse komp-
lekti kuuluvail hddritsail peab olema toédeldavale augule vastav
koonilisus.

§ 45. Koonuspindade méoétmine.

Koonuspindade modtmiseks kasutatakse nurgamddtjaid, kaliib-
reid ja Sabloone. Kui valjalastavate detailide arv ei ole suur, siis
kasutatakse tavaliselt nurgamdaGtjaid.

N

Joon. 160. Nooniuseta nurgamddtja.

Joon. 160 nditab lihtsa konstruktsiooniga nurgamdétjat. Ta
asetatakse moGdetavale nurgale nii, et joonlauad 1 ja 2 liibuksid
vastu nurga kiilgi. Liibumise tdpsust kontrollitakse labipaiste
jargi. Nurkade moGtmine toimub poolringikujulise malli 3 abil,
millel on kraadijaotused. Modddetava nurga suurus loetakse skaa-
lalt noole 4 tipu vastas. Modtmise tdpsus on Yo—1°.

il

Joon. 161. Nooniusega universaal- Joon. 162. Tsentri koonusenurga
nurgamaotja. mddtmine universaalnurgamdotja
abil.
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Nurkade tdpsemaks mootmiseks kasutatakse universaalnurga-
mdotjaid (joon. 161). Universaalnurgamootja koosneb joonlauast 1,
mida saab nuuti mé6da nihutada liikumatu valise ketta 2 suhtes.
Vilisel kettal 2 on kraadijaotustega skaala. Teine joonlaud 3 on
jaigalt tihendatud sisemise pooérduva kettaga 4. Modtmise viis on
samasugune, nagu harilikugi nurgam&dtjaga. Nurga suurus loe-
takse skaalalt kettal 2 sisemise ketta 4 nooniuse 5 abil. MoGtmise
tdpsus on kuni 5 (5 minutit). Joon. 162 nditab koohusenurga
moddtmise iihte viisi treipingi tsentril. .

Joon. 163. Seadnurgikuid.

Kui on tarvis téodelda koonust eesoleva eeskuju jargi, siis
kasutatakse nurkade vordlemiseks seadnurgikuid. Seadnurgik vdib
koosneda kahest joonlauast (joon. 163-a) vdi nurgikust 1 ja joon-
lauast 2 (joon. 163-b), milledel on sisseldiked iihenduskruvi 3
jaoks. Selliste seadnurgikute kasutamise viis ndhtub jooni-
selt 163-b.

Joon. 164. Kaliibrid koonuspindade m&Gtmiseks: a — viliskoonuste jaoks;
b — sisekoonuste jaoks.

Koonuspindade tdpsemaks moGtmiseks (t60stustes, kus vilja-
lastavate detailide arv on suur) kasutatakse erilisi kaliibreid.
Joonisel 164-a on ndidatud seesugune kaliiber valiskoonuste moot-
miseks, joonisel 164-b aga sisekoonuste moGtmise kaliiber.
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Sisekoonuste kaliibri kasutamise viis on ndidatud joonisel 165.
Sisekoonuse mdotmine seisab selles, et kaliiber (joon. 166), millel
on valjaldige 2 teatud kindlal kaugusel otspinnast 1, surutakse
moddetava koonusaugu sisse ja vaadatakse, kui kaugele ta on
tunginud moddetavasse detaili. Kui detaili koonuse ots langeb
iihte astmega vGi otspinnaga 1 vGi asetseb nende vahel, siis koo-
nuse moodted on Giged. Voib aga juhtuda sedagi, et kaliibri ots-

Joon. 165. Kaliibri kasutamine Joon. 166. Viljaldoikega
sisekoonuse modtmiseks. koonuskaliiber.

pind tuhgib detaili sisse v0i et vdljaldige jaab vdljapoole augu
dart. Esimesel juhul koonuse 18bimd6t on suurem kui vaja, teisel
juhul vaiksem kui vaja. Monikord on sellistel kaliibritel vélja-
16ike asemel iiks vGi kaks maérkjoont.

Koonilisuse tdpseks kontrollimiseks kasutatakse jargmist wviisi.
Detaili v06i kaliibri kontrollitavale pinnale tdmmatakse piki koo-
nuse moodustajat kaks-kolm kriidi- voi pliiatsijoont. Siis aseta-
takse kaliiber detaili sisse vGi detaili peale ja pooratakse teda
taispoorde osa vorra. Kui jooned on maha niihitud ebaiihtlaselt, siis
see tdahendab, et detaili koonus on ebatdpselt t66deldud ja et
teda tuleb rihtida. Uksikute kriidijoonte asemel v&ib katta kogu
detaili koonuspinda Ghukese vdarvikihiga. See annab suuremat
mootmise tdpsust.

§ 46. Praak koonuspindade t6otlemisel ja selle viltimise
abindud.

Koonuspindade téotlemisel on voimalikud jargmised praagi

liigid: 2
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1) ebadige koonilisus;

2) korvalekaldumised koonuse pdhjade moddetest;

3) mittesirgjooneline koonuspinna moodustaja.

Ebadige koonilisus tuleb enamasti sellest, et tagumise tsenter-
puki kere on olnud ebadigelt nihutatud v6i supordi iilemine osa

ebatdpselt pooratud.

Jarelikult saab seda liiki praaki véltida, kontrollides enne t66t-

Joon. 167. Treitera iilesseadmine

koonuspinna vélistreimisel: a —

tsentrite korgusel; b — tsentritest

kdrgemal; ¢ — tsentritest madala-
.mal.

lemise algust tagumise tsenterpuki
kere vO0i supordi lilemise osa ase-
tust. :
Koonuse treimisel supordi iile-
mise osa podramisega koonuse
modlema p6hja 1dbim6ot wmuutub
ithes detaili pikkusega.

Sellest pohjustatud praagi aéra-
hoidmiseks tuleb enne koonuse
to6tlemist kontrollida iga detaili
pikkust.

Toodeldava koonuse moodustaja
ei tule sirgjooneline, kui treitera
tipp on tsentrite telgjoonest korge-
mal (joon. 167-b) vGi sellest mada-
lamal (joon. 167-c). Nii on seegi
praagi liik tdhelepanematu t60 tule-
museks.

Kontrollkiisimusi.

1. Andke koonuse geomeetriline
definitsioon.

2. Missugused elemendid on tidis-
koonusel ja tiivikoonusel?

3. Milles on koonuse korguse ja
‘tema moodustaja erinevus?

4. Milles on koonilisuse ja koonuse
kalde erinevus?

5. Missuguse valemi abil saab méiidrata koonilisust?
6. Missuguseid viise kasutatakse koonuspindade td6tlemiseks treipin-

kidel?
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7. Millistel juhtudel on soovitav teostada koonuse treimist supordi
iilemise osa podramisega?

8. Kuidas saab seada supordi iilemist osa vajalikule nurgéile, kui supordi
poorataval osal ei ole kraadijaotusi?

9. Millistel juhtudel teostatakse koonuse treimist tagumise tsenterpuki
kere nihutamisega?

10. Kuidas saab modta tagumise tsenterpuki kere kdrvalenihutuse suu-
rust?

11. Mis suunas — kas enda poole v3i endast eemale — tuleb nihutada

tagumist tsenterpukki, et koonuse suurem 18bimddt oleks tsenterpuki pool
otsas.

12. Kuidas toimub treitera iilesseadmine koonuse treimisel?

13. Kus kasutatakse meeterkoonuseid ja kus Morse -koonuseid; mille
poolest mdlemad siisteemid erinevad teineteisest?

14. Mitmest hooritsast koosneb komplekt koonusaugu hodritsemiseks?

15. Kuidas moodetakse koonuspindu?

16. Loetelge praagi liigid, mis vdivad esineda koonuspindade tootlemisel?
Kuidas saab neid valtida?

Xl peatikk.
PROFIILPINDADE TREIMINE.

Masinaehituses kasutatakse ka selliseid detaile, millede pinnad
ei ole silinder-, koonus- ega tasapinnad. Seesuguseid pindu nime-
tatakse profiilpindadeks. Profiilpindadega detailide hulka
kuuluvad mitmekujulised kdepidemed, profiilpéidadega kasirattad,
kuulotsaga tsentrid jne.

§ 47. Proiiilterad ja nende iilesseadmine.

"Profiilteradeks nimetatakse selliseid teri, millede ldikeservade
kuju vastab toodeldava detaili profiilile.

Profiilterad voGivad olla kolme  tiilipi: a) massiivsed,
b) prismalised ja c) immargused.

Massiivseid profiilteri (liks selline tera on ndidatud jooni-
sel 168) kasutatakse harva, sest nende valmistamine on seotud
hinnalise ning defitsiitse tooriistaterase ebaproduktiivse kulutu-
sega. Laialdasemalt levinud on terad, mis koosnevad eraldi tera-
hoidjast tihes kiilgejoodetud vdi kiilgekruvitud profiilplaadikesega
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{(joon. 169). Vahel kasutatakse ka vetruva terahoidjaga profiilteri
{joon. 170), mis annavad puhtamalt t66deldud pinda.

Joon. 168. Massiivne  Joon. 169. Kiilgekruvitud Joon. 170. Vetruva
profiiltera. plaadikesega profiiltera. terahoidjaga profiiltera.

Profiilteri teritatakse reeglina esitahult, et nende lGikeserva
kuju ei muutuks korduval teritamisel. Sel pdhjusel profiilplaadi-
kestega terad voimaldavad teritamist ainult piiratud hulk kordi.

Joonisel 171 on ndidatud prismakujuline profiiltera, mida nime-
tatakse prismaliseks. Selle tera esitahuks on tema iilemine
pind 1. Prisma tagakiiljel, kogu
prisma pikkuselt, on kalasaba-

Joon. 171. Prismaline profiiltera. Joon. 172. Ummargune profiiltera.

kujulised juhtpinnad 2, mis sobivad terahoidja 3 vdljaioikesse.
Tera kinnitamiseks on iiks voi kaks polti 4. Seesugune kinnitus-
viis lubab nihutada tera iilespoole sedamééda, kuidas ta kulub,
ja hoida sellega alles ldikeserva vajalikku korgust. Prismaiiste
terade konstruktsioon voimaldab &ra kasutada 60—70% nende
kogupikkusest.

Ummargune profiiltera (joon. 172) kujutab endast treimise teel

8 Treialitéod
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valmistatud ketast; selles on ketta keskkohast madalamale ulatuv
vdljaldige, mis moodustab tera esitahu 1. Seejuures tekkinud
ldikeserva profiill vastab toddeldava pinna kujule. Véljaldike
siigavus on selline, et laast libiseb kergelt moéda esitahku ja

Joon. 173. Ummarguse profiiltera
asetus ja kinnitusviis terahoidjas.

tdombub keerdu. Ketta keskel ole-
vast august 2 kaib 1dbi mutriga
polt, mille abil tera kinnitatakse
terahoidjaga (joon. 173). Selleks,
et tera ei saaks loikamise ajal
pédérduda, on tema kiilgpinnal
(ja ka terahoidja wvastasoleval
pinnal) hambakesed 3 (joon. 172).
Seadenurga « saamiseks toimub
treitera teritus mitte keskkoha O
korgusel (joon. 174-a), vaid sel-
lest suuruse b vorra madalamal

(joon. 174-b). Ummarguse tera iilesseadmine peab olema selline,
et tema esitahk oleks detaili telje kdrgusel (joon. 174-b).

Vaar

Oige

Joon. 174. Seadenurga tekkimine iimmargusel profiilteral: a — ilma
seadenurgata tera; b — seadenurgaga tera.

§ 48. Toovotteid profiilpindade treimisel.

Profiilpindade tootlemine treipinkidel toimub: a) profiiltera-
dega; b) harilike pikitreimise teradega — tiiheaegselt kasitsi teos-
tatava piki- ja risti-ettenihkega; c) harilike pikitreimise teradega

kopeerSabloonide abil *.
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Treimine profiilteradega. Igasuguste profiilteradega
saab toddelda lihikeste profiilpindadega detaile. Seejuures kasu-
tatakse tavaliselt risti-ettenihet. Joonistel 175 ja 176 on toodud
nditeid profiilpindade treimisest prismaliste treiterade abil.

Profiiltera votab laia laastu,
mis v0ib pdhjustada téodeldava
detaili  véarisemist. Vadrisemise
drahoidmiseks peab tootama vai-

Joon. 175. Kiésiratta péia treimine Joon. 176. Kéepideme treimine
prismalise profiilteraga. prismalise profiilteraga.

kese loikekiiruse ning ettenihkega, kusjuures tuleb terale anda
rikkalikku jahutust emulsiooni v0i 0li ndol. Loikekiirus peab
profiilpindade treimisel olema 2—3 korda vaiksem kui silinder-
pindade vélistreimisel: ta peab olema umbes 10—20 m/min. Risti-
ettenihe peab olema 0,02—0,05 mm/pdordele, olenevalt toddeldava
detaili 18bimdddust ja tera laiusest: mida vdiksem on detaili 1&bi-
mo6t ja mida laiem on tera lGikeserv, seda vdiksem peab olema
ettenihe. :

Profiiltera 1dikeserv peab olema ftiles seatud tdpselt
tsentrite kGrgusele, sest et vastasel korral detailid tule-
vad ebadige kujuga.

Profiilpindade treimine harilike pikitera-
dega. Joonisel 177-a ja -b on toodud ndide profiilpinna té6tle-
misest hariliku pikitera abil. Kodigepealt antakse detailile astme-
line kuju koorimistera 1 abil mitme piki-terakdiguga (joon. 177-a);

8
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siis treitakse tera 2 abil maha astmete harjad (joon. 177-b), teos-
tades iheaegselt kasitsi piki- ja risti-ettenihet. Jargnevail terakai-
kudel tera 2 abil, iiheaegse piki- ja risti-ettenihkega, antakse t66-
deldavale pinnale vajalik kuju; seda kontrollitakse $ablooniga,
nagu on ndidatud joonisel 178. Puhtama pinna saamiseks toimub
viimane terakdik silumistera 3 abil (joon. 177-b); 15plikult valmis-
treitud detaili mdSted kontrollitakse sama $ablooniga.

Joon. 177. Profiilpinna treimine: a ja b — harilike teradega;
c¢ — profiilteraga.

Ulalkirjeldatud profiilpindade treimise viisi kasutatakse ainult
vdiksema arvu detailide tootlemiseks, sest ta on vaheproduk-
tilvne; pealegi nduab ta treialilt korget kvalifikatsiooni. Selle
viisi eelis on aga selles, et ta voimaldab kasutada odavaid nor-
maalteri.

Maérksa lihtsam ja tootlikum on samasuguse profiilpinna trei-
mine joonisel 177-c naidatud teraga. Kuid selliste terade valmis-
tamine on keeruline ning kulukas; nende kasutamine tasub end
ainult siis, kui on detaile vaja toddelda suuremal hulgal.

Profiilpindade treimisel harilike
pikiterade abil kasitsi-ettenihkega
peavad lGikekiirus ja ettenihe olema
umbes 20—30% vdiksemad kui
silinderpindade valistreimisel.

Profiilpindade kontrollimine toi-
mub Sabloonide abil. Profiilpinna
kontrollimise naide on toodud joo-

Joon. 178. Profiilpinna 2
kontrollimine $ablooniga. nisel 178.
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§ 49. Praak profiilpindade treimisel ja selle d@rahoidmise abindud.

Uheks praagi liigiks profiiltreimisel -on to6deldud detaili eba-
oige profiil. Profiili moonutamisel vdivad olla jargmised pGhju-
sed: tera iilesseadmine tsentritest madalamale v&i kdrgemale, tera
ebadige teritus ja detaili paindumine tera surve mojul.

Teiseks praagi liigiks on treitud detaili pinna ebapuhtus. Selle
pohjusteks on: liiga suur tera ettenihe, tera varisemine, tera esi-
nurga ja seadenurga ebadige valik. Monikord on pinna ebapuhtus
tingitud téodeldava metalli liigsest sitkusest.

Tera varisemist esineb liiga suure ettenihke puhul, samuli ka
siis, kui tera ulatub terahoidjast kaugele valja v6i kui ta on hal-
vasti kinnitatud.

Kontrollkiisimysi.

1. Kuidas vo0ib toimuda profiilpindade tootlemine treipinkidel?

2. Millistel juhtudel kasutatakse {iihte vol teist viisi profiilpinna toot-
lemiseks?

3. Missuguse konstruktsiooniga profiilteri on olemas?

4. Mispédrast saab profiilteradega to6odelda ainult lithikesi profiilpindu?

5. Milline on prismaliste ja iimmarguste profiilterade konstruktsioon ja
kuidas neid teritatakse?

6. Kui suur oleks iimmarguse profiiltera seadenurk, kui tema esitahk
oleks ketta keskkoha korgusel?

7. Mis tilesanne on vetruval profiilteral?

8. Kuidas kontrollitakse profiilpinna tédtlemise’ puhtust?

XII peatiikk.
PINDADE VIIMISTLEMINE.

§ 50. Viilimine.

Viilimisega korvaldatakse toodeldud pinnast tdkkeid ja kiske,
mis on jddnud parast treimist. Viilimist kasutatakse ka véikeste
faaside (kaldeservade), kumeruste jms. saamiseks.

Viilimine toimub iildtuntud t6éériista, viili abil (joon. 179). See
on karastatud tooriistaterasest tahukas, mille pinnal on peeni-
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kestest hammastest raie. Hambad asetsevad viili telje suhtes
teatud nurga all. Hammaste suuruse jdrgi jagunevad viilid jérg-
misteks riilhmadeks: 1) jdmeviilid, 2) peenviilid ja

Joon. 179. Viil.

3) sametviilid. Jameviile kasutatakse jameviilimiseks (koori-
miseks), peenviile — puhasviilimiseks ja sametviile — to6deldud
pinnale erilise puhtuse ja sileduse andmiseks. Treipinkidel wiili-
miseks kasutatakse peaasjalikult lameviile ja neljakandilisi viile.

Joonisel 180 on ndidatud treitud valispinna viilimine treipingil.
Viili hoitakse ligikaudu risti detaili teljega, liikkates teda edasi-
tagasi detaili pinnal. Etteliikumisel surutakse viilile, tagasikdik
aga toimub ilma surveta. Selleks, et mitte votta lihes kohas pak-
semat ja teises Ohemat metalli kihti (see rikuks treitud pinna
kuju), tuleb viili {ihtlaselt nihutada piki detaili paremalt vasakule
ja tagasi. Viili hoitakse molema kdega — paremaga kdepidemest
ja vasakuga viili teisest otsast.

Joon. 180. Treipingil viilimine.

Treial peab viilimise ajal rangelt silmas pidama t66 ohutust.
Hooletus voib siin pdhjustada kdte vigastusi voi riiete kaasaveda-
mist poorleva kaasavotja voi padruni poolt.

118



§ 51. Poleerimine.

Poleerimisega antakse detailile sile ning ldikiv pind. Treipin-
kidel teostatakse seda operatsiooni smirgelpaberi abil. Olenevalt
smirgli teralisuse madédrast, on olemas jargmisi smirgelpaberi
numbreid: nr. 6, 5 ja 4 — suurte smirgliteradega, nr. 3 ja 2 —
keskmiste teradega, nr. 1, 0, 00 ja 000 — peente teradega. Kdige
siledama poleeritud pinna saab paberiga nr. 00 ja 000. Smirgel-
paberit tuleb kdes hoida joonisel 181 ndidatud viisil; vastasel kor-
ral ta voib keerduda detaili iimber ja sormed vahele pigistada.

Joon. 181. Detaili poleerimine Joon. 182, Detaili poleerimine
smirgelpaberiga. kaeluse abil.

Poleerimist saab teostada tunduvalt paremini ja kiiremini
lihtsa rakise abil, mida nimetatakse poleerimiskaeluseks
(joon. 182). Poleerimiskaelusesse pannakse smirgelpaberit v&i
raputatakse sinna smirglipulbrit. Soovitatav on mdéarida poleeri-
tavat pinda masinadliga v0i segada 06li smirglipulbrisse; to6deldav
pind tuleb siis ldikivam.

Poleerimiskaeluse kasutamine koérvaldab treiali kate vigasta-
mise voi kdiste kaasavedamise ohu poodrleva detaili, klambri voi
padruni poolt.

Poleerimine vajab téodeldava detaili suurt poorete arvu.

§ 52. Soveldamine.

Soveldamise iilesandeks on mitte ainult detaili puhta ning lai-
kiva pinna, vaid ka tema loplikkude tapsete mododete saamine.

Silindriliste védlispindade soveldamine toi-
mub malmist, vasest vdi seatinast (pliist) treitud pukside abil,
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mis oma suuruselt vastavad téodeldava detaili moodetele. Puksid
on iihelt kiljelt lahti ldigatud, nagu nditab joon. 183. Puks 1 pan-
nakse klambrisse 2 ja nihutatakse {hes sellega detaili pinda
mooda. . ;

Pindade soveldamiseks voetakse peent smirglipulbrit, mis
segatakse Oli ja petrooleumiga. Detaili ringkiirus soveldamise
puhul on 10 kuni 20 m/min.

Joon. 183. Silindrilise vélispinna Joon. 184. Puksiga forn augu
soveldamine. soveldamiseks.

Aukude soveldamine toimub malm- v&i vaskpukside
abil, mis on samuti thelt kiiljelt lahti ldigatud. Pukside seadmi-
seks tdpsele labimoddule kasutatakse madala kaldega koonus-
torne, millede otsa pannakse puksid. Joonisel 184 on ndidatud
puks 1; ta istub koonustornil 2, mis on kinnitatud isetsentreeri-
vasse padrunisse. Soveldamiseks asetatakse detail puksi otsa ja
pannakse torn koos puksiga podorlema; seejuures detail liigub
puksi pinda modda sirgjooneliselt edasi-tagasi.

Aukude soveldamine toimub nagu vdlispindadelgi dliga sega-
tud smirglipulbri abil.

§ 53. Karestamine.

Mitmesuguste mdoteriistade ja kaliibrite silindrilisi kdepide-
meid, mikromeetrite nuppe ja rongasmutreid ei tehta sileda, vaid
karestatud vélispinnaga, mis holbustab nende kadsitsemist. Sellist
pinna tootlemist nimetatakse karestamiseks. Karestamine
voib olla kas r60p- voi rist-karestamine.

Karestamise otstarbel kinnitatakse t66pingi supordi terahoid-
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jasse eriline pide 1 (joon. 185), millesse on kinnitatud kaks kares-
tusrulli 2 ja 3. Karestusrullid on valmistatud karastatud tooriista-
terasest; nende pinnal on eriline raie, mille hambad vdivad olla
mitmem&otelised ja mitmesuguse suunaga (joon. 186). See vGimal-
dab saada mitmemustrilist karestust. Karestamisel surutakse pide
iihes karestusrullidega vastu poodrlevat detaili. Karestusrullid hak-
kavad poorlema ja tungides detaili materjali sisse, karestavad
selle pinda. Karestus v0ib olla jame, keskmine ja peen, olenevalt
karestusrulli hammaste suurusest.

Joon. 185. Karestamine. Joon. 186. Karestusrullid: a — roopkares—
tuse jaoks;b — rist-karestuse jaoks.

Karestamisel peab ettenihe toimuma kahes suunas: risti detaili
teljega ja piki telge. Kiillalt siigava karestuse saamiseks peab
karestamine toimuma mitme téokdiguga (keskmiselt 3 kuni 7).

Karestamise reeglid:

1) karestusrullid peavad vastama vajatavale detaili mustrile;

2) karestusrullid peavad asuma tdpselt teineteise all;

3) enne to66 alustamist tuleb karestusrullid traatharja abil

hoolikalt puhastada materjali purust;

4) karestamise ajal tuleb hoolitseda kéuestusrullide pindade

olitamise eest.

Karestamise reziimid. Allpool on toodud ringkiiru-
sed ja teljesuunalised ettenihked treipinkidel karestamiseks:
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Toodeldav Pehme Kéva

: Malm | Pronks | Messing | Alumiinium
materjal teras teras

Ringkiirus, m/min. || 20—26 | 10—15 10—15 | 25—40 | 40—50 80—100

Detaililabimdot, mm kuni 10 10—25 25—40 40—60

: i

Ettenihe, mm/p66r- :

dele 1 ol : 2 2,5
Karestuse Oigsust kontrollitakse silma jargi.
Kontrollkiisimusi.

Kuidas toimub pindade viimistlemine treipinkidel?
Millal on wvajalik viilimine ja kuidas seda tehakse?
Milleks on vajalik soveldamine?

Kuidas teostub soveldamine?

Kuidas karestatakse detaile?

i R ! o

XIII peatikk.
KEERMETAMINE.

§ 54. Uldmoisteid keermetest,

Keerme otstarve. Keere on masinadetailide tdahtsamaid ele-
mente; tema iilesandeks on detailide ithendamine ja liikumise
edasiandmine. Detailide iihendamiseks kasutatavaks keermeks on
néiteks treipingi spindli keere, millele kinnitatakse padrun. Liiku-
mise edasiandmiseks kasutatavaks keermeks on nditeks kdigu-
kruvi keere, mis annab liikumist edasi supordipdlle veomutrile.

Keerme kujundamine, Kui me asetame tera tipu vastu silind-
rilist vollikut ja péérame seda vdllikut, andes terale samaaegselt
piki-ettenihkeliikumist, siis tera 16ikab vo6lliku pinna sisse kruvi-
joone (joon. 187). Kui me kordame seda operatsiooni, lastes tera
tipul tungida sligavamale tod6deldava volliku pinda, siis saame
kruvijoonelise soone, mida nimetatakse keermeks. Keerme pro-
fiil vastab tera ldikeserva kujule.
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Profiil. Kui tera loikeserv on teravnurkne, siis ta loikab vol-
liku pinna sisse teravnurkse keerme (joon. 188-a). Kui aga tera
1oikeserv on tdisnurkne vdi trapetsi-
kujuline, siis saame vastavalt kas
tdisnurkse (joon. 188-b) Wvoi trapets-
keerme (joon. 188-c).

ruvijoon ‘ ‘\“E,/l%'%i
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VRS Joon. 188. Keerme profiile:
a — teravnurkne keere; b —
taisnurkne keere; ¢ — tra-
Joon. 187. Keerme kujundamine. petskeere.

Keerme suund (parempoolne ja vasakpoolne keere). Vaadates
volliku keermetatud osa otspinda, on kerge kindlaks teha keerme-
niidi suunda; see voib olla kellaosuti suunas voi selle vastassuu-
nas. Kui keermeniit ldheb kellaosuti suunas, siis keere on
parempoolne; kui aga keermeniit 1dheb kellaosutile vastas-
suunas, siis keere on vasakpoolne. Keerme suunda saab
madrata ka mutri pooramissuuna jargi poldile pealekeeramisel.
Kui mutter keeratakse peale kellaosuti suunas, siis keere on
parempoolne, kui aga vastassuunas, siis vasakpoolne. Parem-

Joon, 189. Keermed: a — Joon. 190. Keerme elemendid.
vasakpoolne; b — parempoolne.
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poolne keere on enamkasutatav. Joon. 189-a on vasakpoolne
keere, joon. 189-b — parempoolne keere. :
Keerme pdhielemendid. Keermel on jargmised pohielemendid,
mis madravad tema profiili ja mo6ted (joon. 190):
keermesamm s on kaugus kahe naaberprofiili harjade
vahel;
keerme valislabimd66t d, on kaugus aarmiste valiste
punktide vahel keerme harjadel, m&ddetuna risti teljega;
keerme siselabimddt d; on kaugus aarmiste sisemiste
punktide vahel keerme soontes, moddetuna risti teljega;
on risti teljega

keerme keskmine 1abimoot dkeskm.

moddetud kaugus keermeprofiili kahe vastasoleva, paralleelse
kiilgpinna vahel;

profiili nurk « on profiili mdlema kiilgpinna vaheline
nurk;

soonesiugavus ehk harjakdrgus on risti teljega moddetud
kaugus soone pdhja ja harja tipu vahel ehk valislabimdédu ja
siseldabimdddu vahe, jagatult kahega.

Keermed ja nende kasutamine. Masinaehituses kasutatakse

jargmisi keermeid: teravnurkne keere — detailide omavaheliseks
thendamiseks; tdisnurkne keere ja trapetskeere — liikumise
edasiandmiseks.

Teravnurkne keere vdib olla kas meeterkeere voi toll-
keere. Meeterkeerme profiil on vordkiilgse kolmnurga kujuline,
profiilinurgaga ¢« = 60°. Selle keerme mddted on kdik meeter-
modtudes, s. o. millimeetrites. Tollkeerme (Whitworthi stlisteemi
keerme) profiil on samuti vordkiilgse kolmnurga kujuline, kuid
tema profiilinurk ¢ = 55°. Selle keerme valislabim06t antakse
tollides, kuna sammu asemel ndidatakse niitide arv 1 tolli pikkuse
kohta. Tollkeeret kasutatakse NSV Liidus harva; meeterkeere tor-
jub seda jark-jargult vilja. :

Tdisnurkse keerme profiil on ristkilliku kujuline
(joon. 191). Sellist keeret on raske valmistada; seepdrast ta tor-
jutakse valja trapetskeerme poolt, mille valmistamine on kergem.
Trapetskeerme profiil on trapetsikujuline, profiilinurgaga ¢ = 30°
(joon. 192).
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Uhe- jamitmekdiguline keere. Kui keere on 15iga-
tud the keermesoonena, siis sellist keeret nimetatakse iihek & i-
guliseks. Vahel tehakse keermeid, mis on Idigatud kahe,
kolme ja rohkema arvu soontena,
mis asuvad iliksteisest iihekau-

Joon. 191, Tﬁisﬁurkse keerme
profiil. |

Joon. 193. Uhe- ja mitmekiiguline

Joon. 192. Trapetskeerme profiil. keere: a — iihekiiguline; b — kahe-
kidiguline; ¢ — mneljakdiguline.

gusel; seesuguseid keermeid nimetatakse vastavalt kahe-,
kolme- ja mitmekdaigulisteks. Joonisel 193 on ndidatud
ithe-, kahe- ja neljakdiguline keere.

Keermekdikude arvu kindlakstegemiseks tuleb kokku Ilugeda
keermeniitide otsad volliku otspinnal.

§ 55. Keermeterad ja nende iilesseadmine.

Keermetera IGikeserva profiil peab tapselt vastama keerme
profiilile. Loikeserva profiili nurk peab olema meeterkeermel 60°,
Whitworth'i siisteemi tollkeermel 55° ja trapetskeermel 30°. Sel-
leks, et korduva teritamisega mitte rikkuda keermetera profiili,
tehakse ta esinurk vdrdne nulliga; seadenurga suurus on 10—15°.

Keermeteri on kas valiskeerme vGi sisekeerme loikamiseks
(joon. 194 ja 195). Nii iihed kui teised vo&ivad olla kas iihest
tiikist voi pidemesse pandavad.

Sisekeerme loikamise teral pea on risti tera keha teljega. Tera
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keha pikkus ja ristldige olenevad keermetatava augu pikkusest
ja labim&odust.

Joon. 194. Keermetera véliskeerme Joon. 195. Keermetera sisekeerme
10ikamiseks. 16ikamiseks.

Laialdast kasutamist on leidnud vetruvad terapidemed ja vet-
ruvad terad, mis annavad puhast, siledat keeret. Selline tera,
kohates oma teel kdvemaid metalliosakesi, paindub veidi tagasi
ega riku keeret. Keere aga tuleb seejuures vahem idpne.

Joon. 196. Vetruva pidemega tera a ja vetruv tera b.

Joonisel 196-a on ndidatud vetruva pidemega tera. Polt 2 on
keermetera 3 kinnitamiseks pidemesse 1. Selle pideme isedrasus
on selles, et teda saab kasutada nii vetruva kui ka jdiga pide-
mena. Seda saavutatakse kruvi 4 abil: kui kruvi on pingutatud,
siis pide on jaik, kui aga kruvi on lahti keeratud, siis pide on
vetruv. Eelkeermetamiseks kasutatakise jdiga pidemega, puhas-
keermetamiseks aga vetruva pidemega tera.

Vetruvaid keermeteri kasutatakse neilsamul juhtudel kui vet-
ruva pidemega teri. Joonisel 196-b on nédidatud vetruv tera meeter-
keerme 16ikamiseks.
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Keermeterailesseadmine. Keermetera iilesseadmine
nduab palju vilumust. Tera tipp peab asuma tdpselt tsentrite kor-
gusel; vastasel korral saame ebadige profiiliga keerme. Peale selle
tuleb tera pea asetada risti detaili teljega (joon. 197-a). Kui seda
nduet ei tdideta, siis keere tuleb viltune (joon. 197-b).

Keermetera iilesseadmine toimub Sablooni jargi (joon. 198).

Joon. 197. Keermetera iilesseadmine: a — odige; b — véaar.

Keermetera iilesseadmise kontrollimine Sablooniga toimub jarg-
miselt: Sabloon asetatakse vastu detaili pinda horisontaal-tasa-
pinnas, tapselt detaili telje kdorgusel; siis pannakse tera tipp $ab-
looni véljaldikesse ja jalgitakse labipaiste jargi, kas loikeservade
ja valjaloike aarte vahel on olemas pilu. Kui pilu on olemas,
siis korvaldatakse see tera asetuse muutmise teel, mispeale tera
kinnitatakse kindlalt terahoidjasse.

Joonisel 198 ndidatud Sablooni abil toimub ka keermetera Gige

terituse kontrollimine.

a2 \
= \

Joon. 198. Keermetera iilesseadmine Sablooni jérgi.
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§ 56. Treipingi keermetamiseks hdilestamine.

Treipingil keermetamiseks on vajalik, et spindli poorlemis-
kiirus oleks rangelt kooskdlas supordi edasiliikumise kiirusega.
Tera ettenihe spindli lihe tdispoorde ajal peab vorduma keerme-
sammuga.

Selleks, et k€ermesamm oleks iihtlane kogu keerme pikkusel,
peab teral olema automaat-ettenihe. Seda teostatakse kaigukruvi
abil, mis saab poorlemise spindlilt.

Tera ettenihke suurust treipinkidel reguleeritakse harilikult ette-
nihete kastiga. Neil treipinkidel, milledel ettenihete kast puudub.
kasutatakse poorlemise edasiandmiseks spindlilt kdigukruvile vahe-
tus-hammasrattaid.

Joon. 199 nditab sellise liikumise ililekande skeemi. Liikumine
1dheb spindlilt A kdigukruvile B (mille keermesamm on S;) trensli

P g
Vaheulekande voll | Rihm

Veomu”W

S«

Vahetushammaosrattad

Joon. 199. Spindlilt kaigukruvile liikumise edasiandmise skeem.

kaudu ja kitarri vahetus-hammasrataste Z,, Z,, Z, ja Z, kaudu,
millede abil toopink héddlestatakse keerme ldikamiseks vajalikule
sammule S;. Joon. 200 nditab kogu mehhanismi, mille abil liiku-
mine kandub spindlilt kdigukruvile.

Enne kui asume arvutama vahetus-hammasrataste hammaste
arvu, tutvume lihtsate ja liit-hammasajamitega.
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Lihtne hammas-ajam. Joon. 201 kujutab kahest hammasrattast
koosnevat hammas-ajamit. Hammasratas 1, mis paneb poorlema
hammasratta 2, on vedav hammasratas. Hammasratas 2, mis
saab poorlemise hammasrattalt 1, on veetav hammasratas.

Kui vedaval rattal on 20 hammast ja veetaval 40, siis on selge,
et selle aja jooksul, kui vedav ratas teeb ilihe pddrde, veetav
ratas teeb ainult pool poodret, s. o. 2 korda vdhem. Vastupidi,
kui vedavaks rattaks on 40
hambaga ja veetavaks 20 ham-
baga ratas, siis vedava ratta
ithe poodrde ajal veetav ratas
teeb kaks pooret. Sellest voib
teha jdrgmise jdrelduse:

,,,,,,

muuuf%/ AN f:
MM@.\M /“mﬂ“‘”ﬂ

I Orreesceret

—_—

IR ==

Joon. 200. Liikumise edasiandmine Joon. 201. Kahest hammasrattast
spindlilt kaigukruvile, = koosnev hammas-ajam.

kahel koost66taval hammasrattal on vece-
tava ratta ja vedava ratta poorete arvu suhe
poordvordeline nende rataste hammaste arvu
suhtega.

Téahistame vedava ratta hammaste arvu Z,, veetaval rattal Z,,
vedava ratta poorete arvu minutis n, ja veetaval rattal n,. Kasu-
tades neid tdhistusi, voime jargmiselt vdljendada hammasrataste
poorete arvude ja hammaste arvude suhet:

nz__z_ ’
et (19
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Veetava ja vedava hammasratta péorete arvu suhet nimeta-
takse iilekandesuhteks ja tdhistatakse tdhega i:

£ Rt VAl
% gl 1yt

Vaatleme juhtu, kus vedava ja veetava hammasratta vahel
on vahehammasratas, nagu nditab joon. 202. Olgu vedava ratta 1
hammaste arv Z,, vahehammasratta 2 hammaste arv Z, ja veetava
ratta 3 hammaste arv Z,;. Oletame, et vedaval rattal on 40 ham-
mast, s. o. Z,=40, vahehammasrattal Z,=20 ja veelaval rattal
Z,=80. On kerge aru saada, et
vedava ratta the poorde ajal
vahehammasratas jouab teha
kaks pooret ja et veetav ratas
teeb samal ajal ‘.2 pooret.

Kui poleks vahehammasratast
Z, ja kui hammasratas Z,=40
oleks otseses hambumises ham-
masrattaga Z, = 80, siis hammas-
ratta Z, tihe p66rde ajal hammas-
ratas Z, teeks samuti Y4 pooret. .

Joon. 202. Hammas-ajam iihe Sed tél.lendab, et. \f‘ahel}'e'lnuna,s-

vahehammasrattaga. ratas ei avalda mingit mdju vee-
tava ratta poorete arvule.

Vahehammasratas mdjutab aga veetava ratta péorlemissuunda.
See on selgesti ndha jooniste 201 ja 202 vordlusest. Esimesel juhul
(joon. 201) vedav ja veetav hammasratas poorlevad kumbki ise-
suunas, kuna teisel juhul (joon. 202), s. o. vaheleasetatud vahe-
hammasrattaga, on vedaval ja veetaval hammasrattal sama p&or-
lemissuund.

Oletame, et vedava ratta 1 (joon. 203) ja veetava ratta 4
vahele on asetatud kaks tlihesuguse hammaste arvuga vahe-
hammasratast 2 ja 3. Sellelgi juhul vahehammasrattad ei avalda
mingit mdju veetava ratta poorete arvule; tema poorlemissuund
muutub aga jdlle, sest et vedav ja veetav ratas hakkavad niiiid
podrlema vastassuunas. .

Vahehammasrataste kasutamise nditeks on trensliks nime-
tatav treipingi mehhanism.
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Trensli konstruktsioon. Kaigukruvi podrlemissuund
ja supordi ettenihke suund peavad olema muudetavad vastavalt
detailisse 18igatava keerme suunale (parempoolne v6i vasakpoolne
keere). Kuna spindli poorlemissuund peab seejuures jadama muut-

Joon. 203. Hammas-ajam kahe vahehammasrattaga.

mata, siis on tarvis asetada spindli ja vahetushammasrataste (voi
spindli ja ettenihete kasti) vahele eriline iilekanne, mille abil saaks
muuta kdigukruvi péorlemissuunda. Selleks iilekandeks ongi tren-
sel (joon. 204).

Joonisel 204-a naidatud asendis hammasratas 1, mis on jdigalt
kinnitatud spindli otsa, annab poorlemise edasi hammasratastele 3

Joon. 204. Trensel.

ja 4. Hammasratas 2 po6orleb tiihjalt. Selle liillimisviisi puhul
hammasrattad 1 ja 4 pborlevad samas suunas. ®

Joonisel 204-b ndidatud asendis hammasratas 3 on véljunud
hambumisest hammasrattaga 1 ja liikumise iilekanne on katkes-
tatud.

9%
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Joonisel 204-c ndidatud asendis hammasratas 2 hambub ham-
masrattaga 1. Niitid poorlevad hammasrattad 1, 2, 3 ja 4, see-
juures 1 ja 3 poorlevad iihes suunas, 2 ja 4 aga teises suunas.

Liit-hammasajam. Joonisel 205 on ndidatud kahest hammas-
ratta-paarist koosnev liitajam. Hammasratas Z,; poorab hammas-
‘ratast Z,; viimasega ihisel vollil istub hammasratas Z,, mis annab
poorlemise edasi hammasrattale Z,. Hammasrattad Z; ja Z; on
selles ajamis vedavaiks, hammasrattad Z, ja Z, aga veetavaiks
rattaiks.

Joon. 205, Liit-hammasajam.

Oletame, et hammaste arv Z,=40, Z,=20, Z;=50 ja Z,=25
ja et esimese vedava ratta podrete arv n,=10 pooret/min. Esimese
hammasrattapaari iilekandesuhe on siis

AN 40

I, Z—z' *0_2

See tdhendab, et hammasratta Z, iithe p6oérde ajal hammas-
ratas Z, teeb kaks pooret, s. o. kaks korda rohkem. Kui hammas-
ratas Z, teeb 10 pooret, siis hammasratas Z, teeb samal ajal 20

pooret.
Teise hammasratta-paari iilekandesuhe on
SRR K 50
iy L =l

See tdhendab, et hammasratas Z, poorleb kaks korda kiiremini
kui hammasratas Z,: hammasratta Z,; 20-ne poorde ajal hammas-
ratas Z, teeb 40 po6oret.

Liit-hammasajami ilekandesuhte leidmiseks
tuleb jagada koikide vedavate rataste ham-
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maste arvu korrutis koikide veetavate rataste
hammaste arvu korrutisega.
Ulaltoodud nadites
izzx%:mxm=4
S K RIS

§ 57. Vahetushammasrataste hammaste arvu arvutamise reeglid.

Nagu iitlesime juba § 56, toimub keermetamise puhul pdoorle-
mise edasiandmine spindlilt kdigukruvile mdnedel treipinkidel
vahetushammasrataste kaudu. Vahetushammasrataste nimetus tuleb
sellest, et neid vahetatakse erineva sammuga keermete ldikamise
otstarbel. Tutvume reeglitega, millede abil saab arvutada vahetus-
hammasrataste hammaste arvu.

Kui me valime hammasrattad selliselt, et treipingi spindlil ja
kdigukruvil oleks iihesugune poorete arv (joon. 199), siis detaili
keere tuleb sellesama sammuga, mis on kdigukruvilgi. Ja tdepoo-
lest: kui kdigukruvi samm on 6 mm, siis kruvi iihe podrde véltel
suport iihes lGiketeraga nihkub samuti 6 mm vorra edasi. Et aga
ka detail teeb samal ajal tihe poorde, siis loiketera 16ikab temasse
kruvijoone, mille samm on samuti 6 mm.

Oletame, et meil on tarvis ldigata samal treipingil keeret, mille
samm oleks 3 mm, s. o. kaks korda vdiksem kui kdigukruvil. Kui
me paneme detaili poorlema kdigukruvist kaks korda kiiremini,
siis detaili ithe poorde ajal kdigukruvi jouab teha ainult pool p&o6-
ret. Suport iihes ldiketeraga nihkub seejuures %2 sammu, s. o.
3 mm vorra edasi; jdarelikult on detailisse 1digatava keerme samm
3 mm. Kui aga spindel poorleb kolm korda kiiremini kui kdigu-
kruvi, siis detaili keerme samm on 2 mm.

Sellest voib tuletada jargmise reegli: 16igatava keerme
samm on nii mitu korda védiksem kaigukruvi
keerme sammust, kui mitu korda treipingi
spindli p66rlemiskiirus on suurem kdigukruvi
poorlemiskiirusest.

Oletame, et meil on vaja 16igata 12 mm suuruse sammuga kee-
ret treipingil, mille kdigukruvi samm vordub 6 mm, s. o. et 15iga-
tava keerme samm peab olema kdigukruvi omast 2 korda suurem.
Vastavalt meie arutlusele peame andma detailile kaks korda aeg-
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lasema poorlemiskiiruse kui kdigukruvile, Ja tdepoolest: kui kruvi
teeb detaili iihe poorde jooksul kaks pooret, siis suport iihes 15ike-
teraga nihkub samal ajal kaks kdigukruvi sammu, s. o. 12 mm
vorra edasi ja detaili keerme samm tuleb 12 mm.

Eeloeldu alusel voime sonastada teise reegli: ldigatava
keerme samm on nii mitu korda suurem kaigu-
kruvi sammust, kui mitu korda treipingi spindli
poorlemiskiirus on vdiksem kdigukruvi poorle-
miskiirusest. :

Arvu, mis nditab, kui mitu korda detaili poorete arv peab
olema suurem vG&i vaiksem kdigukruvi poorete arvust, nimeta-
takse vahetushammasrataste ilekandesuhteks.

Tuginedes {ilaltoodud arutlustele, voib Oelda, et vahetusham-
masrataste iilekandesuhe vordub 1digatava keerme sammuga S,
jagatult kédigukruvi sammuga S, s. o.

T
1—3,;' (11)

Nadide. Madrata vahetushammasrataste iilekandesuhe 1,5 mm
suuruse sammuga keerme lGikamiseks treipingil, mille kdigukruvi
samm on 6 mm. :

Vastavalt valemile (11) iilekandesuhe

A ads
6 4

Selle iilekandesuhte kohaselt valitaksegi hammasrattad ning
seatakse nad spindli ja kdigukruvi vahele sellisesse jdrjekorda, et
vedava ratta hammaste arvu suhe veetava ratta hammaste arvuga
oleks tdpselt vordne arvutatud iilekandesuhtega.

Keermeloikamise otstarbel varustatakse universaaltreipinke
tavaliselt vahetushammasrataste komplektidega, millede hammaste
arv on 20, 25, 30, 35 jne. kuni 120-ni'; neile lisatakse veel iiks
hammasratas 127 hambaga. Treiali {ilesandeks on valida olemas-
olevast komplektist selline hammasratta-paar (voi kaks paari), mis
vastaks arvutatud iilekandesuhtele.

1 Treipingi vahetushammasrataste komplekt voib koosneda ka hammas-

ratastest hammaste arvuga 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 68, 72, 76,
80 ja peale selle ithest 127 hambaga lisahammasrattast.
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Oletame, et treipingil, mille kdigukruvi samm on 6 mm, tuleb
16igata 2 mm sammuga keeret. Vahetushammasrataste iilekande-

suhe I = ~2—- Selleks, et saada detailil 2 mm sammuga keeret,
peame jdrelikult asetama spindli ja k&digukruvi vahele mistahes
2

hammasratta-paari, mille iilekandesuhe vG&rduks et

Selleks, et leida iilekandesuhte jargi sobivate hammaste
arvudega vahetushammasrattaid, tuleb korrutada murru lugeja ja
nimetaja seesuguse arvuga, et korrutised kujutaksid endast tdis-
arve ning vorduksid komplektis leiduvate hammasrataste ham-

maste arvudega. Nditeks, kui iilekandesuhei = ¢ » Siis me saame,

korrutades lugejat ja nimetajat vastavalt 10-ga, 15-ga voi 20-ga:

l.__n__zxno 20, l._g_ 2X15 _ 30,
G RV Y G e BT O
i—?—— 2X20 __ 40
A s X5 PR o

Arvud 20 ja 60, 30 ja 90, 40 ja 120 tdhendavad hammasratta-
paaride hammaste arvu, mis tagavad antud treipingil 2 mm suu-
ruse sammuga keerme saamist. Tuleb meeles pidada, et lugejas
on vedava ratta, nimetajas aga veetava ratta hammaste arv. Nii-
siis hammasrattad 20, 30 ja 40 on vedavad, hammasrattad 60, 90
ja 120 aga veetavad hammasrattad.

Juhul kui valitud hammasrattad ei hambu iiksteisega, pan-
nakse nende vahele iiks v6i kaks vahehammasratast. Kui nou-
tavat tilekandesuhet ei onnestu tagada iiheainsa paariga hammas-
rattaist t66pingi komplektis, siis voetakse kaks, monel juhul isegi
kolm hammasratta-paari.

Nadide. Treipingil, mille kdigukruvi samm S,=8 mm, tuleb
Idigata keere sammuga S, =1 mm.
Valemi (11) jargi mddrame iilekandesuhte:
e e
Sk b 8 "
Korrutades lugejat ja nimetajat 15-ga, saame
renintr. 13
B e U

i==
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Komplektis ei leidu 15-ne hambaga hammasratast. Niiiid kor-
rutame lugejat ja nimetajat 20-ga:
j 1X20__ 20
8X120 160"
Komplektis on kiill olemas 20-ne hambaga hammasratas, kuid
160-ne hambaga puudub. Jdarelikult ei saa antud keeret ldigata
iiheainsa vahetushammasrataste paari abil. Sel juhul tuleb iile-

kandesuhe i=18— lahutada kaheks murruks, millede” korrutis peab

andma sellesama iilekandesuhte. Meie ndites voib seda kirjutada
jargmiselt:
cah X )
g e
Korrutades esimese murru lugejat ja nimetajat 20-ga, teise
murru lugejat ja nimetajat aga 25-ga, saame
j—1X20  1X25 20X 25
TR0 5ET S = 40.581007
ehk ‘ Z

MRS o SRR G
fide

T Zy XZ, 40X100°

Jarelikult selleks, et 1digata antud treipingil (mille kédigukruvi
samm S, =8 mm) keeret sammuga S, =1 mm, voib voétta vahe-
tusrataste komplektist hammasratta-paarid 20 ja 40, 25 ja 100.
Hammasrattad Z; = 20 ja Z; = 25 peavad olema vedavaiks, ham-
masrattad Z, = 40 ja Z, = 100 aga veetavaiks ratasteks.

Sel viisil valitud hammasrattaid voib asetada ka teistsugusse
jarjekorda:

1. Voib vastastikku vahetada vedavate hammasrataste asuko-
had, s. o. panna hammasratas 25 hammasratta 20 asemele ja ham-
masratas 20 — hammasratta 25 asemele.

2. Samal viisil v6ib vastastikku vahetada veetavate hammas-
rataste 40 ja 100 asukohad; iilekandesuhe nende limberpaigutuste
tottu ei muutu. Vedavat hammasratast ja veetavat hammasratast
ei tohi aga muidugi vastastikku timber vahetada, sest et vasta-
sel korral vedav hammasratas Z, = 20 satuks veetava hammas-
ratta Z, = 40 kohale ja veetav hammasratas Z, = 40 vedava ham-
masratta Z,; = 20 kohale.
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3. Esimese hammasratta-paari voime asetada teise paari kohale
ja teise paari esimese paari kohale, s. o.

N
“N
N

3 3
X =— =
Z4

X

N]_N
N

2 4 Z2

Selleks, et kontrollida arvutuse digsust, tuleb saadud iilekande-
suhe korrutada kdigukruvi sammuga; korrutis peab vorduma 16i-
gatava keerme sammuga:

iXS=S,.

Kui aga korrutis ei vasta ndutavale keermesammule, siis see

nditab, et arvutus ei olnud Gige.

l._20>< 25
T 40X 100

ja S,= 8 mm.

Kontrollime arvutuse Oigsust meie ndites, kus
20 X 25

SI:iXSk:mX8:1 mm,

see tdhendab, et hammasrattad on &igesti walitud.

Vahetushammasrataste hambumise kontroll
Arvutuse tulemuste kohaselt valitud hammasrattad ei ole igakord
omavahel iihendatavad: vdib juhtuda, et iiks neist riivab kitarri
sormtappi. Selleks, et valitud vahetushammasrattaid oleks vdima-
lik kitarrile kinnitada ja et nad oleksid omavahel Giges hambu-
mises, tuleb silmas pidada jargmist nouet:

esimese hammasratta-paari (Z, +Z,) hammaste
summa peab olema vidhemalt 15 hamba vérra suu-
rem kui teise vedava hammasratta (Z;) hammaste
arv; teise hammasratta-paari (Z; +Z,) hammaste
summa peab olema samuti vahemalt 15 hamba
vdrra suurem kui esimese veetava hammasratta
(Z,) hammaste arv.

Kontrollime meie ndite kohaselt valitud hammasrataste hambu-
mise voimalust. Meil on

i—Z‘ XZ, 20X 2
T Z,xZ, 40X100°
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Esimese paari hammaste summa
Z,+ Z,=20+ 40=160

on suurem kui hammaste arv Z; = 25 (vahe vordub 35). Teise
paari hammaste summa

Z,+ Z,= 25 + 100 = 125

on suurem kui hammaste arv Z, = 40 (vahe vordub 85). Jarelikult
need hammasrattad saavad hambuda.

Kui hambumise tingimused ei oleks tdidetud, siis tuleks kdige-
pealt katsuda vastastikku imber paigutada kas vedavad v&i vee-
tavad hammasrattad. Kui seegi iimberpaigutus ei aita tdita hambu-
mise tingimusi, siis tuleb teha uus arvutus.

