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Noukogude teadlased, Stalini preemia laureaadid, tehni-
liste teaduste doktor professor B. R. Lazarenko ja ins.
N. I. Lazarenko avastasid esimestena maailmas ja raken-
dasid praktiliselt voimaluse toodelda metalle elektrisédde-
mega.

Metallide tootlemine vahetult elektrienergia abil on ava-
nud metallitoostusele uued laialdased voimalused toodete
kvaliteedi parandamiseks, tocjoudluse tostmiseks ja oma-
hinna alandamiseks elektrotehnoloogia = mitmesuguste
menetluste rakendamise kaudu. :

Kéesoleva brosiiiiri iilesandeks on tutvustada tootajate
laiadele hulkadele metallide elektrilise tootlemise {ildpohi-
motteid ja anda praktilisi ndpunditeid 1oiketerade ja
masinaosade vastupidavuse tostmiseks nende kovendamise
teel elektrisideme meetodil.
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I. ELEKTRISADEME MEETOD, SELLE ALUSED
JA KASUTAMINE

1. Elektrisideme meetodi tekkimine

Metallide tootlemisel on vanimaks ja levinenumaks mee-
todiks nende l6ikamine teradega voi abrasiividega.

Selle meetodi kasutamine eeldab kolme pohinoude téit-
mist.

1. Loiketera materjal peab olema kovem kui ldigatav
materjal. See asjaolu sunnib meid arvestama materjalide
téddeldavust ja ei voimalda seepérast eriti kovade mater-
jalide kasutamist koikjal, kus seda sooviksime.

2. Loiketerale rakendatud mehaanilised joud peavad iile-
tama loigatava materjali osakestevahelised sidestusjoud.

Seetottu ei saa 10iketootlemist kasutada juhtudel, kus
16ikeriist ei voimalda toodeldavale materjalile iile kanda
vajalikku 16ikejoudu, s. o. nditeks koverjoonelise teljega
avade puurimisel, samuti juhtudel, kus loikamiseks vaja-
like joudude suurus iiletab tooriista materjali vastupida-
vuse, nditeks eriti véikese 1dbimooduga (20 u) avade puu-
rimisel karastatud terasesse.

3. Elektrienergia tuleb muundada mehaaniliseks ener-
giaks, mille kasutamine 16iket66tlemiseks on voimalik alles
pdrast toopingi vordlemisi suurte metallimasside litkuma
panemist.

Need nouded pidurdavad masinaehituse tehnoloogia are-
nemist ja ei voimalda metallurgide poolt loodud eriti
kovade materjalide laialdast kasutamist. See omakorda
pidurdab masinate tugevuse ning vastupidavuse tostmist.

Metallide totlemise uute meetodite otsinguil olid esi-
‘mestena edukad noukogude teadlased — tehniliste tea-
duste doktor B. R. Lazarenko ja insener N. I. Lazarenko,
kes praktiliselt toestasid, et metallist detailide mootutdot-
lemine on voimalik elektrienergia otsese rakendamise teel,
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s. 0. elektrienergia kontsentrecrimisega ajas ja ruumis ning
kogutud energia jdrgneva hetkelise rakendamisega toddel-
dava eseme pinnale elektrilaengu 166gina.

Elektrienergia selline hetkeline ja lokaalne rakendamine
kutsub esile energiaimpu'si rakenduskohas metalli sula-
mise ja véljapaiskumise, milles sisuliselt seisnebki metal-
lide mootutodtlemine elektrisddemega.

Téopraktika on ndidanud, et pole iihtegi elektrlt]uhtlvat
materjali, mis suudaks vastu panna sellisele kontsentree-
ritud elektrilisele 166gile. Sellest jdreldub, et elektriséde-
mega on vodimalik toddelda iikskoik millise kovadusega
materjale eeldusega, et need on elektritjuhtivad.

Noukogude teadlaste B. R. Lazarenko ja N. I. Lazarenko
poolt leiutatud meetodi — materjalide t66tlemine elektri-
sddemega — peale anti 3. aprillil 1943. a. vilja autoritun-
nistus nr. 70010, ja selle meetodi prioriteet kindlustati Nou-
kogude valitsuse poo!t 1945.—46. a, vastavate patentidega
tdhtsamates toostuslikes maades nagu Poh]a Ameerika
Uhendriigid, Inglismaa, Prantsusmaa, Rootsi ja Sveits.

2. Elektrisideme meetodi alused

Elementaarne skeem (joon. 1) elektriliste impulsside
tekitamiseks koosneb wooluallikast G, juhtmestikust koos
~ takistiga R ja kahest elektroodist 7/ ning 2.

o 1

R

Joon. 1. Elementaarne skeem elektrisideme saa-
miseks kahe paigalpiisiva elektroodi vahel.

Pinge tousmisel vaartusteni, mis iiletavad elektroodide-
vahelise aine elektrilise tugevuse, tekib elektroodide 7 ja 2
vahel sdde, Kui vooluallikas G suudab alal hoida elekt-
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roodidevahelist pinget kauem kui 101'07)0 sek., siis side-
lahenduse protsess stabiliseerub ja elektroodide vahel tekib
kaarleek. Selle protsessi volt-amper tunnusjoon sidelahen-

I . Haarlahendus

8

Sadelahendus

Hillastusvool

Joon. 2. Elektroodide vahel gaasi-
lises keskkonnas esineva lahenduse
volt-amper tunnusjoon.

duse puhul ldbi gaasilise keskkonna on mdidatud joonisel
2, kus punkt A tdhistab elektroodidevahelise aine elektri-
lise tugevuse katkemise algust ja punkt B sddelahenduse
16ppu ning kaarleegi tekkimist.

Elektroodidevahelise sdde- ja kaarlahenduse peamisteks
isedrasusteks on:

Sédelahendus

Kaarlahendus

Mittepiisiv protsess kestusega

I :
Rl SN APy
000 : ndit

vihem Kkui
Toimub suhteliselt korge pinge
juures.
Elektrienergia impulsi raken-
duskoht on médlemal elektroo-
dil rangelt lokaliseeritud.

Piisiv voi impulsitaoline prot-
sess kestusega rohkem kui
1

10 000

Toimub suhteliselt madala pin-
ge juures.

Kaarleegi rakenduskoht esineb
molemal elektroodil laialival-
gunult.

sekundit.



Sédelahendus

Kaarlahendus

Voolu tihedus ulatub 100 000 —
1 000 000 A/mmz2. >

Elektroodid kuumenevad viga
viahesel maéaral.

Materjali kahanemine anoodil
on suurem kui katoodil.

Voolu tihedus ei iileta 100—
1000 A/mma2.

Elektroodid kuumenevad tuge-
vasti. ’

Materjali kahanemine katoodil

on suurem kui anoodil.

Temperatuur kaare kanalis on

Temperatuur sddeme kanalis on
ligikaudu 3500°C.

ligikaudu 10 000°C.

Eeltoodust néhtub, et elektrilise impulsi rakenduskoha
tdpse mddratuse ja energia suurema kontsentratsiooni tottu
on metallesemete mootutootlemiseks sobiv ainult elektri-
sideme meetod.

Sellest jareldub, et vastava seadme elektriline skeem
peab olema niisugune, mis valdib protsessi arenemast kau-
gemale kui punkt B, s.o. peab kindlustama protsessi kes-

tuse vahem kui 10000 sekundit.

Niisuguse skeemi saame, kui liilitame joonisel 1 toodud
elementaarskeemi kondensaatori.

@-

R

Joon. 3. Elementaarne skeem elekiriliste impulsside
saamiseks siddelahendusena.

Kondensaatori olemasolu ei voimalda sddelahendusel
areneda iile punkti B, s. o. kujuneda kaarleegiks, vaid kat-
kestab selle ja protsess algab uuesti mingisuguselt vahe-
pealselt faasilt, nagu nédidatud joonisel 4.

