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Raamat «Lukksepatood ja materjaliopetuse alused» on
koostatud Gppeprogrammi jirgi, mis on kehtiv trakto-
ristide ettevalmistamiseks kuuekuulise Gppeajaga pollu-
majanduse mehhaniseerimise koolides, ja on ette nahtud
opikuks nende koolide opilastele.

Raamatus tuuakse seletusi traktorite ja pollutéomasi-
nate detailide valmistamiseks kasutatavate metallide ja
sulamite saamise viisidest ning omadustest kui ka metal-
lide tootlemise meetoditest masina-traktorijaamade tingi-
mustes.

Erilist tihelepanu on opikus pooratud lukksepaoperat-
sioonidele ja nende tditmisele traktorite lihtsamatel re-
monttéddel nii vilitingimustes kui ka masina-traktori-
jaamade alalistes tookodades.

Raamatu koostamisest votsid osa jargmised seltsi-
mehed: N. I. Makijenko, kes kirjutas VII, VIII, X, XI ja
XII peatiiki, J. M. Krolik — IX ja XXI peatiiki, J. O. Pes-
kov — XV—XX peatiiki, N. F. Rjabov — XIII ja XIV
peatiiki, N. N. Ostapenko — I, II ja III peatiiki ning
S. T. Judin — IV, V ja VI peatiiki.

Mirkused raamatu kohta palutakse saata aadressil:
Tallinn, Piarnu mnt. 10, Eesti Riiklik Kirjastus, tehnilise
kirjanduse toimetus.
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EESSONA

NSV Liidu Kommunistliku Partei juhtimisel arendab
noukogude rahvas voitlust sotsialistliku  pollumajan-
duse koikide harude jarsu tousu eest.

Selle iildrahvaliku iilesande taitmisel kuulub eriti tihtis
esa masina-traktorijaamade tootajaile. Masina-traktori-
‘jaamad on kolhoosikorra materiaal-tehniliseks baasiks ja
etsustavaks jouks kolhooside tootmisvoime arendamisel.
1953. aastal teostasid masina-traktorijaamad rohkem kui
80 protsenti kolhooside koikidest tdhtsamatest pollu-
toodest.

1954. a. alguseks oli masina-traktorijaamades iile 1 mil-
joni traktori (iimberarvutatult 15-hobujoulisteks), ligi-
kaudu 300 000 teraviljakombaini ja palju teisi masinaid.
Suurim tdhtsus voitluses pollumajanduslike kultuuride ja
ithiskondliku loomakasvatuse produktiivsuse tostmise eest
en masina-traktorijaamade niiiidisaegse tehnika voimali-
kult tdielikumal arakasutamisel. Et masina-traktorijaa-
made voimsat tehnikat heaperemehelikult dra kasutada,
tuleb oigeaegselt ja kvaliteetselt masinaid remontida, or-
ganiseerida nende oiget tehnilist hooldamist ja korral-
dada nende hoolikat hoidmist.

Tehnika efektiivseks drakasutamiseks on masina-trakto-
rijaamades loodud traktoristidest, traktoribrigaadide bri-
gadiiridest, nende abidest jne. piisiv mehhanisaatorite
kaader.

Vilistoode vaheajal tuleb masina-traktorijaamade meh-
hanisaatoreid kutsete iithitamise alusel kasutada remondi-
tookodades ja muudel toddel.

Masina-traktorijaamade kaadri ettevalmistuse pohjali-
kuks parandamiseks tunnistas NLKP KK 1953. a. sep-
tembripleenum tarvilikuks {ile minna mehhanisaatorite
ettevalmistamisele selle siisteemi jargi, mida kasutavad
toostuskoolid ja muud seda tiiiipi oppeasutused kvalifit-
seeritud kaadri ettevalmistamiseks toostusele. See siisteem
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peab kindlustama mehhanisaatoritele vajalike tehniliste
teadmiste omandamise.

Traktoristide Oppeprogrammis on antud tédhtis koht
lukksepatoode tundmadppimisele. Iga traktorist ei pea
mitte ainult tdielikult tundma oma masinat, vaid kutsete
ithitamise alusel 4ra oppima ka lukksepatddala. Lukk-
sepatoode pohialuseid tundmata ei suuda traktorist trakto-
rit tehniliselt korgekvaliteediliselt hooldada ega edukalt
remontida. ;

Opikute hulka, mis on tarvilikud pollumajanduse meh-
haniseerimise koolide ja kursuste vorgus mehhanisaato-
rite ettevalmistamisel, kuulub ka kdesolev «Lukksepatood
ja materjaliopetuse alused».

Autorid seadsid endale iilesandeks anda selles opikus
vajalikke algteadmisi materjalidest, mida kasutatakse
pollutbomasinate ja traktorite detailide valmistamisel, kir-
jeldada lithidalt neid lukksepatoode pohiliike, mida ra-
kendatakse traktorite, kombainide ja teiste masinate re-
mondi puhul, ja anda juhendeid nende to66de Gigeks orga-
niseerimiseks.

Need teadmised peaksid aitama masinaid tehniliselt
oigesti hooldada.

Autorid ei eelda, et nende poolt koostatud opik oleks
igasuguste puudusteta, ja on ette tdnulikud koikidele
iiksikisikutele ja organisatsioonidele, kes juhivad tahele-
panu puudustele ja voimaldavad seega neid raamatu
edaspidisel viimistlemisel korvaldada.

Autorid.
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MATERJALIOPETUSE ALUSED

I PEATUOKK

ULDTEADMISI METALLIDEST JA SULAMITEST
NING NENDE OMADUSTEST

\
1. Uldteadmisi metallidest ja sulamitest

Selleks et masinaid ja pollutéoriistu otstarbekohaselt
kasutada, neid Gigesti hooldada ning parandada voima-
likke defekte, on igal pollumajanduse mehhanisaatoril tar-
vis teada poOllumajanduses kasutatavate metallide ja
muude materjalide koostisi, omadusi ja otstarvet.

Masinaehituses, seehulgas ka pollumajandusmasinate
ehituses on pohimaterjalideks metallid.

Riigis toodetava metalli hulk médidrab rahvamajanduse
koigi harude arenemise astme. Partei ja valitsus on meie
kodumaa oOkonoomika koikidel arenemisetappidel poora-
nud metallurgia seisukorrale, eriti malmi ja terase toot-
misele, erilist tdhelepanu.

Musta metallurgia arenemist néditavad joonisel 1 toodud
andmed malmi- ja terasetoodangu kasvu kohta 1913. aas-
tast kuni kdesoleva ajani.

Revolutsioonieelne Venemaa oli mustade metallide toot-
mise alal majanduslikult arenenud maade hulgas iihel
viimasel kohal: sojaeelsel, 1913. aastal toodeti Venemaal
koigest 4,2 miljonit tonni malmi ja samapalju terast.
1920. aastaks, s. t. esimese imperialistliku s6ja ja kodu-
soja 1opuks oli metallide tootmine peaaegu tédiesti seisma
jdanud. Oli tarvis noukogude rahva kangelaslikke joupin-
gutusi, et aastateks 1927—1928 taastada, viisaastakute
viltel aga kaugelt iiletada malmi- ja tefasetoodangu revo-
lutsioonieelne tase. 1940. a. saadi NSV Liidus juba 15
miljonit tonni malmi ja 18,3 miljonit tonni terast, kuna
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1953. aastal, vaatamata madratu suurtele purustustele
tahtsates toostusrajoonides, mida pohjustas nende ajutine
okupeerimine saksa faSistide poolt, sulatati meie maal
terast 38 miljonit tonni!, s. t. kaks korda rohkem kui
1940. aastal.

Milj. tonnt 35,0 mil.
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Joon. 1. Malmi- ja terasetoodang meie maal 1913. a. kuni 1952. a.

Mustade metallide toodangu kasv on viga tdhtsaks,
kuid mitte ainsaks néitajaks NSV Liidu rahvamajanduse
koikide harude iildisel voimsal tousul, mida meie maa
saavutas nii tootootlikkuse kui ka tootmisprotsesside meh-
haniseerimise ja automatiseerimise pideva suurenemise
tulemusel.

1953. aastal iiletas NSV Liidu toostusliku tootmise ko-
gumaht kahe ja poole kordselt sojaeelse 1940. a. taseme.

' Noukogude Liidu Kommunistliku Partei Keskkomitee iileskutse
koigile valijatele — «Rahva Haail» 11. veebr. 1954.
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Pollumajandus sai 1953. aastal 139000 iildotstarbelist
(imberarvutatult 15-hobujoulisteks) ja 18000 vahelthari-
mistraktorit, 41 000 teraviljakombaini, 69000 veoautot ja
iile 2 miljoni pinnaseharimise riista, kiilvi-, koristus- ja
muu pollutéémasina.

*

Teadmised metallidest omandasid teaduse iseloomu al-
les moodunud sajandil seoses edusammudega fiiiisikas,
keemias ja teistes teadustes.

Metallide teaduse — metallideopetuse — arenemises on
erakordselt suuri teeneid paljudel meie kaasmaalastel ja
- eelkoige silmapaistvatel vene teadlastel — P. P. Anosso-
vil, kes metallide uurimisel rakendas esmakordselt mik-
roskoopi, ja D. K. TSernovil, kes téotas vilja teaduslikke
meetodeid metallide uurimiseks ning rajas teaduse metal-
lide sisemisest ehitusest.

Metalliopetuse edasises arenemises on suuri teeneid nou-
kogude teadlastel N. S. Kurnakovil, A. A. Baikovil,
A. A. Botsvaril, S. S. Steinbergil ja paljudel teistel. Silma-
paistev osa metallide tootmise teooria-ja praktika vélja-
tootamises kuulub akadeemikutele M. A. Pavlovile,
I. P. Bardinile ja reale teistele teaduslikele ning tootmis-
ala tootajaile.

Metallide teadusliku uurimise edusammudel on maératu
suur praktiline tdhtsus, kuna need voimaldavad metallide
tootlemise viiside ja nende mitmesuguseks otstarbeks ka-
sutamise kiisimusi oigesti lahendada.

*

Metallideks selle sona otseses mottes nimetatakse kee-
milisi elemente (s. o. ithesugustest aatomitest koosnevaid
lihtaineid) teatavate kindlate, metallidele iseloomulike
tunnustega. Uldse tuntakse iile 100 keemilise elemendi,
milledest 70 on metallid.

Metallide iseloomulikeks tunnusteks on nende viline
ldige, labipaistmatus ja hea soojuse- ning elektrijuhtivus.
Enamus metalle on peale selle sepistatavad ja keevita-
tavad.

Metallide praktiline tdhtsus on védga erinev. Tehnikas
kasutatakse laialdasemalt ainult niisuguseid metalle, mis
esinevad maakoores ja on saadaval suuremal hulgal, on

d



hésti téddeldavad ja teiste vajalike omadustega. Selliste
ehk, nagu neid nimetatakse, tehniliste metallide hul-
gas on suurima tdhtsusega raud, alumiinium, vask, tina,
seatina, tsink, nikkel, magneesium, kroom ijt.

Kujutluse metallide levikust maakoores annab joonis 2,
millest jdrgneb, et maakoores esineb kodige suuremal
mééral alumiiniumi ja rauda. Sellega on seletatav raua
suurim t66stuslik tdhtsus ja kasvav osatidhtsus alumiiniu-
mil, mida hakati tootma mairksa hiljem kui rauda.

