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I. VEERELAAGRID, NENDE KLASSIFIKATSIOON
JA ISELOOMUSTUS.

Kaasaegse tehnika seisund, selle arenemine ja tdiustumine on suurel
méadral soltunud laagrite konstruktsioonide ja nende tootmise tehnoloogia
arengust. Suurte poorlemiskiirustega mehhanismide ja agregaatide kujun-
damine on saanud voimalikuks peamiselt pédrast liugelaagrite asendamist
veerelaagritega. Viimased omavad suhteliselt viikese hoordetakistuse ja on
voimelised vastu votma vordlemisi suuri koormusi suurtel pooérlemis-

kiirustel, omades seejuures aksiaalsihis

tunduvalt véiksema gabariidi,

suurema ekspluatatsioonikindluse ja vdiksema madardeainekulu. Tédhenda-
tud paremused, aga samuti ka veerelaagrite konstruktsioonide ja tootmis-
tehnoloogia tdienemirie on tinginud veerelaagrite laialdase leviku koigis
masinaehituse harudes, alates tipsematest peenmehaanika-aparaatidest ja
1opetades metallurgiatoostuse raskete seadmetega.

Veerelaagritoostus NSV Liidus on
toostusharusid, mille alguseks loeme
aega pdrast Suurt Oktoobrirevolutsiooni.
Kaasajal ei ole Noukogude toostus enam
soltuv - veerelaagrite impordist, kuna
niitid rahuldab NSV Liidu vajadusi
veerelaagrite osas omatoodang viis-
aastakute jooksul ehitatud veerelaagrite-
tehaseilt, mis oma voimsuse ja sisustuse
poolest on eeskujuks vilismaisele t60s-
tusele.

Peamiseks erinevuseks veerelaagrite
ja liugelaagrite vahel on see, et veere-
laagritel on liugeho6rdumine asendatud
veerehoordumisega, mis kadusid laag-
reis tunduvalt vahendab, véltides samal
ajal defitsiitsete laagrimetallide vaja-
dust. Liugelaagrite puhul on hoordekadu
soltuv poorlemise kiirusest, omades mak-
simaalse suuruse seadme kdigu kiiren-
damise perioodil (kditamise algusest kuni
piisiva liikumise saavutamiseni), vihe-
nedes seega kiiruse kasvades, kuna vee-
relaagreil seevastu takistus kéaivitamis-
perioodil vihe erineb takistusest piisiv-
litkumisel.

Radiaalkoormus

N Kombineerifud koormus

Joon. 1.



Veerelaagrite ekspluatatsioonikulud on real juhtudel kuni 30% véikse-
mad liugelaagrite ekspluatatsioonikuludest.

Veerelaagrite puuduseks loetakse suurt laagrite 1dbimootu, moningal
juhul raskendatud montaazi (kuna enamjagu veerelaagreid on poolitama-
tud), vdiksemat eluiga ja suuremat jdikust, vorreldes liugelaagritega.

Veerelaagreid klassifitseeritakse jdrgmiselt.

1. Vastavalt vastuvGetava koormuse suunale liigitatakse veerelaagreid
jargmistesse gruppidesse (joon. 1):

a) Radiaal-laagrid, mis suudavad vastu votta ainult radiaal-
koormusi (silindrilised rull-laagrid) v6i on maddratud radiaalkoormuste
jaoks, kuid voivad vastu votta ka teatava suurusega aksiaalkoormusi
(radiaal- kuullaagrld ja tihe- ning kaherealised sfadrilised rull-laagrid).

b) Radiaal-tugilaagrid, mis on mddratud kombineeritud koor-
muste, s. o. radiaal- ja aksiaalkoormuste samaaegseks vastuvotmiseks, kus-
juures nii radiaal- kui ka aksiaalkoormused voivad olla iilekaalus.

¢c) Tugi-radiaallaagrid, mis on mddratud kombineeritud koor-
mustele, kus aksiaalne koormus on iilekaalus.

d) Tu gilaagrid, mis votavad vastu ainult aksiaalkoormusi.

2. Vastavalt veerekchade kujule jaotuvad laagrid pohiliselt kahte
gruppi:

a) kuul-laagrid — kerakujuliste veerekehadega,

b) rull-laagrid — rullikujuliste veerekehadega. Rullide kujult

—| I Radiaal-laagrid ' l |

—| I-B Rull- laagrtd ’ I Iseseaduvad
| |
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|| 11I-B Rull-laagrid ‘ 1 Iseseaduvad
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jaotuvad laagrid silindriliste, noel-, keerd-, koonus- ja tiinnikujuliste rulli-
dega laagreiks.

3. Uhes laagris esinevate veerekehade ridade arvu jirgi jaotuvad
laagrid:

a) therealisteks,

b) kaherealisteks,

c) kolmerealisteks ja

d) neljarealisteks. ;

4. Uhe peamise konstruktiivse tunnuse jirgi jaotuvad kuul- ja rull-
laagrid:

a) mitteiseseaduvaiks ja

b) iseseaduvaiks (sfddrilisteks).

Uldine klassifitseerimise skeem on esitatud joonisel 2.

Nagu ndeme, iseloomustab veerelaagri tiilipi vastuvoetava koormuse
suund, veere-elementide kuju ja ridade arv ja laagrikonstruktsiooni print-
siip. Arvestades veerelaagrite suurt
levikut, on veerelaagri tiiiibid suure- e
mas enamuses normitud. Laagritiiiipide R‘”’-‘e\\‘l

klassifikatsioon on antud normiga egmine MRS - irvsn iy 3 vy
FOCT 3395-46, mis haarab ka monin- LQ//;{VT
gaid veel mitte normitud, kuid laialt- Xewge 4 L e }
levinud laagrite tiiiipe. Eriti ker‘g_e// ' J!-LL
Rida iihetiiiibilisi laagreid, mille Ll 3] ‘U

N ]
"

gabariitmooted (labimoodud ja laius)

SR $1 v
vastavad [OCT-is 3478-46 etfe nihtud Mumosne — | | Ly ¢
moddete ridadele, kujundavad standardse La// =t |
moodeteseeria.  Seeriaid esineb pohili-  © % e Il
selt neli: eriti kerge, kerge, gr_ier_i/ —— J LIl
keskmine jaraske seeria, peale g
selle, olenevalt laagri laiusest, esineb
veel kitsas, normaalne, lai ja Joon. 3.

eriti lai seeria (joon. 3).

Samatiiiibilisi laagreid, mis erinevad iiksteisest konstruktsioonilt, nime-
tatakse selle laagritiiiibi alaliikideks.
 Alljirgnevalt tutvume iiksikute laagritiiiipide ja nende alaliikide kon-
struktsioonidega, isedrasustega ja rakendusvoimalustega. Uksikute tiiiipide
jarjestamisel ldhtume T'OCT-ist 3395-46, markides dra ka tiiiibi tédhise ja
standardi.

1. Radiaal-laagrid.
a. Uherealised radiaal-kuullaagrid — tiiiip 0000.
Uherealisi kuullaagreid (joon. 4) kasutatakse peamiselt radiaalse koor-
muse vastuvotmiseks, kuid neid voib koormata samaaegselt ka teatava suu-

rusega aksiaalkoormusega iihes voi teises suunas, voi ainult aksiaalkoor-
musega suurtel poorete arvudel, s. o. tingimustes, kus tavalised tugi-kuul
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Joon. 4.

laagrid ei ole sobivad. Voimaliku  aksiaalkoormuse
suurus oleneb aksiaalsest 16tkust kuulide ja veeretee
pindade vahel.

Radiaal-kuullaager koosneb vilis- ja siserongast,
kuulikestest ja separaatorist. Vilisronga sisepinnas
ja siseronga valispinnas on kuulide liikumist suuna-
vad veereteed, millede kujundusraadius on suurem
kuulide raadiusest, et vihendada hoordumist kuulikeste
ja veereteede pindade vahel.

Eriliste separaatorite kasutamisega ja laagri val-
mistamise tdpsuse suurendamisega on radiaal-kuul-
laagreid voimalik rakendada vordlemisi suurte podre-
te arvude puhul.

Tanu radiaal-kuullaagrite konstruktiivsele isedra-
susele aksiaalset koormust vastu votta on voimalik
kasutada neid ka vollide aksiaalse nihkumise takista-
jaina, nn. fikseerivate laagritena. Volli aksiaalse liiku-
mise ulatus on antud juhul piiratud laagri aksiaalse
lotkuga.

Radiaal-kuullaagrid voimaldavad 16tku arvel ka
vollide labipaindumist !/, kuni !/,° ulatuses, {ildiselt
on aga soovitav sellise olukorra tekkimist viltida.

Radiaal-kuullaagrit tiiiip 0000 (joon. 4 ja 5) kasutatakse jdikade, kahe-
toeliste vollide toestamiseks, kus valisjoudude mojul tekkiv volli ldbipain-
dumine peab piisima piires, mis ei riku laagri normaalset t66d. Laagrite
vahekaugus on soovitav valida voimalikult vdike, mitte {ile v6lli 10-kordse
ldbimoodu (volli 14bimoot laagri kohal).

Lukustusrongo

it 8%
/7 7

i 2 . >
M
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000G 70000 ~ 50000 60000
OCT 6121-39 o FOCT 2893-45 OCT 26022
Joon. 5. Joon. 6. Joon. 7. Joon. 8.
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Joon. 9. Joon. 10. Joon. 11.

Radiaal-kuullaagri alatiiiipidest tuleks esmajoones markida varianti,
kus laagri tditmine kuulidega toimub vastavast kuulide sissepaneku ren-
nist (joon. 6, tiitip 70 000). Kuna kuulide sissepaneku renniga varustatud
laagrit on voimalik tdita suurema arvu kuulidega kui pohitiiiipi 0000, siis
omab antud laager suurendatud radiaal-kandevoime (kuni 40%). Renni
olemasolu tottu on laager kasutamiskolbmatu ka viga véikese aksiaal-
koormuse puhul, kuna aksiaalkoormuse olemasolul porkavad kuulid veere-
misel pidevalt vastu renni servi ja vigastuvad seetottu odige ruttu. See-
pédrast on eelkirjeldatud laager kasutatav seal, kus aksiaalne koormus puu-
dub ja kus on tegemist suurendatud radiaalsete koor-
mustega.

Lubatav poorete arv ajaiihikus on nimetatud laag-
reile vdiksem pohitiiiibist.

Laagrisolme pikkuse vdhendamise otstarbel on
kujundatud iiherealised radiaal-kuullaagrid lukustus-
ronga soonega vilisrongal (tiiiip 50 000 — joon. 7).
Lukustusronga kasutamine voimaldab laagrikere avade
sama Kkinnitusega Ilabitootlemist, vastavalt valisron-
gaste istudele, mille tottu lihtsustub s6lme valmis-
tamise tehnoloogia. On lubatud véike aksiaalne koor-
mus, mida votab vastu lukustusrongas.

Solmedes, kus iseseisva tihenduse paigutamine on
raskendatud vo6i ebaotstarbekohane, samuti solmedes,
kus juurdepdids laagri maadrimiseks ja tehniliseks file-
vaatuseks on raskendatud, kasutatakse iihe- voi mole-
mapoolsete kaitseseibidega (tiiiip 60 000 ja 80 000 —
joon. 8 ja 9) voi vilttihenditega (tiitip 20 000 ja 30 000
— joon. 10 ja 11) varustatud radiaal-kuullaagreid.
Molemapoolsete seibide olemasolul on laager iga-
kiilgselt kaitstud mustumise eest, iihtlasi on voimalik Joon. 12.




laagreid monteerimise ajal tdita mdardega, mis tagab pikemaajalise toota-
mise, mddret lisamata. :

Kaitseseibide ja vilttihenditega varustatud laagreile on lubatud vaike-
sed radiaalkoormused. Malemapoolsed aksiaalkoormused voivad olla
kuni 70% kasutamata radiaalkandevoimest.

Vilttihendiga radiaal-kuullaagreid valmistatakse ilma lukustusronga
sooneta kui ka soonega.

b. Kaherealised sfadrilised radiaal-kuullaagrid
(iseseaduvad) — tiidip 1000.

Sfdarilised radiaal-kuullaagrid (joon. 12 ja 13) erinevad tavalistest
radiaal-kuullaagritest selle poolest, et nende vilisronga sisepind ei oma
renni kuulide juhtimiseks, vaid on kujundatud sfdérilise pinnana tsent-
riga laagri poorlemisteljel. Seega ei ole kuulide teekond vélisronga suh-
tes kindlalt méaratud.

Siserongas omab kaks
paralleelset veereteed, kuhu
kuulid on asetatud male-
korras. Sfédérilise veere-
pinna olemasolu tottu omab
antud laager iseseadumise
omadused, s. t. laagri nor-
maalne t66 on kindlusta-
tud ka siseronga teatavate
kaldasendite korral (piiris
2—-3°) vdlisronga suhtes,
mis voib olla tingitud kas
volli ldbipaindest, ebatép-
sest laagri aluse pinna to6t-
lemisest voi montaazi viga-
dest.

| Volli 1éibipainde‘ suurus
1000 Hde kere (vélisronga) suhtes
OCT 6266 -39 - OCT 7634 -39 on piiratud tingimusega,

et oleks tagatud koigi kuu-
lide kontakt sfddrilise vee-
repinnaga.

Sfadrilised radiaal-kuullaagrid on méédratud peamiselt radiaalse koor-
muse vastuvotmiseks, kuid voivad samaaegselt olla koormatud ka iihe-
voi teisesuunalise aksiaalse koormusega, mille suurus ei iileta 20% kasu-
tamata radiaal-kandevoimest. Soovitav on siiski aksiaalset koormust val-
tida, kuna viimase tagajérjel tekib véilisronga aksiaalne nihkumine laagri
aksiaalse 16tku piires, mispuhul koormus iihele kuulireale suureneb, kuna
teisele védheneb.

Sféérilisi radiaal-kuullaagreid voib rakendada erijuhul ka fikseerivate
laagritena.

Joon. 13. Joon. 14.
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Sféérilisi radiaal-kuullaagreid kasutatakse: hulgatoeliste transmissiooni-
vollide toetamiseks, kahetoeliste vollide toetamiseks, kui on ette niha volli
maérgatav ldbipaindumine vilisjoudude mojul, solmedes, kus ei ole kind-
lustatud laagrialuste silindriliste pindade samateljelisus (niiteks eraldi-
kinnitatud laagrikerede kasutamisel), mitte sama kinnitusega l4bitoodeldud
avade korral jne.

Sféérilised radiaal-kuullaagrid koosnevad pohiliselt samadest osadest,
mis radiaal-kuullaagrid, s. o. sise- ja vélisrongast, kuulikestest ja separaa-
torist. Separaator on soovitav kujundada eraldi kummagi kuuliderea jaoks
(nagu see esineb antud tiiiibi laiade seeriate juures), kuna sel juhul on
tihe rea kuulide veeremine olenematu teise rea kuulide veeremisest, mis on
eriti oluline, kui votta arvesse, et molema kuulirea
veereteed ei ole tédpselt samamootelised, mille taga-
jarjel esineb suurem vo6i vidiksem kuuliderea suhte-
line podrlemine.

Sfédrilise radiaal-kuullaagri tiiiibi alaliigiks on
sama konstruktsiooniga laager, asetatuna koonilisele
pingutuspuksile (tiiiip 11 000 — joon. 14). Eelmisest
tiiiibist erineb toodu sellega, et siseronga ava on
kujundatud koonilisusega 1: 12, mis vastab ka pingu-
tuspuksi vélispinna koonilisusele.

Sellist laagrit on voimalik koonilise pingutushiilsi
abil asetada pikkadele ja siledatele voéllidele. Laagri
kinnitamine vajalikule kohale toimub I6hestatud
koonushiilsi pingutamisega vastava mutri abil laagri
sisevoru sisepinna ja volli pinna vahele. Mutri lukus-
tamiseks kasutatakse vastavat hammastega varusta-
tud seibi.

Kirjeldatud laagri kasutamisel ei ole noutav volli-
pinna korge tootlemistdpsus (tavaliselt 2. tdpsusklass)-
Ka on sellise laagri montaaz tunduvalt holpsam.

Koonilise hiilsi pingutamisega on voimalik osa-
liselt reguleerida ka laagri radiaalset 16tku. Joon. 15a.

c. Radiaal-rull-laagrid liithikeste silindriliste
rullidega — tiiip 2000.

Radiaal-rull-laagrid (joon. 15—23) liihikeste silindriliste rullidega on
madratud ainult radiaalkoormuste vastuvotmiseks. Vorreldes samagabariidi-
lise iitherealise kuullaagriga, omab esitatud rull-laager tunduvalt suurema
radiaal-kandevoime ja on palju mugavam montaazi ja demontaaZi seisu-
kohalt, kuna laager on kujundatud nii, et kumbki rongas on eraldi monteeri-
tav, kusjuures iiks rongastest on kujundatud koos rullidega mittelahtivoe-
tava solmena.

Kombineeritud koormuste korral, kui osutub vajalikuks radiaal-kompo-
nendi vastuvotmiseks tarvitada rull-laagrit, tuleb igal juhul koormuse
aksiaalkomponendi vastuvotmiseks kasutada teist tiiiipi laagreid, lisaks
rull-laagreile.

11
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Joon. 15b. Joon. 16. f§ Joon. 17. " Joon. 18. Joon. 19.

Liihikeste silindriliste rullidega radiaal-rull-laagri pohitiiiip 2000 omab
arvukalt alaliike (joon. 15—23), mis erinevad omavahel pohiliselt rongaste
tugidérte asukoha, arvu ja siseronga ava kuju jargi. Nii leiame rull-laag-
reid, mis iihel oma rongal ei oma tugiddri (tiiiip 2000 — joon. 15, a ja b
ja tiitip 32 000 — joon. 16). Nimetatud laagrid ei ole suutelised takistama
volli aksiaalset nihkumist, seega ei saa neid kasutada ka volli asendi
fikseerimiseks, milleks tuleb rakendada teisi laagritiiiipe.

iR:

3

. 92000 ¥ 32000 62000 102000
rocT 294-44 TOCT 294 -41 TOCT 294=41 rocrT 294-41
Joon. 20. Joon. 21. , Joon. 22.. Joon. 23.

Alaliigid 42000 (joon. 19) ja 52000 (joon. 21) fikseerivad volli
asendit ainult {ihes suunas./Alaliigid 62 000 (joon. 22) ja 92000 (joon. 20)
on voimelised fikseerima volli asendit molemas suunas, tdnu iihe ronga
kiilge kinnitatud tugiseibi olemasolule.
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Alaliik 102 000 (joon. 23) on kujundatud ilma separaatorita ja suurema
rullide arvuga, kusjuures vilisrongas on varustatud kahe sulgseibiga,
mille tottu laager on lahtivoetamatu. Tdhendatud laagrit kasutatakse suur-
tel radiaalkoormustel ja véikestel pooretel.

Alaliikidel 302 000 (joon. 17) ja 332000 (joon. 18) on siserénga ava
valmistatud koonilisena (1 :12) ja laagri kinnitamiseks kasutatakse vasta-
vaid koonilisi pukse, mille pingutamine laagri avasse voimaldab ka laagri
radiaalse 16tku osalist vihendamist.

Rull-laagrite separaatorid koosnevad tavaliselt kahest poolest, omavad
vastavaid pesasid rullide jaoks ja neid ithendatakse omavahel laagri koos-
tamisel needistuse abil.

Radiaal-rull-laagreid rakendatakse lithikeste ja jdikade vollide toesta-
miseks, kuna tdhendatud laagritiiiip ei voimalda mingisugust volli 1dbi-
paindumist, s. t. laagri rongaste lingasendit, kuna selle tagajirjel tekiks
koormuse ebaiihtlane jaotus rullide kontaktjoonel. Eriti kohased on silindri-
lised rull-laagrid solmedes, kus on tegemist temperatuuri mojudega, seal
kasutatakse neid nn. ujuvate laagritena (vt. hiljem).

Ebaiihtlase koormuse véltimiseks sisevoru voimaliku langasendl puhul
tehakse vélisronga sisepind sageli veidi kumer (joon. 24), mis voimaldab
monevorra iseseadumist.

A

Y A
b ¥

Joon. 24.

Kuna silindriiised rull-laagrid on tavaliselt lahtivoetavad, siis on neid
otstarbekohane kasutada solmedes, kus, montaazitingimustest soltudes,
lahtivoetamatud laagrid ei ole kohased.

d. Kaherealised sfdédrilised rull-laagrid — tiiiip 3000.

Kaherealised sfddrilised rull-laagrid (joon. 25 ja 26) erinevad silindri-
listest rull-laagritest pohiliselt selle poolest, et nende vilisronga sisepind
on kujundatud sfddri osana, tsentriga laagri podrlemise teljel, analoogili-
~ selt sfddriliste kuullaagrltega Sfaari tottu on ka rullid kujundatud tiinni-
kujulistena.

Sfddrilised rull-laagrid, vorreldes sfédariliste kuullaagritega, omavad
tunduvalt suurema kandevoime ja neid rakendatakse peamiselt radiaal-
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koormuste vastuvotmiseks, kuna aksiaalne kande-
voime, mille maksimaalne suurus voib olla kuni
20% kasutamata lubatavast radiaalkoormusest, on
vdike samadel pohjustel, mis sfdéarilistel kuullaag-
reil.

Siadrilist rull-laagrit voib kasutada ka fiksee-
riva laagrina.

Sfédarilise rull-laagri (tiitip 3000) kasutamise
ala on sama, mis sféddrilisel kuullaagril, ainukese
erinevusega selles, et sfdariline rull-laager on
suurema kandevoimega. ;

Sféddrilise rull-laagri alaliik (titip 13 000
-— joon. 27) on kujundatud koonilise avaga (1 : 12)
siserongal ja ta kinnitatakse vollile koonilise
pingutuspuksi abil. Nimetatud laagrid on eriti
sobivad solmedes, kus on vajalik sagedane laagri
demontaaz ja montaaz. Sféddriliste rull-laagrite
(tiiip 73 000) kinnitamiseks on eriti sobivad kooni-
lised puksid (joon. 28), mis surutakse volli ja
laagriava sisepinna vahele.

—3 ,

3000 13000
oCT 6771~ 39 oc7 7634 -39
Joon. 26. Joon. 27. Joon. 28.

e. Radiaal-rull-laagrid pikkade silindriliste
rullidega — tiiip 4000.

Radiaal-rull-laagrid pikkade silindriliste rullidega (tiip 4000 —
joon. 29) on miaratud ainult radiaalkoormuste vastuvotmiseks. Téanu
rullide suuremale pikkusele omavad nad korgendatud radiaal-kandevoime,
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Joon. 29.

mille tottu antud laagrit on voimalik valmistada viiksema ldbimooduga,
vorreldes teiste laagritiiiipidega. Laagrielemendid — sise- ja vélisrongas
ning rullid koos separaatoriga — on eraldi monteeritavad ja asendatavad.

Vilisronga asemel v6ib kasutada ka teraslindist painutatud elastset
puksi. Rullide iile jatkukoha liikumisel tekkivate 16okide véltimiseks on
otstarbekohane kujundada jatk kalasabakujulisena.

74000 . 84000
roCT 4679 -49

Joon. 30.

Laagri normaalse t66 kindlustamiseks on vajalik tagada laagrirongaste
teljelisus. relliolesm.

Radiaal-rull-laagreid pikkade silindriliste vélli,deéa (tiitip 4000) kasu-
tatakse peamiselt véikestel poorete arvudel ja suurtel radiaalkoormustel,
kus on noutav laagrisolme vidike diametraalne gabariit.

Tdhendatud laagri konstruktiivsete variantidena esinevad pohiliselt
samad laagrid, ainult ilma vélisrongata (tiitip 34 000) voi tédiesti ilma
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rongasteta (tiiip 64 000). Radiaalne kandevoime
tihendatud mittekompleksseil laagreil on olenev vas-
, tava veerepinna kovadusest ja tootlemise astmest.

Separaator koosneb kahest, omavahel distantstiik-
kidega liidetud seibist, milledes olevaisse avadesse
sobitatakse rullide vastavad tapid.

Esitatud laagrid on konstruktsioonilt lihtsad ja
valmistamisel odavad. Ainukesteks puudusteks on
neil suurendatud liikumistakistus ja asjaolu, et rul-
lid oma suurema pikkuse tottu vdéivad: ebatdpsel
montaazil tootada paindele.

Eriliigina pikkade silindriliste rullidega rull-laag-
rite grupis esinevad nn. noellaagrid (tiitip 74 000 —
joon. 30), mis analoogiliselt eelmistega on moeldud
ainult radiaalse koormuse vastuvotmiseks. Tédnu noel-
rullide véikestele 1dbimootudele (2—5 mm) kujuneb laagri vélislabimoot, vor-
reldes teiste laagritiiiipidega (ka pohitiiiip 4000), sama volli 1dbimoodu juu-
res aarmiselt viikeseks, kuid samal ajal on radiaalne kandevéime suurem.

Separaatorit tdhendatud laagrite puhul ei kasutata, vaid noelrullid ase-
tatakse vabalt rongaste vahele. Analoogiliselt liihikeste silindriliste rulli-
dega rull-laagreile on rongad kujundatud servadega kas sise- voi vilis-
rongal. Laagri elemente on voimalik eraldi monteerida.

Noellaagreid kasutatakse peamiselt solmedes, kus diametraalgabariit on
piiratud. Laialdaselt on levinud noellaagrid solmedes, kus voll voi kere
omab vonkuva liikumise (kardaanliigendite tapid, nokkmehhanismid, kol-
bide sormed jt.).

Suurema kandevoime saavutamiseks voib mittekompleksseid noellaag-
reid asetada vollile mitu tiikki jarjest.

Mittekomplekssed noellaagrid, tiiiibi 74 000 alaliigid; erinevad eeltoo-
dust ainult selle poolest, et puudub sise- voi vilisrongas (tiitip 84 000 ja
94 000) voi jalle puuduvad molemad rongad, kusjuures rongaste asemel
tuleb veereteed valmistada vastavasse detaili (joon. 31).

Mittekomplekssete noellaagrite radiaalne kandevoime on olenev detai-
lisse valmistatud veerepindade kovadusest ja tootlemise tapsusest.

Uldiselt omavad noellaagrid korgendatud liikumistakistuse, mistottu on
soovitav kasutada neid vidiksematel poorete arvudel.

Joon. 3lI.

f. Radiaal-keerdrull-laagrid — tidip 5000.

Keerdrullidega radiaal-rull-laagrid (joon. 32) on sarnased pikkade rul-
lidega rull-laagritega ja omavad .pohiliselt samalaadilise kujunduse, kuid
on viiksema radiaal-kandevoimega. Erinevusena esinevad siin vaid rullid,
mis antud juhul on kujundatud keeratuna ristkiilikukujulise Ioikepinnaga
lindist. Pérast termilist to66tlemist omavad keerdrullid suure kovaduse ja
elastsuse, mis voimaldab koormata laagrit 166gilise koormusega, mis teis-
tele laagritele ei ole soovitav.

Separaatorid on kujundatud kahest omavahel varrastega iihendatud sei-
bist. Varraste {ilesandeks on antud puhul ka rullide juhtimine (pistetuina
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Joon. 32.

labi rullide). Laagri koostamisel on vajalik silmas pidada, et korvuti-
asetsevail rullidel oleksid keerud suunalt vastupidised. See tagab rullide
ihtlase méaadrimise ja valdib samuti rullide piitidu nihkuda telje sihis.

Tanu keerdrullide elastsusele on véimalik volli ldngasend (kuni !/5°),
mis ei ole aga iildiselt soovitav, kuna lisapingete tagajérjel rullide iga
viheneb. - )

Vihendatud radiaal-kandevoime tottu on eelkirjeldatud laagreid soovi-
tav kasutada keskmistel koormustel, piiratud gabariitide ja véikeste poo-
rete arvude korral, kus ei ole noutav korge poorlemistdpsus. Kasutatakse
neid tavaliselt vihevastutavates solmedes, kus keerdrulli geomeetriline kuju
voib tooprotsessis koormuse tagajirjel muutuda.

Alaliikidena esinevad antud laagritiiiibid ilma siserongata (tiiiip 35 000),
Iohestatud vilisrongaga (tiitip 45000) ja ‘tédiesti ilma rongasteta
(tiatip 65 000).