§ §8. Vahetushammasrataste hammaste arva arvutamise nditeid.

Universaaltreipingil keermetamiseks vajalike vahetushammas-
rataste arvutamisel voivad esineda jargmised juhud:

1. Kdigukruvi samm ja l6igatava keerme samm
on vdljendatud iihtedes ja samades pikkusmo&o-
tudes, s. 0. kas millimeetrites voitollides.

2. Kdigukruvi samm jaldigatava keermesamm
on valjendatud erinevais pikkusmoddtudes, nai-
teks: kdigukruvi samm on véljendatud tollides, 16igatava keerme
samm aga millimeetrites, v6i vastupidi: kdigukruvi samm on val-
jendatud millimeetrites ja loigatava keerme samm tollides.

Vaatleme vahetushammasrataste arvutamist mélema juhu kohta.

Nadide 1. Kdigukruvi samm S, = 12 mm ja ldigatava keerme
samm S, = % mm.

Vahetushammasrataste iilekandesuhe
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Korrutame esimese murru lugejat ja nimetajat 25-ga, teise
murru lugejat ja nimetajat aga 20-ga. Tulemusena saame kaks
paari vahetushammasrattaid jairgmise hammaste arvuga:

£33 3005 END AR le e B
TixsXéx20" 100 120" LR Tt

Hammasrattad hammaste arvuga 20, 25, 100 ja 120 on t66pingi
komplektis olemas.

Kontrollime hambumise tingimusi:
Z, +Z, =25+ 100 = 125, mis on suurem kui ZS = 20 (105 vorra),
Zy + Z, = 20 + 120 = 140, mis on suurem kui Z, = 100 (40 vorra).

Niisiis, hammasrattad vastavad hambumise tingimustele.

Ndide 2. Valida vahetushammasrattad keerme Ii6ikamiseks

1” 1II
57 kui kdigukruvi samm S,=7.

sammuga S, = 7

Wy A iesla g

| e e Nal e T

{=

Korrutame murru lugejat ja nimetajat 15-ga:

-8 3, cun )
5, A el

Valime kaks paari vahetushammasrattaid:

PR S W RGBS e S $5e0e
ol n il r T i R L A 0k KD 100

Seesuguse hammaste arvuga hammasrattad on t66pingi komp-
lektis olemas.

Kontrollime hambumise tingimusi:
Z, + Z, =30 + 60 = 90, mis on suurem kui Z; = 50 (40 vorra),
Z,+Z,=50+100=150, mis on suurem kui Z,=60 (90 voOrra).

Sellelgi juhul hammasrattad vastavad hambumise tingimustele.

Kui kdigukruvi samm ja ldigatava keerme samm on véljenda-
tud erinevais pikkusmd&dtudes, siis tuleb tollid ilimber arvutada
millimeetriteks. Selleks vdetakse

1” = 254 mm,

-
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25,4
1

Kirjutades arvu 25,4 murru néol ja korrutades selle luge-

jat ja nimetajat 5-ga, saame

P4 XS 1
25'4“7“"‘ 15 Sty

Arvu 25,4 asendamine temaga vordse lihtmurruga 12_7 on vaja-

lik sellepdrast, et to6pingi hammasrataste komplektis on olemas
127-me hambaga hammasratas, mida kasutatakse koigil neil juh-
tudel, kus kdigukruvi samm ja l6igatava keerme samm on antud
erinevais pikkusmodtudes.

Néaide 3. Kdigukruvi samm §, =8 mm. Valida vahetusham-

"

masrattad, mis véimaldavad keerme 1dikamist sammuga S, = e

Viéljendame lGigatava keerme sammu millimeetrites:
g iy B W o T
P il & e aahey s g0
Madédrame kindlaks iilekandesuhte ja vahetushammasrataste
hammaste arvu:

Sj o T g s v g XL L X 50

E"zoxs_zox‘txz o TROSEN S R QD

Hammasrattad hammaste arvuga 127, 50, 80 ja 100 on komp-
lektis olemas.

Kontrollime valitud hammasrataste hambumise tingimusi:

Z,+Z,=127+80=207, mis on suurem kui Z;=50 (157 vorra),

Z;+Z,=50+100=150, mis on suurem kui Z,=80 (70 vorra),
see tdhendab, et hammasrattad vastavad hambumise tingimustele.

{ ==

Né&dide 4. Kaigukruvil on 4 niiti 1” kohta. Leida hammasrat-
tad, milledega saab ldigata keeret sammuga S, = 5 mm.
Kuna kaigukruvil on 4 niiti 1” kohta, siis tema samm

Noro adilx, Nk Sp. -5 5%4 100
F Wl 5 B oF s s

o Sy 7 103

MoGlemad hammasrattad (hammaste arvuga 100 ja 127) on
komplektis olemas.
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Valime kaks hammasratta-paari:

Z, X2, 100" _IOXTTS0 X120
Z, XT38 20 28] T - K60

g ==

Kodik neli hammasratast on komplektis olemas.

Kontrollime hambumise tingimusi:
Z, + Z, = 50 + 127 = 177, mis on suurem kui Z, = 120 (57 vorra),
Z, + Z, = 120 + 60 = 180, mis on suurem kui Z, = 127 (53 vorra),
see tdhendab, et hammasrattad vastavad hambumise tingimustele.

§ 59. Toovotteid kolmnurkse keerme loikamisel keermeterade abil.

Kui treipink on hdélestatud ja tera oma kohale tiles seatud
ning kinnitatud, alustatakse keermetamist, lastes teral dige vahe
materjali sisse tungida. Tera jdtab detaili pinda kerge kruvijoone,
mille sammu kontrollitakse mdote-joonlaua, nihkkaliibri voi keer-
mekaliibriga®. Enne iga jargmist terakaiku suurendatakse tera
Igikestigavust vajalikul médéaral ringskaala abil.

Kolmnurkse keerme ldikamist terade abil vGib teostada jarg-
mistel viisidel.

Esimene viis. Tera seatakse iiles risti detaili teljega, kasu-
tades selleks Sablooni, nagu nditab joon. 198. Enne igat terakdiku
lastakse teral tungida kaugemale detaili sisse, liikates tera pisut
siigavamale ristisuunas detaili teljega
(joon. 206). Sel juhul vdtavad mdlemad Vi
16ikeservad keermetamisest iihtlaselt osa. m
Eelkeermetamisel tekkivad paksud laastud
takistavad nende eraldumist: tera vOoib 1
hakata s66bima ning pind tulla krobeline
ja vigane. Puhaskeermetamisel aga, kus iﬁ?&lezoféikfghﬁﬁuiﬁz
voetav laast on Ghem, keerme pind tuleb nihutamisega ristisuu-
puhas. nas.

Teine viis. Eelkeermetamine toimub erilise tera abil
(joon. 207-a); see kinnitatakse supordisse, pdorates supordi iile-
mist osa nurga vorra, mis vordub keerme poole profiilinurgaga.
Selliselt iilesseatud tera loikab keeret ainult oma vasaku ldike-

1 Keermesammu kontrollimise kohta vt. § 64.
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servaga (joon.207-b). Tera lGikesiigavuse suurendamine enne iga
iuksikut terakdiku toimub supordi iilemise osa nihutamise teel.
Téapsema keerme saamiseks teostatakse 1oplik keermetamine esi-
mese viisi jargi (joon. 206).

b)

Joon. 207. Kolmnurkse keerme l6ikamine supordi iilemise osa pdéramisega
nurga % vdrra: a — supordi ililemise osa pooratud asend; b — keerme

loikanmrine tera vasaku ldéikeservaga.

Kolmas viis. Tera kinnitatakse risti detaili teljega. Tera
Idikesiigavuse suurendamine enne iga tiiksikut terakdiku toimub
tiheaegselt piki- ja ristisuunas, nagu nditavad nooled joonisel
208-a. Vasak ldikeserv votab maérksa paksemat metallikihti -kui
parem (joon. 208-b). Seepdrast ka vasak ldikeserv niirineb kii-
remini.

A

——

0 e e ey

b

Joon. 208. Kolmnurkse keerme ldikamine tera nihutamisega piki- ja risti-
suunas: a — supordi liikumised; b — keerme ldikamine vasaku ja
parema ldikeservaga.

Neljas viis. Eelkeermetamisel vdib téotada vaheldumisi
tera vasaku ja parema lGikeservaga; ainult 16ppkeermetamine toi-
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mub molema loikeservaga iiheaegselt (joon. 209). Eelkeermetami-
sel toimub koigepealt tera seadmine esialgsele sligavusele risti-
suunas (joon. 209-a). Sellest algseisust nihutatakse tera vasakule
suuruse h vorra (joon. 209-b) ja jdtkatakse keermetamist vasaku
loikeservaga. Siis liikatakse tera sama suuruse h vorra algseisust
paremale (joon. 209-c) ja keermetatakse edasi parema ldikeser-
vaga. Toonud tera keerme ldhteasendisse tagasi, lisatakse teist-
kordselt siigavust ristisuunas (joon. 209-d). Neid votteid korratakse
seni, kuni vajalik soone siigavus on kdes. Nagu eespool Oeldud,
toimub viimane terakdik modlema ldikeserva tootades.

Joon, 209. Keermetamine vasaku ja parema ld’keservaga vaheldumisi:

a — tera esialgne sisseldikumine; b — keermetamine vasaku l6ike-
servaga; ¢ — keermetamine parema lbdikeservaga; d) — sisseldikumise
suurendamine.

Sellel meetodil keermetamine nduab eriti suurt tdhelepanelik-
kust ja vilumust.

Viliskeerme voi sisekeerme ldikamiseks astmelisse detaili tuleb
enne teha eriline soon tera véaljajooksu jaoks (joon. 210); see on
vajalik tera murdumise drahoidmiseks. Vidljajooksusoone siigavus

Valjajooksusoon

d/jbjook.rusoon

Joon. 210. Keermetera viljajooksusooned: a — viliskeermetamisel;
b — sisekeermetamisel.
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peab olema keerme siigavusest veidi suurem; tema laius peab
vorduma 2—3 keermesammuga.

Keermetamine toimub tavaliselt mitme terakdiguga. Pdrast igat
kdiku tuuakse tera ldahteasendisse tagasi.

Tera tagasikdik wv0ib toimuda kahel erineval viisil. Esimene
viis, mida kasutatakse lilhemate keermete lGikamisel, seisab kdigu-
kruvi poorlemissuuna muutmises veomutrit valja lilitamata. Kui
aga ldigatav keere on pikk, siis tuleb veomutter avada, suport
kasitsi tagasi vandata ja tera tdpselt uuesti ldhteasendisse seada.
Kui niitid uuesti sulgeda veomutter, siis tera satub keerme soonde
ja keermetamine jdtkub normaalselt. Nende nduete mittetditmisel
aga voib kergesti rikkuda korraga kogu keerme.

Kui veomutter suletakse kdigukruvil mistahes kohas, siis tera
voib keermesoonde sattuda ainult sel juhul, kui kdigukruvi sammu
saab jddgitult jagada loigatava keerme sammuga v&i vastupidi —
kui 16igatava keerme sammu saab jadgitult jagada kdigukruvi sam-
muga. Oletame nditeks, et kdigukruvi samm on 8 mm; sel juhul
vOib veomutri kdigukruvil mistahes kohas sulgeda ainult siis, kui
loigatava keerme samm on 0,5; 0,8; 1; 1,6; 2; 4; 8; 16 mm. Sellist
keeret nimetatakse paariskeermeks.

Kui aga kdigukruvi sammu saab jagada lGigatava keerme
sammuga ainult jddgiga, s. o. kui ldigatav keere on paaritu,
siis tera sattumine keermesoonde on wvoimalik ainult juhul, kui
veomutter suletakse keermetamise algasendis. See algasend maér-

j A

y S
(=)
|
Joon. 211. Spindlikastile ja padrunile
ning kiigukruvile ja selle laagrile 4
tehtavad mairkjooned paaritu keerme
16ikamiseks. Joon. 212. Keermekell,
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gitakse eelnevalt kriidiga spindlikastile ja padrunile, samuti ka
kaigukruvile ja selle laagrile, nagu nditavad nooled joonisel 211.
Asetades spindli ja kdigukruvi kriidijoontega mérgitud asendisse,
tagatakse tera tdpne sobimine keermesoonde.

Keermetamise algasendit saab leida palju tdpsemalt ja kiire-
malt erilise rakise — keermekella abil (joon. 212), mis on kinni-
tatud supordi kelgu kiilge. See rakis koosneb piistvdllikust, mille
alumine ots on varustatud tigurattaga 1. Viimane on keermeta-
mise ajal tihenduses kdigukruviga 2 ning saab sellelt péérlemise.
Poorlemine kandub tigurattalt volliku kaudu jaotustega numbri-
lauale 3. Supordi kelgul on olemas seadekriips, mille abil maa-
ratakse numbrilaua vajalik asend veomutri sulgemise momendil.

Keermekella kasutamisviis on jargmine: esimese terakdigu
puhul suletakse veomutter momendil, kus moni numbrilaua jao-
tus on seadekriipsuga kohakuti. Jargnevail terakdikudel suletakse
veomutter samuti momendil, kus seadekriips on kohakuti selle-
sama numbrilaua jaotusega, millega ta langes iihte veomutri sul-
gemisel esimese terakdigu alguses.

Parempoolse ja vasakpoolse kKeerme ldika-
mine. Parempoolse keerme 16ikamisel kdigukruvi ja spindli p&or-
lemissuund on treiali poole; samal ajal liigub suport ithes lGikete-
raga tagumise tsenterpuki poolt spindlikasti poole. Vasakpoolse
keerme 1G6ikamisel kdigukruvi peab poédrlema vastassuunas, s. o.
treiali poolt, kuna spindli péoérlemissuund jadb endiseks. Seejuu-
res supordi liikumissuund on spindlikasti poolt tagumise tsenter-
puki poole; jarelikult tuleb vasakpoolse keerme lGikamist alustada
detaili vasakust otsast, mis asub spindlikasti pool.

Loikereziimid keermeteradega keermetami-
sel. Tabelis 4 on toodud ldikekiirus ja terakdikude arv kolm-
nurkse keerme loikamisel kiirloiketerasest keermeteradega.

Keermetamisel on suur kasu maé&ardeainete ja jahutusvedelik-
kude tarvitamisest. Rikkalik jahutus hoiab tera niirinemise eest
ja soodustab puhaste keerme kiilgpindade saamist. Jahutusvedeli-
kena on soovitatav tarvitada: terasdetailide keermetamisel —
emulsiooni ja naeridli; malmdetailide keermetamisel -— naeri6li.
Malmdetailide keermetamine vo6ib toimuda ka kuivalt.
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LoikereZiimid keermeteradega keermetamisel. Tabel 4.

o e . Terakiikude arv
/
Loikekiirus m/min. cledrmetliniistl o ekl
Toddeldav materjal | eelkeer- | puhas- k3 = puhas-
metami- | keerme- i e keermetamisel
sl Ssaiid keere keere
Masinaehitusteras: 50—100 %
pehme 1625 |- 46—+55 6—16 8—20 terakiikude
kova 13—20 40 6—16 8—20 Shost cillicers
Hall malm: _ i
pehme 10—15 | 23—30 | 6—12 | 8—14 e
kova 6—10 | 17—23 || 6—12 | 8—14 | olenevalt keerme
Pronks : . ndutavast
pehme 25—40 | 46—70 | 6—12 | 8—14 tipsusedt
kova 10—15 30—46 6—12 8—14

§ 60. Tdisnurkse keerme ja trapetskeerme ldikamine.

Tdisnurkse keerme loikamine. Tdisnurkse keermega varusta-
takse kruve, millede iilesandeks on liikumise edasiandmine. Téis-
nurkne keere voib olla nii tihe- kui ka mitmekdiguline. Nurk «
(joon. 213), mida mnimetatakse kruvijoone tdusunurgaks, on tdis-
nurksel keermel tunduvalt suurem kui kolmnurksel keermel; see
ongi pdhjuseks, mispdrast tdisnurkne keere on kiillalt raske wval-
mistada. _; :

Joon. 213 anmnab kujutluse tdisnurkse keerme loikamiseks
kasutatava tera kujust 16ikes. Tera kiilgtahud peavad olema kald-

Joan. 213. Terade iilesseadmine tédisnurkse keerme ldikamisel.
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suunas dra 16igatud, et kumbki neist ei hdoruks vastu keerme-
soone kiilgpindu. Tera lGikeserv ab v&ib asetseda paralleelselt
detaili teljega (joon. 213, vasakul); sel juhul tera ldikav osa vas-
tab keerme profiilile ning kruvi tuleb soovitud kujuga. Kuid
vasaku ja parema kiilgmise lGikeserva ldikenurgad ei ole siis
vordsed. Parema serva loikenurk dJi on niiri ning tera ei 13ika
selles kohas metalli, vaid kaabib seda. Vasakul ldikeserval on
soodsamad Idiketingimused, sest et l6ikenurk ds on véiksem kui
90°; see-eest vasak ldikeserv on ndrgem ja niirineb Kkiirelt.
Loikeserva ab v0ib aga asetada ka risti keermesoone kiilgpin-
dadega, nagu nditab joon. 213, paremal. Sel juhul mé&lemad kiilg-
mised 1dikeservad 1ikavad vdrdselt hésti, kuid tera profiil ei
vasta keerme néutavale profiilile. Sel pohjusel kasutatakse sellist
lilesseadmist sageli ainult eelkeermetamiseks. '
Téisnurkse keerme loikamine toimub kas iiheainsa teraga, mille
Ioikeserva laius vastab tervele :
keermesoone laiusele, v6i mitme
teraga. Peent ning vahemtdpset
keeret voib 10igata iihe teraga,
mil on vastavamddteline 1dike- a)
serv. Suurema ning tapsema
keerme valmistamiseks kasuta-
takse aga enne koorimistera, mis
on ndutavast soonelaiusest Kkit-
sam, ja alles pdrast seda tdpse
laiusega silumistera (joon.214-a).
Vo6ib toimida ka jargmisel viisil:
Idigata koorimisteraga esialgne
keermesoon ja siluda selle male-
mad kiilgpinnad eraldi otsatera
abil (joon. 214-b). Teine viis
annab puhtama ning tdpseina
keerme, kuid nOuab suuremat
ajakulu; pealegi suudab ainult
kdrge kvalifikatsiooniga treial

T}
g (I8

selle operatsiooniga toime tulla. Joon. 214, T&6votteid tdisnurkse
s keerme l6ikamisel: a — kahe
Trapetskeerme 16ikamine. Tra- teraga; b = kolme teraga.

10¢
' 147



petskeerme profiilil on trapetsi kuju; tema profiilinurk on 30°
(vt. joon. 192), Me teame juba, et seesuguse keermega varusta-
takse peamiselt liikumise edasiandmiseks mé&aratud kruve.
Trapetskeeret keermetatakse teradega, millede kiilgtahud on
kaldu dra 16igatud. See on vajalik selleks, et vihendada hodrumist
vastu keerme kiilgseinu. Tera loikeserv voib asetseda, nagu tdis-
nurksegi keerme ldikamisel, kas paralleelselt detaili teljega v®oi
risti keerme kiilgpindadega. Teise asetusviisi puhul keerme profiil

Joon. 215. To6ovotteid trapetskeerme 1Gikamisel: a — keermesoone etteldika-
mine; b — keerme parema kiilgpinna l0ikamine; ¢ — keerme vasaku kiilg-
pinna l6ikamine; d — keerme profiili silumine.

ei vasta tera profiilile; seepédrast kasutatakse seda asetusviisi ainult
eelkeermetamisel.

Trapetskeeret saab ldigata nagu tdisnurksetki kas iihe, kahe
voi kolme teraga, olenevalt ndutavaist mooteist, tdpsusest ja t66
puhtusest. Peene ning vdhemtdpse keerme Idikamiseks kasuta-
takse iihtainust tera, mille 1dikava osa kuju vastab keerme pro-
fiilile. Suurema ning tdpsema keerme Idikamiseks kasutatakse
kahte v6i kolme tera. Esmalt voetakse koorimistera, mille laius
vordub keermesoone laiusega siselabimoodul, ja ldigatakse sellega
esialgne keermesoon (joon. 215-a) ndutava stigavuseni (s. o. sise-
labimddduni). Parast seda vdetakse trapetsikujuline tera, mille
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16ikeserva profiil on wveidi kitsam ldigatava keerme profiilist, ja
Idigatakse temaga enne parem (joon. 215-b) ja siis vasak keerme-
soone kiilgpind (joon. 215-c). Profiili 16plik viimistlemine toimub
normaalse trapetsikujulise keermeteraga (joon. 215-d), s. o. sellise
teraga, mille ldoikava osa profiil vastab keerme profiilile.

§ 61. Mitmekdiguliste keermete loikamine.

Igasuguse profiiliga mitmek&iguliste keermete ldikamist alus-
tatakse nii, nagu oleks vaja keermetada antud sammuga iihekai-
gulist keeret. Keermetanud iihe keermesoone; pooratakse detaili
vajaliku nurga vorra, kusjuures kdigukruvi jaab liikumatuks.

Mitmekadiguliste keermete ja-
gamine toimub wvahetushammas-
rataste vOi erilise kaasaveopad-
runi abil. Esimesel juhul on tar-
vis, et esimesel vedaval vahetus-
hammagrattal oleks selline ham-
maste arv, mis jaguks jadgitult
keermekdikude arvuga. Olles
keermetanud esimese keerme-
soone, tehakse kriidiga kaks
maérkjoont (joon. 216): maéarkjoon 1
esimese vedava vahetushammas-
ratta Z, hamba keskele ja mark-
joon 4 teise hammasratta Z,
vastas oleva hambaliinga kesk- Joon. 216. Vahetushammasrataste
kohta, Niiiid loetakse markjoone 1 Méarikiooned kolmeldigulise keerme
juurest iks kolmandik esimese
vedava hammasratta hammaste arvust ja tehakse kriidiga mark-
joon 2, millele jdrgneb samal viisil mdddetud méarkjoon 3. Pdrast
seda lahutatakse esimene vedav hammasratas teisest hammas-
rattast ja pooratakse spindlit nii palju edasi, et méarkjoonega 2
margitud hammas tuleks markjoone 4 kohale (hammasrattad Z, ja
Z, jaavad sealjuures liitkumatuks). Siis iihendatakse hammasrattad
jalle ja keermetatakse teist keermesoont. Enne kolmanda soone
I6ikamist korratakse tlalkirjeldatud kdikude jagamise vGtet: mérk-
joon 3 peab iihte langema maéarkjoonega 4.
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~ Mitmekdiguliste keermete valmistamine on tunduvalt kergem,
kui seda teostatakse erilise jagajapadruni abil (joon. 217). Padrun
koosneb kahest kettast, mis on omavahel iithendatud kahe poldiga.
Uhe ketta ddrel on seadekriips, teine aga on varustatud kraadijao-
tuste skaalaga. Lopetanud iihe keermeniidi 16ikamise, p&oratakse
teist ketast (iihes kaasavedajaga ja detailiga) lilkumatu seade-
kriipsu suhtes edasi kas 180° vdrra (kui ldigatav keere on kahe-
kdiguline), 120° vorra (kui 16igatav keere on kolmekdiguline) jne.

Joon. 217, Jagaja padrun mitme- Joon. 218. Kahekiigulise keerme
kdiguliste keermete loikamiseks, 1dikamine kahe tera abil.

Kahekdigulise trapetskeerme voi tdisnurkse keerme ldikamine
on koige lihtsamini teostatav kahe korvutiseisva tera abil, mis t66-
tavad iiheaegselt (joon. 218). Terade vahekaugus peab vorduma
tdpselt poole keermesammuga; terad peavad olema keermetatava
detaili suhtes Oigesti iiles seatud.

§ 62. Keermetamine keermekammide abil.

Kolmnurkse valis- v0i sisekeerme l6ikamine voib toimuda
ka keermekammide abil (joon. 219), Keermekamm (joon. 220) kuju-
tab endast mitme teraga loikeriista (tal on 4 kuni 8 tera). Terade
kuju on selline, et iga jargmine tera ldikab eelmisest sligavamale;
viimasel teral on tdielik keermeprofiil.

Keermekammidega saab ldigata nii parempoolset kui ka vasak-
poolset keeret. Joonisel 220-a on ndidatud keermekamm parem-
poolse, joonisel 220-b — vasakpoolse keerme ldikamiseks. Kamm
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kinnitatakse terahoidjasse erilise pideme abil (joon. 219); kammi
16ikeserv peab olema tdpselt tsentrite korgusel.

= _‘Il(lﬁlf{‘ll{!(:’x(!(dt’l ~
Joon. 220. Keermekammid kolm-

R Nd | g
nurkse keerme l0ikamiseks: a —

Joon. 219. Kolmnurkse kee:rme parempoolse keerme jaoks; b —
16ikamine keermekammiga. vasakpoolse keerme jaoks.

Keermetamine kammide abil tdhendab aja kokkuhoidu, sest
téokdikude arv on siin vdiksem kui teradega loikamisel. Oluline
on ka see, et kammide hambad peavad kauemini vastu kui keer-
meterad. Kuid kammi abil valmistatud keere tuleb sageli krobe-
lise, puuduliku pinnaga — isegi siis, kui kammi asetus oli tdiesti
oige.

Keermekamme kasutatakse peamiselt detailide hulgaliseks to6t-
lemiseks. Neid v6ib kasutada ka kolmnurkse keerme (monikord
ka trapetskeerme) eelkeermetamiseks, millele jargneb tdpsem 1Gi-
kamine keermetera abil.

§ 63. Keermetamine keermeldikurite, keermepakkide ja keerme-
puuride abil.

Keermetamine keermelbikurite abil. Kolmnurkse viliskeerme
Idikamiseks vGib kasutada keermelGikurit. Sel tooriistal on jooni-
sel 221 ndidatud kuju. Valjaldiked 1 on l6ikeservade 2 saamiseks
ja laastu véljajuhtimiseks.

Ummargused 16ikurid on kas tervikléikurid (joon. 221)
voi lahtildigatud 16ikurid (joon.222). Lahtildigatud 16i-
kuri 1dbimd6t on reguleeritav; seega saab teatava piirini taastada
kulunud 16ikuri mo6te ning pikendada tema kasutamisiga. Lahti-
16igatud 16ikureid kasutatakse vdhemtépsete keermete valmistami-
seks. Tervikldikurid annavad tdpsema keerme, sest nad on jdiga-
mad. Arusaadavalt on terviklGikurite kasutamisiga lihem.
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Joon. 221. Ummar- Joon. 222. Ummargune Joon. 223. Loikuri klupp.
gune terviklsikur. lahtildigatud 16ikur.

b)

Joon. 224. Loikuri abil treipingil keermetamine: a — kisitsi keermetamine;
b — keermetamine detaili péorlemisel.
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Keermetamise otstarbel pannakse 16ikur erilise pidemega raami,
ndondanimetatud klupi sisse (joon. 223) ja kinnitatakse kruvidega,
millede otsad tungivad aukudesse 1oikuri valisaarel. Sellega takis-
tatakse 16ikuri poorlemist klupi raamis tootamise ajal. Keermeta-
tav detail kinnitatakse padrunisse; enne seda tuleb anda detailile
treimise teel paras 1abimddt. Kui detaili 1dbimd6t -on liiga vdike,
siis keermesoon ei tule kiillalt siigav ning keere tuleb puuduliku
profiiliga. Kui aga detaili 1abimddt on liiga suur, siis keere voib
Idikamise ajal katkeda, kuna l6ikur vGtab metallikihti liiga pak-
sult. N

Loikuriga keermetamist alustatakse sageli sellest, et 16igatakse
moni keermeniit késitsi, kasutades selleks kahe kdepidemega
kluppi (joon. 224-a). Siis kdivitatakse to6pink ja alustatakse keer-
metamist mootori joul, toetades klupi kdepidet wvastu supordit
(joon. 224-b). Loikuri Gigeks suunamiseks liikatakse monikord
tagumise tsenterpuki spindel vastu I6ikuri otspinda. Seejuures
tuleb jalgida, et 16ikuri otspind oleks detaili teljega risti ja et
tema edasiliikumine detaili suhtes teostuks iihtlase survega.

Loikekiirused iimmarguste 16ikuritega keermetamisel véivad olla
jargmised: terase keermetamisel 3—4 m/min., malmi keermetamisel
2,5 m/min. ja messingi keermetamisel 9—15 m/min. Médardeainena
ja jahutusvedelikuna soovitatakse
tarvitada terasdelailide puhul
keedetud linaseemnedli, malmde-
tailide puhul — petrooleumi.

Joon. 225. Pakkidega klupp. Joon. 226. Pakkidega keerme-
: tamine klupi abil.
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Pakkidega keermetamine klupi abil. Kui pole
tmmargusi 1oikureid, siis v0ib keermetamiseks kasutada = sead-
pakke. Kaks pakki 1 (joon. 225), mis moodustavad iihe komplekti,
pannakse klupi 2 sisse ning kinnitatakse kruviga 3. Keermetamine
toimub mitme to0kaiguga joonisel 226 ndidatud viisil. Pakke
lahendatakse teineteisele pédrast iga tookdaiku kruvi 3 abil, kuni
saadakse viimasel to6kdigul noutava siigavusega keere.

Keermetamine keermepuuride abil. Sisekeerme 16ikamine voib
toimuda keermepuuride abil, kui 16igatavalt keermelt ei nduta eri-
list tépsust. Keermepuur kujutab endast kruvi, mille pinnas on
mitu pikisoont. Pikisooned tekitavad puuri 16ikeservi ja voimaldavad
tihtlasi laastu valjatulekut.  Keermepuuri konstruktsioon ja elemen-
did on ndidatud joonisel 227. Tahtsamateks elementideks on: sisse-
16ikumiskoonus 1, kalibreeriv osa 2, sooned 3 (ldikeservade saami-
seks ja laastu valjajuhtimiseks), sile silindriline osa 4, mida nime-
tatakse puuri sabaks, ja nelikant 5, mille otsa kinnitatakse poor.

Joon. 227. Keermepuur,

Keermepuure on mitut liiki.

1. Treipinkidel keermetamiseks kasutatakse tavaliselt ndnda-
nimetatud . kdasi-keermepuuride komplekti; ta koosneb kolmest
keermepuurist keermetatava augu jark-jarguliseks tootlemiseks
(joon. 228). Esimene ja teine puur on eelkeermetamiseks, kuna
kolmandaga silutakse keeret, andes sellele 15plikud mddted ja
kuju. Keermepuuri jédrjekorra number komplektis on margitud
vastava arvu kriipsudega puuri sabal: puur nr. 1 on tithe kriipsuga,
nr. 2 — kahega (ja nr. 3 — kolmega. Léabiulatuvate aukude keer-
metamiseks kasutatakse monikord kahest keermepuurist koosnevat
komplekti, kus nr. 1 on eelkeermetamise ja nr. 2 I1dpliku keerme-
tamise jaoks.
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2. Nii labivate kui ka umbsete aukude keermetamiseks v®oib
kasutada ka masin-keermepuure, mis erinevad kisi-keer-
mepuuridest selle poolest,
et neil on lihem sisse-
16ikumiskoonus ja et nad == MO00BH00BO0HNNHODDI
I6ikavad keerme tiiheainsa
téokdiguga valmis. Mut-
rite keermetamiseks kasu-
e A P 3 : T
mepuure (joon. 229), =————
millede sisseldikumiskoo-
nus ja saba on tunduvalt

pikemad.
Keermetatava

augu ettevalmis-

tamine. Vaiksemaid Joon. 228. Keermepuuride komplekt.
auke keermetatakse tava-

liselt otsekohe pdrast nende puurimist, kuna suuremaid
auke tuleb enne sisetreimise teel avardada. Vidga tihtis

Pt

18 mm

™,

Joon. 229. Mutrikeermepuur.

on keermetatava augu 0Oige 18bimGot. Ta peab olema
keerme siseldbimd6dust veidi suurem (joon. 230); see on vajalik
selleks, et vahendada keermetamiseks

tarvisminevaid joupingutusi ning valtida |
keermepuuri murdumist. Mida sitkem on '

toodeldav materjal, seda suurem on tema :
vidljapressimine (paisumine) keermeta-
mise ajal ja jdrelikult seda suurem peab
olema augu ldbim&dt. Kui augu 1abimdat
on vordne keerme siseldbimddduga, siis
materjal surub keermepuurile ja esime-
sed keermeniidid muljutakse kokku voi
koguni keeratakse iile, kusjuures keer- . Joon. 230. Puuri ldbimdot

=i A keermetatava au uuri-
mepuur voib kergesti murduda. miseks,gu :
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Keermetatavate aukude 1dbimdodud valitakse tabelite jargi.
Allpool on toodud mdned aukude ldbim&odud meeterkeerme 15i-
kamiseks:

Keerme 1abimo6t, mm. 5 8! ‘10 12 16 fod Pl | 30
Puuri 1d8bimo6t, mm: ,
terase puurimisel . 41 67 84 101 139 173 20,7 26,2
malmi puurimisel . 4,1 66 83 10 13,7 17,1 - 205 - 299

Keermetatavate umbsete aukude pikkus peab olema keerme
pikkusest vdhemalt keermepuuri sisseldikumiskoonuse pikkuse
vOrra suurem.

Joon. 231. Keermepuuri tilesseadmine treipingil sisekeerme l8ikamiseks.

Toovotteid keermepuuridega keermetamisel
Keermetatav detail peab olema Odigesti iiles seatud ja padrunisse
kinnitatud. Keermepuur seatakse iiles nii, nagu on ndidatud joo-
nisel 231. Tema sisseldikumiskoonus liikkatakse keermetatava
augu sisse; saba toetub tagumise tsenterpuki tsentrile. Selleks, et
keermepuur ei saaks poorduda, kinnitatakse tema nelikandi peale
klamber, mille alumine ots toetub wvastu supordi pealmist tasa-
pinda.

Esimeste keermeniitide l6ikamiseks nihutatakse tagumise tsen-
terpuki spindel ettevaatlikult ning iihtlaselt ette, keerates tsenter-
puki kéasiratast. Niipea kui keermepuur on ldiganud detaili auku
esimesed sooned, teostub edasine keermetamine detaili poorlemise
joul; jarelikult on tagumise tsenterpuki spindli ettenihutamine siis
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‘tarvilik ainult selleks, et tsentri abil iilal hoida keermepuuri saba-
osa ning suunata puuri tdpselt augu telgjoone suunas.
Loikekiirused keermepuuridega keermetamisel on jargmised:
terase tootlemisel 10—20 m/min., malmi td66tlemisel 6—12 m/min.
Jahutus peab olema rikkalik. Maééarde- ning jahutusainetena soovi-

tatakse terasdetailide keermetamisel — &li (sulfofresooli), malm-
detailide }&eermetamisel — emulsiooni v&i petrooleumi.

§ 64. Keerme mddtmine.

Keeret saab md6ta modte-joonlauaga, keermekaliibriga, keerme-
mikromeetriga ’, eriliste normaalkaliibrite, piirikaliibrite ja Sabloo-
nidega.

Modte-joonlauda ja keermekaliibrit kasutatakse vilis- ja sise-
keerme sammu md5tmiseks. Madte-joonlauaga moddetakse korraga
mitme, nditeks kiimne sammu pikkust ja siis, jagacdes saadud
mo6tu sammude arvuga, leitakse iihe sammu pikkus. Tollkeerme
moGtmisel mddratakse sammude. arv iihe tolli peale (toll vdrdub
25,4 mm). Keermesammu modtmine modte-joonlauaga on naidatud
joonisel 232.

o 10 15 20 25 30 35

I

N/ WAAAAY

Joon. 232. Keermesammu mddtmine Joon. 233. Keermekaliiber.
modte-joonlauaga.

Keermekaliiber (joon. 233) koosneb teraslehekeste komplektist;
iga leheke on varustatud viljaldigetega, mis vastavad tdapselt lihele
voi teisele kindla sammuga keermeprofiilile. Igal lehekesel on
sisse stantsitud numbrid, mis osutavad keerme sammu millimeetri-
tes vbi niitide arvu iihele tollile. Keermesammu mddtmisel aseta-
takse kaliibri leheke kontrollitavale keermele paralleelselt selle

! Keerme-mikromeetri konstruktsiooni vt. § 120.
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teljega (joon. 234). Siis vaadatakse vastu valgust, kas kaliibri vélja-
Idiked langevad tlihte keerme profiiliga.

Uheks keerme kontrollimisel kasutatavaks mddGteriistade liigiks
on keerme normaalkaliib-
rid. Viliskeerme kontrol-
limine toimub normaalse
rongas-keermekaliibri akil
(joon. 235), sisekeerme
kontrollimine = — nor-
maalse kork-keermeka-
liibri abil (joon. 236).
Kork-keermekaliibri  pa-
rempoolne sile ots on
keermetatava augu labi-
moddu kontrollimiseks,
‘kuna vasakpoolne keer-
‘metatud ots aga keerme
enda kontrollimiseks.
Keerme kontrollimine toimub mérksa hélpsamini ning kiiremait
keerme piirikaliibrite abil*.

Mbnikord on tarvis mdota keerme keskmist labimootu. Neil
juhtudel kasutatakse  erilist o
-vahetatavate kuulotstega valis-
tastrit (joon. 237). Kamulotstega
varustatud harud seatakse enne
vajalikku asendisse muster-
detaili v0i  normaalkaliibri
jargi (joon. 238). Siis aseta-
takse  valistastri  kuulotsad
kontrollitava  keerme kiillg-  joon, 235. Keerme kontrollimine
pindade vastu ja vaadatakse, normaalse rdngas-keermekaliibriga.
kas keerme keskmine 1dbimdot
vastab pealevoetud moddule.

Keerme siseldbimddtu mdd-
detakse teravaharulise valis-

tastriga (joon. 239). Nagu eel- Joon.- 236. Normaalne kork-keermeka-
S liiber.

Joon. 234. Keermesammu mddtmine
keermekaliibriga.

' Piirikaliibrite kohta vt. § 122.
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miselgi juhul seatakse vilistastri harud enne musterdetaili
voi kaliibri siselabimdddu jargi; siis vorreldakse seda liabimddtu
kontrollitava keerme siseldbim&dduga.

Keerme vilislabimd6tu ma6-
detakse tavaliselt nihkkaliibriga
v06i  mikromeetriga. Seejuures
tuleb jdlgida, et mddteriist aset-
seks risti detaili teljega.

Taisnurkse keerme ja trapets-

i

Joon. 237. Keerme keskmise 13bimd3du Joon. 238. Vélistastri kuulotste seadmine
{ . mdotmine kuulotstega vilistastri abil. keerme keskmise 1&bimdddu jirgi.

keerme profiili kontrollimiseks kasutatakse peamiselt Sabloone.
Joonisel 240 on néidatud trapetskeerme mé&dtmine Sablooniga.

Joon. 239. Keerme siseldbim&ddu Joon. 240. Trapetskeerme profiili
madtmine teravaharulise vilistastriga. kontrollimine S$ablooniga.
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Kentrellkiisimusi.

Kuidas tekib kruvijoon tireipingil keermetamisel?
Mis on kruvisamm?
Mille poolest meeterkeere erineb tollkeermest?

4, Missugune sdltuvus on 1 tolli kohta tuleva niitide arvu ja kruvi-
sammu vahel?

5. Missuguseid keermete liike .te tunnete ja mis erinevused on neil?

6. Millega parempoolne keere erineb vasakpoolsest?

7. Millega iihekéiguline keere erineb mitmekdigulisest?

8. Millistel juhtudel - kasutatakse mitmeké&igulist keeret?

9. Mis tilesanne on trensli mehhanismil?

10. Mis otstarve on vahetushammasratastel?

11. Millise valemi jirgi toimub vahetushammasrataste hammaste arvutus?

12. Kas vdib vastastikku vahetada vedavat ja veetavat ratast vahetus-
hammasrataste kitarril?

13. Parempoolse keerme l6ikamisel kédigukruvi peab pooriema meie
poole. Vahetushammasrataste kohaleasetamise tagajarjel kaigukruvi on
hakanud poorlema meist eemale. Kuidas saab seda parandada?

14. Missuguseid viise on olemas kolmnurkse keerme ja trapetskeerme
1oikamiseks treitera abil?

15. Millega parempoolne keermetamine erineb wvasakpoolsest?

16. Kuidas lbigatakse mitmekdigulist keeret?

17. Kuidas toimub keermetamine keermekammide, 1dikurite ja keerme-
puuride abil?

18. Millised vdivad olla keermeprofiili moonutuse pdhjused?

19. Missuguseid kontroll-mdoteriistu  kasutatakse  keerme-elementide
modtmiseks? .

20. Kuidas moodetakse keermesammu?

21. Kuidas mdodetakse keerme vilist, sisemist ja keskmist 14bimddtu?

8 ol
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TEINE OSA.

TREIPINKIDE EHITUS JA NENDE TAPSUSE
KONTROLLIMINE.

XIV peatikk.
TOOPINKIDE KONSTRUKTSIOONIS KASUTATAVAD AJAMID.

TOOPINKIDE DETAILID.

On olemas mitmesuguseid treipinkide tiilipe ja konstruktsioone;
nende iksikud mehhanismid ja detailid ei erine aga iiksteisest
kuigi palju. See kergendab nende tundmadppimist ja kasutamist.

Allpool tutvume tiilipilisemate detailidega ja ajamite liikidega
{reipinkide konstruktsioonis.

§ 65. Rihm-ajam.

Joonis 241 kujutab lihtsaimat rihm-ajamit: rihm on tdmmatud
paralleelsetel vollidel istuvaile
rihmaratastele A ja B. Liiku-
mine antakse edasi tdnu hooru-
misele, mis tekib rihma pingu-
tuse tagajarjel. Rihmaratast A,
mis liikkumist edasi annab,
nimetatakse vedavaks, rih-
maratast B, mis saab liikkumist
rihmarattalt A ja annab seda edasi oma vollile, veetavaks
rihmarattaks. - -

Oletame, et rihmarattal A on 1d8bim&ot D, = 250 mm ja rihma-
rattal Beldabimoot D,=500 mm. Kui rihmaratas A teeb kaks tdis-

A

Joon. 241, Rihm-ajam.

11 Treialit66d
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poodret, siis rihmaratas B teeb iihe péorde, s. o. kaks korda vahem.
Kui vedava rihmaratta 1abimodt D,=500 mm ja veetava rihma-
ratta 1abim6ot D,=250 mm, siis vedava rihmaratta iihe poorde
ajal veetav teeb kaks pooret. 3
Sellest vGib teha jargmise jarelduse: veetava rihma-
ratta p6orete arvu suhe vedavarihmaratta p6o6-
rete arvuga on po6o6rdvdordeline nende rihma-
rataste l1abim6dtude suhtega. Seda suhet nimetatakse
ilekandesuhteks ja tdhistatakse tdhega i.
i=p=3, (12)
kus D; — vedava rihmaratta 1dbimdot;
D, — veetava rihmaratta }abimoot;
n, — vedava rihmaratta podrete arv minutis;
n, — veetava rihmaratta poorete arv minutis.
Valemi (12) alusel voib kirjutada

ngr’%-D—‘ ehk tng =y X R
2

Naide. Vedava rihmaratta 18bimo6t on 200 mm, tema pos-
rete arv 450 minutis; veetava rihmaratta 1d4bimddt on 300 mm.
Kui palju p6érdeid minutis teeb veetav rihmaratas?

Lahendus:

5 ity C Dy
Sy h !
3 0 0 e % @
kust ny = 453# = 300 po6oret minutis *.

Rihm-ajamit kasutatakse peamiselt liikumise edasiandmiseks
vahetransmissioonilt voi eraldiseisvalt elektrimootorilt toopingile.

Liikumise lilekanne rihm-ajamis v0ib toimuda kas lamerihmade
voi kiilrihmade abil.

Lamerihmu valmistatakse nahast, puuvillast v6i kummeeri-
tud riidest. Nahkrihmad annavad védga elastse iithenduse; naha
vahesuse tottu kasutatakse neid aga harva. Lopmatu lindi saami-

! Tegelikult on veetava rihmaratta poérete arv rihma libisemise taga-

Jirjel 2% viilksem arvutatust, s. 0. ny = 0,98 my D! :
2
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seks tuleb rihma otsad kokku Ommelda, kokku kleepida v®i
metallklambritega iihendada.

Vajaliku pingutuse saamiseks ja rihma libisemise v&hendami-
seks kasutatakse monikord pingutusrulle (joon. 242), eriti siis, kui
molema rihmaratta vahekaugus on vdga vidike, nagu see treipin-
kide juures sageli ongi. Seesugune iilekanne lubab suuremaid iile-

kandesuhteid, sest et rihmaratta ja rihma vaheline puutekaar on
siis suurem.

Pingutusrull

Joon. 242. Pingutusrullide kasutamine rihm-ajamis.

Kummeeritud kiilrihmad (kiilrihma 1dige on ndida-
tud joonisel 243) asendavad edukalt lamerihmu. Kiilrihmu kasu-
tatakse korvuti mitmekaupa; selleks varustatakse rihmarattad
vastavakujuliste soontega. Need rihmad ei libise, mis vGimaldab
teostada nende abil suure iilekandesuhtega iilekandeid, eriti neil
juhtudel, kus vollide vahe on véike (joon. 244). Ses suhtes nad
on kasulikumad kui pingutus- |“""

.
]

rullidega lamerihmad "".i'i”“?“”””‘“ll HH
|I|n|h'~l

Joon. 243. Kiilrihma ristldige. Joon. 244, Kiilrihmadega ajam.
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§ 66. Kett-ajam.

Kett-ajamit kasutatakse metallide 1diketd6tlemise tédpinkides
selleks, et anda liikumist edasi elektrimootorilt pingi vastuvétu-
vollile. Vorreldes rihm-ajamiga on kett-ajami eelis selles, et keti-
lilide ja ketiratta hammaste vahel pole mingit libisemist. Kett-
ajamid jagunevad kettide konstruktsiooni jargi rullkett- ehk lii-
gendkett-ajamiks (joon. 245-a) ja hammaskett- ehk vaikse toota-
misega kett-ajamiks (joon. 245-b).

a) b

Rullkett Hammaskett

Ketiratas

Joon. 245. Kett-ajamid: a — rullketiga; b — hammasketiga.

Rullketid (liigemndketid) (joon. 245-a) koosnevad
tksikuist plaatidest, mis on omavahel ithendatud teljekeste abil.
Teljekestel istuvad rullid, mis hambuvad ketirataste hammastega.
Rullketid on vaga tugevad, kuid nad venivad kiiresti, mistSttu
nende hambumine ketiratastega halveneb.

Hammasketid (joon. 245-b) toéotavad palju vaiksemalt,
vaiksema miiraga kui rullketid; seepdrast nimetataksegi neid vaikse
tootamisega kettideks. Nad taluvad aga halvemini 166k-koormust;
peale selle nad on tundlikud tolmu vastu. Kaitseks tolmu vastu
ollakse sunnitud tmbritsema neid kaitsekestadega.

§ 67. Hammas-ajam.

Kdige levinumaks hammas-ajamiks, mis tootab iihtlaselt ning
kdratult, on sirgete hammastega (joon. 246-a), viimasel ajal ka
kaldhammastega silinderhammasrattad (joon. 246-b). Véalishambu-
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misega ajamit (joon. 246-a) kasutatakse rohkem kui sisehambumi-
sega ajamit (joon. 246-c). Valishambumisel hammasrattad poorle-
vad erisuunas, sischambumisel aga iihes suunas.

2

|~
7,
\

Joon. 246. Hammasrataste tiilipe: a) sirgete hammastega silinderhammasrat-

tad; b) kaldhammastega silinderhammasrattad; c¢) siseshambumisega hammas-

rattad; d) sirgete hammastega koonushammasrattad; e) spiraalhammastega
koonushammasrattad.

Léikuva teljega hammas-ajameis kasutatakse sirgete hammas-
tega (joon. 246-d) vGi spiraalhammastega (joon. 246-e) koonilisi
hammasrattaid.

Joonisel 247 on ndidatud hammasrataste elemendid. Koigepealt
tuleb eristada kolme jargmist ringi:

1) ring labimddduga D, mis ithendab hammaste tippe; seda
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nimetatakse peade ringiks (selle 1abimdddu jirgi treitakse
védlja hammasratta eeltoode);

2) ring labimddduga 2D,..,, mis ithendab hammaste aluseid;
seda nimetatakse tiivede ringiks;

3) jaotusring ldbimddduga D, , mis jagab hamba tdis-
korguse kaheks ebavordseks osaks,

Joon. 247. Hammasratta pGhielemendid.

Hamba osa, mis ulatub tile jaotusringi, nimetatakse hamba
peaks; hamba osa, mis asetseb jaotusringi ja tiivede ringi vahel,
nimetatakse hamba tiiveks.

Niisiis hamba kdrgus h koosneb pea kdrgusest 2, ja tiive
korgusest h,, s. o. h=nh + hy

Téahtsaimaks hambumise m60duks on samm ¢ (joon. 247).
Hambumissammuks nimetatakse kahe korvutioleva hamba
teineteisele vastavate punktide kaugust, moddetuna jaotusringi
kohal. Teineteisega hambuvad hammasrattad peavad olema vordse
hambumissammuga.

Jagades mm-tes vidljendatud hambumissammu suurusega
x = 3,14, saame 16igu m, mida nimetatakse mooduliks:

¢

g
T

Moodul on alati vidljendatud mm-tes. Kéesoleval ajal kasuta-
takse hammasrataste elementide arvutamisel peaaegu eranditult
moodulit, i
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Hamba pea korgus vordub mooduliga, s. o.

h; = m.
Hamba tiive korgus vordub arvu 1,2 ja mooduli korrutisega:
h,=12Xm.

Kasutades moodulit saab jaotusringi labimootu valjendada jarg-
mise valemiga:

A B [ Ty &8 (13)

jaot
Teisiti 6eldult — jaotusringilabimoot vérdub
mooduli ja hammasratta hammaste arvu korru-
tisega.
Peade ringi 1abimdotu D,; (joon. 247) voib saada, lisades
jaotusringi ldbimoddule kaks pea korgust voi kaks moodulit:
D,=m.Z+2m=m(Z+2).

Jérelikult hammasratta véalislabimodt vordub
mooduliga, korrutatult hammaste arvu ja arvu
2 summaga.

N&dide. Madrata eeltoote 1dbimd6t hammasratta valmistami-
seks, mille moodul m = 2 mm |ja hammaste arv Z = 25.

Lahendus: D,,=m(Z+42)=2(25+ 2) =54 mm.

§ 68. Tigu-ajam.

Tigu-ajamit kasutatakse poordliikumise edasiandmiseks kahe
volli vahel, mis asetsevad teineteise suhtes 90° nurga all, kuid
millede teljed ei I6iku
(joon. 248). Tigu-ajam koos-
neb tigust 1 ja tigurattast 2.
Vedavaks osaks on tavali-
selt tigu, kuna tiguratas on
veetav. Tigu kujutab endast
trapetskeermega kruvi. Ti-
gud jagunevad iihe-, kahe-
ja kolmekéaigulisteks, vasta- Joon. 248. Tigu-ajam.

g . 167



valt keermekdikude arvule. Tigusid keermekdikude arvuga tle
kolme esineb harva. :

Kui tigu péordub iihe pooérde vorra, siis tiguratas poordub K
hamba vorra, kus K on tigu kdikude arv. Jéarelikult tigu tihe
poorde ajal tiguratas poordub 1 hamba vorra, kui tigu on ihekai-
guline, 2 hamba vorra, kui tigu on kahekdiguline, ja 3 hamba
vorra, kui tigu on kolmekaiguline.

Tigu-ajami tilekandesuhtele vdib anda seega jargmise viljen-
duse:

- K

= 5

Z
kus K — tigu kdikude arv ja Z — tiguratta hammaste arv.
Tigu-ajamit iseloomustab vdike iilekandesuhe. Varem kasutati
tigu-ajameid toopinkide ettenihkemehhanismides; wviimasel ajal
esinevad nad sageli pealiikumise mehhanismides suurte voimsuste
edasiandmiseks.

Niide. Kui palju poordeid minutis teeb 50 hambaga tigu-
ratas, kui iihekdiguline tigu teeb minutis 500 pooret?

Lahendus: tiguratta péorete arv on 500 X 5'16 = 10 pooret min.

§ 69. Hammaslatt-ajam.

Metallide 15iketootlemise té6dpinkide konstruktsioonis kasuta-
takse sageli ka hammaslatt-ajamit (joon. 249), mis koosneb ham-
masrattast ja hammaslatist. Hammaslatt-ajamit kasutatakse sel-
leks, et muuta poéodrdliikumist sirgjoo-
neliseks edasi-tagasi liikumiseks.

