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EESSONA

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XXII kongress piisti-
tas masina- ja aparaadiehitusele suured iilesanded kommunistliku
iihiskonna materjal-tehnilise baasi loomiseks. Kongressi otsuste
elluviimine nduab koikides ettevotetes tooviljakuse tousu ja to6-
tajate tehniliste teadmiste kasvu.

Nende otsuste elluviimisel annab oma panuse ka Eesti NSV
masina- ja aparaadiehitus. Meie vabariigis langeb pearohk vihest
metallikulu noudvate seadmete valmistamisele. Sellest tingituna
valmistatakse meie vabariigi masina- ja aparaadiehituses pohiliselt
vdikemootmelisi detaile, mida on paljudel juhtudel otstarbekas val-
mistada stantsimise teel.

Peatdhelepanu langeb toorikute kuumutamiseta stantsimisele,
mis on tuntud iildise nimetuse all — kiilmstantsimine. Stantsimise
jaotamisel kiilm- ja kuumstantsimiseks on tinglik iseloom, mis on
méératud seadmete pargi voimsusega voi stantsitava materjali
omadustega. Kiilmstantsimise levikule on kaasa aidanud néu-
kogude teadlaste to66d stantsimisprotsesside teooria alal. Nende
uurimistoode rakendamine praktikas voimaldab luua uusi stantsi-
misprotsesse voi taiustada vanu.

Kiilmstantsimise pohilised eelised vorreldes mehaanilise tootle-
misega on jargmised:

1. viike toomahukus ja detailide maksumus,

2. detaili suhteliselt piisiv ja kiillaldane tdpsus, mis oluliselt
ei soltu todlise oskusest,

3. seadmete universaalsus ja suur tootlikkus,

4. viike toormaterjali kulu ja minimaalsed jaagid,

5. automatiseerimise ja mehhaniseerimise laialdase rakenda-
mise voimalus.

Kiillmstantsimine jaotatakse deformatsioonide iseloomu jargi
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16ike-, painde- ja tombestantsimiseks. Tootlikkuse suurendamise
ja todmahu vihendamise eesmirgil kasutatakse operatsioonide
liitmist ja kombineeritud stantsimist.

Kiesolev kisiraamat késitleb metallide ja mittemetalsete
materjalide kiilmstantsimist, stantside tugevusarvutust ning stant-
side valmistamiseks kasutatavaid materjale.

Kiisimust on késitletud ulatuslikult tabelite ja praktiliste arvu-
tusvalemite kujul, mis muudab raamatu kergesti arusaadavaks ja
kdepdraseks.

Olles seni ainsaks eestikeelseks viljaandeks sellel alal, annab
raamat koigile kiilmstantsimisega kokkupuutuvatele tdotajatele
vajaliku teadmiste aluse.

«Instrumendikonstruktori késiraamatu» kiilmstantsimise osa
sobib kasutamiseks konstruktoritele, tehnoloogidele ja matriitsi-
lukkseppadele. Samuti voib raamat olla 6ppevahendiks tehnikumi-
des ja toostuskoolides.

K. Russov,
ENSV RMN tehnikaosakonna juhataja



1. STANTSIDE VALMISTAMISEKS

KASUTATAVAD
POHIMATERJALID . .
! : Tabel .1
Detailide nimetused | Materjal gE Kc’ylx_r[adus
! § = B Rc
et SE
| Sk e
Stantsid | Dﬁtfiﬁ‘ Mark | TOCT | 53 | Tempel | Matriits
Teras 3
Lih‘tne; \\’/80AA | Karast. | 56...60 | 58...62
! Y10A i
Loike- | i
stants 6 TS] SR ' ey ROyl
: | {
Keerukas T;a;s Karast. | 56...60 | 58...62
Lihtne | o2a Karast. |50...55 |-50...55
© Painutus- 143,5'5.4
@2 stants ! ja
= Teras 5950-51
- Keerukas X192 Karast. | 54...58 |,5%.:.1.58
E
2
= Lihtne . | Teras |54
= ihtne VBA Karast. | 54...58 | 54...58
E | Tombe- '
= stants
! Teras
Keerukas x12, Karast: 154...58 154,58
V8A
Lihtne by | | Karast. |56...58 | 58...60
Vormimis- i_
stants
Keerukas| ¢°ras Karast. | 56...58 | 58...60




Tabeli 1 jarg
Materjal g f &
Detailide nimetused tf)zgg#;ee K(;;ladus
Mark | TOCT e
Ulemised ja alumised plaadid — |Hallmalm : ' o5t | S
malmvalu Cy21—40| 141248 l
Ulemised ja alumised plaadid — | Teras 914-56 L I g
terasvalu 25 |
Ulemised ja alumised plaadid — , Teras o =
hooveldatud teras Cr.3 535-58
Vardad, keermetatud korgid, Teras . A &2
mutrid, seibid i i Wi i
|
Kinnituspoldid kruvid L 4 S B A
Seadekruvid .
Piirajad eras P
Tihviid 15 1050-52 |Karastada 40...45
Toukevardad
Templihoidjad
Matriitsihoidjad .
Mahatombajad |
Kaigupiirajad Teras = i
Sabad Gedp | W0 i i 2
Surujad i
Juhtliistud |
1 |
Vaheplaadid | l 40...45
T€2’035 Tsementii-
ksi H tida ja ka-
Juhtpuksid a‘?s"g,a;a 1050-52 rlasata];a 52 . 1156
Juhtsambad A 52...56
Piiiidjad on Karastada | 50...54
Sammupiirajad Karastada 52...56
Teras
Noad jaatmete tiikeldamiseks y8a Karastada 56...60
1435-54
Noad s, Karastada | 56...60
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Tabeli 1 jarg
; Materjal ! . 2
Detailide nimetused t’g'edgz;:;i?i Kc;_}/adus
3 Mark | T[OCT »
Vedrud terastraadist Traat | 5047.49 & o
Vedrud iimanmaterjalist Teras 4
Wik 5 me 65T 2052-53 |Karastada 40...45
Vedrud iimarmaterjalist Traat @ {ile 2 mm f
@ kuni 5 mm OBC B1546-42 karastada 0.9
Lehtvedrud Teras | 9050-53 |Karastada | 40...45

M adrkus. Suuremodtmeliste venitus- ]a tombestantside templid ja matriit-

sid voib valada malmist.

Painutus- ja tombetemplid
20 jargneva tsementiitimise ja karastamisega.

ning -matriitsid voib

valmistada

terasest

2. BRINELLI, ROCKWELLI JA SCHORI KOVADUSTE

VORDLUSTABEL
Tabel 2
Brinelli Rockwelli Schori Brinelli Rockwelli Schori

jargi jargi jargi jargi jargi jargi
H B | H Rc H s H B H Rc H s
212 19 31 375 40 b2
217 20 32 387 4] 53
223 21 33 402 43 55
229 22 33 418 44 57
235 23 34 430 45 59
241 24 35 444 47 61
248 28 36 460 48 64
255 26 36 477 49 66
262 27 1 495 51 68
269 28 38 512 52 70
277 29 39 992 54 72
286 30 40 5b5 56 75
293 ! 3l 41 578 58 78
302 33 42 600 59 81
311 i 34 44 627 61 85
321 4 35 45 652 63 88
332 36 46 — 65 92
340 37 g — 67 95
351 38 49 — 69 100
364 39 50 - 72 107




3. STANTSITAVATE MATERJALIDE PEAMISED
MEHAANILISED OMADUSED

06, — loiketugevus kg/mm?;
oy — tombetugevus kg/mm?;
d — suhteline pikenemine %.
Tabel 3
& ’ s Stan 0 oy, 0 o4 :
Materjal l ark tandard Pl WA 0 S % Markusi
Teras
Siisinikteras, | Cr. 0 | TOCT |26...38(32...47 | 18...22|
kuumvaltsitud, | Cr. 1 S80-87 . 1126:5::32 |132...40 | 28 ..33
tavalise kvali- | Cr. 2 I AciB4it84s. 42 1267031
teediga. {~Cr.8 30/,:.-+38:1 38 . 4T 120 2T
Paksus T o G e g D g < G T e
8...20 mm ¥ A 400180 50, 82 (115 u2]
Cr. 6 | 48 .58 | 60...72 | 105018
Cr. 7 | 56...6870...85 | 7...11
Siisinikteras, Ca ROEL - 127 /38|34 ... 42129, .22
kuumvaltsitud, CT. 3 BO1-68 |30 .<38 | 38.,.47+16...18
ohukeseleheline,| Cr. 4 ? 34 5742 | 4203684 14.:.:426
tavalise kvali- 3y ul /0 e G PG R
teediga.
Paksus
09...4 mm
Siisinik-konst- 05 TOGET — 23 96%.5:..30
ruktsiooniteras,| 08 KIT | 914-56 |22...30}28...38 |26...30
kuum- ja kiilm-| 08; 10KT1 92 ..341928...42|24...27
valtsitud, 15 KIT 265,861 32...451.23...26
ohukeseleheline, 20 98:. . 140 1185, .50 | 2%r.. 24
kvaliteetne. 25 32...44140.. .55 21%..23
Paksus kuni 30 6., . 48 wih 60 | 198 "21
4 mm 35 40 ..52 §:50...85 | 1&g, .18
‘ 40 42 584D 67 [ 1g 1T
| 45 447 . 56055 70 | 134:.15
'i 50 44'. 60 §65...70 '115.. 18 |
Siisinikteras, 08. K1 | FOCET, "#2:. 30}28...38 30
kuumvaltsitud, | 08; 10KI1| 1577-53 | 22...34 | 28...42 27
paksuleheline, 15; 15KT1 26 ..364:32...45 26
kvaliteetne. 20; 20KI1 28:..401:35...50 24
Paksus 25 32...44440...55 23
4...14 mm 30 36...48 | 45...60 21
85 40 ..524:50.. .65 18
40 42.,.54 1.82...67 17
45 44, ..564b...70 15
b0 . 44. . .604:.55...75 13




Tabeli 3 jarg
Materjal Mark Standard s % 3 Mairkusi
kg/mm? | kg/mm? | %
Teraslint viikese oM FOCT | 22.7327 28 ...M04 730
siisinikusisaldu- M 503-41 26.52364:33...45] 20
sega, kitlmvailt-| M 30...40( 38...50 | 10
situd. i T 33...44 | 42 488 4
Paksus 0,05.. .|
3,6 mm 1 i
x 15 FTOCT |36...64 | 45...80 3 'Tihenda‘tud
Teraslint konst-| o) 12984-43 [40...68 | 50...85| 2 |
ruktsioonitera- 95 44 721 55 90 2
ey ! = el
iilmvaltsitud. | g5° B a0l 0| 3
g 45 56...84 |70...105| 15
01...3 mm | 55 55 60...88 (75...110| 15
60; 65; 70 60 .54 9% 575.. 115 S
Teraslint konst- 15 FOCT | 26...40:} 32..0604 22 | Péarast- ma-
ruktsioonitera- 20 | 2284-43 | 26...44 | 32...55| 20 |dalloomuta-
sest, kiilmvaltsi-| 25 | 128...48| 35...60| 18 |mist
tud. Rk |32...48 40...60( 16
Paksus ‘ 35 +32 7 62| 40T EEN 16
0,1...3 mm 40; 45 36...56 | 4b...701 15
50 36...56 | 457707113
55; 60 | 36...680:] 46. .70} 12
l 65; 70 {33...60)45...75| 10
Elektrotehniline| 23: 3A; FOCT e
s g 3AA 3836-47 | 18 23 26 | Loomutatud
Siisinik-t66- Y7..512 [OCT \’ 60 75 10 Loomutatud
riistateras Y7A.VI2A | 143554 | 60 75 10
Y13.VI13A | 72 90 8
Kvaliteetteras 70C2XA roct 68 85 8 Loomutatud
ja vedruteras [60C2; 60C2A| 2283-57 72 90 10
65C2BA 12 90 10 |
65T 60 71 10 |
10T2A 32...46 [ 40...58 | 22 |
12F2A 40., .. 52 1 50.... 664" 18 i
il s R
Legeeritud 256XI'CA 40, . 86180, .70 1 .18 Loomutatud
konstruktsiooni-| 30XTI'CA A4...60 155. .. .15} .16
teras
Roostevaba 1X13 i JFOCT | 32 40 20 Termiliselt
teras 2X13 5582-50 40 50 20 toodeldud,
3X13 { 40 50 15 pehme
! 4X13 | 48 60 15




Tabeli 3 jarg
Material Mark »U] 6b ) 2 n
aterja ar Standard kigfmint |- kigfmim? % Mirkusi
Happekindel X17 rocT 40 50 18 Termiliselt
teras X25 4986-54 43 54 17 toodeldud,
X28 40 50 17 pehme
0X18H9 43 54 45
1X18H9 44 55 35
1X18HIT 43 54 40
2X18H9 48 60 38
X13HAT9 b . 65 40
Happekindel X17H2 rocTt 88 110 10 Loomutatud
teras 4986-54 ;
Roiie. i B LEGeT 13 54 40 | Termiliselt
i g { X18H12 4986-54 43 54 35 toodeldud,
iy ' 43 54 35 pehme
) X18H12
M3T
‘ -
Happekindel ’ X23H13 44 50 35 Termilisalt
teras | X23H18 46 58 40 toodeldud,
IX20H14C2 48 60 40 pehme
X25H20C2 447 55 35 b
&
Alumiinium
Samintun. | A%: Al; | FocT 1..55 7 198 30| Pehme
lehed ja -lindid| A2; A3 = 7869-56
A0; Al; roCT
A2; A3 787066 | 104312 1125 .. 15}-°8¢ 5 Kova
L 3 g -iF ol |
Duralumiinium pagl rocrt 22 38 15 Karastatud
| 4977-52 | : ja loomuli-
251 ! kult vanan-
datud
716 AMTY-48 25 42" |12...18 |Karastatud
{ ja  loomuli-
kult vanan-
i datud
H
116M 3% 45 21 12 |Lodmutatud
116T it a8 a4 11 |Karastatud
i ja loomuli-
kult vanan-
datud




Tabeli 3 jarg

i 0, g i} o ;
Materjal Mark |Standard LI B n?lm b % Mirkusi
O16TH 32 47 8 Tihendatud
parast  ka-
rastamist
Sulamid
Kovasulam B35 35 50 4 Karasia.tud
| ja  loomuli-
kult vanan-
datud
Alumiiniumi- AM2 ! bR e €23 16 Loomutatud
magneesiumi- 13.:: 16 24 4 Pooltihen-
sulam datud
6. 120 27 Tihendatud
Alumiiniumi- AMI'M 13,116 18,123 — Loomutatud
magneesiumi- AMT 16...20| 23...28| — Pooltihenda-
sulam ] tud
Magneesiumi- :
mangaanisulam| MAI 12 a1y 5. 21 — | Loomutatud
Vask
Vasklindid MI; M2; | rocT 17 21 30 |Pehme
M3 1173-49 24 30 3 l Kova
Vasklehed MiI Ir'OCT 16 20 420 Kiilmtomma-
495-50 { tud, pehme
M2 24 30 5] Kova
M3 16 20 Lo Ea0 Kuumtom-
i matud
Messing
Messinglehed J168 Ir'oCT 24 30 40 Pehme,
ja -ribad J162 931-52 24 30 40 kiilmtomma-
JIC59-1 28 35 15 o226t ltud
JIMu58-2 l — 39 ; 30
37 [
J162 roct 24 30 § 515 30, Kuumtom-
JIC59-1 931-52 28 35 25 matud
J1062-1 — 39 20

11



Tabeli 3 jarg

Materjal Mark |Standard % % . Markusi
kg/mm? | kg/mm?2 %
J168 rocr 28 35 25 Poolkova,
J162 931-52 28 35 20 kiilmtomma-
JIMu58-2 — 45 25 tud
7168 roct 32 90 | 15 |Kova, kilm-
J162 931-52 34 42 ) tommatud
JIC59-1 36 45 | 5
J1062-1 32 40 ; 5
| JIMu58-2 =3 605 f 2B
JIO62-1 FOCT — 60 2,5 |[Kova, kiilm-
931-52 tommatud
J168 TOCT 24 30 40  |Pehme
J162 2208-49 24 30 35
JIC59-1 28 35 25
JIMu58-2 — 39 30 [
|
J168 FRCT 28 35 25 Poolkova
J162 2208-49 30 38 20
JIMu58-2 —- 45 25
l
7168 rocT 32 4 | 15 |Kova
J162 2208-49 34 42 10
JIC59-1 36 45 | 5
JIMu58-2 - 60 J 3
|
J168 FOCT 40 50 4 Eriti kova
J162 2208-49 48 60 2.5
Pronks
Lindid alumii- bp. rOCT 36 -45 18 Loomutatud
nium-mangaan-| AMun9-2 | 1595-47 36 45 5 Kuumtomma-
pronksist tud
48 60 5 Kova
Lindid  beriil-| Bp.B2 TOCT |24...48(30...60 30 Pehme
liumpronksist Bp.b2 1789-50 53 66 2 Kova
bp.B2,5 32..:.48 1 40...60 25 Pehme
bp.B2,5 56 70 1H Kova
Lindid tina-fos-}| bp.O | TOCT 24 30 38 Pehme
for- ja tina-|®6,5-0,15| 1761-50 | 40...44|50...55| 3...5 |Kova
tsinkpronksist [Bp.OLI4-3 48,0521 60:.;68'F . 72 |Eriti kbva
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Tabeli 3 jarg

Materjal Mark ‘St lard i Oy 0 S
j i andar kgimm? | kg/mm? % Mirkusi
Ribad  rini-|Bp.KMu3-1 | TOCT wiosf 1 a8 10 |Pehme
mangaanpronk- | 4748-49 54 60 3 |Kova
sist ‘ = 70 1 |Eriti kova
Lindid rani- Bp.KMu3-1 FOGT 38 45 |Pehme
mangaairpronk- 4748-49 - 65 5 |Kova
sist 75 3 |Eriti kova
Pronks tina- |Bp.OLIC4-4-4] LIMTY 26 30 35 |Pehme
tsingi-pliisisal- 512-41 48 55 5 |Kova
dusega
Pronks alumii-|BPA7 rocy 52 .60 10 |Pehme
niumisisaldu- 1048-49 56 65 5 |Kova
sega
" Pronks alumii- |[Bp.AJK rotT 48 55 15 |[Kova
niumirauasisal- | 9-4 1628-48
dusega
Muud virvilised metallid
Uushdbe HMu 65-20 30 35 35 |Pehme
48 56 1 |Kova
Melhior Hwm 81 25 30 30 |Pehme
34 40 3 |Kova
Nikkel H1; HZ; H3 35 40 35
47 55 2
Tsink 111 112; FOCT 132, Ml 33 40
iu3; 114 1180-41
Plii 211 CR ! 2Ru3 - 1256...% 50
0334 l
2 3 J | ‘
s ey | 1o o ) Y L
’ I
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MITTEMETALLIDE LOIKETUGEVUS

Tabel 4

Loiketugevus o; kg/mm?2

Materjal Tootamisel torukujulise Tootamisel tavalise
templiga templiga
Tekstoliit 9 12518
Getinaks 10 13 14...20
Vilgukivi B> 6...10
Tselluloid 406 S
Kummi 610 &
Kartong 208 &5 s 6
Kartong, kova 7,0 —
Nahk, pehme 0,6. %0 | 3 =58
Nahk, parkimata — } 8...10
Nahk, pargitud — | 4.5 - 55
Fiiber f 1420

4. STANTSITAVATE DETAILIDE VAHEKAUGUSED,

KAUGUSED RIBA AARTEST JA NUGADE POOLT
ARALOIGATAVATE SERVADE LAIUSED

Mootmed mm-tes

Tabel 5

5 : Ristkiilikukuju- | Noa poolt
H:;ardeti}'{ul liste detailide pu- araloiga-
[ kuIi) ’| hul kiilje pikkusega |tava  serva
Materjali paksus | R>2S laius
s g L<30 |L>50 Ay
| Ve 2 1 mitte-
| A A, A A, !A=A1 mfitgl- metal-
| Jialid
alla 0,25 1.8 2,0 2:2 25 3.3 1,5 2,0
0,26...0,6 1.2 1,5 1,8 2,0 3,0
0,51...08 1,0 12 1,5 1,8 2,8
081512 0,8 1,0 1,2 1,5 2,5
1521 21,6 1,0 12 1,5 1,8 2,8 2,0 3,0
16t =20 1,2 1,5 1,8 2,0 3,0
201...25 15 |18 |20 |22 133 | 25| 30
251...3,0 18 |'28 122125 | &8
30156356 2.2 2,5 2,5 28 3,8 3,0 4,0
3,61...40 2,5 2,8 28 3,2 43
401...50 3,0 3,5 3,5 4,0 5,0 — —
5Ol . 2 0:6S | 0,7S | 0,7S | 0,88 | 1,08
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Miarkus. 1. Kartongi, tekstoliidi, getinaksi ja eboniidi jaoks kasqtada
tabelis antud mootmeid korrutatuna koefitsiendiga 1,3 ning paberi ja naha jaoks
korrutatuna koefitsiendiga 2,0. : & : A £

9 Juhul. kui kasutatakse kahe noaga stantsi, voib teise noa pooli &raldiga-
tava serva laiust korrutada koefitsiendiga 0,6.

A L %
! H $
<
A 1 A T = I
A 2 A A
< : ' B
1
= g
oy |
3 |
r______._L_{
Joon. 1

5. DETAILIDE RATSIONAALNE ASETUS RIBAL

Stantsitava materjali 6konoomne kasutamine oleneb detailide
ratsionaalsest asetusest ribal, s. 0. ithe ja sama suurusega pinnale
tuleb mahutada voimalikult suurem hulk detaile, saades seejuures
minimaalseid jddke. Asetuse madramisel tuleb mitte ainult arves-
tada materjali kokkuhoidu, vaid ka sdédraseid tegureid nagu stant-
simise tootlikkus, stantside valmistamise maksumus, presside dige
kasutamine jne. Detailide ratsionaalne asetus ribal, lindil v5i lehel
peab voimaldama detailide valmistamist minimaalse omahinnaga
(materjali kulu ning té6omaht). Kuna materjali hind stantsimisel
moondustab ligikaudu 40...65% detaili hinnast, on juba viike
materjali kokkuhoid oluline. '

Asetus ribal (lindil). Detailide paigutamist ribale liigitatakse
kolme rithma: i

1) kogu detaili kontuuri wulatuses esinevate jdakidega
(joon. 2a),

2) osaliste jddkidega (joon. 2b) ja

3) jddkideta (joon. 2d). ,

Selleks, et mdidrata valitud variantidest Gkonoomsemat, on
soovitav kasutada jargmist valemit:



Tb
F=W,

kus: F — {ihe detaili saamiseks vajaliku materjali pindala mm?
T — detailide vaheline samm mm;

b — riba (lindi) laius mm,;
N — detailiridade arv ribal.
Ulaltoodud valemi kasutamisel on soovitav rakendada tabeli 5

andmeid, mis kergendavad T (detailidevaheline samm) ja b (riba
laius) méadramist.

Joon. 2

Nidide. Miairata okonoomsem variant kettakujulise detaili ase-

tamiseks lindile, kui I variandil on samm 13 mm, riba laius 25 mm

_ja detailide asetus kahes reas; II variandil aga on samm 13 mm,
riba laius 14 mm ja detailide asetus iihes reas (vt. joon. 3).

Faviard ant:

T=18"mm* =25 mmi"N—2.

F= 13;25 =162 mm?2.

B vartiant:

T=13 mm; b=14 mm; N=1.
F=13-14=182 mm2.

Jareldus: esimene variant on ratsionaalsem teisest.

Kui I variandi tulemus vordub tapselt voi ligikaudu II variandi
tulemusega, kasutatakse neist seda, kus lindi laius on suurem ja
detailidevaheline samm viiksem, mis annab aja kokkuhoidu lehe
16ikamisel ribadeks ja stantsimisel. Ribade laiuse valikul on vaja-
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lik arvesse votta olemasolevate lintide mo6tmeid I'OCT-i jargi.
Lindi jagamisel ribadeks tuleb viimaste laius valida nii, et lindi
laius oleks riba laiusega tépselt voi vdikese jadgiga jagatav.

[

)

%
F=1121mm Fn00mm*( ¥4] %
15
|
S
o
F=2375mm?  F=220mm* F=270mm

Joon. 3

6. TOLERANTSID RIBADE LOIKAMISEL JA LOTK JUHT-
' _LIISTUDE NING RIBA VAHEL

B
B-d
|
|
|
|
|
: | !
1

g8 U e S e 4 B 1T
Joon. 4.
B — stantsitava riba laius;
d — riba laiuse tolerants;
¢ — kahepoolne 16tk riba laiuse nimimoodu ja juht-
liistude vahel; :
S — stantsitava materjali paksus.

2 Kilmstantsimine 17



Mootmed mm-tes

Tabel 6

Materjali paksus S

RibaBlaius alla 1 v 3 - & JRE
d d | ¢ | d l £ d i ¢
p ke 1 i 1 | R
alla 50 04| 0,1+%! |05 02+0! 0,7! 0,3+0! 0 oa+o2
50,1...100 05| 0.1+0%! (06| 02+ |08l 03+%! |1,0| 0/4+°2
1001 . ..150 06| 02+01 07| 02+0' |09 03+02 |1,1{ 05+0
1501 ... 220 0.7] 02+02 |08| 02+%2 |10/ 03+02 |1,2| 0,5+02
220.1 ... 300 08| 03+92 [09| 03+%2 |1,1] 0.4+02 |13] 06+°2

7. KRUVIDE JA POLTIDE NING NENDE PEADE ALLA
PUURITAVAD AUGUD

Itudp I'tudp II tidp IV tadp
900
D D D D
i |
i 7
-~
e < y // 7, / %
7 /
A | %
i é / i /\: &
I NI | 1
ANNE NN NN NN NNl
T d T d L T ldl
Joon. 3.
Mootmed mm-tes Tabel T
Puuritava augu ] : 1V
1abimodt d; I tiitip IT tidip I tiadp | tatp
P st ) et t— PRS—
d g5 o Y ;E; ’ ‘ 5 |
. SRR | o 3 < 1
TS B Osha Bt s D R e ) ¥ 5D 1 D
A [B25[=25 5
: (=} SOl 2O
EE QE_E>E E| | A
RRS IR S T T B S o T e R
Mg Pt 1 | oy EYREAN L
M3x%0,5 g2 ’ 3i6jntics S gl pistxadl 6 it 7
M4x0,7 43 18 L . e st =il 38 | 1 9B
M5x%0.,8 56 1.6 = ol Relesiies (s l 85 | 45 [ 11
M6X 1 o e o5 et 110" 165 | 10 5% 118



; Tabeli 7 jarg
1] 2 8 1 el Gl bR T nia 10 4 1

M8x1,25] 85 9 - 28 7 13 851 48 654 17
MI0X1,5 10,5 1 11 12 30 8 16 10,5 | 16 8 21
MI2X1,75] 125 | 13 14 37 10 -1 13 20 10 25
Ml14x2 145 116 16 37 11 23 15 — — —
M16X2 16,5 17 18 44 13 25 17 - - — —
MI8x%2,5 19 - JOREE e g i 15 30 19 -— — —
M26x25° T 21 22 23 52 16 32 21 — — —
M225¢25 1 B 24 25 60 17 34 23 — — —
M24x3 25 20095 T 60 18 38 26 — — -

ERIPOLTIDE JA NENDE PEADE ALLA PUURITAVAD AUGUD
L=h,+a+B
N\
- S = ‘61 5 H o
7 \
A
hil h la
H=h,*/72"'3 B
H+a
Joon. 6. v

hy — eripoldile vajalik kéik;
B — vedru (kummi) surutud korgus loppasendis.
Eripoldi pea alla jdetava materjali minimaalne paksus a=0,5d.

Mootmed mm-tes 4 Tarbel 8
d | doivt}' OB hy
M 6x1 I 8 R LI oAyl T FHETS
M 8X%1.25 10 1050 16 ~ 6
M 10X1,5 12 13 f 206 . 7
M 12X1,75 | 14 15 1 24 8

8. STANTSIMISEKS VAJALIK LOIKEJOUD

Stantsimiseks vajalik loikejoud arvutatakse jargmise valemi
jargi:
LS + 1,25
EEE [



kus: o1 — loiketugevus kg/mm?;

L — stantsitava kontuuri pikkus mm;
S — materjali paksus mm;
P — vajalik 16ikejoud stantsimiseks t;
1,25 — koefitsient, mis arvestab stantsitava materjali paksuse:

koikumist, 16ikepindade niirinemist, kalestumisest tin-
gitud materjali kovenemist jne.

Mirkus. Uldise jou maaramiseks loikestantsimisel, kui kasutatakse suru-.

jat, lisatakse stantsimisel vajalikule 16ikejoule P lindi mahatombamiseks vajalik
joud N (vt. valem lk. 28).

LOIKEJOUD TERASE STANTSIMISEL 10 mm PIKKUSE LOIKE

TEGEMISEKS
Tabel 9
Konstruktsiooni-
teras vdikese sii- Legeeritud terased
sinikusisaldusega
i 1X18H9 voi Fraos
10. ‘ 20 10I2 }25XI‘CA I3OXFCA1 9X18H9 { 1X18H9T
l Termili-
s Termili- | 1.
= Viahe ’ ... | Tihenda- selt
E LR leomutatud [ SE 10| tud  ftoadeldud,
pehme.
=9
i'—}g Loiketugevus o; kg/mm?
L w
-H'x C——
= 26...34’28...40|32...46|404..56144...60’46...52“80‘..88 43...55
I
0,2 0,085 0,10 0,115 0,14 0,150 0,130 0,22 0,14
05| 0213 0,25 0,288 0,35 0,375 0,325 0,55 0,35
08 | 0340 0,40 0,460 0,56 0,600 0,520 0,88 0,56
1,0 | 0,425 0,50 0,575 0,70 0,750 0,650 1,10 0,70
12 0,510 0,60 0,690 0,84 0,900 0,780 1,32 0,84
1,5 0,638 0,75 0,853 1,05 1,125 0,975 1,65 1,05
1,8 0,765 0,90 1,035 1,26 1,350 1,170 1,98 1,26
2,0 0,850 1,00 1,150 1,40 1,500 *,300 2,20 1,40
2.2 0,935 1,10 1,265 1,54 1,650 1,430 2,42 1,54
25 1,063 1,256 1,438 175 1,875 1,625 2.86 179
3,0 1,275 1,50 1,725 2,10 2,250 1,950 3,30 2,10
3,5 1,488 1576+ | 12,013 2.45 2,625 2,275 3,85 2,46
40 1,700 2,00 2,300 2,80 3,000 2,600 4,40 2,80
45 1,913 2,25 2,588 3,156 3,375 2,925 4,95 3,16
5,0 2,126 2,50 2,876 3,50 3,760 3,250 5,50 3,50
6,0 2,550 3,00 3,450 4,20 4,500 3,900 6,60 4,20
7,0 2,976 3,50. | 4,026 4,90 5,250 4,550 7,70 4,92
8,0 3,400 4,00 4,600 5,60 6,000 5,200 8,80 5,50
9,0 3,826 4,50 5,176 6,30 6,750 5,850 9,90 6,30
10,0 4,250 5,00 5,750 7,00 7,500 6,500 11,00 7,00

Mirkus, Tabeli koostamisel on materjalide l6iketugevus o; kg/mm? voe-

fud maksimaalne.

20



LOIKEJOUD VARVILISTE METALLIDE STANTSIMISEL 10 mm PIKKUSE‘ LOIKE TEGEMISEL

Tabel 10
Alumiiniumi- Alumiiniumi- Alumiiniumi- | Magnse. X
Altininka mangaani- magneesiumi- tsingi-mag- siumi- Duiratonsisl - ;
Alumiinium su%‘ = o i . neesiumi-vase-  mangaani- uralumiinium . Vask Messing Tsink Plii Tina
' - i £y sulam | sulam '
A \ AMn . AMr BYA MAl | 1116 l U M1, M2, M3 JI62 ja JIG8
Materjali ———m—m—o—m o — — | — - e :
paksus : f 2% Pooleldi |; =~ Pooleldi | i hewe] 5 : | A e C2, 0Ol
S mm Loomuta-| Tihenda. | Loomuta-| o o Loomuta- {ihenda. | Karasta- [Loomuta-| Loomula-| Loomula- | Karasia- | Tihenda- | Loomuta- | Karasta- o 5 A ]ﬂ3 C3, C4 :
tud tud tud S tud " tud tud | tud tud ud tud tud tud Pehme Kova Pehme | Poolkdva| Kova 8
Sl 3 e
Loiketugevus o) kg/mm? Y
5.8 |8..10] 7. .10]10...13 3...16]16....20| 35 | w17 ‘12...14510,5...15|28...31.28...32’ll...14|2G.‘.29| 16 2 e o 1 e 20 3 4
| : | . b ' | : r
02 | 002 0,025 | 002 0,035 0,04 0,050 | 0,088 | 0043 | 0035 0,028 | 0,078 0,08 0,035 0,073 | 004 0,06 0,06 0070 0.105 0050
05 | 005 ! 0,063 = 0,063 0,088 | 0,10 0,126 0219 0,106 | 0088 0,094 | 0,194 0.20 0088 | 0183 010 0.15 0.15 018 | 023 | 012 8'8‘1)8 8’85%
0,8 } 0,08 0,100 | . 0,100 0,140 0,16 0,200 0350 | 0,170 | 0,140 0,150 | 0310 0.32 0,140 0290 | 016 0.24 0.24 0,280 0,420 0200 | 0,030 0,040
0. | 0lo |"0125 | 013 0,175 |- 0,20 0,252 0438 | 0212 | 0,176 0,188 | 0383 | 040 0.175 0366 020 0,30 ¢.30 0364 | 052 0,252 0038 0,050
132 0,12 1 0,160 1 05150 0,210 0,24 0,302 0,526 | 0,255 0,210 0,216 1 0,466 [ V,48 0,210 0,439 | 10,24 0,36 0,26 0,434 0,631 0,302 0,046 0’060
} | g | : ‘ ’ ’ ’ ) )
1,5 015 | 0,88 0,188 0,263 0,30 0,378 0657 |. 0318 | 0263 0282 | 0582 0,60 0,263 0549 | 0,30 0,45 0,45 0546 | 0789 | 0,378 0,057 0,075
1,8 0,18 | 0,225 0,225 0,315 0,36 0,452 0,788 ‘ 0,382 0,315 0,338 | 0,698 0,72 0,315 0,656 0,36 0,54 0,54 0,644 0,946 0,452 0,068 0,090
2.0 020 | 0250 | 0250 0350 | 040 | 0504 0876 | 0424 | 0350 0376 | 0776 | 080 0330 | 0732 | 040 0,60 0.60 0628 | 1052 | 0504 0076 | 0.100
2.2 028 ; -1°70:275 0,275 0,385 | 0,44 | 0,554 0,964 | 0,467 0,385 0404 | 0854 0,88 0,385 0,805 0,44 0,66 0,65 0,698 1,157 0,654 0:084 0,110
25 ;25 | 0813 0,313 0,438 0,60 [ 0.630 1,095 | 0,530 0,438 0,470 ‘ 0,970 1,00 0,438 0,915 0,50 0,75 0,75 0,910 1,315 0,630 0,095 0:125
3,0 030: | D875 0,375 0,525 0,60 0756 | 1,314 0,636 0,525 0,564 1,164 1,20 0,525 1,098 | 0,60 0,90 0,96 0,992 1,578 0,756 0,114 0,150
3,6 035 | 0,438 0,438 0,613 0,70 0,882 1,633 0,742 0,613 0,658 | 1358 1,40 0,613 1,281 0,70 1,05 1,05 50 5 (T g o 0,882 0,133 0,175
40 040 | 0,500 | 0500 | 0,700 0.80 | 1008 1752 | 0848 | 0,700 0752 | 1552 160 0,700 1464 | 080 1,20 1,20 1256 | 2104 1,008 | 0152 | 0200
4,5 045 | 0,563 | 0003 0,788 0,90 | 1,134 1,971 i 0,954 0,788 0846 | 1,746 1,80 0,788 1,647 0,90 1,35 1,35 1,438 | 2,367 1,134 0,171 0,225
5,0 0,50 0,626 | 0,626 0,876 1,0 i 1,260 2,190 | 1,060 0,876 0,940 . 1,940 2,00 0,876 1,830 1,00 1,50 1,50 1,820 | 2,630 1,260 0,190 0,250
6,0 0,60 ' 0,750 0,750 1,050 1,20 £ 1012 2,628:. | 1,272 * A AI50) 1,128 ‘ 2,328 2,40 1,050 2,196 1,20 1,80 1,80 1,884 ‘ 3,156 1,512 0,212 0,300
7,0 0,70 | 0876 0,876 1,226 1,40 1,764 3,066 | 1,484 1,226 1,816 | +2, 716 2,80 1,226 2,562 1,40 2,10 2,10 2,348 3,682 1,764 0,266 0,350
8,0 0,80 | 1,000 1,000 1,400 1,60 2,016 3,504 ' 1,696 1,400 1,604 3,104 3,20 1,400 2,928 1,60 2,40 2,40 2,512 4,208 2,016 0,304 0,400
9,0 0,90 1,126 1,126 1,576 1,80 l 2,268 3,942 1,908 1,676 1,692 3,492 3,60 1,576 3,294 1,80 2,70 2,70 2,876 4,734 2,268 0,342 0,450
10,0 1,00 1,250 1,250 1,750 2,00 2,520 | 4,380 2,120 1,750 1,880 3,880 4,00 1,750 3,660 2,00 3,00 3,00 3,640 ’ 5,260 2,520 0,380 0,500

Mirkus. Tabeli koostamisel on materjalide I6iketugevus o kg/mm? voetud maksimaalne.



Tabel 11
VALEMID LOIKEJOU ARVUTAMISEKS

|
Eskiis ] Valem

I/\—\,_\I | 1. P=BSo, (mahaloikamine).
2 l 2. P=ndSo;, (auguloomine).

2 o 3 3. P=aSo; (valjaloikamine).
I P a8 L — kontuuri pikkus mm.

,.-.i
|
Q
)
?
A

1
P=0,58%0, tg g’

kui ¢=8° siis
P=3,558%0,.

| Kui H>S, siis
S
P=SO’1 a‘.l‘bﬁ .

Kui H=S, siis
P=So,(a+b).

| Kui H>S, siis
g < w\ P=dSa, arccos EH_S

| x| | Kui H=S, siis

S
H

g
Q.

By
N
:
N
52

i v
P= '2" dSO'].

i
VA7 7
%

7




Tabeli 1l jarg

&)
y

&5 I»‘o >
= 4 o T T
\k L
N | § § §
< d Tl di
} >

7

F oy

B b

DOPREE. S b

v
—
“ [J?}l:%; 1] <
N r
o

Kui A>0,58 kuni H=S, siis

H—0,5S
P=2dSo, arccos e
Kui H=S, siis

2
P= g ndSo,.

Kui H>S, siis

0.85
P=2$61 (a+b H ).
Kui H=S8, siis

P=2S80,(a+0,5b).

| |
o

“ bl |

e
T

‘ \Nr' N_‘L\\D

Jirjestikuse tegevusega stants: lint
ja detail.

Astmeliselt asetatud templitega jar-
jestikuse tegevusega stantsidel

P=4%23p,

kus p — joud maksimaalse iimber-
moodu jaoks. Koefitsient 1,3 arvestab
templite voimalikku iiheaegset todle-
asumist (kui S;<8), konstrueerimisel
arvestada, et §,=S.

Miarkus.
1. o, vaartused voita tabelist 3.

2. Stantsi konstrueerimisel voetakse |6ikejou vdahendamiseks A =S.
3. Tootamisel surujaga voi viljaliikkajaga tuleb joule P juurde lisada suruja

voi viljalitkkkaja joud.