2. Radiaal-tugilaagrid.
a. Radiaal-tugikuullaagrid — tiiiip 6000.

Radiaal-tugikuullaagrid, nagu varem tdhendatud, on ette nihtud pea-
miselt kombineeritud ja aksiaalkoormuste (iihesuunaliste) vastuvotmiseks.
Radiaal-tugilaagrite prototiiiibiks v6ib lugeda magneetodes kasutatavat
radiaal-tugilaagrit (tiiiip 6000 — joon. 33). Téhendatud laager omab
siserongana tavalisele kuul-laagrile sarnase ronga, kuna vilisrongas on
kujundatud iihepoolse veereteega — seega on vilisrongas eraldatav.
Radiaal-tugikuullaagreid tiitip 6000 esineb siseldbimooduga kuni 20 mm.
Masinaehituses on enamrakendatavamad radiaal-tugikuullaagrite tiiii-
bid 36000 ja 46 000 (joon. 34). Nimetatud laagrid omavad varemtooduga

2 Masina-elemendid VII. 17
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analoogilise kujunduse, kuid erinevad arvutusliku kontaktnurga g (joon. 34)
suuruses, s. o. nurga suuruses kuulide tsentreid ldbiva tasapinna ja sirge
vahel, mis ldbib kuuli kokkupuutepunkti veereteega.- Nii on tiiiibil 36 000
nurga f suurus 12° ja tiiiibil 46000 — 26°. Kontaktnurga suurenedes
suureneb laagri aksiaalne kandevoime radiaalse kandevoime vadhenemise
arvel.

Tiiiipi ‘42 000 pole soovitav kasutada ainult radiaalkoormuste juures.

Kuna esitatud laagritiiiipidel on aksiaalse 16tku suurus reguleeritav,
voib neid laagreid kasutada suurtel poorete arvudel.
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rocr 832-41
Joon. 37. Joon. 38.

Joon. 39.



Enamlevinud on radiaal-tugikuullaa'gri alaliigid, mis koosnevad kahest
tavalisest radiaal-tugilaagrist ja mida nimetatakse poolitatud radiaal-tugi-
laagreiks ,,duplex”.

‘Neist voiks mérkida tiiiipi 236 000 (246 000 — joon. 37), kus vasta-
kuti on asetatud vilisrongaste laiemad otspinnad, titiipi 336 060 (346 000
— joon. 38), kus vastakuti on asetatud vilisrongaste kitsamad otspinnad,
ja tiitipi 436 000 (446 000 — joon. 39), kus vélisrongad asetsevad vasta-
kuti kitsama ja laiema otspinnaga. Viimatitdhendatud laagritiiiip on ette
nahtud eelpingestusega sobitatuna aksiaalkoormuste vastuvotuks suurtel
pooretel, kus tavalised tugilaagrid ei ole rakendatavad.

,Duplex”-laagreid on eriti otstarbekohane rakendada volli aksiaalse ja
radiaalse miangu vidhendamiseks (tdpseks fikseerimiseks), selleks vastavaid
laagreid eelpingestusega sobitades (eelpingestusega sobitatud laagriteks
nimetatakse laagreid, mis ei oma pérast kohalemonteerimist mingisugust
16tku ja milles kuulid on teatud eelkoormuse all). Laagrite teatav eelpin-
gestus suurendab ka laagritekomplekti radiaalset voi aksiaalset kandevoi-
met, suurendab solme jaikust, poorlemistdpsust ja iga.

Alaliik tiitip 26 000 (joon. 35) esitab molema eraldatava ja nihutatud
rongaga radiaal-tugilaagrit.

Tiitip 96 000 (joon. 36) esitab lihtsustatud radiaal-tugikuullaagrit, mis
leiab kasutamist vihekoormatud ja vdhevastutusrikastes solmedes.
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TOCT 4252-48
Joon. 40. Joon. 41. Joon. 42.

b. Kaherealised radiaal-tugikuullaagrid —
tiiibid 56000 ja 76000.

Kaherealised radiaal-tugikuullaagrid on ette ndhtud suurte radiaal-aksi-

aal- (molemasuunalised) voi kombineeritud koormuste vastuvotmiseks.
Valmistatakse eelpingestatud sobitusega, mistottu nimetatud laagrid on
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sobivad eriti suurt jaikust noudvais s6lmedes suurtel
pooretel. Nad kindlustavad volli lotkuvaba fikseeri-
mise.

Tiitipide 56 000 (joon. 40) ja 76 000 (joon. 41)
pohiliseks erinevuseks on kontaktjoone suund kuulide
ja veerepindade vahel. Kontaktjoone nurk on mole-
mal 26°.

Esitatud laagrid omavad suurema radiaal-kande-
voime, kuna kuulide arv on kummaski reas suurem
. kui iiherealisel radiaal-kuullaagril.

Eelpingestuse reguleerimist voimaldavad kaherea-
lised radiaal-tugikuullaagrid on kujundatud kahe
siserongaga; neid esindab tiiiip 86 000 (joon. 42).

Voimalik aksiaalkoormuse suurus koigil esitatud
laagreil on kuni 80% kasutamata radiaalkandevoimest.

¢. Koonilised radiaal-tugirull-
laagrid — titp 7000.

Koonilised radiaal-tugikuul-laagrid (joon. 43 ja 44)

Joon. 43. on ette ndhtud kombineeritud koormuse vastuvotmi-

seks juhul, kui aksiaalkoormus on iihesuunaline. Kuna

vdlisrongas on eraldatav, on voimalik laagri rongaste montaaz teineteisest

olenematult. Laagri aksiaalset ja radiaalset 16tku on voimalik reguleerlda
nii solme montaazil kui ka ekspluatatsiooni viltel.

Uhepoolne aksiaalkoormus voib moodustada kuni 70% kasutamata luba-

tavast radiaalkoormusest.
Koonilisi rull-laagreid on soovitav asetada paarikaupa (itks kummas-
segi volli otsa, vastupidi suunatud koonustega), mispuhul saame neid
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koormata ka radiaalkoormusega. Rakendada tihendatud laagreid ainu-
tiksi aksiaalkoormuse vastuvotmiseks pole soovitav.

Koonilised rull-laagrid kindlustavad volli aksiaalse nihkimatuse (l6tk
laagri aksiaalse lotku piires).

Kuna koonilisel rull-laagril siseronga lingasend vilisronga suhtes pole
lubatav, kasutatakse nimetatud laagreid peamiselt jidikade kahetoeliste vol-
lide toetamiseks suuremate aksiaalkoormuste olemasolul.

Alaliikidena esinevad kooniliste rull-laagrite (tiiip 7000) grupis kooni-
lised rull-laagrid tugiddrikutega valisrongal — tiilip 67 000 (joon. 45).
Nimetatud laagrit kasutatakse juhul, kui osutub vajalikuks laagrisolme
pikkuse vdahendamine. Uldiselt lihtsustub selle laagri kasutamisel ka laagri-
aluste avade valmistamine (labitootlemise voimalus).

Suuremate aksiaal- ja radiaalkoormuste olemasolul rakendatakse suu-
rendatud kontaktnurgaga (B = 26°) koonilisi rull-laagreid * tiiiip 27 000
(joon. 46). ;

Suurte radiaalkoormuste ja vdiksemate molemasuunaliste aksiaalkoor-
muste korral kasutatakse mitmerealisi koonilisi rull-laagreid. Tiiiibid
37 000 (joon. 47) ja 47 000 (joon. 48) omavad radiaalkandevoimet kuni
180% vastavate iiherealiste laagrite radiaalkandevoimest, sealjuures voivad
molemapoolsed aksiaalkoormused ulatuda kuni 40%-ni kasutamata lubata-
vast radiaalkoormusest.

) ]| .
37000 47000 - 27000
Joon. 47. Joon. 48. Joon. 49.

Neljarealised koonilised rull-laagrid, tiiiip 77 000 (joon. 49), omavad
radiaalkandevoimet kuni 350% iiherealise laagri radiaalkandevGimest, ja
voimalik molemapoolne aksiaalkoormus voib kiitindida kuni 20%-ni kasu-
tamata lubatavast radiaalkoormusest. Mitmerealised koonilised rull-laag-
rid leiavad peamist rakendamist metallurgiatoostuse raskeis seadmeis.

3. Tugi-radiaallaagrid.

Tugi-radiaallaagrid on analoogilised radiaal-tugikuullaagritega, erine-
des viimastest vaid kontaktnurga suuruse poolest, mis antud juhul on
B =40°. Suurendatud kontaktnurga tottu on nad ette ndhtud solmedesse,
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kus domineerivaks koormuseks on aksiaalne koormus. Radiaalne koormus
voib kiiiindida kuni 30% kasutamata lubatavast aksiaalkoormusest, viimase
samaaegsel mojumisel.

Tugi-radiaallaagrite pohitiiiibina esineb iiherealine tugi-radiaallaager
tiiip 66 000. Kombineerituna kahest iiherealisest tugi-radiaallaagrist, on
nn. ,,duplex”-laagrid esindatud tiitipidega 266 000, 366 000 ja 466 000 (ana-
loogilised joonistel 37—39 esitatutega).

4. Tugilaagrid.
. Tugi-kuullaagrid — tiip 8000.

Tugi-kuullaagrid on maédratud ainult aksiaalse koormuse vastuvotmi-
seks. Nad tootavad rahuldavalt vordlemisi véikestel poorete arvudel, kuna
suurtel poorlemiskiirustel tekkiva tsentrifugaaljou tottu on kuulid iile koor-
matud ja tootavad suurendatud hoordumisega.

Tugi-kuullaagri -pohitiitip 8000 (joon. 50) koosneb kahest rongast, kuu-
lidest ja separaatorist. Kuna esitatud laager on iihekordne, siis on ta voi-
meline vastu votma ainult {ihepoolset aksiaalset koormust. Volli liikumist
radiaalsuunas ta ei takista. Laagri normaalse t66 kindlustamiseks ei tohi
laagri rongaste vahel esineda mingisugust ldngasendit.

* “‘Molemapoolse aksiaalse koormuse puhul rakendatakse kahekordsed tugi-
kuullaagrid, tiiiip 38000 (joon. 51), kusjuures esineb voimalus vastavate
mutrite kaudu kerel reguleerida ka aksiaalset 16tku.

Joon. 50. Joon. 5l.

Voimalike montaaZi- ja tooflemisvigade kompenseerimiseks leiavad
rakendamist tugi-kuullaagrid sfédériliste tugivorudega, tiiiibid 18 000
(joon. 52) ja 48000 (joon. 53). Vollide ldbipaindumisest tingitud ldngu
sfddrilised tugivorud ei kompenseeri, seega ei oma laager tooperioodil ise-
seadumise omadusi.
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Tootmistehnoloogia ja téotlemistdpsuse suurenemisest tingituna on
kaasajal sfddrilise tugirongaga tugi-kuullaagrite kasutamine vihenenud.

Tugi-kuullaagreid kasutatakse suuremate aksiaalkoormuste vastuvotmi-
seks vdiksematel pooretel ja eelistatult vertikaalseil vollidel. Kuna tugi-
kuullaager volli radiaalset liikumist ei takista, siis kasutatakse viimast
koos radiaallaagritega.

Kahekordsed tugi-kuullaagrid, omades kiill kahesuunalist tooviisi, t06-
tavad siiski puudulikult, kuna koormamata kuuliderida nihkub tekkiva aksi-
aalse lotku tagajarjel tsentrifugaaljoudude mojul radiaalselt, mille t6ttu
tekib kuulide ja veeretee vahel suurendatud hoordumine ja téopindade
intensiivne kulumine. Seega tuleb kahekordse tugi-kuullaagrite juures
margatavaid aksiaalseid 16tke voimalikult véltida.

2. Tugi-rull-laagrid — tiiip 9000.

Tugi-rull-laagreid kasutatakse suurte ja eriti suurte iithepoolsete aksiaal-
koormuste vastuvotmiseks véikestel poorete arvudel. Tugi-rull-laagreid
leiame silindriliste rullidega, tiitip 9000, ja kooniliste rullidega, tiitip 19 000
ja 9019000 (joon. 54).

3000 19000 9018000

rocr 5380-50
Joon. 54.



5. Veerelaagrite tahistus TOCT-i jargi.

I'OCT 3189-46 jargi on veerelaager tdhistatav seitsme numbriga, mis
madravad laagri mooted, seeria, tiiiibi ja konstruktiivsed isedrasused;
laagri valmistustdpsust margitakse iihe voi kahe tdhega.

Laagri siseldbimoodu mirkimine.

Kahest esimesest parempoolsest numbrist kujundatud arv méarab volli
1dbimoodu laagri kohal (laagri voi puksi siseldbimoodu), kusjuures arv-
tdhis kujutab endast 14biméodu jagatist 5-ga.

- Erandi moodustavad laagrid siseldbimddoduga alla 20 mm ja iile 495 mm.

Normaalldbimoot 10 mm tihistatakse numbritega 00, 12 mm — 01-ga,
15 mm — 0,2-ga, 17 mm — 03-ga. Siseldbimootude puhul kuni 9 mm
(kaasa arvatud) kirjutatakse 1dabimoot faktilise suurusena paremalt esi-
mese numbrina, teise numbriga mérgitakse sel puhul seeria ja kolmandaks
numbriks 0. Magneeto laagrite (tiitip 6000) siseldbimdot mérgitakse fakti-
lise suurusena kahe parempoolse numbriga.

Laagritel siseldbimooduga rohkem kui 495 mm antakse tingtdhis mur-
runa, mille nimetaja kujutab tegelikku 1ibimootu ja lugeja tavalisel viisil
seeriat, tiiiipi ja konstruktiivseid erinevusi.

Mittestandardse siselibimoodu korral, s. t. kus siselibimoot ei ole
jaguv 5-ga voi kujutab endast mittetdisarvu, tdhistatakse siseldbimootu
jargmiselt: siselibimootudel 20 kuni 495 mm antakse 5-ga jagatise ligi-
kaudne véirtus ja asetatakse paremalt kolmandale kohale number 9; vahe-
mikus 10 kuni 20 mm antakse 14bimoo6t 1dhima normaalldbim6odu téhisega,
kusjuures paremalt kolmandale kohale jdidb samuti number 9; mitte tais-
arvuliste siseldbimootude puhul alla 10 mm antakse ligikaudne tdisarvu-
line 14bimoot, seejuures kirjutatakse teisele kohale paremalt number +4
voi 5 ja kolmandale O. ;

Laagri seeria markimine.

Laagri seeria maddravad eritabeli jargi kolmas ja seitsmes number
paremalt. Siinjuures iseloomustab kolmas number laagrit vilislibim6ddu
(iilikerge, eriti kerge, kerge, keskmine, raske ja mdaramatu) ja seitsmes
number laiuse jargi (kitsas, normaalne, lai, eriti lai). Erandi moodustavad
antud juhul laagrid siseldbimodduga alla 10 mm; siin margitakse seeria
ainult {ihe numbriga teisel kohal. Radiaal- ja sfdadrilised kuullaagrid sise-
labiméoduga kuni 10 mm (FOCT 6121-39 ja 6266-39) omavad tavalise
tahistuse.

Mittestandardse vilislibimoodu voi laiusega laagrite puhul (méidra-
matu seeria) mérgitakse kolmandale kohale 7 v6i 8. Midramatu seeriaga
laagrid siseldbimooduga alla 10 mm maérgitakse numbritega 6 voi 7 teisel
kohal ja 0 kolmandal kohal.
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Seeria tdhistus T'OCT-i kohaselt on esitatud alljargnevas tabelis.

Veerelaagrite seeria tahistus

Seeria ‘ Ulikerge

Vilislabimdodu seeria 8 9

(3. number paremalt)

Laiuse seeria (7. number lkitsas normaalne} lai | eriti lai | kitsas | normaalne | lai | eritilai 3,
paremalt) 7 1|2 |3vol4 ‘ 7 1 2 | 4, 5voi 6
Seeria Eriti kerge

Vilislibimoodu seeria 1 7

(3. number paremalt)

Laiuse seeria (7. number | kitsas | normaalne| lai | eriti lai 3, kitsas ’normaalne lai = eriti lai
paremalt) 7 0 2 (4,5 v()iﬁi TR P : 3
Seeria } Kerge Keskmine

Vilislabimoodu seeria | ey l RASE

(3. number paremalt) ! % Vot 9 E 3 voi 6
Laiuse seeria (7. number kitsas | normaalne| lai | eriti lai ‘kitsas ' normaalne | lai | eriti lai
paremalt) 0 0 1 3 i 0 1 ’ 0 i 3
Seeria Raske Midramatu
Vilislibimoodu seeria 5
(3. number paremalt) 5 { 1iN0LD

Laiuse seeria (7. number | kitsas lai mairamatu

paremalt) 01 2 |
|

Seeria Mittenormaalsed siselibimoodud Viikegabariitsed laagrid
|

Vilisldbimdodu seeria 9 0

(3. number paremalt)

Laiuse seeria (7. number midramatu l mitmesugune

paremalt) 0 0

Mirkus: 1. Tugilaagreil tdhistab 5 kolmandal kohal, kui seitsmendal kohal on 0, eriti
rasket seeriat.

2. Numbrid 5 ja 6 margitud tdhekesega, iseloomustavad seeriat 1dabimoodu
ja laiuse jargi. ,

3. Toodud tabeli kohaselt tdhistatakse méadramatu seeria ja mittenormaalse
siselabimooduga - laagrid mitte rohkem kui kuue numbriga. ,
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Laagri titiibi markimine.

Laagri tiilip mérgitakse neljanda numbriga paremalt jargmiselt:
tiherealised radiaal-kuullaagrid
kaherealised (sfddrilised/ kuullaagrid -. s :
radiaal-rull- laagrxd lithikeste sﬂmdnlxste rullldega J
kaherealised sfaarilised rull-laagrid . . ;
radiaal-rull-laagrid pikkade silindriliste rullldega A
radiaal-keerdrull-laagrid TRy Tl
radiaal-tugikuullaagrid
koonilised radiaal-tugirull- laagrld
tugi-kuullaagrid . [ SR
tugi-rull-laagrid

L

Do

WAL

© NS T W —

Laagri konstruktiivsete erinevuste markimine.

Laagri konstruktiivsed erinevused maérgitakse viienda voi viienda ja
kuuenda numbriga. Konstruktiivsete erinevuste tdhistused on maéératud
veerelaagrite klassifikatsioonis (FOCT 3395-46), nditeks dériste olemasolu
voi puudumine sise- voi vélisvorul, tugiseibi, kaitseseibi, vilttihendi ole-
masolu, arvutusliku kontaktnurga suurus radiaal-tugi- voi tugi-radiaallaag-
reis jne.

Laagri tipsuse markimine.

Kui ei ole tegemist normaalse tapsusega laagriga, siis laagri numbrilise
tihise ees antakse iseloomustus valmistuse tdpsuse kohta (I'OCT 520-45)
iihe voi kahe tdhega jérgmiselt:

fionhsaalfie s e U el s e e el maredtan
kptgendatieds e, s iy Gieren R
eritiikoreendatud .50 s L G- BT

Rl G e RN L R

erite Rilipge - o o Tt o A

Prlbaiia S0 e R e e, et AT

eriticpretsiisne st o on TR S e TR A0 A

ihipretsisne .- ml sl gdie bt G ugs e

Téhendatud tdpsusklasside jdargi valmistatakse laagreid alljédrgnevalt:

1. Téapsusklass C ja CA:

iiherealised radiaal-kuullaagrid (tiiiip 0000),

radiaal-tugikuullaagrid (tiiiip 36 000, 236 000, 336 000, 436 000), radiaal-
rull-laagrid lithikeste silindriliste rullidega (tiitip 2000 ja 32 000)

2. Tépsusklass A ja AB:

koik punktis 1 tdhendatud laagrid ja peale nende kaherealised stadri-
lised kuullaagrid (tiitip 1000) siselabimooduga kuni 10 mm, i

tugi-kuullaagrid (tiitip 8000),

magneeto laagrid (tiiiip 6000) siseldbimooduga kuni 10 mm, koonilised
radiaal-tugirull-laagrid tugidarikuga valisvorul (taiip 67 000).
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3. Tapsusklass B, BIT ja IT:

koik punktis 1 ja 2 tihendatud laagrid ja peale nende magneeto laag-
rid (tiitip 6000) koigis mooteis,

kaherealised radiaal- tuglkuullaagrld (tiitip 56 000).

4. Tapsusklass H:

lgo(;k laagri tiitibid védlja arvatud véhendatud tdpsusega lihtsustatud
tiitibi

Tingtadhistuses Jaetakse esimesest vddrtusega numbrist vasakul asetse-
vad nullid kirjutamata.

Millist veerelaagrit kujutab siis nditeks tdhis 602137 Neljas number
paremalt (0) iitleb, et tegemist on radiaal-kuullaagriga. Viies number
(6) on médratud klassifikatsiooni késitlevas standardis {ihe kaitseseibiga
iiherealise radiaal-kuullaagri tdhistamiseks. Kolmas number paremalt (2)
mirgib eritabeli kohaselt laagri seeriat — kiesoleval juhul — kerget.
Seitsmes number paremalt, mis pidi médirama laagri suhtelise laiuse, on
jéetud kirjutamata. See tdhendab, et ta osutus 0-ks ja tegemist on kitsa
laagriga. Esimene ja teine number paremalt, korrutatud 5-ga, annavad
laagri siseldbimoodu, s. o. 65 mm. Tahisele 60213 vastab ,iiherealine
kaitseseibiga radiaal-kuullaager kergest kitsast seeriast” (FOCT 26022).
Vordluseks olgu mirgitud, et sama tiiiipi ja 1ibimootu laager, kuid kesk-
misest kitsast seeriast (tdhis 60313) omab 130 mm-lise valislabimoodu ja
33 mme-lise laiuse; kahe kaitseseibiga samasuguseid laagreid tdhistatakse
vastavalt 80213 ja 80313.

Téahis 332409 tdhistab aga liihikeste silindriliste rullidega radiaallaag-
rft (2 neljandal kohal paremalt), mille sisevorul puuduvad dérised (3
viiendal kohal) ja mille ava omab koonilisust (3 kuuendal kohal); laager
on raskest seeriast (4 kolmandal kohal), kannab suhtelise laiuse iséloo-
mustamiseks nimetust ,kitsas” (dra jietud O seitsmendal kohal paremalt)
ja on labimdoduga 45 mm (5> 9 = 45).

6. Veerelaagrite materjalid ja tootmise tehnoloogia.

Veerelaagrite iiksikosade valmistamiseks kasutatakse peamiselt kulu-
miskindlaid, suure siisinikusisaldusega kroommangaanteraseid.
NSV Liidus valmistatakse kuul- ja rull-laagrite elemendid teraseist
grupist IIX, millede iseloomustus on esitatud tabelis 1. it
Tabel 1.

Veerelaagrite materjalid

PRt M Réni K Viivel Fosfor

{isini angaan ni room S0 P Y

Terase mark cY, Mn 9 Si 9 Cr % [ % Ew

| Tt mitte iile

LIX-6 1,05—1,15 0.2—0.4 0:15--0;35 0,4—0.7 0,02 0.027
111X-9 1.0 —1,1 0:2=-0,4 0.15—0.35 0.9—1,2 0,02 0.027
1IX-15 0,95—1,1 0,2—0,4 0,15—0.35 1,3—1,65 0,02 0,027
HIX-15CI° E 0,95—1,1 09—1,2 0,4 —0,65 1;3=-1,85 0,02 | 0,027

Midrkus: Uheski terasemargis ei tohi niklisisaldus tletada 0,3%, vasesisaldus 0,25%
ja nikli- ja vasesisaldus kokku 0,5%.
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Teras viljastatakse varbadena, kangidena voi lattidena, loomutatult
voi ilma. Kiilmalt tommatud teras véljastatakse ainult 16omutatult.

Tehnilised tingimused tdhendatud teraste kohta on méédratud normiga
['OCT 801-47.

Teraseid IIX-15 ja IIX-15CT" kasutatakse peamiselt rongaste valmis-
tamiseks, kusjuures IIX-15CI" on maddratud suuregabariidilise rongaste
valmistamiseks.

Veerekehad (kuulid ja rullid) valmistatakse teraseist IIIX-6 — varva
labimooduga kuni 10 mm, HIX-9 — varva ldbimooduga 10—18 mm ja
IX-15 — varva ldbimooduga iile 18 mm. '

Noellaagrite stantsitud vélisrongad valmistatakse vdhese siisinikusisal-
dusega kiilmaltvaltsitud teraseist, mark 08 ja 10 (paksuse suhtes korgen-
datud tdpsusega teraslint — T'OCT 503-41). Rongad tsiianeeritakse péarast
valmistamist stigavuseni 0,07—0,09 mm, kévaduseni Hg, = 61—65.

Veerelaagrite rongaste valmistamine toimub kuumalt sepistamise, pres-
simise ja valtsimise teel, millele jédrgneb toctlemine mehaanilistel 16ike-
pinkidel. Vaiksemate laagrite veererongad valmistatakse kas otseselt trei-
mise teel tdisvarvalisest materjalist voi ka tommatud torudest.

Pirast mehaanilist tootlemist jargneb pooltoodete karastamine kova-
duseni Hg, = 62-—64. Karastamiseks ette nidhtud rongad kuumutatakse

elektri- voi gaasiahjudes kuni temperatuurini 820—840°, hoitakse teatud
ajavahemikul piisivas karastamisest korgemas temperatuuris ja parast
seda jarsku jahutatakse. i

Pretsissioon-laagrite rongaste geomeetrilise kuju stabiliseerimiseks
jargneb viimastele veel tootlemine kiilmaga.

Termilisele tootlemisele jargneb rongaste moodete tdpsustamine lihvi-
mise teel, kus koigepealt lihvitakse ronga otspinnad, siis silindrilised
vélispinnad, silindrilised sisepinnad ja 16puks veerepinnad.

Pirast pindade lihvimist rongad demagnetiseeritakse. Suure vastu-
tusega laagrite rongaid kontrollitakse voimalike morade ja defektide avas-
tamiseks veel soovitamisega.

Rongaste mehaaniline tootlemine 16peb veerepindade peegelpinnaks
poleerimisega.

Rongaid kontrollitakse parast 16plikku tootlemist valmistustiapsuse
seisukohast vastavail aparaatidel minimeetritega ja sorteeritakse tapsuse

iiris 2u. :
: Kuulide algkuju saavutatakse kuumalt voi kiilmalt stantsimise teel
horisontaalseil ekstsenterpressidel. Viimasel ajal on rakendatud ka kuuli-
keste valtsimist.

Jirgneb edasise mehaanilise tootlemise holbustamiseks pooltoodete 166-
mutamine ja seejdrel ruppimine erilistel ruppimismasinatel, kus kuulikes-
tele antakse nende pohiline algkuju.

Enne termilise tootlemise algust toimub kuulide eellihvimine. Kuulide
termiline t66tlemine peab kindlustama kuulidele vajaliku pinnakovaduse
ja eemaldama kuuli pinnalt stantsimisel tekkinud sisepinged. Termiline
tootlemine toimub elektriahjudes, oksiideerimise valtimiseks ilma o6hu
juurdepédsuta.
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Karastatud kuulikesi 166mutatakse 6livannis temperatuuril 120°—130°. .
Kuulide pinnakovadus on Hg, = 64—66, mis on suurem rongaste pinna-

kovadusest (vastavalt TOCT 3722-47).

Karastamisele jiargneb kuulide kvaliteedi kontroll.

Kuulide pinna viimistlemine toimub lihvimise ja poleerimise teel. Lih-
vimine toimub malmist ketaste vahel lihvimispastaga. Poleerimiseks kasu-
tatakse viini lupja. Kuulikeste peegelpind saavutatakse poleerimise teel
horisontaalseis puittrumleis pehmest nahast 16ikudega.

Pirast kuulide Ioplikku tootlemist jargneb pinnapuhtuse kontroll ja
kuulide sorteerimine vastavail sorteerimismasinail, tdpsusega kuni 2u.
Pret51551oonlaagr1te kuulide sorteerimise tédpsts, olenevalt vajadusest, toi-
mub piires 0,2u4—0,5u.

Koonusrullide valmistamine on téoperatsioonidelt pohiliselt analoogi-
line kuulide valmistamisega. Pirast termiliselt toodeldud pooltoote ots-
pindade lihvimist toimub koonuspinna lihvimine. Eellihvimisele jérgneb
koonusrulli otspindade (kas tasapinnaliste voi sfadriliste) ja siis koonus- .
pinna 16plik lihvimine.

Koonusrullide 16plik to6tlemine toimub laping- protseSSIga millele jarg-
neb rullide sorteerimine erimasinail.

Silindriliste rullide valmistamise menetlus oleneb pohiliselt rulli kujust.
Toodetakse lithikesi silindrilisi rulle (pretsissioonrullid), silindrilisi pikki
rulle, silindrilisi pikki rulle otstappidega v6i ldbipuuritud avadega, soonis-
rulle ja sfddrilisi (tiinnikujulisi) rulle.