Alomiiniom 7%
Ravd 5 %
Kaltswm 3 %o

Naatrivm 3 %
Kaalivm 2 %
Magneesium 2 %o
Vesinik 1%
Ulejaznud 2 %o

'S

Rani 26 %

Joon. 2. Elementide levik maakoores.

Praktikas ei nimetata sageli metallideks mitte ainult
" keemilisi elemente, vaid ka metallide ithendeid teiste aine-
tega, s. o. liitaineid. Nii néiteks nimetatakse metallideks
ka malmi ja terast, vaatamata sellele, et nende koostisse
kuufuvad peale raua ka veel siisinik, rdni, mangaan, fos-
for ja viadvel. Seetottu, et niisuguseid liitmetalle saadakse
tavaliselt sulatamise teel, on neid digem nimetada sula-
miteks. Tuleb siiski meeles pidada, et «sulami» moistet
kasutatakse sageli ka {ihendite puhul, mida saadakse muul
viisil, nditeks paagutamise voi kokkusurumise teel.
Toéostuses on metallide sulamitel suur osatdhtsus. Pii-
sab peale malmi ja terase veel selliste iildtuntud sulamite
mainimisest, nagu pronks, messing, duralumiin, babiit jt.,
et saada pilti, kuivord laialdaselt kasutatakse sulameid.
Metallide sulameid on viga mitmesuguseid, sest nende
koostisse vdib kuuluda kaks, kolm ja enam elementi ning
seejuures erinevas hulgalises vahekorras. Peale selle voi-
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vad sulamite elementide vahel tekkida mitmesugust liiki
seosed, milledest on ldhemalt juttu jidrgnevas punktis
«Mbisteid metallide ja sulamite sisemisest ehitusest».

Metallide ja sulamite omadused ei ole piisivad, vaid
muutuvad soltuvalt nende tootmise ja tootlemise tingi-
mustest. Nii néiteks voib iihel ja samal kindla koostisega
metallil voi sulamil olla erinev tugevus, kdvadus ja muud
omadused, soltuvalit sellest, kas parast metalli voi sulami
tardumist teda valtsiti, sepistati ja toodeldi termiliselt voi
mitte. Uhe ja sama koostisega terast on voimalik saada
pehmena, mehaaniliselt holpsalt téddeldavana voi siis
vdga kovana, mis ei lase ennast selliselt toodelda.

Sellest jdreldub, et metallide ja sulamite Gigeks kasu-
tamiseks ei ole tarvis mitte ainult osata uurida nende
omadusi, vaid ka tundma Gppida tingimusi, millede juu-
res need omadused muutuvad.

2. Moisteid metallide ja sulamite sisemisest ehitusest

Metallide ja sulamite tundmadppimine voimaldas tead-
lastel jouda jareldusele, et metallide ja sulamite omaduste
muutumine on tingitud sellest, et osakesed, milledest nad
koosnevad, votavad erinevates tingimustes isesuguse vas-
tastikuse asendi. Metallide osakeste (aatomite, moleku-
lide) iihe- voi teistsugust asetsemist nimetatakse metal-
- lide sisemiseks ehituseks ehk struktuuriks. Niiiidis-
aegne metallidedpetus kujutab endast teadust, mis uurib
metallide struktuuri ja seost nende struktuuri ja omaduste
vahel.

Koik tahked kehad jagunevad oma struktuurilt kahte
gruppi — kristallilisteks ja amorfseteks. Amorfsete ke-
hade hulka kuuluvad klaas, vaigud, plastmassid ja moned
mineraalid. Nende kehade osakeste asetus on korra-
paratu.

Kristallilised kehad, sealhulgas koik metallid, erinevad
amorfsetest selle poolest, et nende osakeste asetus on geo-
meetriliselt korrapdrane.

Metallide omadused soltuvad kristallide kujust, iiksi-
kuid kristalle moodustavate osakeste arvust, osakeste
vahekaugusest kristallides ning kristallide vastastikusest
asetsemisest.

Suurt mdju avaldavad metallide omadustele ka kristal-
liseerumisprotsessi isedrasused, s. o. nihted, mis kaasne-
vad metallide iileminekuga vedelast olekust tahkesse.



Tardumisprotsessi skeem on kujutatud joonisel 3. Iga
metalli puhul kindlal temperatuuril tekivad vedelas metal-
lis oige viikesed kristallide grupid, mida nimetatakse
kristalliseerumise tuumadeks (joon. 3, a). Edasisel jahtu-
misel on margata varem tekkinud gruppide kasvamist ja
uute tuumade tekkimist (joon. 3, b, ¢, d, e). Enne téielikku
tahkumist kaotavad kristallid voimaluse vabaks kasvami-
seks ja vastastikune rohumine moonutab nende korrapérase
kuju (joon. 3, f). Nii ndeme me tardunud metalli murde-
kohal juba korrapédratu kujuga kristalle, mida nimetatakse
teradeks. - _

Terade tekkimise protsess on suire praktilise tahtsusega,
sest metalli omadused soltuvad terade asetusest, nende
kujust ja eriti nende suurusest. Selle avastas esmakord-
selt D. K. TSernov. Ta tegi kindlaks, et suurtiikiraudade
katkemiskohtades on teras jdmedateralise ehitusega ja nor-
gem kui peeneteraline teras.

Terade suurust ehk, nagu seda on hakatud nimetama,
«teralisust» on metalli murdekohal v6imalik hinnata vaid
ligikaudselt. Oige kujutluse teradest annab metallide
lihvi metallograafiline uurimine. Lihviks nimetatakse me-
talli hoolikalt poleeritud ja erilahusega soéovitatud pinda.
Pirast soovitamist votab see pind joonisel 3, f ndidatud
ilme. Tumedad koverad kujutavad endast terade piirjooni.
Terade suurust iseloomustab nende arv lihvi pinna 1 cm?
kohta.

Kiesoleval ajal on metallide struktuuri uurimiseks vélja
tootatud palju mitmesuguseid meetodeid. Suur tdhtsus on
metallide uurimisel viga tugevate mikroskoopidega, mis
suurendavad 3000 korda ja enam. Niinimetatud elektron-.
mikroskoobid voimaldavad saada isegi kiimneid ja sadu
tuhandeid korda suurendatud kujutusi. Rontgenikiirte ka-
sutamine voimaldas koguni kindlaks teha aatomite ase-
tust kristallide sees ja aatomitevahelisi kaugusi kristal-
lides.

&

Sulamid on liitained ja nende struktuur on keerulisem
kui metallidel. Sulamite sisemine ehitus soltub peamiselt
seostest, mis tekivad sulami koostisse kuuluvate elemen-
tide vahel.

Selles suhtes voib sulameid jaotada kahte gruppi —
ebaiihtlasteks ja {ihtlasteks.
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Joon. 3. Metalli tardumise skeem.
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Ebaiihtlased sulamid kujutavad endast nende koostisse
kuuluvate elementide lihtsat ehk mehaanilist
segu. Ebaiihtlase sulami néitena voib esitada seatina-
pronksi, milles voib holpsalt avastada vase ja seatina
kristalle. Niisuguste sulamite omadused soltuvad sellest,
missugusel madral leidub {ihendis selle koostisosi.

- Uhtlastes sulamites pole voimalik nende koostisosi eral-
dada ega neid mehaaniliselt lahutada. Uhtlasi sulameid
on kahte liiki: a) keemilised {ihendid ja b) tahked lahused.

Keemilise iihendi puhul tekivad sulami moleku-
lid koostisosade aatomitest. Niisuguste sulamite iseloo-
mustavaks isedrasuseks on nende tédiesti uued omadused
koostisosade omadustega vorreldes. Nditeks on raua ja
siisiniku keemilisel ithendil vdga suur kovadus, sel ajal
kui raual, s. o. selle ithendi pohikomponendil on 10 korda
viaiksem kovadus.

Tahketeks lahusteks nimetatavad sulamid teki-
vad sel teel, et pohimetallis lahustuvad antud sulami
koostisse kuuluvad muud elemendid. Niisuguste sulamite
omadused soltuvad lahustatud ainete hulgast ega erine
palju pohimetalli — lahusti omadustest. Naiteks on mes-
singid, s. o. vase- ja tsingisulamid omadustelt lihedased
vasele. :

Paljusid toostuslikke sulameid ei saa lugeda mingiks
kindlaks tiilipsulamiks, s. o. ei lihtseguks, keemiliseks
iihendiks ega tahkeks lahuseks, ja nad kujutavad endast
keerulisema iseloomuga ithendeid. Niisuguseks on naiteks
hallmalm, milles leiduv siisinik-en-osaliselt _rauaga kee-
titisett seotud (tsementiidina), osaliselt aga vabas ole-
kus (grafiidina), s. t. alles segu i1 AR e e ey

Metallide struktuuri kujunemise 16pp-protsessiks ei
osutu alati nende iileminek vedelast olekust tahkesse. Pal-
judel juhtudel toimub veel sekundaarne kristalli-
seerumine, s. o. sisemise ehituse muutumine tahkes
olekus. )

Sekundaarne kristalliseerumine seisab selles, et antud
metalli voi sulami kindlal temperatuuril toimub aatomite
iimbergrupeerumine ja uue kristallilise ehituse kujune-
mine.

Sekundaarsel kristalliseerumisel on suur tdhtsus, sest
selle tagajirjel saab metall voi sulam uued omadused.
Eriti on terase omaduste muutumine selle termilisel t66t-
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lemisel seletatav tahkes olekus toimuvate struktuurimuu-
tustega.

Niisiis soltuvad metallide omadused nende sisemisest
ehitusest ja muutuvad sisemise ehituse muutumisel.

3. Metallide fiiiisikalised omadused

Metallide ja sulamite iilesandest soltuvalt esitatakse
neile koige mitmekesisemaid noudeid: masinate tootava-
tel osadel, mis peavad taluma mirgatavaid koormusi,
peab olema suur tugevus ja kulumiskindlus; I6ikeriistadelt
noutakse suurt kovadust; elektrijuhtmed peavad olema hea
elektrijuhtivusega jne.

Metallide mitmesuguseid omadusi voib jaotada kolme
gruppi: 1) fiilisikalised omadused, 2) keemilised omadu-
sed ja 3) mehaanilised omadused.

Metallide fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste tundma-
oppimisele ja nende omaduste uurimise viiside valjatéo-
tamisele on piithendatud paljude véljapaistvate kodu-
maiste teadlaste t66d. Erilisi teeneid on sel alal
D. K. TSernovil, N. S. Kurnakovil, G. V. Kurdjumovil,
A. M. Domovil ja teistel.

Fiiiisikaliste omaduste hulka kuuluvad: erikaal, sula-
mistemperatuur, soojuspaisumine, soojusejuhtivus, elektri-
juhtivus ja magneetumisvoime. Nimetatud omaduste ar-
vulised vidirtused (iga omaduse jaoks vastavates moot-
ithikutes) on toodud tabelis 1.