Jooniselt 249 on ndha, et veereta-
des hammaratast modda hammaslatti
noole 1 suunas, hammasratta telg lii-
gub noole 2 suunas. Kui me aga veere-
tame latti hammasrattal noole 3 suu-
Joon. 249. Hammaslatt-ajam, 1as, siis hammasratas poorleb selles-

samas suunas, tema telg aga jaab lii-
kumatuks. Kui hammasratas teeb iihe tdispoorde, s. o. podérdub
Z hamba vorra, siis hammaslatt liigub samuti Z hamba vorra edasi.

¢
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§ 70. Kruvi ja mutter.

Seda ajamit (joon. 250) kasutatakse nagu hammaslatt-ajamitki
selleks, et muundada poordliikumist sirgjooneliseks liikumiseks.
Teda kasutatakse treipinkide mehhanismides ldiketerale  sirg-
joonelise ettenihkeliikumise andmiseks keermeldikamise puhul,
samuti ka loiketera risti-ettenihke teostamiseks. Mutri liikumine
kruvi iihe tdispoorde vorra vordub iithe kruvisammuga §,.

!“— : él§

e
G941

Parast kolmondat po'dre/r , \ %

Mutri algseis

b
Pérast teist pocret P —S

Parast esimest po'éref
Joon. 250. Kruvi-ajam.

Kui kruvi teeb mitte iihe tdispoorde, vaid n .taispooret, siis
mutri teekonna pikkus L, védljendatud mm-tes, vordub korrutisega
S, X n, s. o.

L= S, <n mm.

Joon. 250 nditab mutri asendit pdrast kruvi esimest, teist ija

kolmandat pooret.

§ 71. Vollid.

Poorlemist antakse edasi vollide abil, millede otsa kinnitatakse
poorlevad detailid — rihmarattad, hammasrattad jne. Vollid voi-
vad olla pikad, keskmise pikkusega ja lithikesed. Pikkade vollide
hulka kuulub nditeks transmissioonivoll, mis annab poorlemist
edasi mitme rihm-ajami kaudu tervele treipinkide rithmale; sel-
lesse vollide liiki vdib arvata ka treipingi kdiguvolli. Keskmiste
ja lithikeste vollide hulka kuuluvad vollid, mis asetsevad spindli-
kastis, ettenihete kastis, supordipdlles jne.
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Volli ihendamiseks tema otsas istuvate hammasratastega vl
rihmaratastega ja jarelikult volli péorlemise edasiandmiseks neile
detailidele, samuti ka {imberpd6rdult — poorlemise edasiandmi-
. seks hammasrattalt v5i rihmarattalt vollile — kasutatakse tavali-
selt kiile. To6pinkide konstruktsioonides kdige levinumad on téis-
nurkse ristldikega prismalised pesakiilud; nad istuvad
iihe poolega vGlli pinnas olevas pesas, kuna ‘teine pool ulatub
nuuti vollile kinnitatavas detailis {joon. 251).

Joon. 251. V4lli ja rihmaratta ithen- Joon. 252. Volli ja hammasratta iihen-
damine prismalise pesakiilu abil. damine prismalise juhtkiilu abil.

Neil juhtudel, kus detail peab wvabalt liikuma piki volli, kasu-
tatakse prismalisi juhtkiile vdoi liugekiile. Prismali-
sed juhtkiilud kinnitatakse kruvidega kiilunuudi pdhja {joon. 252),
kdrvaldades seega kiilu logisemise vdimaluse hammasratta, nukk-
siduri v6i mone muu detaili liikkumisel piki v6lli. Seesuguseid kiile
kasutatakse siis, kui detaili liikumisel piki volli on véaike ulatus.
Kui aga detaili liikumise ulatus piki vo6lli on suurem, siis kasu-
tatakse tdisnurkse ristldikega prismalist liugekiilu, mis on ndida-
tud joonisel 253. Kiilul 1 on véljaulatuv tihvt 2, mis sobib vallil
liikuva detaili 4 (antud ‘juhul hammasratta) auku 3. Kiilunuudi 5
pikkus vastab hammasratta liikumise ulatusele.

Treipingi konstruktsioonis kasutatakse prismalist liugekiilu
supordipdlle hammasratta kinnitamiseks, selleks et piki-ettenibku-
misel vGimaldada selle liikumist piki kdiguvdlli.

Toopinkide mehhanismides leiavad laialdast kasutamist nonda-
nimetatud nuutvollid (joon. 254), kus kiilud on tugevuse mot-
tes valmistatud volliga iihest tiikist. Nuutvdllile kinnitatava detaili
avad peavad olema varustatud vastava arvu kiilunuutidega.
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Detailide tihendamine nuutvollidega esineb toopinkide kiiruste
kastides ja ettenihete kastides. See on harilikult liikkuv iithendus
ning seda kasutatakse seal, kus voéllile asetatud detailid, nditeks
hammasrattad, peavad vabalt lii-
kuma piki volli. Enamkasutatavad
nuutvollid on kuue kiiluga.

Joon. 253. V&lli ja hammasratta: Joon. 254. Uhendamine nuutvdlli

iihendamine prismalise liugekiilu abil.
abil.
§ 72. Laagrid.

Vollid toetuvad laagritele, mis jagunevad liugelaagriteks
ja veerelaagriteks.

Liugelaagrid. Joon. 255 naitab iiht levinumat liugelaagri konst-
ruktsiooni. Laager koosneb kerest 1, kaanest 2 ja kahest laagri-
kausist — alumisest 3 ja iilemisest 4. Poorlev voll liugub laagri-
kausside sisepindadel; seepdrast nimetataksegi neid laagreid liuge-
laagriteks. Nad peavad to6tama rohke mddrimisega, mis vdhendab
ho6rumist, kuumenemist ja kulu-
mist. Madrdedli voolab juurde
torukese 5 kaudu; 6li iihtlast jao-
tust kindlustab taht 6 ja erilised
olisooned 7 laagrikausside sise-
pindadel.

Laagrikausse valmistatakse
mitmesugustest materjalidest, mis
valitakse selliselt, et hoorumine
oleks viaiksem. Kui voll poorleb
aeglaselt, vGivad laagrikausid olla
malmist, kui aga vOlli poorle- Joon. 255. Liugelaager.
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miskiirus on suur, siis valitakse materjaliks pronks. Viimasel juhul
kasutatakse mdnikord ka malmist vdi terasest laagrikausse, kuid
siis kaetakse nad erilise sulamiga — babiidiga. :

Liugelaagrite alumine ja iilemine laagrikauss asendatakse
monikord malm- v6i pronkspuksiga.

Veerelaagrid. Liugelaagrite puuduseks on suur energiakadu
hddrumise tiletamiseks ja vordlemisi suur mé&édrdeaine kulu. Piiiie
vabaneda neist puudusist on viinud veerelaagrite konstrueerimi-
sele. Kadu ho6rumisele on veerelaagrites 7—10 korda véiksem kui
liugelaagrites.

Joon. 256. Kuullaagrid: a) tiiherealine; b) kaherealine.

Veerelaagrid jagunevad kuullaagriteks ja rull-laagriteks. Kuul-
laager (joon. 256-a) koosneb kahest rdngast: siserdngas 1 pressi-
takse volli otsa ning po6orleb iihes volliga, kuna valisrtdngas 2
pressitakse laagri keresse. Siserdnga ja vilisronga vahel asetse-
vad karastatud terasest kuulid 3, mis veerevad rongaste ringsoon-
tes. Sel pohjusel nimetatakse sedatiiiipi laagreid veerelaagriteks.
Kuulid 3 istuvad vordsel vahekaugusel iiksteisest erilise hoide-
ronga (separaatori) 4 pesades. ’

Kuullaagrid jagunevad iiherealisteks (joon. 256-a),
kaherealisteks (joon. 256-b) ja tugilaagriteks
(joon. 257). Kahte esimest tiilipi laagrid on mdadratud koormuste
vastuvGtmiseks, kus surve suund on vdlli teljega risti, tugilaagrid
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aga — telgsurve vastuvotmiseks, s. o. kui surve suund on piki
volli telge.

Rull-laagrid Veerelaagrite hulka kuuluvad ka rulllaag-
rid (joon. 258), mis erinevad kuullaagreist sellega, et neis on vilis-
ronga ja siserdonga vahel kuulide asemel karastatud terasest rul-
lid. Rullid taluvad suuremat koormust ja nende kasutamisiga on
kuulide omast pikem.
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Joon. 257, Tugi-kuullaager. Joon. 258. Rull-laager.

§ 73. Sidurid ja kaitsemuhvid.

Sidureid kasutatakse poorlemise edasiandmiseks iihelt t66pingi
detaililt teisele, samuti ka kahe omavahel iihendatud poéorleva
detaili lahutamiseks. TooOpinkide mehhanismides kasutatakse
hodrdesidureid ja nukksidureid, samuti ka kaitsemuhve.

Hoordesidurid, mida nimetatakse ka friktsioonsidu-
reiks, on toopingi iksikute mehhanismide ja detailide sisse- ja
valjaliilimiseks, nditeks: piki- ja risti-automaatettenihete sisse- ja
véljalillimiseks ja t60pingi kdivitamiseks ning peatamiseks .

Nende sidurite tegevuse pohiméote seisab jargnevas. Kujutleme
ketast 1 (joon. 259), mis on kinnitatud poorlevale vollile 2, ja
ketast 3, mis on kinnitatud teisele vdllile 4. Kui suruda ketas 1
tugevasti vastu ketast 3, siis mdlemad kettad hakkavad poéodrlema

1Vt § 10 ,Treipingi ajam“.
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itheskoos hodrumise tottu, mis tekib nende puutepinnal. Selle
tagajarjel poorlemine kandub vollilt 2 vdllile 4.

Joon. 259. Ketassidur. Joon. 260. Lamellsidur.

Sel pohimdttel toctab lamellsidur, mille ehitus on skemaatili-
selt kujutatud joonisel 260. Siin on n&didatud kaks ketaste rithma:
kettad 1 istuvad nuutvollil 2, kettad 3 aga on iihendatud siduri
kerega 4 vdljaulatiste 5 abil. Kere on liikumatult kinnitatud vol-
lile 6. Kui suruda kettad 1 kiillalt tugevasti vastu kettaid 3, siis

nende vahelise hoorumise tottu voll 2 annab podrlemise edasi vol-
lile 6. o

Lamellsidureid kasutatakse peamiselt treipinkide -kiiruste kas-
tides. :

Kujutleme niiiid, et joonisel 259 ndidatud kahe ketta asemel on
kaks koonust (joon. 261), milledest vdline 1 on kinnitatud vdllile 3,
sisemine 2 aga poorlevale vodllile 4. Likkanud koonuse 1 vasakule,
me surume ta vastu koonust 2 ja tekitame seega molema koonuse
vahel hG0rumise, mis on vajalik
poorlemise edasiandmiseks vol-
lilt 4 vollile 3.

Sel pohimottel on ehitatud
koonussidurid, mida kasuta-
takse peamiselt automaatse piki-
ja risti-ettenihke sisseliilimiseks,
samuti ka t60pingi kdivitamiseks
ja peatamiseks. Hoordesiduritel
on jargmised eelised: a) tmber-
Joon. 261. Koonussidur. lilimise vOimalus toopingi toota-
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mise ajal ja koormuse all; b) sujuv lo6kideta iimberliilim:ne.
Hoordesidurite puuduseks on hodrdepindade kulumine sagedaste
tumberliilimiste tagajarjel.

Nukksidurid on péoérlemise edasiandmiseks vollidele nendele
vabalt paigutatud hammasratastelt. Joonisel 262 on toodud nukk-
siduri kasutamise ndide. Vedaval véllil 1 on kiiludel kinnitatud
kaks hammasratast Z, ja Z,, kuna veetaval v&llil 2 istuvad vabalt
hammasrattad Z, ja Z,, mis on pidevalt hambumises hammasratas-
tega Z, (ja Z,. Vollil 2 hammasrataste Z, ja Z, vahel istub juht-
kiilule 3 kinnitatud sidur 4, mille mdlemas ofsas on nukid 5 ja 6.
Seda nukksiduriks nimetatavat sidurit saab nihutada kiilul
3 vasakule ja paremale ning iihendada teda vastavalt hammas-
rataste Z, ja Z, nukkidega.

Joon. 262. Nukksiduri kasutamine.

Oletame, et nukksidur on thendatud vasakpoolse hammasrat-
taga. Sel juhul péérlemine liheb vallilt 1 hammasrataste Z, ja Z.
kaudu vdllile 2. Kui aga lilkkame siduri paremale, siis v&ll 2 saab.
poorlemise hammasrataste Z;, ja Z, kaudu.

Kuna siduri iithendamisega paremale vGi vasakule liilitakse.
sisse erineva hammaste arvuga hammasrattad, siis veetav voll
v6ib saada kaks erinevat péorete arvu minutis, kuigi vedava vélli
1 péérete arv minutis ei muutu.
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Nukksidurid toé6tavad kindlalt ja vdimaldavad suurte koor-
muste edasiandmist. Kuid neid saab iimber liilida ainult peatades
t66pinki, voi, vahemalt aeglustades selle kdiku, sest vastasel kor-
ral nukid vodivad kergesti viga saada.

Kaitsemuhvid. Selleks, et viltida mehhanismide ndrgemate
osade murdumist i{ilekoormuse puhul, kasutatakse nondanimetatud
kaitsemuhve. Need on erilised rakised, mis ei vGimalda edasi
anda suuremat tungi, kui on ette ndhtud antud t66ping: kohta.

Joon. 263 nditab skemaatiliselt kaitsemuhvi ehitust. Muhv
koosneb kahest kettast 1 ja 2; ketas 1 istub ettenihete kasti vol-
lil 3, ketas 2 aga kaiguvollil 4. Ketastes olevais aukudes istuvad
tihedalt iiks v8i kaks tihvti 5. Selle iihenduse tottu antakse poo6r-
lemine edasi ettenihete vollilt 3 kadiguvdllile 4. Ulekoormuse puhul
tihvtid 5 katkevad. Samal momendil 16peb ka poorlemise edasi-
andmine kdiguvollile ning murdumisohus olevaile mehhanismidele.

Joon. 263. Ketas-kaitsemuhv. Joon. 264, Hiilss-kaitsemuhv. .

Joonisel 264 on ndidatud hiilss-kaitsemuhv. Vdllide 2 ja 3 otsad
pannakse hiilsikujulise puksi 1 sisse ja kinnitatakse kahe tihvtiga 4.
Ulekoormuse puhul iiks tihvtidest katkeb ning poorlemise edasi-
andmine vollile 3 16peb. Sellega hoitakse dra to0pingi ndérgemate
osade, nditeks supordipdlle hammaslatt-ajami hammasratta murdu-
mine.

Kontrollkiisimusi.
1. Mis iilesanne on rihm-ajameil?

2. Mida nimeta'akse rihm-ajami iilekandesuhteks?
3. Missuguseid kett-ajameid kasutatakse téopinkides?
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4. Missugustest pghielementidest koosneb hammas-ajam?
5. Kuidas saab maéirata hammasratta vilislibimdstu?

6. Mis iilesanne on tigu-ajamil?

7. Mida nimetatakse tigu-ajami {iilekandesuhteks?

8. Milleks kasutatakse hammaslatt-ajamit?

9. Kuidas toimub hammasrataste kinnitamine vdllidele?

10. Mida kujutab endast nuutvall-iihendus ja millal seda kasutatakse?
11. Mis on laagrite iilesanne?

12. Missuguse konstruktsiooniga laagreid kasutatakse treipinkide mehha-
nismides?

13. Milles on veerelaagrite paremused vorreldes liugelaagritega?
14. Kus kasutatakse kuullaagreid ja kus rull-laagreid?
15. Millisel pdhiméttel tostavad hodrdesidurid?

16. Kas hdodrdesidurite ja nukksidurite sisseliilimine v3ib toimuda t66-
pingi té6tamise ajal?

17. Mis iilesanne on kaitsemuhvidel ja kuidas nad on ehitatud?

XV peatiikk.
TREIPINKIDE EHITUS.

§ 74. Tahtsamaid treipinkide tiilipe.

Masinaehitustehaste seadmestikus leidub kdige erinevamaid
treipinke, millede nimetused monikord ei iitle midagi sellest, et
need pingid kuuluvad treipinkide riihma ja on vélja arenenud
lihtsast treipingist tdiustamise teel. Nditeks revolver-treipinke
nimetatakse sageli lihtsalt revolverpinkideks ja karussell-treipinke
karussellpinkideks.

Treipinkide riihma kuuluvad t60pingid jagunevad jargmisteks
liikideks:

1. Treipingid.

2. Mitme teraga treipingid, milledel detailide t66tlemine toi-
mub korraga mitmesse eri supordisse kinnitatud tera abil.

3. Revolver-treipingid, milledel tagumise tsenterpuki asemel on
revolverpea (s. o. pdératav pea) mitmesuguste toéoriistade: trei-
terade, puuride, keermepuuride, 1ikurite jne. kinnitamiseks. See
annab vdimaluse hdlpsasti téodelda keerukaid detaile, olles eelne-
valt kinnitanud revolverpeasse kdik vajalikud toéoriistad.

12 Treialitdsd
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4. Plaantreipingid ja karussell-treipingid, mida kasutatakse suure
labimb6duga, kuid vdrdlemisi liihikeste detailide té6tlemiseks.

Esimest liiki pinke, mida nimetatakse lihtsalt treipinkideks,
voib jaotada tiilipide jéargi.

1. Universaaltreipingid sobivad kaikide treialit6s
pohiliikide teostamiseks, samuti ka keermetamiseks. See treipin-
kide tiilip on eriti laialdaselt levinud. Té6tamine universaaltrei-
pingil nduab toéoliselt kdrget kvalifikatsiooni.

2. Kdigukruvita treipingid on kasutatavad kéikideks
treialito6deks, valja arvatud keermetamine terade abil.

3. Kiirekdigulised treipingid on detailide puhas-
tootlemiseks. Neil t66pinkidel on vdimalik anda téodeldavale
detailile vdga suurt podrete arvu minutis, treiterale aga viga
vdikest ettenihet, tagades seega tdpsete ning vdga puhaste pin-
dade saamist.

4. Vdiketreipingid on mitmesuguste aparaatide viaikese-
modteliste detailide tootlemiseks jne.

5. Suurtreipingid on suurte detailide tootlemiseks ras-
kes masinaehituses.

6. Eriotstarbelised treipingid on erisuguse kujuga
detailide, nditeks vantvollide, nukkidega jaotusvdllide jms. tootle-
miseks.

Treipinkide rithma p&hitlilipideks loetakse universaaltreipinke,
millede konstruktsiooni késitlebki kdesolev peatiikk.

Raamatu esimeses osas kirjeldasime astmelise rihmaratta ja
vahelilekandega universaaltreipingi ehitust. Need treipingid olid
vdga levinud m6é6dunud sajandi 16pul ja kdesoleva sajandi algul,
kuid viimastel aastatel nad torjutakse vdlja tdiuslikumate trei-
pinkide poolt, mis on varustatud kiiruste kastidega.

Astmeliste rihmarataste puuduseks on see, et nendega saab
ainult véikest kiiruste arvu. Pealegi nduab rihma iimberasetamine
thelt astmelt teisele vordlemisi palju aega isegi vilunud todliselt;
seevastu spindli pooérlemiskiiruse mudtmine kiiruste kasti hoo-
bade imberliilimise teel on hdlpus ning kiire. Astmelise rihmarat-
taga toopinkidel on veel liks puudus, mida tuleb silmas pidada: ihe-
aegselt rihma iimberasetamisega ja kiiruse muutmisega muutub
ka toopingile transmissioonilt rihma kaudu edasiantav voimsus.

e & 4
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Ulalloeteldud puudustel pole suuremat tdhtsust ainult vaike-
treipinkide juures, kus rihmade limberasetamine on kerge ja voim-
suse muutumine pole oluline. Sellega ongi seletatav, et astme-
liste rihmaratastega viiketreipinke kasutatakse kdesoleva ajani.

§ 75. Spindlikasti konstruktsioon.

Treipingi spindlikast asub séngil vasakut katt. Spindlikastis
on spindel ja selle laagrid, rida mehhanisme podrlemise edasi-
andmiseks spindlile ja tema poédrlemiskiiruse muutmiseks, samuti
ka toopingi peatamiseks ja spindli poorlemissuuna muutmiseks.
Spindlile kinnitatakse nukkpadrun v&i kaasaveopadrun poorlemise
edasiandmiseks detailile; kui aga detaili té6tlemine toimub tsentrite
vahel, siis asetatakse spindlisse peale kaasaveopadruni ka tsenter.

Astmelise rihmaratta ja vaheiilekandega spindlikasti konstrukt-
sioon on kirjeldatud § 11. Jargnevalt vaatleme kaasaegse konstrukt-
siooniga (s. o. kiiruste kastiga) spindlikasti ehitust.

Joonisel 265 on skemaatiliselt ndidatud universaaltreipingi
(tiiip T-4) ja tema spindlikasti konstruktsioon.

Té6pink kaitatakse eraldi elektrimootorilt 1 véimsusega 1,3 kW,
mis teeb 1430 pooret minutis. Toopingi rihmaratas 2 istub vabalt
kiiruste kasti esimesel vollil I ning on ithendatud mootori rihma-
rattaga rihm-ajami kaudu. Rihmaratta 2 sees on hdordesidur. Kui
me liilime siduri sisse kaivitushoova 3 abil, siis ta ihendab rihma-
ratta kiiruste kasti esimese vdlliga I ning paneb selle pédrlema.

Vallil I istub liugekiilul kolmest hammasrattast koosnev
plokk 4'. Seda plokki saab nihutada piki volli I ja anda talle
niisugune asend, kus igaiiht ploki kolmest hammasrattast oleks
voimalik iihendada kiiruste kasti teise vdlli II vastava hammas-
rattaga (vollil II istuvad hammasrattad on liikumatult kiilutud sel-
lele vdllile). Seejuures hammasratas Z=20 hambub hammasrattaga
Z=50, hammasratas Z=38 — hammasrattaga Z = 32 ja hammas-
ratas Z=29 — hammasrattaga Z=41. Nagu néeme, on ihenda-
tavate hammasrataste hammaste arv kdigil kolmel juhul erinev,

1 Hammasrataste plokiks nimetatakse iihest terase- v0i malmitiikist val-
mistatud mitut hammasratast.

12+
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mispdrast hoolimata sellest, et esimesel vGllil I on poorlemiskiirus
muutumatu, saab teisele vollile II anda kolm erinevat poorete
arvu minutis,

Liuguva ploki 4 nihutamine piki volli I toimub vdllile 6 kin-
nitatud kdepideme 5 abil; volli 6 teises otsas on vdike hammas-
ratas, mis on hambumises tommisel 7 oleva hammaslatiga. Kui
keerata kdepidet 5, siis poorlev hammasratas nihutab tdmmist
pikisuunas, kusjuures tommisel olev kahvel paigutab timber ploki 4.
Teise volli II hammasrattad Z=50 ja Z=13 on hambumises ham-
masratastega Z=50 ja Z=63, mis istuvad vabalt kiiruste kasti
kolmandal vollil III, s. o. spindlil. Selleks, et anda spindlile
poorlemist, tuleb iihendada tema kahepoolne nukksidur 8 ham-
masrattaga Z=50 v0i hammasrattaga Z=63, millede otspinnad
on selleks otstarbeks varustatud nukkidega.

Nukksiduril 8 on nuutidega puks, mis liugub spindli pikikiilu-
dega varustatud 16igul. Jéarelikult sidur 8 on pidevas iihenduses
spindliga; siduri iihendamine hammasrattaga Z=50 v&i hammas-
rattaga Z=63 tdhendab nende hammasrataste ithendamist spindliga.

Niilidisaegsete kiiruste kastide vollid poorlevad kuul- voi rull-
laagrites. See védhendab energiakadusid hoorumisele.

Péarastpoole me péordume veel tagasi joon. 265 kujutatud skeemi
juurde.

§ 76. Spindel.

Spindel (joon. 266) on treipingi kdige tdhtsamaks ning vastu-
tavamaks osaks. Ta peab olema tdiesti stabiilne ning suutma
vastu votta suuri pingeid, nihkumata seejuures ei ristisuunas ega
telgsuunas. Spindel poorleb spindlikasti laagreis ja annab poor-

——
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Joon. 266. Treiping'i spindel.
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lemist edasi toodeldavale detailile. Treipinkide spindlid poorlevad
tavaliselt liugelaagreis 1 ja 2, kuid viimasel ajal piiitakse kasu-
tama hakata veerelaagreid (kuul- voi rull-laagreid).

Spindel 3 kujutab endast volli, millel on suhteliselt suurem
1dbimdot kui teistel kiiruste kasti vollidel. Spindlil on harilikult
ldbiulatuv auk 4. Selle parempoolne suue moodustab koonuspesa,
millesse asetatakse eesmine tsenter 5. Spindli koonuspesa telg
peab tapselt iihtuma spindli pédrlemisteljega; vastasel korral tsen-
ter hakkab ,viskama"” ning tsentrite vahel téodeldavad detailid
tulevad ebadige kujuga. Spindlist ldbiulatuvat auku kasutatakse
pikkade varbade tootlemiseks treipingil, samuti ka selleks, et vaja-
duse korral vilja liikata eesmist tsentrit terasvarva abil.

Spindli paremas (eesmises) otsas on tdpne keere 6, millele saab
peale keerata padrunit voi plaanseibi. Kuna spindli keermetatud
osa ei taga padruni tdiesti tdpset asendit, siis on keerme taga
tdpne ddrik 7 ja tdpne kael 8, millede abil padrun saab dige tsent-
reeritud asendi.

§ 77. Spindli laagrite ehitus.

Detailide tépse tootlemise iiheks tingimuseks treipinkidel on
spindli tdpne podrlemine. On vajalik, et spindel ei omaks t66-
koormuse mdjul mingit ,ménguruumi” ei telgsuunas ega radiaal-
ses suunas, samal ajal aga poorleks vabalt ning kergelt. Lotku
olemasolu spindli ja tema laagrite vahel pShjustab spindli ,viska-
mist”, mis omakorda pShjustab tera ja toodeldava detaili vari-
semist. Selle tagajarjel kahaneb tootlemise tdpsus, vdheneb tera
pilisivus ja monikord, nditeks kdvasulamitega to6tamisel murene-
vad tera ldikeservad v6i murdub koguni tera ise. Spindli stabiil-
sust tagatakse massiivsete reguleeritavate laagrite kasutamisega.

Eesmise laagri ehitus. Joonisel 267 on ndidaiud trei-
pingi eesmise laagri (pealaagri) ehitus. Spindli silindriline kael 1
poorleb pronkspuksis 2, mille siseldbimdot vastab spindli kaelale
ja vdlislabimoot .— tdpsele koonilisele augule spindlikasti keres.
Aja jooksul laagripuks kulub ning tema ja spindlikaela vahele
tekib 16tk, mis pohjustab spindli ,viskamist. Selleks, et aeglustada
puksi kulumist, valmistatakse ta hasti kulumiskindlast materja-
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list, nditeks fosforpronksist. Peale selle tuleb hoolitseda puksi
pideva ning ihtlase mé&drimise eest.

Selleks, et oleks voimalik k&rvaldada laagripuksi sisepinna ja
spindlikaela vahelist 16tku, on laager konstrueeritud selliselt, et
teda on vdimalik reguleerida. Selleks on puksis kolm piki-sisse-
Idiget ja iiks pikildhe 3 (joon. 267). Lotku kdrvaldamiseks puksi 2
ja spindli vahel tuleb kdigepealt veidi 16dvendada valimist parem-
poolset mutrit 4 ja siis pingutada vasakpoolset mutrit 5. Et aga
puksi vélispind on kooniline ja puks asub spindlikasti keres ole-
vas koonilises augus, siis mutri 5 pingutamisel nihkub puks pare-
malt vasakule. Seejuures puksi 1dbim&6t védheneb temas oleva
1abildike ja kolme sisseldike arvel ning puks liibub tihedalt spindli-
kaela timber. Ei tule aga liialt pingutada, vaid ainult mii palju,
et spindli poorlemine ei oleks raskendatud. Kui aga spindli poor-
lemine osutub raskendatuks, siis tuleb mutrit 5 l6dvemale lasta
ja vastavalt pingutada mutrit 4. LGpetanud laagri reguleerimise,
keeratakse molemad mutrid tugevasti kinni.

5 9
y 7 6
NN
1
~10 L :
S 3 }
2 s
7 ° %
Joon. 267. Spindli eesmine laager. Joon. 268. Spindli tagumine
laager.

Olitus toimub &litoosi kaudu, mis on sisse kruvitud avasse 6.
Oli valgub sealt rongassoone 7 kaudu reservuaari laagri alumises
osas., Puksi 10hesse reservuaari kohal pannakse vildi tiikike 8.
Vilt imbub 6li tais ja mé&éarib pidevalt pdorlevat spindlikaela.

Tagumise laagri ehitus. Spindli tagumine Jaager kan-
nab tunduvalt védiksemat koormust kui eesmine. Tema peamiseks
iilesandeks on vastu votta spindlisse telgsuunas mojuvaid joude.
Selleks on laager varustatud erilise tugiseadeldisega, mis on ndi-
datud joonisel 268.

-
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Tugiseadeldis koosneb kolmest karastatud terasseibist 1, 3 ja 4.
Seib 1, mis on kinnitatud spindli tagumisele otspinnale tihvtiga 10
ja Umarmutriga 2, on pigistatud liikumatute seibide 3 ja 4 vahele.
Seib 3 on tlihendatud tihvtkruvi 5 abil pronkspuksiga 6, seib 4
aga tihvtkruvi 7 abil mutriga 8. Spindlisse vasakpoolses suunas
mojuv telgjoud antakse seibi 1 kaudu iile seibile 4, parempoolses
suunas mojuv joud aga seibile 3.

Selleks, et kdrvaldada spindli ,,médnguruumi’ telgsuunas, regu-
leeritakse tema tagumist laagrit. Seda tehakse jargmisel viisil:
lddvendatakse veidi eespoolset mutrit 9 ja pingutatakse mutrit 8,
- misjarel mutter 9 keeratakse uuesti kinni.

Tagumise laagri Glitamine toimub samal viisil, nagu eespool-
segi laagri olitamine.

Spindli tugilaagrid. Tagumise ja eesmise laagri puksid
votavad vastu radiaalseid joude; kuid spindlisse mdjuvad ka piki
telge suunatud joud, harilikult paremalt vasakule.

Mbnedel pinkidel need joud voetakse vastu tugi-kuullaagrite
9 ja 10 poolt (vt. joon. 266). Paremalt vasakule suunatud jou
votab vastu laager 10, mille vastu toetub spindli darik 11. Kui
aga spindlisse mdjuvad vasakult paremale suunatud joud, mis
nagu piitiavad spindlit kiiruste kasti seest vélja tommata, siis neid
votab vastu laager 9, mille vastu toetuvad spindli keermele peale-
keeratud mutrid 12. Spindli tagumine otstapp 13 v&ib vabalt liu-
guda piki telge tagumises laagris 2. Seal pole tugilaagreid, nii
et miski ei takista spindli pikenemist kuumenemise m&jul.

§ 78. Laagrite mddrimine.

Selleks, et laagrid to6taksid korrapdraselt, tuleb neid hoolikalt
madrida. Enamikus kiiruste kastides teostub méaérimine laialipritsi-
mise teel. Selleks valatakse Kkiiruste kasti nii palju 6li, et kdige
madalamal asetsev hammasratas ulatuks veidi 0li sisse. Pooreldes
ta pritsib 8li laiali; see satub kiiruste kasti teistele hammasratas-
tele ja laagritesse.

Uusimat tiilipi kiiruste kastides juhitakse 8li spindli laagritesse
torude kaudu surve all. Selleks on olemas eriline pump, mida
kiitatakse iihe kiiruste kasti volli kaudu, Seesugune 8litussiisteem
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voimaldab tunduvalt suurendada spindli lubatavat podrete arvu
minutis.
§ 79. Spindli kiiruste iimberliilimine.

Treipingi T-4 kiiruste kastis, mille skeem on toodud jooni-
sel 269 (vt. ka joon. 265), toimub spindli poorlemiskiiruse muut-
mine kahel viisil: kas liuguva hammasrataste ploki 1, 2, 3 nihu-

.

Joon. 269. Treipingi T-4 kiiruste kasti skeem.

tamisega piki telge esimesel vollil I, v6i kahepoolse nukksiduri
M iimberliilimisega vollil III. Esimene viis on levinum, sest et tal
on rida paremusi. :

Ja tdepoolest: kui meil on liuguv hammasrataste plokk, siis
hambumises on alati ainult liks hammasratta-paar, nditeks 2 ja 5
(viimane asetseb vollil II), nagu see on ndha joonisel 269. Ham-
masrattad 1 ja 4, samuti ka 3 ja 6, kuigi nad poorlevad iihes oma
vollidega, ei ole omavahel hambumises; seepdrast nad ei kuluta ener-
giat ega kulu ka ise. Teine lugu on nukksiduri M abil imberliili-
tavate hammasratastega. Oletame, et sidur M on sisse liilitud pare-
male poole. See tdhendab, et kasulikku t66d teevad ainult hammas-
rattad 7 ja 9. Samal ajal hammasrattad 4 ja 8 on omavahel samuti
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hambumises; nad kuluvad teineteise vastu hodrudes ja kulutavad
energiat, tegemata mingit kasulikku to6d.

Seega on liuguvad hammasrataste plokid kasulikumad kui
nukksidurid. Plokkidel on veel iiks paremus: ploki hammasrataste
nihutamisel piki telge nende hambad léhevad kergesti sisse ithen-
datava hammasratta hambaliinkadesse, sest et nende hammaste
ddred on parajalt imardatud. Seevastu siduri nukkide liikkkamine

~ vastasolevate nukkide vahedesse on raskendatud; see on vdima-
lik ainult nende suhteliselt aeglasel pdodrlemisel.

Nukksidurid on asendamatud ainult kiirekdiguliste treipinkide
kiiruste kastides, sest et seal kasutatakse sageli kaldhammastega
hammasrattaid, mis ei véimalda liuguvate hammasrataste plokkice
tarvitusele votmist.

Viimasel ajal on ilmunud uut tiitipi nukksidurid, mis vdimalda-
vad holpsamat nukkide iihendamist. Neil sidureil on iiksteise vas-
tas olevaile nukkidele antud vilis- ja sisehambumisega hammaste
kuju.

Seesuguse siduri skeem on ndidatud joonisel 270. Kdepideme 3
nihutamisega vasakule lihendatakse nuutvdllil I istuv hammasra-
tas 1 hammasratta 2 sisemiste hammastega, mistdttu poodrlemine
antakse edasi vollile II. Kdepideme 3 umberlillimisega paremale
lahutatakse aga hammasratas 1 hammasrattast 2 ja iihendatakse ta
hammasrattaga 4; sel juhul podrlemine antakse edasi vollile III.

Joon. 270. Hammasrataste iimberliilimine vilis- ja sisechambumise kaudu.
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Treipingi spindli pdérlemiskiiruse muutmine toimub harilikult
hoobade iimberliilimise teel kiiruste kasti seinal. Uhed neist hoo-
badest on liuguvate hammasrataste plokkide iimberpaigutamiseks,
teised — nukksidurite nihutamiseks. Igale hoobade asendile vas-
tab spindli kindel poorete arv minutis. Kiiruste kasti seinal on
tabel, millest on ndha, missugune asend tuleb anda juhtimishoo-
badele, selleks et saada ndutavat spindli pédrete arvu.

§ 80. Ettenihkemehhanism,

Mehhanismid, mis annavad treiterale ettenihkeliikumist, pan-
nakse liikuma t66pingi spindlilt. Spindli ja supordi vahel (millesse
tera on kinnitatud) on terve rida iiksikuid mehhanisme, mida seob
tihine liikkumine ja mis moodustavad t66pingi ettenihkemehhanismi.

Ettenihkemehhanism koosneb: 1) reversiivmehhanismist, mille
lilesandeks on ettenihkesuuna muutmine; 2) vahetushammasrataste
kitarrist, mis vGimaldab teostada treipingil mitmesuguse sammuga
tollkeermete, meeterkeermete ja muude keermete Idikamist;
3) ettenihete kastist, mis hdolbustab ettenihete {imberliilimist;
4) supordipollest, milles asetsevad mehhanismid, mis muundavad
kdiguvolli ja kdigukruvi poordliikumise treitera sirgjooneliseks lii-
kumiseks; 5) supordist, mis vahetult teostab treitera ettenihet.

Mitte igal treipingil ei ole koiki loeteldud mehhanisme. Naiteks
treipinkidel, mis on ette ndhtud ainult tdppiskeermetamiseks, puu-
dub ettenihete kast: ettenihete muutmine teostub siin kitarri
vahetushammasrataste abil. Teiselt poolt aga on méonede treipin-
kide ettenihkemehhanism varustatud kahe reversiivmehhanismiga.
Uks neist on ainult kdigukruvi poorlemissuuna muutmiseks (mis on
vajalik nditeks {iileminekuks parempoolsete keermete ldikamiselt
vasakpoolsete 1dikamisele), kuna teine mehhanism muudab kdigu-
volli poorlemissuunda ja tiihes sellega piki- vo6i risti-ettenihke
suunda.

§ 81. Reversiivmehhanismid.

§ 15 on kirjeldatud trensliks nimetatavat reversiivmehha-
nismi, mis on levinud lihtsates treipinkides. Samasugune ettenihete
reversiivmehhanism on olemas ka treipingil T-4 (vt. joon. 265).
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Hammasratas Z = 31, mis istub spindli vasakul otsal, paneb po6or-
lema hammasrataste Z = 21 ja Z = 18 kaudu teise hammasratta
Z = 31, millega tihisel vollil istub kitarri esimene vahetushammas-
ratas. Trensli timberlillimise puhul hammasratas Z = 21 ei vota
t66st osa ja poorlemine antakse edasi ainult hammasratta Z = 18
kaudu.

Treipinkide niitdisaegsetes konstruktsioonides kasutatakse
reversiivmehhanisme, mis on hdlpsamalt késitsetavad kui trensel.
Seesuguse silinderhammasratastest koosneva mehhanismi skeem
‘on ndidatud joonisel 271. Veda-
val vollil I istuvad kiiludel
hammasrattad Z, ja Z.. Veeta-
val nuutvdllil II liugub kahest
hammasrattast Z, ja Z, koos-
nev plokk, mida saab iihendada
kas vahehammasrattaga Z voi
hammasrattaga Z, (viimane
tihendus on ndidatud punktiir-
joonega). Sel moel veetav
voll II pannakse poorlema kas
Joon. 271. Reversiivmehhanism. Uhes v0i teises suunas.

§ 82. Vahetushammasrataste kitarr.

Vahetushammasrataste kitarri otstarbest ja kasutamisest oli
juttu § 15 ja 56. Kitarri konstruktsioon on skemaatiliselt naidatud
joonisel 272.

Hammasrattad 1 ja 4 asetsevad vastavalt vedaval vollil 5 ja
veetaval vollil 6. Hammasrattad 2 ja 3 istuvad tiihisel puksil; vii-
mane voib podrelda sérmtapil 9, mis on kinnitatav kitarri keha 8
sirgesse pilusse 7. Kitarri keha 8 parempoolne ots istub veetava
volli otstapil 6, mis poorleb vabalt kitarri keha puksis. Kitarri
keha vasakpoolses otsas on kaarekujuline pilu 11; selle kaare
keskpunkt langeb iihte veetava volli 6 teljega. Pilust 11 ulatub
labi pingi keresse kruvitud polt 10, mille abil toimub kitarri keha
kinnitamine soovitud asendisse. SeetGttu kitarri keha ei saa alla-
poole libiseda.
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Vahetushammasrattad on omavahel hambumises jargmisel wvii-
sil: hammasratas 1 on hambumises hammasrattaga 2 ja hammas-
ratas 3 — hammasrattaga 4. Selleks, et viia hambumisse hammas-
rattad 3 ja 4, tuleb eemale nihutada sérmtapp 9 méoda pilu 7
hammasratta 3 raadiuse vorra. Hammasrataste 1 ja 2 hambumisse
viimiseks tuleb pdorata kitarri keha 8 volli 6 telje timber. Kitarri
hammasrattad peavad olema selliselt hambumises, et nende ham-

Joon. 272. Treipingi kitarri konstruktsioon.

maste vahel oleks vdike radiaalne 15tk: hammasrataste liiga tihe
kokkuliikkamine raskendaks nende p&dérlemist.

Vaoll 6, millel istub veetav hammasratas 4, on tavaliselt ette-
nihete kasti esimeseks volliks.

I

§ 83. Ettenihete kastid.

Treipingil T-4 (vt. skeem joonisel 265) on véga lihtsa konst-
ruktsiooniga ettenihete kast. Tema esimesel v3llil, mis on iihenda-
tud kaitsemuhvi 9 kaudu kdigukruviga 10, istuvad kiiludel ham-
masrattad Z =44, Z=22 ja Z=33. Neid hammasrattaid saab
vila hambumisse hammasrataste plokiga 11, mis liugub ettenihete
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kasti teise volli nuutides. See vGll on iihendatud kdiguvdlliga 13
kaitsemuhvi 12 kaudu.
Viies hambumisse hammasrattad Z =44 ja Z=22, Z=22 ja
Z =44, Z = 33 ja Z = 33, vdib anda ettenihete kasti teisele vollile
esimese volli ihe ja sama pOorete arvu puhul kolm erinevat
poorlemiskiirust. See vdimaldab muuta kaiguvolli 13 poorlemiskii-
rust ja jarelikult ka treitera piki- ja risti-ettenihet, mida treitera
saab kdiguvdlli ja sellega iithendatud mehhanismide kaudu.
Kédigukruvi 10 poorlemiskiiruse muutmine toimub siin ilma
ettenihete kasti hammasrattaid kasutamata, ainult kitarri vahetus-
hammasrataste abil. Seega toimub treipingi hddlestamine keerme-
1oikamiseks kitarri hammasrataste valimise teel. Kitarri kasuta-
takse ka treipingi hddlestamiseks piki- ja risti-treimisel, sest et
kolmest erinevast ettenihkest, mida annab hammasrataste ploki
iimberpaigutamine, ei piisa mitmesuguste t66de teostamiseks.
Joonisel 273 on ndidatud tdiuslikuma, holpsamalt kasitsetava
ettenihete kasti konstruktsioon (treipingi 26 oma). ;
Poorlemine antakse edasi kitarri hammasrattalt 1 ettenihete
kasti esimesele vollile 2, millel istuvad hammasrattad Z = 18 ja
Z = 60. Ettenihete kasti nuutvdlli 3 vasakpoolsel otsal asetseb
hammasrataste plokk, mis koosneb kahest hammasrattast Z = 72
ja Z = 30. Neid saab viia hambumisse hammasratastega Z = 18 ja
Z =60, nii et voll 3 voib saada kaks erinevat poorlemiskiirust
spindli iihesuguse podrete arvu juures. Vollil 3 paremat katt on
hammasratas Z = 24, mis asetseb hoova 4 harude vahel. Hoob 4
kannab ka pealeviskehammasratast Z = 38, mis on pidevas ham-
bumises hammasrattaga Z = 24. Hooba 4 saab nihutada ihes ham-
masrattaga Z = 24 piki vdlli 3 ning selliselt kallutada, et hammas-
ratas Z = 38 hambuks iihega vollil 5 olevast kaheksast hammas-
raftast: Z =44 Z=40, Z=38,Z=36, Z=32, Z=28, Z= 26 ja
Z = 24. Hooba 4 kinnitatakse igasse neist kaheksast vdimalikust
asendist vedrutihvti 6 abil; vedrutihvti ots sobib vastavaisse
koonusaukudesse kilbis 7, mis on kruvitud ettenihete kasti esisei-
nale. :
Hoova 4 iimberliilimiseks tuleb tihvt 6 nupu 8 abil koonus-
august vilja tdmmata; siis likatakse hoob allapoole, selleks et
lahutada hammasratas Z = 38 sellest v6lli 5 hammasrattast, mil-
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lega ta parajasti hambumises oli; seejérele nihutatakse hooba 4
piki volli 3 ja keeratakse siis uuesti iilespoole sellisesse asendisse,
et hammasratas Z = 38 saaks vajaduse kohaselt hambuda iihe
teise hammasrattaga vollil 5. Pdarast seda kinnitatakse tihvt 6 vas-
tavasse koonusauku kilbis 7.

_Eespool nimetatud kaheksa hammasratast istuvad liikumatult
kiilutuna vollil 5; sel moel on vdimalik anda sellele vdllile
spindli tihesuguse poorlemiskiiruse juures 16 erinevat poorete
arvu. Vollilt 5 laheb poorlemine vollile 9, millel péorlevad vabalt
hammasrattad Z = 24 ja Z = 48. Volli 9 nuutidega varustatud osal
istub hammasratas Z = 36, mille mdlemas otspinnas on nukid.
Samasugused nukid on hammasrataste Z = 24 ja Z = 48 otspinda-
del, mis asetsevad hammasratta Z = 36 vastas. Need vo6llil 9 istu-
vad kolm hammasratast on vastavalt hambumises vollil 5 istuvate
hammasratastega Z = 48, Z = 36 ja Z = 24.

Hammasrattale Z = 36 voib anda vollil 9 kolm asendit. Joa-
nisel 273 ta on hambumises hammasrattaga Z = 36; hammasraitad
Z = 48 ja Z = 24, samuti ka Z = 24 ja Z = 48 poorlevad tihjalt.
Kui nihutada hammasratast Z = 36 vollil 9 edasi voitagasi, tihen-
dades teda hammasratastel Z = 24 v6i Z = 48 olevate nukkidega,
siis need hammasrattad annavad oma poorlemise hammasratta
Z = 36 kaudu vdllile 9. Sel moel voll 9 vdib saada 3 X 16 =48
erinevat poorlemiskiirust spindli iihesuguse poorete arvu juures.

Vollil 9 parempoolses nuutidega varustatud otsas on hammas-
ratas Z = 24; seda saab viia hambumisse kas hammasrattaga
Z = 48 (mis on iihendatud vedru-kaitsemuhvi kaudu kdaiguvdl-
liga 10) voi vastavate sidurinukkide abil kdigukruvi 11 otsale kin-
nitatud puksi nukkidega. Umber liilides hammasratast Z = 24, me
anname poorlemise edasi kas kdiguvéllile 10 voi kdigukruvile 11.

Asetanud kitarrile vahetushammasrattad hammaste arvuga 48,
127 ja 72, saab tlalkirjeldatud ettenihete kasti abil keermetada
48 mitmesugust tollkeeret. Kui aga asetada kitarrile teised vahe-
tushammasrattad, siis saab keermetada 30 mitmesugust meeter-
keeret. Koikide nende keermete lGikamiseks piisab toopingi juu-
res olevast komplektist, mis koosneb kiimnest vahetushammasrat-
tast hammaste arvuga 127, 120, 110, 72, 56, 55, 48, 42, 38, 33.

Kui lilida sisse kdiguvoll, siis ettenihete kasti iimberliilimise
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teel on vdimalik saada spindli iihesuguse podorlemiskiiruse juures
48 erinevat piki-ettenihet 0,07 kuni 4,18 mm spindli tihe poorde
kohta, samuti ka 48 risti-ettenihet 0,038 kuni 2,26 mm poordele.

Kirjeldatud ettenihete kasti paremus on selles, et ei risti- ega
piki-ettenihetega to6tamisel ei ole tarvis vahetada kitarri vahetus-
hammasrattaid. Ka tollkeermete 15ikamine teostub hélpsasti ette-
nihete kasti {imberliilimise teel. Kitarri vahetushammasrattaid on
tarvis vahetada ainult siis, kui asutakse meeterkeermete 13ikami-
sele; kuid ka sellelgi puhul piisab olemasolevast kiimnest hammas-
rattast. '

Mbnedel uusima konstruktsiboniga treipinkidel on ettenihete
kastid ehitatud selliselt, et kitarri vahetushammasrattaid ei ole tar-
vis vahetada isegi mitmesuguste toll- ja meeterkeermete valmista-
misel.

Joonisel 273 ndidatud ettenihete kastis poorlevad ksik vollid
koonilistes rull-laagrites, mis vGtavad vastu nii radiaalseid kui ka
telgjoude. Laagreid ja hammasrattaid mé&éritakse Oliga, mis val-
gub maddritavaile kohtadele torukeste kaudu ettenihete kasti iila-
osas leiduvast vannikesest 12.

§ 84. Supordipéll.

Mehhanismid supordipdlles ja supordi enda mehhanism muun-
davad kdigukruvi ja kdiguvdlli poorlemise 15iketera sirgjooneliseks
liikumiseks,

Joonisel 274 on nédidatud treipingi T-4 supordipsll (vt. ka
joon, 265). Supordipdlles asetseb kidigukruvi veomutter 15 (jooni-
sel 265 ta pole ndhtav); ta koosneb kahest poolest, mida saab kokku
nihutada v5i laiali likata (vt. § 14). Keermetamiseks suletakse
kdigukruvi mutri mdlemad pooled ja pannakse kaigukruvi 10 poor-
lema. Selle tagajérjel mutter ithes supordipdlle ja supordiga hak-
kab liikuma piki treipingi telge. Harilikel treialitéodel treitera saab
ettenihet kaiguvdllilt 13. Sellega hoitakse kaigukruvi 10 liigse
kulumise eest ja sdilitatakse tema tdpsus, mis on tarvilik tédpsete
keermete saamiseks.

Kaiguvdlli 13 otsas on iihekdiguline tigu, mille kiil liugub v&lli
pikas kiilunuudis. Kui pll liigub pikisuunas, siis ta viib tigu

13 Treialitéod

193



Hammaslati

hammasratas

Joon. 274, Treipingi T-4 supordipdll.

endaga kaasa, kusjuures tigu kiil libiseb piki kaiguvolli kiilu-
nuuti.

Kdiguvdlli péorlemine kandub tigule, seejarel ka tigurattale
Z = 36 ja viimasega tiihisel vollil istuvale pikkade hammastega
hammasrattale Z = 32. Hammasrattaga Z = 32 on hambumises
hammasratas Z = 58, mis istub liuguva kiilu peal vollil 16 (jooni-
sel 265 pole ndhtav). Hammasratast Z = 58 saab nihutada piki volli 16
sel viisil, et tema otspinnas olevad nukid iihenduksid hammas-
ratta Z = 29 nukkidega vGi et ta hambuks hammasrattaga Z = 20
(joon. 275), mis istub supordi risti-ettenihkekruvil 17 (pole jooni-
sel 274 ndhtav).

Joon. 275 nditab vollil 16 istuvat hammasratast Z = 58 iihen-
datuna nukkide abil hammasrattaga Z = 29; viimane on omakorda
hambumises hammasrattaga Z = 66, mis istub iihisel vdllil ham-
maslatt-ajami hammasrattaga Z = 11. Hammasratta Z = 58 see-
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Joon. 275. Supordipdlle hammasrattad piki- ja risti-ettenihke teostamiseks.

suguse iihendusviisi puhul hammasratas Z = 11 hakkab podrlema
ning veereb moédda hammaslatti 18 (vt. ka joon. 265), mis on kru-
videga kinnitatud treipingi sdngi kiilge. Seejuures hammasratas 11
tdmbab endaga kaasa supordipdlle ja supordi, andes treiterale
pikiettenihke-liikumise.

Supordi edasinihutamine pikisuunas voib toimuda ka Kkasitsi,
keerates késiratast 19 (joon. 274), mis annab poorlemise edasi
hammasrataste Z = 18 ja Z = 66 kaudu hammasrattale Z = 11; vii-
mane hakkab veerema mooda hammaslatti 18.

Kui me viime hambumisse hammasratta Z = 58 hammasrattaga
Z=20 (see asend on ndidatud joonisel 275 punktiiriga), siis hak-
kab poorlema supordi risti-ettenihkekruvi 17, teostades seega trei-
tera automaatset risti-ettenihet.  Tera .kdsitsi risti-ettenihe
teostub kruvi 17 otsas istuva kdepideme 20 keeramise teel.

Kaigukruvi sisseliilimine teostub veomutri abil. Joonisel 25 me
niitasime veomutri konstruktsiooni, kus veomutri pooled ldhen-
datakse voi liikatakse laiali spiraalsete sisseldigetega varustatud
ketta abil. Seda konstruktsiooni voib iisna sageli ndha uusimatki
tiilipi treipinkidel; ta on naidatud ka joonisel 276.