Silindrilised taisrullid pooltootena valmistatakse vastava ldbimooduga
varvast treipingil l6ikamise teel. Pédrast rullide pooltoodete termilist t66t-
lemist poorlevates elektriahjudes jirgneb rullide vastavate pindade lihvi-
mine ja poleerimine analoogiliselt koonusrullidega.

Hoopis erinevalt toimub keerdrullide valmistamine. Teraslindist IIX-10
keeratakse erilisel masinal silindriline spiraal, mis l6igatakse ketassaega
mone meetri pikkusteks tiikkideks. Tdhendatud spiraalid lihvitakse ja t606-
deldakse treipingil mehaaniliselt, kus {iheaegselt l6igatakse rullid vasta-
vais pikkustes ja faasitakse otspinnad. Pérast mehaanilist tootlemist toi-
mub rullide termiline tootlemine. Loomutatud rullide pinna kovadus on
Hg, = 50—55.

Sfaariliste rullide valmistamine erineb eelkirjeldatust ainult oma kee-
rukuse poolest, kuna pohioperatsioonid on analoogilised silindriliste rullide
valmistamisega.

Separaatorite valmnstamme milleks kasutatakse peamiselt lintterast,
toimub kaasajal voimsail mitmespindlilistel pressidel, kus on voimalik soo-
ritada itheaegselt mitu téooperatsiooni.

Pronksist, vasest, duralumiiniumist, tekstoliidist ja pressitud puidust
separaatorite valmistamine toimub vastavais pressvormides. Avad kuulide
paigutamiseks valmistatakse puurimise voi freesimise teel.

Eelmainitud separaatorid voivad olla kujundatud kas tervikuna voi
poolitatuna telje risttasapinnas, kusjuures pooled liidetakse neetimisega.

Laagrite koostamine toimub vastavalt laagri tiiiibile. Pédrast veere-
kehade asetamist rongaste vahele, mis toimub késitsi, kontrollitakse laagri
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vaba, takistusteta veeremist. Kui laagri veeremine toimub raskelt, voe-
takse veerekehad uuesti vilja ja pannakse uus suurema libimooduga
valisrongas voi vidiksema labimooduga siserongas. Liigselt vaba laagri
veeremise puhul toimub vastupidine laagri rongaste valik.

Pérast laagri komplekteerimist asetatakse kohale separaatori pooled
ja needitakse vastaval pressil kokku.

Piérast laagri Ioplikku valmistamist laager kontrollitakse, pestakse
petrooleumis voi bensiinis (vdikese Olisisaldusega) ja maiiritakse anti-
korrodeeriva madardega, mille sulamistemperatuur on 80°—90° C. Mééri-
tud laagrid pakitakse niiskusekindlalt (parafiinitud paberis) karpidesse.

II. VEERELAAGRITE ARVUTAMISE ALUSED.

Veerelaagrite arvutamise kaasaegsete aluste pohjendajaiks on oma
. uurimisté6dega noukogude teadlased V. Treuer, B. Tsopkin, N. Spitson jt.
Kujunenud arvutusmeetod voimaldab madédrata laagrielementide vajalikud
mooted ja arvutamise teel laagri kandevoime ja kasutamise ea, mis on
eriti oluline tingimustekohase laagri valikul.

Veerelaagrite teoreetilise arvutuse hoogsa arengu aluseks tuleb
lugeda kahe, punkti voi joone kaudu kokkupuutuva kova elastse keha pin-
gete ja deformatsioonide probleemi lahendust Herz’i poolt. Viimase t66 voi-
maldas mdédrata koormuse ja deformatsioonipinnakese suuruse vahelise
olenevuse, fikseerides samuti vahekorra tekkinud elastse deformatsiooni
ja mojuva jou vahel (kehadé ldhenemine) ning jou ja tekkiva survepinge
vahel.

Nimetatud probleemi lahenduse ldhtepunktidena oletati, et a) mole-
mad kokkupuutuvad kehad on isotroopsed, b) kokkupuutepind, vorreldes
kehade pinnaga, on suhteliselt vidike, ¢) mojuv koormus on suunalt risti
kokkupuutepinnaga ja d) kontaktpinnas tekkiv pinge ei iileta kokkupuu-
tuvate materjalide elastsuspiiri.

Veerelaagrite seisukohalt on esimene tingimus enam-vdhem tdidetud,
arvestades laagrielementide materjalina karastatud kroomterast. Ka teine
t'ngimus on tdidetud, kuna kontaktpinna suurus, mille piiriks on /40
kuuli pindalast, ettendhtud piiri tegelikult ei iileta. Vastasel korral pole
arvutuse teostamine iilaltdhendatud meetodiga lubatav.

Kolmas tingimus on tdidetud osaliselt, kuna pindade deformeerimisel
tekivad ka paikjoud.

Ka neljas tingimus on iildiselt tdidetud, kuna laagri t66 ei ole voi-
malik materjali elastsuspiirist iile minnes.

Kuna veerelaager ei kujuta endast mitte staatilist siisteemi, vaid tema
elemendid on todolukorras koormatud pidevalt muutuvate joududega, mis
teatava perioodi viltel omavad maksimaalse ja minimaalse suuruse, siis
on laagri arvutuse pchiliseks iilesandeks méaédrata kindlaks vahelduva
koormuse tingimustes tootavate laagrielementide iga. Viimast iseloomus-
tab pingetsiiklite arv vastaval koormusel. Kuna materjali vdsimus aval-
dub koigepealt kohtades, kus on tegemist suurimate pingetega. siis tuleb
oigete tulemuste saamiseks erilist tdhelepanu podrata koha méaidramisele,
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kus tahendatud suurimad pinged esinevad,

metel 1abi viia.

ja arvutus ka nende! and-

[Imselt on selge, ja seda on toendanud ‘ka arvukad katsed, et mida
suurem on pinge, seda vdiksem on voimalik pingetsiiklite arv materjali
vasimuseni. Kui méarkida tdhega o pinge suurus mingisuguses veerepinna
punktis ja tihega u korduvate pingetsiiklite arv antud punktis kuni mater-
jali vasimustunnuste avaldumiseni, siis voime seose maksimaalse pinge ja
pingetsiiklite arvu vahel avaldada vahekorraga u = f(a).

Kuna laagrielementide juures on tegemist liitpingetega, siis on lubatav
maksimaalne pinge igal juhul mitu korda vidiksem staatilisel koormu-

sel lubatavast suurimast pingest.

1. Pinge ja deformatsiooni suurus kahe
kova elastse keha kontaktpinnal.

Punkt voi joon, millel kaks keha ilma
koormuseta kokku puutuvad, muutub koor-
muse mojumisel teatava suurusega pin-
naks, kusjuures pinna koverus, vorreldes
esialgse koverusega (koormuseta olukor-
ras), on muutunud. Survepinge on tekki-
nud kontaktpinnakese kontuuril null ja
kasvab kontuuri tsentri poole, kus ta omab
maksimaalse vaartuse. Katsetega on tehtud
kindlaks, et antud juhul tekib ohtlik pinge
siiski kontaktpinna kontuuril tombepinge
nédol; surve tottu suurenenud elastsus-
piiri tagajérjel tekivad kontuuril morad
hapra metalli puhul voi jdav deformatsioon
plastilise metalli korral.

Kontaktpinnakese projektsioon on kuul-
laagreil ellipsi kujuline, mille pooltelgede
suurus on olenev kokkupuutuvate kehade
pindade koverusest, kehade materjalide
elastsusest ja survejoust P (joon. 55).

Pooltelgede suurus on maératav jirg-
miste valemitega:

3

3P (% + %)

ik 8 (011 + 022 + 012 + 021)’ (D
3
i 8P(9+9,)
D=y VS )o11 1 022+ 012 1 €21) (2)

mllllm

a
Tl
Joon. 56.
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on ellipsi pikem pooltelg cm;

— ellipsi lithem pooltelg cm;

— normaaljoud, millega on kehad vastakuti surutud;

s — kehade elastsustegurid, mis olenevad materjali elastsusmoo-
dulist ja on mddratavad valemiga

_4(m2—1)
G Em?

kus

§°"DQ-D

191 ja

Siin on E materjali elastsusmoodul, m — Poisson’i teguri
poordvéartus; vottes £=2,1-10% kg/cm?® ja m = 3, saame
32
Wi 2 3 :
ou jagiz — keha 1 pinna koverusraadiuste poordvddrtused kokkupuute-
punktis pindades I ja II,

021 ja p22 — sama kehal 2.

Tegurite »; ja », vddrtused mdaratakse abinurga r kaudu, mille koo-
sinus on maératav valemiga

__ Vion—e)* + 2(0n — ¢12)(021 — 022) €08 20 + (021 — 030)?
cos 7 = +— X (3)
011 1 012+ 021 1 022

kus w on kokkupuutuvate kehade pealdigete vaheline nurk (tavaliselt 90°).
Kasutades joonisel 57 toodud graafikut, leiame »; ja », arvulised suurused,
 olenevalt maédratud nurgast = (» ja »» on samuti antud tabelis 2).

Elastse deformatsiooni suurus ¢ (kokkupuutuvate kehade lahenemme
koormuse mojutusel) maéaratakse valemiga

yu LP“'*“Zf U e
Vi+rz)(i4z2 Ov 4

kus z; esitab pinget vaadeldavas punktis ja on moodetav normaali 106i-
guna kontaktpinna projektsiooni ja pingete poolellipsoidi vahel
(joon. 56);

k:—: on kontaktpinna projektsiooni ellipsi lithema ja pikema pool-

telje suhe. ;
Elliptilise integraali / valemis (4) on arvuline suurus antud tabelis 2

vastavalt nurgale 7, mille koosinus on méiiratav valemiga (3).

Valemite (1) ja (2) abil mairatakse kontaktpinna projektsiooni suu-
rus ja kuju.

Tekkiv pinge kontaktpinnas jaotub deformeeritud pinna ulatusel pool-
ellipsoidi jargi (joon. 56). Koordinaatide teljestik on antud juhul valitud
nii, et tasapind xy iihtub kontaktpinna projektsiooni tasapinnaga, kusjuu-
res x-teljele on kantud ellipsi pikem pooltelg a ja y-teljele lithem pool-
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telg b, kuna z-teljega, mis on

suunalt risti xy-tasapinnaga, on k Wh
méératud normaalpinged. Nime- P
tatud poolellipsoidi nimetatakse 7 4 /
ka normaalpingete ellipsoidiks 18
ja tema kuju mdiiratakse vale- %
mlga 08 16
4]
e A 14(7
3P 2
Z s S ) A B 0P
2nab az b 06| >\ 12|16
\
\ S 10
Kui x=20 ja y=0, saame \
maksimaalse normaalpinge vddr- ¢ 4
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Joon. 57.
: ‘ Tabel 2,
v1, Vo3 ¥+ ¥y ja J tihendused, olenevalt cost
cos t 1 vy Vi Vy cos 7 Y1 vy V1t Vs J
|
0,0000 |1,000 | 1,0000 | 1,000 |1,5700 | 0,8810 | 2,469 | 0,5217 1,288 | 2,9645
0,0466 |1,032 | 1,9696 | 1,001 |1,6200 || 0,8850 | 2,494 | 0,5186 1,293 | 2,0722
0,1075 |1,076 | 0,9318 1,003 1,6882 || 0,8389 2,521 0,5155 1,300 3,0047
0,1974 1,148 | 0,8791 1,008 1,7887 || 0,8428 2,548 | 0,5124 1,306 3,0125
0,2545 |1,198 | 0,8472 1,015 1,8509 || 0,8468 2,576 | 0,5093 1,312 3,0202
0,3204 [1,262 | 0,8114 | 1,025 |1,9330 || 0,8507 | 2,605 | 0,5061 1,318 | 3,0507
0,3954 1,345 | 0,7717 | 1,038 |2,0436 || 0,8545 | 2,635 | 0,5029 1,325 | 3,0545
0,4795 |[1,456 | 0,7278 | 1,060 |2,1610 || 0,8584 | 2,666 | 0,4996 1,332 | 3,0808
0,5342 (1,540 | 0,6992 | 1,078 |2,2462 || 0,8623 | 2,608 | 0,4963 1,338 | 3,1008
0,5819 [1,607 | 0,6791 | 1,092 |2,3048 || 0,8661 | 2,731 | 0,4930 1,346 | 3,1125
0,6113 [1,684 | 0,6580 | 1,108 |2,3045 || 0,8609 | 2,765 | 04897 | 1,354 | 3,1373
0,6521 |1,775 | 0,6359 | 1,128 |2,4584 || 0,8737 | 2,800 | 0,4863 1,362 | 38,1615
0,6716 |1,826 | 0,6245 1,140 2,5071 || 0,8774 2,837 | 0,4828 1,370 3,1851
0,6020 (1,882 | 0,6127 | 1,153 |2,5599 | 0,8811 | 2,874 | 0,4794 1,378 | 3,2046
0,7126 {1,943 | 0,6006 1,168 2,5956 || 0,8849 2,914 | 0,4759 1,388 3,2270
0,7332 (2,011 | 0,5881 1,182 2,6659 || 0,8885 2,954 | 0,4723 1,395 3,2452
0,7538 |2,087 [ 0,5752 1,200 2,7191 || 0,8922 2,996 | 0,4687 1,404 3,2670
0,7579 2,103 | 0,5726 | 1,204 [2,7248 || 0,8958 | 3,040 | 0,4650 | 1,416 | 3,2833
0,7620 |2,119 | 0,5699 1,208 2,7389 || 0,8994 3,085 | 0,4613 1,423 3,2995
0,7661 2,136 | 0,5672 1,210 2,7473 || 0,9030 3,132 | 0,4576 1,432 3,3322

3 Masina-elemendid VII.
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Tabel 2 jirg.

cos 7 21 v Vv, i cos 7 vy v, Vi Vs J

0,7702 [2,153 | 0,5646 | 1,215 |2,7597 || 0,0065 . | 3,181 | 0,4538 1,444 [3,3468
0,7743 (2,171 | 0,5618 | 1,220 |2,7685 || 0,9100 | 3,233 | 0,4499 1,455 |3,3775

0,7784 |2,189 | 0,5591 | 1,223 [2,7837 || 09134 | 3286 | 0,4460 | 1,466 |3.3906
0,7825 |2,207 | 0,5564 | 1,228 |2,7917 || 0,9269 | 3,526 | 0,4297 1,515 |3,5131
0,7866 2,226 | 0,5536 | 1,232 |2,8166 | 0,0428 | 3.899 | 0,4076 1,588 |3,6656

0,7907 |2,245 | 05508 | 1,237 {2,8416 || 0,9458 |.3,986 | 0,4029 1,606 | 3,6907
0,7948 |2,265 | 0,5480 | 1,240 |2,8587 || 0,9488 | 4,079 | 0,3981 1,623 |3,7220
0,7988 |2,286 | 0,5452 | 1,246 [2,8633 || 0,9517 | 4,178 | 0,3932 1,643 |3,7657
0,8029 |2,306 | 05423 | 1,250 [2,8697 || 0,9574 | 4,395 | 0,3830° | 1,682 |3,8424
0,8069 |2,328 | 0,5395 | 1,256 |2,8842 | 0,9705 | 5,001 | 0,3551 1,808 |4,0583

08110 [2,350 | 0,5366 | 1,260 [2,8898 | 0,9818 | 6,159 | 0,3223 | 1,985 |4,3440
0,8150 (2,372 | 0,5336 | 1,266 .|2,0040 || 0,9909 | 8,062 | 02814 | 2268 |4,7492
0,8190 2,395 | 05307 | 1,270 [2,9136 || 0,9973 |12.789 | 02232 | 2,855 |5.4415
0,8230 [2.419 | 05277 | 1,277 |2,9468 || 1,0000 oo | 0,0000 R S

0,8270 |2,443 | 0,5247 | 1282 |2,9558

Normaalpinge keskmine vddrtus on survejou P ja kontaktpinna suu-
ruse F = nab jagatis:

Or=—— . (7)
Viljendades valemis (6) ellipsi pooltelgede a ja b suurused vastavate

kehade koverusraadiuste ja elastsustegurite kaudu, saame iildise valemi
Omax Madramiseks:

Omax —

0,92 0111 012+ 021+ 032
ViV V ( %+ 9 ) (8)

Eeltoodud valemite (1), (2), (3), (4) ja (8) alusel on voimalik mada-
rata iikskoik millise koverusega kehade kokkusurumisel tekkiva kontakt-
pinna suurust ja kuju, elastse deformatsiooni suurust ja maksimaalset
kontaktpinget.

2. Viliskoormuse jaotumine veerekehade vahel.

Maksimaalse kontaktpinge médramiseks on vajalik koigepealt teada
véaliskoormuse jaotust {iksikute veerekehade vahel.
Tugi-kuullaagris voime teoreetiliselt eeldada {ihtlast koormuse jaotu-
mist koikide kuulide vahel, seega
A
o (9)
kus A on aksiaalne véliskoormus,
z — kuulide arv,
P — iihe kuuli koormus.
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Kuna praktikas voib siiski esineda moningaid korvalekaldumisi moo-

teis, arvestatakse kandvaina ainult 80% kogu kuulide arvust.

Radiaal- ja radiaal-tugilaagreis on koormuse jaotus tunduvalt erinev

ja tdiesti ebaiihtlane.

Koormuse jaotumise seadusepdrasuse teoreetilisel lahendusel radiaal-
kuullaagrite puhul on ldhtutud seisukohtadest, mis teatava piirini liht-
sustavad olukorra teoreetilist viljendust. Nimelt oletatakse, et koormatud

laagri elementide vahel puudub radi-
aalne 16tk ja laagri rongad ei muuda
oma geomeetrilist kuju, kusjuures
deformatsioon esineb ainult kuulide ja
rongaste kontaktpinnal. Deformatsi-
ooni suuruse madramisel on ldhtutud
valemist (4).

Radiaalkoormuse R mojul on laag-
ri siserongas nihkunud vertikaalselt
allapoole do vorra (joon. 58), mille
suurus valemi (4) alusel

do = const - Py*/» (10)

Valemist (10) ldhtudes saame teis-
tes punktides radiaalsuunalise defor-
matsiooni suurusteks:

Oy =10y COS 5= const - Py'/s;
62=60C0$2Y=CO”LSZ"P2’/’; (11)

On = 89 COS Ny = const « Py/2.

Joon. 58.

Tasakaalu tingimuse kohaselt peab joudude P, kuni P, vertikaalpro-
jektsioonide summa vorduma radiaalkoormusega R, seega

R = Py~ 2P, cos y 4 2P, cos 2y + . . . + 2P, cos ny.

Valemite (10) ja (11) alusel saame, et

dg .. do. . const-Pg™
8 dpcosy  const. Pk’

Gy et const Py
dy  0pC082y  const- P’
o os B o ot Byt
6, docosny  const-P;s’
voi
Pyls — Pl"'/!l = —P—zz ) == Pn’ls
5 CORMTE bnE B3 T T Y S Loy

(12)

(13)
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‘Vordusest (13) voime leida iiksikutele kuulidele mojuvad joud
Py = Py cosy;
ot 2
P= Pj cos/*ny.
Viljendades valemis (12) joud P; kuni P, jou P, kaudu, saame:
R = Py + 2Py cos™2 y 4 2Pg cos™2 2y +- .. . 4 2P, cos*/2 ny,
ehk
R = Po(1 4 2cos2y 4 2 cos22y 4 ...+ 2 cos”2 ny).
Mirkides kuulide arvu z ja sulgudes oleva avaldise suhte k-ga, val-
jendub- P, avaldisega:
P B8 (15)
z
Kuulide arvu z = 10 kuni 20 juures & =~ 4,37. Maérates iildjuhul koor-
muse, jaotumise valemi (14) alusel, saame antud tingimustel

Pn=4,37 - é cos’2 ny. (16)

Arvestades radiaallotku veerekehade ja rongaste vahel, samuti rongaste
deformatsiooni voimalust, voetakse praktikas k=15, seega maksimaalne
surve iihele kuulile:

SR
Po=—. (16a)

Rull-laagritel on koormuse jaotumine eelmisest veidi erinev. Nimelt on
paljude katsete tulemusena selgunud, et tegemata tdhelepanuvédrset viga,
voib lugeda deformatsiooni proportsionaalseks mojuva jouga, seega

UL R P
e : (17)

Kasutades varemtoodud metoodikat, saame:

On == 8y'cos iy,
4R ¢
Py = Py cos ny = —~ cos ny, (18)
kus Po :é—R— :
2

-Ka kédesoleval juhul tuleb sisse viia parandus, mis ligikaudselt arvestab
radiaallotku olemasolu ja rongaste deformatsiooni. Votame selle proport-
sionaalsena radiaal-kuullaagrile [vt. valemid (16) ja (16a)], s. o.

4 437
o ikan BT 98
millest x = 4,6.
Seega maksimaalne surve iihele rullile:

Po=146%. (19)
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3. Veerelaagri kinemaatika ja pingetsiiklite arv.

Veerelaagrite elementide kinemaatiliste vahekordade kaudu voime arvu-
tada laagri iihe poorde viltel esinevate pingetsiiklite arvu, mille abil on
voimalik leida korduvate pingetsiiklite sageduse ajaiihikus vastavalt laagri
poorete arvule.

Peale nimetatu on veerelaagri elementide kinemaatilised faktorid tea-
tava piirini veerepindade ja separaatori kulumise intensiivsuse kritee-
riumiks.

Kinemaatiliste vahekordade leidmisel on eeldatud, et veerekehad veere-
vad ilma libisemiseta, kuigi tegelikult libisemine esmeb ainult vordlem151
véikestes piirides.

Probleem ei lahendu {ihesuguselt sise- ja vilisronga suhtes, nagu néi-
tab seda jargnev matemaatiline analiiiis.

a. Veerelaagri elementide liikumine, kui.p66rleb:
siserongas.

Punkti B ringkiirus on méidratav valemiga (joon. 59)

Joon. 59.

VB = .’JZDB"LB, (20)

kus ng on siseronga poorete arv ajaiihikus,

Vs — kontaktpunkti B kiirus.

Kuna antud juhul punkt A on paigal, siis kuuli tsentri kiirus on vérdne
separaatori ringkiirusega, mis on kaks korda vdiksem siseronga ringkii-
rusest, s. o.

VB
Vo = nDof’Ls = B (2])
kus n; on separaatori poorete arv,

Vo — separaatori ringkiirus, mis on vordne kuuli tsentri kiirusega.
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Valemite (20) ja (21) pohjal voime kirjutada, et
Dy=dy
Nns=npg- a8y ! (22)
kus d; on kuuli 1abimoot ja Dy — dy = Dsp.
Separaatori poorete arv ajaiihikus on médratav ka kuuli poorete arvu
kaudu vastavas ajaiihikus:

ndyn,, G d,
ns=n—Q4—nk.WJk' (23)
Vorrutades valemid (22) ja (23), saame:
np=~npg- mr ’ (24)

kus n; on kuuli poorete arv.

AV L va

P
/N TN

% - N

Joon. 60.

b. Veerelaagri elementide liikumine juhul,
kui poo6rleb vdlisrongas.

Kasutades eespooltooduga analoogilist metoodikat, saame joonise 60
pohjal, kui ng =20, -

”S— A 2D0 (25)
ja
D2 ®
=Ny OZDod: (26)
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Nagu nédhtub valemist (24) ja (26), ei olene kuuli poorete arv iimber
oma telje sellest, kas pdorleb sise- voi vilisrongas. Separaatori nurk-
kiirus valemite (22) ja (25) alusel on aga erinev ja on poorleva sise-
ronga puhul natuke vdiksem kui pool siseronga nurkkiirusest ja poorleva
vilisronga korral natuke suurem kui pool vilisronga nurkkiirusest. Seega
poordub separaator {ihe sise- voi vélisronga poorde véltel vdhem voi roh-
kem kui pool pooret. v

Edasi méddrame korduvate pingetsiiklite arvu {ihe ronga poorde viltel,
kusjuures oletame, et puudub radiaalne 16tk veerekehade ja rongaste vahel.
Seega ldbib iga punkt veerepinnal kahte tsooni, milledest iiks on koorma-
tud ja teine koormamata. Tsoonide ulatuseks voib ligikaudselt arvata 180°.

Kuna kinemaatilised vahekorrad on sise- ja valisrongal erinevad, vaat-
leme ka antud juhul koormusi eraldi.

Siserongas.

l. juhtum: siserongas poorleb ja votab wvastu koormuse volli
kaudu, vélisrongas on paigal.

Siseronga veerepinnal asuv punkt allub survejoududele ainult koorma-
tud piirkonnas. Siseronga iithe poorde véltel esinevate korduvate pinge-
tsiiklite arvu #p midrame kasutades valemit (22):

i Do+ d
2z 0 k\)Z z 0 k
"B—’i—(—zro )E—E( 5D, ) (27)
kus —29— on kuulide arv koormatud tsoonis,
Dy —d, : 3 . g
7 N separaatori nurkliikumisele ekvivalentne suurus,
0

%-(DO dk) — kuulide arv, mis ei kohtu koormatud tsooni libiva
punktiga.
- Antud punktis tekkiva pinge suurus on muutuv ja oleneb koormuse
jaotumisest veerekehade vahel, s. 0. P =0, kuni P = P,.
2. juhtum: siserongas on paigalseisev, vilisrongas poorleb.
Antud juhul tuleb pingetsiiklite arvu maédramisel aluseks votta

valem (25), kust votame suhte 5D
0

ekvivalentseks suuruseks separaatori

nurkliikumisega:
Dy + 4,

I ARGy s Tl
tB-—Z 2D0 .

(28)

Nagu nditavad valemid (27) ja (28), on siseronga veerepind vilis-
ronga poorlemisel koormatud pidevalt maksimaalse koormusega Po, kus-
juures pingetsiiklite sagedus on kahekordistunud.

Vidlisrongas.

1. juhtum: vadlisrongas poorleb ja votab vastu koormuse kere kaudu,
siserongas on paigalseisev. Koik punktid vélisronga veerepinnal téétavad
antud juhul iihesugustes tingimustes, s. o. koormus muutub nullist kuni
Py-ni ja vastupidi.
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Analoogiliselt varemtooduga saame:

z (DO+dk) z i(DO_dk)

Fypamrghe 77 A WL & S (29)

| Y
2. juhtum: vilisrongas on paigalseisev, siserdngas poorleb. Ana-
loogiliselt siseronga puhul vaadeldud 2. juhuga mojub maksimaalne koor-
mus vilisronga veeretee {ihele punktile kaks korda suurema sagedu-
sega, s. o.
cume )
A oD,

Vorreldes valemit (27) valemiga (29) ja valemit (28) valemiga (30),
voime kokkuvotlikult delda, et siserongas tootab halvemais tingimusis, kuna
tema veerepinnal on korduvate pingetsiiklite sagedus suurem kui valis-
ronga veerepinnal. Siseronga veerepinnal tekkiv pinge on aga suurem
kui vélisronga veerepinnal, kuna kontaktpinna suurus viimasel on suu-
rem (mabs > nabg). Sellest tingituna loetakse siserongast iildiselt vdhem
vastupidavaks.

Esitatu ilmneb ka praktikas, kus sama laager vordse ea juures talub
vélisronga poorlemisel 10—25% vidiksemat koormust (olenevalt laagri
tiitibist) kui siseronga poorlemisel (sama poorete arvuga). .

Tegelikust olukorrast voetud arvulise nditena vaatleme laagrit, mille
Do=70 mm, dr= 11,9 mm, z=10 ja n= 1000 p/min. Pdooérete ja kor-
duvate pingetsiiklite arvud kummagi ronga kohta on toodud alljdrgnevas
tabelis 3.

(30)

Tabel 3.
e O Pingetsiiklite arv
Poorete arv minutis it
sise- vilis- sepa- - sise- ‘ vilis-
rongas | rongas raator rongas | rongas
Pooileb siserongas 1000 e 2855 | .29 | 4,15
Poorleb vilisrongas 0 1000 ‘ 585 2855 5,8 2,075

4. Laagri iga ja toovoimelisus.

Nagu varem tdhendatud, on voimalik pingetsiiklite arv kuni materjali
vasimuseni teatavas funktsionaalses seoses mojuva pingega.

Arvukate katsete najal on tuletatud seos pinge ja korduvate pingetsiik-
lite arvu vahel, mis viljendub jargmise empiirilise avaldisega:

! ,
kus ¢ on laagri enamkoormatud elemendi keskmine pinge (tavaliselt
pinge siseronga veerepinnas);
u — korduvate pingetsiiklite arv kuni materjali viasimuseni;
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AjaS — konstandid, mis olenevad laagrielemendi materjali omadustest,
geomeetrilisest kujust, pinna téétlemise astmest ja reast teis-
test teguritest, millede arvestamine eraldi pole moeldav.