Tabel 1

Tahtsaimate metallide fiiiisikalisi omadusi

Sulinis: Joonpaisfu~ Elektl:iiline

v Erikaal mise koefit-| eritakistus
Metallid glcmd ttempega- sient 1°C @ it

uur °C kohta
m

Alumiinium 2.7 658 0,000021 0,027
Raud o e 7,8 1535 0,000012 0,092
Vask P e 89 1083 0,000017 0,017
Tina ST I 7,3 232 0,000023 0,120
Seatina . 11,3 327 0,000027 0,100
Tsink 7,1 419 0,000030 0,060
Magneesium 1,7 651 0,000026 0,047
Nikkel 8,9 1452 0,000013 0,069
Kroom ST e 7,1 1615 0,000008 0,026
ORI a. i il 19,3 3370 0,000004 0,056
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Erikaaluks nimetatakse antud metalli iithe kuupsenti-
meetri kaalu grammides.

Praktikas tekib sageli vajadus maarata suurte toodete
kaalu ilma neid kaalumata voi méadrata keerulise kujuga
toodete mahtu ilma neid iile mootmata. Niisugustel juh-
tudel on holbus kasutada arvulisi vahekordi erikaalu vy,
kogukaalu P ja mahu V vahel:

keha kogukaal P grammides
keha maht V kuupsentimeetrites

erikaal y=

Siit:
keha kogukaal P = erikaal y.maht V;
Sk ot skt B keha kogukaal P

erikaal y

Sulamistemperatuuri teadmine on tarvilik: va-
lamistoodel, kui sulatatakse metalle nende valamiseks
vormidesse; metallide jootmisel, keevitamisel ja kuumalt
tinutamisel voi tsinkimisel; sulamite valmistamisel jne.
Sulamistemperatuuri tuleb arvestada ka masinate hoor-
duvate osade, niiteks laagrite tootamisel, kui toimub
nende kuumenemine.

Metallide soojuspaisumist, s. o. nende mahu ja
joonmodtmete muutumist soojenemisel arvestatakse tap-
sete mooteriistade kasutamisel, metallide kuumstantsimi-
sel ja paljudel teistel juhtudel.

Et arvutada metallide pikenemist soojendamisel, kasu-
tatakse joonpaisumise koefitsientideks nimetatavaid eri-
arve (vt. tabel 1). Need arvud niitavad antud metalli
pikkuseiihiku (1 mm) suurenemist soojenemisel 1°C vorra.

Metallide elektrijuhtivust moodetakse tavaliselt
selle omaduse vastupidise suurusega — eritakistusega.
Eritakistuseks nimetatakse 1 m pikkuse ja 1 mm? ristloi-
kega metalljuhtme takistust oomides (Q). Tabelis 1 too-
dud arvud niitavad, et parimateks elektrijuhtideks on
vask ja alumiinium, s. t. vdikseima elektrilise takistusega
metallid.

Soojusejuhtivuselt paiknevad metallid samas
jirjekorras nagu elektrijuhtivuseltki: parimad elektrivoolu
juhid on iihtlasi ka parimateks soojusejuhtideks ja iimber-
poordult.

Magnetilised omadused esinevad ainult raual
ja selle sulamitel ning vdhesel miidral ka niklil ja koo-
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baltil. Ulejadnud metallid osutuvad praktiliselt mittemag-
netilisteks.

4. Metallide keemilised omadused

Fiilisikalised. omadused avalduvad nédhetena, millede
puhul ei toimu aine muutumist. Nii nditeks ei muutu me-
tallide omadused nende kuumutamisel, nendest elektri-
voolu ja soojuse labijuhtimisel, nende sulatamisel ja mag-
neetimisel.

Keemiliste ndhete puhul, erinevalt fiiiisikalistest, muu-
tuvad metallid teisteks ja teistsuguse omadustega aine-
teks. Metallide niisugused muutumised toimuvad iisna sa-
geli: metallid korrodeeruvad iimbritseva keskkonna mo-
jul, oksiideeruvad korge temperatuuri juures, muutuvad
hapete ja leeliste toimel teisteks aineteks jne. Keemilis-
test nihetest on eriti suure tihtsusega metallide kor-
rosioon, s. o. metallide hdvimine, mis toimub tavalistes
temperatuuritingimustes oShuhapniku, niiskuse ja muude

ainete toimel. Korrosioon tekitab rahvamajandusele maa-
ratu suurt kahju.

Metallid korrodeeruvad erineva kiirusega ja mitme-
sugusel kujul. Korrosiooni esineb kolmel pohikujul: 1) iiht-
lane — kogu vilispinna ulatuses, 2) kollete viisi ehk ko-
halik — iiksikutes kohtades ja 3) siigav — metalliterade
vahel.

Tehnikas on vilja tootatud mitmed abindud, et takis-
tada metallide hdvimist korrosiooni tottu. Nende hulka
kuuluvad:

1) korrosioonikindlate sulamite, nagu roostekindla te-
rase vms. valmistamine;

2) toodete kaitsmine ohukeste oksiiiidikihtidega — ok-
siideerimine, mida saavutatakse toodete hoidmisega mit-
mesuguse koostisega vedelikes voi toodete kuumutami-
sega, neid enne seda eriainetega kattes;

3) mittemetallist katted: vdrvimine, lakkimine ja emai-
limine;

4) metallidega katmine: tinutamine, tsinkimine, nikel-
damine, kroomimine, vasetamine jne.

Metallidega katmise viisid on vidga mitme-
sugused. Tdhtsamad nendest on jargmised:

sulametalli sisse kastmine, kus tooted kattuvad chukese
metallikihiga;
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metallitamine, mille puhul toote pinnale kantakse teist
sulametalli pihustamise teel erilise aparaadi — metalli-
tamispiistoli abil (joon. 4);

Pihustalud
metall

" Alsefileen
Hapnik

Joon. 4. Metallitamispiistol.

elektroliiiitiline katmine, mille puhul tooted asetatakse
kattemetalli soolasid sisaldavasse veelahusesse, kust ju-
hitakse 1dbi elektrivool, mis eraldab lahusest kattemetalli
ja sadestab selle tootele.

Eelloetletud ja mitmed teised metallide Kkorrosiooni
kaitseks rakendatavad tehnilised abindud ei muuda iile-
arusteks niisuguste korrosiooni vastu voitlemise viiside
rakendamist, ‘nagu metallide hoidmine kuivades, tuulu-
tatavates ruumides, masinate ja tooériistade tdhelepanelik
hooldamine, vanametalli 0igeaegne drakasutamine jne.

Metallide ja sulamite keemilised muutused ei toimu
ainult tavalistes tingimustes. Nii néiteks tekib terasdetai-
lide pinnal nende sepistamiseks voi valtsimiseks kuumu-
tamisel tagikiht. See pohjustab detailide kaalu véhene-
mist, mida nimetatakse «drapolemiseks». -

Metalle, mis ei oksiideeru korgete temperatuurideni kuu-
mutatult, nimetatakse kuumakindlateks. Niisugu-
seid metalle kasutatakse sisepolemismootorite tugevasti
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kuumenevate detailide ja teiste taoliste masinaosade val-
mistamiseks. On tarvis ainult tdhendada, et metallide
kuumakindluse all ei moisteta tavaliselt mitte ainult
nende tagikindlust, vaid ka metallide voimet sdilitada kor-
getel temperatuuridel oma mehaanilisi omadusi.

Uksikutel juhtudel puutuvad metallid kokku hapete ja
leelistega. Nende ainete mdju erinevatele metallidele pole
tihesugune, s. o. metallide happe- ja leelisekindlus on
vdga erinev.

Metallide tdhtsamad keemilised omadused on seega
jargmised: korrodeerumine suuremal voi vdhemal maééral,
tagi tekitamine, bapete ja leeliste toimele allumine. Nende
omaduste tundmine voimaldab valida oigesti metalle
toodete valmistamiseks, mis to6tavad mitmesugustes tem-
peratuuritingimustes ja mitmesugustes keskkondades.

5. Metallide mehaanilised omadused ja nende
madramise viisid

Metallid peavad nii t66tlemisel kui ka masinaosadena
voi tooriistadena toéotamisel taluma vilisjoudude moju.
Need joud ehk, nagu neid nimetatakse, koormused voi-
vad olla vdga mitmesuguse iseloomuga. Koormused voi-

Joon. 5. Téhtsamad deformatsiooniliigid.
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vad olla nii vaikesed kui ka dige suured (koormuste suu-
rust moodetakse kilogrammides). Mojumise kestuselt ja
iseloomult voib tegemist olla piisivate, muutuvate, rahu-
like ja lookkoormustega. Metallile mojumise viisilt, mis
pohjustab iithe- voi teistsugust kujumuutust, tehakse va-
het surve-, tombe-, vidinde-, nihke-, painde- ja muude
koormuste vahel (joon. 5.)

Koormuste rakendamisel on voimalik vastavate katse-
tega kindlaks teha metallide mehaanilisi omadusi, s. o.
nende tugevust, elastsust, plastilisust, kovadust, 166gi-
sitkust ja muid omadusi. Nende omaduste hindamiseks.
proovitakse metalle eri aparaatide ja masinate abil.

Mehaaniliste omaduste proovimisviisid on viga mit-
mesugused soltuvalt sellest, kuidas on rakendatud ja
mojuvad metallidele koormused.

Metallid peavad iihtedes proovimisaparaatides ja -masi-
nates taluma aeglase toimega koormusi, teistes aga kii-
reid, l16okkoormusi. Uhtedes masinates tekitatakse tom-
met, teistes survet voi painet jne.

Mehaanilisteks proovimisteks valmistatakse metallist
koigepealt kindla kuju ja suurusega proovikehad. Proo-
vimise tulemusi moodetakse teatavates kindlates iihi-
kutes. See on tarvilik selleks, ef proovimistel saadud and-
meid oleks vdimalik hdlpsalt vorrelda.

Metallide mehaaniliste omaduste tundmisel on niivord
suur tihtsus, et tehaste juures asutatakse eri labora-
tooriume ja sisustatakse neid mitmesuguse proovimiseks
vajaliku seadmestikuga. :

Vaatleme koige sagedamini kasutatavaid metallide
proovimise viise. Nendest on praktikas koige tdhtsama-
teks tombeproovid, millede abil maaratakse metallide tu-
gevust, elastsust ja plastilisust.

Metallide tugevus. Tugevuseks nimetatakse tahkete
kehade voimet taluda viliseid koormusi ilma purunemata
ja ilma oma kuju muutmata. Metallide tombeproovil voib
nimetada tugevuseks vastupanu, mida metall suudab:
avaldada katkirebimisele.

Metallide tugevuse proovimiseks kasutatakse mitme-
suguse voimsuse ja ehitusega tombemasinaid. Iga tombe-
masina tihtsamafeks osadeks on mehhanism, mis tekitab
proovikehale tombekoormust, ja mooteseadis, mis moodab:
proovikehale rakendatud jou suurust. Joonisel 6 on kuju-
tatud P5-tiilipi tombemasin. Selle peaosaks on kere I.

18



Padrunitesse 2 kinnitatakse proovimisel proovikeha 3. Ule-
mine padrun on kere kiilge liikumatult kinnitatud; alu-
mine padrun liigub proovimise ajal erilise mehhanismi
abil aeglaselt allapoole ning tekitab proovikehas tombe-
jou. Proovikehale mbojuvat
koormust on igal proovimise
hetkel voimalik méddrata osuti
asendi jargi tombejou moote-
seadise skaalal 4. Tombema-
sinate tombejoud on mitme-
sugune ja touseb monel masi-
nal iile 50 t.

