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Kasutatud tdhised.

6, — katketugevus (iildiselt)
0, — loiketugevus
6,, — tombetugevus

6, — roomavuspiir

6, — voolavuspiir

op — paindepinge

6ps — pindsurvepinge

6, — tombepinge

d — suhteline pikenemine, liidetava elemendi paksus
d, — lapi paksus

¢ — oOmbluse tugevustegur

¢ — libisemise eritakistus

C — Ombluse karakteristika

d — needi libim6ot

e — needi kaugus elemendi servast (jou mojumise suunas)
e, — neediridade vahekaugus 5] i ~
e, — needi kaugus lapi servast e 7 .

f — hoordetegur

F — ristléike pindala

I — needi pikkus

M — moment

p — rohk

R — lubatav pinge

R, — lubatav lsikepinge
R,s — lubatav pindsurvepinge

R; — lubatav survepinge
R; — lubatav tombepinge
t — needi samm

W — vastupidavusmoment



I. NEETLITE ISELOOM JA KUJUNDAMINE.

1. Neet ja neetliide.

Neetimisel saadud iihendus, neetliide, kuulub mittelahutatavate liidete
hulka, teda ei saa lahutada ilma liite-elemente purustamata. Needistus leiab
laialdast kasutamist nii masinaehituses (katlaehitus, mitmesuguste reservuaa-
ride ehitus jne.) kui ka ehitusalastes metallkonstruktsioonides, Kuigi viimas-
tel aastakiimnetel keevitamise arenemise ja sellest tulenevalt ka tema suure
leviku tottu on paljude neetkonstruktsioonide asemel voetud kasutamisele
keevituskonstruktsioonid, on neetimine paljudes konstruktsioonides jadnud
siiski kindlaks ja asendamatuks iithendusviisiks. ,

Neet (joon. 1) on element, mis koosneb tavaliselt silindrilisest, tihest
otsast veidi peenemast needivarvast ja vastasotsas asuvast needipeast (alg-
pea). Neet pistetakse kiilmas v6i kuumendatud olekus liidetavate osade
kohakuti asuvatest aukudest libi ja tugistades algpead, moodustatakse
needivarva vabast otsast kas 166kide voi surve toimel nn. 16pp-pea.

Neetide materjali valikul tuleb silmas pidada liidetavate osade materja-
lide fiiiisikalisi ja tehnoloogilisi omadusi. Nii véib niiteks liites kasutatud
materjalide erinevate joonpaisumistegurite tottu neetlide muutuda tem-
peratuuri méjul 16dvaks. Erinevate materjalide kasutamisel vGivad materja-
lide kokkupuutel vedelikega tekkida galvaanilised voolud, mis pohjustavad
sageli liidetavate elementide s66bimisi ja vigastusi.

2. Neetide liigitus, parameetrid ja normid.

Neete véime jagada nende kuju ja kasutamisala jirgi kolme liiki:

a) peened needid, tidisvarvalised ;

b) peened needid, 66nesvarvalised (ka piston-needid);

¢) jamedad needid.

Kahe esimese liigi neete tarvitatakse peaasjalikult t60stuse eriharudes:
kerges ja vihemal miiral ka keskmises masinaehituses, peenmehaanikas,
elektrotehnikas, lennukiehituses jne., kuna kolmanda liigi needid leiavad
laialdast kasutamist masinaehituses ja ehitusalastes metallkonstruktsioonides.

a) Taisvarvalised peened needid on ivalmistatud kas terasest voi vir-
vilistest metallidest (vask, alumiinium, nende sulamid jne.). Nende vilist
kuju iseloomustab suhteliselt suure 1ibimdoduga pea, mis voib olla kujun-
datud dmarpeana (joon. 2), peitpeana (joon. 3), poolpeitpeana (joon. 4),
lamepeana (joon. 5) voi koonilisena (joon. 6)

Tabelis 1 on toodud terasest tdisvarvaliste peente iimarpeaneetide
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Joon. 4. Joon. 5. Joon. 6.

mooted IOCT 1187-41 jirgi (joon. 2). Tabelis 2 on antud peitpeaga
(joon. 3, TOCT 1195-41) ja tabelis 3 poolpeitpeaga (plekit6s-) (joon. 4,
I'OCT 1190-41) peente neetide méoéted.

b) Obnesvarvalised peened needid jagatakse harilikult kolme alaliiki:

1) d6nesvarvalised édirikuta needid (joon. 7), mille otsad peale toru-
kujulise needi auku asetamist kergelt laiali v6i ka laiali ja alla surutakse.
Nimetatud tiitipi neete kasutatakse ainult juhul, kui liite elementidele
méjuvad tihtsusetud, viiksed joud (isoleerplaadid, bakeliitpapp, fiiber jne.);

2) didrikutega G6nesvarvalised needid (joon. 8), mida kasuta-
takse metallide v6i isoleermaterjalide juures, kui elementidele mé&juvad
juba veidi suuremad joud;

3) tagasipooratud ddrtega 6Onesvarvalised needid (joon.9),
mida kasutatakse pehmete materjalide (nahk, tekstiil) ithendamisel.
Needi otste tagasipoératud ddred on tugevasti surutud materjali sisse.
Kui on vajalik asetada neet isoleeritult, niit. transformaatori plekkide

tthendamisel, siis timbritsetakse neet isoleerivast materjalist puksiga, kuna
metallist seibi A alla asetatakse veel isoleermaterjalist seib B (joon. 10).

6



Tabel 1.

d 1 a2t 1,4 1,7) 2 i (2:8) 2,6 3 3,5 4 W 5 6 7 8
D 1,8 2,1 P or. 3 3.5 ! -+ 4,6 53 6,3 24 8,8 11,0 12,8 14
h 0,6 0,7 0,8 1 12 1,4 1,6 1,8 3.1 2,4 3 3,6 4,2 438
R = 1 12 1,4 1,6 19 2.2 o B 29 34 3,8 47 6 7 7:5
k. ei normita 0,4 0,4 0,4
l @)—6 || 3)—8 [|(3)—10]| 3)—12]|(3)—14 | (3) - 16 || (5)—20|| 6—20 || 8—24 ||8—(28)|| 8—35 || 10—(42) || 14—50 16—60
Tabel 2
d 1 (1,2} 14 1,7) 2 (2,3) 2,6 3 ) (3,5) -+ 5 6 7 8
D 2 2,4 2,8 3,5 + 45 52 6 ¥ 8 10 11,2 12,6 14,4
h 0,5 0,6 0,7 0,9 1 0 18 1,5 18 2 25 2,6 2,8 3,2
« 900
! || 3)—6 | (4—8 || (4)—10]| (5)—12] (5)—14| 6—16 || 6—18 || 8—20 | 10—24 || 10—(28)|| 12—35 || 14—42 16—50 || 18—60

Tabel 3.
d D) 2,3 2,6 3 3,5 4 5 6 7
Dl 45 5,2 5,8 6,4 7,4 8,2 10,2 12 14
hi o4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 09 1,0 12
m| 07 0,8 0,9 0,9 1,0 1.1 1,4 £ 2,0
R=|| 42 4,8 5.4 6 > 8 10 12 14
I-{d=e Y. 5y P i 8—10 | 9—12 || 10—16 || 14—26 || 12—28

Peitpea nurk ei ole normitud

1 Sulgudes antud mooteid (ka koikides jargmistes tabelites) ei soovitata kasutada.
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Joon. 8. Joon. 9.

c) Jamedad needid moodustavad masinaehi-
tuses enamlevinenuma needitiiiibi. Neetide mater-
jalina kasutatakse terasemarke I'OCT 499-41 jirgi,
martdinterast CT. 2 ja Ct. 3 TOCT 380-41 (rithm
A) jargi ja terasemarke ,10” ja ,15” T'OCT B-1050-
41 jargi. Vidhemvastutusrikastes kohtades vaib
tellija ja valmistaja vahelisel kokkuleppel neete
valmistada ka terasemarkidest M. Ct. 0 TOCT 502-41
ja Ct. Oc I'OCT 380-41 (rithm A).

Jimedad needid voime jagada nende pea kuju
jargi jirgmistesse peamistesse liikidesse:

timarpeaneet, mille pea kuju, séltuvalt kasu-

tamise otstarbest, on kujundatud erinevalt raudkonstruktsioonide ja katla-
ehituse jaoks (mo6Gted on toodud vastavate osade kisitlemise juures);
eet (joon. 11), mille médted on toodud I'OCT 1195-41
jargi tabelis 4; nurga « suurus oleneb needitavate elementide paksusest:
detaili paksuse vihenemisel tuleb needi ja detaili vahelise pindsurve vihen-
damiseks suurendada nurka «;

peitpean

Tabel 4

I 1 ' I I ‘
d| 10 [@1,5] 13 J' 16 | 19 22 25 ’ 98 1 var i ‘1 37

| t R s R A R
p||l 16 || 185 ” 2,5 | 24,5 i 30 | 35 | 395 395| 4 H 48 ” 52,5
| ¢ || 46 5 75 | o5 | 11 | 125 14 | 155 | 17 | 185
e 750 60° 450
1 20—75/24—75/26—100 26—100H.%2—150![40—180“52—180”58—180H65—180H70—2001(75—200

poolpeitpeaneet (joon. 12), mille mésted on toodud I'OCT 1192-
41 jargi tabelis nr. 5.

Tabel 5.
[ -
d| 6 8 10 13 16 19 P b M| e 28 31 ! 34 || 37
| | |
| I <3
D| 11,2 | 144 16 20,5 24,5 30 35 39.5 39.5 44 i 48 ‘ 52,5
h 2,6 3.2 4 5 Fih 95 11 12°5 14 15,5 Alic TR AR
mil 1| 15 2| 25| 3 3,5 o ousa o o hisle B vl Tel
« 90° B s 60° 45°
R=z|| 16 ' 16 17 x93 28 [ 34 || 40 46 42 I{ 46 H 50 \ 56
1 [|12—26/18—60/18—75||18—100{24—100/24— 15028210 40—216|/55—180|55—180{70—200/75—200
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23 A Ad =
oa=[75960745° h=| 04d | G5d iAo e m=g5d
D=|16d|6dj4d o 02d - dp=10d d,=10d
h=|Q4d] R=| _|i7di8dlisd h~06d d,=l1d
Joon. 11. Joon. 12. Joon. 13. Joon. 14.
Joonistel 13, 14 ja 15 on kujutatud veel jir- |
jekorras koonilise peaga (I'OCT 1193-41), D
peitosaga koonilise peaga (I'OCT 1194- !
41) ja korgendatud peaga koonilise var- e Q@
o e ] . &
vaga needid, kusjuures on antud ka pea kuju -
mooted needi libiméédu kui parameetri kaudu.
Koonilise peaga neete I'OCT 1193-41 kasuta-
takse peamiselt vedu- /?7?6971
l / riechituses tulepesade ' R:Illd
| fLaeng. neetimisel, kus antud i
% pea kuju on, vorreldes
l a4 hariliku imarpeanee-
z 77 diga, polemisele vastu- 2 SV
| s pidavam, ja neete |
: l F'OCT 1194-41 jirgi
; | laevachituses, kus nee-
\i_/ tidelt on eriti noutav Joon. 15.
| suurem pea tugevus.
Korgendatud peaga koonilise varvaga neete kasu-
tatakse juhtudel, kus needitavate plekkide kogu-
7 . paksus d, vorreldes needivarva liabim6oduga d;
; 4  on suhteliselt suur (niiteks kui needimaterjali
- N\ Cr.2 voi Cr. 3 puhul 6 > 4,5 d), millest

) tingitult ei ole hariliku kujuga needivarva puhul
‘%% tagatud neediaugu tihe tditumine.

Tiiesti eriliigi neete moodustavad nn. laeng-

‘ needid (joon. 16). Siin toimub 16pp-pea moo-

Joon. 16. dustamine needivarva 16pposas asuva l6hkeaine-

9



laengu plahvatuse teel, mis pohjustab liidetavast materjalist viljaulatuva
osa plastilise deformatsiooni. Seejuures tekib kausikujuline 16pp-pea, mille
diameeter, vorreldes needivarva diameetriga, on suurenenud (terasneetidel
15 %, alumiiniumsulamite puhul 25—30% ). Lopp-pea moodustamine algab
kohe liidetava elemendi pinnalt (vt. joonis), mistéttu on ka kindlustatud
elementide omavaheline tihe asetus.

Plahvatuse tekitamiseks soojendatakse laengneete algpeapoolsest otsast
erilise elektrilise soojendajaga temperatuurini 116 —120° C, mis saavutatakse
1—2 sekundi jooksul.

Nimetatud neete kasutatakse neis kohtades, kus ei ole ligipiiasmatuse
tottu voimalik moodustada 16pp-pead harilikul viisil. Hulgaliselt kasutatakse
laengneete kergemetall-konstruktsioonides viikeste needi libimostude
puhul (lennukiehitus jms.). Suuremate liabimdotude korral ei ole aga
méjuvatele joududele vastava tugeva liite tekkimine I6pp-pea erikuju
tottu kindlustatud.

o

Q. S > .QI

%% e
NN
L

<

Joon. 17.

Needi pea teoreetilised mooted voime arvutada needi té6tamise tingi-
mustest. Selleks vaatleme neetdmbluse iihte neeti (joon. 17). Tihistades
Q-ga neetimise protsessis needis tekkinud teljesuunalist joudu ja P-ga needile
mojuvat 16ikejoudu, saame seose nimetatud joudude vahel:

kus f on needitavate plekkide vaheline héordetegur.

Véorrand (1) tostab esile ka noude, et neet, voi tipsemalt — neetimisel
needivarvas tekkinud joud peaks suruma needitud elemente nii tugevalt
kokku, et tekkiv hoordejoud Qf oleks suurem jéust P véi piirjuhul vihe-
malt vordne jouga P.

Vérrandist (1) saame Q suuruse:

P

Q= 7 (2)

ja nttid voime needi libim66du d méirata tingimusest
8 = R md® R 3
e f TRk t ( )

kus R; on needi lubatav témbepinge.
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Tegelikult ei ole aga hoordetegur f neetdmblustes kiillaldaselt tipselt
mairatav. Samuti ei ole dige arvutada needi ristlGiget 16ikele, kuna mitmed
neetimisega kaasuvad ebatipsused moonutavad puhtlike olukorda.

Praktiliselt voetakse siiski aluseks, et neetomblusele méjuv joud P
tekitab needis loikele ligilihedase olukorra. Seega, kui tihistada needi
lubatavat l6ikepinget R;-iga, saame: '

P="p, (4)

Véttes tingimuslikult R, = R; ja vorreldes vorrandeid (3) ja (4), ilmneb,
et P =~ Q, s.t, et needi teljesuunalise jou Q alumiseks piirviirtuseks on
neeti deformeeriv ristsuunaline jéud P.

Mitmete katsetulemuste pohjal on ka selgunud, et neetGmbluses
needi mehaanilised omadused téusevad ja lubatava l6ikepinge R; viirtus
liheneb lubatava tdmbepinge R; viirtusele. Katseandmete jirgi on saadud
needi materjali témbetugevuse o5 ja l6iketugevuse oy vahel keskmised

vahekorrad piirides
Opr — (0,85 - 1,12) Obt,

mis annab kiillaldase aluse lugeda vordseks suurused R; ja R;.

Joud Q méajul:

1) needivarb on témmatud (tomme),

2) needi pea aluspind on surutud (pindsurve) ja

3) needi pea piitiab eralduda varvast (loige).

Toodud méjusid arvestades voime kirjutada needi todtamistingimusi
iseloomustavad vorrandid (tdhised jooniselt 17):

needivarb tombele:

Q = 1%2 Ry; (5)
needi pea aluspind pindsurvele: A
Q= %(p*— @) R; (6)

needi pea loikele:
Q = =dh,R. (7)

Kérvutades vorrandid (5) ja (6),
nd? . 9 y
71.7 Rt == ‘-{ (D — dl) Rps,

saame, garanteerides needi vordtugevuse mdlema deformatsiooni suhtes,
miirata needi libimd6du kui parameetri kaudu pea libiméodu.
Véttes Rps = (1,0 — 1,5) R;, saame:

R,s = R; puhul D = 1,41d (8)
ja Rps = 1,5R: puhul D = 1,28d. (8-a)
Vérranditest (5) ja (7) tuleneb, et:

%2 R e AdR R

11



h, = 031d ja .
h =~ 0,35d. (9

Praktikas voetakse aga need viirtused teatud varuga, mistéttu
suurused D ja h on ka normides miiratud siinleitust suurematena.

ja vottes R, = 0,8R;, saame: %
1

3. Neetimise tehnoloogiast.

Neetombluse kvaliteet oleneb peale sobiva materjali valiku veel suurel
mairal ka kogu neetimisprotsessi ettevalmistamise ja teostamise viisist, ees-
kitt neediaugu kujundamisest ja neetimismenetlusest. Seetsttu olgu allpool
lihidalt peatatud ka neetimise tiksikute vétete juures.

a) Aukude kujundamine. Neediaugud moodustatakse kas stantsimise
v6i puurimise teel. Suurtehastes, kus tavaliselt on olemas suure voimsu-
sega stantsimisseadmed (automaat-speisserid, -dublikaatorid jms.), kasuta-
takse stantsimist viga laias ulatuses.