Kui asendada valemis (31) pinge valemiga (8), mis omab seose laag-
rile mojuva koormusega Q, ja u asendada laagri eaga tundides ning pdo-
rete arvuga

doss)

n= 60 n-h, (32)

3
saame mojuva koormuse Q, poodrete arvu ja tootundide vahel jargmise
seose:

G

Q=7 (33)

kus C on laagri voimelisuse tegur, mis iseloomustab antud tiiiipi ja antud
moodetega laagri kandevoimet.

Tegelikult voib C-d iseloomustada ka tingkoormusena [kg], mida antud
laager on suuteline taluma iihe tunni viltel siseronga iihe poorde juures
minutis. C on funktsionaalses seoses veerekeha ldbimooduga, veerepinna
koverusraadiusega, siseronga veerepinna ldbimooduga, laagrielementide
materjalide elastsusmoodulitega, veerekehade (kuulid, rullld) arvuga,
veerekehade survenurgaga ja varemtoodud suurustega A ja S Ajas$S
on arvuliselt médédratavad ainult dige arvukate laboratoorsete katsete tule-
musena.

NSV Liidu praktikas voetakse S =~ 10 ja valem (33) omaks jargmise
arvutusliku kuju:

Q=2 (34)

(nh)*?
['OCT-i jargi voetakse C médaramisel aluseks viimase proportsionaalsus

: 3
veerekehade arvuga z'™S = 21-03 — 207 ja veerekehade ldbimooduga d ja
pikkusega [/ ning viljendatakse tegur C erinevalt kuul- ja rull-laagreile

valemitega:
Cran= K120'7dk2(P cos B, 2 (35)
Crun = K22%d,l cos B, (36)

kus K; ja K, on katseliselt médédratud suurused;
pr ja pa — kuulide ja rullide kontaktnurgad;
¢ — kuuli 1d8bimoodu moju arvestav tegur.
Lahemad andmed iiksikute tegurite suuruste kohta on esitatud tabe-
lis 8.

IIl. POHILISED JUHENDID VEERELAAGRITE ISTUDE VALIKUKS.

Veerelaagri normaalne t66 oleneb suurel mééaral laagri istudest vallil
ja keres.

Veerelaagri istude valikul vollile ja keresse tuleb arvestada koigepealt
laagri tootamise tingimusi, mis pohiliselt on méédratud rongaste koormuse
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iseloomuga. Koormuse iseloomn rongastel soltub aga sellest, kas vaadeldav
rongas sellele mojuva radiaalkoormuse suhtes on paigalpiisiv voi poorleb.

Peale tdhendatu oleneb istude valik viliskoormuse mojumise iseloomust,
poorete arvust, laagri tiifibist, laagri elementide toopindade vahelisest
1otkust, laagrisolme koostamise ja lahtivotmise tingimustest, volli voi kere
materjali kovadusest ja laagrialuste pindade tootlemise tdpsusest.

Kuul- ja rull-laagrite istud mééaratakse vollidele ja keredesse laagri-
rongast pohidetailina vottes ja nimelt: vollidele — augusiisteemi jargi,
keredesse — vollisiisteemi jargi. Normaal- ja korgendatud tapsusega kuul-
‘ning rull-laagrite (FTOCT 520-45) istud vollidele ja keredesse on ette nih-
tud normiga TOCT 3325-46.

Rongaste koormamisel eristatakse istude wvalikul jargmisi koormuste
liike:

kohalik koormus — kus veeretee toopinna piiratud alal ja sel-
lele vastaval montaaZipinnal votab rongas vastu alalise piisiva suunaga
radiaalkoormuse R (joon. 61). Siinjuures ei ole oluline, kumb rongastest
on poorlev, kas sisemine voi vélimine, kuna siseronga poorlemisel omab
kohaliku koormuse vilisrongas ja vilisronga poorlemisel sisemine.

Joon. 61. Joon. 62. Joon. 63.

poorlev koormus — laagrilt vastuvoetava piisiva koormuse moju
all olevad kuulid voi rullid veerevad kogu veeretee ringi ulatuses. Vasta-
valt sellele mojub koormus kogu ringi ulatuses ka laagri montaaZipinnale.
Niisugune laagri koormamine esineb radiaalkoormuse R, juures, mis poor-
leb vaadeldava ronga suhtes (joon. 62).
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Eeltoodud koormuse liigid on pohiliselt analoogilised, erinedes selle poo-
lest, kumb rongastest votab vastu kohaliku koormuse — kas seisev voi
poorlev.

vonkuv koormus — piisiva suunaga koormus R esineb koos po6or-
leva koormusega R, (joon. 63). Antud olukorras on vo6imalikud kolm
juhtu, kus: R > Ry, R = Ry vdi R < R.

Kui R > R,, koigub koormuste resultant R 4+ Ry ja R — R, vahel, kus-
juures seisev rongas on koormatud vonkuva koormusega piirides A kuni B
(joon. 64, a). Analoogiline juhus esineb ka siis, kui R = R, (joon. 64, b),
kus koormuste resultant koigub piirides R 4 Ro ja R — Ro =0 vahel. Kol-
mandal juhul, kus R < Ry, on seisev rongas koormatud kogu ringi ula-
tuses vonkuva koormusega Ry, -+ R kuni Ry — R (joon. 64, c).

R<R,

Joon. 64.

Joon. 65.
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Vaib esineda ka juhtum, kus ainult piisiva koormuse R esinedes on
iiks voi teine rongas koormatud poorleva koormusega. See esineb tavali-
selt siis, kui molemad rongad on pddrlevad sama- voi vastassuunaliselt
(joon. 65). ; :

Ujlevaate andmiseks laagri rongaste koormusviisidest, soltuvalt toota-
mistingimustest, on kokkuvote toodud tabelis 4.

Tabel 4.
Veerelaagrite koormusviisid
Tootamistingimused Koormusviis
Vastuvdetavad Poorlev LAY, ‘V;'ilisr('m o Mirkused
koormused rongas g g
R Sisemine II I
Vilimine l I II
R+ Ry, kui R >R, Sisemine 11 I i Psorlev koor-
kui R <<R, Vilimine 111 11 ‘mus koos poor-
Sisemine 1 11 leva rongaga
Vilimine 11 | I :
R poorleb koos ron- | Sise-ja vilisron-|, I I I
aga as samas Voi
gag gastassmmas R pdoorleb koos | R poorleb koos
siserdongaga — 1 | vilisrongaga — |
vilisrongaga — 11| siserongaga — 11

I — kohalik koormus
II — poorlev koormus
III — vonkuv koormus

1. Istude valik, soltuvalt rongaste koormamise viisist.

Vaatleme jdrgnevalt rongaste koorma-
mise viisi moju istude valikul.

Oletame, et laagri siserongas on poorle-
vale vollile asetatud teatava suurusega 16t-
kuga (joon. 66). Kuna hoordejoud volli ja
laagri ronga ava sisepindadel on tunduvalt
suuremad kui veerekehade ja veerepindade
- vahel, siis voll, olles koormatud, votab pdorle-
misel kaasa ka siseronga. Arvestamata
voimalikku libisemist, voime madérata ring-
kiiruse ronga ava sisepinnal, mis antud juhul
peab olema vordne volli ringkiirusega, s. o.

oy
6Q- %

Uy =
kus d, on volli 1abimoot ja

n, — volli poorete arv minutis. ‘
Kuna laagri siseronga ava ldbimoot on suurem volli ldbimoodust
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(d =d, + A), siis kujuneb ronga poorete arv n, antud ringkiiruse v, juu-
res erinevaks volli poorete arvust ja nimelt:
v, - 60 a,
”’_n(d,,+zt)—”” B (37)

Vahekorrast (37) ndeme, et laagri siserongas, mis on monteeritud vol-
lile lotkuga, jddb volli poorlemisel vollist maha, kusjuures tekib veeremine
volli pinna ja laagri ava pinna vahel (moningal mééral ka libisemine).
Naiteks volli 14biméddu d,=50 mm, Iotku=0,015 mm ja n,=
= 5000 p/min juures jdab siserongas 1,5 poéorde vorra minutis vollist
maha.

Esitatust ndeme, et siseronga istamisel poorlevale vollile ka suhteliselt
vdikese 16tkuga toob kaasa montaazipindade suhtelise veeremise, mille juu-
res volli pind, mis on madalama kovadusega, kulub vordlemisi intensiiv-
selt.

Kuna veeremisel (valtsimisel) esineb pinna kihiline lagunemine, siis
kutsuvad vollilt eemaldunud metalliosakesed, sattudes méaardeaine kaudu
laagri toopindade vahele, ka seal esile intensiivse kulumise, mille tagajar-
jel laagri iga tunduvalt vdheneb.

Nimetatud olukorra véltimiseks peab siserdonga monteerima
podrlevale vollile mitteliikuva istuga.

Vaatleme niiiid seisva valisronga olukorda poorleva volli korral. Kui
monteerida seisev vilisrongas keresse mitteliikuva istuga (ilma lotkuta),
siis on ronga veerepinna iiks osa pidevalt koormatud maksimaalse koor-
musega, mis tingib veerepinna kohaliku kulumise ja seega vdhendab ka
laagri iga. Et veerepinna kohalikku kulumist teatava piirini valtida,
monteeritakse seisev vilisrongas keresse liikuva istuga, mille tottu on
voimaldatud laagri ronga aeglane poordumine keres 166kide mojul ja seega
ka veerepinna taielikum kasutamine.

“Intensiivset veeremist antud juhul ei ole karta, kuna hoordejoud veere-
pinnal on mérgatavalt vdiksemad kui montaaZipinnal.

Vastandjuhul, kus on tegemist poorleva vilisrongaga ja seisva sise-
rongaga, on olukord analoogiline.

Aluseks vottes eeltoodut, tuleme jéareldusele, et

a) koormuse suhtes poorleva ronga monteerime liikumatute istude
jargi,

b) koormuse suhtes liikumatu rénga monteerime liikuvate istude
jargi ja

¢) madramatu koormusesuunaga laagri rongad monteerime iilemineku
istude jérgi. d

Seisva ronga monteerimine liug-istu jargi voimaldab ka laagri ronga
teljesuunalist liikumist, mis véldib veereelementide kiilumise veerepindade
vahel volli pikenemisel temperatuuri mojul. Laagrit, mis omab volli telje-
suunalise litkuvuse montaazipinna suhtes, nimetame edaspidi liikuvaks
laagriks (,,ujuvlaager”).

Istude valikul tuleb aga igal juhul piisida moodukuse piires. Monteeri-
des laagrironga liiga suure pinguga, voib ronga radiaalse deformatsiooni
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tagajdrjel laagri radiaalne 16tk vdheneda nullini, ka voib laagri rohgas
puruneda juba monteerimisel pingete {iletamise tagajarjel.

Liiga suured lotkud aga viahendavad laagrisdlme jdikust ja voimalda-
vad korrosiooni tekkimist kontaktpindadel.

2. Istude valik, soltuvalt laagri tootamistingimustest.

Viliskoormuse tagajirjel montaazipinnad teataval mdéral deformeeru-
vad, mille tulemusena ping ronga ja montaazipinna vahel vdheneb. Pingu
vihenemine on seda suurem, mida 166gilisem on koormus, kuna sel juhul
viheneb montaazipindadel esinevate ebatasasuste muljumise tottu tihedus
liikumatute istude korral ja suureneb 16tk liikuvatel istudel.

Seega, mida suurem on koormus, eriti aga l66giliste koormuste puhul,
seda tihedamalt peavad olema sobitatud rongad ja seda korgem peab
olema montaazipindade puhtus (lihvimine). ;

Vajaliku, minimaalse pingu, so6ltuvalt radiaalkoormuse suurusest, poor-
leva koormusega koormatud sisemisele laagrirongale méirame valemiga
(prof. Treuer) '

1,3RN
Honin ~ 1655 — 37y (38)

kus R on suurim radiaalkoormus kg,

b — laagri siseronga laius mm,
r — ronga faasi raadius mm,
d\2 & ;
3 1:[1—(-‘1—)]= kergel seerial 2,78, keskmisel — 2,27,
6 .
raskel — 1,96, :
d — ronga ava labimoot mm,

do — siseronga redutseeritud vélislabimoot mm. d, médarab siseronga
vdlisldbimoodu, kui ronga ristloige on asendatud ristkiiliku-
kujulise profiiliga sama siseldbimoodu ja laiuse juures;

do~d+211-1~,

kus D on laagri vélisronga vélislabimaoot.

Kui suurel radiaalkoormusel tédolukorras esineb ka temperatuuri tous,
tuleb istu valikul ldhtuda tegelikust to6temperatuurist.

Valemi (38) kaudu arvutatud H,;, jargi valitakse tabelist sobiv ist.

Poorete arvu suurenemisel suureneb ka moningal méédral hoordetakis-
tus laagri poorlemisel, mis mojutab peamiselt laagri seisva ronga liiku-
vust. Seisva ronga intensiivse poordumise véltimiseks valitakse suurtel
poorete arvudel istud liikuvate istude klassist vdiksema 16tkuga, soovita-
vad tihe- ja liugistud.
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3. Laagri veerepindade ja veerekehade vahelise radiaalse 16tku,
vihenemine, olenevalt valitud istust.

Veerepindade ja veerekehade vahelise radiaalse 16tku {ilesandeks on
kihdlustada ratsionaalne koormuse jaotus iiksikute veerekehade vahel,
vahendada maksimaalselt laagri tooolukorras tekkida voivaid vibratsioone,
piirata volli voi kere liikuvust radiaal- ja aksiaalsuunas (kuullaagrid),
vihendada laagri poorlemisel tekkivat miira. ;

Olenevalt laagri olukorrast eristatakse kolme liiki radiaalset 16tku ja
nimelt : alglotk e, — radiaalne 16tk laagri vabas olekus, montaaZlotk
e, — radiaalne 10tk pdrast laagri monteerimist vollile (kerre) ja toéolotk
e; — todolukorras oleva koormatud laagri radiaalne 16tk. Koik tdhendatud
I6tkud on radiaallaagrite juures iiksteisega seotud ja vastavalt laagri
tiiiibile normitud. Reguleeritavatel laagritiiipidel on nii radiaalne kui ka
aksiaalne 16tk seatav laagri montaazil.

Radiaal-kuullaagreid suurendatud alglotkuga
kasutatakse ka nn. eelpingestatud laagreina, kus
nii radiaalne kui ka aksiaalne 16tk on vihendatud
miinimumini iihe ronga aksiaalse nihutamise teel
(joon. 67).

Monteerides laagri ronga vollile (keresse)
mitteliikuva istu jérgi (nditeks press-istud), tekib
veerepinna ldbimoodu muutus — siserongal labi-
moot suureneb ja vilisrongal vaheneb. Selle tule-
musena viheneb ka alglotk ja omandab montaaz-
l1otku suuruse. Normidekohase montaazlotku saili-
tamiseks ei tohi ronga veerepinna 14bimoot pérast Joon. 67.
ronga vollile pressimist suureneda iile lubatava
piiri Ad; = e, — en. Ad, suurus ettendhtud pingu juures on maédratav
valemiga

: d
kus d on siseronga ava labimoot,
H — efektiivne pingu suurus, mis on ca 80% teoreetilisest,
S=-2

0

, kus dp on ronga redutseeritud vélislabimoot.

4. Vollide ja kereavade tootlemise puhtus ja lubatud
korvalekaldumised laagrite istukohtades.

Vollide ja kereavade, samuti aga ka laagri enese montaaZipindadel esi-
nevad ebapuhtused, mis on jadnud parast mehaanilist t66tlemist, mulju-
takse voi loigatakse maha laagri monteerimisel (eriti press-istude korral),
mille tulemusena pingu tegelik suurus, vorreldes nimisuurusega, vidheneb.

Pingu suuruse vdhenemine vo6ib olla tingitud ka korvalekaldumistest
montaazipindade digest geomeetrilisest kujust (ovaalsus, koonilisus).

Praktikas esineb pingu vdhenemine tdhendatud juhtudel 10—15%.
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Vollide ja kereavade montaazipindade to6tlemispuhtus peab vastama
['OCT 2789-45-le.

Istukohtade korvalekaldumised oigest geomeetrilisest kujust voivad
esineda alljargnevais piires:
summaarne ovaalsus ja koonilisus vollil (joon. 68):

Laagri istvkoht

tea— Q' Max—>—
dmin
|
|
1

Joon. 68.

(dmax — Gmin) + (@ max — d'min) < '/2 volli 1dbimdodu tolerantsist,
tapsusklassidesse A ja C kuuluvate laagrite istukohtadel voib vollide

summaarne ovaalsus ja koonilisus ulatuda kuni !/4,-ni volli 1dbimoodu
tolerantsist;

summaarne ovaalsus ja koonilisus kere aval (joon. 69):

Eigs g | ” min

E s S

D max
[ Do —=
l
|

Joon. 69.

(Dmax — Amin) + (D' max — D’min) < '/2 ava 1dbimoodu tolerantsist,
tapsusklassidesse A ja C kuuluvate laagrite istukohtadel — kuni !/, kere-
ava ldbimoodu tolerantsist.

Volli ddriku viskumine voib esineda tabelis 5 toodud piires.
Tabel 5.

Volli ddriku viskumine

s T uat ok Adriku viskumine S mm
Volli 1abimoot mm mitte iile (joon. 68)

kuni 80 0,004
80—120 0,006
120—180 0,008
180—250 0,010
250—400 0,012
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Kere ava dériku viskumine médratakse laagri vilisldbim6odu jirgi ja
voetakse ava ldbimoodu 10 mm kohta S < 0,005 mm.

5. Veerelaagrite istude valikust TOCT-i jargi.

I'OCT 3325-46 jérgi, mis on koostatud paljuaastaste uurimuste ja visa
to0 tulemusena, monteeritakse poorlevad rongad mitteliikuvate istude ja
paigalseisvad rongad iileminevate istude (kus on voimalikud ka viikesed
1otkud) jérgi.

Midramata suunaga koormuste puhul saavad mélemad rongad iilemine-
vate istude taolised istud.

Seoses sellega kasutatakse siseronga {ihendamisel péorleva volliga (jou-
dude suhtes) umb-(T'), kinnis-(T) ja ping-(H) istusid; paigalseisva volli
ja poorleva kere puhul liug-(C) ja liikeistusid (). Seejuures kasutatakse
umb-istu raskete, 166giliste koormuste voi eriti raskete rahulikkude koor-
muste korral; kinnis-istu — raskete rahulikkude koormuste ja ping-istu —
normaalkoormuste puhul. Tihe-istu (IT) voib kasutada siis, kui suurema
pinguga istud pole soovitavad materjali vdhese tugevuse tottu voi muudel
pohjustel. !

Paigalseisva volli juures kasutatakse liug-istu raskete ja liikuv-istu
kergete koormuste puhul.

Vilisrongas poorlevas laagrikestas saab volli siisteemis oleva press-
istu P7-ISA ja tileminevad-istud I', T ja H.

Vilisrongas monteeritakse seisvasse laagrikeresse raske ja normaal-
koormuse voi ka suure podrete arvu korral [Il-istu, normaalkoormuse
ja vaiksema kiiruse voi kerge koormuse puhul aga C-istu jargi.
Viikeste kiiruste ja koormuste puhul kasutatakse Cs-istu, eriti poolitatud
~ laagri kerede juures.

Miiramata sihiga koormusel, kui molemad detailid on koormuse suh-
tes umbkaudu {ihesugustes tingimustes, soovitatakse valida vollile II- ja
C-istud ja laagrikerele T- ja H-istud.

Poorlevalt koormatud radiaal-, tugi-kuul- ja radiaal-tugirull-laagrite
mittereguleeritavatele rongastele valitakse kerés liikumatud istud H, T, T
voi P7-1SA.

Poorlevalt koormatud reguleeritavaile rongastele (iildiselt mittesoovitav
laagrisolme konstruktsioon) valitakse ITj-ist. Kokkupuutuvate osade mater-
jal peab seejuures omama korgendatud kovadust. Vollil kovendatakse
karastamise teel laagri istukoht voi karastatakse kogu voll. Keresse paigu-
tatakse eriline karastatud puks.

Istu pinnal otseselt mitteliikuvaile, kohalikult koormatud mittereguleeri-
tavaile ja reguleeritavaile rongastele valitakse védikestel aksiaalkoormustel
[T-ist ja suurtel aksiaalkoormustel H-ist.

Kohalikult koormatud reguleeritavaile rongastele valitakse vaikeste
aksiaalkoormuste puhul istud C ja IT ning suurtel aksiaalkoormustel ist IT,.

Koigi tiiiipide tugi-kuul- ja tugi-rull-laagrite kinnised rongad paiguta-
takse vollile istuga I, kusjuures lahtised rongad keres omavad radiaalse
16tku 0,2 mm suuruses.

Tabelis 6 ja 7 on esitatud moningaid néditeid istude valikust vollile ja
keresse. '
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Tabel 6.

Istude valiku naiteid vollile

Istude valikut tingivate Labimdodud
asjaolude iildine iseloo- R ‘
mustus Radiaal- Radiaal-tugi-
0 laagrid laagrid
5 ; Masinate ja laagrisdlmede e ' o Ratuit
2% | g, ngiti%mjsae nimetused kuul- | rull- | kual- | rull-
g5 B laag- | laag- | laag- | laag-
©8e| SE | taiendavad e iy o dg - 2
= = rid rid ri rid
2o2| 8 | mirkused
X2al e mm
Kerge voi Viikestele koormustele |
normaalne ette ndhtud linttranspor- 1
& tooride, konveierite ja rip-
= = puvate koisteede rullid
2 g Koikide 14bimootudega |———
ik N Normaal- Autode ja traktorite esi- | laagrid
‘” ne vdi raske | ning tagarattad, vagonet- :
nihkumine tide, lennukite jms. rattad G
moodda volli
on voimalik
kuni 18 kuni40' & ‘ 4
- ‘ — [kuni 100) s
Elektriseadmed, tsentri- o
= | fuugid, vahetatavad viike- | iile 18 |kuni 100 — — H
nolr(r:;%lenev Ol sed hammgsrattad,. turbo- [ ‘ , ’ ¢
kompressorid, tsentrifugaal- s ‘ L ]me 100|kum 100] H
pumbad, ventilaatorid __lk 250‘ l ’
- uni — — T
l . | - S S
\ S A N er T
kuni 100/ kuni 40 kuai 18| — | P
Elektrimootorid, voimsu- s ! . ‘—kuni 100‘ kuni40| H
) v sega kuni 100 kW, toopin- T voi
X A Normaalne| gid, turbiinid, vdndameh- |fle 100 kuni 180} 4 { s
voi raske hanismi laagrid, autode ja o P
e 7 traktorite kidigukastid, me- | — | Ep ’ﬂle lootkuni 180, T
o 0 talliloikepinkide spindlid |kuni el | j 2 Bl
= e it :
5 tel = Rk T £
i f — ‘ — ] —  |kuni 250‘ r
o A
Raske Raudtee- ja trammivagu- Kboikide libimootudega
(166kkoor- nite vollide puksid, moo- | laagrid
mus) torite vintvollid, elektri- r
mootorid, voimsusega {ile
100 kW, kraanade rattad,
poormeringide rullikud L r
Raske Raudtee ja trammivagu- ~ Koikide libimootudega
nite vollide puksid ’ kokkutommatavail puksidel Bs
| asetsevad laagrid ‘
Normaalne Transmissioonivollid Koikide libimootudega |
koonilistel puksidel asetse-! Bs
vad laagrid |
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Tabel 7.

Istude valiku ndited kuul- ja rull-laagrite paigutamiseks keredesse
(malm- voi terasvalust keredesse)

Istude valikut tingivate asjaolude
iildine iseloomustus

Masinate ja laagrisolmede

Kas poorleb Vilisronea Tootamise reZiim ja nimetused Istud
voll voi K oormug tdiendavad
kere markused
Raske, ohukese- Lennukite rattad, autode ja P7-ISA
seinaliste  kerede | traktorite esirattad koonilistel
juures rull-laagritel, kraanade rattad
Poorleb voll :
Raske v6i nor- Rullteede (rollgangide) rullid,
maalne autode ja traktorite rattad kuul-
laagritel, kompressorite vint-
ot vollide laagrid
Normaalne Linttransportoride  rullid, ‘
pingutusrullid (leniksid)
Raske voi nor- Treipinkide spindlite laagrid | T v&i T,
maalne
Kohalik Raske voi nor- Kidigukastide ja/autode ning H
maalne (nihkumine | traktorite koonilised rull-laagrid
modda volli pole
voimalik)
Kohalik voi Raske voi nor- Lihvipinkide spindlite eesmi- H,
vonkuv maalne sed laagrid, mootorite vintvol-
lide raamlaagrid
Poorleb voll el
Normaalne Tsentrifugaalpumbad, venti- I1
laatorid, tsentrifuugid, raudtee-
ja trammivagunite vollide puk-
sid
Normaalne Metalliloikepinkide ja pui- Iy
dutostlemispinkide spindlite
Kohalik laagrid
Normaalne  vdi Enamik iildises masinaehitu- 0
raske ses kasutatavaid laagreid
Normaalne  voi Transmissioonid Cg
kerge (koostvoeta- :
vad kered)
pe 51
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IV. VEERELAAGRITE VALIK.

Veerelaagrite tiiiibi ja mdodete valikuks peab olema teada:

a) laagrile mojuva koormuse suurus ja siht (radiaalne, aksiaalne voi
kombineeritud), :

b) koormuse iseloom (pidev, vahelduv, 166giline, vibreeriv),

¢) laagri poorleva ronga poorete arv,

d) laagri ckonoomiliselt otstarbekohane tootamise iga tundides,

e) masina solme konstruktiivsete isedrasuste poolt laagrile seatavad
nouded, néiteks vajadus kindlustada laagri iseseaduvust volli ldbipaindel,
laagri asetamise voimalus kas otse vollile voi koonilisele puksile, laagri
montaazi voimalus selle monteeritud olekus vo6i rongaste eraldi monteeri-
mise voimalus, solmede detailide nihkumise voimalus temperatuuride koiku-
misel, laagrite jarelpingutamise voimalus jne.

Lihtudes niiiid konkreetseist ekspluatatsioonitingimustest, médrame
koigepealt kindlaks noutava laagri tiilibi ja seejdrel mojuva koormuse ja
valitud ea kaudu otstarbekohased laagri mooted.

Laagri eaks arvatakse aega tundides, mille kestel vihemalt 90% katse-
tatavaist laagritest ei avalda tootamisel materjali vasimuse tunnuseid.
Materjali vdsimuse alguse iseloomustavaks tunnuseks on metalli vélja-
muljumine laagri t66pinnas viikeste punktide v6i kihistuse néol.

Kindla konstruktsiooniga, moodetega ja materjali kvaliteediga laagrite
iga oleneb laagrile mojuvate joudude suurusest, sihist ja iseloomust,
poorete arvust ja sellest, kas poorleb vilis- voi sisevoru, eeldades seejuures
laagrite kvaliteetset montaazi ja tingimustekohast méaarimist.

Laagrile mojuva koormuse iseloomu, vélisronga poorlemise, aksiaaljou-
dude ja temperatuuri moju laagri easse arvestatakse laagri valiku teostamisel
sel teel, et arvutuse aluseks voetakse tegelikult mojuva koormuse asemel
suuruselt ja suunalt piisiv radiaalne tingkoormus Q, mille juures oodatav
laagri iga on {ihesuurune eaga antud konkreetseil tingimusil.

Laagri ea h, tingkoormuse Q ja laagri ronga poorete arvu n vahekord
on avaldatav empiirilise valemiga (35) voi seosega

Q(nh)** = C, (40)

kus C on laagri t66voimelisuse tegur.

Poorete arvu juures n =1 kuni 10 arvutatakse poorete arvuga n = 10.

Nagu niitab valem, on laagri iga suurel mééral soltuv koormuse muutu-
misest, nditeks koormuse suurenedes kaks korda védheneb laagri iga
kiimme korda.

Valemi (40) otstarbekust on toestanud arvukad NSV Liidu vastavais
kditistes ja uurimisasutustes (SHHUIIIT) tehtud katsed.

