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Uute või moderniseeritud masinate katseeksemplaride
▼Bi väikeste seeriate ettevalmistamine tootmisse rakenda-
miseks võtab tavaliselt väga palju aega. Kõige aeganõud-
vamaks protsessiks on seejuures tööpingi-, monteerimis-,
kontroll- ja teiste taoliste erirakiste projekteerimine
ja valmistamine. Sellise erivarustuse tegemiseks kuluta-

tav aeg ületab pahatihti tootmisobjektide eneste valmis-
tamistsükli kestuse, mis sageli tunduvalt aeglustab nende
töölerakendamist ja väljalaset.

Väga suured on ka materiaalsed kulutused erirakiste
valmistamiseks. Uute masinate katseeksemplaride või väi-
keste seeriate väljalaskmisel võib tehnoloogilise varus-

tuse valmistanise töömahukus mitmekordselt ületada masi-
na enda valmistamise töömahu. Selle tulemusena kulutatak-
se katse- ja väikeseeriatootmisega tehastes, kus tootmis-

objektid vahelduvad sageli, tehnoloogiliseks ettevalmis-
tamiseks suuri summasid. Sealjuures moodustavad kulud mri-
rakistele üle poole tehnoloogilise ettevalmistuse kulu-
dest.

Sellistes ettevõtetes kasutatakse erivarustust lühi-

kest aega - ühe masina katseeksemplari või väikese seeria
valmistamisel. Kuna rakis ei ole sobiv järgmisele tootele,
siis võetakse ta tootmisest ära ja hoitakse "igaks juhuks1*

alal; nendega ummistatakse vahekäigud tsehhides ja ladudes
ning löppude-lõpuks antakse nad kasutamisvõimaluste puu-
dumise tõttu metallimurdu.

Autorite poolt 1947.a. väljatöötatud kokkupandavate
universaalrakiste süsteemi on edukalt rakendatud reas

katse- ja väikeseeriatootmisega tehastes. Süsteemi olemus
seisab selles, et tehnoloogiliste operatsioonide jaoks va-

jalikud erirakised koostatakse normaliseeritud detailidest
ja sõlmedest. Peale kasutamist võetakse rakis lahti, tema
detaile ja sõlmi aga kasutatakse teiste rakiste jaoks.

Sellise süsteemi juures kiireneb tunduvalt rakise pro-
jekteerimise ja valmistamise protsess. Tavaliselt sisal-

dab tellimuse täitmine uuele erirakisele mõnikümmend töö-

operatsiooni, millele kulutatakse 150-200 inimtundi. Kok-
kupandavate universaalrakiste süsteemi kasutamisel tehak-
se keskmise keerukusega erirakis üldreeglina 5-4 tunni

jooksul (joon. 1).



Kokkupandavate universaalrakiste konstruktsioonivarian-
tide loomine koosneb järgmistest etappidest: konstruktsiooni

väljatöötamine ühes rakise koostamisega; rakise ekspluatee-
rimine; rakise lahtivõtmine koostisosadeks; elementide liigi
tarnine ja hoidmine.

Seejärel luuakse ja koostatakse samadest elementidelt
uu 6’ konstruktsioon ine. Seega toimub mitmekesise varustuse

ühtede ja samade püsivate koostisosade tsükliline liikumine.

Kümne aasta kogemused näitavad, et kokkupandavad uni-

versaalraklsed asendavad tunduva osa mittelahtivõetavatest
raklstest, mida kasutatakse mehaanilise Ja elektrisädeldus-
meetodil töötlemise mitmesugustel operatsioonidel, samuti

aga ka ronteerimis- Ja kontrolllmisseadmetest.
Süsteemi loorina ei eelda kõigi spetsiaalsete või ta-

valiste universaalsete rakiste täielikku asendamist. Kokku-

pandavaid universaalrakiseid kasutatakse sageli vahelduva-
tel operatsioonidel, mittelahtivõetava id aga vastupidi tih-

ti korduvate] töödel. Real juhtudel kasutatakse ka kombi-

neeritud raklseid; viimased kujutavad endast monteeritavaid
konstruktsioone kokkupandavate universaalraklste normali-
seeritud detailidest, mis on täiendatud spetsiaalsete pesa-

dega, eri tüüri haarlatesra, mittestandardse kulu ja mõõtmete
ga sõrmede ning euksidega jne. Selliste seaakonstruktsioonl-
de kasutamine lubab tunduvalt laiendada kokkupandavate uni-
versaal rakiste kasutusala, kuna nendega (väikeste kulutus-

tega jooniste ja eridetailide valmistamiseks) võib asenda-
da palju keerukamaid la valmistamisel töömahukamaid mitte-
lahtlvõetavaid raklseid. Sealjuures esinev paaripäevaline
viivitus eridetailide projekteerimiseks 1a valmistamiseks
on üldreeglina mitu korda väiksem ajast, mis kulub tavali-

se mittelahtivõetava rakise loomiseks.

Toon. 1 Tellimiste täitmise graafik
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Kokkupandava universaalrakise otstarbekohasuse kri-
teeriumiks ühel või teisel operatsioonil kasutamiseks,
nagu näitavad kogemused, on operatsiooni kordumise sage-
dus tootmises, kida väiksem on tõenäosus antud rakise kor-
duvaks kasutamiseks, seda sobivam on kokkupandavate univer-
saalrakiste süsteem 1a vastupidi. Arvutused näitavad, et kui

kokkupandavate universaalrakiste detailidest üht ja sama

konstruktsiooni koostada 15 korda, siis lanereb tema efektiiv-
sus tavalise erirakise tasemele.

kõnede tehaste praktikas leidsid kokkupandavad univer-
saalrakised kõige laiemat kasutamist lo mm kuni 1,5 r saurus-

te detailide mehaanilisel töötlemisel, samuti aga ka montee-
rlmis-, keevitamls-, kontroll- la teistel operatsioonidel.
Mehaanikatsehhides kasutatakse kokkupandavaid rakiseid suure-

mal osal tööplnkidel igasuguste tööde puhul. Tehnoloogilis-
teks protsessideks planeeritud erivarustusest langeb üle poo-
le kokkupandavatele universaalrakistele.Sageli asendatakse
mittelahtlvõetavad erirakised kokkupandavate rakistega ka too-
te konstruktsiooni või tehnoloogilise protsessi kiiretähtaja-
lisel muutmisel, viivituste tõttu erirakise valmistamisel või
reklamatsiooni esinemisel tema kvaliteedi kohta, aga samuti
erirakise kiire dubleerimi? 0 vajadusel. Väikeseeriatootmise-
le kõige iseloomulikumate detailide ja sõlmede valmistamiseks
on tehas praegu hästi varustatud kokkupandavate rakistega:

keerulise kujuga detailide osas - kuni 7o# ulatuses; valatud
kuludetailide osas - 45 kuni 100% ulatuses; armatuuri ja mit-

mesuguste kinnitusdetailide osas - loo* ulatuses vajalikust
varustusest.

Kõik see ei ole uue varustuse leviku piiriks tehases.
Kokkupandavate universaalrakiste kasutamise ulatust võib tun-

duvalt suurendada keevitustöödel, suurte detailide 1a sõlme-

de mehaanilisel töötlemisel, kontrolloperatsioonidel jne.
Peale materiaalsete vahendite kokkuhoiu lühenes uut

süsteemi kasutavas tehases tunduvalt tootmise tehnoloogili-
se ettevalmistuse tsükkel. Varem kulus uue masina tootmise

ettevalmistamiseks mitu kuud, nüüd aga tulevad kõik tehase

osakonnad ja tsehhid., sellega tavaliselt tolme mõne nädala-

ga, Analoogilist tootmisefekti saavutasid kokkupandavate
universaalrakiste kasutamisel ka rida teisi tehaseid mit-

mesugustest tööstusharudest. Paljud masinaehitustehased on

aarnutt rakendanud esitatavat süsteemi ja saavutanud sellest

tunduvat tehnilis-ökonoomilist efekti.
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nende konstruktsioonid

Kokkupandavate universaalrakiste elementide

põhigrupid

Iga üksiku või mitme tsehhi jaoks, mida teenindatakse
kokkupandavate universaalrakiste monteerimisgrupi poolt,
eraldatakse teatud fond (komplekt) elemente, mis oleks kül-
laldane iga töökoha kindlustamiseks vajalike rakistega.
Komplektide hulk peab olema võrdne kokkupandavate univer-
saalrakiste monteerimisgruppide arvuga ja see valitakse

arvestusega, et maksimaalselt lähendada rakiste konstruee-
rimist ja monteerimist teenindavatele töökohtadele.

Igas komplektis on kaht põhitüüpi elemente: kokkupan-
davate rakiste detailid (JICII ) ja kokkupandavate rakiste
terviksõlmed YsCH • Tüüpkomplekt koosneb seitsmest detai-
lide grupist: baas-, kere- (tugi-), seade-, juht-, surve-,
kinnitus- ning muud detailid. Kaheksanda elementide grupi
moodustavad sõlmed.

Iga elemenai rüüpmõõtmete hulk sõltub ettevõtte vaja-
dustest ja kokkupandavate universaalrakiste süsteemi are-

nemisastmest. Tavaliselt luuakse elementide fond (komplekt)
järk-järgult, nii et iga aastaga nende valimik suureneb,
ühes tehases ületab praegu kokkupandavate universaalrakis-
te elementide tüüpmõõtmete tegelik arv 950, nende hulgas on

ligikaudu 900 detaili ja üle 50 terviksõlme (tabel 1).
Tabel 1

Kokkupandavate universaalrakiste Tüüpide Tüüpmõõtmete
elementide grupid arv arv

Rakiae
baasdetailid
keradetailid
seadedetailid

juhtdetailid
survedetailid

7 38
46 268
10 68
4 66

33
kinnitusdetailid 21 260
muud (detailid mitmesuguseks

otstarbeks 2 172

Kokku 123 905

terviksölmed 22

üldse 145
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Komplekt võib koosneda ligikaudu 15-25 tuhandest de-

tailist, sõltuvalt tootmise ulatusest ja kokkupandava va-

rustuse kasutamise mahust» Sellise arvu detailide olemas-
olul võib töökohtadel kasutada üheaegselt 150-300 kokku-
pandavat varianti (kokkupandavat rakist), mis moodustab
erivarustuse vajadusest 60 kuni 80%. Peale selle osutub
võimalikuks rakiste kasutamine ka tööpingi niisugustel
operatsioonidel, mis varem sooritati ilma varustuseta, ja
samuti paljudel käsitsi tehtavatel töödel.

Igas ettevõttes, vastavalt kohelikele tingimustele,
võib muutuda elementide arvuline suhe gruppide vahel. Ai-

nult põhimisi, kõige täpsemaid ja valmistamise poolest
keerukamaid elemente baas-, kere- ja mõnede teiste detai-

lide, ning mittelahtivõetavate terviksõlmede hulgast peab
olema 15-27$ komplekti kuuluvate detailide üldarvust, üle-

jäänud elementidest moodustavad põhiosa kinnitus- ja tei-

sed väikesed detailid.

Komplekt, mis lubab alustada kokkupandavate rakiste

tööstuslikku kasutamist tehases, peab koosnema 1 - 2,5 tu-

handest detailist. Isegi selle väikese komplekti olemas-

olul võib aastas koostada mõnisada originaalset varianti.

wv3/ v 3 ro<7

J00n.2 Ruudukujuline baasplaat ,2.011—1 mõõtmetega
18oxl8ox6o mm
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Kokkupandavate universaalrakiste süsteemis on konst-
ruktsiooni aluseks baasplaadid (ruudu- ja ristkülikukujuli-
sed ning ümmargused), baasnurgikud ja -rõngad. Kõigil neil
detailidel on T-kujulised ja kiilusooned elementide täpseks
ülesseadmiseks kiilude abil ja kinnitamiseks T-kujuliste'
poltidega. Soonte vahekaugus on 6o + 0,05 mm.

Süsteemi kõigil elementidel on ühine soone mõõt 12A

mm paralleelsuse ja vastastikuse ristseisu lubatava hälbe-

ga G,Ol mm 100 mm pikkuse kohta; baasdetailide jaoks on

tolerantsi vähendatud kuni 0,0 l mm 200 mm pikkuse kohta.

Plaatidel ja baasnurgikutel võivad T-kujulised ja kiilusoo-

ned vahelduda.

Komplekti kõigi elementide mõõtmete rida oleneb soon-

te vahekaugusest baasdetailides. Nii on ruudukujuliste plaa-
tide tüüp BCn-1 tööpinna mõõtmed 18oxl3o; 240x240; doox3oo

ja 360x360 mm (joon. 2). Plaadi ülemises tasapinnas asuvad
vastävalt plaadi mõõtmetele 4,6, 8 või lo ristuvat T-kuju-
list soont. Soonte ristumiskohas oa 14 mm läbimõõduga augmd
poltide jaoks, millede abil kinnitatakse nurk- ja teisi de-

taile, aga samuti jahutusvedelitoe äraj ühtimiseks kokkupan-
davate universaalrokiste kasutamisel awtallilõikepinkides.

Piki plaadi vastastikku paitaravaid külgpindu 3o 0,0 l
mm kaugusel ülemisest tasapinnast, asetsevad T-kujullaed
abisoonod. Viimastes meelevaldsesse kohta paigutatavate pol-
tide abil on võimalik kinnitada plaadile mitmesuguseid kore-

dataiie ja -sõlmi, pikendada plaadi tööpindu, kui seo osu-

tab väikeseks antud variandi monteerimiseks jne. Plaadi ots-

tes on läbilõigetega õõned poltide jaoks, mille abil plaat
kinnitatakse tööpingile. Semudes otstes on peale selle veel

keermetatud avad M 12x1,5 mm, milledel on konstruktiivne tä-

hendus.

Rakise täpseks ülesseadmiseks tööpinkl kasutatakse
tavaliselt indikaatorit või lekaalnurgikut. Ülesseadmise
kiirendamiseks võib plaadi asetada kiiludele, mis vahetult

lähevad tööpingi töölaua soontesse. Plaadi alusta sapinnas
on selle laoks ette nähtud spetsiaalne soon kiilu asetami-
seks

.

Ristkülikukujullaed plaadid üCB-2 erinevad üketei-
gabariitaõõt&etelt 1a kõrguselt l&o ja 9o min). Neid

vtiLmistatakse neljas seerias erineva laiusega. Esimene see-

ria koosneb kuuest slaadist tüüpmÕÕtahtega 12oxi8o, 120x240,
11#x360, 120x480 (kaha erineva kõrgusega) 1a 120x600 mm;

taine seeria - kolmest plaadist tiiüpmõõtmetega 180x360,
l*ox4Bo ja 18ox6eo mm. Kolmandasse seeriasse kuuluvad plaa-
di# valmistatakso kahes suuruses: 240x480 ja 240x600 mm;

neljandasse - 30ex600 ja 300x720 mm.

Ristktilikukujulistel baasdetallid ei on samuti kii-
la- ja T-kujulised sooned samade mõõtmete ja vahekauguste-
ga kui ruudukuluiistel plaatidel, kuld soonte arv on vas-

tavalt suurem. Näiteks ristkülikukujulisel plaadil mõõtme-
tega 180x360 mm on ülemises tasapinnas kaks piki- ja kolm
põikiaaetsevat T-knlulist soont kahe kiilusoonera nonde va-

hel. Ots- ja kttlgplndade töötlus on analoogiline ruudukulii-
listela plaatidale.



J00n.3 'lmrarKused baasplaadid A®-5» «äCH-6, 4CTT-7

' baaaplaat
,

]—s/460, paremal esi-,
vasakul ’

3

J00n .4

<*



Joon *5 Baasnurgik 5 mõõtmetega 120x190

Joon.C RaaarÕngae ÄCFI-8 läbiaõödug» *>«■' • mn
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9o mm kõrguste plaatide külgpindades on 14 mm läbimõõ-
duga avad voltide Jaoks, milledega võib plaate omavahel ühen-
dada ja saada sel teel küllaltki suurte mõõtmetega baasi.
Näiteks võib kahest plaadist mõõtmetega 300x720 mm saada baa-
si mõõtmetega 600x720 mm või 300x1440 mm. Iriti suurte konst-
ruktsioonide monteerimine toimub vahetult töökohas tööpingis
või eristendil.

Laialdaselt kasutatakse samuti ümarplaate JtCH-5, üCII-6
ia JICTI-7 (loon, 3 ja 4). Kiilu- ja T-kujuliste soonte paik-
nemise järgi Jagatakse need plaadid kolme tüüpi: ristuvate

sogntega, nagu ruudu- ja ristküllkukuJullstel plaatidel,
45 -se nurga all paiknevate radiaalsoontega ja 6o -se nurga
all paiknevate radlaalsoontega viimastega ristuvad ühekaupa
kiilusooned. Kõiki kolme tüüpi ümarplaate valmistatakse vä-

li släbimõõduga 220, 340, 460 ja 580 mm. Ümarplaadi tagakül-
jel on treitud ava läbimõõduga 120A+0,035 mm ja keermetatud
avad M12x1,5 plaadi täpseks asetamiseks ja kinni tauniseks töö-

pingi malmist vaheplaanseibile. Kui tehase elementidekomplek-
tis on küllaldane arv ümarplaate, tuleb nad tingimata varus-

tada vaheplaanseibidega üksikute trei- ja lihvninkide või
ühetüübiliste tööpinkide grupi jaoks. See kindlustab koos va-

heplaanseibidega monteeritud kokkupandava universaalra kise

täroe ja väga kiire ülesseadmise tööpingi splmälisse. Vastu-

pidisel juhul tuleb konstruktsiooni ümmargune baasplaat kin-

nitada t“Mplngi padruni toorpakkide vahele; viimaste ületrei-
mine võtab*aga palju aega.