§ 85. Plokeerimine.
Selleks, et dra hoida ebadigeid sisseliilimisi, mis vdiksid pShjus-
tada treipingi iiksikosade purunemist, on supordipdlled tavaliselt

13+
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varustatud plokeerimismehhanismiga. Kdiguvollilt kditatavat ette-
nihkemehhanismi ei tohi sisse liilida, kui kdigukruvi veomutter on
samal ajal suletud. See pGhjustaks treipingi osade purunemist. Asi
on selles, et kdiguvdlli sisseliilimisel kdigukruvi jaab liilkumatuks.
Kui me pigistame kdigukruvi veomutri poolte vahele, mis liigu-
vad pikisuunas iihes pollega, siis see liikumine v&ib 13ppeda
ainult mdne osa purunemisega ettenihkemehhanismis.

Joonisel 276 on ndidatud ebadigete sisseliilimiste plokeerimine
treipingil 26. Alumisel mutripoolel 1 on olemas kaks valjaulatist 2

Joon. 276. Treipingi 26 veomutter ja plokeerimismehhanism.

ja 3, millede kohal asetseb vollil § eriline peataja 4. Voll 5 vdib
liikkuda piki telge, vottes sealjuures kolm erinevat asendit. Volli 5
ddrmistes asendites, mis vastavad kdiguvolli ettenihke sisseliilimi-
sele, peataja 4 asetseb kas valjaulatise 2 v6i valjaulatise 3 kohal.
Seetdttu ei ole voimalik tdsta alumist mutripoolt 1 ega jdrelikult
ithendada mdlemaid mutripooli kdigukruviga. Volli 5 keskmises
asendis, mis vastab kaiguvolli ettenihke valjaliilimisele, peataja 4
on valjaulatiste 2 ja'3 vahel; selles asendis saab tSsta mutripoolt 1
ning iihendada veomutter kdigukruviga. Samal ajal ei ole vdima-
lik nihutada volli 5 piki telge, sest et peataja 4 asub molema vdlja-
ulatise vahel,
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§ 86. Ettenihete sisseliillimise mehhanism.

Joonisel 277 on ndidatud védga otstarbekohane piki-ettenihke
sisseliilimise mehhanism, millega on varustatud treipink 26. Ham-
masratas 1 saab siin liikumise kdiguv®dllilt; ta ei ole aga pidevalt
tihendatud hammasrattaga 2, mille kaudu poorlemine antakse
edasi hammasrattale 3 ja lilkumatu hammaslatiga seotud hammas-
rattale 4. Selleks, et hammasratas 4 hakkaks poorlema, tuleb iihen-
dada hammasrattad 1 ja 2 hoordesiduri abil. Seda tehakse hoovaga 6.
Kui poorata hooba iilespoole, siis tema ekstsentriline ots surub
terasseibile 7 ja nihutab vGlli 8 iithes hddrdekoonusega 5 vasakule,
kusjuures hoodordekoonus surutakse tihedalt hammasratta 1 sise-
koonuse sisse. Hoova liikkkamisel allapoole vedru 9 surub hodrde-
koonuse otsekohe hammasratta 1 seest védlja, peatades seega ette-
nihkemehhanismi.

9

Joon. 277. Ristldige treipingi 26 supordipdllest piki-ettenihke liilitus-
mehhanismi tasapinnas.
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Tapselt samasuguse mehhanismi abil teostub ka risti-ettenihke
sisse- ja valjaliilimine.

Piki- ja risti-ettenihke lilitushoovad asetsevad supordipGlle ees-
poolsel seinal, otse treiali kdte ulatuses. Treial v0ib kadsitseda
neid nende poole vaatamata.

§ 87. Treipingi suport.

Kelk. § 13 kirjeldasime treipingi supordi ja tema tdhtsamate
osade t60d. Joonisel 278 on ndidatud treipingi 26 supordi konst-
ruktsioon.

Supordi alumine malmplaat 1, mida nimetatakse alumiseks
kelguks, asub otse sdngi juhtpindadel 2. Kelgu | libisedes piki
sdngi juhtpindu saab treitera treipingi telje suhtes piki-ettenihke.
Selle kelgu alumise tasapinna 3 kiilge (kelgu eespoolses otsas)
kinnitatakse kruvide abil supordi pdll.

Supordi ristkelk. Alumise kelgu iilemisel kiiljel on tdp-
selt héoveldatud ning hoolikalt kaabitsetud. kalasabakujulise rist-
Idikega juhtpinnad 4. Nende peal liigub t60pingi ja detaili teljele
risti suunas supordi ristkelk 5. Kui t66pink on tootanud mdnd
aega, vdib kindlaks teha, et supordi ristkelgu ja alumise kelgu
puutepinnad on mdningal mddral kulunud: kalasaba-kiilgpindade
vahele tekib seetdttu 16tk, mis vdhendab t66pingi tapsust. Lotku
reguleerimiseks normaalse laiuseni tuleb pingutada kiil-liistu 6.

Ristkelgu nihutamine alumise kelgu juhtpindadel toimub kruvi 7
ja mutri 8 abil. Kruvi 7 pooratakse kas kdsitsi — kédepidemega 11
— v0i pdlle mehhanismidelt hammasrataste 9 ja 10 kaudu. Kruvi 7
on monteeritud alumise kelgu laagritesse, kuna mutter 8 on kin-
nitatud ristkelgu kiilge. Kruvi 7 keeramisel pannakse mutter 8 lii-
kuma piki kruvi telge, kusjuures ta tombab endaga kaasa supordi.
ristkelgu.

Mbneajalise t66 tulemusena tekib mutri ja kruvi vahele vord-
lemisi suur 16tk. Selle tagajédrjel ilmneb kruvi t60s enne iihes ja
siis teises suunas ndndanimetatud surnud kdik: kruvi poordudes ei
liigu ristkelk kohe kaasa.

Létku vdhendamiseks normaalse suuruseni kasutatakse kiilu 12.
Selsamal otstarbel mutter 8 on tehtud kahes jatkus, mis on kin-
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nitatud ristkelgu kiilge eraldi kruvidega 24. Kui pisut 16dvendada
neid kruve ja nihutada kiilu 12 kruvi 25 abil allapoole, siis mdle-
mad mutrijatkud nihkuvad teineteisest eemale ning pikilotk kruvi
ja mutri vahel vdheneb. Reguleerinud selliselt 15tku, tuleb kruvid
uuesti pingutada, mis kinnitavad mutri 8 jatkusid.

Supordi péoératav osa. Ristkelgu 5 iilemises tasapinnas
on silindriline siivend, millesse sobib vastav véljaulatis supordi
poorataval osal 13. Pooratav osa kinnitatakse kahe poldiga 14, mil-
~lede nelikantpead mahuvad ringsoonde ristkelgus.
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Eespool ndgime, et supordi podoratavat osa kasutatakse koo-
nuste treimisel.

Ulemine kelk. Supordi pé6ératava osa 13 iilemisel tasapin-
nal on hodveldatud kalasabakujulised juhtpinnad 15; neil liigub
supordi iilemine kelk 16. Nagu ristkelgul, nii tuleb siingi juhtpin-
dade liigse lotku korvaldamiseks pingutada kiilu 17, vdhendades
sellega 16tku normaalse suuruseni. Supordi iilemise kelgu nihuta-
mine modda pooratava osa juhtpindu on teostatav ainult kasitsi;
selleks keeratakse kéaepidet 18, mis péorab kruvi 19. Kruvi 19
poodrleb supordi iilemise kelgu laagreis, kuna tema mutter 20 on
tihendatud supordi péoratava osaga.

§ 88. Terahoidjad.

Treitera tilesseadmiseks ja kinnitamiseks treipingi supordisse
kasutatakse terahoidjaid (joon. 279).

Joonisel 279-a ndidatud terahoidja kujutab endast silindrilist
keha 1; selles olevasse avasse asetatakse tera ja kinnitatakse pol- .
diga 2. Tera lebab alusplaadi-
kesel 3, mille alumine kumer
kerapind puutub kokku ketta
4 nogusa kerapinnaga. Seesu-
gune konstruktsioon vdimal-
dab kallutada alusplaadikest
thes teraga ning seada tera
Ioikeserva vajalikule kdrguse-
le. Terahoidja T-kujuline alu-

Joon. 279. Terahoidjad. mine osa 5 mahub supordi

: iilemise kelgu  vastavasse

nuuti. Tera kinnitamine seda tiilipi terahoidjasse on kiire, kuid

kinnitus ei ole kiillalt tugev; seeparast kasutatakse selliseid tera-
hoidjaid peawniselt vdiketreipinkidel védksemate tocde puhul.

Joonisel 279-b ndidatud terahoidjat on holpus kdsitseda ja voi-
maldab tera kindlat kinnitamist. Terahoidja 1 T-kujuline osa 2
kinnitatakse mutriga 3 supordi iilemisele kelgule, Tera asendi
reguleerimiseks terahoidjas on alusplaadike 4, mille alumine kera-
pind toetub vastavale kerapinnale terahoidja keres. Tera kinnita-
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miseks on kaks polti 5. Seda tiiiipi terahoidjaid kasutatakse nii
vaikestel kui ka suurtel treipinkidel.

Joonisel 278 on naidatud pooratav terahoidja 21, mis esineb
eriti sageli keskmistel ja suurtel treipinkidel. Sellisesse terahoid-
jasse saab iiles seada neli 15iketera; igaiiks neist kinnitatakse kahe
vbi kolme poldiga 23. Kaepide 22 on terahoidja kinnitamiseks
supordi lilemisele kelgule.

§ 89. Tagumine tsenterpukk.

Treipingi tagumise tsenterpuki tdhtsamad osad on liihidalt kir-
jeldatud § 12. Joon. 280 nditab tagumise tsenterpuki konstruktsi-
ooni keskmise suurusega treipingil.
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Joon. 280. Tagumine tsenterpukk.

Tsenterpuki kere 1 seisab alusplaadil 2, mis kinnitatakse kind-
lalt treipingi sdngile kahe poldi 3 ja kahe klambri 4 abil. Tarvitu-
sel on ka kinnitusviis ithe poldi ja iihe klambriga; mdnikord
kasutatakse poldi asemel ekstsenter-kinnitajaga kdepidet (vt. joo-
nis 23). Viimane kinnitusviis on lubatav ainult véikeste 15ikejou-
dude puhul. Kere 1 nihutamine alusplaadi 2 suhtes toimub kru-
vide 5 abil; sealjuures poltide 3 mutrid peavad olema lddvemale
lastud. Siinkohal meenutame, et kere nihutamine on vajalik koo-
nuste treimise puhul.

Tsenterpuki keres 1 asetseb spindel 6, mille koonuspesasse ase-
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tatakse tagumine tsenter 7. Spindli nihutamiseks keeratakse kdsi-
‘ratast 8; see podrab kruvi 9, mis kdib labi spindli sisse pressitud
mutrist 10. Kruvil 9 on peenem ots 11, mis liikkkab tagumise tsentri
spindli seest valja, kui spindel 6 on jéudnud oma &drmisse parem-
poolsesse asendisse.

Kdepide 12 on spindli kinnitamiseks vajalikku asendisse. Sel-
leks tdmmatakse kruviga kokku lahtildigatud puksi pooled, mille
sisepinnad liibuvad vastu spindlit.

Joon. 28l. Lahtise kruviga tagumine tsenterpukk.

Suurtel pinkidel, kus t66 on seotud tagumise tsenterpuki spindli
asendi ulatuslikumate muutmistega, spindli 66nsus ei ole ldbiula-
tuv (joon. 281). Spindli 1 edasinihutamiseks. ta valispind on keer-
metatud, kusjuures mutter asetseb kdsiratta 3 rummus 2. Selleks,
et kasiratta 3 keeramisel, s. o. spindli vdljaliikkamisel v&i sisse-
tdmbamisel, spindel ei saaks poérelda, varustatakse ta kiilunuu-
diga, millesse ulatub tsenterpuki keres istuv kiil 4. Seesuguseid
tsenterpukke nimetatakse lahtise kruviga tsenterpuk-
kideks, vastandina tavalistele tsenterpukkidele, mida nimeta-
takse kinnise kruviga tsenterpukkideks (joon. 280).

§ 90. Treipinkide ajamid.

Mehhanisme, millede kaudu teostub liikumise edasiandmine
toopingile, nimetatakse pingi ajamiteks. Ajamid vdivad olla kahte
tiilipi: transmissioon-ajam (rithm-ajam) ja individuaal-ajam.
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Transmissioon-ajami korral saab tiihiselt transmissioonivollilt 1
liikumise terve toopinkide rithm (joon. 282). Transmissioonivoll
saab poodrlemise eri elektrimootorilt 2 rihm-ajami 3 kaudu. Vollil 1
on iga toopingi kohta omaette rihmarattad 4, milledelt antakse
poorlemine edasi rihm-ajamite kaudu kas otse t6opingi rihmarat-
tale 5 vdi vahetransmissioonide 7 rihmaratastele 6. Kui treipink

%4 | SRR |

)
If - Transmussioonivoll

6
7-Vahe
transmissioon

1 « G

Joon. 282, Jduiilekanne transmissioonilt reale téopinkidele.

on varustatud kiiruste kastiga, siis ta saab litkumise ilma vahe-
transmissioonita. Kui aga treipingi spindlikastil on astmeline
rihmaratas, siis antakse poodrlemine transmissioonivdllilt 1 enne
vahetransmissioonile 7, ja alles selle kaudu treipingile.

Transmissioon-ajam. Joonisel 283 on ndidatud vahe-
transmissioon ilma reversiivmehhanismita. Vahetransmissiooni vol-
lil 1 istub kaks rihmaratast: kiilul kinnitatud té6ratas 2 ja vabalt
poorlev tiihikdigu-ratas 3. Joonisel 282 ndidatud transmissioonivoll
kannab jdigalt istuvat kahekordselt laia p6iaga rihmaratast, mille
rihm ajab ringi kas tooratast 2 voi tiihikdigu-ratast 3. Kui rihm
asetseb toéorattal 2, siis vahetransmissiooni voll 1 poorleb; iihes
sellega poorleb ka véllile kinnitatud kolmeastmeline rihmaratas 4,
mille kaudu poorlemine antakse edasi t66pingile.
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Kui me aga asetame rihma tiihikdigu-rattale 3, siis t66pink jdadb
seisma, sest et voll 1 ja jarelikult ka kolmeastmeline rihmaratas 4
lakkavad po6o6rlemast. Rihma timberasetamine toimub tGmmiste 5
ja 6, kolme Glaga hoova 7, volli 8 ja rihmanihutite 9 ja 10 abil.

16,

(-}
@LB Joon. 283. Vahetransmissioon.

Individuaal-ajam. Rohuv enamik niilidisaegseid treipinke
on varustatud niinimetatud individuaal-ajamiga: igal t66pingil on
omaette elektrimootor, mdonikord isegi mitu. Elektrimootor vdib
asetseda porandal toopingi koérval, seinas oleval kronsteinil, t66-
pingi kerel vodi selle sees. Uusimate t66pinkide mootorid on aseta-
tud kere sisse; see on vdga otstarbekohane, sest et sel juhul moo-
tor ei vota tookojas lisaruumi, ei sega toolist ja on peale selle
kaitstud tolmu, mustuse ja laastupuru eest,

Individuaal-ajamil on vdga suured paremused vorreldes trans-
missioon-ajamiga. Tema tarvituselevotmine v&imaldab tédpinke
paremini paigutada, samuti ka parandada tookoja valgustustingi-
musi, korvaldades segavad rihmad ja vdhendada miira. Tunduvalt
vaheneb ka elektrienergia kulu.
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§ 91. Treipinkide kinemaatilised skeemid.

Masinaehitustehastes leidub iisna mitmesuguse konstruktsioo-
niga treipinke. Nad erinevad iiksteisest oma viliselt kujult, mddde-
telt, liksikute detailide ehitusviisilt, poorete arvu ja ettenihke suu-
ruse muutmise abindudelt jne.

Toopinkide ehitusviisi aitavad tundma Oppida leppemadrkidega
skeemid, mida nimetatakse kinemaatilisteks skeemi-
deks. Nad annavad taieliku pildi sellest, kuidas on asetatud
iiksteise suhtes antud t66pingi liikumise iilekandest osavdivad
tiksikud mehhanismid. Skeemis on iga element tdhistatud leppe-
liste markide vdi joontega. Poorlevat volli nditeks tdhistatakse

: 582 3252 2012 3872 29°2
- 4
" 13x25
ef . e
D#170mm N 66115 Krvi t ('/:/”gll.’s'a/(p)
Trensel o2 lammaslatt t+185
Etenihete [HHST8:2 44x15,33415 £t g R Y
kitarr || [Eo=2tx2 e e L] =
e = 18215~ ] | | B Acs 1 {2015 o
215 Wh33x13 32:15-7 Lk Sle
415 3
N NG tkaig.vasakp. 30%475 / A 4
X // o
Kaigukrovi 6 niifi 1"peale
dv80mm
L3k
¥
—

Joon. 284. Universaaltreipingi T-4 kinemaatiline skeem.
tavaliselt sirgjoonega, kandelaagreid — kriipsudega molemal pool

volli, hammasratast — ristkiilikuga, mille korvale on margitud
hammaste arv ja moodul.
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Tabelis 5 on toodud kdige tdhtsamate ning kdige sagedamini esi-
nevate detailide ja mehhanismide leppemérgid. Joonisel 284 on
universaaltreipingi T-4 kinemaatiline skeem, joonisel 285 — uni-
versaaltreipingi 1617 skeem. Modlemas skeemis on kasutatud tabe-
lis 5 toodud leppemarke.

Vahetushammasrattad —$300~ |

05—

Joon. 285. Universaaltreipingi 1617 kinemaatiline skeem.

§ 92. Plaantreipinkide ja karussellpinkide ehitus ja kasutamine.

Suure labimd6duga, kuid suhteliselt lithikesi detaile to66deldakse
plaantreipinkidel ja karussellpinkidel.

Plaantreipingid erinevad harilikest treipinkidest peamiselt sel-
lega, et neil pole tagumist tsenterpukki ja et téodeldavat detaili
ei kinnitata padrunisse, vaid niinimetatud plaanseibile. Plaanseib
erineb padrunist sellega, et tal on suuremad modted. Ka kinnitus-
abindud on plaanseibil teised: nukkide asemel kasutatakse klamb-
reid, polte jms. Kui plaanseib on vdga suuremdételine (plaanseibid
labim&dduga 2—3 m ei ole sugugi harulduseks), siis ei ole trei-
pingil ka piki-juhtpindadega sdngi.

Plaantreipink on naidatud joonisel 286. Tema spindlikastis 1
on kiiruste kast; spindlile on kinnitatud plaanseib 2.
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Tabel 5.

Togpinkide kinemaatilistes skeemides kasutatavad tihtsamad leppemirgid.

Jrk. nr. Nimetus Leppemirk
o
- Rihm-ajam == |
3 Kett-ajam E%E— ----- 5:3
1 s By
4 Kiilrihm-ajam | === |
T o
5 Silinder-hammasrattad: a — vabalt istuvad,
b — kiilul, ¢ — liugekiilul, d — l I [I I I
hammasplokk liugekilul o c d
6 Sidarid: a — lamellsidur, b — koonus- -‘fF —_”l }f }-
sidur, ¢ — nukksidur -“m_
a b c
7 T‘Iammaslatt-ajam { EP
8 Laagrid ST i
’ S — — —
9 Koonilised hammasrattad: a — kiilul, -
b — liugekiilul
a b
10 Tigu-ajam (tigu ja tiguratas) -g_ O:'L_—(
11 Kidigukruvi ja mutter B e ——
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Joon. 286. Plaantreipink.

Toodeldav detail kinnitatakse plaanseibile nelja nuki abil (nukid
ei ole joonisel 286 naidatud), monikord aga ka poltidega, millede
pead asetatakse plaanseibi T-kujulistesse nuutidesse. Kahe supor-
diga ristsdng 3 asetseb omaette alusplaadil 4, spindlikastist eraldi.
Suport koosneb alumisest kelgust 5, mis liigub ristisuunas sdngi 3
juhtpindadel, pooratavast osast 6, mida saab asetada kas spindli
teljega paralleelselt v6i nurga alla, lilemisest kelgust 7, millele on
kinnitatud terahoidja 8.

Karussellpingil on — erinevalt plaantreipingist — hori-
sontaalne plaanseib detailide lilesseadmiseks ja kinnitamiseks. Kuni
1500 mm labimddduga detailide tootlemiseks ettendhtud karussell-
pingid (joon. 287) on iihe vertikaalse sambaga 1 traaversiga (hori-
sontaalse vahetiikiga) 2. Traaversi juhtpindadel liigub revolver-
peaga 4 varustatud kelk 3. Samba vertikaalseil juhtpindadel 5 lii-
gub kiilgsuport 6. .

Ule 1500 mm ldbimddduga detailide tootlemiseks maddratud
karussellpingid on kahe vertikaalse sambaga. Nende plaanseibi
1abimdot ulatub kuni 10 m, mdnel juhul isegi tle selle.
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Detailide lilesseadmine ja kinnitamine karussellpinkidel on palju
hdlpsam kui plaantreipinkidel. Seeparast on karussellpingid plaan-
treipingid peaaegu tdielikult vdlja torjunud.

[ g

Y

Joon. 287. Karussellpink.
Kontrollkiisimusi.

1. Milles seisavad kiiruste kastiga varustatud t60pingi paremused vor-
reldes astmelise rihmarattaga varustatud t6opingiga?

2. Missugustest pdhimehhanismidest koosneb kiiruste kast?
Kuidas reguleeritakse spindli eesmise ja tagumise laagri pukse?
Mis otstarve on spindli tugilaagreil?
Kuidas teostub spindli poorlemiskiiruse muutmine?
Milles on hoddrdesidurite head ja halvad omadused?

7. Missuguseid reversiivinehhanismide konstruktsioone kasutatakse
spindli, kdigukruvi ja kaiguvolli poddrlemissuuna muutmiseks?

8. Kuidas on ehitatud treipingi T-4 ettenihete kast?

» e .

14 Treialitéod
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9. Missugustest pShimehhanismidest koosneb treipingi supordipdll?

10. Mispérast ei saa iilhekorraga sisse lillide ettenihet kaiguvdllilt ja
kiigukruvilt?

11. Missugustest pOhiosadest koosneb treipingi suport ja mis suunas lii-
guvad supordi iksikud osad?

12. Kuidas muudetakse piki-ettenihke suunda?

13. Missugustest detailidest koosneb treipingi tagumine tsenterpukk?

14. Millistel juhtudel liikatakse vilja tagumise tsenterpuki spindel jae
millal tuleb nihutada kogu tsenterpukki modcda sangi? ’

15. Mis on kinemaatiline skeem?

16. Missuguseid t66pinke nimetatakse plaantreipinkideks? Mille poolest
nad erinevad harilikest treipinkidest? Millistel juhtudel kasutatekse plaan-
{reipinke?

17. Mille poolest karussellpink erineb plaantreipingist? Milleson karus-
sellpingi paremused? Kus kasutatakse karussellpinke?

XVI peatikk.
TREIPINGI TAPSUSKONTROLL.

Praak detailide tootlemisel ei teki igakord toolise st labi,
«vaid sageli ka séngi, laagrite v0i teiste t6opingiosade kulumise
tottu. Seesugustel juhtudel tuleb katkestada t66 ja kontrollida t66-
pingi tépsust. Selleks, et digeaegselt avastada toopinkide kulumist
ning ennetada praagi tootmist, teostatakse toopinkide tapsuskont-
rolli harilikult plaanilises korras, s. o. kindlate ajavahemike jdrel.
Kontrollimisel selgitatakse iiksikute osade kulumise suurus ja selle
mdju detailide to6tlemise puhtusele.

§ 93. Kontroll-mddteriistad téopinkide tipsuskontrollimiseks.

Toopinkide tapsuskontrollimiseks kasutatakse jargmisi kontroll-
mddteriistu: kontroll-joonlauda, pilukaliibreid, vesiloodi, indikaato-
rit, kontrolltorne ja poorete arvu lugejat.

Kontroll-joonlauad. Kontroll-joonlaudu kasutatakse
tasapindade digsuse kontrollimiseks. Pikemad neist joonlaudadest
on sdngi juhtpindade sirgjoonelisuse kontrollimiseks.

Kontroll-joonlauad (joon. 288) valmistatakse malmist vi tera-
sest. Vajaliku tugevuse saavutamiseks ja labipaindumise voima-
luste vihendamiseks varustatakse nad ribidega. Kontroll-joonlau-
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dade pikkus on 500 kuni 6000 mm, nende laius — 30 kuni 120 mm.
Nad nduavad hoolikat kdsitsemist. Nende mdodtepindu tuleb &li-
tada, selleks et véltida nende roostetumist. i

- Joon. 288. Kontroll-joonlaud. Joon. 289. Pilukaliibrid.

Pilukaliibrid kujutavad endast teraslehti paksusega 0,03
kuni 1,0mm. Neid kasutatakse tavaliselt komplektidena (joon. 289).
Pilukaliibrid on pilude suuruse modtmiseks detailide t66deldud pin-
dade vahel, samuti ka detaili pindade ja joonlaua v6i nurgiku vahel.

Vesilood. Juhtpindade horisontaalsuse kontrollimiseks kasu-
tatakse seadist, mille nimeks on ,vesilood” (joon. 290). Vesiloodi
pikerguses metallkeres, selle pikisuunas, asetseb vedelikuga taide-
tud ja molemast otsast kinnijoodetud klaastoruke. ,Vedeliku hulk
on selliselt arvestatud, et torukesse jaab veidi 6hku, mis moodustah
kergesti liikuva mullikese.

Joon. 290. Vesilood.

Kui vesilood on rangelt horisontaalses asendis, siis Shumullike
on tdpselt torukese keskel. Kui me kallutame vesiloodi iihele vii

14*
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teisele poole, siis mullike liigub vastassuunas, kusjuures tema kor-
valekaldumise suurust saab lugeda vesiloodil olevate jaotuste jargi.
.Sel moel, asetanud vesiloodi kontrollitavale pinnale, me saame
kiiresti kindlaks teha selle pinna kallakuse suuruse.

Kontrolltorn (joon. 291) kujutab endast tdpset lihvitud
vollikest 1abimdoduga 25—50 mm. Tornil on kooniline saba, mis
sobib spindli koonuspesasse. Torni silindrilise osa pikkus on
300 mm.

—7

/I,
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Joon. 291. Kontrolltorn.
§ 94. Treipingi tdapsuskontrollimise meetodid.

1. Sédngi juhtpinnad peavad olema pikisuunas sirgjoonelised.
Kulumise korral tekib neisse soonekesi, kriimustusi ja isegi
molke.- Kulumist saab avastada silmaga vaatlemisel vdi mooteriis-
tade abil. Kulumise suuruse kindlakstegemiseks asetatakse kont-
roll-joonlaud k (joon. 292) igale kontrollitavale juhtpinnale ja
moddetakse pflukaliibriga juhtpinna ja joonlaua vahelist pilu.

————— Hﬂ]}— Jooplaud &(&ﬂ

o < __. i o
I s et

=\ 4&
=
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Joon. 292. Singi juhtpindade kulumise kindlaksmé&ramine.

Lubatavad on sangi kulumise jargmised suurused: tsentrite
korguse puhul kuni 300 mm — 0,02 mm sdngi pikkuse 1000 mm
kohta; tserntrite kdrguse puhul ile 300 mm — 0,03 mm sama -
pikkuse kohta. Uutel ja ka remonditud toopinkidel v&ib see kor-
valekaldumine olla ainult kumeruse, mitte aga négususe suunas.
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2. Sangi juhtpinnad ei tohi olla pikisuunas lainjalt kaardunud.
Kontrollimine toimub vesiloodi abil, nagu on nédidatud jooni-
sel 293: plaadikest 2 tihes sellele asetatud vesiloodiga 1 nihuta-

Joon. 293. Singi kdveruse Joon. 294. Sidngi juhtpindade
kindlakstegemine, paralleelsuse kontrollimine.

takse piki sdngi juhtpindu. Lubatav korvalekaldumine vesiloodi
jargi on 0,05 mm pikkuse 1000 mm kohta.

3. Tagumise tsenterpuki jaoks ettenahtud sdngi juhtpinnad pea-
vad olema paralleelsed supordi kelgu jaoks ettendhtud sangi juht-
pindadega. Kontrollimine ftoimub kelgule kinnitatud indikaatori
abil (joon. 294), nihutades kelku piki sdngi. Seejuures indikaatori
tihvt toetub vastu tagumise tsenterpuki juhtpinda. Lubatav hélve
on kuni 0,01 mm treipinkidel tsentrite korgusega kuni 200 mm
ja kuni 0,02 mm treipinkidel tsentrite korgusega iile 200 mm.

4. Spindli telg peab olema paralleelne sdngi juhtpindadega ver-
tikaalses ja horisontaalses tasapinnas. Selle kontrollimiseks pan-
nakse spindli koonuspesasse tdpne kontrolltorn mille 1dbimd6t on
25—50 mm ja valjaulatuva osa pikkus — 300 mm. Siis kinnita-
takse supordi kelgule indikaator, nii et selle tihvt saaks libiseda
piki torni. Seda tehakse enne vertikaalses tasapinnas (joon. 295-a),
siis horisontaalses (joon. 295-b). Nihutades kelku piki torni 300 mm
ulatuses, jalgitakse indikaatori hdalbeid; need ei tohi iiletada ver-
tikaalses tasapinnas 0,01 mm treipinkidel tsentrite kérgusega kuni
200 mm ja 0,02 mm treipinkidel tsentrite korgusega kuni 400 mm.
Indikaatori hélbed horisontaalses tasapinnas ei tohi iiletada
0,01 mm mistahes tsentrite kdrgusega treipinkidel.
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Joon. 295. Spindli telje ja sdngi juhtpindade paralleelsuse kontrollimine:
a — indikaator on kinnitatud vertikaalses tasapinnas; b — indikaator on
kinnitatud horisontaalses tasapinnas.

Torni hédlve vertikaalses tasapinnas tohib olla ainult tilespoole,
horisontaalses tasapinnas aga ainult ldiketera poole.

5. Spindli kael ei tohi péorlemisel ,visata”. Seda kontrollitakse
terahoidjasse kinnitatud indikaatoriga. Kontrollimisel peab indi-
kaatori tihvt 1 toetuma vastu spindli kaela 2 (joon. 296-a). Luba-
tav hdlve on 0,01 mm treipinkidel tsentrite korgusega kuni
350 mm ja 0,02 mm treipinkidel tsentrite kdrgusega tile 350 mm.

6. Spindel ei tohi poorlemisel liikuda telgsuunas. Kontrollimine
toimub nagu eelmiselgi juhul, kuid indikaatori tihvt toetaiakse
vastu spindli laiendi otspinda 2 (joon. 296-b).

Lubatavad hdlbed on miisama suured, nagu spindli kaela ,,vis-
kamise" kontrollimisel.
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Joon. 296. Spindli ,,viskamise*“ kontrollimine: a — spindli kaela ,,viskamise*
kontrollimine; b — spindli telgsuunas nihkumise kontrollimine; ¢ — eesmise
tsentri ,,viskamise“ kontrollimine.

7. Eesmise tsentri tipp ei tohi poorlemisel visata. Selle kont-
rollimiseks kinnitatakse indikaator terahoidjasse (joon. 296-c) ja
toetatakse tema tihvt 1 wvastu eesmise tsentri koonuspinda 2.
Lubatavad hédlbed on niisama suured, nagu kahel eelmiselgi juhul.

8. Kdigukruvi sammu tdpsust kontrollitakse jargmisel wviisil.
Tapne keermetatud torn 1 asetatakse spindlikasti ja tagumise
tsenterpuki tsentrite vahele (joon. 297). Tornile on peale keera-
tud tdpne mutter 2; horisontaalsesse sisseloikesse mutri servas
asetatakse kuulike pideme 3 otsas, mis ei lase mutrit pdéorelda.
Pide 3 on kinnitatud supordisse; tema teine haru kannab indikaa-
torit 4. Indikaatori tihvt toetub vastu mutri otspinda. Treipink haa-
lestatakse torni keermesammule; wsiis kdivitatakse pink suletud
kdigukruvi veomutriga ja jdlgitakse indikaatori nditusid.

Joon. 297. Kiigukruvi sammu tédpsuse kontrollimine.

Do
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Lubatavad hdlbed treipinkidel tsentrite korgusega kuni 400 mm
voivad olla jargmised: 0,03 mm pikkusel 100 mm ja 0,05 mm pik-
kusel 300 mm.

Peale loeteldud kontrollimiste on soovitatav teostada treipingi
lisa-tapsuskontrolli . tookoormusel. Selleks kinnitatakse padru-
nisse terasest toortiikk, mille 1dbim66t on 50—60 mm ja valja-
ulatuva osa pikkus 200—300 mm. Toortiiki teine ots ei toetu tagu-
misele tsentrile. Niuud treitakse toortiki kummaski otsas 10—
15 mm laiune riba ja moddetakse mikromeetriga nende ribade
labim6odud. Labimdotude vahed nditavad koonilisust ja ovaalsust.

Lubatav koonilisuse halve on 0,01 mm treipinkidel tsentrite
korgusega 150—175 mm ja 0,02 mm treipinkidel tsentrite korgu-
sega lile 175 mm. Ribade ovaalsuse mddtmisel lubatav hdlve on
vastavalt 0,005 ja 0,01 mm.

Kontrollkiisimusi.

Milleks teostatakse treipingi té@psuskontrollimist?

Millal voetakse ette treipingi tédpsuskontroll?

Missuguseid mddte- ja kontrollriistu kasutatakse kontrollimisel?
Missuguste treipingi tdhtsamate osade tédpsust kontrollitakse?
Kuidas toimub treipingi séngi tapsuskontroll?

Kuidas kontrollitakse spindli ,viskamist“ telgsuunas ja 16tku radiaal-

ER R

suunas?
7. Kuidas kontrollitakse treipingi tépsust téckoormusel?
8. Kuidas teostub kdigukruvi sammu tépsuse kontroll?

%
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KOLMAS OSA.

METALLIDE LOIKAMISE TEOORIA POHIALUSED.
TREITERAD, NENDE VALMISTAMINE
JA TERITAMINE.

XVII peatikk.

METALLIDE LOIKAMISE TEOORIA POHIALUSED.

§ 95. Laastu tekkimine.

Paragrahvis 2 kirjeldasime lithidalt laastu tekkimise kadiku
metallide tootlemisel. Laastu tekkimisel on metallide Idikamise
teooria ja praktika seisukohalt vdga suur tdhtsus; seepdrast tut-
vume sellega iiksikasjalisemalt. .

Joonisel 298 on ndidatud iiksteisele jargnevad momendid laastu
tekkimise kdigus.

Jou P mojul treitera esitahk surub kokku eesolevaid metalli-
osakesi (joon. 298-a). Nad pressitakse koérvale, peaasjalikult aga
ilespoole, kusjuures nad algul ei murdu lG6igatava kihi kiiljest
lahti (joon. 2398-b). Kokkusurumine jatkub seni, kuni treitera surve
uletab metalliosakesi kooshoidvate joudude vastupanu nihkele 16i-
gatavas tasapinnas ab (joon.298-c). Selle momendi saabumisel
kokkusurutav laastuelement nihkub moodda tasapinda ab; samal
ajal jatkub tera surve ning algab jargmise laastuelemendi eraida-
mine (joon. 298-d). Sel viisil surutakse 10iketera edasiliikumisel iiks-
teise jarel kokku ja murtakse lahti iiksikud elemendid, mis moo-
dustavad laastu (joon. 298a).

Laastu kuju on mitmesugustel metallidel erinev. Kui té6deldav
metall on rabe, nagu nditeks malm voi pronks, siis iiksikuil laastu-
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elementidel, mis eralduvad téodeldavast detailist, ei ole ka oma-
vahel enam mingisugust sidet (joon. 299-a). Sellist laastu, mis
koosneb iiksikuist ebakorrapdrase kujuga tiikikestest, nimetatakse
elementaarlaastuks.

- | ﬂlﬂ@/’
a) L vl 2y
i
: b)i r--:m?m&
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Joon. 298, Laastu tekkimise kiik. Joon. 298a. Uksikuist elementidest
koosnev laast.

Kui toodeldav metall on pehme ning sitke (nditeks vaikese
siisinikusisaldusega teras, alumiinium jne.), siis liksikud laastuele-
mendid pilisivad omavahel katkematus iithenduses ja eralduvad
detailist, moodustades iihtlase spiraalselt keerdutdmbuva lindi
(joon. 299-b). Seesugust laastu nimetatakse voolavaks laas-
tuks.

Kdvade ja ebakiillaldaselt sitkete metallide, nditeks kova terase
tootlemisel, koosneb laast tiiksikuist elementidest (joon. 299-c),
mis on omavahel vaid ndrgalt tthendatud. Sellist laastu nimeta-
takse astmeliseks laastuks.

//’

a) o

Joon. 299. Laastu kuju: a — elementaarlaast; b — voolav laast; ¢ — astme-
line laast.
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Vaadeldud laastutiiiibid ei ole alati iihesugused: nad vdivad
muutuda lhes l6ikamistingimustega. Mida pehmem on téodeldav
metall, mida vdiksem 1Gikesiigavus ja loikenurk, seda voolavam
on laast. Samasugune mdju on ka ldikekiiruse suurendamisel ja
jahutuse kasutamisel; 16ikekiiruse védhendamisega aga saame voo-
lava laastu asemel astmelise laastu.

Laastu kujust oleneb tdodeldud pinna puhtus. Kui laast on
voolav,-siis tdhendab see, et pind tuleb puhas ning sile. Kui aga
tekkiv laast on astmeline, siis t66deldud pind tuleb halvema kva-
liteediga. Kdige halvema kvaliteediga t6odeldud pinna tundemdr-
giks on elementaarlaastu tekkimine. Jarelikult v&ib treial otsus-
tada eralduva laastu kuju ja t66-
deldud pinna puhtuse jargi, kas trei-
tera to6tab Gigesti.

Kui vaadelda t06d lopetanud
1Giketera, siis sageli v6ib madrgata
tema esitahul 15ikeserva lahedal vai- =C ™ §
kest metallikihikest, mis on paaku- i T
S i o ot St masal iy
See on ndondanimetatud terakas- :
vaja (joon. 300). Ta tekib tavali- Terakasvaja
selt sitkete metallide IlGikamisel; Joon. 300. Terakasvaja.
rabedate metallide puhul teda ei ;
esine. Terakasvaja kdvadus on 2,5—3 korda suurem kui t&odel-
daval metallil, mistéttu ta on vGimeline ka ise metalli 15ikama.

Terakasvaja positiivne tdhtsus seisab selles, et ta katab 1dike-
tera, kaitstes seda mahalibiseva laastu ja soojuse mdju eest.
Seega tbstab ta tera piisivust. Peale selle terakasvaja vdhendab
16ikenurka; jarelikult vdhenevad ka 16ikejoud ja energiakulu. Kuid
terakasvaja halvendab t66deldud pinna puhtust ja tootlustdpsust. X
Jarelikult on terakasvaja tekkimine koorimistéodel kasulik,
silumist66del aga kahjulik.

Terakasvaja tekkimine oleneb suurel maaral valitud 16ikekii-
rusest, esinurga suurusest, 10ikeserva seisukorrast ja ka jahutu-
sest. Katsete abil on kindlaks tehtud, et tootamisel tlisna vaikese
Idikekiirusega (3—5 m/min.) v6i vastupidi — vdagasuure 16ikekii-
rusega (70 m/min. ja tile selle) terakasvajat ei teki ja t6odeldud

219



pind tuleb puhas ning sile. Terakasvaja tekkimist takistavad ka
tera esinurga suurendamine, hea teritus ning sobitus, samuti ka
‘'méarde- ning jahutusainete kasutamine.

§ 96, T66tlemispinnad.

Toodeldaval detailil eristatakse kolme liiki t66tlemispindu
{joon. 301): toodeldav pind, toodeldud pind ja 1dikepind.
Toodeldavaks pinnaks nimetatakse detaili pinda enne
laastuvotmist.
Toodeldud pinnaks nimetatakse detaili pinda pdrast
laastuvotmist.

Téédeldav pind,  Léikepind B ; i 4
2 pTdéde/dudloind L01"}Eep1nnaks. ‘nm.leta

takse toodeldava detaili pinda,

mis tekib tooétlemise ajal otse

Jdikeserva all.
; L _Piki-eftenihe Samuti tuleb vahet teha
Léikefasap/ : 16iketasapinna ja pohitasapinna
vahel (joon. 301).
Ldiketasapinnaks ni-
metatakse tasapinda, mis on
puutujaks 16ikepinnale pea-
1dikeservaga kokkupuute kohal.
Selles tasapinnas teostub 16ike-
tera t60. :
Pohitasapinnaks nimetatakse tasepinda, mis on paral-
leelne ldiketera piki- ja risti-ettenihkega. Risttahukakujulise kehaga
treiterade korral vdib selleks tasapinnaks lugeda tera alumist
. horisontaalset tugipinda.

Péhifasalp/'nd

Risti -ettenihe

Joon. 301. Pinnad ja tasapinnad
treitera to0s.

§ 97. Loikeprotsessi elemendid.

Paragrahvis 6 me tutvusime ldikeprotsessi péhielementidega —
1dikesiigavusega, ettenihkega ja ldikekiirusega.

Loikesiigavuse madramiseks moddetakse toodeldava
detaili 18bim66tu enme ja péarast terakdiku. Jagades labimddtude
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vahe kahega, saamegi ldikesligavuse; seda mdddetakse millimeet-
rites. Teisiti 6eldult:
D—d

T = ——— Nl
2

Ettenihk eks nimetatakse tera edasiliikumist toodeldava
detaili ithe poorde jooksul; seda moddetakse millimeetrites.

Peale ldikesiigavuse ja ettenihke tuleb nimetada veel laastu
laiust ja paksust (vt. joon. 18).

Laastu laiuseks nimetatakse toodeldava ja toodeldud
pindade vahelist kaugust, mdddetuna Idikepinnal. Seda vahekau-
gust vGib pidada vordseks lbikeserva tootavosa pikkusega, mis
votab ldikeprotsessist vahetult osa. Laastu laiust mdddetakse
millimeetrites ja margitakse tdhega .

Laastu paksuseks nimetatakse ldikepinna kahe ieine-
teisele jargneva asendi kaugust detaili iihe pooérde jarel, mddde-
tuna risti laastu laiusega. Laastu paksust mdddetakse millimeetri-_
tes ja margitakse tahega a. ;

Loikesligavus ja ettenihe annavad kujutluse laastu ristldikest
(joon. 302). ;

Laasturistldige on vordne ldikesiigavuse ja ettenihke
kbrrutisega; seda madrgitakse tdhega f ja moodetakse ruutmilli-
meetrites:

I =1 X 5. mm®. (15)

Joonisel 302 on ndidatud kolme erineva laastu ristldige. Laas-
tud on vdetud kolme erineva Idiketeraga: detaili teljega risti

b } —

vy &

a)

Joon. 302. Laastu ristloike kuju.

- asuva sirgjoonelise ldikeservaga tera (joon. 302-a), detaili telje
suhtes kallutatud sirgjoonelise ldikeservaga tera (joon. 302-b) ja
koverjoonelise 15ikeservaga tera abil  (joon. 302-c). Hoolimata
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nende ristldigete erinevast kujust, on nende pinnad siiski vordsed,
kui l6ikesiigavus ja ettenihe on olnud tihesuurused.

Edaspidi me ndeme, et ldikeprotsessis on tdhtis mitte ainult
laastu ristldike pind, vaid ka ristldike kuju.

§ 98. Loiketera nurgad, nende méju ja valik.

Joonisel 303 on nédidatud tera nurgad, mida voib jagada kahte
rihma: peanurkadeks ja abinurkadeks.
»

Loige risti pea-/d%e/a.sap/hna‘ga

Joon. 303. Tera pdhinurgad.

Loiketera peanurki mdoddetakse tasapinnas, mis on risti pea-
16ikeservaga *.
 Tera to6tavosa kujutab endast kiilu (joonisel 303 on ta viiru-
tatud). Kiilu kuju iseloomustajaks on nurk ldiketera esitahu ja
tugitahu vahel. Seda nurka nimetatakse teritusnurgaks ja
madrgitakse kreeka tahega §.

Seadenurk « on nurk tugitahu ja ldiketasapinna vahel.

Esinurk y on nurk tera esitahu ja lGiketasapinnaga risti
asuva tasapinna vahel.

1 See definitsioon ei ole kiillalt tdpne; ta on antud lihtsuse pérast. Tédpne
definitsioon leidub OCT-is 6897 ja 6898.
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Lédikenurk J on nurk tera esitahu ja ldiketasapinna vahel.

Abinurgad. Pean urk plaanis ¢ on nurk pealdikeserva ja
ettenihkesuuna wvahel *.

Abinurk plaanis ¢, on nurk abildikeserva ja ettenihke-
suuna vahel.

Tera nurkade moju. Tera loikava osa nurgad avaldavad loike-
protsessile vdga suurt moju. Oigesti valitud nurgad vGimaldavad
tosta ldikereziime ja tunduvalt pikendada tera to66d kahe terituse
vahel. Tera nurkade valikust oleneb ka to6deldud pinna kvaliteet.

Iga toodeldava materjali kohta (olenevalt tema kovadusest),
samuti ka iga teramaterjali kohta on olemas praktikas ldbiproovi-
tud tera peanurgad. Nende suurused on toodud tabelis 6.

Seadenurk « "(joon. 303) vahendab hoordumist tugitahu ja
téodeldava detaili vahel. See on vajalik tera kuumenemise ja
jarelikult ka tema kulumise vahendamiseks. Liiga suur seadenurk
vahendab aga tera pea- ja loikeserva tugevust. Seetdttu soojuse
drajuhtimine muutub halvemaks; peale selle suurenevad tera
vdrisemise ja sisses60bimise vdimalused.

Olenevalt tera tiiibist ja ettenihke suurusest, peab seadenurk
olema 6—10° piirides. Pikitreimise teradel ta on * harilikult
8°. Kovasulamist plaadikestega teradel peab seadenurk olema
vaiksem kui terasest teradel (tabel 6), sest kdvasulamist plaadike-
sed on haprad.

Esinurk 7 (joon. 303) m&jutab ldikeserva teravust ja laastu libi-
semist. Esinurga y suurenemisega vaheneb ldikenurk dJ, sest et
d = 90° — 7; see kergendab tera tungimist metalli sisse ja laastu
libisemist ning vdhendab 16ikejoudu ja energiakulu. Teiselt poolt
liiga suure esinurga puhul ndrgeneb tera pea ja vaheneb tema
tugevus. Seepdrast voetakse kovade ning rabedate metallide t66t-
lemiseks vaiksema esinurgaga terad kui pehmete ning sitkete
metallide puhul (vt. tabel 6). Kovasulamist terad tehakse veidi
vaiksema esinurgaga kui terasest terad.

Teritusnurk B oleneb esinurga y ja seadenurga a suurusest.
Mida kdovem on toodeldav metall, seda suurem peab olema teritus-

1 See definitsicon ei ole kiillalt tdpne; ta on antud lihtsuse pérast. Tépne-
definitsioon leidub OCT-is 6897 ja 6898.
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nurk; -see on vajalik tera kiillaldase tugevuse tagamiseks
(vt. tabel 6). '
Loikenurk J (joon. 303) oleneb esinurga suurusest, sest et
= 90° —y. Loikenurk valitakse vastavalt téodeldava materjali
kovadusele: mida kdvem on materjal, seda suurem peab olema
16ikenurk (tab. 6).

Tabel 6.
Peanurkade soovitatavad suurused.
= SR ba el Toodeldava| |
materjali me-
haani]ise(;l Laike-| Esi- | Teri- |Seade-
d g tus- k
Terad Toodeldav materjal g;",fg ‘/Ir:.nz nurk | nurk n::k 2t
: terase kohta;| 9° P o ao
Hp kg/mm? .
malmi kohta
Teras
peboye ol s n kb ol 3% 65 25 55 10
B S AT 35—s50| 70 | 20 | 62 8
keskmiselt kéva . . . . 50—70 } 78 12 70 8
ROva i el | tle 75 85 5 77 8
St Malm, konstruktsiooni- o 80 10 " 6
Kiirloike- :
terasest Messing
P nopehine foiiiiad s — 76 14 68 8
kOya. v it P — 90 0 84 6
Pronks
sitke ning pehme . . . =2 70 20 62 8
keskmiselt kéva . . . . - 80 10 72 8
kova ning rabe . . . . — 90 0 84 6
Alumiinium - 50 40 40 10
Teras i
ehite. i ivm e bé o 30—50 67 23 62 5
Kovasula- eskmiselt kéva . . . . 60—70 73 37 68 5
mist plaadi- kbvdt, 5055 B 70—80 83 ¥ 78 5
kestega kroomnikkelteras . 70—80 76 14 75 5
Malm
pehmi@Ps -4 A D80 - 110—130 76 14 72 4 .
kBvh aeod isihnlieew 220—260 84 6 80 +

Méarkus. Metallide mehaanilised omadused méiratakse eriliste katse-
masinate ja aparaatide abil, kusjuures igal omadusel on oma tdhistus. Kées-
olevas tabelis ja jargmistes tabelites toodud tdhistus o, téhendab metalli
tdmbetugevuse piiri; selle suurust mdddetakse kg/mm?*-tes. Tdhed Hp tdhen-
davad metalli kévadust, mida méédratakse Brinell’i aparaadiga, vajutades
metalli pinna sisse karastatud teraskuulikest. Kdvadust modddetakse ' samuti
kg/mm?-tes.
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Peanurk plaanis ¢ mdarab laastu laiuse ja paksuse. Uhesuguse
ettenihke ja ldikesiigavuse puhul saab vdhendada laastu paksust
ja suurendada tema laiust, vdhendades nurka ¢ (vt. joon. 302).

Katsed on ndidanud, et pikem loikeserv kuumeneb vahem, mis-
tottu pikeneb tera kasutamise kestus kahe terituse vahel. See vdi-
maldab tunduvalt tosta 10ikekiirust ja votta iihes ajailihikus suure-
mat laastuhulka. Kuid liiga vdike nurk ¢ vdib pdhjustada té6del-
dava detaili labipaindumist, samuti ka detaili ja tera varisemist.

Nurk ¢ valitakse 30—90° piirides — wolenevalt tera tiiibist,
toodeldava detaili jaikusest ja tema kinnitusviisist. Enamiku metal-
lide too6tlemisel piki-koorimisteradega voib vottag = 45°. Peeni-
keste pikkade detailide to6tlemiseks tsentrite vahel tuleb aga
kasutada teri, mille peanurk plaanis on 60, 75 vdi isegi 90°, sel-
leks et detailid ei painduks ega variseks.

Abinurk plaanis ¢; vdhendab abitugitahu hoo0rumist vastu
detaili toodeldud pinda. Selleks, et pikendada tera kasutamise iga
ning parandada toddeldud pinna kvaliteeti, voetakse see nurk
5—20° piirides.

Pealdikeserva kallutusnurk (kuulub abinurkade
hulka). Pealdikeserva horisontaalse asendi puhul (joon. 304-a)
eraldub spiraalne laast pealGikeservaga ristisuunas. Sel juhul on
laastu korvalejuhtimine harilikult raskendatud. Selleks, et kergen-
dada laastu eemaldumist, antakse talle kruvijoonelise spiraali
kuju (joon. 304-b ja c), milleks kallutatakse ldiketera pealdike-
serva pohitasapinna suhtes nurga 2 vorra (joon. 305). Seda nurka
nimetatakse pealdikeserva kallutusnurgaks. Olenevalt pealdike-

Joon., 304. Laastu eemaldumise suunad, olenevalt pealGikeserva kallutusnur-
gast: a — risti pealdikeservaga; b — tera ettenihke suunas; ¢ — ettenihkele
vastassuunas.
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serva kallutuse suunast, toimub laastu eemaldumine kas vasa-
kule (joon. 304-b), s. o. tera ettenihke suunas, v&i paremale
(joon. 304-c), s. o. tera ettenihkele vastupidises suunas.

Kui tera tipp on pealdikeserva madalaimaks punktiks, s. o.kui
nurk 2 on positiivne (joon. 305-c), siis selline tera on hdsti tugev
ning piisiv ja k6lbab kdovemate metallide t6otlemiseks. Kui aga
tera tipp on pealdikeserva korgeimaks punktiks, s. o. kui nurk 2
on negatiivne (joon. 305-a), siis kasutatakse sellist tera pehme voi
keskmise kovadusega terase toGtlemiseks.

e

LT,
L
a) b) c)
Joon. 305. PealGikeserva kallutusnurgad: a — negatiivne nurk; b — nulliga
vordne nurk; ¢ — positiivne nurk.

§ 99. Tera iilesseadmine.

Iga tera, olenemata tema liigist, peab olema oJigesti iiles sea-
tud ja tugevasti kinnitatud. Tera tipu Oige asetus t66pingi tsent-
rite telgjoone suhtes vdhendab tera kulumist.ja suurendab t66-
deldud pinna tdpsust ning kvaliteeti.