Toovoimelisuse teguri C suurus antakse tavaliselt kataloogides.
Viimaste puudumisel voib C, samuti Q piirvddrtuse arvutamiseks kasutada
tabelis 8 toodud empiirilisi valemeid, juhul kui tegelik pdorete arv n ei
iileta antud laagrile lubatud poorete arvu. Tabelis toodud valemid on
rakendatavad ainult normaalse tdpsusega ja tavalise separaatori konstrukt-
siooniga veerelaagrite pohitiiiipidele.
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Valemeid veerelaagrite to6vo

Tabel:8.

imelisuse teguri C ja staatilise koormuse Qs't m‘_aﬁfalﬁisteli(;

OCT voi

Poorete rarv =

v a4 rocT . Uy kg n,= 10000,
Uherealine radiaal-kuul- | OCT 6027 d%, ¢ 0.8524d2 - 750000
laager 6121-39 . T G £ L
Uherealine sfadriline ra- — 35207 42 0.452d2 E
diaal-kuullaager . : il o ral w
Kaherealine ~sfadriline | OCT | 0,07 42 79242 . )
radiaal-kuullaager 6266-39 MET SARIn S | iTed 2 ool #
kugltll:;;l;ne radiaal-tugi- 8r301€:4]; 60zd%, ¢ cos g 0,5zd,, cos # AEHR A
1 e {1
Kaherealine radiaal-tugi- | TOCT | 90,0742 2 500000 '
kuullaager 4252-48 PGP Ang | VT D
Uhe- ja kahekordsed | OCT 802"7d, ¢ 3,32d%, 200000
tugi-kuullaagrid 7219-39 d+D
S 7221-39 bt
1—1,25 6020'7d,1, 1,62d,1, 7_50,@ < i
Silindriliste =~ | S 2 d+ D.
rullidega  rull- B W
laagrid, kuirulli | 1,25—2 | JOCT 552%7d,1, 1,52d,1, 11650000 ;i
pikkuse ja libi- g d+D
moodu suhe on & s 550000
a_3 50z""'d I 1,35zd e
04 rhr d+D
Kaherealised sfddrilised | OCT 902%7 Seeria 3500
rull-laagrid 6771-39 R W]y 0088 ja 36001
' ‘ : 2 45_09%) ia
a+p!
i 300 000
L & o teised FEw))
5 i 07
Noellaagnd 4123 (5)7(219 250D,%71, 3D, 75000
" Keerd- ja pikkade rulli- | OCT | 10 kuni 30 2%7 4./ 0 400 000
dgga rull-laagrid 26005 b ey At d+D
' Uherealised koonilised | FOCT Ehe b e 4t coB 1.62d" 450 000
il-laagrid 333-41 oAl jo bt i el uigiy dTD
ili i - 0,7 4 ; —




Laagti ‘poorete-arvu n = 0 voi n < 1 juures valitakse laager nn. staati-
lise koormuse Q, jdrgi, mille mddramise aluseks on koige enam koorma-
tud veerekeha ja ronga téopinna. kontaktpinnakeses jou mojumise suunas
tekkida voiva deformatsiooni suurus (tabel 8).

Staatilise koormuse suhtes tuleb kontrollida ka selliste masinate ja
seadmete laagreid, mis jadvad koormatuks ka masinate seiskamisel pike-
maks ajaks."

Tabelis 8 kasutatud tdhised:

2z on kuulide voi rullide arv iihes reas,

dyx — kuuli 1dbimo6t mm,

¢ — tegur, mis arvestab kuuli 1&4bimdodu moju, ¢=1~+—3on’@,
d ja D — laagri sise- ja vilisldbimoot mm,

p — kontaktnurk,

d, — rulli 14bimoot mm,

[, — rulli pikkus mm,

d, — koonilise rulli keskmine 14bim66t mm,

D, — sisévoru veerepinna labimoot mm.

1. Radiaallaagrite valik.

Radiaal-kuullaagrite valikuks tuleb varemnimetatud pohimétte kohaselt
maarata radiaalne tingkoormus Q, arvesse vottes tegelikult laagrile
mdjuva koormuse radiaalset ja aksiaalset komponenti. -

Tingkoormus Q ja todvoimelisuse tegur C leitakse antud juhul empiiri-
liste valemitega:

Q = (R + mA) kykxk:, (41)
C = (R + mA) kskik:(nh) 3,
kus m on tegur, millega voetakse arvesse radiaal- ja aksiaaljoudude eri-

nev toime laagri eale; m oleneb laagri tiiiibist ja moodetest, m
vadrtused on esitatud tabelis 9,

R — laagri tegelik radiaalkoormus,
A — laagri tegelik aksiaalkoormus,
ks — tegur, millega arvestatakse koormuse iseloomu laagri ea suhtes;

ky valitakse teostatud konstruktsioonides analoogilise koormu-
sega tootanud laagrite andmete alusel; &, néitlikud suurused on
toodud tabelis 10,

ke — tegur, mis arvestab laagri iga, olenevalt sellest, kas poorleb
sise- v0i vdlisrongas; siseronga poorlemisel k=1, vilisronga
poorlemisel kx= 1,1 (sfddrilised laagrid) ja k.= 1,35 (koigil
teistel juhtudel),

ke — tegur, mis arvestab laagri iga, olenevalt to6temperatuurist.
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k. vdaartused voib valida alljargnevalt:

tootemperatuur | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 i 2250 | 2500
R, 1,05 5 K151 1;25:4 -586 1,4
n -— laagri poorete arv minutis,
h — laagri iga tootundides.

Silindriliste rullidega radiaal-rull-laagrite valikul arvutatakse radiaalne
tingkoormus Q ldhtudes ainult tegeliknlt mojuvast radiaalkoormusest. Sel
juhul valem Q médramiseks on:

Q = Rkskiky. - (42)

Antud juhul voetakse aksiaalne koormus vastu vaid ronga juhtdirisega,
seega on tegemist veerekehade libisemisega tugipinnas, mille tottu lubatav
aksiaalne koormus on vidike. Voimaliku aksiaalse koormuse leiame

valemiga
A < F,2d? (3,56 — Fynd,) kg, (43)

kus n on laagri maksimaalne poorete arv minutis,

F, — tegur, mis arvestab laagri to6tamise tingimusi, F, = 0 kuni 0,25,
olenevalt temperatuurist, maarimisviisist ja koormuse mojumise
kestusest;

F, — kiiruse tegur, F,=28,5-10" kerge seeria laagreil,

F,=7:10% keskmise ,, 3
Fy 2= 6511075 iraske ! Nk

Kui z ja d, ei ole teada, voib standardseile laagreile arvutada lubatava

aksiaalse koormuse, ldhtudes laagri sise- ja vélislabimoodust

AL F,(D?—d?)[1 — 0,073 Fp,n(D —d)]. (44)
Tabel 9.
Teguri m niitlikud suurused
Laagri nimetus Tiilip ja seeria LaagridsrisreTllﬁbima(’)t m
Uherealised kuullaagrid 200, 300, 400 Koikidele 1dabimootudele| 1,5
Sfaarilised kuullaagrid, kerge seeria | 1200 ja 11200 kuni 17 2,5
: 20—40 3,5
45 4,5
Sfadrilised kuullaagrid, keskmine :
seeria 1300 ja 11300 30 3
Sfaarilised kuullaagrid, lai seeria | 1500, 1600, 11500,
11600 Koikidele labimootudele| 2,5
Kaherealised sfdarilised rull-laag- g
rid, kerge seeria 3500 ja 13500 5 4,5
keskm. seeria 3600 ja 13600 A 35




i ;. SRSERS “Laagri siselabimoot
Laagri nimetus Tiitip ja seenar prytein m
Oherealised radiaal-tugikuullaagrid | 46000 ” 0,6
Magneeto-kuullaagrid 6000 5 2
Koonilised rull-laagrid, kerge seeria | 7200, 7500 o 1,5
Koonilised rull-laagrid, keskm.
seeria 7300, 7600 ., 3 1,8
Koonilised rull-laagrid, suure s
koonusega 27300 | t. 0,6
Mirkus: m oleneb suhtest R:A. Kui R A tuleb m vaartused valida antud

tabelist; m suureneb 15% vorra, kui R: A = 2, ja 25% vorra, kui

kontaktnurgast g (vt. valem 46).

R:A = 1; m oleneb ka

Tabel 10.
Teguri k, niitlikud suurused

= . Masinad ja s6lmed, mis wasta- )

£ Koormuse iseloom -| &, vad antud tegurile k, Mirkusi

1. | Rahulik koormus, tou-| 1 Kerged transmissioonivollid. | Eeldatakse sujuvalt
ked puuduvad Viikesed veepumbad. Varju| tootavaid elastseid

all todtavad . transportéorid.| ajameid (rihm-, kiil-

Plokid. Leivavabrikute ja vab-| rihm-, kett- ja hoord-

rikkookide seadmed. a]amnd) samuti
elastsete sidurite
olemasolu.

2 | Kerged touked (koor- 1-—‘ Metalli I6ikepingid (treipin- | Eeldatakse iga tiiiipi
muse pulseerimine).|—1,2| gid, “puurpingid, lihvimispin-| ajameid nende sood-
Liihiaegsed iilekoor- gid ja freespingid). Puuvilla, | sa ekspluatatsiooni-
mused kuni 125% lina © ja ' villa toétlemise| ° reZiimi juures, van-
normaal- (arvutus-) masinad.  Kiilmutusseadmed. damehhanismide
koormusest. Masinad klaastoodete to6stu-| puudumist, jarsu

3 sele. Jahuveskid. Aurujou-| ja tunduva koormu-
masinad. Ventilaatorid ja ohu-| se suurendamise
puhurid. Peene sorditerase| voimatust.
valtspinkide .rullkdigud ja ele-
vaatorid. To6okoja sisetrans-
port.

1 1,3—| Traktorid. Autod. Redukto-

—1,5| rid. Kombainid, tsentrifuu-
gid. Paberimasinad.  Tsent-
rifugaalmasinad.  Viljapeenes-
56 2 tid. Viljapuhastid. Kompresso-| .

. Mg:);ieugk:ed tgliiiirg;& rid; Paberivabrikute pumbad.| Koik tougetega tééta-

‘4 kuni 150%- normaal- Viikeste  pinkide - vollikud.| vad masinad suhte-
(arvutus-)  koormu- Elektrimootorid. Kraanade | liselt soodsate eks-
sekt  Koaithuse vib- vankrid. pluatatsioonireZiimide
reerimine. - . — A,

11,5—| Plahvatusmootorid. Héovel- ja
—_l 8| stoospingid. Kummi- ja triiki-
toostuse masinad. ~ Kraanade
konksud:. ' Soelad. Ropsimis-
masinad.
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Jarg.

Koormuse iseloom . | &, . Mas'gzg'fntz‘:ilmteedg’urr;}': l:;asta- Mirkusi

_ o [Jrkinr

Tunduvate ; tougetega|l1,8—| Keskmise sorditerase valtspin-| Pidevalt tunduvate
ja . : vibreerimisega|—2,0| kide valtsvollid ja rullkdigud.| tdugetega tootavad

koormus.  Liihiaeg-| Kuulveskid. Tagist puhasta-| masinad.
sed tilekoormused ku- mise trumlid. Maagipurustid.
ni 200% normaal-| ' Savit6otlemismasinad.
| (arvutus-) koormu-
sest. 2,0—| Kivipurustid. 'Rammid. Viikse-| Masinad raskete eda-
—2,5| mad sepistamismasinad. Raud-| . si-tagasiliikuvate
tee veereva koosseisu puksid.| massidega ja dii-

naamilise  eksplua-
tatsioonireZiimiga.

5 | Koormus tugevate 166- |2,5—| Rasked sepistamismasinad. Ras-| Eranditult diinaamili-
kidega ja liihiaeg-|—3,0| kete valts- ja bluumingpin-| se koormusega too-

sete iilekoormustega kide vollid ja rullkdigud.| tavad agregaadid
kuni 300% normaal- Kéddride rullkdigud. Kiirpuk-| ja koik masinad,
(arvutus-) koormu- sid raudteemajanduses. Sae-| kus laagrid real
sest. Halvad t66- kaatrid, laevakruvi volli laag-| pohjuseil  tootavad
tingimused. Korgen- rid, poorlid (Beprmoru). Vee| eriti  ebasoodsates
datud temperatuur. all tootavate seadmete laag- ekspluatatsioonitingi-
Tihendite  ebakind- rid. Kloori-, sooda-, viddvel- |  mustes.

lus. Tolmu, gaaside, happe- jne. togstuse seadmete

merevee -jne. sattu- laagrid.

mine laagrisse.

Nédide. Laagrile mojub radiaalkoormus R = 600 kg ja aksiaalkoor-
mus A =160 kg. VOolli 1abimoot d = 100 mm, poorete arv minutis n=
= 800. Koormus on kergelt toukeline ja vibreeriv; laagrit {imbritseva
keskkonna temperatuur voib tousta kuni 125° C; poorleb laagri vélisron-
gas. Soovitav laagri iga &= 10000 tundi. Maérata laagri tiilip ja
mooted.

Kuna laagrile mojuv aksiaalkoormus on suhteliselt védike ja puudub
laagri iseseaduvuse vajadus, valime iiherealise radiaal-kuullaagri.

Vastavalt esitatud tingimustele saame:

m=»1,5; 1 kp=1,35; By=12 ja -ky=1,05.
(nh)3 — (800 - 10 000)%* = 117.

Vajalik laagri toovoimelisuse tegur
C = (600 4+ 1,5-160) - 1,35-1,2- 1,05 - 117 ~ 167 000.

Leitud toovoimelisusetegurile vastab  {iherealine radiaal-kuullaager
(tiiiip 0000), keskmiselt seeria Nr. 320, OCT 6121-39. Laagri mooted
d= 100 mm; D=215 mm ja B =47 mm.

Analoogiliselt arvutatakse ka radiaal-rull-laagrid, ainult selle vahega,
et aksiaalkoormuse lubatavat suurust kontrollitakse valemiga .(44). Kui
tegelik aksiaalne koormus ei iileta lubatavat, siis vastab valitud laager
antud tingimustele.
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2. Radiaal-tugi- ja tugilaagrite valik.

Radiaal- -tugilaagrites tekib radlaalkoormuse toimel aksiaalne joud S
(joon. 70), mis osaliselt vabastab need laagrid tegelikult mojuvast aksiaal-
koormusest. Kahe' toe puhul montee-
ritakse need laagrid nii, et vordsete
radiaalkoormuste juures laagris tekki-
vad aksiaalsed komponendid teineteist
vastastikku tasakaalustaksid. Neil juh-
tudel arvutatakse tingkoormus Q
valemi (41) jargi.

Uhe radiaal-tugilaagriga solmedes,
samuti juhul, kui kahe laagri radi-
aalkoormuse aksiaalsed komponendid
vastastikku ei’ tasakaalustu, peab
laagri valikul aksiaalsed komponendid
b B arvesse votma valemiga

Q Shee Qrkkkka; (45)

kus Q, on laagrile redutseeritud radiaaljoud, mis on ekvivalentne radiaal-
jou R ja aksiaaljou A iiheaegse tpimega.

Tabelis 11 on toodud valemid radiaal-tugilaagritele Q, arvutamiseks,
olenevalt laagri tegelikust koormusest R ja A ja radiaalkoormuse telje sihis
mojuvast komponentjoust S.

Tegur m ja aksiaalne komponentjoud S méiratakse kontaktnurga ja
radiaaljou R kaudu valemitega

1
s b Z&i—ta_n? ? (46)
S =~ 1,2R tan .

Tugilaagrid valitakse aksiaalse tingkoormuse A; kaudu, kusjuures'

tegur k=1

(47)

At = Akhkr
ja

C= Akbkr(nh)""‘.

3. Muutliku koormuse ja muutliku poorete arvuga tootavate laagrite valik.

Muutliku koormuse ja poorete arvuga tootavate laagrite valik toimub
ekvivalentse koormuse Q. ja tingpooretearvu n, jargi, millede juures eel-
datakse, et laagri iga on ekvivalentne laagri t66tamise eaga muutliku t66-
reziimi juures antud konkreetseil tingimusil.

Laagrite arvutus ja valik maksimaalsete (tipp-) koormuste jargi ei ole
antud juhul Gigustatud, kuna on vasturédikivuses arvutusega materjali visi-
musele ja annab {ildiselt mittevastuvoetavaid tulemusi.
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Tootagu laager koormustel Qi, Qs Qs, ..., Qn millele vastavad p6o-

rete arvud n, ng, ns, ..., n,, kestusega igal toorezumll G, @5y 03, e it Ol s

osa iildisest laagri east.
Oletame, et
oy . i PN / = 1
ﬂi=zy ﬁ‘z—n—e’ 183_b‘-" .B’l_'—_"’
kus n. on tingpoorete arv, millise suuruse voime vabalt valida. Uldiselt
voetakse n, suuruseks koige kestvamalt esinev arv iildises téoreZiimis.

Nendel tingimustel médaratakse ekvivalentne koormus Q. koikidele laag-
ritele, vélja arvatud keerdrullidega laagrid, valemiga

333 ;
Qe=V a1f1Q1®*® + a2$:Q2%% +- . . . + anfnQn®¥. (48)
Tingkoormus, mille juures toimub laagri tegelik valik, on

Q = ngkk(,kr ja C — Qe‘(neh) 0,3,

kui kx, k, ja ky vdidrtused on muutumatud iildises téoreziimis.
Nédide. Radiaallaager tootab jargmiste reziimide juures:

1)@ 4 =292 o i1 = R49 i aj —10.2

2) Q=270 kg, n,=1075 p/min., ay=0,3;

3)5.0: =" TO ko na == 2000 pimin... as==10.8,
kr= 1,35 (poorleb vidlimine voru), k,,— 18 Rpi=ila

Valida laager, siselibimooduga d = 40 mm, iildise tootamlseagé K=
= 5000 tootundi. Valime tingpoorete arvuks kolmanda reZiimi pdorete
arvu ne = nz = 2000 p/min. kui suurima poorete arvu, siis

1075

n 642 n
ﬂl = -= O 321 ‘3:) Lt 2WO

= g00= =0537; fy=-"2=1.

E

Teades niitid iiksikuid Q, « ja g véddrtusi, voime arvutada ekvivalentse
koormuse Q,:

0 == 3330,2 - 0,321 - 292338 1= 0,3 . 0,537 - 270%3% + 0,5 70%38 ~ 177 kg.
Radiaalne tingkoormus
Gl O Qe 1775 1285 135310 48
T66v§imelisusetegur
C = Q.(neh)®* = 310(2000 - 5000) ** ~= 39 000.

Leitud téovoimelisusetegurile ja volli libimdodule d = 40 mm vastab
iiherealine radiaallaager keskmisest seeriast Nr. 308, OCT 6121-39.
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4. Laagrite valik nomogrammide abil.

Laagrite valiku holbustamiseks on koostatud rida nomogramme, millede
kasutamine on paljudel juhtudel osutunud otstarbekohaseks.

Enamat rakendust on leidnud R. Beiselmanni (joon. 71) ja K. Kuvsini
ning N. Spitsoni poolt (joon. 72) koostatud nomogrammid.

Joonisel 71 toodud nomogrammi kasutamine toimub jargmiselt:

Skaaladel Q ja n leiame vastavad punktid, milledest piistitame rist-
jooned kuni 16ikumiseni. Loikepunkt maarab mingisuguse kaldjoone asu-
koha, mis on paralleelne nomogrammi kaldjoonega, kui see ise ei satu
olemasolevale kaldjoonele. Leiame skaalal A soovitud eale vastava punkti,
kust piistitame vertikaaljoone kuni l6ikumiseni antud kaldjoonega. Sellest
punktist tombame horisontaaljoone kuni skaalani C, kust loeme otsitava
toovoimelisuseteguri suuruse, mis peab laagril antud tingimustel olema.

Analoogiliselt C méddramisega voime leida ka 4 voi Q. Koormuse Q
all tuleb moista radiaal-tingkoormust.

On antud laagri toéovoimelisusetegur nii suur, et selle vdartus asub
véljaspool skaala C piire, siis tuleb:

a) koormuse Q médramisel jagada C suurus 10-ga ja saadud jagatise
kaudu otsida Q véartus ning see korrutada 10-ga;

b) laagri ea A méidramisel jagada C ja Q véadrtused 10-ga ning ea
suurus lugeda otse skaalalt ilma igasuguste parandusteta.

Antud nomogramm voimaldab peale selle teostada muutliku toorezii-
miga laagrite valikut voi nende tootamise ea midramist. Selleks otstar-
beks on paremal pool abiskaala ja all protsentide skaala.

Otsitavate suuruste méddramine toimub jiargmiselt. Olgu antud jarg-
mine laagri muutlik tooreziim:

150 =500 kg =i = 1000 -phin o — 0.4;
2) Q;= 1000 kg, n,= 750 p/min, a;=0,35;
3) Q3 =2000 kg, n;= 100 p/min, a3=0.25.

Esimese reZiimi jaoks leiame Q ja n skaaladelt punktidest Q ja n tom-
matud sirgete 16ikepunkti, kust ldheb ldbi mingi kaldsirge. Protsentide
skaalalt tombame 1. reZiimi kestusele vastava arvu kohalt vertikaalsirge
kuni 16ikumiseni leitud kaldjoonega. Saadud l6ikepunktist tombame hori-
sontaalsirge kuni abiskaalani, kust loeme mingisuguse abiarvu.

Analoogiliselt mddrame abiarvud ka teistele tooreZiimidele.

Antud niites on need abiarvud 1-s reziimis 28, 2-s — 150 ja 3-ndas 145.

Edasi leiame nende abiarvude summa ning votame selle suuruse abi-
skaalal, kust tombame horisontaalsirge kuni 16ikumiseni protsentide skaa-
lal 100% kohalt tommatud vertikaalsirgega. = Saadud l6ikepunktist ldheb
ldbi mingisugune kaldsirge. Kui on antud laagri té6voimelisuse tegur, siis,
tommates sellest punktist skaalal C horisontaalsirge, saame selle ja varem-
leitud kaldsirge loikepunkti, kust tommatud vertikaalsirge néitab skaalal £
laagri iga. On antud noutav laagri-iga, siis voime vastupidist kdiku kasu-
tades mdadrata laagri toovoimelisuse teguri. :

Toodud ndites on abiarvude summa 323. Antud ea 2 (= 5000 to6-
tundi) juures leiame {ilaltoodud meetodil, et C = 86 000.
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Standardsete veerelaagrite valikul nomogrammi (joon. 72) kohaselt
tuleb toimida jargmiselt:

1) laagri valikuks peab olema antud: A, n, R ja A, koormuse iseloom
ja laagri tooreziim, laagri tiilip ja selle gabariitmooted;

2) tuleb leida radiaal-tingkoormus Q;

3) nomogrammil skaalal / ja skaalal 2 leiame laagri eale ja pdoorete
arvule vastavad punktid, milledest tombame 1idbi sirgjoone kuni 16ikumi-
seni abiskaalaga 3. Skaalal 3 leitud punktist tombame sirgjoone 14dbi skaa-
lal 4 tingkoormusega Q mdiratud punkti kuni I6ikumiseni skaalaga 5.
Saadud punkt skaalal 5 médrab toovoimelisuse teguri C. Igale C viartu-
sele vastab rida laagritiiiipide numbreid, milledest valime antud tingimus-
tele vastavama.

V. VEERELAAGRI SOLMEDE KUJUNDAMINE.
1. Uldnouded.

Et kindlustada veerelaagri normaalset t66d ja noutavat iga, peab masi-
nate ja mehhanismide laagrisolmede kujundamisel aluseks votma viimaste
ekspluatatsioonilised tingimused ja spetsiifilised isedrasused.

Laagrisolme konstruktsioon peab vastama:

1) laagrisolmele maédratud iilesannetele,

2) noudmistele, mis tulenevad laagrisolme ekspluatatsioonitingimustest
(mojuva koormuse suurus, suund ja mojumise viis; noutav laagri iga;
poorete arv, laagrisolme iimbritseva keskkonna iseloom; temperatuurilised
tingimused; erilised nouded s6lme monteerimisel ja demonteerimisel),

3) masina voi mehhanismi iildkujundusele,

4) tehnoloogilistele voimalustele solme elementide tootlemiseks.

Esitatud nouded tingivad vollide ja laagrikerede konstruktsiooni, laagri
tiitibi ja mooted, laagri monteerimise ja kinnitamise viisi, solme tihenduse
ja madrimise viisi ja sOlme detailide valmistamise tédpsuse.

Ainult kogu tekkinud kiisimuste kompleksi ratsionaalne ja kaasaja
teadmiste kohane lahendus voimaldab kujundada normaalselt tootava laag-
risolme.

Laagrisolme konstrueerimise kdik oleks jdrgmine:

1) Vottes aluseks masina voi mehhanismi tervikuna ja ldhtudes vii-
mase ekspluatatsioonitingimustest, valmistatakse laagrisolme esialgne
visand.

2) Miéiratakse laagrile mojuvate joudude suurus, suund ja iseloom.

3) Vastavalt laagrile mojuvale koormusele, poorete arvule, noutavale
eale, ekspluatatsiooni- ja montaazitingimustele ja solme konstruktsioonile
valitakse antud tingimustele vastav laagri tiilip ja mooted. Ei ole oige
valida laagrit ainult konstruktiivseil kaalutlusil, s. t. anda laagrile mdoo-
ted, mida dikteerib juba olemasolev konstruktsioon, sest niisugune valik
voib sundida kasutama laagrit, mis ei vasta antud nouetele.

4) Laagri solmelt noutava poorlemistdpsuse kohaselt méidratakse laagri
tapsusklass.
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5) Valitud laagri tiiiip ja mooted kooskolastatakse solme iildise konst-
ruktsiooniga ja valmistamise tehnoloogiaga. Sageli osutub otstarbekoha-
seks valmistada laagri avad keres iihesuguse libimdooduga ka erisuguse
koormusega laagrite paigutamiseks. Voib esineda olukord, kus astmelise
volli valmistamine on raskendatud. Samuti voivad paljud teised pohjused
tingida loobumise antud tootingimustele tdpselt vastava laagri moodetest,
ja laager tuleb valida konstruktiivseil kaalutlusil. Igal juhul peab tdhen-
datud pohjustel valitud laager (laagrid) vastama antud konkreetseile tin-
gimustele.

6) Olenevalt laagrile mojuvast koormusest, selle iseloomust, laagri
tdpsusklassist ja laagri monteerimise voimalustest, maddratakse laagri kin-
nitusviis vollile voi keresse. :

7) Olenevalt laagri poorete arvust, laagrit iimbritseva keskkonna ise-
loomust, tootemperatuurist ja laagrisolme asukohast, maératakse laagri
madrimismoodus ja laagrisolme tihendamise abinoud.

8) Vastavalt iilaltihendatule kujundatakse niiiid laagris6lme konstrukt-
sioon, kusjuures tuleb konstruktiivselt kindlustada solme kiillaldane jdikus
ja tugevus, laagri istupindade (laagrialused pinnad vollil ja keres) sama-
teljelisus, kerge ja holbus montaazi- ja demontaazivoimalus ja tempera-
tuuri koikumiste mojumatus laagrite todle. ;

Kuigi veerelaagrite .sortiment on suhteliselt arvukas, on veerelaagrite
ratsionaalne valik siiski kaunis raske. Veerelaagri valikul ei tule silmas
pidada iiksnes antud tingimustele vastavaid konstruktiivseid noudeid, vaid
valik peab olema otstarbekas ka majanduslikust seisukohast. Peame valima
niisuguse laagri, mis vastab antud toctingimustele, kindlustab kiillaldase
ohutuse ja on seejuures odav ja mitte defitsiitne. Ohutuse seisukohast
vdljudes jaotame masinaid nende otstarbe ja vastutusrikkuse jargi.

Laagri tiiiibi valikul tuleb meeles pidada, et

1) kuullaagritega saavutame suurema poorlemistdpsuse kui rull-laagri-
tega, ka voimaldavad esimesed samade moodete korral téotamist suurema
poorete arvu juures,

2) rull-laagrid, vorreldes kuullaagritega, omavad samade md&odete
puhul suuremat té6voimelisust ja jdaikust volli paindumise vastu,

3) iseseaduva laagri valikul iihte solme ei ole otstarbekohane teist
sama volliga seotud laagrisdlme kujundada mitteiseseaduva laagriga,

4) sfadrilised tugilaagrid (iihe- voi kahekordsed) kompenseerivad laag-
rialuste pindade valmistamisel tekkinud.ebatdpsusi, kuid ei ole mitte ise-
seaduvad tdoolukorras, s. o. ei kompenseeri volli ldbipaindest tingitud
moju.
Laagri tdpsusklassi valikul tuleb ldhtuda nouetest, mida esitab meh-
hanism laagrite poorlemise tdpsusele. Uldises masinaehituses kasuta-
takse tavaliselt laagreid, mis on valmistatud normaalse tdpsusklassi koha-
selt, korgema tdpsusklassi kohaselt valmistatud laagrite kasutamine ei
oigusta end ei majanduslikult ega ka tehniliselt.

