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Saateks

K#esolevas, TPI metallide tehnoloogia kateedri dppejdu-

dude poolt koostatud laboratoorsete todde juhendis eeldatak-
se, et iilidpilased on sooritanud toopraktika Sppetddkojas

ning on saanud kogemusi 1l¥ikeriistade ja ldikepinkide késit-
semiseks. Samuti eeldatakse, et iiliSpilased on loengukursu-
sest "Metalljde tehnoloogia™ kuulanud 13iketddtlemise

osa, ning saadud teoreetilisi teadmisi rakendatakse kiesolevas
praktikumis. ; y

: Sageli kulgevad laboratoorsed t664 paralleelselt loen-
gutega vdi jouavad neist ette. Niisugusteks puhkudeks anname
giin iga laboratobrse t66 juurde ka vajalikke teoreetilisi
selgitusi, et vdimaldada iilidpilastel iseseisvalt ette valmis-
tuda igaks laboratoorseks t00ks.

T564 on koostatud vastavalt kehtivale dppeprogrammile
ning arvestades metallide tehnoloogia kateedri materiaalset
baasi, kusjuures need sisaldavad {ilesandeid, mis on seotud
olulisemate l8ikeriistade ja universaalldikepinkidega.

Raamat sisaldab 8 t68d, milledest igaiiks koosneb lilesan-
de formulatsioonist, informatsioonist lilesande lahendamiseks
ja kontrollkiisimustest., Valiku neist td6ddest teeb juhendaja
3ppejdud vastavalt iilidpilaste erialale ja plaanilisele tun-
dide arvule.

766 arvestamiseks tuleb koostada kirjalik aruanne ja vas-
tata suuliselt kontrollkiisimustele., Aruanne peab olema liihike -
ja tal olgu vormikohane tiitelleht, mille iilemisel &&rel on
laboratooriumi tempel., Aruanne kirjutatakse tindiga, joonised
tehakse pliiatsiga. Iga t68 aruanne antakse Sppej¥ule &ra enne
uue t66 saamist. Praktikumi 13pul entakse kdik arvestatud t066d
iilispilasele tagasi, kes kinnitab need kausta, m#rgib kaanele
oma nime ja Spperiibma siimboli ning esitab kausta Sppejoule
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arvestuse sissekirjutamiseks dpim&rkmikku.

Laboratoorsed t66d nr.1, 2 ja 3 koostas ass, R. Siimar,
t66d nr. 4,5,6 ja 7 - dots. L, Valdma,
t60 nr. 8 aga koostasid koos dots. kt.

U, Randmer ja dots., L, Valdma.

Mehaanikateaduskonna iiliSpilastele on kéesolev prékti—
kum ettevalmistuseks erikursuste "Ldikepingid", "Ldikeriis-
tad" ja "Masinaehituse tehnoloogia"™ l&bivdtmisel.



755 or, 1
TREITERA GEOMEETRIA

Ulesanne. Antud treiteri iseloomustavate geomeetriliste suu-
ruste md%tmine.

T56ks vajalikud vahendid.
1. Komplekt treiteri.

2. Laboratoorne laudnurgamdddik.
3. Nihkm33dik.

Tegevus juhend.
1. Lugeda 1ldbi informatsioon.

2. Msdrata antud treiterade tiiiibid.

' 3, Joonestada Sppejdu poolt médratud treiterade es-
kiisid koos vajalike ldigete ja vaadetega.

4, MS3ta terade nurgadet, 7, A,4,¢. %y, .oy, A.

5. Oppida vastama kontrollkiisimustele,

Aruanne peab sisaldama.

1, Iga antud tera tiiiibi mdirangu.

2. Mdddetud terade joonised koos k3ikide nurkade téa-
histe ja mddtmetega.

Markusi. 1. Terad joonestada iihes vaates koos toorikuga, n&i-
dates iihtlasi ka tera geomeetrilised elemendid
ja ettenihke suuna s.
2, Nurkade suurused joonistel anda tabelitena.
Kontrollkiisimused(suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte kir-
jutada). :

1. Milliste tunnuste jérgi liigitatakse treiteri?

2. Nimetage treiterade pdhitiiiipe.,

3. EKuidas médratakse koordinaattasapindade asendid
13ikeriistade geomeetria méiramisel? Kuidas neid
nimetatakse?

4, Nimetage treitera l3ikeosa (pea) pdhilised geo-
meetrilised elemendid.

5. Millises tasapinnas md3detakse peanurka plaanis

. @ 2

6. Kuidas moddetakse l3ikenurka & ?

7. Millal on esinurk )* positiivne ja milla negatiivne?

8, Milline on pealdikeserva kaldenurga A médrk, kui te-
ra tipp on ldikeserva korgeim punkt?
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9, EKuidas mdjub vdlistreimisel tera taganurgale oL tema
illesseadmine tooriku pddrlemisteljest kirgemale?

10, Kuidas mdjub sisetreimisel taganurgale ot tera sead-
mine tooriku podrlemisteljest madalamale?

11. EKuidas muutub taganurk & ettenihke suurenemisel?

12. Tera nurkade lithidefinitsioonid?

13. Milleks on peataganurk o¢ ?

14, Euidas mdjub pealdikeserva kaldenurk A laastu eral-
dumise suunale.

INFORMATSIOON
1. LOIKERIISTADE GEOMEETRIA. ULDMOISTED JaA
DEFINITSIOONID

Iga 1l3ikeriist koosneb tavaliselt kolmest erinevast
osast: 1) loikeosast, mille iilesandeks on laastu 1lGikamine,
2) kinnitusosast, mis on ette ndhtud 1¥ikeriista kinnitamiseks
todpinki, ja 3) korpusest, mis seob tervikuks 13ike- ja Kin-
nitusosa.

Likeriista ehituse uurimisel pddratakse pdhitéhelepanu
1dikeosale, mis kujutab endast keerukat geomeetrilist keha.
Alljérgnevalt on selgitatud l¥ikeriistade geomeetria pShimdis-
teid ja definitsioone. '

| Tsodeldava tooriku tihtsamaid geomeetrilisi elemente de-
fineeritakse jargmiselt (vt. joon. 1,1)¢

a) tbéddeldav pind 9 on tooriku see pind, millest eralda~
takse laast;

b) 18ikepind 10 on l3ikeserva poolt tekitatud pind 13ike-
protsessis; : s . ,

¢) toddeldud pind 11 on 13iketddtlemise tulemusena saadud

pind.
,Loikeriista 10ikeosa elementideks on tavaliselt (vt.

Joom.  1.1)s
1 - esitabk, mida modda eemaldub l3igatud laast;
2 - peatagatahk, mis asetseb l3ikepinna vastas;
3 - pealdikeserv, mis on esi- ja peatagapinna 18ikejoon;
4 - abitagatahk, mis asetseb t6odeldud pinna vastas;
5 - abildikeserv, mis on esi- ja abitagatahu 13ikejoon;
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6 - 18ikeriista tipp, mis on tema 18ikeservade 1&ike-
punktiks.

Joonis 1.1, L3iketera pdhielemendid:

1 - esitahk, 2 - peatagatahk, 3 - pealdikeserv,
4 - abitagatshk, 5 - abildikeserv, 6 - tipp, 7 -
ilemineku-l3ikeserv - iilemineku-tagatahk, 9 -
tooriku tGddeldav pi.nd, 10 - tooriku 13ikepind
ja 11 - tooriku to6deldud pind

Loikeriistal voib olla ka rohkem kui iiks abildikeserv,
abitagatahk ja tipp. Seejuures nimetatakse l3ikeservi ja taga-
tahke omavahel iihendavaid lithikesi 18ikeservi ja tahke vasta-
valt {iilemineku-1l3ikeservadeks ning iilemineku~tagapindadeks
CJoon." 9157 Sa8).

Tooriku l3ikeriista pShiliste elementide wvaheliste seoste
mdiramiseks seotakse l3ikeriist ja toorik ristkoordinaatide
siisteemiga (vt. joon. 1.2). . ;

Koordinaattasapindade esialgne asend médratakse kindlaks
staatilises olukorras tekkiva tooriku 18ikepinna jérgi (staati-
lises olukorras puudub l3ikeriistal ettenihe), EKoordinaatide
siisteemi ldhtetasapind, mida nimetatakse l¥iketasapinnaks, vde-
takse nii, et ta oleks puutuvtasapinnaks tooriku l3ikepinnale
15ikeriista serva vaadeldavas punktis (punkt A joom. 1.2).
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Joonis 1.2. Koordinaattasapinnad:

A - 13ikeserva vaadeldav punkt, I - 1ldike-
tasapind, II - pshitasapind, I1I - ristta-
sapind

Teine koordinaattasapind, mida nimetatakse pshitasapin-
naks, vdetakse risti l8iketasapinnaga ning paralleelsena 13ike-
riista (v3i tooriku) pddrlemisteljega (joon. 1.2, kus pddrlev
liikumine puudub, vdime lugeda, et pddrlemistelg on 1l¥ikeko-
hast ldpmata kaugel).

Kolmas koordinaattasapind asetatakse 1dbi l3ikeserva vaa~
deldava punkti ja ta peab olema risti 18ike- ja pdhitasapinna-
ga. Seda nimetatakse risttasapinnaks,

Kui vaadeldav punkt kuulub pealdikeservale, nimetatakse
13ike- ja risttasapinda vastavalt pealdike- ja pearisttaaapihp
naks. Abildikeserva punkti puhul aga vastavalt abilSike- ja
abiristtasapinnaks.

Loikeriista pdhiliste geomeetriliste elementide omavahe-
line asetus tooriku suhtes m&@dratakse koordinaattasapindades
mdddetavate nurxade abil.

Pdhitasapinnas mdddetakse 13ikeriista esitahu juurde kuu-
luvate nurkade projektsioone (nn. nurki plaanis) jérgmiselt
CSoon. (M1:3)3



1) @ - peanurk plaanis, mis tekib pealdikeserva projekt-
siooni ja ettenihke suuna vahel;

2) @, - abinurk plaanis, mis tekib abildikeserva projekt-
siooni ja ettenihke vastassuuna vahel;

3) ¢/~ lileminekuldikeserva kaldenurk plaanis, mis te-
kib selle serva projektsiooni ja ettenihke suuna vahel;

4) £ - loikeriista tipunurk plaanis, mis tekib 18ikeser-
vade projektsioonide vahel. :

Peale mainitud nurkade m33detakse pShiprojektsioonis 13i-
keriista tipu ilimardusraadiust r (joon., 1.3).

Joonis 1.3, ILdikeriista nurgad plaanis:

@ - peanurk plaanis; @, - abinurk plaanis;
@'~ lUleminekuldikeserva kaldenurk plaanis,
& = tipunurk plaanis; r - tipu {imardusraa-
dius. Noolega on t&histatud ettenihke suund

Risttasapinnas mdddetakse 18ikeriista tahkude kaldenurki
l3iketasapinna suhtes ning nende omavahelisi nurki (joon.1.4).
Loikeriista esitahu kalde pdhitasapinna suhtes mé#rab
esinurk J', mille moodustavad esitahu jélgjoon ja punkti A 1l&-
biv pShitasapinna nivoojoon risttasapinnal, Esitahu kalle 13i-
ketasapinna suhtes médratakse ldikenurgaga J , mis tekib esi-

tahu ja l%iketasapinna jélgjoonte vahel risttasapinnas,



Joonis 1.4. Ldikeriista nurgad risttasapinnal:

I - ldiketasapinna jédlgjoon pdhitasapinnal;
III - risttasapinna jalgjoon pdhitasapin-
nal; 7 - esinurk; ol - taganurk; 4 - te-
ravusnurk; J - lsikanurk; A - vaadeldav
-punkt ldikeserval

Tagatahu kalde l&iketasapinna suhtes mdirab taganurk o,
mille moodustavad tagatahu ja 1ldiketasapinna jédlgjooned rist-
tasapinnal,

Esi- ja tagatahu vahelist nurka /5 nimetatakse teravus-
nurgaks, Ta moodustub esi- ja tagatahu jilgjoonte vahel rist-
tasapinnas. T

Pearisttasapinnas 'mérgitakse nurgad ilma indeksita. Abi-
risttasapinnas mérgitakse nad aga indeksiga 1.- ‘

Abiristtasapinnas mdddetakse tavaliselt ainult abitaganur-
ka .oty , mille moodustavad abitagatahu ja abildiketasapinna
Jjélgjooned abiristtasspinnal.

Risttasapindades mo8detavate nurkade ilmekamaks kujutami-
seks joonistel kasutatakse kujutavast geomeetriast teada ole-
vat risttasapinna mahapddramise v3tet iimber oma jdlgjoone pS-
" hitasapinnal. Joonisel 1.4 {ihtib néditeks pdhitasapind joonise
pinnaga ning risttasapinna mahapddre on tehtud iimber tema
Jjélgjoone IIT pdhitasapinnal.
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Loikeriista l3ikeserva asend m#dratakse l3ikeserva kal-
denurgaga A s mis tekib 1l3ikeserva ja pShitasapinna nivoo-
joone vahel ldiketasapinnas (joon. 1.5).

Joonis 1.5. Pealtikeserva kaldenurk A ja 18iketasapin-
na jédlgjoon I pdhitasapinnal.

/L dranditamiseks kasutatakse joonisel samuti teda kandva
pinna, s.o, 1ldikepinna mahapdoramist pShitasapinnale ilimber te-
ma jadlgjoone I pdhitasapinnal, ’

Eespool kirjeldatud ldikeriista nurki nimetatakse staati-
listeks nurkadeks, sest need on mddratud koordinaattasapinda-
de staatilises asendis. Tegelikus tdoolukorras kaldub koordi-
naattasapindade siisteem oma esialgsest asendist védlja ning
13ikeriista nurkade suurused muutuvad. T66olukorras tekkivaid
nurki nimetatakse kinemaatilisteks nurkadeks. Kinemaatiliste
nurkade suurused midiratakse tavaliselt arvutuslikult, v3ttes
aluseks staatilised nurgad ning koordinaattasapindade asendi
muutuse.

2. TREITERADE LIIGID

Treitera on 1l%ikeriist, mida kasutatakse pédrdpinnaga de-
tailide tootlemisel treipingis, Ta koosneb kahest osast:
1) 1%ikeosast, mida nimetatakse tera peaks, ning 2) kinnitus-
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osast, mida nimetatakse tera kehaks, Korpust kui konstruktiive
set osa treitera puhul ei eristata.

Treiterade konstruktsioon v3ib s3dltuvalt otstarbest olla
viga erinev. Seetdttu tuleb tera ehituse kirjeldamisel peale
tema l3ikeosa geomeetria anda m#drang ka tera otstarbe ja
konstruktiivsete isedrasuste kohta.

Otatarbe ja konstruktsiooni jédrgi liigitatakse treitera-
sid jargmiselt.

1. Treitava pinna asendi jérgi - silindrilise vilis-,
sise- ja tasase otspinna treimise teradeks (vastavalt read III,
II ja I joonisel 1.6).

2. Treitava pinna kuju jérgi - lébivateks (kui treitaval
pinnal ei ole astmeid), astmeteradeks (kasutatakse astmelise
p66rdpinna saamiseks), soone- ning mahaldiketeradeks ja kuju-
teradeks (kasutatakse keeruka kujuga pddrdpindade treimisel).
Vaata tulpasid 1, 2, 3 ja 4 joonisel 1.6.

3. Tera kinnitamise viisi jérgi - radiaalseteks ja tan-
gentsiaalseteks ehk puutuaasuunalisteks teradeks (joon. 1.7
156 2)s

4, Ettenihke suuna jérgi - parempoolseteks (tootavad
ettenihkega paremalt vasakule) ja vasakpoolseteks teradeks
(joon. 1.7 3 ja 4).

5. Tera pea asendi jérgi - sirgeteks, painutatud ja ni-
hutatud peaga teradeks (joon. 1.8).

6. Tera pea konstruktsiooni jérgi terviklikeks (tera pea
Ja keha on valmistatud iihest ja samast materjalist) ning koos-
tatud, s.o. mehaaniliselt kinnitatud vdi pealejoodetud plaa-
tidega teradeks (joon. 1.9).
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Joonis 1.6. Otstarbe poolest erinevad treiterad:

Ridades I, II ja III vastavalt otspinna
sise-~ ja valjspinna treimise terad. Tul-
pades 1 on labivad, 2 - astmetreimise,

3 - soonetreimise ja mahaloiketerad ning
4 - kujuterad. Nooltega on joonisel nai-
datud ettenihkesuunad treimisel



Joonis 1.7. Erineva kinnitusviisi ja ettenihke suunaga
treiterad:

1 - cangentsiaaltera; 2 - radiaaltera,
3 - parempoolne; 4 - vasakpoolne treitera

Joonis 1.8. Erineva pea kujuga treiterad:

1 - sirge tera; 2 - vasakule painutatud pea-
ga tera; 3, 4 ja 5 - vastavalt vasakule ni-
hutatud, nihutamata ja paremale nihutatud
peaga terad

14



Joonis 1.9, Mehaaniliselt kinnitatud viisnurkse kova-
sulamplaadiga treitera:

1 - tera kehsi 2 - kinnituselement; 3 - viis-
nurkne kdvasulamplaat

3. TREITERA GEOMEETRIA

Treitera l3ikeosa geomeetria, s.o. tema nurgad, mé@iratak-
se lehekiilgedel 7,..11 selgitatud pdhimdtete alusel.

Seejuures vdetakse koordinaattasapinnad nii, et 13ike-
tasapind oleks puutuvtasapinnaks 18ikepinnale tera l3ikeserva
vaadeldavas punktis, pShitasapind paralleelne tooriku pdorle-
mise teljega ning risttasapind lébiks vaadeldavat punkti tera
l3ikeserval. Peale selle peavad k3ik kolm koordinaattasapinda
olema omavahel risti (joon. 1.10).

Sirgjooneliste l3ikeservadega lihtsate terade puhul loe-
takse pdhitasapind iihtivaks tera risttahukalise aluspinnaga.

Tera nurkade paigutust selgitab joonis 1.11.

?
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Joonis < 1.10. Preitera koordinaattasapinnad:

1 - tooriku to6deldav pind; 2 - 13ikepind;
3 - toodeldud pind; I - 18iketasapind;

II - pShitasapind; III - risttasapind;

A - l3ikeserva vaadeldav punkt

Joonis 1.11., Treitera geomeetrilised elemendid:

/\ - esinurk; & - peataganurk; J - l3ikenurks
- teravusnurk; o/, - abitaganurk; A4 - 18ike-
serva kaldenurk; ¢ - peanurk plaanis; @ -abi-
nurk plaanis; £ - tignnnrk plaanis; I, III
i; alt %

3 irisclastoTant Jiiktanspiona ning pes,
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Nagu jooniselt ndha, kehtivad treitera nurkade vahel jéarg-
nised matemaatilised seosed:

E =180°- @ - @
A 90° - & = P
=9y

Ulalkirjeldatud viisil m##ratud tera nurki nimetatakse
staatilisteks teritusnurkadeks, sest nende jédrgi teritatakse
treitera ning nende mé@iramisel ei ole arvestatud tera liles=
seadmisest ja l8ikeprotsessi kinemaatikast tulenevaid nurkade
muutusi.

Staatiliste nurkade m#iramisel l@htutakse eeldusest, et
tooriku 13ikepind on pédrdpind, mis tekib juhul, kui teral
puudub ettenihe pddrleva detaili suhtes. Tegelikus l¥ikeprot-
sessis, kui ettenihe on olemas, saab tooriku 1l¥ikepind kas
kruvi- v3i spiraalpinna kuju, temaga seotud 18iketasapind vdtab
uue asendi ning muutuvad tera nurkade suurused (vt. joon. 1.12
1 ja 2). Tegelikus l3ikeprotsessis tekkivaid tera nurki nime-
tatakse kinemaatilisteks nurkadeks.