Stantsimine on puurimisega vérreldes tunduvalt odavam, kuid eeldab
sealjuures sitket liidetavate elementide materjali. Nimelt tekivad stantsimi-
sel materjali pinnas voolavuspiiri tletavad pinged, misjuures materjali pind
muutub hapraks ja kévaks; ka véivad sageli tekkida augu pinnal peened
praod, mis vihendavad materjali tugevust. Toodud puudusi on véimalik
kérvaldada augu jirelpuurimise véi héoritsemisega, mille juures materjali
vigastatud kiht eemaldatakse. Kasutades jirelpuurimist v6i hooritsemist on
voimalik ka stantsimisel tekkinud stantsimise suunas kooniliselt laienevale
augule anda silindriline kuju. Pinna mehaanilisi omadusi v6ib taastada ka
166mutamise teel. Stantsimisel tekkiv kraat augu servas tuleb enne needi
auku asetamist kérvaldada.

Aukude stantsimine on piiratud pleki paksusega ning oleneb seadme
voimsusest ja vastupidavusest. Tavaliselt on pleki materjali CT. 3 puhul
piiriks pleki paksus 24 mm, kusjuures keskmiseks matriitsi eaks arvesta-
takse 4000—4500 ja templil 20002500 augu stantsimist.

Puurimismenetlus m&jub palju vihem materjali omadustele ja voimal-
dab tipsemat t66d, eriti sel puhul, kui kokkukuuluvate aukude puurimine
teostatakse thiselt (suure seinapaksusega katelde, metallkonstruktsioonide
tahtsamate solmpunktide jms. neetimisel). Viiksemate katelde puhul puu-
ritakse augud tavaliselt plekkide painutamata olukorras, kusjuures augu
libim66t valitakse 1—2 mm viiksem noutavast, peale painutamist hoorit-
setakse augud vajalikku mé6tu.

Aukude kujundamise suhteline odavus saavutatakse aga sel viisil, et
algul stantsitakse auk, mille libim66t on 3—4 mm viiksem néutavast ja
mis siis hiljem puuritakse néutava libim6duni.

Tuleb mirkida, et viikesed praod augu seinas véivad tekkida ka puu-
rimisel ja hooritsemisel — niiride tdoriistade kasutamise tagajirjel.

b) Kilm- ja kuumneetimine. Needi 16pp-pea moodustamise, s. o. tege-
liku neetimise kvaliteedist oleneb liite iiksikute detailide téotamise tihtlus
ja kogu liite tugevus. Seetéttu tuleb seda osa kogu neetimise protsessist
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lugeda koige vastutusrikkamaks. Needi 16pp-pea kujundatakse needivarva
‘kiilmas v6i kuni helepunase hodgvirvuseni kuumutatud olekus. Vastavalt
sellele nimetatakse neetimist kas kiilm- v6i kuumneetimiseks. V&ib esineda
ka seganeetimine, kus needivarb kuumendatakse ainult l6pp-peapoolsest
otsast.

Neetimise kvaliteedi peamisteks niitajateks on neediaugu needivarvaga
tiitumise aste ja needis tekkiv teljesuunaline j6ud.

Kuumas olekus on 16pp-pea moodustamine kergem ja materjalile kah-
julikke mojusid ei esine. Kuna needi jahtumisel tekivad needivarvas tundu-
vad piki-pinged, surutakse liidetud elemendid tugevasti kokku, see suuren-
dab nendevahelist h66rdumist.

Kuumneetimiseks kuumutatakse neete #isil voi erilistes koksi, gaasi,
oli voi elektriga koetavates kuumutusahjudes temperatuurini 1000-1100
(1150) °C. Neetimise protsess peab olema I5petatud temperatuuril umbes
450—500° C, kuna madalamatel temperatuuridel (350—400° C) kaotab
neet juba oma plastilisuse. Veel madalamal temperatuuril neetimisel (nn.
sinihapruse piirkonnas, 250—300° C) véivad needis tekkida praod. Needi-
augu absoluutset tditumist ei ole kuumneetimisel véimalik saavutada, kuna
jahtumisel tekib needi libim66du vihenemine umbes 0,6 —0,7 %.

Kiilmneetimist kasutatakse praegusel ajal veel piiratud ulatuses. Kiilmalt
needitakse peamiselt viikesemdodulisi neete. Nii on niiteks praegu kuju-
nenud kiilmneetimise kasutamise piiriks masinaehituses needi libimdét
1(1) mrﬁ, ehitusalastes konstruktsioonides 13 mm, dekoratiivsetes liidetes
iile selle.

Pohimaottelisi takistusi kiilmneetimise kasutamiseks ka suuremate needi-
libim66tude puhul ei ole; kiisimus laheneb tihest kiiljest suurema véim-
susega neetimisseadmete ja teisest kiiljest plastilisemate ja kvaliteetsemate
materjalide kasutamisele votmisega. Sealjuures véimaldab kiilmneetimine
saavutada aga igal juhul neediaugu paremat tditumist.

Kergemetallsulamite neetimise puhul on eriti soovitav kasutada kiilm-
neetimist, kuna liidetavate osade kuumenemisel nad sageli muutuvad vihem
tugevaks. Parendatud kergemetallsulamitest neete, nagu Al-Cu-Mg-rithm,
tuleb tildreeglina enne neetimist kuumutada, kuna nende materjal ajajooksul
iseenesest koveneb ja selle tottu sepistamine ei ole véimalik.

c) Kasitsi- ja masinneetimine. Olenevalt neetimismenetlusest véime
jagada neetimise kisitsi- ja masinneetimiseks.

Kisitsineetimisel toetatakse needi algpead ja kasutades sobiva-
kujulist, needi 16pp-pea vajalikust kujust tingitud vahepealset vormi,
moodustatakse 166kide abil 16pp-pea.

Neetimine ,kisitsi” selle sGna otseses méttes, s.o. vasarate abil, on
kaotanud tinapieval praktilise tihtsuse, — kasutamist voiks ta leida veel
vaid itksikjuhtudel viikestes remondité6kodades.

Laialdast kasutamist on aga leidnud neetimisel pneumaatiliselt
kiitatavad vasarad, mis tunduvalt kiirendavad tddprotsessi ldokide
sageduse arvel.

SuruGhuvasara kasutamisel toetatakse kuumendatud neet toega, mille
pneumaatiliselt kiitatav silinder surub needi algpea tihedalt needitava
elemendi vastu.
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Surudhuvasar (joon. 18) koosneb jirgmistest tidhtsamatest osadest
kere, l66giseade, siiber ja kdepide koos liilitiga. SuruShuvasara
keres 1 asuvad ohukanalid 2 ja silinder 3, milles liigub kolb 4, mis on
tihtlasi ka lo6krauaks. Surudhk juhitakse nipli 5 kaudu kiepidemesse 6.
Vajutades lilitile 7, ithendatakse siibriseade 8 suruéhuga; suruchk pidseb
silindri tilemisse ossa, kus ta paneb liilkuma l66kraua 4, mis suure kiirusega
annab 166gi vormile 9. Léékraua liikudes alla sulguvad kanalid, mis juhtisid
surudhku silindri iilemisse ossa. Peale 166gi sooritamist avaneb kanal silindri

6 5 alumises osas ja l66kraud liigub tagasi, suru-

des silindri tlemisse ossa jaanud Shu vilja.

Surudhuga neetimine toimub tavaliselt

5 =r r6hul 5,5—6,0 at, kusjuures lé6kide arv
minutis on 800—1400.

Pneumaatiliselt kiitatav tugi kujutab

endast pneumaatilist pressi, mille kolbi on

8 kinnitatud needi algpead toetav tugiosa.

Suurte paksuste (> 4,5 d) neetimisel suru-

' Shuvasaraga tuleb kasutada pneumaatilist

7

l66ke-andvat tuge voi teostada neetimine
kahe surudhuvasara abil. Nimetatud juhul,
kus harilikult kasutatakse joonisel 15 kuju-
tatud kérgendatud peaga neete, on vajalik

~ histi teostada kogu needi kuumutamine,

3 tugevamini aga needi korgendatud algpea
poolsest otsast. Niisugusel viisil v6ib saa-
vutada tdiesti rahuldava tugevusega liite
veel needitavate elementide kogupaksuse
puhul kuni 7d (needi materjal harilik —
Gn. 2561 Cr.3)

9 Masinneetimine toimub kas hid-
rauliliselt, suruéhuga vé6i eelmistest kombi-
neeritult kiitatavate survemenetlusel téé6ta-
vate neetimismasinatega, kusjuures harilikult
U-kujulise raami alumine haru on kujun-

Joon. 18. datud sobivana algpea toetamiseks. Masin

véib olla riputatav kraanadele ja seega mitte-

kohtkindel. Mittekohtkindla masina 16ugade asetus on kas vertikaalne v6i hori-
sontaalne, kusjuures libilaskevoime on viimasel juhul suurem.

Kohtkindla masina 16uad asuvad vertikaalselt ning kogu masina vertikaal-
litkumine toimub hiidraulilise v6i pneumaatilise tosteseadme abil. Kohtkindla
masina lidbilaskevéime on kuni 4000 neeti 8-tunnilisel to6péaeval, kuna mitte-
kohtkindlal masinal see arv kéigub 500—1500 piirides.

Survemenetlusel saadud neetliidetel on vorreldes 166kmenetlusel saadu-
tega iihtlasem kvaliteet. Survemenetlus aga tingib ka suuremat tihelepanu
neetimise libiviimisel. Oluline on needi 6ige temperatuuri ja augu suuru-
sele sobiva surve valik, samuti ka hoidumine liiga pikkadest needivar-
badest, mis po6hjustaksid iilemddrase surve tekkimist augu seinale. Suur
surve omakorda véib veel suurendada ka seal juhuslikult leiduvaid pragusid.

14




Hapra materjali (ndit. malm) neetimine masinatega on takistatud, kuna
habras materjal v6ib puruneda.

Katsed on niidanud, et neetimissurve suurendamine ei méjuta mingil
viisil needi teljesuunalise jou Q suurenemist. Viimastel aegadel on jiadud
keskmise neetimissurve viirtuse P > 10 F juurde, kus F on needivarva
ristldike pindala cm®-tes ja P — masina survejéud tonnides. Kiilmneeti-
misel voetakse survejou suuruseks P > 25 F tonni.

Et liidetavaid elemente tugevalt kokku suruda, ja et needi materjal
surve all ei tungiks liidetavate elementide vahele, on
suuremad neetimismasinad varustatud liidetavate ele-
mentide kokkusurumiseks erilise surverdngaga, mis
enne templi tdélerakendamist erilise kolviga alla pressi-
takse (joon. 19). |

Pirast needi I6pp-pea kujundamist tuleb hoida neet
veel moni aeg neetimissurve all, kuna vastasel juhul .

|

needitavate elementide reaktsiooni tagajirjel tekiks veel %7 %
kuuma needi kahjulik pikenemine.

Kogemuste pd6hjal on vilja kujunenud allpool-

toodud reeglid : l ;
1) Neetide asetamist 6mblusse ei ole soovitav

teostada jirjestikku, vaid algul tuleksid asetada needid
harvalt montaaz-poltide (-neetide) vahele. Neetide
jarjestikku asetamisel voib tekkida aukude nihkumine
teineteise suhtes ja ka liidetavate plekkide viljakummumine.

2) Neetimisel on vajalik hoolitseda soojuse Gige drajuhtimise eest. Ka
selleks on soovitav teostada neetimist libisegi; soojust on véimalik ira
juhtida ka vormi ja alustoe jahutamise teel. Soojuse kontsentratsiooni
puhul v6ib tekkida kohalik materjali iilekuumenemine, mille tagajirjel
deformeeritud osade vastupidavus viheneb.

3) Ei ole soovitav teostada plekkide neetimist paksusega iile 4,5 needi
libim&odu.

4) Neet tuleb jitta pirast 16pp-pea moodustamist neetimismasina surve
alla veel nii mitmeks sekundiks, kui suur on needivarva libim66t millimeet-
rites. Viimane reegel on viga ligikaudne, kuna masina seisuaega on siin
voimalik veelgi lithendada; viimasel ajal loetakse kiillaldaseks hoida alal
neetimissurvet niit. CT. 3-st konstruktsioonide puhul mitte vihem kui 4
sekundit ja margi CIIK kasutamisel mitte vihem kui 10 sekundit.

Vérreldes masinneetimist ja neetimist suruShuvasaraga, tuleb réhutada,
et suru6huvasara kasutamine annab viiksema tootlikkuse ja on vihem
6konoomne. Peale selle oleneb liite kvaliteet siin suurel midral neetija
kvalifikatsioonist. Kuid on kohti, kus masin suruéhuvasarat ei suuda asen-

dada — peaaegu igas konstruktsioonis on s6lmi, mille neetimine masinaga
ei ole ligipddsematuse t&ttu véimalik. Siit tuleneb ka iilesanne konstrukto-
rile — vihendada miinimumini niisuguste masinale mitteligipdisevate neetide

arvu konstruktsioonis.

d) Temmimine. Kui neetémblus peab olema tihe (reservuaarid,
katlad jne), siis kasutatakse tiheduse saavutamiseks peale mitmesuguste tihen-
dusmaterjalide, nagu asbestpapp, torvapaber, riie, mennikvérk jt., temmimist.
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Temmimise operatsioon teostatakse kahe jirjestikuse vottega: algul
litiakse pleki serva ligikaudu 3 mm siigavune sooneke, millele jirgnevalt
soonekesest allpool asuv materjal liitiakse alumise pleki vastu.

Joonisel 20 on kujutatud viis, kus kasutatakse iihte teravaservalist

temm-meislit.

Asetades temm-meisli niiri nurgaga alumise pleki poole,

| e

/Z.
I Y- K S

ol i

Joon. 20. Joon. 21.

litiakse sisse sooneke ning siis, poorates temm-meislit 180° vérra, teosta-
takse teine vote. Teise viisi puhul (joon. 21) kasutatakse aga kummagi
votte jaoks eri kujulist temm-meislit: sooneke moodustatakse timara ots-
profiiliga temm-meisliga, kuna materjali serva 16plikuks kinnilo6miseks
kasutatakse teist, lamedaotsalist (niiri) temm-meislit. ;

Viimane viis, vorreldes esimesega, tagab temmimisel mitmeid paremusi.
Nii saavutatakse selle viisi juures liite siigavam tihendamine, kusjuures niiri
temm-meisli kasutamine tagab &mbluses viiksema pingete kontsentratsiooni.
Samuti ei ole temmimise kidigus véimalik tekitada vigastusi alusplekile, mis

Joon. 23,

sageli esinevad esimese viisi juures (joon. 22).

Minimaalseks temmitava pleki paksuseks loetakse
4,5—5mm. Temmimise holbustamiseks tuleb temmitava pleki
serv l6igata libajaks nurga 70—75° all (kalle ~1:4—1:3)
(joon. 23).

Temmimine véib toimuda kas ,kisitsi” v6i ka surushu-
vasara abil. :

Et temmimisel ei tekiks temmitava pleki vetrumine, ega
ka tthe koha temmimisel naaberkohtade lahtipaindumine,
on vajalik hoiduda suurest neetide omavahelisest kaugusest,
samuti ei tohi neetdmblus asuda liiga kaugel pleki servast.

Olenevalt konstruktsiooni tihtsusest, iseloomust ja teh-
nilistest v6imalustest, teostatakse temmimine kas liite tihel
voi mélemal poolel.

Tihti temmitakse ka needipead. Eeskujuliku needistuse
puhul ei tohiks aga needipeade temmimine olla vajalik,
kuna needipea tihe liilbumine peaks olema tagatud juba
neetimisprotsessiga.

Lahtiseks muutunud neetide jéreltemmimine ei ole lubatud, vaid nii-
sugused needid tulevad asendada uutega, kuna temmimine ei suuda kunagi
asendada kuumalt asetatud neetide poolt tekitatud plekkidevahelist libi-

semistakistust.

Samuti ei ole lubatav teostada temmimist juhul, kui temmitav seade on
réhu all.  Sel juhul kutsub ebatihedate kohtade temmimine tavaliselt
temmitava koha liheduses esile uusi ja suuremaid 6mbluse ebatihedusi.
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Ei ole soovitav teostada ka mbluse nn. ,pingutamist” erikujulise temm-
meisliga, mis tekitab liitekohal metalli kihti sisseldike (joon. 24). Kui nii-
sugune ,pingutamine” on tdsasti vajalik, siis tuleb kasutada {imara-
kujulise otsaga temm-meislit (joon. 25), kuna see kahjustab materjali vihem.

\\\ ternmplekk
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T lrarnnad J>—. \ \\ \ /
3 T \'7
R
7 <
Joon. 24. Joon 25. i Vs ook &F
Teostatud tombeproovid neljatahuliste proovi-

kehadega on nididanud, et teravate sisseldigete puhul
kohalikud pinged servades iiletavad 5-kordselt kogu
ristloike keskmise pinge ja iimmarguste sisseldigete
puhul ainult 2,12-kordselt. !
Malmosade iihendamisel (mitmesugused jitkud, \
darikud jms.) toimub tihendamine vaheleasetatud
pehmest rauast voi vasest temmpleki abil, mis temmi-
takse peale neetimist (joon. 26). Joon. 26.
e) Defektid neetimisel. Elementide liitmisel tuleb
suurt tdhelepanu osutada oigele mirkimisele ja ka otsesele neetimisprot-
sessile. Peale neetimist halvasti istuvad needid tehakse kindlaks kerge
vasaral6ogiga needi 16pp-peale. Kui seejuures on mirgata needi algpea
liikumist v6i kuuldub &dnsat kola, siis tuleb niisugune neet kui kélbmatu
timber vahetada. Vahetamisele kuuluvad ka needid, millel vilisel vaatluse

leidub defekte.