4. Lubatud nurk ¢ templitele on 4° ja matriitsile kuni 8°. :
5. Vajalik pressi joud P stantsimisel tavalise templi ja matriitsiga on too-

dud tabelis 9 ja 10.

22



Loikejou arvutamise niiteid

Moot- A ittt g -8 Tule-
Operatsioon Eskiis med tab mus
N valemid 1 ?isf- niited kg
Pl e |
Loikamine paralleel- : g=l P=BSo, 11 | P=1000-1-45 45 000
sete 16ikeservadega } =1000
karidel e=STHR
© S=1 P=LSa, 11 | P=600-1-45 .
= - a=100 | L=(a+b) L=2(100+200) 27 000
i b=200
=0
Detailide stantsimine
paralleelsete loikeser-
vadega stantsidel
| S=1 P=ndSo, 11 | P=3,14.476.45 67 500
| d=476
ol ) ‘c*
ey \
|
: | 11 ‘ 4020
Riba loikamine kaldu S=5 P=05S2 L Kui ¢=8°
asetsevate l(')ikeservtl-’ 9} NN . ‘ gy | ? |
dega kaaridel | [ | F=05-5:48- 5140
et R e file s g Lsadbigh




Ve

Loikejou arvutamise niiteid (jarg)

Maodt- | ARG T B e Tule-
Operatsioon Eskiis med ——| mus
mm valemid tla;?te- niited kg
e .y o . 1 ;4 S
Detaili  viljal6dmine S=1 P=Sg (a b _) 11 | Kui H=S 13 500
stantsil ! a=100 % i 2 ¢ i & 90 - 45 (1004 200)
" o b=200
b |1} |
1 . |
|
Detaili stantsimli(ne S=1 P=dSo,X 11 5 Kui H=S
kaldu toodeldud 16ike- d=100 H—S =100.1-45%
pindadega stantsil - TEon 1—-1 7100
: X arecos —7—
Kui H=1,8
P=100-1-.45X%X
| : 1558 5600
’ X arccos SW 5S
| | .
Detaili _stanisimine | S=1 b ( +b0,5$) 11 P=2-1-45 X
kaldu toodeldud 16 < | a=100 = L0 AU B 05-1
kepindadega 2 b=200 . X (100+200 1 ) s
a0 .|
S=1 | P=2dSo, X 11 P=2:145%
=10( e -~ .
T | waceeah 088 xarccos 1=05:1 | 495




<g

Loikejou arvutamise nditeid (jirg)

& R L i Tule-
Operatsioon Eskiis MgOtmed — — ——= mus
mm tabe- ? Kk
valemid list ndited g
Detaili stantsimine S=1 12 P=2-100-1-45
kaldu toodeldud 16i- d=100 i
kepindadega R=200 | P=2dSo1X scarcsin} 2002 — (200 — 0,5 - 1)? 2500
: X arcsin V_.R2 —(R—058)? 05100
0,5d I
lA |
D=96 P=13nDSao, 11 | P=13.314.96-1-45| 17 600
d=40 l ‘
S=1 l
i
|

Nurga ¢ juures funktsioonide @=arcsin x ja @=arccos <« vidrtused madratakse arvuliselt seostest x=sin ¢ ja x=cos @
trigonomeetriliste tabelite jargi, kust leiame x viirtusele vastava nurga ¢ kraadides, mille viime iile radiaanidesse, jagades
teda 57,3 (1 radiaan=>57,3°).

o

] — 90
Naited. 1. arccos —-1-1- =0; siinjuures nurk on 90° radiaanides z=3s =1,57.

5S—8 . S o
2. arccos __I,F;S— —arccos 0,33; siinjuures nurk on 71°, radiaanides Ekd =1,24.

o

e —05-1)2 o
V2002 C()25001085 i arcsin 0,28; siinjuures nurk @=16° radiaanides 517—633 =0,28,
Koefitsient 1,3 arvestab jou P suurenemist templite iiheaegsel todleasumisel..

R — vt, lk. 26, tabel 12,

3. arcsin



9%

SOOVITATAVAD SUVENDITE RAADIUSED JA KOEFITSIENDID

Tabied 12
Eskiis Arvutamise valemid
"R viéirtuste juures antud tabelis
P=2dS0,K s
Kui R>0,75d; H>0,58 ja d>0,758
{78 — (R—0.:58)2
P=2dSo, arcsin ]'_L (R—0,55)?
& 0,5d
Stantsitava materjali paksus mm
| : 3 ‘—-~
Templi voi matriitsi 1dbimoot kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni | kuni
F 5 e il 3,5 6 10 16 . 1 2 3,5 6 10 16

mm

soovitatavad sfivendite raadiused
_templitele ja matriitsile mm

koefitsient K



9 5.2 15 10 0,70 | 0,80
12406 25 15 e 0,65 | 0,75
16 . 220 25 15 0,80
20...25 30 ——2; o G 0,65 | 0,80 a2
25...32 55 40 25 3 0,80
32...40 i oo 80 55 b 35" R 70,70 B e
40...50 —l 16 85 55 0,65 | 0,75
50...60 125 80 60 ' 0,7>(;~ 0,80 | 0,70
60...;. 70 110 80 §3.38 o
08D i 150 | 120 70 ¥ 0,90 | 0,90
85...100 200 | 150 | 115 Lk 0,95 0,95
100....150 e Ehi 1,35

.

il Koefitsient K maératakse R ja S suurimate vdartuste jaoks. o, vaartused on toodud tabelis 3.
3 Tootamisel surujaga voi viljaliikkajaga tuleh joule P juurde lisada suruja voi viljaliikkaja joud (vt lk. 28),




9. DETAILI VOI JAAGI MAHATOMBAMISEKS JA
VALJATOUKAMISEKS VAJALIKE JOUDUDE MAARAMINE
STANTSIMISEL

Mahatombamiseks vajalik joud N (oigesti valitud 16tku juures
templi ja matriitsi vahel) méaratakse jdrgmise valemiga: f

N:Pmax‘K-_ ‘

Detaili voi jadgi vdljatoukamiseks vajalik joud N, méaratakse
jargmise valemiga:

N! ma\ Kl,

. kus: Pmax — maksimaalne joud stantsimisel;
K  — koefitsient mahatombamisel vajaliku jou arvutami-
seks (vt. tabel 13);
K,  — koefitsient véljatoukamisel vajaliku jou arvutami-
seks (vt. tabel 13).
\)Q%{ s llbdla, n/(/‘aA_
KOEFITSIENTIDE K JA K, SUURUSED
Tabel 13
Stantsitav materjal K K,
Teras 0,01...0,05 0,02...0,06
Messing 0,01...0,04 0,02...0,05
Vask 0,015...0,03 0,03...0,07
Alumiinium 1 0,025...0,05 0,03 ...0,06
Duralumiinium 0,02...0,05 0,02.;.0,06,

Mirkus. 1. Paksude materjalide, detaili keeruka kontuuri, halva olita-
mise ja viikese 15tku puhul (vadiksem kui 6% materjali paksusest) kasutada
koefitsientide K ja K; suuremaid vaartusi.

2. Lindi voi detaili korraparane olitamine vdhendab mahatombamxseks voi
valjatoukamlseks va;ahkku joudu materjalide juures paksusega iile 2 mm —
30...40% ja materjalide Juures paksusega alla 2 mm — 15...20%.

28
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10.

VALEMID SILINDRILISTE VEDRUDE ARVUTAMISEKS

Tabel

14

Maksimaalne

Traadi 1abimoot

Vedru kokkusu-

Tootavate keer-

Keerdude téisarv

Silindrilised vedrud joud kg rutavus dude arv o
P F n 1
3
nds o s —— 8PD*n FGd* m=n+1,5
=M= | a=]l2 - | F="Gg =85 |
= . 0,392 0, ]
-8 /ll’ll/l 2 : a3
L] =0,392 5 [9v] vy
_J Y £ . —— |
e Px !
0,392[a,] ,
|
3
a3 —_— _ 5594PD%n FGa* m=n+(15...2)
P=0416 5[] | o= 0__41‘; ’[)G] F==""Ga" | "= 5504PD°
’ v
|
g o 8 4 2 . |
2kba? PD PDn FGat | m=n+(15...2)
y o a - — = e S——. —_— | :
o (7] b= Ska?[o,] £=h TGet | R=ypp0
S¥ PD
2kb [0,]




0g

Tabeli 14 jirg
Maks. kokkusuru- . Vedru valislabi- Traadi
S tud vedru pikkus o o o B moot pikkus
L g \ 2% l
F Li=(nm—0,5)d s t& D,=D+d
t=d+(11...12) o ) L=Li+n(t—d) v=D%
l=nDn|
D,=D+a
F
t=a+(11...12) 7 Li=(n—05)a L=L,+n(t—a)

Dy=D+b




Tabelis 14 kasutatud tahised:

vedru keskmine 1dbimoot mm:;

vedru vialisldabimoot mm;

vedru samm mm,;

tootavate keerdude arv;

keerdude taisarv;

maksimaalselt kokkusurutud vedru pikkus mm;
vedru pikkus mm;

traadi pikkus mm;

maksimaalne joud kg;

lubatud pinge vadndele; [0y]=40...50 kg/mm?;
nihkemoodul; G=7500...8000 kg/mm?;

vedru kokkusurutavus mm;

koefitsiendid (vt. tabel 15);

soovitatav suhe 4 o R

d

Umarmaterjalist (&d) vedrude arvutamisel saadud tulemuéte
iilleviimisel ristkiiliku (aXb) kujulise materjaliga vedrudele tuleb

kasutada iileminekukoefitsiente « ja ¢, kusjuures b=da ja
F cistkanik = Faimar* @. :
ULEMINEKUKOEFITSIENDID
Tabel 15
'b—' k k] a (')
a
1,0 0,208 . 5,567 0,98 0,754
1,5 0,231 2,67 0,827 0,715
1,75 0,239 2,086 0,779 0,712
2,0 0,246 1,713 0,737 0,726
2,5 0,258 1,256 0,672 0,767
3,0 0,267 0,995 0,625 *0,81
4,0 0,282 0,698 0,557 0,905
5,0 0,299 0,439 0,477 1,05
10,0 0,312 0,252 0,397 1,265

Vedru arvutusniide

Stantsitava detaili mootmed on 20X40 mm, paksus 0,8 mm,
materjal on teras 20. Vedru maksimaalne kokkusurutavus F on
stantsimisel 6 mm. Arvutada vedru, mille joud tagaks lindi maha-
tombamise templi pealt.

Niide.

. Maksimaalne 16ikejoud:

LSO’] . 1,25
1000

Pmax= ’
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kus: L — l(')ikejooné pikkus mm;

S — materjali paksus mm;
o: — terase loiketugevus; ;=40 kg/mm?
1,26 — koefitsient, mis arvestab stantsitava materjali pak-

suse koikumist, loikepindade niirinemist ja kalestu-
misest tingitud materjalij kovenemist.

' _120-0,8-40-125

Prax= e Wi T =48 {.

2. Lindi mahatombamiseks vajalik joud:
szmax . K,

kus P — maksimaalne loikejoud ja
K — mahatombekoefitsient (vt. tabel 13).
Vottes mahatombekoefitsiendiks 0,02, siis

N=4800-0,02=96 kg.

Arvestades koefitsiendi K vahelduvat suurust, suureneb vajalik
joud P kuni 120 kg.

3. Soovitav suhe x=§=4. Lahtudes sellest on traadi labi-
moot:
_ 1/8Px _/8-120-4 _
E= l/n[avl “‘/ T g

4. Vedru keskmine labimoot:
D=dx=5-4=20 mm.
5. Vedru tootavate keerdude arv:

g A'FG _ 54-6-8000 _,
= 8PD* ~ 8-120-20°

6. Vedru keerdude tdisarv:
ny=n+15=4+4+1,5=5,5.

7. Vedru valislabimoot:
v Dy=D+d=20+5=25 mm.

8. Vedru samm:

tmd$ F1 5 w8440 -5 wkimin

n 4
9. Maksimaalselt kokkusurutud vedru pikkus:
L,=(n,—0,5)d= (5,5—0,5)- 5=25 mm.
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10. Koormamata vedru pikkus:
L=L+F=254+6=31 mm..
11. Vedru traadi pikkus:
l=nDn;=3,14 - 20 - 5,5=345,4 =~ 346 mm.

11. SURUJA VEDRUD LOIKESTANTSIDELE

Tahelepanu! Maksimaalne lubatud kdik pérast eelpmges-
tamist (L;) on 10 mm.

Ta b el 16
Nr. o i P P, d D ¢ f
1 16 51 % | 8,8
5 \D i = | kS
2 50 55 245 o |. 25 o 41 1 1%
3 46 51 560 | 187 17
4 50 55 s16| 172| 3 2 52 | V5r
5 16 51 125 41’5 20
6 50 55 115 3g0 | ¢ 20 60 4 185
7 16 51 940 | 313 215
8 50 55 g7e'l | myt * 22 65, 1159
9 50 55 300 100 : 237
10 60 65 948 82 5 22 75 | 1os
1 50 55 190 s 25
12 60 65 160 533 | ° % 8 21
13 50 55 | 760 | 9254 ¢ A I 337
14 60 65 625 210 ) 2,75
15 50 55 | 368 123 4 Py O 338
16 60 65 | 300 100 1 275

Tabelis 16 kasutatud téhised:
P — maksimaalne joud kg;
P, — joud kg, mis saavutatakse
eelpingestamisel = moot-
meni Ly;

L — vedru pikkus mm;
L, — pikkus eelpingestatud

olukorras mm,;
D — vedru valislabimoot mm;
d — traadi 14bimoot mm; a
[ — vedru iithe keeru kokkusu- sy

rutavus jou P toimel mm; L,-10 10
t —vedru samm mm.

Ly
Jaan 7w
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Mirkus. 1. Vedru otstest kokku 1,5 keerdu on arvestatud mittetootavateks

keerdudeks.
2. Vedrud on voetud ENSV RMN Masinaehituse Valitsuse normaalist TS-097.

12. SOOVITATAVAD VEDRUD

Q
Tabel 17
| | -
Nr F L piig . ' 3 RO f
; i
! 8.8 16 ' '
L d - Dy 7 2 11
P 13,8 20 ! :
| |
| |
3 18,0 30 1,5 1 1 BEY) 3 2
|
|
4 10,0 2
44 1,2 g . 1,0
5 14,0 35 , 1 |
) 18,0 45 l f
7 10,0 25 f
i i WY 1 3 1,2
14,0 3" \ ‘ ‘
9 18,0 45 ‘
10 16,8 30 49 |15 15 4 2,25
11 8,8 25
12 12,2 35
13 2 14 4 14
13 15,7 45
14 19,2 55
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Tabeli 17 jdrg
N LR L P d D £
15 11,0 25
" 148 % 11 2 iﬁ 4,5 1,9
17 19,0 45
18 23,0 55
19 1,5 25
20 10,5 35
21 13,5 45 25 25 15 4,3 '3
22 16,7 55
23 19,5 65
24 8,5 25
25 11,9 35 _
26 15,3 45 215 2,5 17 4,7 1,6
27 18,7 55
28 22,0 65
29 9,7 25
30 13,6 35
31 17,4 45 185 2,5 19 5.4 a1
32 21,5 55
33 25,3 65
34 8,5 25§
35 11,9 35
36 15,3 45 35 3 20 5,6 1.9
37 18,6 5
38 22,0 65
39 9,5 30
40 12,7 40
41 15,8 50 46 3,6 22 6,0 .9
42 19,0 60
43 291 70

3*
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Tabelil7 jarg

Nr. I F L P d D t f
44 10,5 30
45 13,7 40 :
46 17,2 50 40 35 24 6,7 2,3
47 20,6 60 '
48 24,0 70
49 9,0 30
50 12,0 40
51 15,0 50
% s ot 60 4 25 7 2,1
53 21,0 70
54 24,0 80
55 15,3 40
56 19,1 50
o g o 50 4 30 8,4 3.2
58 30,5 80
59 380 | 100
60 46,0 | 120
61 15,5 50
62 18,7 60
63 25,0 80
90 5 32 9 28
64 31,0 | 100
65 375 | 120
66 435 | 140
67 20,8 60
68 28,0 80
69 350 | 100 70 5 40 9,8 34
70 41,6 | 120
71 485 | 140
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Tabeli 17 jdrg

Nrr, 4 L !. P d D ¢ 5 f
[ l

72 14,0 50

73 16,8 60

74 224 80

75 280 | 100 145 6 35 10 28

76 336 | 120 .

7 392 | 140

78 21,0 60

79 28,0 80

80 350 | 100 18 6 42 1,5 1

81 415 | 120

82 490 | 140

83 308 80

84 375 | 100

85 460 | 120

86 540|140 | — : 2 L R

87 615 | 160

88 25,6 80

89 320 | 100 '

90 384 | 120 |

91 450 | 140 |- 180 7 45 12,5 4

92 510 | 160

93 610 | 180

94 28,2 80

9 32 | 100 °

9% 423 | 120

97 190 | 140 170 7 48 13,4 47

98 573 | 160

99 630 | 180
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Tabeli 17 jarg

| |
Nr S P d Bigiholog i

i Fa |
100 30,5 100
101 36,5 120 ;

|
102 425 140 ,
240 8 " B L 42

103 48,7 | 160 |
104 55,0 180 |
105 60,5 200

Tabeli koostamisel kasutatud valemid:

D2
P o J‘L[Gv] keskm.
8 Dkeskm [Ov] f Gd

- maksimaalne joud kg;

vedru pikkus mm;

vedru vélislabimoot mm;

traadi 1abimoot mm;

vedru samm mm;

vedru ithe keeru kokkusurutavus jou P toimel mm,
maksimaalne vedru kokkusurutavus mm;

lubatud pinge vdandele; [0y]=40...50 kg/mm?
nihkemoodul; G=8000 kg/mm?.

Miarkus. 1. Vedru otstest kokku 1,5 keerdu on arvestatud mittetootavateks

S

BELSERER®

Gy, T e i Ty

keerdudeks.

2. Vedrud on voetud ENSV RMN Masinaehituse Valitsuse normaalist

TS—098
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13. MATRIITSI LOIKEPINNA KORGUS OLENEVALT
STANTSITAVA MATERJALI PAKSUSEST

7 r o n
Wh # o
N ] !

. AN

2o I [ e l

J AL 14,09
| dfa5".1,5\4 Al | > s s
i &



Tabel 18

4 | f
Materjali paksus S mm a i i) ‘ h mm i ay
| MR~ S
Alla 0,5 . 157 ‘ '
Zub e nol 30/
05...10 ‘ | 2B
S ) AR 307 P L B o SR Pk
10...25 i
—_— e ——— ’ 3° oo RGN Y }0
25...60 40’ "
5 ,___A*‘{ | P AT L T,
gD, 18 - ! =3 ‘ B § 1°30’
’ !

14. LOIKEMATRIITSIDE PAKSUS OLENEVALT
STANTSITAVA MATERJALI PAKSUSEST

Mootmed mm-tes Tabel 19
! Matriitsi paksus, stantsitava
Matriitsi augu | materjali paksuse juures
- s5de b = c !
e e Kuni | ,’ ekt 1 T
! - i
l " |
Kuni 50 (03...04)p | (035...06)6 | (045...06)b
50...100 02...03)b | '(022:..035)b | 1030...045)b
100...200 (0.15...0,2)b (0,18...022)b | (0,22...0,30)b

Ule 200 (0,10...0,15)b 0,12...0,18)b | (0,15...022)d

15. STANTSILE MOJUVATE JOUDUDE KESKME
MAARAMINE

Stantsile mojuvate joudude keset on vajalik mdédrata saba asu-
koha leidmiseks. Praktiliselt pole vajadust, et saba asuks tipselt
stantsile mojuvate joudude keskmes, kuid ta peab asuma sellele
voimalikult [dhedal.

Siimmeetriliste detailide korral asub joukese siimmeetria-
telgede loikepunktis, s. 0. geomeetrilises keskmes (vt. joon. 10).

Kaare raskuskese (vt. joon. 11) médratakse valemiga:

i S
$=R 5 =R G

kus § — koolu pikkus,
b — kaare pikkus.
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90°-st vaiksema kaare raskuskese mairatakse ligikaudse vale-
miga

m:% k (vt tabelid 57, 58, 59).

Joon. 10. Siimmeetriliste detailide Joon. 11, Kaare raskus-
joukeskme maaramine. keskme maadramine.

Joukese ebasiimmeetriliste detailide korral on otstarbekas
maédrata grafoanaliiiitiliselt (vt. joon. 12). Selleks joonestatakse
stantsitav kontuur tapses mootvahekorras ja mairatakse graafili-
selt 1oikude AB, BC, CD jne. pikkused ning vastavad koordinaa-
did x1; X; X3 jne., y1; ya; ys jne,

Koordinaattelgede x ja y asukohad voib valida vabalt. Antud
juhul on soovitav telgede asukoht valida nii, nagu on niidatud
joonisel 12.

- Téahistame kontuuri 16igud ;, lo, I3 jne. ja kogu kontuuri pikkuse
‘tahega I. Joukeskme m koordinaadid x ja y leiame:

xl=xL; +xolo+x3l3+ . . . jne,
millest

xyly + Xgly + X3l + ine.,
l

X=

samuti

_yih+Yalatyils+ jne.
. 1
Seibide voi iikskdik milliste aukudega detailide jarjestikusel
stantsimisel, millel on iiks siimmeetriatelg (x —x voi y —y), maa-
ratakse joukese jargnevalt (vt. joon. 13):
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PREEER. SR
PPy 0 T Dt Dy
kus P, — augu libimooduga D, stantsimiseks vajalik joud,
P, — augu labimooduga D, stantsimiseks vajalik joud,
! — keskmetevaheline kaugus.
J
8
X, 1]
¢
xaj /3
ol ¢
Xy % of 0
I‘ (4
/ Zs 5 % £
4 ls >‘1
A >
bl J
0 X
Joon. 12. Ebasiimmeetriliste detailide
joukeskme mairamine graafilise mee- Joon. 13. Seibikujulise detaili
todiga. joukeskme maaramine.
1Y
xX;
X2
X3
Xy

Konfuur A .
; 0,

k! Lo

( r
psc = é‘\ Kontuur 8
L e
X gi x
Y
Joon. 14. Kahe kontuuri {ihise raskuskeskme

maaramine.
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Kui stantsitav kontuur on ebasiimmeetriline voi toimub iihe-
aegne mitme kontuuri stantsimine, tuleb samuti valida koordinaat-
teljed (vt. joon. 14) ja vaadelda joudude momente nende suhtes.
Kontuurid jaotatakse elementaarseteks pindadeks F,, F,, F3 jne.,
mis antud juhul on ristkiilikud ning mille raskuskeskmed asuvad
diagonaalide 16ikepunktides Oy, O, Os, ... Og, Opg.

Raskuskeskmete kaugused teljest y —y on x;, X, X3, ... Xs, XB-
Kontuuri A raskuskeskme kaugus x — x teljest on Ya ja kontuuri B
raskuskeskme kaugus x — x teljest on ys.

Leiame kontuuri A raskuskeskme:
Faxa=Fx; -}-FQXQ—}—F3X3+F4X4+F5x5+st6y
millest:
L Fixi+ Faxo+ Fyxy + Faxy 4 Favs + Fexg
= 7 :
Kontuuri B raskuskese asub diagonaalide 16ikepunktis. Kon-
tuuride A ja B ithine raskuskese peab asuma nende raskuskeskmeid
ithendaval sirgel, teljest y — y katigusel
R Fpxp+ Fgxg
e FA + FB 1

ja teljest x — x kaugusel

XA

o Py :“P)’B
T
Y
1 Y i
==
e B Qg_‘éfg%z:ﬂ
A i /-L\;" '% 4 :c\""\
B ~A “LF
0 R =
P
: |
2 de i

Joon. 15. Analiiiitiline meetod joukeskme méaaramiseks.



Sellega koordinaadid :x.. ja y. mairavad kontuuride A ja B
ithise raskuskeskme.

Analoogiliselt mdairatakse joukese mitme iiheaegselt stantsi-
tava kontuuri puhul.

Koordinaatteljed valime paralleelselt templihoidja servadega,
sest samades suundades toimub ka templihoidja mirkimine
{vt. joon. 15).

Leiame
_ Pja4 Pyb+ Pab + Pyc + Psd+ Pye
i Beg Pa - Byab Po+ PPy . 2
P\ Py + Py + Pig’ + Pyd + Pya’
Pi+ Py+ Pyt Pyt Py + Py
kus x — raskuskeskme kaugus teljest y —y,
y e ” " " x_xy
a, b, ¢, d jne. — iiksikute kontuuride raskuskeskmete kau-
gused teljest y —y.
a’, b', ¢/, jne. — iksikute kontuuride raskuskeskmete kaugu-

sed teljest x — x.

Py, P;, P3 jne. — iiksikutele kontuuridele vajalik 16ikejoud.
Suurused Py, Py, P; jne. voib asendada vas-
tavate kontuuride pikkustega.

16. MATRIITSI JA TEMPLI LOIKESERVADE
VAHELINE LOTK

Igal loikestantsil peab matriitsi ja templi vahel olema vastav
16tk, mille suurus oleneb stantsitava materjali paksusest ja tema
mehaanilistest omadustest. Mida kdvem ja paksem on stantsitav
materjal, seda suurem peab olema 16tk templi ja matriitsi vahel.
Oigesti valitud 16tk on {iks neist tegureist, mis suurendab 1dike-
stantsi vastupidavust ja voimaldab kvaliteetsete detailide saamist.
Suure 16tku puhul tekivad stantsitavatel detailidel suured kraadid.
Vihendatud 16tku puhul (eriti paksu materjali juures) vaib juh-

~=tuda, et stantsitud detailid ei ole méodus.

Detaili viliskontuuri stantsimisel on matriitsil nimimootmed,
16tk on saadud templi nimimdotmete vihendamise arvel.

~  Detaili sisekontuuride (aukude) stantsimisel on templil nimi-
mootmed, 16tk on saadud matriitsi nimimootmete suurendamise
arvel.

Tabelis 20 on antud tehnoloogilised 16tkud metallide stantsimi-
sel, tabelis 21 tehnoloogilised Iotkud mittemetallide stantsimisel
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(vilja arvatud getinaks ja tekstoliit, millede kohta on andmed
esitatud tabelis 35). Kuumuskmdlast terasest 1X18H9T detailide
stantsimisel méaratakse 16tkud tabelist 22.

Dt

Z
2

NN

g
%-v

Dm

Joon. 16. Lotk templi ja matriitsi
vahel.

LOTK TEMPLI JA MATRIITSI VAHEL

Metallid
Mootmed mm-tes Tabel 20
Pehme teras (10, 20, 25),| Keskmise kovadusega Kova teras
messing, alumiinium teras (teras 30—40) (teras 45—50)

=0

= 2 Kahepoolne 16tk Z

L9

=

e min, | optim. | maks. | min, | optim. | maks. | min, | optim. | maks.
0,1 |0,005| 0,010 | 0,025 |0,005| 0,010 | 0,025 {0,005 | 0,015 | 0,030
0,2 |0,005| 0,010 | 0,025 |0,010 { 0,012 | 0,030 |0,010 | 0,014 | 0,035
03 (0010} 0,015 | 0,030 |0,015 | 0,018 | 0,035 |0,015,| 0,021 0,035
0,4 |[0,015] 0,020 0,035 {0,020 | 0,024 0,040 | 0,025 | 0,028 0,045
0,5 [0,020 | 0,025 | 0,040 |0,025 | 0,030 | 0,050 |0,030 | 0,035 | 0,055
06 0,02 | 0,030 | 0,050 {0,030 | 0,036 | 0,060 |0,040 | 0,042 | 0,070
0,8 10,030 | 0,040 | 0,065 |0,040 | 0,048 | 0,080 |0,050 | 0,056 0,090
1,0 0,040 | 0,060 | 0,080 |0,050 | 0,060 | 0,100 |[0,060| 0,070 | 0,110
1,2 10,060 | 0,072 0120 0,070 | 0,084 0,130 | 0,080 | 0,096 0160
1,5 {0,075 | 0,090 0,140 {0,090 | 0,005 | 0,165 | 0,100 | 0,120 0,195
1,8 10,090 | 0,108 0,160 OJIO 0,125 | 0,200 0,130 | 0,144 |-0,230
2,0 |0,100 | 0,120 0,180 {0,120 | 0,140 | 0,220 | 0,140 | 0,160 | 0,260
2,6 110,125 | 0,175 | 0,225 | 0,150 | 0,200 | 0,275 0,175 | 0,225 | 0,325
3,0 10,150 | 0,210 | 0,270 |0,180 | 0,240 | 0,330 | 0,210 | 0,270 0,390
35 (0210 | 0,280 0,350 {0,245 | 0,315 0,420 | 0,280 | 0,350 0,490
4,0 10,240 | 0,320 0,400 {0,280 | 0,360 | 0,480 | 0,320 | 0,400 .| 0,560
45 0270 | 0,360 | 0,450 |0,315| 0,405 | 0,540 |0,360 | 0,450 | 0,630
50 0,300 | 0,400 | 0,500 {0,350 | 0,450 | 0,600 | 0,400 | 0,500 0,700
6,0 10,400 | 0,540 0,660 |0,500 | 0,600 0,800 | 0,500 | 0,660 0,900
7,0 {0,500 [ 0,630 0,770 10,500 | 0,700 | 0,900 | 0,600 [ 0,770 1,100
8,0 0,600 | 0,800 0,880 0,700 0,880 1,100 {0,700 | 0,960 1,200
9,0 |0,700 | 0,900 | 1,000 |0,800 { 0,990 | 1,300 |[0,900 | 1,040 1,400

10,0 {0,800 | 1,000 1,200 {0,900 | 1,100 | 1,400 | 1,000 | 1,200 1,600
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LOTK TEMPLI JA MATRIITSI VAHEL

Mittemetallid
Mootmed mm-tes Tabel 21
Fiiber I Kartong, nahk, asbest
N jali .
p;?(tsjr;ag Kahepoolne lotk Z
]
min. l optim. | maks. ! min. l optim. maks. .
0,1 0,005 0,010 0,020 0,005 0,010 0,015
0,2 0,005 0,010 0,020 0,005 0,010 0,015
0,3 0,010 0,015 0,020 0,005 0,010 0,015
0,4 0,010 0,015 0,020 0,005 0,010 0,015
0,5 0,010 0,015 0,025 0,005 0,010 0,015
0,6 0,010 0,015 0,025 0,005 0,010 0,015
0,8 0,015 0,025 0,030 0,005 0,010 0,015
1,0 0,020 0,030 0,040 0,010 0,015 0,020
E2 0,030 0,040 0,055 0,015 0,025 0,030
1,5 0,035 0,050 0,070 0,015 0,025 0,035
1,8 0,045 0,060 0,080 0,020 0,030 0,040
2,0 0,050 | 0,065 0,090 0,025 0,030 0,045
2.5 0,060 | 0,075 0,100 0,030 0,040 0,050
3,0 0,075 0,090 0,130 0,035 0,045 0,060
35 0,090 0,105 0,170
4,0 0,100 0,120 0,200
45 0,120 0,135 0,230
5,0 0,150 0,165 0,250
LOTK TEMPLI JA MATRIITSI VAHEL
Teras mark 1X18H9T
Mootmed mm-tes Tabel 22
M jali . o M jali | o
p&i’;(zr;ag Kahepoolne 16tk Z pa?(ts(;r;ag Kahepoolne 1otk Z
! min. | optim, maks. | | min. | optim. | maks.
0,6 0,040 | 0,055 0,110 1,8 0,110 ' 0,190 0,360
0.8 0,050 0,090 0,160 2,0 0,120 0,200 0,400
1,0 0,080 0,130 0,220 2,5 04150 0,250 0,500
1,2 0,085 0,145 0,265 3,0 0,180 0,300 0,600
1,5 0,090 ' 0,165 0,300

17. MATRIITSI JA TEMPLI LOIKESERVADE
VALMISTAMISE TOLERANTSID

Templi ja matriitsi mootmed méaédratakse jargmiste valemitega.
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1. Kontuuri stantsimisel.

Dm=Ddet. min
Dm max=Ddet. min+ 6m
Dm kulum. =Ddet. max
dt"—‘Ddet. m€n_Zmin: Dm"‘Zmin
dt min=di — &
y dt kulvm. = Dm kulum. — Zmax

min.

b3 _%‘ 0t min.
% kul

SONNNAN
]
NN

Onm maks.
Om_kulum.

¥

Joon. 17. Tolerantsivdljade asetus.

2. Augu stantsimisel.

dtdeelv max
dt min=Det. max — O
dt kulum ::DdeL min
Dm:Ddet. max+Zmax
.Dmax:Dm+6m
Dm kulum. :dt kulum. +Zmax
kus: Dp — matriitsi nimimoode voi véikseim moode;
D max — matriitsi suurim moode;
D kulum. — matriitsi mddde pérast kulumist;
diy — templi nimimoode voi suurim modde;
di min — templi viikseim modde;
di xulum. — templi moode parast kulumist;
Dget. min — detaili vdikseim moode;
Diet. max — detaili suurim moode;
Om — matriitsi valmistamise tolerants;
6: — templi valmistamise tolerants;
Zmi, — minimaalne 16tk templi ja matriitsi vahel;
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Zopt — optimaalne 16tk templi ja matriitsi vahel,

Zmax — suurim 16tk templi ja matriitsi vahel.

Templi ja matriitsi valmistamisel mootmeni 300 mm voetakse
tolerants:

6t=~0,2 Zopt, kuid mitte vahem kui 0,01 mm,

dm=~0,3 Zopt, kuid mitte vihem kui 0,01 mm.

MATRIITSI JA TEMPLI MOOTMETE NING TOLERANTSIDE ANALUUS
(STANTSITAV MATERJAL METALL)
Matriits kontuuri stantsimiseks

Koik matriitsi mootmed jagatakse kolme rithma (vt. joon. 18).

I riithm — mootmed, mis suurenevad matriitsi {ilelihvimisel
(a; ai; ay; as; as) :

II riithm — mootmed, mis vahenevad matriitsi iilelihvimisel
(b; by; o)

IIT riithm — mootmed, mis jaddvad muutumatuks matriitsi ile-
lihvimisel (c¢; ¢i; ¢9)

Miarkus. Antud juhul on vaadeldud 16ikeservi matriitsidel tiiiip III ja IV
(vt. joonis 9).

Joon. 18. Matriits kontuuri stantsimiseks.

Pidev joon — matriitsi kontuur vastavalt

joonisele; kriipsjoon — matriitsi kontuur
parast iilelihvimist.

1. Suurenevad mootmed:

a) matriitsi nimimoode on vordne stantsitava detaili mootme
alumise piiriga;

b) matriitsi nimimodde on positiivse tolerantsiga (arvuliseit
259 detaili mootme tolerantsist).
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2. Vihenevad mootmed:

a) matriitsi nimimoode on vordne stantsitava detaili mootme
tilemise piiriga, miinus 159, tolerantsist vastavalt stantsitava kon-
tuuri mootmele;

b) matriitsi nimimoode on negatiivse Jfolerantsiga (arvuliselt
259, detaili mootme tolerantsist).

3. Muutumatud mootmed:

a) matriitsi nimimoode on vordne stantsitava detaili mootme
alumise piiriga pluss stantsitava kontuuri vastava mootme pool
tolerantsi;

b) tolerants matriitsil on siimmeetriline ja vordub +259% vas-
tava mootme tolerantsist detailil.

Miéarkused. 1. Matriitsi valmistamise vaikseimaks tolerantsiks voetakse
0,015 mm.

2. Tapsuse astmeks tolerantsi arvutamisel voetakse 0,005 mm tolerantsi
suurendamise suunas.

3. Viikeseerias stantsitavate detailide matriitsi tolerants suurenevatele ja
vahenevatele mootmetele voib olla laiendatud kuni 40%-ni stantsitava detaili

tolerantsist. ,
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Joon. 19. Stantsitav detail.

Joonistel 19 ja 20 on toodud néide tolerantside arvutamise
kohta.

Suurenevad mootmed a; a;; as; as; as (vt. joon. 18 ja 19) voe-
takse jargmise vairtusega: 39,66+00% 19,72+0.07; 24 72+007;
34,66+%%; 79,60+0.10 (vt. joon. 20).

Vihenevad mootmed b; by; by (vt. joon. 18 ja 19) voetakse jarg-
mise vddrtusega: 9,97 ,05; 22,1907 (vt. joon. 20).

Muutumatud mootmed c¢; ¢;; ¢o (vt. joon. 18 ja 19) voetakse:
jargmise vdartusega: 12+0.95; 14,9005, 30=0.07 (vt. joon. 20).
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, miseks. Pidev joon — templi
kontuur  vastavalt joonisele;
telgijoon — stantsitava augu te-
Joon. 20. Matriits. gelik kontuur.

TEMPEL AUGU STANTSIMISEKS

Koik mootmed templil jagatakse kolme rithma (vt. joon. 21).

I riithm — augu mootmed detailil, mis vihenevad tolerantside
arvel, vorreldes vastavate mootmetega templil (mootmed a; ay; ag;
as; Q)

IT riithm — augu mootmed detailil, mis suurenevad tolerant-
side arvel, vorreldes vastavate mootmetega templil (mootmed b;
by; bs)

II rithm — augu mootmed detailil, mis jddvad muutumatuks,
vorreldes vastavate mootmetega templil (mootmed ¢; ¢y o)

1. Vidhenevad mootmed:

a) nimimoode templil on vordne stantsitava augu iilemise pii-
riga miinus 159, tolerantsist stantsitava augu vastavale mootmele;

b) templi nimimoode on negatiivse tolerantsiga (arvuliselt 259
augu mootme tolerantsist).

2. Suurenevad mootmed:
a) nimimoode templil on vordne stantsitava augu mootme alu-
mise piiriga;
b) templi nimimoode on negatiivse tolerantsiga (arvuliselt
259 augu mootme tolerantsist).
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3. Muutumatud mootmed:

a) nimimoode templil on vordne stantsitava augu mootme alu-
mise piiriga pluss pool tolerantsist stantsitava augu vastavale
mootmele;

b) tolerants templil on siimmeetriline ja vordne +25% tole-
rantsist stantsitava augu vastavale mootmele.

Miarkused. 1. Templi valmistamise vaikseimaks tolerantsiks voetakse
.0,015 mm. ¢

2. Tépsuse astmeks tolerantsi arvutamisel votta 0,005 mm tolerantsi suuren-
damise suunas,

3. Viikeseerias stantsitavate detailide templi tolerants suurenevatele ja vihe-
nevatele mootmetele voib olla laiendatud kuni 40%-ni stantsitava detaili tole-
rantsist.

Templi tolerantside arvitamise tulemus on toodud ]oomstel 22
ja 23.

| 354034 204014 5
I

| 200928 _|

Joon. 22. Auk stantsitavas detailis.

Vahenevad mootmed a; ai; aq; as; as (vt. joon. 21 ja 22) voetakse
jargmise viirtusega: 80,34-01; 25,25-907; 20,24-007; 40,295 os;
35,29_ 09 (vt. joon. 23).

Suurenevad mootmed b; by; by (vi. joon. 21 ja 22) voetakse
jargmise vairtusega: O+°°° 21,86 +9.9% (vt. jopn. 23).

" Muutumatud mootmed c¢; ¢y; o (vt. joon. 21 ja 22) voetakse
jargmise vairtusega: 12:°~°5; 14,900 30007 “ (et joon. 1 23)°

Stantsi konstrueerimisel méératakse tolerantsid técosadele
(loikeservadele) jargmiselt:

Tempel augu stantsimiseks tehakse vastavalt antud juhistele ja
matriits sobitatakse templile igakiilgse 16tkuga, olenevalt stantsi-
tavast materjalist. Matriitsi joonisele tehakse markus: «Matriits
sobitada templi jargi 16tkuga ... mm».
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Joon. 23. Tempel augu stantsimiseks.