Joonis 1.12. Treitera nurgad:

1 - staatilises olukorras; 2 - tGdolukor-
ras; 3 - tooriku teljest madalamale seatud
treitera puhul

Staatiliste nurkade suuruse ja ettenihkest tingitud 13i-
ketasapinna nurgamuutuse § alusel arvutatakse kinemaatiliste

m——— T —— - 17
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nurkade suurused jérgmiste valemitega:
dk = K - g H
rk = ]! ¥ 5 .

Teritusnurkade erinevust kinemaatilistest tuleb eriti
silmas pidada keermeterade puhul, sest need tddtavad suure
ettenihkega ( § on suur).

Treitera nurkade muutumist t66olukorras vdib pdhjustada
ka tema ebadige iilesseadmine tooriku suhtes (joon. 1.12 3).
Jooniselt n&htub, et vidlispinna treimisel tooriku teljest ma-
dalamale seatud tipuga tera esinurk on vdiksem, taganurk aga
suurem kui digesti lilesseatud teral. Siit selgub, et tera asen-
di muutmisega tooriku suhtes ililesseadmisel v3ib tera geomeet-
riat teatavates piirides muuta tema teritusnurki muutmata.
Teisest kiiljest tera kinnitamisel jddvad staatilised teritus-
nurgad praktiliselt kehtima ainult sel juhul, kui tera tipp
on tooriku podrlemistsentriga samal kdrgusel.

4, TREITERADE NURKADE-MOOTMINE

Treiterade nurkade m33tmiseks kasutatakse universaalset
laudnurgamdddikut ning nihkmdddikut.

Universaalse laudnurgamdddikuga on voimalik md8ta rist-—
tahukalise kehaga terade nurki plaanis, ldiketasapindades
ning risttasapindades. Joonis 1.13 selgitab nurgamdddiku ka- .
sutamist esinurga J' ja pealdikeserva kaldnurga A m3dtmisel.

Esinurga mddtmisel nditeks tuleb treitera asetada nurga-
m3ddiku malli suhtes nii, et malli tasapind iihtiks pearistta-
sapinnaga, reguleerida mall sobivale kdrgusele, seada nurga- :
m53diku haar iihtivusse tera esitahuga ning lugeda mallilt esi-
nurga suurus.

Analoogiliselt mdddetakse ka pealdikeserva kaldenurka /\
ning nurki plaanis, kasutades selleks vastavaid universaalse
laudnurgamd3diku malle. Nurki tuleb m33ta t&psusega £ 49,
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B v ¢ : TELEET

Joonis 1.13. Treitera esinurga } ja pealdikeserva kal-
denurga A md3tmise skeem:

1 - mall esinurga mddtmiseks ning tera
paigutus malli suhtes; 2 - pealdikeserva
m3dtmise mall ja tera asend selle suhtes

Tera keha kérgust H ja laiust B m3dta nihkmdodikuga. M5TEt-
mise tépsus peab olema £ 0,5 mm.

Kirjandus

4. Pesus ToKapEHe, CTPOTaibHNE W ZAONCEXHHE C MIACTHHRAMM
B3 TBEDAOro CHIaBA H M3 OHCTPOPEXymMX cTamu. Hopumamu
MaEMHOCTDOEHHA. W37, cTaEzapToB, 1965. :
2., H. 1. TpersaxoB ¥ Ap. JaGoparopHHe pPacoTH HO Kypcy "Pesa~-
HHE lera.uon". MockBa, MammEOCTpOeHMA, I965.
3. V. A. ArBinov, G. A. Aleksejev. Metallide lsikemine.
Tallinn, ERK, 1962. g
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T66 nr., 2

SPIRAALPUURI GEOMEETRIA

Ulesanne. Antud puure iseloomustavate geomeetriliste suuruste
m33tmine.

T6oks vajalikud vahendid.

3
2'

3.
g

5

M&3detavate spiraalpuuride komplekt.
Laboratoorne laudnurgam&ddik.
Universaalne nurgamdddik.
Nihkm&ddik.,

Kruvimdddik.

Tegevus juhend.

1.
2.
3.

4,

S

Lugeda pdhjalikult 1&bi informatsioon.

M&irata antud spiraalpuuride tiiiibid.

Joonestada dppejdu poolt antud puuride skitsid
koos vajalike 13igete ja vaadetega.

MsSta puuride nurgad ( o, &, W , <@, Ay, sé)
vélislédbimd3dul.

Arvutada puuri vélislébim3d3dul ja 13ikeserva kesk-
punktis nurgad )" ja oy, spiraalsoone kalde-
nurk &/ ning kinemaatiline esinurk ]:. etteantud
8 véartuse puhul.

Aruanne peab sisaldama.

1.
2.

Msrkusi. 1.

Iga antud puuri tiiibi madrangu.

Moddetud puuride joonised koos k&ikide nurkade
téhiste ja m33tmetega.

Puurid joonestada iihes vaates, ndidates &ra ka
puuri geomeetrilised elemendid.

Hurksde suurused joonistel anda tabelitena.



l

!
i Kontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte

1.

2.

3.
4,

Se

6.

7e

8.

e

10,

M,

kirjutada).

Milliste tunnuste jérgi liigitatakse spiraal-
puure?

Kuidas liigitatakse puure tdddeldava ava kuju
Jjargi?

Kuidas liigitatakse puure pédrlemissuuna jérgi?
Kuidas liigitatakse puure kinnitusosa kuju jér-
gi?

Kuidas liigitatakse puure tddétava osa konstrukt-
siooni jargi?

Euidas paiknevad puuri koordinsattasapinnad staa-

Jtilises olukorras?

Millised on puuri 13ikeosa pdhielemendid?

Mis on puuri esinurk, taganurk ja sideserva
kaldenurk ja millistes tasapindades neid md&de-
takse?

Mis on puuri tipunurk, spiraalsoone kaldenurk
ja samm, kuidas neid mdddetakse? ;

Kuidas muutuvad puuri esi- ja taganurk raadiuse
sihis?

Kuidas muutuvad puuri esi- ja taganurk t66olu-

korras?

INFORMATSIOON

1. SPIRAALPUURIDE LIIGID

Spiraalpuur on silindriliste ja kooniliste avade tddtle-
misel kasutatav 18ikeriist.

Tema tihtsamaks konstruktiivseks elemendiks (vt.joon.
2.1) on 13ikeosa. Korpuse iilesandeid tdidab puuril spiraalse
laastu drajuhtimise soonega tddtav osa. Spiraalpuuri kinni-
tusosa nimetatakse sabaks.

Otstarbe

ja konstruktsiooni jérgi liigitatakse spiraal-

puure jérgmiselt.
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Joonis 2,1. Spiraalpuur:

1 - 18ikeosa; 2 - to6tav osa; 3 - kaelj;
4 - saba

1. Puuritava ava kuju jédrgi - silindrilise ja koonilise
tootava osaga puurideks (joon. 2.2 2 ja 3).

2, Puuri pdérlemise suuna jérgi - parempoolseteks (pddr-
levad saba poolt vaadates péripdeva) ja vasakpoolseteks puuri-
deks (joon. 2.2 1 ja 2). ‘

Joonis 2.2. Erineva tGotava osa kujuga ja l3ikesuunaga -
spiraalpuurid:

1 - vasakpoolne; 2 - parempoolne; 3 - kooni-
lise todtava osaga puur

3. Jahutusvedeliku 13iketsooni juhtimise viisi jargi -
jahutuskanalitega ning jahutuskanaliteta puurideks.

4. Saba kuju jérgi - silindrilise, koonilise ja nelja-
kandilise aheneva sabaga puurideks (joon. 2.3 2 ja 3).

2



5. Loike- ja tootava osa konstruktsiooni jérgi - tervik-
likeks (kogu puur on valmistatud iihest ning samast materja-
list) ning koostatud ehk kdvasulamist monoliitse tddtava osa-
ga v3i kdvasulamplaadiga puurideks (joon. 2.3 4 ja 5).

=

Joonis2.3« Puuri kinnitusosa ja téotava osa erinevaid

konstruktsioone:

1y 2 ja 3 - vastavalt kooniline, silindrili-
ne ja neljakandiline shenev puuri sabaj; 4 -
sabasse pressitud monoliitse k&vasulamist
tootava osaga puur; 5 - kdvasulamplaadiga
spiraalpuur

2, SPIRAALPUURIDE GEOMEETRIA

Spiraalpuuri geomeetria m#dratakse laboratoorse t66 nr.1
juhendis selgitatud iildpdhimdtete alusel, s.o0. puuri tédtavat
osa vaadeldakse teatud ristkoordinaatide siisteemis.

Spiraalpuuri l3ikeosa pdhilisteks elementideks on (vt.
joon. 2.4): 1 - esipind; 2 - pealdikeserv; 3 - tagapind;

4 - hamba selg; 5 - juhtriba; 6 - spiraalsoon ja 7 - sidescrv.
Jooniselt 2.4 on ndha, et spiraalpuuril on kaks telje
suhtes siimmeetrilist l&ikeserva, mis on omavahel iihendatud si-

deservaga.

Abildikeservaks on spiraalpuuril juhtriba peal®ikeserva
ldhedal olev osa. Todtava osa piirkonnas on juhtriba iiles-
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Joonis2.4, Spiraalpuuri 1l3ikeosa ja tooriku p&hilised
elemendid

andeks puuri suunamine tooriku t35deldud pinna jirgi. Kooni-
lise to6tava osaga puuril vdtab 13iketdést osa kogu juhtriba.

Joonisel 2.4 on &ra ndidatud ka tooriku kolm tdhtsamat
elementi: 8 - t60deldud pind; 9 - 18ikepind ja 10 - toddeldav
pind. :

Staatilises olukorras, kui puuril puudub ettenihe, on
tooriku 13ikepind koonusekujuline. Tema jdrgi orienteeritud
koordinaattasapindade paigutus selgub jooniselt 2.5,

Nagu jooniselt ndha, moodustavad spiraalpuuri puhul
koordinaattasapindade kolmiku: 1) l¥iketasapind I, mis 1&bib
puuri 1l3ikeserva ja on puutetasapinnaks tooriku koonilisele
1%ikepinnale, 2) pthitasapind II, mis on paralleelne puuri
teljega ning 1labib tema l¥ikeserva, Ja 3) pearisttasapind,mis
on risti puuri l3ikeservaga ning pBhi- ja l8iketasapinnaga.
Lisaks neile kolmele koordinaattasapinnale kasutatakse spiraal-
puuri puhul veel teljesihilist risttasapinda III . Joonisel
2.5 pdhitasapind II iihtib joonise pinnaga, tasapinnad I,

IIIR ja IIIO aga projekteeruvad joonise pinnale sirgjoontena.
IIIH ja III & tédistavad vastavate tasapindade mahapdordeid
pShitasapinnale.

Pohitasapinnas m33detakse puuri tipunurka <¢ , mille
moodustavad pealdikeservade projektsioonid, ning spiraalsoone
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Joonis2.5. " Spiraalpuuri geomeetrilised elemendid:

I - ldiketasapind; II - pBhitasapind; III. -
pearisttasapind; IIIO - puuri teljega pardl-
leelne risttasapind; - esinurk; - esi-
nurk puuri teljesihilises risttasapinnas;

. = taganurk; - taganurk pearisttasapin-
nas: - i spiraalsoone kaldenurks

‘' = puuri ti urk s - sideserva kalde-
nurk: - abitagapurk ehk juhtriba taga-
nurks - puuri labimoot

kaldenurka & , mis tekib puuri telje projektsiooni ja spiraal-
soonele tdmmatud puutuja projektsiooni vahel. Samuti v5ib pd-
hitasapinnas m33ta spiraalsoone sammu H,

Euna spiraalsoone samm on puuril piisiva suurusega, siis
tema kaldenurk &J; puuri teljest eri kaugusel olevates punkti-
des on erinev (vt.joon. 2.6).

Spiraalsoone kaldenurka puuri teljest erineval kaugusel
olevates punktides saab tema sammu jérgi arvutada valemiga:

H
[+ @W,= (1)
e
kus cl1 on 1dbimd3t, mille otspunktiks on vaadeldav punkt,
Beejuures on spiraalsoone kaldenurk (di puuri l8ikeserva mingis

punktis identne samaes punktis teljesihilises risttasapinnas

m53detud esinurgaga r,; g
Tegelikult mdddetakse puuri esinurka }' pearisttasapin-
nas, mis on teljesihilise risttasapinna suhtes p&ératud nurga
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Joonis 2.6. Spiraalsoone kaldenurk puuri teljest erine-
val kaugusel asuvates punktides

(90°- @) vorra. ) paikneb pShitasapinna ja vaadeldaves 15i-
kes puuri esipinnale tdmmatud puutuja vahel.

Eeltoodut arvestades v5ib puuri esinurga suuruse ldike-
serva mingis punktis arvutada jérgmiselt:

tg }"oé
wlicTme .
Asendades selles valemis- J“ a1 tingimusest r ol = @i ning

w 4 omakorda valemist (1), v3ib eeltoodud valemi ‘kirjutada

kujuls a
1 .
j = arc tg

s (2)
H « gin ¢

Puuri tsganurka o mdddetakse tema teljesihilises rist-
tasapinnas 13iketasapinna jdlgjoone ja puuri tagapinnale vaa-
deldavas 13ikes t3mmatud puutuja vahel. Ka taganurga suurus
l3ikeserva erinevates punktides pole iihesugune., o vidértus
on suurim puuri telje ligidal olevates punktides. Taganurk pea- ]
risttasapinnas méiratakse jérgmiselt:

tg °‘l!= tg &% sin¢@.



! Spiraalpuuri sideserva kaldenurka 50 m38detakse tema tel-
jega ristiolevas tasapinnas, (P on teravnurk, mis tekib selles
tasapinnas pdhitasapinna jdlgjoone ja sideserva vahel.

‘ Kinemaatilises olukorras, kui puuril on ettenihe, muu-

‘i tub tooriku 13ikepind kruvipinnaks ning l3iketasapind kaldub

| oma staatilisest asendist vdlja tooriku kruvipinna kaldenurga
| § vorra (vt. joon. 2.7). Nurka § arvutatakse valemiga:

(3)

= arc ¢
.§ s]‘.di

kus s on ettenihke suurus puuri iihe pddrde kohtasi
4 - 18bim3d5t, millel asetseb vaadeldav punkt.

Joonis 2.7, Puuri nurgad kinemsatilises olnkorra.‘e:

§ - 13iketasapinna kinemaatiline nurga-

muutus;
o~ kinemaatiline taganurk

Puuri kinemaatiliste nurkade arvutamiseks kasutatakse

Jérgmisi velemeid: :
o(k= oL = g H &)
\i 7‘ ]‘ + arc t:g :I.nga (5)
Kuna puurimisel kasutatavad ettenihked pole -unrod, er:LnL-
] vad kinemaatilised nurgad staatilistest véhe.

1
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Peale 13ikeosa iseloomustavate nurkade antakse puuri
geomeetria médramisel ka tema kinnitusosa pShilised mdGtmed.
Silindrilise sabaga puuril on nendeks saba ld@bim33t ja pikkus,
neljakandilise aheneva sabaga puuril saba pikkus ning suurim
Jja véhim ristl8ike laius. Koonilise sabaga puuril tuleb m33ta
saba koonilise osa suurim ja vidhim 14bimd8t ning koonilise

osa pikkus. Nende andmete alusel arvutatakse koonuse kalde-
nurk 2€:

”;f. (6)

26 = arctg

kus D ja d -on vastavalt koonuse suurim ja véhim 18bim33t mm;
1 - koonilise osa pikkus mm.
Spiraalpuuridel kasutatavale nn. Morse koonusele on ette
néhtud kuus standardset suurust nr, 1,2 ... 6, Tabelis 2.1
on antud Morse koonuste suurimad ldbimdddud.

abel 2.1
Morse koonuste suurimad l&ébimdddud

Koonuaenr.l_1|2|3"4|_5|6

17,98 | 24,05

D mm [ 12,24 63,76

31.5‘*| 44,73

3. SPIRAALPUURIDE NURKADE MOOTMINE

Spiraalpuuri ‘nurkade ud3tmiseks kasutatakse laboratoor-
set laudnurgamdddikut ja universaalnurgamdddikut. Pikkusmsdt-
med méiratakse nihk- vdi kruvimdsdikuga. :

Pshiliseks metoodiliseks ndudeks puuri nurkade mo3tmisel
on tema dige iilesseadmine m3dteriista suhtes: nurgamdddiku
malli tasapind peab iihtima md3tetasapinnaga (pdhitasapinna,
pearisttasapinna vdi teljesihilise risttasapinnaga).

Joonisel 2.8 on ndidatud, kuidas m33ta puuri nurki labo-
ratoorse laudnurgamdddikuga.

M3Ztmiseks laudnurgamd3dikuga seatakse puur iiles prisma-

le. Tema 13ikeservad peaved seejuures olema paralleelsed pris-
2z alusega,
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Joonis 2.8. Puuri nurkade m33tmine laboratoorse laud-

nurgamdddikuga:
1 - nurgam33diku mall; 2 - seadeprisma;
3 - laud

Universaalnurgamdddiku kasutamise korral toimub m33tmine
pShimdtteliselt samuti nagu laudnurgsmd3diku puhul

Joonis 2.9. Spiraalpuuri tipunurga 2 ¢ mSdtmine univer-
saalnurgamd&dikuga
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Puuri spiraalsoone sammu H saab mé8ta nihkm$&diku v&i
né8tjoonlauaga puuri teljega paralleelses tasapinnas, Lithi-

kese tsttava osaga puuridel vdib méSta g A

Kirjandus
1., U.[.Tpersaros u Zp. JaGopaTopHHE DPaGOTH IO Kypcy "PesaHume
Merannos®. MockBa, MamuHOCTpOeHuMe, 1965.
2, V. A, Ar¥inov, G. A, Aleksejev, Metallide 18ikamine.
Pallinn, ERK, 1962,

186 nr.3

FREESI GEOMEETRIA

Ulesanne. Antud freese iseloomustavate geomeetriliste suurus-
te m8Stmine.
T68ks vajalikud vahendid.
1. M§8detavate freeside komplekt.
2, Laboratoorne laudnurgamé¥dik.
3. Nihkm¥8dik.
Tegevus juhend.
1. Ingeda pShjalikult 1dbi informatsioon.
2, Mgdrata antud freeside tiibid.
3. Joonestada dppejéu poolt antud freeside skitsid
koos vajalike 18igete ja vaadetega.
4., M58ta freeside nurgad ja m&8tmed.
5. Arvautada sirghammastega ketasfreesi kinemaati-
line taganurk etteantud s ja & vairtuse puhml.
Aruanne peab sigaldama.
1, Iga antud freesi tiliibi maXrangu.
2. Freeside joonised, kuhu on kantud 1§ikeosa nur-
kade tihised ja k&ik mdftmed. Furkade suurused
tuua joonisel tabelis.



Kontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte
kirjutada). :

1.
2.

3.

“.

5.
6-

e
8 .
9.

10.

Milliste tunnuste jédrgi liigitatakse freese?
Kuidas liigitatakse freese to6deldava pinna
kuju jérgi?

Kuidas liigitatakse freese 13ikeosa asetuse
jargi?

EKuidas liigitatakse freese lGikeosa Kkonstrukt-
siooni jargi?

Millised on freesi 13ikeosa pdhielemendid?
Kuidas asetsevad freesi koordinaattasapinnad
staatilises olukorras?

Milliseid nurki mdddetakse 1l3iketasapinnas?
Milliseid nurki mdddetakse risttasapindades?
Milliseid nurki mdddetakse pShitasapinnas?

Kuidas muutub freesi esi- ja taganurk t6dolu-
korras?

INFORMATSIOON

1. FREESIDE LIIGID

Frees on ldikeriist, mida kasutatakse tasapindade, sirg-
joonelise ja kdverjoonelise moodustajaga kujupindade ning mit-
mesuguse profiiliga soonte ja pilude tddtlemisel.