By

| &
| Y7k 7 % 2% ,
N N <

Joon. 27. Joon. 28. Joon. 29.

Stantsitud aukudega detailide liitmisel v6ib aukude kohakuti asetamisel
ilmneda aukude ebaiihtlane profiil kolmel kujul (joon. 27,28 ja 29). Toodud
kombinatsioonidest tuleb lugeda paremaks joonisel 28 kujutatut, kuna
antud juhul auku surutud neet surub augu seinad silindrilisemaks. Joonisel
27 kujutatud augu profiili puhul muutub neet vaadikujulisemaks, kuna
joonise 29 kohaselt on needil tdiesti moonutatud kuju.

2 Masina-elemendid 111
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Joon. 36. Joon. 37. Joon. 38.

Neetimise protsessil tekkida voivatest vigadest tuleks mirkida jirgmisi :

a) pea mittetihe asetus (joon. 30),

b) kiilgsuunas nihutatud pea (joon. 31),

c) liiga viike pea liihikese needivarva téttu (joon. 32),

d) l6puni surumata pea liihikese needivarva téttu (joon. 33),

e) pragunenud servad liigsest kuumutamisest voi needi halvast mater-
jalist tingituna (joon. 34),

f) sisseloiked peas véi pea timbruses (joon. 35),

g) needi libimoot on viiksem augu libiméodust (joon. 36) ja neet ei
tdida auku tdis, on pamdunud

h) liidetavad elemendld ei asu kiillalt tihedalt koos (joon. 37),

i) viltu asetatud neet (joon. 38),

j) augud ei asu plekkides kohakuti (joon. 39),

k) seenekujuline algpea (joon. 40),
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Joon. 39. Joon. 40. Joon. 41.

Joon. 42. Joon. 43.

1) ebatihedalt asuv algpea, tingitud valmistamisest kulunud stantsil
(joon. 41),

m) plekkide lahtipaindumine liigse surve tagajirjel needile (joon. 42),

n) plekkide viljakummumine liigse surve tagajirjel needile (joon. 43).

Needitavate elementide materjalis toimuvad kuumneetimise protsessil
mitmed muudatused, mis halvendavad tema mehaanilisi omadusi. Nii saab
liidetav element needi 16pp-pea timbruses kohaliku kuumenduse osaliseks,
samuti ka augu seinad. Korgete survete puhul nimetatud kohtades allub
metall plastilisele deformatsioonile. Peale selle m&jub iga needi poolt augu
imbruses esile kutsutud pleki kuumenemine ka naaberaukudele ja tingib
nende muutumise ovaalsemaks. Mida keerukam on neetémblus, seda suu-
remad ja keerukamad on ka kuumenemise méjud ja kutsuvad esile tiien-
davaid temperatuurseid pingeid ja jiivaid deformatsioone.

Kokku vottes ndeme, et neetimise protsessi libiviimine on viga vastu-
tusrikas ja néuab suurt hoolt. Teisest kiiljest aga ei ole véimalik paljusid
neetomblusele md&juvaid faktoreid arvutustes tidpselt miidrata. Seetéttu
tuleb alati meeles pidada, et hiljemtoodud neetkonstruktsioonide arvutused
sisaldavad mitmel pool ligikaudsusi ja on vigagi tingimuslikud.

4. Neetide todtamise tingimused Smbluses.

Kuumneetimise puhul tekivad needivarvas jahtumisel tunduvad piki-
joud, mis liidetavaid elemente tugevasti teineteise vastu surudes omakorda
suuri hoordejoude tekitavad. Needi 1abimé6t viheneb nii temperatuuri
alanemise kui ka pikijdudude méjul. On selge, et neetimisel kuumalt auku
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tihedalt tditev needivarb ei suuda jahtunult joude augu kiilgpinna ja needi-
varva vahelise pindsurve kaudu iile kanda, vaid joud kantakse tile liide-
tavate elementide vahel tekkinud h6ordumise teel.

Neetliidete tombeproovide tulemusena
on saadud iseloomulikud kéverad (joon. 44),
mis punkti A juures selgelt nditavad tek-
kinud liite-elementide nihkumist teineteise
~ : suhtes. Punktist A alates toimub joudude
lige, paine, tilekandumine juba needivarva kaudu, needi-
pindsurve varb té6tab paindele (joon. 45 ja 46), kuni

punktis B toimub purunemine l6ike taga-
j jarjel libisemispinnal.
/,’ N plekkide rihkumine Kuna peale libisemise tuleb arvesse véotta
RN veel ka augu seinte ja needivarva vaheline
/ ejoud > P pindsurve, siis nieme, et neet on allutatud
kiillaltki keerukale deformatsiooniolukorrale
abs pikenemine 4 (t6mme, paine, nihe, pindsurve).

Katsed on niidanud, et painde méju
on kaige viiksem iiheldikelisel needil (joon.
45), suurem kahel6ikelisel (joon. 46) ja veel
suurem kaheldikelisel peitpeaga needil.

i
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Joon. 44.

e TR
s ) SN NS
ey KD

. |

Joon. 45. Joon. 46.

Mis puutub hoordejou suurusesse olenevalt needivarva pikkusest, sii
on katsetega kindlaks tehtud, et héérdejoud suureneb kill needivarva pik:
kuse suurenedes, kuid liiga pikkade needivarbade puhul (dmarpeaneetids
puhul >4,5d ja peitpeaneetidel > 5d) needivarvad nétkuvad kiilgsuuna
lsbi ja ithendus muutub ebakindlaks. Toodud pikkustest alates on ots
tarbekam kasutada poltliiteid.

Ulaltoodu niitab, et laialt praktiseeritav needi arvutus ainult 16ikele
on killaltki tingimuslik. Ka needitavates elementides tekivad neetomblust
dimbruses mitmed muudatused, mis méjuvad pingzte jaotusele. Nimetatuc
muudatused on tingitud nii needi aukude kui ka neetide poolt tlekanta
vate joudude mojust. : ;

Katselised andmed on niidanud, et aukude méju isotroopsest materjalis
ribas kutsub esile tombepingete ebaiihtlase jaotuse (joon. 47), kusjuure
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suurimad pinged, mis iiletavad norgestatud ristlgikele taandatud keskmise
pinge 3—4 kordselt, asetsevad augu #irtel. Augu méju pingete jagunemi-
sele on mirgata ristsuunas joule umbes 3,5—4 needi libim6odu ulatuses.
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Joon. 47. Joon. 48.

Niisugune pinge jaotus esineb seni, kuni pinged ei tleta materjali elast-
suspiiri. Peale elastsuspiiri tiletamist pinged ei kasva enam vérdeliselt
deformatsioonidele, vaid aeglasemalt. Peale voolavuspiiri tletamist katkeb
iilepingete kasvamine pingestatud tsoonis, kuna lihedalasuvad seni vihem-
pingestatud osad hakkavad pingeid vastu vGtma. Seega ebaiihtlane pinge-

jaotus viheneb ja materjali katkemine toimub nérges-
tatud ristloikes keskmise pinge juures, mis on ligi-
lihedane materjali tdmbetugevusele.

Kahe auguga ribas on pingete asetus sarnane eel-
toodud niitega, kuid on mirgata aukude vastastikust
méju (joon. 48).

Needivarbade poolt iilekantavad joud, mis méjuvad
peaaegu keskendatud koormusena, tekitavad liideta-
vates elementides, tingituna kitsast needivarva ja augu
seina vahelisest kokkupuutepinnast, suuri kohalikke
pingeid.

Tekkiv pingete asetus on toodud joonisel 49.
Katsed on nididanud, et suurim pinge o, l6ikes
A—A (puutepind augule) iiletab ligikaudu 9-kordselt
kogu ristléike keskmise pinge. Ristloikes B—B, augu
tsentrist ligikaudu 3d kaugusel, jaotub pinge ¢ aga
juba peaaegu iihtlaselt.

Suured kohalikud pinged iseenesest ei ole neet-
ombluse tugevusele hidaohtlikud, kuid 1II koormus-
ithul véivad esile kutsuda augu seintes rekristalli-
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satsiooni, sest metall t66tab nimetatud kohtades tihti pingeolukordades,
mis tletavad proportsionaalsuse ja isegi voolavuspiiri.

Needivarva kaudu méjuva koormuse jaotust augu seinal kujutati pike-

mat aega joonisel 50 toodud skeemi kohaselt. Hilisemad katsed aga on
nlé(iidamlxd, et koormuse jaotumine toimub ligilihedaselt joonisel 51 kujutatud
skeemile.

8.

n

Joon. 50. Joon. 51.

Lopuks tuleb veel tihendada, et neetdmbluse koormus, mis arvutustes
voetakse harilikult iihtlaselt jaotuvana iiksikutele neetidele, jaotub tegeli-
kult vigagi ebaiihtlaselt. Selle koormuse jaotumise kohta on leitud jirg-
mised olulisemad seaduspirasused.

i

2

Aidrmised neetide read on rohkem koormatud keskmiste ridade
vihemkoormatuse arvel.

Koormuse jaotumise ebaiihtlus neetide ridades kasvab needi sammu
suurenemisega.

Pingete ligikaudsel suurusel 400—600 kg/cm? iiletatakse tavaliselt
hoordejoud liidetavate elementide vahel ja tekivad elementide esi-
algsed nihked, mille suurus, olenevalt neetimise kvaliteedist, ulatub
ligikaudu 0,001—0,01 mm-ni; edasi toimub koormuse tilekandmine
juba otsese kokkupuutumise teel needivarva kaudu. Mida rohkem
niiiid neetémblus koormuse mdéjul deformeerub, seda iihtlasemalt
jaotub koormus iiksikute neetide vahel.

Niisugune koormuse tihtlustumine on aga suure tihtsusega, kuna ta
pohjustab kéikide neetide samaaegse katkemise. Seega koormuste
puhul, mis on lihedased 6mbluse katkejoule, joudude jaotumine
neetide vahel on lihedane meie arvutuse alustingimustele.

5. Neetdombluste klassifikatsioon.

Neetomblusi véime liigitada mitmelt seisukohalt.
a) Otstarbe jirgi:

1) Tugevomblus, mida kasutatakse paljude metallkonstruktsioo-
nide, sildade, talade, sorestikkude, sammaste jne. valmistamisel,
léusd neetomblus peab suutma vastu pidada ainult méjuvatele jou-

udele. f

2) Tugev-tihedmblus, mis leiab kasutamist konstruktsioonides,
kus esinevad suured joud ja kus samaaegselt on noéutav ka liite
tihedus (katlad, autoklaavid, retsipiendid, akumulaatorid jne.).



ridade arv n=1

need loikele tootavate
pindade arv z={

Joon. 52.
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3) Tiheémblus, mida kasutatakse reservuaaride, mitmesuguste
gaasijuhtmete jne. valmistamisel, kus on néutav peamiselt seadme
tihedus, m&juvad jéud on aga suhteliselt viikesed.

b) Konstruktiivse kujundamise jirgi:
1) Neetide asetuse jidrgi: tihe- (joon. 52 ja 53), kahe-

(joon. 54 ja 55), v6i mitmerealised Omblused neetide paralleelse
(joon. 54) voi siksak-asetusega (joon. 55).

\2.5
Joon. 56.
2) Liitekoha tuibi jargi: ilekatte- (joon. 52), iihepoolsed
lapp- (joon. 54) ja kahepoolsed lappémblused (joon. 53 ja 55).

3) Needi lgikele to6tavate pindade jiargi: ithe- (ioon. 52
ja 54), kahe- (joon. 53 ja 55) ja mitmeldikelised dmblused (joon. 56).

Il. TUGEVNEEDISTUS.

1. Kasutatavad materjalid ja iildised juhised.

Tugevombluse iilesandeks on elementide tthendamine ja koormuse iile-

kandmine thelt elemendilt teisele. Tugevneedistust kasutatakse viga mit-
mesuguste metallkonstruktsioonide valmistamisel, nagu kraanatalad, sérestikud,
raamid, sillad, korgehitised, mastid jne.

Péhilisemad materjalide liigid, mida kasutatakse t6ostuslike ehitiste neet-

konstruktsioonides, on toodud alamal.
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a) Martididnteras:

1) vastutusrikastes ja rasketes konstruktsioonides (kraanatalad, kraa-
nade ja transportseadmete sorestikud jms.) — Ct. 3;

2) raskemates konstruktsioonides tingituna 6konoomsuse nduetest —
korgekvaliteediline Cr. 5;

3) vahevastutusrikastes osades lubatakse tarvitada madalamakvalitee-
dilisi marke — Ct. 3 madalamakvaliteediline, CT. 2 madalama-
kvaliteediline ja Ct. 1 madalamakvaliteediline;

4) valtsidele, Sarniiride voodreina — Cr. 3 ja Cr. 5.



Uldiselt v6ib raudkonstruktsioonides materjalina kasutada martéin-, bes-
{semer- ja toomas-teraseid, mis vastavad normile FOCT 380—41 (rithm A).!
Bessemer- ja toomas-teraseid on lubatud kasutada juhul, kui elementidele
ei moju diinaamiline koormus.
Ehituslikes konstruktsioones kasutatakse terasemarke Ct. Oc, CT. 2 ja
WCT. 3, kusjuures Ct.2 ja Ct.3 leiavad kasutamist vastutusrikkamates
kohtades.

b) Terasvalu:

1) balanssiiridel ja alustugedel — Cr. 2,

2) kergemates konstruktsioonides — Ct.2 madalamakvaliteediline.
c) Markeerimata materjali lubatakse kasutada, kui tema mehaa-

nilised omadused vérduvad viliste defektide puudumisel madalama-
. kvaliteediliste CT.2 ja CT.3 omadega ja kui materjal talub kiilma

paindeproovi 180° iimber varda, mille 14bim66t on vordne proovi-

keha libimé6duga.

Needid tugevombluse jaoks valmistatakse terasest I'OCT 499—41 jirgi,
martéin-terasest markidest Ct.2 ja Ct.3 T'OCT 380—41 (riithm A) ja
terasemarkidest ,10” ja ,15“ TTOCT B 1050-41.

Kokkuleppel valmistaja ja tellija vahel véib vihevastutusrikastes 6mb-
lustes kasutada neete ka martéinterasest M. CT. O TOCT 502-41 ja Ct. Oc
T'OCT 380—41 (rithm A).

Tugevomblustes kasutatavate timarpeaneetide mééted on antud I'OCT
1187-41 jirgi tabelis 6 (tihised jooniselt 2).

Tabel 6.

:
4| 10 (11,5 | 13 YR R R e 38 fom ] 3687
| 1 1 L 1
D | 16 19 |21 25 30 | 35 : 40 45 '50 55 | 60
h 6 R 9,5 ' 11 |13 15 LY Pt
R~ 9 10 112,5 13| 16 { et 1o 3t 235| 26 | 28,5] 31
r<ll o5 05| 05 F R T T T el e
i 16—85!26——90{22—10026—1101(32)-—150(38)—180(52)—180 55—| 55—| 70—| 75—

; ! ; | —180| —180| —200/—200

Needitud konstruktsioonide dimensioneerimisel tuleb erilist r6hku panna
suurimatele koormustele ja nende méjumisviisile. Katusekandjates ja paljudes
teistes ehitusalastes konstruktsioonides esinev koormus on alalise iseloo-
muga; seevastu nditeks kraanade dimensioneerimisel tuleb arvestada muu-
tuvaid pingeid, mis koiguvad harilikult omakaalust tingitud alumise piir-
viirtuse ja lasti tdstmisel-allalaskmisel tekkiva tilemise piirvdirtuse vahel.
Uksikute varraste ja nende neetide arvutamisel tuleb arvesse vGtta nii oma-
kaalust ja kasulikust koormusest kui ka tuule- ja lumerShust ning inerts-
joududest tekkivad koormused.

Paljudes masina osades (nagu needitud kangid, balanssiirid jne.) esinevad
aga pidevalt suuna poolest vahelduvad joud.

1 HapkomcTpoii, ¥Yka3anas N0 NPOEKTHPOBAHHIO H NPHMEHEHHIO CTAJbHBIX KOHCTPYKIHH
B ycioBuax BoemHoro Bpemenn (¥Y-28-42).
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2. Tugevombluse parameetrid.

Neetide asetuse mingi s6lme nii piki- kui ka ristémblustes mairab hari-
likult sélme konstruktiivne kujundamine. Seejuures tuleb silmas pidada
ombluse suurimat lihtsust ja piiida viltida neetide erisugust sammu ja
labim66tu. Ombluse lihtsustamise piitie kas liite-elementide pikendamise
voi lappide arvel toob aga kaasa kaalu suurenemise.

Neetliite arvatus voib toimuda neediarvutuse teel loikele. Suurim
tihe needi poolt iileantav joud, needi té6tades Gikele, oleks :

nd?
-+ B

Pll = n (10)
kus
n on ldikepindade arv,
d — needi libim66t (véetakse arvutustes vordseks augu libi-
modduga) ja
R, — lubatav l6ikepinge; R, = (0,8—1,0) R,,
kus R, on lubatav témbepinge.