Joonisel 306 on ndidatud iihe ja sellesama tera tipu mitmesu-
gused asendid tsentrite telgjoone suhtes vdlispinna pikitreimisel:

1) tera tipp on tdpselt tsentrite telgjoone kdrgusel (joon. 306-a);

2) tera tipp on tsentrite telgjoonest kérgemal (joon. 306-b);

3) tera tipp on tsentrite telgjoonest madalamal (joon. 306-c).

Téhed ¢, B, y ja ¢ margivad tera peanurki.

Me néeme, et tera tipu asendi muutmine tsentrite joone suhtes
kajastub tera peanurkade suurusel.

Kui tera tipp asetseb vdilistreimisel tsentrite joonest korgemal
(joon. 306-b), siis esinurk y suureneb, kuna seadenurk = vdheneb;
seejuures 15ikenurk ¢ vdheneb samuti, sest et 4 = 90° — 7. See-
sugune tera lilesseadmise viis mdjub soodsalt lGikamise tingimus-
tele: laast libiseb vdiksema hddrumisega moodda esitahku, keerdub

228



spiraali ja deformeerub vdhem, mistdttu 16ikejoud vaheneb. Kuid
samal ajal suureneb tera tugitahu hoGrumine vastu téédeldavat
detaili. Loikeserv piiiiab tungida siigavamale detaili kehasse
noole 1 suunas (joon. 306-b); see védhendab téddeldud pinna tédp-
sust ning puhtust ja médnikord pdhjustab isegi tera murdumist.

Joon. 306. Tera tipu iilesseadmine tsentrite telgjoone suhtes vélistreimisel:
a — tsentrite telgjoone kérgusele; b — tsentrite telgjoonest kérgemale;
¢ — tsentrite telgjoonest madalamale.

Kui tera tipp on tsentrite telgjoonest madalamal (joon. 306-c),
siis me ndeme eelmisele vastupidist pilti. Esinurk 7 vaheneb, kus-
juures ta vGib kahaneda 0°-ni ja alla selle (s. 0. muutuda nega-
tiivseks nurgaks). Seevastu seadenurk « suureneb; samuti suure-
neb Idikenurk d. Tera tipu sellises asendis kasvab laastu hddru-
mine vastu esitahku; laastu deformatsioon suureneb ja loikejoud
suureneb. Laastu surve mdjul tera vetrub: ta surutakse detaili
pinna juurest eemale noole 1 suunas ning hakkab vdtma Shemat
laastu. Sellistel juhtudel ei ole karta tera murdumist.
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Joonisel 307-a on ndidatud sisetreimise tera peanurgad juhul,
kui tera tipp on tsentrite telgjoone korgusel. Kui seame tera tipu
sisetreimisel tsentrite joonest koérgemale (joon. 307-b), siis nurk «
suureneb, kuna nurk y vaheneb. Vastupidi, kui me seame tera
tipu tsentrite joonest madalamale (joon. 307-c), siis nurk ¢ vdhe-
neb ja nurk y suureneb. Seega muutub nurkade e ja y suurus tera
tipu erinevate asendite puhul tsentrite telgjoone suhtes sisetrei-
misel vastupidiselt nende nurkade muutumisele valistreimisel.

[

kpunki|
s

Joon. 307. Tera tipu tilesseadmine tsentrite telgjoone suhtes sisetreimisel:
a — tsentrite telgjoone korgusele; tsentrite telgjoonest kdrgemale; ¢ — tsent-
rite telgjoonest madalamale.

Eeloeldust voib jdreldada, et tera tipp peab normaalselt olema
tsentrite telgjoone korgusel, sest et selles asendis tera nurgad ei
ole moonutatud. Mdnel juhul aga on lubatav iiles seada tera tippu
kas tsentrite telgjoonest korgemale voi sellest madalamale.

Millistel juhtudel kasutatakse iiht vOi teist iilesseadmise viisi?

1. Tera tipp peab tingimata olema tsentriie telgjoone kdrgusel:
profiilpindade treimisel, puhaskeermetamisel, koonuste treimisel
ja ka mahaldikamisel.

1
-2. Tera tipp v0ib asetseda tsentrite telgjoonest kérgemal |5
vorra téodeldava detaili 1abim66dust: valispinna koorimisel, sise-
pinna silumisel ja eelkeermetamisel.
1

3. Tera tipp voib asetseda tsentrite telgjoonest madalamal {5,
vorra toodeldava detaili 1dbimdddust: vélispinna silumisel ja sise-
pinna koorimisel.
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§ 100. Pohiteadmisi treiterale mdéjuvaist joududest.

Selleks, et votta toodeldavalt materjalilt laastu, tuleb iiletada
metalliosakesi kooshoidvaid sisemisi jdude. Seepérast, kui trei-
tera 16ikeserv tungib t66deldava materjali sisse ning eraldab laastu,
siis nii materjal kui ka laast avaldavad terale survet (joon. 308)."

Lot o o)

£ rfe-mglz_e B
? Jjoud
S0
oV
d'\o"“ 3
Ro S
x
———esm o
-

P

2

Joon. 308. Terale mdjuvad joud.

Ulalt alla mdjub terale jdud #,, mis piiiiab tera allapoole
suruda, Seda joudu nimetatakse 18ikejduks.

Horisontaalses tasapinnas, vastupidiselt piki-ettenihkesuunale,
mojub terale jdud P, mida nimetatakse ettenihkejduks.
See joud piitiab suruda tera tagumise tsenterpuki poole.

Horisontaalses -tasapinnas, toddeldava detaili raadiuse suunas
(s. o. vastupidiselt risti-ettenihkesuunale), mdjub terale joud
Py, mida nimetatakse radiaaljduks. See joud piiiiab tera
toddeldava detaili juurest dra tdugata.

Koiki neid joude mdddetakse kilogrammides.

Neist kolmest jGust on 1dikejoud kdige suurem: ta on umbes
4 korda suurem kui ettenihkejéud ja 2,5 korda suurem kui radiaal-
joud. Loikejoud koormab spindlikasti mehhanisme; ta koormab ka
tera, pdhjustades selles suuri pingeid.

Katsete varal on kindlaks tehtud, et 16ikejdud oleneb: 1) t66-
deldava materjali kovadusest, 2) 18igatava laastu ristldike pindalast,
3) tera kujust ja 4) jahutusest.

Loikejoule avaldab vdga suurt mdju téddeldava materjali kdva-
dus: mida kdvem on materjal, seda suurem on 15ikejoud. Sel-
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leks, et iseloomustada mitmesuguste materjalide vastupanu 16i-
kamisele, kasutatakse jargmist kaht moistet: 10ikamise eri-
surve jaldiketegur.

Jagades 16ikejou P, laastu ristldike pindalaga f, me saame 16i-
kamise erisurve, mida madrgitakse tdhega p, s. o.

I 5 }-J; kg/mm?. (16)

Jarelikult nimetatakse loikamise erisurveks seda survet, mida
avaldab laastu ristldike pindala iiks ruutmillimeeter. Sellest defi-
nitsioonist on selge, et 16ikamise erisurvet tuleb mddta kg/mm®*-tes.

Uhe ja sellesama materjali 16ikamise erisurve pole muutuma-
tuks suuruseks: ta muutub iihes kéikide teguritega, mis m&jutavad
Idikejoudu. Nditeks kasvab ldikamise erisurve tiihes ldikenurgaga
ja toddeldava materjali kdvadusega; seevastu ta vdheneb laastu
ristldike pindala suurenemisega.

Mitmesuguste materjalide vastupanu l6ikamisele iseloomusta-
takse tapsemalt loiketeguri abil. Loiketeguriks K nimeta-
takse lGikamise erisurvet, moddetuna kg/mm?-tes, jargmistel piisi-
vatel l16ikamise tingimustel:

Loikestigavus t 5 mm
Ettenihe s 1 mm/péordele
Loikenurk ¢ %"

Peanurk plaanis ¢ 45°

Tera l0ikeserv on sirge ja horisontaalne, tipu iimardus-raadius r=—1 mm
To6tlemine toimub ilma jahutuseta.

Nendel tingimustel mdddetud 1Giketegur on igal materjalil piisi-
vaks suuruseks.

Tabelis 7 on toodud mdénede materjalide 16iketegurite suurused.

Kui meil on teada l6iketegur K, siis me saame arvutada loike-
joudu, korrutades ldiketegurit laastu ristldike pindalaga f, mis on
véljendatud mm?®tes. Valem on jargmine:

P, = KX kg 17)

Ndide. Treipingil toddeldakse masinaehitusterasest volli,
kusjuures s, = 60 kg/mm?®. Leida ldikejou suurus, kui ldikesiigavus
t =5 mm ja ettenihe s = 0,5 mm/poordele.

Lahendus. Valemi (17) jargi 15ikejoud P, = K X f kg.
Leiame f:

f=tXs=5X05=25 mm".
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Tabelist 7 leiame K suuruse masinachitusterase jaoks, millel
6, = 60 kg/mm?®:
K = 160 kg/mm?

Jarelikult
Pz =KX f=160 X 2,5 = 400 kg.
Tabel 7.
Ldiketegurite keskmised suurused. G R
k 2 (t jaoks);
Toéédeldav materjal o S (erase. ,1.ao o Laiketegur K, kg/mm?
Hj kg/mm? (malmi jaoks)
Masinaehitusteras 50 130
60 160
70 195
80 230
90 270
Malm 130 65
170 90
220 120
Pronks:
pehme — 60
kova : — x 100

Teranurkade mdju 18ikejdule. Loikejou suurus ole-
neb teranurkade suurusest, eriti esinurgast y ja peanurgast plaanis
¢. Esinurga kasvamisega védheneb 16ikejoud ja laastu eraldamine
on kergem. See aga ei tdhenda, et esinurka vdiks piiramatult
suurendada. Kui esinurk on liiga suur, siis tera tugevus on vaik-
sem; selline tera kulub kiiresti ja v0ib isegi murduda. Seeparast
tera esinurk 7 peab olema seda védiksem, mida kdvem on téodel-
dav materjal.

Mis puutub peanurgasse plaanis <, siis katsed nditavad, et
tema véahenemisega 1dikejoud kasvab, tema suurenemisega aga
viheneb. Selle pohjuseks on asjaolu, et esimesel juhul 1dikeserva
ja laastu puutejoon on pikem kui teisel juhul. Ldikejou suurene-
mine nurga ¢ vihendamise tttu pShjustab sageli nii tugevat t66-
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deldava detaili vérisemist, et t66 jatkamine muutub voimatuks.
Seepidrast kasutatakse pikkade ja peenikeste detailide tisentrite
vahel to6tlemiseks treiteri, mille peanurk plaanis on 60—90°.

Loikekiiruse moju ldikejoule. Ulitipsete aparaatide
abil teostatud arvukad katsed on ndidanud, et 16ikekiiruse muut-
mine ei méjuta 16ikejoudu peaaegu iildse. Seepdrast ei voetagi
loikekiirust 16ikejou arvutamisel arvesse.

Jahutuse moju 16ikejoule. Madrdeainete ja jahutus-
vedelike kasutamine vdimaldab vdhendada 16ikejoudu, vorreldes
tootamisega kuivalt. Loikejoud on seda vdiksem, mida paremad on
vedeliku maéarivad omadused.

§ 101. Loikamisel tekkiv soofus.

Tera tootamisel eraldub palju soojust. Laastu deformatsiooni
(kuju muutumise) tdttu tema iliksikud metalliosakesed nihkuvad
iiksteise suhtes, kusjuures nendevaheline hdGrumine tekitab soo-
just. Sellele soojusele lisandub
veel soojus, mis tekib laastu
hoorumisest tera esitahu vastu
Laastusse =— ja tugitahu hoGrumisest t606-
=—  deldava detaili vastu.

Kogu eralduv soojus jagu-
neb laastu, loiketera, toodel-
dava detaili ja Umbritseva
keskkonna vahel umbes selli-
selt, nagu on ndidatud jooni-
sel 309. Kui idikereziim (1oike-
Téédeldavasse Sugavus, ettenihe ja 16ikekii-

detaili rus), samuti ka jahutus on &i-

gesti valitud, siis umbes 75%

Jobe. 300, TONCMIEEL ardlduin @oofume kogu soojust ldheb laastusse,
jagunemine. g 20% terasse, 4% toodelda-

vasse detaili ja 1% kulub soo-

jusekiirgamiseks. Tera tootamisel tema ldikeserv mone aja jarel
nirineb, mistottu t6o6tamine muutub v&imatuks. Niirinemisel on
kaks peapGhjust: esiteks ldikeserva kulumine laastu h&orumisest

cy'us

100 %

Loikamisel eraldvy so

Umbritsevasse
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vastu esitahku ja detaili hddrumisest vastu tugitahku; teiseks —
terasse minev soojus. Kui selle soojuse drajuht:mine on puudulik,
siis pohjustab see tera pehmenemist, mistottu edasine t66 selle
teraga osutub 10puks vdimatuks.

Vaikese 1dikekiiruse juures, kui terasse minev soojushulk ei
ole suur, voib tera tootada kaua, kuludes pikkamooda laastu hoo-
rumise mehaanilisest mdjust. Suurema ldikekiiruse puhul, kui eral-
duva soojuse hulk on suur, niirineb tera kiiresti v4i nagu 6eldakse
— kaotab piisivuse.

Piisivuseks nimetatakse tera tootamise kestust kahe teri-
tuse vahel. Tera piisivust moddetakse tavaliselt minuteis.

§ 102. Tera piisivus.

Tera pisivusele mdjuvad: toodeldava materjali kovadus ja
tugevus; tera materjal; tera mddted; tera nurgad ja tahkude kuju;
16ikekiirus; laastu ristlikepinna suurus ja kuju; jahutus.

1. Toodeldava materjali kdvaduse ja tugevuse suurenemine
véahendab tera piisivust. Selle pdhjuseks on asjaolu, et kova mater-
jal avaldab terale tugevat survet; surve kasvamisega suureneb
aga hodrumine ja jarelikult ka eralduva soojuse hulk.

2. Tera piisivus oleneb suurel mdaral ka materjalist, millest
ta on valmistatud. Igal teramaterjalil on oma maksimaalne tempe-
ratuur, mille saavutamisel 15ikeserv kiiresti niirineb. Selleks adr-
miseks temperatuuriks on:

siisinikterasest tera puhul 200—240°
kiirldiketerasest terade puhul 560—600°
kovasulamist plaadikestega varustatud

terade puhul 800°

Seega on koige piisivamad kovasulamist plaadikestega varusta-
tud terad; neist vihem piisivad on Kkiirldiketerasest terad; kdige
vahem piisivad on siisinikterasest terad. Seda tuleb arvesse votta
16ikekiiruste méaaramisel.

3. Muutes tera nurki ja esitahu kuju, vGib tunduvalt tosta
terade piisivust ja produktiivsust.
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Esinurk 7, peanurk plaanis ¢ ja esitahu kuju avaldavad mdju
Idikekiirusele, laastu kergele libisemisele, t66deldud pinna puh-
tusele ja tera piisivusele. Kiirldiketerasest terade nurki valitakse
vastavalt toodeldavale materjalile (vit. tabel 6, lk. 224). Katsete
varal on tOestatud, et sitkete metallide too6tlemiseks on ots-
tarbekohane kasutada ndgusa esitahuga teri. Siis tdmbub laast
kergesti keerdu ja tera piisivus tduseb.

Kui tootatakse teradega, milledel on k&vasulamist plaadikesed
ja kui 16ikekiirus on suur, siis on raske tagada head laastu ara-
juhtimist, Neil juhtudel kasutatakse erilist rakist — laastujuhtijat
(joon. 310), mille otstarbest raagib tema nimi. Selle tagajarjel
védheneb tera l0ikeserva murenemise oht ja suureneb tera pilisivus.

4. Tera pisivust mdjutavad ka tema moGted: mida massiivsem
tera on, seda paremini ta juhib soojust 16ikeservast dra ja jareli-
kult seda suurem on tera pisivus.

5. Eriti suurt mdju avaldab tera pisi-
vusele 10ikekiirus. Monikord isegi koige
vaiksem 1dikekiiruse suurenemine poh-
justab tera kiiret niirinemist. Naiteks
kui terase tootlemisel kiirldiketeraga
suurendada ldikekiirust ainult 10% vorra,
s. 0. 1,1 korda, siis tera niirineb 2 korda
kiiremini. Vastupidi, kui samadel tingi-
mustel vahendada 1Gikekiirust dige vidhe,
siis tera piisivus kasvab tunduvalt.

6. Tera piisivusele avaldab mdju
laastu ristldike pindala f =t X s. lLaastu
ristldike pindala suurenemisega tera pi-

Joon. 310. Laastujuhtijaga sivus vdheneb, kuigi mitte nii palju, kui
varustatud tera Glesseadmine. 5y oijruse samasugusel ' suurenemisel.

Katsed nditavad, et lhesuguse laastu ristldike puhul suurem
loikestigavus ja vaiksem ettenihe tagavad suuremat tera pisivust
kui vdiksem loikesiigavus ja vastavalt suurem ettenihe. Selle poh-
juseks on asjaolu, et suurema lGikesligavuse puhul laast puutub
tera pinnaga suuremas ulatuses kokku, mist6ttu 1Gikamisel tekkiv
soojus juhitakse paremini &ra. Seepérast laastu iihesuguse rist-

Laastvjuhtija
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16ike puhul to6tamine laia, kuid Shukese laastuga ongi tera piisi-
vuse mdttes kasulikum kui té66tamine kitsa ja paksu laastuga.
- 7. Tera piisivus oleneb tunduval maééaral jahutusest.

§ 103. Metallide loiketodtlemise tooriistade jahutamine.

Me teame juba, et lGikamisprotsessis eraldub palju soojust, -
mille mdjul tooriistad kuumenevad, kaotavad kdvaduse ja niiri-
nevad. Selleks, et hoida tera kiire niirinemise eest ja jarelikult
pikendada tema kasutamise iga, on vajalik, et l6ikeserv ei kuu-
meneks iile 1k, 233 osutatud temperatuuride. Seda vGib saavutada
1dikekiiruse ja laastu ristldike vdahendamisega.

Nende abindude tarvituselevotmine ei ole aga kasulik, sest
nad pdhjustavad produktiivsuse langust ja detaili valmistushinna
tousu. Soodsam viis tooriistade kasutamise ea pikendamiseks seisab
jahutusvedelikkude tarvitamises, mille iilesandeks on dra viia 16i-
kamise kohas tekkivat soojust. Kui jahutusvedelikul on ka maari-
vaid omadusi, siis ta vdhendab hddrumist — ihelt poolt tera ja
laastu vahel ja teiselt poolt tera ja tdédeldava detaili vahel. Selle
tulemusena tekib vihem soojust; energiakulu vdheneb ning ldike-
riist to6tab iihtlasemalt. Tema ldikeserv kulub aeglasemalt ja t66-
deldud pind tuleb siledam.

Koorimisel kasutatakse tavaliselt vedehkke milledel on ainult
jahutav toime. Kui aga pinna tdétlemispuhtusele esitatakse kor-
geid ndudeid, nagu nditeks keermetamisel, silumistéodel, profiil-
treimisel jne., siis peab jahutusvedelik iiheaegselt jahutama ja
ka madarima.

Metallide 13iketdotlemisel tarvitatavate jahutusvedelike hulka
kuuluvad seebivesi ja soodavesi, mdarivate vedelikkude hulka
aga — mineraal-, taime- ja loomadlid. Olid jahutavad likeriistu
halvemini, kuid vdimaldavad saada siledat pinda.

Jahutusvedelikku peab olema rohkesti; ebakiillaldane vedeliku
hulk mitte ainult ei too kasu, vaid koguni rikub tera, tekitades
tema pinnas véikesi pragusid, mis hiljem pShjustavad tera mure-
nemist.

Tabelis 8 on toodud mitmesugused maéarde- ning jahutus-
vedelikud ja nende tarvitamise otstarve.
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Tabel 8.

Miirde- ning jahutusvedeliku valik olenevalt tdédtlemisviisist.

Tobdeldav materjal
Tootlemisvii ina- : ‘ ' :
e l?A SNp Hall malm Messing Pronks Vask
ehitusteras |
|
Vilistreimine Emulsioon Kuivalt Kuivalt voi
| emulsioon
Sisetreimine Naerigli Naerisli | Emulsioon
Puurimine ja Kuivalt ‘
siivistamine Emulsioon Kuivalt =
Hoééritsemine Emulsicon Naerioli | i
. voi naeridli g
Keermetamine Emulsioon | Kuivalt | Kuivalt

§ 104. Mitmesuguste tegurite moju loikekiiruse valikule.

Mitte igasugune loikekiirus ei vdimalda ockonoomiliselt kasu-
likku tootlemist. On teada, et suure loikekiirusega tootamisel on
vbimalik votta ihes ajaiihikus suurt laastuhulka, s. o. saavutada
suurt produktiivsust. Kuid suure ldikekiiruse puhul tera kuume-
neb tugevasti, kaotab kiiresti 16ikevdime ja muutub t66kdlbma-
tuks, nii et teda tuleb sageli teritada. Lopptulemusena vdib tekkida
olukord, kus ldikekiiruse suurendamisest saadud kasu ei tee tasa
neid kulusid, mis or seotud to6Opingi peatamisega, niirinenud tera
vahetamisega ja selle teritamisega.

V6ib muidugi tootada ka madalate lGikekiirustega, kuid sel
juhul ldigatav laastuhulk véheneb sedavord, et 16ikamine muutub
jallegi ebaproduktiivseks ja ebadkonoomiliseks.

Okonoomiliselt kasulikuks loetakse niisugust 16ikekiirust, mille
puhul kiirldiketerasest valmistatud tera tooaeg kahe terituse vahel
(s. o. tera piisivus) on 60 min.". Seesugust 15ikekiirust nimetatakse
6konoomiliseks 18ikekiiruseks.

Okonoomilise 15ikekiiruse valik oleneb mitmest tegurist. Koige
tahtsamad neist on:

1) téodeldava materjali omadused;
2) loiketera materjali kvaliteet;

! Kovasulamist plaadikestega teradel voib lugeda okoncomiliseks piisivu-
seks 90 min, ja profiilteradel — 180 min.
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3) loikestigavus;

4) ettenihe;

*5) tera mooted ja tera nurgad;
6) jahutus.

Toodeldava materjali omadused. Mida kovem on
toodeldav materjal, seda suuremat joudu on tarvis tema 1dika-
miseks ja seda rohkem soojust eraldub lGikeprotsessi ajal. See-
parast ei voi kdva materjali toodelda sama suure loikekiirusega
kui pehmet materjali. Valudetailide to6tlemisel, millede pind on
kova koorikuga, Shumullidega voi tagiga, tuleb samuti votta vaik-
sem loikekiirus kui see, mis oleks voimalik koorikuta materjali
tootlemisel.

Tera materjali kvaliteet. Me ndgime ]uba et suure
16ikekiirusega tootamine on seotud suure soojushulga tekkimi-
sega. Sellest tulenev tera niirinemine saabub seda kiiremini, mida
suurem on ldikekiirus. Kiirldiketerasest terad vdimaldavad muudel
vordsetel tingimustel tunduvalt suuremat l6ikekiirust kui siisinik-
terasest terad. Kovasulamist plaadikestega terad aga voimaldavad
veel suuremat 1dikekiirust, mis tiletab mitmekordselt Kiirldike-
terasest terade 1dikekiiruse.

Laastu mooted. Laastu ristldike pindala suurenemisega
kasvab eralduva soojuse hulk; jérelikult tera niirinemine saabub
siis kiiremini. On aga kindlaks tehtud, et laastu ristldike pindala
suurenemine mojutab tera pilisivust vdhem kui sama suur ldike-
kiiruse kasv. Teisiti oeldult — tera niirinemine toimub 1dike-
kiiruse kasvamisel kiiremalt, samavordsel laastu ristloike pindala
suurenemisel aga aeglasemalt. On arusaadav, et produktiiveuse
tostmiseks on soovitatav kasutada neist molemast abinSust seda,
mille puhul tera aeglasemalt nirineb. Sellest voib teha tdéhtsa
praktilise jarelduse: tera produktiivsuse tdstmiseks
muutumatu plisivuse juures on kasulik suuren-
dada laastu ristldike pindala ja vastavalt
vidhendada 16ikekiirust.

Silumistreimisel votab véikese ettenihkega tera ainult Shukest
metallikihti. Sel juhul eraldub vahe soojust. Jarelikult vdib loike-
kiirus silumist6odel olla tunduvalt suurem vorreldes ldikekiiru-
sega koorimisel.
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Loikestigavus ja ettenihe. Eespool me tegime kind-
laks, et laastu ristlike pindala mdjutab tera piisivust. Kuid laastu
ristldike pindala kujutab endast 16ikesiigavuse ja ettenihke korru-
tist, s. 0. f=tXs mm’. Uht ja sedasama laastu ristldike pindala vdib
saavutada kas suure loikesligavuse ja vaikese ettenihkega, voi
vastupidi — vaikese lGikesiigavuse ja suure ettenihkega.

Katsed toestavad, et loikesligavuse suurendamine mojutab tera
pisivust palju vidhem kui samavdrdne ettenihke suurendamine.
Seepédrast tera produktiivsuse tostmiseks muutu-
matu plisivuse juures on ldikestigavuse suuren-
damine kasulikum kui ettenihke suurendamine.

Jahutus. Jahutus on eriti kasulik sitkete metallide tdstle-
misel laastu suure ristldike pindalaga; sel juhul on vdimalik tera
muutumatu pilisivuse juures tosta l6ikekiirust 15—25%, vorreldes
tootlemisega ilma jahutuseta.

Rabedate metallide (malmi ja pronksi) tostlemisel on jahu-
tuse mGju l6ikekiirusele tunduvalt vdiksem. Jahutusvedeliku kasu-
tamine malmi t66tlemisel on seotud isegi teatavate halbustega:
peenike laastupuru seguneb vedelikuga ja moodustab massi, mis
ummistab t66pingi jahutussiisteemi. Malmi ja pronksi t66tlemine
toimub harilikult jahutuseta.

Selleks, et jahutus annaks h&did tulemusi, tuleb silmas pidada
jargmisi ndudeid:

1. Jahutusvedeliku juga tuleb juhtida sinna kohta, kus toimub
laastu eraldumine toodeldavast materjalist, sest just selles kohas
tekib koige rohkem soojust.

2. Jahutusvedeliku juurdevool peab algama ldikamisprotsessiga
theaegselt, mitte aga moéne aja moodudes; vastasel korral tuge-
vasti kuumenenud tera v6ib praguneda. ,

3. Jahutusvedeliku omadused peavad vastama  téddeldavale
materjalile ja tootlemisviisile (vt. tabel 8).

Okonoomilise 16ikekiiruse valik Tabelis 9 on
toodud vajalikud andmed 6konoomiliselt kasuliku 15ikekiiruse vali-
miseks valistreimisel. Tabelis soovitatavate kiiruste otstarbekoha-
sus on toestatud paljude NSV Liidus teostatud uurimustega.

Tabelis 9 toodud l6ikekiirused ndevad ette t66tlemist ilma jahu-
tuseta, parimast kiirldiketerasest (P®-1) valmistatud pikitreimise

)
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teradega. Tera toéoajaks kahe terituse vahel on voetud 60 min.
Tabeli kasutamisel teistsugustel tingimustel tuleb abiks vblta
paranduskoefitsiente. Allpool on toodud koefitsiendid tera mitme-
suguste materjalide jaoks.

Teras-asendaja DM-262 7 . . . .. oL o1
- Sama N e R s M i SN S |
. Siisinikteras e R e e
Kovasulam BK-8 (mahm tootlenusel) T
# T15K6 (terase tootlemisel) . . . . 4

Tootades jahutusega, kusjuures vedeliku kulu on 10—12 1/min.,,
tuleb tabelist voetavaid 1Gikekiirusi korrutada jargmiste koefit-
sientidega: 1,15—1,25 masinaehitusterase tootlemisel ja 1,15—1,2
terasevalu tootlemisel. Tabel O,

Likekiirused m/min. vilistreimisel kiirldiketerasest P®-1 teradega.

s E = " Tosdeldav mater)_avlw =
:g: 8 Q E
@ < hidiadt Ao @ IT-A S0 - Malm Pronks
o §. |o,=45 |6,=65 | 6, =75 | Hp—160—200 | o, =30—38
15} £ s
5 1 @ € | kg/mm? | kg/mm? | kg/mm? kg /mm? kg / mm?
0,3 0,1 138 80 65 56 138
0,2 128 76 63 50,5 118
0,5 0,1 125 76 61,5 50,5 128
0,2 119 71 58,5 45 110
03 109 67 54 39,5 92,5
1 ) 0,2 111 67 54 39,5 98
03 102 62 49,5 34 82,5
0,5 84 51 42 28 64
1,5 0,3 98 58,5 47,5 31,5 77
0,4 91 56 45 28,5 68
0,5 80 49 39,5 26,5 59,3
2 0,3 94 57 46 29,3 74
0,5 78 48 38,5 25 57
0,6 69 42,5 34 23 50,5
3 0,3 83 . 495 40 26,5 62,5
0,5 68 41,5 33 22 48,5
0,75 53 33,0 26 18,5 38,5
4 0,5 61 38 30 21 43
0,75 49 30 24 17 34
1.0 40,5 25 20 15,5 28,5
5 0,5 58 35 28 19 39,5
O 75 46 28 22 16,3 30
38 235 | 185 145 26
1,2 34 21 16,5 13 23
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Sisetreimisel korrutatakse tabelis antud 16ikekiirusi koefitsien-
diga 0,8—1, olenevalt augu labimdddust.

Naide, Maadrata treipingi spindli lubatav poorete arv masina-
ehitusterasest volli koorimisel. Terase tdmbetugevus 6,=75 kg/mm?,
volli 1abim66t D = 85 mm, ldikesiigavus ¢t = 3 mm, ettenihe

= 5 mm/péordele. Tera on valmistatud kiirldiketerasest P®-1;
too toimub jahutusega.

Tabeli 9 abil mddarame lubatava Ioikekiiruse (kui ldikesiigavus
t = 3 mm ja ettenihe s = 0,5 mm/poordele). Me leiame

v = 33 m/min.
Korrutame  koefitsiendiga 1,2, mis kaib jahutusega todtamise
kohta:
v =33 X 1,2 = 39,6 m/min.
Arvutame lubatava spindli péorete arvu:

__ 1000 X v __ 1000 X 39,6
R D A XY

=134 po6Sret/min.

§ 105. T6o, voimsus ja poordmoment.

MGoisteid toost ja voimsusest. Jou mGjul toimuva liikumise
ajal teostub t66. T66 on jou korrutis teekonnaga, mida keha
lébib selle jou modjul.

T66d moddetakse kilogramm-meetrites. :

Uhes ajaiihikus tehtud t166d nimetatakse voimsuseks. Voim-
suse ilihikuks on 75 kilogramm-meetrit 1 sekundis. Seda voimsus-
tthikut nimetatakse hobujouks ja maéargitakse tdhtedega HJ.
Voimsust saab modta ka kilovattides (1 kilovatt vordub 1,36 HJ).

Loikevoimsus. Laastu 16ikav tera teeb t66d. Voimsust,
mida tuleb kulutada laastu l6ikamiseks, nimetatakse 16ike-
voimsuseks. LoikevGimsuse mddramiseks peab teadma ldike-
jou suurust P, ja lGikekiirust v. Loikevdimsust N, madratakse
jdrgmise valemi jargi:

P
60><75

kus P, — loikejoud, kg;
v — loikekiirus, m/min.

Nisir = Y HJ, (18)
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Ndide. Kui suur on ldikevdimsus masinaehitusterasest volli
treimisel, mille materjali tombetugevus op = 60 kg/mm? kui
D = 50 mm, n = 190 podret/min., t = 5mm ja s = 0,5 mm/pdordele.

Tabeli 7 abil (lk. 231) mé&drame ldiketeguri K. Kui masinaehitus-
terase tdmbetugevus ¢, = 60 kg/mm?®, siis

K=160 kg/mm?®.

Laastu ristldike pindala

f=tXs=5X0,4=2 mm?®

Laikejou suurus (vt. valem [16])

P, =KXf=160X2=320 kg.

Loikekiirus
_ AXDXn__3,14 X 50X 190 >
: Ty e e g = 30 m/min.
Jéarelikult 18ikevdimsus
e 320 2
Nisic = i35 =052 = 2,1 HJ.

60X 75 - 60°%7S5

Treipingi véimsus. Selleks, et treipink saaks teha to6d,
ta peab saama vdimsust elektrimootorilt voi vahetransmissioonilt.
Treipingile edasiantav vbimsus mdédratakse valemi jargi

PR 0
o= 60 X 75 HJ, £
kus N, — rihma poolt edasiantav vdimsus, HJ;
P — rihma poolt edasiantav jdud, kg;

by T rihma ringkiirus, m/min.
Maksimaalne joud,, mida rihm saab edasi anda, oleneb rihma

r’

laiusest:
Rihma laius, mm . . . Cile oira DOED -T0: 80:190:100
Rihma poolt edasiantav ]oud B . w728 100115 130

Ribhma kiirus méédratakse valemiga

_{TXDzXIQ

Ve == 51000 (20)

kus D, — treipingi rihmaratta 1dbimodt, mm;
n, — selle rihmaratta poorete arv minutis.

16 Treialitosd
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Ndide. Madadrata treipingile edasiantav voimsus, kui pingi
rihmaratta 1dbimo6t D,=150 mm, rihma laius on 60 mm ja rihma-
ratta poorete arv n,=260 pooéret/min.

Valemi (20) jargi leiame rihma kiiruse:

_ m X DyXny 3,14 X150 X260 __ :
T 00 o, s = 1227 m/min.

Rihma kaudu edasiantav joud
P = 72 kg.
Jarelikult t66pingile edasiantav vdimsus on

e RO STICINT
T B o SR 15 g

ZE

Kasutegur. Kuid kogu voimsust, mida treipink saab rih-
malt, ei saa kasutada laastuvotmise protsessis. Osa voimsust kulub
treipingi tliksikosade omavahelise hodrumise iiletamisele, nditeks
hodrumise tiletamisele spindli ja vollide laagreis, samuti ka
hammas-ajameis. o

Kui jagada voimsust /N, mis on ldiketooks tegelikult kasuta-
tav, voimusega N., mida treipink saab oma jduiilekande-vallilt,
siis jagatiseks on arv, mis on vdiksem kui 1. See arv naditab,
kui suurt osa treipingi koguvdimsusest saab 10iketooks tegelikult
kasutada; seda arvu nimetatakse kasuteguriks ja maérgitakse
tdhega 7:

N,

o e
f = ZVI

o
kus N, — 16iket6oks kasutatav voimsus, HJ;
N_ — treipingi koguvdimsus, HJ.

Treipinkidel ‘on harilikult jargmised kasutegurid:
tootamisel ilma vahetilekandeta % = 0,85 —0,9;
tootamisel sisseliilitud vaheiilekandega 7 = 0,75;
toohamisel Kkiiruste kastiga % = 0,7 —0,8.

Né&dide. Maidrata kasulik vGimsus /N, mida saab kasutada
laastuvotmiseks treipingi tdiskoormuse puhul, kui treipingi kogu-
voimsus N, = 8 HJ ja » = 0,75.

242



Lahendus: Laastuvbotmiseks kasutatakse vOimsust
N, =N Xn=8X075=6 HJ.

Ulejadnud voimsus — 2 HJ — kulub treipingi hédrumise iile-
tamiseks mehhanismides.

Poordmoment. Tera l6ikeserva tungimisel tocdeldavasse
materjalisse viimane surub terale jouga #,, mille suund on alla-
poole. Selle jou suurus soltub laastu ristldike pindalast ja antud
materjali 16iketegurist K. Seega /, =KXf{.

Kui laast surub terale jouga P,, siis tera surub toodeldavale

z
detailile laastuvotmisel sama suure jouga vastu. See joud piitiab
takistada detaili poéorlemist; ta koormab treipingi mehhanismi ja
rihma. :

Tera surve detailile teatud paksusega laastu vGtmisel ei olene
detaili 1abim&ddust; vastupanu, mida tera avaldab detaili poorle-
misele, on aga seda tugevam, mida suurem on detaili labimoot.
Vastupanu suurenemisega kasvab t00pingi ja tema mehhanismide
koormus. Jarelikult saab t06pingi koormuse iile otsustada ainult
siis, kui peale 16ikejdu on teada ka toddeldava detaili 1dbimoot.

Kui korrutada 1dikejoudu detaili poole libimddduga, siis saame
kilogramm-millimeetrites vdljendatud arvu. Seda arvu nimetatakse
poordmomendiks teral ehk ldikemomendiks.

Tahistades poordmomenti teral tdhega M., 1Gikejoudu — P,
ja detaili 18bimddtu — D, me saame

M = ij»;{ - kg mm. (21)

Oletame, et 16ikejoud teatud kindla paksusega laastu votmisel
vordub 200 kg ja et detaili ldbimodt on 100 mm. Poé6érdmoment
on siis:

P x D _ 200 x 100

M= ", -==—5—=10000 kg mm = 10 kgm.
Selleks, et treipink saaks tootada, peab spindli pé6rdmoment
olema suurem kui pédrdmoment teral. .

§ 106. Treipingi pass.

Treipingi valik iihe v0i teise detaili too6tlemiseks on voimalik
siis, kui treipingi kohta on olemas k&ik tdhtsamad andmed. See-

16*
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pdarast koostatakse iga treipingi kohta eriline kaart, mida nime-
tatakse treipingi passiks. :

Pass sisaldab andmeid treipingi tiiiibi, mudeli, otstarbe, valmis-
taja-tehase kohta jne. Edasi ta annab treipingi pohimooted, téodel-
davate detailide maksimaalsed moGted, lGikeriistade kinnitus-
kohtade modted ja andmed supordi, spindli ja tagumise tsenter-
puki kohta. Edasi on loeteldud treipingi juures olevad rakised
ja seadised detaili ja tooriistade kinnitamiseks, treipingi hdales-
tamiseks, teenindamiseks ja eritoode tegemiseks.

Osas ,,Treipingi mehaanika"” on toodud andmed pealiikumise
ja ettenihke-lilkumise mehhanismide kohta: lilitushoobade asen-
did ja neile vastavad spindli pédrete arvud minutis; p66rdmomen-
did spindlil; vdimsused spindlil; kitarri vahetushammasrattad ja
ettenihked spindli ithe pédérde kohta.

Osas , Juhtimise skeem" on toodud treipingi selgitav skemaa-
tiline joonis ja nimetatud iga juhtimishoova dtlesanne.

Lisas 3 on toodud treipingi passi nditena Lubno t66pingi-
tehase universaaltreipingi 1-T3 pass.

Kontrollkiisimusi.

1. Missuguseid laaste tekib sitkete ja missuguseid rabedate metallide
tootlemisel?

2. Kuidas médrata laastu ristldike pindala suurus?

3. Mis mdju on tera teritusnurgal, léikenurgal, esinurgal ja seade-
nurgal? ‘

. 4. Kuidas nurgad muutuvad olenevalt tera koOrgusest tsentrite telg-

joone suhtes?

5. Millistel juhtudel tuleb tera kinnitada tsentrite korgusele, millistel
aga tsentritest kOrgemale voi madalamale?

6. Missugused joud mdjuvad treiterale ja milline on nende omavahe-
line olenevus?
Kuidas saab maéaédrata 16ikejoudu?
Kuidas ja missugustel tingimustel méiératakse ldiketegurit?
Mis on tera piisivus? Missugused tegurid mdojuvad tera piisivusele?
10. Missuguseid jahutusvedelikke tarvitatakse metallide 15iketdotlemisel?
11. Missugused tegurid mojutavad loikekiiruse wvalikut?
12. Mis on t066? Mis .on vdimsus?
13. Mida nimetatakse t60pingi kasuteguriks?
14. Kuidas méiédratakse podrdmomenti?

=80 753
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. 15. Milleks on vajalik treipingi pass ja kuidas treial peab seda kasu-
tama?
16. Milleks antakse treipingi passis tsentrite korgus ja vahekaugus?
17. Milleks antakse treipingi passis spindliava 18bimdot?

XVIII peatiikk.
TREITERAD.

§ 107, Treiterade liigitus.

Treiterad jagunevad oma otstarbelt vialistootlemise ja
siset66tlemise teradeks. Nii iihed kui ka teised v&i-
vad olla pikitreimise, otsatreimise, mahalbikamise, keermetamise
ja profiiltreimise jaoks. Me teame juba, et terad jagunevad pea-
IGikeserva asetuse jérgi Parempoolseteks ja vasak-
poolseteks (joon. 11). -

Keha kuju jérgi terad jagunevad sir geteks, immar-
gusteks ja vetruvateks.

Sirge tera keha ristldige .on tdisnurkne, ruuduku juline vai
Ummargune.

Ummargusel teral (joon. 311) on ketta kuju, milles on esitahu
moodustamiseks vajalik véljaldige. Seesuguse tera profiil ei muutu
esitahu teritamisel; ta vdimaldab rohkearvulisi teritusi.

Joon. 311. Ummargune tera. Joon. 312, Vetruv tera.

Vetruv tera on néaidatud joonisel 312. Tema pea on hanekaela
kujuline. Sellise tera paremus on tema vetrumises kasvava surve
puhul. See kdrvaldab tera sisseséobimise ohu ja téédeldud pind
tuleb puhtam.
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Valmistusviisilt jagunevad terad tervikteradeks ja pealekeevi-
tatud vdi pealejoodetud plaadikestega teradeks.

Tervikteri valmistatakse iihest siisinikterase voi kiirloike-
terase tiikist. Pealekeevitatud voi pealejoodetud
plaadikestega teri valmistatakse teisiti: 16ikav osa tehakse-
kiirldiketerasest voi kovasulamist, tera keha aga siisinikterasest.
Pealekeevitamise v0i -jootmise teel valmistatud terad voimalda-
vad seega sadsta hinnalist 1Gikematerjali. 2

Kiirloiketerasest terad tehakse selle vdartusliku metalli kokku-
hoiu mottes moddetelt vdikesed; tootamise otstarbel kinnitatakse
nad pidemetesse. Joonisel 313-a on ndidatud sirge pide, millesse
on nelikantpeaga poldi abil kinnitatud tdisnurkse ristldikega piki-
treimise tera. Tera kinnitusaugu kallutatud asend v0imaldab regu-
leerida tera tipu korgust. Seesuguseid terapidemeid valmistatakse
ka kas paremale (joon. 313-b) v0i vasakule kddnatud peaga.

Joonisel 313-c ja 313-d on kujutatud sirge” pide ja kdanatud
pide mahaldiketerade jaoks. :

Aukude sisetreimisel on pidemetega terade kasutamine veelgi

Joon. 313. Terapidemed: a — sirge, pikitreimise teraga:b — ké#natud, piki-
‘treimise teraga; ¢ — sirge, mahaldiketeraga; d — kéd#natud, mahaldike-
teraga; e ja f — sisetreimise teradega pidemed; g — keermeteraga pide.
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tdhtsam kui valistreimisel. Massiivse sisetreimise tera asendamine
vastavasse pidemesse kinnitatud vdiksema teraga annab t6oriista-
terase tunduvat kokkuhoidu. :

Joonisel 313-e ja 313-f on ndidatud pidemeisse kinnitatud sise-
treimise terad, milledest esimene on keskmiste ja suurte aukude
(teda saab edukalt kasutada ka teiste terade, naiteks keerme- voi
soonetera kinnitamiseks), teine aga on véikese 1dbimddduga aukude
treimiseks.

Joon. 313-g kujutab keermetera pidet.

§ 108. Treiterade valmistusmaterjalid.

Paragrahvis 4 on juba liihidalt rddgitud terade valmistusmater-
jalidest, kusjuures on nimetatud siisinikteraseid, kiirldiketeraseid
ja kdvasulameid. Tutvume lihemalt nende materjalidega.

Stisinikteraseks nimetatakse terast, mille pdhilisandiks
on sisinik (0,6 kuni 1,4%), Peale siisiniku sisaldab see teras vaik-
semal hulgal réni, mangaani, fosforit ja vaavlit. Fosfor ja véavel
on kahjulikeks lisandeiks: fosfor pdhjustab terase kiilmrabedust,
vddvel aga — punarabedust.

Tooriista-siisinikterased jagunevad harilikeks ja kvali-
teetseiks. Kvaliteetseid siisinikteraseid valmistatakse elekter-
ja tiigelahjudes; nad sisaldavad vdhem fosforit ja vaavlit.

Stsinikteras on tavalises olekus pehme; kui me aga karastame
teda, s. o. soojendame temperatuurini 750—850° ja jahutame kii-
resti vees voi Glis, siis ta muutub vdga kdvaks ja iihtlasi ka
hapraks. Selleks, et vdhendada karastatud tera haprust, alluta-
takse ta teistkordsele soojendamisele 220—250°-ni ja seejarel
jahutatakse. Pdarast sellist teistkordset tootlemist, mida nimeta-
takse noolutamiseks, muutub siisinikterasest tera sitkeks, kuid
ihes sellega vdheneb ta kdvadus. Tera soojendamine iile 250°
ei ole lubatav, sest sel juhul tema kdvadus vaheneks veel enam.

Stisinikterasest valmistatud lGikeriistade halbuseks on see, et
nad muutuvad pehmeks vdrdlemisi madalail temperatuuridel
(200—240°). Seepérast kélbavad siisinikterasest ldikeriistad ainult
vdikese l6ikekiirusega ja mitte viga kdvade metallide todtlemi-
seks. Siisinikterasest Idiketerad annavad iisna h&id tulemusi silu-
mist66del, eriti varviliste metallide t66tlemisel.
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Kiirldoiketeras sisaldab — vastandina siisinikterasele —
peale siisiniku veel teisi lisandeid volframi, kroomi ja vanaadiumi
ndol, mis toéstavad tema loikeomadusi. KiirlGiketerase tdhtsaimaks
omaduseks on tema piisivus kuumas olekus, s. o. tema
voime tootada (parast karastamist) suurte 16ikekiirustega isegi
temperatuuridel kuni 600°, kaotamata hdid ldikeomadusi.

See vadrtuslik omadus soodustab kiirldiketerase laialdast tar-
vitamist mitmesuguste korgelttootlike lGikeriistade valmistamiseks.

Parimad kodumaised kiirldiketerase-margid on P®-1 ja P. Neil
on jargmine keemiline koostis (%-des):

IR H
Siisinik ; Volfram Vanaadium E Kroom
I |
PD-1 07 — 0,8 b, 8 e A8 5d fi— 1.4 {15 BB mer i
P 066 — 078 | 17 — 185 ! 05 S0 S|P P RS 45
| ; |

Uleni kiirldiketerasest wvalmistatud terad on kallid. Kiirldike-
terase kokkuhoiu mottes kasutatakse laialdaselt pealekeevitatud
voi pealejoodetud plaadikestega teri.

Volframi defitsiitsuse t6ttu on viimaseil aastail hakatud tarvi-
tama Kkiirldiketerase asendajaid, mis ei sisalda volframit v&i sisal-
davad seda vahesel hulgal.

Kiirldiketerase asendajate hulka kuuluvad terasemargid 9M1-262
ja 9M-184. Neil on jargmine keemiline koostis (%-des):

F
Siisinik Volfram ‘ Vanaadium Kroom
i |
) }
D63 085 — 085 T &S =9y ' 33 _ng I L1 —~45
REABA 08 = ilBect o350 500 s b — s il 278 90

|

Erinevaid kiirloiketeraste marke kasutatakse jargmistel juhtu-
del: P®-1 ja P — kdigil metallide té6tlemise juhtudel terade abil;
9U-262 — metallide tootlemiseks, millede kdvadus on alla 275
ihiku Brinelli jargi; 9M-184 — tootamiseks madalamatel ldike-
reziimidel ja metallide tootlemiseks kdvadusega alla 180 Brinelli
jargi.
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Kovasulameid valmisiatakse plaadikestena volfram- ja
titaankarbiidide ja koobaldi pulbrite kokkupaagutamise teel tempe-
ratuuridel umbes 1400°. Vorreldes todriistaterastega, on kovasula-
mite paremus selles, et nende kdvadus ei teki karastamise taga-
jarjel, vaid valmistusprotsessi ajal; sellepdrast ei muutu nende
kévadus temperatuuri muutumisega kuigi palju. Kévasulamid saili-
tavad korget kdvadust temperatuurini 1000°. Tanu neile véaartus-
likele omadustele, kolbavad kovasulamist plaadikestega varustatud
1oiketerad koige kovemate metallide ja mittemetallide to6tlemiseks
1oikekiirustega, mis uletavad 2—4 korda ja rohkem Kkiirldiketera-
sest terade puhul lubatavaid 16ikekiirusi.

Kovasulamite puudumiks on nende suurem haprus.

Kéesoleval ajal toodetakse NSV Liidus mitut marki kovasula-
meid. Tahtsamad neist on BK8 ja T15K6. Kummalgi neist marki-
dest on oma kindel tarvitusala. Sulamit BK8, mis on kdige sitke-
maks kovasulamiks, tarvitatakse malmi, terase, pronksi, samuti ka
teiste vérviliste metallide koorimiseks ebaiihtlase koormusega 16i-
kamisel (s.o. kui tootamine toimub l6o6kidega). Sulamit TI5K6
kasutatakse terase poolpuhas- ja puhastreimisel (sise- ja wvadlis-
treimisel), samuti ka puhaskeermetamisel.

§ 109. Terade valmistamine.

Tervikterade valmistamine. Tervikterade valmistamine koosneb
jargmistest operatsioonidest: 1) latt-terase 1Gikamine iksikuiks
toortiikkideks; 2) toortiiki t66tlemine 16ikamise v5i sepistamise teel;
3) eelteritus; 4) termiline t&6tlemine; 5) 1Gppteritus ja 6) kontrol-
limine. by

Pika teraslati 16ikamine parajateks tiikkideks toimub kdsisae,
ketassae, kddride jms. abil. Kui neid tooriistu pole, siis v6ib eral-
dada latist vajaliku pikkusega tiikke meisliga raiumise teel. Enne
on aga tarvis latti soojendada, sest vastasel korral vGib raiumisel
tekkida peenikesi pragusid, mis sageli tulevad ndhtavale alles
pdrast valmistatud tera 16ppteritust.

Uksikuile toortiikkidele antakse sepistamise teel 16iketera kuju.
Sepistamisele allutatakse ainult kddnatud teri, kuna sirged terad
ei. vaja sepistamist. Enne sepistamist tuleb tcortiikk aeglaselt soo-
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jendada temperatuurini, mis oleneb terase sordist. Siisinikterase
puhul sopvitatakse selle temperatuurina 750—1000°, kiirldiketerase
puhul aga 925—1200°. Treiterade sepistamine toimugu tugevate
l66kidega; nii saab ihtlasema terase struktuuri.

Pdrast sepistamist toimub tera eelteritamine, kusjuures enne
seda koorimise teel on eemaldatud liigne metallikiht ja antud tera
peaosale 10ppkujule lahedane kuju. Teritamine toimub kdsitsi, ilma
jahutuseta, keskmiselt kdvadel jamedail korundketastel, teralisu-
sega 24—36. Eelterituseks kasutatakse lihtsgt terituspinki.

Eelterituse ldbinud terad allutatakse termilisele toGtlemisele.
Termilise to6tlemise pohiliigid on karastamine ja noolutamine.

Karastamine seisab terade soojendamises vajaliku tempe-
ratuurini ja nende jahutamises. Siisinikterasest teri soojendatakse
760—780°-ni ja jahutatakse kiiresti vees voi dlis. ~

Kiirldiketerasest teri karastatakse kahes jérgus: kodigepealt soo-
jendatakse tera aeglaselt 840—870°-ni (helepunase hddgvarvuseni)
ja siis kiiresti 1280—1300°-ni (piimvalge hodgvarvuseni); tempera-
tuuridel iile 1300° sulab tera ldikeserv. Kui vajalik temperatuur
on saavutatud, toimub tera jahutamine &lis vdi kiilmas Shujoas.

Selleks, et anda karastatud terale tarvilikku sitkust, allutatakse
ta erilisele termilise to6tlemise viisile — noolutamisele.

Noolutainine seisab selles, et karastatud tera soojenda-
takse teatud kindla temperatuurini ja siis jahutatakse. Noolutus-
temperatuuri iile saab otsustada nondanimetatud noolutus-
vadrvuste jargi, mis tekivad soojendatava terase pinnale. Noo-
lutatava eseme temperatuuri ja noolutusvarvuste vahel on olemas
jargmine vahekord: :

Nodlutusvidrvus Temperatuur °C
Helekollane 225
Olgkollane 230 — 235
Tumekollane 240 — 245
Kollakaspruun 255
Punakaspruun 265
Purpurpunane 275 — 28C
Violetne 285
Sinine 295
Helesinine 315
Hall 330

Siisinikterasest terade noolutamine toimub temperatuuril 220
kuni 250°. Sellest kdrgemale ei tule soojendada, sest et vastasel
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korral tera kdvadus kahaneks tunduvalt. Kiirlgiketerasest teri soo-
jendatakse noolutamisel umbes 560°-ni. Jahutamine v&ib toimuda
kas aeglaselt vai kiiresti.