Metalli tugevuse proovimi-
seks valmistatakse koigepealt
kindla kuju ja mooGtmetega
proovikehad..  Proovikehade
arvutuspikkus voetakse kiim-
me voi viis korda suurem
selle labimoodust, kusjuures
normaalseks proovikehaks loe-
takse 20 mm 14bimooduga
proovikeha.

Joonisel 7 on kujutatud {im-
marguse ja lameda ristloi-
kega tiiiipilised proovikehad.

Kui metalli profiil ei voi-
malda valmistada {immargusi
proovikehi noutud mootmetes,
nditeks kui on tegemist leht-
metalliga, siis valmistatakse

f ”‘j\:
o == (O
: S

£ 3

proovimiseks lamedad proovi- Joon. 6. Tombemasin me-
kehad (joon. 7, b). Torusid, tallide proovimiseks:
eeni varbu ja traati - e i D v
2 ] a proo 3 — proovikeha; 4 — jou
vitakse vahetult, s. o. nen- mooteseadise skaala.
dest proovikehi valmista-

mata.

Selleks et arvutada metalli
tugevust, margitakse proovi-
keha katkemisele eelnenud suurim koormus ja jagatakse
see proovikeha esialgse ristloike pindalaga. Sel viisil on
voimalik saada néitajaid, mis on kidepdrased mitme-
suguste metallide tugevuse vordlemiseks proovikehade
mistahes mootmete ja ristloike kuju puhul.
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Joon. 7. Proovikehad tombetugevuse mairamiseks:
a — ilmmargune; b — lame.

Arvu, mis saadakse eeltihendatud suurima koormuse P
jagamisel proovikeha esialgse ristloike pindalaga Fo,
nimetatakse antud metalli katketugevuseks tombel
ehk lithemalt ka tombetugevuseks ja téhistatakse kreeka
tahega o, (sigma).

Metalli tombetugevus vordub jérelikult proovikeha tom-
beproovil saavutatud maksimaalse koormuse ja proovi-
keha esialgse ristloike pindala suhtega, s. t.

P kg

e DR — el o, S, -
b Fo mm2

Ndide. Leida vase tombetugevus, kui maksimaalne koor-
mus lameda vasest proovikeha témbeproovil oli 1760 kg.
Proovikeha laius oli 20 mm ja paksus 4 mm.

Proovikeha ristldike pindala Fy=20-4=80 mm? Tombe-

tugevus ‘
) 54 1760 kg

% — Fo — 80 mm?

Alljargnevalt on toodud monede metallide tombetuge-
vuse andmed (kg/mm?):

=22 kg/mm?,

seatina 1,8 raskr (500 Snainat o RS A
tina 2 1 | SRR s AT R
alumiinium . 8 nikkel RO o g
tsink 15 volitam 10 iR i
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Metallide elastsus. Elastsuseks nimetatakse metallide
voimet muuta oma kuju vilise koormuse mojul ja taas-
tada oma esialgne kuju pérast koormuse mojumise lakka-
mist.

Selleks et madirata metalli elastsust, on voimalik nagu
tombeproovilgi kasutada tombemasinat. Metalli elastsuse
proovimine seisab selle maksimaalse koormuse leidmi-
ses, mille puhul pikemaks venitatud proovikeha suudab
veel taastada oma esialgse pikkuse. Niisugust koormust
nimetatakse antud metalli elastsusepiiriks.

Selleks et oleks voimalik vorrelda erinevate metallide
elastsust, ei piisa ainult eeltdhendatud piirkoormuse suu-
ruse teadmisest. On tarvis arvestada ka proovikeha moot-
meid, misparast, nagu tugevuse madramiselgi, tuleb leida
selle piirkoormuse P, ja proovikeha ristloike pindala Fo
suhe.

Sel viisil leitud suurust nimetatakse elastsusepiiriks ja
tahistatakse tdhega s, .

Niisiis

P, kg
Ge—— Fo mm?2 :

Kui néiteks elastsusepiir on 32 kg/mm? siis tdhendab
see jargmist: niikaua kui tombeproovil proovikeha rist-
1oike pindala 1 mm? kohta tulev koormus ei iileta 32 kg,
ei teki proovikehal jddkpikenemist (koormuse korvalda-
- misel sdilivat pikenemist). Kuni selle piirini on proovi-
keha pikenemised elastsed.

On arusaadav, et masinate mitmésugustele téotavatele
osadele lubatavate -koormuste médiramisel osutub nende
detailide materjali elastsusepiiri teadmine tingimata tar-
vilikuks, kuna koormamine {ile elastsusepiiri pohjustab
detailide kujumuutusi ja nende kolbmatuks muutumist.
Mitmesugustel metallidel on elastsusepiiri suurus véga
erinev, nditeks seatinal 0,25 kg/mm? vasel 2,5 kg/mm?,
monedel terasesortidel aga 30 kg/mm? ja iile selle.

Metallide plastilisus. Metallide plastilisust médaratakse
samuti tombeprooviga. See omadus avaldub selles, et mit-
mesugustest metallidest valmistatud proovikehad pikene-
vad koormuse mojul erineval mééral, kuna nende rist-
1oige aheneb. Mida rohkem proovikeha suudab pikeneda
ja selle ristloige aheneda, seda plastilisem on proovikeha
metall. Plastilisuseks nimetatakse jérelikult metalli oma- .
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dust muuta ilma purunemata oma kuju koormuse mojul
ja siilitada muutunud kuju pérast koormuse korvalda-
mist.

Metallide plastilisuSe miiramine on tarvilik sellepa-
rast, et plastilisi metalle on v6imalik survega téddelda,
s. 0. valmistada valuplokkidest nende valtsimise teel riba-
sid, lehti, varbu, réopaid ja palju muid tooteid ning
toorikuid. :

Vastupidiselt plastilistele metallidele purunevad haprad
metallid koormuse mojul oma kuju muutmata. Tombema-
sinal proovimisel purunevad haprad proovikehad jarsku,
ilma pikenemiseta.

Haprus on negatiivseks omaduseks ning masinaosade
valmistamiseks on tdiesti kohane mitte ainult tugev, vaid
ka teataval maéiral plastiline metall.

Selleks et saada teatavat kujutlust metalli plastilisusest
ja miirata selle arvulist suurust, kasutatakse kahte moot-
tihikut: suhtelist pikenemist ja suhtelist ahenemist tombel.

Suhtelise pikenemise suurust méidratakse tombemasina
abil jargmisel viisil.

Koigepealt arvutatakse proovikeha iildine pikenemine
Li—I, s. t. selle pikkusest katkemise hetkel /; lahutatakse
esialgne pikkus /. Saadud vahe voiks olla metallide plas-
tilisuse niitajaks ainult sel juhul, kui proovikehade pik-
kus oleks alati ithesugune.

Proovikehade erineva algpikkuse puhul osutuksid aga
nende pikenemised metallide plastilisuse vordlemisel eba-
kiillaldasteks, kuna pikemad proovikehad pikeneksid
tombekatsel rohkem kui samast metallist valmistatud
lithikesed proovikehad.

Selleks et vorrelda erinevate metallide plastilisust, on
tarvis arvestada proovikeha esialgset pikkust ja pikene-
mist tombekatsel esialgse pikkusega vorreldes. |

Suhtelist pikenemist avaldatakse tavaliselt protsenti-
des proovikeha esialgsest pikkusest ja tdhistatakse ta-
hega d.

Ndiide. Proovikeha esialgne pikkus /=200 mm; pikkus

parast katkemist /;,=236 mm; proovikeha pikenemine oli
236—200=36 mm. Suhteline pikenemine éz%% -100=18%.

Mbonede metallide suhteline pikenemine tombeproovil

. (%-des):
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Metallide plastilisust iseloomustavat teist suurust —
suhtelist ahenemist tombel — maiédratakse samasugusel
viisil.

Suhteline ahenemine kujutab endast proovikeha ristloike
pindala vihenemise suhet esialgse ristldike pindalaga.

Metallide kovadus. Kovadus on metallide tidhtsamaid
mehaanilisi omadusi. Kovaduse méidrast soltub metalli
kasutamise voimalikkus masinate voi tooriistade mitme-
suguste osade jaoks. Kovadusest oleneb ka metalli t66-
deldavus: mida kovem on metall, seda suuremat joudu
vajatakse selle t66tlemiseks.

Metallide kovaduse mdidramine toimub mitmesugusel
viisil ja seepdrast kasutatakse kovaduse mootmiseks mit-
mesuguseid suurusi. Vdga sageli médratakse  kovadust
kdva teraskuuli, teemantkoonuse tipu vdi teemantpiira-
miidi tipu surumisega proovikeha sisse.

Kui nende midramisviiside puhul suruda iihe ja sama
survejouga, siis voib metallide kovaduse iile otsustada
kuuli poolt metallile tekitatud jdlje pindala suuruse voi
teemantkoonuse metalli sisse tungimise siigavuse jargi.

On ilmne, et metall on seda kovem, mida viiksem
on iihe ja sama survejou puhul jidlje pindala voi sisse-
tungimise siigavus. Nende proovimisviiside pohjal voib
kovaduse moistet méaratleda jargmiselt.

Kovaduseks nimetatakse metallide omadust osutada
vastupanu teistele kovematele kehadele nende tungimisel
metalli pinnasse (eeldusel, et need kovemad kehad ei
muuda sissesurumisel oma kuju).

Nagu juba nimetatud, kasutatakse praktikas koige sa-
gedamini jargmisi metallide kdvaduse madramise viise:

a) kova teraskuuli sissesurumine;

b) teemantkoonuse sissesurumine;

c) teemantpiiramiidi sissesurumine.

Teraskuuli sissesurumine, mida nimetatakse
Brinelli menetluseks, seisab selles, et metalli puhastatud
pinna sisse surutakse karastatud kova teraskuulike kindla
jouga. Soltuvalt proovitava metalli kovadusest ja paksusest
valitakse kuuli 14bimd6dud ja koormused mitmesugused.
Niiteks kasutatakse koormusel 3000 kg knuli, mille 14bi-
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moot on 10 mm; koormusel 750 kg — 5 mm; koormu-
sel 187,56 kg — 2,5 mm.

Sissesurumist toimetatakse eri pressi abil. Koormust
,suurendatakse aegamddda, sissesurumise 16pul aga las-
takse joul veidi aega mojuda, et saada tdpsete piirjoon-
tega jalge (joon. 8).

Kovadusarv, mida tdhistatakse tdhtedega Hp, saadakse
pressi survejou P (kg) jagamisel lohukujulise jdlje pind-
alaga (mm?), s. t. ,

P VIR N
‘ = Py

Monede metallide kovadus
Proovitav  Brinelli jargi (teraskuuli sis-
materjal sesurumisega) (kg/mm?):

Seatin = o g g e

Blnd iy N g e

alnmiintami O Biiisia ey

teink raad o irenadl G - il

L R G R S TR DT

Joon. 8. Proovimise raud . . ... .. .. 80
skeem kdvaduse gllekal: 700 S TR T e ra
vollramil =~ iz i n syl

miaaramisel.

Kirjeldatud viisi ei saa kasutada viga kowade metallide
proovimisel, kuna teraskuul muudab suure koormuse all
oma kuju ja annab ebadige kujuga jilje.