Freesi kui 1ldikeriista isedrasuseks on see, et tema 18i-
keosa koosneb mitmest terast (kui freesi 1dikeosa ja korpus
pole samast materjalist) vdi hambast (joon. 3.1).

Kinnituselementideks on freesidel tavaliselt korpusesse
t66deldud silindriline v3i kooniline ava., Vidikeste freeside
kinnitamiseks kasutatakse ka silindrilist v8i koonilist saba.

Otstarbe ja konstruktsiooni jérgi liigitatakse freese

Jjérgmiselt:

1. Freesitava pinna kuju jéargi tasapinna, kujupinna-
ning soone- ja mahaldikefreesideks (joon. 3.2 - 1,2

ja 3).

2. Freesi 18ikeosa asetuse jéargi silindrilisteks free-
sideks, otsfreesideks ja mitmekiilgseteks freesideks

n



3.

4,

5.

6.

(joon. 3.2 - I, II ja III), Silindrilistel freesi-
del asub 18ikeosa silindri kiilgpinnal, otsfreesidel
silindri otspinnal ning mitmekiilgsetel freesidel nii
8ilindri kiilg- kui ka otspinnal.

Freesi podrlemise suuna jargi parempoolseteks
(t56pingi spindli poolt vaadates pédrleb frees piri-
pdeva) ja vasakpoolseteks freesideks. Mdningaid si-
lindrilisi ja mitmekiilgseid freese v3ib kinnitada
freespinki kahte pidi ning nad vdivad seetdttu t66-
tada nii vasak- kui ka parempoolsete freesidena.
Loikeosa konstruktsiooni jérgi terviklikeks, koos-
tatud ning 'peale;joodot;ud plaatidega freesideks. Ter-
viklikel freesidel on korpus ja hambad samast mater-
jalist, koostatud freesidel kinnitatakse terad kor-
pusesse mehaaniliselt (joom. 3.3).

-Kinnitusosa kuju jéirgi silindrilise ja koonilise

avaga ning silindrilise ja koonilse sabaga freesi-
deks (joon. 3.4).

Hamba suuruse jérgi suure ja vaikese hambaga freesi-
deks.

Joonis 3.1, Freesi konstruktiivsed elemendid:

1 - 13ikeosa (kiirldiketerasest terad);
2 - korpus; 3 - kinnitusosa (astmeline si-
lindriline ava); 4 - liistusoon
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Joonis 3.2.

:

:

Erineva otstarbega ning erineva ldikeosa

paigutusega freesid.

Ridades I, II ja III vastavalt silindrilised,
ots- ja lituekiilgsed freesid. Tulpades 1,2 -
tasap -, kEujupinna- ning tulbas 3 - scone-
ja mashaldikefreesid. Freeside l3¥ikeosa kon-
tuur on joonisel ndidatud jémeda joonega.

Telje sihis Shukesi silindrilisi ja mitmekiilgseid freese

nimetatakse tavaliselt ketasfreesideks ning védikese 1&bim3ddu-
ga terviklikke otsfreese sdrmfreesideks.
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Joonis 3.3. Kiirldiketerasest teradega.(1) ning peale-
Joodetud plaatidega otafrees (2)

=
3

Joonis 3.4. Freeside erinevaid kinnitusviise:

1 - silindrilisel tornil; 2 -~ koonilisel
tornil; 3 - koonilise sabaga



2., FREESI GEQMEETRIA

|
|

g Freesi 18ikeosa geomeetrilised elemendid ja nende kuju

| md@dratakse 18ikeriistade geomeetria {ildpShimdtete (vt. t66

! nr.1) alusel, arvestades seejuures freesi kui l¥ikeriista ise-

f drasusi.

Freesi 13ikeosa ja tooriku geomeetrilised elemendid vn
nédidatud joonisel 3.5: 1 - pealdikeserv; 2 - abildikeserv; 5
3 - iilemineku-10ikeserv: 4 - abitagatahk, 5 - iilemineku-ta-

! gatahk; 6 - peatagatahk; 7 - hamba tipp; 8 - faas; 9 ~ t60-
5 deldud pind; 10 - 13ikepind; 11 - t6odeldav pind.

8 s 5 4

Y

Joonis 3.5. Freesi 13ikeosa ja tooriku geomeetrilised
elemendid

Eoordinaattasapindade léhteasend médiratakse freesidel,
nagu teistelgi l¥ikeriistadel, staatilises olukorras (frees
poorleb, kuid puudub ettenihe).

Koordinaattasapindadest peamine - 13iketasapind orientee-
ritakse nii, et ta oleks puutetasapinnaks 18ikepinnale ja l&-
biks freesi ldikeserva vaadeldavat punkti (joon. 3.6). Seejuu-
res, nagu jooniselt néha, on l3iketasapinnal kolm iseloomulikku
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asendit: I-2 18bi pealdikeserva mingi punkti; I-3 1&bi abi-
13ikeserva punkti ja I-1 1dbi ﬁlen.tnekn—lbikue;n punkti,

Pghitasapind II asetatakse lébi l3ikeservade vaadeldava-
te punktide nii, et ta oleks risti ldiketasapinnaga. Kuna
staatilises olukorras tekkiv tooriku 1ldikepind on pddrdpind,
mille telg iihtib freesi teljega, siis pdhitasapind 1&bib free-
8i telje.

-

Joonis 3.6. Mitmekiilgse freesi koordinaattasapinnad

Risttasapinna asend peab olema selline, et ta ldbiks
freesi 13ikeserva vaadeldava punkti Ja oleks risti nii 13ike-
kui ka pdhitasapinnaga, Lisaks selliselt valitud risttasa-
pinnale kasutatakse veel nn. lgikeservade risttasapindu. Need
on risti pdhitasapinnaga ning freesi l8ikeservaga tema vaa-
deldavas punktis, :

. Pdhitasapinnas moddetakse nurki plaanis, mis méiravad
freesi 13ikeosa kontuuri. Jooniselt 3.7 on ndha, et peanurk
Plaanis (¢ , abinurk plaanis @ Ja llemineku-l13ikeserva kalde-
nurk plaanis @' tekivad pdhitasapinnas pea-, abi- ja iilemine--
ku-18ikeserva projektsioonide ning ettenihke sihi vahel.



Joonis 3.7. Mitmekiilgse freesi nurgad plaanis

Pea- ja abildikeserva kaldenurki (joon. 3.8) m3ddetakse
13iketasapinna erinevates asendites.

~
T

{_-.,
\\ \\

\_‘.&_

Joonis 3.8, Mitmekiilgse freesi nurgad lbikefasapindades:

@ - pealdikeserva kaldenurk; A’ - iilemineku-
15ikeserva kaldenurk; A, - abildikeserva kal-
denurk., Freesi on vaadeldud niisugustes asen-
dites, kus l3iketasapinnad {ihtivad joonise
pinnaga
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Freesi hammaste kuju md&ratakse risttasapindades mddde-
tavate nurkade kaudu. Kruvihammastega silindrilise freesi pu-
hul m3%detakse nditeks hamba esinurk ) (joon.3.9), taganurk

o , teravusnurk ‘5 ja loikenurk J kahes erinevas risttasa-
plnnas ~ pearisttasapinnasg III ja ldikeserva risttasapinnas
IIIy. Seejuures iseloomustavad freesi hammast 13ikeprotsessi
seisukohalt paremini l3ikeserva risttasapinnas md3detud nur-
gad. Kui 18ikeserva risttasapinnas pole v&imalik nurki vahe-
bult mddta, siis madratskse nende suurus arvutuslikult pea~
risttasapinnas mdddetud nurkade kaudu, kasutades jérgmisi va-
lemeid:

Gg &,
tg & = BT,
il B

tg 3"“=tga"cosa).

Joonis 3.,9. Freesi hamba nurgad:

/' - esinurk pearisttasapinnas; & - taganurk
pearisttasapinnas; J'N - esinurk l3ikeserva

risttasapinnas; OLN - taganurk l3ikeserva
risttasapinnas; III - pearisttasapind; IIIN-
loikeserva risttasapind; £ - faas :

7/
Freesi nurgad plaanis ¢ , @s ja & ning hamba teravus-
nurk /A on konstruktiivse iseloomuga, todprotsessis oma suu-
~ast sittemuntved nurgad. Seevastu freesi esinurk )" y tega-
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nurk & ja 1ldikenurk J.on tooprotsessis oma suurust muutvad
nurgad., Kinemaatilises olukorras, kui toorikul on ettenihe
podrleva freesi suhtes, taganurk viheneb ning esinurk suure-
neb (joon.3.10). See on tingitud l¥iketasapinna asendi muutu-
| sest kinemaatilises olukorras staatilisega vdrreldes.
: Freesi esi-, taga- ja ldikenurga suurus tegelikus todolu-
fkorras miiratakse arvutuslikult. Seejuures kasutatakse jérg-
inisi valemeid:
| I S &

oty = -8,

kus § on 1Siketasapinna kinemsatiline nurgamuutus. § on
omakorda arvutatav valemist: ;

.§= 9'/‘k’
sin 6

kus tan /‘(k ==
s
3 5. 4
&3 + cos O

kus @ -~ freesi hamba kontaktnurk radiaanides;
s, - ettenihe mm/p, 8, = z.85,3

D - freesi 1l&bim35t mmj
/11 i 13iketasapinna kaldenurk kinemaatilises olu-
korras (radiasanides);
z = freesi hammaste arv;
s_ - ettenihe hamba kohta mm.

Poodud valemitest jédreldub, et freesi ldiketasapinna ki-
nemaatiline nurgamuutus mingi kindla ettenihke suuruse juures
pole piisiva suurusega ning et ta on suurim freesi 13ikest val-
jumise momendil. ; 3



Joonis 3.10. Freesi nurgad tédolukorras:

ja & - freesi esi- ja taganurk staatili-
ses olukorras; ]‘k Jja ki~ samad nurgad

tegelikus tddolukorras; § - ldiketasapin-
na kinemaatiline nurgamuutus

3. FREESI NURKADE MOOTMINE

Freesi nurkade md3tmiseks kasutatakse laboratoorset laud-
nurgamdddikut ja selle juurde kuuluvat freesi iilesseadmise
abirakist ning nihkm&ddikut.

Laboratoorse laudnurgamdddiku (joon.3.11) abil saab m33-
ta otspinnale iilesseatud freesi kdiki nurki, sest nurgamsd-
diku malli saab horisontaalvarda iimper pddrata ja liles-alla
ning kiillgsuunas nihutada. Malli imber statiivi vertikaalsam-
ba pddrata ei saa. Seetdttu tuleb frees kinnitusplaadile sea-
da nii, et tema l3ikeserva vaadeldavat punkti l&dbiv p8hi-
tasapind oleks kas risti v0i paralleelne malli statiivi hori-
sontaalset varrast ja vertikaalsammast l&biva tasapinnaga.

Jooniselt 3.11 on ndha, et freesi digeks lilesseadmiseks
tuleb tema l¥ikeserva vaadeldav punkt seada nurgamdddiku juht=
ddrisest teljega vdrdsele kaugusele (ristasendisse seadmisel).
Paralleelasendisse seadmiseks peab ristasendisse seatud freesi
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koos alusega pédrama 90° vdrra.
Vaadeldav punkt freesi 1¥ikeserval on soovitav enne m33t-
mist &ra mérkida pliiatsi v3i sulepeaga.
. Freesi 18bimd8t ja kdrgus ning tema kinnitusosa m&dtmed
médratakse mdddikuga,

Joonis 3.11. Freesi nurkadeAm65tmine laboratoorse laud-
nurgamdddikugas

1 - joonlaud; 2 - mall; 3 - statiiv; 4 -
ruudukujuline kinnitusalus; 5 - frees; 6 -
Jjuhtédaris; 7 - laud

Kirjandus

1. H. 0. Tpersaxos m Zp. JaGopaTopEue padoTH N0 KypCy
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2, 8. V. Avrutin., Freesimist3dd. Tallinn, "Valgus" ,1966.

3. V. A, Arginov, G, A. Aleksejev. Metallide l3ikamine.
Tallinn, ERK, 1962.
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T66 nr. 4
KEERME IOIKAMINE UNIVERSAALTREIPINGIL

Ulesanne. Hddlestada ja seadistada universaaltreipink IJI62M
keerme ldikamiseks, tutvuda treipingi kinemaatika-
ga, keerme tiilipidega ja keerme l3ikamise tehnikaga.

Tooks vajalikud andmed ja vahendid.
1., Keerme liik.

2. Keerme kdikude "arv.
3. Universaaltreipink IJI62M.

Tegevusjuhend.
3 1. Lugeda pdhjalikult 1dbi informatsioon.

2, Madrata keerme m3dtmed ja kruvijoone ssmmu 8,
alusel teha pingi h&dlestuseks vajalikud arvutu-
sed.

3. Koostada pealiikumise kinemaatilise ahela vdrran-
did ja struktuurigraafik.

4, Hddlestada ja seadistada pink keerme 13ikamiseks.

Aruanne peab sisaldama.

1. Keerme joonise koos kdigi modStmetega tema valmis-
tamiseks (anda ka tdusu- ja kaldenurk).

2. Spindli ja todoriista vahelise kinemaatilise ahe-
la vorrandi antud keerme lGikamiseks.’

3. Pealiikumise struktuurigraafiku.

Markus., Punktide 1, 2 ja 3 lahendamiseks vajalikud abiteh-
ted teha lisalehtedel.
Kontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte
kirjutada).

1. Mis on keerme tdusu~ ja kaldenurk?

2. Mis tdhendab vasak- ja parempoolne keere?

3. Mis on keerme samm ja kruvijoone samm?

4, Mis erinevus on iihe- ja mitmekdigulisel Kruvil?

5. Nimetada pthilised keermeliigid.
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6. Mis t#hendus on tigukeerme moodulil?
7. Nimetada universaaltreipingi pdhiliste liikumiste
kinemaatiliste ahelate vdrrandid (skeemi jargi).

8. Nimetada universaaltreipingi pShisdlmed.

9. Miks kasutatakse keermeldikamisel kaigukruvi?
10. Keermetera esinurga suurus?

11, EKuidas l3¥igata mitmekdigulist keeret?
12, Kuidas kontrollida saadud keermesammu Sigsust? -

Peale kontrollkiisimuste vastamise peab oskama tdielikult
kdsitseda pinki IJI62M (lilitada erinevaid kiirusi, ettenih-
keid jne.) ja seletada kinemaatikaskeemi.

L EFPO0ORBRMATBSTOON

1, HASINAEHITUSES KASUTATAVAMAD EEERMED

Kruvijoone kujundamist silindrile véib vaadelda kul te-
male t#isnurkse kolmnurga ABC (joon. 4.1) pB¥ramise tulemust.
ks kaatetitest on v8rdne p8Bratava ringjoone pikkusega D,JT,
teine aga kruvijoone sammuga 8,5 S0 kahe naaberkruvijoone
vahelise kaugusega silindri moodustajal. Hiipotenuus AC joo-
nestadb silindri ktilgpinnale kruvijoone, Nilmtades mdda kruvi-

L) —
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X 1wary:
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i . \\\\\\\\V’
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\s L 4
t~ w N‘ \\\
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o errrepa R RNV,
‘ 8 P . % S
¥D 2—ni l_ b}

Joonis 4.1. Xruvijoone kujunemine:
a) parempoclne; b) vasaknoaalna
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joont tasapinnalist kujundit (kolmmurka, ruutu, trapetsit
jne.) nii, et tema tasapind 1#biks silindri telje, saame mit-
mesuguse profiiliga keermed, olenevalt valitud kujundist,

Kasutatakse nii v#lis- kui ka sisekeermeid. Olenevalt
kruvijoone suunast, liigitatakse keermed parem- ja vasakpool-
seks, {

Parempoolsel keermel t¥useb kruvijoon vasakult paremale
(joon, 4.1,a) ja mutter keeratakse kruvile piripZeva,

Vasakpoolsel keermel tOuseb kruvijoon paremalt vasakule
(joon. &4.1,b) ja mutter keeratakse vastupleva.

Eui keere koosneb kahest, kolmest v8i enamast silindrile
paralleelselt p8ratud kruvijoonest (Jjoon. 4.2), nimetatakse
teda vastavalt kahe-, kolme-- ja mitmek#iguliseks kruviks,

Mitmek#Higulistes

kiiik , samm S=38 keermetes tehakse vahet
kruvijoone sammm ja
keermesamsu vahel.

Xruvijoone sammuks

ehk kruvi kiiguks 8,
nimetatakse tee pikimst,
mille vérra mutter nih-
kub aksiaalsuunas fthe
pStrde wvzltel,

Kgermesamm s on
keerme naaberprofiilide
thenimeliste punktide
vaheline kaugus m3Sdetu-
na teljega paralleelsi-
his.

s, = 8.k,
kus K on keerme k#ikude
arv.

Keerme pohikarakte-
ristikud on (joon.4.3):
Joonis 4.2, Uhe- ja mitmekdigulised valisl&bimddt d; sise-

I;I)mgigkiguline \ b) ka 18dind3t d,skeskmine 15-

hgkaiguline: c) kolme-  bimddt d,ikeermesamm s3
kaiguline .
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profiilinurk &,profiili stigavus h; kruvijoone t¥usumurk /5 ;
keerme k#ikude arv K; kruvijoone suund.

by

4
d

.’_:l:’j]

!
dy

E

Joonis 4.3,  Keerme pdhielemendid:
a) vidliskeere; b) sisekeere

: 8
Eruvijoone tSusunurk keskmisel 13bimdSdunl tg 3 = ——

(vt.joon.h.1). Yy

Eruvijoone kaldenurk w = 90° - 4 .

Masinaehituses kasutatakse kéige sagedamini kolmmurkkee-
ret - detailide fihendamiseks Jja kinnitamiseks ning taisnurkset
Jja trapetskeeret liikumiste ja jéudude filekandmiseks.

Kolmnurkkeere liigitatakse vastavalt fileliidulisele stan-
dardile meeter-, toll- ja torukeermeks.

Meeterkeere on peamiseks keermetiilbiks keermesliidetes.
Profiilinmurk o = 60° (joom. 4.4). Joonisel t#histatakse mee-
terkeere tihega M, millele lisatakse vZlislihimd8t ja samm.
Niiteks M16 v8i M60 x 3.

Meeterkeermete pShiméStmeid (normaalsammuga) vt, tabe-
1ist 4.1.

TOCT 9150-59 p¥hjal poldile ja mutrile fthine keermepro-
£1i1 m#%ratakse profiilimurgaga 60° ja tasaste 18igetega H/8
ja H/A xaugusel lihtekolmmurga tipust., Poldi keerme péhja
kuju (m$Stmest 4, allpool) v8ibd olla kas tasane v&i Umardatud
raadiusega r = H/6 .., H/8 v8i r = 0,144 s8..., 0,108 8, Vaja-
duse korral v¥ib poldi nimisiselibimdSdu arvutada valemiga

1
d,=4a-(2n+ZH =a-1,2269 s.
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S i R N H-066603
h=054125

Joonis 4.4, Meeterkeere. -

Tabel 4.
Meeterkeerme pdhimdftmed mm

d d, a, 8 a & a, o
1,0 { 0,838 { 0,730 [ 0,25 | 12 10,863 | 10,106 | 1,75
1,1 | 0,938 | 0,830 | 0,25 {| 14 12,701 | 11,835 2,00
1,2 | 1,038 | 0,930 | 0,25 } 16 14,701 |13,835|'2,00
19k 11,205 1 1:095 16,30 § 18 16,376 |15,29% | 2,50
1,6 | 1,373 | 1,221 | 0,35 § 20 18,376 | 17,294 | 2,50
1,8 | 4,573 11,821 10,35 § 22 20,376 {19,294 | 2,50
2,0 | 1,780 | 1,567 | 0,80 || 24 22,051 | 20,752 | 3,00
2,2 | 1,908 | 1,713 | 0,45 § 27 25,051 | 23,752 { 3,00
2,5 | 2,208 | 2,013 | 0,45 || 30 27,727 }:26,211 L 3:50
3:0.:) Z,675 | 2,859 .1 0,50 § 33 30,727 149.211'1.3.50
3,51 3,110 ] 2,850 .} 0,60 | 36 33,402 | 31,670 4,00
4,0 § 3,546 | 3,242 { 0,70 §§ 39 36,402 | 34,670 | 4,00
4,5 | 4,013-| 3,688 | 0,75 § 42 39,077 | 37,129 | 4,50
5 4,480 | 4,134 | 0,80 § 45 42,077 | 40,129 | 4,50
6 5,350 | 4,918 | 1,00 || 48 44,752 | 42,587 | 5,00
7 6,350 | 5,918 | 1,00 § 52 48,752 | 46,587 | 5,00
g 7,188 | 6,647 | 1,25 ¥ 56 52,428 | 50,046 | 5,50
9 8,188 | 7,687 | 1,25 || 60 56,428 | 54,046 | 5,50

10 9,026 | 8,376 | 1,% f§ 64 60,103 | 57,505 } 6,00
11 W02 | 9,376 | 1,% | 68 | 6a,103 | 61,505 6,00
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Tollkeere (joon. 4.5) on profiilimurgaga 55° ja keerme
samm antakse tollides (1" = 25,4 mm).
OCT HKTI 1260 jnrgi vt. tabel 4.2.