Suurim ihe needi poolt iileantav joud, needi tootades pindsurvele, oleks:
Plps:dd\Rps/ (11)
kus
¢ on koige Ghema needitava elemendi paksus ja
R, — lubatav pindsurvepinge; R, =(1,75—2,0) R,.

Eeldustel, et m&juvad joud jaotuvad neetidele vordselt, et pinged jao-
tuvad liidetavate elementide vahel iihtlaselt ja et joudude jaotumine lappidele
toimub vordeliselt lappide ristldigete pindaladega, véime leida vajaliku
neetide arvu z sdlmes, kui sélmele mgjub joud Q, tonni. Sélme poolt

iileantav suurim joud

nd?
Qt' 1000=z-4—Rln. (12)

Vattes lubatavaks 16ikepingeks R, = 650 kg/cm?, saame vajaliku neetide
arvu tiheldikelise 6mbluse puhul (7 =1):

Q; - 1000 Q; - 1000 20,
o o i =B (13)
— R;n - d?-650-1
4. st 4
kaheloikelise 6mbluse puhul (n =2):
Q, - 1000 Q, - 1000 Q
== R B (14)
—Ran ~.d2.650-2
4k 4

Naide. Leida vajalik iheldikeliste neetide arv sGlmes, kui sdlmele m&jub joud
Q=7500 kg ja kasutatavate neetide libimost (augu jirgi) on d =123 mm. Vajalik
neetide arv:

z = LQ’ = 2__?’5 = 2.84.
a? 2,32
Votame neetide arvuks z = 3.
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Ombluse modddete miiramine toimub samuti lihtsalt: needi samm ¢
ja needi kaugus elemendi servast e viljendatakse needi libimdodu d kui
parameetri kaudu. Allpool leiamegi suurused # ja e tiherealisele iilekatte-
omblusele, mis on kujutatud joonisel 57.

Toodud 6mbluse katkemine véib toi-
muda: /‘t'\"" 5
1) tiheaegsest koikide neetide katke- 7 ! - L&
misest (l6ige) ; PE \/<-—er NN
2) pleki katkemisest neetide joonel; P

3) pleki katkemisest pindades AB ja CD
(Ioige), kui kaugus e on liiga viike;

4) liigsest pindsurvest augu seinale.

Ombluse katkemine ei toimu, kui 6mb-
lus suudab koikidele nimetatud deformat-
sioonidele vastu pidada. Oigesti arvutatud
omblus peab olema voérdvastupidav koigi
nimetatud deformatsioonide suhtes.

Kui tihistada P-ga kogu 6mblusele ma-
juvat joudu ja z-iga needisammude arvu
ombluses, siis tihele needile, samuti ka
sammulaiusele ribale m&juv joud oleks:

P
P{ == ; .

Ulaltoodud katkemistingimuste kohta
koostame vérrandid (tidhised jooniselt 57),
l}((usjuures lubatavate pingete eraldamiseks on pleki puhul kasutatud iila-

oma ('):

1) neet laikele : nd?
P=""R,; (15)
2) kahe needi vaheline plekk témbele :
P, = (t—d)SR;; (16)

3) pinnad 4B ja CD loikele :
P =2 (e——g)JR,' - (17)

d
siin l6ikele téotav pikkus (e— o ) on voetud tegelikust viiksem — tekkiv
viga on suhteliselt viike ja suurendab tugevustagavara;

4) augu ja needi kokkupuutepind pindsurvele, kusjuures on oletatud, et
surve jaguneb iihtlaselt kogu augu seina projektsiooni ulatuses : :

P =diR,}. (18)

! R, valitakse selle materjali jirgi, millele on lubatav viiksem pindsurvepinge
(siin tavaliselt plekk).
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Vérrutame vérrandite (15) ja (18) paremad pooled: i,
ndz / i
22'R,=ddR.,,. (19)

Lugedes R, = R', ja R\, = 1,5 R';, saame vorduse kujus

nd?® ‘ .
TRt=d§'1,5Rt, |

Millest d=1914. (20)
Praktikas voetakse sageli Py (20-a)
Niitid vorrutame vérrandite (15) ja (16) paremad pooled :
"€ R,= (t—d)oR’,. (1)

Véttes siin dzg ja R,=R/,, saame viljendada needi sammu ¢ libi-
mo66du d kaudu:

z=d? ., d
= Bi=@—d 5 R,
millest
t=1574d. (22)
Tavaliselt voetakse
t=3d. (22-a)
Vérrutades samuti vérrandite (15) ja (17) paremad pooled, saame:
nd? d /
TR,zQ(e—?)dR,. (23)
Voéttes R,=0,8 R, ja d= g—, saame augu telje teoreetilise kauguse

e liidetava elemendi servast:

nd? il a\ d
TRI—-—Q(Q— “2*) 5"0,8 Rl;

e=148 d. (24)
Praktikas voetakse:
puuritud aukude puhul

e>15d (24-a)
ja stantsitud aukude puhul
e>(2—-25) d. (24-b)

Neetomblust iseloomustava suurusena on kasutamisel nn. dmbluse
tugevustegur ¢, mis on neetdmbluse liidetava elemendi aukudega nér-
gestatud ristloike tombetugevuse suhe tema ndrgestamata ristldike tombe-
tugevusega :

. (t—ad)d th TRYEL i
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Suurus @ on alati viiksem tiihest ja 6mblus on tugevuse seisukohalt
seda paremini projekteeritud, mida suurem on ¢.
Vaadeldud 6mbluse (joon. 57) puhul saaksime ¢ = 2,57 d juures:
tasTd—d.
= sra =0l

| Praktikas esinevad ¢ viirtused kéiguvad toodud therealise iilekatte-
ombluse juures piirides ¢ = 0,45 — 0,57.

o il
222 LN | Re
e TG

P

o)

i (e Tt

Joon. 58.

Toodud 6mbluse puhul saaksime suurima teoreetilise dmbluse tugevus-
teguri vahekorra d = 2,54 juures, mille puhul ¢ = 0,66.

Jargnevas leiame veel parameetrid iiherealisele kahepoolsele lappémblu-
sele (joon. 58).

Uhe sammu laiusele ribale majuv joud oleks jillegi

P1=e

g,

\
~ kus z on sammude arv Gmbluses.

Koostame purunemistingimusi iseloomustavad vorrandid :
1) neet loikele (kahelGikeline 6mblus):
Byl ad?
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2) plekk neetide joonel tombele :

P, = (t — d)oR;; a7
3) kaks lappi neetide joonel tombele:
P,=21—d)R,; (28)
4) needitava pleki pinnad AB ja CD loikele:
P, =(e—~§—) 26R,; (29)
5) lappide pinnad A’B’ ja C'D’ loikele :
. ( P §)4 6,R,; (30)
6) liidetava pleki augu ja needi kokkupuutepind pindsurveie:
P, —=ddR,, ; @1
7) lappide aukude ja needi kokkupuutepind pindsurvele :
s=2d0,R,. (32)

Niitid véime lapi paksuse d, avaldada vérranditest (27) ja (28) (kui lapid
ja needitavad plekid on samast materjalist):
d

6, =<

5 (33)

Kuna plekid avaldavad risti valtsimise suunaga témbele nérgemat vastu-
panu kui valtsimise suunas ja lapid jddvad viga sagedasti té6tama tombele
just risti valtsimise suunaga, siis voetakse harilikult praktikas

4, =(0,6—0,75)46. (33-2)

Needi 14bimd6du ja liidetava pleki paksuse suhte véime leida vérran-
ditest (26) ja (31), kasutades lubatavate pingete vahel samu suhteid nagu
eeltoodud iilekattedmbluse parameetrite leidmisel:

nd? 5 p
2. "C R =déR,—dé- 15R,,
kust d~d. 34)

Kuna tingimuse (34) jirgi kujuneks needi libimdot tema pikkusega
vorreldes liiga viikeseks, mis ei kindlusta kiillaldast plekkide kokku-
surumist, valitakse needi libimoot praktikas piirides

d=(1,5—175)4. (34-2)
Neetide sammu ¢ saame vdrrandeist (26) ja (27):
2. 2L R —=(t—d)dR,,
i d=1,56 puhul #=336d 35)
- d = 1,756 puhul ¢t =3,75d. (35-a)
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Ombluse kauguse e pleki servast saame vérranditest (26)ja (29):
nd? d ‘
2. TR ( e—j—) 26R,,

millest d=1,56 puhul e =197d (36)
ja
d=1,756 puhul e= 2,22d. (36-a)
Ombluse tugevustegur :
d=1,56 puhul ¢ =0,7;

d =175 6 puhul ¢ =0,73.

Analoogiliselt kahe siinesitatud 6mbluse liigi parameetrite leidmisega, v6ib
leida ka parameetrid kéikide teiste erinevate ombluste liikide jaoks. Siin-
juuresltuleb eeldada, et koormus jaguneb ombluse tiksikute ridade vahel
vordselt.

Nagu nihtub tulemustest, ndrgestavad kahelGikelised omblused liide-
tavaid plekke vihem kui iiheloikelised. Peale selle kandub kaheloike-
lises 6mbluses mojuv joud thelt plekilt teisele paremini iile, kuna mojuvad
joud asuvad iihel sirgel. Uheloikelise 6mbluse puhul esineb aga lisapinge
plekis painde ning neetides — tombe méjul.

3. Painde mdju dmbluses.

Ulekatteémbluse juures (joon. 59) tekitavad plekkidele méjuvad vilis-
joud P joupaari P - 6. Paindepinge suuruseks needitavate plekkide materjalis
kujuneb :

M Pé 6P (37)

e T e Y ded

Kui hinnata kohalikke pingeid
aukude ddrtes suurusega 2,50, , - K DR % S

oleks kogu pinge aukude joonel: Pt il B _|_
256,+66,=8506,. (38 = |

Tegelikult on need pinged Joon. 59. -
aga viiksemad. - H66rdumine
needitud plekkide vahel vihendab neid pingeid niivord, et neid ei arvestata.
Vaatamata toodud puudustele, leiavad iihelikelised 6mblused oma
lihtsuse téttu praktikas laialdast kasutamist.

A T2 T 22
A S g 1\45/% P’
N N A Ky

L

¥
©

Joon. 60.
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Et vabaneda painde mdjust, kasutatakse ka joonistel 60 ja 61 esitatud
konstruktsioone. Molema konstruktsiooni puhul, nii lisalapiga tilekatte-
omblusel kui ka painutatud 6mblusel, on jéupaari P+ d méju muutunud
nulliks, kuna méjuvad joud on viidud thele sirgele.

|

1

4. Ombluse tugevustegur ja selle suurendamise vdimalusi. ’
Nagu eespool mirgitud, viljendas 6mbluse tugevustegur neetidega nor-
gestatud ristloike tugevuse suhet pleki nérgestamata ristloike tugevusega,
seega ¢ iseloomustab pleki ndrgestuse suurust dmbluse kohas. !

Et plekk oleks vordtugev nii 6mbluse joonel kui ka nérgestamata osas,
oleks vajalik suurendada ombluse joonel pleki paksust. Pleki valmistamise!
seisukohast on see aga véimatu. Seetdttu on vajalik, kuigi metalli otstar-
beka kasutamise seisukohalt mitte Gigustatud, kasutada plekki, mille pak-
suse kogu ulatuses miirab ndrgestatud ristldike vajalik paksus. -

Et saavutada kokkuhoidu metallis, oleks vaja viia pleki nérgestus mii-
nimumini, see tihendab, lihendada 6mbluse tugevustegurit tihele.

Levinenumate Ombluste tugevusteguri viirtus osutub suhteliselt viga
madalaks (¢ = 0,45—0,85). Kui viia libi arvutus tugevustegurite leidmiseks
mitmerealistes dmblustes, siis selgub, et tiksikutes ridades on erinevad nii
pinged kui ka ¢ viirtused.

Eelmainitu juhtis uurijaid mdttele, luua dmbluse konstruktsioon suurema
tugevusteguri vdirtusega, kusjuures ka tugevustegurid oleksid mitmerealise
ombluse koikide ridades vordsed.

Kuna esimene neetide rida ndorgestab plekki kaige enam ja tugevus-
teguri vidirtus liheneb seda rohkem iihele, mida suurem on samm antud
augu ldabiméodu juures, tuleks piitida kasutada esimeses reas véimalikult
viikest arvu neete.

Uhe niditena niisugusest nn. vérdtugevast
omblusest, kus sammud pingete lihendamiseks
tiksikutes ridades on valitud erinevad, on toodud
joonis 62.

1§ Km0 A
- + - &
& ' g0 b g 4+ 4

ol s 8 .
85371

Joon. 62.
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Noukogude Liidus on selline tilesanne viga edukalt lahendatud. Tuge-
vustegurite viirtuse ildiseks tostmiseks nende vérdsustamise teel 6mbluse
koikides ridades, mille resultaadina saavutatakse o6konoomsem metalli
kasutamine, on esitatud uwut tiiipi, nn. optimaal-vérdtugevad &mblused
(OCT 23062—40). Niidetena optimaal-vérdtugevatest dmblustest on toodud
joonised 63 ja 64. Tugevusteguri arvutamine toimub sel juhul jirgmise
vorrandi jdrgi:

S e
Rt o @E -+ ISR . sonst (39)
kus ;
t on minimaalne samm;
T — vilimise rea samm, maksimaalne ;
d — pleki paksus;
z — neetide arv, mis td6tab loikele samaaegselt pleki katke-
misega sammu 7" ulatuses;
R,— pleki lubatav téGmbepinge ;
R, — neetide lubatav l6ikepinge ;
A — abikeevituse v6i -needistuse (kui niisugune 6mbluse juures
esineb) vastupanu sammu 7 ulatuses; viimane médratakse
tingimusega A =~ dJ R,.

ﬁ g abikeevitus

d
15¢, K4
5, 15d

abikeevitus

Joon. 64.

- Niisugune arvutusviis annab tugevusteguri ¢ viirtused kuni 1,0. Selgitu-
- seks lahendame arvulise niite ..

! No6posoasckmit, B. A. [lerasu mamumm, 1945.

V
:
:
F
' 3 Masina-elemendid Il
!
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Nidide. Arvutada joonisel 63 toodud ombluse (ilma abikeevituse ja
-needistuseta) tugevustegurid ¢, kui 7= 418 mm, £, =209 mm, t; = 104,5 mm,
d =129 mm, d =19 mm, R, =844 kg/cm® ja R,= 675 kg/cm2

Mairates tugevusteguri ¢ harilikul viisil, saame:

T—d __418—129
¢ iR Rt i TT Rl o
_tb—d __209—29
7 i Ak o 0,861 ;
Ve ol [ e )
ot SRR SRRRT T Y 0,722.

OCT 23062—40 jirgi saame vastavalt:
Pl B9

(17} Vi AR e Sy T W e 0,930
ad?
e e ) % 209 — 29 6,6 - 675
o T T aee ean £ 0998
2
a zﬁ"f"R’ 104,5 — 29 468 675
St T ut 7 P AatEe Y STy TR Y R ol

Nagu tulemustest nihtub, on tugevustegurid koéikides ridades peaaegu

vordsed, s. t.
Py =ty ='P3 -

5. Ombluse arvutus ristldike jérgi.

Kisiteldavat arvutusviisi kasutatakse siis, kui ei ole teada omblusele
mojuvat joudu. Ka siin viljutakse. needivarva ja needitavate elementide

ristloigete vordtugevusest.
Suurim voimalik antud elemendi kaudu tleantav jéud P, oleks:

X
tootades tombele

Pmax = Fneio RO (40)
ja tootades survele
Pmax =3 Fbruto ll‘ORO ’ 41)
kus
F on tootava ristloike pindala, ’
R, — lubatav normaalpinge elemendis ja ;
w, — tegur, mis vétab arvesse R, vihenemist notke méjul.

Neetide arvu, millest igaitks votab vastu jou P,, saame vérrandist
P

max

Py

2=
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Véttes P, viirtuse vérrandist (10) ja vottes R,=0,8 R,, saame tom-
matud elemend1 puhul :

&30 neto (Bl Rt fn asl )
e g 0,2 7 d? Fﬂdo ST ‘uiFnefo (42)
n TO,S Ro
ja surutud elemendi puhul:
1
2=, Fppyy o 43)

Augu seina arvutamisel pindsurvele saame (kui R ,=12R):

Fneto Ru 1
E= awim, T i s

=u2 F, . (44)

Kasutatavamate d ja ¢ suuruste (millimeetrites) jaoks on toodud u, ja
u, vairtused tabelis 7

Tabel 7.
yz, kui 6
d s T
AL RN ST
g o
17 0,551 0,368 0,327‘ 0,294| 0267 — | — ol 2 r
20 0,398 | 0,313 0,278I 0,250| 0,227 | 0,208| — ‘ I -
93 0,301 {1 0,272 | 0,242 | 0,217 | 0,198 | 0,181 ' 0,167 | 0, 155 ‘
26 0,235 H 0,240| 0,214 0192| 0175‘ 0160 01481 0137‘ 0128‘ 0,120
|
i | ; | |

6. Tugevomblustes kasutatavaid norme.

Tabelis 8 on toodud iilevaatlikul kujul péhilised parameetrid enam-
kasutatavate ombluste jaoks.