Teemantkoonuse tipu sissesurumist, mida
nimetatakse Rockwelli menetluseks, voib kasutada proo-
vitava metalli mistahes kovaduse puhul, néiteks karasta-
tud terase kovaduse maidramiseks, kuna teemant on koige
kovem aine. Proovimine seisab selles, et tasase ja sileda
metalli pinna sisse surutakse teatava jouga 120°-se tipu-
nurgaga teemantkoonuse teravik. Selleks kasutatava apa-
raadi iildvaade ja proovimise skeem on ndidatud joo-
misel 9.

Teemantkoonuse tipu sissesurumise teel saadavat ko-
vadusméiira, mida tihistatakse tdhtedega HRC' maa-

ratakse tipu metalli sisse tungimise siigavuse jargi; sisse-
tungimise siigavust nditab aga aparaadil oleva indikaa-
tori osuti. Indikaatori skaalal on 100 jaotust.
Teemantpiiramiidi tipu sissesurumine.
Joonisel 10 on néidatud selle menetluse jargi proovimi-
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Joon. 9. Aparaat metallide kovaduse médaramiseks teemantkoonuse
tipu sissesurumisega.

Joon. 10. Aparaat metallide kovaduse maddramiseks {eemantpiiramiidi
tipu sissesurumisega.
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seks kasutatav aparaat, neljatahulise teemantpiiramiidi
teravik ja selle poolt metalli pinnale tekitatav jalg. Ko-
vaduse middramiseks surutakse 136°-se tipunurgaga tee-
mantpiiramiid metalli sisse mitmesuguse survejouga
(kuni 120 kg).

Metalli kovadust (kg/mm?) arvutatakse aparaadi poolt
tekitatava survejou ja jdlje pindala suhtena.

Kirjeldatud menetlus annab selle hoolikal rakendami-
sel, s. o. jdlje mikroskoobi abil mootmisel viga tédpseic
néitajaid. Seda voib rakendada mistahes kovadusega me-
tallide proovimisel. Selle menetluse eeliseks on kiaepéra-
sus nii ohukese lehtmetalli proovimiseks kui ka metalli
ohukese pinnakihi kovaduse madramiseks pédrast mitme-
suguseid tootlemisviise.

Kovaduse maddramine kuuli sissesuru-
misega 166gi abil. Metallide kovaduse maédrami-
seks kasutatakse sageli aparaati kuuli sissesurumiseks

Joon. 11. Aparaat metallide kovaduse madramiseks kuuli sisse-
surumisega 166gi abil.

166gi abil (joon. 11). See on kéepirane selle poolest, et
ta voimaldab metalli kdvadust proovida igasuguses olu-
korras.

Aparaat asetatakse tootele vertikaalselt. Lookrauale I
antakse vasarahoop, mispuhul kuul 8 tekitab lohukese nii
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proovitava metalli 5 pinnale (s. t. allapoole) kui ka erili-
sele etaloonliistule 2, mis asetseb pealpool kuuli. Etaloon-
liist asetatakse aparaadi keha 4 koonilise osa avasse. Eta-
looni kovadus on eelnevalt méidratud ja peab olema teada.

Et arvutada kovadust 166gi abil sissesurumise menet-
lusel, moodetakse proovitava metalli ja etalooni jdlgede
14bimoodud ning vorreldakse neid. Metalli kovadus on
seda suurem, mida viiksem on jilje 14bimdot, vorreldes
etaloonii saadud jdlje 1abimooduga.

Loogi abil sissesurumise menetlusel saadavad katsefu-
lemused ei ole tipsed, sest molema jilje suurus vdib 160k-
koormusel erineda, soltuvalt proovitava metalli ja eta-
looni elastsusest. Selline kokkusattumine aga, et proovi-
tava metalli ja etalooni elastsus on ithesugune, voib olla
ainult juhuslik. ; :

Praktikas tekib sageli vajadus vorrelda eri proovimis-
meetoditega saadud kovadusarve. Selleks on koostatud eri
})abelid, milledes tuuakse nimetatud suuruste seosed (ta-

el 2).

j Tabel 2
Eri proovimisviisidega saadud kovadusarvude seosed
Teraskuuli sissesurumisel Teemantkoo- | Teemantpliras
jalje 1abimoot kovadusarv nuse sisse- miidi sisse-
mm kg/mm?2 surumisel surumisel
2,25 744 69 1114
2,46 621 61 800
2,54 600 59 746
2,64 538 55 625
2,75 495 51 551
2,85 461 48 509
3,00 418 14 435
3,25 351 38 361
3,50 302 33 305
< By 262 27 261
4,00 228 22 226
4,25 202 — 201
4,50 179 —_ 177
4,75 159 — 159
5,00 143 — 144

Metallide 166gitugevus. Tombe voi sisse-
surumise proovil alluvad metallid aeglaselt kasva-
vate koormuste méjule. Nende proovimisviisidega pole
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voimalik kindlaks teha, missugust moju voib metallile
avaldada 166kkoormus.

On olemas metalle ja sulameid, mis nditavad tombe-
proovil suurt pikenemist, kuid 166kide mojul osutuvad
haprateks. Seejuures aga kasutatakse metalle kiillalt sage-
dasti detailideks ja tooriistadeks, mis peavad toctami-
sel taluma liihiajalisi 166kkoormusi.
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Joon. 12. Pendelvasar 166gitugevuse proovimiseks:
1 — pendel; 2 — statiiv: 3 — proovikeha.

Seepirast osutub tarvilikuks maérata, missugusel maa-
ral iiksikud metallid on suutelised taluma l66kkoormusi.
Niisugust omadust nimetatakse tavaliselt 166gitugevuseks.
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Proovimine toimub masinatel, mida nimetatakse pendel-
vasarateks. Uks selliseid pendelvasaraid on niidatud joo-
nisel 12.

Loogitugevuse mddramiseks valmistatakse erilised proo-
vikehad, mis kujutavad endast ruudukujulise ristldikega
liistusid (joon. 12). Proovikeha keskkohta on murdumise
holbustamiseks 16igatud silk siigavusega 2 mm ja iim-
mardusraadiusega 1 mm.

Pendel I (joon. 12) koos selle kiilge kinnitatud 10, 15 vdi
30 kg raskusega on kinnitatud kiikuvalt statiivi 2 kiilge.
Pendel tostetakse teatavale kdrgusele ja kinnitatakse sel-
lesse asendisse lingi abil. Lingi vabastamisel langeb pen-
del alla ja 166b vastu proovikeha seda kiilge, mille vastas
on salk. :

Proovikehade purunemine toimub mitmesugusel viisil.
Habrastest metallidest proovikehad purunevad ilma kuju
muutmata, kuna plastilistest metallidest proovikehad
painduvad murdekoha juures mirgatavalt.

Et moota metalli 166gitugevust, arvutatakse koigepealt,
kui suur téohulk A kulutati pendli raskuse poolt proovi-
keha purustamiseks. Loogitugevuse mdotiihikuks on selle
toohulga ja proovikeha sdlgu kohal oleva ristldike pin-
ala F suhe.

Sel viisil saadud.166gitugevuse suuruse mootithikuks on
kgm/cm? ja teda tdhistatakse tdhega a, :

A kgm
%= Fem®

Monede metallide ja sulamite 166gitugevuse viirtused:

terastoorikud . ... . 2=7 1T R S [
R S AEE I R T 0,5 EBIAR S o i A5 T S TR 0,6—0,7
T R N g 5—5,5

6. Metallide tehnoloogilised proovimised

Eelkirjeldatud viisil proovitakse metalle mitmesugustel
proovimismasinatel ja saavutatakse suur modtmise tép-
sus. Tehnoloogiliste proovimiste iilesandeks on aga méa-
rata metallide sobivust mitmesugusteks tootlemisviisideks.

Tépsetest proovimistest erimevalt nimetatakse tehnoloo-
gilisteks proovideks lihtsaimaid katseid ilma masinaid
kasutamata ja ilma uuritavaid omadusi mooimata. Nii
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nditeks voib metalli kovadust madrata ligikaudselt meisli
ja vasara abil, viiliga vo6i muul viisil.

Mboned tehnoloogilised proovid on standarditud, s. t.
neid tehakse kindlate reeglite jdrgi. Nende reeglitega
on kindlaks méairatud proovitavatest metallidest valmis-
tatavate proovikehade mootmed ja kuju kui ka proovimi-
seks kasutatavad tooriistad ja rakised.

Niisuguste standarditud proovide hulka kuuluvad jarg-
mised.

Plastiliste metallide paindeproov. Plastilisuse kindlaks-
tegemiseks painutatakse metalli noutaval mairal, nagu
seda tingib metalli kasutusotstarve. Joonisel 13 on kuju-

0
ﬂaﬁ\_’ b
Adp, =

Joon. 13. Paindeproovi skeemid.

tatud: @ — lihteasend prooviinisel; & — paine kuni kindla

nurgani; ¢ — paine torni timber kuni kiilgede paralleel-
suseni; d —‘paine kuni proovikeha kiilgede tédieliku kokku-
puuteni.

Paindeproovi toimetatakse monikord kuumalf, monikord
aga kiilmalt. :

Jimendusproovi killmas olekus kasutatakse nee-
tide vms. toodete valmistamiseks ettendhtud metallide
proovimiseks. Joonisel 14 on ndidatud proovikehad enne
ja pérast kokkulodmist. Kui parast proovikeha liihenda-
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Joon. 14. Jamendusproov kiilmalt:
a — malmist proovikeha enne ja parast
kokkuloomist; & — terasest proovikeha enne
ja parast kokkuloomist.

Jocn. 15. Torude proovimine:
& — paindele kuumas v&i kiilmas olekus; b — laiakssurumisele; ¢ —
dare viljakeeramisele.
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mist ja jdmendamist ei ilmne pragusid, loetakse metall
kolblikuks.

Torude proovimisega paindele kuumas voi kiil-
mas olekus, laiakssurumisele ja &ddre viljakeeramisele

. (joon. 15) médratakse torude voimet taluda mitmesugu-
seid kujumuutusi. Nendel proovidel on suur tdhtsus torus-
tiku paigaldamise to6odel.

Traadi proovimisel kokku- ja pealekeeramisega
(joon. 16) méairatakse selle kolblikkust mitmesuguseks ots-
tarbeks. Mida plastilisem on traadi metall, seda tiheda-
malt keerdub traat vardale.

Joon. 17. Lehtraua proovimine kahekordse katusevaltsi
valmistamisega.

Kahekordse katusevaltsi valmistamise
proov (joon. 17) vdimaldab méérata pleki kolblikkust
katuse- ja muudel toodel vajalike painutuste tegemiseks.
Seda proovi tehakse kuni 0,8 mm paksuse plekiga kiil-
mas olekus.
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Lehtmaterjali vdljavajutamise (sigav-
tombamise) proov on ette ndhtud kiilmstantsimi-
seks kasutatava metalli katsetamiseks.