Kontuuri stantsimisel tehakse matriits vastavalt antud joonis-
tele ja tempel sobitatakse matriitsile igakiilgse 16tkuga, olenevalt
stantsitavast materjalist. Templi joonisele tehakse markus: «Tem-
pel sobitada matriitsi jargi 16tkuga ... mmy.

Sabloonide valmistamisel stantsi templitele ja matriitsidele
tuleb silmas pidada jargmist: matriitsi $ablooni nimimootme tole-
rants voetakse positiivine ja templi Sablooni nimimootme tolerants

vastavalt negatiivne.

Sablooni tolerants pluss 16tk $ablooni ja sobitatava tédkontuuri
vahel templil voi matriitsil ei tohi pdrast nende valmistamist iile-

tada templi voi matriitsi tolerantse.

18. TOLERANTSIDE SKEMAATILINE ASETUS
TEMPLIL JA MATRIITSIL

Detaili nimimoot

AN

Detail

+ |Ha f‘F”r}“ B, iy \\\\ \
< b; [ Matriits
8 | o N § Z
NN 7 7 Ltk
AR — ~ g
Q1 %%\\\ Tempel | L/ %
X Detail
Detaili nimimgs! RSN S | Tempel |
Joon. 24. Augu stantsimine. Joon. 25. Kontuuri stantsimine.
5\, N 51
7 F'; 3 32l ’



Vastavalt joonistele 24 ja 25 on

b — detaili tolerants mm,;

Z — viikseim kahepoolne 16tk templi ja matriitsi vahel mm:
a — templi tolerants mm,;

d — matriitsi tolerants mm.

Niide I

Stantsitav materjal teras paksusega 2 mm. Stantsitava augu
labimoot 30+%52 mm. Kahepoolne 16tk Z=0,140 mm.

d=0,075 (matriitsi tolerants),

a=0,040 (templi tolerants).

Vastavalt skeemile on mootmed jargmised:
templil (30+0,85 b)_o=230,442_¢.04,
matriitsil (30+0,85 b+ Z) +4=30,582+0.975,

Ndide II.

Stantsitav materjal teras paksusega 2 mm. Stantsitava detaili
1abimoot 305, mm. Kahepoolne 16tk Z=0,140 mm.

d=0,075 (matriitsi tolerants),

a=0,040 (templi tolerants).

Vastavalt skeemile on mootmed jargmised:
templll (30 —b— Z)-a=29,34—0'04,
matriitsil (30 — b) +4=29,48+0.075,

19. AUGUD JA SOONED STANTSIDE ALUS-
PLAATIDES JAAKIDE NING DETAILIDE EEMALDAMISEKS

Kui stantsimisel liiliakse jadgid voi detailid 1dbi matriitsi,
tehakse alusplaati augud, millede kaudu jadgid (detailid) kukuvad
14bi pressi todlaua ava.

Augu B suurus (vt. joon. 26) stantsi alusplaadis on tavaliselt:

B=A+(2...5) mm.

Kui pressi toolauas puudub ava voi stantsis olevad augud jda-
kide (detailide) viljumiseks ei iithtu pressi toolaua avaga, siis
stantsi alusplaati tehakse sooned (vt. joon. 27).

Soonte kaudu liikatakse jddgid (detailid) kas pulgaga, kisitsi
voi surudhuga pressi to6laua avasse voi véljaspoole stantsi alus-
plaadi gabariite. Viimasel juhul peavad sooned labima stantsi alus-
plaati servast servani. Kui aga jadgid (detailid) litkatakse pressi
toolaua avasse, voivad sooned olla lithemad.

Et alusplaati soontega mitte norgestada, voib tema kiilge kin-
nitada iiksteisest soone laiuseks vajalikule kaugusele asetatud liis-
tud voi plaadid.
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Joon. 26. Auk alusplaadis jaa- Joon. 27. Soon alusplaadis jda-

kide eemaldamiseks. kide eemaldamiseks.
1 — matriits, 2 — alusplaat, 3 — 1 — matriits, 2 — alusplaat, 3 —
pressi téolaud. pressi téolaud.

Soone laius (vt. joon. 27) stantsi alusplaadis on tavaliselt:
C=B+(2...5) mm,

kusjuures A>5S8, kuid mitte iile 1/3H,

h — soone korgus;

S — stantsitava materjali paksus;

H — stantsi alusplaadi paksus.

Et kaitsta pressi toolaua sooni ja avasid jaddtmetega tditumast
ning kergendada jdatmete véljalitkkamist soontest, voib katta soo-
ned altpoolt umbes 5 mm paksuse metallplaadiga, mis on asetatud
stantsi alusplaati (vt. joon. 28).

Kui stantsiga l66davate aukude arv on suur, tehakse ligistikku
olevate aukude jaoks iihine soon. Stantsi alusplaadis tehakse
augud jadkide (detailide) vidljajuhtimiseks kaldu. Kaldenurk verti-
kaali suhtes ei tohi olla iile 35° (vt. joonis 29).

i | R\
SR, OO

N DY

o

3 3 :
SRR RN \\\\‘
SN AR \
Joon. 28. Alt kaetud soon Joon. 29. Jadkide viljajuhtimine kald-
alusplaadis. aukude kaudu.
1 — mat(iitsn,WZ — alusplaat, 3 — 1 — matriits, 2 — alusplaat, 3 — pressi t06-
pressi todlaud, 4 — plaat. laud.
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20. PUUDJA JA PIIRAJA LABIMOODU MAARAMINE

Piiiidjaid kasutatakse stantsitava materjali tédpseks fikseerimi-
seks varem ettestantsitud aukude jargi.

TABEL PUUDJA LABIMOODU MAARAMISEKS

Moo6tmed mm-tes Tabel 23
} | | W l |
i S } 6...10 | 10A..16! 16...241 94...32| 32...42| 42...60
: \ i ‘ i J |
; ‘ I | \ |
% | 006 ‘ 008 | o010 | o012 | o016 | o018 1 0,20

I | | | f

PUUDJA SILINDRILISE OSA KORGUS #

Mootmed mm-tes Tabel 24
Stantsitava materjali paksus S | h
. 1
kuni 1 : 0,5
L o l 0,58
I—-—Q‘——-‘
! ' ]
| - 4%5°
<
D ey :
- ’ ~ i / 5.‘/
: id v a y
R -t:/
T e 4 | I,
Joon. 30. Piilidja ja augutempel. Joon. 31. Piiraja.

Piilidja 1dbimoot méaédratakse valemi jargi:
D=d—2a,
kus d — templi 1dbimoot;
2a — kahepoolne 16tk piiiidja ja ettestantsitud augu vahel.
Piilidja valmistatakse kolmanda tapsusklassi jargi augusiistee-
mis (Cj). Piiiidja silindrilise osa korgus h mdiaratakse ldhtudes
stantsitava materjali paksusest S tabeli 24 jérgi.

Detailide fikseerimisel olemasolevate aukude jargi kasutatakse -
piirajaid vastavalt joonisele 31 ja tabelile 25.
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TABEL PIIRAJA POHIMOOTMETE MAARAMISEKS

Mootmed mm-tes Tabel 2>
|
Materjali paksus S h I D\—D
|
kuni 1 S+2 { 0,1
G & | S+1 l 0,15
iR S+1 | 0,2
Sl S { 0,25

21. TEMPEL-MATRIITSI SEINAPAKSUSE MINIMAALSED
MOOTMED KOMPAUNDSTANTSIDELE

Mootmed mm-tes Tabel 26
S a S a =
0,4 1.4 28 6.4 1
06 18 | 30 67
08 23 82 21 :
1,0 27 34 74 o
1,2 3,2 3,6 s
1,4 3,6 3,8 8.1
1,6 40 40 85
1,8 44 4,2 8.8
2,0 49 44 9,1
22 5,2 4,6 9,4
24 5,6 48 g7,
2,6 6,0 5,0 10,0
S — stantsitava materjali pak-
sus,
a — tempel-matriitsi seinapak- Joon. 32.

suse minimaalsed luba- S — lstan:s'i't{w\"a materj:la(li puksu‘s,' a —l—
~~ tempel-matriitsi seinapaksuse minimaal-
tud mootmed. sed lubatud  mdotmed.
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22. VARUD DETAILIDE PUHASTAMISEKS JA
KALIIBRIMISEKS STANTSIDEGA

Matriitsi ja templi mootmed, arvestades varu jargnevaks toote
puhastamiseks, miaratakse jargmiselt:

Kontuuri stantsimisel lisatakse puhastusvaru y templi moot-
mele ja 10tk tehakse matriitsi arvel (vt. joon. 33).

Do=Du+y; = Dw=Du+(y+2).

Augu stantsimisel arvestatakse puhastusvaru y maha matriitsi
nimimootmest ja 16tk tehakse templi arvel (vt. joon. 34).

!
|
ey 71 7.
14 47
Dn=Dy*y -7 Dp=Dy-(ue2) [ 1 R
S J =X \5 ‘
3 | Om=Dy+y*2 Dy=0y~y
/ [)
Joon. 33. Kontuuri
stantsimine. Joon. 34 Augu stantsimine.
Dn=Dn—(y+2); Du=Du —y;
kus Dy — detaili nimimoode pérast puhastamist mm;
D, — templi moode detaili stantsimiseks, mis jargnevalt
puhastatakse, mm;
Dy -— matriitsi modde mm;
y — puhastusvaru mm;
z — kahepoolne 16tk templi ja matriitsi vahel mm;
6 — kogu puhastusvaru (y+z) mm.

Lihtsakujulised detailid gabariitmootmetega ligikaudu 30 mm
puhastatakse ldbiliikkamisega matriitsist. Detaili juhtimiseks on
matriitsi peale kinnitatud juhtplaat (vt. jeon. 35). Matriitsi ja juht-
plaadi vahe m=8 —(0,3...0,2), kus S on materjali paksus. Laas-
tude juhtplaadi alt viljumise soodustamiseks tehakse juhtplaat ast-
mega, astme laius £=0,8...1,6 mm ja siigavus c¢=1...2 mm
(vt. joon. 35).

Puhastus- ja kaliibrimisvarud on toodud tabelis 27.

Stantsi seadistamisel pressi alla tuleb jilgida, et templi koige
alumise asendi ja matriitsi pinna vahele jadks 0,2...0,3 mm.

56



VARUD STANTSIDEGA PUHASTAMISEKS JA KALIIBRIMISEKS

Mootmed mm-tes Tabel 27
Minimaalne 16tk Messing, vask, pehm eskmise kovadusega
vy, |templi ja matriitsi feras i1 Kter:‘:(s. gﬁralumiiniurgn Kova teras
= vahel
=
- S L 2 .
< = > e Kova |Varu puhasta- Varu puhasta- » Varu puhasta- Suurim
e «;5)@ e E"E teras |miseks ja ka- V()E\?au\’mlh'?;s"t: miseks ja ka- vc')estual;“;gast miseks ja ka- | voetav laast
= Eg g;‘ﬂ:'é- | liibrimiseks S0 liibrimiseks . liibrimiseks 3
x 1 e = 1 :
2 $E %g’% y d=y+z y 0=y 2z y d=y+z
: & n
= > e <SS min max | min | max ] min | max | min , max | -min | max | min .max
0,5 0,025 0,030 0,035 | 0,100 | 0,150 | 0,125 | 0,175 | 0,150 | 0,200 | 0,180 | 0,230 | 0,150 | 0,250 | 0,185 | 0,285
0,6 0,030 0,036 0,042 | 0,100 | 0,150 | 0,130 | 0,180 | 0,150 | 0,200 | 0,186 | 0,236 | 0,150 | 0,250 | 0,192 | 0,292
0,7 0,035 0,042 0,049 0,100 | 0,150 | 0,135 | 0,185 | 0,150 | 0,200 | 0,192 | 0,242 | 0,150 | 0,250 | 0,199 | 0,299
08 0,040 0,048 0,056 | 0,100 | 0,150 | 0,140 | 0,190 | 0,150 | 0,200 | 0,198 | 0,248 | 0,150 | 0,250 | 0,206 | 0,306
09 0,045 0,054 0,063 | 0,100 | 0,150 | 0,145 | 0,195 | 0,150 | 0,200 | 0,204 | 0,254 | 0,150 | 0,250 | 0,213 | 0,313
1,0 0,050 0,060 0,070 | 0,100 | 0,150 | 0,150 | 0,200 | 0,150 | 0,200 | 0,210 | 0,260 | 0,150 | 0,250 | 0,220 | 0,320
1,2 0,072 0,084 0,096 | 0,100 |0.150 | 0,172 | 0,222 | 0,150 | 0,200 | 0,234 | 0,284 | 0,150 | C,250 | 0,246 | 0,340
1,6 0,090 0,105 0,120 0,120 | 0,170 | 0,210 | 0,260 | 0,150 | 0,200 [ 0,255 | 0,305 | 0,150 { 0,250 | 0,270 | 0,370
1,8 0,108 0,126 0,144 0,150 | 0,200 | 0,258 { 0,308 | 0,150 | 0,200 | 0,276 | 0,326 | 0,200 | 0,300 | 0,344 | 0,444
2,0 0,120 0,140 0,160 | 0,150 | 0,200 | 0,270 | 1.320 | ‘0,150 | 0,200 | 0,290 | 0,340 | 0,200 | 0,300 | 0,360 | 0,460
22 0,154 0,176 0,198 | 0,150 | 0,200 | 0,304 | 0,354 | 0,150 | 0,200 | 0,326 | 0,376 | 0,200 | 0,300 | 0,398 | 0,498
2,5 0,175 0,200 0,225 | 0,150 | 0,200 | 0,325 | 0,375 | 0,150 | 0,200 [ 0,350 | 0,400 | ©,200 | 0,300 | 0,425 | 0,525
2,8 0,196 0,224 0,252 | 0,150 | 0,200 | 0,346 | 0,396 | 0,150 | 0,200 | 0,374 | 0,424 | 0,200 | 0,300 | 0,452 | 0,552
3,0 0,210 0,240 0,270 | 0,200 | 0,250 | 0,410 | 0,460 | 0,150 | 0,200 | 0,390 | 0,440 | 0,250 | 0,350 | 0,520 | 0,620
3,6 0,280 0,315 0,350 | 0,200 | 0,250 | 0,480 | 0,530 | 0,200 | 0,300 | 0,515 | 0,615 | 0,250 | 0,350 | 0,600 | 0,700
4,0 0,320 0,369 0,400 | 0,250 | 0,300 | 0,570 | 0,620 | 0,300 | 0,350 | 0,660 | 0,710 | 0.300 | 0,400 | 0,700 | 800
4,5 0,360 0,405 0,450 0,250 | 0,300 | 0,610 | 6,660 | 0,300 | 0,350 | 0,705 | 0,755 | 0,300 | 1400 | 0,750 | 0,850
5,0 0,400 0,450 0,500 0,250 | 0,300 | 0,650 | 0,700 | 0,300 | 0,350 | 0,750 | 0,800 | 0,300 | 0,400 [-0,800 | 0,900
Miarkus. Kui puhastatav detail on keerukas vdi selle joonmdootmed iiletavad 20 mm, siis tabelist valitud varu

y on vaja korrutada koefitsiendiga 1,4. Parast mootme valikut on tulemusi lubatud iimardada kuni kolmanda kohani parast

koma. Terasdetailidele siisinikusisaldusega iile 0,5%0 ja paksusega 2...5mm soovitatakse korduvpuhastamist

N tamiseks 8=y.

. Korduvpuhas-



Et hoiduda detaili kiilgpindade riknemisest, tuleb nad asetada
juhtijasse imardatud servadega alla, s. t. kraadidega iiles.

Kui detaili kontuur on vahelduva keerukusega, siis voetakse
kontuuri keerukamates kohtades suurem ja kontuuri lihtsamates
kohtades vdiksem puhastusvaru.

Augu ja kontuuri puhastamise skeem on toodud joonistel 35
ja 36.

NN NS
TP = {7z
l\

I

Joon. 35. Kontuuri puhastamine. Joon. 36. Augu puhasta-
mine.

23. KIHILISTE MATERJALIDE (GETINAKS, TEKSTOLIIT)
STANTSIMINE

Getinaks on kihiline plastmass, mis koosneb tehisvaiguga immu-
tatud ja kokkupressitud paberikihtidest. Stantsimisoperatsioonidest
lubab getinaks ainult l16ikestantsimist.

Tekstoliit on kihiline plastmass, mis koosneb tehisvaiguga
immutatud ja kokkupressitud riidekihtidest. Tekstoliit on paremini
stantsitav kui getinaks ning voimaldab peale loikestantsimise ka
painutamist ja venitamist (materjali eelsoojendamisega).

Getinaksi ja tekstoliidi mehaanilised omadused on antud tabe-
lis 4 (vt. k. 14).

Detailide konstrueerimisel tuleb lahtuda tingimustest, et detaili
kontuur ei voimaldaks stantsimisel pragude tekkimist ega kihtide
eraldumist. Seepédrast peavad detailide teravad nurgad olema
timardatud tabelis 28 antud vdhimate raadiustega.

58



VAHIMAD KONTUURI ULEMINEKURAADIUSED GETINAKSILE JA

TEKSTOLIIDILE

Tabel 28

Pinna nimetus

Kontuuri iileminek

Viahim iilemineku-
raadius  olenevalt
materjali paksusest

i
Valiskontuurid { R>0258
i
i R>058
|
i
i'
|
Sisekontuurid i R>03S8
R>06S

G ([

GETINAKSI JA TEKSTOLIITI STANTSITAVATE AUKUDE

VAHIMAD MOOTMED

Tabel 29

Augu kuju

Minimaalne augu moode olene-
valt materjali paksusest

ey
<l

d>048
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Tabeli”29 ‘jarg

; Minimaalne augu modde olene-
Augu kuju I valt materjali paksusest
a>0458
%
1
/\—a-/\q._‘
b>035S
&

Aukude stantsimisel, mis on liiga ldhedal iiksteisele voi detaili
servale, tekivad praod. Seepirast tuleb detailide konstrueerimisel
valida need vahed voimalikult suured (vt. tabel 30).

VAHIMAD AUKUDE KAUGUSED GETINAKS- JA

TEKSTOLIITDETAILIDES
Tabel 30
Vahim kaugus olenevalt
Augu kuju materjali paksusest
tekstoliidile | getinaksile
o S la>08s |a>s
< 1 {
i 1
b a b>S | b>158
|
S} o 5 |
: < a>08S |a>$
g L
b> b>15
SRR

60



Getinaksist ja tekstoliidist stantsitud detailide tdpsus on
marksa vdiksem kui analoogilistel metallist detailidel. Seda poh-
justab:

a) eelsoojendamata materjali vetruvus stantsimisel;

b) eelsoojendatud materjali vetruvus ja kahanemine stantsimi-

sel.

Vetruvuse ja kahanemise suurus oleneb paljudest teguritest
ning koigub suurtes piirides.

Materjali paksuse suurenemisega viheneb stantsitavate detai-
lide tdpsus.

Stantsimisel tavaliste meetoditega on soovitav mairata detai-
lide tdpsus tabeli 31 jargi.

SOOVITATAVAD TOLERANTSID GETINAKS- JA TEKSTOLIIT-
DETAILIDE EELSOOJENDUSETA STANTSIMISEL

Mootmed mm-tes Tabel 31
Viliskontuur ja auk __17 WTel'gkead:gSS:(}'ise‘j
Materjali paksus Scovitatav Soovitatav
Nimimoode | tdpsusklass, | Nimimoode | tolerants,
mitte iile ! mitte {le
b
kuni 0,5 ile 0,5 ‘ 4 | file 5 ‘ +0,05
, |
05...1,0 kuni 3 ' 5 | ‘a1’ 5 +0,1
g A’ i
dle'd | 4 | |
18..1 215 kuni 6 l 5 ! kuni 80 | +0,1
ile6 | 7 ile8d | =02
1% it 80 | oo O
1520 Sunt 18 s kuni |
i e 00 +0,2
kuni 180
ile 18 ¥ | iile 180 +0,5
]
»'x'y PR K kuni 50 £=02
kuni 18 7 -
d g +03
kuni 120
ile 18 9 ile 120 +0,5
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Tavaliste stantsimismeetoditega saavutatav pinnasiledus on
mitte iile <»3. Suurema pinnasileduse saamiseks siledusklassi
5...6 piirides (getinaksile paksusega iile 1...1,5 mm ja teksto-
liidile iile 1,5...2 mm) on vaja kasutada puhastusstantse (varu
kiiljele puhastusstantsimisel 0,8...1,5 mm, olenevalt materjali
paksusest).

Kihilised plastmassid on eelsoojenduseta stantsitavad jirg-

miste suurimate paksuste juures:

a) getinaksist detailid — kuni 3...
l 5 mm

b) tekstoliidist detailid — kuni 6,5 mm.
Kvaliteetsete 1o6ikepindade saamiseks
ei ole soovitav stantsida eelsoojendamata

X
4

SRN

' o materjali suurema kiirusega kui 08...
077 et 3 1,2 m/min. :
j/ \ Aukude suurema pinnasileduse saami-
seks kasutatakse ka astmelisi templeid
(vt. joon. 37).
- dg =

Templi otsas olev aste on ette nidhtud
materjali eelnevaks purustamiseks, millele
jargnevalt templi ots puhastab ja kaliibrib
dy augu.

Tabelis 32 on antud immarguste ast-
Joon. 37. Astmeline  Mmeliste templite soovitatav kuju ja moot-
tempel. med olenevalt aukude 1dbimoodust.

ZZ

UMMARGUSTE ASTMELISTE TEMPLITE SOOVITATAV KUJU JA
MOOTMED OLENEVALT AUKUDE LABIMOODUST

Tabel 32

Socovitatavad auku-
Templi otsa kuju Soovitatavad mootmed de labimoodud

mm
'| R | | a=120...150° kuni 2
I4-:}/' | : I u R=~0,03 mm

|- A h,~(0.8...09)S 2 kuni 5
] hy=(11...12)S
§ : 1 | da=(06...07)d,

< _.J i do ai1=0b5:... 1L.B°

ha
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Tabeli 32 jarg

Soovitatavad auku-

Templi otsa kuju | Soovitatavad mootmed de libimoodud
| mm
|
| ha=(06...08)h 5 kuni 12...15
| ap=1...2°

-

ay=10""31b
| d, = (0,5...0,55)d,
: ri=re=05...06 mm

Templi astme korgus olenevalt materjali paksusest on jarg-
mine:
materjali paksusele S<3 mm, h.=0,8S,
e g > 3mm - =300 - 0.8) 8-

Ka keerulise kontuuriga aukude stantsimisel voib kasutada ast-
melisi templeid. Sel juhul peab templi aste olema voimalikult sar-
nane templi kontuuriga. Templi astme kaugus templi 16ikeservast
on 0,6...0,9 mm, astme korgus h.=(0,7...0,8)S.

Nelinurk, kuusnurk jt. hulknurgaliste aukude stantsimisel voib
templi aste olla immargune.

Astmeliste templite kasutamine voimaldab edukalt stantsida
auke kihilistes plastmassides ka paksusega iile 3 mm ja vdhendab
vajalikku loikejoudu ligi 2 korda.

DETAILIDE PAIGUTUS LEHEL

Kihiliste plastmasside anisotroopsuse (tditematerjali — paber,
rile — mehaaniliste omaduste ebaiihtlus eri suundades) tottu
peab ristkiilikuliste detailide stantsimisel eelsoojendatud materja-
liga detaili pikem kiillg voi tidpsemad mootmed iihtuma lehe
pikisuunaga.

MATERJALI EELSOOJENDUS

Getinaks ja tekstoliit on immutatud termoreaktiivsete tehisvai-
kudega. Praktiliselt sisaldavad termoreaktiivsed vaigud teatud
hulga termoplastilisi lisandeid, mistottu korgema temperatuuri
juures nad pehmenevad ja voimaldavad stantsimisel saada pare-
mat pinnasiledust ning defektide vdhenemist (praod, kihtide eral-
dumine jm.). Teiselt poolt kaasneb soojendamisega materjali kaha-
nemine jahtumisel ja sellega detailide tdpsuse vihenemine ning
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stantsimise produktiivsuse langemine. Seepéarast on soovitav stant-
sida kihilisi plastmasse ette soojendamata, kasutades eelsoojen-
dust ainult erandjuhtudel. Tabelis 33 on andmed eelsoojenduse
vajadusest olenevalt materjali margist ja detaili keerukusest.

MATERJALI MAKSIMAALNE PAKSUS EELSOOJENDUSETA

STANTSIMISEL
Mootmed mm-tes Tabel 33
Maksimaalne paksus eelsoo-
jenduseta 1oikestantsimisel
Materjali nimetus Materjali mark Sibdead | Iohan Viiuill((ﬁ(sit:
detai- kaa v d
lid detailid } g
Getinaks B; B¢ A3 Ag; 1,5 1,0 L5
Bg; Bp: T'g: Iy
i ’:
Tekstoliit ALB:BY: ' F:oCT; HTK;
IT; IIT-1 2,0 1,5 2,0

Eelsoojendusreziimi kohta on toodud andmed tabelis 34.

MATERJALI EELSOOJENDUSTEMPERATUUR JA SOOJENDUSKESTUS

ENNE STANTSIMIST

Tabel 34
iali Eelsoojendus-
Aﬁﬂﬂf{'ﬁé’ Materjali mark tempséatuuu’ Eelsoojenduskestus
B; Bg: O 80...90 5...8 minutit 1 mm
Getinaks materjali paksuse
: gy kohta
Ag; Bg; Bg; Igs Hp| 110...120
Tekstoliit Koik margid 80...90

Materjali iilekuumutus vdi liiga kaua kestnud eelsoojendus poh
justavad mullide teket materjali pinnal.
Koige lihtsam on soojendada materjal ette keevas vees.
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LOTK TEMPLI JA MATRIITSI VAHEL KIHILISTE MATERJALIDE
STANTSIMISEL

Vihima ja suurima 16tku vahemikus on tagatud sile ldikepind.
Stantsi ea pikendamiseks, s. o. suurema kulumisvaru saamiseks, on
s(%ovi‘;av teha stantsi valmistamisel 16tkud voimalikult viikesed

Suurimad I6tkud (Zmax) olenevad detailide gabariidist ja stant-
sitavate aukude suurusest ning on piirmootineteks stantsi valmis-
tamisel ja vastuvotmisel.

KAHEPOOLSED LOTKUD GETINAKSI JA TEKSTOLIIDI

STANTSIMISEL
Mootmed mm-tes Tabel 35

Vahim ! Stantsitavate detailide ja aukude mootmed

Materjali kahepoolne g ha ’
Aniely garanteeri- kuni 10 10:..::50 50 #1289 120 ...260
o | tud 1otk | :
I‘ ZmiT = ‘_ T Suurim kahe?goolne 1otk {max

0,5...06 0,010 - ‘ 0,020 1 0,030 0,040 . 0,050
06...08 0,015 i 0,030 | 0,040 0,050 0,060
0810 0,020 ‘ 0,035 0,045 0,055 0,065
BB o190 0,025 ' 0,040 0,050 0,060 0,070
 amtid (5 ] 0,030 | 0,045 0,055 0,065 0,075
b o483 0,035 { 0,050 0,060 0,070 0,080
18...21 | 0040 | 0055 ' 0.065 0075 , 0085
2 95U 0,045 [ 0,060 0,070 0,080 | 0,090
s, 11 208 0,050 ! 0,065 { 0,075 0,085 ‘ 0,095

MATRIITSI JA TEMPLI TOOOSA MOOTMETE MAARAMINE
EELSOOJENDUSETA STANTSIMISEL

Kihiliste plastmasside 10ikestantsimisel toimub materjali vetru-
mine, mille tagajérjel detail on pédrast stantsimist suurem matriit-
sist. Vetrumine ei olene detaili suurusest.

Kuna detaili vdalismootmete tolerantsid on tavaliselt suured, siis
vetrumist neile mootmetele ei tule arvestada. Sel juhul on matriitsi
to6ava mootmed detaili valiskontuuri stantsimisel:

D= (Dn— A) * 2u,
kus Dy, — matriitsi tééava moode mm;
D, — stantsitava detaili vdliskontuuri nimimoode mmu;

A — stantsitava detaili vastava nimimootme tolerants mm;
Am — matriitsi té6ava mootme tolerants mm (vt. tabel 36).
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Augu stantsimisel arvutatakse templi t66osa mootmed jargmi-
selt:

D= (Dt § + 8) —5>> (Dat4) s
kus Dy — templi t66osa moode mm;
D, — detaili stantsitava augu nimimoode mm;
A — detaili stantsitava augu nimimoo6tme tolerants mm;
8y — keskmine vetrumine eelsoojenduseta stantsimisel mm:

getinaks — 49, materjali paksusest,
tekstoliit — 59 materjali paksusest;
Ay — templi to6osa mootme tolerants mm (vt. tabel 36).

MATRIITSI JA TEMPLI TOOOSA MOOTMETE TOLERANTSID |
(TAPSUSKLASSID) GETINAKSI JA TEKSTOLIIDI LOIKESTANTSIMISEL

Tabel 36

Stantsitava detaili voi augu Matriitsi ja templi valmistamise
tapsusklass tapsusklass

4 2
5ja7 3
9 4

Kui vetrumine on véiksem stantsitava detaili augu mootmete
poolest tolerantsist, siis templi toGosa mootmed arvutatakse jarg-
mise valemiga:

D= (Dn+A)-At-
MATRIITSI JA TEMPLI TOOOSA MOOTMETE MAARAMINE
EELSOOJENDUSEGA STANTSIMISEL

Viliskontuuri l6ikestantsimisel suurenevad detaili mootmed
vetruvuse ja vdhenevad kahanemise tottu parast jahtumist.

Aukude stantsimisel toimivad molemad tegurid ithes suunas:
vetruvuse ja kahanemise téttu vihenevad augu mootmed vorreldes
templi mootmetega.

Viliskontuuri stantsimisel on matriitsi t66ava mootmed:

D= (Dn— 5 +8) +u.
Augu stantsimisel on templi t660sa mootmed:
A
Dt= (Dn+ 7 + 6a) —Agr
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kus &k — detaili véliskontuuri mootme keskmine kahanemine
materjali eelsoojendusega stantsimisel mm,;
02 — detaili augu mootme keskmine kahanemine materjali
eelsoojendusega stantsimisel mm.
Ulejddnud tdhised on analoogilised eelmistele valemitele. & ja
02 -maaratakse jargmiste valemitega:

éa=cz+6y,
kus Z — detaili viliskontuuri v6i augu moéode mm; -
a ja ¢ — materjali termilise kahanemise koefitsiendid (vt.
tabel 37);
Oy — detaili valiskontuuri voi augu mootmete muutumine

vetruvuse tottu mm (vt. tabel 37).

KOEFITSIENTIDE a, ¢ JA o, VAARTUSED GETINAKS- JA
TEKSTOLIITDETAILIDE EELSOOJENDUSEGA STANTSIMISEL

Tabel 37
g Ao Materjali
Materjali nimetus diinacediond a c 8, mm
Getinaks 1,0 0,0020 0,0025 0,03
1.5 0,0022 0,0030 0,04
2,0 0,0025 0,0035 0,05
25 0,0027 0,0040 0,06
3,0 0,0030 0,0050 0,07
!
Tekstoliit 2,0 0,0020 0,0026 0,08
25 0,0025 0,0030 0,10
3,0 0,0028 0,0036 0,12

Kui templi arvutamisel 8, on vdiksem stantsitava augu poolest
tolerantsist, siis templi t66osa modde miidratakse valemiga:

Dy= (Dn+A)-s,.

Ndide. Stantsitakse getinaksdetaili auk & 5As5 materjali eel-
soojendusega, materjali paksus S=2 mm. Maérata templi t66osa
1abimoot.

Keskmine kahanemine:

ba=CZ+6y.

Tabelist 37 leiame getinaksile S=2 mm; ¢=0,0035;
8y=0,05 mm, siis:
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62=0,0035 - 540,05~0,07 mm.
Augu @ 5A; tolerants:

A=0,16 mm,

0

]arehkult 16 =0,08>8,=0,07 mm.

Kuna augu pool tolerantsi on suurem keskmisest kahanemlsest
siis templi t66osa ldabimoodu méirame:

Di= (Dn+A)—a,

Templi valmistamise tolerantsi votame kolmanda tapsusklaSSI
jargt, jarelikult:

Di=(540,15) —a,= 5,159,025 mm.

AUKUDE TELGEDEVAHELISE KAHANEMISE VARUD

Eelsoojenduseta stantsimisel jddvad aukude telgedevahelised
mootmed praktiliselt samaks stantsi vastavate mootmetega.

Eelsoojendusega stantsimisel tuleb arvestada materjali kaha-
nemist parast jahtumist:

L= (l+kl)=*2
kus L — stantsi aukude telgedevaheline kaugus mm;
! — detaili aukude telgedevaheline kaugus mm:;
k! — aukude telgedevahelise kahanemise varu mm;
k — kahanemiskoefitsient (vt. tabel 38);
A — stantsi aukude telgedevahe tolerants mm (vt. tabel 39).

KAHANEMISKOEFITSIENDI 2z VAARTUSED OLENEVALT
MATERJALI PAKSUSEST

Tabel 38
i k keskmised véartused
Materjali paksus =
i~ getinaks tekstoliit
1 0,0010 0,0007
2 0,0015 0,0010
3 0,0020 0,0015
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STANTSI AUKUDE TELGEDE VAHE TOLERANTSID GETINAKSI
JA TEKSTOLIIDI LOIKESTANTSIMISEL

Mootmed mm-tes Tabel 39

tolerants A, tolerants A

Detaili aukude telgede vahe | Stantsi aukude telgede vahe
|
x

+0,1 ja vdahem 0,5A4
+0,1 kuni =0,2 0,3A4
iile £0,2 g 0,2A4

LOIKEJOU MAARAMINE

Analoogiliselt metallidega miératakse loikejoud getinaks- ja
tekstoliitdetailide l6ikestantsimisel:

PlzkioiLS,
kus Py — loikejoud kg;
k=13 — koefitsient, mis arvestab tehnoloogilisi tegureid;
astmelise templi puhul £,=0,7,
o — loiketugevus kg/mm?, eelsoojenduseta stantsimisel

umbes 20° C juures on antud tabelis 4 (vt. k. 14).
Eelsoojendusega stantsimisel 60...120°C juures
vaheneb loiketugevus 10 ...209, vorra;

L — loikepikkus mm;

S — materjali paksus mm.

SURUJA SURVEJOU MAARAMINE

Kihiliste plastmasside loikestantsimisel kasutatakse pealmist
surujat (moningatel juhtudel ka alumist surujat) detaili loigatava
pinna kvaliteedi parandamiseks ja pragude tekke véiltimiseks
materjalis. ‘

Suruja surve tuleb koondada voimalikult templile lihemale.
Selleks on soovitav teha suruja astmelise ddrega iimber templi,
laiusega 2...3 mm.

Lotk templi ja suruja vahel peab olema voimalikult vdike (As).

Suruja survejoud getinaks- ja tekstoliitdetailide 16ike-
stantsimisel:

Pi=r.LS,
kus Ps — suruja survejoud kg;
ks — suruja erisurve kg/mm? (vt. tabel 40);
L — loikepikkus mm;
S — materjali paksus mm
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SURUJA ERISURVE GETINAKSI JA TEKSTOLIIDI LOIKESTANTSIMISEL

Tabel 40

Materjali paksus mm ' Erisurve &g kg/mm?

,\_
=
=
XD

H-—‘_CD
oo,
i
SRND

24. TORUKUJULISED TEMPLID JA NENDE

TERITUSNURGAD
Torukujulisi templeid kasutatakse mittemetallide stantsimisel.
Augu stantsimiseks kasutatav tempel on toodud joonisel 38.
Kontuuri stantsimiseks kasutatav tempel on toodud joonisel 39.
Tabelis 41 on toodud templite teritusnurk a.

7 s il
X L ot
¢ .
Joon. 38. Torukujuline tempel Joon. 39. Torukujuline tempel
augu stantsimiseks. kontuuri stantsimiseks.

TORUKUJULISTE TEMPLITE TERITUSNURK «a

Tabel 41
Stantsitaya materjali nimetus a’
Kuumutatud eboniit 10.545:15
Nahk, paber, kork 2. ;525
Kummi, riie, kartong : v ) A
Fiiber, tekstoliit, getinaks 45
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Keerukate detailide puhul voib templite l6ikeosa valmistada
ribaterasest, mis on painutatud vastavalt stantsitava osa kujule.

Et templid ei niirineks, pannakse stantsitava materjali alla
pehme alus. Alusena voib kasutada pliid, kartongi, fiibrit voi kéva
puitu. y

Samuti kasutatakse moodust, kus stantsi alla pandud materjali
pakist stantsitakse labi iilemised kihid, alumised kihid aga tdida-
vad vahepuhvri iilesannet.

25. KUMMIGA STANTSIMINE

Kummiga stantsimist (l6ikamist) kasutatakse peamiselt vaike-
seeria tootmise puhul, kusjuures stantsitakse suhteliselt suure-
gabariidilisi detaile ohukesest materjalist:

alumiinium kuni 2,0 mm,
duralumiinium P ok g 3y
pehme teras R

Uldiselt ei ole kummiga stantsi-
mine 6konoomne materjali kulu suh-
tes. Kummiga stantsimisel on voi-
malik teha jargmisi operatsioone:
valiskontuuri stantsimine, aukude
stantsimine, kombineeritud operat-
sioonid — nagu kontuuri ja aukude
stantsimine ja vormimine koos serva
1oikamisega. Joonisel 40 on toodud
kummiga stantsimise skeem. Stantsi
alusplaadile on paigutatud loikesab- -4
loon, mis kujutab enesest teraspiaati PR ICRIKIKKIRKREA
paksusega 6...10 mm ja prnille "’0:::::0:0202‘2’2‘:’:’3
védliskontuur vastab detaili viliskon-
tuurile. Paks kummiplaat, mis kuju-
tab enesest matriitsi, on paigutatud
karbikujulisse imbrisesse. Umbris on
kinnitatud iilemise plaadi kiilge.

&
KRR

: aa : N\ 22
QRS
Kummiga ~ stantsimine _toimub :0:0:0:0,0,0202020202024 4
tavaliselt hiidraulilistel pressidel. etetete
Joonisel 41 on toodud graafik kon- N ?o?c’*’d_
N

tuuri 16ikamise vdhima varu mééra-
miseks loomutatud duralumiiniumist 5
mark 12, 14, 16 lehtmaterjali t66t-
lemiseks.

Varude vidhendamiseks kummiga ? y
stantsimisel kasutatakse loikeplokke éaﬁool;‘fm;’”'_zd;a“f°°5“k; ?55;
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Materjali varu mahaloikamiseks mm

Joon. 41. Graafik mahaloikevaru maiaramiseks kum-
miga stantsimisel.

q kgfem*?
240 T
220, Edrae.
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Joon. 42. LoikeSabloonid tooriku kinni- Joon. 43. Erisurve soltuvus
surumisega. kummi kokkusurumisest.
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tooriku kinnisurumiseks spetsiaalsete tugede voi vaheplaatide
vastu (vt. joon. 42).

Kummiga stantsitud detailid ei ole alati siledate servadega ja
vajavad jdreltootlemist.

Vajalik surve kummiga stantsimisel arvutatakse kummi pind-
alast ja ta erisurvest ldhtudes. Stantsitava kontuuri 16ikejoone
pikkus ei oma seejuures tdhtsust.

Vajalik surve leitakse valemi jérgi:

P=Fg=Re;

kus F — kummi pindala cm?;

g — vajalik kummi erisurve stantsimiseks kg/cm?2.