Baasdetailide komplekti kuuluvad samuti nurgikud HCII-3
(joon. 5). Nendele monteeritakse mitmesuguseid rakise. yarlan-
te, näiteks töödeldava detaili otstesse avade puurimiseks ja
puhastöötlemiseks. Sageli kasutatakse selliseid nurgikuid
suuremõõtmeliste detailide monteerimis- ja töötlemisrakistas.

Baasnurgikute esikülge laius on 120 ja 180 mm ja kõrgus 190,
300 ja 420 mm. Sellel tasapinnal, nagu enamikul baaselementi-

del, asetseb kinnitusnoltide ja kiilude jaoks määratud ristu-
vate T-kujuliste ja kiilusoonte võrk.

Nurgiku ülemisel küljel paikneb T-kujullne pikisoon
konstruktsiooni teiste, nurgikuga ühendatavate elementide poi
tide ja kiilude jaoks, samuti aga ka nurgikute liitmiseks

omavahel. Selliselt võib saada nurgikute plokke kõrgusega
490, 720 ja 910 mm, mis on tingimata vajalikud suuregabarii-
diliste variantide loomisel.

Viimast tüüpi baasdetailideks on rõngad üdi-8, mida

kasutatakse mitmesuguste mehaanilisel töötlemisel, keevita-

misel ja kontrolloperatsioonidel vajalike rakiste konstruee-
rimisel (joon. 6). Väga sageli kasutatakse baasrõngaid suur-

te silindrilise või koonilise kujuga sõlmede monteerimisra-

kistes. Baasrcnga välisläbimõõdud on samad, mis ümarplaati-
delgi, s.o. 220, 340, 460, 580 ja 700 mm, kõrgus 60 mm. Iga
rõnga siselsbimõõt on välisest 120 mm võrra väiksem; seetõt-

tu on vajaduse korral võimalik asetada ja kinnitada väiksem

rõngas suuremasse. Samuti võib ühendada rõnga ümmarguse baas*

plaadiga, millele on kerge asetada mingi rakise variandi

tsentreeriv sõlm jne.
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Baasrõnga ülemisel tasapinnal ja välisel silindrilisel
pinnal naiknevad rõngana T-kujulised sooned ruutoeaga polti-
de jaoks, millega kinnitatakse konstruktsiooni teised elemen-
did, Sageli tuleb rõngale radiaalselt naigutada mitmesuguseid
liiste ja teisi pikemaid detaile. See annab võimaluse suurer.-,

dada rakise läbimõõtu suurte toodete jaoks.
Baasdetailide üldine valimik on toodud tabelis 2.

Selline suur mitmesuguse kuju ja kõikvõimalike mõõtme-
tega baasdetailide valimik kindlustab nraktikas taielikult
kokkupandavate universaalrakiste variantide konstrueerimise
ja monteerimise väga erinevate tööde jaoks.

■r -oretallid

Keredetailide üldiseks ülesandeks on moodustada mitme-
suguse ühendamise teel erikujuliste rakiste keresid. Peale
selle kasutatakse neid detaile baasidena, tugedena, seade-
ning juhtelementldena jne* Vaadeldava grupi detailid on oma

konstruktsioonilt kui. ka tü.üpmõötmete arvult väga mitmekesi-
sed (tabel 3). .*

Keredetailide tööpinnad ja täpsed avad lihvitakse hoo-
likalt 1a nlangitakse kuri 2.tänsusklassi ja 9-lo.pinnas!!•-
dusklaasi järgi. Töõnindade, täpsete avade telgede ja kõiki*

de soonte vastastikuse asendi paralleelsuse ja rlstseisti hõi-
ved ei tohi ületada 0,01 mm 100 mm pikkuse kohta.

Tabe1 2

Detaili tüür? ;
Tüüpmõõtmete

arv

plaadib ristavate

soontega 4

Ristkiilikukujuli?«d plaadid rls*
tuvate soontega 13

ristuvate ning 60 ja
45-lise nurga all olevate

radiaalsoontega 12

Buasnurgikud. 4

Baasrõngad 5

Kokku 38
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Tabel 5

Keredetailide "'-kujulised kiilusooned valmistatakse
samuti mõõdus 12A, £uid erinevalt baasdetail jdest on soon

te vahekauguseks 40* mm. Joone kõrvalekaldumine ette

nähtud asendist ei tohi üheski suunas ületada 0,91 mm. Sa

masugune nõue kehtib ka elemendi kõrvutiasetsevatel tasa

pindadel paiknevate soonte telgede kõrvalekallete kohta.

Keredetailide joonmdõtmete luoatav tolerants üldjuhul ei

ületa -0,01 mai. Tänu elementide suurele täpsusele võib

nendest koostada rakiseid detailide töötlemiseks 5-nd« ja
2-se täpsusklassi järgi.

J00n.7 Aluadetailid £Oll-12, toed AOII-15, ,
..-14 ja

,1.017

Detaili nimetus

Ruudu-ja ristkülikukujulised ning
nurkalusdetailid 5 23

Ruudu- ja ristkülikukujulised kin-

nitus-, nurk-, suunav- ja seade*
toed 19 99

Ribi-, seade-, tugi- ja kandenur-
gikud 6 39

Vahe-, tugi-, seade ja pikendus-
pri sma<? 5 17

Prismaatilised, pisendatud, lal aa.

valjaulatuva osaga, nurk-, juhr-
ja seadel!istua 10 88

Pealisdetailid 1 2

Kokku 46 268
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Kõige laialdasemalt kasutatakse selle grupi elementi-

dest ruudu- ja ristkülikukujulist alusdetaile ja tugesid,
(joon.?). Ruudukujui istel alusdetailidel £Oll-12 ning ruu-

dukujulistel tugedel £Oll-13 ja aCD-1* on aluspinna mõõt-

med ühesugused (60x60 mm); samad detailid valmistatakse

kõrgusega 1,5; 2; 2,5; 3; 5; 10; 12,5; 15; 20; 40; 80; ja
120 mm. Samasuguse kõrguste (paksuste) normaalreaga tehak-

se ka ristkülikukujulist® tugede £Oll-10; £Oll-11; aOH-16;
ja ,1,011-17 kõik neli seeriat, mis erinevad vaid aluspinna
mõõtmete poolest (50x45, 45x60, 45x90 ja 60x90).

Tugede külgpindadel on T-kujulised sooned toega ühen-
datavate elementide kinnituspoltide ja kiilude jaoks. Soon-
te paigutus tugede vastastikustel külgpindadel on erinev:
kahel külgpinnal asetsevad paralleelselt aluspinnaga mitu
soont, kahel ülejäänul aga üks aluspinnaga ristiolev soon.

Mõnedel tugedel on ristsoone asemel rida läbiulatuvaid ava-

sid läbimõõduga 12,4 mm kinnituspoltide jaoks ja tugede
;hendamiseks teiste eTlementidega. Kõikide tugede otstes on

kaks ristuvat kiilusoont, milles on kiilu kinnitamiseks
keermetatud avad M5x0,8 mm.

Ruudukujulise toe l alustasapinna keskel on 14 mm läbiv
ava poldi jaoks, millega tugi kinnitatakse baas- või teis-
te elementide külge* Ava otstesse on tehtud süvendid ümar-
mutri jaoks. Kiilude, keermetatud tihvtide ja ümarmutrite

abil omavahel ühendatud toed annavad suure tugevuse ja tõ-
husa pikkusega ploki. Selliseid plokk® kasutatakse sageli
kõrgete konduktorite ja monteerimisseadmete koostamisel.

Ristkülikukujulistesse tugedesse tehakse poldi ja
ümarmutri jaoks ette nähtud läbiulatuva ava asemel vasta-
ste süvenditega läbiulatuv pikliku kujuga ava tugede kin-

dtamiäeks teiste elementidega ühe või kahe poldi abil.

Nurktocd £CR-22 ja £C11~25 ( vt. joon.8) moodustavad ke-

edetailide grupis tähelepanuväärse osa nii oma tähtsuse
koi ka tüüpmõõtmete arvu poolest. Nende elementide abil on

instruktsioonis lihtne luua kaldtasapinda toote ülessead-
niseks nõutava all. Nurktugede aluspinna mõõtmed
on 60x60 mm; ülemine osa omab kaldeid kaheksateistkümne
erinurga all: 2°so' kuni 45° intervalliga 2°JO . Vigu
nurga mõõtmetes kontrollitakse vastavate joonmõõtmete kõr-
valekallete abil? viimased ei tohi ületada 0,01 mm 100 mm

pikkuse kohta.
Nurktugede pööramisel 90° võrra võib saada täiendava

nurkade rea 45° kuni 8?°30 intervalliga 2°sO’. Ülejäänud
nurkade saamiseks ühendatakse toed nurkalusdetailidega
£CTI-21, mis omavad nurki: o°ls’, o°so’, 1° ja 2°. Sel

viisil saab moodustada täieliku nurkade rea o°ls * kuni 90°
intervalliga o°ls*. Vahepealsed nurgad saadakse spetsiaal-
sete nurkalusdetailide abil.

Nurktoe ülemisel kaldtasapinnal on kaks ristuvat soont
12A (T-kujuline ja kiilusoon) toe ühendamiseks teiste ele-

mentidega. Toe kahel ülejäänud pinnal asetsevad ristuvad

kiilusooned, millede lõikumiskohas on keermetatud ava

5412x1,5 toe kinnitamiseks baasplaadi või konstruktsiooni

teiste elementide külge.



3 Nurktoedja

ncn -22/°; t- ncn -23/°

Kokkupandavale universaalrakiste mitmesugustes vari-

antides kasutatakse sageli vasak- ja parempoolseid kandenur

gikuid 201-24 (joon. 9). Viimased valmistatakse laiusega
45 Ja 60 mm, alustasapinnaga 45x60, 60x60 ja 5o;:9o mm, kõr-

gusega 120, 200 ja 2So mm, kokku 8 tüüpmõõdet. Kandenurgi-
ku kahel tööpinnal on ristuvad kiilusooned 12A ja avad pol-
tide jaoks* Nurgiku paremal või vasakul küljel on jäikusri-
bi, mille järgi nad jaotataksegi parem- ja vasakpoolseiks.



J00n.9 Kandenurgikud; £CII -24/60x60x120;
7JC n -24/60x90x28o

Silindriliste toodete ülesseadmiseks ja töötlemiseks
on komplektis valimik prismasid £Cn-26 ja £CII-27 (joon. 10
Oma kujult meenutavad nad kontroll- ja teisi prismasid, mis
valmistatakse tavaliste tehasenormaalide järgi. Peale nende
kasutatakse mitmesuguseid plaadikujulisi prismasid, pris-

Joon.lo Prismad: vaheprisma ,ZICn-26/60x90x10, tugipris-
ma £Oll-27, fICÜ-28 ja tapiga prisma /Vü-29/18

Joon.ll Pikendatud liistud £CII-33A5xL ja 6oxL
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masid toppidega jne.; nende ülesandeks on tsentreerida,
toetada ja fikseerida tooteid rakises. Vajaduse tekkimisel
mittestandardse nurgaga prisma järgi koostatakse viimane
vastavatest nurkelementidest. Kõikidel prismadel on soo-

ned 12A ja nad kinnitatakse kokkupandavate universaalra-
kiste juures kasutamisel oleva tavalise moodusega. Valimik
sisaldab 5 tüüpi prismasid 17 erimõõdus.

Keredetailide gruppi kuuluvad ka pikendatud liistud
2CH-33 (joon. 11); valimikus on neid 3 tüüpi 21 erimöõ-

dus. Kõikidel liistudel on kõrgus 3o 0,l mm; laiu-

sed 45, 6o ja 9o mm, pikkused 120, 150, 180, 210, 240, 300,
360, 420, 480 ja 540 mm. Piki liistu asetseb T-kujuline soon,
millega 3o mm kaugusel mõlemast otsast ristuvad kaks killu-
soont 12-h. Soonte telgedel on avad poltide jaoks. Aluspinnal,
on-.kiilusooned liistu asetamiseks ja kinnitamiseks baasdetal-
lidele või teistele elementidele. Pikendatud liistudega asen-

datakse sageli edukalt baasplaate paljudes väikestes ja kesk-
mistes rakistes*

Joon. 12 Paalisdetallid JICII -37/60x45 ja 60x60

ülejäänud kereelementidest tuleb nimetada veel pealis-
detaile fICH-37 (j00n.12). Asetades neid baasrõnga välls-

diameetrlle, võib selle tööpinda suurendada mistahes radl-

aalsuunas. Paalisdetallidel on vastavad välja ulatuvad

osad, mille abil neid võib kinnitada mitmesuguse läbimõõ-

duga baaselementide silindrilistele pindadele. otspinnes
on neil kiilusoonad 12A mm, millede ristumiskohas asuvad
avad pealisdetailide kinnitamiseks määratud poltide jaoks.
Valimikus leidub pealisdetaile otspinne mõõtmetega 45x60

ja 60x60.

SfideäSiÄlWL

Kokkupandavate unlversaalrakipte süsteemis kuuluvad
aeadedetailide gruppi (tabel 4) kiilud, sõrmed, varvad

(j00n.13) ja vahepuksid. Selliste detailide, nagu seade-

sõrmed ja varvad, arvu ja mõõtmeid ette ei määrata: iga
ettevõte valmistab neid temale vajalikul arvul ja hulgal.
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AM-3f ACfhiQ

4 ® &
/UM-52 ACft-90

Joofi.l3 Seadedetailid $Oll-49 kuni Jl oll-58
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Sirged ja T-kujulised kiilud ( ÜCII-49 ja J<CIUSo) on

määratud elementide täpseks seostamiseks kokkupandavates
sõlmedes ja ülesseadmiseks baasplaatidele. Kõikidel kiilu-
del on võrdne laius ja ühine ist 12C nende asetamiseks ühen-
datavate elementide soontesse 12A.

Liblstuselementlde naarl ühendamiseks piisab piklSoon-
de kahe kiilu asetamisest. Elemendi või sõlme asendi täpseks
fikseerimiseks rakises kasutatakse igal Juhul kolme või nel-
ja ristuvatesse soontesse asetatud kiilu. Kiiludes on läbi-
elatavad süviatatud avad läbimõõduga 6 mm salapeaga kinnitus

kruvide ¥5x0,8 Jaoks. Kõlari elementide klllusoontea on sama

läbimõõduga keermetatud avad.

Seenekujulistel seadesõrmedel JiCII-51, fICH-52, 1(011-53

ja ÜCE-54 on mõlemad läbimõõdud töödeldud teise täpsusklaa-
sl järgi: väiksem mõõtmetega 12 või 18 mm sõrme asetamiseks

mingi elemendi baasavasse Ja suurem - toodete ülesseadmiseks

avadegr kuni 5o ec, Suurte seadeavadaga detailide töötlemi-

s. ks kokvunandavates universaalrakistes kasutatakse seadeket

taid 1a fiCU-56. Ketta alumises piimas on ristsoon

12A Ja tsentreerlv ava 18A; viimase kaudu kinnitatakse ke-

tas baasi külge. Ketaste normaalrida on seadeläblmöõtudega
5o kuni 180 nnr. . .

Vahepealsete tehnoloogiliste mõõtmetega kettad valmis-

tatakse tehnoloogi nõudel .la säilitatakse elementide komp-
lektis alaliseks kasutamiseks» Samasugune on ka

tega seadesõrmede ja fiksaatorvarbade valmistamise kordi

•

4

Detaili nimetus
• Tüüpide

arv
* -

Mõõtmete
’

arv
SR

Sirged kiilud 1 6

T~kujulised kiilud 1 J1
Seadesõrmed 4 36T

Seadekettad 2 ' 4
1

Fiksaatorvarvad 1 12
1

Vahepuksid 1 3

Kokku lo 68

n&õaedes ettevõtetes sõrme jne. seadeläbimõõt arvesta-

mata.
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Juhtdetailid

Juhtdetailide gruppi kuuluvad puksid, võllikud ja sam-

bad. Nende ülesandeks on juhtida konduktorites lõikeriis-
ta detailide puurumisel, slsetreimisel, süvistamisel ja
hõõritsemlsel, aga samuti suunata fiksaatoreid või liugüheo-
deid mitmesuguste konstruktsioonide kokkumonteeritud sõl-

Elementide komplektis on pukse kante tüüpi: siledad,
ääriseta puksid ja tavalised kiirestivahetatavad puksid
konduktorite jaoks. Pukside seadeläbimõõdud 8,12,18,26,35»
45 ja 58 mm on töödeldud l.täpsusklassi järgi. Juhtliistd-

des ja -tugedes olevate avade mõõtmed on valitud selliselt,
et oloks tagatud puksi liugist nendes. Puksi siseläbimõõ-

te, samuti ka sõrmede seademõõtmeid ei normeerita. Neid
detaile valmistab iga ettevõte vastavalt vajadusele.

Võllikud ja sambad karastatakse kõvaduseni 55-60 Rc.