Ainult sel juhul, kui volli noutav poorlemistdpsus ei ole kindlustatud
normaalsete laagritega, tuleb valida laagrid, millede valmistamise tédpsus
vastaks esitatud nouetele. -

Peale normaalsete ja korgendatud tdpsusega laagrite leiame veel liht-
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sustatud konstruktsiooniga ja viiksema tdpsusega laagreid, mida voime
hea eduga kasutada aeglaste kiiruste ja véikeste koormuste korral seal,
kus poorlemise tdpsus ei ole oluline, nditeks transportéori rullidel, vago-
neti puksides, pollutéémasinates jms. :

Laagrite normaalse t66 kindlustamiseks tuleb laagrite kered ja alus-
konstruktsioon kujundada kiillaldaselt jdikadena, et viltida viimaste geo-
meetrilise kuju voimalikku muutust mojuva koormuse tagajarjel. Mitte-
kiillaldase jaikusega tugikonstruktsioonide puhul tekivad laagreile toGolu-
korras lisakoormused, mis laagri iga tunduvalt vdhendavad. :

Kergmetallist ja mittemetalsete laagrikerede korral tuleb ette néha eri-
lised vahemuhvid laagri vilisvoru kinnitamiseks (joon. 73).

////

%

Y

Joon. 73. Joon. 74.

Tosist tdhelepanu tuleb poorata laagrialuste pindade samateljelisusele,
eriti mitme eraldiseisva laagriga toetatud vollide korral. Jattes téhele
panemata konstruktiivsete voi tehnoloogiliste vigade tottu tekkida voiva
mitte-samateljelisuse kompensatsiooni voimalused, vihendame laagrite iga
viimaste ebanormaalse t66 tagajirjel (joon. 74 a).

Abinoudest, mis voimaldavad saavutada laagrialuste pindade samatelje-
lisust, on tédhtsamad jargmised:

1) laagrikered tuleb valmistada iihes tiikis ja laagrialused pinnad tuleb
toodelda tihel toopingil {ihe kinnitusega;

2) iiksikult seisvad laagrikered tuleb kinnitada iihisele alusele ja t66-
delda viimaste laagrialused pinnad samuti iihel toopingil {ihe kinnitusega;

3) tiksikult seisvad laagrikered tuleb monteerida nii, et oleks kindlus-
tatud laagrialuste pindade samateljelisus; -
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4) koikide laagrialuste pindade
l1oplik tootlemine vollil toimugu volli
iihekordse pinki asetamisega.

Vollide voimalike ldbipaindumiste
kompenseerimiseks voib kasutada ise-
seaduvaid ehk nn. sfadrilisi laagreid,
kuid ka sel juhul peab olema tdide-
tud samateljelisuse tingimus (joon.
74 b), — on lubatav vaid iihe voi
teise laagri poordumine 2—3° ulatu-
sel timber iseseaduva laagri tsentri.

Iseseaduvate laagrite kasutamine Joon. 75.
ei ole soovitav juhul, kui laagrile
mojub iiheaegselt radiaalne ja margatav aksiaalne koormus.

Tugilaagritel kindlustatakse samateljelisus sellega, et laagrialune pind
seisvale vorule valmistatakse 0,4—2,0 mm ‘suurema ldbimooduga
(joon. 75).

Temperatuuri tousu tagajdrjel masinas v6i mehhanismis, tingituna
masina toost voi iimbritsevast keskkonnast, tekib seadme iiksikosade paisu-
mine. Vollidel on médrava tdhtsusega nende pikenemine temperatuuri
tousul, mille tagajérjel kindlalt kirnitatud laagrite aksiaalne 16tk voib
viheneda kuni laagri veerekehade kulumiseni veerepindade vahele. Et vil-
tida sel teel tekkida voivaid laagri iilekoormusi, kasutatakse nn. ujuvaid
(nihkuvaid) laagreid: {iks laager, mis on voimeline vastu votma ka tea-
tava suurusega aksiaalset koormust, kinnitatakse kindlalt vollile ja laagri
keresse, teised laagrid aga omavad laagri keredes aksiaalse liikumisvaba-
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duse; olles kindlalt kinnitatud vollile, voimaldavad nad seega ,ujuvuse”
(nihkumise) laagri keres. Ujuvate laagrite korral valmistatakse laagri-
alune pind keres C-istu kohaselt (joon. 76).

Ujuvaks laagriks on soovitav valida radiaalselt vdhemkoormatud laa-
ger, kuna vastasel juhul tekkivad hoordejoud voivad takistada aksiaalset
nihkumist. Ujuva laagri iilesandeid tdidab hea eduga silindriliste rullidega
rull-laager servadeta vilis- voi siserongaga, kusjuures molemad rongad
kinnitatakse aksiaalse liikumisvabaduseta (joon. 77). -

Aksiaalse reguleerimisvoimalusega laagrite korral (radiaal-tugi- ja
rull-laagrid) peab aksiaalne ming olema reguleeritud sellises suuruses, et

I

D000

a b
Joon. 78.
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teataval kindlal temperatuuri reziimil jddks alles normaalne I6tk.
Joonise 78 a kohaselt on soovitav asetada reguleeritavaid laagreid suurte
laagritelgede vahede ja joonise 78 b kohaselt viikeste laagritelgede vahede
korral. Laagrite asetus vastavalt joonisele 78 b on iildiselt lubatav sel kor-
ral, kui temperatuuri kasv ei iileta lubatavat piiri, s. t. laagri té6olukord on
iseloomustatud teatava kindla temperatuurirezZiimiga. Antud juhul ei tohi
tdhele panemata jdtta ka vajalikku aksiaalset [6tku tihenduste juures, eriti
labiirinttihenduse korral.

Laagrite montaaZzi ja demontaazi holbustamiseks ja laagrialuste
pindade vigastamiste véltimiseks laagrisolmede koostamisel ja lahtivotmi-
sel tuleb juba laagrisdlmede projekteerimisel ette ndha voimalused laag-
rite eemaldamiseks ja kohaleasetamiseks.

Laagrialuste pindade servad nii vollil kui kerel peavad olema faasitud.

2. Laagrite asetuse skeeme.

Olenevalt volli toetamise voimalustest, laagreile mojuvast koormusest,
selle suurusest, mojumise iseloomust ja suunast valitakse vastav laagrite
asetuse skeem, mis peab rahuldama antud tingimusi.” Laagrite asetuse
skeemi loplikule lahendusele peab eelnema laagri tiiiipide ja moodete
valik ja tuleb médrata kindlaks fikseerivate ja ,ujuvate” laagrite asukohad
vastavalt varemtoodud pchimotteile.

Joonistel 79—90 on nditeina esitatud moningad enamkasutatavad laag-
rite asetuse skeemid.

Kui laagrite kered on omavahel iihendatud, s. o. kui nad on valmista-
tud seadme kerega iihes tiikis, ja on tegemist lithikeste ja jdikade volli-
dega, kasutatakse volli radiaalseks toetamiseks tavaliselt kahte radiaal-
kuullaagrit, millest iiks on fikseeriv ja teine liikuv (joon. 79 a). Enam kui
kahe laagri kasutamine ei ole antud juhul {ildiselt soovitav, kuna iiksikuile
laagreile ei saa kindlustada iihtlast koormuse jaotust. Mitme laagri kasu-
tamine voib tulla kone alla ainult juhtudel, kus on vajalik volli jaikust
suurendada, ndit. vagunite rataste puksid (joon. 91, 94), valtsid (joon. 83)
jne., millega iihtlasi vdhendame volli elastsust.

Joonisel 79 b on voll asetatud kahele liikuvale laagrile, mis moningal
juhul on vajalik, nditeks noolhammastega hammasajami puhul, kus selli-
selt tuleb toetada {ihte vollidest.

Kui vollile mojub véike aksiaalkoormus ja viimase vastuvotmine ei
osutu téovoimelisuse seisukohast otstarbekohaseks f{ihe radiaal-laagriga,
voib kasutada eraldi radiaal-kuullaagrit, mis on kohandatud ainult aksiaal-
jou vastuvotmiseks (joon. 79 ¢ ja 81).

Koigil neil juhtudel, kus on tegemist eraldi kinnitatud laagri keredega
voi kus ei ole voimalik laagrikerede avasid toodelda iihe kinnitusega,
rakendatakse iseseaduvaid laagritiiiipe (joon. 80).

Vollide toetamine reguleeritavate laagritega (radiaal-tugilaagrid) on
nédidatud joonisel 82. Antud juhul on vajalik laagri vélisrongad kmmtada
keres aksiaalsuunas reguleeritavate darikutega.

Astmeteta, siledate vollide toetamiseks ja mitmetoeliste vollide juures
kasutatakse iseseaduvaid laagreid kooniliste pingutuspuksidega (joon. 84).
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Volle, mis ei tohi omada aksiaalset 16tku, toetatakse radiaalselt tavali-
selt liikuvate radiaallaagritega ja kindlustatakse aksiaalne nihkumatus
kahekordsete tugilaagritega (joon. 85—87) vo6i suurte poorete arvude juu-
res eelpingestatud radiaal-kuullaagritega.

Vertikaalsete vollide aksiaalseks toetamiseks kasutatakse kas tugilaag-
reid (joon. 89 ja 90) voi ka radiaallaagreid, mis on suutelised vastu votma
aksiaalkoormust. Sageli leiame ka tugi-radiaallaagrite rakendamist, mis-
puhul kaob vajadus erilaagrite kasutamiseks volli radiaalseks toetamiseks.

3. Laagrisolme konstruktiivsed elemendid.
a. Laagripesade ja volli astmed.

Et tagada laagri kaudu joudude iilekandmist, toetatakse laagri rongad
nii vollil kui ka keres vastavaile astmeile, mille korgus peab vastama laagri
poolt vastuvoetavale koormusele ja kindlustama laagrile kiillaldase tugi-
pinna; samal ajal peavad astmed iihtlasi voimaldama kasutada laagrite
demontaaziks mehaanilisi tombitsaid.

Tabelites 12 ja 13 on esitatud soovitavad laagripesade ja volli astmete
mooted radiaal-, radiaal-tugi- ja tugilaagreile.

Joonis tabel 12 juurde.




Tabel 12.

Soovitavad laagripesade ja volli astmete mooted radiaal- ja radiaal-tugilaagreile
(mooted mm)

Kerge ja kerge lai seeria Reskmine s):erl;:skmine i Raske seeria
d
, ‘ i :
hy | hy | Wyl ) By | Ay By iy Jo et Ry by L Bt B
7o e L I A A TS SR O RS AT S £ R N TR
12 25 | — | — — | — 3 — — —_ — — — eas
15 { 25| — | 1,75 38 2 3 —_ 2 35 8.5 si— e e
1y s e — | 1,75 85| 3 3 e 25| 4 4 4,5 - s
20 3 8 2 4 3 3,5 4 2,5 4,5 4 4,5 o =
25 3 3 2 45| 3 3,5 45 2,5 45 4 g = -
30 3 8.5/1v2:5 o) 3,5 3,5 5 3 5,5 4 3 7 5
35 |35 4 (25| 55| 4 4,5 558 6 4 5 8 5
40 | 83| 5 2.5 6 4 4,5 6 4 7 5 5,5 8:5:{15;5
45 3515 2,5 6 4 4,5 6,5 3,5 7.5 5.5 5,5 9 6
50 7 2,5 6 4 5 7 4 8 6 6,5 9,5 6,5
T B L 65| 4 5 8 4,585 6 65 | 10 7
60 | 49| 6 4 75 451 6 85 | 5 9 6.0:0 18,5 1 q4d 7
65 45| 6,5 | 4 7,51 5 6 9 5 9.5 7,5 6,5 11,5 7,5
70 | 45| 65 |4 85| 5 6 95| 5 | 105 | 7.5 75 | 13 9
25 45| 6,5 | 4 89| 5 6 10 55| 11 8 75 14 9
80 | 5 7 4 9 |5 6 11 550 T L Dok e85 275w 15 9.5
85 5 7,9.15 10 5,5 7 IS5 6,5 12,5 8,5 9,5 15 10
90+1.5 89 | 5 11 6 7 12 6,5| 13,5 9 9,5 | 16 11
95 | 6 9 6 12 65| 7 1255 | 7 145 | 9 — 17,5 | 11,5
100 | 6 9,5 | 6 125507 7 14 7,5'418 10,5 18 11,5
105 | 6 |10 6 oo M & o Sy 15 8 16 11 — 189 | 12,5
1109 ¥ 6. 10 6 14,5 77.5° [ ¥ 16 9 17,5 | 12,54 — 20,5 | 12,5
120 | 6 [115 |6 18,5 A0 o S 17 10,51 20,5 { 125 | — 22,91 18,5
T N R B 6 1857 2,540 18 12 — - — 25 15
T80 1713 45 1751 85+ "9 19 13 - — — 26,5 | 17
150 |95 145 1. 7.5. 1 20 9 9 20 13,5| — — — 27,51 1%:5
Tabel 13.
Soovitavad laagripesade ja volli astmete mooted tugilaagreile (mooted mm)
hg
d 7 x
eriti kerge 3 keskmine ;
kaita kerge seeria PO raske seeria
10 4 4,5 — —
12 4 4,5 — —
15 4 5 — —
17 4 5 - —
20 4 6 - —
25 5 6 S 0D 10
30 5 7,5 10 145
35 5 %5 10 12,5
40 6 7,5 10 - 13
45 6 5 12,5 15
50 6 7.5 12,5 17,5
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Tabel 13 jarg.

hs
d eriti kerge K B keskmine Kk .
seeria erge seeria seeria raskKe seeria
)
55 7,5 ‘ 10 15 17,5
60 7,5 ‘ 10 15 20
65 7,5 10 15 2257
70 7.5 10 15 22,5
75 25 ‘ 10 17,5 22,5
80 7,5 i 10 175 25
85 7,5 ! 12,5 17,5 27,5
90 10 i 12,5 17,5 27,5
100 10 s 15 20 30
110 10 | 15 22,5 32,5
120 10 i 15 22,5 35
130 12,5 | 17,5 27,5 37,5
140 12,5 ‘ 17,5 \ 27,5 1 37,5
150 12,5 ; 17,5 1 27,5 | 40

Miérkus: h; valida piires 0,2—1 mm.

Kui volli 1d4bimoot ei voi-
malda kiillaldase korgusega
astme kujundamist, kasuta-
takse erilisi tugivorusid (tabel

14).
Tabel 14.
Tugivorud (mooted mm)

: Keskmine .

: Kell'ge seeria asetia Raske seeria

4 | b | a4 |6 | 4|

|

30 *36 4 37 &4 40 )
35 42 4 44 e 45 6
40 47 4 49 a 51 6
45 52 4 H4 3 56 6
50 57 4 " 60 - 63 8
55 64 S 65 S 68 8
60 70 5 72 6 75 8
65 75 ) 78 6 80 8
70 80 D 82 6 85 8
75 85 s 88 6 90 8
80 90 6 95 8 100 10
85 95 6 100 8 105 10
90 100 6 105 8 110 10
95 110 8 110 8 115 10
: ¢ 100 115 8 115 8 120 10
Joonis tabel 14 juurde. 105 120 8 120 8 130 13
110 125 8 130 101185 13
120 135 8 140 10 1 145 i3
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b. Kerepesade javoili astmete iimardusraadiused.

Astmeliste vollide korral, nagu teada, omavad astmete {imardusraadiu-
sed olulist tdhtsust pingete kontsentratsiooni seisukohalt. Astmete {imar-
dusraadiused laagritealuses pinnas on ette maidratud laagrirongaste ser-
vade faasi suurusega. Ef kindlustada laagri ronga otspinna téielikku toetu-
mist astme otspinnale, peab antud juhul astme {imardusraadius olema
vordne voi vidiksem laagri ronga faasi minimaalsest koordinaadist
(tabel 15).

Kiillaldase tugevusvaruga vollide ja kerede puhul, kus pingete kontsent-
ratsioon ristloigete iilemineku kohtadel ei kujune ohtlikuks, ja kui on nou-
tav korgendatud tdpsus (astme lihvitud pinnad), voib {imarduse asemei
kasutada soont (tabel 15).

Tabel 15.

Volli astmete iimardusraadiused ja sooned vollil ja keres (mooted mm)
.

R Astme s [
Laagri voru | .. Soon vallil Soon
iaa§, koor- Ostisrdug keres
dinaat r s P r i I

0,5 0,3 - — — 1

1,0 0,6 — — — 2

1,5 1 021 1812 2,5

2,0 1 08 1 1551 19 3

2.9 135 0,4 2 3.2 4

3,0 2 0;5% 25 45

3.9 2 0,5 2,5 4 5

4,0 2,5 0,5 3 4,7 6

5,0 3 0,5 4 5,9 8

6,0 4 0,6 5 7,4 10

8,0 i) 0,6 6 8,6 13

10,0 6 06%.| <7 10 16

Vastutusrikastes konstruktsioonides (vagunite teljed, valtspinkide rul-
lid jt.), kus pingete kontsentratsioonide suurus tuleb viia miinimumini,
kujundatakse laagri ronga otspinna toetus erielemendi — tugivoru kaudu
(joon. 91), mispuhul voib volli ristloike iilemineku kujundada vajaliku
sujuvusega.
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c. Laagri kinnitamine vollile ja keresse.

Aksiaaljoudude korral, eriti vibreerival ja 16ogilisel koormusel, tuleb
laagri rongaste voimaliku aksiaalse nihkumise viltimiseks viimased kinni-
tada vollile ja keresse.

Laagri rongaste aksiaalne nihkumine voib aset leida ka kiillalt suure
pinguga istatud laagri rongaste juures.

Olenevalt laagri iilesannetest, kinnitatakse kas molemad rdongad
(fikseerivad ja lahtivoetavad ,ujuvad” laagrid) voi ainult siserongas
(,,ujuvad” mittelahtivoetavad laagrid). Laagrirongaste kinnitusviis tuleb
valida olenevalt koormuse suurusest, suunast ja iseloomust, poorete arvust
minutis, laagri tiiiibist, volli asetusest (horisontaalne, vertikaalne), laag-
rite asetusest vollil ja tehnoloogilistest voimalustest solme kujundamisel.
Kinnitusviis peab olema seda kindlam, mida suurem on laagri koormus ja
poorete arv.

Laagri tiiiip mojutab tunduvalt rongaste kinnituskonstruktsiooni valikut.
Reguleeritavate laagritiilipide — radiaal-tugikuul- ja rull-laagrite ning
arvukail juhtudel ka radiaal-kuullaagrite rongaid toetatakse iihepoolselt,
kasutades selleks kere ja volli astmeid ja darikuid (joon. 92 ja 93). Selline
kinnitusviis on voimalik ainult lithikeste vollide puhul, kui temperatuuri
mojutused ei ole eriti suured. Kasutades esitatud kinnitusviisi radiaal-

92-03

Joon. 92. Joon. 93.
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kuullaagrite kinnitamiseks, on soovitav laagrite eelpingestuse viltimiseks
ette ndha pilu i{ihe laagri vélisronga ots- ja tugipinna vahel
(6 =0,2—0,3 mm, joon. 93).

Analoogilist kinnitusviisi voib kasutada ka silindriliste rullidega rull-
laagrite rongaste kinnitamisel juhul, kui on tegemist mitteavatavate voi
iihepoolselt avatavate laagritega.

Koigil teistel juhtudel tuleb kinnitada molemad laagrirongad, kasutades
selleks nii kere ja volli astmeid kui ka vastavaid erikonstruktsiooniga
kinnituselemente, mutrite, vetruvate seibide, kooniliste muhvide ja volli
otsseibide néol.

Koige levinumaks laagri ronga vollile kinnitamise abinouks on
mitmesugused mutrid, kiilud ja tugirongad (joon. 94—96). Mutri mooted
ja keerme liik valitakse vastavalt mojuvale koormusele. Kui mutri {ilesan-
deks on peale laagri kinnituse veel ka laagri reguleerimine, tuleb keermeks
valida peenkeere ja mutri lukustus kujundada nii, et see voimaldaks tap-
set laagri reguleerimist.

il
53|

* &
N 72077,

-

Joon. 94,

Juhul, kui keerme 1dbimoot vollil vastab koonilise kinnituspuksi keerme
ldbimoodule (OCT 26 001), voib kasutada standardiga OCT 26 002 normi-
tud laagrimutreid ja lukustusseibe (joon. 97).

Kui laagri kere sisemooted ei voimalda mutrite kasutamist, kasutatakse
volli otsseibe, mis voivad olla kas lihtsad tasapinnalised voi erijuhtudel ka
kujuseibid.

Volli otsseibid kinnitatakse kruvide abil.

Volli otsseibide kasutamine, konstruktsioon ja modted on esitatud
tabelis 16.

6 Masina-elemendid VII. 81
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Joon. 96. Joon. 98.

Laagrite kinnitus siledatele (astmeteta) vollidele toimub eriliste kinni-
tuspuksidega (OCT 26 001 — joon. 98). Antud juhul kinnitub laager vallile
hoordejou tottu, mille saavutame koonilise vélispinnaga puksi pinguta-
misega laagri siseronga koonilisse avasse. Kinnituspukse on soovitav kasu-
tada mitte suurtel aksiaalkoormustel.
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6*

Volli otsseibid (mooted mm)

Tabel 16.

N g I'?me
R i L
SR = =
N N |
\ 1 3 S L §
N é T _J)
] 025C45°
- D
(R oy
g250:45"__
o olianls —
/s ?
A
s s T
e 7 8 _AJ
Q Q
\:==2 0N |=-
‘ % g25ax45°
| s-tmm =
IR R S B O o'l a P
1 a 1 dy I !
15 20 — 4 —_ — — o9 M4 12
(M6) (15)
17 U5 4 s s 1Lt 5 M4 12
(M6) (15)
20 ] e 5 = fes o2 5 M4 12
(M6) | (15)
25 AR 5 S = iz 5 M4 12
(M8) | (15)
30 7 o g 6 T v ‘. 7 M6 15
(M8) (15)
35 45/ | 6 s e s 7 M6 15
(M10) | (20)
40 BOR: e 6 = £ ey 6 6 15
(M11) | (20)
45 55 — 8 — — 25 7 M6 15
50 60 - 8 — —_ 25 7 M6 15
55 o A R 8 i 25 12 M10 20
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Tabel 16 jirg.

AR N TP B e s o O PR R
e
60 70 | 0,1 g 118 T 1.8 |i12 1 mte 20
65 75 | 0,1 8 | 16 7 | 30 | 12 | MI10 20
70 80 | 0,1 8+ 1 16 7 | 30 | 12 | M10 20
75 85 |0 |:—=1117 7 | 90 | M-l M2 25
80 W0l T Sl 7 | 40 | 14 | MI12 25
8 | amiliion . b oo luet 7 | 40 | 14 | MI2 25
90§ 10811500 ) — i ‘49 7 | 40 | 14 | Mi12 25
T MY e S R L g |50 | 14 1  Mi2 25
100 | 164 402 | =10 8180 | M Mg 25
105 | 120102 | — | ‘19 8. 50 T 14 T |as
110 | 180 e b = i 8 | 50 | 14 | Mi12 25
120 | 140 | 02 | — | 19 8 | 60 | 14 | Mi12 25
190 110 ] 02 | — |'w 8 | 60 | 14 | Mi12 25
40 | 160 | 02 |'— | 25 | 10 | 60 | 14 | M2 25
18071 170 |2 | ~ 4788 | 10:| 90 1 18 Mg 30

Mirkus: otsseibid vollile, ldbimooduga kuni 40 mm, voib kinnitada iihe
poldiga seibi keskele. Seib tokestatakse tihvtiga. Poldi 1dbimoot ja pikkus on
antud tabelis klambrites. Seibi materjal C3, lukkplaat — C2.

Viiksemate koormuste ja poorete arvude korral voib laagri ronga
kinnitamiseks vollile soovitada vetruvaid réngaid, mis on peamiselt moel-
dud laagrite fikseerimiseks. Vetruvate rongaste kasutamisel tuleb volli
valmistada vastav soon.

Vetruvate rongaste kasutamine ja mooted on esitatud tabelis 17.

Vetruvad rongad vollile (mdoted mm) Tabel 17.

e

Volli soon Vetruv seib
TR TE R apeads BU SRR i TR BB 6 N R e
12 11 1,1 1,2 3 15 10 1,5 1 4,5
15 14 1% 1,2 1 19 18 2 1 5
17 16 1, 1,2 1 21 15 2 1 5
20 18 1,2 1.8 1,2 23 17 2 2 7
25 23 13 1,9 1.2 29 22 2 2 8
30 28 1,8 1,8 17 34 27 2 2 8
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Tabel 17 jérg.

Vélli soon ' Vetruv seib
a | a f 4005 ‘ B AR e T o ek B TR P
30 33 1,8 1,8 { B 39 32 2 2 8
40 37 2,4 2,5 2,3 45 36 2,5 2:5 10
45 42 2,4 2,5 2:3 50 41 2,5 2,5 10
50 | 47 2.4 2.5 2.3 55 | 46 | 25 [ 25 | 10
55 52 2,4 2,5 2.3 61 51 B 2,5 11
60 | 57 2,4 2,5 2,3 66 | 56 | 3 9354
65 62 2,9 3,0 2,8 74| 61 3,5 3 12
70 67 2,9 3,0 2,8 76 66 3,5 3 12
v 72 2,9 3,0 2,8 81 70 3,5 3 12
80 77 2,9 3,0 2,8 86 70 4] 3 12

Laagri vilisronga kinnitamisel laagri keresse rakendatakse enamal
juhul kere laagripesa astmeid ja darikuid (joon. 99). Juhul, kui astme
valmistamine laagri pessa on raskendatud, voib kasutada laagreid, kus
vilisvoru on kujundatud vastava tugidarikuga (joon. 100).

7/ 21,

7

/S
/7

Joon. 100.
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Laagrite fikseerimise otstarbel leiavad rakendamist ka vetruvad rongad
(tabel 18), kuid nad ei ole moéeldud suuremate aksiaaljoudude vastu-
votmiseks. :

Tabel 18.

Vetruvad rongad keresse (mooted mm)

v 17

Y7 4

| il

NG £33

s <M <

N7 i

ReEs s e ' Vetruv rongas

D | D | ptoos | E_ [ R ! D, I D; | 4 ‘ ¢
26 | 28 1,3 1,5 1,2 2 | 22| 2 400
30 | 32 13 15 12 33 | 26| 2 400
32 | 34| 13 15 12 35 | 28 | 2 400
35 | 37 16 15 15 38 | 31| 2 400
00 | 43| 2° 2 2 a4 | 35| 25 | 400
a7 | 50| 22 9 2 £ awit oa - ae
52| 55| 292 2 2 56 | 47 | 25 | 400
62 | 65 | 22 2 2 66 | 57 | 3 .| 300
2| 75| 27 25 2,5 76 | 66 | 3 300
80 | 84| 27 25 2.5 85 | 75| 35 | 300
85 | 89 | 32 3 3 90 | 80 | 35 | 300
90 | o4 | 32 3 3 95 | 84| 35 | 300
100 | 104 | 32 3 3 105 | 91| 300
110 | 114 | 37 3,5 TR T 300
120 | 124 | 37 35 SRS TR R e 300
125 | 130 | 42 4 4 182 | 115 | 5 300
130 | 135 | 42 4 4 137 | 120 | 5 300
140 | 145 | 42 4 g 147 | 130 | 5 300
150 | 155 | 4.2 4 4 157 | 120 | 5 300

Reguleeritavate laagrite vélisrongaste kinnitamiseks kasutatakse vasta-
vaid otsseibe (tabel 19), aksiaalsuunas reguleeritavaid darikuid voi darik-
mutreid (tabel 20).
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Tabel 19.

Otsseibid vilisrongastele (mooted mm)

&

N

: | ruvid

o S BTG B Y BV R e
: | dy I 2

¥
a7 | 38| 60| | 13| 14| 12| 8| 9 | M8 | 3
52 | 42| 65| 82| 13| 14 | 12 |. 8| 9 | M8 | 3
82 52| 75 92| 13| 14 {13 | 8| 9| M8 [ 3
72| 60| 90 |115| 16 | 17 | 13 |.10 | 11 | M0 | 3
80 | 70| o8 | 120 | 16 | 17 | 14 | 10 | 13 | Mmi2 | 3
85 | 75 | 105 | 130 | 19 | 17 | 14 | 12 | 13 | mi2 | 3
90 | 78 | 10 | 135 | 19 | 19 | 15 | 12 | 13 | Mi2 | 3
100 | 86 | 120|145 | 19 | 19 | 15 | 12 | 13 | M12 | 3
10 | 96 | 130 | 155 | 19 | 19 | 15 | 12 | 13 | Mi2 | 4
120 | 105 | 140 | 165 | 19 | 22 | 16 | 12 | 13 | M12 | 4
1256|110 | 145 | 170 | 19 | 22 | 16 | 12 | 13 | M12 | 4
130 | 115 | 150 | 175 | 19 | 22 | 16 | 12 | 13 | Mi12 | 4
140 |'125 | 160 | 185 | 19 | 22 | 18 | 12 | 13 | Mi12 | 4
150 | 135 | 170 | 195 | 19 | 22 | 18 | 12 | 13 | Mi2 | 4

Mirkus: ds; arvutada vastavalt mdjuvale aksiaalsele joule.