Tabelis 42 on toodud vajalikud erisurved detailide stantsimi-
seks loomutatud duralumiiniumist:

KUMMI ERISURVE LOOMUTATUD DURALUMIINIUMI STANTSIMISEL

Tabel 42

Materjali paksus mm ! 0,5 l 06 08 j 1,0 | 1.2
| |
| ‘ 1

Erisurve kg/cm? ’ 55 | 70 | 82 | 104 130
| ’

Moningate tehaste andmete jargi voetakse maksimaalne eri-
surve ¢=150 kg/cm? ja vajalik surve leitakse valemi jargi:

P=150F kg.

Erisurve soltuvus kummi kokkusurumisest (deformatsioonist)
on ndidatud joonisel 43. Diagrammist ndhtub, milliseid eeliseid
omab piiratud iimbrises asuv kummi vorreldes vaba kummiga. On
néha, et ithesuguse deformatsiooni juures omab esimene tundu-
valt suurema erisurve. Sel on suur tdhtsus kummi ea pikendami-
sel, sest koige sobivam deformatsioon on 20...25%. Vaba kummi
suurim deformatsioon on 40 ...45%.

Stantsimisel kasutatakse jargmiste mehaaniliste omadustega
kummit:

tombetugevus ' 30...36 kg/cm?,
suhteline pikenemine 300 ...400%,
jdav pikenemine I5¢F. 2%,
kokkusurutavus koormusel ;

100 kg/cm? 40..:559%,
kovadus Schori jérgi 80.
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26. PAINUTAMIST PIIRAVAD KONSTRUKTIIVSED
ELEMENDID

Oige mootmete valiku juures ja painutusstantsi normaalsel
ekspluateerimisel voime saada detaili, mis ei vaja parast painuta-
mist tdiendavaid operatsioone.

Kuni 2 mm paksuse lehtmaterjali painutamisel peab 6>S
(vt. joon. 44), materjali paksusel iile 2 mm 5#>2S. Painutatava
serva korgus H>2 S.

Vo7 =

b

Joon. 44, Lehtmaterjalist pai- . Joon. 45. Painutatud
nutatud detail. toru.

Toru painutamine (vt. joon. 45). Kui toru valislabimdoot
D<20 mm, siis sisemine painderaadius R > 2 D. Kui D>20 mm,
siis sisemine painderaadius R >3 D.

27. LEHTMATERJALIST PAINUTATUD DETAILI
PAINDEJOONE PIKKUSE MAARAMINE

oc<g0° x=90° o> 90°
v,
o A ¢
A < ooy g
= s o =
OO "-‘i , ———¢ © \ﬁ‘- - )
e ol \
& | L e St b ;

Joon. 46. Painderaadiused, kui nurk a<90°, a=90° ia a>90°.
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Valemid painutatud detailide paindejoone pikkuse leidmiseks:

L=L+Ly+A
A=n(r+KS) 1355

kus A — kaare pikkus mm;

S — materjali paksus mm;
r — painutatava detaili sisemine koverusraadius mm;

R — painutatava detaili neutraaljoone koverusraadius mm,
K — vt. tabel 43.

KOEFITSIENDI K OLENEVUS SUHTEST S

Tabel 43
et ta P e s el 2l a1 o | toatag e
3 | 12
K I0,35 o,375|0,4o 0,415 0,43 0,44! 0,45 | 0,46 L0,465 0,47 0,475‘ 0,48 l 0,5

Niide. Leida kaare A pikkus, kui S=5mm, r=10mm ja a=
=135°. Leiame tabelist, et K=0,375, siit

A=3,14(10+0,375-5) 100 =28,0 mm.
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VALEMID KAARE A PIKKUSE LEIDMISEKS, KUI
PAINDENURK ON 90°

Tabel 44
1 painutusvorsant~ ilma suryjato I painutusvariont - surujogo

0 mper ﬁuﬂaﬂ_

1 1
E Kuitr=0...8; b=§S, 4 Kui r=0...§; b= ZS’
R S
A= |r+ 5) 1,5708. = (r+ 4—)1 5708
T i : gL
oKt r=8 . :23: b=135S; b K =82 28: b=2—4$;
A= (7r+8)0,2618. A=(13r+28) 0,1309.
: 2 1 1
3. Kui r=2S ja enam; b= 3 S; 6. Kui r=2S ja enam; b= 3 S;
SN, S
A=|r+3) 1.5708. A= (r—l— 3—) 1,5708.
kus r — painutatava detaili sisemine koverusraadius;
S — materjali paksus;
b — painutatava detaili sisepinna ja neutraaljoone vaheline
kaugus; :
A — neutraaljoont médda kulgeva painutatava kaare pikkus.
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VALEMID MITMESUGUSTELE KOVERATELE PAINDEJOONE
PIKKUSE LEIDMISEKS

Tabel 45
Valemite koostamisel on arvestatud, et
1S
IJ=2 2
Detaili eskiis tinglike :
mootmetega Valemid
x o | x=V2B(R,+R,)—B%
iRt Re—B
il i 77
@
b s B
o o | *BclgbtRitRIEY
v
L - B
/' < y—-sinﬁ — (Ri+Ry)tg 9"
Q ’ 1]
X 7
G
|
R, — painutatava rénga raadius,
180°
Ry= (T —1) R, — esialgne {iihendusraa-
dius.
Kui Re=R;, siis: Kui Ra 5£Ry, siis:
[=4R, sin [2i - =2 Siﬂg— (R2+Ry),
a=2R, sing—. a=sin 'g (R2+Ry).
S S
kus L on paindejoone pikkus.
<
@
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ARVUTUSNAITED PAINDEJOONE PIKKUSE LEIDMISEKS STANTSIDEGA PAINUTATUD DETAILIDELE

Mootmed mm-tes Tabel 46
. Detail Kaare A o dei ;

8. Valemid kaare A pikkuse| pikkus, Paihdbisong: hishy | W
E § . Raa- |leidmiseks 90°-se painde- voetud 2z
E § Eskiis dn:s nurga puhul talr;hst Arvutus ;—E

S 180 — 110
i 9 | A= (r+ 3—) -1,5708 A=1937 L=22+30+1937 —g5 — =67.06 | g7,

180 — 110
15 | A=(7r+8)-0,2618 A=30,11 [L=22+430430,11 g5 =75,42 754

: ] _ | S 180 — 110
Painutus surujata 25 A= (r+ 5) - 1,5708 A=4712 | L=22+30+47,12—g5 =88,66 | 88,7

|
11 Niide 2 S .
4 A= (r+ 4—) - 1,5708 A=825 L=110+25+8,25=143,25 143,3
W 1P
S
r b 7 A= (13r+28)-0,1309 A=1322 L=110+25+13,22=148,23 148,2
\Q‘; ‘ “‘\‘3 .
S : 2
125 A= \r+ 3. 1,5708 A=2225 L=110+25+22,25=157,25 157,3
Painutus surujaga
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Tabeli 46 jarg

Painutus surujata

=241,84

Ndide 3 s s s
20 | A= ("+§') -1,5708; A=39,27; L=25+20+ 5y (39,274-22,78) = )
r20 o, : ok g
; S| 7 | A=@r+s)-02618, A=2278 97,30
= VAl
e ke rif
25
Painutus surujata
5 | e
Niide 4 22,5 | A= (r+ 7) -1,56708 A=23927 |L=60+40+39.27 55 +98,65+19,19= |241,8

Valemite jargi tabelist 45

+R,—B __ 25+16—31
Naite 3 juurde: cos f ]R +2R2 - +

100

ErTe =02 B=15°52

B
Niite 4 juurde: y= =& —(R|+Rz)tg£=—— — (25+420) - 0,52=98,65 mm.
sin B 2 0,82

Valemi 3 jdrgi tabelist 44:

Niite 4 juurde: r=17,53 ja f= 55° puhul: A= (r+2) 1,5708 go—(175+2 5)- 1570890 =19,19 mm.
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KAARE A PIKKUS mm 90°-SE PAINDENURGA PUHUL
Tabel 47

Painutatava materjali paksus S

%?3; i ’ g=28 | el ‘ Am08 | i I Sr=pb Valemid, mille jérgi on leitud
r Painutusvariandid 1 ja II kaare A pikkus
O |n‘1 ]n|1 ]11[1 ’11]1 ‘11

0 | 005 | 004 | 0,10 | 008 | 0,16 | 0,12 | 021 | 0,16 | 026 | 0,20 | 031 | 0,24 Variant 1

01 |[0211 020 | 02 | 024 | 031 | 027 | 037 | 031 | 0,42 | 035 | 047 | 0,38 % (r+ s ) e

02 039 037 | 042 | 059 | 047 | 043 | 052 | 0,47 | 058 | 051 | 063 | 055 - J

03 | 055 | 052 | 0.60 | 056 | 0,63 059 068 | 063 | 073 | 067 | 0,79 | 0,71 Variant 11

04 | 071 | 068 079 073 081 | 0,76 | 0,84 [ 0,79 | 0,89 | 082 | 094 | 0,86 ‘ S )

05 | 086 | 084 | 094 | 0,8 | 099 | 093 | 1,02 | 096 | 1,05 | 098 | 1,10 | 1,02 A=|r+7) 15708

075 | 1,26 | 1,23 | 1,34 | 1,28 | 1,41 | 1,34 | 148 | 1,38 | 1,51 | 147 [ 1,53 | 1,47 RYTRHEN

L0 | 165 | 62| 173 | 168 | 181 | 173 | T8 | L78[196 | 183 | 199 | 186 | ,_ ;) oonls
Variant II

A=(13r+28)-0,1309

14,22 | 14,19 | 14,29 | 14,24 | 14,37 |14,29 | 14,45 | 14,35 14,53 (14,40 |14,61 | 14,45
15,79 115,76 15,87 | 15,81 [1594 |15,87 116,02 |1592 |16,10 | 1597 | 16,18 |16,02

1,5 | 243 | 241 | 251 | 246 | 259 | 251 | 2,67 | 257 | 275 | 262 | 2,83 | 267 Variant 1

20 | 322 319 | 330 | 325 | 338 | 3,30 | 346 | 335 | 3.53 | 3.40 | 3.61 | 3.46 S

25 | 4,01 | 398 | 4,08 | 403 | 4,16 | 408 | 424 | 414 | 432 | 419 | 440 | 4.24 i (,+ —) . 15708
30 | 479 | 476 | 487 | 4,82 | 495 | 487 | 503 | 492 | 511 | 497 | 518 | 503 B I
40 | 6,36 | 634 | 644 | 639 | 652 | 6,44 | 6,60 | 649 | 6.68 | 6,55 | 6,75 | 6,60 '

50 | 793 | 791 | 801 | 7,96 | 809 | 801 | 817 | 806 | 825 | 812 | 833 | 817 Variant II

60 | 950 | 9,48 | 958 | 953 | 9,66 | 958 | 974 | 9.63 | 9,82 | 9.69 | 990 | 9.74 S

7,0 11,07 [11,05 [11,15 [11,10 [11,23 [11,15 [11,31 [ 11,20 11,39 | 11,26 |11.47 |11.31 A=(,+ -).15708
80 |12,64 (1262 [1272 |12,67 [12:80 [12,72 | 12,88 | 12,78 | 12,96 |12.83 | 13.04 | 12:88 Y

9

0

oo
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Tabeli 47 jarg

Painutatava materjali paksus S

gﬁ;’; 1.0 AN WP SNG4 O R, oL R Ay s 2608 S . - Valemid, mille jirgi on leitud
P Painutusvariandid 1 ja II kaare A pikkus
LOTH L TR i LIS T AR Ry St
11,0 (17,36 | 17,33 (17,44 [17,38 | 17,51 [17,44 [17,59 | 17,49 [17,69 |17,54 |17,75 | 17,59 Variant I
12,5 (19,71 19,59 {1979 [19,74 19,87 19,79 | 19,95 | 19,84 20,03 | 19,90 |20,11 | 19,95 S
140 22,07 |22,04 {2215 |22,10 |2223 |22,15 | 22,31 (22,20 22,38 | 22,25 |22,46 |2231 A=("+ 5) - 1,5708
150 12364 |23,61 2372 |23,67 (23,80 (23,72 | 23,88 | 23,77 (23,95 |23,82 |24,03 | 23,88 ]
16,0 2521 2519 2529 2524 |2537 |25,29 | 2545 | 2534 |2553 |2539 |25,60 | 2545 Variant 11
180 (2835 |28,33 (2843 28,38 (2851 (2843 | 28,59 | 28,48 |28,67 |28,54 |2875 | 28,59 S
20,0 |31,49 |3147 |31,57 |31,52 |31,65 |31,57 | 31,73 | 31,63 (31,81 |31,68 |31,89 |31,73 s (r+—).1,57os
25,0 139,35 139,32 | 39.43 |39,37 139,51 |39,43 | 39,58 |39,48 (39,66 (39,53 39,74 |39,58 3
Painutatava materjali paksus S
Sia:s- $=07: | B=0850 |11 58=081 S=10 | §=1315 | s=12 y Valemid, mille jirgi on leitud
fir T ~ Painutusvariandid [ ja Il A kaare A pikkus
I SRR T. A RN R R
0 0,36' 028 | 042 | 0,31 | 0,47 | 0,36 | 0,52 | 0,39 | 0,58 | 0,44 | 0,63 | 0,47 Variant 1
01 | 052 | 044 | 038 | 0,47 | 0,63 | 0,52 | 0,68 | 0,55 | 0,74 | 0,60 | 0,79 | 0,63 2
02 | 068/ 060 | 074 | 063 | 079 | 068 | 08 | 0,71 | 090 | 075 | 0,94 | 0,79 A= (r+§) -1,5708
03 | 083 075 | 090 | 0,79 | 094 | 0,83 | 099 | 0,86 | 1,05 | 091 | 1,10 | 094
04 | 099 | 091 | 105|094 | 1,10 099 [ 1,15 | 1,02 | 1,21 | 1,07 | 1,26 | 1,10 Variant 11
05 [ 115 107 | 121 1,10 1,26 | 1,15 | 1,30 | 1,18 | 1,37 | 1.23 | 1,41 | 1,26 S
075 | 16| ia6] 1,60 | 1,49 | 1,65 | 1,54 | 1,70 | 1,57 | 1,76 | 1.62 | 1.81 | 1,65 Ap (’ + Z’) N e
10 | 202 1,88| 204 | 1,91 | 207 | 1,94 | 2,09 I 196 | 212 | 1,99 | 215 | 202 _ Variant 1
1,6 | 291 | 272| 298 | 276 | 2,98 | 279 | 301 | 281 | 304 | 2,84 | 306 | 287 | A=(7r+S)-02618
20 | 369 | 350 | 377 | 357 | 3,85 | 3,61 [ 393 ’ 367 | 395 | 3,69 | 398 | 3,72 Variant 11
‘ | A= (13r+28) - 0,1309
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Tabeli 47 jarg

Raa-

dius |

Painutatava materjali paksus S

0.7 | 5=08 I $=09 l S=1.0 | Sw i1

Painutusvariandid 1 ja II

|n|1|

11|1ln]1|u|1|u|1|n

Valemid, mille jargi on leitud
kaare A pikkus

AR S00 N0 AN
OMODODVDOODODOO.O

4,29

507

6,64

8,22

9.79
11,36
12,93
14,50
16,07
17,64
20,00
22,35
23,92
25,49
28,64
31,78
35,70
39,63
47,49

4,56

5,34

6,91

8,48
10,05
11,62
13,19
14,77
16,34
17,91
20,26
22,62
24,19
25,76
28,00
32,04
35,97
39,90
47,75

435 | 4,63 | 4,40 | 4,71 | 445 | 479 | 4,50
514 | 542 | 5,18 | 550 | 524 | 558 | 529
6,71 | 699 | 675 | 7,07 | 6,81 | 7,15 | 6,86
8,28 | 856 | 833 | 864 | 838 | 871 | 843
9,84 (10,13 | 9,90 |10,21 | 995 [10,29 | 10,00
11,42 |11,70 | 11,47 11,78 | 11,52 [11,86 | 11,57
12,99 (13,27 | 13,04 | 13,35 | 13,09 | 13,43 |13,14
14,56 | 14,84 (14,61 | 14,92 | 14,66 | 15,00 | 14,71
16,12 | 16,41 [16,18 |16,49 | 16,23 [16,57 |16,28
17,70 (17,99 |17,75 | 18,06 | 17,80 | 18,14 |17,85
20,05 20,34 20,11 |20,42 | 20,16 |20,50 | 20,21
22,41 122,70 | 22,46 |22,78 |22,51 [22,86 | 22,57
23,98 24,27 | 24,03 | 24,35 | 24,09 | 24,43 | 24,14
25,58 | 25,84 | 25,60 |2592 | 25,66 |26,00 |25,71
28,69 2898 |2875 (29,06 |28,80 |29,14 | 28,85
31,83 [32,12 | 31,89 | 32,20 |31,94 |32,28 |31,99
36,76 |36,05 | 35,81 | 36,13 |35,87 [36,21 3592
39,69 (39,98 |39,74 |40,06 |39,80 |40,13 | 39,85
47,54 |47,83 | 47,57 |47,91 | 47,65 |47,99 | 47,70

4,87

5,65

7,23

8,80
10,37
11,94
13,51
15,08
16,65
18,22
20,58
22,93
24,50
26,08
29,22
32,36
36,29
40,21
48,07

4,56

5,34

6,91

8,48
10,05
11,62
13,19
14,77
16,34
17,91
20,26
22,62
24,19
25,76
28,90
32,04
35,97
39,90
47,75

Variant 1

Am (r+ ‘22) -1,5708

Variant 11

a=(-+3).
=|r+3) 15708
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Tabeli 47 jarg

Painutatava materjali paksus S

gi?li- b | Sﬁ=l,8 \ aihikses | STHs | 0 o Valemid, mille jdrgi on leitud
r Painutusvariandid I ja 11 R 1y fhare i/ plens
oo | fin [ I [ 1 ‘ I ] oo l 1 | 1| on
; Variant [
01 |08 |07 | 1,0.] 08 | 1,20 094 | 1,31 [ 1,02 | 1,47 | 1,14 | 1,62 | 1,26 S
02 | 1,05 |08 | 1,26 1,02 | 1,36 | 1,10 | 1,47 | 1,18 | 1,62 | 1,30 | 1,78 | 1,41 P (,+_).1,5708
03 | 1,20 | 1,02 | 141 | 1,18 | 1,52 | 1,26 | 1,62 | 1,34 | 1,78 | 1,43 | 1,94 | 1,57 3
04 | 1,36 | 1,18 | 157 | 1,34 | 1,68 | 1,41 | 1,78 | 1,49 | 194 | 1,61 | 2,09 | 1,73 Mastasidl
05 | 1,51 | 1,3¢ | 1,73 | 1,49 | 1,83 | 1,57 | 1,94 | 1,65 | 2,09 | 1,77 | 2,25 | 1,88
075 | 191 [ 1,73 | 2,12 | 1,88 | 2,23 [ 1,96 | 233 | 2,04 | 249 | 2,16 | 2,64 | 2,28 P! = +§ )-l5708
1,0 | 230 | 212 | 251 | 228 | 262 | 2,36 | 272 | 243 | 2,88 | 2,55 | 3,04 | 2,67 " &
1,5 | 312 292| 330 | 306 | 340 | 3,14 | 351 | 3,22 | 3,67 | 3,34 | 3,80 | 3.46 .
20 | 4,03 | 3,77 | 4,14 | 3,87 | 4,19 | 393 | 429 | 401 | 445 | 412 | 461 | 4,24 Variant 1
25 | 495 | 462 | 505 | 473 | 511 | 478 | 516 | 483 | 524 | 491 | 539 | 503 | A=(7r+S)-02618
30 |58 | 544 | 597 | 558 | 602 | 563 | 6,07 | 568 | 615 | 576 | 6,23 \ 5,84 Variant 11
40 | 7,38 | 701 | 770 | 723 | 7,85 | 7,35 | 791 | 7,38 | 798 | 7,46 | 806 | 7,54 i
50 | 895( 850 | 9,27 | 880 | 942 | 890 | 9,58 | 9,00 | 9,82 | 9,16 | 990 | 9,04 | A=(13+25)-01309
6,0 [10,52 | 10,16 | 10,84 | 10,37 11,00 | 10,47 |11,15 | 10,58 | 11,39 | 10,73 [11,62 | 10,89 Vastant &
7,0 [1210 [11,73 | 12,41 | 11,94 [12,57 |12,04 | 12,72 | 12,15 12,96 | 12,30 13,19 | 12,45 S
80 [13,67 | 13,30 | 13,98 | 13,51 |14,14 13,61 | 14,29 | 13,72 | 14,53 | 13,88 | 14,77 | 14,03 Aud (,+5).1,5703
90 |1524 | 14,87 [1555 [1508 | 1571 |17,18 | 15,87 | 15,29 | 16,10 | 1545 | 16,34 | 15,60
100 (16,81 | 1644 | 17,12 | 16,65 | 17,28 [ 16,76 | 17,44 | 16,86 | 17,67 | 17,02 | 17.91 | 17.17 Variant 11
11,0 [18,38 | 18,01 | 18,69 | 18,22 | 18,85 | 18,33 | 19,07 | 1843 | 19,24 | 18,59 | 19,48 | 1874 S
12,5 (20,73 | 20,37 | 21,05 | 20,58 | 21,21 [20,64 |21,36 | 20,79 21,60 |20,94 | 21,83 | 21,10 .Az(,_,_g-).],syog
1

€8
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Kaare A pikkus 90°-se paindenurga puhul

Tabeli 47 jarg

Painutatava materjali paksus S
Raa- | S=14 | i8=18 | 8m20. | §=220) . 5wag 2000 | atomidi willle jirgi on eiud
5 Painutusvariandid 1 ja II kagte 4, pikkes
1 | i L ‘ 1 \ e ORE Y B ‘ ‘ | ,
140 |23,09 |22,72 (23,40 |22,93 |23,56 | 23,04 | 23,72 [23,14 123,95 23,30 | 24,19 | 23.46 Variant 1
150 | 24,66 | 24,29 [24,98 24,30 | 25,13 | 24,61 (2529 | 24,71 |2553 | 24.87 | 25.76 | 25.03 S
16,0 |26,23 |25.86 | 26,55 | 26,08 (26,70 | 26,18 | 26,86 | 26,28 | 27,10 | 26.44 |27.33 | 26.60 A= (r+ 2—)-!,5708
18,0 |29,37 (29,01 129,69 (29,22 | 29,85 | 29,32 30,00 (29,43 |30,24 | 29,58 | 30,47 | 29.74 |
20,0 32,52 /32,14 32,83 |32,36 |32,99 32,46 |33,14 | 32,57 |33,38 | 32,72 |33.62 | 3288 | Svsiant 1
22,5 |36,44 36,06 |36,76 |3529 3691 36,39 |37,07 |36,49 |37.31 | 36,65 | 37,54 | 36.81 s
250 [40,37 (39,99 |40,68 (40,21 |40,84 |40,32 |41,00 |40,42 | 41,23 | 40,58 | 41.47 | 40,47 ¥y (r+-).1,5708
30,0 | 4822 147,85 | 48,54 | 48,07 | 48,69 | 48,17 |48,85 | 48,28 |49.09 | 48,43 | 49.32 | 4859 3
Painutatava materjali paksus S
(*;fg §=30 | S=32 | 8§=35 | 8=38 | S=41 | S=42 Valemid, mille jérgi on leitud
r Painutusvariandid 1 ja II % kaare A pikkus
I N e e YT S L

05 | 236 | 196 246/ 204/ 262 2.16| 278 228 2,88 236/ 298 2,43‘ Variant 1
075 | 1275 | 236/ 2,85 243 301| 255 317 267| 327 275 338 283 S

1,0 |13,14| 275 325 283 340 295 3,50| 3,06 367 314/ 377 3.22 Awm (r+ 3)-1,5708
15 | 393, 353 4,03| 361 4,19 3,73| 4,35 385 4,45/ 393 4,56 401

20 | 471 4,32 4,82 440 497| 4,52 513 4,13 524 471 534 479 ,

25 | 650 | 5111 560 518 576/ 531| 592| 542| 602 550 6,13 558 Varn;\agnt 1

30 | 628 58 638 597 655 610 670 620 6811 628 691| 636 e (, ~).157os
40 | 812 | 759|” 785 848 793 A= Y hgpad

7,64!

s,is'l

772 l 8,‘33]

7,80‘

8.38‘
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Tabeli 47 jdarg

Painutatava materjali paksus S

g?tfs- §=30 ' §=32 | S=35 ‘ S=38 ‘ S=4,1 | S=42 Valemid, mille jérgi on leitud
r Painutusvariandid [ ja II harse X pin

1|n|111|1'u|1|n’1|11|1|n

I

50 |995 | 929| 10,00 9,35 10,07| 942| 10,16/ 9,50/ 10,21| 9,56| 10,26/ 9,61 Variant 1
6,0 | 11,78/ 11,00} 11,83| 11,050 11,91 11,13] 11,99 11,21 12,04] 11,26] 12,10{ 11,31] A=(7r+S) 02618
70 | 13,35 12,57| 13,51 12,67| 13,74| 12,83] 13,82 12,91| 13,88] 1296 | 13,92| 13,01 Variant 11
80 | 1492| 14,14) 1508| 14,24 1532 1440| 15,55 14,56| 1571 14,66] 1576 14,71] A= (13r+2S)-0,1309
90 | 1649 15,71| 16,65/ 1581| 16,89 1597 17,12| 16;13| 17.28| 16,23| 17,44| 16,34
100 | 18,06| 17,28 1822| 17,38/ 18,46 17,54/ 18,69| 19,70| 18,85| 17,80| 19,01] 17,91
11,0 | 19,64| 18,85 19,79| 1895 20,03| 19,11| 20,26| 19,27| 20,42| 19,37 | 20,58 19,48
125 | 21,99 21,21| 22,15/ 21,31| 22,38| 21,47| 22,62| 21,52| 22,78 21,73| 22,93| 21,83
140 | 24,35| 23,56] 24,50| 23,67| 24,74| 23,82 24,98| 2398| 2513| 24,09| 9529| 24,19] . Vactant 3
150 | 2592| 2513 26,08 2524| 26,31| 2539 26,55 25,55| 26,66/ 25,66| 26,86 25,76
160 | 27,49\ 26,70/ 27,65 26,81| 27,88| 2697 28,12| 27,12| 28,27 27,23| 2843| 27,33, bR +§ {5308
180 | 30,63 | 29,85/ 30,79 29,95! 31,02| 30,11| 31,26| 30,26 31,42 30.37| 31,57| 30,47 55 Bk 1.
20,0 | 33,77| 32,99| 33,93| 33,09 34,16| 33,25| 34,40| 33,41| 34.56| 33,51| 34.71| 33,62
22,5 | 37,70, 36,91| 37,86| 37,02| 38,09| 37,17| 38,33| 37,33| 38.48| 37,44| 39.,64| 37,54 itk
250 | 41,63 | 40,84| 41,78| 4095 42,02| 41,10| 42.25| 41,26| 42.41| 4136| 42,57| 41,47 Varian
30,0 | 49,80 | 48,69| “49,64| 48,80 49,87 4896 50,11| 49,11| 50,27| 49,22| 50,42| 49,32 S %
350 | 57,33 | 56,55| 57,49 56,65| 57,73| 56,81| 57,96| 56,97| 58,12| 57,07| 58,28, 57,18 A= (r+g) - 1,5708
40,0 | 65,19 | 64,40| 65,35 64,51| 65,58 64,66 6582| 64,82| 6597 64,93| 66,13| 65.03
50,0 | 80,90 80,11| 81,05 80,22| 81,29| 80,37| 81,52| 80,53| 81,68 80,63 81.84| 80.74
60,0 | 96,60| 9582| 96,75/ 96,92| 97,00, 96,08/ 97,23| 96,24| 97,39| 96,34| 97.55 96,45
700 | 11231 |111,53| 112,47| 111,63| 112,70 111,79| 112,94 | 111,95| 113,10| 112,05|113,25| 112,16| ;
80,0 (128,02 | 127,23| 128,18 127,34| 128,41| 127,50| 128,65|127,65| 128,81 | 127.76{ 128.96 127.86|
90,0 [143,73 | 142,94| 143,85 143,05| 144.12| 143,20 144,36/ 143,36 | 144,51 | 143,47| 144,67 143,57|
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Tabeli 47 jarg

Painutatava materjali paksus

S

dee:]aS— S=4,5 I S=5,0 , $=200 ' §$=6,0 , §$=6,5 S=70 Valemid, mille ]argl on leitud
r Painutusvariandid 1 ja Il kaare A pikkus

1|11|1\n|1]11]1,11 1\11 g B

|

1,0 | 393 334| 4,19| 353 445| 3,73| 4,71] 393| 497| 4,12| 524| 432 Variant I
15| 471| 4,12| 497| 432| 524| 552 550 471| 576| 491| 6,02| 5,1 s
20 | 550 4,19| 576| 511| 602| 530 628 550 655| 569| 681| 589 e (,+_) . 15708
25 | 628 569 655 589 68| 609 7,07 628 733| 648| 7,59| 6,68]. ¥ A
30| 707| 648| 7.33| 668| 759 687 7,85 7,07 812| 7.28| 838| 746 ]
40 | 864/ 805! 890/ 825! 9.16‘ 844 942| 864 969 | 884 995| 9,03 Variant II
50 | 10,34| 9,69] 10,47 9,82| 10,73/ 10,01 11,00 10,21} 11,26| 10,41 | 11,52| 10,60 ; N i
6,0 | 12,17| 11,39| 12,30 11,52| 12,44 11,65 12,57| 11,78] 12,83 | 11,98/ 13,09| 12,07 /‘=(r+:{ -1,5708
70 | 14,01| 13,09| 14,141 13,22| 14,27| 13,35| 14,40| 13,48| 14,53 | 13,61| 14,66| 13,74
80 | 1584] 14,79| 1597| 14,92 16,10| 15,05 16,23| 15,18| 1636 | 1532 16,49| 15,45 Variant 1
9,0 | 717,67 1649| 17,80 16,621 17,93| 16,76/ 18,06 1689 18,20 | 17,02| 18,33 17,15 4_ (7,+5).02618
10,0 | 19,24| 18,06] 19,64, 18,33 19,76| 18,46| 19,90| 18,59| 20,03| 18,72| 20,16| 18,85 ;
11,0 | 20,81| 19,64 21,21 19,90| 21,60 20,16’ 21,73| 20,291 21,85 20,42| 21,99| 20,55 Variant 11
12,5 | 23,17| 21,99| 23,56| 22,25| 23,95| 22,51 24,35| 22,78 24,61 | 22,97| 24,74| 23,10| A= (13r+25)-0,1309
14,0 | 2553 24,35| 2592| 24,61| 26,31 | 24,87 26,70| 25,13 727,10 | 25,39 27,49| 25,66 TR
15,0 | 27,10] 2592| 27,49 | 26,18| 27,88 26,44| 28,87 26,70| 28,67 | 26,97 29,06| 27,23 i
16,0 | 28,67| 27,49| 29,06| 27,75| 29,45| 28,01 | 29,85/ 2827| 30,24 | 28,54| 30,63| 28,80 S 4
180 | 31,81| 30,63 32,20| 30,89| 32,59| 31,15/ 3299 31:42| 3338/ 31,68| 33.77| 31,94 A=(r+2—) .1,5708
20,0 | 34.95| 33,77 3534| 34,03| 35,74| 34,30| 36,13| 34556| 36,52| 34.82| 3691| 36,08
22,5 | 38,88| 37,10| 39,27| 37,96| 39,65 38,22| 40,06| 3848| 40.45| 38.75| 40.84| 39,01 Varant: 1l
25,0 | 42,80| 41,63| 43,20| 41,89| 43,59| 42,15| 43,98| 4241| 44,38 42,67| 44,77| 4294
30,0 | 50,66| 49,48| 51,05| 49,74 51,44| 50,00| 51,84| 5097| 5223 | 50.53| 52.62| 50,79 S P
35,0 | 58,51| 57,33 | 58,91| 57,60 52,30 57,86 | 59,69 58,13| 60,08| 58,38/ 60,48/ 58,64 A= r+3 -1,53708




Tabeli 47 jarg

Painutatava materjali paksus S
Ras- | S=45 | s=s0 | s=55 ‘ $=60 | s=65 | s=10 Valemid, mille jirgi on leitud
r Painutusvariandid 1 ja II kaare A pikkus
perl ® o) dell Bk End o od el myl woll wiy
40,0 | 6637| 6519 66,76 6545 57.15‘ 65,71 67,54| 6597| 67.94| 68,24| 68,33| 66,50 Ve
50,0 | 82,07| 80,90 82,47| 81,16| 82,86 | 81,42| 83,25| 81,68/ 83.25| 81,94| 84,04/ 82,21 A=(,+ _) . 1.5708
60,0 | 97,78| 96,60| 98,18| 96,87| 98,57 | 97,13| 98,96| 97,39| 99.35| 97,65| 99,75| 97,91 il
70,0 [113,49]112,31|113,88/112,57|114,28|112,84|114,67[113,10{115.06 | 113,36 |115,45/|113,62 Variant 11
80,0 | 129,20 |128,02|129,59|128,28 (129,98 | 128,54 (130,38 128,81 | 130,77 [ 129,07 | 131,16/129,33 S
90,0 | 144,91 |143,73| 145,30|143,99 | 145,69 | 144,25 | 146,08 144,51 | 146,48 | 144,78|146,78 145,04 | A= (r+ -5) -1,5708
Painutatava materjali paksus S
5};;’*; $=75 | S=80 | s=85 | sS=90 | S=100 | S=120 Valemid, mille jargi on leitud
r Painutusvariandid I ja Il kaare A pikkus
T TR LIE e R TE il Vel S

20 | 707| 609 733 628| 759 648 7,85 668 838 707| 942| 7,8 Vadias 1
25 | 7.85| 687 812 707| 8238 7,26/ 864 746| 9,16 7,85| 10,21| 8,64 gRee
30 | 864| 7.66| 890| 7,85| 9,16| 805 942/ 825| 995/ 864| 11,00 942 §
40 | 1021 | 923| 1047 942| 1073| 9,62| 11,00 9,82 | 11,52| 10,21 | 12,51| 11,00 A= (r+§ -1,5708
50 | 11,78 | 10,80| 12,04| 11,00 | 12,30| 11,19| 12,57| 11,39 | 13,09| 11,78] 14,14| 12,57 _
60 | 13.35 | 12,37| 13,61 12,57 | 13,88 12.,76| 14,14| 12,96 | 14,66| 1335| 15,71| 14,14 _
70 | 1492 | 1394| 15,18| 14,14| 1545| 14,33 1571| 14,53 | 16,23| 1492| 17,28| 15,71 Variant 11
80 | 16,62 | 15,58 16,76 | 15,71 | 17,02 1590/ 17,28! 16,10 | 17,80 | 16,49| 18,85| 17,28 S
90 | 1846 | 17,28| 18,59| 17,41 | 18,72 17,54 18,85| 17,67 19,37] 18,06| 20,42 | 18,85 " (f+ :{) - 1,5708
10,0 | 2029 | 19,98 20,42 | 19,11 | 20,55/ 19,24 20.68| 19,37 | 20,94 20,16| 21,991 20,42

o 110 | 2212 | 20,68 22,25 20,81 | 22,38 20,94 22,51 21,07| 22,78 21,34\ 23,56l 21,99l

\]
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Tabeli 47 jarg

Kaare A pikkus 90°-se paindenurga puhul

Painutatava materjali paksus S

gla‘fs' S=T75 l S=80 | S=85 ' S=90 | $=100 ( $=12,0 Valemid, mille jdrgi on leitud

4 Painutusvariandid I ja II kaare A pikkus
1|11|1,11|1\11\1|11[1‘11|1 1

12,5 24.87| 23.23| 25,00 2337 25,13 23,50] - 25,26 23.63! 25,63| 23,89 26,05 24,41 Variant I

14,0 | 2749| 2579| 27,75| 2592| 27,88/ 26,05| 28,01| 26,18 28,27| 26,44 28,80| 26,97
150 | 29,45| 27,49| 29,58 27,62| 29,71| 27,75 29,85  27,88| 30,11| 28,14| 30,63| 28,67
16,0 | 31,02| 29,06/ 31,42| 29,32| 31,55| 29,45 31,68| 29,58| 39,94| 29,85| 32,46, 30,37 - Variant 11

180 | 34,16) 32,20| 34,56| 32,46 34,95 3272| 3534 32,99 3560 33,25| 36,13 33,77 AR #3510
200 | 37,31| 35,34| 37,70 35,60| 3809| 35,87 3848| 36,13| 39,27| 36,65| 39,79 37,18

22,5 | 41,23| 39,27| 41,63| 39,53| 42,02| 39,79| 4241| 40,06/ 43,20/ 40,58| 44,38 41,30
25,0 | 45,16/ 43,20| 45.55| 43,46 4595 43,72| 46,34| 43,98| 47.12| 44,51| 48,69| 45,55
30,0 | 53,01| 51,05| 53,41| 51,31| 53,80 51,57| 54,19 51,84| 54,98/ 52,36 56,55| 53,41

A= (7r+S8)-0,2618

350 | 60,87| 5891| 61,28 59,17| 61,65! 59,49| 62,05/ 59,69| 62,83| 60,21| 64,40| 61,26 Variant 1

40,0 | 68,72| 66,76/ 69,12| 67,02| 69,51| 67,28/ 6990| 67,54| 70,69| 68,07 72,25| 69,12 )

450 | 76,58 74,61| 7697| 74,87| 77,36| 75,14| 77,75| 7540 78,54| 7592| 80,11| 76,97 A= (r+ 5) - 1,6708
50,0 | 84,43| 8247| 84,82| 82,73| 85,22| 82,99| 85,61 83,25/ 86,39| 83,78| 87,96| 84,82

60,0 |100,14| 98,18/100,53| 98,44|100,92| 98,70(101,32| 98,96/ 102,10/ 99,48103,67 | 100,53

70,0 |115,85|113,88| 116,24 114,14|116,63| 114,41|117,02| 114,67|117,81|115,19[119,38 | 116,24 Variant 11
80,0 (131,55 129,59(131,95| 129,85/ 132,34 130,11|132,73| 130,38| 133,52|130,90 | 135,90 | 131,95 i
90,0 [147,26|145,30| 147,66| 145,56 | 148,05 145,821148,44 | 146,08 149,23 146,61 | 150,80 | 147,66 i S 1 5708
100,0 |162,97{ 161,01 163,36|161,27 | 163,76| 161,53/ 164,15 [ 161,79 [164,93 | 162,32 [ 166,50 | 163,36 TAILE] D

] 125,0 202,24 200,28/ 202,63 | 200,54 203,03 | 200,80 | 203,42 [201,06 [204,20 | 201,59 205,,77 202,63




28. TAGASIVETRUMISNURK STANTSIMISEL

Tagasivetrumisnurgaks nimetatakse nurka, mille vorra mater-
jali elastsuse tottu toimub tagasivetrumine pérast painutusoperat-
siooni. Selleks, et saada Oiget painutust, on vajalik teha painutus
tagasivetrumise nurga vorra suuremana. Tagasivetrumine soltub
paljudest teguritest, millest olulisemad on materjali mehaanilised
omadused, materjali paksus, painderaadius, detaili kuju, stantsi
tiiip jt. Mida korgem on painutatava materjali voolavuspiir, mida

e N . &
suurem on suhe < Ja mida viiksem on materjali paksus S, seda

suurem on tagasivetrumine. Tagasivetrumise suurus mairatakse
pohiliselt katseliselt. Arvutuslikke suurusi kasutatakse ainult de-

taili lihtsate kujude ja suhte %=5 korral. Arvutuslikud suurused

tuleb hiljem praktikas korrigeerida. Analoogiliselt nurga taga-
sivetrumisele toimub ka painderaadiuse tagasivetrumine.