Elektroodide vahel kujunevad seega Kkiirelt korduvad
lahendused sddeme ndol, mis ongi tarvilik.
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Sadelahenaus

U

Joon. 4. Elektroodide vahel esineva
sadelahenduse volt-amper
tunnusjoon.

Ajaliselt viljendub sellise elektrilise skeemi té6tamise
pohimote alljargnevalt:
T=t+t+t+t,

kus 7 on sddelahenduse tsiikli {ildine aeg,

t, — energia kontsentreerimise s. o. kondensaatori laa-
dimise aeg;

t, — elektrit juhtiva kanali tekkimise aeg elektroodide-
vahelisse ainesse;

t, — sadelahenduse kestus, s. 0. aeg, mille véltel kont-

sentreeritud elektrilo6gi mojul materjal sulab ja
elektroodist vélja paiskub;

t, — aeg elektroodidevahelise aine elektrilise vastupida-

vuse taastamiseks.

Tegelikus sddelahenduse protsessis ei ole ajad nii ran-
gelt piiratud, vaid katavad iiksteist.

Seejuures on pohinoudeks, et elektroodidevaheline aine
jouaks taastada oma elektrilise tugevuse varem, kui pinge
uuesti touseb 14biloogiks vajaliku korguseni.

Detailide mootutdotlemisel elekirisidemega asetsevad
elektroodid petrooleumis voi 0Olis. Nende ainete elekt-
rilise vastupidavuse taastamine pérast 14bilooki nouab

1 1

{00000 — Toooooo Sekundit.




Seadme tootamise pohinoudeks jadb seega tingimus, et

i
/P> 0 M 100000 sek.,

millest jdreldub, et sddelahenduse impulsside voimalikuks
maksimaalseks sageduseks on 100 000 Hz.

See maddrab omakorda seadme voimaliku té6joudluse,
s. o. iihe ajaiithiku kestel metallist véljapaisatava materjali
hulga, mis on vordeline impulsi energia ja seadme too6ta-
mise sageduse korrutisega

5 e 2l
kus H on seadme t66joudlus (grammi sekundis);

P — iihe impulsiga viljapaisatav metallihulk (gram-

mides); _

N — seadme tootamise sagedus (1/sek.). :

Nii néiteks valgest vasest elektroode kasutades eralda-
takse toodeldavalt terasdetaililt iithe impulsiga 0,03 mm?
metalli. Seega voimaliku sageduse juures 100 000 Hz oleks
ithes sekundis mahavoetud metallikogus 0,03 - 100 000 =
= 3000 mm?®.

Praegu see arv viljendab ainult metallide -elektrilise
tootlemise tulevikuperspektiivi, sest olemasolevates sead-
metes kasutatavate madalamate sageduste tottu on prakti-
lised tulemused esialgu marksa madalamad.

Nii nditeks koval reziimil (120 V; 24 A; 300 xF) 1 sm®
pinnalt 1000 mm?® materjali mahavotmine valgest vasest
elektroodiga on noudnud alljargnevaid impulsside arvusid:

alumiinium — 9240
vask — 52500
karastatud teras X-12M — 71190

mis sageduse juures 200 Hz on wvastavalt 21,6 mm?
3,8 mm?® ja 2,8 mm?* ithes sekundis.

3. Elektrisidemega tootlemise kasutamine

Toodeldavalt esemelt metalli mahavotmine elektrisdde-
mega toimub elektrilisel teel, s. o. mehaanilisi joude raken-
damata. Vastavalt sellele puuduvad elektrisddememeetodil
tootavatel seadmetel ka koik tavalise metalliloikepingi juu-
res esinevad mehaanilisi joude iilekandvad s6lmed, magu
elektrimootor koos jouiilekandega, kaigukast koos spind-
liga, suport koos teraga jne.

Metallide elektrisddemega to6tlemise seadme peamiseks
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Joon. 5. Seade JIB-15 avade
puurimiseks elektrisidemega.

1 — korpus koos sellesse paigutatud elektrilise
aparatuuriga; 2 — petrooleumi- vo6i Olivann,
milles asetseb toéddeldav ese; 3 — suport vanni
lles ja alla liigutamiseks; 4 — alus detaili kin-
nitamiseks; 5 — suport aluse 4 horisontaalsuu-
nas liigutamiseks; 6 — elektroodihoidja; 7 —
elektroodtooriist; 8 — elektroodihoidja pea;
9 — suport elektroodihoidja horisontaalsuunas
liljgutamiseks; 10 — elektromagnetiline seade
oOige vahemaa hoidmiseks elektroodi ja eseme
vahel; 11 — lulitid.



osaks on elektriline osa, mis kindlustab metalli mahavot-
miseks vajalike elektriimpulsside saamise. Koik teised osad
on toddeldava eseme kinnitamiseks ja elektroodi ning
eseme vahel oige vahekauguse hoidmiseks.

Joonisel 5 on ndidatud seade JIB-15 avade puurimiseks
metallisse elektrisddemega.

Joon. 6. Seade JIB-18 avade uurista-
miseks metallisse elektrisidemega.

Joonisel 6 on niidatud seade JIB-18 metallisse suurte
ldbi- vo6i umbavade uuristamiseks elektrisddemega. Seadme
voimsus on 6 kW.
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Joonisel 7 on toodud elektrisideme meetodil téotav
metallisaag JIB-16.

Saag on ette ndhtud mistahes kovadusega materjalide
1oikamiseks. Loikamine toimub lehtterasest kettaga, mille
paksus on 0,7—0,8 mm. Oige sddevahe ketta ja loigatava

Joon. 7. Saag JIB-16 metalli 16ikamiseks
elektrisidemega.

materjali vahel hoitakse alal automaatselt vastava elektro-
magnetilise seadme iabil.

Loikeseadme t66joudluse kohta annavad iilevaate tabelis 1
toodud lo6ikeajad.
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Tabel 1

rJl;k Materjali nimetus MS_EEEd Loikeaeg

1. | Duralumiinium . . . . a70 | min. 10 sek.
e Atk N s e S D75 3 min. 20 sek.

3. derass XNy T 0 0= D75 2 min.

S psMalms ciagl S ETL e D72 2 min. 40 sek.

b=k Berlium s sl ey D 45 1 min. 20 sek.

Elektrisddeme meetodil valmistatakse meie kodumaa
tehastes tdnapédeval stampe ja pressvorme, loigatakse
metalle, teritatakse tooriistu, treitakse, puuritakse ja lihvi-
takse metalle, kovendatakse terasest tooriistu ja teosta-
takse veel mitmesuguseid teisi toid.

Toojoudluse kohta metallide téotlemisel elektrisédemega
saame iilevaate V. V. KuiboSevi nimelise Leningradi Kar-
buraatoritehase moningatest t66kogemustest.

Nii néiteks 0,15 mm ldbimooduga ja 0,65 mm siigavu-
sega ava puurimine termiliselt t66deldud ja lihvitud diisel-
mootori pihustisse 1dbimoodu tolerantsiga 0,008 mm votab

seadmel JIK3-14 aega 25 sekundit.

Joon. 8. Elektrisideme mee- Joon. 9. Rooste-
todil- valmistatud sepista- vabast terasest 225
mise stambi mélemad pooled. avaga filter.
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Sepistamise vormi valmistamine seadmel JIK3-18 (ana-
loogiline joonisel 6 nididatud seadmele) votab aega 9,5
tundi. Vormi molemad pooled on nédidatud joonisel 8.

Joonisel 9 on ndidatud roostevabast terasest filter 225
avaga ldbimoodus 2 mm ja siigavusega 5 mm. Filtri val-
mistamine elektrisddeme meetodil toimus 2 t 40 min.
jooksul.