Tabel 8.
i Uherealine “ Kaherealine sik-sak
Ombluse para- P 5 4
m:etria Ulekatte- 1 Kahepoolne ’ Ulekatte- Kahepoolne
omblus lappdmblus ’ omblus lappdmblus
Needi liabiméot d . . . 24 (1,5—1,75) ¢ o R 1,56
Needi samm ¢ . 3-d (3,36—3,75) d 4 d 6 d
Needi kaugus plekl ser-
vast €. . . . 1,5 d (1,97—2,22) d 15 d 1,5 d
Ridade vahe el B gy — — 2d 2d
¢ (teoreetiline) . . . . 0,67 0,7—0,74 0,75 0,84

Toodud suurused on kohased puuritud aukude puhul. Joonistel 65 ja
66 on antud tugevémbluse parameetrite jaoks tihtsamad piirviirtused.
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min 15d
max35d =88

*1 max 7d t-

% @éﬁ}$ﬁ

© é & o
e

jmgaf:; ?mlzgx‘?add--m —surutud ombluses

max 12d+160 —témmatud 6mbluses
|

v

Joon. 65.
! Uldiselt on metallkonstruktsioonides
3 tles seatud jirgmised piirid (vt. joon.
1 *t;"‘ i e e E
)
@ }tz surutud elementide puhul ¢=(3— 8)d;
4@ % § § tommatud elementide puhul = (3—12)d;
| | ddrmises reas (kui puudub
min2d B eriline #iris) — 7
max88 liitekohtades tm . =8d.
Joon. 66. Kui 6 on koéige ohema liidetava pleki
paksus, siis
t..—16 4.
\w 7
s
mm
A A Q
l W, nn Q l - '
& s '
NVEE SN l — i B
—e | € — 4
Joon. 67. Joon. 68. Joon. 69.

Neetide asendi nurkterastes voib miidrata tabelite 9 ja 10 kohaselt.
Toodud tabelite koostamisel on arvesse voetud ka vajalikku vaba ruumi
needistuse teostamiseks (joon. 67). Suuruse e v6ib midrata ka valemi
jargi :

Sk >0,5 D+ J-+8 mm. ; = (45)
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Tabel 9. Tabel 10.

Uherealised 6mblused (joon. 68) ~ Kaherealised 6mblused (joon. 69)
b mm ' e mm ] d! mm b mm e, mm | e; mm I d! mm
S0k e AR 120 45 80 20

60 35 20

| | 120 48 85 23
65 ; 35 ; 20

[ | 120 50 80 26
P | 38 | 20

[ | 140 48 100 20
75 40 [ 23 |

| 140 | 50 | 95 23
90 40 | 20 [ [

{ 140 53 | 90 26
90 43 23 |

{ 150 58 120 20
90 45 | 26 |

' M 150 58 1 18 23
ol il VTR, R - 150 58 | 110 2
100 45 [ 23 i | ‘
100 | 48 | 26 ; 1

1 d on needi arvutuslibim&ot. 1d on needi arvutuslibiméot.

Mis puutub tugevombluse neetides lubatavatesse pingetesse, siis vaib,
nii palju kui neid ei piira ega midira erilised eeskirjad, vétta lubatavad
pinged lubatava témbepinge suhtes jirgmises vahekorras :

1) stantsitud ja jirelpuuritud aukude puhul:
I6ikepinge R,= (0,8—0,9) R,,
pindsurvepinge R.,=2R,;
2) stantsitud, kuid jirelpuurimata aukude puhul :
16ikepinge R, = (0,67—0,70)R,,
pindsurvepinge Ro=4T R,
Juhtudel, kui tugevémblus projekteeritakse toostuslikes seadmetes véi
ehitistes, tuleb kasutada norme vastavate eeskirjade kohaselt.
Orienteerumiseks on toodud lubatavate pingete suuruse kohta tabelid
11 ja 12. Tabelis 11 on toodud lubatavad pinged tugevémbluse neetides
vastavalt Ehituse RK Tehnilistele Tingimustele (TY) 1944. aastast, arves-
tades ainult pohikoormusi, ja tabelis 12 OCT 4539 jargi lubatavad pinged

Il klassi seadmete kohta (harilikud kapitaalsed seadmed ja ehitised, arves-
tatud kestvusega tile 40 aasta).

Tabel 11.
Lubatavad pinged tugevémbluse neetidele kg/cm?
Sl Tingimused \l Konstruktsiooni materjal
Deformatsioon \\\\\H Cr. Ok ja Cr. 2 7 7C1:—37 :
Laige 1 B 1400 1400
s Sanh e P 1000 1000
Pind zB 2800 3200
indsurve. . . . { @ 2400 2800
Katkemine pea juures il 900 900

Mirkus: B — puuritud voi stantsitud ja jarelpuuritud aukude puhul,
C — stantsitud jarelpuurimata aukude puhul.
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Tabel 12.

Materjalid ja nende lubatavad pinged kg/cm?2
Objekt Deformatsioon Crsi3 ” Cr. 5 par. “ Eriteras ulel;
1400 | 1700 || 1750 | 2100 | 2100 | 2500 mt'er:uru-
P&hikonst- 2
ruk‘tsi;‘:n Ioige 1050 | 1270 || 1300 : 1570 || 1570 | 1880 0,75
| |
loige |
B 1100 | 1360 || 1400 | 1680 || 1680 | 2000 0,80
C 950. | 1180 Gy L — - 0,67
Needid pindsurve I
B 2800 | 3400 | 3500 | 4200 || 4200 | 5000 2,00
AN R C 2400 2000 — | — || — ["— | 170
katkemine pea | |
juures ‘; : f
Bja € 840 | 1020 || 1050 | 1260 || 1260 | 1500 0,60
1
|

Tabelis 13 on toodud tegurid lubatavate pingete arvutamiseks olenevalt
ehitise (seadme) klassist (OCT 4534 jirgi):

Tabel 13.

A g (Ehigste Klass
Viljaspool klasse

e

Lubatavate pingete suh- ” Erilisel kokkuleppel kér- |

38

teline tegur I gemate organitega 10 }|1,0—1,25 |1,25——1,67
Mirkused:
1) Ehitised viljaspool klasse — erandliku ja ajaloolise tahtsu-

] 0,8—1,0

T
|
|

sega monumentaalsed ehitised ja nende masinad, arvestatav teenistuse

iga tile 100 aasta.

2) Ehitised, I klass — eriti. vastutusrikkad ehitised ja seadmed —
tiksikud to6stuslikud ehitised ja seadmed; kunstlikud raudteede ja

veetranspordi ehitised.

3) Ehitised, II klass — harilikud kapitaalsed ehitised ja seadmed
harilikes majanduslikes ehitistes — vabrikutes-tehastes, transpordis,
kaevandustes jne. — teenistuse iga tile 40 aasta.

4) Ehitised, Il klass — kergemat tiitipi ehitised ja seadmed, mis
esinevad massilises ehitustegevuses — arvestatav teenistuse iga alla

40 aasta.

5) Ehitised, IV klass — ajutised ehitised ja seadmed ja igasugused
insenertehnilised seadmed, arvestatav teenistuse iga 5—10 aastat.




Joonistel 70—75 on kujutatud iiksikud konstruktiivsed niited tugev-
needistuse kasutamisest.

Nii on joonistel 70 ja 71 kujutatud needitud metallkandjad, mis oma rist-
l6ike kuju tottu on viga sobivad paindemomentide vastuvétmiseks; joo-
nised 72—74 kuutavad mitmesuguste profiilteraste omavahelist kinnita-
mist, kuna joonisel 75 on kujutatud 2,5 t tostejouga kraana noka sorestlku

iiks sdlmpunkte.

e
led

Joon. 74.
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ill. TUGEV-TIHENEEDISTUS.

1. Kasutatavad materjalid ja iildised juhised.

Tugev-tihedmbluse tilesandeks on anda 6mblusele peale suure tugevuse
veel ka kiillaldane tihedus — hermeetilisus.

Tugev-tiheneedistust kasutatakse mitmesuguste réhu all tootavate sead-
mete, nagu aurukatlad, reservuaarid, mitmesugused kogujad jne. ehitamisel.

Sellelaadiliste seadmete tihtsus, neetdmbluste vastutusrikkus ja véimali-
kud suured onnetused avariide puhul kohustavad tugev-tihe6mbluste pro-
jekteerimisel eriti tidpselt kinni pidama kehtivatest normidest ja eeskirjadest.
Samuti tuleb nouda erilist hoolikust ja tdpsust neetimisprotsessi libi-
viimisel. :

Koige laiaulatuslikumalt kasutatakse tugev-tiheneedistust katlaehituses.
TY u H'! lubab katlaehituses kasutada valuterast tdmbetugevusega piirides
6,, = 35 — 56 kg/mm?® kusjuures suhteline pikenemine J,_. peab vastama

tabelis 14 toodud suurustele.

min

Tabel 14.

: | | I :
Oy kg/mm® > 46 45| 44 | 43 | 42 | 41—37 | 36 | 35

Sain °f0 20 LAt Mer sl g b gy a6 i 4

Katlaehituses kasutatavatest erimarkidest on toodud tilevaade tabelis 15.

Tabel 15.
|
| Tombetugevus Suhteline
Mark A pikenemine
| Opt kg mm P O/(J
Mitmesuguse otstarbega kateldele Cr. 2 norm. 34—42 26
(OCT 4133) Cr. 3 norm. 38—45 22
Cr. 4 norm. 42—50 20
Mitmesuguse otstarbega katelde kolletele Cr. 2 tiitipi 33—42 26
(OCT 4134)
Joe- ja merelaevade kateldele ja kolletele Cr/3TC 38—41 25
OCT HKTII 4034) ile 41 kuni 43 24
P Bevaet 23
Cr. 4T 41—48 23
Crx: /5K 47—52 21
ile 52 kuni 56 20

1 Texnayeckne yCNOBHS H HOPMBL.
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’ Tabel 15 (arg).

Y Tombetugevus | Suhteline
ar g :
oy kg/mm? | P kf’ng;\me
Vedurite kolletele ja kateldele Gr.. 3T ile 36 kuni 38 26
(TOCT 399—41) e R 25
A ot 24
Yo it o 23
h Cr. 3K 38—40 24
‘ | tle 40 kuni 42 23
: driopps Bl 22
| AR | 21

Katlaehituseks kasutatavate materjalide jaotus Uleliiduliste Soojustehniliste
Kongresside Biiroo' normide jirgi on toodud punktis 3 I'naBxornoTyp6o-
npoM’i metoodika juures.

"~ Cr. 1 (6,, = 30—40 kg/mm? ¢ = 28%) leiab katlaehituses kasutamist

ainult ankur- ja sidepoltide materjalina.
Korgrohukatelde (p > 22 atii) ehituses kasutatakse:
1) siisinikterast jirgmistest markidest:
K VI, témbetugevusega o,, = 34—44 kg/mm?
K VII, %] Oy = 41—50 kg/mm?
K VIII, 2 6, = 47—60 kg/mm?,

&
kusjuures toodud teraste suhteline pikenemine peab vastama tabelis 16
toodud normidele ; Tabel 16

| { | | I [
oo kgimm? | 35 | 36 | 37 | 41 | 43 | 4 | 45 | 46 ‘ 47 | 50 | 56 | 60

é % l'27 126 |25 | 24 |98 | 22 | 20.19118t17f16

2) nikkelterast markidest:
KH I (Ni 3%), tombetugevusega ¢,, = 41—50 kg/mm?
ja suhtelise pikenemisega d = 16%; - .
KH II (Ni 5%), tombetugevusega ¢,, = 47—60 kg/mm?
ja suhtelise pikenemisega d = 15%s.
Neetide materjalina tugev-tiheneedistuses kasutatakse teraseid TOCT
499—41 jargi.
Kateldes rohuga alla 22 atii tuleb Uleliiduliste Soojustehniliste Kongres-

side Biiroo normide kohaselt kasutada jirgmiste omadustega marke:
Cr. 2, tdmbetugevusega o6,, = 33—42 kg'mm?® suhtelise pikenemisega

g —95"0:

1 Biopo BCECOIO3HBIX TEIJIOTEXHAYECKHX CHE3ZIOB.
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Cr. 3, tombetugevusega o,, = 37—45 kg/mm? suhtelise pikenemisega
d.== 23 %oy

kateldes réhuga ule 22 atii tuleb kasutada neetide mater]alma samuti
marke Cr. 2 ja Cr. 3

Tugev-tihedmbluses kasutatavate iimarpeaneetide mééted on toodud
F'OCT 1191—41 jirgi tabelis 17 (tdhised jooniselt 2).

Tabel 17.
[ [ | | i [
& A0 | (%) - 135 167 ) 19 4 23 < f "Dy ) BRI B ‘ 37
! ‘ f f i Q |
D AT 0 24 |99 ‘|34 39 44 | 50 §535:4% l 65
ki 6 | 8 9 ‘ 10 12 14 16 | 18 20 | | 24
Rzl 9 | 11 12,5 |- 155 | 18 20571993 [ 1:0e 99¢ -} 34
Tl 055 0 0,5 1,0 1,0 1.0 A £5 1 5
I ||16—85/20—90/22—100|26 —110,32—150/38— 180/52—180/55— 180/55—180/70—200/75— 200

Tugev-tihedmbluse projekteerimisel véetakse harilikult esimese neetide
rea sammuks 7 < 84, kuna vastasel juhul sirgeservaliste plekkide puhul ei
ole temmimisega saavutatav Gmbluse tihedus enam kiillaldane.

Ombluste hea td6tamise ja iihtlase tugevuse saavutamise eelduseks on
ombluse vordtugevus koikides ridades pleki vihima norgestamise  juures.
See tingimus eeldab o6mbluste kasutamist, kus neetide arvud ridades on
erinevad ja esimeses (vilimises) reas on needi samm suurem (joon. 76), kus
kahepoolse lappombluse lapid on erineva suurusega véi kus 6mblus 6n
hoopxs erineva konstruktsiooniga — nn. optimaal-vérdtugev 6mblus (vt
joon. 64).

Kuna dirmises reas kasutatav suurem samm ei kind-
lusta igakord enam vajaliku tiheduse saavutamist,
kujundatakse sageli pleki serv koverjoonelisena —
lainestatuna (vt. joon. 63).

Arvutuste juures sageli tehtavad oletused, et 6Gmb-
luse tugevus on ‘tingitud ainult plekkidevahelisest
ho6rdumisest, et koormus jaotub vérdselt koikidele
neetidele ja et koormus pleki ristldikes viheneb iga
reaga, on ainult osaliselt pohjendatud. Samuti on
teada, et korgete temperatuuride piirkonnas téétavates
5mblustes on needid sageli seisukorras, kus nende
pinge on lihedane materjali voolavuspiirile. See mate-
maatilisel teel tipselt mittemddratav 6mbluse seisukord
tingib tugevtiheda neetdmbluse arvutamisel empiiriliste
ja poolempiiriliste vorrandite ja normide kasutamist.

Libisemistakistuse kindlaksméidramine hariliku arutluse kaudu hédordejou
suuruse kohta ei ole rakendatav. Tehes lihtsa arvutuse needi teljesuuna-
lise jou suuruse kohta temperatuuri muutumisel 4 = 100° vérra, saame
pinge needivarvas, mille materjali elastsusmoodul £ = 2 - 10° kg/cm?,

6 = aEAt = 0,000012 - 2 - 10% - 100=2400 kg/cm?,

Joon. 76.
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mis juba asub kasutatud materjali voolavuspiiri lihedal. Samal ajal on ka
needi pea ja liidetavad materijalid elastsete deformatsioonide méju piirkonnas.
Kuna ka héérdetegurite kohta niisuguste korgete pindsurvepingete puhul,
kus needitavate materjalide pealispinnad tugevalt teineteise sisse tungivad, ei
ole tipseid uurimistulemusi, siis ei ole korrutis Qf (needi teljesuunaline
joud X héordetegur — hoordejoud) méidratay. '
Bach kasutas héordejou suuruse midramiseks katselist teed. Maiirates
jou @, , mille juures tekib neetliites esimene libisemine, ja leides selle jou

suuruse needi ristlike tthe pinnaiihiku kohta, saame eritakistuse libi-
semisele ehk nn. libisemise eritakistuse:

ri
7 d? Y
1 V4

(46)

Uy

kus z on neetide arv liites.

Mitmete autorite poolt leitud & viirtused, olenevalt ka neetimise kvali-
teedist, kdiguvad suurtes piirides (§ = 125—3000 kg/cm?).

Tuleb mirkida, et libisemise eritakistus téuseb needi pikkuse suurene-
misega kuni teatud piirini; needid pikkusega ! > (3—4)d nétkuvad neeti-
misel aga arvatavasti libi ja osutavad seetGttu norgemat vastupanu. Samuti
touseb libisemise eritakistus ka needi libim66du suurenemisel; masinneedis-
tuse puhul on ¢ suurem kui kisitsineedistusel.

Katsed on ka niidanud, et libisemise eritakistus ei suurene vastavalt
neetide ridade arvule ja et vilimised neetide read on rohkem koormatud.

Samuti osutavad mitmel6ikelised needid vihem vastupanu, kui seda eel-
dab [6ikepindade arv. Seega tuleks mitmelGikelistele neetidele valida suh-
teliselt madalamad lubatavad koormused.