Suurte painderaadiuste (kui §= 10 ... 100) korral kasutatakse

terasdetailide tootlemisel templi t66osa raadiuse arvutamiseks
valemit

"
ri=

T3aK."’
kus ry — templi t66osa raadius mm;
r — detaili noutav painderaadius mm;

Ko = Esi — paindekoefitsient;

E — elastsusmoodul (terasel 22 000 kg/mm?);
0s — voolavuspiir (terasel 32 kg/mm?).

TAGASIVETRUMISNURK DURALUMIINIUMI PAINUTAMISEL

Tabel 48
Pithutatovs - detbitt Loomutatud l Kalestatud
sisemise  koOverusraa- V
Sulami diuse suhe materjali Paindenurk
mark paksursega 120° I 90° 60° 120° | 90° 60°
S Tagasivetrumine kraadides
16 2 1,5 2,5 3 3,5 45 6
S 2,5 4 5 6,5 85 | 10
8 4,5 5.5 6,544 10 12 14
10 5 6,5 8 12 14 16
B95 3 2,5 3 3,5 y's 8,5 9
5 3,5 4 5 85 1115135
8 5 6 7 13,5.i|:1.18.631 19
10 5,5 T 8 16 19 22
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KESKMINE TAGASIVETRUMISNURK 90°-SE PAINUTUSE KORRAL

Tabel 49
Painutatava detaili Tagasivetrumine
sisemise  koverusraa- kraadides
diuse suhe materjali g
Materjal ; ‘paksisrgga ria | Materjali paksus mm
-4 kuni
S 0.8 0,8...2[iile 2
Pehme teras, messing, alumii- alla 11 4 2 0
nium, tsink L. B 5 3 1
iile 5 6 | 4 2
Teras (0,=40 kg/mm?) alla 1 i 5 2 0
Kova messing (0,>35 kg/mm?) P 5 ‘ 6 3 1
Kova pronks iile 5 - e e
Kova teras alla 1 | 7 4 2
: ) 9 5 3
| iile 5 T3 B 5

29. MINIMAALSED RAADIUSED LEHTMATERJALIST
DETAILIDE PAINUTAMISEL

Mootmed mm-tes

(paindenurgale 90°)

Tabel 50

Loomutatud voi
normaliseeritud

Kalestatud

Materjal Paindejoone asetus

Paindejoone asetus

poiki kiudu | piki kiudu

Alumiinium -
Vask —
"Messing J168 —
Teras 0,5; 08 KII -

Teras 08; 10; Cr. .13 Cr. 2

Teras 15; 20; Cr. 3 0,18
Teras 25; 30; Cr. 4 0,28
Teras 35; 40; Ct. § 0,38
Teras 45; 50; Ct. 6 0,58
Teras 5§5;60; Cr.°7 078
Duralumiinium J16M 1,08
Duralumiinium J{16T 2,08

0,28
0,28
0,28
028
0,4S
0,58
0,68
08S
1,08
1,38
1,58
3,08

poiki kiudu| piki kiudu
0,38 0,88
1,08 2,08
0,48 0,88
0,28 0,58
0,48 0,8S
0,58 1,08
0,68 128
1.0S 1,68
1,08 178
1,38 2,08
158 289
3,08 4,08

Maiarkus. 1. Painutamisel nurga all vdhem kui 90° tuleb painderaadiuse

vdartust suurendada 1,1...1,3 korda.

2. Kraadide puhul, kui nad asuvad paindenurga viliskiiljel, tuleb painde- -
raadiuse vaartust suurendada 1,5...2 korda.
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30. VAJALIKU JOU ARVUTAMINE PAINUTAMISEL

Jou suurus painutamisel oleneb materjali mehaanilistest oma-
dustest, painde iseloomust, detaili kujust ja reast teistest teguri-
test. Keeruka kujuga detailidele voib painutamiseks vajalikku
joudu méiérata ainult ligikaudse valemiga: ¢

0,25 0, SL
~ T 1000 °
kus P — paindejoud t;
L — paindejoone pikkus mm;
S — materjali paksus mm;

op — tombetugevus kg/mm? (vt. tabel 3);
0,25 — koefitsient.

Joon. 47. Tempel ja
matriits.

Spetsiaalsetele painutuspressidele vajaliku jou maadramiseks
kasutatakse jargmist valemit:
: Ko, LS
== C ’

kus P — paindejoud kg;
op — tombetugevus kg/mm? (vt. tabel 3);

L — paindejoone pikkus mm;

S — materjali paksus mm;

C — ava laius matriitsis mm (vt. joon. 47);

K — koefitsient, mis oleneb painutusservade vahest ja

materjali paksuse suhtest:
kui suhe & >8, siis K=1,33;

kui suhe § >12, siis K=1,26.
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PAINDEJOUD TONNIDES 10 mm PIKKUSELE PAINDELE

Tabel 51
Konstruktsiooniteras Legeeritud terased
1X18H9
) 10 \ 20 10T2 I 25XTCA ' 30XI'CA 92X 18H9 IX18HIT
Materjali = 9 L : termiliselt
== < parast madal- termiliselt | kiilmvaltsitud d
g oanmiatud Srmataion 6omutamist tovdeldud | ja Kalestatud | |, fhocteidud
Tombetugevus oy, kg/mm?
32...42 | 35...50 | 40...58 | 60...70 | 55...75 | 58...64 | 100...110 |  54...70
Paindejoud 10-mm paindele

0,2 0,021 0,025 0,054 0,035 0,038 0,032 ° 0,073 0,035
0,5 0,053 0,063 0,073 0,088 0,094 0,080 0,138 0,088
0,8 0,084 0,100 0,116 0,140 0,150 0,128 0,220 0,140
1,0 0,105 0,125 0,145 0,176 0,188 0,160 0,275 0,175
1,2 0,126 0,150 0,174 0,211 0;225 0,192 0,330 0,210
1,5 0,158 0,188 0,218 0,264 0,282 0,240 0,413 0,263
1,8 0,190 0,225 0,261 0,316 0,338 0,288 0,495 0,316
2,0 0,210 0,250 0,290 0,352 0,376 0,320 0,550 0,350
2,2 0,231 0,275 0,344 1.387 0,413 0,352 0,623 0,385
2,5 0,263 0,312 0,363 0,440 0,469 0,400 0,688 0,440
3,0 0,315 0,375 0,436 0,528 0,564 0,480 0,825 0,525
3,5 0,368 0,438 0,508 0,516 0,657 0,560 0,963 0,613
4,0 0,420 0,500 0,580 0,704 0,752 0,640 1,100 0,700
4,5 0,473 0,563 0,653 0,792 0,846 0,720 1,238 0,788
5 0,525 0,625 0,725 0,880 0,940 0,800 1,376 0,875
6 0,630 0,750 0,871 1,063 1,122 0,880 1,650 1,050
7 0,735 0,875 1,015 1,229 1,314 1,120 1,925 1,225
8 0,840 1.000 1,160 1,408 1,504 1,280 2,200 1,400
9 0,945 1,125 1,305 1,684 1,692 1,440 2,475 1,575
10 1,050 1,250 1,450 1,760 1,880 1,600 2,750 1,750

Arvutamisel voetakse oy, suurim véddrtus.
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Tabeliﬁisl jarg

Kuumuskin- R Alumiiniumi. rs(i\?;,naisfxllggln:lgir{lxirin-i Ms?ﬁrr:fi?- Duralu-
dei:(fllfrol%ml Alumiinium magn:iﬁm#qmp tsingi Ja vase mangaani- o’ ol
kel S sisaldusega sulam
XH78T | A AM, L B95 MAI hifl
Materjali s viirskelt Ka- |
?Sakr;ﬁ r;(e’;‘:;?:“é | 166mutatud | kalestatud |loomutatud kalggtoaltu d u;tfstl?l((juljta l6omutatud | 166mutatud | 166mutatud
. i vanandatud
Tombetugevus oy, kg/mm?
78 a1 ] RN ke B es i V. P vl o0 i} 18IS
Paindejoud 10-mm paindele

0,2 0,039 0,006 0,007 E 0,012 0,014 0,025 0,013 0,010 0,011
0,5 0,098 0,014 0,018 0,029 0,035 0,063 0,031 0,025 0,027
0,8 0,156 0,022 0,028 0,046 0,056 0,100 0,050 0,040 0,043
1,0 0,195 0,028 0,035 0,058 0,070 0,125 0,063 0,050 0,054
1 0,228 0,033 0,042 0,069 0,084 0,150 0,076 0,060 0,065
1,5 0,293 0,042 0,053 0,086 0,105 0,188 0,094 0,075 0,081
1,8 0,351 0,050 0,063 0,104 0,126 0,225 6,113 0,090 0,097
2,0 0,390 0,056. 0,070 0,115 0,140 0,250 0,125 0,100 0,108
2.2 0,429 0,062 0,077 0,127 0,154 0,275 0,138 0,110 0,119
2,56 0,480 0,070 0,088 0,144 0,175 0,312 0,156 0,125 0,135

3,0 0,585 0,084 0,105 0,173 0,210 0,375 0,188 0,150 0,162 «
3,5 0,682 0,098 0,125 0,202 0,245 0,437 0,219 0,175 0,189
4,0 0,780 0,112 0,140 0,230 0,280 0,500 0,250 0,200 0,216
4,5 0,877 0,126 0,158 0,259 0,315 0,562 0,281 0,225 0,243
5 0,975 0,140 (0,175 0,287 0,350 0,625 0,313 0,250 0,270
6 1170 0,168 0,210 0,345 0,420 0,750 0,375 0,300 0,324
7 1,264 0,196 0,245 0,404 0,490 0,875 0,438 0.350 0,378
8 1,560 0,224 0,280 0,460 0,560 1,000 0,500 0,400 0,432
9 15754 0,252 0,315 0,518 0,630 1,125 0,563 | 0,450 0,486
10 1,950 0,280 0,350 0,575 0,700 1,250 0,625 0,500 0,540

Arvutamisel voetakse o, suurim vidértus.
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Tabeli 51 jarg

Duralumiinium Vask Messing
116 a7 M1; M2; M3 J62; | 7168
Materjali | karastatud ‘ kalestatud | I6omutatud I karastatud pehme I kova pehme | poolkdva \ kova
paksus
S mm Tombetugevus o} kg/mm?
0.4 | 40..46 | 16,20 | 38 .42 R T Y 40
Paindejoud 10-mm paindele
0,2 0,022 0,023 0,010 0,021 0,010 0,015 0,015 0,018 0,020
0,5 0,055 0,058 0,025 0,052 0,025 0,038 | 0,038 - 0,044 0,050
0,8 0,088 0,092 0,040 0,084 0,040 0,060 0,060 0,070 0,080
1,0 0,110 0,115 0,050 0,106 0,050 0,075 0,075 0,088 0,100
1,2 0,132 0,138 0,060 - 0,126 0,060 0,090 0,090 0,105 0,120
1,5 0,166 0,173 0,075 0,158 0,075 0,113 0,113 0,132 0,150
1,8 0,198 0,207 0,090 0,190 0,090 0,135 0,135 0,158 0,180
2,0 0,220 0,230 0,100 0,210 0,100 0,150 0,150 0,175 0,200
2.2 0,242 0,253 QR0 10,280 0,110 0,165 0,165 0,193 0,220
2,5 0,275 0,288 0,125 0,262 0,125 0,188 0,188 0,219 0,250
3,0 0,330 0,345 0,150 0,316 0,150 0,225 0,225 0,263 0,300
3,5 0,385 0,403 0,175 0,364 0,175 0,263 0,263 0,307 0,350
4,0 0,440 0,460 0,200 0,410 0,200 0,300 0,300 0,350 0,400
4,5 0,495 0,518 0,225 0,472 0,225 0,338 0,338 0,394 0,450
5 0,550 0,575 0,250 0,526 0,250 0,375 0,375 0,438 0,500
6 0,660 0,690 0,300 0,632 0,300 0,450 0,450 0,525 0,600
7 0,770 0,806 0,350 0,724 0,350 0,526 0,526 0,614 0,700
8 0,880 0,920 0,400 0,820 0,400 0,600 0,600 0,700 0,800
9 0,990 1,036 0,450 0,944 0,450 0,676 0,676 0,788 0,900
10 1,100 1,150 0,500 1,052 0,500 0,750 0,750 | 0,876 1,000

Arvutamisel voetakse oy, suurim védrtus,



31. TEMPLI JA MATRIITSI VAHELINE
LOTK PAINUTAMISEL

Mootmed mm-tes Tabel 52

Materjal : Materjal
Materjali Alumiinipmi- Firee l Materjali Alumiiniumi- Tocas
paksus S sulamid | ‘paksus S sulamid
B+ | z
Lotk 7 ! Lotk 5
‘ i
0,5 0,52 | 0,55 ‘ 2,5 2,62 2,58
038 084 < ¥ 086 | 3 3,15 3,07
1,0 1,05 l 1,07 4 4,20 4,10
12 1,26 | 1.27 | 5 5,25 4,75
15 1,67 | 1,58 | 6 6,30 5,70
2,0 2,10 ‘ 2,08 |

32. KONSTRUKTHVSED NORMID TOMBAMISEL

Tommatud detaili saamiseks stantsi normaalsel ekspluateeri-
misel ilma erilisi stantsimis- ja viimistlusoperatsioone kasutamata
on vajalik jdlgida detaili mootmetes jargmisi vahekordi.

TOMBAMISEL SOOVITATAVAD RAADIUSED

Poordkehadele: (joon. 48):
Pohja ja seina vahel R > S
Seina ja diriku vahel R; > 28
Surujaga tombamisel ddriku ldbimoot D > d+128.
Karbikujullstele detallldele (joon. 49)
Pohja ja seina vahel R
Kiilgseinte vahel R; > 38
Adristamisel (joon. 50):
Adrise korgus H > 1,5R
Adriku ja airise vahel R > 141,58
Adriku laius b > H
Soovitatavad raadiused ei kehti daristamisel seina ohendami-
sega.
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Joon. 49. Karbiku-

Joon. 48. Podrdkehadele soovitata- julistele detailidele
vad tomberaadiused. soovitatavad tom-
beraadiused.

Joon. 50. Soovitatavad
aaristusraadiused.

33. AARISTAMISEKS ETTELOODAVA AUGU SUURUSE
MAARAMINE

Arvutuse aluseks on darise konstruktiivsed mootmed (joon. 51).

ew, =

Joon. 51. Aaristatava augu skeem.

Arvutus tehakse jiargmiselt:
d=D+S8+0,85r—2H,

kus d — ddristamiseks etteloddava augu 1ibimoot;

D — ddrise 1dbimoot neutraaljoonel;

S — materjali paksus;

r — dadristusraadius;

H — é&érise korgus.

Maksimaalne ddriseks tommatava augu 14bimodt dmax= DK,
kus K (koefitsient, mis arvestab materjali lubatud 6henemist daris-

tamisel) leitakse tabelist 53.
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KOEFITSIENT K

P - Tabel 62
Materjal K
" Valge (tinatatud) plekk 0,70
Dekapeeritud lehtteras 0,72
Pehme teras 0,75
Messing JI62; S=05...5 0,68
Alumiinium 0,70

Duralumiinium | 0,89

Mirkus. Koik antud K vaartused kehtivad 16omutatud materjalide kohta.

Koefitsienti K voib teatud ldhendusega madérata ka lahtudes
materjali suhtelisest pikenemisest
wD—and _1—K

3 Vs millest

Sde !
T 14e

Matriitsi ja templi raadiused tuleb valida soltuvalt materjali
paksusest. Soovitav on materjali puhul paksusega kuni 2 mm kasu-
tada R=0,5S ja iile 2 mm R=S.

Rahuldavaid tulemusi saab silindriliste seintega dirise tomba-
misel, kui & >1,7...2. Adrise tombamisel, mille & <1,7...2 saab

ebaiihtlase servaga dirise (joon. 52).

K

15

Joon. 52. Ebaiihtlase serva tekki-
mine aaristamisel.

Et dédristada eelneva tombamisega, on vajalik maérata ettel6o-
dava augu d suurus (vt. tabel 53) ja siis arvutuslikult méaarata
eelneva tombamise korgus A, juhindudes andmetest D, H, S ja lei-
tud suurusest d.
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Joon. 53. Eelneva venitusega #aristamise skeem.

Adristamisel on voimalik etteloddud augu servade rebenemine
ja pragude tekkimine, seeparast on vajalik etteléddav auk stant-
sida voimalikult puhta 16ikeservaga.

Edukalt saab ddristada keermetatavaid auke neid ette loomata
(praktiliselt augud M2 ... M4). Seda meetodit voib kasutada juhul,
kui pole oluline saada siledate servadega &drist, seega ei ole mee-
tod kasutatav dekoratiivdetailide valmistamisel.

34. MATRIITSI JA TEMPLI VAHELINE LOTK AARISTAMISEL

LOTK AARISTAMISEL EELNEVA TOMBAMISETA

Moo6tmed mm-tes Tabel 54
© s | £
| ANNNNNANANNNN |\ NANNNNY cabt ,_2,,_._
é_ ;
0,8 i 0,7
4.2 ) 7

B N\

S — materjali paksus;

5 — iihepoolne 16tk matriitsi ja templi vahel.
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LOTK AARISTAMISEL EELNEVA TOMBAMISEGA

Mbdtmed mm-tes Tabel 55
£

2 )

o
0,8 0,6
1,0 0,75~
1,2 0,9
1,5 1,1

S — materjali paksus;

5 — ftihepoolne 16tk matriitsi ja templi vahel.

Tombetempli té6osa raadius R on soovitav valida véimalikult
suurem, kuid ta ei tohi iiletada suurust Rmax, mis miiratakse vale-
miga

R<Rmax: _D_—L;—S .

Laialdaselt kasutatakse Adiristamist aukude keermetatava osa
pikenemisel (joon. 54).
Ohenenud seinapaksus sel juhul on

S~ 0,658
2 i :

Toorikusse ettelo6dava augu 1dbimoot do=0,45d; ehk K=%‘:—=
=0,45.

Adrise siselabimoot madratakse keerme siselibiméodu jérgi,
mis tavaliselt valitakse .

di+d;

dr <23

Adristamist keerme alla kasutatakse kuni keerme libimooduni
M5.

Adrise vilislibimoot méiiratakse ds=d,;+13S.

Adrise korguse mairab diriseks tommatava metalli maht ja
ta koigub tavaliselt piirides A= (2...2,5)S.
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Joon. 54. Aaristamine keerme alla.

Viikeste, korgete silindriliste seintega detailide stantsimisel
kasutatakse dédristamist seina ohenemisega (joon. 55). Kui tavali-
selt dédristamisel K=0,65...0,7, siis sel juhul K=0,3.

©
\NANNNNRN N

NN

Joon. 55. Adristamine seina Ohenemi-
sega.
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Ettelo6dava augu suurus valitakse vastavalt noutavale &aris-
tuskorgusele ja materjali paksusele.

Adristamist seina ohenemisega teostatakse tugeva surujaga ja
hea mairimisega.

L » r
S— 3 |g B | s 3 ]
Eﬂ Flen 012 | B |8
T T T
‘ N s
S
10 15 TR BNy

Joon. 56. Astmeline tombetempel.

i Et saada eriti suurt seina oOhenemist, kasutatakse astmelist

tombetemplit (joon. 56). Noutavat astmete arvu ehk vajalike tom
bamiste arvu médidrame valemiga

e 1g So—Ig Sy
’
‘g(loo E)
kus S¢ — esialgne materjali paksus mm;
S; — pdrast venitusi noutav materjali paksus mm;

E — deformatsiooniaste (vt. tabel 56).

KESKMINE DEFORMATSIOONIASTE 9,
Tabel 56

Materjal Jéargnev venitus

Pehme teras

Messing

l Esimene venitus
|

i 55....00 38
|

..45

60 .. 70 50...60

Alumiinium 60 ...65 40...50
35.

TOORIKU MOOTMETE MAARAMINE TOMBAMISEL
Tooriku mootmete arvutamisel tuleb arvestada jargmisi tegu-
reid.

1. Materjali ohenemiseta tombamisel tuleb ldhtuda tooriku ja
detaili neutraaljoone poolt kujundatud pindalade vordsusest
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2., Materjali ohenemisega tombamisel tuleb ldhtuda tooriku ja
detaili ruumalade vordsusest. :

3. Vastavalt detaili kujule liigitatakse tombamisoperatsioonid
jargmiselt:

a) lihtsate {imardetailide (poordkehade) tombamine,

b) keerukate {imardetailide tombamine,

c) ristkiilikuliste detailide tombamine,

d) keerukate ja ebasiimmeetriliste detailide tombamine.

LIHTSATE UMARDETAILIDE (POORDKEHADE) TOMBAMINE

Materjali ohenemiseta . tombamisel maédratakse tooriku lébi-

moot valemi jargi:
D= ]/i P [/i .3,
4 1

kus D — tooriku 1d4bimoot mm;
F — detaili pindala mm?;
2f — detaili iiksikute elementide pindalade summa mma?.

q

= L\' ! \f'-

—— f

rﬁ \f

Joon. 57. Skeem materjali ohenemiseta tombamiseks.

Arvutusndide detaili tombamiseks (joon. 57).
h=% (@-d});
f=T (2nRd,—8R?);
fa=nd.H; .
f+= T (2nRds+8R?);
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F=fi+fatfatfatfo= 5=

Moode R madratakse jargmiselt:
kui r < 25, siis R=r+ 3 ;

kui r > 28, siis R=r+ 5.

Tabelis 71 on toodud valemid lihtsate geomeetriliste kujundite
pindalade médédramiseks. Detaili pinna jaotamine iiksikuteks ele-
mentideks on kiillalt keerukas ja tihti ebamidirane. Seepérast
kasutatakse toorikute 14bimootude méddaramiseks tabelis 72 toodud
valemeid. Nendes valemites ei ole voetud arvesse varu serva ira-
loikamiseks, mis tuleb tingimata lisada arvutamisel saadud tule-
musele. Juhul kui detaili tombamine toimub. ilma jdrgneva serva
mahaloikamiseta, tuleb arvestada (vt. allpool toodud valemit)
ohenemise koefitsienti, kuna olenemata tombamisprotsessi iseloo-
must tekib ikkagi mingisugune materjali 6henemine.

D Vi FK,
T

kus F — detaili pindala;
K = 09...1,0 (0chenemise koefitsient).

Lihtsate, ithe operatsiooniga tommatavate detailide juures tuleb
kasutada K suuremat véidrtust, keerukate, mitme operatsiooniga
tommatavate detailide juures K viiksemat vaartust.

KEERUKATE UMARDETAILIDE (POORDKEHADE) TOMBAMINE

Tooriku 1dbimoot poécrdkehadele madratakse Guldini esimese
teoreemi jargi.

Kui pind on kujundatud mingi tasapinnalise joone péorle-
misel iimber telje, mis asub selle joone tasapinnas ja selle joo-
nega ei loiku, siis selle pinna pindala vordub selle joone pikkuse
ja tema raskuskeskme poolt joonestatud ringjoone pikkuse kor-
rutisega.

Vaatleme graafilist ja grafoanaliiiitilist meetodit tooriku 14bi-
moodu méadramiseks.
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Graafiline meetod

Graafilise meetodi rakendamine.

1. Loomulikus v6i suurendatud moodus joonestatakse vilja
pool detailist materjali paksuse keskjoont kujutava joonena KL
(joon. 58a).

Moodustaja KL jaotatakse iiksikuteks geomeetrilisteks elemen-
tideks pikkustega ly; lp; I3, mille raskuskeskmed leitakse graafi-
liselt. :

2. Uksikute geomeetriliste elementide raskuskeskmetest tom-
matakse poordkeha teljele paralleelsed sirged, kusjuures iga sirge
tdhistatakse dra numbriga (1; 2; 3).

3. Vabalt valitud punktist C (joon. 58b) joonestatakse podrd-
keha teljele paralleelne sirge, millele kantakse elementide plkkused
ll) 12) 13 :

M
b
0 R N 5
<
: ;
O d
1 — ?LZ’
12 |
£ I3 i 3
o) ¢

Joon. 58. Tooriku 14bimoodu leidmine graafilise meetodi jargi.

4. Vabalt valitud punkt E (joon. 58b) iihendatakse sirgete abil
elementide /y; ly; I3 otspunktidega.

5. Sirgel I (joon. 58a) vabalt valitud punktist A joonestatakse
sirgele 1—2 (joon. 58b) paralleel kuni 16ikumiseni sirgega 2. Saa-
dud loikepunktist joonestatakse sirgele 2—3 (joon. 58b) paralleel
kuni loikumiseni sirgega 3. Saadakse punkt B.

6. Punktist A joonestatakse sirgele /—3 (joon. 58b) paralleel
ja punktist B joonestatakse sirgele 3—1 paralleel kuni nende oma-
vahelise 16ikumiseni. Saadud loikepunkti kaugus podrdkeha teljest
on moodustaja raskuskeskme raadius R..

7. Kahekordne R. pikkus kantakse sirge CN (joon. 58b) piken-
dusele. Sirge CM keskpunktist joonestatakse poolring, mille raa-
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& CN+2RC g Ve g . 2
dius on 5 . Seejarel joonestatakse punktist N sirgele CM

ristsirge NO kuni 16ikumiseni ringjoonega. Saadud loik NO on
tooriku teoreetiline raadius R.

Tooriku mootmete miadramine grafoanaliiiitilise meetodi jargi

Grafoanaliiiitilise meetodi rakendamine.

1. Joonestatakse pool detailist
materjali paksuse keskjoont kujutava
joonena KL (joon. 59). Moodustaja
KL jaotatakse iiksikuteks geomeetri-
listeks elementideks. Ebakorrapara-
sed koverjoonelised loigud, mis on
tundmatud, jaotatakse viaiksemateks
elementideks. Viimaseid vaadeldakse
tinglikult kui sirgeid.

2. Uksikute geomeetriliste ele-
mentide raskuskeskmete raadiuste
suurused x madédratakse jooniselt
mootmise teel. Joon. 59. Tooriku 1dbimdodu
3. Tooriku labimoot arvutatakse maar]?g"sﬁlﬁito%riaf%i’é?.luut"
jargmise valemi jargi:

N

Goees
SN

SN

D=y 83 %
kus 2Zlx on [/ ja x korrutiste summa;

| — kontuuri iiksikute loikude pikkused;

x — kontuuri iiksikute Ioikude raskuskeskmete kaugused
detaili teljest (poordkeha teljest). Serva éraldikamiseks
vajalik lisa méaratakse tabelist 60.

Naide. Mdirata tooriku |abimoot detaili moodustaja jargi
(joon. 60).
1. Maératakse loikude pikkused:

11 =10 mim,;
hiwr s Y 164 ik
AT T T it
13 =20 mim;

l,=314-20 % =157 mm:

I5=10 mm;
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120(0=20)

Z=115
} L,=1024
* ;=89
<y - Uy
g
N

Z,=76
g o3 st

/ N
] ‘\0 /17
: Z,~566 —=
1) —
,9/ fi 4 =_525__._
IIJ &'.'_-1"1"6_"

Pl
iy ,? Zyp=7

v

Joon. 60,

ls=3%r="2% .10=157 mm;
b=%r= 3_;:‘ . 10=15,7 mm:
ls =15 mm;

nra 60 21 £
19 = W —3,14 ‘20 _ISF '—2} mm?
Lio=30 mm;
l=314. 10% =5,2 mm;
112—_—‘14 mim.

2. Miiratakse ldikude raskuskeskmete asukohad. Laikudel,
mis moodustavad osa ringjoonest, kasutatakse raskuskeskmete
asukoha leidmiseks tabeleid 57, 58 ja 59.

x1=R—0,5/,=120—0,5-10=115 mm;
Xe=R—1li—By=R—1,—Bor=120—10—-0,373 - 20=102,4 mm;
x3=r3=89 mm;
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Xy =(ra+r) —By=(ra+r) —Aor=

= (76+20) —0,901 - 20 =78 mm;

X5 =ri= 176 min;

Xe=(ra—r1) +Ae= (ra—r1) + Aor1=(76—10) +6,37=

=724 mm;

X7=(rs+ry) —Aory=(56+10) —6,37=59,6 mm;

Xg =rg=>56 mm;

X9 = (rg—r3) +Aors= (56 —20) + 0,827 - 20=52,5 mm;

xlo=f|o=33 mimn;

xnu=ri+Bor=14+4+10-0,26=16,6 mm;

T12
ah s

NI R

=7 mm.

Leitud raskuskeskmete kauguéed ja loikude pikkused on soovi-

tav koondada tabelisse.

Loik /] x Ix
1 10 115 1150
2 15,7 102,4 1604
3 20 [ 89 1780
4 15,7 78 1225
D 10 76 760
6 15,7 72,4 1137
7 15,7 59,6 935
8 15 56 840
9 21 52,5 1103
10 30 33 990
11 52 16,6 86
12 14 7,0 98
The=11708.

Tooriku 1dbimoot D maaratakse jargmise valemi jargi:

D=v/8%lx=v/8-11708~306 mm.
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KAARE RASKUSKESKME KAUGUS YY-TELJEST

Tabel 57

(kui a=1...89° ja R=1)
A — kaare raskuskeskme kaugus YY-teljest;
R — raadius;

Ao — kaare raskuskeskme kaugus YY-teljest, kui -

S a
A=A¢R; A= 7 cos o (kui R=1).

R=1; A, voetakse tabelist.

Niide. Leida suurus 4, kui R=20 mm ja a=25%

A=AR=0967-20=19,38 mm.

108

a’ Ao (1° Ao ‘ a’ Ao
|
1 1,000 31 0952 | 6l 0,822
3 1,000 32 0949 | 62 0,816
3 1,000 33 0,946 63 0,810
4 0,999 34 0,942 64 0,805
5 0,999 35 0939 | 65 0,799
6 0,998 36 0936 | 66 0,793
7 0,998 37 0932 | 67 0,787
8 0,997 38 0929 || 68 0,781
9 0,996 39 0925 | 69 0,775
10 0,995 40 0921 | 70 0,769
11 0,994 41 77 S S 0,763
12 0,993 42 YTRT B 0,757
13 0,992 43 099 | 73 0,750
14 0,990 44 0905 | 74 0,744
15 0,989 45 0901 | 75 0,738
16 0,987 46 089 | 76 0,731
17 0,985 47 TR R 0.725
18 0,984 48 TR 0,719
19 0,982 49 0883 | 79 0,712
20 0,980 50 0,879 80 0,705
21 0,978 51 0,873 81 0,699
22 0,976 52 0,868 82 0,692
23 0,974 53 0864 83 0,685
24 0,972 54 088 | 84 0,678
25 0,969 55 0853 | 85 0,671
26 0,966 56 0848 | 8 0,665
27 0,963 57 e 0,658
28 0,960 58 0838 | 88 0,651
29 0,958 59 0832 | 8 0,644
30 0,955 60 0827 |
|




Tabel 58
KAARE RASKUSKESKME KAUGUS YY-TELJEST
(kui a=1...89° ja R=1)

B — kaare raskuskeskme kaugus YY-teljest;
R — raadius;

By — kaare raskuskeskme kaugus YY-teljest, kui
'R=1; B, voetakse tabelist.

s
B=BoR; Bo= 7 sin 5 (kui R=1).

Niide. Leida suurus B, kui R=25 mm ja a=38°
B=BoR=0,320-25=8 mm.

|
ao BO H. ao BO ao BO
| .
I} |
1 0,009 31 0264 | 61 0,484
2 0i01 77 24 32 0272 | 62 0.490
3 002% | 33 0280 | 63 0,497
4 0035 | 34 0,288 64 0,503
5 0043 | 35 0,296 65 0,509
6 0,052 | 36 0,304 66 0,515
7 0061 | 37 0,312 67 0,521
8 0070 | 38 0,320 68 0,527
9 0078 | 39 0,327 69 0,533
10 0,087 | 40 0,335 70 0,538
11 00% | 41 0,343 71 0,544
12 0,104 | 42 0,350 72 0,550
13 0113 | 43 0,358 73 0,555
14 0192 4 44 0,366 74 0,561
15 0,130 | 45 0,373 75 0,566
16 0,139 46 0,380 76 0,572
17 0,147 | 47 0,388 77 0,577
18 0,156 48 0,395 78 0,582
19 0,164 | 49 0,402 79 0,587
20 0173 | 50 0,409 80 0,592
21 0181 | 51 0,416 81 0,597
22 0,190 | 52 0,423 82 0,602
23 0,198 | 53 0,430 83 0,606
24 0206 | 54 0,437 84 0,611
25 0215 | 55 0,444 85 0,615
26 0,223 | 56 0,451 86 0,620
27 093100 54 57 0,458 87 0,624
28 0240 | 58+ 4 0464 88 0,628
29 0,248 59 0,471 89 0,633
30 0,256 | 60 0,478
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KAARE RASKUSKESKME KAUGUS YY-TELJEST

(kui @=90° ja antud on R)

1. . Leida suurus A, kui

on antud R=46,25:

Niited.

Tabel 59

2. Leida suurus A, kui
on antud R=5237:

R A R A
I 1
46 29,3 52 33,12
0,2 0,13 0,3 0,19
0,05 0,03 007 0,05
46,25 | 2946 mm 52,37 | 33,36 mm
R A R A ,! R A ‘ R A
i |l
I 1
0,01 0,01 13 828 | 43 2739 || 73 46,49
0,02 0,01 14 8,92 ‘44 2802 || 74 47,13
0,03 0,02 15 9,55 45 2866 || 75 47,77
0.04 0,03 16 10,19 16 2930 || 76 48,41
0,05 0,03 17 10,83 47 2993 || 77 49,05
0,06 0,04 18 11,46 48 30,57 || 78 49,69
0,07 0,05 19 12,10 49 3121 & 79 50,32
0.08 0,05 20 12,74 50 31,84 80 50,95
0,09 0,06 21 13,37 51 32,48 8l 51,59
0,1 0,06 22 14,01 52 33,12 82 52,23
0,2 0,13 23 14,65 53 33,76 83 52.86
0,3 0,19 24 15,29 54 34,39 84 53,50
04 0,25 25 15,92 55 35,03 85 54,13
05 0,32 26 16,56 56 35,67 86 54,77
0,6 0,38 27 17,20 57 36,30 87 55,41
0,7 0,45 28 17,83 58 36,94 88 56,05
0,8 0,51 29 1847 || .59 37,58 89 56,68
0,9 0,57 30 19,11 || 60 38,21 90 57,32
1 0,64 31 1974 , 61 38,85 91 57.96
2 1,27 32 20,38 || 62 39,49 92 58,59
3 1,91 33 2102 || 63 40,12 93 59,23
4 2,55 34 21,65 64 40,76 94 59,87
5 3,18 35 22,29 65 41,40 95 60,51
6 3,82 36 292,93 66 42,04 96 61,15
7 4,46 37 923,57 67 42,67 97 61,79
8 5,10 38 24,20 68 43,31 98 62,43
9 5,73 39 24,84 69 43,95 99 63,06
10 6.37 40 925,48 70 44,58
11 7,01 41 26,11 71 45,22 |
12 7,64 42 26,75 72 45,86




36. VARU SERVA LOIKAMISEKS POORDKEHADE
TOMBAMISEL

Enne tooriku ldbimoodu arvutamist tuleb kindlaks méarata
varu serva loikamiseks.

Olenevalt detaili korgusest valitakse keskmised varude suuru-
sed tabelist 60.

Serva édraldikamise varu tuleb tingimata lisada valmisdetaili
korguse nimimootmele voi dariku raadiusele.

Adriku loikamisel stantsiga ei tohi varu olla véiksem mater
jali paksusest.

VARU SERVA LOIKAMISEKS

Mootmed mm-tes Tabel 60

l
Detaili korgus |6 \ 12 '20 125 ;38 ‘50 l65 '75 ‘90 l lOOi 125‘ 150
) ! i

Varu suurus | 1,2| ],6\ 2,0 6,5

Kui detaili korgus iiletab 150 mm, voetakse varu 5% korgusest.

’ :
2,4|‘ 2,8' 3,2 3,6{ 40| 4,5

5{5,5

Detailide tombamisel materjali Ohenemisega suurendatakse
varu 2...2,5 korda. Detailide tombamisel materjali chenemisega,
milleks on vaja rohkem kui 4...5 operatsiooni, tuleb tingimata
arvestada vahepealseid serva loikamise operatsioone.

37. ASTMELISTE JA KOONILISTE DETAILIDE
(POORDKEHADE) TOMBAMINE

Astmeliste, kooniliste voi teiste keerukate poordkehade tomba-
miseks tehakse, olenevalt detaili kujust, mitu operatsiooni koos
vajalike iileminekuvormidega. Uleminekuvormide arv, mootmed,
tombekoefitsiendid, chenemine jne. mddratakse pohiliselt 1k. 121 ...
124 toodud andmete jargi. Monel juhul, méarates operatsioonide
arvu, suurendatakse voi vahendatakse tombekoefitsienti, olenevalt
~ detaili 1oplikust kujust. Seda on ndha toodud néidetest 1k. 112. ..

117.
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ASTMELISE SILINDRILISE DETAILI TOMBAMINE

Néide. I. Joonisel 61 kujutatud astmeline, silindriline detail ei
ole eriti keerukas, kuid vahepealsetel operatsioonidel on tingimata
vajalik sujuv iileminek iihelt astmelt teisele, kusjuures viimasel
operatsioonil (vormimisel) antakse detailile noutud kuju. See ree-
gel kehtib koigi keerukate detailide tombamise kohta.

270
% 254
!

/AR

50

|
P34

Joon. 61. Tomma-
tud detail.

TOORIKU ARVUTAMINE

Kuna antud kujuga detaili tooriku arvutamiseks valemit
Ik-1 173 ... 144 ei ole, siis arvutatakse toorik iiksikute elementide
jargi. Enne tooriku arvutamist lisatakse #ariku 14dbimoodule
(70 mm) serva loikamise varu 8 mm (vastavalt tabelile 60).

Lk. 134 ...136 olevate valemite jargi leitakse pindala F.

1) darik F=0,785(782—54%) . . . 2487 mm?,
21 silinder B=3 18 SER 0, ~aiv i i SIRER R
3) tivikoonus F=3,14-128 (25%) . 1760 , |,
4) silinder F=3,14-34.46 . . . 4913 ,
B) pORIF=B4 =17 o T 0084

Uldpindala 15348 mm?2.

Tooriku 1dbimoot:

|/l5348
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TOMBAMISOPERATSIOONIDE JARJEKORD

Tabel 61

Operatsiooni

o Operatsiooni nimetus Joonis
I Tooriku stantsimine ja esimese
iilemineku tombamine
11 Silindri tombamine
111 Laiendi moodustamine

8 Kiilmstantsimine
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Tabeli 61 jdrg

Operzt:iooni Operatsiooni nimetus )' Joonis 5§
v Astme moodustamine
\Y% Astme tombamine
VI Adriku moodustamine
VII Loplik vormimine :
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Tabeli 61 jarg

Operatsiooni

o Operatsiooni nimetus

Joonis

| i
VIII Adriku iraloikamine | ; i

5
S

| 234 _|

Miarkus. Olenevalt seadmetest ja materjali omadustest voib stantside
konstrueerimisel tombamisoperatsioonide arvu vihendada.

KOONILISE KUJUGA DETAILI TOMBAMINE

2267
A 1] )
=

141

|
|
|

48

73

Joon. 62. Tommatud detail.

Naide II. Kooniliste detailide tombamisel on esimesed operat-
sioonid analoogilised silindriliste detailide tombamisega. Edaspi-

dised operatsioonid ldhendavad tommatavat detaili 16plikule
kujule.