Kokkuvottena tuleb mérkida, et mootutéotlemine elektri-
sademega pohineb elektrilaengu termilisele toimele, mille
tagajérjel elektrienergia impulsist tabatud kohast paiskub
vidlja teatud kogus sulatatud metalli.

Soltuvalt kasutatava elektroodi kujust ja suurusest, voi-
maldab see meetod uuristada mistahes kovadusega metal-
lisse mitmesuguse konfiguratsiooniga ja moodetega avasid
ning toodelda metallesemete pindasid mootu.

Elektriliste impulsside range suunatavus ja tdpne lokaal-
sus voimaldavad metalle t6odelda suure tapsusega.

Elektrienergia hulga reguleerimine vboimaldab suunata
téodeldavale pinnale voimsaid impulsse metalli suuremate
koguste viljakiskumiseks toortéotlemistel voi vdhendada
imlfulsi energiat miinimumini siledate pindade saavutami-
seks.

Elektrisideme meetodil saavutatav to6joudlus ja pinna
siledus soltuvad seega kasutatavast elektrilisest reZiimist,
mis, nagu ndhtub tabelis 2 toodud andmeist, on muudetav
laiades piirides.

Tabel 2
Too;erz'iiml | 91| 3 4 5‘\ 61 718493410
|

Mahtuvus uF . . 2 |4 |6 |10 |30 |50 |100 200 |300 |500
<
Voolutugevus amp- | |

rites pinge juures {
220 V. . . . . [016[032{04 |08 |24 [40 |80 [16,0 240400

Praktilistel andmetel voimaldab elektrisideme meetod
pinnasiledusi 1—10 klassini, s. o. pinnasiledusi, mis saavu-
tatakse mehaanilisel tootlemisel koorimistreimisest ja -hoo6-
veldamisest kuni tdpse lihvimiseni. Saavutatav pinna-
siledus, vastavalt reZiimile, on antud tabelis 3.
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Tabel 3

AVAVAVAV

0,01/0,025(0,05( 0,1 /0,2
14‘13i12]11110

vV | vv
0410816[32] 6
9|8[7]|6]|5

<7

2550100
3|2]1

Reziim nr. 10

9

8
7z

6

e
0,05

0.01|

II. LOIKERIISTADE VASTUPIDAVUSE TOSTMINE
NENDE KOVENDAMISE TEEL ELEKTRISADEME
MEETODIL :

1. Kovendamise protsess

Materjalide tootlemise tehnoloogias on loiketootlemine
liheks laialdasemalt kasutatavaks meetodiks. Seepédrast on
arusaadav, et iga voimalus parandada lGikeriistade kvali-
teeti, tosta nende vastupidavust ja vidhendada valmista-
mis- ning ekspluateerimiskulusid on td0stuses esmajargu-
lise tdhtsusega kiisimuseks.

Loikeriistade vastupidavuse tostmiseks kasutatakse pea-
miselt kahte liiki to6tlemisi:

1) niisuguseid elektrokeemilisi, termokeemilisi ja mehaa-
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nilisi to6tlemisi nagu elektriline poleerimine, karastamine,
tsementiitimine, nitreerimine, kiilmaga to6tlemine, kalesta-
mine jne., kus loikeriista ei kaeta mone kovametalli kihiga,
vaid tootlemisega kutsutakse esile loikeriista enda mater-
jali valiskihis kovade iihendite kujunemine;

2) niisuguseid termilisi ja elektrokeemilisi to6tlemisi
nagu kovametalli pealesulatamine ja kroomimine, kus
I6ikeriist kaetakse mone kovametalli kihiga.

Loikeriistade vastupidavuse tostmise meetodite hulka
nende pinna kovendamise teel kuulub ka elektrisddemega
tootlemise meetod. :

Koikide senituntud vastupidavuse tostmise viiside hulgas
on pinna kovendamine elektrisideme meetodil {iks lihtsa-
maid ja odavamaid, mis ei noua keerukaid sisseseadeid
ega korge kvalifikatsiooniga kaadreid.

Viimase asjaoluga on seletatav elekirisideme meetodi
laialdane levik loikeriistade vastupidavuse tostmisel.

Teostatud rohketele uurimustele vaatamata valitseb selle
meetodi olemuse kohta tdnapédevani erinevaid arvamusi ja
vaateid, mis kokkuvoetult valjenduvad kahes seisukohas.

Esimene seisukoht oleks iildsonaline asjale ldhenemine.
Tapsemal analiifisimisel aga selgub teine seisukoht, mille
tapsustamisel on teeneid insener L. J. Popilovil.

Esimene seisukoht vdidab, et kui elektrienergia kont-
sentratsioon ajas ja ruumis on kiillaldane séddelahenduse
tekkimiseks kahe elektroodi / ja 2 vahel, siis elektrilaen-
guga sulatatud anoodi / materjal paiskub elektrodiinaami-
liste joudude mojul katoodile 2 ja katab selle ohukese
kihiga (joon. 10).

Joon. 10. Sadelahenduse skeem.
1 ja 2 — elektroodid.

Sellelt seisukohalt ldhtudes on soovitav k_(')vendava
elektroodi materjaliks votta kovasulameid, mi_s sisaldavad
rohkesti legeerivaid elemente (Ti, W, Co), mis, kandudes
toodeldava eseme pinnale, katavad selle kova kihiga.
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Teine vaatepunkt seisab selles, et terase pinna kovenda-
mine pohineb elektrilaengu termilisele toimele. Véidetakse,
et soojus, mis tekib elektroodidevahelisel saddelemisel ja
nende kontakteerimisel, kontsentreerub véga véiksele pin-
nale ja kutsub seal esile intensiivseid termilisi ja termokee-
milisi protsesse, millede tulemuseks on kovade {ihendite
kujunemine materjali valiskihis.

Niisugusteks protsessideks loetakse:

1) kiirkarastumist (terased siisinikusisaldusega
ile 0,6% voi legeerivate elementide rohke sisaldusega),
mis seisneb materjali paikses liithiajalises kuumendamises
korge temperatuurini elektrilaengu mojul ja sulatatud
metalli iilikiires jahtumises soojuse hajumise tottu kiilma
metalli massisse;

2) nitreerimist (tooriistaterased), mis seisneb
elektroodidevahelises ohus oleva ldmmastiku dissotsieeru-
mises atomaarseks ldmmastikuks (elektrilaengu mojul) ja
viimase iithinemises metalli véliskihi elementidega koos
titaani, kroomi ja raua nitriidide kujunemisega;

3) tsementiitimist (vdhese siisinikusisaldusega ja
moned legeeritud terased), mis seisneb elektroodis ja ohus
oleva siisiniku sattumises sulatatud rauda koos jargneva
raua, kroomi ja titaani karbiidide kujunemisega;

4) legeerivate elementidega (Ti, W, Co)
rikastumist (koik terased), mis seisneb sula materjali
tilekandumises iihelt elektroodilt teisele nende kokkupuutu-
misel surve all koos iilekandunud elementide jargneva
difundeerumisega téodeldava materjali véliskihti.

Loetletud protsesside esinemise tdendosust kinnitavad
elektrisideme meetodi paljude uurijate ja kasutajate tdhele-
panekud.

Terase pinna kovendamise voimalus pehmetest metalli-.
dest (vask, alumiinium) elektroodidega Ilubab vaita kiir-
karastumise esinemist. Grafiitelektroodide edukas kasuta-
mine toestab tsementiitimise olemasolu. Kovendatud kihis
suurema ldmmastikukoguse leidumine kui alusmaterjalis
on kooskolas nitreerimise protsessi esinemisega. Titaani ja
volframi leidumine kovendatud kihis toestab, et elektroo-
dide omavahelise kokkupuutumise ajal toimub legeerimine.