Seda proovi teostatakse joonisel 18 kujutatud aparaadil.
Proov seisab selles, et proovitavale lehtmetallile, mis on
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Joon. 18. Lehtraua viljavajutamise proov:
a — aparaadi iildvaade: / — pilu; 2 — kruvi; 3 — kasiratas; 4 —
peegel; b — aparaadi skeem: I/ — matriits; 2 — tempel; 3 —
proovitav metall; 4 — peegel.

tihedalt kinnitatud matriitsi ja vastusuruja vahele, vaju-
tatakse késiratast keerates {immarguse otsaga torni
(templi) abil kuni pragude tekkimiseni, mida vaadel-
dakse peeglis. Metalli kvaliteeti médratakse selle voime
jérgi taluda ilma vigastusteta kiilmalt viljavajutamist.

7. Metallide muud mehaanilised proovimisviisid

Metallide vdsivusproovid. Praktikas esineb sa-
geli metallide purunemist koormuste mojul, mis on véik-
sémad nende metallide katketugevusest. See nidhtus esi-
neb tavaliselt juhtudel, kui on tegemist korduvalt muu-
tuva koormusega, niiteks kui tombele jargneb surve vms.
Muutuvate koormuste sagedasel kordumisel tekkiva puru-
nemise pohjust nimetatakse metallide visivuseks, nende
voimet taluda selliseid koormusi — véasivuskindluseks.
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Metallide visivuspurunemiste pohjuseks on katkemised
kohtades, kus leidub korvalaineid, nagu rédbuterasid, voi
kus esinevad peened sisemised praod. Nende jarkjarguline
liitumine tekitab suuri pragusid ja metalli purunemist. -

Visivusproove teostatakse eri masinatel, kus metallide
proovikehi mojutatakse korduvalt muutuva koormusega
(kuni 10 ja enam miljonit tsiiklit ehk koormuse vaheldu-
mist, tombele ja survele voi vahelduvale paindele voi va-
helduvale vdédndele jne.). z

Kulumisproovid. Hoordumist taluvate detailide valmis-
tamiseks kasutatavate metallide juures on vaja proovida
nende vastupidavust kulumisele. Niisuguste detailide
hulka kuuluvad silindrid, laagrid, piduriseadmed ja paljud
teised.

Kulumisproovid annavad kodige paremaid tulemusi nen-
des tingimustes, missugustes tédtavad vastavad detailid
16plikult téodeldud kujul, s. o. sama surve, maérimise jne.
puhul. Kulumise mddramiseks kasutatakse mitmesuguseid
viise, nagu hoorduvate kohtade tdpset mootmist, detailide
kaalumist nende kulumismdira selgitamiseks kaalu va-
henemise jirgi ja jdljendite viisi. Viimane viis seisab sel-
les, et hoorduva pinna sisse surutakse lohk kovaduse
proovimiseks kasutatava teemantpiiramiidi abil. Kulumi-
sel lohu mootmed vihenevad, mis ongi detaili kulumise
mooduks.

Kontrollkiisimusi

. Missuguseid metalle kasutatakse koige enam tehnikas?

. Mis on sulamid ja mis on nende tdhtsus?

. Missugustesse tdhtsamatesse gruppidesse jagunevad metallide
sulamid?

. Missugune on metallide sisemine ehitus?

. Kuidas toimub metallide tardumise protsess?

. Missugune tdhtsus on metallide terade suurusel?

. Missugune vodib olla metallide sulamite sisemine ehitus?

. Missugused on metallide tdhtsaimad fiiiisikalised omadused?

. Mis on erikaal? Mispirast on praktiliselt tihtis teada erikaalu?

. Kui suur on raua, vase, alumiiniumi, seatina, tina, tsingi ja
magneesiumi erikaal?

. Missuguse temperatuuri juures toimub nende metallide sula-
mine?

. Missugused metallid juhivad \soojust ja elektrivoolu koige
paremini?

. Missugused metaliide keemilised omadused on tehnikas kdige
tihtsamad?

. Mis on metallide korrosioon? Kuidas voideldakse korrosioo-
niga tehnikas? \
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:

15. Missugused on metailide tdhtsaimad mehaanilised omadused?

16. Missuguseid mehaanilisi omadusi madratakse tombeproowga'»’

17. Kuidas on ehitatud tombemasin? :

18. Missuguste mootmete ja kujuga on metallide tombeproovi-
kehad? :

19. Mis on metalli tombetugevus ja kuidas arvutatakse selle suurust
tombemasinal teostatud proovimise tulemuste jérgi?

20. Kuidas toimub metallide elastsuse méiramine?

21. Milles seisab metallide plastilisuse mdiramine?

22. Kuidas proovitakse metallide kovadust teraskuuli sissesuru-
misega?

23. Missuguse ehitusega on aparaat metallide kovaduse midrami-
seks teemantkoonuse sissesurumisega?

24. Milles seisab metallide kovaduse méiramine teemantpiiramiidi
abil?

25. Missuguse ehitusega on aparaat metalli kovaduse méadrami-
seks kuuli sissesurumisega 166gi abil?

26. Mis on 166gitugevus? Missuguse ehitusega on aparaat metal-
lide selle omaduse méaédrmiseks?

27. Mis on tehnoloogilised proovid?

28. Kuidas proovitakse metallide visivus- ja kulumiskindlust?

Il PEATOKK
RAUA-SUSINIKUSULAMID

Téhtsaimad toostuslikud sulamid — malm ja teras —

kujutavad-endast raua ja-siisiniku-sulanieid. Nende sula-

mite omadused ja kasutatavus soltuvad eelkmge nendes
sisalduva siisiniku hulgast. Teraseks nimetatakse raua-
siisinikusulamit susmlk‘usmﬂdusega mitte iile 1,7 /0, mal-
mis aga leidub Stsinikku 2 kuni 5

Peale siisiniku hulga soltuvad 'nalml ja terase omadu-
sed ka veel siisiniku olekust, ja nimelt sellest, kas sii-
sinik esineb raua ja siisiniku keemilise ithendina voi vabas
olekus.

Lopuks mojutab raua-siisinikusulamite omadusi suurel
méédral nendes leiduv rédni, mangaani, fosfori ja viddvli
hulk,—sest need elemendid esinevad Kkoikides terase ja
malmi liikides.

Raua-siisinikusulamite kvaliteet soltub suurel mééral
nende saamiseks kasutatavatest lahtematerjalidest ja toot-
misviisidest.

1. Algteadmisi malmi tootmisest

Malmi tootmiseks kasutatakse raunamaake, s. 0. raua
ﬁmﬁapnikuga ja teiste elementidega. Rauamaaki-
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dest on eriti suure téostusliku tdhtsusega magnetraua-

maak ehk magnetiit ja punane rauamaak. Need on koige

vaartuslikumad maagid: nendes leidub kuni 70—72%

rauda. Nende varud on NSV Liidus maédratu suured. Mag- .
netrauamaagi tdhtsamad leiukohad on Uraalis, Krivoi Ro-

gis ja Kurski oblastis. Punase rauamaagi koige suure-

maks leiukohaks on Krivoi Rog. Levinenumad on pruunid

rauamaagid, mille rauasisaldus on 30—40%. Rohkelt lei-

dub pruuni rauamaaki Louna-Uraalis (Bakalskis) ja

Krimmis (Kertsis).

Maagis rauaiihenditega segatult leiduvaid korvalaineid,
nagu savi, lubjakivi ja rdni, nimetatakse aheraineks.
Tootmiskohtades rikastatakse maaki, s. o. eraldatakse sel-
lest voimalikult rohkem aherainet, kasutades selleks pee-
nestamist, pesemist, magnetilist eraldamist ja muid vot-
teid, et tosta maagi rauasisalduse protsenti.

Rikastatud rauamaak antakse korgahjudesse, mida laa-
ditakse maagi, kiituse ja rdbustajate vahelduvate kihti-
dega. ‘

Kiitusena kasutatakse malmi tootmisel koksi, mida
saadakse kivisbe mittetdielikul poletamisel eri ahjudes —
koksistamispatareides. Korgekvaliteedilise malmi saami-
seks peavad koksil olema jidrgmised omadused: korge
kiittevdartus, viike tuhasisaldus, kiillaldane mehaaniline
tugevus ja viike vidvlisisaldus. Véével avaldab kahjulikku
moju malmi omadustele — ta pohjustab malmis valu-
auke, ebaiihtlast koostist ning muudab malmi raskesti
voolavaks ja punarabedaks. Kahjulikult mojub malmile
ka fosfor, mis satub malmi sisse aherainetest. Fosfor teeb
malmi kiilmrabedaks, s. o. iilemddra hapraks.

Ribustaja (lubjakivi) iilesandeks on alandada
aherainete ja polemata kiitusejddkide sulamistempera-
tuuri, mis voimaldab neid aineid eraldada vedela rédbu
ndol.

Niiiidisaegsed korgahjud on keerulised agregaadid maa-
ratu suure tootlikkusega, mis ulatub kuni 1500 t ja iile
selle 6opievas. Hea hooldamise puhul voib korgahi t66-
tada dige pikka aega ilma kapitaalremondita. Nii néiteks
on Magnitogorski Metallurgiakombinaadi kérgahjule nr. 3
tehtud 10-aastase tootamise viltel keskmist remonti ainult
ithel korral, mis on oskusliku hooldamise ja soojusreZii-
mist range kinnipidamise tulemus. Malmi tootmine on sel-
les ahjus aastast aastasse suurenenud. See nihtub sellest,
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et 1946. aastal oli ahju kasuliku mahu kasutuskoefitsient
0,98, 1953. aastal aga oli see juba 0,67 (see koefitsient
saadakse korgahju kuupmeetrites antud kasuliku mahu
jagamisel oGopdevas viljasulatatud malmikogusega ton-
nides). :

Kc"n?gahjus (joon. 19) toimuva protsessi olemus seisab
jargnevas. Koksi polemine ja selle tdielik &drapodlemine
tulise ohu sissepuhumise kohtades tekitab korget tempe-
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Joon. 19. Korgahju ehituse skeem.

ratuuri ja gaase, mis on suutelised taandama rauamaagist
rauda, s. o. dra votma rauaoksiiiididelt hapnikku. Taanda-
tud raud kujutab endast tahket kisnataolist massi, mis -
jark-jargult rikastub siisinikuga, siis sulab ja valgub ahju
koldesse. Seejuures siisinikuga rikastunud raud, s. t. malm
lahustab veel rdni, mangaani, fosforit ja vaidvlit, mis
sisaldusid téites.

Malmi siisinikusisaldus kéigub- 2 kuni 5% piirides.
Réni- ja mangaanisisaldust piiravad malmilt noutavad
omadused. Fosfori- ja vidavlisisaldus peab olema mini-
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maalne ja piirdub protsendi kiimnendikkude ja sajandik-
kudega. Peale malmi on korgahjutdostuse saadusteks veel
rabud ja gaasid. Gaase kasutatakse eriliste seadmete —
ohusoojendajate kuumendamiseks, milledest juhitakse
korgahju kuuma ohku. '

Rabusid kasutatakse vahetult ehitusmaterjalina. Peale
selle valmistatakse peeneks jahvatatud rdbu ja kustuta-
tud lubja segus lubja-rabutsementi. Soojusisolatsiooniks
kasutatakse erilisel viisil valmistatud peeneid rdbukiudu-
sid, mida nimetatakse rdbuvatiks.

2. Malmi koostis ja sordid

Eespool oli nimetatud, et malmi omadused ja kasutus-
otstarve soltuvad selle keemilisest koostisest ning ka sel-
lest, millises olekus on malmis leiduv siisinik.