Nende tööpind lihvitakse ja plangitakse esimese täpsusklas-

si järgi kuni vajaliku välisläbimõõdu saavutamiseni. Võlli-

kud valmistatakse läbimõõduga 12,18,26 ja 35 mmj õõnessam-

■aste välisläbimõõt on 45 ja 58 mm. Võllikute pikkus on 60

kuni 600 mm, sammastel - 400 kuni 800 mm. Neid detaile võib

vajaliku pikkuse saamiseks ühendada teineteise sisse aseta-

mise teel.
Survedetailid

Survedetailide (j00n.14) gruppi kuuluvad tasapinnali-
sed, painutatud, kahvel-, liigend- ja teised haarlad (ta-
bel 6). Nende ülesanne kokkupandava universaalrakise va-

riandis on sama, mis tavalistel kaarlatel tööpinkide ru-

kistes. Selle grupi normaliseeritud detailid omavad ainult
mõningaid eeliseid, mis on tingitud nende valmistamise teh-
noloogia iseärasustest.

medes (tabel 5)»

Tabel 5

Detaili nimetud Tüüpide
arv

Mõõtmete
arv

Alalised ja kiirestivaheta-

tavad puksid konduktori-

tele 2 2o

VBllikud 1

Sambad 1 6

Kokku 4 66

ettevõtetes pukside siseläbimõõte arvesta-

mata .
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ffl Ä W ft-1,5- W.S
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Haarläte tööpinnad karastatakso kõvaduseni 50-6o R ja
lihvitakse pinnasilodusoai aunu 7• Lubatav hälve külgede pa-
ralleelsuse suhtes oa 0,05 mm 100 mm pikkuse kohta. Tänu
sellisele täpsusele võib tasapinaalisi kaarlaid kasutada

alustetallidena, tugedena Jne. Õrnades suurt pianakõvaduot,
on kokkupandavate univarsaslrakiste komplekti kuuluvad haar-
lad tavalistest, tsehhides kasutatavatest kaarlatest palju
tugevamad, kõrgemad ja kulumiskindlamad. Monde kasutamisaeg
väga intensiivsel ekspluateerimisel mitmesugustes konstrukt-

sioonides ja mitmekordsel ümbermonteerimisel ületab lo aas-

tat.

Kinnitusdetailid oma arvult moodustavad enam kui poo-
le tohasokomplokti kõikidest mlemoattldost. Sonde detailide

gruppi kuuluvad tlkkpoldid, poldid, kruvid, mutrid ja soi-
bid (tabel 7).

Xnamus selle grupi dotaiUõost ületavad materjali
kvaliteedilt ja tormiliselt töötlenlselt tunduvalt masina-
ehituses tavaliselt kasutatavaid kinnituselomente.

Kokkupandavate universaalrakisto kõigi elementide kin-
nitamisel on aluseks võetud koore M 12x1,5; vaid mõningatel
Juhtudel kasutatakse keeret M tx1,25 või M6xl, Kinnituspol-
tide HCII -73 (j00n,15) pea kujus on mõningad konstruktiiv-
sed erinevuned.

Kuna vaadeldavad poldid on peamiselt määratud aseta-
miseks baas- ja karodatailids T-kujuilstesse soontesse, on

nonde pea nelitahuka kujuline mõõtmetega 19x20 ja 19x28 mm.

Poltide pead mõõtmetega 19x28 mm on paigutatud eks-
tsentriliselt juhuks, kui neid tulob asetada T-kujuilste
soonte ristumiskohta.

Tabel 7

Tüüpide
* MÖõtasto

Detaili nimetus
arv arv

Keermetatud tlkkpoldid 3o

104

1

Soonte-, liigendite ning T-kuju-
lised poldid 3

Tahti 6

*
Kaari* nlaetaa : TM»U* Mõõtaeta

arv

Taaapinnaliood ja võrAMltaad
Painatatud 1b plkandatad

2
2

9
7

Katval- Ja lli<aadhaarlad 3 14
T-kajallaod 1 3

Kokka 33
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Kera- ja salapeaga, kuuetahu-

lise siseõõnega, surve-,
rrsüde- 'Ja astmelised krsvid 6 74

Madalad, kõrged, pikendatud,
ümarad, karestatud, käepi-
demega ja tähekujulised
mutrid 7 22

Tasapinnalised, sfäärilised ja
kiirestivahetatavad seibid 4 30

Poltide normaalrida on moodustatud vardaosa

pikkuste järgi 15 kuni 250 mm intervalliga 5 mm lühikestele

poltidele ja 10,20,30 ja 50 mm pikkadele poltidele. Need

mõõtmed on seotud ühendatavate elementide garabiitmõõtmete-
ga, mis lubab vabalt valida vajaliku pikkusega polte.

Keerme kulumisel polti välja ei praagita: tema ots lõi-
gatakse ära ja polt saab pikkuse järgmise tüüpmõõtme järgi.
Samal ajal, kui selleks on vajadus, võib polti keermestada
ka 80 mm pikkuselt, Selle tulemusena kinnituspoldid kokku-

pandavate universaalrakiste süsteemis töötavad mitu korda
kauem tavalise varustuse kinnituselementidest•

Sama põhimõtte järgi on valitud pikkuamõõtmete read
ka tikkpoltidel ÄCII-72 (j00n.17), kruvidel ja teistel kin-
nituselementide grupi detailidel*

J00n.15 Poldid:
a -

tavaline süsmikterasest konstruktsioon;
- kroomterasest
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J00n.16 Komplekt polte £dl-75
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Joon. 17 Komplekt tikkpolte JJCH-72

Selleks et tikkpoldid, poldid ja mõningat tüüpi kru-
vid oleksid eriti tugevad ja kulumiskindlad, valmistatakse
nad legeeritud terastest ja töödeldakse termiliselt kõva-
duseni 58-42 Rc. Keermed lihvitakse või töödeldakse keer-
merullidega. Sellised detailid (näiteks kruvid keermega.
M 12x1,5) taluvad tõmbejõudu 10 t, mis mitmekordselt üle-
tab tavaliste kinnitusdetailide tugevuse ja kindlustab usal-

datava liite*
Šarniirliigendite jaoks määratud poldid erinevad oma

ülesannete ja konstruktsiooni poolest vähe omataolistest,
mida kasutatakse tavalises varustuses* Naid kasutatakse
laialdaselt mitmesugustes konstruktsioonides, kus esineb
sarniirliigendeid. Keermed, terase mark, valmistamise mee-

tod ja tugevus on nendel poltidel sama mis kinnituspoltidel»
gi«
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Laialdaselt kasutatakse kokkupandavate universaal-
rakiste süsteemis kuuetahulise siseõõnega ja salapeaga kru-
visid. Esimesed erinevad tavalistest pea karestamisega, mis
kergendab nende monteerimist konstruktsioonides, teised aga

(keermega N. 5x0,8) on määratud kiilude kinnitamiseks elemen
tide kiilusoontes.

Joonisel 18 on kujutatud kandekruvid fICII-77, mida
karastatud pea tõttu on kerge käsitsi keerata sammastes, tu
gedes või mõnes teises kandesõlmes olevasse keermetatud
avasse. Võtmega kinnitamiseks on kruvi peal ka kuuetahuline
osa vastavalt standardvõtme avale 22 mm. Taolisi kruvisid
kasutatakse mitmelaadilistes, eriti aga valatud või stant-

situd, suure töötlemisvarude diapasooniga toorikute töötle-

miseks ette nähtud konstruktsioonides, samuti aga ka puhas-
töötlemise rakistes, kontrollseadmetes jne.

Toon. 18 Kandekruvid ZICII—77

ixXXXx
TrißrW WW

jcn-x ACfhõÕ Mca-d6

■Toon.3 9 Lutrid LCII-85 kuni JICII -88
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Kokkupandavate universaalrakiste komplekti kuulub mitme
kesine valik mutreid: kuuetahulised mutrid - madalad, kõrged
ja pikendatud; ümarmutrid - madalad -ja kõrged; karestatud,
käepidemega ja tähekujulised mutrid (j00n.19).
Kõik mutrid valmistatakse terasest 45 ja karastatakse kõvadu
seni 40-45 R .

Mehaaniliselt töödeldakse nad puhtamini kui
tavalised mutrid, nende otspind lihvitakse risti keermetatud
ava teljega. Sellised mutrid liibuvad tihedalt vastu seibide
ja ühendatavate elementide lihvitud pindasid.

Kokkupandavate universaalrakiste kasutamise paljudeaas-
tate kogemused näitab, et vaadeldavatel keermetatud liidetel

on tavalistega võrreldes tähelepanuväärseid eeliseid: väik-
semate keerme te kasutamisel taluvad mutrid vabalt suuri
musi ja isegi kontramutri puudumisel ei esine mutri vabasta-

mist töötamisel.
Tasapinnalised seibid valmistatakse tavalistest pakse-

mad ning nende mõningatel tüüpidel on suurem välisläbimõõt,
kui seda ette näeb rOCT ; selliseid seibe kasutatakse baas-,
kere- ja teistes detailides soonte ristumiskohtadel. Seibid

lihvitakse, et saada küllaldase pinnasiledusega paralleelta-
sapindu, mis tagaks mutrite tiheda liibumise nende vastu.

Kiirestivahetatavad seibid valmistatakse ja karastatak-

se samuti, nagu tavaliste rakistegi jaoks.

detud

Sellesse gruppi kuuluvad väga mitmesuguse kuju, konst-

ruktsiooni ja otstarbega detailid (j00n.20). Tabelis 8 on

toodud ühes tehases kasutatavate selle grupi detailide loe-
telu

.

Mehaanilise töötlemise, eriti aga koorimis- ja teiste

operatsioonide jaoks määratud rakistes kasutatakse laialda-
selt rihveldatud või sfääriliste pindadega tugi varbu, kon-
teerimis-keevitamisrakiste ülesseadesõlmedes leiavad raken-
damist tappidega seadepuksid la -rõngad, mis monteeritakse

fikseerivatele sõrmedele, võllikutele jne.; valimik koos-
neb rõngastest kõrgusega 0,5 kuni 60 mm. Sama laialdaselt
kasutatakse ka mitmesuguseid tsentreid ja nooltsentreid,
ekstsentrikuid jne.

Vaadeldud detailide täpsus ja töötlemise kvaliteet mää-

ratakse tööjoonistega ning see on praktiliselt sama, mis

komplekti põhlelementidelgi.
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ACn-115

j n iiilLii#

ACH-116
acn- 100

Joon*2o Kokkupandavate universaalrakiste muud detailid

Koraaliseeritud mittelahtivõetavad sõlmed

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemi üldisesse

komplekti kuulub mitmekülgne valimik normaliseeritud mitte-
lahtivõetavaid sõlmi* Keed jaotatakse baas-, tugi-, seade-,
kinnitus- jne* sõlmedeks* (tabel 9)*
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fabel 8

Tüüpide Mõõtmete
arv arv

Detaili nimetus
arv

Tagasipööratavad, ühendavad ja
keermestatud liistud

Šarniirsõlmede detailide (õõt-
sikud, šarniir- või keermeta-
tud sangad, kahvlid ja teljed!

Seade-, kande- ja seenekujuli-
sed tsentrid ja pooltsentrid

Ekstsentrikud ja tapiga puksid

Käepidemed ja nupud käepideme-
tele

Vedrud

Kande- ja sulgemisrõngad ja -sei-
bid 3 53

Sfäärilised ja rihveldatud varvad

ja kuplid 4 5

Kokku 27 172

Baassõlmede hulka kuuluvad pöördpead ja -kronsteinid.
Nendele nagu konstruktsiooni alusele, monteeritakse mitme-

sugused pöörd- ja jagamisrakised freesimis-, puurimis ja
teiste tööde sooritamiseks. Eriti laialdaselt kasutatakse
süsteemis pöördpäid ysCü -42 (joon*2l)* Nende sõlmede mit-
mesugusel ühendamisel jagamiskettaga 7301-48 ja fiksaatcr-

sõrmedega JaCII-JS, aga samuti ümarplaatidega või kolme-

pakilise padruniga, võib luua rida erilaadilisi pöörd-ja-
gamisrakiseid horisontaalse või vertikaalse pöörlemistel-
jega. Selliseid rakiseid kasutatakse edukalt puurimis-,
freesimis-, lihvimis- ja kontroll-märkimistöödel»

Tabel 9

Sõlmede alagrupi nimetus
Tüüpide

arv

' Mõõtmete
arv

Baassõlmed 2 5
Tugisõlmed 5 7
Seadesõlmed 4 lo
KinnitussõImed 5 14
Mitmesugused sõlmed 6 17

Kokku 22 53
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J00n.21 Pöördpea yaCIl-42 (mittelahtivõetav sõlm)

Jagamisketta ja fiksaatori asemele Võio poordpeasse
suhteliselt kiiresti asetada tigupaari. Sõlmede sellise
lihtsa asendamisega, milleks ühel monteerijal kulub 1-1,5
tundi, saab tunduvalt laiendada pöördpeade kasutusala, eri-

ti freespinkidel.
Pöördpea koosneb kerest, kettast, puksist ja mutrist.

Valimikus on pöördpea jaoks kolm keret: nr. 1,2 ja J; ga-
bariitmõõtmetelt meenutavad nad ristxülikukujulisi baas-

plaate tööpinnaga 120x180, 120x240 ja 120x300 ma ning kõr-

gusega 60 mm. Kere tsentris olevasse läbiulatuvasse avasse

on oressitud pronkspuks pöörleva ketta tapi jaoks, mis

asetatakse sellesse teise klassi liugistuga. Ketta välis-
läbimõõt on valitud vastavalt ümarbaasplaadi tagumisel kiilt-

jel olevale treitud seadeavale. Mainitud plaatide üles-
seadmiseks ja kinnitamiseks kettale on viimasel kiilusoo-
ned 12 A ja keermetatud avad M 12x1,5* Kettale võib paigu-
tada ka kokkupandavate universaalrakiste elemente,
näiteks jagaroisketast, mitmesuguseid tugesid jne. Kere

pikematel külgpindadel on T-kujuline pikisoon poltide jaoks
ning kolm sellega ristuvat kjiilusoont, millede abil võib

vajaduse korral laiendada konstruktsiooni tööpinda. Kero

otstes on kiilusooned ja keermetatud avad fiksaatorite ja
teiste elementide ülesseadmiseks ning kinnitamiseks.

Eriti mugav on joonisel 22 kujutatud pöördkronstein

j 3X—IL *
''he või kahe sellise baassõlrne alusel võib konst

rueerida mitmesuguseid rakiseid erinevate nurkade ja täpsu-
sega toodete tÖ’ I lemiseks ning kontrollimiseks. Kronstein
koosneb kerest koos pöörleva sektoriga, nõutava nur

ga, kinnitatakse sektor kindlalt kere röngakujulistes soon-

tes libisevate T-kujuliste poltide abil. Kerel ja sektoril
asetsevad ristuvad T-kujulised ja kiilusooned konstrukt-

siooni mitmesuguste elementide ja töödeldavate toodete üles-

seadmiseks ja kinnitamiseks.
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Sektorites olevate külgavade abil võib kronsteinide

vahele kinnitada ruudu- või ristkülikukujulise baasplaadi,
Kasutades selleks viimase soontega külgpiudu või keerme-
ta tud avadega otspindu. Samuti võib omavahel ühendada tei-

neteisest mistahes kaugusel asuvaid kronsteine, kasutades
selleks pikendatud või teisi liiste, mis poltidega kinni-
tatakse sektorite tööpindadele. Mõlemal juhul saadakse

küllaldaselt jäik ja tugev pöõrdseadme konstruktsioon pik-
kuste laia diapasooniga baassõlmede vahel.

tihendades kronsteini pöördpeaga, võib saada univer-

saalse horisontaal- ja vertjkealtelje ümber pöörleva laua
igasuguste puur-, frees- ja teistel tööpinkidel teostata-

vate, aga samuti kontrolloperatsioonide sooritamiseks.
Pöördkronsteine esineb süsteemi baassõlmede valimi-

kus kahe tüüpmöõtmega - kere aluspinnaga 6oxlBo ja 60x24c

mm ning kõrgusega vastavalt 9o ja 120 mm.

J00n.22 PöördkrcnsteinysCll-45 (mittelahtivõetav
sõlm): 1-kere; 2-mutter; q-seib; 4-polt;
5-sektor

Vajalikuks lisandiks kere - (tueri-) detailide komplek-
tile on tugisõlmed: iseseaduvad või ujuvad liikuv- ja pöörd-
toed ning tsenter- ja pöördnukid. Pöördtsentreid ysCII-25
(j00n.23) kasutatakse mitmesuguse nurga all tsentrite vahele
asetatud detailide töötlemiseks. Tsentreid võib kinnitada
baas-, kere- ,ja teiste konstruktsioonielementide külge ho-
risontaal- või vertikaaltasapinnas; selleks on pöörd-
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tsentril alustasapinnas ristuvad kiilusooned 12 A mm. Tsent-

ri kere võib pöörduda tappidel; ta seatakse nõutava nurga
all mistahes täpsusega üles ja kinnitatakse sõlme alusdetai-
li külge alust ja kere keskpunkti läbiva poldi abil ning
täiendava kruviga sõlme küljel. Pöördtsentreid valmistatakse
kahe mõõtmega - Morse koonusega nr. 1 ja 2.

J00n.2? °iördtsenter ygCn-25 (mittelahtivöetav s

2-puks; 3 -kruvid; 4 -kere;
’ -mutter; 6 -alus

sõlm):

J00n.24 Liikuvprisma j3Cn-28 (mittelahtivõetav sõlm):
1 -prisma; 2 -kere; 3-mutter; 4-kiil
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Liikuvpriamasld 7«CC-28 (j00n.14) kasutatakse kõver-

jooneUste, näiteks ümarate või ovaalsete toodete ülessead-

misel. Konstruktsioonilt on liiknvprisma väga lihtne ja ka-

sutamisel mugav. Kere kujutab karpi, mis valmistatakse mõõt-

metega 50x50x60, 55x45x60 või 40x60x90 kere sisse ula-
tub prisma saba, mille keermetatnd otsal asetseva mutri abil
saeb prismat liigutada. Kere ülemisel ja alumisel küljel oa

ristuvad kiilusoonod 12 Ämm. lende lõikekohas asub ava

kinnituspoldile M 12x1,5• Prisma on kiiresti ja lihtsalt

ülesseatav vahetult baasplaadile või ruudukujuliste alusde
tallide ja tugede plokile.