Kovasulamist elektroodi materjali otsest iilekandumist
téodeldava eseme pinnale toendab aga asjaolu, et kova-
sulami kihi pealekasvatamine, olgugi seni ainult paksu-
sega 0,1—0,2 mm, on osutunud voimalikuks.
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Kokkuvoetult tuleks seega jdreldada, et terasesemete
tootlemisel elektrisidemega esineb niihésti kovade iihendite
tekkimine téodeldava eseme materjali viliskihis kui ka
kovasulami kihi otsene kandumine kovendavalt elektroodilt
téodeldava eseme pinnale.

Elektrisdidemega too6tlemisel esinevate protsesside sisu-
lise kiiljega on otseses seoses kovendava elektroodi mater-
jali valiku kiisimus.

Lahtudes koikidest elektrisddemega t66tlemisel esinevaist
protsessidest, on otstarbekas kasutada elektroodideks kova-
sulameid.

Toopraktikas ndemegi seepdrast koige sagedamini
titaani-volframi ja volframi gruppidesse kuuluvate kova-
sulamite T15K6, T30K4 ja BK8 kasutamist.

Mirgatav kovendav efekt saavutatakse ka grafiitelekt-
roodidega. Kasutada soovitatakse grafiidimarke 39T'—2,
OTI'—3 ja I'—4. '

Tdhelepandav on seejuures asjaolu, et grafiitelektroodi-
dega saavutatakse méarksa puhtam pind kui kovasulamist
elektroodidega.

Toopraktikas kasutatakse seepédrast laialdaselt nn. kom-
bineeritud tootlemist, s. o. algul kovasulamiga ja sellele
jargnevalt grafiidiga.

Hea eduga on hakatud kasutama kovasulamist 16ike-
terade kovendamist grafiitelektroodiga, mis pohineb tdien-
davale titaani ja volframi karbiidide tekkimisele kova-
sulami valiskihis.

Terasesemete pealispinna kovenemine on saavutatav ka
teistest materjalidest elektroodidega nagu mnikkel, ferro-
kroom, malm, teras, vask, alumiinium jne.

Kovasulamitega vorreldes on saavutatud kovendav efekt
osutunud vaiksemaks, mistottu nende kasutamine on seni
piirdunud uurimusliku katsetamisega.

Elektrisdidemega to6tlemisel terase pinnas esile kutsuta-
vad termilised ja termokeemilised protsessid pohjustavad
pinnapealse nn. «valge kihi» ja selle all oleva tumedama
varvusega kihi tekkimise, mis kokku moodustavad kdven-
datud kihi.

Uurimuste tulemused nditavad, et struktuuriliselt koos-
neb valge kiht austeniidist, martensiidist ja karbiididest
ning nitriididest mitmesuguses vahekorras.

Kovendatud kihi iildine paksus ulatub kuni 0,1 mm, kus-
juures valge kihi paksus on 0,01—0,05 mm.
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Joon. 11. Valge kiht kovendatud

pinnal.
« — valge kiht ja aluskiht enne kovenda-
mist karastatud eseme pinnal. b — valge

kiht ilma aluskihita enne kdovendamist jére-
lelastud eseme pinnal.

Valge kihi kovadusena margitakse R, — 63—67. Tume-
dama aluskihi kovadus on 3—5 iihiku vorra madalam.

Elektrisddeme meetodiga kovendamisel soltub saavuta-
tav pinnasiledus elektrilisest reziimist. Kuni 4. klassi pinna-
siledus on saavutatav kovasulamist elektroodiga ja 7. klassi
pinnasiledus grafiitelektroodiga.

2. Kovendamiseks kasutatavad seadmed.
Loikeriistade kovendamiseks kasutatava seadme pohimot-
teline elektriline skeem on samasugune kondensaatorskeem
kui koigil teistel elektrisidemega to6tlemise seadmeil
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(joon. 12). Seade koosneb vooluallikast G, kondensaatorist
C, laadimiskontuuri juhtmestikust koos takistiga R, lahen-
duskontuuri juhtmestiku takistist R,, lahenduskontuuri
juhtmestiku induktiivsusest L ja kahest elektroodist 1
(kovendav elektrood) ning 2 (kovendatav ese). Erinevu-
seks joonisel 3 ndidatud skeemist on elektroodide teine
polaarsus, nimelt on detail niiiid katoodiks (—) ja koven-
dav metall anoodiks (), ning kovendava elektroodi paigu-
tamine vibraatorisse.

Joon. 12. Elementaarne skeem pinna
kovendamiseks elekirisideme meetodil.

Selle pohiskeemi mitmesugune kujundamine iihel voi
teisel viisil pole toonud senini pohimottelisi erinevusi
kovendamisprotsessi.

Vaieldavaks kiisimuseks on tdnapdevani alalis- voi
vahelduvvoolu kasutamine. Kuna valdav enamus prakti-
kasse rakendatud seadmeid to6tavad alalisvoolul, siis tuleb
lugeda otstarbekamaks alalisvoolu kasutamist.

Vajalik elektrienergia saadakse kas elektrivorgust voi
generaatorilt. . Seadme toitmine vorgust toimub tavaliselt
seleenalaldajate kaudu.

Kasutatakse siiski ka vahelduvvoolu seadmeid nende
lihtsuse ja ehitamise odavuse pérast, eriti puidutootlemise
terade kovendamiseks.

Allpool on toodud moningate toostustes kasutatavate
seadmete elektrilised skeemid.

Leningradi tehase KMHAII seade K3W-2 on ette néh-
tud l6ikeriistade ja mitmesuguste masinaosade pindade
kovendamiseks. Seadme elektriline skeem on antud jooni-
sel 13.

Seadme K9M-2 kondensaatorite patarei koosneb plok-
kidest mahtuvusega 6, 12, 30 ja 72 wuF, milledest
6 u«F on sisse liilitatud alaliselt. Kondensaatorite patarei
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Joon. 13. Seadme K3OU-2 elektriline skeem.
A — Kkaitse; B — pealiiliti; L — pinge Umberliiliti; T — transformaator;
E — seleenalaldaja; C,, C,, C; C, — kondensaatoriplokid; V — vibraato-
ris asetsev kovendav elektrood; M — kovendatav ese; L,,L,, L, — konden-
saatoriplokkide liilitid; T, — vibraatori transformaator; L; — vibraatori
liliti; F — signaallamp; R — reostaat vibraatori amplituudi
reguleerimiseks; r — takisti kondensaatoriplokkide tithjakslaadimiseks
t66 loppedes.

kogumahtuvus (koik plokid sisse liilitatud) on 120 uF.
Plokid on koostatud kondensaatoreist 6 uF, 400 V.
Kondensaatorite sisseliilitamise voimalused on toodud

tabelis 4. Tabel 4
Sisseliilitatud Mahtuvus
plokid F

C; 6

Cr‘;cz 18

Ci+Cs 36
Ci+Ce+Cs 48
Ci+C, 78
Ci1+Co-1-Cy 90
Ci+Cs+-Cy 108
C+Co+Cs+Cy 120

Sektsioneeritud transformaatori kasutamine voimaldab
kujundada laadimiskontuuri ilma takistita. Transformaa-
tori primaarméhise sektsioneerimine voimaldab laadimis-
pinge reguleerimise abil muuta laiades piirides seadme
elekirilisi reZiime. Primaarmahise sektsioneerimise kaudu
saavutatavad pinge- ja voolumuutused on antud tabelis 5.
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Tabel &5

Pr: :11(? :iggriiihdise Pinge la}afgisrlr(]rinsT:OI Liihi‘ivool
I 145 0,40 1,25
II 125 0,60 1,38
III 105 0,75 2,35
v 85 0,90 2,82 &
A% 65 1,10 3,45
VI 45 1,30 4,06
VII 30 1,80 5,65

Transformaatori konstruktiivsed andmed on toodud lisas 1.