\ \\\ AN x'ko\\ \>\un‘er
\\ P \y \

“@ N\
2

v

L
|

— G

Joonis 4.5, Tollkeere
t,= 0,96049 53
L]
63 = 4y - (5= + £
t, = 0,6403 s.

Eoodulkeermeks nimetatakse keeret, mille samm on X -kord-
ne, Selline keere on tigudel, mis hambuvad tiguratastega, Ti-
gukeerme profiil on tavaliselt trapetsikujuline (joon. 4.6)
profiilimurgaga 2 oL = 40°, On ka tigusid, mille keermed telg-
18ikes on kdverjoonse profiiliga., Moodulkeerme samm

s=m ,J;
kruvi joone samm
loa K.s,

kus m - moodul (hammasrataste hammaste samsm m¥&tithik,
sealbhulgas ka tigude ja tigurataste), Moodul on v¥rdne jao-
tusringil md¥detud hammaste sammu ja JT suhtega.
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Tabel 4,2

Tollkee tmed mm
tollides 4 45 4 ¥ iy
3/16 4,762 4,085 3,408 | 1,558 24
1/4 6,350 54537 h,724 1,270 20
5/16 y 7,938 7,034 6,131 1,811 18
3/8 9,525 8,509 7,492 | 1,588 16
(7716) | 11,112 | 9,951 8,789 | 1,814 14
1/2 12,700 | 11,345 9,989 | 2,117 12
(9716) | 1a,288 | 12,932 | 11,577 | 2,117 12
5/8 15,875 | 14,397 | 12,918 | 2,309 "
3/a 19,050 | 17,424 | 15,798 | 2,540 10
7/8 22,225 | 20,418 | 18,611 2,822 9
1 25,400 | 23,367 | 21,3348 | 3,175 8
11/8 28,575 | 26,252 | 23,929 | 3,629 7
11/ 31,750 | 29,827 | 27,104 | 3,629 7
(13/8) 34,925 | 32,215 | 29,504 | 4,233 6
11/2 38,100 | 35,390 | 32,679 | 4,233 6
(1 5/8) 41,275 38,022 34,770 5,080 5
13/ 44,450 | 41,198 | 37,945 | 5,080 5
(1 7/8 47,625 | 44,011 | 80,397 | 5,644 A 1/2
2 50,800 | 47,186 | 43,572 | 5,644 4 1/2
2 1/4 57,150 53,084 49,019 6,350 4
21/2 63,500 | 59,434 | 55,369 | 6,350 4
2 3/4 69,850 65,204 60,557 7,257 31/2
3 76,200 | 71,544 | 66,907 | 7,257 31/2
31/4 82,550 | 77,546 | 72,582 | 7,815 31/8
31/2 88,900 | 83,896 | 78,892 | 7,815 31/a
3 3/4 95,250 | 89,829 | 84,409 | 8,467 3
& 101,600 | 96,179 | 90,759 | 8,467 3
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Peale selle keh-
tivad jargmised teo pa-
ot rameetrite vahelised

seosed:
moodulite arv jaotus-
—t- - - e ringi 1l#biméddul
D
7 | gl

7 Jaotusringi 1abimddt -

7 D=gq ., m

teo vilislibimddt

Q i ;
Dv=D+2m’

Ql‘ ' keermeprofiili kdrgus
Joonis 4.6. Moodulkeere h=2,2 m;
: tigukeerme tSusunurk
jaotusringil

tgﬂs%

Jr- n .”.o
kus K on teokidikude arv;
8, - teokruvijoone samm.
Keermesoone pShja (keermeharja) laius
!(]r- 4.“ tg 0(.-) .

!ollisﬂs‘teeliga maades kasutatakse moodulsiisteemi ale-ol
pit¥stisteemi, mis mi##rab keerme m¥Stmete vahelised seosed
pit#i kaudu (pitch - ssmm ingl. k.).

Pit#keermeks nimetatakse keerot, mis valjendatakee keerma
diametraalpit#i P kaudu.

P= i' s kusjuures s antakse tollides.
Jirelikult keermesamm tollides on

b
l-r-



2. UNIVERSAALTREIPINGI IZI62M
KINEMAATTEASKEENM

Universaaltreipink on ette nihtud mitmesugusteks trei-
mistsbdeks ning meeter-, toll-, moodul- ja pitdkeerme léika-
miseks, Erinevalt lihtsast treipingist on tal kZigukruvi ja
veommtter, mida kasutatakse ainult keermetamiseks.

Pingl pEhiandmed

Toontrite XEXmas Ml . . o o o o ice b % ore: 200
Tsentrite vahe mB . . . . . . . . « .« . o o o 750 V8L 1000;
; 1500; 2000

Spindli kiiruste 8PV¥. . . . < ¢ ¢ s o5 o o o 18

Spindli pdSrete arvmimutis . . . . . . . . . 11,5 ... 600
Pikiettonihetes &PV, . . .« + 3 o i wio, & v 0.0 D 2
Pikiettenihke sunrnsed mm/p . . . . . . . . . 0,082 .., 1,59
RISLIGTVEORINGLS ATV & .o oo o o0 ta.0 W ooie w T

Pingi juhtimisorganid on toodud joonisel 4.7, kinemaatika-
skeem joonisel 4.8, Kiepidemega P, véi P, lullitatakse sisse
kdivitusfriktsioonsidur A vdi pidur B pingi seiskamiseks.

Pz, P3 Jja 1’4 on kiirustekasti kdepidemed. KHepidemega
P, nihutatakse esimest kahte hammasratasplokki (34-39 ja
44-52-36) (joon. 4.8), mis annad kuus 1Ulitust; kiepidemega
P, nihutatakse kolmandat (80-50) ja neljandat (20-50) hammas-
ratasplokki, mis annab kolm eri ltlitust. Seega v8imaldab
kiirustekast anda spindlile 6 x 3 = 18 kiirust. K#epidemega
P, nihutatakse hammasratasplokki (50-50) piki v8lli VIII, amis
annab edasi liikumise ettemihkeks,

Ettenihetekastil on viis k#Hepidet: PS abil nihutatakse
ettenihetekasti esimest hammasratasplokki (28-28) mbtda v81li
IX a ja samaaegselt hammasratasplokki (56-28) v¥¥1141 XII;

Pg on sidestushammasratta kiepide; P7 on v811il XII asetseva
hammasratasploki (28-42) k#epide; Py on véllil XIV asetseve
hapmasratasploki (28-56) kiepide; kiepidemega P, lilitatakse
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sisse kas kiigukruvi v&i.mguvifll.
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Joonis 4.7. Universaaltreipingl IJl62M skeem

Supordipdllel on viis kiepidet: reverseeriva mehhanismi
(hemmasratasploki 33-40) kBepide Pyoi langeva teo kiepide
P“; piki- ja ristiettenihke kiepide P,,; k#igukruvi veomutri
k#epide P13; supordi kisipikiettenihke k&siratas Py &°

Ulejatinud kBepidemeid kasutatakse: P15 - supordi kzsit/si
ristiettenihkeks; P16 - supordi terakelgu kasit_ai ettenihkeks;
1’17 - terahoidja kinnikeeramiseks; 1’1 8 -~ pinoceli nihutava kisi-
ratta p8Sramiseks.

Kiirustekasti v811il asetseb sidur A, mis on blokeeritud
piduriga B. Siduri A nihutamisel parempoolsesse vdi vasak-
poolsesse asendisse vabastabdb 78111; V¥ istuv pidur B selle;
asetades aga siduri A kesk- (neutraal-) asendisse, peatad
pidur B pingi liikumise.

Siduri A 1#ilitamisel vasakpoolsesse asendisse antakse
vllile III Ulekande %5 V81 55 kaudu kaks tookiirust, ltlita-

des parempoolsesse asendisse aga fllekande i% . ;g kaudu tiks
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-Joonis 4.8, Universaaltreipingi IJI62M kinemaatikaskeem



tagasikiiigukiirus, V8111 III kaks t38kiirust antekse véllile
IV edasi @lekanmete %g- &8, g-g kaudu, jJirelikult véib vii-

mane saada kuus kiirust., V¥1lide IV ja VI vahel vSib kHiepide-
L] l'3 abil moedustada kelm erimevat {ilekannet (ilma vahetile-

kandeta v¥i vahefilekandega), Seaga v#ll VI v&ib saada
6 x 3 = 18 kiirust, mis antakse spindlile (vé1l VII) edasi

filekande g% keudu, Vahefilekande ehitus om jirgmine.

V81111t IV kandub liikumine v811i V nihutatavate hammas-
ratasplokkide (esimesel on 80 ja 50 hammast ning teisel 20 ja
50 hammast) kaudu #ile v¥1lile VI, Nende hammasratasplokkids
eri asendite puhul saadakse jirgmised filekandesuhted:

Ay =28 - 8815
L= .B-1;

Lef-B-w-
Tulemusena on vahefilekande sisselfilitamisega v¥imalik vi-
hendada k¥iki pd¥rlemiskiirusi 4 ja 16 korda.

Treipingil oz sammu suurendamise 1%li, mille tilesanne
seisab jirgmises,

Kiirustekastilt liikumist kitarrile ja seejlirel ette-
nihetekastile filekandval v¥11il VIII om nihutatav kaksikham-
masratasplokk (50-50), mille abil v&idb v¥1lli VIII sidestada
kas v8lliga VI v¥i v¥lliga IV, Esimesel jubul saadakse nor-
maalne ettenihe (normaalhe samm), kusjuures ettenihke vérrand
on jirgmine:

lp-‘llpindlip“_:ﬁ.io.ivr.i.k.iq'.fl—.l o |
(pikiettenihkel kiiguv¥lli kaudm) v¥i Jp A
5" l°-1lpild11plm.i._.1ﬂ.1‘k.fk

(xeermetamisel kiigukruvi kaudu).
Siin 1  on hammasrataste s = 64 ja z = 32 alaline filekan-

desuhe;
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i__ = kitarri vahetushammasrataste fllekandesuhe;
1.k - ettenihetekasti filekandesuhe;
supordip¥lle tilekandesuhe;
m, z - hammaslati hammasratta moodul ja ha-alto
arv;
18igatava keerme kruvijoone samm;
tk kZigukruvi samm,

Teisel juhul saadakse suurendatud ettemihe ehk samm ja

ettenihke v8rrand on jirgmine:

[¥Y
]

% 1
Bp 1 lpindli pBCre ° 10 . m . 1“ . 1ek . 1” .
Xl o8 : B,
= = 1
'p = Bo 1 Bpindli pUBre . 10 . q . 1“ . i.k ° tk
kus 1vah on vahefilekande illekandesuhe.

Valemite (A) ja (B) vérdlemisel nzhtub, et ettenihe (ehk
samm) suureneb 1#i1i sisseltilitamisel Il- korda.
vah

Ettenihkeliikumine saadakse hammasrattalt z = 50 (v¥11
VI) véi hammasrattalt z = 50 (v8l1 IV) hammasratasploki
(50-50) kaudu, mis istudb limgeliistul(v§ll VIII), s.t. ilma
sammu suurendamise 1ili sisseliilitamiseta v¥i selle sisselfl-
litamisega,

V311ilt VIII kandub liikumine vahetushammasratastega
kitarrile. Vahetushammasrattad z, = 42 ja z, = 100 mé#ravad
kitarri tilekandesuhte. L, a2

lp =1 = %, - Too ’
mida kasutatakse k&ikide piki- ja ristiettenihete saamiseks
ning kéikide meeter- ja tollkeermete ldikamiseks. Moodul- ja
pitSkeerme 1¥ikamisel seatakse kitarrile vahetatavad hammas-
rattad z, = 32 ja z, = 97, mis annavad kitarrile #ilekande-

suhte: -
i 31 =-—3=2
vr k Z, -
Preivingl ettenihetekast annab suure arva piki- ja Tis-
tiettenihkeid, meeter— ja moodulkeermete nimng toll- J= pits-

meermete =amme,
sa



Piki- ja ristettenihete saamiseks 1tllitatakse ettenihe-
tekast jirgmiselt.

V811 X kiitatakse tilekande 28 ksudu, millelt sidestus-

ha-as;attaga hammasrataskoonuse abil antakse v8llile IX ka-
heksa kiirust. Edasi kandub liikumine hammasrataste 28,56,28
kaudu (kokku kaheksa kiirust) v&llile XII, sealt tilekannete

.g% vé1 ﬂ-g- kaudu (kokku 16 kiirust) v8llile XIII ja tilekan-

nete g—g vé1 §§ kaudu v8llile XIV (kokkw 32 kiirust). Siit

antakse ptdrlemine tilekandega %% kZiguvdllile.

Peale selle saadakse hammasratta z = 28 li#litamisel si-
duriga K, kolm ettenihkekiirust jirgmise ahela kandu: v811ilt

IX v811i XI kaudu v&llile X filekannetega g% E g% ja gg s
28

v811ile XII Wlekandega S » vllile XIII ulekandegs %,

v8llile XIV tilekandega g% , kiilguvsllile XVII iilekandega %% <

Sel viisil saab pingi suport kokku 35 kiirust. Meeter- ja
moodulkeerme 1l8ikamisel h#Zlestatakse ettemihetekast jirgmiselt:

filekanne :—2 , 811 X, v8l1 XI, v811 IX, hammasrattad 28,56,28,

v811 XII, v&l1 XIII, v¥ll XIV, hammasratta z = 28 ltilitamine
siduriga K,, k#igukruvi XVI,

Toll- ja pitSkeerme 18ikamisel hillestatakse ettenihete-
kast jirgmiselt: liikumine antakse hammasrattalt z = 28 sidu-
rile K,, sealt v8llide IX, XI, X, XII, XIII, XIV ning siduriga
K, ltulitatud hammasratta z = 28 kaudu k#igukruvile XVI,

Treipingi p&lles on supordi mehhanism, mis v¥imaldab ham-
masratta ja hammaslati v8i ristettenihke kruvi abil saadé pi-
ki- ja ristiettenihkeid. Samas on ka k#igukruvi veommtter keer-
metamistsdde jaoks.

SupordipSllel on neljakiiguline langev tigu, mis kaitseb
pinki tilekocormamise eest. Kui suport peatud filekoormamise v¥i
piirajate m¥jul, surutakse langeva teo vedru kokku ja tigu 1lti-
litub v#lja (langed alla),
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Pigutilekanne snnab liikumise v811ilt XX file hammasratta-
le & = 24, mis on asetatud liugeliistule v¥11il XXI,
1tilitades hammasrattad 2 = 24 ja z = 50 saame pikiettenihke,
%z = 24 ja z = 65 annavad aga ristettenihke.

Kdepidemed P,, ja Py, (joon. 47) on blokeeritud nii, et

ettenihke samaaegne sisselfilitamine k#iguv§lli ja veomutri
kaudu on véimatu.

Kiigukruvi veomutter on kujutatud joonisel 48. See koos-
neb kahest, oma juhipindadega IX ja X pSllesoontes libisevast
- peolmutrist V ja VI, mis on varustatud tihvtidega VII ja VIII.
Kdepideme P,, pdSramisel pBdrdub v811i I kaudu ka spiraalsete

valjalSigetega III ja IV ketas II ning nihutab oma viljal¥ige-
tesse ulatuvate tihvtide abil poolmmtreid Hksteisest eemale
v8i lihemale. Kiepideme P1O p3Sramisega v8imaldab selline sea-
dis veomutrit sulgeda ja avada.

3. PINGI HEKAXLESTUSMETOODIKA KERERME LOIKAMISEKS

Universaaltreipingi 1/ 62Mhaslestamisel keerme 181kamiseks
on fildvdrrandil jirgmine kuju: ;

IP-8°-1!p.pBGﬂ.i.ik.i.k.lk,

kus s, on 18iketera pikiettenihe spindli tthe p&Srde viltelj
P keerme kruvijoone samm;
i = hammasrataste iilekandesuhe spindlilt kum
kitarrini; 0%
11: - kitarri vahetushammasrataste iilekandesuhe;
i, - ettenihetekasti hammasrataste illekande-
suhe;
8 - pingl k#igukruvi samm.
Kuna i, on vastavalt keerme titibile miiratud (vt.pingi
kirjeldus), siis tuleb m#¥rata 1 Ja 1.

‘= X,

ek

TEhistame 1 , 1
ek

sel juhml aoux.ik.sk Ja
8
y aaee S
L8y



EKuna i-1 on kolm véimalikku vifirtust, kaks vahefilekande-
g8, kolmas ilma, siis tuleb koostada 1, k8ik véimalikud valir-

tused vastavalt keerme tifibile ning see Jirel miliirata 1.
Leides nii i kui ka :I..k viirtused, MM—

maatilise : : : :
Q—!M!&Q Yd’rrand:lto lahendaliul hntada tabelis 4.3
toodud komstantide vadrtusi,

'V8rrandi $igsust kontrollida pingil olevate Jnhthooimdp
asendiga vastavalt pingetabelitele.

Tabdbelsd3

25,4 z — TR
5 7 4 ,.95 7wl
18 . 24 x 2 B
40 4 50 19, 2 12 (IR W
7.5 127 9 e oF
8.a 97 27 ¢ 65
13'19 2.11
13 ; 2
4
5 . 21
13
12,7 . 400
21, 77

4, PINGI KITRUSTEGRAAFIKU KOOSTAMINE

Mitmev#lliliste filekannete kinemaatiline arvutus toimmd
kiirustegraafikute abil, Nad ehitatakse koerdinaatides:
v8111d - pébrlemiskiirused (viimased logaritmilises mastaa-
bis, mis annab #htlase skaala).

V511ide joontel miirgitakse punktidega vdllide pdbrlemis-
kiirused (p/min). Need punktid f#thendatakse naabervillide
punktidega sirgete abil, mis vastavad #1lekandesuhetele, Sir-
ge kalle iseloomustab-filekandesuhte sumrust, Vérdseid file-
kandesuhteid tZhistavad sirged peavad olema paralleelsed.
NZitena on toodud trej.piﬁki 4E62 kiirustekasti kiirustegraa-
f£ik joonisel 4.9.
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5, KEERMELOIKETEHNIKA

Keerme profiili tapsus sdltub tera digest teritamisest
ja tema 5igest ulesseadmisest pinki.

! Tapse keerme saami-
: \ seks tuleb silmas pida-
da jargmisi noudeid:

1) tera tipunurk plaa-

7_ nis € peab vorduma keer-
9%0° me profiili nurgaga: 2) te-
ra“esinurk }' peab olema
null; 3) esitabk peab aset-
sema tasapinnas, mis labib
detaili telge: 4) nurga
poolitaja peab olema risti
13igatava keerme teljega.
Koik kdrvalekalded loet-
letust pOhjustavad profii-

1i moonutusi. Tera ulessead-
Joonis 4.10.Keermetera filessead— ., ... yagutatakse Sabloo-
mine ¥ablooni Jirgi ni (joon. 4.10).