J00n.25 Fiksaator ysCn-52

(mlttelahtivõetav sõlm)

Jagamiskettaid kasutatakse konstruktsiooni jagamis-
pöördseadmeis• Nad valmistatakse mitmesuguste mõõtmetega ja
ringjponel võrdselt paigutatud 24,48 või 72 avaga. Kettaid
võib teha igasuguse avade arvuga. Kasulik on tehasekomplek-
tis omada avade puurimiseni töödeldud ketaste varu juhuks,
kui tekib vajadus mittestandardse avade arvuga jagamisketta

järele.
Fiksaatorit /äU-52 (j00n.25) kasutatakse koos jaga-

miskettaga või siis ühenduses konstruktsiooni teiste elen»n-
tidega. Ta koosneb kerest, vardast, vedrust ja käepidemest.
Keret, nii nagu kõiki normaliseeritud sõlmi, võib täpselt
üles seada baasplaadile või teistele elementidele kiilusoon-
te abil. Fikseeriv varras nihutatakse kerest välja vedru
ja tavalise -76 abil.

Kinnitussõlmede konstruktsioonid «r■' -vad ra-ailölest
mitt©lahtivõetavatest rakistes kasutatavatest analoogilis-
test seadmetest ainult oma suurema täpsuse ja valmistamise
kvaliteedi poolest. ISnu kinnitusedlmede laialdasele kasu-
tamisele kokkupandavate universaalrakiste süsteemis, liht-
sustuvad tunduvalt paljude detailide töötlemise tehnoloogi-
lised probleemid, eriti suurte seeriate töötlemisel trei-,
frees- ja teistel tööpinkidel. Paigutades näiteks kolm või
neli kinnituspakki ümmarguse baasplaadi radiaelsoontesse,
saab padruntüüpi rakise iga paki individuaalse, väga tuge-
va kinnitusega. Tsentrite vahele ülesseatud pika võlli
töötlemisel väldib konstruktsiooni lülitatud ujuv pihtkin-
nitus võlli läbipaindumist ja praagi tekkimist freesimisel,
lihvimisel jne.
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Kruustangid ysCIl-65 (j00n.26) meenutavad konatrukt
sioonilt paaris kinnituspakke. Kruustangide kere on tundu

vait pikendatud; vasak- ja parempoolse trapetskeermega
kruvi pöörlemisel liiguvad tema T-kujulises soones kaks

pakki. Isetsentreeriva sõlme saamiseks ühendatakse kruvi
laagri abil kerega. Nii sõlme kere aluses kui ka kinnitus

paki keres asuvad kiilusooned ja ava poldi jaoks. Kui on

vaja luua ujuv pihtkinnitus, siis vabastatakse käigukruvi
laagrist, mistõttu pakkide paar koos kruviga võib vabalt

liikuda piki keret. Töödeldava toote kinnitamiseks ühen-

datakse pakid kerega kinniti abil.
Komplektis on kruustange kolmes suuruses; nende ke-

rad on mõõtmetega: 45x150, 6oxlBo ja 75x240 mm.

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemis võivad
kaasavedalad kuuluda k R kinnitussõlmede luurde. Neil on

i'OCT-ls ettenähtud standardne konstruktsioon ia mõõtmed

r.<nr- sama ületan.”*, mis tavalise? tõ«nin<?j varustuses.

Valimikus on kuus kaasavedaiat mõõtmetega 45x60 kuni 45x

xl2o mm.

Normaliseeritud sõlrede hulka kuuluvad samuti lüne-

tid, väikesed šarni 1 rpolt id* pidemed ’a teised

laras ettevõttes -on n**»d elemendid nii ka

tüüpojöõtretelt erinevad, vastava 1 ! nende kasutan.ise ulatu

se } a mitreeu«riistes konstruktsioonides. •
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ELEMENTIDE VALMISTAMISE TEHNOLOOGIA

Detail

Et kindlustada kokkupandavate universaalrakiste pikka
tööiga ja kasutamislrindlust, valmista takse nad tavaliselt
kõrgekvaliteedillstest legeeritud ja tööriistaterastest. Ha-
rilikku terast kasutatakse vaid teisejärguliste detailide

valmistamisel.
Nagu näitavad rea tehaste paljudeaastate töö kogemused,

on baas- ja keredetailide jaoks eriti sobivaks materjaliks
kroomnikkelteras 12XH3A (PuGT 4543-48), See vähese süsinl-
kusisaldusega teras (0,12% C, 1 % Gr, kuni 3 % Ni) on tänu

kroomi- ja niklisisaldueele hästi valatav ning töödeldav
vabasepistamise ja stantsimise teel. Terasest 12XH3A de-

tailid on mehaaniliselt kergesti töödeldavad, nad tsementee-

ruvad ja karastuvad ühtlaselt suure kõvaduseni ilma oluli-
selt deformeerumata.

öaasplaadid, liistud ja teised suhteliselt Õhukesed

ja pikad detailid, mis valmistatakse nimetatud terasest,
karastatakse õhuvannis pressi all. Nende pindkõvadus saa-

dakse Ühtlaselt kõrge (60-64 R ), Seejuures metalli alumine
kiht karastub vähe, mis annab Metallile töötamisel tugevuse
ja elastsuse. Nad säilitavad hästi geomeetrilisi mõõtmeid

ja ei defeimeeru isegi peale mitmeaastast pidevat eksplua-
teerimist

.

Kokkupandavate universaalrakiste vastutusrikaste kin-

nitusdetailide poldid jne.) materjaliks on

kroomteras 38XA. Sellest terasest detailidel-on peale karas-
tairist kõvaduseni 40-45 R ia koolutamlst suur tugevus ja
küllaldane sitkus. Tänu nSndele omadustele võib tunduvalt
vähendada kinnituselementide ristlõikepinda, võrreldes ta-

valiste kinnitusdetailidega (vt. joon. 13). Nii näiteks ka-
sutatakse kinnitusdetailidel kokkupandavate universaalrakis-
te süsteemis peamiselt keeret 15 12x1,5. Sellise keermega
kroomterasest poldid ja tikkpoldld taluvad vabalt tõmbej Õu-

du lo t ilma mingisuguste tunnusteta metalli voolamisest
või keerme sammu pikenemisest, samal ajal kui tavalistes
rakistes nõuab selline koormus vähemalt keermega M 16x2
poltide kasutamist.

Seade- ja juhtdetailid - kiilud, sõrmed, puksid jt. -

valmistatakse tõflriistaterasest YBA ja YI2A ning karasta-
takse läbi kõvaduseni 50-55 R . Kiilud, mida kasutatakse

kere- ja teiste elementide ühendamisel baasdetalliga, pea-

vad taluma suuri lõikejõude, Majanduslikult on soodsam
hoida purunemast kalleid baas- või keredetaile odavate kii-

lude kiirema kulumise arvel; selleks karastatakse viimased
suhteliselt väiksema kõvaduseni.

Ülejäänud elemendid - haarlad, mutrid, seibid ja tei-
sed mitmesuguse otstarbega detailid - valmistatakse prakti-
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kas tavaliselt laialt kasutatavatest süsinikterastest (te-
ras 20, teras 45 jt.). Detailid terasest 45 kuuluvad termi-
lisele töötlemisele kõvaduseni 35-45 Rc, tsementeeritava-
test terastest aga kõvaduseni 50-55 Rc. Erirakiste plaadid
ja nurglkud valatakse tavaliselt malmist. Selliste detai-
lide vastupidavus on väike, kuid valmistamiskulude poolest
nad peaaegu ei erine teistest. Sellepärast kokkupandavate
universaalrakiste süsteemis malmdetaile ei kasutata. Sama-
del kaalutlustel ei kasutata ka termiliselt töötlemata te-
rasest detaile.

Kuna normaliseeritud mittelahtivöetavad sõlmed on sa-

muti arvestatud väga pikale ekspluatatsiooniperioodile, val-
mistatakse nad legeeritud tsementeeritavast terasest 12XH3A
mõningal juhul kasutatakse vähese süslnikusisaldusega te-

raseid (teras 15, teras 2o jt.).
Sõlmede vähemkoormatud detailid, nagu spindlid,

käigukruvid, kiilud jne. valmistatakse süsinik- (teras 45)
ja tööriistaterasest (YBA jt.) koos vastava termilise tööt-

lemisega kõvaduseni 40-45 Rc ja rohkem. Need detailid, nagu
kõik kokkupandavate universaalrakiste elemendid, kuuluvad
termilisele töötlemisele. Sõlmede vastastikku hõõrduvad de-

tailid, nagu näiteks pöördpeade liugelaagrid, tiguülekanne-
te hammasrattad jt. valmistatakse pronksist.

Ülejäänud detailid ja sõlmed - kiilud, kinnituselemen-
dld, tsentrid, vedrud jne. - ei tohi oma kvaliteedilt ja
töötlemiselt erineda teistest vastavasse kokkupandavate uni-

versaalrakiste elementide gruppi kuuluvatest detailidest.

Seepärast kasutatakse sõlmede monteerimisel laialdaselt
komplekti normaliseeritud detaile.

D de Vi t

Kõige vastutusrikkamate baas- ja keredetailide valmis-
tamise tehnoloogia koosneb tüüpprotsessi järgi järgmistest
põhioperatsioonidest: valamine või sepistamine, tooriku ter-

miline normaliseerimine, ettevalmistav hööveldamine, free-

simine jms., teistkordne normaliseerimine mehaanilisel tööt-

lemisel tekkinud sisepingete kaotamiseks; kõigi külgede et-

tevalmistav lihvimine tsementeerlmlseks; lõplik mehaaniline
töötlemine treimise, freesimise jms. teel; käsitsi puhasta-
mine tsementeerlmlseks; tsementeerimine; keermetatud avade
töötlemine; karastamine ja noolutamine, teistkordne lihvi-
mine vanandamiseks; kunstlik vanandamine (materjalide struk-
tuuri termiline stabiliseerimine); detaili kõigi külgede
lõplik lihvimine ja plankimine, soonte 12A ja faaside lõp-
lik lihvimine; teravate nurkade lõplik mahatöötlemine ja
avade keermetamine; markeerimine hapnikuga söövitamise teel;
detaili lõplik kontrollimine joonise järgi.

Loetletud operatsioonide jaoks ei ole vaja eriseadmeid

ega -varustust, mistõttu keskmise kvalifikatsiooniga töö-
riistalukksepad võivad valmistada kokkupandavate universaal-
rakiste elemente iga masinaehitustehase tööriistatsehhi

tingimustes universaaltööpinkidel.
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Tänu rangele operatsioonidevahelisele kontrollile saa

dakse iga operatsiooni tulemusena nõutav täpsus ja töötle-
mise puhtus, mistõttu ei ole vajadust välja praakida suhte<
liselt kalleid valmisdetaile. Lõppkontrollimis-el märgitak-
se kõik joonise mõõtmetest kõrvalekaldumised nii passile
kui ka detailile (markeeritakse faktiline mõõt). Kui ühel
detailil pn üle kahe-kolme kõrvalekalde või kui see on lii-
ga suur, kuulub detail oksüdeerimisele ja lastakse välja
teise sordina lihtsate ja vähevastutusrikaste, 3-4. täpsus-
klassiga konstruktsioonide monteerimiseks.

Valmistamise täpsus

Kokkupandavate universaalrakiste elementide oluliseks
erinevuseks, võrreldes tavaliste mittelahtivõetavate rakis-
tedetailidega, on nende suur valmistamise täpsus.

Kokkupandavate universaalrakiste normaliseeritud ele-
mendid ei kuulu monteerimisel viimistlemisele ega spbita-
misele. Mainitu koos ühtede elementide mitmekordse kasuta-

misega mitmelaadilistes konstruktsioonides nõuab põhiele-
mentide, peamiselt baas- ja keredetailide, aga samuti ka

sõlmede valmistamist palju kõrgema täpsusklassi järgi. Näi-
teks valmistatakse mittelahtivõetavate rakiste vastutusrik-
kad detailid paremal juhul 3-4., tavaliselt aga isegi 5-6.
täpsusklassi järgi nende hilisema viimistlemisega ( lihvi-
mise või viilimise teel) ja kohalesobitamisega rakise koos-
tamisel. Kokkupandavate universaalrakiste süsteemis valmis-
tatakse sellised detailid, kohe suurema täpsusega - 1. või

£. klassi järgi. Tolerants põhidetailide joonmõõtmetele on

—o,l mm. Kõikide külgede ja kiilusoonte paralleelsuse ja
vastastikuse ristseisu hälve on lubatud piirides 0,0 l mm
100 ja 200 mm pikkuse kohta, s.o. I.täpsusklassi järgi. Sa-

masuguse täpsusega töödeldakse kere- ja juhtdetailide avad.
Need kvaliteedinõuded elementide valmistamisel on suhteli-
selt kergesti täidetavad lihvimis- ja plankimisoperatsioo-
nide ühendamisel. Saavutatud täpsus püsib kokkupandavate
universaalrakiste ekspluateerimisel paljude aastate väl-
tel.

Vähemvastutusrikkad detailid ja sõlmed valmistatakse
J-5» täpsusklassi järgi ning need kuuluvad samuti termili-
sele töötlemisele, lihvimisele ja vajalikest kohtadest ok-
südeerimisele. Analoogilised detailid mittelahtivõetavates
rakistes valmistatakse palju jämedamalt, kuna nad ei ole
määratud mitmekordseks kasutamiseks. Suhteliselt suur täp-
sus detailidel, nagu liistud, haarlad, poldid, mutrid jt.,
on seletatav sellega, et nad peale põhifunktsioonide täi-
davad ka teisi, töötades näiteks tugedena, piirajatena,
seade- ja tõsteelementidena jne.
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Kokkupandavate universaalrakiste elementide oluliseks
erinevuseks mittelahtivõetavate rakiste detailidest on kõr-
gendatud nõuded töötlemise puhtusele. Selliste vastutusri-
kaste detailide tööpinnad, nagu plaadid, toed, sõlmede ke-
red jne. plengitakse tööpinkides või plankimisplaadil pee-
neteralise übraeiivpastaga kaetud malmplankide abil pinna-
s 9-10. Mida subrern on toote pinna kõvadus

(aga vastutusrikastel elementidel ulatub see So-64 Rc), se-

da kõrgema pinnasiledusklassi võib saada plankimisel. Haar-

late, mutri otsade, poldipeade ja -keermete jne. surve all

töötavad pinnad töödeldakse siledusklassi*^,^7 järgi.
Tänu pinna suurele kõvadusele ja töötlemise puhtuse-

le ei roosteta ega kahjustu legeeritud terastest elemendid

töö ajal, mis kindlustab nende pika ea.

Kontrolli.

nõuded

idatavad

Kc k kokkupandavate universaalrakiste detailid» sõl-
tuv- a r - ie keerukusest, täpsusklassist ja töötlemise puh-
t sest, peavad läbima järgmised kontrolloperatsioonid: ope-
rat > eo* järgne kontroll, üldine kontroll, valikkontroll

laboratooriumis, lõplik kontroll ja vastuvõtmine tellija
poolt.

Kokkupandavate universsalrakistje detailid esitatakse

■ ;tüüpmõõ-tmete järgi koostatud partiide kaupa,
i-..- : .'ontrollitakse kõigi detailide vastavust nor-

maalidele a tehnilistele tingimustele. Kahtluse tekkimi-

sel ühe või teise valatud detaili kvaliteedis (tühimiku
sügavuse, seinte erineva paksuse, metalli tiheduse ja muu

kohta) sooritatakse kontrollija nõudmisel valikuliselt de-

tailide- läbilõikamine, murdmine või purustamine. Mittera-

huldavate tulemuste esinemisel kasvõi ühe detaili juures
saadetakse terve partii tagasi teda valmistanud tsehhile
teistkordseks kontrollimiseks ja defektide parandamiseks.

Kokkupandavate universaalrakiste valmisdetailide
kõvadust proovitakse eriaparaadiga Rockwelli skaala jär-
gi, koormusel 150 kg, pärast seda jälg puhastatakse. Toori-
kute ja viimistlemata detailide kõvadust lubatakse kont-

rollida kõvaduse järgi tareeritud viilidega.
Detailid, millede geomeetrilised mõõtmed ja kõvadus

on kontrollitud, kuuluvad ülevaatusele mehaaniliselt töö-

deldud pindade sileduse ja välisilme olukorra kohta» vas-

tavalt kinnitatud etaloonidele. Defektsed detailid, mil-
lede kõrvalekalded vastavatest tehnilistest nõuetest on

väikesed, lubatakse ekspluatatsiooni kokkupandavate uni-

versaälrakiste mittevastutusrikastes variantides, kusjuu-
res kõrvalekalde kohta graveeritakse sisse faktiline mõõ-
de või detailid oksüdeeritakse. Sellised detailid märgi-
takse .kõikides arvestusdokumentides kui mittetäisväärtus-

likud.
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mine

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemi juuruta-
misel võib alul piirduda 10-15 konstruktsiooniga, mis on

üheaegselt ekspluatatsioonis. Selleks piisab 1000-1800 de-

tailist koosnevast esialgsest komplektist. Viimase koossei-
su võib orienteeruvalt määrata praktikas ilmnenud normali-
seeritud detailide ja sõlmede protsentuaalse suhte alusel.
Baasdetailid (plaadid, nurgikud, rõngad) moodustavad ligi-
kaudu 1 % detailide üldarvust komplektis, keredetailld 10%,
seadedetallid 14 %, juhtdetailid 3 survedetaile peab
olema 4 %, kinnitusdetaile 6o %, mitmesuguseid teisi detai-
le 6 % ja mittelahtivõetavaid sõlmi 2 %.