Kdesoleval ajal kasutatakse Gige sageli kiirldiketerasest terade
korduvat noolutamist. Terad soojendatakse 560°-ni ja hoitakse
I tund aega sellel temperatuuril; siis véetakse nad ahjust valja
ja jahutatakse. Soojendamist iithes hoidmise ja jargneva jahutu-
sega korratakse 1—2 korda. Korduv noolutamine tostab terade
plsivust.

Parast karastamist ja noolutamist toimub terade 16plik terita-
mine: neile antakse dige kuju ja ndutavad nurgad, samuti ka tera-
vad ja sirged, tiketeta l5ikeservad.

Pealekeevitatud plaadikestega terade valmistamine. Tera keha
eespoolsele otsale hooveldatakse vdi freesitakse madal aste hasti
‘tasase tugipinnaga; sellele sobitatakse tépselt l1dikeplaadike. Plaa-
dikese tihendamine tera kehaga toimub pealejootmise v3i peale-
keevitamise teel.

Pealekeevitamine on kdige levinumaks viisiks kiirloiketerasest
voi selle asendajaist plaadikeste kinnitamiseks tera keha kiilge.
Pealekeevitamine toimub jargmisel viisil. Tera kehasse tehtud ast-
mele raputatakse pulbrisequ, mis koosneb terase- v3i malmiviil-
meist, peenekstambitud klaasist ja booraksist; selle peale aseta-
takse plaadike. Sellisel kujul pannakse tera ahju voi &asile ja
soojendatakse temperatuurini 1300°. Kui keevituspulber on sula-
nud (seda ndeb eredaist laialipaiskuvaist sademeist), voetakse tera
adsilt ja surutakse plaadike kdsipressi abil tugevasti vastu tugi-
pinda.

Ldikeplaadikese kinnitamine tera keha kiilge voib toimuda ka
elektrilise keevitamise teel eriliste elekterkeevitus-aparaatide abil.
Sel teel saadud iithendus on eriti tugev. Keevituspulbrina soovita-
takse ferromangaani ja booraksi segu (kolm mahuosa ferroman-
gaani ja kaks mahuosa booraksit).

Kui plaadike on kinnitatud tera keha kiilge, teostatakse eel-
teritus (jdmeteritus), millele jargneb karastamisest ja kolmekord-
sest noolutamisest koosnev termiline té6tlemine.

‘Viimaseks operatsiooniks on Ioppteritus, millega tera saab ndu-
tavad nurgad ja vajalikul méaral teravad likeservad.
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Kévasulamist plaadikesiega terade valmistamine. Plaadikesed
joodetakse siisinikterasest terakehade kiilge, mis sisaldavad
0,8—1% siisinikku. Enne seda héodveldatakse vdi freesitakse tera
kehasse plaadikese kinnitamiseks sobiv ase; see operatsioon nduab
erilist hoolt. Plaadikese alumist tasapinda, mis tuleb wvastu tera
keha, puhastatakse lihvimiskettal.

Pealejootmine toimub gaasi-, nafta- vGi elektriahjus. Kdigepealt
soojendatakse tera keha temperatuurini 800° ja raputatakse joote-
kohale veidi booraksit. Kui booraks on sulanud, voetakse tera
keha tulest valja, puhastatakse jootekoht terasharja abil tagist
ja mustusest, pannakse kiiresti peale kdvasulamist plaadike, rapu-
tatakse sellele booraksit ja asetatakse tera keha tihes plaadike-
sega teise ahju, mille temperatuur on 1150°. Niipea kui booraks
on sulanud ning tditnud vahed tera keha ja plaadikese vahel,
raputatakse plaadikesele punase vase viilmeid. Vask sulab ja val-
gub vahedesse tera keha ja plaadikese vahel. Kui vedel vask tuleb
plaadikese alt ndhtavale, vGetakse tera ettevaatlikult ahjust vilja,
pannakse mdne alustoe peale ja surutakse plaadike terava wviili-
otsa abil vastu tugipinda. Niipea kui vask on tahkunud, aseta-
takse tera puusdepulbriga tdidetud kasti ja jdetakse ta sinna taie-
liku jahtumiseni. Parast jahtumist ja puhastamist asutakse teri-
tamisele.

§ 110, Treiterade teritamine.

Hasti organiseeritud niilidisaegseis ' tehastes toimub treiterade
teritamine tavaliselt tsentraliseeritud korras terituspinkidel, kus-
juures seda teostavad eriliselt valjadpetatud toolised. Neis tehas-
tes kasutatakse paljusid terade tiilipe, mis on valmistatud mitme-
sugustest tooriistaterastest ja sulamitest; see nouab teritajalt erilisi
teadmisi. Tsentraliseeritud teritamist aga ei ole tarvitusel koigis
tsehhides ja tookodades. Jarelikult peab ka iga treial ise oskama
teritada oma treiteri.

Kbdige lihtsamaks terituspingi liigikss on tavaline terituskai
(joon. 314). Sellel saab kasitsi teritada peaaegu igat tiilipi normaal-
teri.

Terituskdial teritamine aga ei ole holpus, sest temal ei ole abi-
nousid tera iilesseadmiseks, mistdttu Gigete nurkade ja tahkude
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saamine oleneb tdiel méddral to6lise oskusest ja vilumusest. Peale
selle on kasitsi teritamisel raske tagada tera pidevat jahutust.
Tugevasti kuumenenud tera perioodiline vettekastmine on terale
ainult kahjuks; tera pinnas tekib pragusid, mis vdhendavad tema
tugevust ja piisivust. Arvestades
koike seda, tuleb terituskaial teri-
tamise puhul silmas pidada kind-
laid eeskirju.

Joon. 314. Terituskii. Joon, 315. Treitera teritamine
terituskiial.

Eeskirjad treiterade teritamiseks terituskiial. Kaisitsi terita-
misel tuleb silmas pidada jargmisi eeskirju: '

1. Lihvimiskdi ei tohi ,visata”, tema pind peab olema iihe-
tasane. ; '

2. Treitera teritamise ajal tuleb kasutada teritustuge, mitte aga
hoida treitera vabalt kdes (joon. 315). Tugi peab asetsema lih-
vimiskédiale vdimalikult ldhemal.

* 3. Teritatavat tera nihutatakse piki kiia toétavpinda, sest vas-
tasel korral viimane kulub ebaiihtlaselt.

4. Et treitera mitte iile kuumutada ja et viltida tema pragu-
nemist, ei ole soovitatav teda liiga tugevasti vastu kiia suruda.

5. Teritamine peab toimuma pideva ning rohke jahutusega. :
Tilkhaaval jahutamine, samuti ka tugevasti kuumenenud tera vette-
kastmine, on lubamatu. Kui pole v&imalik tagada pidevat jahu-
tust, siis on parem teritada kuivalt.

6. Kiirldiketerasest terade jameteritust tuleb teostada keskmi-
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selt kdvadel korundkdiadel teralisusega 24—36, puhasteritust aga
samasugustel kdiadel teralisusega 60—380. Teritamise jarjekord on
jargmine: kdigepealt teritatakse tera esitahk, siis peatugitahk ja
abitugitahk ja 16puks tipu iimarus.

7. Ei tule teritada kaiadel, milledel kaitsekilp on eest dra vde-
tud. Teritamise ajaks tuleb ette panna kaitseprillid. :

Terade peensilumine. Treitera ldikeservale jaab péarast
teritamist vdikesi takkeid, kiske ja kriimustusi. Nende kaotamiseks
silutakse tera pinda peeneteralise tahu abil, niisutades seda mine-
raaldliga. Tahu kergete liigutustega silutakse enne tera tugitahk,
siis esitahk. Sellega t@stetakse.tunduvalt terade piisivust ja nende
abil té6odeldud pinna kvaliteeti.

Kovasulamist plaadikestega treiterade teri-
tamine. Kovasulamist plaadikestega terade terituse kvaliteedile
esitatakse tunduvalt suuremaid ndudeid kui kiirldiketerasest terade
_teritamisel. Ko&vasulamist plaadikestega terade suur kovadus ja
haprus nouab erilisi teritusvbtteid teravamate, téketeta Idike-
servade saamiseks ja pragunemise valtimiseks.

Kovasulamist plaadikestega terade teritamine toimub karbo-
rundum-lihvimiskdiadel , Ekstra', nii késitsi kui ka mehhanisee-
ritud viisil. Koigepealt teostatakse eelteritus kettal teralisusega
36—40, siis puhasteritus kettal teralisusega 60—80.

Selleks, et vdltida plaadikese iilekuumenemist ja pragunemist,
hoidutakse treitera liiga tugevast surumisest vastu ketast. Peale
selle tuleb treitera kogu aeg médda ketta tdé6tavpinda edasi-tagasi
nihutada. See on vajalik sirgjoonelise 1dikeserva saamiseks ja ka
selleks, et ketta kulumine oleks thtlane.

Teritada v0ib kas kuivalt v6i rohke emulsioonjahutusega. Jahu-
tus vOimaldab teravama loikeserva saamist ja kaitseb peale selle
tera lilekuumenemise, ketast aga liigse kulumise eest.

Pdrast puhasteritust tuleb viimistella tera tootavtahud. Seda
tehakse malmkettal, mis kaetakse pulbristatud boorkarbiidi {ihtlase
korraga ja mis poorleb kiirusega 1—1,5 m/sek. Mé&nikord toimub
viimistlus kasitsi — ekstra-karborundumtahu abil, mille teralisus
on 200—250.
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§ 111, Treiterade terituse kontrollimine.

Treiterade kontrollimine seisab ldikeservade viimistlustdpsuse
ja teranurkade kontrollimises.

Lihtsaimaks teranurkade kontrollimisviisiks on kontrollimine .
Zablooni abil (joon. 15). Sablooni véljaldiked on teritusnurga kont-
rollimiseks (joon. 15-a), kaldservad aga, mis on dra loigatud 8—10°
all, tera seadenurga kontrollimiseks (joon. 15-b). Kontrollimise ots-
tarbel pannakse tera iithes Sablooniga kontroll-plaadile ja surutakse
tera tugitahk vastu $ablooni kaldserva. Kui pilu puudub, siis tugi-
tahk on Gigesti teritatud ja seadenurk on jdrelikult Gige.

Treitera esinurga, samuti ka seadenurga mdoStmiseks kasuta-
takse erilist lauapealset nurgamddtjat, mis on ndidatud joonisel 316.
Ta koosneb malmplaadist (alusest) 1, sambast 2 ja sellel iles-alla
liikuvast liugurist 3. Liuguri kiilge on kinnitatud jaotustega kaar 4,
Sellel liigub vabalt hoob 5, mille
allosaks on nurgamddtja 90° all
olevate servadega.’

Hoova iilemine ots, millel on
seadekriips, libiseb kaare 4 jaotuste
skaalal.

Kontrollitav tera pannakse alus-
plaadi 1 peale tugipinnaga alla-
poole. Esinurga mddimiseks tuleb
suruda serv 6 tera esitahu vastu
(joon. 316), seadenurga mddtmiseks
aga serv 7 tugitahu vastu. Seade-
kriips hooval osutab kraadijaotuste
skaalal moodetava nurga suurust.

Kirjeldatud nurgamootjat kasu-
tatakse esinurga ja seadenurga
mootmiseks ka tera lmberteritami-
sel.

Loikeserva terituse ja viimist-
luse kvaliteeti kontrollitakse hari-
s res Beriing corcuetOs hkul‘t 19—20-kordse suurendusega

teranurkade md&dtmiseks. luubi abil.
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Teritatud ja viimisteldud lGikeserv peab olema terav, pragude
ja tdketeta. Seesuguste vigade ilmnemisel tuleb tera iimber teri-
tada. Vdiksemad defektid korvaldatakse teritustahu. abil.

-

Kontrolikiisimusi.

: 5 Missixgustest materjalidest valmistatakse treiteri?

2. Mille poolest koOvasulamist plaadikestega terad erinevad kiirldike-
terasest teradest?

3. Nimetage kiirloiketerasest terade t#htsaim omadus.

4. Milles on kovasulamist plaadikestega varustatud terade paremused?

5. Kuidas valmistatakse tervikteri ja kiirlGiketerasest voi kovasulami-
test plaadikestega teri?

6. Kuidas teostub terade teritamine?

7. Milleks on tarvilik terade peensilumine?

8. Kuidas kontrollitakse treitera terituse digsust?
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NELJAS OSA.

Sy TOLERANTSID JA ISTUD.
MOOTERIISTAD JA NENDE KASUTAMINE.

XIX peatikk.
TOLERANTSID JA ISTUD.

§ 112, Detailide vastastikuse vahetatavuse médiste.

Toopinke, autosid ja teisi masinaid ei valmistata kaasaegseis
tehastes mitte iiksikult ja isegi mitte kiimne- v0i sajakaupa, vaid
tuhandete kaupa. Nii suure toodangu puhul masina iga detail peab
kokkumonteerimisel tédpselt sobima oma kohale, ilma et oleks vaja
mingit sobitamist lukksepa poolt. Peale selle peab iga kokku-
monteerimiseks mdaratud detail olema ilma mingisuguse valikuta
asendatav mistahes teise samaks otstarbeks valmistatud detailiga.

Neile noudeile vastavaid detaile nimetatakse vastastikku
vahetatavaiks. On arusaadav, et vastastikku vahetatavad
detailid peavad olema tédpselt valmistatud. Praktikast aga teame,
et to0pinkide ja todriistade ebakiillaldane tdpsus, detailide eba-
tdpne iilesseadmine, treiali t66s esinevad vead ja muud pohjused
ei luba detaile valmistada absoluutse tdpsusega joonistel antud
moddete jargi. Seega seisame vastuoksuse ees: iihelt poolt on
tarvis valmistada tépseid detaile, teiselt poolt aga on nende abso-
luutselt tdpne valmistamine vdimatu. Seda vastuoksust on hGlpus
lahendada, kui me vGtame arvesse detailide valmistamisel tekki-
vaid paratamatuid ebatdpsusi ja mddrame juba ette kindlaks luba-
tavad hdlbed, mis voimaldavad kokkumonteerimist ilma eelneva
sobituseta. : [

17 Treialitésd
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§ 113, Tolerantsi méiste.

Kuna tavaliselt ei ole vGimalik saada tdpselt iithesuurusi detaile,
siis on lubatav valmistada neid vdikeste hdlvetega mdoGdetes, mis
ei takista nende vastastikust vahetatavust. Olgu naiteks vaja val-
mistada suuremal hulgal vélle, millede 1@8bimd6t on 30 mm. Me
votame juba ette arvesse valtimatuid ebatdpsusi téotlemisel ja jare-
likult voimatust valmistada koiki vGlle tépselt 30-mm-lise labi-
mddduga; kuid samal ajal me peame tagama vollide vastastikust
vahetatavust kokkumonteerimisel. Sellisel juhul piilitakse mitte
lletada kindlapiirilisi hédlbeid ndutavast 30 mm ldbimd6dust, nai-
teks 0,1 mm vOrra ndutavast suuremat voi vaiksemat. Joonisel ei

+0,1
ndidata siis enam tiihtainust mdddet 30, vaid 30 %!, See tdhendab,

et treial vOib teha v©Glli 1abimdodu kas 0,1 mm suuremana v©oi
0,1 mm vdiksemana kui 30 mm. Teisiti 6eldult — t66deldud valli
1abim60du suurus voib kdikuda 30,1 ja 29,9 mm vahel. Kui treial
valmistab v0Glli suurema 1dbimddduga kui 30,1 mm v0i vdiksema
1dbim66duga kui 29,9 mm, siis see on praak.

Joonisele madrgitavat arvutusmoddet nimetatakse nimim®oo -
teks. Tavaliselt piilitakse nimimdoteid madarkida tdismillimeet-
rites.

Detaili moddet, mis on té6tlemisel tegelikult saadud, nimeta-
takse tegelikuks modteks.

MGooteid, millede vahel voib koikuda detaili tegelik mddde,
nimetatakse piirimoo6teiks. Suurem neist on suurem
piirimddde, vidiksem aga vdiksem piirimddde. Meie
ndites suurem piirimd6de on 30,1 mm, vdiksem aga — 29,9 mm.

Vdaga sageli iiks piirimGoteist langeb nimimodtega iihte. Nai-
teks, kui on vaja treida 30~%' mm ldbimddduga volli, siis see tdahen-
dab, et lubatav hdlve v6ib olla ainult vdhenemise suunas, s. 0. et
téodeldud volli 14bimdot ei tohi olla suurem kui 30 mm ega vdaik-
sem kui 29,9 mm. Antud juhul suurem piirimddde langeb nimi-
moGtega tihte.

Jarelikult kui joonisel seisab nimimdGte korval ainult iiks lisa-
arv, nditeks 30%7%% v5i 30—°!, siis see tdhendab, et iliks piirimd6de

langeb nimimddtega iihte. Kui aga nimimddte korval on kaks lisa-
+0,1
arvu, nditeks 30~%1, siis mdlemad piirimddted erinevad nimimddtest.
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Plussméark tdhendab, et piirimddde on nimimddtest suurem, miinus-

mérk aga — et piirimddde on nimimddtest vdiksem. Usna sageli
mdlemad piirimddted on plussiga vdi mdlemad miinusega. Naiteks
+0,15

mdode 30+%% tihendab, et suurem piirimddde on 30,15 ja vdiksem
piirimddde — 30,05. '

Piirimd6te ja nimim&dte vahet nimetatakse hdalbeks. Vahet
suurema piirimédte ja nimimddte vahel nimetatakse ilemiseks
halbeks, viiksema piirimddte ja nimimdote vahel aga — alu-

+0,15
miseks hdlbeks.Olgu néiteks volli 1dbimd0t 30*%1 . Sel juhul
suurem piirimééde on 30+0,15-30,15 mm ja iilemine hdlve
30,15—30,0=0,15 mm; vaiksem piirim66de on 30+0,1=30,1 ja alu-
mine hélve 30,1-30,0=0,1 mm.
Suurema ja vdiksema piirimoote vahet nimetatakse toleramnt-

+015
siks. Naiteks vollil mdddetega 30 %! tolerants vordub piiriméodete

vahega, s. 0. 30,15—29,9 = 0,25 mm.
Koiki loeteldud suurusi saab kujutada graafiliselt.
+0 15

Joonisel 317-aon graafiliselt ndidatud 30~%" ]abim&oduga volli
mooted. Nadidatud on: nimiméode — 30 mm; suurem piirimédde —
30,15 mm; vdiksem piirim6éde — 29,90 mm; tolerants —

30,15—-29,90 = 0,25 mm; iilemine hdlve — 0,15 mm; alumine halve —
0,10 mm.

Nimim6ddet tdhistavat joont (joon. 317-a) nimetatakse null-
jooneks.

Joonisel 317-b on ndidatud voll mdddetega 30—*!, joon. 317-c
aga voll mdddetega 3011,

o Ulemine hélve b 2
o ? Tolerants ja dlemine
Alumine halve, Tolerants ja alumine hé/ve'—§
Nulljoon V77777 4 2y halye\.g
A ST 3 = o
, 2 2 5 S IS =
g Y % "Q’ -g & @ g {g B '9'; Y
3 gg D] 3 3 S '§ s.:§
o 5 5 E(R EI8 & oS ¢
5 & Sl HGLE LS VR HNE E[S
= &8 3% =S Bl §lg S|
CEIE SLE §L 3%

Joon. 317. VGlli tolerantside graafiline kujutamine,

m

259



§ 114, Lotkud ja pinetused.

Kui me asetame detaili, mille auk on 307%%, vdllile 1abimédduga
—0,10

30-%%, s.0. augu labimoddust véiksema ldbimddduga vdllile, siis
volli ja augu ithendus on 15tkuga, nagu on ndha jooniselt 318-a.
Sel juhul ist (istuks nimetatakse augu ja volli iihendust) on 1ii-

kuwv, sest voll saab augus vabalt podrelda. Kui aga volli 1abimdat
+0,35

on 307%%, s, o. augu 1dbimdddust suurem (joon. 318-b), siis tuleb
voll augu sisse pressida, ja ithendus ei ole enam ldtkuga, wvaid
pinetusega. Niisugune ist on liikumatu, sest vll ei saa augus
poorelda.

Ulaltoodud ndidetest vGib teha jargmised jareldused:

1. Lotkuks nimetatakse vahet augu ja volli
mdddete vahel, kui augu mé6de on suurem.

2. Pinetuseks nimetatakse wvahet volli ja
augu moddete vahel kui v0lli md6de on suurem.

Neistsamadest ndidetest on ndha, et 16tku ja pinetuse suurus
muutub kéige suuremast kdige vadiksemani iihes muutustega volli
ja augu moddetes. Esimeses ndites (joon. 318-a) suurim 16tk
on vordne vahega augu suurema piirimddte 30,15 ja vOlli vaik-
sema piirimoote 29,85 vahel, s.0. 30,15—29,85 = 0,20 mm; vaik-

S
a g b) S R
g 3 E g3 S
SE s 83 3 %8 5
vl “2 oy Q’ S S < V ;s 2 >~
Yt s i
e §LSSEE ST |
| s e
N = S
S | Auk S| A |g3| val 3
- g 5§38
l s =K
" B -0,10 & 7y 79
/////// ¢30 "%* /// 930"
930 ¢ $30°%%

Joon. 318 VGlli ja augu iihenduse graafiline kujutamine: a — 18tkuga;
b — pinetusega.
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seim 15tk on vdrdne vahega augu véiksema piirimdote 30,0
ja volli suurema piirimoote 29,90 vahel, s. o. 30,0 —29,90-=0,10 mm.

Teises niites (joon. 318-b) suurim pinetus vdrdub vahega
volli suurema piirimddte ja augu véaiksema piirimdoGte vahel, s.o.
30,35—30,0 = 0,35 mm; vadikseim pinetus vodrdub vahega
volli vaiksema piirimddte ja augu suurema piirimoote vahel, s.o.
30,25 — 30,15 = 0,10 mm.

‘ § 115. Istud.

Me teame juba, et kui ihendus on l6tkuga, siis ist on liikuv,
s. 0. voll vdib augus poorelda; seevastu pinetusega iihenduse kor-
ral ist on liikumatu. Sellest vdib teha jarelduse: kui me asetame
volli teatud kindla nimimddtega auku, siis me vGime saada kahe-
suguse iseloomuga iihenduse, s.o. kas liikkuva voi lilkumatu istu,
olenevalt sellest, kas seejuures tekib 16tk v&i pinetus.

Seega jagunevad koik istud kaheks pohiriihmaks: liiku-
vad ja liikumatud istud Kumbki riilhm jaguneb oma-
korda iiksikuiks istude liikideks, mida iseloomustab iihel juhul
suurem voi viiksem pinetus, teisel juhul aga suurem vdi vdiksem
16tk. Kui me rithmitame istud selliselt, et liikumatute istude
rithma esimene ist on suurima pinetusega, liikkuvate istude rithma
viimane ist aga suurima l6tkuga, siis me saame 12-st istust
koosneva rea, milles on 7 liikumatut ja 5 liikuvat istu. See
istude siisteem jdrgneb allpool, kusjuures sulgudes on toodud
istude venekeelsed lithendid.

Liikumatud istud: Liikuvad istud:

1. Kuum-ist (T'p) 1. Liug-ist (C)

2. Press-ist (IIp) 2. Liikuv-ist ()

3. Kergepress-ist (11.x) 3. Kiigu-ist (X)

4. Umb-ist (I) 4. Kergekidigu-ist (JI)
5. Kinnis-ist (T) 5. Lobe-ist (II)

6. Pingul-ist (H)

7. Tihe-ist (IT)

§ 116. Tapsusklassid.

Praktikast on teada, et nditeks pdllut6o- vdi teedeehitusmasi-
nate detailid valmistatakse vdhem tdpsed kui treipingi, auto v&i
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jalgratta detailid. Uhenduses sellega toimub ka detailide valmis-
tamine masinaehituses erinevaile masinaile erinevate tapsusklas-
side jargi. Kbige levinumad on 2., 3. ja 4. klass.

Et oleks teada, missuguse tépsusklassi jargi detail tuleb val-
mistada, madrgitakse joonisele istu tdhistava liihendi korvale ka
tapsusklassi number. Naiteks C, tdhendab 4. tapsusklassi liug-
istu; X; — 3. tédpsusklassi kdigu-istu; [I — 2. tdpsusklassi tihe-
istu.

Teise tdpsusklassi istudel ei méargita numbrit 2, sest seda tapsus-
klassi kasutatakse eriti palju.

§ 117. Augusiisteem ja vollisiisteem.

On olemas kaks tolerantside asetuse siisteemi: augusiisteem ja
vollististeem. ]

Joon. 319-a kujutab graafiliselt mitmesuguseid augusiis-
teemi iste, s. o. iste, mida teostatakse voOlli tolerantsi muutmise
teel, kusjuures augu tolerants jaab muutmata.

Augu tolerants

1]
T P
= nH
A C
n X
U \yslli tolerants

B, F0 soaomr S

a)

Joon 319. Augusiisteemi ja vollisiisteemi graafiline kujutamine: a — augu-
slisteemi istud; b — wvollististeemi istu_.d.

Joon. 319-b kujutab graafiliselt vollististeemi iste, s.o.
iste, mida teostatakse augu tolerantsi muutmise teel, kusjuures
.volli tolerants jadb muutmata. Molemal juhul on antud 2. tépsus-
klassi istud.

Augusiisteemi maérgitakse joonistele tdhega A ja vollisiisteemi
tdhega B. Kui auk valmistatakse augusiisteemi jargi, siis kirju-
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tatakse nimimoote korvale tdht A iithes numbriga, mis vastab nou-
tavale tdpsusklassile. Naiteks 30A, tdhendab, et auk peab olema
valmistatud augusiisteemi jérgi 3. tapsusklassi kohaselt. Kui aga
augu tootlemine toimub vollisiisteemi jargi, siis kirjutatakse nimi-
moote korvale istu tdhistus ja ndutava tdpsusklassi number. Nai-
teks 30C, tdhendab, et auk peab olema valmistatud vollisiisteemi
jargi 4. tapsusklassi liug-istuga. VOolli tootlemisel vollislisteemi
jargi kirjutatakse tdht B ja nOutava tdpsusklassi number. Nai-
teks, 30B, tdhendab volli tootlemist vollististeemi jargi 3. tapsus-
klassi kohaselt.

Masinaehituses kasutatakse augusiisteemi sagedamini kui v&lli-
siisteemi, sest volli t06tlemine vastava moote kohaselt on kergem
kui augu tootlemine. Volle toodeldakse treipinkidel treiterade
abil; treiterad aga on odavamad kui tdpsete aukude to6tlemi-
seks kasutatavad hodritsad. Peale selle, kui iihe tdpsusklassi
istude teostamiseks augusiisteemis jatkub tihestainsast kindla
1abimddduga hodritsast, siis vollisiisteemis on iihe klassi piirides
tarvis iga istu jaoks eraldi hddritsat; see aga on tunduvalt kallim.

§ 118. Tolerantside tabelid.

Tapsusklasside, istude ja tolerantside mddramiseks kasuta-
takse erilisi tabeleid. Néaitena on allpool toodud 2. tdpsusklassi
augusiisteemi tabel (tabel 10). Tabeli esimene lahter annab nimi-
lébimoote, teine lahter — augu hélbeid mikronites. Teistes laht-
rites on toodud mitmesugused istud ja neile vastavad halbed.
Plussmdrk tdhendab hédlbeid nimim&Gtest suurenemise suunas,
miinusmark aga — vdhenemise suunas.

Niitena médrame augusiisteemi 2. tépsusklassi liikuv-istu volli
ja 30 mm l4bim6dduga augu iihendamiseks.

Tabeli 10 esimesest lahtrist leiame nimim&dte 30, teisest laht-

+27
rist aga — augu hédlbed ° . Jéarelikult on augu suurem piiri-
moode 30,027 mm, viiksem piirim6ode aga 30 mm, sest alumine
hélve on null.

—10
Lahtris , liikuv-ist" seisab m&ddete 30 — 50 kohal volli hdlve —%.

Jarelikult on volli suurem piirimddde 30 — 0,010=29,99 mm, vaik-
sem piirimddde aga 30-0,027=29,973 mm.
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Augu ja volli piirilised hilbed augusiisteemi jargi
Maésted mikronites (1 mikron

Is

Augu Press-ist Umrl3-ist Kinnis-ist . Pingul-ist

= Ilp H
Nimi-labi- ha'}:ed s

mdodud, Volli

e Q 7 Q o o o v L -‘11; [

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £

3 < B = = =i < 5 < B =
+10| 418 + 13 +10 +1

1 kani 3 0 +12 +6 +4 +1
413 | +23 +16 +13 +9

ety 0 415 +8 +5 +1
+16 | +28 + 20 + 16 +12

R 0 418 | + 10 +6 +2
419 | 434 +2 +19 + 14

e | 0 +22 412 +7 +2
+23 | +4 + 30 +23 +17

0w, MW 0 . 428 +15 +8 +2
+27 | +5 435 +27 + 20

30 , 50 0 435 418 +9 +3
+30 | +65 + 40 +30 423

- HREE S SRR + 45 +120 + 10 +3

435 | +90 + 45 + 35 + 26 |

80 . 170 0 + 65 +23 +12 +3
440 | 4120 + 52 + 40 +30

1% . 1% 0 +90 +25 + 13 +4
445 | + 160 + 60 + 45 +35

180 , 260 0 4130 430 415 +4
+50 | 4210 +70 |+ 50 + 40

260 , 360 0 + 175 +35 | +15 +4
460 | 4275 + 80 + 60 445

360 , 500 0 + 235 + 40 +20 +5
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2. tipsusklassi kohaselt (OCT 1012 jirgi).

Tabel 10.

e M 2R ST T T T S ) T Y anaal T EEC A awrs
tud
Tihe-ist Liug-ist Liikuy-ist ' Kiigu-ist | Kergekdigu-ist Lobe-ist
I C i | X JI i1
halbed
o ) ) o o © o v o v o o
£ £ £ £ = g g £ £ g B £
g = & g £ € & g £ <] =) £
= - 2 v = i = iy = - & 2
D < =] < > < ) < D < ) <
+3 0 —3 --8 — 12 — 18
—3 —6 —9 — 18 — 25 — 37
+4 0 —4 =10 S B =
— 4 —8 — 12 — 22 —35 — 45
+5 0 —5 —13 — 23 — 35
-5 — 10 — 15 — 27 — 45 — 60
+6 0 e S 48 —30 —45
—6 —13 —18 —33 Y —75
+7 0 8 —20 L0 A
—7 — 14 —22 — 40 —70 —95
+8 0 —10 — 25 —50 95
—38 —17 —27 — 50 — 85 — 115
+ 10 0 —12 — 30 — 65 —95
— 10 — 20 — 32 — 60 — 105 — 145
+ 12 0 — 15 — 40 — 80 — 120
— 12 —23 — 38 --75 — 125 — 175
+14 0 =18 —50 — 100 — 150
| 18 = 9% . —90 185 —210
+ 16 0 —22 — 60 — 120 — 180
— 16 — 30 - 52 — 105 — 180 — 250
+18 0 =% a0 — 140 —210
— 18 — 35 — 60 — 125 — 210 — 290
+20 0 —30 — 80 —170 — 250
—20 —40 =7 — 140 — 245 — 340
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Kontrollkiisimusi.

Mida nimetatakse masinaehituses vastastikuseks vahetatavuseks?
Milleks madratakse kindlaks lubatavad hilbed detaili moddetest?
Mis on nimim606de, piirimddde ja tegelik mddde?
Kas piir moode voib vorduda nimimddtega?
Mida nimetatakse tolerantsiks ja kuidas seda midratakse?
Mida nimetatakse {ilemiseks hilbeks ja mida alumiseks?
. Mida nimetatakse 16tkuks ja mida pinetuseks? Milleks on tarvis
ette ndha 16tku v0i pinetust kahe detaili ithendamisel?
8. Missuguseid iste on olemas ja kuidas neid mirgitakse joonistele?
9. Millega augusiisteem erineb vdllisiisteemist?
10. Miks augusiisteem on masinaehituses tarvitatavam kui vdllisiisteem?
11. Kuidas margitakse joonistele augu- ja voOllisiisteemi, iste, tdpsus-
klasse ja tolerantse?

oo BB R

XX peatikk.
MOOTERIISTAD.

Tépselt toodeldud detailide mootmiseks kasutatakse kdrgema
tapsusega modteriistu: nihkkaliibreid, mikromeetreid, sisemikro-
meetreid jms.

§ 119. Korgema tipsusega nihkkaliiber.

Paragrahvis 19 vaadeldud nihkkaliibrid on 0,1 mm-lise tépsu-
sega mooteriistad. Joonisel 320 on ndidatud nihkkaliiber, mille
noonius vdimaldab modGtetdpsust kuni 0,02 mm. Nihkkaliibri liitkuv
haru 1 on iihendatud liuguriga 2, mis on omakorda iihenduses
mikromeetrilise kruvi 4 abil teise liuguriga 3. Liuguri 3 ja mikro-
meetrilise kruvi abil seatakse varbsirkli harud tépselt vajalikule
mootele.

Mootmine toimub jargmisel viisil. Keeratakse lahti kruvid 5
ja 6, mis kinnitavad liugureid 2 ja 3 mdGte-joonlauale 7, ja sea-
takse nihkkaliibri harude mo6tepinnad umbkaudselt noutavale mo6-
tele. Siis kinnitatakse liugur 3 seadekruvi 6 abil nii, et ta ei saaks
paigalt nihkuda, ja keeratakse mikromeetrilise kruvi 4 iimarmutrit,
kuni haru 1 on tdpselt vajalikul modtel. Parast harude vahe 16p-
likku seadmist keeratakse kruvi 5 kinni.
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Jooniselt 320 on ndha, et mddte-joonlaua kahe naaberjaotuse
vahe on 0,5 mm. Nooniuse skaala on 12 mm pikk; ta on jaotatud
25-ks vordseks osaks.

MGadte-joonlaua ja nooniuse jaotuste vahe on 0,02 mm.

M@odtmine selle nihkkaliibriga toimub § 19 kirjeldatud wiisil,
kuid selle erinevusega, et mddte-joonlaua jaotusega iihtelangev

Joon. 320. Korgema tdpsusega nihkkaliiber,

nooniuse jaotus ei ndita siin millimeetri kiimnendikke, vaid milli-
meetri sajandikke, Néiteks, kui nooniuse 12-nes jaotus langeb tihte
mone joonlaua jaotusega, siis nooniuse ndit on 12X0,2= 0,24 mm.

Nihkkaliibri kasutamise reegleid. Oigete nditude
saamiseks on tarvis silma pidada jargmist:

1) enne mddtmist tuleb puhastada nihkkaliibri harude moote-
pinnad tolmust ja mddrdeainetest; :

2) mddtepindade surumine vastu detaili peab toimuma kerge
vajutusega;

3) mddta voib ainult jahtunud detaile;

4) mootmist voib teostada ainult pdrast treipingi peatamist.

Parast modtmist tuleb nihkkaliiber hoolikalt puhtaks pilibhkida
~ ja olitada. :

§ 120. Mikromeeter.

Mikromeetrit kasutatakse detaili valismdddete — ldbimdotude,
paksuste ja pikkuste -— tadpseks mootmiseks. Mikromeeter
(joon. 321) koosneb terasklambrist 1, mille iithes otsas on liiku-
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matu kand 2 mo0bte-tasapinnaga, teises otsas aga sisekeermega
puks 3. Puksi sisse on keeratud mikromeetriline kruvi 4, mille
keermesamm on 0,5 mm; kruvi vasakpoolses otsas on karastatud
modtepind 8. Puksi iimber on hiilss 5, mis on jdigalt tihendatud
kruviga 4. Seega poOorleb hiilsi poorlemisel ka kruvi, kusjuures
tema modtepind 8 nihkub iihes vGi teises suunas.

\\\\\\\\ \\\\\\\\\
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Joon, 321. Mikromeeter.

Kruvi parempoolsel otsal on eriline rakis 6, mida nimetatakse
porkrakiseks. See rakis on mikromeetri mootepindade tdpseks
seadmiseks detaili tegelikule mddtele. Kinnitusrongas 7 on kruvi
kinnitamiseks vajalikku asendisse.

Puksi 3 vélispinnal on pikikriips, mille kohal on kaks
skaalat: {ilemine skaala millimeeterjaotustega ja alumine kriipsu-
dega, mis poolitavad iilemise skaala millimeetreid. Hiilsi kald-
servale on samuti kantud iiksteisest iihekaugusel olevad jaotu-
sed — tavaliselt 50 jaotust ringjoone kohta.

Hiilsi 5 igal taispoordel uimber puksi 3 teeb kruvi samuti iihe
tdispoorde, kusjuures tema mootepind 8 mnihkub piki telge iihe
keermesammu, s.0. 0,5 mm vdrra. Kui aga hiilss po6rdub puksi

suhtes iihe ringjnaotuse vorra, s.o. teeb 5, tdispooret, siis kruvi

moodtepind mhkub o keermesammu vorra, s. o. 0,5:50 = 0,01 mm.
Jarelikult iga hulsuaotus vastab moodetava pikkuse 0,01 mm-le.
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Kui mdbdtepinnad on liikatud teineteise vastu, siis hiilsi null-
kriips peab tdpselt iihtuma puksi pikikriipsuga ja nullpunktiga
sellel. Seda asendit nimetatakse nullasendiks. Kui me niid
hakkame hiilssi enda poole keerama, siis kriipsud tema kald-
serval 1dikavad iiksteise jarel puksi pikikriipsu, kuna hiilsi vasak-
poolne adr nihkub puksiskaalal paremale.

Mikromeetri naitude lugemisel vaadatakse koigepealt liikumatu
puksi skaalalt, kui mitme jaotuse vorra hiilsi serv on puksi null-
punktist eemale nihkunud: iilemiselt skaalalt loetakse tdismilli-
meetreid ja alumiselt pooli millimeetreid. Sajandikmillimeetrite
lugemiseks kasutatakse jaotusi liikuva hiilsi kaldserval. Oletame,
et meil on tarvis seada mikromeeter suurusele, mis vordub
6,36 mm. Selleks keeratakse hiilssi, kuni tema serv nihkub 6 jao-
tuse vorra puksi nullist paremale; siis keeratakse hiilssi veel edasi,
nii et tema ringjoone 36-es jaotus tlhtuks puksi pikikriipsuga.

Vaatame joonist 322-a. Hiilsi serv jatab siin vabaks puksi ile-
mise skaala kuus jaotust, mis vorduvad 6 mm; puksi pikikriips
ei ithtu hiilsi ringjoone nulliga, vaid tema 34-nda jaotusega. See
naitab, et mikromeetri modtepindade vahekaugus on 6,34 mm.
Joonisel 322-b puksi pikikriips ithtub samuti hiilsi 34-nda jaotu-
sega. Hiilsi serv jdtab siingi, nagu eelmisel juhul, vabaks kuus
jaotust puksi iilemisel skaalal, peale selle aga veel iihe jaotuse
alumisel skaalal; see vastab mddtele 6+0,5+-0,34=6,84 mm.

40
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Joon. 322. Mikromeetri néidu Joon. 323. Detaili modtmine
lugemine. mikromeetriga.

Mo6tmiseks tuleb kdigepealt 16dvendada kinnitusrdngas; siis
voetakse vasaku kdega mikromeetri klambrist ja asetatakse mdodte-

269



Tiist moddetava detaili kohale (joon. 323). Parema ké&e podidla ja
nimetissdormega keeratakse mikromeetri hiilssi seni, kuni mikro-
meetri modtepinnad puutuvad kergelt vastu detaili pinda. Siis
seatakse mikromeetri kruvi porkrakise abil tdpsemasse asendisse
ja keeratakse kinnitusrongas kinni.

Joonisel 321 ndidatud mikromeetrit saab kasutada ka valis-
keerme 1dbimodtude moGtmiseks. Keerme valislabimGotu saab
moota, muutmata mikromeetri mootepindade konstruktsiooni. Kesk-
mise ldbimdddu mootmiseks voetakse abiks erilisi kalibreeritud
traaditiikikesi. Kaks traadiotsa asetatakse iihele poole mdddeta-
vat keeret ja iiks traadiots teisele poole, nii et traadid lebaksid
keermesoonte kiilgpindadel (joon. 324). Siis mododetakse mikromeet-
riga kaugust iilemise ja alumiste traatide vahel. See mooGtmisviis
on keerukas ning teda kasutatakse ainult siis, kui pole kdepara-
semat modteriista — keermemikromeetrit.

Joon. 324. Kolme traaditiiki asetus 1
keerme keskmise ldbimoddu Joon. 325. Keermemikromeeter.
modtmisel.

Keermemikromeeter (joon. 325) erineb harilikust mikro-
meetrist sellega, et tal on alaliste modtepindade asemel vaheta--
tavad otsad. Uks ots, mille teraviku tipunurk vastab keerme pro-
fiili nurgale, pannakse mikromeeterkruvi pesasse; teine ots, milles
on sisseldige, kinnitatakse kanna sisse.

Mikromeetri kasutamise reegleid. Mikromeetriga
tootamisel on tarvis:
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1) hoida mikromeetri modtepinnad puhtad;

2) lopetada hiilsi keeramine niipea, kui kasi tajub kerget, kuid
ometi tuntavat kokkupuudet mikromeetri mddtepindade ja detaili
vahel; sellele jargneb kruvi tdpne seadmine porkrakise abil;

' 3) hoida mikromeetrit soojenemise eest; selleks tuleb véltida
tema tarbetult kaua kestvat peoshoidmist ja kiittekehade lahedal
pidamist;

4) ei tule modta poorlevaid, samuti ka mitte t6opingil tootle-
mise ajal kuumenenud detaile.

Kui t66 on tehtud, tuleb mikromeeter hoolikalt puhtaks piih-
kida ja olitada. Mikromeetrit hoitakse erilises karbikeses, selleks
et kaitsta teda vigastuste ja soojusmdjude eest.

§ 121, Sisemikromeeter.

Sisemikromeetreid kasutatakse detailide sisemdddete tapsel
mddtmisel. Selleks kasutatakse ka siseldbimdddu kaliibreid.

Siseldbimdddu kaliiber (joon. 326) kujutab endast
kerapinnakujuliste otstega metallvarba. Kaugus otste vahel vor-

Joon. 326. Siseldbimdddu kaliiber.

dub mbdddetava augu labimddduga. Selleks, et viltida tootaja kde
soojuse mdju kaliibri tegelikule mddtele, kasutatakse hoideraki-
seid.

Siselabimddtude mddtmiseks tépsusega kuni 0,01 mm kasu-
tatakse mikromeetrilise peaga sisemikromeetreid. Nende
ehitus on sarnane valism3ddtmiseks kasutatava mikromeetri ehi-
tusega.

Sisemikromeeter (joon. 327) koosneb puksist 1 ja hilsist 2,
mille sees on mikromeetriline keere; keerme samm on 0,5 mm.
Hoides kinni puksi 1 ja keerates hiilssi 2, saab muuta kaugust
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sisemikromeetri mootepindade vahel. Naitude lugemine toimub
nagu mikromeetril.

Ulemine skaala puksi horisontaalse joone peal nditab terveid
millimeetreid, alumine aga, joone all, — pooli millimeetreid.
Sajandikmillimeetrid loetakse hiilsi ringskaalalt.

Joon, 327. Sisemikromeeter.

Aukude mod6tmisel tuleb nii labim66du kaliiber kui ka sise-
mikromeeter ililes seada tdpselt labim6odu fargi.

Labimd6tu ei tule modta soojenenud detailidel ega ka detailide
poorlemise ajal.

§ 122. Piiri-mdoteriistad.

Piirikaliibrite tilesanne. On vOimata valmistada iiht
partiid detaile, millede md6ted oleksid tdiesti tihesugused ja t60-
joonistele tdpselt vastavad. Me teame juba, et saame paratama-
tult hdlbeid kas iihele v0i teisele poole ja et lubatavate hélvete
kindlaksmddramiseks on olemas kaks piirimdddet, millede vahel
peab asuma tegelik m66de. Kui mo6tmise tulemused jadvad nende
piiride sisse, siis loetakse detail kdlblikuks.

Universaal-mooteriistade (nihkkaliibri, mikromeetri, sisemikro-
meetri) kasutamine on nimetatud juhtudel ebaratsionaalne: modt-
mine nende abil oleks keerukas ja pikaldane. Selleks, et kont-
rollida, kas detailide moGted on tdapselt kindlaksméddratud piirides,
kasutatakse erilisi moGteriistu — piirikaliibreid. Véllide
kontrollimiseks kasutatavaid kaliibreid nimetatakse klamber-
kaliibriteks, aukude kontrollimiseks kasutatavaid aga —
korkkaliibriteks.

Modotmine piirikaliibrite abil. Kahepoolne klambri-
kujuline piirikaliiber (joon. 328) kujutab endast md&bdteriista, mille
iiks pool vastab detaili vdiksemale, teine aga suuremale lubatud

272



modtele. Kui moddetav voll labib klambri suuremat. poolt, siis
tema moGt ei lleta lubatud piiri. Kui aga vdll labib ka klambri
vdiksemat poolt, siis tdhendab see, et 14bimdot
on liig vdike, s. o. alla lubatud piiri. See-
sugune voll on praak.

Viaiksemat klambripoolt nimetatakse
mitteldbimispooleks, sellele vastas-
olevat suuremat poolt aga lébimispoo-
leks. V3ll on ké&lblik, kui temale labimispoo-
lega pealeasetatav klamber libiseb oma
raskuse mdjul alla (joon. 328) ja kui mitte- Jook! 885 “Ilambrl-
1abimispool ei lase vdlli ladbi. kujuline piirikaliiber.

Suurte labimddtude moGtmiseks kasutatakse kaht ithepooclega
klambrit (joon. 329-a), milledest iiks on detaili suurima 1abimdddu
ja teine — vaikseima ldbimoddu mootmiseks. Monikord iihenda-

)] b)

Labimise Mittelcbimise

Joon. 329. Uhepoolsed klambrikujulised piirikaliibrid: & — labimise
ja mitteldbimise; b — kombineeritud.

takse kaks klambrit itheks kombineeritud klambriks (joon. 329-b).
Seesuguse klambri eespoolsete mddtepindadega mdddetakse detaili
suurimat lubatavat 1abim&6tu, tagumiste modtepindadega aga vaik-
seimat.

Joonisel 330 on ndidatud reguleeritav klambrikuju-
line piirikaliiber. Seda klambrit saab reguleerida mitmele
mootele, mis voimaldab vaikese klambrite komplektiga kontroilida
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suurt hulka mitmesuguseid modteid. Uuele suurusele imbersead-
miseks tuleb 16dvendada kruve 1 vasakul harul, nihutada vajali-
kul méddral mootetihvte 2 ja 3 ning uuesti kinni keerata kruvid 1.
Tookodades on laialdaselt
levinud lehtterasest valmistetud
lamedad piirikaliibrid
(joon. 331). Neil on labimis-
poole L modtepindade pikkus
1,6—2 korda suurem kui mitte-
labimispoole M pikkus.

P B < R )
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P

Joon. 330. Reguleeritav klambri- Joon. 331. Lame piirikaliiber.
kujuline piirikaliiber.
Kork-piirikaliibritega mdo6tmine. Vastastikku

vahetatavate detailide valmistamisel kasutatakse aukude kontrolli-
miseks kork-piirikaliibreid. Seesugune kaliiber (joon. 332) koosneb

Joon. 332. Kork-piirikaliiber.

labimisotsast 1, mitteldbimisotsast 2 ja pidemest 3. Ldbimisots 1
(pikk mddtesilinder) peab kergesti mahtuma auku. Kui aga auku
mahub ka mitteldbimisots 2 (lithike mo6tesilinder), siis kuulub
detail praakimisele.
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Joonisel 333 on naidatud augu mo6tmine treipingi padrunisse
kinnitatud detailil. V&aga suure labimddduga aukude mddtmisel

Joon. 333. Treip'ngi padrunisse kinnitatud detaili augu mdoGtmine kork-piiri-
kaliibriga.

v6ib modtmise tulemusi tunduvalt mdjutada kaliibri kaal. Arves-
tades seda, valmistatakse kaliibrite kdepidemed kergeist metalli-
dest.

Kaliibrite kaalu seisukohalt on veel parem kasutada kaht
lamedat kaliibrit (joon. 334), milledest iiks vastab suuri-
male ja teine vaikseimale lubatud mddtele.

Joonisel 335 on ndidatud reguleeritav kork-piiri-
kaliiber. Teda saab, nagu reguleeritavat klambritki, regulee-
rida mitmele mddtele.

Joon. 334. Lamedad kaliibrid Joon. 335. Reguleeritav kork-
aiikcie BStininc piirikaliiber.

ie*
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Keerme-piirikaliibrid. Keermete tdpsemaks ja Kkiire-
maks kontrollimiseks kasutatakse keerme-piirikaliibreid. Valis-
keermeid kontrollitakse -klambrikujuliste keerme-
piirikaliibrite ga.Seesugu-
sel klambril (joon. 336) on kaks
paari rulle; esimene paar on labi-
minev, teine mitteldbiminev.

Joon. 336. Klambrikujuline Joon. 337. Keerme-piirikork.
keerme-piirikaliiber.

Sisekeeret kontrollitakse keerme-piirikorkidega
(joon. 337). Korgi vasakpoolne ots on ldbiminev, s.o. ta peab
andma keerata keermetatud augu sisse; parempoolne ots on
mitteldbiminev.

Nii siledaid kui ka keerme-piirikaliibreid kasutatakse tavahselt
detailide hulgalisel valmistamisel.

Piirikaliibrite kasutamise reegleid. Piirikaliib-
rid on hinnalised msGteriistad. Neid tuleb hoolikalt kohelda ja
digesti hoida: Olitada neid pdrast kasutamist, hoida lookidest ja
porutustest, kaitsta molgistamise ja kriimustamise eest.

Piirikaliibritega moot-
misel tuleb silmas pidada
jargmist:

1) moo6tmine peab toi-
muma joupingutuseta
{joon. 338);

2) enne mootmist tuleb
hoolikalt puhastada detai-
= 5 lide mododetavad pinnad
Oige vaor ja kakibri modtepinnad
Joon. 338. Augu dige ja vair mddtmine A aspuIuE

kork-piirikaliibriga. tolmust;
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3) jalgida, et detailil ja kaliibril (klambril vdi korgil) oleks
mdGtmise momendil iiks ja seesama temperatuur (ruumi, detaili
ja kaliibri temperatuur peab olema 20°, sest kaliibrite mddted on

ainult sellel temperatuuril diged);
4) teostada toopingile kinnitatud detaili md3tmist ainult parast

t60pingi peatamist.
Kontrollkiisimusi.

1. Kui palju jaotusi on kdrgema tdpsusega nihkkaliibri nooniusel? Kui
pikk on noonius? Kuidas loetakse nooniuse niite?

9. Kui suur on mikromeetri kruvi samm?

3. Kuidas on ehitatud mikromeetri noonius?

4 Kus kasutatakse sisemikromeetreid?

5. Kuidas saab kontrollida mbddteriistade (nihkkaliibri, mikromeetri ja
sisemikromeetri) niditude digsust?

6. Milleks vajatakse piirikaliibreid?

7. Missugune on piirikaliibrite 1&bimis- ja mit@elébimispoole {ilesanne?
Kuidas kontrollitakse augu moote digsust kork-piirikaliibri abil?

8. Millest oleneb mdotmi tipsus? Millisel temperatuuril peab toi-
muma tipne modtmine?

9. Mispérast ei tohi toodeldud detaili modta kiigu ajal, s. o tema
poorlemisel t60pingil?

10. Milles seisab mddteriistade hooldamine?
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VIIES OSA.

TEHNOLOOGILISE PROTSESSI ULESEHITUS.
- TREIALITOODE ERILIIKE.

XXI peatiikk.
TEHNOLOOGILINE PROTSESS.

§ 123. Pohimaisteid tehnoloogilisest protsessist.

Detaili kiireks ja Oigeks tootlemiseks peab juba ette teadma
operatsioonide jarjekorda, nende teostamiseks kasutatavaid pinke,
vajalikke 10ike- ja mobGteriistu ning rakiseid, detaili toodeldavate
pindade mooteid, 10ikereziime ja toolise kategooriat. Koik need
andmed, vormistatult vajalikul viisil ja kindlas omavahelises seo-
ses, moodustavad tehnoloogilise protsessi.