Alalisvoolu saamiseks kasutatakse kahte, paralleelselt
lilitatud ja iithe poolperioodilise skeemi kohaselt téotavat
seleenalaldajat. Kettaid 14bimooduga 100 mm on kokku
24 tk.

Alaldaja vboimaldab saada viljumispoolel U= 150 V ja
I = 6 A. Signaallamp F on vajalik seadme pingestatud

oleku tdhistamiseks.

Kondensaatoritega paralleelselt liilitatud takisti r
(100 2) on ette ndhtud kondensaatorite tiihjendamiseks
pdrast seadme viljaliilitamist. Vibraatori elektromagneti
mahise toitmine toimub vooluvérgust transformaatori
(220/15 V) kaudu.

Andmed vibraatori mahiste kohta on toodud tabelis 6.

Tabel 6
R Keerdude Traadi
Mihis arv 1abimoot mm
Primaarmahis 2500 0,15
Sekundaarmahis 145 0,41

Vibraatori enda mahisega on jarjestikku iihendatud reo-
staat R vibraatori amplituudi reguleerimiseks pinge regu-
leerimise kaudu. '

Kovendamisseade K9U-2 on mndidatud joonisel 14.

Seadme K3U-2 piirilised tooreziimid on tabelis 5 toodud
andmete jargi U=145V,C=120 u F, /=18 A ja U=
0V, C=6uF, 1= 04A.
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Joon. 14. Seade K3MU-2.

S. M. Kirovi nimelise tehase «Elektrosila» poolt konst-
rueeritud seadme elektriline skeem on toodud joonisel 15.
Jooniselt 15 mahtub, et S. M. Kirovi nimelise tehase
«Elektrosila» poolt valmistatud seadmete elektriline skeem
on kujundatud kahes variandis. Esimest varianti kasuta-

220-127V

DS, e

M. Kirovi nimelises tehases «Elektrosila» kasutatavate
kovendamisseadmete elektriline skeem.

— toitmisega alalisvoolu vdrgust, b — toitmisega vahelduvvoolu vorgust
seleenalaldajate kaudu.



takse alalisvoolu vorguga tsehhides, teist varianti aga tseh-
hides, kus alalisvoolu vorku ei ole.

S. M. Kirovi nimelises Metsatehnilises Akadeemias uuri-
mistoodeks kasutatava universaalse kovendamisseadme
elektriline skeem on ndidatud joonisel 16.

Joon. 16. Universaalne kovendusseade.

1 — reostaat; 2 — kondensaatorid; 3 — vibraator; 4 — kdévendav elekt-
rood; 5 — kovendatav ese.

Universaalseadme varustamine vooluga voib toimuda
kas alalisvoolu generaatori (220 V) poolt vo6i iildisest
elektrivorgust seleenalaldajate kaudu.

Kondensaatorigruppide iiksikliilitamine voimaldab kasu-
tada mahtuvusi 10—450 » F, lithisvooluga 1—10 A. Kon-
densaatorigruppide koondliilitamine voimaldab kasutada
mahtuvust 1000 u F.

2
e

3
,d—o/

) e
4 ! 8
Joon. 17. Kovendusseadme ITHM-50 elektriline skeem.

1 — kaitse; 2 — transformaator; 3 — liiliti; 4 — laadimiskontuuri takisti;
5 — kondensaatorid; 6 — lahenduskontuuri takisti; 7 — kdévendav elekt-
rood; 8 — kovendatav ese; 9 — vibraatori méhis.
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Joonisel 17 on antud vahelduvvoolul téétava kovenda-
misseadme ITHM-50 elektriline skeem.

Kovendamisseadmes ITHM-50 toimub kondensaatorite
laadimine pingetalandava transformaatori kaudu wvahel-
duvvooluga. Seade Ilubab teostada kovendamist koval
reziimil pingega lahenduse algut ligikaudu 100 V, ja mah-
tuvusega 60 uF, keskmisel reziimil 50 V ja 60 uF ning
pehmel reziimil 25 V ja 60 uF.

Vahelduvvoolu kasutamine kondensaatorite laadimiseks
koos tooreziimide reguleerimisega ainult pinge muutmise
kaudu lihtsustab seadme skeemi ja suurendab selle t66-
kindlust.

3. Vibraatorid

Kovendamisseadmete lahutamatuks osaks on vibraator,
mis tagab kovendava elektroodi kiireltvahelduva kontaktee-
rimise kovendatava esemega.
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Joon. 18. S. M. Kirovi nimelise tehase «Elektrosila»
vibraator.

1 — elektromagneti siidamik; 2 — puidust, Sarniirkinni-

tusega kiepide; 3 — elektromagneti méahis; 4 — ankru

telg; 5 —kruvi ankru vonkumise amplituudi reguleerimi-

seks; 6 — ankur; 7 — Kruvi vedru pinge reguleerimiseks;

8 — kovendava elektroodl hoidja; 9 — isoleermaterjallst
seib; 10 — lehtvedru.

Kasutatakse peamiselt elektromagnetilisi vibraatoreid,
s. 0. lihtsat elektromagnetilist siisteemi vedruga varustatud
ankruga, millele on kinnitatud kovendava elektroodi hoidja.

S. M. Kirovi nimelises tehases «Elektrosila» kasutatav
vibraator on néidatud joonisel 18.
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Tehases kasutatakse vibraatoreid kaaluga 0,5 kg, 0,3 kg
ja 0,2 kg, kusjuures sagedamini kasutatakse raskeid ja
keskmisi (0,5 kg ja 0,3 kg) vibraatoreid — kergeid (0,2 kg)
aga vidga harva.

Laialdaselt leiab rakendamist S. M. Kirovi nimelise
Metsatehnilise Akadeemia poolt konstrueeritud .vibraator,
mille iildjoonis ja t66joonised on toodud lisas 1.

4. Tookoht ja tootlemine

Loikeriistade ja masinaosade kovendamine elektrisdde-
mega toimub selleks ettevalmistatud téokohal.

Kovendamisseade paigutatakse todlaua kiiljes olevale
alusele voi kinnitatakse seinale niisugusele korgusele, ‘et
koik seadme liilitid oleksid tootaja kde ulatuses.

Joon. 19. Tookoht tooriistade
kovendamiseks.

1 — kruustangid; 2 — kovendamisseade;
3 — seleenalaldaja; 4 — reostaat.
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Toolaua kiiljes asuvad pooratavad paralleelkruustangid
toodeldava eseme kinnitamiseks.

Stampide templid ja matriitsid paigutatakse kovenda-
misel laual selleks otstarbeks olevale vasest v6i rauast
kontaktplaadile. Kovendamist 1dbi viies seisab tootaja laua
ees piisti voi istub taburetil.

Joonisel 19 on néidatud t6okoht loikeriistade kovendami-
seks.

Joonisel 20 on naidatud tookoht stampide kovendamiseks.

Joon. 20. Toéokoht stampide
kovendamiseks.
1 — kovendamisseade; 2 — reostaat;
3 — sligava reflektoriga lamp; 4 —
kovendav matriits; 5 — kontakt-
plaat; 6 — isoleerainest plaadialus;
7 — vibraator.

Kovendamise tulemused soltuvad suurel méairal kasuta-
tavast elektrilisest reziimist, s. o. pingest, mahtuvusest ja
voolutugevusest.

Elektrilise reZiimi tostmine kiirendab kdvendamise prot-
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sessi ja annab paksema kovendatud kihi, kuid {ihtlasi eba-
tasasema pinna. Elektrilise reziimi madaldamise toime on
vastupidine.

Kovendamisseadmete elektrilised reziimid jagunevad
pehmeteks, keskmisteks ja kovadeks.