Selle néite puhul kehtivad samad tingimused kui naite I puhul.
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TOMBAMISOPERATSIOONIDE JARJEKORD

Tabel 62
Operral:sioom Operatsiooni nimetus Joonis
S=4
30
1 Tooriku stantsimine # _ ¢
2275
10 | 1
II Silindri tombamine Cx o G |
] J o
ai
@ 225
Shlth ,
L | —r
zﬂkn ! j &
111 Astme tombamine ) ! (ﬁ
rio : J =
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Tabeli 62 jarg

Operar’::fooni Operatsiooni nimetus Joonis
’ 8275
i P05
. : : rio |
v Detaili seintele esi- g 5
algse koonilise kuju I e
andmine .\50 ! =
5
B146
v Alumtise osa tomba-
mine
3267
VI Loplik vormimine _; @215
| ‘ 3
|
o
A 3
VII Adriku &raldikamine | | !
} o
|

T



38. RISTKULIKULISTE DETAILIDE TOMBAMINE

Ristkiilikuliste detailide tombamisel kasutatakse 1digatud
nurkadega toorikuid. Sellega vilditakse detaili nurkadesse mater-
jali tilejadgist tekkivaid volte ja kortse, mille tagajérjel voib tek-
kida materjali rebenemine nurkades. Samuti jidivad ka nurgad
korgemaks iilejaanud detailist. Ristkiilikulise detaili tooriku moot-
mete ja kuju méddramisel eeldatakse tinglikult, et tombamine toi-
mub ainult nurkades, detaili sirged kiiljed saavad aga painutatud.
Alljargnevalt on toodud niiteid joonisel kujutatud detailide too-
rikute méadramiseks.

Joon. 63. Teravate nurkadega Joon. 64. Umardatud nurka-
karp. dega Kkarp.

TERAVATE NURKADEGA KARBI TOORIKU MAARAMINE
(joonis 63)

Esiteks maératakse toorik kiilgedega
A=a+2h; B=b+2h.

Kui iileminekuraadius pohja ja kiilgede vahel on r, siis tooriku
mootmed madratakse jargnevalt:

A=a+2(h—043r); B=b+2(h—043r).

Joon. 65. Ristkiilikulise detaili tooriku graafiline
maaramine,
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Seejirel tommatakse tooriku vélimise kontuuri tipust O (joon.
65) kaar raadiusega r=h. Samast punktist O tommatakse teine
kaar raadiusega R=2h, mis loikub tooriku sisemise kontuuriga
punktides O, ja O,. Neist punktidest tommatakse kaared raadiu-
sega r=h, mis puutuvad punktist O tommatud kaarega. Samuti
teimitakse teiste nurkade moodustamisel. Joonisel 65 on niha, et
araloigatud pindade summa f, vordub juurdelisatud pindade sum-
maga f.

UMARDATUD NURKADEGA KARBI TOORIKU MAARAMINE
(joonis 64)

Tooriku kontuur méaaratakse jargmiselt:
1. Maiaratakse painutatud osa / pikkus, vottes painderaadiu-
seks rp (joon. 66a). Ilma &darikuta karbikujulise detaili puhul:

1=0,95h—043 (ro+ 3 .

kus A — karbi korgus koos varuga adare loikamiseks;
ry — kiilgede ja pohja vaheline iileminekuraadius;
t — tooriku materjali paksus.
¢
-

= 3 -
f ol S s g
f &
R I 3 ‘"a% ‘;
g _:or 4
TRENGY - 1, }4
c ;
a) d

Joon. 66. Ristkiilikulise {imardatud nurkadega
detaili tooriku graafiline maaramine.

2. Madiratakse tingliku tooriku raadius R, mis kujutab enesest
silindrikujulise detaili (14bimoot 2ry ja korgus h) tooriku raadiust.
Selle detaili iiks veerand moodustab venitatava karbikujulise
detaili ithe nurga.

3. Punktist O tommatakse kaks ristsirget Ob ja Od. Seejirel
tommatakse punktist O kaar raadiusega ry, mis piirab detaili
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nurga moodustanud poéordkeha veerandi pohja tasast pmda
Samast punktist tommatakse kaar tingliku tooriku raadiusega R.

4. Punktist O tommatakse kaugusele /+ry sirged, mis piiravad
tooriku sirgjoonelist osa.

5. Loigud ab ja ad jaotatakse pooleks ning saadud kesk-
punktist n ja p tommatakse puutujad kaarele raadiusega R.

6. Nurgad, mis tekkisid puutujate ja tooriku sirgjooneliste
-osade vahel, iimardatakse raadiusega R.

Sellist kontuuri leidmise moodust saab kasutada seni, kuni
punktidest n ja p kaarele raadlusega R tommatud puutujad moo-

-dustavad {ihe sxrg]oone kui - < 5.

Juhul kui r— >, soovitatakse tooriku kontuur méérata joonisel
¥

666 naidatud viisil. Sel juhul I6ikude ba i’a ad keskpunktidest kaa-
rele raadiusega R tommatud puutujate [6ikumisel tekkinud nurk
iimardatakse raadiusega R.

RISTKULIKULISE DETAILI TOORIKU MAARAMISE LIHTSUSTATUD
MEETOD

Kui detaili laius on mérgatavalt vdiksem kui pikkus, siis kasu-
tatakse tooriku mddramise lihtsustatud viisi (joon. 67).

[
1 h
Joon. 67. Ristkiilikulise detaili tooriku Joon. 68. Ruudukujulise detaili too-
madramise lihtsustatud meetod, riku médramise lihtsustatud meetod.

Esiteks joonestatakse karbi toorik kiilgedega
A=a+2h ja B=0b+2h.

Ristkiiliku nurgad {imardatakse raadiusega
b
R= 7 +h
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Ruudukujulise pohjaga iimardatud nurkadega detaili toorik
madratakse ruudu tsentrist raadiusega"'R'=;— +h tommatud ring-
joonega (joon. 68).

39. VAJALIKE TOMBAMISOPERATSIOONIDE ARVU JA
ULEMINEKUVORMIDE MOOTMETE MAARAMINE

Detailide tombamisel toimub materjali osakeste {imberpaikne-
mine ja selletottu tekivad suured pinged. Kvaliteetsete detailide
saamiseks on sageli vaja sooritada mitu vahepealset tombamis-
operatsiooni, kusjuures vormilt keeruka tombamise voi siigav-
tombamise vahepealsed operatsioonid on lihtsamad ja madalamad.

Tombamisoperatsioonide vahepealsete vormide ldbimootude
suhted tuleb valida nii, et tommatavas metallis tekkivad pinged
ei iiletaks materjali tombetugevust (vt. tombekoefitsientide m ja m;,
vaartused tabelis 63).

Materjali tombamisel tekkiva kalestumise korvaldamiseks tuleb
vajaduse korral tombamisoperatsioonide vahel toorikuid 166mu-
tada.

SILINDRILISTE DETAILIDE TOMBAMINE

Tommatava silindrilise detaili vahim 14bimoot, mida vastaval
operatsioonil stantsitava materjali purunemise ohuta voib saada,
médratakse jargmiste valemite jargi.

Esimesel tombamisoperatsioonil:

di—ml),
jdrgnevatel tombamisoperatsioonidel:
dn=mdn,
kus d; — esimese tombamise 1dbimoot mm;
dn — arvutatava tombamise 1dbimoot mm;

dn-; — arvutatava tombamise 14bimoodule (d,) eelneva veni-
tuse 14bimoot mm;

D — tooriku 1abimoot mm;

m — tombekoefitsient, m= Z—)‘;
seda koefitsienti kasutatakse tasapinnalisest toorikust
tehtava esimese tombamise arvutamisel;

dn

dn—l :

m, — tombekoefitsient, m=

seda koefitsienti kasutatakse silindrilistest toorikutest
tehtavate jargnevate tombamiste arvutamisel.

12F



Koefitsientide m ja m; suurused muutuvad olenevalt venitata-
vast metallist ja selle paksusest.

Tabelis 63 on toodud koefitsientide m ja m,; soovitatavad
vahimvaartused.

TOMBEKOEFITSIENTIDE m JA m; VAARTUSED POORDKEHADE

TOMBAMISEL
k Tabel 63
|
| Esimene operat- Jargnevad operat-
% sioon tasapinnali-| sioonid silindrili-
Materjal sest toorikust sest toorikust
m n,
!§;<2 mm\S>2mm S=2 mml S$>2 mm
Dekapeeritud plekk 0,58 - 0,78 =
Teras 08 KIT; 10 KIT 0,60 0,60 0,80 0,83
Messing, vask, alumiinium, AMIT 0,52 0,55 0,72 0,75
Duralumiinium 0,60 - 0,78 —
Teras 30 XI'CA 0,65 0,68 0,84 0,84
Teras 1X18HIT 1
termilise to6tlemiseta 0,50 0,55 0,78 0,80
eelneva termilise tootlemisega 0,50 0,55 0,7.:5.0,75 [ 0,78...0,85

Silindrilise detaili stantsimiseks vaja-

.1 like tombamisoperatsioonide arv maéra-

takse iileminekuvormide 1dbimootude jark-

jargulise arvutamise teel. Arvutatakse

kuni ldabimoodu saamiseni, mis on vaik-
sem soovitud detaili 1dbimoodust.

a;

1 219

v o o

675
69

iE Arvutusndide. Mdérata joonisel 69 esi-

R35 tatud kujuga tommatud detaili tooriku
S 1dbimoot ja {ileminekuvormide arv ning
. 1dbimoodud. Tommatavaks materjaliks on
6=12 dekapeeritud plekk paksusega 1 mm.
et 08 Thoastad Tasapinnalise tooriku 14bimoot D maa-
L ey ratakse valemi lk. 140 jargi, arvesta-
mata dériku osa.

D=V di +2nard,+8r2+4dsh;

D=)1224+6,28-4-12+8-424+4.20-67,5~77 mm.
Tabelist 63 (vastavalt venitatavale materjalile) maéaratakse
‘tombekoefitsiendid. Esimesel tombamisoperatsioonil on m=0,58 ja
jargnevatel m;=0,78.
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Silindrilise tooriku labimoot d,, mis saadakse esimesel tomba-
misel, on seega d;=mD=0,58 - 77=44,7 mm.

Teise tombamisoperatsiooni (indeks n=2) tulemusena saa-
dakse toorik ldbimooduga d,.

dnzmldn—-l;
do=myds—y=md;=0,78 - 44,7=34,9 mm.

Muude iileminekuvormide 1dbimoodud maéédratakse analoogili-
selt:
ds=md>=0,78 - 34,9=27,2 mm;

dy=md;=0,78 - 27,2=21,2 mm;
ds=m,d;=0,78 - 21,2=16,5 mm.

Kuna viimatisaadud 14bimoot ds;=16,5 mm on juba viiksemr
soovitud detaili 14bimoodust (d=20 mm), siis tuleb votta ds=
=20 mm. Sellisel juhul ei ole materjali tommatavuse omadused
taielikult kasutatud. Jarelikult voib kasutatud tombekoefitsiente
m ja m; moningal mdéral suurendada. Seoses sellega tuleb iile-
minekuvormide 14bimoote korrigeerida.

Vottes m=0,60 ja m,=0,81, siis loplikult

d;=20 mm;
d,= %:%:24,7 mm;
ds= '_‘:_4, :%g_l =30,5 mm;
dy= %:% =37,6 mm;
dy= 72 ="00 —465mm.

Nagu ndhtub arvutustest, on joonisel 69 esitatud kujuga detaili
saamiseks vaja viis tombamisoperatsiooni.

RISTKULIKULISTE DETAILIDE TOMBAMINE

Ristkiilikuliste detailide (joon. 70)
tombamiseks vajalike operatsioonide
arv maaratakse samuti kui silindriliste
detailide tombamisel.

Arvutus tehakse ldhtudes tiissilind-
rist, mille pohi on moodustatud rist-
kiilikulise detaili neljast iimardatud
nurgast. - Joon. 70.
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Tombekoefitsientide m ja m; soovitatavad vdhimad vadrtused
on toodud tabelis 64.

TOMBEKOEFITSIENTIDE VAARTUSED RISTKULIKULISTELE
! DETAILIDELE

Tabel 64

Esimene tombamine Jargnevad tombamis-
tasapinnalisest toorikust operatsioonid
m my

Materjal

Dekapeeritud plekk

Teras 08 KII, 10 KI1 0,25...0,40 036...0565 -
Messing, vask 0,20...0,30 0,30...0,42
Alumiinium 0,30...0,35 0,40...0,45
Duralumiinium  (116M;

J16M) 0,35...0,40 045...0,55

40. SILINDRILISTE DETAILIDE TOMBAMINE
MATERJALI OHENEMISEGA

Operatsioonide arv, mille viltel
toimub  materjali  (detaili seina)
ohenemine, miiratakse tingimusega,
et ohenemise aste ei tohi olla vdiksem
kui ohenemise koefitsient g.

Koefitsiendi ¢ arvvédirtused on
toodud tabelis 65.

Q Tombetempli vaba liikumise kind-
lustamiseks detailis (kui detaili 14bi-
moot nimetamisvéérselt ei muutu)
tuleb tempel iga ohenemisega tomba-
misoperatsiooni valmistada

Joon. 71. Materjali tom-

bamine Ghenemisega:

Sn — materjali
misoperatsioonil, ‘Sn—l
jali paksus eelmisel
operatsioonil.

paksus témba-
— mater-

tombamis-

puhul
2...3% viiksemana tooriku siselébi-
moodust.

Kui toimub {iheaegselt seinte
ohenemine ja maéargatav 1dbimoodu
vihenemine, siis on materjali rebene-
mise valtimiseks tingimata vajalik,

et detaili ristloikepinna ja tooriku ristloikepinna suhe ei oleks viik-
sem tabelis 65 toodud vairtustest (koefitsient ¢).

Kui on kasutatud koefitsiendi ¢ vdhimvéartusi, siis tuleb pérast
iga tombamisoperatsiooni toorikuid 166mutada.
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OHENEMISE KOEFITSIENTIDE VAHIMVAARTUSED

Tabel 65
Materjali nimetus )
Teras 08 KIT, 110 KIT ' 0,65
Keskmise kovadusega teras (0,25...0,35% C) 0,75
Messing, vask 0,55
Alumiinium 0,60

Arvutusndide. Miirata joonisel 72 esitatud kujuga tommatud
detaili tooriku 14bimoot ja iileminekuvormide arv ning 1ibimdodud,
Materjaliks on teras 10KII.

Tabelist 65 leitakse Ghenemise koe-
fitsient ¢=0,65.

Materjali ldhtepaksuseks on detaili
pohja paksus S, s.0. 3 mm. Sooritata-
vate operatsioonide arv, mis on vaialik /
seinte ohenemiseks paksuseni kuni
1 mm, maaratakse jargnevalt:

Seina paksus pérast esimest témba-
misoperatsiooni on Si:

S1=¢S8=0,65 - 3,00=1,95 mm,
ja vastavalt pérast teist ning kolman-

S S JOO . " I .
_q) . ! n ;2 Mate ]all ohe

nemisega tommatud detail.
SZ=(PS2—1 = (pSl =O,65 » 1,95= 1,27 mm;»
S3=(p82=—‘0,65 . 1,27=0,82 mimn.

Jérelikult on vaja sooritada neli operatsiooni (tombamine tasa-
pinnalisest toorikust seinapaksusega 3 mm on esimene operat-
sioon).

Serva draloikamise varu leitakse tabelist 60 vastavait detaili
korgusele. Kui detaili korgus on 70 mm, siis varu on 4,0 mm, mida
tuleb materjali Ohenemisega tombamisel suurendada 2...2,5
korda. Seega kogu varu on 4 - 2,5=10 mm.

Jargnevalt arvutatakse detaili moodustamiseks vajalik mater-
jali ruumala, jdttes arvesse votmata iimardusi pohja servades.

—(.
)

/=70
=80

S s

N
N

§=3
LR NN

v

V=2 St adS (I S);

kusjuures /’=/[+varu.

3,14 - 412
Yo 2t S0

7y +3+4+3,14-40-1(80—3)=13636 mm?3.



Tooriku l1dbimoot D méaédratakse jargmiselt:

=3 %’ kus S on venitatava materjali paksus, s. 0. pohja
paksus.

13636

D=1,13 e

~76,1 mm.

Esimese iileminekuvormi tombamiseks vajaliku silindrikujulise
tooriku (seinapaksusega 3 mm) keskmine 14bimoot dy maératakse
analoogiliselt tasapinnalisest toorikust materjali Ohenemiseta
toimunud esimese venitusoperatsiooni puhul teostatud arvutusele.

dx=mD
Kui venituskoefitsient m=0,6, siis
dx=0,6 - 76,1 =45,7 mm.
Uleminekuvormi siselabimoot ds, kui S=3 mm:
ds=dx—S=45,7—3=42,7 mm.

Arvestades, et saadud suurus on ldhedane valmisdetaili sise-
labimoodule, Jareldame et materjali tavalist Ghenemiseta tomba-
mist ei ole enam vaja teha. Edasised tombamisoperatsioonid soori-
tatakse materjali 6henemisega. Jérgmise iileminekuvormi tooriku
siseldbimoot on d;. Kui S;=1,95 mm, siis

d1=42,7—0,03 - 42,7=41,4 mm.
Kui Ss=1,27 mm, siis

dy=414—0,03 - 41,4=40,2 mm.

Jargmisel tombamisoperatsioonil saadakse Iopliku 14bimoo-
duga detail. Jarelikult joonisel 72 ndidatud detaili saamiseks on
vaja sooritada neli tombamisoperatsiooni — {iks materjali ohene-
miseta ja kolm materjali ohenemisega.

Materjali ohenemiseta tombamisel kasutatakse operatsioonide
arvu ja iilleminekuvormide 14bimootude méaramiseks joonisel 73
toodud diagrammi. Diagrammilt saadud suurusi voib suurendada
voi vidhendada 39, piires.

Diagrammil joon / madirab esimese iileminekuvormi 1abimoodu
olenemata materjali paksusest. Jooned /7 ja II] médiravad jarg-
miste iilleminekuvormide 14bim6odud olenevalt materjali paksu-
sest.

Nditeks detaili puhul, mille 1dbimo6t d,=70 mm ja seinapaksus
S=1,5 mm, on tasapinnalise tooriku ldbim6ot D=200 mm.

Esimese iileminekuvormi 1abimoot leitakse joonelt 7/ vastavalt
tooriku ldbimoodule D, s.t. d;=122 mm.
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Antud materjali paksuse S=1,5 mm puhul leitakse jargmiste
iileminekuvormide 14bimo6odud joonelt // vastavalt eelmisest ope-
ratsioonist saadud tooriku 1abimoodule. Siinjuures voetakse, et
d1=D1 jne.

Seega antud néite teisel tombamisel d; =122 mm=D,; saadakse
iileminekuvorm d>=90 mm. Kolmandal tombamisel d>=90 mm=
=D, puhul saadaksegi detaili 16plik 1abimoot:

ds=d,=70 mm.

41. JARJESTIKUNE TOMBAMINE LINDIS

Jérjestikust tombamist (voi tombamist koos teiste operatsioo-
nidega lindis) kasutatakse vdikegabariidiliste detailide valmlsta-
miseks masstootmisel.

Jarjestikust tombamist lindis jagatakse kahte rithma:

1) tombamine sisseloigetega lindis voi viljaloigatud vahedega
lindis (joonis 74) ja

2) tombamine terves lindis.

[O0) B

Joon. 74.

Esimest menetlust kasutatakse suhteliselt 6hukeste materjalide
ja samuti laia darikuga detailide puhul, kui

§<0,05d; ds>1,2 d,

kus S — materjali paksus mm;
d — tooriku silindrilise osa 1abimoot mm;
d; — airiku 1dbimoot mm.
Teist menetlust kasutatakse suhteliselt paksust materjalist ja
viikese ddrikuga viikeste detailide tombamisel, kui

S > 0,05d; ds=(1,1...12)d.

Esimene meetod annab parema kvaliteediga detailid, kuid
materjali drakasutamine on teisega vorreldes ebackonoomsem.

Arvutamise jéarjekord on jargmine.

1. Miéiratakse detaili tooriku esialgne 14bimoot valemi jargi
(vt. k. 102).

Arvutatud tooriku 14bimoodu jargi leitakse lindi laius:

A=12D
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3. Maéaratakse operatsioonide arv ja tooriku ldbimoodud ope-
ratsioonidel, lahtudes tombamisel lubatud koefitsientidest, mis on
toodud tabelis 66. .

LUBATUD KOEFITSIENDID JARJESTIKUSEL TOMBAMISEL

LINDIST
Tabel 66

Tombekoe-

fitsiendid mg

. m m m. m .
operatsioo- : = it g .

ja enam
nide kaupa

Tombamine
sisseloige-
teta lindis 0,68 . ..0,72/0,80 ... 0,85(0,82...0,87/0,85 . . . 0,90/0,87 . .. 0,92{0,90 . .. 0,9%

Markus. Tombamisel sisseloigetega lindis, nagu niidatud joontsel 74,
voib tombekoefitsienti vdhendada 5...109 vorra.

T6émbetempli serva raadius soovitatakse esimesel operatsioonil
votta vordne 5...8 S ja seda jark-jargult vihendada kuni nou-
tava raadiuseni.

42. VAJALIK TOMBEJOUD

Poordkehade tombamiseks vajalik joud méaratakse ligikaudselt
valemiga:

P=J‘tdSO’bK,
kus P — tombejoud kg;
d — detaili 14bimoot mm:;
op — tombetugevus kg/mm? (tabel 3);
S — materjali paksus mm;
K — paranduskoefitsient, mis oleneb tombekoefitsiendist m.

(tabel 67).

KOEFITSIENDI K VAARTUSED :
Tabel 67

Tombekoe- : f
fitslenit Ine 0,55 ’0,575 06 |0625| 0,65 |0,67510,7 '0,75 0,775 0,8

Parandus- 1.0
koefitsient K | ’

0,93 (0,86 (0,79 {0,72 | 0,66 (0,6 ‘0.5 0,45 {04

Uldise vajaliku tombejou surujaga tootades saab, kui arvuta-
tud tombejoule lisada suruja joud P,, mis vordub:
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kus D — tooriku 14bimoot mm;
d — detaili 14bimoot mm;

Pi= T (D*=d¥q,

g — suruja erisurve kg/mm? (tabel 68).

SURUJA ERISURVE g VAARTUSED

Materjali nimetus

Alumiinium AMu; AMr

Vask, duralumiinium (l6omutatud voi vérskelt karastatud)

Messing
Teras 20, tinatatud plekk

Kuumuskindel teras (loomutatud)

Tabel 68

Erisurve ¢

kg/mm?
0,08...0,12
0,12...0,18
0,15...0,20
0,25...0.30
028...0,35

43. MATRIITSI JA TEMPLI VAHELINE LOTK TOMBAMISEL

Surujata tombamisel voetakse matriitsi ja templi vaheline {ihe-
poolne Iotk 1...1,1 materjali tolerantsiga médratud suurimast
paksusest. Lotkude vdhimaid vdartusi kasutatakse tdpsete detai-
lide tombamisel, suurimaid — vdhemtdpsete detailide voi iile-
minekuvormide tombamisel.

Surujaga tombamisel kasutatakse 16tkude leidmiseks tabelit 69

MATRIITSI JA TEMPLI VAHELINE LOTK SURUJAGA TOMBAMISEL'

Mootmed mm-tes Tabel 69
@ Tombamisoperatsioonide arv

w

el §iaftiuoog 0y 3 | 4 | 5

- Uleminekuvormi nr. ;

Ll L IR T
5] F 3

= g lihepoolne 16tk templi ja matriitsi vahel

0,5...2' 1,18'1,38 1,18]'1,58 {138 | 1;,18}1.56S {138 |“1,1S]'1.58 {1.3S | 1,1S
25474 1 1,18 | 1,268 LIS 148 | 1,258] *1,18{1,45 " |1.258] '1,18| 1,4S:|125S} 1,18
£ 50 , 1,1S ,,I B8 IST 18358 128 .10 1. 1S11,8581 1 28 1 LIS TESSS H 28 LIS
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Mirkus. Kui 16tk on 1,1, siis 16tk detaili

b
ja matriitsi vahel 5 voetakse vastavalt materjali S

paksuse S tolerantsile jirgnevalt:
kui $=0,5...2mm,

siis materjali paksuse alumise piirmootme jargi;
kui $=2,1...4mm,

siis materjali keskmise paksuse jargi; &
kui S=4,1...6 mm,

siis materjali paksuse {ilemise piirmdotme jargi.

Joon. 75.

44. SURUJA KASUTAMISE VAJADUSE MAARAMINE
TOMBAMISEL

Surujata tombamise voimalikkust madratakse suuruse A jargi,
mis oleneb materjali paksuse ja tooriku libimo6du suhtest. Jarg-
miste operatsioonide puhul voetakse aluseks tommatud detaili eel-
mise operatsiooni 14bimoot. Esimesel operatsioonil:

S
=5 100,
jargnevatel operatsioonidel:
S
A= — 100,
kus D — tooriku 1abimo6ot mm;
S — materjali paksus mm;
d — detaili 1abimoot eelmisel operatsioonil mm,;
100 — koefitsient numbrilise resultaadi suurendamiseks.

Esimene tombamisoperatsioon:

tuleb kasutada surujat, kui A<1,5;
suruja kasutamine pole vajalik, kui A>2;
kui A=1,5...2, on voimalikud molemad variandid.

Jargnevad tombamisoperatsioonid:

tuleb kasutada surujat, kui A<1;

suruja kasutamine pole vajalik, kui A>2;

kui A=1...2, on voimalikud moélemad variandid, kus-
juures vahemikus A=1... 1,25 on soovitav kasutada suru-
jat; vahemikus A=1,25...2 ei ole suruja kasuta-
mine vajalik.
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45. TOMBETEMPLI JA MATRIITSI UMARDUSRAADIUSTE
MAARAMINE

Templi raadius viimasel tombamisoperatsioonil vordub tomma-
tava detaili siseraadiusega. Eelnevatel operatsioonidel peab templi
raadius voimaluse korral vorduma matriitsi raadiusega voi olema
viiksem.

Tombematriitsi raadius R oleneb tooriku labimoodust D, tom-
{na;?;m detaili 1abimoodust d, ja materjali paksusest S (joon. 76
ja .

PNV £
QN § R K

d ]
; az
Fembliiore Rnuthiaana
Joon. 77. Tombestants suru-
Joon. 76. Tombestants surujaga. jata.

Vastavalt materjalile voib orienteeruvalt valida tombematriitsi
raadiuse jargmiselt:

duralumiinium . . . OHF Sews GBS
teras e o S S T R T RS TR
alumiinium; ‘vask, messing 5 L s =D s 8IS

Eelnevatel tombamisoperatsioonidel on soovitav matriitsile
valida vastavalt suurim, viimasel operatsioonil aga vahim raadius.

Midrkus. Kui detaili konstruktsioon tingib védiksema raadiuse, kui on
lubatud eespool, voib seda algul teha, kuna oigesti valitud puhvri surve ja mat-
riitsi ning templi vahelise 16tku puhul osutub see tihti voimalikuks.

46. MATERJALI MAARIMINE TOMBAMISOPERATSIOONIL

Tombamisoperatsioonidel iildse, eriti aga tombamisel materjali
Ohenemisega, on oluline tommatava materjali voi detailide oige
méirimine ja mdarde valik. Peamised nouded, mis seejuures esi-
tatakse maardele on jargmised:

1) vastupidavus kdédrimisele ja lagunemisele;

2) maiére ei tohi avaldada metallile korrodeerivat moju;
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3) kerge madaritavus ja selle hilisem korvaldatavus;

4) madadre ei tohi suurte erisurvete juures vilja tungida mat-
riitsi ja detaili (materjali) vahelt;

5) madéirde kerge valmistatavus ja odavus.

MAARETE KOOSTISI TOMBAMISOPERATSIOONIL
Tabel 70

Tommatav materjal Soovitatavad koostised

20% vartnaoli, 40% solidooli, 20% grafiiti,
7% vaavlit, 12% vett, 1% piiritust

409% vartnaoli, 40% solidooli, 8% vaavlit,
119% talki, 1% piiritust

Terased vahese siisiniku-

sisaldusega Emulsioon nr. 16 (3...4%-ne seebiveelahus ja

kriidipasta)

809 tavotti, 20% grafiiti (helvestes)

7% rohelist seepi, 93% vett

s ) Tehniline kastooroli
Alumiinium ja duralumii-

nium

Tarvitatud aviooli

Messing ja vask 3...5%-ne seebiveelahus

Midrkus. Nimetatud maarded kanda materjalile voi detailile dhukese iiht-
lase kihina.

47. METALLIDE LOOMUTAMINE

Et korvaldada materjalis deformatsioonide tottu tekkinud pin-
ged, kasutatakse (vajaduse korral) operatsioonidevahelist 166mu-
tamist.

Allpool on toodud méningate metallide 166mutusreziimid.

1. TerastCr0:+Crl; C12; 08: 10 1a 15,

Loomutustemperatuur 760 ...780°C, kestus 20...40 min.
Jahutamine ohus. Materjalidele S>3 mm tuleb 166mutustempera-
tuuri tosta kuni 920°C.
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2. Teras C13; Ct4; 20; 25 ja 30.
Loomutustemperatuur kuni 720° C, kestus 60 min. Jahutamine
ohus.

3. Teras 30XI'CA.

I variant. Loomutustemperatuur 650...700°C, kestus
12 ... 18 min. Jahutamine ohus.

Il variant Kuumutada kuni temperatuurini 880° C. Seejérel
iile viia teise ahju, kus temperatuur on 680°C, hoida seal
12 ... 15 min. Jahutamine ohus.

4. Roostevaba teras.

Loomutustemperatuur 1160 ...1170°C, kestus 30 min. Jahuta-
mine ohujoas, kui materjali S<1 mm. Jahutamine vees, kui mater-
jali $>1 mm.

5. Alumiinium ja duralumiinium.
Loomutustemperatuur kuni 350°C, kestus 30 min. Jahutamine
Ohus.

6. Messing J162 ja JI68. :
Loomutustemperatuur 660 . .. 780° C, kestus 15. .. 30 min. Jahu-
tamine ohus.

48. VALEMID MITMESUGUSTE GEOMEETRILISTE
KUJUNDITE PINDALA MAARAMISEKS

Tabel 71
Kujundi Eskiis Valem pindala F mairamiseks
nimetus
g nd?
Ring Foodei =
d
R(—)ngas ST R S o = _4 gl )
Silindri  kiilg- ® FINCEN
pind
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Tabeli7l jarg

Kujundi
nimetus

Eskiis

Valemi pindala F mairamiseks

Koonuse kiilg-
pind

\F= 5 aVETT= 2§ 1=

udl
R

a
) d—d,\?
Tiivikoonuse i e V"“f ( )
kiilgpind
d+d
F= ftl( . l)
d; ¢
Poolkera @7 F=9mnr2= %
“#}z
; f F=2nrh
Kera segment & &
1 F= 4 (S*+4m?)
Kera voo Qw F=2nrh
Gt ; f
ingronga 5 ] 7
i } =5 (wd+4r)r
vilispinda
sl o4
Ringrd : 2
ingronga 5 )
il 1 F= 5 (nd—4r)r
sisepinda d
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Tabeli T Jarg

Kujundi

st sl iar Eskiis Valem pindala F maaramiseks
|
d h=rsina
Osa ringronga £ wra
valispinnast E 1808

F=n(dl+2rh)

Osa

d h=rsin a
ringronga > : B _ Tro
sisepinnast '1 v QI e T
: F=m(dl—2rh)
h=r(l—cns a)

Osa ringronga
valispinnast

nra
180°
F=n(dl+2rh)

e

h=r(l1—cos a)

Osa ringronga ara
sisepinnast =780
F=n(dl—2rh)
h=r[cos B—cos(a+p)]
Osa ringronga nra
vilispinnast = T80
F=gn(dl+2rh)
h=r[cos B—cos(a+PB)]
Osa ringrﬁnga) ra
sisepinnast = Tgoe
F=m(dl—2rh)

49. STANTSITAVATE POORDKEHADE TOORIKUTE
LABIMOODU MAARAMINE

Kui pérast detaili tombamist toimub hilisem serva voi dariku
I6ikamine (stantsimine), siis tuleb selleks saadud tooriku labi-

moodule lisada varu (vt. tabel 60).

136



VALEMID MITMESUGUSTE STANTSITAVATE KUJUNDITE TOORIKU
LABIMOODU MAARAMISEKS

Tabel 72
Kujund | Tooriku labimoot D
d
% '
: ' D=/ @+4dh
ke V
o el
|
k- -
, | :
| ]m Ve D=V d +4dh
Lo

D=V & +4(dh+dshs)

D=V d* +4d,h+21(di+ds)

. i
L ;
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Tabeli 72 jarg

Kujund Tooriku l1abimoot D
da
oy a2 :
il P i
s t T
(! I J' < ' ——
= S D=V & +4(dih,+dshs)
: g , <=
i i

D=V d? +4(dih,+dohs) +21(dg+ds)

=
D=V d +2(d,+dy) +4doh
g 9
L d? |
| { ol
\ | ‘/\ D= Vd? +21(dy+dy)
4
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Tabeli 72 jarg

Kujund . Tooriku 14bimddt D
d;
. |
TR
\ \ / 9
\\—L//. D= Vd?+2l(d1+d2)+d5_d§
. y .
d
1
d ]
l i
! .
\ I . / D=V2di
. ‘/ \
-4
a
| l
| l 3 i B
RN ¢
d
! R B
\ERR) e~ s
Qe g o prwam
- d]
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Tabeli 72 jarg

Kujund ’ Tooriku libimoot D
S
d; i
!
T 7] =
¢ et = D=Vd? +2md\+82+d % — &2
1
]
gk 1/ :
——

D=V d? +4d:h+2nrd, + 8¢

ar
1£)
| 2
7, Job3 r_
f ! - D=Vd? +2ard\+8r2 +4doh +d —d>
' r_ M .
¢ —/
d, ;
d;
a2 :
-I 4/ D= ‘/412 +?ﬂrd1+8f2+2[(d2+ds)
s _iﬁ/ >
1
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Tabeli 72 jarg

Kujund Tooriku 1dbimdodt D
0 |—-——- .
; },dz ! e D=V d>+2nrd,+8r2+4dsh+ 2r\dy+4,56r 7
= :
a;
d.
< 1’3 |
Vi k /
d | “ D=V d?+2nrd,+8r2+4dsh +21 (ds+ds)
A
g

D=V @ +2ar (d\+dy) +4mir?

G4
Oz
R S
S - | -
- I ’ ! =
| l
S == ——x
g ‘ D=V d +2nrd,+ 82+ 4doh+2nrds+ 4,56r 2+ d2 —d
bl f ]
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Tabeli 72 jarg

Kujund Tooriku 14abimost D

e I D=V 8Rh ehk D=V S2+4h?
- -/

a;
—F—
\N | ; ﬂ D= Vd2+4h
A
'L dz

D=V2d®=1414d

D=V & +d}
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Tabeli 72 jarg

Kujund

Tooriku ldbimoot D

/7 T

D =1,414V d?+ 2d,h + Ud, + dy)

D=V d} + 4 [k} +dihy+ }(di+ds)]

|tz
A
dl '
o
S 1
N S
- &

D=V @+4(h? +dhy)

he

D=V & +4(h% +dihs)
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Tabeli 72 jarg

Kujund Tooriku ldabimoot D

D=Vd? +412+2(d, +dy)

d -
e | QEL : D=1414V d2+2dh
&
7
d;
| | 4 D=Vd} +d; 14a,
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50. KULMPRESSIMINE

Kiilmpressimist kasutatakse Ohukeseseinaliste 0onesdetailide
valmistamisel.

Kiilmpressimine toimub jargnevalt. Toorik pannakse matriitsi
pesasse ning, surudes templiga, viiakse t66deldav metall plastilise
olekuni. Seejuures hakkab metall voolama ning tungib vélja labi
templi ja matriitsi vahel oleva 16tku (mis vordub detaili seina-
paksusega) voi ldabi matriitsi pohjas oleva augu.

Téodeldavad materjalid: alumiinium, tsink soolendatult kuni
200° C, vask, messing ning isegi pehme teras.

Kulmpre551m15el kasutatakse kolme menetlust:

[))
|
<
E
w: Joon. 80. Kom-
Joon. 78. Otse- bineeritud pres-
pressimine. Joon. 79. Vastupressimine. simine.
I. Otsepressimine (joon. 78) — metalli voolamine toimub
templi t66liikumise suunas;
2. Vastupressimine (joon. 79) — metalli voolamine toimub
vastu templi tooliikumise suunda; ;
3. Kombineeritud pressimine (joon. 80) — metalli voolamine

toimub vorreldes templi to6liikumisega molemas suunas.

Otsepressimise puhul on eeltoode kas ketta- voi paksu-
seinalise kupli kujuline. Vorreldes vastupressimisega on siin pres-
simiseks vajalik joud (erisurve) viiksem. Otsepressimisel valmis-
tatavate detailide mootmed on toodud tabelis 73.

10 Kilmstantsimine 145



OTSEPRESSIMISEL VALMISTATUD DETAILIDE MOOTMED

Mootmed mm-tes

Tabel 73
Plii, tina, tsink, [ Duralumiinium,
alumiinium vask, messing : A
1 1 Valmistamise
Nimetus ‘ S tapsus
alates ’ kuni alates kuni
Labimoot (silindrilised
detailid) 3 100 5 100 %(0,03...0,05)
Ristloige (ristkiilikuli- . }
sed detailid) 2X4 70X 80 3X5 70 X 80 i *(0,03...0,05)
Aariku paksus 02...03| 05 ja vordub |enam kui
enam seina seina *=(0,05...1,0)
paksusega| paksus
Seinapaksus ’ 0,05 0,1 ja 0,3; 1,0 ja [£(0,03...0,075)
{ enam vask ja | enam |
i messing
l 0,5
3 i
Detaili pikkuse suhel |
labimooduga (vaik-|
semasse kiilge) b1 60:1 | 8 1 40: 1 B(1.5:5)
S
o
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maot - (001..0015)

—_

%

2..15°

N

05

Joon. 8I.

otsepressimisel.

Templi ja matriitsi_ mootmed



Templi ja matriitsi mootmed otsepressimisel on nédidatud joo-
nisel 81. .

Vastupressimine nouab otsepressimisega vorreldes suu-
remat joudu (erisurvet), mis kasvab pressitava detaili seina pak-
suse vahenemisega.

Vastupressimise teel valmistatavate detailide mootmed on too-
dud tabelis 74.

VASTUPRESSIMISEL VALMISTATAVATE DETAILIDE MOOTMED

Modtmed mm-tes Tabel 74
Plii, ting,_ tsink,, Duralumiini_um,
Wik alumiinium : vask, messing Valsuistauiise
tapsus
alates kuni alates kuni
Lébimaot (silindrilised ;
detailid) 8 80...100 10 30...40| +=(0,03...0,05)
Ristldige (ristkiilikuli- i
sed detailid) 5X7 70X 80 6x9 l 20%X40 | %=(0,03...0,05)
Seinapaksus 0,08 0,23 ja 0,5; 1,0 ja |%£(0,03...0,075)
enam vask enam
ja mes-
sing 1,0
Pohjapaksus 0,25...0,3| 0,5 ja seina enam #0000
enam paksus |kui seina
paksus
Detaili pikkuse suhe 3:1 18 = o1 Hied $61 - 53)
labimooduga (viik- (plii)
semasse kiilge) 8:1
(alumii-
nium)

Templi ja matriitsi pohimo6tmed vastupressimise puhul on néi-
datud joonisel 82.

Erilist tahelepanu tuleb poorata jargmistele asjaoludele.