Keerme sammu t#psus sSltud ainult kiigukruvi sammust.
Eriti t&pne samm 1¥igatakse korrigeeriva seadisega pinkidel.

Paaris- ja paaritu keere. Paariskeermeks nimetatakse
niisugust keeret, mille 1¥ikamisel kiigukruvi kruvijoone sam-

m Sy suhe l8igatava keerme kruvijoone sammuga s, on tdisarv

K8ikidel teistel juhtudel nimetatakse keeret paarituks.
Et terak#digu kordamisel tera satuks alati 18igatavasse keer-
meniiti, kasutatakse jirgmisi viise.

Esimene viis, Parast terakiiku viiakse tera keermeniidist
vilja teda pikisuunas nihutamata ja antakse pingile tagasi-
k#ik, Seejidrel alustatakse jargmist terakiziku, l&hendades
tera detaili pinnale ja seades ta vastavale l&ikesiigavusele.
Selline viis tagab tera sattumise 18igatavasse kesrmeniiti,
kuid pole kiillalt tcotlik,



!e;go viis, Paariskeerme 18ikamisel avatakse veomutter
pirast iga terak#iku ja, viles tera keermeniidist vilja, via-
datakse suport kiiresti k#sitsi lZhteasendisse, pinki seejuu-
res peatamata, Seejirel, l#hendades tera detailile ja seades
ta vastavale 18ikesiigavusele, suletakse veomutter, kusjuures
tera satub 1¥igatavasse keermesse automaatselt.:

Kolmas viis. Preipinkidel, millel on tollkeermega kiigu-
kruvi, v8ib tollkeermé l¥ikamisel kasutada nn. keermekella.
Meeterkeerme puhul keermekella ei kasutata.

L¥ikesiigavase sunrendamise viisid kolmnurkse keerme 138i-
F- isel. '

L¥ikestigavust v¥ib suurendada jirgmiste meetodite abil:

1. Normaalne keermetera nihutatakse p#rast iga terakiiku
risti detaili teljega noole sumnas (joon. 4.11,a). Niisugune

i

r=0 J=posit
&
5
1=002:005mm t=01+02mm {=Q3+05mm
9 b , ¢

Joonis 4,11, Keermetera sisseldike viisid

ettenihe annab puhta pinna keermeniidi m¥lemal kfiljel, kuid
teda kasutatakse ainult viikese sammuga (kuni 2 mm) keerme
1¥ikamisel (t = 0,02 .., 0,05 mm),

2, Sama tera on seatud files nii, et ta telg on risti de-

taili teljega, kuid terakelk on p&Sratud murga ; vérra ja

ettenihe siigavusse toimub noolers2 suunas, mis on paralleelne
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parempoolse l8ikeservaga (joon. 4.11,b). Sel juhul saadakse
keermeniidi vasakpoolne pind sile, parempoolne 2aga kare,
mis vajab edasist tootlemist. Kuna laastu eraldumise
tingimused on sel juhul soodsamad kui esimesel, vSib kasutada
suuremat 1¥ikestigavast (t = 0,1 ... 0,2 mm), Kasutatakse eel-
keermetamisel, kui keerme samm on suurem kui 2 mm.

3. Positiivse esinurgaga Y tera kasutamisel (joon.'l.11
¢) ettenihkeliikumine stigavusse antakse analoogiliselt eelmi-
se juhuga, Positiivse esinurga tSttu v8ib 1l¥ikesfigavus olla
tunduvalt suurem kui eelmistel juhtudel ( t+ = 0,3...0,5 mm).
Keerme puhtus on vaike, eriti keermeniidi paremal poo-
lel,

Viikese sammuga (s = 1,0 ... 1,5 mm) keerme 1¥ikamiseks
v&8ib kasutada esimest meetodit, Suure sammuga (so = 2 mm ja
enam) on kasulikum eelkeermetada kolmandal meetodil, l&pp-
keermetada aga esimese kohaselt,

Irapetskeerme l18ikamine el erine pShimStteliselt kolm-
nurkse keerme l&ikamisest.

Mitmek#igulise keerme 1¥ikamine toimub jirgmiselt: esmalt
eelkeermetatakse flksteise jidrel k¥ik keermeniidid, mis see-
Jérel samas jirjekorras silutakse, Uleminekul fthelt keerme-
niidilt teisele on t&htis, et iga keermeniit algaks eelmise
suhtes rangelt mifiratud kohas. KahekZigulise keerme 18ikamisel
peab teine keermeniit algama esimese keermeniidi 1¥pule dia-
metraalsest vastaskilljest v81 punktist, mis asetseb esimese
keermeniidi kahe keeru vahel Jja mis jagab nendevahelise kau-
guse tdpselt pooleks. Sama reegel laieneb ka mistahes suure
k#ikude arvuga keermele. :

Tuntakse mitut viisi tthelt keermeniidilt teisele tile~
minekuks,

1. Kasutatakse veopadrunit sisselSigetega 1, 2, 3 ja &
ning 1', 2' ja 3' (joon. 4.12,a), millede arv vastab keerme—
k#ikude arvule, Kaasavedaja peab asetsema tihedalt sisseldi-
kes, Pirast tthe keermeniidi 18ikamist vSetakse detail tsent-
ritelt #ra ja kaasavedajat maha v8tmata asetatakse pHrast

pBdramist tagasl selliselt, et kaasavedaja sdrm satuks jirje-
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korras jirgmisesse sissel¥ikesse.”
6 s

.

0
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Joonis 4,12, Mitmek#iguliste keermete padrunid

2, Easutatakse eri jagamispadrunit (joon. 4.12,b). See
koosneb kahest kettast, milledest tiks on varustatud kraadi-
jaotuste skaalaga. Esimene keermeniit 18igatakse mflemate
ketaste mulljaotuste #thtimisel, Enne jdrgmise keermeniidi
18ikamist vabastatakse poldid 4 ja 5 ning pdtratakse esimest
ketast vajaliku murga v8rra, Kaasavedajat detaililt maha ei
vSeta, samuti pole vajadust detaill tsentritelt Zravétmiseks,

3. Supordi ristkelk seatakse paralleelseks detaili tel-
jega. Supordi edasipaigutamisel liigub koos sellega piki de-~
taili edasi ka tera, kusjuures vajalik nihutamise mi#r saavu-
tatakse limbi abil. -

b, Mitmek#igulist keeret v8ib 13igata ka keermekammiga
v81 terade komplektiga, mis on paralleelselt iiles seatud.

X gahek#igulise keerme 1¥ikamisel kasutatakse veopadruni
sissel¥ikeid 1 ja 3, kolmekiigulise puhul - egisseldikeld
1',~2' ja 3* ja nalilkiigulisc puhul - sisselfikeid 1, 2, 3
Jja &, : -



Seejuures 18igatakse k8ik keermeniidid korraga. Sellisesse
komplekti kuuluvatel teradel peab olema tZpmne paksus, mis
kindlustaks 18igatava keerme tipse sammu. Sel pShjusel nende
kiilgpinnad lihvitakse.

Novaatorid kasutavad keermetamisel 1&ikekiirmsi 200,..
004300 m/min, Kiesoleval ajal kasutatakse keerme kiirl&ikami-
se meetodeid ikka laiemalt ja laiemalt. Sisekeermetamine toi-
mub pShiliselt samade meetoditega nagu viliskeermetaminegi.

Siigavate avade puhul toimub t83 "kobamisi®, eriti viikes-
te 1Ebim&Stude puhul. Peale selle peab teral olema vastava
pikkusega keha, mistdttu stigavate avade terad pole sageli
killlalt jéigad. Seepirast tuleb siigavate avade keermetamisel
vihendada l1¥ikesfigavust ja silumiseks kasutada suuremat arvu
terakiike.

Lendteraga keermetamine. Universaaltreipingi supordile
kinnitatakse eriline pea, kuhu asetatakse terad (fthest kuni
neljani, joon. 4.13). Pea paneb pSSriema supordile kinnitatud
elektrimootor, mis saab ettenihke koos supordiga. Detail p5&r-
leb padrunis v8i pingi tsentrites., Pea pSSrlemistelg on ni-
hutatud detaili telje suhtes nii, et tera 18ikab ainult oma
teekonna teatud osa ulatuses, Detaili p®BBrlemiskiirus (tera-
se 181kanisq1) vy = 20 ee.. 30 m/min; terade pBtrlemiskiirus
vy = 200 ..o 400 m/min,

Kasutatakse terasid, mis on varustatud metallkeraamiliste
plaadikestega mark T15K6., Selle meetodiga on v&imalik 18igata
nii vilis- kui ka sisekeeret, lendteraga keermetamine on toot-
likum kui keermetamine tawalisel viisil,

Eriti kasulik on keermetada suure sammuga keeret, sest
18ikamine toimub ithe t38k#iguga. See meetod annab suure tip-
suse (2.kuni 3.t4psusklass) ja kSrge pinnasileduse.

o
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Joonis 4,13
Keermel¥ikamine lendteraga

A.N.Gladilin jt. Metalli-
de tehnoloogia. Tallinn,
ERK, 1956.

B.A. CucoeB. Pe3anue e~
TanN0B, CTAHKH ¥ HMHCTDY=

MEeETH., MoCKBa, Mamrus,
1960.
B.A.BaoMGepr, CHpaBOYHAK -

ToKaps. JleEuszaT, 1963.

. B, Brustein, V. Demeat jev.

Treialitééd. Tallinn, ERK,
1955.

H.H. YepEOB. MeTammopexy-
mue craHk#, Mocksa, Mamu-
HocTpoenue, I965.

CrnpaBOYHUK
Tou 2, Mocksa,
crpoense, 1965.
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T88 _nr, 5

METALLILOIKEPINGI LUIKEKIIRUSE JA MASINAAJA

VORRANDITE GRAAFILINE KUJUTAMINE

Ulesanne. Koostada ithe metallildikepingi spindli p&trlemis- ~

kiiruste (limguri kaksikkiigu kiiruste) ja masina=
aja mddramise nomogrammid tavalistes ja logaritmi-
listes koordinaatides.

I86ks vajalikud vahendid.

1.

Metallil¥ikepink.

Tegevusjuhend.

1.
2,

3.

4,

5

6.

Lugeda péhjalikult 1&bi infoermatsioon,

Teha kindlaks antud pingi spindli p88rlemiskiirus-
te (limguri kaksikkiigu kiiruste) ja ettenihete
rida,

Mgarata kiiruste ja ettenihete diapasoonid.
Mz#rata kiiruste ja ettenihete ridade tiiibid ja
parameetrid (rea tegurid, kiiruste langud jne.).
Ehitada nomogrammid ptdrlemiskiiruste (kaksikkiigu
kiiruste) m#4ramiseks v ja d(1) jirgi ning masina-
aja mdiramiseks n ja s jérgi.

Ehitada logaritmiline nomogramm n ja Io méframiseks
v, d(1) ja s jurgi.

Aruanne peab sisaldama k4ik lahenduskiigus miirgitud nomogram-

mid (vt. tegevusjuhendi punktid 5 ja 6). Vajali-
kud abitehted nende koostamiseks tuuna lisalehtedel.

Kontrollkilsimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte

1.
2,
3.

4,
5

kirjutada).

Mis on 18ikekiirus?

Milliseid 1¥ikekiirusi praktikas kasutatakse?

Miks kasutatakse 18ikepinkides kiiruste geomeetri-
list rida?

Mis on geomeetrilise rea tegur?

Mida nimetatakse kiiruste diapnlooniks?
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6. Mis on suhteline 1¥ikekiiruse kadu?
7. Mis on nomogrammi moodul?
8, Milleks kasutatakse nomograafiat?
9, Miks eelistatakse antud t38s logaritmilisi koordinaa-
te? .
10, Miks ei kasutata 1l&ikepinkides ptdrlemiskiiruste
aritmeetilist rida.

Peale kontrollkilsimustele vastamise peab oskama tadieli-
¥kult k#sitseda tilesandes antud metallildikepinki,

INFORMATSIOON

1, PINKIDE SPINDLITE PUOORLEMISKIIRUSTE,
KAKSIKKATIKUDE JA ETTENIHETE READ

Pgtrleva pealiikumisega pinkide spindlite pBdrlemiskii-
rus m#firatakse seosega
1000-v
ne= =% p/min,
kus v on l8ikekiirus m/min,

d - tdsdeldava tooriku v8i l¥ikeriista 1%bimddt mm.

T55deldava detaili v¥i 18ikeriista libimd¥tu antud pin-
gil v8ib muuta piirides d_, kuni d-ax‘ Peab olema vimalik

muuta ka spindli p¥Srlemiskiirusi n kuni St

- 1000 n;g 2 1000 max
e 8 Bpax =

nin

Suhet

:::: = Bn nimetatakse pBtirlemiskiiruste regulee-
rimise diapasooniks ja ta iseloomustab pingi ekspluatatsioco-
nivéimalusi,

Eui on pealiikumise kiiruste astmeteta reguleerimise
mehhanism, siis v8ib saada kiiruste diapasooni ﬁiiridel koiki
n viirtusi. Sel juhul v¥ib sisse ltlitada pddrlemiskiiruse,
mis vastab optimaalsele 1¥ikekiirusele antud tooriku 18bi-
m38du puhul. Siiski astmeteta illekanded spindli pdBrlemis-
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kiiruse sujuvaks muutmiseks pole seniajani pinkides leidmud
lajaldast kasutamist.,

Valdavas enamuses on pinkides astmelised ptdrlemiskii-
ruste read., Sel juhul selle pBdrlemiskiiruse asemel, mis
vastab tdpselt optimaalsele 18ikekiirusele antud 1zbim&ddul,
tuleb valida lzhim vHiksem ptSrlemiskiirus. Sellele tegeli-
kule pddrlemiskiirusele n, vastab siis tegelik 1¥ikekiirus -

£ = Too0 /L%

mis on arvatatust viiksem o v8rra.

Sel juhul swhteline 1&ikekiiruse kadu (lang) fileminekul

lZhimale viiksemale on
V=V rdn - Jdn R -0
v-vt= 7 an - nJ:
kust jareldub, et suhteline 18ikekiiruse kadu on seda viiksem,
mida vHiksem on vahe n - n, Jja jarelikult ka mida viiksemad

on rea naaberkiiruste vahelised intervallid.
Piirkiiruste n ., J8 n . vahelised kiirused véib ase-

tada mitmesugusesse ritta, Kuid mitte k&ik véimalikud read
pole vdrdse vaartusega. Pingiehituses osutub kdige ratsionaal-

semaks geomeetriline rida, mis kujutab endast arwvude rida,
kus iga jérgmine arv erimeb eelnevast rea teguri ¢ kordselt,

Geomeetrilise Tea peamiseks eeliseks on see, et 1{dike-
kiiruse suhteline kadu siirdumisel tthelt 1&ikekiiruselt (néu-
tavalt) l%himale viiksemale jHED konstantseks k&ikides pddr-
lemiskiiruste intervallides (vt.joon 5.1). See kindlustabd
pingi vérdsed ekspluatatsioonitingimused pBdrlemiskiiruste
kogu diapasooni piirides.

Véttes By = D4 omandab geomeetriline rida jHérgmise

kuju:
e o nnin_;
n, = 0,5
By = mpG =y @7
B, = By = B, (€3;

nz":—‘l(e'n‘IQ’d’
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Joon. 5.1. Spindli p¥drlemiskiiruste read:
a) meelevaldsete intervallidega;
b) geomeetriline rida.

Asendades n, valemites Boin Jja v8ttes B =R

saame =
Boax = Ppin € : 1’

kust Q = ""1, % 3

kus z on rea astmete arv,

Pingiehituses kehtivate normaalide kohaselt spindlite
pUBrleniakiiinsed Jja ettenihked muutuvad geomeetrilise rea
jérgi. Rea tegur @ on standardiseeritud.

Standardiseerimisel v8eti arvesse jirgmised seisukohad:

1) pealiikumise ajamites kolmefaasilise vooluga kahekii-
ruseliste elektrimootorite kasutamine ptSrlemiskiiruste suh-
tega 2:

2) rea teguri seos arvuga 10, s,0. kilmmendkorduvuse pShi-
ndte.

Pingiehituses on kehtestatud geomeetriliste ridade tegu-
rite normaliseeritud vi¥rtused. Allpool on toedud 1&ikekii-

' ruste suhteliste kadude A v maksimaalviirtused protsentides
naaberkiiruste vahel,



@[1,06 1,92 1,26 1,41 1,58 1,78 2

YIS 10 20 30 40 45 50
Z=2

) A Aen n n
4""—7—‘:1‘"—1;"':1""{"1"-%’

z 13 s n, @
,1_1-&
: : 4

ehk protsentides Av-%’i 100 (%).

Vaatame, millise seaduse jirgi peavad muutuma kaksikkiii-
kude kiirused sirgjoomelise edasi-tagasi pealiikumisega pin-
kides, Sirgjoonelise edasi~tagasi pealiikumisega pinkidel v&i-
vad olla kiirused mSlemas suunas kiigu pikkuse vZltel konstant-
sed (pikih83velpink), kuid v&ivad ka muwtuda, nHiteks SStsu-
va kulissiga (risthdSvelpink) v¥i p3Srleva kulissiga (t¥uke-
pink) mehhanismides.

T&histades

L - k#igupikkus; -
n - kaksikkdikude kiirus (kaksikk#ikude arv ajatthikus);

s -:; - kaksikk#igu aeg;
!1 Ja !2 - t8%- ja tagasikiiigm aeg;
vy - tU0kdigu kiirus;
v, - tagasikiiigu kiirus;
saame esimesel jJuhml:

Ve + V.
f.%-!1+22.L+-I'—- (-L-—AL&;

g Yy ¥
Rty s ey BT T
ns= = »  —
. S v, v, p ST G +_'_'2)

1
ja 18ikekiirus

by
ik % R . Wi,
Valemist nZhtub, et v oleneb mitte aimult n-st, vaid ka
¥,-st, seeplirast antud juhul kiiruse maksimaalne suhtelise
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", (Ys = Vs

) konstantsuse tingimusest ei tulene nduet, et

z

kaksikkiikude kiiruste rida peaks olema geomeetriline rida,
Pinnatsstlemise tootlikkus aga juhul, kui ettenihe s on kons-
tantne, on

‘Q = Lsen,
Tootlikkuse suurim lang, juhul kui s = const. ja
n
@ = E'éT = const,,s.t. tingimusel, kui kaksikkiikude kiiruse
3

rida moodustab geomeetrilise rea, on
( Qz 51

n
" z=1 )max o ::1 = const,

Peisel juhul (¥Stsuva ja psdrleva kulissiga pingid) om
t86~ ja tithik#igu kiirused k#igu valtel eri punktides
erinevad, Eui lugeda liuguri t&dkiigu keskmise kiiruse maksi-
maalset suhtelist kadu konstantseks, siis peab ka sel juhul
olema linguril kaksikk#igu kiiruste geomeetriline rida,

B8tsuval kulissil olenevus, mis seob keskmist 18ikekii-
rust v, Ja kZigupikkust L,ei ole lineaarne ja koordinaatide

stisteemis (L; 'k) mitmesugustel n, = const, saadakse diagram-

mil mitte sirg-,vaid kdverjooned.

Samuti nagu spindlite p&drlemiskiiruste read on ka ette-
nihete read minimaalse ja maksimaalse ettenihke piirides ta-
valiselt muudetavad astmeliselt geomeetrilise'progressiooni
seaduse kohaselt, Ettenihke maksimaalse ja minimaalse vidriu-
ge suhet nimetatakse ettenihete muutuse diapasooniks:

R o _max
s Bpin ;

Puleb m#rkida, et spetsiaalpinkide, samuti mnede hamba-
t85tlemis—-, 1ihv- ja teiste pinkide ettenihete read el allu
mingile seadusparasusele.