Kokkupandavate universaalrakiste juurutamisel on

so vitav v imaluse korral kasutada lähedase tootmisprofii-
liga ettevõtete kogemusi.

Esialgse komplekti mahu ja sisu täpsemaks määrami-
seks tuleb projekteerida, vastavalt ettevõttes kasutatava-
le tehnoloogiale, mitmesugusteks operatsioonideks vajalike
rakiste valimik. Nende jaoks tarvilike elementide üldarv

pluss tagavara (ligikaudu 15-2o %) kiiludest, kinnitusele-
mentidest ja teistest väikestest detailidest määrabki esi-
algse komplekti mahu. Sellisel viisil saadud esialgset
komplekti korrigeeritakse hiljem praktikas nii elementide
nomenklatuuri kui ka nende arvu suhtes gruppides. Edaspidi,
vastavalt süsteemi laialdasemale juurutamisele, on vältima-
tu komplekti loomulik kasv vastavalt toodete liikidele ja
tehases kasutatava tehnoloogilise protsessi iseloomule.
Selline komplekti kasvamine ja täiendamine loomuliku kao
tõttu väljalangenud elementide asendamise teel toimub järk-
järgult ja süstemaatiliselt aastast aastasse.

Näiteks loodi ühes tehases kolm elementide komp-
lekti, mis sisaldavad 40-5o tuhat detaili, lo aasta jook-
sul, Need komplektid täienevad pidevalt; konstrueeritakse

uusi elemente, kontrollitakse neid praktikas ja lülitatak-
se järk-järgult tehasekomplekti. Peale selle uuenevad te-
ha sekomplekt id iga aasta kadunud ja ekspluatatsioonis hä-

vinenud detailide ja sõlmede asendamise teel.



40

Kokkupandavate universaalrakiste kasutamise paljuaasta-
ste kogemuste alusel on elementide kao (kulumine, murdumine,
kaotsiminek) keskmine norm aastas ligikaudu võrdne 5-8 %
elementide üldarvust komplektis. Baas- ja keredetailide hä-
vinemine kulumise teel on väga väike (alla 1 % aastas ); kii-
lud ja teised väikesed ning odavad detailid kuluvad ja pu-
runevad kiiremini (üle 5 % aastas); kinnitusdetailid - tikk-
poldid, poldid, mutrid, kruvid ja seibid kuluvad samuti kii-
remini, kuid peamiselt neid kaotatakse rakiste ekspluateeri-
misel ja lahtivõtmisel (üle 8 % aastas). Kõige kauem säilu-
vad mittelahtivõetavad sõlmed. Samas tehases moodustas iga-
aastane kadu detailide hinna järgi ainult 3-4 % tehasekomp-
lekti üldhinnast. Järelikult moodustavad ühe komplekti amor-

tisatsioonikulud umbes 4 % aastas, millest järgneb, et komp-
lekti kasutamisega (arvestades kadude maksumuse suhet ele-
mentide valmistuskuludega ) on vähemalt 2o aastat.

Kokkupandavate universaalrakiste monteerimis-

•uppide organiseerimine

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemi võib juuruta-
da vastavalt elementide komplekti kogunemisele. Isegi väike-

se komplekti olemasolul koos rakiste monteerimise ja töökoh-
tadel korrastamise teenistuse täpse organiseerimisega annab
süsteem rakendamisel nõutava tehnilis-ökonoomilise efekti.

Kogemused näitavad, et teenistust võib organiseerida
mitmeti* Kokkupandavate universaalrakiste teenistuše või
büroo juhataja võib alluda tehase peatehnoloogile, tootmis-
osakonna juhatajale või vahetult peainsenerile. Büroo võib
lülitada ka tehase tööriistanajanduse süsteemi; võimalikud
on ka teised kombineeritud organiseerimise vormid.

Tsehhide operatiivseks teenindamiseks kokkupandavate
universaalrakistega tuleb igal juhul moodustada monteerimis-
ja korrastamisgrupid, mis koosnevad monteerijatest-korrasta-
jatest, aga samuti konstruktorite grupid. Selleks on vaja
esmalt ette valmistada monteerijate- korrastajate ja konst-

ruktorite kaader. Seejärel tuleb kokkupandavate universaal-

rakiste monteerimisgruppide töökohad varustada kõige vajali-
kuga ja organiseerida elementide, konstruktsioonide ja terve
tehase komplekti seisu, liikumise ja kadude süstemaatiline

arvestus ja aruandlus.

Monteerija - korrastaja kutse õpetamiseks eraldatakse

tootvatest tsehhidest 5-6* järgu kvalifikatsiooniga lukkse-

pad, aga samuti keskharidusega õpilasi, kes soovi korral on

võimelised võimelised kiiresti arendama kombineerirr.is-

võimeid. Igaüks, kes asuo tööle kokkupandavate universaalra-

kiste gruppi, teeb läbi kuuajalise õppuse paralleelselt kaad-

rite ettevalmistamise osakonna õppeklassis ja vahetult mon-

teerimisgrupis uue eriala teoreetiliseks ja praktiliseks
omandamiseks. Samasugune kord kehtib ka monteerijate-korras-
tajate järgu tõstmisel.
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Peale konstruktsioonide väljatöötamise ja monteeri-
mise oskuse nõutakse monteerijalt-korrastajalt ka rakiste
töökohtadel korrastamise oskust. Neile jäetakse enesekont-
rolli Õigus. Spetsiaalseid kontrolöre rakiste kontrollimi-
seks ette ei nähta. Sageli arvutavad monteerijad-korrasta-
jad iseseisvalt ülesseade joon- või nurkmõõtmeid. Tehnilis-
te raskuste esinemisel abistavad neid konstruktorid.

Konstruktoritöö oma tavalises mõistes on kokkupanda-
vate universaalrakiste süsteemis viidud miinimumini. Ainult
5-10% koostatavate konstruktsioonide üldarvust nõuavad mon-

fcaažiskeeme ja tööjooniseid eridetallide valmistamiseks.
Seejuures rakiste puhul, mis on määratud analoogiliste ope-
ratsioonide sooritamiseKs, kasutatakse tüüpskeemi koos üles-
seademõötmete tabeliga.

Kokkupandavate universaalrakiste montaažiskeemid eri-
nevad oluliselt tavaliste mittelahtivõetavate rakiste koosta-

misjoonlstest (üldvaadetest). Montaažiskeemil antakse ainult

koostamise põhimõte (ilma ülearuste pisiasjadeta), näidatak-

se skemaatiliselt põhi- ja eridetallide paigutus, nende tähi-
sed ja monteerimiseks vajalik arv, aga samuti ülesseademõõt-
med. Skeemi spetsifikatsiooni kantakse ainult eridetailld,
mis esitatakse hiljem üksikasjalikult tavalise korra kohaselt
Taoline skeemi lihtsustamine võimaldab joonestamis-konstruee-
rimistöid mitu korda vähendada, skeemid aga abistavad tundu-

valt monteerijaid.
enamus rakiste variante töötatakse välja monteerimise

käigus ilma Igasuguse ettevalmistuseta. Sellisel juhul kut-
sutakse konstruktor monteerlmisgruppi vaid konsultatsiooni-

deks monteerijate-korrastajatega, et anda neile vajalikku
abi.

Kuivõrd kokkupandavate universaalrakiste süsteemil
on eespoolloetletud erinevusi, peab üleminekul rakiste uue-

le konstrueerimismeetodiie eelnema lühike periood, mille
vältel konstruktorid tutvuvad elementide nomenklatuuriga
ja kokkupandavate variantide monteerimise iseärasustega.
Konstruktorid peavad õppima praktiliselt variantide montee-

rimist ja korrastamist töökohtadel, omandama monteerimise
praktilised võtted vahetu osavõtmise teel rakiste kokkupa-
nemisest. kriti kasulik on vahetult rakise valmistamisel
kontrollida Ja korrigeerida oma montaažiskeeme.

Rakiseid monteeritakse, reguleeritakse ja võetakse
lahti spetsiaalsetel töölaudadel (j00n.27). Igas monteeri-

misgrupis on tavalised lukksepakruustangid sõlmede kinni-
tamiseks, keermetatud liidete ühendamiseks, eridetallide
viilimiseks ja sobitamiseks jne. Monteerimisel kasutatava-
te tööriistade valik koosneb reast kinnitusdetailide jaoks
määratud normaal- ja erlmutrivõtmetest, kruvikeerajatest

ia vaskvasarast. Igapäevaseid lukksepa tööriistu - viile,
eermepuure, -pakke jne. - saavad monteerijad vajaduse kor-

ral teenindatava tsehhi tööriistalaost.
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Väga vajalikuks varustuseks raonteerimisgrupile on

kontrollplaadid mõõtmetega o,8xl; 1x1,2 ja suuremad. Nen-
del pannakse kokku suuri konstruktsioone ja reguleeritak-
se rakis enne kasutamisele üleandmist lõplikult välja.
Plaate tuleb hoida ettenähtud viisil, perioodilisest kont
rollida ja üle kaabitseda.

Joon. 27 Monteerimlslaud kokkupandavate universaal-
rakiste kokku- ja lahtimonteerimiseks;
1-raamistik; 2-sahtel; 3-külgkilp; 4-uksed

Mõõteriistade hulka kuuluvad tavalised joonte ja nurka-
de mõõtmise vahendid? mikromeetrid, sammasrismused, etaloon

plaadid, optilised nurgamõõtjad jne, Siinuslaudu ja jagamis
mehhanisme koostavad üldreeglina monteerijad-korrastajad
ise kokkupandavate universaalrakiste elementidest.

Elementide hoidmiseks kasutatakse eririiuleid välja-
tõmmatavate sahtlitega (joon. 28 igale sahtlile on kinni-
tatud etikett, millele on märgitud elemendi tüüp ja tüüp-
mõõde. Suuri detaile ja sõlmi hoitakse lahtiselt riiulitel.
Konstruktsioone, mida ei võeta lahti pikema aja jooksul,
säilitatakse riiuli alumises oaas või vaba konstruktsiooni-

ga erialustel.

Monteeritud rakised toimetatakse töökohtadesse spet-
siaalsetel kolme rattaga käsivankritel (j00n.29),
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J00n.28 Riiul elementide hoidmiseks:

1 -metallkere; 2 -puitraamistik; 3-sahtel;

J00n.29 Käsivanker kokkupandavate universaalrakiste
transportimiseks:

1 -raamistik: 2 ja 3 -rattad? 4 -kahvel;
5 -telg

4-vahelaud
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Nendega transponeeritakse tagasi monteerlmisgruppi ka toot-
mises enam mittevajalik varustus* Valmisrakised antakse töö-
listele välja tööriistamargl vastu, mis säilitatakse kokku-
pandavate universaalrakiste monteerimisgrupis vastavas kas-

tis kuni rakise tagastamiseni*
Töökohtadele väljaantud rakised registreeritakse igas

monteerimisgrupis peetavasse monteerimistööde arvestusžur-
naali. Arvestusest selguva ühes kuus monteeritud rakiste ar-

vu järgi makstakse monteerijatele kvaliteetse töö korral er-

gutuspreemiat* Arvestust elementide sissetuleku ja kadude

kohta peetakse tsentraliseeritud korras* Selleks on kokku-

pandavate universaalrakiste monteerimisgrupi meistri juures
materjalide arvestuse kartoteek. Iga elementide tüübi jaoks
(baasdetallidel ja -sõlmedel ka tüüpmöötmete jaoks) koosta-

takse kaart, millele meister märgib kuupäeva ja päeva jook-
rul sissetulnud vöi väljalangenud elementide arvu ning jäägi.
Iga kuu kontrollib meister tööriistatsehhist uute ja remon-

ditud elementide sissetulekut* üks kord aastas sooritatakse

kõikide komplektide üldine inventeerimine, mille järgi koos-

tatakse puuduvate elementide kohta mahakandmise akt koos põh-
juse (kulumine, purunemine, kadu) märkimisega. Mainitud ma-

terjalid on lähteandmeteks komplektide täiendamisel, aga sa-

muti kokkupandavate universaalrakiste süsteemi kasutamise
tohmills-ökonoomilise efektiivsuse analüüsimisel tehases*

Vajalik kokkupandav varustus tootlikele operatsioonide-
le määratakse tsehhi tehnoloogi poolt uue toote tehnoloogi-
lise protsessi väljatöötamisel* Varustuse iseloomu määrami-
sel ja kasutamisvõimaluste väljaselgitamisel abistab tehno-
loogi kokkupandavate universaalrakiste monteerimisgrupi kon-
struktor või meister* Kui kokkupandava konstruktsiooni loo-
miseks ei ole vaja eridetaile ega montaažiskoomi (mis enami-
kul juhtudel ongi nii), tehakse vastavatele tehnoloogiliste-
le operatsioonikaartidele ainult viide kokkupandavate uni-

versaalrakisto kasutamise kohta ja näidatakse monteerimise
tehnilised tingimused (tehnoloogilised baasid, detaili tugi-
ja klnnituspunktid, põhimõõtmed jne.)* Kui rakise valmista-

mise ja korrastamise kord
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miseks on vajalikud eridetailid ja montaažiskeem, märgib teh-
noloog operatsioonikaardile konstruktorilt saadud rakise šlf-
ri. Sama šiffer näidatakse ka spetsiaalsete detailide pro-
jekteerimise ja valmistamise ning rakise monteerimise telli-
mislehel.

Sifriraamat sisaldab jaotusi varustuse liikide järgi
(konduktorid Cil—l, tööpingi rakisadCll -2, seadised CA-2 jr».);
iga jaotus sisaldab:

1) järjekorranumbri, mis koos töölaadi Indeksiga moo-

dustab varustuse šifri;
2) toote detaili või sõlme numbri, mille töötlemiseks

rakis on määratud;
3) rakise nimetuse;
4) operatsiooni numbri, mille teostamisel kasutatakse

vaadeldavat rakist.
Kokkupandavate universaalrakiste šifrid koos tavaliste

erirakiste sifritega kantakse peatehnoloogi osakonnas varus-

tuse valmistamise töögraafikusse, kusjuures näidatakse eri-
detailide tööjooniste ja montaažiskeemide valmimise täht-
ajad, samuti tähtajad detailide valmistamiseks ja rakise
monteerimiseks. Sellised keerulised konstruktsioonid moo-

dustavad tavaliselt 5 - 10 % kokkupandavate universaalrakis-
te üldarvust; ülejäänud 90-95 % konstruktsioonidest montee-
ritakse reeglina vahetult operatsioonikaartide järgi ilma
montaažiskeemideta ja need ei nSua tellimist eridetailidele•
Igal juhul monteeritakse rakised tsehhidispetšerite telll-
misavalduste järgi.

Monteerimise tellimisavaldustel näidatakse lühidalt de-
taili vöi sõlme number, operatsiooni number, mille teostami-
seks tuleb rakis monteerida, ja rakise ekspluatatsiooni and-

mise tähtaeg (.kuupäev ja isegi kellaaeg). Sellised tellimis-
avaldused antakse kokkupandavate universaalrakiste grupi
meistrile 4-8 tundi enne rakise valmimistähtaega. Kiiretäht-

ajalise tellimise võib gruppi anda suuliselt või telefoni
teel. Sellised rakised monteeritakse viivitamatult.

Rakiste konstrueerimine ja monteerimine toimub põhili-
selt kahel meetodil: esimesel juhul koostatakse eelnevalt
montaažiskeem, mille järgi siis monteeritakse rakis, teisel

juhul töötatakse konstruktsioon välja ja koostatakse vahe-
tult elementidest. Esimest meetodit kasutatakse eriti kee-

rukate rakiste puhul, mis üldarvust ei moodusta üle 10 %.
ülejäänud 90 % rakistest koostatakse reeglina kohe, vahel

isegi konstruktori abita ja konsultatsioonita.

Rakiste konstrueerimist ja monteerimist lihtsustab tun-

duvalt toote näidise kasutamine, mille töötlemiseks rakis

luuakse, aga samuti vajalike elementide komplekti käepärasus,
Konstruktsiooni vahetu monteerimise eeliseks on ka meetodi

näitlikkus, mis lihtsustab rakiste väljatöötamise ja montee-

rimise ratsionaalsete meetodite õpetamist monteerijatele-kor
rastajatele. Kõikide taoliste rakiste korduvat kokkupanemist
teostavad monteerijad iseseisvalt.

Eriti kiiretähtajalisel tellimisel konstrueeritakse ja
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monteeritakse varustus konstruktori abita põhitootmistsehhi
tehnoloogi või meistri näpunäideta järgi. Kui nendele"konst-
ruktsioonidele vajatakse eridetaile, valmistatakse need teh-
noloogide poolt tehtud eskiiside järgi sama tsehhi rakiste
remontgrupis. 5-4 monteerijast-korrastajast koosnev brigaad
võib monteerida 15-2o varianti vahetases. See on küllaldane
varustusele esitatava nõudluse rahuldamiseks ja tootmise
kitsaskohtade likvideerimiseks.

Saades tellimise, kannab kokkupandavate oniversaalrakis-
te monteerimisgrupi meister selle töö arvestamise raamatusse

järgmise vormi kohaselt: kokkupandava rakise järjekorranum-
ber, kuupäev, detaili või sõlme number, operatsiooni number,
mille täitmiseks rakis valmistatakse, rakise šiffer, montee-

rija perekonnanimi.
Monteerinud ja meistri poolt kontrollitud rakisele kin-

nitatakse lipik detaili ja operatsiooni numbriga, mille jsõkm
i’akis on määratud. Tööks valmistatud kokkupandud varustus
asetatakse riiulitele suunamiseks tellimise esitanud tsehhi.