Vedelas malmis on siisinik rauaga keemiliselt seotud.
Parast malmi tardumist voib selles siisinikku leiduda
mitte Tainult "kova ja hapra_tsementiidi ndol, mis
kujtitabendast raua ja stisiniku keemilist {ihendit, vaid
osaliselt ka vabas olekus pehme grafiidi néol.

Malmis leiduva siisiniku see- voi teistsugune olek
soltub ridni- ja mangaanisisaldusest kui ka malmi jahtu-
mise kiirusest. Mida rohkem leidub malmis radni ja mida
aeglasemalt toimub malmi jahtumine, seda suurem osa
siisinikust 1dheb iile vabasse olekusse, s. o. muundub gra-
fiidiks. Mangaanisisaldus ja malmi kiire jahtumine moju-
vad vastupidiselt, s. o. takistavad grafiidi viljaeraldumist
ja soodustavad tsementiidi sdilimist.

Malm, mis sisaldab siisinikku tsementiidina, on valge

murdepinnaga ja_seda mimetatakse valgemalmiks. See
malmiliik on viga kova, vaga habras ja halvasti” téodel-
dav. Valgemalmi kasutatakse peamiselt terase tootmi-
scks janirietatakse seetottu ka toormalmiks.

Kui_malmis_leidub siisinikku grafiidi ndol, siis annab
seé malmi_murdepinnale halli virvuse. Tumeda murde-
pinnaga malm on valgemalmist marksa pehmem, pare:
mini té6deldav ja on histi valatav, kuna ta on iilessula-
tatult hea voolavusega ja tdidab hasti valuvorme. Hall-
malm on masinaehituses tihtsaimaks sulamiks ja seda
nimetatakse ka valumalmiks.

Andmeid halli valumalmi erinevate markide keemilise
koostise kohta on toodud tabelis 3.
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Tabel 3
Koksi-valumalm

% Elementide sisaldus %-des
Malmi mark =
rani mangaan fosfor viadvel
Koo . . . . .| 3,76—4,25 | 0,50—0,90 | 0,1—0,3 | 0,02—0,03
ARG b o 1396378 | 0,60-40,904:1:0;1--0.3- 0.02-0,08
JKE oo one ] 2,763,265 1 0,60—0,90 {.0,1—-0,3 | 0,02-0,03
JAK2 . . L. 0] 226276 | 0,50—090 }0,1—03 | 0,03—0,04
JK3/. . . . . .| 1,76—225 | 0,50—0,90 | 0,1—0,3 | 0,03—0,04
AR4 . . . . . .| 1,25—1,75 | 0,50—0,90 | 0,1—0,3 | 0,04—0,05

Hallmalmist tooteid valmistatakse valamise teel. Malm-
valandite saamiseks sulatatakse kangidena saadavat
- korgahjumalmi erilistes nn. kuppelahjudes, lisades vana-
malmii, terasejddtmeid ja rdbustajaid. Sulatatavad mater-
jalid (tdidis) valitakse selliselt, et saadaks vajaliku kee-
milise koostisega malm, mis vastab valandite iseloomule.

On viga tdhtis valida tdidist oigesti, et kindlustada sel-
lega neid korgeid noudeid, mida esitatakse niiiidisaegses
masinaehituses malmvalule.

I'OCT 1412-48 kohaselt peab malmvalanditel olema tea-
tud tombe- ja paindetugevus ning kdovadus. Need niita-
jad (tab. 4) on voetud aluseks valumalmi markeerimisel.

Tabel 4
Hallmalmi iiksikute markide mehaanilised omadused

{ Tombetuge- [ Paindetuge-| Brinelli kovadus

Malmj mark vus kg/mm?|vus kg/mgm? kg/mm?2
il 002 A Sy S 12 28 143—229
ERLEABI3D 5 it 15 32 163—229
B RS S ey Y 18 36 170—229
7 L B e e 21 40 170—241
e R s e 24 44 170—241
R S A 28 48 170—241
PR SRS NG e 32 52 170—241
R R S 35 56 197—248
e e 38 60 207—262

Mirkused. 1. Tdhed CY tdhendavad hallmalmi (sonadest «Cepuiit
wyryn»). 2. Esimese’arvuga tdhistatakse _[r’lgr_k@ertff)r_nbetugevus‘t, 1eise"
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arvu -paindetugevust. 3. Paindeproovil murtakse aeglaselt suure-

eva koormuse mojul katki malmist proovikehad, mille 14bimdot on
30 mm ja pikkus 680 mm, kui tugede vahekaugus on 600 mm, voi pik-
kus 340 mm, kui tugede vahekaugus on 300 mm. 4. Malmvalandite
kovadust piiratakse sellepérast, et suure kovadusega malmi toétlemine
tekitab raskusi.

Valumalmist valandeid kasutatakse vidga laialdaselt ja
nende kasutusotstarve soltub malmi mehaanilistest oma-
dustest. Malmidest CY 12-28, CY 15-32 ja. CU 18-36 valan-
did-on_viéikese ja keskmise tugevusega. Nendest malmi-
markidest valmistatakse pollutoomasinate vdikese vastu-
tusega osi, toopingiehituses aga — vidiksemaid rihmarat-
taid, plaate, plaanseibe, jalgu, karpe, kaasi, kesti jne.

Suurema tugevusega malmvalandeid valmistatakse
hallmalmist CU 21-40 ja tugevamatest malmimarkidest.
Nendest markidest valatavate toodete loetelu on viga
pikk. Nende hulka kuuluvad masinate, mootorite ja pollu-
tooriistade vastutavad valandid, nagu silindrid, hammas-
rattad, alused, raamid, kered, hoorattad, traktorite ja
autode silindriplokid, piduritrumlid, sidurikettad, ploki-
kaaned, kolvid ning traktori ja automootorite silindri-
hiilsid. :

Veel suurema tugevusega valandeid saadakse malmi
Le%%eri__rgi,_sega, s. o, malmile erilisandite voi suure-
mal hiilgal terasmurru lisandamisega. Teiseks menetlu-
seks on malmi struktuuri muutmine erilise termilise t66t-
lemisega, niinimetatud modifitseerimisega. Modi-
fitseeritud malmi saamiseks lisatakse sulamalmile vii-
kestes kogustes erilisandeid, mis soodustavad grafiidi
paremat eraldumist ja selle iihtlasemat jaotumist malmis
oige viaikeste lehekeste ndol. Niisugune struktuur annab
malmile, vorreldes tavalise malmiga, suurema tiheduse ja
tugevuse ning vihendab sisepingeid. Modifitseeritud
malmi suurem tugevus voimaldab vidhendada valandite

~seina paksust ja seega ka valandite kaalu. Sellise malmi

markeeringus tdhed .CMY tihendavad halli modifitseeri-
tud-malmi (sonadest «cepwlii MOAA(DHUIAPOBAHHBIN UYTYH»),
kuna arvud néditavad tombe- ja paindetugevust.

Malmisid CMY 35-56 ja CMY 38-60 kasutatakse keeru-
lise kujuga valandite jaoks, kus esinevad jdrsud iilemine-
kud suurtelt paksustelt viikestele, nagu kiirekdiguliste
mootorite raamid, silindrid, vantvollid, hammasrattad,
rattad jne.
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Tempermalmist tooteid saadakse valgemalmist
valandite pikaajalisel 160mutamisel kindla temperatuuri
juures — temperdamisel.

On olemas kaks valandite 16omutamise viisi: neutraal-
ses keskkonnas, nditeks liivas, ja oksiideerivas keskkon-
nas — rauamaagis. Rauamaagis 160mutamisel toimub
valges malmis sisalduva siisiniku viljapoletamine selle
ithinemise arvel rauamaagi hapnikuga. Liivas loomuta-
mine, millele jirgneb aeglane jahutamine, soodustab val-
ges malmis leiduva siisiniku {ileminekut grafiidiks.

Rabeda tsementiidi lagundumise t6ttu muutub malm
molemal juhul vdhem hapraks, s. t. selle plastilisuse néi-
tajad suurenevad tugevasti. Seda voib ndha tabelis 5 too-
dud andmetest, kus on toodud tempermalmi margid ja
nende mehaanilised omadused.

Tabel 5
Tempermalmi margid

Tombe- |Suhteline| Brinelli
Tootmise viis Malmi mark| tugevus | pikene- | kdvadus
kg/mm2 | mine % | kg/mm?

Neutraalses keskkon- | ‘E% gg'llg gg (85 133
nas l6omutamine — 3 |. K4 39.8 23 3 : 9
grafitiseerimine 'l K4 30-6 30 4 tf

g 163

Oksiideerivas keskkon- [
nas 166mutamine — } E“:II ggz gg lg 38{
siisiniku viliapdleta- || gy 30 3 30 5
Nine ‘et | b 10 201

3. Algteadmisi terase tootmisest

Malmist erinevalt sisaldab teras vdhem siisinikku (kuni
1,7%)._ Siisinik esineb terases- ainult tsementiidi niol.
Erandiks on eriline, niinimetatud grafitiseeritud teras:
Terases leidub nagu malmiski_rdni, mangaani, fosforit ia
yadivlit, kuid tavalistes terasesortldeq on neid palju vihem
kui malmis.

Eespool oli nimetatud, et terast saadakse peamiselt

lgemalmist. Terase tootmise olemus seisab jarelikult
almist siisiniku ja muude elementide eemaldamises pii-
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rideni, mis on lubatavad terasele, ja nimelt: rdni kuni
0,4—0,5% ; magnaani kuni 0,8—0,9%; fosforit kuni 0,03—
0,05%; vaavlit kuni 0,02—0,06%.

Terase tootmise viisid. Terase koostis, omadused ja kva-
liteet soltuvad suurel méiral selle tootmise viisist. See-
parast on terase valikul voi selle kvaliteedi hindamisel
tarvis teada, missugusel viisil seda on toodetud. Terase
tootmise pohilisteks viisideks on: tootmine konverterites,
tootmine martiinahjudes ja tootmine elektriahjudes.

Joon. 20. Konverteri ehitus.

Konverterprotsessi rakendati esmakordselt
1856. aastal ja see oli esimeseks terase hulgitootmise vii-
siks. Selle protsessi juures puhutakse Ohku ldbi sula-
valgemalmi, mis on valatud eri agregaati — konverte-
risse (joon. 20). Kuna konverteri keskmine mahutavus
on 15—20 tonni ja protsess kulgeb kiiresti (6hu ldbipuhu-
mine kestab 12—15 min.), voib konverterites saada terast
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suuremal hulgal. Konverterterase kvaliteet ei ole korge,
sest margatav hulk rauda oksiideerub 6hu lidbipuhumiisel
ja seejuures tekkivat ferrooksiiiidi ei ole voimalik hiljem
tiielikult rauaks taandada. Ferrooksiiiidisisaldus teeb
terase valtsimisel rabedaks ja pohjustab veel teisigi puu-
dusi. Pealegi ei loo konvertermenetlus tingimusi kahju-
like lisandite — fosfori ja vdavli sisalduse mirgatavaks
vahendamiseks.