Praktiliste arvutuste juures on soovitav kasutada tabelis 18 toodud libi-
semise eritakistuste keskmisi suurusi:

Tabel 18.
2 | Il -
Ombluse tiiiip ‘ & kg/em? !; Ombluse tiitip & kglem?
| - "

ithelikeline: , [t e kahelsikeline:
tiherealine iilekattedmblus | 700 1‘ itherealine kahepoolne lappomblus 1200
kaherealine i ‘w 650 || kaherealine E: 2 1150
kolmerealine e | 600 || kolmerealine A 1100

2. Siserdhu all tdotava silindri seina paksus.

Joonisel 77 kujutatud silinder, milles valitseb tiler6hk p kg/cm? v6ib
puruneda piki moodustajaid tasapinnas /—1 voi ka pinnas I/—I1I, mis asub
risti silindri teljega.

Réhumine elementaarpinnakesele RdypL (joon. 78) oleks pRdpL, kus
dp on elementaarne nurk. R&humise vertikaalkomponendi suurus on
pRLd(p sin @ .
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Kogu joud, mille tagajirjel silinder puruneb piki moodustajaid, on
seega:

X .
P= [pRLsingdp=2pRL=pDL. 47)
[

:#_r,
L

Laige I-#

m

23 ¥

J

h

Joon. 77.

Joon. 78.

Pinna suurus millele méjub leitud jéud P, on 2F = 2L6, kus 6 on
silindri seina paksus. :

Silindri tugevusvorrandi saame jargmisel kujul:

P = 1FR, ehk pDL = 2LJR,,
millest leiame seina vajaliku teoreetilise paksuse d:
b AR
e (48)

Vaatleme niitid ka silindri purunemise véimalust ristloikes 11— 11,

mille pind F = aD6. Silindris teljesuunaliselt méjuva jou suuruseks on
D2
ol nTP

Seega saame tugevusvorrandi kujus:

nfi—)fpzyth‘Rt;
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siit seina paksus
e
0 == il (49)
Leitud seinapaksuse vorranditest {48) ja (49) nieme, et sama seina-
paksuse d juures pinge ristldikes I—17 on kaks korda suurem kui ristlsikes
IT—II. See tihendab aga seda, et pikiomblustes on koormus kaks korda
suurem kui ristdmblustes.
Uleminekul teoreetiliselt seina paksuselt tegelikule, tuleb vérrandit (48)
tiiendada ja tuua sisse parandusliige.
Vorrand kujuneb sel puhul jirgmiseks:

WA 0
J—Q%M—Fcl / (50)
kus
6,, on materjali témbetugevus,
0,

n — katla materjali varutegur (Rt oS —,%t)
@ — Ombluse tugevustegur,
¢ — roostetavuse ja kuluvuse téttu antud lisa, tavaliselt

¢ = 1—3 mm.

Suurused 6,,, n ja ¢ valitakse ettekirjutatud andmete ja juhendite alusel.

Sageli leiab arvutuste lihtealusena kasutamist ka nn. 6mbluse ka-
rakteristika, mis viljendab pikiombluse iihele jooksvale sentimeetrile
mojuvat koormust kg:

C & %—9 kg/cm . (51)

3. Tugev-tihedmbluse arvutus.

a. Tugev-tihedmbluse arvutuse metoodika
FnaBkoranorypbonpom’i jiargi.'

ULDISED ALUSED.

Lubatavad pinged Oombluste arvutusel valitakse olenevalt detaili seina
temperatuurist £° tema tédolukorras:

1. juhul, kui ¢ < 250°, normid péhinevad metalli tédmbetugevusel g,,

normaalsel temperatuuril,
2. juhul, kui # = 250—350° — voolavuspiiril ¢ vastaval temperatuuril,

3. juhul, kui #> 350° — roomavuspiiril ¢¢ vastaval temperatuuril.

Metalli mehaaniliste omaduste pohisuurused ja lubatavad pinged voe-
takse jargmiselt: :

! Nobposonscknii, B. A., [Jerann mammn, 1945, lk. 121—124.
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1. Suurus ¢,, peab vorduma valitava terasesordi minimaalse 6,, suu-
rusega.
2. Suurus ¢} tuleb votta metallurgiatehaste garanteeritud andmete jargi;

kui need puuduvad, siis votta siisinikterastele minimaalsete suuruste
6,y = 38 kg/mm? ja 6,, = 45 kg/mm? puhul andmed tabelist 19.
Tabel 19.
Voolavuspiir a;v kg/mm? temperatuuri £° C juures:
Teras
2500 2750 000 | 3250 | 3500
6,, = 38 kg/mm? 17,0 16,0 15,0 14,0 | 13,0
6, = 45 kg/mm? 19,5 18,5 17,5 16,5 13,5

3. Kui sein seestpoolt puutub kokku auruga, mille > 350° ja viljast-
poolt ei puutu kokku mingi uhtuva keskkonnaga, on soovitav lubada pin-
geid, mille suurus vérdub pingetega, mis kutsuvad roomavusel 100000-s
tunnis esile 1%-lise jidva deformatsiooni, jagatud: 1,10—1,20-le — kahe-
poolse lappémbluse puhul, kui neediridade arv on suurem thest, ja
1,15—1,25-le — tiherealise kahepoolse lappombluse puhul.

Lubatavate pingete suurused ja roomavuspiirid tulevad vétta terase-
tootja-tehase andmetest; nende puudumisel véib kasutada sisinikterase

6,y = 38 kg/mm’ ja 6,, = 45 kg/cm® jaoks tabeli 20 andmeid.
Tabel 20.
Karakteristikad
Lubatavad pinged kg/cm?
Seina
Uherealised kahepoolsed lappémblu- 5
tempe- iz ; : 1 Kahepoolsed lappdmblused, kus
ratuur peaves Uh;l rli?izllngentel rie, seive) neediridade arv on suurem tihest
teC Juht B Juht B
teras o, = teras oy, = teras op; = teras o, =
= 38 kg/mm? = 45 kg/mm? = 38 kg/mm? = 45 kg/mm?
“
350 ]; 650 700 690 740
375 I 620 665 650 700
400 | 570 610 600 640
425 i 500 535 530 570
450 | 430 460 450 480
4. Varutegurid n,, ja n! lubatavate pingete arvutamiseks tuleb votta
tabelist 21.
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Tabel 21.

Varutegurid
Juht Ombluse tiitip iy
t
L
A Ulekatte- voi ithepoolne lappdmblus . . . . . . . . . . . . . 475¢ —
B Kahepoolne lappomblus: tiherealine véi kui iihel lapil on 1 rida,
teisel 2 rida neete (samuti ka keevisdmblus) . . . . . . . . 4,25 | 2,00
B Kahepoolne lappomblus, kus neediridade arv on suurem iihest _
(samuti ka thest tiikist valtsitud trumlite puhul, kui seinad
onavatiega norgestamsta) L e e LR g 4,00 | 1,90
5. Lubatavad pinged tulevad miirata jargmiselt:

a) detailide arvutamisel, mille seinad seest on kokkupuutes veega
v6i killastatud auruga, mille £ < 250°, ja vilisseinad ei ole kokku-
puutes uhtuva keskkonnaga:

b) seinte puhul, mis sisekiiljelt on kokkupuutes veega véi auruga,
mille # =250°, ja mis on histi isoleeritud vilise keskkonna mé-
just, valitakse jirgnevate valemite abil saadud viiksem R, suurus:

fhes o
R'=— jaR = —;
Rpt ny

c) stisinikterasest neetide lubatav l6ikepinge miiratakse:

R, = 0,2 6,, — kui seina temperatuur # < 250°
R, = 0,4 6} — kui seina temperatuur { = 250—350°

d) libisemise eritakistus tuleb valida olenevalt dmbluse tiitibist ta-
belist 18.

6. Valitava 6mbluse tiitibi eeldatavad tugevustegurld tuleb valida esi-
algsetes arvutustes tabeli 22 kohaselt:

Tabel 22.
Ombluse tiip ¢

Uherealine tlekattedmblus . . . . . . . . . . 0,60
Kaherealine ilekattedmblus . . . . . . . . . . . 0,70
Kolmerealine iilekattedmblus . . . . . . . . . . 0,75
Uherealine kahepoolne lappémblus . . . . . . . 0,70
Kaherealine kahepoolne lappémblus . . . . . . . 0,75
Kolmerealine kahepoolne sirgeiireline lappomblus . 0,82

7. Ulekatteline pikidmblus on lubatud sisemise t66r6huni kuni p =
= 7,0 kg/cm? ja trumli sisemise labim66duni D <C 700 mm. Terase kasu-
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tamisel, mille tombetugevus ¢,, > 44 kg/mm? on pikiomblused lubatud
ainult kahepoolsete lappomblustena.

Plekkide paksuse 6 > 12,5 mm puhul pikimblused peavad olema
vihemalt kaherealised.

8. Juhul, kui kateldel aururéhuga kuni p = 22 kg/cm? on trumlite
tugede keskjoonte vahe suurem kui 6 m, ja kateldel réhuga p > 22 kg/cm?
suurem kui 7 m, tuleb teostada kontrollarvutus paindepinge leidmiseks sei-
nas. Seejuures kontrollarvutusel lihtutakse jirgmistest reeglitest.

Summaarne pinge siserdhust ja paindest peab rahuldama vérratust

fios o, 0, < B A0y (6P))
6, on paindepinge, '
6, — pinge siserGhust telje suunas, miidratud vérrandist

cog i D -
6_4R,<p+c'

R, — lubatav pinge plekis, midiratud varemtoodud moodusel,
61 — lisa, voetud jirgmiselt:
61 = 2 kg/mm® — rohkude puhul p < 22 kg/cm?
o1 = 3. kg/mm?® — réhkude puhul p > 22 kg/cm?

Kui vorratus (52) ei ole rahuldatud, tuleb suurendada seina paksust d.

See kontrollarvutus teostatakse trumli koige enam ndrgestatud koha
kohta.

9. Kooskélas Uleliiduliste Soojustehniliste Kongresside Biiroo normidega
(standardite projektid nr. 556 ja nr. 557) jagatakse katelde kere materjal
kolme marki, mille iseloomustused on toodud tabelis 23.

Tabel 23.
Tombe- Suhteline
Y pikene-
era;s(e tugaevus mine Materjali kasutamine
mar bt d
kg/mm? %
l
Cr. 2 33—42 | 25 Detailidele, mis alluvad leegi mdjule (leektorud, tulekarbid jne.).
|
Cr. 3 37—45 | 22 Plekid, mis alluvad #irestamisele ja stantsimisele (pdhjad,
2 1 kinnitused katla sees jne.).
Cr. 4 42—50 20 Plekid, mis ei allu leegi mdojule (kered, trumlid, suitsukarbid
jne..

OMBLUSE ARVUTUSKAIK.

Kooskélas iilaltoodud normidega viiakse tugev-tihedmbluse arvutus labi
jargmiselt:
1. Rakendades antud suurusi D ja p, miiratakse alguses ombluse tiitip.

Mirkus: Esialgseks orienteerumiseks v6ib soovitada péhimisi tiitipe
olenevalt dmbluse karakteristikast C' (tabel 24).
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Tabel 24.

350—950 |450—1350| 450—1650 (450—2300

e ?g’ kg/cm | kuni 500 | 350—950 450—1350

Omblused Uhelsikelised Kahelsikelised
Neediridade arv 1 1 2 3 1 2 2 3
1 laiendatud
sammuga

2. Kooskolas ombluse tiiiibiga miiratakse tdendoline tugevustegur ¢
(tabel 22), valitakse plekkide tugevusvarud (tabel 21) ja lubatavad pinged
plekkidele (R, ja neetidele (R).

3. Maiidratakse pleki paksus d ja olenevalt d-st ka needi libimoot d
ning 6mbluse teised parameetrid (samm, skeem jne.).

4. Tehakse kontrollarvutus vajaliku neetide hulga kohta the sammu
ulatuses, viljudes neetide l6ikele toGtamise tingimustest, neile lubatavast
pingest.

Seda kontrolli on soovitav teostada vérrandi

__(t— gd) 6 R,

s = (53)
jargi, kus SN
R, on pleki lubatav tGmbepinge;
R, — neetide lubatav 15ikepinge;
B — ithe rea neetide arv ithe sammu ulatuses;
« — kahelGikeliste neetide ristlgigete ebaiihtlase t66 tegur, mille
suurus vordub:
1,0 — iiheloikelistel neetidel;
1,85 — kahelGikelistel neetidel;
= % — needi ristléike pindala (augu jirgi);
f== T£1~ — ilekatteomblusel, samuti ka tihe- ja kaherealisel
kahepoolsel lappomblusel;
§ e % — kolmerealisel kahepoolsel lappémblusel.

5. Teostatakse kontrollarvutus vajaliku neetide arvu kohta, viljudes
tiheduse tingimustest, kasutades vérrandeid:

ok QQFP; — pikiomblusel,
SRR i e (54)
2% SFE ristomblusel,

kus
§ on libisemise eritakistus (tabel 18).
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Mirkus: V6rrandit2es esinevad: D ja t —cm, p — kg/cm?, § — kg/cm?,
F — cm? '

Kui 6mblus ja tema moGted on valitud Gigesti, siis neetide arv z, mii-
ratuna tiheduse tingimusest, ei tohi olla suurem neetide arvust, mis on
midratud neetide 16iketugevuse tingimusest.

Mirkus: Variandina olgu toodud veel jirgmine tee:
1. Maidrame toodud meetodil 6, d ja ¢ ning valmistame |
ombluse skitsi;
2. Kontrollime esialgselt méairatud ¢ sobivust skitsi 6mb-
lusega.
3. Maiidrame koormused, mille vétavad vastu needid sammu
ulatuses:

Q = %—p t, — pikiomblusel,
Q= 1142 t, — ristémblusel.

4. Arvutame ¢ kg/cm? jirgmise vorrandi jirgi:

Uiy
I
>R
]
~

kus

— loikele tostavate neetide arv,
= 0,9—0,93 — loikele tootavate neetide koormuse ebaiihtluse
tegur. '

Q on koormus ithe sammu ulatuses (Q; véi @),
z
a

Kui § vastab noéudeile (tabel 18), on 6mblus sobiv.

b. Optimaal-vordtugev 6mblus OCT 23062-40.

Kuna kogu optimaal-vérdtugeva 6mbluse arvutuse metoodika mahuta- |
mine ei kuulu kiesoleva viljaande raamidesse, piirdume ainult pohiliste |
erinevuste markimisega.

Erinevusena toodud TIaaskornorypbompom’i metoodikast nieb OCT
23062-40 ette jirgmisi voimalusi tugevtiheda dmbluse kasutamisel. i

1. On lubatud kasutada iilekatteomblusi kateldel, mille libiméot |
D > 700 mm ja rohk p > 7 kg/cm?; kuuerealist tilekattedmblust on ndi- |

teks lubatud kasutada ka katla karakteristika %P» — 2300 kg/cm puhul.

2. On lubatud kasutada iilekattedmblusi ka pleki paksuse § > 20 mm
puhul, s. t., kui esineb suhteliselt suur paindemoment.

3. On lubatud kasutada raskeid ja keerukaid omblusi, nagu kuuerea-
line iilekattedmblus, neljarealine kahepoolne lappomblus erineva suurusega
lappidega jne. (vt. joon. 63 ja 64).
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4. Varutegur tdmbetugevuse suhtes valitakse:

n = 4,5 — kéikidel tlekattedmblustel;
n = 4,1 — iiherealistel kahepoolsetel lappomblustel;
n = 40 — kaéikidel tilejaanud kahepoolsetel lappomblustel.

Tabelis 25 on toodud optimaal-vordtugevate 6mbluste tihtsamad para-
meetrid, sealt selguvad ka nende erinevused tavalistest omblustest.

Tabel 25.
= Prarameetrid
Omblused
Samm ¢ l d/(f ‘ 9 keskm. % max
A. Ulekattedmblus l
Fealine . et 1; (2,23— 3,18)d 1,57—2,91 0,62 0,683
B L e b e el 1,36—2.27 070 0773
B e o | (4,49— 5,68)d 1,21—1.73 0,30 0,824
Bee el L l (571— 7.73)d 0,94—1,44 085 | 0871
il e e (13,70—15,00)d 1,11—1,61 0,93 0,933
B. Kahepoolne lappdmblus
Slaliae - ., | (74— 441)d 1,36-+2,37 0,700 0,773
e B ‘ (5,71— 7,73)d 0,94—1,44 0,850 0,871
R, | (11,00 -13,00)d 0,90—1,27 0,917 0,923
e, oo . (20,00 —25,00) d 0,80—1,18 0,955 0,960

4. Tugev-tihedmbluste mitmesuguseid konstruktiivseid kujundusi
ja mooteid.

Kogemuste ja paljude katsete alusel on vilja kujunenud mitmed
tugev-tihedmbluste konstruktsioonid, mille valiku esialgse lihtealusena voime
kasutada 6mbluse karakteristikat [vorrand (51)]. Toodud koondtabelist
26 nihtub, et vastavalt karakteristikale on voéimalik valida mitme eri-
neva konstruktsiooniga ombluse vahel. Lopliku otsuse ombluse sobivuse
kohta voime langetada alles pirast 6mbluste kontrollarvutust tugevusele ja
tihedusele.

Samuti tuleb 6mbluse valikul lihtuda selle majanduslikkusest. Lapp-
ombluse valmistamine on kiill kallim (lappide valmistamine, suurem neetide
arv), kuid kahepoolses lappombluses ei esine pamdemoment1 mistGttu
voime valida viiksema varuteguri (vt. ka tabel 21) ja seoses sellega ka
ohema pleki ja viiksema needi libim6odu.