Ettenihete read keermeldikamisel on kohandatud keermete
stisteemiga ja 1l8igatavate keermete sammm m¥¥tmetega.
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2, TREIPINGI LOIKEKIIRUSE JA MASINAAJA VORRANDI
GRAAFILINE KUJUTAMINE

Praktikss arvutatakse 18ikekiirus v¥i pddrlemiskiirus ja
masinaaeg (tehnoloogiline p¥hiaeg) T, jirgmiste valemite p&h-
jal:

1000.v
Jr.a

Nende v&rrandite analiititiline lahendamine nduab palju
aega, mis tootmisolukorras on tillikas, KSikide nende v8rran-
dite lahendamine viikseima ajakuluga on v&imalik spetsiaal-
sete arvutusjoonlaudade v&i siis nomogrammide abil, mis val-
mistatakse nende v&rrandite graafiliseké lahendamiseks,

HNomogrammi v&rrandite lahendamiseks v&ib ehitada kas
1iht- v8i logaritmilistes koordinaatides. Viimastel on tea-
tud paremused.

Kui ehitada 1lihtkoordinaatides, siis esimene
toodud vdrranditest, olles esimese astme v8rrandiks, kujutat
graafiliselt sirgete kimpu erinevate n viirtustega, mis 13-
bib koordinaatide d ja v alguspunkti, Tulemusena saadakse
kiirte nomogramm, mille puuduseks on aga vasaku alumise osa
mittekasutatavus, kuna sirged siin #ihtivad., Teine v¥rrand
annab hiiperboolil koordinaatides !o ja s, Praktikas ehitatak-
se nomogramm harilikult logaritmilistes koordinaatides.

Sellise nomogrammi ehitamiseks logaritmitakse kiiruse
v8rrand:

L
8 . n

A=

p/min. ja T, = min.

X.n
—s
log v = log 10 + log d.

Asendades
e

1000

log v = y; log =¢; logd=x,
saame

y - kx + ¢t

Euna tegur k on 1, siis kujutab kiiruse v&rrand loga-
ritmilistes koordinaatides paralleelsete sirgete rida, mis
on abstsissteljega 45%-ge nurga all ja mida ordinaatteljelt
18ikavad sirgldigud c.
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Homogrammi ehitamiseks vSetakse tiisnurkme koordinaa-
tide sfisteem ning kantakse abstsiss- ja ordinaattelgedele fthe
ja sama mooduliga logaritmilised skaalad, (Mooduliks mimeta-
takse antud juhul skaala mastaabi karakteristikut, s.o. loga-
ritmilise skaala tihiku vEirtust millimeetrites), Logaritmili-
se skaala ehitamiseks kasutatakse tavaliselt logaritmilist
Joonlanda mooduliga 125 vdi 250 mm,

T8mmates 1#bi logaritmiliste jaotuste sirged, mis on pa-
ralleelsed koordinaattelgedega, saadakse kahekordne logarit-
ailine v¥rk, BEsimese vSrrandi (1¥ikekiiruse) kandmisel lo-
geritmilisele v8rgule valitakse skaalad ja suund, Ordinaat-
¢1jele kantakse detaili 1#bim&ddud suunaga alt illes, inter-
vallis nditeks 10 kuni 1000 mm, Abstsissteljele kantakse
18ikekiirus v suunaga vasakult paremale valitud intervallis,
néiteks 10 kuni 1000 m/min, (joon., 5.2). Sel juhul avaldub
spindli pSdrlemiskiirus n graafiliselt kaldsirgetena, mis
18ikuvad abstsissteljega 45°-se nurga all,

Kalde suund mi#ratakse kiiruse v8rrandist, kust nihtub,
et v ja d on v¥rdelised, Jérelikult pfisivatel n viirtustel
vastavad viiksematele libim&Studele ka viiksemad 1¥ikekiiru-
sed ja vastupidi., Edasl t¥mmatakse diagrammile pHisiva 18ike-
kiiruse v = 31,4 m/min. vertikaalne kriipsjoon. Sellel Joonel
mirgitakse punkt A, kus :

d w000 o 39,8 00 am.
T . 100

Labi selle punkti t¥mmatakse kaldsirge 45°-se nurga all,
mis vastab pdSrlemiskiirusele n = 100 p/min.

Asetades v8rrandisse n = 1000, leitakse samal joomel
v = 31,4 jaotus .

1000 , 31.4 _
4= T . 1000 10 mm,
millest t¥mmatakse 1Zbi teine kaldsirge 45%-ge nurga all esi-
mesega paralleelselt, kus n = 1000 p/min,

Teades kahe kaldsirge m = 100 ja m = 1000 asendit, nieme,
et nende vahekaugus vastab tthele tiiele moodulile, mis suuru-
selt aga erineb koordinaattelgedel valitud moodulist. Seepi-
rast tSmmatakse meelevaldses kohas nomogrammile kaldsirgetega
n risti olev sirge ning saame ptdrete arvu n telje, millele
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V=314  LGikekirus V 2%,

Joon. 5.2, Logaritmiline nomogramm 1¥ikekiiruse ja tehno-
loogilise pdhiaja leidmiseks

tuleb ntitid kanda logaritmilised Jaotused, kasutades selleks
v8rdelise jaotamise graafilist meetodit.

Selleks kantakse punktist A paremale poole mdda pEdrle-
miskiiruse n = 100 joont logaritmilise skaala tdismoodul (joon.
5.3). Skaala viimane jaotus (punkt B) thendatakse punktiga C.
Labi skaala AB jaotuste tdmmatakse BC-ga paralleelsed sirged,
mis 18ikumisel AC-ga annavad pUtrlemiskiiruse teljele logarit-
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Joons 5.3. Skaala virdeline jaotamine

milised jaotused, Kuna moodulid AC ja AB on pdSrlemiskiiruste
intervallide 10 ... 100; 100 ... 4000 jne, kohta virdsed, siis
on pStrlemiskiiruste n = 10 kuni m = 100 skaala saamiseks
kiillaldane kanda #le saadud jaotused pBirlemiskiiruste

n =100 kani n = 1000 skaalalt.
Tehnoloogilise p¥hiaja ehk masinaaja v&rrandi

go.:l-_..

kandmiseks samale nomogrammile kasutatakse nomogrammi vaba
filemist horisontaalset ja parempoolset vertiksalset kiilge.
Tehnoloogilise pShiaja v¥rrandis on pBrlemiskiirus n.

Ko d

i
1



Nomogrammil on olemas juba n-jooned. Neid jooni kasutatakse
tehnoloogilise pShiaja vérrandi ehitamiseks. Nomogrammi tile-
misele horisontaalsele kiiljele kantakse suunaga paremalt va-
sakule ettenihete skaala, niiteks s = 0,01 kuni s= 1 mm/p8¥r-
dele. Skaala valitud suuna ja juba olemasolevate n-joonte pu-
hul tuleb !o skaala ehitamisel pidada silmas j¥rgmisi tingi-
susi: A

1) 8 ja T skaalade moodulid peavad v¥rduma v ja d skaa-
lade moodulitega;

2) T, skaala suund tuleb miirata katseliselt.

Tehnoloogilise pShiaja vSrrandist ndhtub, et tthe ja sama
pStrlemiskiiruse juures ettenihke suurendamisel pShiaeg vihe-
neb, jérelikult vilkesele ettenihkele vastab suur pShiaeg ja
vastupidi. See m##rabki !o skaala suuna alt #les. Seega on
To gkaala moodul ja suund teada, tuleb leida aimult selle
jaotused.

Selleks arvutatakse kogu pdhiaja skaala kindla valitud
pikkuse L1OO = 100 mm kohta, P388rlemiskiiruse n = 1000 ja et-

tenihke s = 0,1 jaoks leitakse

. e T
100" 5 . n 0,1 . 1000

= 1 min,

See punkt kantakse nomogrammi ieljele ning miirgitakse

sellest @iles- ja allapoole kogu 1100 logaritmiline skaala.
Tegeliku pfhiaja saad jirelikult

A5 . '

T
il . e
400
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155 nr. 6
SIRGHAMMASTEGA SILINDERHAMMASRATTA LOIKAMINE
KOPEERIMISMEETODIL

Ulesanne. Haslestada ja seadistada jagamiskettaga universaal-
jagamispea ning universaalfreespink 6H81 sirgham-
maste 18ikamiseks silinderrattale.

T8ks vajalikud vahendid.

1, L8igatav hammasratas.

2. Universaaljagamispea.

3, Universaalfreespink 6H81 (kirjeldus vi.t88 nr.7).

4, Moodulfreeside komplekt.

Tegevusjuhend.

1. Imgeda p&hjalikult 12bi informatsioon. :

2, Skitseerida hammasratas ja m3#rata pShisuurused
hambaldikamiseks. i

3, Haxlestada jagamispea eelneva p¥hjal nii liht-
(kui on v¥imalik) kui ka diferentsiaal jagamiseks.

4, Seadistada ja hiZlestada pink hambal¥ikamiseks
(asetada kohale toorik ja frees ning hi#lestada
spindli pbbrlemiskiirus ja laua ettenihe).

Aruanne peab sisaldama.

1, L8igatava hammasratta joonise koos k¥igi vajali-
ke mddtmete ja parameetritega.

2, Jagamispea hizlestusskeemid (vt.joon, 6.3 3ja 6.4)
ja arvutused liht- ja diferentsiaal jagamiseks.

3. Kirjutada pingi kinemaatikaskeemi jErgi freesi
péérlemiskiiruse ja laua pikiettenihke kinemaati.-
liste ahelate vérrandid katseliselt valitud suu-
ruste kohta.

Kontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse mitte
kirjutada).

1. Nimetada hambal¥ikamise pShiviisid ja -meetodid.

2. Mooduli, hambumissammu, hammaste arva ja jaotms-
ringjoone 1Zbim¥¥du vahelised seosed.
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3, Hamba kérguse seos mooduliga.

4, Mis tZhendab kukaldatud frees?

5. Nimetada vinda p8Srete arva ja jaotuste arva seos
liht- ja diferentsiaaljagamisel.

6. Nimetada vahetushammasrataste valiku meetodid.

7. Millised t58liikumised on pingil 6H81 sirghamba 1¥ika-
_misel? = ‘

8, Eunidas toimub pingi liikumiste reverseerimime?

-9, Kuidas kinnitatakse frees ja toorik pinki?

Peale kontrollkiisimustele vastamise pead oskama tHieli-
kult k#isitseda jagamispead ja demonstreerida hambal¥ikamist
ning jagamist vastavalt #dlesandele.

INFORMATSIOON

1. SILINDERHAMMASRATASTE HAMMASTE LUIKAMISE
PUHIMEETPODID

On olemas hammasrataste l8ikamise kaks pShimeetodit:
kopeerimis- ja rullumismeetod.

Kopeerimismeetod seisneb selles, et 18igataval rattal
t68deldakse iga hambavahe jirgemddda t5briistaga, millel on
tédpselt hambavahe profiil, T58riistaks sel jubul on tavali-
selt ketas- v¥i sSrm-kujufrees. Toodeldakse <freespinki-
del jagamispea abil.

Antud viis on vihetZpne ja vihetootlik, sest palju aega
¥ulub jagamisele.Seetottu kasutatakse seda remonditsehhides -
Ja individuaaltootmises, juhul kul t#psusest pilsab, samuti
ka eeloperatsioonideks,

Tanapaeval  1digatakse : hammasrattaid peamiselt rullu-
mismeetodil. See meetod tagab t85 azmtomaatsuse, suure toot-
likkuse, peaasjalikult aga 18igatavate rataste suure tipsuse.
Pealegi voimaldab ta 18igata teatud kindla mooduliga, kuid eri-
nevate hammaste arvudega rattaid fthe ja sama t38riistaga, mil-
lel on sama moodul.

Hambal¥ikamisel rullumisega t3Sriista 18ikehammaste pro-

7?7



£41114 vStavad ratta hammaste profiilide suhtes rea fiksteise-
le jirgnevaid asendeid, 1¥igates metalli neist kohtadest,kus
peavad olema hammaste vahed (seejuures t5driist ja toorik
imiteerivad liikumist, mis vastab nende hambumisele, s.trul-
luvad vastastikku).

Levinumad on jirgmised silindriliste bammasrataste t55%t- -
lemise viisid rullumismeetodil: 1&ikamine lattlSikuriga (kam-
miga), tigufreesiga ja ratasldikuriga - tdukuriga.

K#esolevas t85s vaadeldakse hambal¥ikamist kopeerimis-
meetodil; moodulfreesiga freespingil Jjagamispead kasutades.

2, SIRGHAMMASTEGA SILINDERHAMMASRATTA
PUHISEOSED

9l labiméor
79 bimegy

Qyjaotusr,

D/ jalgaderingt ([dbimddt
/
Oa Poace,

Joonis 6,1, Hammasratta pShielemendid
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Hambumiselemendid T#his Arvatusvalenm

D D
Moodul = o B o i
7 2+ 2 z

Dy

Hambumissamm : t--T.—.—
D D _-2m

Hammaste arv z ;-r.é.i__

Peaderingjoone 1lEbim¥&t D D, = (z+2)m=Dp+2m

Jaotusringjoone l¥bimSdt Dy | Dy = zm = De - 2m

Hamba kdrgus -1 h=2,25m
Hamba pea k&rgus ' [n'=m
Hamba jala kérgus 2 |2 =1,25m
i .%a
Hamba paksus ¢ S S= 2 = 2

Hammasrataste tsentrite-

veheline ksugus g e g s ape
(51 ja s, hambuvate

hammasgrataste hammaste

arvad)

3. HAMBALUIKEFREESID

Hammasrataste freesimiseks horisontaslfreespinkidel ka-
sutatakse ketasfreese profiiliga, mis vastad hambavahe profii-

l1ile., SzZraseid freese nimetatakse hambal¥ike ketasfreesi-

deks ehk ke
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15-freesiline komplekt

Freesi number 1 1 72 2 I. 2 72 3 3 Vz B
L¥igatava harmas—
ratta hammaste 12 13 14 1805013704218 119, 4,207 1 21 . ;s B8
arv g
Freesi number 47, 5 57, 6 6 Yy 7. 7%, 8
= 23400425 [ 264,429 POc.o3h. | 35,81 |42,..58 [55...79 |80...134 i35...lltt
8=freesiline komplekt
Freesi number 1 2 g 4 5 6 7 l 8
% 1200013 | 1840016 | 1702020 21,..25] 2600e38] 35...58] 55...138 135...1att

Frees valitakse soltuvalt 130igatava hammasratta moodulist ja hammaste arvust. Seetdttu
tuleks iga erineva mooduli ja hammaste arvu jaoks votta eri frees. Tootmistingimustes voib
piisava tapsusega kasutada iga mooduli jaoks teatud freesikomplekti. Tapsematel hammasratas—
tel kasutatakse iga mooduli jaoks 15-freesilist komplekti ja vahem tapsematel 8-freesilist

komplekti.

Moodulid on standardiseeritud: 0,3: O,4: 0,53 0,63 0,753 0,8: 1,03 1,25: 1,5z 1,751 2,03

R,25¢8 2,50¢ . 3,01 3,57 8,0¢ &,5¢ 5,01.5,5;3 6,01 B;51 7,08 8;01 9,01

163 183 203 223 2431 263 283 303 33: 363 39: 423 453 50 mm,
Moodulfreesid on kukaldatud hammastega. !

10,03

1% 12% 133 143 151




4. JAGAMISPEA, JAGAMISMEETODID JA JAGAMIS~
PEA HEALESTUSVAIEMID ;

Jagamispea

‘Pérast ilhe hamba l¥ikamist toorikule tuleb seda p&Srata’
flhe hamba vdrra, et 18igata jirgmist, Sellist operatsiconi
nimetatakse hambal§ikamise Juures jagamiseks ja seadet, lil-
lega jagatakse - jagamispeaks,

Jagamispdid, mis v&imaldavad toorikut psSrata vaid mingi
kindla nurga vdrra, nimetatakse lihtjagamispeadeks, Univer-
saalne jagamispea annah vdimaluse p®drata toorikut mitmesu-

guste (vdrdsete vii littovardnto) markade v¥rra toorikm tel-
Je fimber,

Kaasaegsed universaal jagamispead liigitatakse konstruk-
tiiveest kiiljest jagamiskettaga (1limbiga) ja jagamiskettata
(1imbita) jagamispeadeks, L07£nulad on jagamiskettaga jaga-
mispead,

Jagamiskettaga uninrauljguisgea (joon. 6.2) koosneb
jargmistest pShielementidest: korpusest 1, pSSratavast osast
2, spindlist 3, vindast 4, jagamiskettast 5, v&llist 6, ot-
sese jagamise kettast 7, tihvtidest 8 ja 9, tagumisest tsent-
ripukist 10 ja kaasavedajast 11. ;

Spindli 3 periocodiline pGdre saadakse vinda 4 pSSramise-
ga korpuses 1 oleva tigufilekande kaudu, Vinda 4 vajalik pSsr-
denurk fikseeritakse jagamisketta 5 abil, Kettal on mitm rida
auke, mis on paigutatud kontsentriliste ringidena, Aukude arv
ringidel on erimev, aukude vahe tihel ja samal ringil aga
v8rdne, VEnda k#epideme tihvti 9 vdid asetada fiksk&Sik milli-
sesse auku,

Tagumist tsentripukki kasutatakse t38ks tsentrite vahel.
Detaili v¥4ib kimmitada ka padrunisse, mis keeratakse
spindli keermetatud otsale.
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Joonis 6,2. Jagamiskettaga universaal jagamispea

Jagamismeetodid ja hidlestusvalemid

On olemas kaks universaal jagamispea hiZlestusmeetodit:
lihtjagamise ja-diferentsiaal jagamise hislestusmeetod.,
Lihtjagamismeetod seisneb selles, et pBUrates vinta
(joon. 6.3), pﬁﬂrdub spindel vajaliku nurga v8rra. Vianda p85-
rete arv miliratakse Jirgmistest kaalutlustest., Vinda fihe t3@is-
ptdrde viltel v3ib spindel pddrduda §_ pStret. Euna jagamis-
(]

peadel on ihek#iguline tigu, s.t. K = 1, siis spindel teeb
vinda tihe pydrde korral %— pstret, Jagamispea tiguratta ham-

o
maste arv s, om tavaliselt A0 v8i 60, harvem 80 ja 120, Ena-

masti z, = 40, Ueldust jireldub, et jagamispea spindel teeb

fhe pdtrde vanda s, podrde valtel. Bt pddrata spindlit %

pSdret (z -ndutav jaotuste arv, milleks ringjoon tuled jagada),
tuleb vinta pbdrata mingi n p8drde vdrra, mille m##rame vale-
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Joonis 6.3, Universaaljagamispea hiZlestamine

Tiguillekande iilekandesuhte p#drdviirtust nimetatakse jagamis-
pea karakteristikuks ja txhistatakse tihega N,

Jarelikult N = zZ, ja seega n = 5. .

Et vanta tapselt keerata segaarvu voi murruga valjenda-
tud poorete arvu vorra lisaseadeldiseta pole vdimalik, on
jagamispeal jagamisketas (1limp).

E b
Kui z < N, siis n = o Ao

Kui g2 > N, siis A = 0,
Siin A on vidnda pdBrete arvu t#isarvuline osa;

a -~ aukude arv jagamisketta tthel auguringil;

b - ringi augusammude (aukude vahekaugus auguringil) arv,
mille v&8rra tuleb vinta tiiendavalt pSdrata lisaks
tdispbdretele A.

Lihtjagamisel j&#b jagamisketas liikumatuks, Ta kinnita- -
takse spetiaalriiviga jagamispea korpuse kiilge.