!. Templi ja matriitsi toopinnad peavad olema hésti poleeritud
(soovitav kroomida), vilja arvatud templi ots, millel lisaks jame-
dale pinnatootiusele peavad olema sooned surutava materjali
paigalhoidmiseks. Soonte servad ei tohi olla teravad, kuna sel
juhul (stantsi ebaodigel tsentreerimisel) voib soontesse tunginud
materjal eralduda (loigatakse ldbi) iilejadnud pressitavast mater-
jalist ning sooned ei tdida oma iilesannet.
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(15..2)8

2 Pesa 711
] 3.4 )
>
NP 20”78
\.‘\.\ \ \\\ 7’\; g
[/ S
fg
06..075)§ &

Joon. 82, Templi ja matriitsi mo6tmed
vastupressimisel.

2. Stants peab olema jdiga konstruktsiooniga (eriti matriitsi
tugipind).

3. Matriits peab olema kergelt tsentreeritav templi suhtes
(peenreguleerimine toimub pressi all). Matriitsi tugevuse tostmi-
seks voib matriitsile peale pressida iiks voi kaks bandaazi.

4. Kui valmistatavate detailide hulk on suur, peavad tempel ja
matriits olema kergesti vahetatavad ilma stantsi pressi alt ira
votmata.

Pressimiseks tarvilik joud P arvutatakse jargmise va]em1 abil:

P=Fq (kg),
kus F — tooriku ristloike pindala mm?;

g — erisurve kg/mm?2, mis valitakse tabelist 75.

KULMPRESSIMISE ERISURVE kg/mm?

Tabel 75
|
Materjal l Otsepressimine Vastupressimine
Alumiinium 40...60 | - 80...120
Vask 80...100 \ 150 ... 200
Messing 68 100...130 200 . .. 250
Teras 10; 15 | 120 ...180 250 .. .350
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Suuremaid véirtusi kasutatakse ohukeseseinaliste detailide
puhul, viiksemaid paksuseinaliste detailide puhul.

Pressimiseks kasutatavad toorikud peavad olema keemiliselt
voimalikult puhtad ja iihtlase struktuuriga. Nii nditeks alumii-
niumi mark A0O kuni Al puhul (Al sisaldus 99,7...99,5%) peab
tooriku kovadus olema kuni 25 Hg. Tooriku vilispind peab clema
voimalikult puhtalt t66deldud, ilma kraadideta. Tooriku 1dbimoot
valitakse 0,1 mm viiksem detaili vélislabimoodust. Viimasel ajal
on ka hiid tulemusi saavutatud silindriliste detailide pressimisel
ruudukujulistest toorikutest. See meetod voimaldab tooriku stant-
simisel tunduvalt materjali kokku hoida.

Soovitav on nende nouete tditmiseks toorikud 166mutada, parast
loomutamist nad peitsitakse, pestakse ja kuivatatakse.

Et eeltooted oleksid voimalikult puhta vélispinnaga, kasuta-
takse nende valmistamiseks stantsi, mille tempel on 0,4 ...0,6 mm
vorra matriitsi august suurem. Sellega saavutatakse pinnasiledus
4.-klassi jargi. Samuti kasutatakse tavalisi loikestantse, mille
matriitside loikeservad on kergelt {imardatud.

Tooriku paksus arvutatakse valemiga:

V
S—‘ 7:0_,

kus V — detaili maht koos serva loikamiseks jidetud varuga;
Fo — tooriku pindala.
Serva loikamiseks jdetav varu Ak on piirides:

Ah=(0,5...0,8)- V/h,

-kus h — detaili korgus joonise jargi.

Varu Ah vdiksemaid vaartusi kasutatakse suhteliselt madalate
detailide juures, aga suuremaid véartusi suhteliselt korgete detai-
lide juures. ;

Tahtis on, et toorikud oleksid mééaritud. Midare peab olema
vastupidav vidga suurele erisurvele ega tohi kaotada viskoossust
kuumenemisel. Mairdekiht peab olema iihtlane (soovitav katta
trummeldamisega).

Miirimiseks kasutatakse jargnevaid segusid.

1. Alumiiniumile: 20% -ne loomarasvalahus bensoolis; silindri-
oli voi kompressorioli ja vaha segu .vahekorras 1:1. Miirde
kulu on 300 g 15. .. 16 m? kohta.

2. Tsingile: loomsed rasvad, lanoliin ja talk.

3. Vasele ja messingile: loomsed rasvad voi grafiitmédare, mis
on koostatud viiest osast jahustatud grafiidist ning kahest osast
masinaolist.

4. Terasele: pinna fosfateerimine hapus fosfaatlahuses;
fosfateeritud pind immutatakse seebiemulsioonis.
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51. RIHTIMINE

Kiilmstantsimisel kasutatakse rihtimist kahel juhul:

1) detailide ja toorikute pindade tasapinnalisel rihtimisel ja
2) juba olemasolevatele tommatud v6i painutatud detailidele
oige kuju (teravad nurgad jm.) voi tdpsete mooGtmete andmisel.

Mitmesuguseid rihtimise néiteid koos vastavate erisurvetega
on toodud tabelis 76.

H=(11..12)§ (01..015)'§

Joon. 83. Punktrihtimise stantsi hammaste
profiil.

Joonisel 83 on néidatud punktrihtimise stantsi hammaste pro-
fiil. Hamba teravikud on kergelt niiritatud vastavalt rihitava
materjali paksusele. Analoogilisel vahvelrihtimise stantsil on ham-
bad niiritatud laiusega kuni 0,5S. Pealtvaates on punktrihtimise
stantsi hambad ruudukujulised, vahvelrihtimise stantsil vastavalt
ruudu- voi rombikujulised. Hammaste korgus punktrihtimise stant-
sil on (1...2)S, vahvelrihtimise stantsil kuni 1S. Samm ham
maste vahel on molemal juhul (1. 12)S

Vajalik joud rihtimiseks maaratakse jdrgmise valemiga:

P=gqF,

kus F — rihitava detaili pind mm?;
g — erisurve rihtimisel kg/mm?2 (tabel 76).
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POHILISED RIHTIMISMOODUSED

Tabel 76
o ’ > y |Erisurve
Rihtimismoodus Stantsi skeem Kasutamine , kg/mm?
Silpei(ri]?it:detgg_ Ohukesest materjalist detai- ‘
stantsidega lidel 5...8
“ ol
£
E
=
= punkitrihti- Paksemast materjalist detai-
= misstantsi- lidel, millel on lubatud
s dega pinnapealseid jalgi . 3%
=
«©
"
«©
=
5 Paksemast materjalist detai-
i lidel, millel ei ole lubatud
g siigavaid jalgi pinnal 1V...15
Profiilrihtimi Ohukesest materjalist lahtis-
rohilrihtimine te profiilide juures 81D
S ribi- \\\S‘ Umardusraadiuste vihenda-
par §: miseks ja pooltoodete rihti-
mine misel 15...20




'52. METALLI PINNA RELJEEFVORMIMINE, MARKEERIMINE
JA KARNIMINE

Metalli pinna reljeefvormimisega tekitatakse detaili pinnal
(materjali oOhenemise arvel) kumer- ja nogusvorme vastavalt
templi voi matriitsi t66osa reljeefile. Sellist protsessi kasutatakse
metallrahade, medalite jne. valmistamisel. Enamikel juhtudel toi-
mub pinna reljeefvormimine kinnistes stantsides (joon. 84).

Et saada detailil reljeefset kuju-
tust, toimub operatsioonil vahene
materjali iimberpaigutus, mis nouab

% suurt erisurvet (tabel 77). Et val-
N tida operatsioonil iilekoormusi, tuleb
N
N valida press, mille joud iiletab ope-
a ratsiooniks vajaliku jou ca 50%
% i N> vorra.
+ Vajaliku jou maédramiseks mre-
Joon. 84. Stants metalli pin-  talli pinna reljeefvormimisel kasu-
na reljeefvormimiseks. tatakse valemit:
P'—_qSFv
kus F — detaili reljeefselt vormitav pind mm?
P — vajalik joud reljeefvormimisel kg;

gs — erisurve kg/mm? (tabel 77).

ERISURVE RELJEEFVORMIMISEL

Tabel 77
Operatsioonid gs kg/mm?
e e ;
Kumer-nogusa pinna reljeefvormimine 0,7 mm paksusel messin- |
gist lehtmaterjalil fe 522310
Pehme terase ja messingi vahvelreljeefi moodustamine { 20,..30
Messingist detaili pinna reljeefstantsimine véliskontuuri taga- ‘
mata % 2040
Kumer-nogusa pinna reljeefvormimine messingist lehtmaterjalil |
paksusega kuni 1,8 mm L8055 00
Tasapinnaliste terasplaatide paksuse kaliibrimine | 200...250
‘Ohukese (0,3...0,4 mm) messingist lehtmaterjali pinna {ihe- |
poolne reljeefvormimine I 250...3J0
| ja enam
Roostevabast terasest pinna reljeefvormimine 200 . . . 300.
ja enam
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Markeerimine on analoogiline metalli pinna reljeefvormimise:
protsessiga, kuid oma olemuselt on ta lihtsam ning vajab vahem
joudu. Markeerimisstantsi skeem on toodud joonisel 85a.

Juhul, kui profiili siigavus A<(03...0,4)S, siis markeeritakse
siledal matriitsil. Kui A>0,4S, siis matriitsisse tehakse siivend
vastavalt kontuurile, kuid natuke laiem ning madalam templil
olevast astmest (joon. 85b).

b Tempel 5..10°
7|
a 5.1 o b v
-
NN

“© <=

 p+(08..1)S, g

Matriits | S}

Joon. 85. Markeerimisstantsi skeem.

RIS

NN,y

Joon, 86. Karnimisstantsi skeem.

Kdrnimine toimub vastavatel stantsidel (joon. 86).

Stantsidega kdrnimist kasutatakse juhul, kui on vajalik tdpselt
madrata hiljem puuritavate aukude asukohad. Sellega jédib
ara konduktori valmistamise ja kasutamise vajadus.

Stantsiga kdrnimise tdpsus on -+0,02...-+0,03 mm. Kirni
enda kuju ning mootmed olenevad peamiselt detaili materjalist,
kusjutires pehmema materjali puhul on puuri loikepindade vahe-
line nurk vaiksem. Tavaliselt valmistatakse kidrni teraviku nurk
15...20° vdiksem puuri teritusnurgast, et véltida puuri nihkumist
puurimise alustamisel.
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53. STANTSIDE TUGEVUSARVUTUSED JA LUBATAVAD
PINGED STANTSI DETAILIDELE

I. TEMPLITE TUGEVUSARVUTUS
~~=—A. Templite -arvutus survele vihima ristlike jargi

1. Suhteliselt lithikesed templid kontrollitakse survele vdahima
ohtliku ristloike jargi:

o SRR
GS:F (\{GS]:

kus o5 — tegelik templis tekkiv survepinge kg/cm?;
P — loikejoud (ehk summaarne stantsimisjoud koos puhvri
jouga) kg;
F— templi vahim ristloige cm?;
[os] — lubatav survepinge templi materjalile kg/cm?
(tabel 78).

Aukude stantsimisel ei tohi loikejoud olla suurem joust, mida
voib survele vastu votta templi vdhim tooristloige. Adrmisel juhul
voivad need joud olla vordsed. Jarelikult:

- wd?,

Ndmin Sop= *‘;—m [O's]

kus dmin — templi t60osa vdhim 1abimoot mm;
S  — stantsitava materjali paksus mm;
— stantsitava materjali tombetugevus kg/mm?2;
[os] — lubatav survepinge templi materjalile kg/mm?2.

Valemist mddrame stantsitava augu vdhima ldbimoodu:

4 So,
[os]

Ndide 1. Lahtudes templi tugevusest survele leida augu vahim
1abimoot, mida on voimalik stantsida lehtmaterjali paksusega
4 mm, kui terase tombetugevus o, =50 kg/mm?.

Tabelist 78 votame karastatud templi suurimaks lubatavaks
survepingeks 160 kg/mm?, seega:

dmin N

450,  4.4.50

dinia = [o] — 160

=Hmm.

2. Pikad ja peened 15ike- ning tombetemplid (/>3d) tuleb
tdiendavalt kontrollida notkele. Seejuures maiaratakse temphle
lubatav vaba pikkus.
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Kui tempel téotab ilma mahatombajata-juhtijata:
2Bl
Pie= —5™ < 1P,
kui tempel t66tab mahatombajaga-juhtijaga:
2m2E 1

k= . min < f’IP,
kus Py — notket esilekutsuv kriitiline koormus kg;
I — templi vaba pikkus (templihoidjast valjaulatuv osa)
: cm;
E  — elastsusmoodul kg/cm? (siisinikterasel

E=2100000 kg/cm?, instrumentaalterasel
E=2 150000 kg/cm?);

P — stantsimisjoud kg;

n  — varutegur (pehmel terasel n=4...5, karastatud tera-
selin—=2" 3%

Imin — templi ristloike inertsmoment templi vdhima ristloike

nd4 A
jargi cm*: idmmargustel templitel /= %z, rist-
kiilikulistel templitel 7= l;—‘?,
kus d — templi 14bimoot cm;
b — templi pikem kiilg cm;
a — templi lithem kiilg cm.

B. Templipea toetuspinna arvutus muljumisele

Templipea poolt iileantav erisurve:
P
9= % <[os],

g — lubatav erisurve iilemise plaadi materjalile kg/cm?;
P — Ioikejoud (ehk summaarne stantsimisjoud koos puhvri
jouga) kg;
F — templipea ristloige cm?;
[os] — lubatav survepinge iilemise plaadi materjalile kg/cm?
(karastatud vaheplaadi puhul vt. tabel 78).
Valemist madratakse templipea 1abimoot voi tarvidus karasta-
tud vaheplaadi jarele templipea alla.
Ummarguse templipea 14bimoot:

4P
ng’
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kus D — templipea 1dbimoot cm;

P — loikejoud (ehk summaarne stantsimisjoud koos puhvri
jouga) kg;
g — lubatav erisurve iilemise plaadi materjalile kg/cm?.

Karastatud vaheplaati kasutatakse, kui erisurve templipea ja
iilemise plaadi vahel iiletab 1800 ...2200 kg/cm? terasplaadile ja .
800 ...900 kg/cm? malmplaadile.

Nidide 2. Méirata, kas on tarvilik karastatud vaheplaati templi-
pea alla, kui templipea 14bimoot on 20 mm, stantsitava augu labi-
moot 10 mm, materjali paksus 5 mm ja op=>50 kg/mm?.

Stantsimisjoud ei tohi olla suurem maksimaalsest joust, mis on
lubatav templipea all olevale plaadiosale.

Jarelikult suurim joud:

pP= # q,
kus D — templipea 1d4bimoot mm;
g — lubatav erisurve iilemise plaadi materjalile kg/mm?2.
Loikejoud:
P=ndSop.
Joudude vordsuse puhul:
ndSop= 1?—2— q,

kust erisurve:

_ 4dSo,  4.10.5.50
T T AN

=25 kg/mm?2.

Karastatud vaheplaat on tarvilik, kuna suurim lubatav erisurve
malmist iilemisele plaadile on 9 kg/mm? voi terasest iilemisele
plaadile 22 kg/mm?.

1. MATRIITSIDE TUGEVUSARVUTUS
Loikejou toimel on iimmargune matriits koormatud painde- ja

tombejoududega analoogiliselt nelja jouga koormatud rongale.
Arvutusskeemiks votame joon. 87 antud joudude rakendusskeemi.

Jou N suuruseks votame N=§, kus P on loikejoud.
Suurim paindemoment on joudude rakenduskohtades:

M=0,14N “T“L”
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J ,

N
Joon. 87.
Paindepinge:
naa
Gp —_— W »

kus W on sirge tala vastupidavusmoment:
b3

Jérelikult parast asendamist paindepinge:

_ M __014N(d+b)6
DEW T e
Tombepinge:
At

ot= 552"
Summaarne pinge:

0,J4N(d+b)6 , N

0'-'_—0'p+0'[= T T T +§—bz.

Vottes aluseks lubatava pinge 5000 kg/cm?, saame:

_ 014N(d+b)6 , N
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Parast vastavaid asendusi saame:

ps_ P(081d+1840)
T 4+245000

kus b — matriitsi ruudukujulise ristldike kiilje pikkus cm;
d — matriitsi ava 14bimoot cm;
P — loikejoud kg.

Niide 3. Leida I5ikematriitsi ristlgike mootmed, kui stantsitava
ketta 1abimoot on 200 mm, paksus 4 mm, materjal — teras op=
=50 kg/mm? ja matriitsi seinapaksus on vordne korgusega.

Loikejoud:

P=mdSco,=3,14 - 200 - 4- 502125000 kg.
Vottes lubatavaks pingeks 5000 kg/cm?, leiame matriitsi mootmed:

125000 (0,84 - 20 4 1,84 - b) 7%
b3 = oo s =525+5,75 - b;

b~ 4,3 cm.

Ndide 4. Leida, kas on voimalik torusse stantsida kaks auku
konsoolse matriitsiga, kui stantsimise ajal matriitsi ei toestata.
Templid toimivad eri aegadel, toru seinapaksus on 3 mm, mater-
jal — teras op=40 kg/mm? Toru ja matriitsi mootmed on antud
joonisel 88. Matriitsi materjal X12M. Kovaduse R.=56...58 juu-
res votame lubatavaks pingeks 5000 kg/cm?.

Matriitsi ohtlikeks ristloigeteks on ristloiked AB ja CD.

Paindemoment ristloikes AB:

My=P-4=m-1,6-0,3-4000-4=24115 kgcem.

Kujundiks, mida tekitab ava matriitsi ristloikes, votame rist-
kiiliku kiilgedega 16 ja 38 mm (joon. 88).
Matriitsi ristloike inertsmoment:

bh3 1,6 - 3,83

1=0,05D*— o= =0,05- 44— === =55 cm?.

Kuna ristloikes AB on ddrmise kiu kaugus 18 mm, siis ristloike
vastupidavusmoment:

W,= 2 —3,05 cm?,

—
-

ja joust P tingitud paindepinge:

M 24115
Wige,” Yol ol
Op(AB) = W, 305 ~ 8000 kg/cm?.
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Joon. 88,

Paindemoment ristloikes CD:
Mpy=P-1l=m-1,6-0,3-4000- 11=66300 kgcm,
ja paindepinge:

M, 66300 __ 66300
Op(CD) =— 'V:; = 0'1—03— = m =10360 kglcmz.
Molemas  ristloikes on pinged suuremad lubatavast
(5000 kg/em?). Jdrelikult ei saa auke stantsida ilma matriitsi toes-
tamiseta.

= [Il. MATRIITS] ALUSPLAATIDE TUGEVUSARVUTUS

Alusplaatide tugevusarvutuste nidideteks votame kolm koige
levinuma kujuga alusplaati:

A. Ristkiilikulise avaga alusplaat, mis voimaldab alusplaadi
toopinna maksimaalset drakasutamist (joon. 89).

B. Ristkiilikulise avaga alusplaat, millel viljastantsitava kon-
tuuri vdhim moode paikneb plaadi pikkusel (joon. 91).

- C. Ummarguse avaga alusplaat (joon. 93).

Arvutuse lihtsustamiseks eeldame, et:

a) alusplaadi ava kuju ja mootmed iihtuvad matriitsi valju-
misava kuju ja mootmetega;

b) alusplaadi ava on plaadi siimmeetriatelgede keskmes;

¢) matriits on pealepandav ning jou vastuvotmisest osa ei
vota. Joud kantakse iile tervikuna alusplaadile.

A. Ristloikele AB (joon. 89) on koormusskeem jargmine. Plaat
on koormatud jouga P, mis on vordne detaili véljastantsimise
jouga ja on iihtlaselt jaotatud plaadi ava abed dértele. Resulteeru-
vad koormused joust P perimeetritel eagbf ja edncf ldbivad punkte

-
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P —

A P JEE NF
: ‘0 | 1
R S
§ : | Tatis S
K
D
Joon. 89.
p P
Q L R
Joon. 90.

teljel CD punktide g ja n vahel. Arvutuse lihtsustamiseks votame
aluseks, et need koormused ldbivad punkte g ja n. Seega saame
vabalt toetatud tala tugede vahega L, mis on koormatud kahe

koondatud jouga g tugedest kaugusel / (joon. 90).

Toereaktsioonid Q ja R on vordsed ja vorduvad kumbki ? -ga.
Suurim paindemoment ristloikes AB:
Pl
Mmax= ?
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Ristloike AB vastupidavusmoment:

W & —'60) H? 6

, sellest H?~ —5.
Kuna Mpmax=Wo,= %l ja et paindepinge &ddrmisel juhul vordub

lubatava pingega, siis parast vastavat asendamist voib avaldada
alusplaadi paksuse:

R AP LR
. l [0,] (K—0)’
kus H — alusplaadi paksus cm;
P — stantsimisjoud kg;
[op] — lubatav paindepinge (malmile 350...450 kg/cm?

terasele 1200. .. 1500 kg/cm?);

! — alusplaadi ava serva kaugus pressilaua ava servani
cm;

K — alusplaadi pikkus cm;

O — alusplaadi ava pikkus cm.

B. Analoogiliselt eelmisele - juhule voib vaadelda ka rist-
loiget CD (joon. 91). Uhtlaselt jaotatud koormust kontuuril abde

C
—T 7T

Ly

f ey
T ol /
|

< A___ |G g n N Q_
: I
YA 14
£ B A - ip
D
Joon. 91.

voib asendada kahe jouga %), mis on koondatud punktidesse g

ja n. Kuna kaugus gn on vorreldes pressilaua ava pikkusega L,
viike, siis voib need kaks joudu asendada iihe koondatud jouga,
mis mojub gn keskel ja annab halvemad koormustingimused, kui
on tegelikult.
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Seega saame joonisel 92 antud koormusskeemi. Kuna jou moju-
mise pinnas AB pannakse alusplaadi kinnitusklambrid ja -poldid,
siis voib plaati vaadelda antud ristloikes kui poolkinniste otstega
tala.

Paindemoment vabalt kahel toel asuvale talale koormusega
tala keskel:

p Mo P_4L_1
Paindemoment  kinniste otstega
talale:
L; snBiLy
My= —. .
Joon. 92. Jérelikult on paindemoment pool-
kinniste otstega talale ligikaudu:
M 4+M, 1(PL Flgl 8
ma~ ST =g (Fn Fa)=SpL,
Ristloike CD vastupidavusmoment:
w= W=D cellest H2= 2.

Kuna Mro=Wo,= 3 PL,,
siis pdrast vastavat asendamist voib avaldada plaadi paksuse:

gl V 9P L,

8[a,| (M —T)’

kus L, -— pressilaua ava pikkus cm;
M- — alusplaadi laius cm; :
T — alusplaadi ava pikkus cm (joon. 91).

C. Ummarguse avaga alusplaadi puhul (joon. 93) on painde-

moment igas plaadi ristloikes iihesuurune. Resultantjoud g

(% plaadi molemale poolele) asub igast ava keset ldbivast rist-

loikest kaugusel 0,64r: Vastavalt sellele asub ka resulteeruv toe-
reaktsioon ristloikest kaugusel 0,64R (joon. 94).
Seega paindemoment:

P . 0,64
| e P-064(R—r) _

3 =0,32P(R—r).
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“Joon, 93.

P {064r | O64r ) P
Z ) 2
|

1
064R | 064R ZF
, | |

Joon. 94.

Ristloike vastupidavusmoment:

_([(—2r)Hé g% ,(}w’
W= S L sellest H2= ;A

Kuna Mmax=Wo,=0,32P(R—r), siis alusplaadi paksus:

_1/1.92(R—nP

s (=g
kus R — pressilaua ava raadius cm;
r — alusplaadi ava raadius cm;

K — alusplaadi lithem kiilg cm.

Nidide 5. Madrata stantsi alusplaadi paksus (joon. 95), kui

plaat on koormatud detaili 150X 100X3 mm stantsimiseks vaja-
liku jouga P, stantsitav materjal — teras op,=40 kg/mm2. Alus-
plaat terasest, [op]=1500 kg/cm?.

P=LS0,=500-3-40=60000 kg.
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% ; 7 /
§ V77 %%
. o
SAl§ |8 | |
150
e
| 500
%4
Joon. 95.
Ristloikele AB:
Mua= 52 =203 _ 150000 kgem;
(50— 15) H? _ 6w
bl dac ©3 acmay Y e

Mmax=Wlop)= 5 =150000 kgem;

150 000 .
W= <57 Yitoa 100 cm?;
6 - 100 :
e TR
H=4,1 cm.
Ristlaikele CD:
Muox= 5 =229 "75 _ 995000 kgem;
_(B0—10)H2 ., 6W
o ol it

Maax=Wlop)= 2 =225000 kgem;



225000

. opg— /6150
W= W=150 cm?; H—l/ 50 =0,7 cm.

- Seega alusplaadi paksuseks votame 67 mm.

Ndide 6. Maarata stantsi alusplaadi paksus (joon. 96), kui
plaat on koormatud detaili (d=240 mm, S=4 mm) stantsimiseks
vajaliku jouga P, stantsitav materjal — teras op,=40 kg/mm?2.
Alusplaat terasest, [op]=1500 kg/cm?.

Joon. 96,

P=ndSo,=3,14-240-4-40=120600 kg.

o V1,92(R—r)P_l/1,92 - (20 —12) - 120600 __
~ Ve J(K—2r) — 1500+ {60 — 2 12)

=V47,5=6,9 cm.

=== V. TIHVTIDE TUGEVUSARVUTUS

Tihvtide tugevusarvutus on tarvilik iiksikjuhtudel. Niiteks
takistavad sektsioonidest koostatud matriitside puhul tihvtid sekt-
sioonide nihkumist, kuid teatud piirkoormuse juures nad vdivad

* painduda. Sel juhul kontrollitakse tihvti 1ibimootu ja sissepressi-
tud osa pikkust (joon. 97):

&
b ' N
1=0,77d, ‘/@ i po5
[63] Jooa. 97.
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kus N, — maksimaalne lubatav koormus tihvtile kg;

[os] — lubatav survepinge malmist stantsi alusplaadile
kg/cm? (tabel 78);

[op)] — lubatav paindepinge tihvti materjalile kg/em? (ta-
bel 78);

I — tihvti sissepressitud osa pikkus alusplaadis cm.

Kuna tihvti kovadus on tunduvalt suurem plaadi kovadusest,
siis tihvti ristloike kontroll 16ikele ei ole vajalik. 3
Matriitsi sektsioone laialiliikkavat joudu voib orienteerivalt
arvutada jargmise valemiga:

N=(0,3...04)P—uPs+ (04 ...05)KP.,

kus N — sektsioonile mojuv maksimaalne laialiliikkav joud kg:
Ps — antud sektsioonile langev suurim stantsimisjoud kg;
n — matriitsi sektsiooni ja alusplaadi vaheline hoorde-
koefitsient (terase ja malmi puhul u=0,15);
K — detaili matriitsist ldbiliikkamiseks tarvilikku joudu

arvestav koefitsient:
K=0,05...0,10 — matriitsist labiliikkamisel,
K=0,07 ...0,14 — matriitsist tagasilitkkamisel.

Joud N jaguneb antud sektsiooni kaikidele tihvtidele. Sellele
joule tuleb arvutada ka astmed, kiilud ja teised detailid, mis on
ette ndhtud sektsiooni paigalhoidmiseks stantsi alusplaadil.

V. KRUVIDE TUGEVUSARVUTUS

Mahatombajate ja surujate kruvid arvutatakse mahatombami-
seks vajaliku jou jargi. Valides kruvide mootmeid ja arvu, kont-
rellitakse neis tekkivat tombepinget:

4Pm<[]
o= —5 <_[oy],
y rmd%\ :

kus oy — tombepinge kg/cm?
Pm — mahatombejoud kg;
dy — keerme siseldabimoot cm;

n — kasutatavate kruvide arv;
[o]] — lubatav tombepinge kruvi materjalile kg/cm? (tabel 78).

Valitud kruvi ldbimoodu puhul on lubatav piirkoormus kruvile
(tabel 79):

nd?
P= 1 -[ol,
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kus P — lubatav piirkoormus kruvile kg.
Samuti arvutatakse stantsi alusplaati pressilaual hoidvad pol-
did.

VI. KUMMIPUHVRITE ARVUTUS

Kummipuhvrite mootmed valitakse olenevalt tarvilikust joust
ja puhvri kokkusurumise suurusest. Tavaliselt maédratakse puhvri
valisldbimoot ja korgus: '

D= l/d"

g (2() % e
2
e 0,15’
kus D — kummironga vélislabimoot cm;
d — kummirdonga augu 1abimoot cmy;
£ - — mahatombejoud kg;
q(209% )" — erisurve kummile 20Y%-se eelpingestuse juures
kg/em? (sel juhul puhvri surve vordub Pp);
H — kummironga vaba korgus cm;
L — matriitsi voi templi tookaik cm.

Kummironga korguse ja 1dbimo6odu suhe peab olema piirides:
H
05< 7 <15

Kui g > 1.5, siis puhver jaotatakse eri rongasteks, mille vahele
pannakse terasseibid.
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LUBATAVAD PINGED STANTSI DETAILIDELE Tabel 78
E Lubatavad suurimad pinged kg/cm?
Stantsi detailid ' Materjal :
[ tombepinge survepinge paindepinge 16ikepinge
| [o] (2] [ %] (9]
I 3
| - malm3 I
u 18—36; iy 900 . .. 1400 50 . . . 450 250 ...3
Cu 21—40 ‘ : 0
Alumised ja iilemised plaadid |~ T
: terasvalu j
| 15—4024, 25—4522 — 1100 ...1500 | 1200 ...1500 900 . .. 1200
i l A |
Mahatombajad, surujad, matriit-
sihoidjad, kruvid, puhvri var-
dad, tommitsad, templihoid-
jad Lo 2P RCr.-8 1100 . .. 1500 1200 . . . 1600 1300 . .. 1600 1000 . . . 1400
Konsoolsed matriitsihoidjad,
tommitsad, toukurid, fiksaato-|
rid, toed, poiktoed oD Cr. 6 1300 ... 1600 1400 . .. 1700 1700 ... 1800 1200 . . . 1500
T e e S i & RN, S W et ) ! R
i
K tatud ihvti aikesed |
ot g A g V7A b 5500 ..8000  3600...5000

templid, pitidjad, lihtsa kuju-
ga Kiilud ‘

(R.=52...56)




691

Tabeli 78 jarg

Lubatavad suurimad pinged kg/cm2
Stantsi detailid Materjal
tombepinge survepinge l paindepinge 16ikepinge
- fa [04] [o] | [9] [a]
|
Kz:irast.z?lud lihtsa kujuga loike- V8A, VI10A, ' |
etailid (templid, matriitsid, - [
matriitside sektsioonid, noad, XI12M, 1IX15 2500 10000 . .. 16000 = 3000 . .. 5000 —
sissepandavad latkedetailid) | (R;=58...62)
» \ . ’
Karastatud kujusad kiilud, tOG(l.j e 5, Cral — 3000 ...4000 2000 . . . 2800 —
piitidjad, fiksaatorid | (R.,=42...58) 1
G e g SR L el | |
Tsementiiditud vaheplaadid Teras 20 (kovadus Schori
jargi 86...92) | — 2500 . . . 3000 — —
Lame- ja spiraalvedrud Teras 65I' — — 5000 . . . 8000 —
(R.=38...45)

Mirkus. 1. Tavaliste stantsikonstruktsioonide arvitamisel ei ole soovitav kahest pingetele antud arvust iiletada
viiksemat arvu. Suuremad arvud voetakse aluseks ainult erandjuhtudel, kui on vaja maksimaalselt vihendada stantsi
detailide gabariite voi kaalu.

2. Andmed lihtsa kujuga stantsi 156ikedetailidele kuuluvad piirmdotmetele lihedastele templitele ja matriitsidele. Teis-
tele detailidele, mille mootmed ei ole seotud l16ikekontuuri moGtmetega ja milliseid seetottu voib vabalt suurendada,
tuleb tabeli andmeid vihendada 30...509% vorra.
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LUBATAVAD PIIRKOORMUSED KILOGRAMMIDES NORMAALMEETERKEERMEGA

TIKKPOLTIDELE (MATERJAL — TERAS 35)

KRUVIDELE, POLTIDELE JA

Tabel79

Keerme 1abimoot d mm M6 M8 MIOMI2 M 14 M 16 M I8 |M20 M 22 |M24|M?27|M30 (M 36

i
I

Keerme siselibimoot d; mm 47 6,4 8,0 Lo 1 B S B B8 L ol i O Ve il ©) 3 23,1 1254 |308

e { :rd'; ;

Ristloike pindala e cm? 0174032 "0,02 | 0,74 102 | 1,41 g ol 8 e B ST o 1 i B 70 L
R TR S R ! ) | Poe g
Lubatav piirkoormus eel- ja ' :

jdrelpingestamata liiteis kg |

([oy]= 2400 kg/cm?) | 420 760j 1220 | 1780 | 2450 | 3400 | 4100 | 5800 | 6600 | 7600 | 10000| 12200/ 18000

l 1 i

|

Lubatav piirkoormus eelpinges- "
tatud liiteis kg | ; |

([Ut]=1900 kg/cm?) 300 500 l 950 1 1340 | 1860 | 2600 | 3150 | 4030 | 5150 | 6000 = 7900 | 9500 |13800

& | |



54. STURAKRUULI KASUTAMINE STANTSIDE
VALMISTAMISEL

Stiirakriiiili kasutatakse stantside valmistamisel templite kin-
nitamiseks templihoidjasse, loikestantside mahatombajate juht-
pindade katmiseks, juhtpukSide ja juhtsammaste kinnitamiseks
ning juhtpukside liugepindade katmiseks.

Stiirakritill on korgmolekulaarne keemiline ithend ja kujutab
enesest kiiresti hanguvat plastmassi, mida valmistatakse pulbrist
(stiirool ja metitiilmetakriilaat kataliisaatori lisandiga) ja vede-
likust (metiiiilmetakriilaat 2%-se dimetiiiilaniliini lisandiga
protsessi kiirendajana). Pulbri ja vedeliku segamine toimub
kindlas kaalulises vahekorras normaalse temperatuuri ja rohu
juures.

Tahkes olekus on stiirakriiiilil mehaanilised omadused, mis vas-
tavad paljude mehhanismide t66 nouetele. Stiirakriiiili kasutamine
lihtsustab stantside valmistamise tehnoloogiat ja tostab stantside
kvaliteeti.

Stiirakriiiili voib treida, hooveldada, puurida, freesida jne. Ta
on ka vastupidav kulumisele.

Stirakriiiili nake teraspindadega on s6ltuv kokkupuutuva
pinna puhtusest, pinna siledusest ja pulbri ning vedeliku kaaluli-
sest vahekorrast. Et stiirakriiiil nakkuks tugevalt teraspinda-
dega, tuleb detailide pinnad puhastada rasvast. Rasv korvalda-
takse bensiiniga voi atsetoomga jargneva kuivatamisega ohu kies
10.. .. 15 minutit.

Pulber ja vedelik segatakse vahekorras 2:1 voi 2: 1,5. Sega-
takse klaas- vo6i metallpulgaga portselan- v6i metallnous
3...5 minuti viltel, kuni segu muutub hapukooretaoliseks
massiks. Stiirakriiiili valamine peab toimuma Kkiiresti, et
hoiduda segu tardumisest. Segu tardub kahe kuni kolme tunni
jooksul pérast valamist. Loplik tardumine toimub 12 ...24 tunni
jooksul.

Juhul, kui on tarvilik saavutada detaili ja stiirakriiiili vahel liu-
gist (C), tuleb detaili pind katta rasvakihiga. Selleks kasutatakse
silikoonoli voi parafiini. Seejuures peab detaili pind olema puhtalt
toodeldud.

Templi kinnitamine templihoidjasse stiirakriiiiliga on nédidatud
joonisel 98. Minimaalne pilu (on piiratud stiirakriiiili voolavu-
sega) templi ja templihoidja vahel, mis tdidetakse stiirakriiiiliga,
on ca 3 mm. Segu juures vahekorras 2:1,5 on voimalik ka
vaiksemamootmelise pilu tditumine valamisel.

Juhul kui esineb vajadus kinnitada kaks voi enam ldhestikku
asetsevat templit, mille omavaheline kaugus (joon. 98) iiletab
7 mm, siis tuleb iga ‘tempel kinnitada eraldi temale méadratud
avasse templihoidjas.
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| |

L =7mm _@_ I
Joon. 98. Templite stiirakriiiiliga
kinnitamine {ihise avaga templi- Joon. 99. Stiirakriiiilist juhtpinda-
hoidjasse, dega mahatombaja.

Joon 100.

Mahatombaja juhtpindade katmise juures on kehtivad eel-
mainitud tingimused.