Tugev-tihedmbluse konstrueerimise juures tuleb erilist tihelepanu pd6-
rata kohtadele, kus liituvad samaaegselt mitu plekki (piki- ja ristombluse
liitekohad). Astmelisusest hoidumiseks, seega plekkide tiheda asetuse saa-
vutamiseks, kasutatakse joonisel 87 ndidatud votteid. Naidatud kuju saa-
vutatakse kas plekkide sepistamisega (a) vd&i freesimisega (b). Materjali
omaduste siilitamise seisukohalt tuleks eelistada viimast moodust (b), sest

4* r»—~ : 2 «': 51
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sepistamine, mis on seotud materjali kohaliku kuumendamisega, p&hjustab
kohalike temperatuursete pingete tekkimist.
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Tabel 26.

| Needi
c="2r | labimaot
Ombluse kuju 2 o
kg/cm Nk
Uherealine iilekatte-
(joatl. . Z9) st < 500 d+ 8
Kaherealine  siksak-
ulekatte- (joon. 80) | 350— 950 d-+8
Kaherealine paralleel-
ilekatte- (joon. 81) | 350— 950 d+4 (7—8)
Kolmerealine siksak-
tilekatte- (joon. 82) | 450—1350 |d--(6—8)
Uherealine kahepool-
ne lapp- (joon. 83) | 350— 950 |64 (6—7)
Kaherealine kahepool-
ne siksak-lapp-
Gooni8dye 0. s 450—1350 |6+ (5—6)
Kaherealine kahepool-
ne lainestatud Aire-
ga siksak-lapp-
(joon. 85) . . . . .| 450—1650 |4+ (5—6)
Kolmerealine  kahe-
poolne siksak-lapp-
(joon. 86) . . . . .| 450—2300 d+45

i Needi

samm

2,6d+15

2,6d+10

3d 100

2,6d--10

3,5d+15

5d: =15

6d + 20

‘ Sammu
| ulatusel |
loikele
‘tﬁc‘itavate

Teguri Tugevus-
‘ | tegur
S
| @P I
1 0,56—0,60
1 0,70
1 0,67
1 0,75
1,85 0,69—0,70
1,85 0,75
1,85 | 0,82
1,85 | 0,85

& kg/em?

600—700
600— 650
500- 650
550—600

2(500—600)

| 2(475—575)

2(475—575)

i 2(450 - 550)

Libisemise |

eritakistus |

Lapi

paksus |

Lt

(0,6-0,7)4

0,6-0,7)4

0,86

0,86

}N . 4
eedi | ;
i kau- | Rida- I}I(eedx
e au-
cle. | de | gus
mendi| vahe | 2P!
‘servast Pyraast
| €1 e
5 2
L
| a
[15d | — o
| 1,54 | 06¢| —
|
1,5d | 08 ¢ —
1541 05 1t
15d| — [13354d
15d  05¢t|1354d
1,5d | 04¢ 1,35d
1,5d | 0,38¢| 1,5d
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Joon. 87.

Uksikuid iseloomustavamaid liitekohti on toodud joonistel 88, 89 ja 90:
joonisel 88 — iiherealise ristombluse iihendus kaherealise pikiomblusega
(mélemad iilekattedmblused), joonisel 89 — kaherealise ristombluse tihen-

Joon. 88.

dus kolmerealise pikiomblusega (mdlemad iilekattedmblused) ja joonisel
90 — kaherealise ristdmbluse (iilekatte-) tihendus kaherealise pikiomblu-
sega (kahepoolne lapp-). Joonisel 91 toodud konstruktsioonis on kasuta-
tud lapi kuju lihtsustamiseks osaliselt keevitamist.

Liitekohtades tuleb hoiduda kéikidest iileliigsetest materjali lisandustest,
mis soodustavad liigset plekkide kuumenemist ja lisapingete tekkimist.
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joon. 89.

Silindrilises vordse paksusega seinas, mis asub sees- ja viljaspool seina
valitsevate erinevate temperatuuride moéju all, tekivad korgema tempera-
tuuri poolel surve- ja vastaspoolel témbepinged. Kogu timberméddu ula-
tuses jagunevad nad aga vordselt ja hoiduyad tasakaalus — nende méju ei
ole oluline.

Nimetatud mé&ju muutub aga tunduvaks iilekattedmbluste ja &mbluste
liitekohtade juures. Kuumade gaaside mé&ju piirkonnas pleki servad kuu-
menevad rohkem ja tekitavad lisasurvepingeid, kuna kaugemates osades
tekivad tombepinged. Nimetatud pinged koos té6pingetega véivad péh-
justada liidetes pragude tekkimist. Kuna méjud on seda suuremad, mida
laiem on iilekate, tuleks laiadest iilekattedmblustest loobuda vihemalt seal,
kus 6mblus paratamatult tulega kokku puutub.

Olenevalt itiksikute liiteosade maodetest, tuleb tegelikkuses sageli muuta
arvutusel saadud sammu suurust, tuleb aga piitida hoida kogu ombluse
ulatuses tihtlast sammu. Ombluste liitekohtades, kus tuleb arvestada ka
temmimise ja needipeade mahutamise voimalust, ei ole ka see siiski iga-
kord véimalik.
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IV. TIHENEEDISTUS.
1. Uldised alused tiheombluste konstrueerimisel.

Tiheomblust kasutatakse mitmesuguste reservuaaride, gaasihoidlate, suitsu-
ja ohukanalite jne. neetimisel.

Erinevusena tugev-tihedmblusest ei moju tihedmblusele harilikult suu-
remaid nimetamisvdirseid joude. See asjaolu teeb véimatuks arvutada
neetomblust nii tugevusele kui ka tihedusele (libisemisele). Seepirast kasu-
tatakse tihedmbluste konstrueerimisel praktikas viljakujunenud empiirilisi
valemeid. v

Tiheomblusega konstruktsioonides kasutatava pleki paksus oleneb suurel
madral nii vastupidavusest mitmesugustele vilisméjudele (roostetamine jne.)
kui ka valmistamise véimalustest (tihendamine).

Suures enamuses kasutatakse tihedmblustena tilekatteémblusi.

Kasutatavad pleki paksused kéiguvad harilikult piirides 6 = 2—8 mm.
Harilikult kasutatakse plekke paksusega:

gasomeetrid ¢ =2—3 mm;
suitsukanalid J = 3—8 mm;
ohukanalid J=4—8 mm;
gaasihoidlad ja

reservuaarid ¢ = 4—8 mm.

Ohukeste plekkide puhul (§ <4,5—5 mm), kus temmimine pole véimalik,
kasutatakse ombluse tiheduse saavutamiseks mitmesuguseid tihendusmater-
jale, nagu immutatud pappi, linast riiet, mennikvorku, asbesti jms. Piirituse,
bensiini, petrooleumi, nafta ja teiste, iilalnimetatud tihendusmaterjalidele
hivitavalt mojuvate vedelike (ndit. hapete jms.) jaoks miiratud reser-
vuaaride puhul tuleb niisugustest tihendeist loobuda ja kasutada tiheduse
saavutamiseks ainult temmimist. See tingib muidugi, et valitaks plekk
paksusega d > 5 mm.

2. Reservuaaride arvutus.

Mitmesuguste gaasihoidlate ja -kanalite seinad arvutatakse gaasi réhu
jargi, mis mojub {tihtlaselt igas suunas.

Vedelike puhul kasvab rohk seinale vordeliselt vedeliku nivoo kérgu-
sega. Nivoo pinnast stigavusel H m mdjuva jou p suurus

pz%f kg/cm?, (55)

kus
y on vedeliku erikaal kg/dm3? (g/cm?).

Vee puhul, kus y = 1 g/cm? on vérrand (55) lihtsama kujuga:

p= g kg/cm®. (55-a)
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Suure korgusega reservuaaride puhul iilemises ja alumises osas tekkiva
rohu vahe t6ttu on otstarbekohane kasutada iilemises ja alumises osas eri
paksusega plekke.

Kui vedelik asub aga mingis kinnises anumas réhu p, kg/cm? all, siis
kasvab surve seinale igas punktis veel p, vérra.

Silindrilistes vertikaalsetes reservuaarides on samal
stigavusel koik osad tihtlaselt koormatud témbega ja seina paksuse miira-
misel v6ime kasutada varemtoodud valemit (50) silindri seina paksuse
miiramiseks. Vajalik lisa ¢ roostetamise ja mehaaniliste vigastuste arvel
voetakse aga suurem. Seega seina paksus

Dp

O == 7e Rt + c, (56)

kus harilikult R, = 950—1000 kg/cm?® (Cr. 2) ja

C~ 0,4 cm.

Kandiliste reservuaaride sein arvutatakse paindele, kusjuures
seina vaadeldakse kui piirdel kinnitatud ja hiidrostaatilise réhuga iihtlaselt
koormatud plaati.

Nimetatud olukorrale vastav paindele vastupanu tingimus on:

L2R? s
0,5 Y2+ iR 4 *gg’ < Rp ’ (57)
kus
L on reservuaari seina pikkus cm;
H — reservuaari seina kérgus cm;
d — seina paksus cm;
p — keskmine hiidrostaatiline réhk kg/cm?;

e }%1, kus 7 on vedeliku mahukaal kg/cm?;

@ — tegur, mis oleneb plaadi kinnitusviisist, plaadi pinnast ja iild-
juhul ka tihendussurvest ja -materjalist; antud olukorras véime
votta ¢ vidrtuseks ¢ = 0,75.

Vérrandist (57) véime leida vajaliku seina paksuse d:

gt 05¢
d>LH [/LTJFLH el (58)

p

=

Majanduslikest kaalutlusist viljudes ei ole soovitav kasutada seinana
plekki, mille paksus iiletab 6 mm. Kergema konstruktsiooni saamiseks tuleb
vihendada seina vaba pinna ulatust. See teostatakse, vihendades vaba
pinda kas korguses voi pikkuses, kinnitades seintele nurkteraseid vastavalt
kas horisontaalseina v6i vertikaalseina. Viimane moodus on enam levinud.
zlastasscinadel asuvad nurkterased tithendatakse omavahel veel sidelattidega
joon. 92).
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Joon. 92.

Vajaliku nurkteraste vahekauguse [ saame avaldada vérrandist (57),
andes ette soovitava pleki paksuse (harilikult 6 = 5 mm, kuna niisuguse
paksuse juures on tagatud veel hea temmimise véimalus):

L L OO A0 T M e ~

3 /-”"— Rl)
l==4 Hl/(iETK;Hz *;*Epfdé ‘ (59)

Véttes lubatava paindepinge vaartuseks R, = 1000 kg/cm?* (Cr. 2, Cr. 3)
ja vedeliku mahukaaluks y = 0,001 kg/cm? saame nurkteraste vahekauguse

: 22,36 H
l A el !

S s st T S (59-a)
]/ 0,000375 H*—500

Uhe rea sidelattide puhul, mis asuvad péhjast korgusel A, on nurkterase
sidelatist allpool asuv osa koormatud joonisel 92 viirutatud pinnale méjuva
vedeliku réhumisega:

B, Ry Sy
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Nurkterase arvutame paindele tingimuse

y1h? (2H—h)
e i R W,
jargi. Siit vajalik vastupidavusmoment

— rih® QH-Nh)
I, 16 R, 9

Sidelatist tilalpool asuva nurkterase koormus

=pyl (H—hy = LLEZW
tingimus paindele arvutamiseks on
yI(H—hp __
; 16 - Rr)vv2
ja vajalik vastupidavusmoment
yI(H—h)?

Wy =
16 R,

Konstruktsiooni otstarbekusest viljudes peaksid nurkterase tilemine ja
alumine pool olema vordtugevad, s. t. W, = W,:

yLh® (AH—h) __ y1 (H—h)*
. W SRR ST R

Avaldades toodud vérdusest h, saame sidelati optimaalse korguse
pohjast
h=038 H. (60)

Asetades saadud suuruse vastupidavusmomendi avaldisse, saame:
LH?
W=1,49 102 LR——,

P
mis y = 0,001 kg/cm?® ja R, = 1000 kg/cm* juures vétab kuju :
W=149 - 10 SH° 1. (61)

Lugedes suurimaks kasutatavaks nurkteraseks 65 X< 65 x 8, tuleb
juhul, kui vajalik vastupidavusmoment kujuneb suuremaks kui see on
antud profiilil, asetada reservuaari kaks rida sidelatte. Arvutuse véime sel
puhul libi viia jirgmiselt: valime viikseima kasutada soovitava profiili,
ndit, 45 X 45 X 6, ja asetame vorrandisse (61) tema vastupidavusmomendi,
vorrandist miirame sellise korguse H' iilaservast, mille puhul antud profiil
iihe rea sidelattide juures on veel kiillaldane. Alumise osa nurkterasest
(H—H') kontrollime paindele:

yI(H+ H) (H—H'?
e 16 W ~<R,. (62)
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Kui tingimus ¢, << R, ei ole rahuldatud, tuleb valida suuruselt jirgmine
nurkteras ja uuesti kontrollida paindele. Ulemine rida sidelatte asetatakse
aga jillegi korgusele 0,38 H’ alumisest sidelatist arvates.

Sidelatid arvutatakse tombetugevuse tingimusest.

Kui reservuaar on toetatud taladele, arvutatakse talade vahekaugus
samuti vorrandi (59) jirgi, vottes ¢ = 1 ja poéhja paksuseks d, = ¢
kuni ¢ + (1 —2 mm), kus J on seina paksus mm.

Vérreldes neljakandilisi reservuaare silindrilistega, selgub, eriti suurema-
huliste pubul, et silindrilised reservuaarid oma ehitusviisi tottu kujunevad
tunduvalt kergemaiks.

Silindrilise ~sfiirilise pohjaga reservuaari péhja sfairi raadius valitakse
harilikult vérdne silindrilise osa libim6duga. Silindrilise reservuaari arvu-
tuskdiguga tutvume alltoodud niites.

Nidide: Mairata mooted silindrilisele sfaarilise pohjaga lahtisele vee-
reservuaarile, mille maht V=64 m® (joon. 93).

Antud reservuaari puhul on soovitav valida reservuaari libiméot

3
D=137 |V,
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1

| kuna nimetatud vahekord tagab néutava ruumala juures vihima materjali
kulu. Seega

D—1,37 ]'/§= 548 ~ 5,50 m.
Jooniselt 93 véime kirjutada suhte
f:3=%:@QR—P).
Lahendades saadud ruutvérrandi (vottes R = D)
r—apf+ 2 =o,
saame sfiirilise osa ulatuse f:

[f=0,134 D =0,134 - 550 =0,737 = 0,75 m,

Asetades suurused f= 0,134D ja V = (1—1;7)3 kogu reservuaari mahu
avaldisse
v=""h+tlapaR—),

saame avaldada reservuaari vajaliku kérguse A :
he V—4afPGR—) _ (0389—0054) DS
s D> 0,785 D?
4

Reservuaari tilemine serv ulatugu 30—40 cm vedeliku nivoost kérgemale
(h,), seega kogu reservuaari kérgus

H=h+f+h,—=242+075+033=1350 m.

= 043D=043 : 550 =242 m

Reservuaari seina paksus alumises osas [vérrand (56)]

: D .
§=- ¢p1f, +c=% +e=011+c=04 cm,
kus
@ =~ 0,6 — iiherealisel iilekattedmblusel puuritud aukude puhul ja
kaherealisel stantsitud aukude puhul,

R,=1000 kg/cm® — lubatav materjali (Ct.2, Cr.3) té6mbepinge.
Pohja paksus

\ 550 - 0,001 (242 4-75)
do i

2-0,6 - 1000

+c¢=0,154¢=04 cm.

Valime l6plikult d, = d =4 mm.
P6hja ja silindrilist osa ithendav nurkteras on surutud jéuga (joon. 93)

U= 8 cos a‘——SD—;[,
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kus S on avaldatav jirgmiselt:
_yhR | yRf2  yRf% _ 0001 242-550 , 0,001 - 5502 - 752
o 2 L RGN
2 2 2
o 9'@(523())275 = 66,50 + 11,25 — 0,51 = 77,24 kg/cm;
¢ (350 :
2

U=7724 -

550 —75

a0 =774 - 0,864 = 67,0 kg/cm.

Vajalik nurkterase neto pind on seega

__UD__670-550 §
Vet = 3 =0 i000,
Valides needi libim6éduga d =13 mm (auk 14 mm) ja nurkterase
paksusega d, = 12 mm, saame kaherealise 6mbluse puhul
P, =F, +2d6, =18442.14.12~228 cm?
mille alusel valime sobivama nurkterase md&ddetega 100 X 100 X 12
(F =228 cm?). Samamddtelise nurkterase valime ka vilimiseks tuginurk-
teraseks. ‘ :
Ulemise serva kinnitus-nurkterase valime 60 X 60 X 6.
Horisontaalombluse valime therealise, vertikaaldmbluse kaherealise
tilekattedmblusena, kusjuures 6mbluste parameetrid leiame empiiriliste
vahekordade jirgi.

3. Tiheneedistuste konstruktiivne kujundamine.

Reservuaarid vedelikele konstrueeritakse harilikult horisontaalsetest vé6-
dest. Voode omavaheline kinnitus voib toimuda kas astmeliselt voi teles-
koobiliselt. Reservuaaride konstrueerimisel, kus tiksikute vééde pleki pak-
sused on erinevad, asetatakse v6dd védde arvu puhul kuni 6 — teleskoo-
biliselt, s. 0. iga tilemine v66 ulatub alumise sisse. Kui aga védde arv on
iile kuue, asetatakse tilemised kuus v66d teleskoobiliselt, alumised astmeliselt.