83



Vigade viltimiseks aukude lugemisel varustatakse pea
reguleeritava sektoriga, mis koesneb kahest pSSratavast joom=
lanast (vt.joon, 6.3). Need on kindla p¥trdenurga fikseeri-
miseks. :

-Diferentsiaal jagamise meetod vSimaldab lahendada igat
jagamise iilesannet jagamisketta ja t#lendavate vahetushammas-

rataste itheaegse kasutamisegsa (joon. 6.4), Diferentsiaal jaga-
misel jagamispea spindel ilhendatakse vahetushammasratastega

% 2 %. i, kesudu jagamiskettaga. Sel juhul toob vénda pSdra-
mi 1e ‘kaasa mitte ainult spindli, vaid ka jagamisketta piidra-

eeoe

u.se, Véinda vajaliku poorde v8ib sel juhul esitada vinda
pStrde jagamisketta suhtes ja jagamisketta pStrde koos vinda-
ga algebralise summana: i
ey = 59 8o 4
Z, %

Joenis 6.4. Universaaljagamispea hiifilestamine diferent—
sisal jagamisel
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kus 3, on fiktiivne jaotuste arv, mis valitakse vabalt lihe-
dasena n¥utud jaotuste arvule g ja mis vSimaldaks
Jagada lihtjagamise meetodil ning hi##lestada jaga-
miskitarri;

1' = %lg- - vahetushammasrataste #ilekandesuhe,

Beltoodust 1 = ¥ (1 - =%),
Ze

Seega jagamispea hiflestamiseks diferentsiaal jagamisel’
tuleb valida suurus s,, mille abil midrata vinda pbdre ketta

subhtes n, = %; ,parast seda milirata vahetushammasrataste fle-
kandesuhe 1v ja 18puks valida vahetushammasrataste hammaste
a2 B
arvad 55
Kol z, > %, sils jagamisketas peab pdtrduma vindaga sa-
mas suunas, kuli aga Zy< %, siis ketas ja vant pddrduvad eri

suundades, Viimane saadakse kitarri teisele s¥rmele parasiit-
hammasratte asetamisega,

5. VAHETUSHAMMASRATASTE HAMMASTE ARVU
VALIKU MEETODID

On olemas mitu viisi vahetushammasrataste hammaste arwva
valikuks, Vaatleme neist mdmingaid. Vahetushammasrataste
filespanekuks kasutatakse seadet, mida nimetatakse kitarriks.
Esineb kahe- ja kolmepaarilisi kitarre. Igal kitarril
on kindel vahetushammasrataste komplekt. Tavaliselt ka-
sutatakse viieliskomplekte (hammaste arv jagub 5-ga) hammaste
arvadega 20, 25, 30, 35 jne. kuni 120; paariskomplekte (4-ga
Jaguvaid) 20, 24, 28, 32 jme., kuni 80, Peale nende on komp-
lektis tawaliselt spetsiaalhammasrattad 49, 97, 127, 157.

Et valitud hammasrattad mahuksid kitarri ega 10i-
kuks hammasrataste telgedesse, tuleb kontrollida jargmi-
sl paigutustingimmsi:

a+b> + (15,..20) jJac + d>d + (15...20).



Algteguriteks lahutamise viisi kasutatakse sel juhul,
kui on v¥imalik lahutada iilekandesuhte lugejat ja nimetajat
algteguriteks.

Olgu i a S e 299 12'22 5

vED A7 398 7 5.0.343.14
Lugeja ja nimetaja tegurid koondatakse kahte gruppi

L _(13) « (23)
b4 (2-303) L (2.11)

ning kumbagi gruppi korrutatakse arvuga, mis on kordne kas
neljaga v&8i viiega (olenevalt olemasolevast komplektist).

is 1 = —13:8) o (23°5) _ 65,115
¥ (2e303¢5)e(2¢115) 90.110
s.t. a=65; b=90; e=115; d = 110,

Hammaste arvude valik arvutusliikatil seisneb selles, et
arvutusliikatil algteguriteks jagamatu iilekandesuhte lugeja
jegatakse nimetajaga. Pirast seda jédetakse liikkati keel saa-
dud asendisse. Liikati akna nihutamisega leitakse aga kriip-
sud, mis iihtivad keelel ja alusel. Saadud uute t&@isarvude
jérgi, mis annavad jagamisel endise védrtuse, valitakse va-
hetushammasrataste hammaste arvud. :

Neiteks, i = _f..8.°_5. % 0,629,

Jittes keele saadud asendisse, nihmtame akent seni, kunil
kriipsud keelel ja ltikati alusel ihtivad, siis

1, % 0,629 = ‘7‘2 _131,19.35.

6+13 60 ' 65
Eirjandus
1, A, ¥, Gladilin jt. Metallide tehnoloogia, Tallinn, EREK,

1956,

2, S. V., Avrutin, Freesimistssd, Tallinn, "Valgus", 1966.

3, B.l. CucoeB. PesaHWe METaln0B, CTAHKH M MHCTPYMEHT.
MockBa, Mamrus, I960.

4, A. M. Kyuep u Zp. Merammopexymue cramku (ampbou). Mocksa-
lengarpaz, Mamrus, 1963.-

5. A, ?. Baturin, Masinaelemendid. Tallinn, ERK, 1964.
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88 _nr

KRUVIHAMMASTEGA SILINDERHAMMASRATTA LUIKAMINE
KOPEERIMISMEETODIL

glesapn . Hailestada ja seadistada jagamiskettaga universaal-
jagamispea ning universaalfreespink 6H81 kruviham~
maste 1dikamiseks silinderhammasrattale.

T55ks vajalikud vahendid.

1, L8igatav hammasratas.

2, Universaal jagamispea.

3. Universaalfreespink 6H81.

‘ 4, Moodulfreeside komplekt.
Tegevusjuhend.

1. Iugeda pShjalikult 18bi informatsioon.

2, Skitseerida hammasratas ja m#Zrata péhisuurused
hambal¥ikamiseks. °

3. Valida frees.

4, HiZlestada jagamispea.

5. Seadistada ja hiZflestada pink hambal¥ikamiseks.

Aruanne peab sisaldama.

1. L8igatava hammasratta joonise koos k¥igi vajali-
ke m3Stmete ja parameetritega.

2. Jagamispea hi#lestusskeemid nii jagamisel kui ka
hambal¥ikamisel (vt. joon. 7.3.).

3. Pea- ning ettenihkeliikumiste kinemaatiliste ahe-
late v¥rrandid vastavalt katseliselt valitud 18i-
kekiirusele ja ettenihkele.

Eontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, arnandesse mitte
kirjutada),

1. Mis on kruvihammasratta otsmoodul?

2. Mis on kruvihammasratta normaalmoodul?

3. Moodulite vaheline seos kruvihammasrattal?

k., Mis on ekvivalenthammasratas?

5. Miks kasutatakse kruvibhammasrattaid?




6, Millist jagamismeetodit tuleb kasutada kruvihammas-
te 18ikamisel?

7. Mille alusel valitakse frees kruvihammaste 1¥ikami-
sel?

8, Mis on kruvihammasratta kruvijoone samm?

9, EKuidas leida t66laua pBbrdemurka kruvihammasratta
freesimisel?

10, Enidas teha kindlaks freespingi laua etienihkekruvi
h‘ivijoone sammu? 4

Peale kontrollkiisimustele vastamise peab oskama tdieli-

¢ kéisitseda universaalfreespinki 6H81, seletada kinemaati-

kaskeemi, demonstreerida hamabal¥ikamist ning jagamist vasta-
valt antud tilesandele.

INFORNATSIOON

1. SILINDERHAMMASRATASTE HAMMASTE LUIKAMISE PUOHIMEETODID
(vt. lab, t88 nr.6)
2. KRUVIHAMMASTEGA SILINDERHAMMASRATTA PUHISEOSED
(vt. joom. 7.1 )

Hambumiselemendid PEhis Arvatusvalem
1 5 3

t
Normaalmoodul m, |=, = #
Hamba kaldenurk jaotus—
8ilindril

t
Otsmoodul n, |m = 'f. - :-%m
Normaalsamm B R
Hambumissamm (otssamm) t, | %= n, T
Hammaste arv s |s -'22 = D ces /8

™ n g
Peaderingjoone 1Ebimst| Do | D = 3-Ms + 2my = -.(;5;7;2)-
=D+ 2m



1 2 3
Jaotusringjoone 1libi-
ndgt Dy Dp= m_z
Hamba k&rgus h h=2,25m
Hamba pea k&rgus n' h'= m
Hamba jala k¥rgus n" " = 1,25 m,
Hamba paksus (otspin- S X
nas) s S = 2—'— » _-2.1

Joonis 7.1. Kruvihammasratta pShielemendid

89



3. HAMBALUIKEFREESI VALIK

Kopeerimisneetddil peab moodulfreesi profiil olema hamba-
vahe profiiliga hamba normaalldikes. Kuna sirghammastega si-
linderhammasratastel hamba profiil normaall¥ikes s¥ltub tea-
tavasti moodulist ja hammaste arvast, siis kruvihamba puhul
tuleb profiili maaramiseks kasutada normaalmoodulit ja nn.ek-

vivalenthammasratta hammaste arvu.

Ekvivalenthammasratas

EKui 18igata kruvihammasratta jaotussilindrit tasapinnaga
U (vt. joon. 7.2), mis punktis P on risti kruvijoonega jaotus-
silindril, siis kujuneb 18ikejooneks ellips.

Ellipsi kdéverusraadius
punktis P on teatavasti

a2
, S -l

Eeldatakse (tegemist on
muidugi lshendusega), et kald-
hamba normaalldige on ekviva-
lentne niisuguse sirghammaste-
ga ratta hambaprofiiliga, mil-
le jaotusringjoone raadius on
vSrdne § -ga. Sellist sirgham-
mastega hammasratast nimetatak-
se ekvivalentseks hammasrattaks
Arvutame selle hammasratta jao~
tusringi labim$¥du Dietv ja

hammaste arva zekv‘

al 32 -
e B B
D -
= a'

’
eoczp

Joonis 7.2, Ekvivalenthammasratas
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D
D, 2 :

- daky, 4 R R
Poic = ®n oo-zp - ooazp o ocu5 B
Seega tuleb valida moodul-ketasfrees saadud n Ja Z,.
jirgl (freeside komplektid vt. lab, t88 nr.6).

4, JAGAMISPEA HAALESTUSVALEMID KRUVIHAMBA
LYIKAMISEKS

Kuna kruvihammas moodustatakse tksteisega k&rvuti 18iga-
tavate kruvisoontega, siis vaatleme algul kruvisconte 1dika-
mist freespingil illdse.

Kruvisoonte (spiraalsoonte) freesimiseks antakse toori-
kule keerukas liikumine: enda teljesihiline sirgjooneline ja
sellega kooskdlastatud, timber sama telje pPsrlev liikumine.
Sirgjoomelise . 1iikumise saab toorik koos lauaga, p&drleva
aga t88pingi laua ki#igukruvilt, mis on tthendatud jagamispea~
ga vahetushammasrataste abil, T68pingi laud pbt¥ratakse kruvi-
soonte freesimisel algasendist kruvisoone kaldenurga /3 v¥rra
(joon. 7.3). Vasakpoolse kruvisoone puhul lauda p3dratakse
nurga ﬂ v8rra piripdeva, parempoolse kruvisoome puhul vastu-
péeva, j

HIEZSSSN

Joenis 7.,3. Kruvisoone freesimine freespingil jaga-
mispea abil
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XD,

Laua ptdrdenurk ﬂ = arc tg

kus T on kruvisoone samm,

Kui kruvisoon on antud tSusunurgaga o , siis landa tu-
leb algasendist p&drata nurga 90°- & vdrra.

Aeglane podrlemine antakse jagamispea spindlile pingi
pikik#igukruvilt, a P

Kinemaatilise ahela vérrand vahetushammasrataste E% . H%

kitarrl hidlestamiseks koostatakse tingimustest, et jagamis-
pea spindli fihe po8rde jooksul pingi laud peab nihkuma edasi
1¢‘'gatava kruvisoone sammu pikkuse v&rra:

da b
[ 1 4
Intagoasg W
a, o, %
siit —-a—=l. ..3.,
1 1 4

kus tk on laua pikik#igukruvi keerme kruvijoone samm, Vahetus-—

hammasrataste a,, by, ¢4y 44 valiku metoodikat vt, lab, t60
nr,.6, 1k. . 85 .

Seega universaal jagamispea hi#lestamine kruvisoonte 1&i-
kamiseks, mis on {ihtlaselt paigutatud silindrile, seisneb:
Jagamispea ja pingi t88laua vahelise kitarri hiilestamises, -
pingi t88laua pPbramises Jja auguringi valikus jaotuskettal
lihtjagamiseks mitme soone freesimiseks (vt. lab.tsd nr.6,
k. 82).

Ka kruvihammasratta hambavaheliste soonte l¥ikamine toi-
mub #ilaltoodud viisil., Vajalike arvutuste tegemiseks tuleb
aga miiratakruvihammasratta kruvisoone samm T,

Jooniselt 7.4 selgub, et

xrd

2
t
m .2 8/-”
xnmn,.nsz- n'ﬁ , siis
][ m 2z m,z

eosletgls sinﬁ x
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Joonis 7.4. Kruvihammasratta kruvisoone sammu mi#ra-
mine

5. UNIVERSAALFREESPINGI 6H81 KINEMAATIKA-

SKEEM
Pi sel tu
T581laua m&Stmed mm 250 x 1000
Laua maksimaalne p&drdenurk I 450
Laua maksimaalnihutused mm ;
pikisihis : 650
ristsihis ' * 200
vertikaalsihis 400
Spindli kiiruste arv 16
Spindli pddrlemiskiirused p/min 60,..,1800
Peaelektrimootori v¥imsus kW 5,8
Ettenihete arv 16
Ettenihked mm/min
pikisihis : 30... 900
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- ristsihis . 25600 765

vertikaalsihis 12... 380
Sama kiirnihutus mm/min . 2900
Ettenihkeajami elektrimootari v¥imsus kW 1,7

Kinemaatika (vt. joon. 7.5)

L8ikeliikumine. Blektrimootorilt v¥imsusega 5,8 kW an-
takse liikumine v8llile I, V811lil I on liikuv hammasratas-
plokk B1. v811lile II on liikumatult kinnitatud hammasrattad
34, 31, 28, 24, 38, V311il III nihkub kaks hammasratasplok-
ki B,, BB‘ Olenevalt B, asetusest antakse liikumine v¥llile
17 hammasrataste 38 ja 24 v8i 24 ja 38 kaudu, Olenevalt 3233
B3 asendist antakse p3drlemine v&11lilt II v¥llile III hammas-
ratastega 32-28 v&i 31-31 (kui on li#litatud hammasratasplokk
B3) v8i 28-34 v¥i 24-38 (liilitatud hammasratasplokk Bz).Seega
saab v811 III kokku 8 kiirust.Liikumise annab edasi kiilrihm-
ilekanne 140-210. Ltlitades siduri M,, saab spindel liikumi-
se v811ilt V hammasrataste 30-64, vahev¥lli VI, hammasratas-
te 25-69 kaudu. Suured podrlemiskiirused antakse spindlile
otse v811ilt V (sidur M, on vilja 1tilitatud), hammasrattad
64 ja 25 on hammasratastest 30 ja 69 eemal. VahevSlli kasu-
tamisel saab spindlile anda kokku 16 kiirust.

24 424 +20 -140 30+25
= 1450 « S22 20, 0,985 . 2—=2 = 6B p/min.
“min 38.38.20.210 6469

Bttenihkeliikumised. Liikumised saadakse elektrimooto-
rilt v8imsusega 1,7 kW, V8llile IX antakse liikumine hammas-
ratasploki B4 hammasratastega 24-38 v8i 38-24. V81l X saab
p8brlemise hammasratasplokkidelt B5 v3i BG - kokku 8 kiirust.
V3114 X otsas on hammasratas 18 pidevas hambumises hammasra-
tasploki 37 hammasrattaga 37. Hammasratasploki 37 hammasrat-
tad v8ivad hambuda hammasratastega 15 v8i 37, andes v¥llile
XII 16 kiirust, V&11ilt XII l&hedb liikumine tiguﬂ%ekande 2-36
ja vabakiigusiduri lo kaudu v81llile XIII. V&11li XIII vastas-
otsas olev hammasratas 22 pBdrab hammaspatastega 42 ja 42 re-

versiivkasti v811i XIV, Jaotushammasratas 42 on seotud v&lli-
ga XIV kaitsesiduri ln abil ja hambub samaaegselt hammasrat-

taga 30 v¥11lil XVII ja parempoolsete hammasratastega 42,42
mis on vabalt v&llidel XV ja XVIII, Vasak hammasratas 30 v&l-
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3000
74 2250
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- 1200

2%

31:31
. 28-.

2894
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Joonis 7.5, Universaalfreespingi 6H81 kinemaatikaskeem



1il1 XVII on pidevas hambumises v¥llide XV ja XVIII vasakpool-
sete hammasratastega 42,42, Nukksidur l3 on vertikaalettenih-

ke reverseerimiseks (kruvi XVI), Sidur M, on ristiettenihke

reverseerimiseks (XVIII).

Smi

36,

4

Pikiettenihe saadakse reversiivkastist ja antakse hammas-
ratastega 33, 35, 27, 19, 19, 19, 14, 28 ja'reversiga 19 - 19
- 19 kruvile XXII, IS on reverseerimiseks,

Minimaalne pikiettenihe

- 1420 » 28°28+18415.2.22.42.30+35.14+19
n

38434373736 482+30033+19.28.19 ° 6 =30 mm/min.

Maksimaalne ristiettenihe

S

max 2L o2l 1536 04230042

38.38.1842.22.42.30

= 1420 e 6 = 750 mm/min.

Laua kilrnihutused.
Sel juhml antakse liikumine elektrimootorilt ettenihe-

tekastist moodumisel volliga VIII kruvihammasratastéle 12-24,
edasi sidurile .2’ v8l1lile XIII ja sealt t5Borganile. Vabakii-
gusiduri M/ $3ttu lahutub voll XIII automaatselt tigurattast

Pikikiirnibutus

Sy

2.

3.

5.

120220‘2030035‘1“°19 6 2630 m-/lin
————————————— = .
g 24 +82430+3319.2819

Kirjandus
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1962,
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288 nr,8

RISTHOOVELPINGI PEALIIKUMISE KIIRUSTE JA

KIIRENDUSTE GRAAFILINE MAARAMINE

Ulesanne. Ioost;da risthddvelpingi 7B35 pealiikumise kiiruste-

ja

kiirenduste graafik ning tutvuda kinemaatikaga.

T38ks vajalikud vahendid ja andmed.

1.
2,
3.
L
5.

Risthssvelpink 7B35.

Té8deldava pinna md&tmed ...mm.

Keskmine 1&ikekiirus tera kaksikk#ignl ...m/min.
Ettenihe ... mm/kk.

L¥ikesiigavus ... mm,

Tegevusjuhend.

1.
2.

Iygeda pShjalikult 1#bi informatsioon.
Hzdlestada pink liuguri vajalikule kaksikk#ikude
kiirusele (kk/min) ja seadistada liuguri kiigu
pikikusele ning m¥¥ta 1, H ja C (vt.joon. 8.3) ,
s.t. konstruktiivsete elementide m¥Stmed, mis on
tarvilikud liuguri kiiruste ja kiirenduste dia-
grammi ehitamiseks.

3.M38tes stopperiga liuguri t8dkiiguks kuluva aja,

4.

5.

mifirame valemi (4) abil tB8k&igu keskmise kiiru-
se v, Jja murga &,

MS8tes stopperiga liuguri tagasikiiguks kuluva
aja, mifirame valemi (5) abil tagasikiigu kesk-
mise kiiruse ¥4y Ja nurga é.

Avaldame valemitest (2) murga ¢ vilirtuse ja sel-
lest valemi (3) abil R vaHrtuse.