Moningate seadmete juures voivad neile lisanduda iili-
pehme ja eriti kova reziim.

RezZiimide elektriliste parameetrite arvulised suurused
soltuvad kasutatava seadme voimsusest.

Joonisel 16 kujutatud keskmise voimsusega kovendamis-
seadme pohilisi to6reziime iseloomustavad jargmised néi-
tajad:

kova reZiim w0 B ==y 200 Bd =407 As
keskmine reZiim 0 = 120 F; 5= 30 At
pehme reZiim e R TR Sy i B
iilipehme reziim R SR (10 il i 114

Pinge ja mahtuvuse reguleerimisega on voimalik saa-
vutada vahepealseid reZiime.

Tootlemise ettevalmistamiseks kovendatav ese puhasta-
takse, hoorutakse iile kuivade puuvillnarmastega ja paigu-
tatakse kruustangide vahele voi kontaktplaadile. Eseme
kohaleasetamisele jargneb seadme to0ks ettevalmistamine:
vibraatorisse paigutatakse kovendav elektrood (tavaliselt
kovasulamist voi grafiidist), kontrollitakse vooluahela kon-
takte (seadme negatiivne kontakt — plaadi voi kruustangide
kontakt; seadme positiivne kontakt — vibraatori kontakt;
kruustangide voi plaadi ja eseme vaheline kontakt), alalis-
voolul tootava seadme puhul kontrollitakse polaarsust
(kovendav elektrood peab olema anoodiks), liilitatakse
sisse mahtuvused vastavalt kasutatavale reziimile (mahtu-
vuste muutmine seadme pingestatud olekus on keelatud),
voolu tugevus seatakse reziimile vastavaks ja liilitatakse
sisse pealiiliti. Edasi voetakse vibraator paremasse Kitte,

“liilitatakse see sisse ja alustatakse toddeldava eseme koven-
damist.

Vibraatorit paremas kées hoides ldhendatakse kovendav
elektrood toodeldavale esemele kuni sddeme tekkimiseni.
Kovendamine toimub vibraatorit mooda kovendatavat
pinda edasi-tagasi nihutades — algul piki- ja siis ristsuu-
nas.

Loiketerade ja stampide matriitside kovendamisel tuleb
hoiduda loikeservadest 0,2—0,3 mm- kaugusel. Loikeserva
enda kovendamine toimub kas {ilipehme reziimiga voi gra-
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fiitelektroodiga. Treimis- ja hooveldamisterade esipindasid
voib kovendada kuni I6ikeservadeni, parandades nende
teravust jérgneva teritamisega.

lT;mpli ja matriitsi kovendamine on ndidatud jooni-
sel 21.

a
Joon. 21. Stampide kovendamine.
a — matriitsi ja templi 16ikeservade kdvendatavad kohad; 1 — tempel;
2 — matriits; 3 — kovendatavad kohad. b — kovendava elektroodi léhenda-
miskaugus ldikeservale; 1 — elektroodihoidja; 2 — elektrood.

Kovendamise protsessi loppemise tunnuseks on sddele-
mise intensiivsuse mérgatav vdhenemine ja sddemete tuh-
mumine. Kovendamise tulemusena peab esemele tekkima
metalli varvusega {ihtlane matt pind.

Liigse tootlemise tunnuseks on mustade polenud téppide
ilmumine kovendatavale pinnale, mis méargib kovendatud
pinna hdvimise algust.

Kovendatud pinna kontrollimine toimub praktikas luu-
biga, mille suurendusvoime on 5—20-kordne.

Niisuguse suurenduse juures on kovendamata jadnud voi
polenud kohad hésti ndhtavad.

Laboratoorseis tingimusis madératakse kovendatud kihi
mikrokovadus kontrollseadmega ITMT-2 voi ITMT-3.

Elektrisideme meetodil voib kovendada koikide tooriis-
tade ja masinaosade pindasid, milledelt noutakse suuren-
datud vastupidavust kulumisele.

Héid tulemusi annab treimis- ja hooveldamisterade,
puuride, freeside, 16ike-painde ja tombestampide, rauasae-
lehtede, puidu, naha ja plastmasside loiketerade ning
mitmesuguste masinaosade kovendamine.

Edukalt kovendatakse ka karnpukkide tsentreid, moote-
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riistu, Sabloone, hammasrattaid, jaotusvollide nukke,
ekstsentrikuid jne.

Elektrisideme menetlusel on voimalik taastada kulunud
masinaosi kovasulami ohukese kihi (0,1—0,15 mm) peale-
kasvatamise teel, nditeks kuullaagrite kulunud istukohti
vollidel jms.

Tooriistade ja masinaosade mootude taastamine toimub
korduva tootlemisega eriti koval reziimil. Enne t66tlemise
algust kaetakse eseme pind ohukese olikihiga. Sel teel on
voimalik esemele kasvatada 0,15—0,20 mm kihti.

Kovendamiseks sobivad elektrilised reZiimid valitakse
vastavalt nouetavale pinnapuhtusele.

Loiketeradel kovendatakse tavaliselt neid pindasid, mil-
lede kaudu ei toimu teritamine.

Jargnevalt on toodud moningad kovendamise naited.

Treimisterad | kovendatakse esipind keskmi-
se voi pehme reziimiga - vii-
mistlemine {ilipehmega.

Puurid & 10—30 mm | kovendatakse esipind ja spi-
. raali vélisserv keskmise voi
pehme reZiimiga 4 viimistle-

mine iilipehmega.

Freesid——spiraalham- kovendatakse esi- ja taga-
baga, & 20—50 mm pind pehme reziimiga - vii-
. mistlemine iilipehmega.

wStamplde femplid ja | kovendatakse loikeservad
matriitsid keskmise vo0i pehme reZiimi-
| ga -} viimistlemine {ilipeh-

A B “ mega. ¥
Rauasaelehed kovendatakse hammaste kiil-

'1 jed keskmise voi pehme reZii-
: e | miga.
Kivipuurid ja muud ! kovendatakse kova reziimiga.
1
|

taolised tooriistad

Mitmesugused masina-
osad

kovendatakse kova, keskmise
voi pehme rezumlga—l—vn-
mistlemine voi ilma selleta.

Tooriistade vastupidavuse tdiendavaks tostmiseks kasu-
tatakse lisaks eeltoodule to6tlemist grafiitelektroodiga.

Grafiitelektroode kasutatakse hea eduga ka kovasula-
miga loiketerade vastupidavuse tostmiseks.
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% Tosrdista |— Elektriline reZiim
= | Tehase nimetus Voc Pi Mahtu-
= o6 nimetus | Vool "' vus Vool
= liik v F i
5 2 e 4 5 5 7
1. | Moskva instrumen- g Ala-
taaltehas Puurid | " 150  |200—300 3
-2.vi'S“estroretsk-i instru- wMetalli- [ Alﬂa:‘! S
. mentaaltehas loiketerad  lis- | 200 300 3
'3.| Leningradi instra- | Matalli- | Ala- e eafali Rl
mengaltehas thiketerad| ‘lis- 100—200| 200—300| 2—3
L Tl Freesid - 5 s DL AR
4. =t . | Metalli- | Ala-
| Tehas , Kaliiber | ottt | 4l 1 220 150 | 25
1 Loike- ja
painde- | ,, » ” »
s e stambid | I A
i (PRSI Freesid | Ala- |100—200| 30—300 | kuni 4
o) Fomze-nimeline | Metalii- | 1is- |200—800) ., k
IGiketerad | ,, |
] Puurid [ ”» ] 100—200 | ” ”

'6.| Tehas, Elektrosila¥| Tombe- | Ala- | 90—200 | 1—
! : stontia | e | 108 | 20—200 | 3-8