Esiaene kokkupandud varustusega töödeldud detail kuulub
kontrollimisele tsehhi tehnilise kontrolli büroos ning tema

kvaliteedi järgi antakse otsus rakise kõlblikkuse kohta. Kui

rakist on tarvis parandada või viimistleda, teeb monteerija
seda võimaluse korral töökohal. Kui aga konstruktsioon siu-

natakse tagasi kokkupandavate unlversaalrakiste monteerimis-

gruppi ümbertegemisele suurema täpsuse või tootlikkuse saa-

miseks, kutsutakse ka parandamise juurde meister ja konstruk-

tor. Praktika aga näitab
,

et valdav enamik rakiseid ei

mingisugust viimistlemist; töökohtadel korrastavad neid too-

lised-operaa torid ise. Nad töötlevad ka antud rakise esimese

detaili ja esitavad selle tsehhi tehnilise kontrolli büroole.

Kokkupandaval varustusel on küllaldane jäikus ja prak-
tiliselt säilitab ta vajaliku täpsuse mönestsajast detailist

*Ol sõlmest koosneva partii töötlemisel. Kui mingil põhjusel
kokkupandavate unlversaalrakiste ekspluatatsioonis esineb

vajadus rakise reguleerimiseks või ümberkorraldamiseks, tee-

vad seda ainult monteerijad-korrastajad.

Kokkupandavate unlversaalrakiste kontrol-

limise meetodid ja vahendit

Kokkupandavate unlversaalrakiste kontrollimise meetodid,
erinevad tunduvalt üldkasutatavatest (.tavalise varustuse joo-
niste ja valmistamise kontrollimisest). Uus meetod näeb põ-
hiliselt ette konstruktsioonide kompleksset kontrollimist

nende töökohas kasutamise resultaatide järgi.
Kokkupandavate unlversaalrakiste juurutamise praktikas

on loodud ja rakendatud mõned monteeritava varustuse välja-
töötamise ja monteerimise kontrollimise üldised meetodid ja
võtted. Kui on välja töötatud variandi montaazakeem, ei paku
rakise konstruktsiooni kontrillimine ja kooskõlastamine tel-

lijaga mingeid raskusi. Tavaliselt kirjutab skeemi originaal-
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eksemplarile alla tellimise esitanud tsehhi tehnoloog, ku-

na monteerimiseks antakse valguskoopiad.
Mõningad raskused tekivad siiski montaažlskeemide la-

koonilise vormistamise tõttu. Montaažiskeemidele kantakse
ainult need ülesseademõõtmed, milledest kinnipidamine on mon

teenijale rangelt nõutav. Sõlmede ja rakiste gabariit- ja
teisi mõõtmeid skeemidel ei näidata; need andmed määratakse
faktiliselt rakises kasutatavate elementide komplektiga ja
nende paigutusega. Sellisel juhul kontrollib tellija ainult
rakise skeemi ja ülesseade põhimõõtmeid ning annab üldise
hinnangu rakise täpsusastme ja käsitsemismugavuse kohta.
Fui skeem on täiendatud eridetailide ja -sõlmede tööjoonis-
tega, vaatab tehnoloog need läbi kui tavalise varustuse

osad. Rakise kvaliteedi terviklik lõplik hindamine toimub
tema monteerimis- ja ekspluateerimisprotsessis.

Üldtarvltatavaid meetodeid kokkupandavate universaal-
rakiste monteerimisel ja ülesseademõõtmete kontrollimisel
ei kasutata. Tavalisel viisil kontrollitakse ainult rakiste
erielemente nende valmistamisel tööriistatsehhis. Monteeri-
misele saabuvad need elemendid täpselt valminuna peale kont-

rollimist tehnilise kontrolli osakonnas ja ei vaja kohapeal
enam mingisugust viimistlemist ega sobitamist. Monteerimise
kvaliteedi eest vastutavad kokkupandavate universaalrakiste
monteerijad. Kontrollseadme või toodete töötlemiseks määra-
tud rakile kokkupanemisel mitmes eksemplaris tõuseb montee-

rijate vuatutus töö täpsuse eest, kuid kontrollimise kord ei

muutu.

Valdavas enamuses töötavad monteerijad rakise välja ja
panevad, kokku ilma montaažiskeemita, meistri või konstrukto-
ri suuliste näpunäidete järgi. Kõigil taolistel juhtudel
toimub konstruktsiooni ja monteerimise kvaliteedi kontroll
rakise monteerimise ja korrastamise kohas. Sellest võivad

osa võtta tellijad tehnoloogid, tootmistsehhide meistrid ja
töölised, kellele antud rakis on määratud. Rakise kvalitee-
di ja montaaži lõplik hinnang (peale toote esimese eksempla-
ri vastuvõtmist) toimub lihtsalt: kui toode on kvaliteetne,
tähendab on ka rakis kõlblik ettenähtud operatsioonide täit-

miseks.
Töötlemise tulemusena praaktoote saamisel tehakse ana-

lüüs: kui praagi põhjuseks on ebaõnnestunud konstruktsioon
või rakise halb kokkupanemine, kantakse esimese praakdetaili
hind monteerija (rakise autori) arvele. Kokkupandavate uni-
versaalrakiste kasutamise praktika aga näitab, et praaktoo-
dete protsent rakise halva konstruktsiooni ja ebakvaliteet-
se monteerimise tõttu on tühiselt väike.

Monteerija-korrastaja ja kokkupandavate universaalra-
kiste monteerimisgrupi brigadir või meister kontrollivad
igal viisil hoolikalt kõiki rakieeid nii kokkupanemise prot-
sessis kui ka enne ekspluatatsiooni üleandmist. Esimeses
järjekorras kontrollivad nad rakise ülesseade- ja baasmõõt-
meid, mis tavaliselt on toodud monteerimisskeemil. Skeemi

puudumisel tuleb monteerijal määrata vajalikud mõõtmed teh-

noloogilise protsessi operatsioonikaardilt või vahetult too-

te tööjooniselt. Mõnikord sealjuures esinevad vajalikud ar-

vestused teeb monteerija iseseisvalt või meistri abiga.
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Kõige sagedamini kontrollitakse konstruktsiooni ele-

mentide telgede ja pindade omavahelist paralleelsust ning
ristiseisu, samuti aga ka töödeldava detaili asendit raki-
ses. kangelt paralleelsete või vastastikku risti asetseva-
te T-kujuliste ja kiilusoonte olemasolul baas- või teistes

detailides kontrollitakse neid indikaatori või etaloonplaa-
tide abil.

Konstruktsioonide monteerimise kontrollimine on üld-
joontes lihtsam, kui tavalistel erirakistel, milledel luba-
takse üksikute detailide ja sõlmede viimistlemist ja kohale-

sobitamist. Kokkupandavate konstruktsioonide kontrollimine
ja reguleerimine toimub lihtsate vahenditega, näiteks mÕÕt-

alusplaatidega ( h.CII-12 jt.), koostatud plokkide nihutami-

sega piki baaselementide sooni jne. Selliseks kontrollimi-
seks kulub ainult mõni minut, kuna tavaliste rakiste kont-

rollimine võtab tunde.

Kontrollseadmete ning 3. ja 2. täpsusklassl järgi
valmistatavate toodete jaoks määratud rakiste kokkupanemi-
sel valib monteerija kulumisjälgedeta ja kahjustusteta ele-

mendid. Iga vastutusrikkast baas-, kere- ja muud detaili
kontrollib ta käega kompamise teel, kohendab luisuga kõik
konarused ja kraadid ning hõõrub puhta lapiga üle. Elemen-

tide ühendamisel plokkideks kontrollitakse nende tasapinda-
de llltumistlhedust pilukaliibriga või vaatamisega vastu

valgust. Elementide kiilliidete jaoks valib monteerija mak-

simaalselt võimaliku arvu kiile. Kiilud peavad soontes is-

tuma tihedalt, 11 naa lõtkudeta, elemendid aga olema ühendatud

loksumiseta. Kiiludega ühendatud elementide telgede ühtumist
kontrollitakse indikaatoriga või lekaalnurgikuga vaatlemisel
vastu valgust.

Halvasti puhastatud elementide ahendamisel võivad tek-

kida ja kuhjuda monteerimise ebatäpsused. Selliseid vigu ei

saa kõrvaldada kohapeal sobitamisega, kaotamata seejuures
asendatavust. Seetõttu tuleb detailide valikul tingimata
kontrollida väga tähelepanelikult nende puhtust.

Plokkide, liistude ja teiste taoliste detailide kin-

nitamisel ja pingutamisel kasutatakse pikendatud käepideme-
ga mutrlvõtit, mis kindlustab küllaldase kinnitusjõu. Kin-
nitatud elemendid ei tohi töötamise ajal järele anda. Mon-

teerija on kohustatud jälgima keerme korrasolekut ja eriti
puhtust. Peale sõlme kokkupanemist grupi brigadir ja montee-

rija peavad kontrollima vastutusrikaste poltliidete kinni-
tust. ainult peale seda võib rakise anda ekspluatatsiooni.

Tasapindade, ülesseadesõrmede, pukside jne. telgede
vahelisi kaugusi kontrollitakse mõõtplaatide komplekti, võl-

likute ja indikaatori abil. Konduktorites kontrollitakse
pukside ( 2CII-59 või HCH-60) telgede paralleelsust või
ristisaisu tasapindade suhtes, aga samuti ülesseademõõtmeid.
Selleks asetatakse seadeliistu /TCII-47 või pCU-48 avasse

puksi asemel vastavate mõõtmetega võllik -61. XontroHi-
mist teostatakse indikaatori näitude järgi võlliku asendi
kahes ristuvas tasapinnas. JoonmÕÕtmed seatakse üle.? sara

võlliku ja mõõtplaatide või indikaatori abil. Peal*1 «ePe

kontrollitakse konduktori ülesseadebaasi Õiget valikut,
detaili ölesseadmise ja äravõtmise mugavust, tema kingiti
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se usaldatavust ning laastude vaba väljamise ja rakise pu-
hastamise võimalusi.

Kokkupandavate universaalrakiste monteerimiseks ja
kontrollimiseks vajalike mõõteriistade komplekti kuuluvad:
suur kontrollplaat, üks või kaks suurt baasnurgikut (I.CTI-3/
18ox42o), lekaalnurgikud, mõõteplaatide komplekt, valis- ja
sisemÕÕdete indikaatorid, rismused, nihkkaliibrld ja vali-
mik mikromeetreid. Soovitav on koostada normaliseeritud

elementidest siinuslaud nurkade mõõtmiseks, pöörd-jagamls-
laud radiaalselt paiknevate sõlmedega konstruktsioonide
ülesseadmiseks ja kontrollimiseks jne.

Kuna lõppotsus raklse konstruktsiooni Ja monteerimise

kvaliteedi kohta antakse alles peale tema kontrollimist
töötamisel, vastutab monteerija-korrastaja ka raklse kor-
rastamise õigsuse ja töökohal ekspluateerimise eest. Raki-
sed asetavad tavaliselt tööpinki tootmistöölised ise mon-

teerija näpunäidete järgi ja tema kontrolli all. Monteeri-
ja kontrollib rakise kinnituse usaldatavust tööpingis Ja
töödeldava toote kinnitust rakises.

Kõik vead, mis ilmnevad esimese toote töötlemisel ra-

gises, kõrvaldab monteerija. Peale seda annab ta raklse üle
ekspluatatsiooniks tootmistsehhi meistrile.

iu it

hoidmine

Tootmises enam mittevajalik kokkupandav varustus tagas-
tatakse kokkupandavate universaalrakiste monteerimisgruppi
lahtivõtmiseks ja hoidmiseks. Kõik tagastatavad konstrukt-
sioonid vaadatakse üle ja kontrollitakse grupi meistri poolt
Ainult raklse rahuldava seisukorra puhul tagastatakse töö-

listele tema tööriistamark.

Konstruktsioonid, mida tootmises rohkem ei kasutata,
kuuluvad tingimata lahtimonteerimisele. Selle juures puhas-
tatakse Ja kontrollitakse detailid, parandatakse neid vaja-
duse korral ning paigutatakse siis elemendi feifriga tähla-

tatud kastidesse või sahtlitesse*
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" MnWBORBKS OTSTJQBKS KASUTATAVATE
«••«■■«•«mmammaimmßßßßßmmmisßKaßaammmmmmsmKßK

HAKISTE KONSTRUEERIMISE ISEÄRASUSI

Kokkupandavaid unlversaalrakiseid kasutatakse laialda-
selt treimistöödel. Nendes töödeldakse mitmesuguseid detaile
gabariltmöötmetega le kurni fceo mm. Mõnedes süsteemi juuruta-
nud ettevõtetes moodustavad treimistöödel kasutatavad kokku-J
peatavad rakised kuni 25 % Variantide üldarvust.

Treimistöödeks ettenähtud rakise aluseks on kõik kolme
tüüpi ümmargused hauaplaadid (vt. j00n,3). Kokkupandavaid
rakiseid võib treipink! kinnitada kahel viisil, sõltuvalt
monteerijalsgrupi varustatusest küllaldase arvu ümmarguste
baaaplaatidega,

Esimese mooduse kasutamisel ühendatakse baasplaat töö

pingi spindliga vaheplaanseibi kaudu (joon. 3o).

J00n.30 Ünmargusele baasplaadile monteeritud rakise
kinnitamine treipingi spindlil vaheplaansei
bi abil

J00n.31 Ümmargusele baasplaadile monteeritud rakise
kinnitamine padruni pakkide vahele
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Seda moodust kasutatakse juhul, kui üksikutele tööpinklde-
le või ühetüübiliste tööpinkide grupile võib eraldada tea-

tud arvu ümarplaate. Sellisel juhul kohandatakse plaadi
tagaküljel olevasse treitud seadeavasse ning kinnitatakse
poltldega k 12x1,5 vaheplaanseib, millel oc antud tööpingi
spindlile vastav sisekeere. Selle keerae kvaliteedist ole-

neb vaheplaanseib! ning ümarplaadi ülesseade täpsus spind-
lile. Plaadi telje kontsentrilisuso hälve spindli pöörle-
mistelje suhtes ei tohi ületada 0,02 mm, mida tavaliselt

tööpingis kontrollitakse ümara baasplaadi välisürbermõõdu
viskumise järgi. Plaadi otspinna vilkumine ei tohi ületada
0,0 l mm 100 mm pikkuse kohta. Nende tingimuste täitmisel

võib kokkupandavate rakistega sooritada töid 2.tä-psusklas-
si järgi.

Teist moodust kokkupandava rakise treipink! kinnita-
miseks kasutatakse siis, kui komplektis ei oie vajalikul
arvul ümarplaate. Sellisel juhul kinnitatakse plaat nelja-
pakilisse treimispadrunisse, mille karaetamata pakid on

eelnevalt üle treitud ning seatud täpselt baasplaadi mõõt-

me (220, 340 või 460 mm) järgi (j00n.31). Nende pakkidega
kinnitatakse täielikult monteeritud rakis ümarplaadi v&lls-
.läbimõõtu pidi. Kinnituse usaldatavuse ja töö ohutuse suu-

rendamiseks varustatakse ümarplaat veel äärikuga ja tööpin-
gi spindlit läbiva kinnituspoldiga. Ülesseade täpsuse poo-
lest ei ole see kinnitusmoodus halvem esimesest, kuid nõuab
täiendavat ajakulu pakkide kontrollimisel enne igakordset
rakise ülesseadmist tööpinki.

Toodete treimisel kasutatavad rakised monteeritakse
spindli teljega paralleelsete või ristuvate, mõnikord aga
ka nurga all asetsevate seadebaasidega. Seadebaaslde asen-

di täpsust kontrollitakse indikaatoriga, mõõtplaatldega
ja kontrollvõllikutega, lähtudes plaadi tsentmaiavast.
Terve konstruktsiooni viskumist kontrollitakse tööpingis
indikaatoriga plaadi välisümbermõõdu järgi ja balanseeri-
mist spetsiaalsegmentldest koostatava vastukaalu abil. Vii-
mased koos kinnituspoltldega varutakse ja asetatakse plaa-
di soontesse Juba rakise koostamise ajal, lõplikult kinni-
tatakse aga peale kogu rakise tasakaalu reguleerimist pend-
litaolise õõtsumise meetodil vahetult tööpingi spindlis.

Rakised f ik

Seda tüüpi rakised on masinaehitusettevõtetes kõige
laialdasemalt levinud. Paljudes tehastes moodustavad free-
simisel kasutatavad konstruktsioonid 50-6o % rakiste üld-
arvust. Asjaolu on seletatav freesimisoperatsioonide suu-

re mitmekesisusega ja töömahukusega, eriti katseeksempla-
ride ja uute masinate esimeste seeriate detailide ja sõl-

mede töötlemisel.
Kokkupandavatel universaalrakistel freesitavate

toodete gabariitmõõtmed ulatuvad 1,5 m Ja rohkem. Vaikseid
detaile võib ühises pakis töödelda mitu tükki korraga ehk

kinnitatuna mõnel teisel moodusel väikestele baasplaati-
dele või tugiliistudele jne. (j00n.32). Suuregabariidills-
te detailide freesimisel ühendatakse poltide abil kaks või

rohkem ristkülikukujulist baasplaati (j00n.33).
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J00n.32 Mltmekohaline kokkupandav rakis väikeste detai-
lide (mutrivõtme avade) freesimiseks

jFSW* ,■- --- üK: ■> -J

J00n.33 Kahe plaadi ühendamine pikendatud liistude abil

suuregabariidiliste detailide freesimiseks et-
te nähtud rakise jaoks
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Uhe- Ja mitmekohaliste freesimisrakiste konstruktsioo-
nid annavad laialdase võimaluse töödelda mitmekesiseid de-
taile. Seeriate suurenemisel suurendatakse vajadust mööda
ka mitmekohalisi rakiseid, monteeritakse neid suurendatud
või paariviisiliselt ühendatud baasplaatidele. Töötlemise
kvaliteet taolistes konstruktsioonides tagatakse elementi-

de täpse valmistamise ja monteerimisega. Tooteid võib töö-

delda kõikidest külgedest mistahes täpsusega Ja igas asen-

dis, aga samuti mitmesugustes tasapindades - horisontaal-

setes, vertikaalsetes, nurga all asuvates Jne. On võimalik
luua mitmesuguseid rakiseid kõverpindade freesimiseks, ko-
peerimistöödeks ja teisteks operatsioonideks.