Tehnoloogiline protsess saavutab oma eesmargi ainult siis, kui
ta ndeb ette ja iihtlasi tagab toopingi ja 16ikeriistade kdige dige-
mat ning taielikumat kasutamist k&ige soodsamail ldikereZiimidel.

Tehnoloogilise protsessi kooste-osad.

Tehnoloogiline protsess koosneb operatsioonidest, operatsioonid
aga — lulesseadeist, siiretest ja kdikudest.

Operatsiooniks nimetatakse tehnoloogilise protsessi osa,
mis teostatakse iihel t66pingil ja holmab toéolise ja toopingi kogu
tegevust momendini, mil algab jargmise detaili todtlemine sel-
samal t6opingil.

Kui nditeks on tarvis treida teatavat hulka kruve, siis koige-
pealt treitakse koikidel eeltoodetel mdlemapoolsed otspinnad ja
tsentreeritakse nad (vt. lisa 4, skits operatsiooni I juurde). Need
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tood on igal kruvil eraldi esimeseks operatsiooniks. Edasi teosta-
takse tsentrite vahel iga eeltoote pikitreimist — enne thest otsast,
siis teisest, ja lopuks toimub keermetamine. See on teiseks ope-
ratsiooniks (vt. lisa 4, skitsid operatsiooni II juurde).

Kruve oleks vdidud téddelda algusest 16puni iihel treipingil,
s. o. ithe operatsiooniga. Selleks oleks tulnud iga eeitoote ofs-
pindade treimise ja tsentreerimise l6petamisel maha kruvida kolme
nukiga padrun, peale kruvida kaasaveopadrun, kohale asetada
spindli tsenter (sest pikitreimine toimub tsentrite vahel) ja treida
eeltoodet enne iihest otsast ja siis teisest; sellele jargneks keer-
metamine. Seesugune jadrjekord oleks otstarbekas iiheainsa eel-
toote tootlemisel, ta on aga tditsa ebakohane, kui téodeldavaid
eeltooteid on palju.

Operatsioon v&ib koosneda iihest voi mitmest llesseadest.

Ulesseadeks nimetatakse detaili igasugust limberasetamist
antud t6opingil, mis on seotud detaili vabastamise ja uuestikinni-
tamisega. Nédide: teise kruviotsa treimine teostub samal toopingil
pérast esimese otsa treimist; selleks tuleb kruvi tsentrite vahelt
vilja votta, kaasavdtja tema teisele otsale kinnitada ja uuesti
‘tsentrite vahele asetada. Antud juhul on meil iiksainus operat-
sioon, mida teostatakse detaili kahe iilesseadega.

Iga operatsioon vdib koosneda iihest vdi mitmest siirdest, iga
siire aga — tiihest vG6i mitmest kdigust.

Siirdeks nimetatakse operatsiooni osa, mille tditmisel
toodeldav pind, 15ikeriist ja lGikereZiim ei muutu. Kui monineist
tegureist muutub (teiste tegurite muutmata olles), siis on meil
tegemist uue siirdega.

Terakéadik on siirde osa; ta hlmab k&iki toovotteid, mis on
seotud iithe metallikihi mahavotmisega ihelt ja selleltsamalt t56t-
lemispinnalt iihe ja sellesama Idikeriistaga ja muutumatu 15ike-
reziimiga.

Votame eeltoote otspinna treimise (vt lisa 4, skits operatsi-
ooni I juurde). Ta kujutab endast iiht siiret; tsentriaugu puuri-
mine samasse otspinda on aga teiseks siirdeks, sest see teosta-
takse teise loikeriistaga.

Kui eeltoote otspinnalt tuleb maha votta suur tootlemisvaru,
siis ilhe ja sellesama teraga otsatreimine ei teostu iheainsa, vaid
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kahe terakdiguga, s. o. iks siire koosneb kahest terakdigust. Kui
teine terakdik toimub teise teraga v6i kui tera on kiill sama,
kuid muudetud on ettenihet v6i poorete arvu, siis selline terakaik
on juba uueks siirdeks, sest 10ikeriist vGi 10ikereziim on teised.

Tehnoloogilise protsessi vdljatootamisel tuleb koorimis- ja
silumisoperatsioonid eraldi kindlaks maéadrata ja nende teostami-
seks ette ndha omaette to66pingid. Kui me teostaksime koorimist
ja silumist iihel ja selsamal t66pingil, siis oleks tootlustdpsus
madalam, sest suured koormused, mis paratamatult tekivad koori-
misté6del, pGhjustaksid pingi tugevamat kulumist.

Rakiste ja t066- ning modoteriistade valik.

Rakised holbustavad ja kiirendavad téddeldavate detailide
lilesseadmist ja kinnitamist, tagades iihtlasi detailide suuremat
tootlustapsust.

Rakised jagunevad normaal- ja spetsiaalrakisteks.
Treipingi normaalrakiste hulka kuuluvad kolme v3i nelja nukiga
padrunid ja kaasaveopadrunid, samuti ka plaanseibid, kaasaveda-
jad, tsentrid ja linetid. Kui normaalrakised ei ole antud detaili
tootlemiseks kohased, siis tuleb valmistada spetsiaalrakis. Spet-
siaalrakiste valmistamine on harilikult kulukas; seepdrast kasu-
tatakse neid peamiselt siis, kui on tarvis toodelda suuremat
hulka iihesuguseid detaile.

Loikeriistade wvalik. Loikeriistu valitakse vastavalt
operatsiooni iseloomule. Vélispindade koorimiseks vGetakse piki-
koorimise teri, vélispindade silumiseks — pikisilumise teri,
aukude tootlemiseks — puure, siivispuure, sisetreimise teri ja
hddritsaid. Kui auk tuleb teha massiivsesse metalli, siis vetakse
selleks puur. Kui aga auk oli olemas juba enne, s. o. kui teda
tuleb ainult avardada, siis kasutatakse sisetreimise teri, mdnel
juhul ka siivispuure. Téapseid auke toodeldakse hddritsatega, kui
aga hodritsaid pole, siis silumisteradega. Viimaste tootlikkus aga
on madalam. ;

Loikeriistade valmistusmaterjali valik. Loike-
riistade valmistusmaterjali valikul vdetakse arvesse toodeldava
metalli omadusi ja noutavat té6tootlikkust, samuti ka seda, kui-
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vord antud toOpink voimaldab &ara kasutada lGikeriistade ldike-
omadusi. Detailide tootlemiseks korgete lbikereziimidega kasuta-
takse enamasti kiirldiketerasest loikeriistu.

Tootlemiskulude alandamiseks tuleb piilida asendada hinnalist
ja defitsiitset kiirldiketerast odavamate teraste-asendajate sorti-
dega. Kui tehnoloogilised tingimused ei luba tootada korgetel
16ikereziimidel (aukude h65ritse§nine, keermepuuriga vo6i 18i-
kuriga keermetamine), siis on silisinikterasest tooriistade kasuta-
mine otstarbekohane. Koikidel juhtudel, kus tootlemistingimused
seda lubavad, tuleb piilida rakendada kovasulamist plaadikestega

teri, mis vOimaldavad tunduvalt tdsta 1Giketootlemise tootlikkust.
' Mooteriistade valik., Tehnoloogilise protsessi valja-
tootamisel tuleb kindlaks teha ka modteriistade tiilibid. Vaiksema
arvu detailide mdootmiseks valitakse universaal-modteriistu, s. o.
niisuguseid, millega saab kontrollida mitmesuguseid mdoteid.
Nende mdbteriistade hulka kuuluvad teatavasti mdote-joonlauad,
valistastrid, nihkkaliibrid, mikromeetrid, sisetastrid ja sisemikro-
meetrid. Kui mdddetavaid detaile on palju ja kui tiihesugused
mooted korduvad jéarjest, siis tuleb kasutada spetsiaal-moéteriistu:
piirikaliibreid ja Sabloone.

Loikereziimide valik.

Loikereziim koosneb jargmistest elementidest: Iloikesligavus,
ettenihe ja ldikekiirus. Loikereziimi elementide valik seisab nende
optimaalsete suuruste kindlaksméd&dramises.

Loikesiigavuse valik. Loikesligavus oleneb to6tlusvaru
suurusest, Seejuures piilitakse saavutada, et tootlusvaru koori-
mine toimuks iithe vGi kahe terakdiguga ja et silumisele jadks
vaid vdike osa to6tlusvarust — 0,5—1,0 mm iga kiilje kohta.

Ettenihke valik. Selleks, et véimalikult vahendada t6o6tle-
miseks vajalikku aega, tuleb valida vGimalikult suuri ettenihkeid.
Koorimist6odel oleneb ettenihke wvalik peamiselt detaili stabiilsu-
sest ja kinnitusviisist, pingi vOimsusest ja tera tugevusest.
Koorimistreimiseks voetakse tavalise ettenihkena '/, kuni /4
Iikesiigavust. Silumist6odeks valitava ettenihke suurus oleneb
peamiselt t66deldud pinna ndutavast puhtusest. Ettenihke suurus
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silumist6ode teostamisel lGiketeradega koéigub 0,1—0,25 mm/poor-
dele. Mida puhtam peab olema toodeldud pind, seda vaiksem
valitakse ettenihe. :

Loikekiiruse valik. Antud materjali jaoks wvalitakse
Ioikekiirus vastavalt valitud 1dikesiligavusele ja ettenihkele
(vt. tabel 9, 1k. 239). Kui ldikekiirus on kindlaks mé&dratud ja kui
on teada toodeldava detaili 1dbimdot, arvutatakse valemi (3) jargi
vajalik spindli pdérete arv minutis ja leitakse sellele 1ihim pé6-
rete arv, mis on toopingil tegelikult olemas.

POhimoisteid baasidest.

Volli v6i kruvi treimisel (vt. lisa 4, skitsid operatsiooni -II
juurde) seatakse detail tsentrite vahele ules. Antud juhul on
detail iiles seatud ehk baseeritud tsentriaukude abil; seetdttu nime-
tatakse tsentriauke baseerivaiks aukudeks ehk lihendatult —
baasideks. Baasiks v0ib clla ka hammasratta-eeltoote toodel-
dud auk, mida kasutatakse eeltoote iilesseadmiseks tornile
silumis-treimise otstarbel (vt. lisa 5, skits operatsiooni II juurde).

Seega nimetatakse baasiks metallide 1diketootlemise téopinki-
del téotlemise puhul detaili pinda, mille abil toimub detaili iiles-
seadmine toopingile, nimelt teatavasse asendisse lGikeriista suh-
tes. Vollide ja kruvide tsentriaugud on mddratud nende detailide
lilesseadmiseks ainult tootlemise ajaks; seepédrast nimetatakse
neid abibaasideks. Seevastu hammasratta-eeltoote auk on
madratud mitte ainult eeltoote tootlemiseks treimise teel, vaid ka
hammasratta iilesseadmiseks ja kinnitamiseks wvdllile. Viimasel
juhul nimetatakse auku pdhibaasiks.

Baasideks vGivad olla mitte ainult augud, vaid ka tasapinnad,
vidlised silinderpinnad jms.

Detailide too6tlemisel valitakse nende kujule ja tootlemisviisile
vastavad baasid. Pikki volle ja kruve toddeldakse harilikult
tsentrite vahel; jarelikult on siin baasideks tsentriaugud, mille-
dest lahtubki kogu tootlemine. Hammasratta 16pp-t66tlemisel on
baasiks hammasratta auk, sest hammasratta silindrilist valispinda
tuleb treida sellele augule kontsentriliselt, hammasratta otspinnad
aga peavad olema tema teljega perpendikulaarsed.
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§ 124. Tehnoloogiline dokumentatsioon, selle vormid ja sisu.

Selleks, et oleks voimalik tehnoloogilist protsessi viia t66-
kohani, kantakse tema sisumehaanilise to6tlemise tehnoloogi-
lisele kaardile (vt lisad 4 ja 5). Sageli koostatakse iga
operatsiooni kohta eraldi kaart, mida nimetatakse operat-
sioonikaardiks (vt lisa 6), monikord ka instruktsi-
oonikaardiks. Kaartide vorm voib olla mitmesugune, nende
sisu aga on enam-vahem ihesugune.

Kaart sisaldab toodeldava detaili kohta koiki andmeid: detaili
nimetust, téojoonestise numbrit, eeltoote liiki, suurust ja kaalu,
toodeldud detaili kaalu, detailide arvu jne. Osa kaardi lahtreid on
tehnoloogilisse protsessi puutuvate andmete jaoks. Rooma numb-
rid tahistavad operatsioonide jarjekorda, kirjatdhed — tlessea-
deid, araabia numbrid — siirdeid. Edasi nimetatakse iilesseadete
ja siirete sisu, andes selgitavaid skitse, mis nditavad skemaatili-
selt toodeldava detaili pinki kinnitamise viisi ja kujutavad raki-
seid, 16ikeriistu ja toodeldavat pinda. :

Edasi nimetatakse kaardis iga operatsiooni jaoks valitud t66-
pink, rakis, 1dike- ja mddteriistad, toodeldavate pindade mddted,
16ikereziim, pdhiaeg (masina-aeg) ja toolise eriala ning kategooria.
Peale pﬁhiaj a (masina-aja), s. o. vahetult laastuvotmiseks
kulutatava aja, tuuakse monedes kaartides ka abiaeg, mis on
vajalik detaili pinkiasetamiseks, kinnitamiseks ja pingist korval-
damiseks, ldikeriista toosserakendamiseks ja toost kdrvaldamiseks,
spindli podoérlemise sisse- ja wvaljalilimiseks, ettenihke sisse- ja
véljalillimiseks ja detaili m&dtmiseks. Niirinenud ldikeriistade
vahetamiseks ja kordaseadmiseks, pingi madrimiseks, laastude
kokkupiihkimiseks ja toolise loomulike vajaduste rahuldamiseks
vajalikku aega arvestatakse lisa-ajana, mis koosneb jareli-
kult téokoha tehnilise ja organisatsioonilise teenindamise ja loo-
mulike vajaduste rahuldamise ajast.

Uhe detaili tootlemise tiikiaeg on koikide
nende aegade, s. o. pohiaja (masina-aja), abiaja ja
lisa-aja summa.

Ettevalmistamis-lopetamisajaks Iloetakse aega,
mis kulub eelseisva tééga, s. 0. joonestisega ja operatsiooni sisuga
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tutvumiseks, t60pingi ettevalmistamiseks ja kordaseadmiseks ja ka
t66 10plikuks vormistamiseks ja draandmiseks. Vastupidiselt tiki-
ajale, ei loeta ettevalmistus-ldpetamisaega mitte ilihe detaili, vaid
detailide partii kohta.

§ 125. Tehnoloogilise protsessi distsipliin.

Tehnoloogiline protsess tootatakse vélja tsehhi v6i tehase teh-
noloogide poolt, kes arutavad seda meistrite ja stahaanovlastega,
nende ettepanekute arvessevdtmiseks. Mitmesugused eesrindlike
tooliste poolt soovitatud parandused tooviljakuse suurendami-
seks, omahinna alandamiseks ja téddeldud detailide kvaliteedi
tostmiseks voetakse tehnoloogilisse protsessi, mis siis viiakse
tookohtadeni.

Kindlaksmadratud ja tehnoloogiliste kaartidena vormistatud
tehnoloogilise protsessi range tditmine, s. o. tehnoloogili-
sest distsipliinist kinnipidamine, on esimene
tingimus tootmist6d normaalseks kulgemiseks
ja vajaliku kvaliteediga toodangu saamiseks.
Tehnoloogilise distsipliini puudumine hévitab kasu, mida on v®i-
malik saada tehnoloogilise protsessi eelnevast ldbitoétamisest.

Jargnevalt tohib tehnoloogilises protsessis muudatusi teha
ainult tsehhi vdi tehase tehnoloogiline biiroo. Need muudatused
on mdistagi lubatavad ainult siis, kui nad tootmist edendavad.
Tehnoloogiliste protsesside iimberkorraldamine toimub sageli
iihenduses stahaanovlaste ja teiste tdoliste ratsionaliseerimisette-
panekutega, mis on ettevdtte v0i tsehhi juhtkonna poolt heaks
kiidetud. Need ettepanekud esitatakse tehase leiutuste biiroole,
kes annab nad edasi tehnoloogia-osakonda labivaatamiseks. Kui
ettepanek on ellu viidud, saab selle autor rahalist preemiat. Pree-
mia suurus oleneb kokkuhoiust, mida vdimaldab stahaanovlase-
ratsionaliseerija poolt ettepandud taiustus.

-

Kontrollkiisimusi.

1. Mida kujutab endast metallide 15iketdotlemise tehnoloogiline protsess?

2. Mis on operatsioon, ulesseade, siire ja kidik ja mis vahe on nende
vahel?

3. Mis on baasid jamilleks nad on vajalikud?



4. Milles seisab tehnoloogilise protsessi distsipliin? Kas treial tohib ise

muuta tootlemise tehnoloogilist protsess ?

5. Milles seisab tehnoloogiline dokumentatsioon?
6. Missugustest elementidest koosneb tiiki-ajanorm fthe detaili tootle-

m 'seks?

7. Mida nimetatakse pdhiajaks (masina-ajaks) ja mida abiajaks?
8. Milleks kulub ettevalmistamis-lopetamisaeg? Migpédrast arvestatakse

seda ainult terve detailide partii kohta?
9. Kuidas madadratakse tdis-ajanorm?

XXII peatiikk.

ERILISI TREIMISE VIISE.

§ 126. Detailide tootlemine liinettides.

Pikad ja peened detailid, millede pikkus on ldbimoddust
10—12 korda suurem, painduvad t66tlemisel nii oma kaalu kui
ka ldikesurve mdjul. Selle tagajarjel tuleb detail ebadige kujuga:
ta on keskpaigast jamedam, otstelt aga peenem. Seda saab vil-
tida, kasutades erilist tugiseadist, mida nimetatakse liinetiks.

Linettide kasutamine voimaldab
detailide tdpsemat treimist ja
suurema ristldikega laastu vot-
mist.

Linetid vdivad olla paigal-
seisvad ja kaasaliikuvad. Paigal-
seisev liinett (joon. 339) koosneb
malmkerest 1, mille peal kdib
liigendpoldiga 3 kinnitatav kaas 2.
Kaas on lahtiklapitav, mis hol-
bustab detaili tiilesseadmist. Li-
neti kere alumised tasapinnad on
toodeldud vastavalt sdngi juht-
pindade kujule. Liineti Kkinnita-
miseks sdngile on kinnitusplaat 4
ja polt 5. Kere vastavais auku-
des istuvad kaks tuginukki 7,

Joon. 339. Paigalseisev liinett.
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mida %aab nihutada reguleerpoltide 6 abil. Kaanes on kolmas
nukk 8. Kruvid 9 on nukkide kinnitamiseks vajalikku asendisse.
Suurtel treipinkidel on nukkide asemel sageli rullid, mis véahen-
davad hoorumist. .

Enne kui asetame tootlemata toortiiki liineti sisse, tuleb treida
detaili keskpaika rongassiivend ehk soon nukkide jaoks. Siivendi
laius peab olema nukkide laiusest veidi suurem (joon. 340). Kui
eeltoode on vdga pikk ja peenike, mistottu ta painduks siivendi trei-

Joon. 340. Detaili treimine paigalseisva liineti kasutamisel.

mise ajal tisna tunduvalt, siis voib toimida jdrgmisel viisil: eeltoote
ithe otsa ldhedusse treitakse abistivend ja asetanud lineti
nukid sellesse abisiivendisse, treitakse eeltoote keskele pea-
stivend.

Mbnel juhul on eeltoode nii pikk ja peenike, et iihest pea-
siivendist on vdhe. Neil juhtudel tehakse kaks siivendit vGi roh-
kemgi.

Tootlemine liinetis toimub jargmisel viisil: detaili treitakse
stivendist saadik, s. o. selle kohani, kus asub linett; siis .poéra-
takse detail ringi, asetatakse ta tsentrite vahele ja, kinnitanud ta
uuesti liineti sisse, treitakse volli iilejadanud osa.

Igakord ei ole aga voimalik treida abistivendeid. Siis toimi-
takse joonisel 341 ndidatud viisil. Eeltoote 2 keskkoha iimber
asetatakse eriline silindrikujuline puks 1; puks rihitakse ja kin-
nitatakse poltidega 3, nii et ta oleks kontseniriline eeltoote tel-
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jega. Puksi kontsentrilisust vdib kontrollida kriidiga, kuid parem
on seda teha -indikaatori 4 abil (joon. 341).

Joon. 341. Puksi kontsentrilisuse kontrollimine detaili téotlemisel paigal-
seisvag liinetis.

Eeltoode iihes puksiga asetatakse liineti sisse (joon. 342);

tsentreeritud otsad kinnitatakse tsentrite vahele. Siis treitakse

kuni liinetini. Seejdrel avatakse liinett, vdetakse eeltoode tsent-
rite vahelt vélja ja eemaldatakse puks.

Joon. 342. Detaili treimine paigalseisvas liinetis puksi kasutamisel.

Jargnevalt péoratakse eeltoode ringi, asetatakse liineti nukid
vastu treitud pinda ja t66deldakse eeltoote iilejaé&nud osa.

Paigalseisvaid linette kasutatakse ka tiikkkide mahaldikami-
seks pikkade detailide otsast, samuti ka nende detailide otspin-
dade treimiseks. Joonisel 343 on naidatud paigalseisva liineti

287



kasutamine otsatreimisel: detaili ks ots on Kkinnitatud kolme

nukiga padrunisse, teine ots aga liineti sisse.

Samasugusel viisil saab toodelda tdpseid auke pikkade detai-

Joon. 343. Paigalseisva
lineti sisse kinnitatud
- detaili otsa treimine.

lide otspindadesse, nditeks valmistada
treipingi spindli koonuspesa.

Paigalsesisva lineti nukke ei tule
tugevasti kinni keerata. Nukkide vahel
asuvat detaili pinda tuleb médarida oliga;
see vahendab hoorumist ja valdib pinna
vigastusi.

Kaasaliikuv linett (joon.344)
kinnitatakse supordi kelgule; ta liigub
thes supordi ja loiketeraga piki toodel-
davat detaili. :

Sel moel kaasaliikuv liinett voi-
maldab treida detaili kogu pikku-
ses, seda ringi pooramata. Kaasa-
liikuval liinetil on ainult kaks nukki

(nende vadljaliikkamine ja kinnitamine toimub samal viisil, nagu
paigalseisvalgi liinetil); seepdrast ta on vdhem kindlaks abinduks
eeltoote ldbipaindumise vastu. '

Joon. 344. Detaili treimine kaasaliikuva llineti abil.
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§ 127. Detailide tootlemine plaanseibil ja nurgikul.

Lihtsasse nelja nukiga  padrunisse saab iiles seada ja kin-
nitada koige erinevamaid detaile; on aga olemas ka seesuguseid
detaile, millede iilesseadmine ja kinnitamine on hdlpsamini teos-
tatav plaanseibil v&i nurgikul.

Plaanseibil t66tlemine, Plaanseib (joon. 345) meenu-
tab oma kujult hariliku nelja nukiga padruni pdhiosa; temas on
labiulatuvad pilud 1 poltide kinnitamiseks ja nuudid 2 nukkide
jaoks. Detailide kinnitamine plaanseibile toimub liistude ja pol-
tide abil v6i nukkide sisse kaivate poltidega. Nukke nihutatakse
kdega ja kinnitatakse nuutidesse. Plaanseib keeratakse nagu pad-
rungi spindli keerme' peale.
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Joon. 345. Plaanseib. Joon. 346. Kepsu tilesseadmine
ja kinnitamine plaanseibile.

Joonisel 346 on kujutatud kepsu tiilesseadmine ja kinnitamine
plaanseibile. Kepsu alumine pea 1 kinnitatakse poltidega 2, mis
labivad nukke 3. Kepsu vars kinnitatakse kahe klambri 4 abil;
need tommatakse ligi poltidega 5, mis istuvad plaanseibi pilu-
des 6. Kuna kepsu asetusviis on ekstsentriline, tuleb teda tasa-
kaalustada vastukaalu 7 abil, mis kruvitakse plaanseibi vastas-
poolele. Kui poleks vastukaalu, siis poorlev plaanseib hakkaks
tugevasti ,viskama" ning votaks spindli laagrid logisema.

Joonisel 347 on ndidatud keeruka detaili kinnitamine plaan-

19 Treialitood

289



seibile klambrite, tugede ja poltide abil. On selge, et seesuguse
detaili kinnitamine nelja nukiga padrunisse oleks raskem ja
iihtlasi ka vdhem kindel.

Joon. 347. Keeruka detaili {ilessead- Joon. 348. Torupdlve iilesseadmine
mine ja kinnitamine plaanseibile. ja kinnitamine nurgikule.

Plaanseibile kinnitatud detailide asendit kontrollitakse kriidi
voi rismuse abil, tdpsemalt aga indikaatoriga, samal viisil nagu
lihtsasse nelja nukiga padrunisse illesseadmise kontrollimisel.

Nurgikul to6tlemine. Monikord tuleb toodelda detaile,
millede kuju ei luba nende kinnitamist ei nelja nukiga padru-
nisse ega otse plaanseibile. Neil juhtudel vOetakse abiks nurgik;
see on ndidatud joonisel 348, mis kujutab torupdlve kinnitusviisi
adriku otsatreimise otstarbel. Nurgik 1 on kinnitatud plaanseibile
poltide abil. Torupdlv asetatakse nurgikule selliselt, et tema t66-
deldav tasapind oleks plaanseibiga paralleelne ega ,viskaks”
detaili poorlemisel. Ulesseadmise tdpsust kontrollitakse silma
jargi voi kriidi abil. T6odeldava detaili ja nurgiku tasakaalusta-
miseks on vastukaal 2.

Joonisel 349 on ndidatud kokkupandud laagri iilesseadmine
ja kinnitamine nurgikule laagri augu sisetreimiseks paralleelselt
alusele. Laager 1 kinnitatakse nurgikule 2 kahe klambriga 3.
Laagri iilesseadmise digsust kontrollitakse rismusega laagrikaane
liitepinnal ja augu sisemuses. Nurgiku rihtimiseks keeratakse
lahti poldid 4; vasara lookidega tGstetakse voi lastakse alla nur-
gikut tihes laagriga, kuni Gige asend on leitud. Kui on leitud
oige asend, kruvitakse nurgik kovasti paigale.

Joonisel 350 on ndidatud eriline nurgik, millele asetatakse
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Joon. 349. Laagri iilesseadmine ja Joon. 350. Kraanikere tilesseadmine
kinnitamine nurgikule. ja kinnitamine erilisele nurgikule.

kraanikere, selleks et treida selle tootlemata &ariku otspinda
paralleelselt téodeldud augu teljega. Kraanikere 1 asetatakse sorim-
tapile 3, mis on kinnitatud nurgikule 2. Kraanikere teine (varem-
to6deldud) darik lebab nurgiku horisontaalplaadil. Kraanikere
kinnitatakse paigale poldi abil.

Nurgik 2 on valatud iihest tiikist kettaga 4 ja vastukaaluga 3.
Ketta tsentreerimine toimub sérme 6 abil, mille kooniline saba 7
sobib spindli koonuspesasse. Ketas kruvitakse poltidega plaansei-
bile 8; viimane on keeratud spindli keermele.

§ 128. Detailide tootlemine tornidel.

Detaile, millede vdlispinnad peavad olema kontsentrilised eel-
nevalt téoddeldud aukudega, kinnitatakse treimise otstarbel eri-
listele tornidele. Detail piisib to6tlemise ajal paigal tdnu hodrdu-
misele, mis tekib tema ja torni puutepindade vahel. Seesuguste
tornide  hulka kuuluvad lamedad koonilised terviktornid
(joon. 351-a) ja lohestatud laialisurutavad tornid (joon. 351-b).
Mbdnel juhul tekitatakse detaili paigalplisimiseks vajalik hoordu-
mine detaili otspindadel mutri abil (joon. 352). Kui on tarvis
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toddelda valispindu detailil, milles on keermetatud auk, siis kasu-
tatakse joonisel 353 ndidatud torni.

4 5 1 2
WL . Yo
Joon. 352. Detaili tornile iilesseadmine

@‘? ’/3 ja mutriga kinnitamine.

Joon. 351. Tsentreerivad tornid:
a — lame kooniline terviktorn;
b — laialisurutav torn.

Joon. 353. Keermetatud torn. Joon. 354. Kaisipress.

Lamekoonusega terviktornid (koonilisusega umbes
0,001) kolbavad ainult tihesuguste detailide kinnitamiseks, millede
aukude lébimdddud erinevad tiksteisest vaid védhe. Need tornid
seatakse tiiles tsentrite vahele; selleks on nende otstes tsentri-
augud (joon. 351-a). Detail 2 liiiakse tornile 1 puu- voi tina-
haamri abil. VGib kasutada ka kdsipressi (joon. 354): kdepideme 1
keeramise teel lastakse alla varb 2, mis pressibki detaili torni
otsa. Torni vdljapressimine toimub selsamal pressil.
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Laialisurutavaid torme kasutatakse laialdaselt sel-
liste detailide kinnitamiseks, millede aukude ldbim6ddud erine-
vad tiiksteisest kuni 1 mm. Joonisel 351-b ndidatud laialisurutav
torn koosneb koonilisest varvast 1 kahe keermega, lohestatud
puksist 2 ja mutritest 3 ja 4. Detaili kinnitamine teostub puksi 2
laialisurumisega mutri 3 abil. Mutter 4 on detaili mahavotmiseks
tornilt. Et oleks voOimalik edasi anda p&orlemist tsentrite vahele
kinnitatud tornile ja detailile, on varva 1 vasakpoolses otsas
iks v0i kaks mahaldiget 5 kaasavedaja kinnitamiseks.

Joonisel 355 on ndidatud teist tiitipi laialisurutav torn, mille
eespoolses otsas 1 on kolm piki-labildiget 2. Detail asetatakse
torni otsa; siis keeratakse koonust 4 torni sisse vdtme abil, mis
pannakse nelikandile 3. Torni seinad surutakse laiali, teostades
seega detaili paigalekinnitamist. Torni vasakpoolses otsas olev
kooniline saba 5 asetatakse ispindli koonuspesasse.

Joon. 355. Laialisurutav tornm.

Tornide valik Koige tdpsemad on lamedad koonilised
terviktornid. Laialisurutavad tornid on tavaliselt vdhem tdpsed.
Tsentrite vahele kinnitatavad tornid on tavaliselt tdpsemad kui
spindli koonuspesasse pandavad.

§ 129. Ekstsentriliste detailide téotlemine.

Kui detailil on moni silindriline osa, mille telg on paralleelne
detaili peateljega, kuid ei iihtu sellega, siis Geldakse, et selle
silindrilise osa pind on ekstsentriline; ka detaili ennast
nimetatakse sel juhul ekstsentriliseks.
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Joonisel 356-a on ndidatud ekstsentriline detail, mille peatelg
on madrgitud tdhtedega A-A ja ekstsentrilise osa telg tdhtedega
B-B. Ekstsentriliste  detailide hulka kuulub ka véntvdll
(joon. 356-b), sest tema vandakaela C telg B-B ei iihtu peatel-
jega A-A. v ;

Joon. 356. Ekstsentrilisi detaile.

Selleks, et toodelda ekstsentrilist pinda (joon. 357), tuleb kdige-
pealt puurida tsentriaugud nii detaili peateljel A-A kui ka eks-
tsentriliste osade telgedel B;-B; ja B,-B,. Detaili pchipindade trei-
miseks (labim&oduga D) asetatakse detail tsentrite vahele telg-
joonel A-A, ekstsentriliste kaelte treimiseks aga (labimddtudega
d;, ja d,) vastavalt telgjoontel B;-B; ja B.-B..

Kui ekstsentriline detail on auguga, siis asetatakse ta treimise
otstarbel lameda koonuspinnaga tornile (joon. 358). Kummaski

81 Y
A, —_— -
P
T
l Joon. 358. Ekstsentrilise
Joon. 357. Kahe ekstsentrilise kaelaga detail. detaili tornil tootlemine.
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torni otsas on kaks tsentriauku. Pinda C téodeldakse, kui torn
on asetatud tsentrite vahele telgjoonel B-B; ekstsentrilist pinda D
aga toodeldakse, kui torn asub tsentrite vahel telgjoonel A-A.
Kui telgede A-A ja B-B vahe on nii suur, et tsentriaugud ei
mahu detaili otspindadele, siis kinnitatakse detaili otstele erili-
sed ddrikud, mis tsentreeritakse eelnevalt nii, et nende teljed
ihtuksid ekstsentriliste pindade telgedega. Sel viisil toimub vant-
volli kaelte treimine (joon. 359). Kdigepealt seatakse iiles vdll

Joon. 359. Vantvdlli lilesseadmine kaelte treimisel.

tsentrite vahele telgjoonel A-A ja téddeldakse keskmised vdlli-
osad 1. Siis kinnitatakse volli kaelte 1 otstele darikud 2; viimastes
on tsentriaugud telgjoonte B-B kohal, mis iihtuvad vidndakaelte 3
telgjoontega. Ules seades detaili iihes darikutega tsentrite vahele
thele telgjoontest B-B, treitakse iiht vindakaela 3; siis seatakse
lles detail taoliselt teisele teljele B-B ja treitakse teist kaela.
V3lli labipaindumise ja vetrumise drahoidmiseks kasutatakse
vahevarbu 4. Volli tasakaalustamiseks kinnitatakse plaanseibile
vastukaal 5.

§ 130. Koonuspindade treimine koonusjoonlaua abil.

Koonusjoonlaua abil saab téddelda nii vilis- kui ka sise-
koonuseid kaldenurgaga ¢ kuni 10—12°,

Koonusjoonlaua konstruktsioon on niidatud joonisel 360. Trei-
pingi sdngi kiilge on kinnitatud plaat 1, millel asetseb koonus-
joonlaud 2. Joonlauda saab poorata sormtapi 3 iimber vajaliku
nurga ¢ alla téodeldava detaili telgjoone suhtes; joonlaua kinni-
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tamiseks vajalikku asendisse on kaks polti 4. Piki joonlauda liu-
gub vabalt liugur 5, mis on iihendatud supordi ristkelguga 6
tdmmise 7 ja kinnitusseadise 8 abil. Et ristkelk saaks vabalt
liuguda oma juhtpindadel, lahutatakse ta alumisest kelgust; sel-
leks keeratakse vélja risti-ettenihke kruvi.

Hh 83 .3 g /4
4 = 7l) fqul —— ‘le : J_}éf.
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Joon. 360. Koonuse treimise skeem koonusjoonlaua abil.

Kui teostada supordi alumise kelgu 9 piki-ettenihet, siis liu-
gur 5 hakkab litkkuma piki joonlauda 2; seejuures supordi ristkelk
iihes ldiketeraga liigub paralleelselt joonlauaga 2. Tanu seilele,
Idiketera hakkab tootlema koonuspinda, mille kaldenurk vdérdub
koonusjoonlaua kaldenurgaga «.

Joonisel 361 on ndidatud treipingile tilesseatud koonusjoon-
laud.

Joonlaua kaldenurk « seatakse vajalikule suurusele joonlaua
otspinnal oleva seadekriipsu ja plaadi 1 jaotuste abil. Plaadi
jaotused véivad olla kas kraadides v6i millimeetrites.

Jaotuste arv, millede vorra tuleb joonlauda poodrata, oleneb
tingimusest, et joonlaua - kaldenurk « peab vOrduma koonuse
kaldenurgaga.
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Joon. 361. Treipingile iilesseatud koonusjoonlaud.

Kui on teada koonuse modlema pohja labimdodud D ja d ja
tema pikkus I, siis v0ib leida joonlaua kaldenurga jargmise
valemi jargi:

I S

g

o 23
Kui tge on arvutatud, siis on kerge leida lisast 1 nurga «

suurus kraadides.

tga =

N

N dide. Madrata joonlaua kaldenurk « koonuse treimisel, kui
D = 400 mm, d = 350 mm ja I = 250 mm.
400 — 350 __ 50

tge = e

2 X 250 500 0,1.

Lisa 1 jargi vastab sellele tge suurusele ligikaudselt
nurk ¢ = 5°45’,

Kui plaadi jaotused ei ole kraadides, vaid millimeetrites, siis |
leitakse jaotuste arv C jargmise valemi jargi:

D~ -H
c=2-4.7, (23)

kus H — kaugus joonlaua poorlemisteljest tema otsani;
I — koonuse pikkus.
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Na&dide. Leida millimeetrite arv, mille vorra joonlauda tuleb
podrata, kui D = 40 mm, d = 36 mm, ! = 100 mm ja H = 250 mm.

D—d H 40 — 3
f— o 6)><25—0=5mm.

Gempy 1 2 100

Joonlaua poOoramine treialist eemale v0i treiali poole oleneb
koonuse alumise pdhja asetusest. Reegliks on, et joonlaud peab
olema paralleelne koonuse selle moodustajaga, mis asub treialile
lahemal. !

Koonusjoonlaua kasutamine annab rea paremusi:

1. Joonlaua seadmine vajalikule nurgale on hdlpus ja Kiire.

2. Asudes koonuse treimisele pole vaja rikkuda treipingi nor-
maalset korrastamist, s. o. pole vaja poorata supordi iilemist
osa ega mnihutada tagumise tsenterpuki keret. Pingi tsentrid jaa-
vad normaalasendisse, s. o. iihisele telgjoonele, mistSttu detaili
tsentriaugud ja pingi tsentrid ei kulu ebaiihtlaselt.

3. Joonlaua abil saab treida mitte ainult valiseid koonuspindu.
vaid ka koonilisi auke.

§ 131. Profiilpindadega detailide kopeerireimine.

Profiilpindade t66tlemine treipingil ei erine oluliselt koonus-
pindade tootlemisest. Tuleb ainult asendada nurgi seatav sirge
joonlaud (joon. 360) profiiljoonlauaga, mida nimetatakse kopee-
riks. Kui eemaldada supordi ristkelgu kruvi ja panna ristkelk lii-
kuma vastavalt kopeeri piirjoontele, andes samal ajal alumisele
kelgule pikiettenihke-liikumist treipingi telgjoonega paralleelses
suunas, siis loiketera tootleb detaili pinda vastavalt kopeeri pro-
fiilile. Seda treimise viisi nimetatakse kopeertreimiseks.

Joonisel 362 on ndidatud kdepideme 1 treimine kahepoolse
kopeeri 2 abil. Témmisega 4 iithendatud rull 3 liigub kdverjoone-
lises soones, mille moodustavad kopeeri pooled. Tera 5 jargib
rulli liikumist ja tootleb sel viisil detaili pinda vastavalt kopeeri
piirjoonele.

Joonisel 363 on ndidatud iihepoolse kopeeri konstruktsioon,
mis koosneb iihest profiilplaadist 1. Raskus 3 tagab rulli 2 pide-
vat kokkupuudet kopeeriga.
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Joon. 362. Kéepideme tédtlemine Joon. 363. Profiilpinnaga detaili
kopeertreimise teel. treimine {ihepoolse kopeeri abil.

Joonisel 364 ndidatud kopeer 1 kujutab endast tépselt toodel-
dud valmisdetaili, mis on kinnitatud tagumise tsenterpuki spind-
lisse. Supordisse kinnitatakse ldiketera 2, mis teeb tegeliku to0,
ja peale selle néndanimetatud ,valetera” 3, mille ots on pidevas
kokkupuutes kopeeri pinnaga. Teostades késitsi piki- ja risti-ette-
nihet, hoiab treial kogu aeg alles ,valetera” ja kopeeri vahelist
kontakti. Téanu sellele, t66tleb 1diketera 2 detaili pinda kopeeri
kujule vastavaks.

Joonisel 365 on néidatud kolvipshja kumeruse treimine kopeeri
jargi. Uhe poolega kopeer 1 asetseb treipingi sangile kinnitatud

Joon. 364. Detaili treimine tagumise Joon. 365. Kumera kolvipdhja
tsenterpuki spindlisse kinnitatud kopeertreimine.
kopeeri abil.
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plaadil. Supordi iilemine kelk on liikumatult iithendatud vahe-
tiikiga 3; selle parempoolses otsas on rull 4, mis veereb mdédda
kopeeri. Enne t66 alustamist tuleb vélja keerata supordi iilemise
kelgu ettenihkekruvi. Supordi mihutamisel moole suunas liigub
ilemine kelk mooda kopeeri piirjoont, mistottu treitera annab
kolvi pdhjale vajaliku kumeruse.

FNDO W

9

Kontrellkiisimusi.

Milleks kasutatakse Ninette?

- Kus kasutatakse paigalseisvat ja kus kaasaliikuvat linetti?

Millistel juhtudel tuleb detaili kinnitamiseks kasutada plaanseibi?
Missuguseid detaile téddeldakse tornidel?

Missuguseid tornide tiilipe kasutatakse?

Kuidas téodeldakse ekstsentrilisi detaile?

Kuidas on ehitatud koonusjoonlaud?

Kuidas seatakse ililes koonusjoonlaud?

Kuidas toimub profiilpindadega detailide kopeertreimine?

10. Missugune tuleks detaili pind, kui me liliksime sisse automaat-
pikiettenihke ja keeraksime iihtlaselt risti-ettenihke kidepidet? Kas seesugune
tootlemisviis on soovitatav?
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KUUES OSA. .

STAHAANOVLIKUD TOOMEETODID JA TOO
ORGANISEERIMINE.

XXIII peatikk.
STAHAANOVLIKUD TOOMEETODID.

§ 132. Stahaanovlaste poolt tehtud tdiustuste nditeid.

Eesrindlikud toolised-stahaanovlased plilavad mitmel viisil
saavutada toodangu véljalaske suurenemist. Loetleme tdhtsamad
neist viisidest.

1. Tehnoloogilise protsessi muutmine — peamiselt seeldbi, et
ithel to6o6pingil sooritatakse {iheaegselt mitut operatsiooni voi t66-
deldakse iiheaegselt mitut detaili. %

2. Kasutusel olevate loikeriistade tdiustamine vo6i uute tdius-
likumate loikeriistade tarvituselevotmine.

3. Kasutusel olevate rakiste tdiustamine vdi uute, ratsionaal-
semate rakiste tarvituselevotmine.

4. Loikereziimide tostmine iihenduses muudatustega Ildikeriis-
tade valmistusmaterjalis ja geomeetrias vo6i iihenduses rakiste
tdiustamisega.

5. Tooprotsessi ja tookoha parem organiseerimine ming tdodaja
parem darakasutamine.

Viaga sageli stahaanovlaste joupingutused ei ldhe mitte uhes-
ainsas suunas, vaid korraga mitmes suunas. See ongi arusaadav,
sest lihe t66l6igu tdiustamine nduab harilikult ka teiste temaga
seostatud tingimuste muutmist. Noored treialid peavad alati 6ppima
paremailt stahaanovlastelt ja piilidma omaks vdtta nende koge-
musi ja saavutusi.
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Allpool on toodud moned huvitavad ndited, mis on vodetud
stahaanovlaste toopraktikast treipinkidel.

Stahaanovlane-treial sm. Fjodorov 15ikas iihele detailile sise-
mist trapetskeeret. Seda t66d tehti varemalt keermetera abil, kus-
juures igale detailile kulus 9,2 minutit aega. Sm. Fjodorov pani
ette, muuta tootlemisprotsessi: ta soovitas kasutada keermetera
asemel erilist, padruni abil tagumise tsenterpuki spindlisse kinni-
tatavat keermepuuri (joon. 366). Tema ettepanek vodeti vastu ja
tootlikkus kasvas selle tulemusena kuni 600%, s.o. peaaegu
6-kordseks; iihes sellega muutus paremaks detailide kvaliteet.

Joon. 366. Trapetskeerme loikamine keermepuuriga.
{

Stahaanovlasele-treialile sm. Skirjatovile tehti iilesandeks keer-
metada mitmelkiimnel detailil kolmekdigulist sisemist trapetskeeret.
Seda t66d sooritati tolle ajani keermeteraga (joon. 367-a); aja-
normiks oli 40 min. Sm. Skirjatov métles iilesande ldbi ja tegi
ettepaneku kasutada keermetamiseks Idiketera asemel erilist
keermekammi (joon. 367-b). Ettepanek kiideti heaks. Iga tiiksiku

Joon. 367. Kolmekdigulise trapetskeerme ldikamine: a — endine viis;
b — stahaanovlase Skirjatovi viis.
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detaili keermetamine ei kestnud niiid enmam 40, vaid kodigest
10 min. : .

Joonisel 368 on mndidatud detaili t66tlemine, mida wvaremalt
teostati kolme ldiketeraga jargmises jérjekorras. Kdigepealt kinni-
tati varb 1 tsangpadrunisse 2 (joon. 368-a) ja treiti ta koonuse-
kujuliseks tera 3 abil. Edasi 1Gigati detail maha tera 4 abil, kinni-
tati uuesti tsangpadrunisse ja lmardati teine ots profiilteraga 5.

Stahaanovlane-treial sm. Bu$in vottis tarvitusele erilise profiil-
tera 6 (joon. 368-b) ja hakkas iiheainsa iilesseadega treima detaili 2
koonusekujuliseks, detaili 1 aga — tma-
raks. Samaaegselt toimus ka detaili 1
.mahaldikamine, mille teine ots oli juba
varem treitud koonusekujuliseks. Selle
‘tulemusena kasvas tootlikkus 3-kordseks.

Joon. 368. Detaili t6otlemine Joon. 369. Keermetamine stahaa-
stahaanovlase Bu$ini meetodil: novlase Afanasjevi meetodil.
a — vana viis; b — uug viis.

¢
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Stahaanovlane-treial sm. Afanasjev esitas mitmekdiguliste keer-
mete IGikamiseks erilise, treipingi supordile iilesseatava rakise
(joon. 369). See kujutab endast kaksik-supordit, mis v&imaldab
kahe keermetera iilesseadmist ja mille pooled on iihendatud risti-
ettenihkekruviga. Kruvil on parempoolne ja vasakpoolne keere;
seeparast kéasiratta 3 keeramisel tihes vo0i teises suunas supordi
pooled kas liginevad teineteisele vGi kaugenevad teineteisest.

Selle rakisega to0tamise paremused on ilmsed: esiteks keer-
metatakse korraga kaks niiti; teiseks pikkade kruvide keerme-
tamisel pole vaja kasutada liinetti. To6tootlikkus kasvab selle viisi
puhul 2—3-kordseks, samal ajal tuleb keermetatud kruvi tdpsem.

Sel viisil saab keermetada ka ihekdigulisi keermeid, kasuta-
des {iht 10iketera eelkeermetamiseks ja teist puhaskeermetamiseks.
i Stahdanovlane-treial sm. Mi-
ronov otsustas teostada kraa-
dide mahavotmist hammasrataste
rummuaukudel mitte iihekaupa,
vaid korraga kahelt poolt. Sel-
leks pani ta ette kasutada torni 1
(mis on skemaatiliselt kujutatud

7 5 joonisel 370) ja kahte ldiketera
* i +12 ja 3. Reguleeritav peataja 5
rulliga 6 voimaldab seesugust

¥ @ * | torni hdlpsasti iiles seada rummu
4 augu pikkuse .jdrgi. Terahoid-

= % t | jasse 7 Xkinnitatud torn lika-

" takse auku nii kaugele, et rull
tuleb wvastu detaili otspinda.

Joon. 370, Kahe kraadi votmine Sellega saavutatakse tunduvat
stahaanovlase Mironovi meetodil. aja. kokkuhoidu.

Kirjeldatud viis voimaldab lithendada kraadide mahavotmise kes-
tust 2—3 korda. Sm. Mironovi poolt ettepandud tornid on kdaes-
oleval ajal kasutamisel kraadide iiheaegseks treimiseks.

Joonisel 371 on ndidatud stahaanovlaste poolt ettepandud eri-
line terahoidja 1, mis kinnitatakse treipingi supordisse 2. Tera-
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hoidjas on kaks ldiketera: tera 3 treib 86nsa varva otspinda, kuna
tera 4 16ikab selle varva otsast vajaliku pikkusega tiiki, kui tera 3
on otspinna iile treinud. Seesuguse terahoidja kasutamine liihen-
dab tootlusaega 2—3 korda. Endise viisi puhul tuleb koigepealt
treida otspind, siis podrata supordi terahoidja pea, ldhendada
mahaldiketera ja alles siis teostada mahaldikamine.

7 //ﬁi\

o D e
P &

Joon. 371. Stahaanovlaste poolt Joon. 372. Mitme teraga terahoidja
ettepandud kahe teraga terahoidja. astmelise rihmaratta treimiseks.

Stahaanovlased kasutavad suurema hulga detailide td6tlemi-
seks erilisi mitme teraga terahoidjaid. Joonisel 372 on néidatud
stahaanovlaste poolt tarvitusele vdetud mitme teraga terahoidja
neljaastmelise rihmaratta treimiseks. Enne treitakse mustalt! siis
pooratakse terahoidja 180° vdrra ja teostatakse puhastreimine.
Seesuguste mitme fteraga terahoidjate kasutamine tdstab toot-
likkuse ligi 4-kordseks.

Stahaanovlased parandavad ka ldikeriistade konstruktsiooni,
vottes tarvitusele kdvasulamist plaadikestega teri kiirldiketerasest
terade asemele; see vdimaldab likereZiime tunduvalt tdsta. Sta-
haanovlased piitiavad saavutada ka aja kokkuhoidu detailide ja
Igikeriistade tlesseadmisel, rihtimisel ja paigalekinnitamisel; nad

20 Treialité6d
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kasutavad peatajaid ja automaatseid liikumise wvadljaliilijaid, arves-
tavad tdpselt oma liigutusitéo ajal ja organiseerivad hoolega oma
téokohta. Nende piiiie on, et likski minut ei ldaheks asjatult raisku.

Uks stahaanovliku liikumise vorme on luuninlik t66. Ta
seisab selles, et treial teostab ise oma treipingi ja rakiste jooks-
vat remonti, olles selle t66ga enne pdhjalikult tutvunud. Samuti
on vaga kasulik, kui osatakse treipinki korrastada, et poleks tarvis
alati kasutada korrastaja abi ega raisata aega tema ootamiseks.
Meie masstootmise tehastes praktiseeriti Isamaasdja ajal laialdaselt
tootamist ilma korrastaja abita. Parimad stahaanovlased piitiavad
praegugi voimalust médda korrastaja abita toime tulla.

§ 133. Mitmel pingil tootamine ja erialade iihitamine,.

Mitmel pingil to6tamine. Mitmel pingil téotamise
all moistetakse iihe t66lise poolt mitmel pingil iiheaegselt tehtavat
t66d. Iga pingi teenindamiseks vajalik kdsitsitoo, s. o. eeltoote
iilesseadmine ja kinnitamine, pingi ka&ivitamine ja peatamine,
valmistoodeldud detaili mahavotmine jne., toimub ajal, kus teistel
pinkidel on juba kdimas detailide automaatne té6tlemine.

Uhe todlise poolt teenindatavate pinkide arv oleneb jargmi-
sest tingimusest: iihe pingi masina-aeg peab olema
vordne voi pikem kui kdikide teiste iiheaeg-
selt teemnindatavate pinkide kasitsito6 aja
summa. Kui iihe pingi masina-aeg on pikem kui kdikide teiste
uheaegselt teenindatavate pinkide késitsito6 aja summa, siis saa-
dud vahe kujutab endast tdédlise vaba, s. 0. koormuseta aega.

Oletame, et kolmel treipingil té6deldakse detaile vordse tiiki-
ajaga, mis vordub 12 min. Kaisitsitooks kulub 3 min. Jarelikult
viéltab pingi tegelik t66 ehk masinatéé 9 min. Kujutame seda
graafiliselt (joon. 373), kandes lilemisele horisontaaljoonele pinkide
masinatoo ja treiali kdsitsité6 aja minutites.

Siis kanname esimese pingi graafikusse kasitsito6 aja, mis
vordub 3 min., ja masinat6é aja, mis vordub 9 min. Kasitsitooks
kulutatud 3 minuti loppemisel kaivitab treial esimese pingi ja
asub teise pingi juurde, kus ta teeb samuti 3 minutit kasitsit6od.
Teine pink nagu esimenegi t66tab parast kdivitamist 9 min.; kan-
name selle aja graafikusse.
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Kéivitanud teise pingi, siirdub treial kolmanda pingi juurde ja
kulutab ka siin 3 minutit kdsitsitooks. Ta kdivitab sellegi pingi
ja tuleb siis tagasiesimese pingi juurde, millel detaili to6tlemine
pole veel 15pule jdudnud. Todline tegi seega esimese pingi masina-
t66 ajal, mis véltas 9 min., kasitsitood teisel ja kolmandal pingil
6 min, jooksul; jarelikult jaab talle 3 min. vaba aega. See on
ndha joonise 373 alumisest osast.