Joonis tabel 20 juurde.



Tabel 20.

Adrik-mutrid
D Il((ruvi- Nuudid
ks ;)el“’- D, o ol A d|H| k| dy dy hy ||
47 |3M52 38 4 4 10 6120 5/ 8| M6 6.5 340 oSl B
52 [4M56 42 5 4 10 6 (20| 5| 8| M6 6,5 3,5 5 118
62 [4M68 50 a9 4 10 6 (20| 5| 8| M6 6,5 3,9 5 (20
72 |4M76 60 8 a 10 6 (20| 5| 8| M6 6,5 3.5 55120
80 [4M85 68 el 5 10 6 (20| 5| 8| M6 6,5 3,5 5 |28
85 |4M90 75 6 5 10 7125 7[10| M6 6,5 3,5 5130
90 |4M95 78 6 5 10 7125| 7(10| M6 6,5 3.9 5130
100 (4M105 86 6 5 15 7125 7/10( M6 6,5 3D 5130
110 [4M115 96 6 5 15 7125] 7|10 M6 6,5 35 o +3D
120 |4M125| 105 6 5 15 8 (301012 M8 8,5 45 6 |35
125 |4M130| 110 6 5 S 8130{10(12| M8 8,5 4,5 6 |40
130 |4M135| 115 6 ) 15 8 30|10|12| M8 8,5 4,5 6 |40
140 [4M145| 125 6 5 16 81301012 M8 8,5 45 6 |45
150 (3M155| 135 6 5 15 8 (30(10({12| M8 8,5 45 6 |45

-

d. Laagrite kered ja ddrikud.

Juhul, kui laagripesasid pole voimalik valmistada mehhanismiga iihises
keres, kasutatakse eraldivalmistatud laagrikeresid.

Laagrikered voivad olla kas poolitatud (joon. 101) vGi poolitamata
(joon. 102).

Poolitatud laagrikered sfdarilistele kuul- ja rull-laagritele kinnitus-
puksidega on normitud OCT 26 003 jargi (joon. 101). Poolitatud laagri-
kerede nomenklatuuri vihendamise ja tiilipmoodete unifitseerimise eesmargil
kasutatakse samamootelisi laagrikeresid nii liikuvaile kui ka fikseerivaile
laagreile. Viimasel juhul asetatakse laagripesa laiuse védhendamiseks

N B

WH m',-/, V2N
QGEEDAS
N N

N
R

- Joon. 101.
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J

Joon. 102.

pesasse tugirongas, laiusega 9,5 mm, mis on iihine koigile laagrikeredele.
Kinnituspuksideta sfédariliste laagrite ja radiaallaagrite jaoks voib kasutada
samasuguseid keresid kui kinnituspuksidega laagreile. Niisugustel juhtudel
valitakse kered volli ldbimoodu d jargi, kusjuures kere avad treitakse
suuremaks.

Poolitamata laagrikerede kasutamisel (joon. 102), samuti ka laagrite
asetamisel mehhanismiga {ihisesse kerre, tuleb laagri kinnitamiseks ja
laagrisolmes vajaliku tiheduse saavutamiseks rakendada vastavaid
aarikuid.

Olenevalt laagri montaazi ja teenindamise tingimustest kasutatakse
aarikuid ka poolitatud laagrikeredel.

7

Joon. 103. Joon. 104.

89



Paljudel juhtudel asetatakse radiaal-tugilaagrite vélisrongas otseselt
ddrikusse valmistatud pessa (joon. 103), misjuures d&driku tsentreerivat
osa on vastavalt pikendatud.

Kui &darik tdidab ka reguleeriva elemendi iilesandeid, varustatakse
aarik kruvikeermega (2. peenmeeterkeere) ja vastava lukustusabinouga
(joon. 104).

Adrikud. valmistatakse tavaliselt malmist. Juhul, kui dériku itilesandeks
on ainult laagrisolme hermeetilisuse kindlustamine, voib eduga kasutada
stantsitud aarikuid.

Tabelis 21 on toodud enamlevinud valatud d&arikute mooted ja
konstruktsioon.

Tabel 21.
Valatud ddrikud (mooted mm)
U=t b
£
N
llii \
| Sy %
. \
b + N
SIS \
| N
. 5
1x45°\
2 | ‘I t
ﬂ Vaade
noole A
/ suunas
Laagrgagflglab' D, Dy Dy b d, dy 1 E 1 * Poltide arv
30 70 b5 22 8 7 — 12 7 4
32 70 55 24 8 7 —_ 12 g 4
35 25 '+ Uil 8 7 i 12 7 4
37 75 57 27 8 7 — 12 % 4
40 80 62 30 10 7 o 12 7 4
42 85 64 30 10 9 - 12 10 4
47 90 68 35 10 9 - 15 10 4
52 95 72 40 10 9 o 15 10 4
62 110 85 50 10 9 — 15 10 4
72 120 95 60 10 12 — 15 10 4
80 130 105 68 12 12 — 15 10 4
85 435 110 73 12 12 - 18 b 6
90 140 115 9 12 12 - 15 15 6
100 150 125 85 12 12 — 15 15 6
110 170 140 96 12 14 —_ 20 15 6
120 180 150 105 14 14 — 20 £} 6
125 185 155 105 14 14 — 11 20 15 6

90




Tabel 21 jarg.

a -
o et - S MR I S 1 4 .| dy -} B ] Poltide acd
|
) ’ |

130 | 190 160 TBcc. 6 14 — 20 15 6
140 205 170 118 | 16 14 — 20 15 6
150 220 185 128 16 | 18 — 20 15 6
160 230 195 135 185418 -— 25 20 6
170 240 205 145 | 18 18 110 25 20 6
180 255 215 150 | 18 18 130 25 20 6
190 265 225 165 20 18 140 25 20 6
200 275 235 175 20 18 145 25 20 6
215 300 255 185 20 18 155 30 20 6
225 310 265 195 20 18 155 30 20 6
230 315 270 200 20 18 165 30 20 6 8
240 330 285 205 |. 20 23 170 30 20 6 8
250 340 295 210 | 22 23 170 30 20 | 6 8
260 355 305 2200 22 23 170 30 20 | 6 8
270 365 315 230 22 23 180 30 20 68
280 380 325 240 22 23 180 30 20 | 6 8
290 390 340 250 24 25 180 30 20 | 6 8
300 | 400 | 350 | 260 | 24 | 25 | 180 | 30 | 20 | 68
Mirkused: Labimoot d, =d -+ 1 mm, kus d on volli 1dbimdat.

Moot a valitakse olenevalt sellest, kas on tegemist fikseeriva

voi ,ujuva” laagriga.

Oli tagasivoolu kanal (d)
jddma volli alla.

Analoogiliselt radiaallaagritega valmista-
takse ka tugilaagreile eraldi kered. Raske
seeria tugilaagrite kered on normitud
OCT 26004 jargi (joon. 105). Tugilaagri
keres peab igal juhul olema ette ndhtud
voimalus laagri aksiaalse 16tku reguleerimi-
seks.

K
2
3. Adriku materjal — C 12—28.
4.

peab

4. Laagrisolme tihendamine.

ddriku

kohaleasetamisel

Joon. 105.

Laagrisolme tihendamise iilesandeks on kaitsta laagrit tolmu, mustuse,
metallipuru, niiskuse, aurude ja hapete eest, samuti takistada méardeaine
viljavalgumist keres volli ava kaudu. Mittetihendatud laagrisdlmes  voi
mittevastava tihendamismooduse kasutamisel on voimalik ohtlikkude korval-

olluste sattumine laagrisse, mille tagajarjel

tekib

laagri

toopindade

abrasiivne kulumine v6i korrosioon; méardeaine véljavalgumise tagajérjel
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voib laager jdada tootama kuivalt, mis samuti pohjustab laagri ea lithene-
mist voi isegi avariid.

Laagrisolme tihendamine on vajalik ka juhul, kui méiirdeaine sattu-
mine mehhanismi on keelatud (niiteks elektrimootorid, kuivad hoordaja-
mid, kuivad sidurid ja pidurid jms.).

Laagrisolme valitud tihendamismoodus peab kooskdlas Iaagrl konstrukt-
siooniga kindlustama tihendamisel noutud iilesannete tditmise. Tihend ise
peab olema konstruktsioonilt lihtne ja odav valmistamisel. Siinjuures tuleb
aga kohe maérkida, et lihtsat ja odavat, samal ajal aga iikskoik millistele
tootingimustele vastavat tihendi konstruktsiooni ei ole veel kujundatud.
Mida raskemad on laagri tootingimused, seda keerukama konstruktsiooniga
ja seda kallim on tihendus.

Koige enam kasutatakse laagrisdlmede tihendamiseks jédrgmisi vahen-
deid ja mooduseid:

a) kaitseseibid;

b) rongaspilud ja -sooned;

c) elastsed rongad;

d) manset-tihendid;

e) labiirint-tihendid;

f) metallsurverongad;

g) kombineeritud tihendid.

Uhe voi teise tihendi tiiiibi valik oleneb pohlllselt laagri ekspluatat-
siooni tingimusi iseloomustavatest teguritest ja nimelt:

laagri poorete arvust,

laagri maarimismoodusest ja maédardaine keemilis-fiifisikalistest oma-
dustest,

laagrisolme tootemperatuurist ja {imbritseva keskkonna iseloomust,

laagrisolme konstruktiivsetest isedrasustest.

Erikoha omab tihendamismooduse valiku kiisimus, soltuvalt mdardeaine
liigist. Tahkete méddrdeainete puhul, mis omavad iildiselt vihem kalduvusi
valjavoolamiseks ja samal ajal tdidavad tihedalt keres esinevad pilud,
voib kasutada lihtsamaid tihendeid kui vedelate médardeainete puhul. Eriti
hoolikalt tuleb lahendada tihendamisekiisimus vertikaalsetel vollidel.

Alljargnevalt tutvume ldhemalt {iksikute tihenditega ja nende kasutamis-
voimalustega.

a. Seisvad ja poorlevad kaitseseibid.

Seisvad kaitseseibid (joon. 106), kinnitatud laagri vélisronga otspinna
ja kere astme vahele, moodustavad mehaanilise takistuse méérdeaine vilja-
voolamise ja juhuslike korvalolluste sattumise vastu laagrisse.

Kaitse-efekt on seda suurem, mida viiksem on radiaalne 16tk seibi ava
ja poorleva volli vahel. Radiaalse 16tku suurus tuleb valida nii, et oleks
kindlustatud 16tku olemasolu ka temperatuuri muutuste tagajirjel tekkinud
paisumistel.

Seisvaid kaitseseibe leiame kinnitatuna ka laagri vélisrongas (tiiiip
60 000 ja 80 000).
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Joon. 106. Joon. 107.

Neii kasutatakse tahkete méirdeainete korral volli ringkiirustel 5 kuni
6 m/sek.

Poorlevad kaitseseibid (joon. 107), kinnitatud laagri siserénga otspinna
ja volli astme vahele, moodustavad analoogiliselt seisvate kaitseseibidega
mehaanilise kaitsevahendi, millele lisandub veel tsentrifugaaljoudude toime,
paisates eemale seibile sattunud maérdeaine.

Poorlevaid kaitseseibe kasutatakse vedelate médrdeainete korral volli
ringkiirustel iile 6 m/sek.

Uldiselt leiavad kaitseseibid rakendamist iseseisvalt ainult puhtas ja
kuivas keskkonnas. Peamiselt rakendatakse neid kombineeritud tihendeis.

b. Rongaspilud ja -sooned.

Rongaspilusid ja -sooni (joon. 108) kasutatakse tahke maédrdeaine
korral volli ringkiirustel kuni 5 m/sek, puhtas ja kuivas keskkonnas.
Kaitse-efekt on suhteliselt viike. Laagrisolme tootemperatuur peab antud
juhul olema madalam kasutatava tahke mdardeaine sulamistemperatuurist.

Pilude ja soonte modted on esitatud tabelis 22 (joon. 108).

Tabel 22.

Rongaspilud ja -sooned

Mooted mm (joon. 108)

d | 10—45 | 50—80 | 85—110 | 120—180
e 0,2 0.3 0,4 0,5

P 1,5 2 2 2,5

t 1,5 2 2,5 3

s 0,6 0,8 1,0 1,2
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Joon. 108.

Vedela méairdeaine korral, volli ringkiirustel iile 6 m/sek ja puhtas,
kuivas keskkonnas voib eduga rakendada joonisel 109 toodud tihendeid,
mis on kujundatud dériku volliavasse valmistatud kanalist ja volli pinda,
kanali kohale, valmistatud kettakesest voi soonest. Maédrdeaine viljavool on
takistatud tsentrifugaaljou mojumise tottu. Kanalisse kogunenud maérde-
aine tagasivool toimub kanali alumisse ossa valmistatud ava kaudu.

THIN

Joon. 109.

c. Elastsed rongad.

Tolmuses, mittepuhtas keskkonnas ja peamiselt tahke méardeaine korral
saavutatakse vordlemisi efektiivne laagri kaitsmine ja méaédrdeaine vilja-
voolu takistamine, kujundades tihendi elastse, volli peale toetuva ronga abil.

Konstruktsioonides on joonistel 110—112 elastseks rongaks ristkiiliku-
kujulise ristloikega viltrongas, asetatuna &ariku volli avasse valmistatud -
trapetsikujulisse kanalisse. Viltrongas peab olema immutatud kuumas
(80—90° C)° mineraalolis. Suurema kaitse-efekti saavutamiseks, samuti
vedelate madardeainete kasutamisel, on soovitav kujundada tihend kahest
viltrongast. Moningal juhul, vedelate mdardeainete korral, tdidetakse sise-
mine kanal tahke méirdeainega voi ta tdidab olikoguja iilesandeid. Viima-
sel juhul on kanali alumisse ossa valmistatud auk 0li tagasivooluks
(joon. 110). -

Hoordetakistuste suurenemise tottu ei ole soovitav kujundada tihendit
rohkem kui kahe viltrongaga.
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Joon. 111.

Tihendite monteerimise ja vahetamise holbustamiseks kasutatakse ka
vilttihendeid, asetatuna stantsitud metallkatteisse (joon. 111).

' Piisiva kontakti séilitamiseks volli pinna ja
viltronga vahel (viimase kulumisel) kasutatakse
perioodiliselt reguleeritavaid voi automaatselt teot-
sevaid surverongaid-dédrikuid (joon. 112).

Vilttihendeid kasutatakse volli ringkiirustel
kuni 3 m/sek vollipinna keskmise puhtuse juures
ja kiirustel kuni 7 m/sek — poleeritud vollipindade
korral.

Vilttihendeid ei ole soovitav kasutada mehha-
nismides, kus on oluline eriti kerge kaik, kuna
vilttihendi takistus on vordlemisi suur.

Viltrongad peavad olema valmistatud i{ihes
tiikis, pikakiulisest, korge kvaliteediga vildist.

_ . Viltrongaste ja kanalite mooted on toodud tabelis 23.

Viltrongad (mooted mm)

)

L f6°

N

Z
c a
Q| .J Qb‘T
Valli
1abimoot d, D a b c
d
10 11 23 ¢ ey s
15 16 28 6 | 43 5
20 21 33 0 R o O
T 26 38 6 | 43 5
30 31 43 6 | 43 5

Joon. 112.

Tabel 23.
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Tabel 23 jarg.

Volli
1abimdot d, D a b [~

d
35 36 48 i L
40 41 59 9 | 65| 8
45 46 64 9 | 65| 8
50 51,5| 69 0. F65° 58
55 56,5| 74 9 | 65| 8
60 61,5 179 9.} 6,518
- 65 66,5 84 o e 0o e
70 715 89 9 | 65| '8
75 B AL IR D A kg 10
80 815| 103 | 12 | 9 10
85 87 108 LG 10
90 e P T S G D BT 10
95 874 14811 125150 10
100 102 1135 1012 L. 10
105 1071987 .12 )00 10
110 11255 138 42 T g 10
120 o2l tdbd S L ABT 10,57 T8
130 133 | 165 | 16 | 11,5 | 13
140 143 | 178 | 19 | 14 16
150 153 | 188 | 19 | 14 16

Juhul, kui pole voimalik laagrisolmes kujundada eri tihendit, tuleb
kasutada laagreid, millede konstruktsioon on kujundatud koos tihenditega
(taip 20000 ja 30 000).

d. Manset-tihendid.

Reas masinaehituse harudes on viimasel aastakiimnel leidnud laialdast
kasutamist nn. manset-tihendid, kus tihendav element on valmistatud
nahast, kummist voi erilisest plastmassist voruna, mis surutakse vastu volli
pinda spiraal- voi lehtvedru jouga. Kogu tihend on kujundatud valmis
komplektina plekist kestas (joon. 113).

S L1/ ISP,
vusmestiony
— O,
y

Joon. -113.
Et mitte vigastada manseti servi, monteeritakse manset-tihend &ari-

kusse valmistatud vastavasse avasse koonilise torni abil (joon. 114).
Manset-tihend omab tunduvaid paremusi viltrongaste ees. Teda kasu-
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tatakse mittepuhtas keskkonnas tootavates laagrisolmedes nii tahke kui ka
vedela madrdeaine juures volli ringkiirustel kuni 10 m/sek, olenevalt volli
pinna téotlemise puhtusest.

Manset-tihendi vollile toetuv serv tuleb suunata maiardeaine véljavoo-
lamise takistamiseks laagri poole ja viliskeskkonna mojude vdhendamiseks
laagrist eemale. Sageli leiame valmiskomplektina ka kaksik-manset-tihen-
deid (joon. 115).

%

‘.q
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Joon. 114, Joon. - 115.
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Nahkmansetid tuleb enne kasutamist leotada petrooleumi (50%) ja
mineraaloli (50%) segus temperatuuril # = 45—50°.

Manset-tihendid leiavad laialdast kasutamist ka kombineeritud tihendeis.

NSV Liidus valmistatakse manseteid viimasel ajal erilisest kummi-
segust, nn. sevaniidist, mis voimaldab kujundada manseteid soovitud konst-
ruktsiooniga ja ilma plekist kestata. ITHHUMUTMAII poolt on vilja téota-
tud pohiliselt kaks ilma kestata sevaniit-tihendi konstruktsiooni, ja nimelt:
poolitamata keredesse ristkiilikukujulise ristloikega (joon. 116 a) ja poo-
litatud keredesse trapetsikujulise ristloikega, mis asetatakse keresse val-

b

a
|
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(&) Q| 5| ; 3
H 01'0,2
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Joon. 116.

9 Masina-elemendid VII. 97



mistatud vastavasse soonde (joon. 116 b). Tabelites 24 ja 25 on esita-
tud tdhendatud manset-tihendite pohimooted.

Nagu nditavad ekspluatatsiooni-andmed, on sevaniidist manset-tihendid
rakendatavad iikskoik milliste méédrdeainete kasutamisel volli ringkiirusel
kuni 7 m/sek ja kestval temperatuuril kuni 100°.

Tabel 24.
Manset-tihendite (joon. 116 a) pohimooted mm
Vaolli 1abimoot a b H
d :
30—95 12,5 8 12
100—170 15 10 16
180— 250 17,5 10 18
260—400 20 10 20
410—600 25 11 25
Tabel 25.
Manset-tihendite (joon. 116 b) pohimooted mm
Vaolli léit‘)iim(')ﬁt b, o f
30—95 9,6 13,8 17,5
100—170 10,8 15,8 15
180—250 12 17,8 7,5
260 —400 13,2 19,8 20
410—600 16,5 24,8 25

e. Labiirint-tihendid.

Labiirint-tihendid kujutavad eelmistega vorreldes iildiselt tdiuslikuma
tihenditiitibi. Siin - on tihendusefekt pohiliselt saavutatud minimaalsete
pilude abil, mis on kujundatud kas iihes v6i mitmes pinnas (joon. 117).
Pilude suurus tuleb valida nii, et tihendi poorlevate ja seisvate osade vahel

V




ei esineks iihelgi juhul otsest kokkupuudet. Tihendusefekti suurendamiseks
tdidetakse pilud tahke méairdeainega.

Laagrikeres oleva madrdeaine ja viliskeskkonna juurdepdds labiirinti
on takistatud labiirindi poorleva elemendi tsentrifugaaltoime tagajarjel.

Labiirint voib olla kujundatud kas aksiaalselt (joon. 118) voi radiaal-
selt (joon. 119). Viimast tiiiipi labiirindi kasutamine on poolitatud laagri-
kerede juures raskendatud, mllle tottu kasutatakse sageli molemaid tiilipe
koos (joon. 120).

Sfadriliste laagrite kasutamisel kujundatakse labiirindi pinnad sageli
samuti sfddrilistena.

Labiirint-tihendi p6him66ted on esitatud tabelis 22.
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Labiirint-tihendeid kasutatakse peamiselt raskeis tootingimusis tootavais
laagrisolmedes, iikskoik milliste volli ringkiiruste juures, ja juhul, kui tihen-
damine ei tohi pohjustada vdhegi nimetamisvaédrset hoordekadu.

f. Metall-surverdongad.

Metall-surverongad voimaldavad, vorreldes varemtoodud tihenditiifipi-
dega, koige efektiivsemat laagri kaitset. Puudusteks, mis takistavad selle
tihendi laiemat levikut, on suhteliselt suur hoordetakistus ja kulukas val-
mistamine.

Joonisel 121 toodud tihendite juures on kasutatud kolvirongataolisi vet-
ruvaid rongaid, mis asetsevad volli pinda valmistatud soontes liug-istuga.

Keerukamad antud tiiiipi tihendite konstruktsioonid on esitatud joonis-
tel 122 ja 123. Valliga koos poorlevad rongad I surutakse vedru 8 (ved-
rude) kaudu vastu &ddrikusse kinnitatud, seisva surveronga 2 otspinda.
Tihendus poodrleva surveronga ja volli vahel on saavutatud elastse tihen-
dusega 4.
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Joon. 121.

Joon. 122,

Joon. 123.
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Joon. 129.
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Surveronga materjaliks tuleb valida antifriktsioonilised materjalid.
Surverongaste toopinnad peavad olema méégritavad.

Metall-surverdngaid kasutatakse ainult erijuhtudel (korged surved, tem-
peratuurid jms.), kui laagri tihendamine peab vastama eritingimustele.

g. Kombineeritud tihendid.

Kombineeritud tihendeid kasutatakse juhul, kui iilalpoolkisitletud tihen-
dite iiksikult kasutamine ei taga laagrisolme tootingimustest tulenevate
nouete tditmist ja kui laagris6lme tihendamine tuleb ldbi viia voimalikult
taiuslikult.

Kombineeritud tihendid on kujundatud varemesitatud tihendite koos-
konstruktsioonina. Kombineeritud tihendi projekteerimisel peab silmas
pidama {iksikute tihenditiiiipide rakendusvoimalusi antud tingimustes nii
poorete arvu, temperatuuri, reziimi kui ka kasutatava méiédrdeaine osas.

Rida kombineeritud tihendite konstruktsioone on esitatud joonis-
tel 124—128.

Vertikaalsetel vollidel kasutatavad tihendid ei erine pohiliselt horison-
taalsete vollide juures kasutatavatest tihenditiiiipidest. Erinevus seisab sel-
les, et vertikaalsete vollide tihendid on kujundatud peamiselt kombineeri-
tud tihenditena ja omavad seega ka keerukama konstruktsiooni, eriti aga
juhul, kui tihendi elementide iilesandeks on ka madérdeaine juurdetoimeta-
mine laagrisse.

Joonistel 129—132 on esitatud moningaid enamkasutatavaid konstrukt-
sioone vertikaalsete vollide tihendamiseks, mis on arusaadavad juba joo-
nistelt.

Tuleb nimetada, et {ilaltooduga on esitatud ainult vidike osa masinaehi-
tuses kasutatavaist tihendikonstruktsioonidest.

LLASLL LKL, v s " : h m' i
\7 % e 5. Laagrisolme jahutamine
Moningal juhul peab laager t66-
i tama keskkonnas, mille tempera-
tuur on niivord korge, et voib rik-
§ kuda laagri normaalset t6od.

Laagrisdlmedetailide kuumenemine

I : iile 120—130°C mitte iiksnes ei

AV vihenda viimaste mehaanilisi tuge-

vusomadusi, vaid voib esile kutsuda

; ka detailide geomeetrilise kuju ja

moodete muutusi, mille tagajirjel

rikutakse laagri tootavate elemen-

\ ) tide normaalne koost66. Samuti

Tt e halvenevad ka laagri méidrimise
i tingimused.

Et siiski kindlustada laagrite

Joon. 133. | normaalset t66d ka  korgetel
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keskkonna temperatuuridel, tuleb ette nidha eriabinoud laagri kere voi volli
jahutamiseks laagrialustes pindades.

Jahutamine viiakse labi:

a) tsirkuleeriva veega, mis juhitakse ldbi ddrikutesse ja keresse kujun-
datud veesdrkide (joon. 133); esitatud jahutusviis on rakendatav kesk-
konna temperatuuril kuni 170°.

Vee tsirkulatsiooni skeemi voib kujundada vastavalt olukorrale (joo-
nisel ndidatud noolekestega). i

b) tsirkuleeriva veega, mis juhitakse 1dbi Gonestatud volli voi eriti sel-
leks otstarbeks volli sisse valmistatud kanalite (joon. 134); rakendatav on
nimetatud moodus juhul, kui soojusejuhtijaks on voll (= 175—200°).

Joon. 134.

c) laagrisolme voi volli jahutamisega vastavalt kujundatud ventilat-
sioonisiisteemi kaudu (joon. 135); seda moodust on otstarbekas rakendada
eriti korgeil temperatuuridel (= 300°—400°);

d) laagrisolmes oleva mairdeaine jahutamisega veega, mdiirdeaine

N 2
Ny

Joon. 135.
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sisse asetatud jahutaja kaudu (joon. 136); rakendatav on see temperatuu-
ril kuni 150° C.
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Joon. 136.

Eriti efektiivse jahutussiisteemi  kujundamiseks kasutatakse sageli ka
esitatud jahutusviiside kooskonstruktsioone. Mitte korgeil temperatuuridel
kasutatakse sageli ribikonstruktsioone (vt. joon. 77).

VI. VEERELAAGRITE MAARIMINE.

1. Midrimise otstarve ja madrdeained.

Oigestivalitud méaérdeaine peab kindlustama:

-1) hoordekadude vdhenemise veerekehade ning rongaste, veerekehade
ja separaatori ning separaatori ja rongaste vahel, samuti liugehoordumise
vdhenemise toopindade elastsel deformatsioonil;

2) iihtlase soojusejaotumise veerelaagri elementides ja voimaluse fiile-
liigse soojuse eemaldamiseks;

3) vajaliku tiheduse pdorleva volli ja kere pinna vahel (koos tihendi-
tega), et takistada tolmu, niiskuse ja gaaside juurdepddsu laagrile;

4) laagri-elementide, eriti toopindade korrosioonikindluse;

5) laagri miiratu t60;

6) toopindadevaheliste 16tkude tdite, et sellega summutada voimalike
166kide energiat ja vdhendada 166gi moju toopindadele;

7) tekkiva hoordumise vdhenemise sise- voi vélisronga nihutamisel piki
istupinda solme reguleerimisel voi detailide temperatuursel paisumisel.

Miirdeainena kasutatakse nii vedelaid kui ka tahkeid méaardeaineid,
mis peavad vastama alljirgnevaile pohilistele nouetele. Méirdeained

1) peavad omama keemilist ja fiiiisikalist stabiilsust, s. t. nad ei tohi
hapenduda ega kuivada, ei tohi kasutamise kestusel muuta oma esialgset
viskoossust (plastilisust) ja struktuuri, peavad omama piisiva méaarimis-
voime;

2) ei tohi kasutamise kestusel kihistuda ega soodustada korrosiooni tek-
kimist;
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3) peavad olema tdiesti puhtad ega tohi sisaldada kdérvalolluseid mus-
tuse, liiva ja niiskuse néol;

4) peavad omama minimaalse sisehoordumise, et viltida miardeainest
tingitud energiakadusid. Nimetatu on eriti oluline suurtel kiirustel;

5) peavad olema temperatuurikindlad, s. t. viskoossus (plastilisus) ei
tohi temperatuuri koikumisel jarsult ja suurtes piirides muutuda;

6) peavad kindlustama laagri hea tootamise laias koormuse ja ring-
kiiruse piirkonnas.

Miidrdeaine valikul veerelaagreile tuleb teada vedelate ja tahkete méaér-
delainete paremusi ja puudusi, millele vastavalt tuleb kujundada ka laagri
solm.