Nagu näitab kokkupandavate universaalrakiste kasutami-
se paljuaastane praktika reas tehastes, on freesinistöödel
kasutatavate rakiate jäikus ja tugevus küllaldane, et nii

suurel lõikekoormusel kui ka koorimis- ja silumisfreesimi-
sel Saavutada mistahes pinnasiledusklassi, Need omadused
sõltuvad oluliselt ainult Ülesseadebaaside valikust ja too-

te raklsesse kinnitamise viisist. Eelkõige tulevad kande-

pindadega elemendid kiilude abil tihedalt ühendada baas-

plaadlga Ja ühe või mitme poldiga kindlalt kinnitada, Suu-

re koormusega freesimisel võib rakist tugevdada täiendava-
te kandeelementidega. Baas- ja tugipindade ülesseade nõu-

tavat täpsust võib kindlustada vastavate elementide vali-

kuga ja kontrollida indikaatori või mõötplaatide abil,
lõikeriista mõõtuseadmiseks võib olla elemendi mistahes

selleks sobiv tasapind.
Kooskõlas seeria suurusega ja ajanormi kohta esitata-

vata nõuetega võib rakise varustada ühe või mitme eri konst

rtüktaluonl kinnltussõlmedega, alates lihtsast tasapinnali-
sest mutriga haarlast ( JJCn -63)

,
keerukamast liigendhaar-

laSt ( fISH -68 või h.Gn-69), ekstsentrilisest kinnitajast
( •lo5 kuni hüdropneumaatilist© seadmeteni.

H<ki sed nuurimi stööde

Konduktorpuksi abil lõikeriista suunavaid rakiseid
puurimiseks* sisetreimiseks, hõõritsemiseks ja teisteks
töödeks on hakatud nimetama kokkupandavateks konduktori-
teks* Nende kasutamise maht mõnedes ettevõtetes, näiteks

tekstiilimasinaehituse tehastes, ulatub 4o %-ni kasutata-
vate rakist© üldarvust.

Kokkupandavate konduktorite gabariitmöõtmed kõiguvad
lo mm kuni 1,5 m piirides sõltuvalt töödeldavate detailide

suurusest* Konstruktsiooni jäikus võimaldab puurida avasid

läbimõõduga 1 kuni 4o mm. Kokkupandavate konduktorite alu-
seks on iga tüüpi baasplaadid ja -rõngad; väiksete konduk-

torite jaoks võib baasina kasutada keredetaile.
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Konduktori väljatöötamine ja monteerimine ühe ava puu-
rimiseks või tsentreerimiseks, nagu näha joonistel 34 ja 35»
ei paku raskusi. Mistahes arvu ringjoonel võrdsetel kaugus-
tel paiknevate avade töötlemiseks määratud konduktorite
konstruktsiooni lülitatakse normaliseeritud sõlmed: pöörd-
pea, jagamisketas avade arvule vastava jaotuste arvuga ja
fiksaator (j00n.36). Ringjoonel teistsuguselt paiknevateasa-
de puhul on vajalik spetsiaalne jagamisketas.

/

J00n•34 Konduktor ühe ava puurimiseks tootesse (võib
kokku panna 1,5 tunniga)

*

J00n.55 Konduktor-rakis stantsitud ristmiku tsentree
rimiseks (võib kokku panna 2 tunniga)
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Võrdsetel kaugustel ühel sirgel asetsevate avade puuri
miseks võib koostada kahe liistuga sammuva konduktori. Tao

Ilsed konduktorid on väga mugavad ja tagavad suure tootlik-

kuse, kuid nad on kõlblikud vaid vähetäpseteks töödeks, ku-

na liistu sammhaaval ümberpaigutamisel täpsusega -0,05 mm

võib kümne ava puurimisel äärmiste avade summaarne kõrvale-

kalle nlmimõötmest ulatuda kuni 0,5 mm. Kuid töödeldavate

avade vaheline koordinaatkaugus ületab 16 mm, monteeritakse

konduktor ühe või kahepoolsete seadeliistude abil. Teinetei

sele ligidal asetsevate avade puurimisel, kus ei saa raken-

dada normaalseid konduktorliiste, tuleb tingimata kasutada

vastavaid treitud eriliiste.

J00n.36 Pöördpea ja jaotuskettaga konduktor ringjoonel
võrdsetel kaugustel asuvate avade puurimiseks

Konduktorite abil võib puurida baampinna või taota
telje suhtes iga nurga all paiknevaid avasid* Seilaks sea-

takse pöördpea pöördetelg konduktori aluse suhtes nõutad
nurgä alla vSi kasutatakse konstruktsioonis vaatavat nark-

tuge (j00n.37).
Kere ja teiste detailide töötlemisel tuleb sageli puu-

rida shel tasapinnal asetsevaid aitaosuguseid erinevate
koordinaatidega avasid. Sellisel juhul on otstarbekas kül-
laltki keerulise konstruktsiooniga erikonduktori asemel vai
mistada üks konduktorilist Ja lülitada see kui erielement
kokkupandava konduktori konstruktsiooni.
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Konduktorite monteerimise täpsus sõltub nii elementi-
de, Jä eridetsilide kvaliteedist kui ka kokkupandavate uni-

vetsaalrakista monteerlJate-korrastajate kvalifikatsioo-
nist Ja kogemustest. Normaliseeritud konduktorillistude ka-
sutamisel on võimalik saavutada avade

ja nende omavahelise kauguse täpsust tolerantsiga -0,0 l mm.
Liistud asetatakse kontrollplaadile seadesõrmede, indikaa-
tori ja mõõtplastide abil.

J00n.37 Konduktor kuue 6,5 mm läbimõõduga ja toote-
pinnaga 3o° nurga all asuva ava puurimiseks
(võib kokku panna 1,5 tunniga)

Rakised llPvimistöödeks

Lihvimisrakiseid kasutatakse detailide töötlemisel

tasa* ja sisellhvimispinkides (Joon. 38 Rakiste ja töödel-
davate toodete mõõtmed sõltuvad lihvimispingi töölaua mõõt-

metest, pingi töökäigu pikkusest, tsentrite kõrgusest Ja
teistest tehnilistest näitajatest. Tasalihvimispingil ase-

tatakse rakis sageli magnetplaadile täiendava kinnituseta.
Oma konstruktsioonilt on lihviiri stöödel kasutatavad

rakised analoogilised treimisel ja freerimisel kasutatava-
te variantidega. Nad on samuti ühe- ja mitmekohalised -

tasapindade töötlemiseks mitmesuguste nurkade all, eks-
tsentriliste avade töötlemiseks, pindade profileerini seks

j ne.
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Sõltuvalt rukiste monteerimise kvaliteedist, peamiselt
aga lihvimispingi seisukorrast, võib saada 2. või l.täp&us-
klassile vastavaid kõrge pinnasileduaega detaile.

Jöon.3B Kahepositsiooniline rakis turbiiniiabida luku
kahe otsa lihvimiseks teise järgi
(võib kokku puuna 2,5 tunniga)

.is ivituÄtööde

Seas ettevõtetes kasutatakse edukalt uonteerimis-keevi-
tamisrakiseid (j00n.59)» Nad on määratud sõlmede koostisosa-
de monteerimiseks, ftende kinnitamiseks keevitamisega, keevi-
tatud sõlme kontrollimiseks võimalike deformatsioonide Õg~
▼undamisel ja toote lõplikuks kontrollimiseks. Keevitamise
teel koostatavate sõlmede garabiitmöõtmed võivad ulatuda
1,5 meelini. Vastavate konstruktsioonide monteerimiseks on

vajalikud auux'ed baasplaadid ja -rõngad koos pikendatud liis-
tudega, kere-, seade- ja juhtelsmendid, suur hulk kinnitus,
detaile jne.

Joon. 39 Monteerimisrakte torude kokkupanemiseks ja
-kaeritarniseks (võib kokku panna 3.5 tunniga)



Suurte toodete keevitamisel tuleb real juhustel kasu-

tada kokkupandavaid (plokk-) tugesid. Nii kasutatakse suure

läbimõõduga silindrilise baasiga toodete keevitamiseks pris-
masid, mis koosnevad nurktugede või nurgikute paarist. Vii-
mased seatakse kiilude abil täpselt üles mingile baasplaadi-
le või pikendatud liistule, nihutatakse piki soont teinetei-

sest Vajalikule kaugusele ja kinnitatakse poltide abil
(j00n.40).

J00n.40 Kokkupandavad prismad suuregabariidiliste si
lindrilise pinnaga detailide jaoks;

A -nurgaga 90°; B-nurgaga 60°‘
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Joonisel 41 on esitatud keevitamisrakis. Taolist ra-

kist on soovitav koostada kõigi seademõõtmetaga varustatud

montaaiiskeemi

J00n.41 Rakis harutoru monteerimiseks keevitamiseks
(võib kokku panna 2 tunniga)

Monteerimis-keevitamisrakiseid viidi tootmisse väga et-

tevaatlikult, kartes täpsete ja kallihinnaliste elementide
põletust ja riknemist; need kartused osutusid asjatuiks: ele-
mendid säilusid täielikult nii toote osade kokkupanemisel
kui ka kinnitamisel. Põletuste vältimiseks lülitatakse konst-
ruktsiooni eridetailid: fikseerivad sõrmed, surveliistud,
haarlad jne. Spetsiaalselt valmistatud detailide asemel võib
toote asendi fikseerimiseks kasutada ka normaliseeritud ele-
mente, asetades need keevitatavast kohast küllaldasele kaugu-
sele pikkadele läbimõõduga 18 või 26 ja 35 mm võllikutele
(j00n.42).
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J00n.42 Seadesõlm toodete fikseerimiseks monteerimis-

keevitamis rakistes

«

Käesoleval ajal moodustavad monteerimis-keevitamisraki-
sed mõnedes ettevõtetes kuni 5 % kasutatavast variantide üld-
arvust.

Kontrollrakised

Kokkupandavate universaalrakiste elementide valmistami-
se suur täpsus ja töötlemise puhtus lubavad neid kasutada
kontrollrakistes ja vastutusrikaste kontrollõperatisioonide
läbiviimiseks määratud eriseadmetes.
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Normaliseeritud detaile, nagu näiteks tugesid, pris-
masid (J00n.40) ja teisi, kasutatakse sageli nii üksikuina
kui ka lihtsates isendites märkimis- ja kontrollimlstöö-
deks tööriista- ja" mehaanikatsehhide töökohtadel, ja kont-
rolle sakondades. Samadest elementidest monteeritakse ka
keerukamaid vastutusrikaste operatsioonide kontrollsead-
meid, näiteks avade või pindade vastastikuse asendi kont-

rollimiseks (j00n,43). 2. ja 1. täpsusklassi järgi valmis-
tatavate detailide töötlemiseks ja kontrollimiseks looda-
vate vastutusrikaste rukiste väljatöötamisel ja monteeri-
misel on vaja erilist hoolikust. Sellisel juhul valmista-

takse montaažiskeemid kõigi seademõõtmetega ja tehniliste
tingimustega rakiste kokkupanemiseks ja korrastamiseks.

T00n.43 Rakis stantsitud toote kontrollimiseks
(võib kokku panna 3 tunniga)
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(

Kokkupandavate kontrollrakiste kasutamise maht moodus-

tab mõnedes te&astes 5-5 kasutatavate variantide üldarvust.

ioon . akis tcruie

pa na J tunn iga)
• s võlu .■. ;k

Joon«4> akts tcm.le monteerimiseks (võib Kokku oanna

1,5 tunniga)

Ha; ist - .<gd -.cl

Kokknpanda vad universaalraki •• >;ivati tootmise; ..6

laialdasemalt ning tõrjuvad vt'lja spetsiaalse mittelant i-
võetavat tüüpi varustuse. Viimasel a ! al or. kokkupandavaid
rakiseid hakatud tarvitama sellistel töödel, kus"neid va-

rem ei kasutatud. Nii hakati koostas rakiseid piki- ja
püsthööveldamiseks, samuti aga ka turseteks töödeks sise-

treimis-, kammiÖike ja hambalõikepinkides. Loetletud ka-
sutusalaga variandid konstrueeritakse ja monteeritakse
analoogiliselt freesimistööde rakistega. Hakati kasutama
rakiseid töötamiseks elektrisädeldusmeetodil; viinased
erinevad konduktoritest vaid sellega, et teraspukside ase-
mele on monteeritud spetsiaalselt valmistatud tekstolii-

dist puksid.



Sageli kergendab rakist© kasutamine tunduvalt käsitsi
tehtavat tööd, näiteks toodete märkimisel, konduktorite vii-

limisel, torude käsitsi võltsimisel Ja muudel töödel (joon.
44). Normaliseeritud elementidest võib koostada mitmekesi-
seid universaalseid ümberseadistatavaid rakiaeid erinevate
mõõtmetega ühetüübiliste toodete töötlemiseks. Mõnikord tu-
leb monteerida universaalseid rakiseid pöördlaudade, täpse-
te nurkseadmete (siinuslauad jne.) kujul.

Kokkupandava universaalvarustuae võimalik kasutusala

pole kaugeltki veel ammendatud toodud näidetega* Võib ooda-
ta kokkupandavate univcrsaalrakiste küllaltki laialdast ka-
sutamist Mitmesuguste monteerimisseadmetena Monteerinis- ja
teistes tsehhides (joon*4s)« Lihtsamate ja odavamate elemen-
tide loomisega on otstarbekohasem neist koostada spetsiaal-
set taarat, monteerimis-transportvarustust jne*



SÜSTEEMI TEHNILIS - ÖKONOOMILINE

EFEKTIIVSUS

Tehnoloogilise ettevalmistuse kiirenemine

Peamiseks kokkupandavate universaalrakiste süsteemi

juurutamisega saadavaks tehnllis-ökonoomiliseks efektiks

on toodangu tehnoloogilise ettevalmistamise ja uute masi-
nate esimeste katseeksemplaride väljalaskmise tähtaegade
lühenemine. See on seletatav asjaoluga, et toodangu teh-

noloogiliseks ettevalmistamiseks planeeritud ajast kulub

suurem osa mitmesuguse erivarustuse, nagu tööpingi rakis-

te, konduktorite, kontrollseadmete jne., projekteerimi-
seks ja valmistamiseks. Praktiliselt kulutatakse palju-
des katse- ja väikeseeriatootmisega tehastes erivarustu-
se ühiku valmistamiseks ligikaudu 150-200 tundi, arves-

tamata aega, mille jooksul tellimus seisab üleminekul
ühelt töökohalt teisele ja tööetappide vahel. Tavaliste

erirakiste asendamisel kokkupandavate unlversaalrakistege
lüheneb varustuse valmistamise aeg ligikaudu 5o korda.

Tervikuna kiireneb tehnoloogilise ettevalmistuse tsükke?

kokkupandavate universaalrakiste baasil vastandina tava-

listele mitu korda. Sealjuures osutub võimalikuks tundu-

valt vähendada toodangu ettevalmistamisest osavõtvate

töötajate üldarvu, Vöörilstatsehhi tootmispinda, ladusid,
konstrueeritulsbürood jne.

Tunduvalt lühenevad ka uute toodete valmistamise ja
väljalaskmise tähtajad. Aja ökonoomiat ja uute toodete

väljalaskmise tähtaegade lühenemist ei hinnata tööstuses
mitte ainult rubladega, vaid ka selle tähtsuse järgi, mi-

da nad omavad maa rahvamajanduse arendamisel, peamiselt
uue tehnika <norutamise kiirendamisel. Erakordselt suurt
tähtsust omab uute toodete väljalaskmise kiirendamine len
nuki-, elektrotehnika- ja teistele tööstusharudele, eriti

niisugustele, millede areng toimub koos uue tehnika aren-

guga. Nende tööstusharude tehased vahetavad aastas mitu
korda toodangut ja tootmistsükli lühenemise küsimusel on
nende jaoks eriti suu” majanduslik tähtsus.

tlikkuse kase

Individuaal- ja väikeseeriatootmises kasutatakse
uute detailide tootmise tehnoloogilises protsessis varus-

tust väga piiratult ja ainult nendel operatsioonidel, mi-
da rakisteta on üldse võimatu teostada, laidudel juhtudel
sooritatakse tööd tööpingil tavaliste vähetootlike uni-

versaalrakistega või tsehhides olemasoleva mitteküllalda-
selt täpse varustusega, puurinisoperetsioonid aga ainult
märkimise iärgl.
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Kokkupandavate universaalrakiste juurutamisega tõu-

seb järsult varustuse kasutamise aste, kuna on võimalik kii-

resti ja odavalt varustada suur osa töökohtadest kõrge
täpsusklassiga kokkupandavate rakistega. Sageli koos-

tatakse tootmise meistrite või tööliste nõudel mitmekohalisi

ja teisi rakiseid, mis tehnoloogilises protsessis ei ole et-

te nähtud. Töökohtade häireteta varustamisel kokkupandavate
rakistega vähenevad tunduvalt operatsioonidevabelised aja-
kaod, eriti toote konstruktsiooni või tehnoloogilise protses-
si muutmisel. Tunduvalt lüheneb ettevalmistamise tsükkel, sa-

mal ajal kui enamiku tööpingil teostatavate ja teiste-operat-
sioonide kiire varustamine rakistega aitab saavutada palju
püsivamat tootmise rütmi. Selle tulemusena tõuseb märgatavalt
tootlikkus väljalastava toodangu kvaliteedi samaaegse tunduva
paranemisega.