Aeg minuteis
D 1 2.3 4567891011 1213141516 171819202122 232
1-ne pink
2-ne pink
3-s pink
Treial e e |08 254 )

Leppelised tahistused:

[} Kdsitsitéo aoeq - Masina - aegr [:] Vaba -aeq

Joon, 373. Kolme treipingi teenindamise graafik.

Toodud nédide tdestab kujukalt, et iihel treialil on tdiesti voi-
malik tootada korraga kolmel pingil. Veel enamgi — treiali tdie-
likumaks koormamiseks vdiks lisaks votta veel iihe pingi mone
operatsiooni teostamiseks, mille késitsito6 aeg ei tletaks 3 min.
ja mille masinatéé aeg vorduks 9 min., vdi oleks selle kordne
(naiteks 18 v&i 27 min.). '

Parimate tagajirgede saavutamiseks mitme pingiga téotamisel
peavad olema tagatud moningad tingimused:

1. Arvutusega peab olema kindlaks tehtud, et iihe pingi
masinatoé ajal treial tuleb vabalt toime kasitsitoodega koikidel
teistel pinkidel. '

2. Pinkide automaat-ettenihke mehhanismid tuleb varustada
automaatsete viljaliilijatega, et treialil ei tuleks karta mone
pingi mehhanismide murdumist teiste pinkide teenindamise ajal.

3. Mitmel pingil té6taja peab olema vabastatud abitéodest —

20*
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eeltoodete ja tooriistade toimetamisest tookohale, detailide iile-
andmisest kontrolérile jne.

4. Pingid peavad olema selliselt asetatud, et t66line kulutaks
voimalikult vdahe aega iihe pingi juurest teise juurde kdimiseks.

Need on tdhtsamad tingimused.

Erialade iihitamine. Isamaasdja padevil on paljud 166-
lised hakanud teenindama peale oma t66pingi veel mdnd ldhedal-
asuvat, t6o6liseta jaanud pinki. Nad tutvusid jark-jargult uue ope-
ratsiooniga, omandasid 16puks selle operatsiooni tditmise oskuse,
omandasid seega uue eriala. Nii tekkis erialade tiihitamine.

Paljud treialid oppisid dra puurijate, lihvijate v3i freesijate t66
ja tditsid vastavaid iilesandeid tiheaegselt oma p&hit6oga.

Kontrollkiisimusi.

1. Missugused on" treialite-stahaanovlaste t66 peasuunad tootmise téius-
tamisel?
2. Missugused on mitmel pingil té6tamise tdhtsamad tingimused?

XXIV peatikk.
TOO ORGANISEERIMINE.

§ 134. Treiali téokoha organiseerimine.

Kindel kord treiali téokohal on védga tdhtis kogu t66 Oigeks
organiseerimiseks. Uheks p&hjuseks, miks stahaanovlased — ja
eriti mitmel pingil té6tavad stahaanovlased — on jdudnud nii
korge tdéoviljakuseni, on just téookoha Odige organiseerimine.

Treiali tookohal on: treipink, kapp 15ike- ja mdéteriistadega
ning pingi juurde kuuluvate rakistega (padrun, liinett, votmed jne.)
ja kdru voi kast eeltoodete ja toodeldud detailide jaoks.

Loike- ja mdodteriistad, rakised ja eeltooted peavad asuma lreia-
lile vdimalikult ldhemal. Sagedamini kasutatavad esemed asugu
lahemal, harvemini kasutatavad kaugemal. Esemed, mis voetakse
parema kdega, peavad asuma paremat katt, vasaku kdega voeta-
vad vasakut kétt. Iga ese tuleb pdarast kasutamist panna temale
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madratud kohale, et véltida asjatut otsimist eseme korduval kasu-
tamisel. Kapp peab alati olema korras ja puhas. Rasked esemed
pannakse kapi alumistele riiulitele, kerged iilemistele.

Joonisel 374 on nédidatud Gigesti organiseeritud treiali tookoht.
Tooriistade kapp on paremal pool, sest tooriistu harilikult vde-,
takse ja pannakse tagasi parema kdega; eeltoodete ja valmis-
detailide kast on vasakul pool, sest kergeid detaile voetakse ja pan-
nakse dra vasaku kdega. Toopingi sdngist tagapool on elektrilamp
ja tahvel, millele kinnitatakse joonestis v&i tehnoloogiline kaart.

)«

Joon. 374. Oigesti organiseeritud treiali t6ckoht.

Treial peab alati hoidma oma t60koha eeskujulikus korras.
Tookoha korrastamist ei tule jatta ei koristaja ega jargmise vahe-
tuse hoolde.

§ 135. T66 organiseerimine tddkohal.

Tooaja kokkuhoid tootootlikkuse tostmise otstarbel on treiali
t66juhiseks. 3

Enne vahetuse algust peab treial igakord:

1) oma t66koha tooks ette valmistama; selleks ta peab kohale
tulema 10—15 minutit enne vahetuse algust;

2) treipingi {iile vaatama ja tema mehhanismide t66d ning
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diget madrimist kontrollima; tuleb meeles pidada, et mddrimata
osad kuluvad tootamisel kiiresti, mistdttu pink muutub ebatédpseks;

3) kontrollima detailide iilesseadmiseks ja kinnitamiseks kasu-

tatavad rakised;
‘ 4) vaatama, kas kéepérast on kiillaldane hulk eeltooteid;

5) valmis panema l6ike- ja moo0teriistad, kontrollima nad ja
asetama tooks tarvilikku jarjekorda;

6) kontrollima v6i uuesti korrastama to6pingi.

Puuduste ilmnemisel peab treial otsekohe teatama neist meist-
rile voi tookoja juhatajale.

Too6 ajjal on treial kohustatud:

korrastaja voi meistri loata t60pingi juurest mitte lahkuma;

hoolitsema korra ja puhtuse eest to6kohal;

rangelt kinni pidama kindlaksméddratud tehnoloogilisest prot-
sessist; s

kokku hoidma maddrde- ja puhastusaineid ja elektrienergiat,
valtides pingi tiithjalt tootamist.

Parast t66 10ppu peab treial tditma jargmisi ndudeid:

1) 5—10 minutit enne vahetuse 16ppu hakkab ta tookohta ette
valmistama jargmisele vahetusele ilileandmiseks; puhastab pingi
laastudest, priigist ja emulsioonist, piihib puhta lapiga iile ja maa-
rib koik pingi hddrduvad pinnad;

2) korjab kokku koik 1oike- ja mddteriistad, pthib nad puh-
taks ja paneb oma kohtadele kappi; annab lattu tagasi koik riis-
tad ja rakised, mida pole enam tarvis;

3) votab vastu jargmise pdaeva tooiilesande, et digeaegselt tut-
vuda joonestisega ja tehnoloogilise protsessiga ning valmistada ette
riistad ja rakised; kui pink on plaanipdraselt tééga koormatud,
siis see koik on hdlpsalt teostatav. 3

~ Esimene, kdige tdhtsam tingimus pingi ja tooriistade maksi-

maalseks drakasutamiseks ja tookoha Gigeks ettevalmistamiseks
vajalike operatsioonide teostamisele — on eeltoodete ja mater-
jalide Gigeaegne téokohale toimetamine.

Teiseks tingimuseks on treiali digeaegne varustamine eelseisva
t66 joonestiste ja tookdskudega, samuti ka teritatud ja tapselt
sobitatud rakiste, 15ike- ja mobteriistadega.
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Kolmandaks tingimuseks on treiali digeaegne tehniline instru-
eerimine korrastaja vdi meistri poolt. ;

§ 136. Treipingi hooldamine.

Selleks, et treipingi iiksikosad ja mehhanismid pisiksid tooks
kolblikus seisukorras, tuleb nende eest korralikult hoolitseda.
Ainult asjatundlik teenindamine ja hoolikas korrashoid voivad
tagada pingi normaalset to6tamist pikema aja jooksul. Seevastu
hooletu kisitsemine pShjustab pingi enneaegset kulumist ja iha
sagedamini esinevaid rikkeid. Noor treial peab juba esimesest
toopdevast peale harjuma késitsema t66pinki heaperemeheliku
hoole ja tdhelepanuga.

Enne t66 alustamist antud treipingil peab treial hasti tutvuma
selle pingi konstruktsiooniga, sisse- ja véljaliillimise, kiiruste ja
ettenihete muutmise hoobadega ning pingi teenindamise juhistega.
Neid juhiseid tuleb rangelt tdita.

Uks tdhtsamaid juhiseid on kdikide toopingi hdodrduvate osade
digeaegne maédrimine. Séngi jasupordi juhtpindu, laagreid, ham-
masrattaid, pukse ja koiki teisi treipingi iiksikosi, mis todtamisel
hodrduvad, tuleb enne t66 algust jarjekindlalt maarida. Et maarde-
aine kiht kataks juhtpindu iihtlaselt kogu ulatuses, tuleb supordit
mitu korda kogu ettenihke pikkuselt késitsi edasi-tagasi nihutada.
Samuti tuleb alatasa kontrollida, kas &likanalid pole ummistunud.
Méarimiseks tuleb tarvitada head mineraaldli, iithelgi juhul aga
mitte keedetud linaseemnedli.

Tuleb hoida sdngi juhtpindu vigastuste eest. Juhtpindadele ei
tule asetada téddeldavaid detaile, 15ike- vdi mddteriistu ega teisi
metallesemeid, sest vastasel korral treipink muutuks tsna ruttu
ebatdpseks, Kdikide nimetatud esemete paigutamiseks peab olema
oma kindel koht. Kogukate detailide iilesseadmisel treipingile tuleb
panna singi juhtpindadele puust alustiikke, et kaitsta juhtpindu
vigastuste eest.

Spindlikasti ja tagumise tsenterpuki spindlite koonuspesi tuleb
enne 15ikeriistade voi tsentrite sissepanemist hoolikalt puhastada.
Koonuspesad peavad alati olema tdiesti korras.

Iga pdev enne t66 algust tuleb kontrollida kdikide umpberliili-
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tavate mehhanismide jja liikuvate pingiosade t66d, mneid kasitsi
ettevaatlikult lilkkuma pannes. Supordit nihutatakse ilma erilise jou-
pingutuseta, selleks et veenduda, kas kelk liigub kergelt ning
sujuvalt oma juhtpindadel. Pédrast t06 16ppu eemaldatakse pingilt
jahutus-méaarimisvedelikkude jdljed, piihitakse laastud kokku ja
mddritakse ile koik t66s olnud pingiosad.

Tuleb pidevalt jalgida ajamirihmade seisukorda, viltides eriti
madrdeainete sattumist neile, sest Gliga méadrdunud rihm hakkab
rihmarattal libisema ja kulub kiiresti. Rihma pingutus ei tohi olla
ei liijga suur ega liiga vdike. Esimesel juhul tekib laagrite tlekuu-
menemine ja rihma rebenemise oht; teisel juhul rihm hakkab libi-
sema. Samwuti tuleb alati korras hoida kaitserakiseid, mis kaitse-
vad rihma vigastuste ja t66lisi Oonnetusjuhtude eest. Uldse tuleb
poorata eriti suurt tdhelepanu sellele, et liikuvate ja poodrlevate
osade kaitsekilbid ja kaitserakised oleksid Gigesti iiles seatud
ja taiesti korras.

§ 137. Tehniline ajanorm ja tehniline normimine.

Aega, mis on madadratud teatud kindla operatsioo'ni teostami-
seks, nimetatakse ajanormiks.

Ulesannet, mida treial saab, s. o. detailide hulka, mida tuleb
téodelda antud operatsiooni puhul iihe tunni v8i vahetuse jooksul,
nimetatakse t6 6normiks.

Aja- vdi to6normi saab madrata kogemuste varal, vorreldes
toodeldavat detaili teiste — kujult ja mdddetelt taoliste detaili-
dega, mida on toédeldud varem.

Sel viisil médratud normi tdpsus oleneb isiku vilumusest, kes
seda on mdaranud. On selge, et iihel juhul norm vG6ib osutuda
liiga madalaks ja treial iiletab teda erilise vaevata; teisel juhul
aga norm vdib osutuda liiga kdrgeks, nii et treial ei suuda seda
tdita isegi vaga pingeliselt téotades.

Aja- vBi toonormi saab méadrata ka varemsaavutatud toot-
likkuse andmete vGi varemantud tookdskude pdhjal samasuguste
voi taoliste operatsioonide kohta. Aga ka sellel juhul saadud norm
on ebatdpne, sest on vdimalik, et vanades tookaskudes antud aeg
ei olnud dige, peamiselt aga sellepdrast, et seesugune norm val-
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jendaks minevikus saavutatud tootlikkust. Sotsialistlik todstus aga
laheb kogu aeg edasi: tdiustatakse pinke, ldikeriistu ja rakiseid;
stahaanovlased tédiustavad tootlemismeetodeid ja t60 organiseeri-
mist. On selge, et vanad normid ei vasta enam tootmist6é huvi-
dele ja takistavad toodangu edasist kasvu.

Ajanormi tuleb madrata pingi ja loikeriistade suurimate toot-
misvdimaluste, to6koha ja kogu tootmisprotsessi parima organi-
seerimise alusel, arvestades parimate stahaanovlaste kogemusi.
Seesugust ajanormi nimetatakse tehniliseks ajanormiks;
tema maaramist eelnimetatud viisili — tehniliseks normi-
miseks.

Tehnilist ajanormi ja téonormi ei tule kasitella kui tdéotoot-
likkuse tilempiiri antud téékohal. Téoliste tehnilise ja kultuuri-
lise taseme tdusuga ning organisatsioonilis-tehniliste tingimuste
paranemisega kasvab tootootlikkus; jarelikult muutuvad ka aja-
normid. , Tehnilised normid,” iitles seltsimees Stalin, ,on suur
reguleeriv jdud, mis organiseerib tootmises laiu t&6liste hulki
toolisklassi eesrindlike elementide timber.”

Kui on teada tehniline ajanorm vdi t66norm, siis saab arvutada
pingi lébilaskevdimet iihe vdi teise ajavahemiku jooksul, s. o.
kindlaks maéadrata, kui suurt toodangu hulka saab pingil selles
ajavahemikus valmistada. Nende andmete alusel koostatakse
iildine toodangu viéljalaske plaan, arvutatakse tarvismineva t60-
jou hulk ning tootatakse valja tootootlikkuse tostmise ja oma-
hinna alandamise plaan.

Seega on tehniline ajanorm tootmise plaanimise aluseks. Tea-
tavasti ei ole aga toodangu véljalaskmine graafiku jérgi tildse voi-
malik, kui pole kindlat plaanimist.

§ 138. Tootasu.

Stalinlikus konstitutsioonis (§ 12) on o6eldud: ,igaihelt
tema voimete jdrgi igaiithele tema t606 jargi”. Jare-
likult peab td6tajate tasu vastama nende t66 hulgale ja kvalitee-
dile, vahetegemisega kvalifitseeritud ja kvalifitseerimata, raske ja
kerge t66 vahel.

Tooliste kvalifikatsioon. Kvalifikatsiooni all moistetakse t66-
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lise teadmiste, oskuse ja vilumuse hulka, mida t6oline wvajab
temale usaldatud t66 sooritamiseks.

T66d masinaehituse alal jagunevad kvalifikatsiooni jargi 8-ks
kategooriaks: esimene kategooria vastab kdige madalamale, kahek-
sas kategooria koige korgemale kvalifikatsioonile. Kategooria
kindlaksméddramine toimub katsete tulemuste alusel, s. o. toodline
peab sooritama proovitoo vastavalt tariifi- ja kvalifikatsiooniteat-
miku nduetele.

Tariifide skaala. Meie toostuses kasutatakse mitmesuguste t66-
ja erialade ja mitmesuguse kvalifikatsiooniga tooliste téotasude
reguleerimiseks tariifide vorgu siisteemi, kus igal kategoorial on
oma tariifimdar, Masinaehitustehastes on tarvitusel jargmine tarii-
fide skaala:

Kategooriad N o8r by 678

Tarifitseerimise koefitsiendid 1,1,2 1,45 1,75 2,1 2,5 3,0 36

Kui on teada esimese kategooria tarifitseeritud tunnitasu, siis on
kerge kindlaks mé&drata mistahes kategooria tunnitasu: selleks tuleb
korrutada esimese kategooria tunnitasu vastava koefitsiendiga.

Selleks, et tootasu oleks diglane ja vastaks t60 iseloomule
(kerge jja raske t66), peab esimese kategooria tasumddr erinevail
tooliste rithmadel olema erinev isegi iihe tehase piirides. Naiteks
esimese kategooria tooliste tasumddr kuumades ja tervist kahjus-
tavais osakondades on 15—20% kdrgem kui mehaanika-osakonda-
des. Sellele vastavalt tousevad ka teiste kategooriate tasumddrad.

Meie toOstuses on olemas kaks t66tasu maksmise silisteemi:
maksmine t66 aja jérgi, s. 0. ajat6 6 tasu ja maksmine tehtud
t66 hulga jargi, s. o. tiikito6 tasu. Teine siisteem jaguneb
progressiivseks ja preemialiseks tiikitasuks. Peale preemialise
tiikitasu esineb ka preemialist ajatasu.

Tootasu tehtud t66 hulga jargi jaguneb peale selle individu-
aalse ja kollektiivse tiikitasu siisteemiks; viimast nimetatakse
monikord ka brigaadi tikitasuks.

Ajatéo tasu. Kui maksmine toimub ajatéd tasu siisteemi jargi,
siis arvutatakse to0lise teenistust vastavalt tema tarifitseeritud tun-
nitasule, teatud kindlas ajavahemikus (kahe nddala v6i tihe kuu
jooksul) t66] oldud tundide arvu jargi. On arusaadav, et iihe kate-
gooria t6olistel, kes koik teevad iihesugust t66d, on teenistus selle
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siisteemi jargi alati tihesugune, kuigi liks todline t66tab vdib-olla
viljakamalt kui teine ja annab tunduvalt rohkem toodangut. Aja-
160 silisteemis makstakse tegeliku t66 ja todseisakute eest vord-
selt; jarelikult see silisteem ei soodusta tootootlikkuse tdusu. See-
pdrast pole ta kasulik ei ettevottele ega toolisele.

Ajatdéo siisteemi voib kasutada ainult niisuguste tééde jaoks,.
mida ei saa ette normida ega arvestada, nditeks valve-lukksep-
pade, valve-elektromontéoride, laohoidjate, tooriistade vdljaand-
jate voi koristajate t66. Aga ka neil juhtudel on soovitav tdien-
dada ajatdéo tasu preemialise siisteemiga. Tooliste tasu pShimistel
tootmisaladel ei tohi kunagi olla rajatud ajatéo alusele.”

Tiikit66 tasu. Tikito6 tasu on pdhimiseks tootasu siisteemiks; ta
on meie tehastes laialdaselt levinud. Selle siisteemi pShimdtteks
on, et tarifitseeritud tunnitasu ja ajanormi alusel arvutatakse
kindel tasumddr iihe t66iihiku (tiiki, saja, kilogrammi, meetri jne.)
eest. Selle tasumddra jargi toimub maksmine vastavalt toodlise
tegelikule todsaavutusele, olenemata ajast, mille ta on kulutanud
normi tditmiseks. Niisiis oleneb tdolise teenistus selle silisteemi
jargi taiel maaral t6olise to6oproduktiivsusest.

Tiikitasu tostab todlise huvi toopaeva tdieliku drakasutamise,
stahaanovlike meetodite rakendamise ja tooseisakute ning rikete
véaltimise vastu. Tiikitasu aitab ka avastada ja korvaldada toot-
mise tehnoloogia ja organiseerimise vigu.

Tiikitasu eduka rakendamise vajalikuks tingimuseks on dige
tehniline norm ja té60osaavutuse tapne arvestus.

Tiikit66 siisteemis ei makseta tooseisakute eest, mis on toi-
munud tédlise siiti labi. Kui aga tooseisak ei olenenud toéolisest
(nditeks kui tdoseisaku pdhjuseks oli t66 puudumine vai elektri-
voolu katkestus), siis makstakse seisaku aja eest t60lise kategoo-
riale vastava ajatoo tariifimddra tdies voi pooles ulatuses.

Toolisest oleneva praagi eest tasu ei makseta. Kui praak on
parandatav, siis makstakse tasu védhendatud madral, niisamuti
nagu praagi valjalaskmisel toolisest mitteolenevatel pdhjustel.

Mbnikord kalduvad tegelikud t66tingimused normaalsetest kor-
vale, s. 0. muutuvad keerulisemaks: néiteks treial on saanud t66t-
lemiseks ettendhtust kdvemat terast voi téotlusvaru on osutunud
liiga suureks. Neil juhtudel ei muudeta tasumddra, vaid antakse
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juurdehindlust normaalsetest korvalekalduvate t6otingimuste
eest. '

Individuaalne tikitd6tasu on masinaehitustehastes
pohimiseks t66tasuvormiks. Ta seisab selles, et igale toolisele maa-
ratakse kindel tasumdéar iihelt tooiihikult ja et toodlise teenistus
arvutatakse tema toosaavutuse alusel.

Kollektiivne tikitéoo6tasu, mida nimetatakse ka
brigaadi tikitootasuks, on kasutusel neil to6del, mida tdidetakse
tooliste brigaadi (rithma) poolt. Selle siisteemi jdrgi arvutatakse
tavaliselt tasu sepa-, keevitus- ja remontt6dde eest, samuti ka
valukoja t6oliste tasu jms.

Treialitéodel rakendatakse eranditult. individuaalset tiikit6o-
tasu. Mitut t66pinki teenindavaile toolistele médratakse lisapinki-
del tootamise eest pool kuni terve tiikitod tasumddr. Tasumddra-
sid alandatakse ainult neil juhtudel, kui iileminek mitme t66pingi
teenindamisele on pdhjustanud kulutusi pinkide {imberasetamisele,
uute rakiste valmistamisele jne.

Progressiivne téétasu. Normi iiletanud tooline saab selle siis-
teemi jdrgi normi piiridesse kuuluva toodangu hulga eest tasu
normaalse tasumddra, normi iiletava toodangu eest aga korgenda-
tud tasumddra kohaselt. Mida suurem on normi iletamine, seda
kdrgem on tasumddr, mille jérgi tasutakse kogu tédsaavutuse eest.

Monikord ei médarata korgendatud tasumddra mitte kogu too-
dangu kohta, vaid alles teatud piirist iilespoole, naditeks alales
120%-st. Monel juhul mdaédratakse korgendatud tasumddr mitte
ainult tilenormi-toodangule, vaid kogu toodangule, kui ta normi
iletab.

Allpool on toodud progressiivse tédtasu tiilip-skaala:

Miéératud toonormi v6i keskmise

tegeliku toosaavutuse liletamise protsent 1—10 11—25 26—40 41 ja rohkem
Alg-tasuméira suurendamise % . 30 50 75 100

Oletame, et téoline on tiiletanud normi 6% vorra. Siis suuren-
datakse tema tasumédira 30% vorra ja nimelt mitte ainult iile-
normi-toodangu eest, vaid ka selle toodangu osa eest, mis moo-
dustab 100% normist.

Preemialist t6tasu rakendatakse alati ithe v0i teise tarvitusel
oleva siisteemi tdiendusena, kdige sagedamini ajatoo tasu puhul.
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Viimasel juhul ta moodustab ajato6 preemialise sis-
teemi.

Tiikito6 preemialine siisteem on sisuliselt progres-
siivse tiikitasu alaliik: preemiaks on siin kdrgendatud tasumaar
normi lletamise eest.

Preemialist siisteemi kasutatakse siis, kui ta vOGib toeliselt
kaasa aidata mone iiksiku toodangunditaja vdi isegi mitme
toodangunditaja suurendamiseks. Kui naitajad on viidud vajaliku
tasemeni, makstakse toolisele preemiat, mis on lisaks tema pohi-
tootasule. Mida kdrgem on saavutatud nditaja, seda suurem on
preemia.

Kontrollkiisimusi.

Kuidas peab olema organiseeritud treiali t6okoht?

Kuidas treial peab organiseerima t66d oma téokohal?

Mis on ajanorm ja mis on téonorm?

Mille poolest tehniline ajanorm erineb kogemuslikust ajanormist?
Kuidas méisdratakse treiali kvalifikatsioon?

Milleks on olemas tariifide vork?

Missugused to6tasu siisteenid on olemas?

SO0 ha g

XXV peatikk.
OHUTUSTEHNIKA TREIPINGIL TOOTAMISEL.

Niiiidisaegsed treipingid on varustatud kaitserakistega, mis
tagavad ohutut t66d. Sellest hoolimata esineb ikka veel Onnetus-
juhtumeid. Praktika nditab, et suurem osa neid toimub kannata-
nute endi siiii ldbi, kes ei tundnud vdi ei tditnud ohutustehnika
pohireegleid. Treiali otseseks kohuseks on tapselt tunda ja ran-
gelt tdita ohutustehnika reegleid.

Enne t66 alustamist uuel pingil peab iga treial pShjalikult tut-
vuma selle pingi konstruktsiooniga, tema ohtlike kohtadega ja
koikide todohutuse reeglitega sellel pingil tootamiseks. Ta peab
kontrollima, kas kdik kaitsekilbid ja muud kaitserakised on ole-
mas ja kuivdrd kindlalt nad téétavad. Hammasrattad, ajamirihmad,
ketid ja kiiludega vdlli-sidurid peavad olema kaetud kaitsekilpi-

317



dega. Treial peab pidevalt jalgima kaitsekilpide seisukorda ja
Oigeaegselt teatama parandustoode vajadusest.

Detailide tootlemisel tsentrite vahel ja padrunites voib ker-
gesti juhtuda, et toolise riided vGi juuksed jddvad kinni kaasa-
vedaja valjaulatuvaisse osadesse v0i padruni nukkidesse. Need-
samad osad voivad vigastada toolise kdsi detailide viilimisel voi
nende puhastamisel viili v6i smirgelpaberiga, samuti ka detailide
modtmisel ja toopingi koristamisel mehhanismide t66 ajal. Eel-
mistes paragrahvides on juba juttu olnud sellest, et spindli p6or-
lemise ajal ei tohi koristada pinki ega mddta detaile.

Onnetusjuhtude  viltimiseks _ tuleb wvarustada kaasavotjad
kaitsekilpidega vdi kasutada ohutuid kaasavotjaid. Nukkidega pad-
runid piiratakse kaitsekilpidega.

Joonisel 375 on ndidatud kaasaveopadfuni kiiljes olev kaitse-
kest kaasavedaja piiramiseks. Joonisel 376 on ndidatud ohutu
kaasavedaja, millel poldi valjaulatuv pea on varjatud erilise kaa-
rega. Teine ohutu kaasavedaja tiiip on kujutatud joonisel 377.
Umbritsev kaitserdngas 1 katab mltbe ainult poldi pead 2, vaid ka
kaasaveopadruni sorme 3.

/ f‘ D-

1L Illl[‘

Joon. 375. Kaitsekilbiga kaasaveopadrun. Joon. 376. Ohutu kaasavedaja.

Kéate kaitsmiseks nukk-padrunitesse kinnitatud detailide toot-
lemisel kasutatakse niiiidisaegseil treipinkidel erilist kaitserakist,
mis on ndidatud joonisel 378. Lahtiklapitav kaitsekilp 1 on liigen-
diliselt iihendatud sdrmega 2, mis on kinnitatud spindlikasti
keresse. Monedel pinkidel toimub kilbi lahtiklappimine automaat-
selt pingi peatamise momendil.

Enne detaili iilesseadmist tsentrite vahele tuleb kontrollida
tsentriaukude siigavust. Kui nad ei ole kiillalt siigavad, siis v&ib
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detail péorlemise ajal tsentrite vahelt vélja tulla, mis oleks aar-
miselt ohtlik. Samuti tuleb pérast detaili padrunisse kinnitamist
kontrollida, kas voti on vélja voetud. Kui voti on juhtunud jéama
padrunisse, siis porkab ta vastu pingi keret, niipea kui padrun
poodrlema hakkab (joon. 379); siis lendab ta hooga eemale. Nii-
sugusel juhul vdib juhtuda pingiosade murdumisi ja tooline voib
viga saada. i

W :
]

Joon. 377. Ohutu kaasavedaja Joon. 378. Eriline kaitsekilp
kasutamine. nukk-padruni jaoks.

To6 ajal tuleb kanda tihedalt vastu keha liibuvaid riideid. Lah-
tised voi koguni lipendavad riietuse otsad voivad kergesti kinni
jadda poorlevaisse kaasavedajaisse ja padruninukkidesse. Kaised
peavad olema randmete kohalt kitsad, tihedalt vastu randmeid lii-

Joon. 379. Enne pingi kaivitamist Joon. 380. Laastude kétega eemal-
vota voti padrunist vilja! damine on ohtlik!
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buvad. Suvel on parem, kui kdised on kdaritud kiilinarnukkidest
kdrgemale. Pikkade juuste iimber tuleb siduda pearitt.

Onnetusjuhtude pdhjuseks on sageli laastud, eriti voolava
laastu puhul, mis eraldub suurtel 16ikekiirustel pideva, ebakorra-
pdraselt keerdutombuva lindina. Seesugust laastu ei tule milgi
juhul katega korvaldada voi katki tommata (joon. 380), sest ta
voib tekitada tosiseid 16ike- ja poletushaavu. Pikkade laastulintide
korvaldamiseks tuleb. kasutada erilist konksu. Voolava laastu
eemalejuhtimist kergendab laastujuhtija.

Joon. 381. Kaitsekilp silmade kaitseks.

Kui té6deldav metall annab lihikesi, eemalekargavaid laaste,
siis tuleb kasutada kaitseprille. Viimasel ajal on hakatud kasu-
tama purunemiskindlast klaasist kaitsekilpe, mis asuvad supordi
kelgule kinnitatud liigend-statiivi kiiljes (joon. 381). Rabedate
metallide (malmi, kova pronksi) t66tlemisel tekkivaid laaste ei
piihita kokku kéatega, vaid harjaga.

Porand pingi tUmber peab olema alati puhas laastudest, pri-
gist, emulsioonist ja igasugustest esemetest, mis voiksid segada
toolise liikumist. See on iiks tdhtsamaid tingimusi Snnetusjuhtude
arahoidmiseks.

Raskete detailide ja kinnitusrakiste (padrunite ja plaanseibide)
iilesseadmiseks ja mahavotmiseks tuleb kasutada tGsteabindusid.

320






Lisa 1. 4
KOONUSE KALDENURGA TANGENSI — tga VAARTUSED.

Kraadid Wit :
3 0 10 20 30 40 50 60
0 0,000 0,003 0,006 0,009 0,012 0,015 0,018
1 0,018 0,020 0,023 0, 026 0,029 0,032 0,035
2 0 035 0,038 0,041 0 044 0,047 0,049 0,052
3 0052 | 0055 | 0058 | 0061 0064 | 0067 | 0,070
4 0,070 0,073 0,076 0,079 0, 082 0,085 0,088
5 0,088 0,090 | 0,093 0,09 | 0,09 | 0,102 0,105
6 0,105 0,108 0,111 0114 0,117 0,120 0,123
4 0,123 0,126 0,129 0,132 0,135 0,138 0,141
8 0,141 0,144 | 0147 | 0150 | 0152 | 0155 | 0,158
9 0,158 | 0,161 0164 | 0167 | 0170 | 0173 | 0,176
10 0,176 0,179 0,182 0,185 0,188 0,191 0,194
11 0194 | 0,197 | 0200 | 0204 | 0206 | 0210 | 0213
12 0,213 0,216 0,219 0,222 0,225 0,228 0,231
13 0231 | 0234 | 0237 | 0240 | 09243 | 0246 | 0,249
14 0,249 0,252 0,256 0,259 0,262 0,265 0,268
15 0,268 0,271 0,274 0,277 0,280 0,284 0,287
16 0287 | 0290 | 0293 | 029 | 0299 | 0303 | 0,306
17 0306 | 0309 | 0312 0,315 0,319 0322 | 0,325
18 0,325 0,328 0,331 0,335 0,338 0,341 0 344
19 0,344 0,347 0,351 0,354 0,357 0,361 0,364
20 0364 | 0367 | 0371 0374 °| 0377 | 0,381 0,384
21 0,384 0,387 | 0,391 0,394 | 0,397 | 0,401 0,404
22 0404 | 0407 | 0411 0414 | 0,418 0,421 0,424
23 0424 | 0428 | 0,431 0,435 0438 | 0442 | 0,445
2 0,445 0449 | 0452 | 0456 | 0459 | 0463 | 0,466
25 0,466 0,470 0,473 0,477 0,481 0,484 | 0,488
26 0,488 | 0,491 0495 | 0499 | 0502 | 0506 | 0,510
27 0,510 0,513 0,517 0,521 0,524 0,528 0,532
28 0,532 0,535 0,539 0,543 0,547 0,551 0,554
29 0,554 | 0,558 0,562 0,566 | 0,570 | 0,573 0,577
30 0,577 0,581 0,585 0,589 0,593 0,596 0,601
31 0,601 0,605 0,609 0613 .| 0,617 0,621 0,625
32 0,625 0 629 0,633 0,637 0,641 0,645 0,649
33 0, 649 0,654 0,658 0,662 0,666 0,670 0,675
34 0,675 0679 | 0683 | 0687 | 0692 | 0696 | 0700
35 0700 | 0705 | 0709 | 0713 | 0718 | 0722 | 0727
36 0727 | 0731 | 0735 | 0740 | 0744 | 0749 | 0754
37 0,754 0,758 0,763 0,767 0,772 0777 | 0781
38 0,781 078 | 0,791 0,795 0800 | 0805 | 0810
39 0810 | 0,815 0819 | 0824 | 0829 | 0834 | 0839
40 0839 | 0844 | 0849 | 0854 | 0859 | 0864 | 0869
41 0869 | 0874 | 0880 | 0885 | 0890 | 0895 | 0,900
42 0,900 0,906 0,911 0,916 0,922 0,927 0,933
43 0933 | 0938 | 0943 | 0949 | 0955 | 0,960 | 0,966
44 0,966 0,971 0,977 0,983 0,988 0,994 1,000
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Lisa 1 jarg.

Coasltd Minutid
= 0 10 20 30 40 50 60
45 1,000 | 1,006 | 1,012 1,008 | 1,024| 1030 | 1036
46 1036 | 1042 | 1,048 1054 | 1,060 | 1,066 | 1,072
47 1072 | 1079 | 1,085 1091 | 1098 | 1104 | 1,111
48 i1 | 017 | 1124 1130 | 1137 | 1144 | 1,150
49 150 | 1157 | tee. | tazt| na78| 185 | 1,192
50 1,192 | 1,19 | 1,206 1213| 1200 | 1,208 | 1235
51 1235 | 1242 | 1250 1257 | 1265 | 1272| 1280
52 1280 | 1288 | 1,295 1303 | 1311| 1319| 1,327
53 1327 | 1335 | 1,343 1351 | 1360 | * 1368 | 1,376
54 1376 | 1385 | 1,393 1402 | 1411 | 1419 | 1,428
55 1428 | 1,437 | 1,446 1455 | 1,464 | 1,473 | 1,483
56 1483 | 1492 | 1501 511 | 1520 | 1530 | 1,540
57 1540 | 155 | 1,560 1570 | 1580 | 1,590 | 1,600
58 1600 | 1611 | 1621 1632 | 1643 | 1653 | 1,664
59 1664 | 1675 | 1686 1698 | 1709 | 1720 | 1732
60 1732 | 1,744 | 1,756 1767 | 1780 | 1792 | 1,804
61 1804 | 1816 | 1,829 1842 | 15855 | 1868 | 1,881
62 1881 | 1894 | 1907 1921 | 1935 | 1949 | 1,963
63 1963 | 1977 | 1991 2006 | 2020 | 2035| 2,050
64 2050 | 2066 | 2,081 2007 | 2112 | 2128 | 2,145
65 2145 | 2161 | 2177 2194 | 2211 | 2,229 | 2,246
66 2246 | 2264 | 2,282 2300 | 2318 | 2337 | 235
67 2356 | 2375 | 2394 2414 | 2434 | 2455 | 2475
68 2475 | 2496 | 2517 2539 | 2560 | 2583 | 2,605
69 2605 | 2628 | 2651 | 2675 | 2,699 | 2723 | 2747
70 2747 | 2773 | 2,798 2824 | 2,850 | 2877 | 2904
71 2904 | 2932 | 2960 2980 | 3018 | 3047 | 3,078
72 || 3078 | 3108 | 3140 3172 | 3204 | 3237 | 3271
73 3271 | 3305 | 3340 3376 | 3,412 | 3450 | 3,487
74 3487 | 352 | 3.566 3606 | 3647 | 3689 | 3732
75 3732 | 3776 | 3,821 3867 | 3914 | 3962 | 4011
76 4011 | 4061 | 4113 4165 | 4219 | 4275 | 4,331
77 4331 | 4390 | 4,449 4511 | 4574 | 4638 | 4,705
78 4705 | 4773 | 4,843 4915 | 4989 | 5066 | 5145
79 5145 | 5226 | 5309 5306 | 5485 | 5576 | 5,671
80 se71 | 5769 | 5871 5976 | 6084 | 6197 | 6314
81 6314 | 6435 | 6,561 6691 |~ 6827 | 6968 | 7.115
82 7115 | 7269 | 7429 759 | 7770 | 7963 | 8144
83 8144 | 8345 | 8556 8777 | 9010 | 9255 | 9514
84 9514 | 9788 | 10078 | 10,385 | 10712 | 11,059 | 11,430
85 11430 | 11,826 | 12,250 | 12,706 | 13,97 | 13727 | 14,301
86 14301 | 14924 | 15605 | 16350 | 17,169 | 18,075 | 19,081
87 19081 | 20205 | 21470 | 22904 | 24542 | 26432 | 28,636
88 28636 | 31241 | 34368 | 38188 | 42964 | 49,104 | 57,290

89 57290 | 68750 | 85940 | 114,589 | 171,885 | 343,774 | —
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VOLLIKU MEHAANILIS

o e v oces ‘g
Toote nimetus: b
Detaili skits z treipink
Tésdelda timberringi A = Beltoata
Toote tiik- Materjal liik voi
kide arv suurus
Kraad 145 Kroad 1x45* i
Q‘ =
St—-— - — Al Varb
?‘ :35; .§ 1 Cr. 45 @ 22
=—40 130 L
170 = Koostanud Kuupiev,
Ivanowe 20/1 1947
3 :
gl Ulesseadete ja Operatsioonide Radiceid Loike- Maoate
213 = 3 i o akise & zs
g 3| siirete sisu skitsid riistad riistad
L
2|82
o|D|&a
Ules seada ja kin-
nitada eeltoode
1
A ; :
Treida otspind
. g -QH& Kolme nuki- | Kiirloike- Milli-
2 | Puurida tsentriauk ga padrun [terasest otsa-| meeter-
I ja puuri- |treimise tera| jaotus-
. padrun |ja tsentreeri-| tega
mispuar | joonlauc
Poorata eeltoode
umber
B Treida teine ots-
3 pind
4 | Puurida tsentriauk
Miarkus. Treipingi karakteristikus tahendab arv 1612 A kataloogi numbrit,
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TOOTLEMISE KAART.

Lisa 4.

D’}:“;u‘;"{{,‘:ﬁ“s Vollik nr. 45—26—8 Toéo6tlemiseks kasutatav pink
Eel- Toodete| pegailide = e
toote | Pubas- | aastane| 3ageane | Detailide | Njmetys Valmistaja Karakteristik
kaal kaal vlaal;:- viljalase | arv partiis tehas
05 kg [0,45 kg| 120 120 10 16194
Universaal-| Dzerzinski nim. TK—125
Kontrollinud Kuupiev treipink tehas lISITl_jfgokW
Petrov 23/1 1947
o g - o LaikereZiimid p a2
Tooﬂflll;ilavam]::lnna s = . & & § .
s " O - - Ettenihe, mm i ki =| %
5 sf18 el B | F. B[S T & [B]E
-4 Z2s |E ZE| X S8 Lo ¥ h = ot Vipes
E 8 . [ FelBeiSq B8 | 25 101 %, | 2 | B ge |82
e B = B | =5 BR8] =8 | 28 S| o= E g 2% [38]8
| w & 3 | S5 |< |88 3 3 2 52 £ = a8 ==
22 11 — g risy-3 2 51,5745 0,15 | 1115 1 0,12
.g 3
6 6 — 2 8| —| — 14 (745 0,03 | 22,3 1 0,36 =
i 11 — 2 113} 2 2 51,5745 0,15| 1115 1 0,12
|
|
6 6 2 |8 14 [7as| 003 223}— L
Kisitsi " |Kokku 0,36

TK — tsentrite kdrgust mm-tes, KTV — kaugust tsentrite vahel mm-tes.
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!
1
{

Universaal:

Detaili skits Toote nimetus: treipink
- Eeltoote
Toote titk- Materjal liik v6i
kide arv suurus
1 Cr. 45 éaabQ
Koostanud Kuupiev
Ivanov 20/1 1947
1=
HE Ulesseadete ja Operatsioonide Rakised Laike- Maaote-
2 5 2 Bt akise
2 3 3 siirete- sisu skitsid riistad riistad
slg|z
o|B|a&
Kinnitada eeltoode X
_tsentrite vahele %BF_
Al 1] Treida & 20 8
40 mm pikkuselt
= - |
2| Maha votta kant Kiirlgike- |Nihkkalii-
1X45 terasest ber ja
pikitera millimee-
3 | Eeltoode timber ter-joon-
pOdrata laud
Treida & 12
130 mm pikkuselt
kahe terakiiguga
Il Tsentrid T
4| Treida & 20 juu- kaasavedafia Kiirldike-
res astme ots- ja kaasaveo tetrastesta
2 pind padrun otsater.
Kiir]oike-
5| Maha vétta kant terasest | —
1 X 45° otsatera
6| Eelkeermetada Keermetis
M 123 175, Mi2x175 50 Kiirli
‘ . 4 iirloike- | Keerme-
50 mm pikkuselt ) At kaliiber
keermetera
7 | Seesama puhtalt
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Lisa 4 jérg.

D‘;t:i:fu;f&e:“s Vollik nr. 45—26—8 To6dtlemiseks kasutatav pink
Eel- Toodete| Deailide | Detailid S
to:te Puhas- | aastane ai:;lllee eai:'vl ¥ Nimetus Valmistaja Karakteristik
kaal | kaal | vdlia- | yiljalase | = partiis tehas
0,5 kg 0,45 kg| 120 120 10 1612 A
= ¥ Universaal-| Dzerzinski nim. TK—125
Kontrollinud Kuupiev treipink tehas ;’}3‘{551(58(/
Petrov 23/1 1947
%Taadeldava s 8 o Laikereziimid 5 B g
; = 4 S
suurus, mm 0] g |2 - Ettenihe, mm - g « | S
SERR |z E & 3 g ICH B
‘ WA EERERLE § S |B)2
3 2 TL 18187 € 2 (2| 8 2 i ¥E |a2le
£ | E |z |S3|cEl3s| 8. (2|5 22| El 2| 2% |BIE
2 & 3 |38 |< [F2] 3% | 3° |2 ] S8 B = 28 =
| |
22 40 | — 2 |42 1| 1 | 365|528 05 | 264 1 0,16
0 |
20 | 4 | — | |2]1] 1 | 32358 o2 |1056] 1 0,02
0,63 X2=| —
2 (130 | — |- 2 1132 5| 25| 365 [528] 04 |2112| 2 (V2 2|4
=
20 4 | — 1 1} sl 4] 4 | 323528 02 | 1056 .1 0,05
| ,
12 1| — ] 1} 9 ¢} 1t | 200|528 02 |1056] 1 0,02
!
|
1314 .50 — 2 52| —y — 14,1 [373] 1,75| 652 3 0,24
Es 1 > i + | o016
£ 50 | — 9 st & | 980 |745] 4751303 r
% 1 | Kokku| 1,91
| | |
i : ;

22 Treialitéod
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Detaili skits

HAMMASRATTA EE_LTOOTE MEHAANILISE

=

»

Toote nimetus

Universaaltreipink

= St . Eeltoote liik Eeltoote
b Eg; O Toote tiikkide arv Materjal i g
A S r\
= 47 () _
R = T \J 1 Malm i
— : Hp=170—241 Valam 1,6 kg
> v
Keostanud Kuupiev
Ivanov 24/X1 1947
o : ! ¢ .
gl Ulesseadete ja Operatsioonide : Laike- Mboaote-
gz % . 9 Rakised = .
glelg siirete sisu skitsid riistad riistad
o|D|&a
I11A Ules seada ja kin-
nitada eeltoode 7 g B
1| Treida psid & 96 Kdvasulamist
ihelt poolt, plaadikesega
13 mm pikkuselt pikitera
Kévasula-
2| Treida iiks ots- mist plaadi-
pind kesega otsa- |[Millimee-
tera ter-joon-
T o had ja
Kiirlsike- [nihkkalii-
3 | Puurida auk @22 terasest puur| ber
g 22
Kolme
3 R ST | nukiga pad-
run, padrun| Kgvasula-
4| Treida auk puuri ja h86-| mist plaadi-
@ 23 9+0‘05 ritsa ]aOkS kesega sise-
: tera
Gt Kork-
5 ¥ 4 iirlGiketera-| piirika-
Hoorxtseﬁ% g;k sest hoodrits | liiber
g B +0,023
24 %)
04+0,083
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TOOTLEMISE KAART.

Lisa 5.

T A T T e B My 0 5T Y T 0 T . T T 50 SO0 T 55 SO,

Dej';“rim';';’l’,‘::“s H’I';ng,mzt" Todtlemiseks kasutatav pink
P Toodete | Detailide | Detailide ! o
k“h“‘ aastane aastane arv Nimetus Valmistaja Karakteristik
aal viljalase viljalase partiis tehas
1kg 120 120 10 Treipink Izevski 161
TK-175
Kontrollinud Kuupiev }rgr;/'; 570 KW
Petrov 26/X1 1947
Téodeldava pinna a1 - 2 7L6ikexeiiimid > I 'g
suurus, mm <6 ¢ 'S - Ettenihe, mm & i el &
:«T = IE g g @ E o - E : =8
8 2o |8 |SE| & £ ok 2 ~g 5=
=1 A B 18 I8 S K- 5¢ ) - @ e ¥e ol
£ | B | s 185|625l 5. 1 S8 |81 % | B | 2| &< 1812
2 = 3 | 3B El3Sl B8 | 5L (B8] &5 £ g S8 I18ls
S| B | 3 |3=20R3| 88 |3 2143 | a | £ | 2% |EIB
100 13 =3 311643 9 58 [185] 0,5 92,5 1 0,18
LT 3 513 2 | 66 [220] o5 | 110 1 0,46
o e (i ag o A =
HE
22 23 — 91321—}| 11 22,3 323] 08 | 258 1 017 |
23,91 23 - 3 (26|11 0951 58517661+ 02 | 153,2 1 117
1 |
|
SRS ST NS s e 2 2 &
|
24 23 — 26 1491005 0,05| 6,1 i 77| 3,0 | 232 1 0,21
| \
| x

22%
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1 % i Universaaltreipink
Detdili 8kits Toote nimetus p

SRy £ Eeltoote liik Eeltoote
Toote tiikkide arv Materjal ) P sl
Malm
1 Hp— 170—241 Valam 1,6 kg
Koostanud Kuupiev
Ivanov 24/XI 1947
§ Ulesseadete Operatsioonide : Loike- Madote-
218 s d e Rakised o ¥
2ls ja siirete sisu skitsid riistad riistad
Elal.
g. g B
Dla
I|B Psorata eeltoode
ja uuesti kinni- = o
O Do, St A SN © R S : e
Pk g e : me | Ml
P P ter-joon-
laud ja
B TS Hem R e BES R S5 R B | TR 1
kaliiber
7| Treida teine ots- Sama
pind otsatera
I A Ules seada detail
koonustornile gs Lo
tsentrite vahele
; ; oy Tsentrid, S oo
1] Poia loplik treimi- kaasavedaja, Kiirlgiketera-
ne ) 94—0.07 kaasaveo | sest pikitera
plaanseib,
N £, koonustorn| | Nihk-
kaliiber
2| Psia otspinna lop- Kiirlgike-
. o terasest otsa-
lik treimine
tera

Mirkus. Treipingi karakteristikus tahendab arv 161 kataloogi numbrit, TK —
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Lisa 5 jirg.

Detaili nimetus Hammasratas To8tlemiseks kasutatav pink

ja number 13-26—2
Toodete | petailide | Detailide e
Puhas- aastane aastane arv Nimetus Valmistaja Karakteristik
kaal vilja- valjalase partiis tehas
lase
1 kg 120 120 10 Treipink Izevski 161
TK-1756
Kontrollinud! Kuupdev ﬁT:V .37, 570 kW
Petrov 26/XI 1947
Téodeldava pinna a1 .;.:4 e85 + & 'g
*guras,” o <& |g§ |= - Ettenihe, mm . 2 s |8
W FER e g | 2 @ 2 O] 5 g site
g i gEld |s8l 5 (E |%|¢ 2| 58 |52
s | @ T2 | |8 2 = g g1 8 2 8 wE ole
E = @ 39 |8 % a|l © v .8 § as =1 - e N
2 = z | 2% |eelB5| 25 | 28 (S| 25 | E 5 2% |38
e & S | 8= |<E|Rr28| R | S |&| 22 g8 = 5] ==
!
i
— 1 — — — i — —— — — — —_— —
|
|
| A &
100 12 ¥l 11313 2 58 (185} 0,5 92,5 1 0,17
!
9% | 36 | — | 2l3s|s| 2| 66 |220 05 | 110 |1 g3
Kokku 1,71
| g5 i 8
| 3.
96 21 o 21 834+1 1 78512601 02 | 52 1 0,45
|
| |
|
94 12 | 2114 1 1 94 320 0,2 i 64 g e
? : | Kokku| 0,67
|
|

tsentrite kdrgust mm-tes, KTV — kaugust tsentrite vahel mm-tes.
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Lisa 7.
Kreekakeelsete tahtede tabel.

Paljud selles raamatus toodud tihistused sisaldavad kreeka-
keelseid tdhti. Allpool on toodud nende tihtede kirjutamise viis
ja hddldamine,

Véikesed tiahed Suured tihed Tahtede nimetus
alfa
beeta
gamma
delta
epsilon
eeta
lambda
miiti
pii
sigma
fii

Va8 R VS 6 ™ s
O RN e N A
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SISUKORD

Lk.
BETRORR o o e o SRR RS el S SS N S Rl TO % |
Esimene osa.
POHITEADMISI TREJALITOODEST.
I PEATUKK. Metallide 18ikamise protsessi pohialused.
§ 1. Metallide 16iketootlemise iilesanne . g e ek R 5
§ 2. Loiketera ja selle t66 . . . S o s e S G 6
Laastu kuju ik ST G S S < 8
§ 3. Treiterad . . PO 9
§ 4. Treiterade valmlstam1seks kasutatavad materJahd S T i
§:02 Trelierade terlitamine — . ediuainiiny R 0D : - 13
§56:+ Lolkestigavas- Ja - ditenihe: .~ ool vals LT o TR 14
0 A OekiirED: MOISE = s e A s e 15
B8 Treltarn IRNMRINIRE S0 Sk s e Y 2 7
II PEATUKK. Pohimdisteid universaaltreipingi ehitusest. Tahtsamad
ohutustehnika nduded freipinkidel tiédtamisel.
§ 9. Lihtsa universaaltreipingi ehitus . . . . . . . . 138
§ 10. Treipifigi ajam . . iy 21
§ 11. Spindlikast astmelise nhmaratta ja vahculekandega ¥ P 22
Sl -Tagumnbio teenterpukle -, 1. L LU AR e e 24
§ 13. Suport T O R Ay (RO M SERp L T Ny 90 | S e e e 26
LT T e e R N i SRS (o Sy O e 27
§ 15. Ettenihkemehhanism T R N ey T T STt LY L 29
§ 16. Ettenihete kast . . . i 31
§ 17. Téhtsamaid ohutustehnika noudmd trelpmgxl tootamxsel : 32
III PEATUKK. Madisteid mddteriistadest.
§ 18. Mobdte-joonlaud. Vilistaster. Sisetaster. . . . . 5 3%
§ 19. Nihkkaliiber Ry R e T e T Ay 36
B 20 - INCHEBRtONE- . Rl e i e s e L 39
IV PEATUKK. Silinderpindade vilistreimine,
§ 21. Vilistreimisel kasutatavad treiterad . . . . . . . 41
§ 22. Detailide iilesseadmine tsentrite vahele . . . . . . 44
§ 23. Detailide lilesseadmine ja padrunitesse kinnitamine . . . 48
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§ 24. Siledate silinderpindade vélistreimise votteid
Detailide moO0tmine silinderpindade vélistreimisel . 3
§ 25. Praak silinderpindade véilistreimisel ja abindud selle véalti-
miseks
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