7_‘ Zdanovi-nimeline Pneummm-IVahel-\]10_2201 30—60 | 8-10

| tehas sed meislid | duv- | |
g. | Harkovi traktori- |Puurid libi- Vahel- R R TR e T
: tehas .;’l’:"{‘lf; | duv- | e ‘_,!_
9. | Metsatoostuse | Vahel- i L8 l
B Kettsaed | Ve 110 120}—50 0| 43
10. | Metsatoostuse 5 Vahel- ey ‘
~ Ministeerium J;Raafnsaed duv- | 209_7“ |77(3 100_ 7‘2
1. | Oleliiduline Tea- |, Metalli- | Ala- {55 950(900—300] 25
| dusliku Uurimise jRiecieond,- s | f
- Instituut ey A
l | Ketas- :
| | freesid 5 o » | »
| l Kuju- 1
freesid » ” ” »
Puurid ‘ ‘ !
@21 mm " » ”» ; ”
Pneumaa- '
tilised 5 200 | 200 i $
meislid : ‘
Puarid | ,, |150—200| 50—200 | 1,5—2,5
@10—30 | |
mm

1 Tooriistade vastupidavuse antud tous on -saavutatud {iksikutel
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Tabel 7

Tooriista | Elektroodi | Toodeldud | Tooriista
: vastupidavu- Mirkused
materjal materjal materjal | se tous 07!
B 9 10 1 12
3U—262 | TI5K6 DU—262 | 200—250 | Tehases valmis-
Pd—1 Pdb—1 ‘ tatud seade
OHN—262 TI5K6 IHU—262 200—300 | Seade OKB
3U—262 | TI5K6 31 —262 | Seade OKB
Pd—1 | Pd-—1 400—500 |
S i b 300 | e
P®—1 i TI5K6 l Konstr. teras K 300 i Tehases valmis-
‘ R N | tatud seade ja
Y10 { oy | 4000 ;1 A88ce ORD
- e SSIAL 2 I8 b S
TI5K6 | 500 ‘
P | 800—1000 | Tehases valmis-
| | tatud seade
FRi 0 LT
1 ¥ AL B | Tehases valmis-
b __h*i 300—700 | tatud seade
‘ S B Y B | Tehases valmis-
g ‘ Mam,,] ‘ 300_,800. | tatud seade
P®—1 | 1Grafiit | Malm, 100 | Tehases valmis-
3M—262 | " | tens’ | | catud seade
Sﬁsinikterasi TI5K6 | Puit ! 400—1000 l Mettl:el‘t:ii(';sl:iu:eﬂl\:inic-
Sisinikteras | TISK6 Puit | 250400 | Mejzaiotes Misk-
M2 | TisKe | Teras 45 | 480 Tehastes toime-
tatud katsete
b, i = ¥ 500 tulemused
3M—262 | 28XHMA | 300
| |
» > IHU—262 250
” i 18XHMA 300—400
BKS8 Malmvalu 250—300
OHU—262 TI5K6 IU—262XB| 200—300

parematel juhtudel. Keskmiselt on vastupidavuse tous 150—300%.



1 2 R 4 5 6 7
12.| Metrostroi Kivisaed | Al | 120  |210—220] 23
Kivipuurid| ,, 2207 1L 250 £ TSR
13.| Lennukitehas _Metalli- | Ala- %
Ioiketerad | lis- 160 1—4 1—1,5
Puurid ” » ” ”
Keerme-
freesid 5 5 pi 5
1 Hoovelda-
' AV TN e T

14, | Ljuberetski Pollu- | . . .. | Ala- | ‘ :
" toomasinate tehas Meislid lis- I 220 450 ! 3,6

Ohutustehnika seisukohalt on tédhtis, et kovendussead-
mel tootajad oleksid hésti instrueeritud seadme késitsemi-
sest.

Tootamise ajal peab ruumis viibima kaks tootajat ja nad
peavad oskama abistada elektril6ogist tabatut.

Porand téokoha ees peab olema kaetud kummist plaati-
dega. On keelatud avada pingestatud seadme katteid.

5. Kovendamise tulemused

Elektrisddeme menetlusega saavutatava kovendamise
efektiivsust médravaiks tegureiks on tooriistade teritamise
vaheaegade pikenemine ja nende kasutamisaja suurene-
mine — seega kokkuhoid td6ajas ja materjalides, millele
‘kaasub toojoudluse tous.

Umbes 170 tehase toopraktikast tehtud kokkuvotted nai-
tavad, et saavutatud keskmine tooriistade vastupidavuse
tous on olnud 1,5—3,0-kordne.

Kovendamise praktika néditab, et 16iketera vastupidavuse
tous ei esine alati, vaid soltub tera 16ikereZiimist ja mater-
jalist, mida loigatakse.

Reeglina esineb ndhe, et puhastootlemise reZiimidel,
samuti pehmete materjalide puurimisel ja freesimisel
ei suurenda kovendamine tooriista vastupidavust kuigi
palju.

Seevastu tostab kovendamine margatavalt loiketerade
vastupidavust korgekvaliteediliste legeeritud teraste, nagu
kiirloiketerased P®-1, 9U-262, kroomnikkelmoliibdeenteras
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Jarg

8 9 | 10 | 11 12
Teras Cr 5 T15K6 | 4—6 Kat. l 300 —1500 | Kovendatud enne ja
vinid B
Cr7jaCrs| , | . | 300—2000 | Shesuguse retiimiga
‘ EHER ‘ Tehases valmis-
Pd—1 ¥é3§2 Eriterased | %gg G shade
g o8 5 J 300
» ki : ” | 600
Y3 T15K6 { Malmvalu PR IR g o

} tatud seade

13XHMA ja kroomteras LIX-15, ning kovade malmide t66t-
lemisel.

Masinaosade kovendamisel saavutatakse parimaid tule-
musi korge kvaliteediga, legeeritud terasest esemete juu-
res. Rahuldavaid tulemusi annab ka suure siisinikusisal-
dusega instrumentaalterasest esemete pindade kovenda-
mine. Vihese siisinikusisaldusega ja iildse pehmest tera-
sest esemete pindade kovendamine tulemusi ei anna, sest
kovendatud pinna all olev pehme alus vajub koormuste all
kokku, mille tagajérjel hdavib ka kovendamisega saavuta-
tud ohukene kova pealispind.

Mboningate tehaste toopraktika tulemused tooriistade
kovendamisel elektrisidemega on toodud tabelis 7.

Nagu eespool maérgiti, toimub kovendamine praegu tava-
liselt kdsivibraatori abil. Késitsi t66tamise peamisteks puu-
dusteks on elektroodi ebaiihtlane liikumiskiirus mooda
kovendatavat pinda, samuti ebaiihtlane surve kovendava
elektroodi kontakteerimisel kovendatava esemega.

Samuti on kisitsi todtamisel madal ka t66tootlikkus.
Nii nditeks 1 sm? pinna to6tlemine nouab kova reZiimi
puhul aega llglkaudu 30—40 sek. ja pehme reZiimi puhul
1—2 minutit.

Toojoudluse tostmiseks ja kovendava elektroodi liikumis-
kiiruse ning kontakteerimissurve iihtlustamiseks on voetud
kasutusele mitmekontuurilised kovendamisseadmed koos
mitme elektroodiga varustatud vibraatoritega. Niisuguste
seadmete juures vahemaa kovendava elektroodi ja toodel-
dava eseme vahel piisib iihtlasena ja eseme liikumine
kovendava elektroodi suhtes toimub mehaaniliselt. Jooni-
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sel 22 on niidatud plekikaaride terade mehhaniseeritud
kovendamine.