Horisontaalsetel reservuaaridel, samuti ka vertikaalsetel, kui iiksikud
véod on vordse paksusega, tuleb v6dd asetada astmeliselt.

Silindriliste reservuaaride p6hi moodustatakse nafta-, petrooleumi- jms.
reservuaaridel harilikult tasapinnaline, veereservuaaridel aga sageli sfiiriline,
kusjuures reservuaar toetub vabalt tugirongale ja pShi t66tab seega tombele.

Reservuaaride pohja paksus J voetakse tavaliselt reservuaari libimos-
dust D olenevalt:

BLSGA8 m i OR 6 M
B9 s G =8 Ml

Vertikaalsete reservuaaride horisontaalomblus kujundatakse tavaliselt tihe-
realise tilekattedmblusena. Vertikaalomblused valitakse jargmistest liikidest :
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1) kahe- ja kolmerealised iilekattesmblused, kusjuures 6mbluse tuge-
vusteguri keskmise viirtuse v6ib votta piirides ¢ = 0,60 —0,75;

2) kaherealised kahepoolsed lappémblused, ¢ = 0,80; :

3) kolme- ja neljarealised lappomblused erinevate lappide suurustega,
@ =0,85—0,90 (joon. 94);

4) lappomblused lainestatud ser-
vadega lappidega, ¢ =
D00 - 095,

Kergelt lenduvate ainete reser-
vuaaride kaaned tulevad samuti
neetida vastavalt tihedusnéuetele.

Reservuaarid vedelike jaoks vir-
vitakse korrosioonist hoidumiseks
menniku voi 6livirviga véi ka
tsingitakse.

Tihedmbluse needi 1ibimo6t
mairatakse harilikult empiirilise va-
lemiga :

AW W WA WAV W an Wan
| R 2 |V B

NN S AN NN\ NN 2%, 7 7IIIt'III;“7[IIA
L/ L/ \Q"\\\\:ﬁ\\\\\\ R \.L/

\/i\Ll/

4
=t

d=|56—a, (63)
kus
d on pleki paksus cm; e
a= 0,4 cm — iilekattedmbluse o =%
¢ 55& 2
puhul ;
a=0,5 cm lappombluse puhul. Joon. 94.
Needi samm :
itherealises 6mbluses t=3d+0,5 cm; (64)
kaherealises siksakémbluses #=4d-08 cm; (64-a)
tldiselt : 5
3d<t<9d (64-b)

kusjuures suuremad viirtused tulevad arvesse konstruktsioonide juures,
millelt ei néuta erilist tihedust (korstnad jms.).
Needi tsentri kaugus pleki direst:
e=15d-+036. (65)

kus
d on neediaugu libiméot ja
6 — pleki paksus.

Mitmerealiste siksakombluste puhul v6ib ridadevahelised kaugused vétta
jargmiselt :

kaherealises tilekattedmbluses e, = 0,6 7, (66)
kolmerealises iilekatte- ja
kahepoolses lappombluses g, =091, (66-2)

Ombluste juures, kus needi libiméot d < 10 mm, kasutatakse kiilm-
neetimist, pleki paksuse puhul § =5 — 15 mm — kuumneetimist.

5 Masina-elemendid [II 65



Tabelites 27 ja 28 on toodud pealt lahtiste reservuaaride konstrueeri-
misel tavaliselt esinevad moated (ligikaudsed), mis tegelikus olukorras tule-
vad kooskélastada olemasoleva lehtterase méodetega.

0

Tabel 27.

Neljakandilised reservuaarid

Mahtm® | 1 | 25| 5 | 75| 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 150 | 200
Pikkus m . 1,70} 2,50(3,20 | 3,60| 4,00| 5,10| 6,40 | 7,40 | 8,00 | 8,70 | 10,00/ 11,00
Laius m 09 1,25/1,65 | 1,80 2,00| 2,65| 3,20| 3,70| 4,20 | 460| 5,00 5,50
Kérgus m. 065|080(09 | 1,20 1,30| 1,50| 195 2,20| 2,40| 2,50| 3,00| 3,30

Tabel 28.
Silindriliste reservuaaride seina paksus mm
Labim6dt m
Kérgus m
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
|
2 4 £ 08 5 5 5.5 1k 5. ke 6
3 SRR B ¥ R v 55| 6 6 65 i g 7
4 4,5 —_ = 35 6 6,5 7 7 2. 8
5 — 5 — 6 L e 7,5 8 8,5 9
6 PR S 6 % S I 9 95 | 10
7 —_ 55 | — 7 75 8 9 9,5 10 11
8 5 - | - —_— 9 9,5 10 b | 12
9 — 6 7 vt B L B 11 12 13
10 — | = | = 8 9 1 TR RN AT
| %
2
/
4 T,
%
Im/
N Halb!
N S
N
\ )
. £
L

Joon. 95.

Joon. 96. Joon. 97.

Joonistel 95, €6 ja 97 on kujutatud silindrilise reservuaari sfiirilise
pohja ja seina liitekohad. Joonisel 97 toodud konstruktsioon ei ole soo-
vitav, kuna siin needid tédtavad tombele ja pdhjaplekk paindele.
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Joon. 98. Joon. 99.

Neljakandilise reservuaari seinte liiteviise phjaga on esitatud joonistel
98, 99 ja 100.

Neetide asukoha méiiramiseks nurkterastes véib kasutada tugevneedis-
tuse osas toodud tabeleid 9 ja 10.

V. MASINAOSADE NEEDISTUS.

Diinaamilisele koormusele allutatud detailides on neetliite arvutus seo-
tud suurte raskustega ja ei anna seetSttu tipseid tulemusi. Tingituna eel-
deldust teostatakse sageli ainult orienteeruv arvutus, kusjuures lubatavate
pingete viirtused voetakse madalamatena.

Teame, et kuumneetimisel paisunud materjal hiljem jahtub ning needi
ja materjali vahele tekib 16tk. Tekkinud l6tku tagajirjel tekib diinaamilise
koormuse mojul liidetud elementide vaheline nihkumine, mis 16hub &mb-

, 67



il

NN B NANNNNNRNANNNNN ANNAN

;% \»/%\i/

SN
V2,

™
i

7
L LT 0 d e LN

222

N
\
N
\
\

RASSIINN
IIIIIIY,

lust. Tingituna nimetatud nidhtusest, kasutatakse masinaosade neetimisel
sageli kiilmneetimist v6i ka seganeetimist, kus on kuumendatud ainult needi
16pp-peapoolne ots. Seejuures on neediauk kujundatud nii, et neet oleks
august veidi jimedam, mis tagab neetimisel needi tihedamat asetust augus.

Needid arvutatakse sel puhul IGikele lubatava pingega R, = 350—450
kg/cm?

Kui mingipirast ei ole véimalik kasutada kiilmneetimist, tuleb kasutada
paratamatult kuumneetimist, arvutades needid samuti 1Gikele.

Masinaosade neetombluste arvutamisel lihtutakse sageli ka kriitilisest
pingest, s. t. pingest, mille juures hakkavad ilmnema jidvad deformatsioonid.

Katseliste andmete ja kogemuste jirgi on saadud jirgmised pohilised
tulemused.

1. Needi té6tamisel plekkidevahelisele hd6rdumisele véib needi 1 cm?-
lise ristloike pinna kohta arvutatud kriitilise pinge keskmised véairtused
votta tabeli 29 kohaselt.

Tabel 29.

Kri_itiline
Neetimise moodus png:ge

kg/cm?

_Plekid ja needid ilma temmimata . . . . . . 880
Plekid kahelt poolt temmitud, needid temmimata 1250
Plekid ja needid temmitud iihelt poolt . . . . . _ 1330
Plekid kahelt poolt temmitud, needid — ihelt . | 1570
Plekid ja needid temmitud kahelt poolt . . . . | 1620
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2. Kui neet t66tab samaaegselt plekkidevahelisele hoordumisele ja ka
needi katkemisele pea juures, siis kriitiline pinge & arvutatakse empiirilise

valemiga:

: R
kus
R, = 06 R, — lubatav pinge needi katkemisel pea juures.
& — kriitiline pinge tabeli 29 jirgi.

3. Kui 6mblus té6tab vahelduva koormuse juures, kus pinge k&igub
suurusest ¢, kuni 6, , tuleb kriitilise pinge & .. ja &, méadramisel kor-
rutada nende viirtust teguriga 2 < 1, mille viirtus leitakse valemist
a

'"”'") : (68)

Gmax

z=0,75(1+;-

on erinevate mirkidega, siis valemis (68) tuleb mairgi

"

Nl o ja e,
.+ asemel kasutada mirki ,,

Kui neet to6tab ainult katkemisele pea juures, siis kriitilise pinge véir-
tus § = 2000 kg/cm2

4. Kui neet tootab loikele, siis kriitilise pinge suurus on piirides
§, = 2000—2200 kg/cm?® katkestava koormuse 3000 kg/cm? juures.

5. Léhtudes toodud kriitilistest pingetest, voib midrata ka lubatavad
pinged. Keskmiste suurustena véib vétta:

1) alalise koormuse puhul — 60%0 vastavast kriitilisest pingest;

2) ajutise koormuse puhul (proovikoormused, juhuslikud koormused

jne.) — 80%o.

6. Ombluse kohalikku tugevust kontrollitakse nii pleki kui ka neetide
kohta. Plekkide puhul tuleb véotta kriitiliseks pingeks elastsuspiir, neeti-
del aga punktides 1—5 toodud véirtused.

Vérdtugevuse tingimus esineb seejuures kujul:

(t—d)do; = 2 22 ¢, ©9)
kus
d on needi libim66t cm;
t — needi samm cm; .

6 — pleki paksus cm;

z — iihelbikeliste neetide ridade arv;

6, — pleki materjali voolavuspiir kg/cm?;

&, — kriitiline pinge kg/cm?® punktides 1—5 toodud andmete jirgi.

Kaheloikeliste neetide puhul on vérrandil (69) jirgmine kuju:

ndé |
e Okr "

(t—d)ds, = 0,52 (70)
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Niide. Maiidrata lubatav pinge neetdmbluses, kui pinge konstruktsioonis muutub

vahemikus 6, = — 600 kg/cm? ja 6,,,, = -+ 1400 kg/cm? ning needid téotavad l5ikele.

Kuna pinge konstruktsioonis kdigub eri mirgiga suuruste piirides, siis vorrandi (68)
kohaselt
1 600

-3 ﬁ66) =5/0.648,

i =075 (1

Véttes kriitiliseks pingeks & = 2000 kg/cm? (punkt 4), saame lubatava pinge
(R)ax = *+0,6 § = 0,645+ 0,6 - 2000 = 775 kglem?.

Niiid voime arvutuse teostada pinge R, == 775 kg/cm? juures l6ikele, nagu see oli
toodud varem tugevombluse juures.

VI. NEEDISTUS KERGEMETALLKONSTRUKTSIOONIDES.

Needistus kergemetallkonstruktsioonides on oma iseloomult suuremas
osas needistus lennukiehituses.

Viimaste aastakiimnete jooksul toimunud lennukitédstuse kiire ja vGi-
mas areng on tunduvalt edasi viinud kiisimusi ka lennukiehituses kasuta-
tava materjali, kergemetallide neetimise alal ja toonud kergemetallide osas
juurde mitmeid uusi tehnoloogilisi tdiustusi.

Kergemetallkonstruktsioonide neetimisel tuleb eriti tihele panna, et lii-
detavad elemendid (sageli legeeritud) oleksid samast materjalist, et hoiduda
nn. kontaktkorrosioonist.

Eri liiki materjalide puhul véib elektrokeemilise potentsiaalide vahe t&ttu
juba Ghuniiskuse toimel tekkida element, mille suhteliselt viike pinge on
siiski kiillaldane korrosiooni tekitamiseks.

Kui on vajadus ithendada eri liiki materjale, siis on otstarbekohane ase-
tada materjalide vahele spetsiaalsed riidest vahetiikid.

Ka neetide ja liidetavate elementide kokkupuutepindadele tuleb p6orata
vajalikku tihelepanu. Nii peab niiteks kergemetallide ja terase puhul

kasutama tsingitud v6i kadmiumiga
teras kaetud seibe (joon. 101) v6i katma

L < r kokkupuutepinnad viérviga.
| / / Pshiliselt toimub needistus kerge-
%\ $\§ metallkonstruktsioonides kiilmneetimi-
|
%

_vaheriba  sena. Kuid mitmed katsed neetidega,

7’ ¥ mille 1ibim66t tletab 10 mm, on nii-
M “Nalumiinum danud juba osaliselt hdid tagajirgi ka
kuumneetimisel. Et aga peamisel ker-

Joon. t01. gemetallide kasutamisalal — lennuki-

toostuses — kasutamist leiavad ena-

muses viiksema libimddduga (3—6 mm) needid, siis on kergemetallide
kuumneetimise kiisimustele pédratud seni suhteliselt vihe tahelepanu,
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Mitmesuguste parendatud kergemetallsulamitest neetide omadusi, mis
seismisel iseenesest osaliselt kaovad (nii niiteks muutuvad needid toatem-
peratuuris juba 2—4 tunni pirast peale parendamisprotsessi kiillalt hapraks),
on voimalik taastada jirjekordse parendamisprotsessiga.

Madalama temperatuuri juures siilivad parendatud kergemetallsulameist
neetide omadused aga kauem, kuna 0°C temperatuuri juures véib mirgata
juba peaaeagu tiielikku seisakut ,vananemis”-protsessis (haprus ei tduse).
Viimane asjaolu véimaldab kasutada kergemetallneetide parendamist ka
suurtes partiides.

Kiilmneetimisega teostatud liites, kus needivarb tiidab augu tiielikult,
tootab neet peamiselt 16ikele ja augu ning needivarva vahel mdjub suhte-
liselt suur pindsurvepinge. Selle suure pindsurvepinge vihendamiseks kasu-
tatakse suuremas koguses viikese libim6dduga neete.

Neetimine toimub peamiselt suruéhuvasara abil, mille mitmesugused eri-
kujud voimaldavad teostada neetimist ka raskelt ligipddsetavates kohtades.

Peale ptk-s I p-s 3c nimetatud neetimismasinate kasutatakse kergeme-
tallneedistuses ka neetimisautomaate, mis teostavad kéik neetimisprotsessi
etapid (augu moodustamine, needi kohaleasetamine a l6pp-pea moodusta-
mine) automaatselt iihises seadmes. Sellise neetimisautomaadi keskmine
tooviljakus on 600—800 neetimist tunnis, kuna iile 3 mm-lise needi neeti-
miseks (kaasa arvatud ka augu moodustamine) kulub aega alla 4 sekundi.

Juhtudel, kus needitav koht on ligipddsetav ainult ihelt kiiljelt, on leid-
nud kasutamist 66nesvarvalised needid (vt. joonised 7—10). Oédnesvarva-
lised needid annaksid tiisvarvalistega vorreldes sama ristlgikepindala suu-
ruse juures ka suurema tugevuse. Tegelikult aga praegusaegse neetimis-
protsessi juures ei ole 60nesvarvalised needid kohased suuremate joudude
tilekandmiseks, kuna neetimisel viikese radiaalse surve téttu needivarb ei
tdida auku tihedalt, samuti ei suru needi alg- ja 16pp-pead liidetavaid plekke
kiillaldaselt tihedalt kokku.

Ka laengneedid (vt. joon. 16) leiavad kasutamist.
Needi 1ibimd6t méadratakse harilikult empiirilise valemiga:

d = 1,56 + 2 mm, (71)
kus
d on pleki paksus mm;

neediaugu ldabimaot d,:

kui @ < 10 mm, siis d; = d 4+ 0,1 mm, ¥72)
kui d > 10 mm, siis d, = d + 0,2 mm; (73)

needi samm
t = (2,5—6) d. (74)

Tabelis 30 on toodud andmed mitmesuguste kergemetallsulamitest nee-
tide kohta.
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Tabel 30.

'I(‘ﬁl‘ipilinedkoostis % [ ok
: ; tlejadnud osa moo- G1XC. 5 3 :
Sulami Sulami liik dustab Al) tugevus Markmel.d netiife
mark . kg/mm? kasutamise kohta
} Mg | Cu Mn
AMn Al-Mn — - 1,3 73 —
AMr Al-Mg 24 | — |03 (ydi
ka Cr) I -
AMr5 Al-Mg 7 ! 0,35 16 i
18 Al-Cu-Mg 0,35 : 2,6 — 17 mitte varem kui 4 6&pieva
‘ peale karastamist
asn Al-Cu-Mg 051 80 0,5 19 kuni 3 tundi peale karasta-
mist
A1 Al-Cu-Mg 0,6 4,3 0,6 24 kuni 2 tundi peale karasta-
mist
16 Al-Cu-Mg 15 4,4 0,6 25 kuni 20 minutit peale ka-
rastamist.
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Paber 67:95 cm /16, Trikiarv 1500. Tritkipoognaid 4,5. Formaadile 60:92

kohaldatud triikipoognaid 5,17. Arvutuspoognaid 7,02. Tellimise nr. 1362.
Triikikoda ,Kommunist”, Tallinn, Pikk 2

Ha scromckom sasbike
Onements: mamun. X. Kyaama. Kienouneie coepunenus

. Hind rbl. 2.45
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