Vedelad méddrdeained omavad jargmisi paremusi:

1) nad on suurema stabiilsusega kui tahked médirdeained;

2) neid voib kasutada suurtel poorete arvudel;

3) nad voivad kestvalt téotada korgeil temperatuuridel, kaotamata oma
maéadrimisvoimet; :

4) neid voib kasutada madalail temperatuuridel, kuna nad ei oma see-
juures tdhelepandavat kalduvust tahenemisele, mille tagajirjel ei-suurene
margatavalt ka kaod sisehoordumisel;

5) vorreldes tahke mairdeainega, omavad nad margatavalt vdiksema
sisehoordumise, mille tottu nad on hésti kasutatavad tdpseis mehhanismi-
des ja mooteriistades, kus hoordekaod laagreis ei tohi olla suured;

6) nad holbustavad laagrite ekspluatatsiooni, kuna 6li vahetamine vo6ib
toimuda laagrit lahti votmata;

7) nad voimaldavad kujundada tsentraalset méaédrimis-siisteemi, maéar-
deaine filtreerimist ja doseerimist.

Vedelate méaidrdeainete puuduseks tuleb lugeda vajadust keerulisemate
tihendite jdargi ja sagedasemat 6li lisandamist, mis nouab eri detaili voi
solme.

Tahkete mddrdeainete paremuseks on:

1) nende kergem ja tédielikum tihendamise voimalus, kuna maéaédrdeaine
ise aitab tihendamist parendada;

2) nad omavad pikema kasutusperioodi ega noua lisatdidet
(8—10 kuud).

Tahkete méardeainete puudustena tuleb nimetada suuremat sisehdordu-
mist, vorreldes vedelate médardeainetega, mistottu neid ei ole voimalik kasu-
tada suurtel poorete arvudel; suuremat tundlikkust temperatuuri koikumiste
vastu ja solme lahtivotmise vajadust méaardeaine vahetamisel.

Miairdeaine valikul projekteeritavale laagrisolmele tuleb ldhtuda laagri
mooteist, poorete arvust minutis, laagri koormusest, to6temperatuurist, laag-
rit imbritseva keskkonna iseloomust, tihendamisvoimaluste ja laagri jarele-
valve tingimustest.

Volli poorete arv ja laagri siseronga veeretee 1dbimoot médaravad laagri
toopinna ringkiiruse, mis on iiheks tdhtsamaks teguriks maééirdeaine vali-
kul. Kui ringkiirusel 4—5 m/sek voib kasutada nii vedelaid kui ka tah-
keid- maardeaineid, siis suurematel ringkiirustel on soovitav kasutada vede-
laid méaérdeaineid, kusjuures viimaste viskoossus peab olema seda viik-
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sem, mida suurem on ringkiirus.
Viimane tingimus on maksev
ka tahkete médérdeainete kohta.

Koormuse moju hindamisel
tuleb arvestada seda, et mdaar-
deaine kile piisivus kasvab mine-
raalseil olidel viskoossuse kas-
vuga ja tahkeil méédrdeaineil
plastilisuse suurenemisega. See-
ga, mida suurem on koormus,
seda suurem peab olema maar-
deaine viskoossus (plastilisus).

Maiéirdeainete viskoossus
(plastilisus) vdheneb tempera-
tuuri kasvuga. Laagreile, mis
tootavad madalatel temperatuu-
ridel (alla 0°), on soovitav
valida tahked méaédrdeained,
mille hangumispunkt oleks 15°—
20° alla tootemperatuuri, voi
olid minimaalse viskoossusega.

Korgeil temperatuuridel on
meil tegemist vastandjuhuga.
Laagreid tootemperatuuriga
70°—80° voib madarida, olene-
valt ringkiirusest, nii vedelate

kui tahkete maardeainetega, mis omavad korgendatud viskoossuse (plas-
tilisuse), kusjuures madardeaine peab olema korge kvaliteediga. Laagreid,
millede tootemperatuur on suurem kui 80° C, on soovitavam méédrida vede-
late, korgendatud viskoossusega maérdeainetega.

Kahjulikke gaase ja aure sisaldavas keskkonnas tootavate laagrite
maidrimiseks on soovitav kasutada tahkeid méardeaineid, kui seda lubavad
ekspluatatsioonilised tingimused — ringkiirus, koormus, temperatuur jt.;
vastandjuhul tuleb laagreid eriti hoolikalt tihendada.

Maiirdeainete valikul on soovitav juhinduda tabeleist 26 ja 27. Tabel 26
(joon. 137) on koostatud vedelatele ja tabel 27 tahketele (konsistentsetele)

mééirdeainetele.
Tabel 26.
Olid veerelaagrite madrimiseks
Oli temperatuur °C
<0 0—60 60—100 | > 100
I Separaatoridli Virtnadli 3 Masinadli JI Braitstok
Virtnaoli 2 Turbiinioli YT Avtool 10
I Separaatori6li Virtnaogli 3 Masinaoli JI Braitstok
Virtnaoli 2 Turbiinioli YT Avtool 10
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Tabel 26 jarg.

Oli temperatuur °C

<0 [ 0—60 60—100 f > 100
1 Separaatoridli l Separaatorioli Turbiinisli YT | Avtool 18
Virtnadli 2 Virtnadli 3 Masinadli | Silindridli
v Separaatorioli Separaatorioli Virtnadli 3 Avtool 18
Virtnadli 2 Virtnaoli 3 Turbiinioli JI Silindridli
Tabel 27.
Tahked miirdeained veerelaagrite maarimiseks
Laagri seeria T66- Soovitav tahke midirdeaine poorete arvul
Laagri tiiiip a ll;g'grljltse- ten‘1pe- .
imoo ratuur
pii) oC < 300 300 —1500 > 1500
Nr. 1(13) ;
Kerge, d < 50 . Konstalin M
kesk- T Houwtatic M 1S olad
: Konstalin T Solidol
o A Solidol M
Kuullaagrid :
iiherealised ra- Nr. 1(13)
diaal-, kaherea | Korg® 4>20 | Nr. 17 — 19
lised sfadrilised | .0 d> 40 o Konstalin T 2
radiaal-tugi- ja % Solidol M
tugi-kuullaagrid
Nr. 1(13)
Koik mooted |60 —100| Solidol M Solidol M 1} bt gtaies
Solidol M
Nr. 1 —(13) Nr. 1 —(13)
<80 Nr. 17 —19 Nr. 17—19 Konstalin M
Rull-laagrid : Konstalin T Konstalin T Solidol
silindriliste ral- = Solidol M Solidol M
lidega ja kahe-| Koik mddted e
realised sfadrili- Nr. 1(13)
sesl : 60 — 100 | Solidol M Solidol M | N&: 1719
Solidol M
Nr. 1(13) Nr. 1(13)
.| Nr. 17 —19 Nr. 17—19 Konstalin M
<60 | Konstalin T Konstalin T | Solidol
Keonilised AR Solidol M Solidol M
e i oik mooted |-
rull-laagrid Nr. 1(13)
60 — 100 | Solidol M Solidol M b
Solidol M
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Tabel 27 jarg.

!‘a?gri seeria tTéﬁ' Soovitav tahke mairdeaine poorete arvul
gy | gz | e |
PR S R 1 0 ; o < 300 300—1500 > 1500
Nr. 1(13)

< 60 Nr. 17—19 Konstalin M Konstalin M
| Konstalin T

k’egr‘glm-lﬁ?dgég Koik mdsted Nr. 1—(13) | N 1(13)
| Nr. 17—19 Nr. 17—19 Konstalin M
60 — 100 | Konstalin T Konstalin T | Solidol

Solidol M Solidol M
Koaik seeriad, <80 Konstalin M i
d < 50 » Solidol

Noellaagrid |———— - —

Koik seeriad, 80 Konstalin M
d > 50 i Solidol M

Miarkus: 1. Poorete arvul 300—1500 tuleb taita.  2/; ja poorete arvul
ile 1500 — 1/, laagrikarbi mahust.

2. Noellaagreid on soovitav tahke méaidrdeainega maarida vaid viikestel ring-
kiirustel; suurtel ringkiirustel tuleb kasutada vedelaid maéardeaineid.

3. Tabel on koostatud laagrite normaalkoormusele, laagri eaga 5000 tundi.

2. Maéaarimismoodused.

Maéadrdeaine juhtimine laagrisse kujundatakse olenevalt mairdeainest.

Vedelate méadrdeainete puhul oleneb maiardeaine juhtimine laagrisse
kogu mehhanismi konstruktsioonist ja laagrisolmede asetusest selles, vol-
lide asendist ruumis (horisontaalne vo6i vertikaalne), poorete arvust, meh-
hanismi {ilesandest, laagrisolmele ligipddsetavusest, remontide vaheaega-
dest jms. _

Ulaltdhendatud tingimustele wvastavalt valitakse iiks alljdrgnevaist
levinumaist maarimismoodustest: :

1) médédrimine oOlivannis,

2) tahtmaéairimine,

3) maérimine oli pritsimisega,

4) madrimine koonuspindade abil,

5) maidrimine keermekujuliselt kujundatud o&lisoontega,

6) maarimine doseerivate olikannudega,

7) méarimine o6li pihustamisega surudhu abil.

Oli juhtimine laagrisse voib toimuda iildiselt kordselt voi tsirkuleeri-
valt. Viimasel juhul leiavad rakendamist ‘

1) suletud tsirkulatsioonméérimine, kus to6tanud méédrdeaine suuna-
takse uuesti laagrisse tagasi;

2) voolmiidrimine, kus méirdeaine juhitakse laagrisse voi laagri grup-
pidesse ja sealt ise eemaldub;
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3) segamaddrimine, kus on rakendatud koos kahte esimest moodust.

Alljargnevalt tutvume ldhemalt iiksikute madrimismoodustega.

a. Laagri mddrimist 6livannis kasutatakse tavaliselt neil juh-
tudel, kus laager on kujundatud eraldi ja eraldatud kogu seadme méari-
missiisteemist laagrikeresse. Seda médarimismoodust saab kasutada ainult
horisontaalsete vollide puhul, kuna antud juhul laagri alumised veerekehad
nii-oelda ujuvad olis. Oli valatakse otseselt laagrikere karterisse ldbi vas-
tava ava, mis suletakse tavaliselt olikorgiga.

Laagri méaérimist oOlivannis voib kasutada poorete arvudel kuni
10 000 p/min. Suurematel poorete arvudel ei ole selline maarimisviis vastu-
voetav tunduvate energiakadude tottu.
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Oli nivoo peab olema piisiva korgusega ega tohi tousta iile laagri alu-.
mise veerekeha tsentri. Poorete arvul iile 3000 p/min tuleb energiakadude
vdhendamiseks 0li nivood hoida monevorra allpool iilaltdhendatud piiri.

Oli nivoo pinna midramiseks ja hoidmiseks kasutatakse joonistel 138
ja 139 toodud mooduseid. Joonisel 139 toodud konstruktsioon on eelista-
tum suurematel pdéoretearvudel, kus 6li nivoo korgus omab olulisemat
tahtsust.

Oli nivoo kontrollimiseks voib kasutada ka teisi mooduseid, naiteks
vaateklaase, olipinna néitajaid jms. (joon. 140).

Kiillaldase olihulga hoidmiseks peab laagrikere olema kujundatud kiil-
lalt avar, samuti peab olema ette nihtud voimalus toé6tanud oli véljalask-
miseks ja muu mustuse kogunemiseks.

Nagu varem tdhendatud, ei ole soovitav toimetada laagri méaarimist
olivannis vertikaalsete vollide korral. Erijuhuna voiks tulla vahest kone
alla laagrisolmed tugilaagritega (joon. 141) n < 1000 p/min.

Kooniliste rull-laagrite korral
NN

voib médarimise olivannis kujun-
2 22N

NN dada 6li suletud tsirkulatsiooni-
H&\\;{‘g;,, ga, kasutades dra laagri kooni-

lisi pindu (joon. 142).

b. Tahtmdadrimine voi-
———-) maldab oli pidevat, doseeritud
juurdejuhtimist ja on seetottu
hdsti rakendatav suurte poorete
arvude juures. Antud juhul tuleb

7= m———
% S R e S

;«““““:ﬂ&““&\é‘;y markida veel seda, et taht koos
ZN\N\\TNNN\ oli juurdeandmise funktsiooniga
taidab ka filtri iilesannet, puhas-

Joott. 143. tades oli korvalainetest.

Tahtmdarimist voib kasu-
tada laagritele nii horisontaal- kui ka vertikaalvollidel ja kujundada nii
individuaal- kui ka gruppméérimise siisteemis.

ANANNNNNRY }HN
OOONSNANNNNN NN
Joon .143.

Horisontaalsete vollide puhul toimetatakse tahi kaudu juurdejuhitud ol
volli koonilise pinna kaudu laagrisse (joon. 143). Tahi toitmiseks voib
antud juhul kasutada Gliga immutatud elastset materjali, mis asetatakse
otseselt laagri keresse.

Vertikaalsete vollide puhul kujundatakse laagrisolmes eraldi anum oli
hoidmiseks. Oli nivoo olianumas ei tohi tousta laagrini (joon. 144) ega
olla kokkupuutes laagrisolme pdorlevate osadega.
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Oli nivoopind peab olema kontrolli-

tav.
c. Veerelaagrite maddrimist o61i
l§ pritsimise teel kasutatakse iildi-
selt neil juhtudel horisontaalsete vollide
puhul, kus laagrisolmed ei ole kujunda-
tud isoleerituna {ildisest méddrimissiistee-

.

mist.
Maéérimine teostub nii, et iiks, vGi-
N — malikult suurema poorete arvuga detail,

on teatava siigavuseni kokkupuutes kar-
teris oleva 0Oliga ja paiskab pooreldes
oli laiali (joon. 145). Kuna antud juhul
Joon. 144. koik osad mééaritakse iihe ja sama oli-
ga, peab maéidrdeaine valikul silmas
pidama nii laagrite kui ka {ilekande-
elementide (hammasrattad, hoorduvad
0 pinnad) poolt tingitud noudeid.

: Esitatud médarimismoodus omab laia
rakendusala reduktoreis, autode ja trakto-
rite kdigukastides ja iilekande-mehhanis-
mides, metalli 16iket6otlemispinkides ja
teistes analoogilistes seadmetes.
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Joon. 145. Joon. 146.

Et viltida voimalikku laagri {ileujutamist Oliga ja takistada ajamite
kulumise tagajérjel tekkivate metalliosakeste sattumist laagreisse, on vaja-
lik laagritesse ette ndha kaitseseibid.
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Joonisel 146 on esitatud iildisest méarde-
siisteemist isoleeritud laager, mille méaarimi-
seks on samuti kasutatud o6li pritsimist vas-
he g tava ketta abil. Et valtida laagrisse mustuse
] sattumist, votab poorlev ketas antud juhul
| oli soelaga eraldatud anumast.
I

Maéérimine oli pritsimise teel on raken-
| datav poorete arvudel 2000—3000 p/min.
BTG i d. Laagrite méddrimist koonus-
: (‘_‘""*_'*'_' T pindade abil rakendatakse peamiselt
| vollide vertikaalse asendi puhul.
| Antud juhul voetakse 6li 6lianumast kooni-
' liste lisaelementide abil, mis podrlevad koos
volliga.

Inertsjou ja koonuspinna ning oli vahe-
lise hoordejou mojul toimetatakse oli kuni
B Gt - koonuse otspinnani ja paisatakse sealt laag-
risse kas otseselt (joon. 147—148) voi laag-
ri  keresse valmistatud kanalite kaudu
(joon. 149).

Esitatud maédadrimismoodus on rakendatav
poorete arvudel 8000—10000 p/min, mis

Joon. 148. kiillaldaselt kindlustab vajaliku inertsjou oli
edasitoimetamiseks.

Keskmistel poorete arvudel on rakendatav tsirkuleeriv médarimine, kus
oli tsirkulatsioon tekitatakse volli otsa asetatud wvastava ketta abil
(joon. 150).

e. Vdiksematel poorete arvudel on otstarbekohane 6li juurdejuhtimiseks
vertikaalsete vollide laagritele rakendada keermetaoliselt kujun-
datud o6lisooni vo6llil (joon. 151), millede kaudu oli alumiselt
laagrilt toimetatakse l4dbi kanalite iilemisele laagrile, kust 6li vabalt tagasi
voolab uue ringkdigu alustamiseks labi alumise laagri.

f. Eriti suurtel poorete arvudel, kus oli juurdejuhtimine laagrisse on
vajalik ainult mdaéral, mis kindlustaks téopindade kiillaldase maérimise,
rakendatakse peamiselt méaddrimist doseerivate olikannu-
dega. Viimased on varustatud vastavate noelventiilidega voi tahiga,

I IS
|

116



7

Joon. 151.

7

Joon. 152.
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mille kaudu on voéimalik reguleerida 6li vajaliku hulga pddsu laagrisse
(joon. 152).

Tahkete mddrdeainete kasutamisel erilisi seadmeid
maddrdeaine juhtimiseks laagrisse tavaliselt ei rakendata. Laagrisolm tii-
detakse solme koostamisel vajaliku hulga tahke méédrdeainega. Normaal-
sete tootingimuste ja kvaliteetse médardeaine korral kiillaldane maédrimine
kindlustatakse teatava perioodi véltel. Maardeaine vahetamine koos laagri
puhastamisega toimub solme jdrjekordsel remondil voi lahtivotmisel jérele-
vaatuseks.

Laagrisolm tdidetakse tahke mdiardeainega poorete arvul kuni
1500 p/min 2/; ulatuses ja suuremate poorete arvude korral mitte rohkem
kui /3 kuni !/, laagri kere mahust.

Tahke maédérdeaine lisandamine laagrisdlme enne méédrdeaine taielikku
vahetamist tuleb ette ndha juhul, kui on voimalik médirdeaine kadu voi
osa mdirdeainest ei satu kontakti laagri elementidega. Maiéirdeaine lisan-
damine toimetatakse vastava pritsi abil 1dbi laagri kere kiilge kinnitatud
survenipli voi otseselt rasvatooside kaudu.

Rasvaniplid ja rasvatoosid on normitud 'OCT 1303-45-ga.

Tahke méardeaine lisandamise hulk ja periood oleneb laagri to6tingi-
mustest ja laagri moodetest. Orienteeruvalt voime perioodi tundides maé-
rata joonistel 153 ja 154 toodud graafikute alusel, kus horisontaalteljele
on kantud laagri siseldbimoot ja vertikaalteljele poorete arv minutis.

n p/ainy S5 % 19 6 T Y 1 O
i i N
gg% HHH.HHHH
6000 Rodiaalioagrid ja 1111
5000 AN radioal-tugiloagrid | |
n p/min
4000 prE: /sesecduvag  laagrid
3000 7800 Ja tugilaagrid |11
NN, 1600
%00
2000 LN \\\ 1200 AVIAS
ANAEAN o X 000
100 SAVA SN2 %00 NN R
1200 AW AN
%N 700 >
1000 NI NN 600 Nz
900 H <2 N2 | TN TN
| “?-o\f NI 500 )
™N 3
;Zg NN N N 400 %N N - N \\
™~ I ™ NN
500 ag =TS 300 PP
400 1T : - N
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200220 260.260 & mm 2040 60 80 100720 40 160 180200 220 240 230 1+
Joon. 153. Joon. 154.

Lisandatava maddrdeaine hulk méératakse orienteeruvalt vahekorraga
Q.= 0,05DB;

kus Q. on lisandatava médirdeaine kaal grammides,
D — laagri vilisldbimoot cm,
B — laagri laius (korgus) cm.
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Kunagi ei ole soovitav veerelaagrite méirimisega liialdada, kuna see
kutsub igal juhul laagrisolmes esile temperatuuri tousu. Seega, kui laagri-
solmes on laagri normaalse méadrimise ja mairdeaine kvaliteedi korral
mairgata temperatuuri tousu, siis ei ole vajalik mitte méardeaine lisan-
damine, vaid tuleb selgitada temperatuuri tousu pohjus.

Temperatuuri tousu pohjustajaks voib sageli olla korgendatud viskoos-
susega 0Oli voi suurendatud poorete arv.

"~ VII. LAAGRISOLME KOOSTAMINE JA LAHTIVOTMINE.

1. Veerelaagri istamine vollile.

Laagrialune pind vollil, kuhu laager istatakse, peab olema tdodeldud
suure tdpsuse ja suure pinnapuhtusega. Laagrialuse pinna moodete vasta-
vust joonisele tuleb kontrollida vastava tdpsusega mooteriistadega, seal-
juures ei tohi korvalekaldumised noutavaist mooteist lubatud piire iiletada.
Esineva ovaalsuse ja voimaliku koonilisuse kindlaksmadramiseks tuleb
kontrollida ka volli laagrialuse pinna silindrilisust. Et kindlustada laagri
tapset asetust vollil (et laager asetseks risti volli teljega), ei tohi volli
ristloike iilemineku-raadius olla suurem kui laagri serva timardusraadius,
kuna vastasel korral laagri rongas ei toetu mitte volli vastavale ettendh-
tud pinnale, vaid kumerale pinnale (joon. 155), millest v6ib tuleneda laagri
ebatdpne asetus.

Joon. 155. Joon. 156.

Laagri istamine vollile toimub vastavalt istule ja laagri mooteile kas
kdsi- voi hiidraulilise pressi abil (joon. 156) vo6i késitsi vastava toru ja
vasara abil (joon. 157). Pikkade vollide korral ja erandjuhtudel, néiteks
vastavate abinoude puudumisel, voib laagri asetada kohale haamri ja peh-
mest metallist (vask-) torniga (joon. 158). Viimasel juhul liiliakse laag-
rit {ihtlaste, diametraalselt jargnevate ja ringjooneliselt suunatavate 166ki-
dega. Uhelgi juhul ei tohi vasaraga liiiia otseselt veererongale.

Laagri istamisel iikskoik millise {ilaltdhendatud moodusega tuleb hool-
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Joon. 157. Joon. 158.

salt jdlgida, et laager iihtlaselt nihkuks ja asetuks tdpselt risti volli tel-
jega. Laagri istamise holbustamiseks tuleb volli laagrialuse pinna alg-
osa faasida.

Juhul, kui volli ots on varustatud keermega, on otstarbekohane raken-

114
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Joon. 159.

dada abindu (joon. 159), mis koosneb torust /, mutrist 2 ja erilisest keer-
metatud muhvist 3. Muhyv 38 keeratakse kindlalt volli otsa ja toru 7 ja
mutri 2 abil surutakse laager vajalikule kohale.

Peaaegu analoogilised moodused on rakendatavad ka laagrite istamisel
rummu (joon. 160).

Neil juhtudel, kus laager tuleb istata samaaegselt rummusse ja vollile,
tuleb kindlustada iihtlane surve nii laagri sise- kui ka vilisrongale, mille
saavutame, kui rakendame vastayat seibi (joon. 161), mis toetub iihtla-
selt kummalegi rongale.
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Vetruva valisrongaga laagri monteerimisel on otstarbekohane kasutada
joonisel 162 toodud moodust, kus vetruv rongas surutakse vastavate kru-
vide abil iihtlaselt kokku ja liiliakse vasara ja pehmest metallist torni abil
ettendhtud kohale.

Joon. 160.

oru

Sk :\\\\ RS N AL

: s VI i S
Y /s

Joon. 161.

Ilma  siserongata  noellaagrite
monteerimisel on soovitav rakendada =
toru, mille vilislibimaot on 0,1—0,2 st \\
mm véiksem volli 1dbimoodust. Nii- 1 i S
suguse toru abil koostatakse laagri
noelrullid ja hiljem surutakse kohale :

voll (joon. 163), kusjuures toru kait- 1
seb noelrulle viljalangemise eest. C 72 N )
Volli ots peab igal juhul olema - X e el
faasitud. |

Rakendades laagrite kinnitamiseks
vollile pinguga iste, samuti aga ka

Joon. 162
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suuremamooteliste laagrite
1 kohale asetamisel, on ots-
' tarbekohane laagrid eel-

)| Zzzary soojendada  kuumendatud

e ' oOlis, temperatuuriga mitte

v | 33 {ile 80°—90°C, kuna suu-

5 ’ ‘ Ti' rema temperatuuri puhul

(¢ > 140°C) voib toimuda

R S metalli [60mutumine ja

tada oma esialgsed mehaa-
nilised omadused.
Laagrite soojendamisel
Joon. 163. olivannis tuleb laagrid hoi-
da 50—70 mm korgemal
olivanni pohjast, kuna seal voib temperatuur olla korgem lubatavast,
eriti o0livanni soojendamisel leeklambiga (joon. 164).
Rakendamist leiab ka laagrite soojendamine elektriga koetavas vannis,
kus temperatuuri kontroll toimub automaatselt.
Eelsoojendatud laagri montaaz toimub varemtoodud moodustel. Kohe
parast montaazi tuleb laager méaadrida, pdrast jahtumist aga kontrollida
radiaalset lotku.

A R RN laagri detailid voivad kao-
N\ .

80-90°Cmax

Kaas

i / i/
/ Laager. 4 2] \
Vork/ Laager/ \Pohi Vork
Joon. 164.

Laagri istamisel rummusse tuleb viimast selleks enne soojendada.

Pirast laagri istamist vollile tuleb kontrollida monteerimise tépsust.
Eelkoige peab laager iihtlaselt toetuma ettendhtud tugirongale, seega peab
laager olema tédpselt risti volli teljega. Eriti oluline on see radiaal- ja
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tugilaagrite korral. Laagril peab olema sdilinud radiaalne 16tk ja laagri
veeretamine ei tohi olla seotud takistuste voi pidurdamisega.

2. Veerelaagri eemaldamine vollilt.

Veerelaagri eemaldamine vollilt toimub juhul, kui laager on kulunud
ja tuleb asendada uuega, kui seade kuulub remontimisele voi kui laager
on valesti monteeritud. Olenevalt iilaltdhendatud pohjustest, erinevad ka
laagri vollilt eemaldamise moodused. Kui laager osutub veel t66- voi
taastamiskolblikuks, tuleb ta vollilt eemaldada ettevaatlikult, hoidudes laag-
rit vigastamast. To60 voi taastamiskolbmatu laagri eemaldamisel vollilt
tuleb hoida ainult volli kere vigastuste eest.

Laagri vollilt eemaldamiseks on otstarbekohane rakendada erilisi tom-
bitsaid.

Joon. 165.
Joonisel 165 on esitatud tiiiipilisemad tombitsad, mida rakendatakse

juhul, kui surveketast on voimalik asetada laagri taha vastu sisemist veere-
rongast. Surverongas on kujundatud poolitatuna voi vdiksemate volli 1dbi-

mootude puhul loogana.
.
“E" 3 - ooy <2 o

Bl “e

Joon. 166.

Joonisel 166 on esitatud analoogiline tombits, erinedes varemtoodust
selle poolest, et siin on kasutatud surverongana laagrikere &dadrikut. Esi-
tatud moodus on rakendatav juhul, kui darikul on vastav serv laagri sise-
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ronga vastu toetamiseks. Juhul, kui ddrik on kujundatud nii, et ta on
varustatud servaga toetamiseks laagri vilisronga vastu (joon. 167 a),
tuleb kasutada lisaabinou poolitatud ronga néol, mis asetatakse laagri sise-
ronga otspinna ja ddriku vahele (joon. 167 b).

a b

7

L] g

Joon. 167.

Juhul, kui laagri juurde on asetatud mingisugune eemaldatav detail,
mille rummu otspinnale toetub laagri siserongas, tuleb laager eemaldada
koos detailiga.

Et viltida laagri vollilt eemaldamisel tekkida voivaid raskusi, tuleb
juba laagrisolme konstrueerimisel silmas pidada voimalusi tombitsate toe-
tamiseks.

|

&

AN B e
g %
X -4 N
Joon. 168.

Koonilise rull-laagri vélisronga eemaldamiseks rummust rakendatav
tombits on esitatud joonisel 168.

Joonisel 169 nieme laagri eemaldamise voimalust laagri kerest, mil-
leks on rakendatud kolm polti.
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Joon. 169. Joon. 170.

—///

i \\\\\\\\\‘

. : -I
////'/,/////
Joon. 171.

Erijuhul, kus laagri eemaldamine vollilt on voimalik ainult vélisronga
kaudu, tuleb toimida suure ettevaatlikkusega — surve jaotumine rongale
olgu voimalikult iihtlane, mis tagab siis ka iihtlase koormuse iiksikuile
veerekehadele (kuulidele) ja vdhendab seega vdimalust plastilise deformat-
siooni tekkimiseks iiksikute veerekehade tugipinnal (joon. 170).

Joonisel 171 on esitatud koonilise pingestusmuhviga kujundatud laag-
rite vollilt eemaldamise moodused, mis on arusaadavad juba jooniselt.
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