Terasesemete pindade elektrisidemega kovendamise
meetodi arendamise peasuunaks on praegu iileminek iihe

Joon. 22. Plekikddride terade mehhani-
seeritud kovendamine.

vibraatoriga kasitsi tootamiselt mehhaniseeritud to6tami-
sele mitme vibraatoriga, mis tagab kovendamisel iihtlase-
mad tulemused ja tostab tunduvalt t66joudlust.

Uurimist66 alal on peaiilesandeks kovendatud kihi pak-
suse suurendamine seniselt 0,1 mm 0,5—2,0 mm-ni.

Tuleb alla kriipsutada, et heade tulemuste saavutami-
seks on vaja kovendada siistemaatiliselt koiki loiketerasid,
niihdsti uusi kui ka kasutusel olevaid, pérast iga terita-
mist.

Kovendamise operatsiooni lihtsusele vaatamata on heade
tulemuste saavutamiseks olulise tdhtsusega kaadrite asja-
tundlik ettevalmistamine.
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S. M. Kirovi nimelises tehases «Elektrosila» lubatakse
nditeks tootajaid asuda elektriliste kovendamistéode taitmi-
sele ainult parast 50-tunnilise tehnmiinimumi kursuse 14bi-
f(egemist ja katsete sooritamist V liigi elektrikovendaja

utsele,

I1I. PUIDULOIKETERADE KOVENDAMINE
1. Kovendamine elektrisidemega

Uksikasjalikumaid uurimusi elektrisideme meetodi kasu-
tamise kohta puiduldiketerade kovendamiseks on ldbi vii-
dud S. M. Kirovi nimelises Metsatehnilises Akadeemias.

Uurimuste tulemused kovendatud kihi paksuse, kGvaduse
ja pinnasileduse kohta on {ildiselt samasugused kui need,
mis toodi eespool metalliloiketerade kohta.

Uurimuste kokkuvottena margitakse:

a) puidutootlemisterade vastupidavuse tostmiseks on ots-
tarbekas kasutada elektroodidena kovasulameid TI15K®6,
T30K4 ja BKS;

b) terade kovendamiseks soovitatakse kasutada alljarg-
nevaid reziime:

— suurtele raam- ja ketassaagidele — 1,5 A, 150 uF;

— saagidele, freesidele, freespeade nugadele, hoovelda-

misteradele 1,0 A, 100 uF;

— loikeservade viimistlemiseks 0,5 A, 25—30 uF.

Saagide hammastel kovendatakse kiilgi ja tagapindu.
Freesidel ja teistel teradel kovendatakse pindu, millede
kaudu ei toimu ieritamine.

Vibraatori lilkumine méoda kovendatavat pinda peab
olema sujuv. Kovendamine algab 0,2—0,3 mm kaugusel
tera loikeservast. Soltuvalt tera suurusest on kovendatud
riba laius 2—6 mm. Tera loikeserva kovendamine toimub
eriti tdhelepanelikult ja iilipehmel reZiimil kovasulamist
voi grafiitelektroodiga.

2. Kaarkovendamine

Puidutootlemisterade kaarkovendamise meetod on vilja
tootatud S. M. Kirovi nimelises Metsatehnilises Akadee-
mias.

Kaarkovendamise aparaadi elektrilise skeemi saame, kui
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elektrisddemega kovendusseadmel liilitame vilja konden-
saatorid ja vibraatori.
Niisugune elektriline skeem on niidatud joonisel 23.

W
‘*‘@‘— {

2 i/
-

B

Joon. 23. Kaarkovendamise seadme elektriline
skeem.
1 — kovendav elektrood; 2 — kovendatav tooriist.

Elektriliste parameetrite kiillaldase suuruse juures (100 V
ja 3—5 A) kujuneb kovendava elektroodi ja kdvenda-
tava eseme vahele kaarleek. Kaarleegi toimel touseb tem-
peratuur kovendava elektroodi -pinnal ligikaudu 2000—
2500°C, pohjustades elektroodi materjali sulamise. Sulanud
osakesed, sattudes kaarleeki, kus temperatuur on veel kor-
gem (~ 3500—4000°C), gaasistuvad. Kaares esinevad
seega gaasistunud olekus need elemendid, milledest koos-
neb kovendav elektrood. Liigutades kovendavat elektroodi,
juhime kaarleegi mooda kovendatava eseme pinda, kuu-
mendades seda monesaja kraadini, s. o. temperatuurini,
mis on tarvilik legeerivate elementide difundeerimiseks
eseme pinnasse. Kaarleegi edasiliikumisele jargneb kiire
jahtumine, mille tulemuseks on legeeritud pinna karastu-
mine. :

Kaarkovendamisel tuleb hoiduda kovendatava eseme
pinna sulatamisest, mis voib kergesti esineda kaare liigselt
aeglasel edasiviimisel.

Kaarkovendamisega saavutatakse kovendatud pind pak-
susega 0,035—0,120 mm. Pinna siledus on seejuures
marksa parem kui kovendamisel elekirisidemega. Pinna
kovadus on 56—66 R,.

Terade vastupidavus kulumisele on keskmiselt 1,5 korda
suurem kui kovendamata teradel. Soovitav on kasutada
vastupidist polaarsust (elektrood—katood, ese—anood),
mis annab {ihtlasema ja kovendataval pinnal paremini
libiseva kaare.

" Joonisel 24 on ndidatud ketassae kaarkdovendamine.
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Joon. 24, Ketassae kaarkovendamine.

Joonisel 25 on kujutatud kaarkovendamisel kasutatav
elektroodihoidja.

Joon. 25. Kaarkovendamisel kasutatav elektroodihoidja.

1 — kovendav elektrood; 2 — kinnituskruvi; 3 — metalltoru juhtme
jaoks;'4 — tekstoliidist védline toru; 5 — eboniidist puks; 6 — juhe.

3. Saagide kontaktkarastamine

Raam- ja ketassaagide vastupidavuse tostmiseks soovi-
tab S. M. Kirovi nimeline Metsatehniline Akadeemia kasu-
tada elektrilist kontaktkarastamist.

Saehammaste otsad kuumendatakse punktkeevitaja kon-
taktide vahel 3—5 mm ulatuses kirsipunase virvuseni ja
lastakse jahtuda ohus. Tulemuseks on saehamba materjali
kovenemine kuni R, 62 endise R 42 asemel. Saehamba esi-
dar 0,1 mm ulatuses ei karastu ohus, kuid see voetakse
maha esimesel teritamisel.

Joonisel 26 on nédidatud kontaktkarastamise seadme
“elektriline skeem,
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Saehamba kuumendamiseks 1 sek. jooksul karastamis-
temperatuurini on vaja voolutugevust 250—300 A.

Kontaktkarastamiseks voib edukalt kasutada punktkeevi-
tusseadet voi seadet lintsaagide kokkujootmiseks.

| |

~ 220V

E

Joon. 26. Kontaktkarastamise elektriline skeem.
1 ja 3 — kontaktid; 2 — saehammas.

Héid tulemusi on andnud saehammaste kombineeritud
tootlemine. Esimesel juhul kaarkovendamine sellele jérg-
nieva kontaktkarastamisega voi teisel juhul kontaktkarasta-
mine sellele jédrgneva kovendamisega elektrisddemega.

Meie kodumaal on metallide to6tlemine elektrisddemega
joudnud valja laboratoorsetelt uurimustelt toostusliku
kasutamise avarale teele.

Toostustes saadud kogemused ei jdta enam mingit kaht-
lust kindlate positiivsete tulemuste saamise voimaluses
selle progressiivse kodumaise meetodi 0igel rakendamisel.

Toostuslike ettevotete todtajate iilesandeks on seepdrast
oppida tundma metallide tootlemist elektrisddemega,
rakendades seda koikjal, kus uue meetodi kaudu on saavu-
« tatav materjalide kokkuhoid ja té6joudluse tous.
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