Joonisel 100 on toodud juhtsammaste ja juhtpukside kinnita-
‘mine ning juhtpuksides juhtpindade katmine stiirakriiiiliga. Sellise
konstruktsiooni juures ei ole iilemise ja alumise plaadi aukude
kontsentrilisus oluline, sest seda tagab ploki kokkumonteerimise
tehnoloogia. >

Stiirakriiiili asemel kasutatakse eelmainitud otstarbeks ka plast-
massi ACT-T (axpuaar caMoTBepAelOUHil TEXHHYECKUIT) .
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55. AUGU- JA VOLLISUSTEEMI TOLERANTSID

OCT

€L1

£t 1011
Augusiisteemi istud ja tolerantsid HKM s
I tapsusklass OCT 1041 idrei
& : HKM ok
s Mootmed mikronites (1 mikron=1p =0,001 mm)
Nimildbiméot mm 4 l Istud
A, Press 2 | Press | Umb Kinnis | Pingul Tihe Liug Liikuv
Mp2, Mpl, ry [y Hy I, G A,
\ Vall
ii.!
4 ii. ii. ii. ii. ii. ii. . ii.
a. a. a. a. a. a. a. a.
A +6 +20 +17 +10 +8 +5 +2 -3
1 kuni 0 +15 +12 +6 +4 +1 -2 —4 -8
S* +8 +24 +20 +13 +10 +6 +3 —4
0 +19 +15 +8 +5 +1 -2 -5 -9
Tha g +9 +29 +25 +16 +12 +8 +4 -5
iy 0 +23 +19 +9 +6 +2 -3 —6 S
v et +11 +36 +31 +20 +15 +10 +5 —6
.18 0 +28 +23 +11 47 +2 -3 -8 —~14
+13 +44 5 +24 +17 +12 +6 -7
18...30 0 +35 428 +13 +8 +2 -3 -9 —16
30...50 +15 +54 +45 +28 +20 +14 +7 5
0 +43 +34 +16 +9 +2 -4 ~11 —-20




OoCT

Augusiisteemi istud ja tolerantsid HKM Xa,
I tdpsusklass OCT .
HKM 1041 jdrgi
s ~ Mootmed mikronites (1 mikron =1u = 0,001 mm)
Nimilabimodt mm e, +Sipirenh o SRR bR -
A, Press 2 Press 1 Umb Kinnis Pingul { Tihe Liug Liikuv
: MNp2, Mpl, r Y; Hy | 0 Y ;
Vall o kB PR ache
a. ii. ’ ii.l i ii. i, i ii. .
a. a. a, a. a. a, a. a.
B0 68 + 18 + 66 + 54 +33 +24 +16 +8 0 —10
0 +53 +41 +19 +10 +3 -5 —-13 —23
65...80 +18 +72 +56 +33 +24 +16 +8 0 -10
0 +39 +43 +19 +10 +3 -5 —13 —23
80 100 +21 + 386 + 66 -+ 38 +28 +19 +9 0 —-12
0 +71 +51 +23 +12 +3 -6 =4 b -27
100 190 +21 +94 +69 +38 +28 +19 +9 0 —12
0 +79 | 454 +23 +12 +3 —6 =13 =91
120...140 +24 +110 +8l +45 +32 +22 +10 D —14
0 +92 +63 +26 +14 +4 -7 —18 —32
|




SLl

2 Y
Augusiisteemi istud ja tolerantsid HKM ;
I tdpsusklass OCT
—— B e FKw 1041 jargi
~Mbotmed mikronites (1 mikron = Iy = 0,001 mm)
Nimilabimast mm Auk i jaind
A, | Press2 | Press 1| Umb | Kinnis | Pingu | Tine | Livg | Liikuv
[1p2, lpl, Iy T, H, 1 (o | e
Vall j
o i ii i {i . i i it i
a a a a a. a a a
i \
{ +24 +118 +83 +43 4-32 22 +10 0 ey
140...160 0 +100 | +65 +26 +14 +4 = S -32
| |
: ; 4924 +126 | +86 +43 +32 +22 +10 0 —14
160.... 180 0 | +108 | +68 +26 +14 +4 -7 —~18 -32
. B et ) - Bl +52 436 +25 11 0 ~16
180...260 0 3 ! +30 +16 +4 -8 —-20 —36
‘ 1 ‘
E At i +58| +40 428 +13 0 —18
260 . .. 360 0 | : | +35 +18 +4 8 429 —40
+35! B T T R +151 0 —20
360 . .. 500 0 ; +40 +20 +5 ~10 }—25 —45
1 .
Mdrkus. a. — alumine piir
ii. — filemine piir



Augusiisteemni istud ja tolerantsid

Mo6tmed mikronites

. Auk Kuum Umb Kinnis
Nimildbimaot A I'p Tp “}[";‘Is g T
mm g e iR
ii. ii. ii. | ii. ii. ii.
a. a. : a. a. a.
: +10 +27 +18 +16 E13 +10
1 kot 3 +17 +12 +10 +6 +4
3 6 +13 433 +23 +2i +16 +13
+20 +15 +13 +8 +5
V&
6. 10 +16 +39 +928 +26 +20 +16
+23 +18 +16 +10 +6
1018 +19 +48 +34 £ +24 +19
+29 +22 +20 +12 +7
18. .30 +23 +62 +42 +39 +30 +23
+39 +28 +25 +15 +8
30...40 +27 v et i +32 +47 +35 +27
+50 +35 +30 +18 +9
40 5O +27 +87 +32 +47 +35 +27
+60 +35 +30 +18 +9
50...65 +30 +105 +65 +53 +40 +30
+75 +45 +35 +20 +10
65.- .80 +30 +120 +65 +55 +40 +30
2108 +90 +45 +35 +20 +10
80... 100 +35 +140 +85 +70 +45 +35
+105 +60 +45 +23 +12 .
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IT tapsusklass

OCT 1012,
OCT 1042,
OCT 1043,
OCT 1044 jirgi

(1 mikron=1p =0,001 mm)

_ Istud ;
¢ " " se4 P Kerge l
Pingul Tihe Liug Liikuv 1 Kaigu 9, Lobe
H T ! G X kdigu ' Tt
| JI 1 il
Vaoll
. i. . i. By
a. a. a. 8 g a. ! a.
47 +3 -3 —8 —12 —18
+1 vart e -9 —18 —25 —-35
+9 +4 —4 —10 —-17 —-25
+1 —4 -8 —12 —22 -35 —45
+12 +5 -5 —13 —23 —-35
+2 =5 —-10 —15 —-27 —45 —60
b
+14 +6 —6 —16 -30 —45
+2 —6 —12 —18 —33 —55 -75
+17 +7 -8 —-20 —40 —60
+2 =7 —14 —22 —40 —70 —95
+20 +8 —10 -925 —50 gy
+3 -8 —-17 —27 —50 —85 —115
+20 +8 —10 * 95 —50 i
+3 -8 —-17 —27 —50 —85 —115
+23 +10 —12 —-30 —65 —95
+3 ~10 -20 —32 —60 —105 —145
+23 +10 —-12 —-30 —65 -95
+3 —10 -20 —32 —60 —105 —145
+26 +12 ‘—15 —40 - — 120
3 —-12 —-23 —38 —75 —125 —175
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Augusiisteemi istud ja tolerantsid

1

Mo6tmed mikronites

Auk Kuum Press | K?g%: Umb Kinnis
Nimilibimaot A Ip Ip P r T
mm = L e —
ii. ii. ii ii. u.} ii.
a. a. a. a. a. la i
' |
+35  +160 +95 +70 +45 +35
100...120 |, +125 | +70 +45 +93 | +12
+40  +19]  +110 85 +52 | +40
120150, 1o +150 | +80 +58 +25 +19 2
% +40 4290 +125 +85| +52 40
150...180 g +18) +95 +58 +25 13
+45 +260, +145 +105 +60 | +45
180 . 232001 1o |+215 | +115 | 475 +30 |+ E
| | |
| ? .
+45 + 300 +165 +105 +60 | +45|
220...260 g +255 +135 | 475 +30 +15
+50 +350 +195 135 +70 | +50
260...310 g +300 +160 +100 +35 +15
+50 +400 +9220 +135|- +70 +50/
310...360 | +350 +185 +100 | +35 +15
|
+60 +475 +260 +170 +80 +60
360...440 lo "' | 4415 +220 | 4130 +40 +20
| i
+60 +545 +300 +170 +80 +60)
440...500 | +485 +260 +130 +40 +20
" |
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11 tdpsusklass

OET 1012,
OCT 1042,
OCT 1043,

| OCT 1044 jirgi

(1 mikron = 1 = 0,601 mm)

Istud
Pingul Tihe Liug Liikuv ‘ Kdigu | Kerge kidigu Lobe
H I il A | X J 111
Voll &
ii. ii.| ii. ii. .| it
a. a. | a. a. a. a. |a.
+26 +12 —15 —40 —80 —120
+3 —12 —23 —38 —75 —125 —175
+30 + 14 —18 —30 —100 —150
+4 —14 —27 —45 .| =90 —155 210 -
+30 +14 —18 —30 —100 —150
+4 —14 —27 —45 —90 —155 —210
+35 +16 —29 —60 —120 —180
+4 —16 —30 =59 —105 —180 —250
+35 +16 99 —60 —120 — 180
+4 —16 —-30 —59 —105 —180 —250
+40 +18 —96 -70 — 140 —210
-4 —18 —35 —60 —125 —210 =990
+40 +18 —96 —70 —140 « =210
+4 —18 -35 —60 —125 —210 —290
+45 +20 =2 —80 —170 —259
+5 —20 —40 = —140 —245 —340
+45 +20 -39 —80 —170 —250
+5 —20 —40 =170 —140 —245 —340

1
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Augusiisteemi istud ja tolerantsid

Ila tdpsusklass

OCT

HKM 1016 jargi

Mootmed mikronites (1 mikron=1p =0,001 mm)

Istud
Auk x L 5 . 1
A, Umb Kinnis | Pingul Tihe Liug
Nimilabimast - e Tha Ha, My Coa
mm
Vall
ii. = e =
" i. i. . .
a a. a. a. a.
: +14 18] = — +7
1 kuni 3 0 +6 ), -9
+18 +200  — e +9
PP 0 I ; -3 ~12
i al 422 +25| +21 +16 +10
0 +19 +6 +1 =5 i
% ia +27 +30 +25 419 +12|
e 0 +12 +7 +1 —6 —18
|
1830 433 +36 +29 +23 +13
i +15 +8 +2 -8 Tl
i +39 +42 +34) +27 +15
< ?
46 450, +41 +32 +18
= +54 +58 +48 +38 +20
80...120 0 +23 113 £ —15 —35
: +63 +67] +55 +43 422
120...180 i +97 415 +3 —18 —40
¢ +73 +78  +64 +51 +24|
180...250 0 +31 i‘+17 +4 —95 —47
| |
e n +84) - +90| +74 +58 +H
H +95|  +102] 485 +67 +31
360.. .. 500 1 S i e <ol
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Augusiisteemi istud ja tolerantsid OCT 1013,

181

I1I tdpsusklass OCT 1069 jargi
Mootmed mikronites (1 mikron=1p =0,001 mm)
Istud
o i LA Auk Press 3 Press 2 Press 1 Liug Kiaigu Lobe
Nimﬂrﬁgimoot Ay Mp3, Mp2; Mpl, & 1,
Vall
i i i i i ii i
a a a a. a a a
: +20 0 -7 —-17
Filsl 3 0 - - A ~20 R T
¥ +25 @ i +55 0 -1 -25
i 0 +30 —-25 —44 —65
6...10 +30 +110 +70 +65 0 -5 . -3
0 +70 +40 +35 —-30 —55 —85
10 v:ul8 +35 +115 +80 +75 0 —20 ‘—45
™ 0 +80 +45 +40 —35 -70 —105
18...30 +45 +145 +100 +95 2 —25 -60
0 +100 +55 +50 —45 —85 —-130
30...40 +50 +165 +115 +110 0 -32 ~75
0 +115 +65 +60 -50 —100 —160
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Augusiisteemi istud ja tolerantsid

Il tdpsusklass

OCT 1013,
OCT 1069 jargi

Mootmed mikronites (1 mikron = 1p = 0,001 mm)

\ Istud
: : ‘ Auk Press 3 Press 2 Press 1 Liug Kdigu Lobe
Nimildbimoot | AL Np3, Ip2; Mpl, . % 1,
mm ( L Srel I el |
Be! Vall
ii. . il. {i. ii .
a. a. a. a. a a.
40 ..50 +50 +175 +125 + 116 -32 —75
+125 +75 +60 —50 —100 —160
50 ... 65 +60 +210 +150 +13b —40 -9
+150 +90 +75 —60 —120 —195
65...80 +60 +225 +165 +135 —40 —35
+165 +105 +75 —60 —120 -195
80 ... 100 +70 +260 +195 +160 —50 —120
= +190 +125 +90 -70 — 140 - 235
100 ... 120 +70 +280 +210 + 160 —50 —120
+210 +140 +90 —170 —140 —235
120 ... 150 +80 +325 +245 +185 —60 —150
+245 +165 +105 —80 —163 —285
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Augusiisteemi istud ja tolerantsid
I tdpsusklass

OCT 1013,

OCT 1069 jargi

Mootmed mikronites (1 mikron = 1u = 0,001 mm)

Istud
5 Auk Press 3 Press 2 Press 1 Liug Kidigu Lobe
Nimildbimdot F 2 Ip3g Mp2, Ipl, Cy Xs 1,
mm S
Vall
i . i ii. i. il. i.
g a -] a. a. a

150 180 +80 +355 +275 4200 0 —60 —150

+275 +195 +120 —80 —165 —285
186 290 -+90 +410 +325 +230 0 -75 — 180

i 4320 +235 +140 - -90 —195 —330
+90 +450 + 365 4-250 0 —-75 —180

et +360 +275 +160 ~90 ~195 —~330
260 310 + 100 +515 +420 -+ 285 0 —90 —210

+415 + 320 + 185 —100 —225 —380
310 360 +100 + 565 +470 +305 0 -90 —-210

L +465 +370 +205 —100 —225 —380
+120 +670 4550 +360 0 — 105 —250

%0:5. 440 +550 +430 +240 <198 | el 88 —440
440 500 +120 +740 +620 + 395 0 —105 —250

32T +620 +500 +275 —-120 —253 —440




Augusiisteemi istud ja tolerantsid
Il1a, IV ja V tédpsusklass

Mootmed mikronites (1 mikron=1p

I11a klass IV klass
Nimilabimoaot
mm Istud
Liug 2
Auk Auk Press Liug
Ag - A, Mp, s
COMIRGINR b .G St val
IHEE i, S . i.
a. 3 A, a. 1
’ +40 0 +60 0
! kuni 3 0 —40 0 s —60
8 bl +80 0
Tee® 0 —48 0 5 ~80
' +58 0 +100 0
6...10 0 _58 0 s —100
10 .18 +70 0 +120 +230 0
s 0 =70 0 +195 —120
+84 0 + 140 +270 9
.2 0 —84 0 +225 —140
+100 0 +170 +320 0
304, . : 50 0 —100 0 +270 —170
+120 0 +200 +380 0
50...80 0 —120 0 +320 —200
+ 140 ] +230 +460 0
80...120 0 —140 0 +390 —230
+ 160 0 +260 0
+185 0 +300 0
180...260 0 =185 0 iy —300
+215 0 +340 ~ 0
+250 0 +380 0
360. ..500 0 —950 0 e —380
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OCT

3 P i Vol l ¥
OCT 1014; s 1017
OCT 1015; OCT 1079 jargi
=0,001 mm) :
e v 4 ¢ i V kiass ¥
% istud
Kerge . WS
Kiigu Lobe Auk : Liug Kidigu
Kai -
4 nfu l L A; } C;=B; X5
WA S : - R A
a. i i ii ii. i
a. a. a. | a. a, a.
—30 —60 - —120 +120 0 —60
-9 —120 —180 0 —120 —180
—40 —30 ~ 160 +160 0 —80
—120 —160 —240 0 —160 —240
—50 ~100 --200 +200 0 —100
—150 —209 —300 0 " h e —300
—6) —120 --240 +240 0 —120
—180 —24) —360 0 —240 —360
—-70 —140 —280 +280 0 —140
—210 —9280 —420 0 —280 —420
—80 Swel . L +340 0 —170
—250 —340 —500 0 —340 —500
—100 —200 —400 +400 0 —200
—300 - |-400 —600 0 —400 —600
—120 —~930 ~460 - +460 0 230
—350 —460 —700 0 —460) —700
—130 —9260 —330 +530 0 —-260
—400 —530 —800 0 ‘ —530 —800
—150 —300 ~-800 +600 0 —300
—450 —600 —900 0 —600 —900
—170 —340 —680 | +680 e --340
—500 —680 —1000 () —680 —1000
~190 -380 -760 | 7 +760 0 -
—570 —760 =y ¢ |e —760 —1100
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VII, VIII ja IX tapsusklass

Suured tolerantsid

OCT 1010 jargi

Mootmed mikronites

VII klass VIII klass IX klass
T [ Vall Auk Voli Auk Vall
A; B7 As Bg Aqg Bo
: Halbed
il. . i. ii. il. .
a. a. a. € a.
b +250 +400 0 +600
1 kuni 3 0 —950 0 —400 —600
i +300 +480] 0 +750
i 0 —300 0 —480 —750
& +360 +580 0f 4900
e 0 — 360 0 —580 —900
10 18 +430 +700 0 +1100 3
0 —430 0 —700 — 1100
S +520 +840 o +1300
“4 0 —520 0 —840 —1300
PG +620 +1000 0|  +1600
5 0 —620 |0 —1000 —1600
+740 +1200 0 +1900
50 - 80 0 —740 0 ~-1200 —1900
+870 + 1400 0 +2200
80...120 |, —870 |0 — 1400 —2200
+1000 +1600 0 +2500
120...180 —~1000 |0 —1600 —2500
+1150 +1900 o +2900
180 ... 260 —1150 0 I <1900 —2900
+1350 +2200 0| +3300
260...360 | % 1350 | 0e —2200 —3300
41550 +2500 0 +3800|
360 ..500 0 —1550 0 —2500 --3800
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Vélli.sﬁsteemi istud ja tolerantsid

I tapsusklass

OCT

HKM 1021 jargi

Mootmed mikronites (1 mikron==1p =0,001 mm)

o Istud
Nimi-
1bimdot | Vsl | Umb | Kinnis | Pingul | Tihe | Liug | Liikuv
mm A T, T, { 1 88! G 1
g Auk
ii. il . i. i ii. .
a. a: a. a: a a. ra.

; 0 —4 —9 +1 +4 +6 +10
Tkuni3 |, —10 -8 -5 -2 0 +3
78 0 =5 -2 +1 +5 +8 +12

25 gy =10 =7 -3 0 +4
bt 0 -6 et 11 +6 +9 +14

e £ e =46 —12 —8 —4 0 +5
R 0 -8 o +1 +7 +11 +17

=) —920 —15 —10 -5 0 +6
0 —10 ! +2 +8 +13 +20

8L 00} ¢ PET s BT —12 -6 0 +7
0 —12 =0 +2 +9 +15 +25

30...50 P —98 —-20 —14 -7 0 +9
0 Y =h 39 +10 +18 +29

50...80 13 _33 —94 2B A 0 +10
0 58 —6 +3 +12 +21 +34

80...120] —38 —28 =10 -9 0 +12
of —20 -7 +3 414 424 +39

120...180 —18 AAE —32 —22 -10 0 +14
of —23 -8 +3 +16 +27| +43

180... 260} o —52 —36 -25 —11 0 +16
ol —o7 -9 +4 +18 +30 +48

260. . .360 _99 “igg —40 —98 = 0 +18
oL~ ~10 +5 +20 435 +55

g o P OB * - i BEV SR f PR iy 6% T +20
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Vollisiisteemi istud ja tolerantsid

Moo6tmed mikronites (1 mikron=1p

‘Nimilabimot Istud i
mm Vil Kuum Press Umb Kinnis
B I'p Ip E 1
i . i i
a. a. a. % ai— a.
1 kuni 3 =g —97 iy —18 iy —13 i —10 :
3...6 _8 1PV g T gl d e 248, ;
6...10 ~10 P g (8 N B R
10...18 i Gl e T e e
18...30 w4k PV otad N T il BN
30...40 17 5 et B oot IR TR
40...50 - 17 ey Fase —52 s -35 L —-27 ;
50...65 —920 _105—65 —65 ke —40 i —30 3
65...80 _9%0 B Fend gt SO, T
ST R st |l e | Pog
100... 120 s R bl SE > o WGNRS -3 :

188




I tapsusklass

OCT 1022,
OCT 1142,
OCT 1143 jargi

=0,001 mm)
Pingul Tihe Liug Liikuv Kiigu Ilfgr ge Lobe
H 5| € X aJ‘IE“ I
Auk LG5 E

. il. il. il. ii. il. il.
a. a. a. a. a. a.

+3 +7 +10 +13 +22 +30 +38
-7 -3 +3 +8 +12 +18

+4 +9 +-13 +17 +27 +40 +50
-9 —4 +4 +10 +17 +25

+4 1 +16 +91 +33 +50 +65
—12 -5 +5 +13 +23 +35

+5 +13 +19 +25 +40 +60 +80
—14 —6 +6 +16 +30 +45

+6 +16 +23 +30 +50 +80 +105
—17 -7 +8 +20 +40. +60

+7 +18 +27 +35 +60 +95 +125
—20 —8 +10 . +25 +50 +75

+7 +18 +27 +35 +60 +95 +125
—20 —8 +10 +25 +50 +75

+8 +20 +30 +42 +70 +115 + 153
—923 —10 +12 +30 +65 +95

+8 +20 +30 +42 +70 +115 +153
—23 —10 +12 +30 +65 +95

+9 +23 +35 +30 +90 +140 +190
—26 —12 4 +15 +40 +80 +120

+9 +23 +35 +30 +90 + 140 +190
—26 —12 +15 +40 +80 +120
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Vollisiisteemi istud ja tolerantsid
oo Modtmed mikronites (1 mikron =1/
Nimilabimoot L S s
il Vall Kuum Press Umb Kinnis
B Ip Ip i i
il il. . i.
a. a. a. a. a

—137 —70 —12 0

129 AP0 —97 —190 ~110 —52 —40
- —167 —85 —12 0
—200 —100 —15 0

180...220 et e 145 b 45
—240 —120 —15 0

iRt —30 —300 ~165 —60 —45
9285 —145 | —18 0
—335 —170 —18 0

310...360 -35 —400 —290 —70 —50
. —395 —200 —20 0

960... . 440 —40 —475 —260 —80 —60
—465 —240 —20 0

440 . ..500 L 4D —545 —300 —80 —60
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II tdpsusklass

OCT 1022,
OCT 1142,
OCT 1143 jirgi

=0,001 mm)
Pingul Tihe Liu Liikuv Kiigu l‘((;irg: Lobe
H n C ; X T 1l
Auk g §% o
ii ii ii. ii. ii. ii. i
a. a. a. a. a. a. a.
+10 +27 +40 +60 +105 +170 +230
—-30 —14 0 +18 450 +100 +150
+10 +27 +40 460 +105 +170| . 4230
—-30 —14 0 18 +50 +100 +150
+11 430 +45 | +70 +120 4200 +270
—35 —16 0 +22 +60 +120 +180
+11 +30 +45 +70 +120 +200 4270
-35 —16 0 +22 +60 +120 +180
+12 +35 +50 | +80 +140 +230 +310
—40 —18 0 | +2 +70 +140 +210
|
+12 +35 +50 +80 4140 +230 +310
—40 ~18 0 +26 +70 +140 +210
. +15 +40 +60 | +90 +160 4270 4365
—45 —20 0 +30 +80 +170 +250
+15 +40 +60 +90 +160 +270 +365
—45 —20 0 +30 +80 +170 +250
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Vollisiisteemi istud ja tolerantsid
11a tapsusklass

HKM

OCT
1026

jargi

__ Mbtmed mikronites (1 mikron= 1 =0,001 mm)

. Istud
Nimilibimds e S bR
pingsie Voll. | Umb | Kinnis | Pingul | Tihe | Liug
B?a r?a 2a H?a 2a C2a
Auk . Ry
. i i, i il ii.
a. a a. a a. a
. 0 23 +7 +14
1 kuni 3 —9 i — — e
-9 +9 +18
3-.¢_6 _12 _20 b2 08 Np—, __g
&1 he i, +1 +6 +12 +22
—15 —95 —921 e ~10
g -3 42 +8 +15 +97
—18 —30 —95 ~19 —12
-3 +4 +10 +90 433
18...30" | o 36 —99 —93 —13
: ~3 +5 +12 +94 +39
9. M) gg i g 34 —97 L1
. +5 +14 +98 +46
50...80 | _g4 50 —41 ) —18
il +6 +16 +34 454
80...120 | o9 _58 —48 — 8 90
2 48 490 +41 +63
120...180 | _ 4 =67 i 43 —9
—B. U isn 4922 +49 +73
e Tin ~78 . |=64 ' 1Bl —24
™ +10 496 +57 +84
260...360 | g4 —90 —74 —58 —97
—7 +10 +98 464 495
360...500 | _go ~fo8 =g —67 —31
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Vollisiisteemi istud ja tolerantsid

OCT 1023 jargi

I11 tdapsusklass
Maotmed mikronites (1 mikron=1p =0,001 mm)
Istud e Yo
N""”,;‘,,’;,m”t Vil Liug Kaigu f.obe
Bs Cs Xa 115Y
Auk
i i. il. 3 il
a a. a a.
hat. 0 +20 +32 +50
1 kuni 3 —90 0 +7 +17
4. Lé 0 +25 +44 +65
-9 0 1 +25
s i 0 +30 +53 +85
ok —30 0 +15 +35
o 18 0 +35 +70 +105
-35 0 +20 +45
2 : 0 +45 +85 +130
ol —45 0 +25 +60.-
0 +50 +100 +160
30...50 —50 0 +32 +75
0 +60 +120 +195
e b —60 0 +40 +95
0 +70 +140 +235
80...120 —70 0 +50 +120
0 +80 +165 +285
120 .. .. 180 —80 0 pe= +150
0 +90 +195 +330
180 ... 260 _9o 0 +75 +180
0 +100 +225 +380
260 ... 360 —100 0 +90 +210
0 +120 +955 +440
360 . . . 500 —~120 0 +105 +250

13 Kiilmstantsimine
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Vollisiisteemi istud ja tolerantsid

Mootmed mikronites (1 mikron=1p

194

I1la klass
Nimilabimoot y i
mm ; Ist
Vall Liug Voll Liug
Bg, 3a B, 4
! Auk T

i. . a. il

a. a. a a.
: 0 +40 0 +60

1 kuni 3 —40 0 —60 0
0 +48 0 +80

3...0 —48 0 —20 0
0 +58 0 +100

%40 —58 0 —100 0
0 +70 0 +120

20, 18 —70 0 —190 0
0 +84 0. 140

18...%0 —84 0 — 140 0
- 0 +100 0 +170

.. 0 —100 0 —170 0
0 +120 0 -+ 200

skl o —120 0 —209 0
) 0 + 140 0 +230

80,2120 —140 0 —930 0
0 +160 0 +260

120....180 g Sk . 1 o A
0 + 185 0 +300

180... 260 it A R .
0 +215 Q0 + 340

260 . ..360 915 0 —340 0
360 ... 500 0 +250 0 +380

—250 0 —380 0




OCT

I11a, IV ja V tdpsusklass ORI,
OCT 1025 jdrgi
=0,001 mm)
IV klass V klass
Istud Istud
Nt Kerge = 2 .
Kéigu Lobe Voll Liug Kdigu
X4 b ol iin s —As Xs
4
Auk Auk
il 1. il il. ii.
a. a. a. a. a. a.
-+90 +120 +180 +120 +180
+30 +60 +120 —120 0 +60
+120 +160 +240 + 160 +240
+40 +80 +160 —160 0 +80
+150 +200 +300 +200 +300
+50 +100 +200 —200 0 +100
+ 180 +240 +360 +240 + 360
+60 +120 +240 —240 0 +120
4210 +280 +420 +280 +420
+70 + 140 +280 —280 0 +140
+250 +340 +500 +340 +500
+80 +170 +340 —340 0 +170
+300 +400 +600 +400 +600
+100 +200 +400 —400 0 +200
+-350 +460 +700 +460 +700
+120 +230 +460 —460 0 +230
+400 +530 +800 +530 +800
+130 +260 +530 —530 0 +260
+450 +600 +900 +600 +900
4150 +300 +600 —600 0 +300
{ +500 +680 + 1000 ) + 680 + 1000
+170 + 340 +680 —680 0 +340
+570 +760 +1100 +760 +1100
+190 +380 +760 —760 0 +380
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Mootmete 0,1...1 mm istud ja

Augusiisteem
Auk
Tépsus- | Nimildbimoot | (mootmed | Press 4 | Press 3 | Press 2 Pingul
klass © mm mikroni- p4 Mp3 Mp2 H
tes)
P P glF L E +10 +8 +3
0,1 kuni 0,3 0 +7 45
+4 +12 +10 +4
1 03...06 0 - +8 16
+5 +14 +12| +5
06 % 0 — 49 +7
+5 +20 317 +15 45
LA % | 0 +15 12 +10 ;
+6 +22 +19 +17 +6
2 0.3:..06 0 +16 13 +11
06 1 +7 +25 +23 +19 +7
Py 0 +18 +14 +12
+8 +29 +8
0,1-.::03 0 — - 191
+10 +33 +10
+12 +37 +12
068:..1 0 — - 195 s
olkmiod |, T3 - i = .
3 +15 F ) 415
03,5006 0 — 445
06...1 +18 +80 +66 i +18
P 0 +70 +48
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tolerantsid I'OCT 3047-47
Istud
Tihe Liug Liikuv | Kiigu Kerge | 1obe 1 | Lobe 2
3! ! c I X e LI, L1,
Voll (mootmed mikronites)
+2 a0 =3 —6 1o
g -3 -5 —6 =1 74
+2 —2 —4 8 i
-2 —4 —6 -8 =19 e
+3 =0 s —10 & o
) -5 -7 =18 —15
+3 -2 -3 -6 —15 e
—9 5 =T =8 =14 —20
+3 L, = B —19 il
—3 =5 =B -10 1 2295
+-4 -2 -5 =19 —23
—3 Bar -9 D =T -30 e
+4 i 18 —15 %
=4 =10 =i =11 93
+5 =4 ag —19
=i 519 =0 =15 -29 S
+6 = —10 —23 5
—6 T =7 —922 -35
+7 = =5 —15 4
=6 S "—16 =19 —28
+8 2| =g ~=19 &
=7 =15 —19 =L —34
+9 -5 =10 —23 o
=9 IZIR —923 —28 4y
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Mootmete 0,1...1 mm istud ja

Augusiisteem
Auk e
Tédpsus- | Nimilabimoot | (modtmed | Press 4 | Press 3 | Press 2 Pingul
klass mm mikroni- [p4 Mp3 Mp2 H
tes) : e
!
ol kumied |, T2 - 3 = 420
0
3a TR R s 4 i 495
0
06...1 5 kg T = e +30
0
b ko i TR (OO — +35
‘ 0
4 03...06 0 +40 = ek 1 +40
0
06...1 g i A - e +45
0
03 kumios |, FH| - 7 % =
S
+70 5
061 0 = 2 o
6 0,6 kuni 1 0 +100 - s 2 et
|
|
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tolerantsid | TOCT 3047-47

Istud
Tihe Ling | Likav | Kaign | X8 | yope 1 | Lobe 2
§ AR | X g i L,
| !
+10 0 i i -6|  —15 -30
—10 —20 it o -2 —35 —50
| | |
+13 @ler- P -8 —19 -35
~12 —25 -3 —44 —60
+15 o511 e ~10 —93 —45
~15 —30 | —40 -33 —75
l ‘ |
+18 0 5| £ —15 o
217 ~35 focs A5 ; ; —50
+20 | 0 | —19 ~35
—20 —40 : e g VA e —59 —~175
+2 R i e ~23 —45
~22 —45 , : —68 —90
L
+30? 0 = o) —35
—30 | —60 t = il —95
3
+35 | 5 5 s & —15
—35 ) : —115
| : ‘
‘ ; . .
~100 - 8 o2
| |
? x
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Vaollisiisteem

Tapsus- Nimilabimoot (mE\vgzll'lled ;—F'_r;s:—‘i_npress:;; VPres; ; VPAi;'lgul
klass mm mikroni- Ip4 Mp3 Mp2 H
tes)
01 kuni 03 | _3 b 54 —10 ) P 1 £
1 03...06 4 s 12 e, —10 g+ =4
06...1 T S B, N i 2
|
R el ] e, TR 10N ‘
2 AU O IRl BG AL RT TE
i W 0 o _21‘-14_19—12 B
Olkumiod | _o Of — e T B
22 abing Pt = 4 hras S
06...1 o ekl g 8 p e R o 1P
01 kuni03 |_,3 °| — s g
3 03...06 _15 & S —60 s AR —15
06...1 R S W, ST (O
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Istud

Tihe Livg | Likuv | Kaign | K2 | Lobe 1 | Lobe 2 |Lobe 3
n C I X o 1, i 11,
Auk (modtmed mikronites) 3 : -
+1 +3 +5 +6 < ) e &
-2 0 +2 +3 +6 .
+2 +4 +6 +8 +12 T - X
=2 0 42 +4 +8
+2 +5 +7 +10 +153] =
=y 0 +9 +5 +10 %
+2 +5 +7 +8 +1i +20 2o
T 0 0 +3 +6 +15 &
+3 +6 +8 +10 +14 +25 R
-3 0 +2 +4 +8 +19 =
ES = +9 +12 +17 +30
—4 0 +2 +5 +10 +23 e T
+4 +8 +11 +14 +23 i
. v +3 +6 +15 o o
_ 45 +10 +14 +18 +99 :
-3 0 +4 +8 +19 g o
+6 +12 7 +922 +35
-6 0 +5 +10 +23 e =
+6 +13 +16 +19 +.98
~7 0 iy +6 +15 = £
+7 +15 +19 4923 +34
-8 0 44 +8 +19 v 0
+9 "+18 +23 428 +41
28 ’ +5 +10  |+23 ot e
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Vaollististeem

voll
Tédpsus- Nimildbimdot | (mddtmed | Press 4 | Press 3 | Press 2 | Pingul
klass mm mikro- [p4 Ip3 Mp2 H
nites)
: 0 0
0,1 kuni 0,3 _90 =5 o i, 50
3a 0 0
03..:06 _93 "t e = _o8
0 0
6.4 —30 = s = B
2 0 0
0,1 kuni 0,3 _35 o =i 2524 s
4 0 0
3" .06 _40 55 2 s R
0 0
1 ] | 45 i i L 45
y 0 L SV =k £
0,3 kuni 0,6 —60
5
0 ke o
06...1 _20 - —
6 0,6 kuni 1 . = g =
: —100

202




Istud

Kerge :

Tihe Liug Liikuv Kiigu Kdion Lobe 1 | Lobe 2 | Lobe 3
n G X ng 1, 1, 1y
Auk (mddtmed mikronites)
+10 +20 - it +26 4-35 +50 +80
—10 0 +6 +15 +30 +60
+12 +25 o 5 +33 +44 + 60 4-105
—13 0 +8 +19 +35 +380
+15 +30 i e +40 +53 +75 +125
—15 0 +10 +-23 +45 +95
+17 +35 s A +50 +65 +95-
=48 0 R +13 +30 +60
+20 +40 B £ +59 +75 +120
—20 0 e +19 +35 +80
+22 +45 - e +68 4-90 +140
—23 0 % +23 +45 +95
i +60 =% 2 4-95
. % g s
e +70 +115
0 £ = £ = +45 e
s +100 e & &
0 e e 2
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56. SAAVUTATAV PINNASILEDUS OLENEVALT TOOTLEMISVIISIST JA VASTAVAD
PINNASILEDUSMARGID
(orienteerivad andmed)
Tabel 80

Siledusklass T'OCT 2789-59 jirgi
vl | V2| V3| v4|vs| V6| V7| V8| e | Vi Vil | V12 | V13 | V14

Tootlemisviis

Vormsepistamine ja kokillvalu X X X
Survevalu; valu vahamudelitega o G 5 g U R el i 1B ¢
Plastmasside pressimine X X X X b4 X
Kiilmvaltsimine, tombamine Dol Mepa X X
Elektrisddeldusmenetlus Sl e GBS s L i [P
Materjali  pak- 5

508 4.5 mm X

Materjali pak-

sus 3...4 mm D4
Metallide Materjali  pak-
stantsimine sus 2...3 mm X

Materjali pak- |
stis ‘i s 2 ‘mm b

Materjali  pak-
sus kuni | mm X




G603

Tabeli 8 jdrg

Too6tlemisviis

I'OCT 2789-59 jérgi

Kiilmalt véljasurumine

Vilistreimine

Sisetreimine

Puurimine

Siivistamine

Hooritsemine

Hodveldamine

Koorimine
Silumine

Peentreimine
(teemandiga)

Koorimine
Silumine

Peentreimine
(teemandiga)

Silumine

Viimistlemine

Koorimine

Silumine

VI|v2[va|va|vs|ve|vr| ve| vo | vio|vn|vi2|vis| v

K

X

by

Siledusklass
X
b e
[
X
X
Ko

X

X X
X

X X
Ml X




903

Tabeli 80 jarg

Siledusklass TOCT 2789-59 jargi

Tootlemisvii 7
: V1| V2| v3|va|vs|ve|vr| vs| w9 | vio|vil|viz|vi3| vis

Tangentsiaal- Koorimine X X
freesimine - Silumine x "

Koorimine i I S <
Otsfreesimine

Silumine X X X

Koorimine P
Kiirfreesimine

Silumine pe X

Silumine KX
Kammloikamine

Viimistlemine X o

Keermeldikuriga v
Keermetamine Teraga Sl oK

Rullides X X

Hooéveldades X Y
Hammaste toot-| Freesides R X
lemine ;

Seeving-prot-

sessiga X X X




.L0g

Tabeli 80 jarg

Siledusklass  ['OCT 2789-59 jérgi

Té6tlemisvii ' *
emisviis v1iv2lvalv4tvslv6|\77|vglvg‘v10|v11.|'\712|§713|'§714
Jametootlemine i b B> kb ¢
Lihvimine Peentotlemine oA
Viimistlemine X X X
Eeltd6tlemine 4 X
Hoonimine
Viimistlemine 5 X
Peents6tlemine X | X
Poleerimine
Viimistlemine X X
Jametootlemine X
Plankimine Silumine i X <
Viimistlemine X X X
Superfini$ Peentddtlemine xX | X
Viimistlemine £ R Se T




MONINGATE OSKUSSONADE VENEKEELSED VASTED

Juhtliist — HanpaBasiomas niaHka
Juhtpolt — Hanpasisiomas KoJOHKA
Juhtpuks — mnanpasasiomas BTyJKa
Kalestatud — HnaraproBaHHbiii
Kraad — 3aycennna

Kérnimine — kepHenHe

Killmpressimine — XxoJI0AHOE BBHIAABJIN-

BaHHe 1 .
Loikestants — BpipyGHOH wwTamn
Lotk — 3asop

Loomutatud — oroxkeHHbIH
Mahatombaja — cbemuuk

Mahatémbamine — cHATHe (BbITA/KH-

BaHue)
Markeerimine — kJaefimenue
Matriits — marpuua
Metalli reljeefvormimine — uekanka
Nuga — maroBbiii HOX
Otsepressimine — npamoit cnoco6

Painutusstants — ruGounsi#t mwramn

 Piiraja — ynop

Piiiidja — soButean

Rihtimine — npaska

Saba — xBOCTOBHK

Stiirakriiiil — cTupakpua

Suruja — npHKuM

Surverdngas — MpPHXAM 3arOTOBKH
Tempel — nyancon

Templihoidja — nyanconomepxartesn
Toorik — 3aroroBka

Tombestants — BuiTsIXKHOM WITaMN
Toukevarras (toukaja) — Toskarean
Vaheplaat — npokaaaka -

Vastupressimine — o6patHsift criocol
BBI1aBJIHBAHASA :
Viljatoukamine — BhiTaJAKHBaHHE

Adrik — daanen
Aédristamine — or6oproBka

KREEKA TAHESTIK

= alfa
= beeta
= gamma
= delta
= epsilon
dseeta
= eeta
= teeta
= ioota
= kappa
= lambda
= miiil

ZPA-OmNEDD DR
>R T Pivo >
Il

208

= niii1

= ksii

= omikron
= pii

= roo
sigma
tau

== {ipsilon
= fii

= hii

= psii

= omega

MTUHOMm=2

"
Il

OExe ==
EeRgStAR yuogme
I



KASUTATUD KIRJANDUS

Soonvald, E. «<Masinaelemendid» II. Tallinn, 1951.
Metallide tehnoloogia. Tallinn, 1955.

ENSV RMN Masinaehituse Valitsus «Loikestantside normaalid «TS»».
Tallinn, 1958.

TMpoekTHpOBaHKe IUTAMNOB AJS XOJOAHOW WITaMIOBKH. BemoMmcTBenHbie py-
KOBOAsIIHe TexHuueckne marepuanst BH MICIIT 736-50. 1953.

PomaunoBckuit B. Il. CnpaBounuk no XoJoaHo# wmrammoBke. Maurus,
1954.

PomaunoBckuit B. Il. CnpaBounux no XoJoAHOH mmTammnoBke. Maumrus,
1959. v

Maaos A. H. Texnosorus xomomHo# mrammoBxku. Mocksa, 1958.

3sopono B. Il. Pacuersl H KOHCTPYHpPOBaHHe WITAMIOB AJS XOJOAHOK
mramnosku. Mamrus, 1949,

3y6uos M. E. JlucroBas mramnoska. Mamrus, 1958.

. Xecuu T'. U. u B3orkuu A. Il IllrtamnoBka CJHOHCTHIX MJIACTHHOK (reTH-

Hakc H Tekcrosut). Jlenunrpanm, 1957.

. llesenes B. B. Ynusepcanbhsle mramnsl. Tynaa, 1959.

Kopcakos B. JI. TlpumeHeHne CTHpAaKpHJa NPH H3TOTOBJIEHHH ITAMMIOB.
Jlenunrpan, 1959.

Bonpocs: paanossiekrpondku. Cepusi IV. TexHosorus npousBoAcCTBa anmapa-
Typbl. Beimyck I. 1959.

CrpaBoOYHHK KOHCTPYKTOpPA TOYHBIX mpuGopos. OGopourns, 1953.

. TexuosornusocTch KoHCTpykuuit. Mockea, 1959.

CrnpaBoYHHK MO MamIMHOCTpoHTENbHbIM Matepuanam. I u II. Mocksa, 1959.
CnpaBounnk Merasuucra. III u IV. Mocksa, 1959.
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Stantside valmlstamlseks kasutatavad pohlmater]ahd
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