Kasutades m¥Sdetud H ja arvautatud B ning antud
L vaartusi, arvatame valemi (9) abil r vilrtuse,
Ulalsaadud andmetega joonestame kulissmehhanismi
skeeml mingis valitud mastaabis k81gi tdhistega
(vt.joon. 8,3).



8.

Kulissmehhanismi k&8ik m&Stmed ja nurgad anda
joonise all tabelis.

n vl vyl Ble|R |BEL|T gL

9.

10.

1",

Mi4rata graafiliselt liuguri kiirused vihemalt
12 kulissisSrme asendis ja joonestada kiiruste
graafik (vt. joon. 8.4).

Mzfrata liuguri kiirendused kiiruste graafiku
graafilise diferentseerigise teel ja Joonesta=~
da kiirenduste graafik (vt. joon. 8.4). Graa-
fikutele mirkida mastaabid.

Saadud andmetega joonestada kiiruste graafik
liuguri kiigupikkusest sSltuvalt (vt.joon. 8.3).

Aruanne peab sisaldama

1.

2.

3.

4,

5

6.

Pealiikumise kiirustegraafiku (juhend vt. t88
nr.4).

Kulissmehhanismi skeemi ja vajalikud m&Stmed
(tabelis) koos kiiruse graafikuga liuguri k#i-
gupikkusest s¥ltuvalt (vt.joon. 8.3).

Liuguri keskmiste ja maksimaalkiiruste analiili-
tilise arvutuse t38- ja tagasikHigul.,

Liuguri kiiruse ja kiirenduse graafiku edasi ja
tagasi liikumisel vinda iithe pBdrde ulatuses sdl-
tuvalt kulissisdrme aserdist (vt.joon. 8.4).
Antud keskmise 18ikekiiruse ja ettenihke kine-
maatilise ahela vérrandid.

Masinaaja arvutuse vastavalt iilesandele (tera
geomeetria valida 1se)

Eontrollkiisimused (suuliselt vastamiseks, aruandesse litte

1.

2,
3.

kirjutada).

Mida nimetatakse 1l8ikekiiruseks risthédvelda-
misel?

Mida nimetatakse ettenihkeks risthidveldamisel?
Euidas liigitatakse hidvelpinke?
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b, Mi111geid ajameid kasytatakse veel hdlvelpinkidel

peale mehaaniliste?

5., Milliseid t8id sooritatakse htBvelpinkidel?
6. Mille poolest erinevad hoovelpingi 10ikeriistad trei-

pingi omadest?
7. Mille alusel valitakse ettenihe?

8, Mille alusel valitakse 1¥ikekiirus?

9, ‘Millistel t¥3del kasutatakse pikiht¥velpinki?
10, Milline mehhanism annabd pingis 7535 pealiikumise?
11, Milline mehhanism annab pingis 7535 ettenihkeliikumi-

se?

- 12, Kuidas reguleeritakse tera ki#igupikkust?

13. Euidas reguleeritakse ettenihet?

14, Miks teral on tagasikiigul suurem kiirus kui 18ikami-

qel?

15, Kuidas toimub ettenihke reverseerimine?

Peale kontrollkiisimustele vastamise peab oskama tdieli-
kult k#sitseda pinki 7535 ja seletada pingi kinemaatikaskeemi.

INFORMATSIOON

Pingi iseloomustus

Liuguri maksimaalne k#igupikkus ma

Laua maksimaalnihutused mm
horisontaalsuunas
vertikaal suunas

Laua kiirnihutuse kiirus m/min

Liuguri kaksikk#ikude kiiruste arv

Liuguri kaksikk#ikude kiirused kk/min.

Laua horisontazlettenihete arv

Laua horisontaalettenihete suurused mm/kk

Launa vertikaalettenihete arv

Laua vertikaalettenihete suurused mm/kk

Elektrimootori v&imsus kW
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500

600

310

2,2

8
12,3...138,4

© 15
5 PORN

6
0,167...1,00
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Pingi pShis¥imed (vt. joon. 8.1):

ot B G ol B | 6 4 9 3 2

Joonis 8.1. Risthdvelpingi 7535 pShisSlmed

A - s#ng; B - kiirustekast; C - liugur; D - suport; E -
supordi vertikaalettenihke mehhanism; F - t83laud; G - laua
ettenihke iilekandevdll; H - komsool; I - alus; K - elektri-
mootor.

Pingi juhtimisorganid (vt. joon. 8.1):

1 - pealiikumise mehhanismi siduri hoob; 2 - pealiikumi-
se kiiruste fimberliilitushoob; 3 - pealiikumise vaheiilekande
1#litushoob; 4 - lama kiirnihutuse 1ltilitushoob; 5 -~ ettenihke
reversiivsiduri hoob; 6 = ettenihete smuruste tmberliilitus-
hoob; 7 - laua kisiettenihke vint; 8 - lana vertikaalnihutuse
kiepide; 9 - laua t¥ppistugi; 10 - lama kinnituskruvid verti-
kasljubtpindadel; 11 - pSSrdsupordi fikseerimisklepide; 12 -
liuguri viljaulatuse pikkuse reguleerimise kruvi; 13 - liuguri
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kinnitusmutri kzepide; 14 - p8drdsupordi kinnitusmutter;

15 - supordi vertikaalnihutuse kZepide; 16 = 1limb; 17 - tu-
g1 supordile automaatse vertikaalettenihke andmiseks; 18 -
k¥epide supordi automaatettenihke hiilestamiseks; 19 - neli-
kant liuguri k#igupikkuse muutmiseks.

Pingi liikumised. Pealiikumine - liuguri edasi-tagasi-liiku-
mine koos l¥iketeraga. Ettenihkeliikumine - laua katkendlik

sirgjooneline liikumine risti liuguri liikumise sihiga ja

supordi katkendlik sirgjooneline liikumine teraga, Abiliiku-
mised - laua kiired mehhaniseeritud ja kisitsi seadenihutu-

sed horisontaalsihis, laua vertikaalne ja supordi kisitsini-
hutus, kulissikivi radiaalnihutus liuguri kaigupikkuse muut-
miseks Ja linguri sirgjooneline kisitsinihutus tema etteunla-
tuva osa pikkuse muutmiseks,

T33p¥hin¥te. T8Bdeldav ese kinnitatakse lauale. Tera kinni-
tatakse supordi D terahoidjasse., Olenevalt h&dvelduspikku-

sest seatakse nelikandi 19 abil vajalik liuguri k#igupikkus

Ja olenevalt t0ddeldava eseme t@Bdeldava koha asukohast sea-
takse nelikandi 12 abil liuguri viljaulatuse pikkus. Liugu-

rile C antakse koos teraga sirgjooneline edasi-tagasi-liiku-
mine, kusjuures liuguri liikumisel ette (+88ksik) eemalda-

takse laast t3Bdeldavalt pinnalt, tagasikiigul (tithik#ik)
laastu ei vdeta,

T88deldud pinna ja tera 18ikeserva rikkumise viltimi-
seks tSuseb viimane koos p8Srduva alusklotsiga tagasikiigul
les.

Laua katkendlik ettenihe koos esemega toimub tagasikii-
gu 18pul, Vertikaalsete ja kaldpindade t38tlemisel antakse
ettenihe supordile, mis on pddratav vajaliku nurga vdérra liu-
guri otsa suhtes,

Kinemaatikaskeem (joon, 8,.2).
al ne. Psérlemine antakse elektrimootorilt 4,5>i' kiil-
rihmiilekande %E% kaudu v¥11i1 I vabalt p88rlevale hammasrat-

tale. Iiilitades sisse siduri M, k#epidemega 1 (joon, 8.1),
hakkab v81l I p8srlema. Kiirustekasti v&§11 II saab neli eri-
nevat kiirust hammasratasplokkide sisselillitamisel k#epide-
mega 2 (joon, 8.1) ¥vastavalt g% . %g ; %& ; %% ). V81111t
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Joonis 8,2, Risthsdvelpingi 7535 kinemaatikaskeem

II antakse liikumine edasi hammasratta z = 15 kaudu v811lil
III asetsevale hammasrattale z = 48, mis on nihutataval liis-
tul.

Hammasratasploki ( z = 48 ja z = 16) nihutamisel kaepi-
deme 3 abil (joon. 8.1) v6llil III on hammasratas z = 48 pide-
valt hambumises hammasrattaga z = 15 ja ithega kulissmehha-
nismi hammasratastest ¢ = 80 ja g = 107, Nii kahekordistub
varem saadud kiiruste arv ja kulissi veoratas voib saada 8
eri kiirust.

PtSrlevalt hammasrattalt s = 46 saab koos ajami rihma-
rattaga d = 346 mmpBYrlemisehammasrataspump z = 12 ja z = 12
(v8111del V ja IV).
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Kulissmehhanism muundadb kulissiratta pddrleva liikumise
liunguri edasi-tagasi-liikumiseks, Kulissiratta otspinnal ole-
vas prismaatilises juhtsoones pailmeb kulissi s¥rm, millele
on pandud kulissikivi, mis omakorda v8ib nibkuda kulissi pi-
kisoones,

Kulissiratta pﬁdrlelisol liigub kulissisdrm koos kiviga
ringjoont mtda ja paneb kulissi S&tsuma iimber punkti O,

Kulissi iilemine ots on liigendi abil seotud liuguriga.

Ette elil e

Lauale ristiettenihe antakse $¥nsa kulissivdlli VII ot-
sas olevalt ekstsentrikult., Ekstsentrik surub kang-hammassek-
tori z = 60 kangi otsale ja p838rab seda Umber oma telje. Ham—
massektor z = 60 p8drab hammasratast z = 30, mis on  vabalt
v811il XIII, Hammasratas z = 30 p3drab hoova ja pSrklingi
abil pSrkratast z = 19, mis on samuti vabalt v811il XIII ja
kust liikumine antakse lauale siduriga M, (kzepide 4, joon.
8.1) v811i XIII, XIV ja kruvi XVIII kaudu.

Ekstsentriku asend kulissiv8l1il annab lauale ettenihke
ainult liuguri tagasikiigu 18pul.

Hammassektori z = 60 tagasipBre saadakse vedru abil,
pSrklink libised seejuures pdrkratta hammastel.

Ettenihke suurusi saab muuta kidepideme 6 abil (Joom.8.1).
Kdepide on seotud hammasrattaga z = 27 ja p8drab sellega ham—
masratast 2 = 54 ja sektorit z = 60, Uletades vedru vastupamm
eemaldab hammasratas z = 54 sektori z = 60 hoova ekstsentri-
kust, mistSttu ettenihke suurus viheneb ja muutub nulliks te-
ma tdielikul eemaldamisel. t

Kiepideme 6 pSsramisel vastassuunas ettenihe suureneb.Va-
litud ettenihke suurus on nkha ki#epideme 6 juures oleval skaa-
lal, Ettenihke reverseerimine toimub koommshammasrataste z=25
ja z = 25 vahel oleva siduriga (kiepide 5, joon. 8.1).

Supordile annab antomaatettenihke t&ukur 17 hoova 18
(joon. 8.1), pdrkratta z = 45, koonushammasrataste %% ; %% ja

kruvi XVII kaudu,

Abiliikumised
Laua kiirnihutus ristsihis antakse hoovaga 4 (joon. 8.1)
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siduri M, abil jargmist ahelat kaudu: ketttlekamne 2 , v§11

VI, kettiilekanne 12 , vSll VIII, hammasttlekanne 1—3 , sidur
M,, v811 XIV, v811 XVIII.

Liuguri kBigupikins reguleeritakse v8114i XXIII nelikant-
otsas 19 (joon. 8.1) oleva kiepidemega. V§11i XIII p¥Srami-

sel ptbratakse hammasrattaid %% 4 %% ja kruvi XI, mis ni-

hutab s¥rme koos kulissikiviga.

Liuguri etteulatuva osa pikkust saab reguleerida kie-
pidemega nelikandil 12 (joon. 8.1). Liuguri ja kulissi kin-
nitusmutter 13 (joon. 8.1) on seejuures lahti keeratud. Sel
juhul podrdub kruvi XIX ning nihkub koos liuguriga soovitud
suunas.,

Lauale on v&imalik anda k#sitsi horisontaalnihutust (ris-
ti), pttrates v811i XVIII otsas olevat nelikanti vindaga 7
(joon. 8.1 ). Lauda on v¥imalik nihutada ki#sitsi vertikaal-
suunas nelikandi abil v&11il XX.

Supordile D saab anda késitsinihutust k#epidemega 15
(joon. 8.1) kruvi XVII abil, Kruvi XVII p3drdub koonushammas-
ratta z = 22 mutris ja nihkub ise koos supordiga., Sel juhul
peab automaatettenihe olema vilja ltilitatud. '

2, LIUGURI KIIRUSE JA KIIRENDUSE GRAAFIKU KOOSTA-IHB

L i keskmised al- ja minimaalkiirused
ILiuguri kaksikkHigu aeg on vdrdme kulissiratta tihele
pddrdele kuluva ajaga

&
t=%=t°+t1=-3-€6.%+?é%.% min, £4)

kus +t on liunguri kaksikkdigu aeg min;

n - 1if@uri kaksikk#ikude arv minutis;

to- }1uguri t88kdigu kestus ming

¥4~ liuguri tagasikiigu (t@hik&igu) kestus min;

oL = kulissiratta vinda pdtrdenurk tdtkdigul;
/3- kulissiratta vinda pdSrdenurk tagasikzigul.
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Vo max

W, max

Joonie 8.3. Rist-
hoéovelpingi 7535 ku-
lissmehhanismi skeem

Jooniselt 8.3 jareldub, et
oL =180 + 2 ¥ ; p=180-2¢ (2
ja sin Y = é% ’ 3

kus L on liuguri kiigupikkus mm;
R = kulissi pikkus mm;
Y - Ikulissi dirmise asendi ja keskasendi vaheline
nurk,
Tobkédigu keskmine kiirus
Yok ° EB%T = 0,36 % n/mim, - )
o ;

tagasikidigu keskmine kiirus ;
. 3 Lo m/min. (5)

v o = —
® oW, 2®%
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Liuguri kiirus on muutuv suurus teekomma igas punktis.
Maksimaalvilirtuse omandab ta hetkel, kui kuliss on keskasen-
dis, H#rmistes asendites on kiirus null.

Liuguri maksimaalkiiruse leidmiseks meenutame, et kulis-
si pdtrlemistsentriks on punkt 0,, mille timber kuliss ¥&tsub.
Kulissi punktide joonkiiruste hetkviirtused on vdrdelised kau-
gustega pttrlemistsentrist 0, ja suunatud risti kulissi tel-
Jega.

Leiame kulissis@rme joonkiiruse

2r n

Vs = “TO00 u/min. (8)
V8ime kirjutada, et ,
v v
m, ’
o2 - —S X kust €))]
2Xr n R (8)
v =t 2o,
@ BAX ' 14000 (Her)
HL
Kuna ii =F=siny , kustr= 5 » siis 9)
v = X nL
max
2 1000 (1 + Lﬁ) n/min. (10)
Analoogiliselt saame :
v B JlnlL
" 1000 (1 - %) n/min. (1)
se 1. tused

Kuna kiiruste hetkviirtuste analfiitiline miiramine osu-
tub keerukaks, siis tehakse seda tavaliselt graafiliselt.

Selleks joonestatakse kulissmehhanismi skeem, valides
mingi pikkuse mastaabl /4, m/mm (joom. 8.4).

Kiirusegraafiku joonestamiseks jagame kulissis¥rme tra-
jektoori raadiusega r 12 v¥rdseks osaks, millest igatiks vas-
tab nurgale 30°, Nummerdame punktid ringil 1,2...12. Kulissi
lzhteasendiks loeme parempoolse HErmise asendi. Punktist 0,
tSmbame sirkliga kaare A'B' raadiusega, mis on v8rdne kulis-
8i pikkusega R, ja 1%bi punktide 1 ... 12 ning 0, sirged.
" Viimaste 1¥ikepunktid kaarega A'B' t#histame 1', 2' ,..12'.
Edasi +t&mbame iga punkti 1' ,..12' timber sirkliga kaare,mil-
le raadius on liuguri ja kulissi vahelise iihemdusliili pikkus].
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Joonis 8,4, Liuguri kiiruste ja kiirenduste graafik

e
e Y v "




Iull tilemise otsa punktid kulissi erinevates asendites sir-
gel XX tdhistame vastavalt 1", 2" ,,.12",

Nyitena m#firame 1iuguri hetkelise kjiiruse kulissi asen-
dis, mis vastab sSrme asendile 3 (p¥re 90° 1xhteasendist)
(joon. 8.5).

Liugur
x J' x
W Ve A7
Ve 3’
Ve A’
%
£
|
& \
S50 §i
C
A
I
0,

Joonis 8.5. KEulissmehhanismi lfilide kiirused ithes asendis

Esiteks m#firame vedava 1iili punkti A kiiruse (sSrme joon-

kiirus) .
2Xr n
YAsdrm = “1500 o

mille suund on risti vinda suunaga 0-3, T¥mbame punktist 3
ristsirge raadiusega 03 ja paigutame sellele punkti A kii-
rusvektori mingis mastaabis /Q' (m/min. : mm).

Kuid vinda punkt A (kulissikivi s¥rme tsenter) on iiht-
lasi ka kulissikivi tsenter, mille Umber kivi psordub, nih-
kudes piki kulissi iilespoole kiirusega v, kivi ja pbBrates
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kulissi timber tsentri 01 kiirusega Yy kulisstSete Vs séra’

v8ib lahutada komponentideks

YA s¥rm = VA kivi * YA kuliss
Kulissi tilemise otsa kiirus v,. on risti sirgega 0,3

ning suuruse mi#rab tema l8ikepunkt punkti 01 Ja vektori
Yi ¥uliss otspunkti 1l¥biva sirgega.

Punkt A' on ihtlasi ihendusliili alumiseks punktiks (asen~
dis 3 punkt 3'), mille kiirusvektorit v, V8idb vaadelda kui
punkti 3' pdSrdumist iimber punkti 3" ja punkti 3" horison-
taalnihkumise kiirusvektorite summat.

Jirelikult

—

LS Dl ;A'A" * Vam
kus :A'A" L Awmn ja V_A—, fl XX .

Saadud kiirusvektor Van annabki liuguri otsitava kiiru-

se hetkvidirtuse, kui sSrm on asendis 3,

Liuguri kiirusegraafiku saamiseks kulissi edasi-tagasi
k#igu ulatuses tuleb labi viia sama toiming k¥igis 12-s asen-
dis ja 18puks joonestada valitud mastaabis kiiruste graafik,
nagu n#idatud joon. 8.4, Mastaap juurde n#idata.

Li kiirenduste amine j
Kui on ehitatud liuguri kiiruste diagramm v = :t(Q ), koos~
tame selle jérgi tangentsiaalkiirenduste w = f (Q) diagrammi
graafilise diferentseerimise meetodil.
Seda teeme jirgmiselt (vt.joon. 8.4):
1, Diagrammi v = £ (@) alla ehitame teljed w ja @ ja koordi-
naatide alguspunktist kanname vasakule teljele 1l¥igu
OP = K mm,
2, Punktist P (poolus) tSmbame kiired P-1, P-2,,.P-11 paral-
leelsetena k&vera v = £ (¢ ) punktidevaheliste k¥Sludega 15i-
kumiseni koordinaattel jega.
Hende kiirte 1¥ikepunktid w teljel ongi liuguri keskmi-
sed kiirendused vastavas teekomnaosas,
3. Kanname need 16igud w- (¢ diagrammil vastavate diagrammi-
osade keskmistele ordinaatidele.
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4, Uhendame saadud punktid pideva joonega ja saasme kiiren-

duste diagrammi,
Kiirenduste mastaap méiratakse seosest

v faged = -2

.

kus ﬁvv on kiiruse mastaap m/min:mm ;
At " aja mastaap min/mnm ;
. //'l@ - vinda nurga mastaap T /om;

1
. @) = vénda nurkkiirus T
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