Metalli kulu vähenemine tehnoloogilise

varustuse valmistamise

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemi kasutaafsel

vähenevad metalli kulutused tehnoloogilise varustuse* valmis-

tamiseks mitu korda. Kokkuhoiu suuruse üle võib otsustada

järgmise ligikaudse arvutuse järgi. Elementide tehasekomp-
lekt koosneb tavaliselt 15-25 tuhandest detailist ja-mitte-
lahtivõetavast sõlmest; seega keskmiselt 2o tuhandest de-

tailist. oellise komplekti olemasolul on võimalik monteerida

ja kasutada üheaegselt 150-200 rakist. Vilest monteerijast-
-korrastajast, brigadirist ja ühest konstruktorist koosnev

grupp võib nendest detailidest aastas süstemaatiliselt valmis-
tada 7500 kokkupandavat rakist (kaasa arvatud teistkordne mon-

teerimine) või kuni 2500 originaalset varianti. Selline varus-

tuse hulk on täiesti piisav, et keskmise tootmismahuga katse-

või väikeseeriatootmisega tehastes kindlustada laialdase no-

menklatuuriga mitmekesiste detailide tootmist kõrgel tehno-

loogilisel tasemel.

Komplekti 2o tuhande detaili hulka kuuluvad elemendid
mitmetest gruppidest. Gruppide koosseisu arvulised suhted

on välja kujunenud kokkupandavate universaalrakiste kasuta-
mise praktikast reas tehastes (tabel lo).

Tabel lo

Ühikute arv;Puhas kaal kg

Elementide grupp ;
*

; ühe
’

kompl.
• kom P“ •

®le< kõigi
,

.* lektis,’ men-'elemen-

:i = di : tlde

Baasdetailid
Keredetailid
Seadedetailid
juhtdetailid

1 200 15 3ocx>
lo 2000 1,3 260õ
14 2800 0,03 84

3 Soo 0,2 120
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4 800 0,3 240

6o 12000 0,07 840
Surved®t■ilid
Kinnitusdetailid
Muud 6 1200 0,2 240

2 400 1,9 760Sõlmed (mittelahtivõe-
tavad)

K o k k u: 100 20000 0,-394 7884

Terve komplekt kaalub tunduvalt vähem kui rakised,
mis iga aasta tema elementidest kokku pannakse, ja mitu

korda vähem, kui see erivarustus, mis asendatakse aasta
•jooksul kokkupandavate universaalrakistega. Vastavas taa-

ras võib sellise komplekti vabalt mahutada kahele-kolme-

lo veoautole. Sellel on suur tähtsus tehase asukoha muut-

misel, aga samuti ka vajadusel osutada mõnele teisele et-

tevõttele kiiret tehnilist abi.

Taolise komplekti tegelikuks valmistamiseks on vaja
mitmesugust marki lageeritud ja süsinikteraseid. Komplek-
ti üldine metallivajadus kaaluliselt (tabel 11) ja markide

järgi ( tabel 12) määratakse arvutuse teel praktiliselt
aermatiivide alusel. Tabelites 11 ja 12 toodud andmed pä-
rinevad kokkupandavate universaalrakiste süsteemi omandanud

■tehastest, kus elementide tootmine toimub individuaalselt
ja seetõttu neid iseloomustab metallikadude kõrge protsent.

T 9bel 11

Toorikute, kaal kg

$ Detailide grupp ;
ühe •komplekti köi-

detaili'.kide detailide

Baasdetailid 31,4 6280-
Keredetailid 5 4oo

Seadedetailid o,l 28o
Juhtdetallid o,7 42o
Sarvedetallid 1,7 136o
Kinnitusdetailid o»2 24oo
kuud o,9 lo8o
Sõlmed (mittelahtlvõetavad) 5,9 236o

Kokku keskmiselt ühiku
kohta 0,98 1958o
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♦

Tabel 12

Terase mark Komplekti too-
...

.

~ ,

rikute kaal
Hind rublades

Kokku: 100 19,580 1,53 29871

Nagu näitavad toodud arvutused, on tüüpkomplekti loo-
miseks vaja ligikaudu 2o t metalli hinnaga }o tuhat rubla,
mis oma iseloomult on kapitaalmahutus. Need kulutused tu-
leb kustutada komplekti töötamisaja jooksul, s,o. vähemalt
2o aastaga,

Metallikulu komplekti igaaastaseks täiendamiseks ka-
dude tõttu kokkupandavate universaalrakiste elementide eks-

pluatatsioonis moodustab tagasimakseta kulutuse ja see kan-
takse aasta jooksul kokkupandud rakiate hinnale* Palju-
aastaste Kogemuste põhjal võib mainitud kulu suuruse mää-
rata järgmistes piirides (tabel 15):

Tabel 13

Kadu komplekti Toorikute kaal
kohta kgDetailide grupp

%-des detaili- ühe de- komplek-
dee talli tl kõigi

detaili-
de

Baasdetallid
Keredetailld
Seadedetailid
Jahtdetailid

Sartfedetailid

2

Kinnitusdetailid lo
Muud 8

Sõlmed (mittelaht

15,7 16

2,8 112

0,15 29
0,5 2o

1,6 112

0,2 240

0,7 7o

tivõetavad 22o

%-des tonnides 1 kg
komp-
lekti

12xH A 57,6 11,278 2,o4 23oll
38xA 8,9 1,742 1,31 2282
Y8A - Y12A 5,8 0,746 l,2o 895
1'eras 45 8,5 1,664 o,63 1068
Teras 20 21,2 4,15o ö,63 2615
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Kokka keskmiselt
detaili kohta 8,5 1691 0,39© 649

Komplekti ekspluateerimisel moodustab elementide kadu
8,5 %, ®i* peamiselt toimub loomuliku kulumise, purunemise
ja kiilude, kinnituselementide ning teiste väikeste detai-
lide kaotsimineku arvel. Toorikute kogukaalust moodustab
kadu kuni 3,4 %• Seega kulub 2500 rakise amortisatsiooniks
aastas 650-7©o kg. metalli. Sellest metaLlikogusest võib

valmistada ainult 2o - 25 keskmise keerukusega tavalist ra-

kist. Teiste sõnadega moodustab kokkupandavate universaal-

rakiste elementide kadu metalli tagastamatu kuluna ainult
1 % sellest metallist, mis kulub kokkupandavate uiiver

rakistega asendatud tavalise mittelahtivõetava varust

valmistamiseks. Kuna aga väikeseeriatootmises eri rakiaeid
ei kasutata üle aasta, ületab metalli kokkuhoid <o kkupan-
davate universaalrakiste kasutamisel mitu korda tema kulu
kokkupandavate elementide komplekti valmistamiseks.

Kui lugeda ühe mittelahtivõetava rakise keskmiseks too-

rikute kaaluks ligikaudu 25 kg, on aastane metallikulu

2500 rakise valmistamiseks 62500 kg. .Sellele vaatava kokku-

pandavate universaalrakiste tüüpkomplekti valmistamiseks,
nagu näidatud eespool, kulub kõigest 19580 kg. Arvutus näi-

tab, et komplekti igaaastaseks taastamiseks s.o. kadude

täiendamiseks, on põhiliselt vajalikud metalli kõige odava-

mad margid (tabel 14).

Geega moodustab mainitud eesmärgil aastas kulutatud
metalli hind kõigest 2,5 % esialgsetest metallikulutustest

komplekti loomisel. Kokkupandavate universaalrakiste ele-

mentide tsentraliseeritud valmistamisel spetsiaaltehases
võib aeda kulu veel tunduvalt vähendada.

Tabel 14

Toorikute kaal Hind rubla-

Terase mark
%-d.es kg-des

des

12XH3A 26 17o 3*7
J8XA 3,1 2o 26
Y8A - Y12A 13,6 87 lo4

Teras 4-5 16,3 12o 76
Teras 2o 41 262 155

Kokku:
a

loo 659 7o8
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Tööjõu

ja taastamiseks

Kftlgo suuremad raskused kokkupandavate universaalra-
kiste süsteemi juurutamisel tekivad seoses normaliseeritud
elementide valmistamise suure töömahukusega igas individu-
aaltootmisega ettevõttes. Eriti töömahukas on baas- ja ke-
rodetailide valmistamine, mis nõuab ligikaudu 60 % terve
tehasekomplekti valmistamiseks vajalikust üldisest tööjõu-
kulust (tabel 15).

Elementide valmistamine usaldatakse peamiselt kvali

fitseeritud tööriistalukkseppadele, vähemal määral aga ka
teiste tsehhide (valu-, sepa- ja termiliste tsehhide) töö-

listele. Töö maht nendes tsehhides määratakse rea tehaste

kogemuste alusel loodud statistiliste normide järgi (tabel
16).

Seega kulub üle nelja viiendiku tööajast lukksepa-
töödele ja mehaanilisele töötlemisele tööriistatsehhis.
Siin sooritatakse nii ettevalmistavad (hööveldamis-, free-

simis-, treimis-) kui ka viimistluslihvlmise ja plankimis-
operatsioonid, samuti aga esitatakse elemendid lõppkont-
rollimisele ja antakse üle tööriistade tsentraallattu. On

ilmne, et elementide tsentraliseeritud valmistamisel spet-
siaalses tehases on võimalik tööaja kulu, eriti lukksepa-
ja mehaanilistele .töödele, vähendada mitu korda.

Töömabukus normaalse kulumise tulemusena välja lan-

genud elementide taastamiseks (asendamiseks) moodustab aas

tas vaid 3,5 % terve tehasekomplakti valmistamise töömahu-

kusest. Seejuures kulub suurem osa tööajast (1*1,4 %) kin-

ni tuselementide taastamiseks. Igaaastane tööaja kulu baas-

ja keredetailide taastamiseks moodustab ainult 1,3 % nende

gruppide elementide valmistamiseks kulunud koguajast

Tabel 15

Valmistamise töümahttkus

normtundides

Detailide grupp
Ühe detaili

kohta

KemplektIMcõi-
gi detailide

kohta

Haa sdetailid 80 16eeo

Keredetailid 16 32©oo

Seadedetailid 1,5 42oe

Juhtdetailid 3 1 8®o

Survedetailid 3,5 28®o
Kinnitusdetailid o,7 84oo

kuud 3 37oo

Sõlmed (mittelahtivöe-
tavad)

27 I0800
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on

Kokku keskmiselt detai-
li kohta 3,98 79600

Tabel 16

Töö nimetud

Ettevalmistustööd
(metalli lõikamine)

Terasvalu

Sepistamine
Termiline töötlemine
Lukksepatööd ja rohaa-

niline töötlen ae

Oksüdeerimine

Detailide grupp

Tööde maht komplekti kohta

normtundidee

1200

382 o

4060

detailidele

Baasdetailid

Keredetailid
Seadedetailid
Juhtdetailid
Sarvedetailid

4o 4o

14.5 572
1,1 242
2.6 104

♦

3,7 259
Kinnitusdetailid
Muud

0,8 960
1,3 180

Sõlmed (mittelahtivõe-
tavad) 2o 400

Kokku: 1,6 J 2757

Komplekti taastamiseks kuluvate normtundide koguarv
toodud tabelis 17*

Ajakulu kao. taastamiseks
nori» tundides

ühele de-
failile

Komplekti
kõikidele
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implekti üldi

taastamlskujud

Kokkupandavate universaalrakiste elementide komplekti
maksumus koosneb materjali töötasust ja lisakulu-
dest. Maksumusse võetakse samuti tehase üldkulud, kuna komp-
lekt on sisuliselt pikaajalise töötamisega normaliseeritud
abinõuks, mida võib valmistada nii tehases kui ka väljaspool
seda* 2o tuhandest detailist koosneva tüüpkomplekti üldlae

maksumus on toodud tabelis 18»

Töötasu ja tšehhikulude summale tuleb lisada tehase

üldkulud 214765 rubla ja komplekti jaoks vajaliku metalli
hind 29871 rubla, järelikult komplekti kogumaksumus on

951345 rubla. Need on kapitaalkulutused ühele komplektile
selle individuaalsel tootmisel, mis tehakse järk-järgult
4-5 aasta jooksul. Elementide tsentraliseeritud tootmisel

spetsialiseeritud tehases alaneb komplekti maksumus ilm-
selt 2-3 korda.

Analoogiline arvutus igaaastaste kulude kohta komp-
lektis esinevate kadude taastamiseks on toodud tabelis 19,

Tabel _11

! :

x-xx*--..:Tsehhi*
.Töötasu.

• Kokku
’komplekti

Töö nimetus
• •

; kohta

«

»

rublades

Ettevalmistustööd 2748 3847 6595

Terasvalu 1088 3373 4461

Sepistamine 10696 4©llo ' 5o8o6
Termiline töötlemine 1218o 45675 57855
Lukksepatööd ja mehaaniline
töötlemine 238910 334474 573384

Oksüdeerimine 2835 10773 136o8

Kokku: 268457 438252 7o67o9
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Tabel 19

Töötasu Tsehhi- Kokku komp-
lootasu

kulud lekti kohta

Aastased taastamiskulud moodustavad teatavasti 3,5 %
komplekti kogumaksumusest. On ilmne, et tehasekomplekti val-
mistamiseks tehtud kapitaalkulutused tuleb regulaarselt kus-
tutada igaaastaste eraldistena 4-5 % ulatuses tema kogumak-
sumusest. Järelikult võib rahaliste kulude järgi komölekti
ekspluatatsioonieaks võtta 20-25 aastas.

Kokkupandavate universaalrakiste süsteemi

kasutamise üldine tehnilis - ökonoomil

efekt

Ligikaudu 2o tuhandest elemendist koosneva süsteemi ka-

sutamise tehnilis-ökonoomiline efekt katse- ja väikeseeria-

tootmisega masinaehitustehastes väljendub järgnevalt: uute
toodete väljalaskmise tähtajad lühenevad 1,5-2 korda (tuleb
arvestada, et igapäevane kulu keskmise tootmismahuga ette-
võtte töötamisel on ligikaudu 100000 rubla); alanevad mate-
riaalsed kulutused tehase plaanis ettenähtud mitmesuguste
toodete üldväljalaske jaoks vajalikule tehnoloogilisele
varustusele (tabel 20).

Töö nimetas luUba

rublades

Ettevalmistustööd 5o2 425 725
Terasvalu *

Sepistamine 616 251o 2926
Termiline töötlemine 522 1957 2479
Lukksepatööd ja me-

haaniline töötlemine 755o lo57o 1812o
Oksüdeerimine 115 457 552

Kokku: 91o5 15697 248o2
Üldkulud * * 7284
Metalli hind — — 7o8

üldse kulud komplekti
kohta - - 52794
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Tabel 2o

Kulud

Nimetus Eriva- Kokkupanda- ökonoo-
rustus vad univer- mia

saalrakised

Metallikulu varustuse

jaoks tonnides 75 8,75 66,25
Töö riistalukkseppade
töömaht normtundedes 150 18,75 131,25
Varustuse valmistami-
se täielik maksumus
tuh.rublades 1250 125 1125

Järelikult tasuvad end kõik kulud tehasekomplekti val-
mistamiseks, kokkupandavate’ universaalrakiste monteerimis-
grupi loomiseks ja nende tööliste tasustamiseks 1-2 aastaga
isegi kokkupandavate elementide individuaalsel valmistami-
sel.
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SOOVITUSED KOKKUPANDAVATE UNIVERSAALRAKISTE
■masaaaassrßaszsaisaassaaaxsaaiaxnara =□ = zxx

ELEMENTIDE TSENTRALISEERITUD VALMISTAMISE

ORGANISEERIMISEKS
aa =* = s a x

Põhiliseks takistuseks kokkupandavate universaalrakis-
te veel laialdasemale juurutamisele mitmetes masinaehituse
harudes on esmajärjekorras igas tehases elementide indivi-
duaalse valmistamise keerukus ja suhteliselt suur maksumus.
See pidurdabki peamiselt uue süsteemi tööstusesse juuruta-
mist. Keerukas on ka kvalifitseeritud konstruktorite ja
monteerijate-korrastajate kaadri loomise küsimuses.

Kui esitada need ülesanded igale tehasele lahendamiseks

iseseisvalt, seoseta ja abistamiseta teiste tehaste poolt,
siis kujuneb kokkupandavate universaalrakiste juurutamise
tempo masinaehituses liiga aeglaseks.

Kõige otstarbekohasem on luua kokkupandavate universaal-
rakiste elementide tsentraliseeritud valmistamine spetsiali-
seeritud tehases. See on eriti oluline väikestele ettevõte-

tele» mis ei oma vastavalt arenenud tööriistabaasi. Sellis-
tele ettevõtetele on otstarbekohane anda üürile elementide
väikesed komplektid või valmisrakised ühe või teise plaani-
kohase toote valmistamise ajaks. Taoliseks masinaehitusette-
võtete teenindamise organiseerimiseks riigi mingis majandus-
rajoonis on küllaldaselt piisav ühe kokkupandavate univer-
saalrakiste tsehhi toodang, sellise tsehhi võiks organisee-
rida ühe masinaehitustehase juurde.

Toodangu tehnoloogilise ettevalmistuse taoline organi-
seerimine, eriti katse- või väikeseeriatootmisega tehaste
jaoks, annab tähelepanuväärse majandusliku efekti nii uute

toodete väljalaskmise tähtaegade lühenemises kui ka nende

valmistamise maksumuse alandamise osas.
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