Seepdrast kasutatakse konverterterast peamiselt nii-

suguste . toodete - valmistamiseks, millede mehaanilisele
omadusele ei esitata korgeid noudeid, nagu naiteks pollu-
t66- ja muude masinate viikese vastutusega detailid,
traat, naelad jne.
¢ Konverterterase margid algavad tavaliselt tdhtedega B
}ja T, mis tdhendavad bessemer- ja toomasterast. Molemad
| protsessid on viliselt sarnased ja erinevad selle poolest,
et bessemerkonverteri vooder on happelisest, toomaskon-
verteri vooder aga aluselisest materjalist.

Voodriks kasutatavad tulekindlad materjalid mdjuta-
vad suuresti saadava terase koostist ja kvaliteeti. Too-
masteras paistab silma viiksema fosforisisalduse poolest
ja leiab kasutamist katusepleki, rodbaste jne. valmistami-
sel. Konvertermenetlusel toodetakse kuni 15% terase
kogutoodangust, kuna {ilejddv suurem osa sulatatakse pea-
miselt martddnahjudes (joon. 21).

Martdinahjud toctavad tahke tditematerjaliga, mis laa-
ditakse ahju to6ruumi. Terast ei saada nendes ahjudes
mitte ainult malmist, vaid ka metallimurrust v6i malmi
ja metallimurru segust. Sel viisil osutub voimalikuks ira
kasutada vanamalmi ja vanaterast, mida vastavalt metal-
lide tootmise kasvamisele koguneb iile maa jarjest rohkem.

Martdanahjud tootavad gaaskiitusel, mida saadakse
gaasigeneraatoritest, kus poletatakse tahket voi vedelat
kiitust. Martddnahjude mahutavus ulatub 350 tonnini ja
iile selle; sulatamine kestab 6 kuni 10 tundi.

Martddnahjudes viljasulatatud teras on mirksa kor-
gema kvaliteediga kui konverterteras, sest martdanprotses-
sil tekib vihem ferrooksiiiidi. Peale selle on véimalik suu-
rema tdpsusega saada noutavat terase koostist ja dhju
korge temperatuuri tottu (kuni 1700—1800°) on vdima-
lik viia terasesse selle omadusi parandavaid lisandeid.

Koige kvaliteetsemat terast aga, mis on iihtlase koos-
tisega, suure tihedusega, ilma tiihemete ja korvaliste
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lisanditeta ning minimaalse véivli- ja fosforisisaldusega,
on voimalik saada ainult elektriahjudes. Joonisel
22 on niidatud elektri-kaarleekahju ehitus. Soojusealli-
kaks on siin elektri-kaarleek, mis tekib kas ahju sisse ula-
tuvate elektroodide vahel voi elektroodide ja sulametalli
vahel. Korge temperatuur, mis touseb iile 2000° oksiidee-
riva toimega gaaside puudumine ja voimalus sulatamise
protsessi holpsalt reguleerida, lubavad saada elekiriahju-
des heade mehaaniliste omadustega terast, samuti ka eri-
omadustega teraseid — roostekindlat, kuumakindlat ja

. teisi teraseid, vastavalt sotsialistliku todstuse vajadustele.

Terase laialivalamine. Uhel voi teisel viisil sulatatud
teras lastakse erilistesse koppadesse, koppadest aga vala-
takse eri vormidesse, kus teras tardub. Sel viisil saadakse
mitmesuguse suuruse ja kujuga valuplokid.

Isegi siis, kui terase sulatamise protsess on hoolikalt
1abi viidud, voib saadud terasel laialivalamise protsessi
ebabige organiseerimise tottu olla palju puudusi.

Valuplokkidel esinevad koige sagedamini jargmised
defektid: -terase keemiline ebaiihtlus, mida nimetatakse
likvatsiooniks; lahtised ja kinnised urbed, mis tekivad
vedelas metallis gaaside sisalduse tottu; rdbupesad, s. t.
rdbuga tididetud tithemed; kahanemisaugud, kobedus ja
poorsus, s. o. valuploki kahanemise tagajirjel tekkivad
suuremad ja vdiksemad tithemed; praod, s. t. tardumis-
protsessis tekkivad rebenemised, kiilgepdlenud korval-
ained ja muud pinnadefektid.

Valuplokkide iihed voi teised defektid halvenda-
vad valtsitud materjali, mida saadakse valuplokkide 14dbi-
laslémisega valtspinkidest ja mis kujutab endast 16pp-
saadust.

Terasesordid. Keemiliselt koostiselt jaguneb teras kahte
peariihma: siisinik- ja legeeritud teraseks.

Siisinikteras sisaldab rauda, siisinikku, rdni, mangaani,
fosforit ja véidvlit, mida nimetatakse tavalisteks koostis- |
elementideks. Legeeritud teras sisaldab peale tavaliste |
koostiselementide veel omadusi parandavaid -eri lisan-|
deid, nagu niklit, kroomi, volframit ja teisi elemente.

Siisinikterased. Koige rohkem mojub siisinik-
terase omadustele siisinik, millest tulenebki selle terase-
riithma nimetus. Terase siisinikusisalduse suurenemisel
touseb selle kovadus, tugevus ja elastsus ning vidheneb
plastilisus.
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Kasutusotstarbelt jaguneb siisinikteras konstritktsiooni-
teraseks, mis sisaldab siisinikku kuni 0,7%, ja

teraseks, mis sisaldab rohkem siisinikku.

Siisinik-konstruktsiooniteras jaguneb ritk-

like standardite kohaselt tavaliseks konstruktsioonitera-
seks ja korgema kvaliteediga siisinikkonstruktsioonitera-
seks. Tavalise konstruktsiooniterase keemiline koostis on
toodud tabelis 6.

Tabel 6
Martddnahjudes sulatatud terased (FOCT 380—41)

Elementide sisaldus protsentides
Terase margid R e vadvel| fosfor
siisinik mangaan rani SN SR
mitte iile

MCr. 0 Kuni 0,23 Ei normeerita 0,060 | 0,070
MCr. 1 0,07—0,12 | 0,35—0,50 |Ei normeerita| 0,055 | 0,050
MCr. 2 0,09—0,15 | 0,35—0,50 " 1 0,055 | 0,050
MCr. 3 0,14—0,22 0,35—0,60 | 0,12—0,35 | 0,055 | 0,050
MCr. 4 0,18—0,27 | 0,40—0,70 | 0,12—0,35 |-0,055 | 0,050
MCr. B 0,28—0,37 | 0,50—0,80 | 0,17—0,35 | 0,055 | 0,050
MCr. 6 0,38—0,50 | 0,50—0,80 | 0,17—0,35 | 0,055 | 0,050
MCr. 7 0,50—0,63 | 0,55—0,80 | 0,17—0,35 | 0,055 | 0,050

Tabel 7

Siisinik-tooriistaterase iiksikute markide iseloomustus
siisinikusisalduse, kovaduse ja kasutusotstarbe jirgi

Terase| Stisiniku- Kovadus

mark [sisaldus (%) Hp Kasutusotstarve (ligikaudue)

Yy 7 0,6—0,74 156—187 Meislid, sepa-vormrauad, stantsid,

rauamirklid, sepavasarad, lukksepa-

vasarad, puusepa tooriistad

¥y 8 0,75—0,85 156—187 Noad ja metallisaed, augurauad,

puansoonid, rauamairklid, stantsid,

kiviraiumise toéoriistad

V59 0,86—0,94 159—192 Augutemplid, kidrnid, puidutdodtle-

mise tooriistad

Y 10 | 0,95—1,09 163—197 Loiketerad, puurid, keermepuurid,

hodritsad, keermepakid, rauasaele-

hed, viiliraiumise meislid

Y12 | 1,10—1,25 170—207 Metalli 16iketerad, freesid, kaabit-

sad, hooritsad

Y13t 1.26—1,40 170—217 Kovade metallide ldiketerad, habe-
: menoad, kaabitsad, puurid -
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Korgema kvaliteediga siisinik-konstruktsiooniterast,
mida sulatatakse elektriahjudes, markeeritakse numbri-
tega, mis nditavad siisinikusisaldust sajandikes protsen-
tides. On nidhtud ette jargmised margid: 08; 10; 15; 20;
128; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65 ja 70.
~ Loetletud terasemarke kasutatakse masinate vastutavate
osade valmistamiseks.

Siisinik-too6riistaterasé margid ja nende
ligikaudne kasutusotstarve on toodud tabelis 7.

Legeeritud terased. Erilisanditega teraseid
kasutatakse laialdaselt mitmesugustes toostusharudes,
kui on vaja valmistada eriti korgete mehaaniliste oma-
dustega voi mjtmesuguste fiiiisikaliste ja keemiliste oma-
dustega detaile.

Terase erilisanditest on eriti tdhtsad: kroom, nikkel,
volfram koobalt, vanaadium, moliibdeen, titaan, alumii-
nium ja vask. Legeerivate lisandite hulka kuuluvad ka
rdni ja mangaan, kui nende sisaldus on suurem eespool
toodud piirnormidest.

Iga eelloetletud element annab terasele eriomadusi:

nikkel — plastilisust, tugevust ja korrosioonikind-
lust;

kroom — kovadust ja tugevust plastilisuse samaaegsel
vdhendamisel ning kuuma- ja korrosioonikindlust;

volfram — kovadust ja selle puswust korgetel tempe-
ratuuridel;
- koobalt — tugevust ja plastilisust;

vanaadium — tihedust, oksiilidide puudumist, peene-

teralist struktuuri;

moliibdeen — tugevust, kovadust ja kuumakindlust;

titaan — kovadust, tihedust ja peeneteralist struk-
tuuri;

alumiinium — kuumakindlust;

vask — rooste- ja happekindlust;

rdni — elastsust ja korgeid magnetilisi omadusi;
mangaan — tugevust ja kulumiskindlust.

Legeeritud teraseid on viga mitmesuguseid, sest nii lisa-
komponentide arvu kui ka nende hulka on voimalik muuta.
On olemas kahe, kolme ja suurema lisakomponentide
arvuga teraseid, misjuures lisandite sisaldus v6ib olla vaik-
sem (madalalt legeeritud terased) v6i suurem (korgelt
legeeritud terased).

Kasutusotstarbest soltuvalt jagunevad legeeritud tera-
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sed konstruktsiooni- ja tooriistateraseks ning eriliste fiiii-
sikaliste ning keemiliste omadustega terasteks.
Legeeritud terase koostist nditab selle mark. Riiklikele
standarditele vastavalt kasutatakse NSV Liidus legee-
ritud teraste markeerimiseks tdhti ning arve. Teraste
eririthmi tdhistatakse jargmiste tdhtedega: Kil'l_orgte-

kindel kroomteras; $I_— roostekindel kroomnikkelteras; ~ .

E_— magnetiline teras; P — Kkiirloiketeras; I — kuul-
laagrite teras. :

Erilisandeid tahistatakse jirgmiste tihtedega: H — nik-
kel; X — kroom; B — voliram; K — koobalt; ® — vanaa-
dium; M — moliibdeen; C — rédni; [ — mangaan; T —
titaan; 10 — alumiinium; JI —vask. :

Arvudega, mis seisavad erilisandeid tdhistavate tahtede
jérel, ndidatakse nende lisandite sisaldust téisprotsenti-
des; margi esimesed numbrid nditavad siisinikusisaldust
kiimnendikes voi sajandikes protsentides. Siisinikusisal-
duse puhul ile 1% esimesed numbrid puuduvad.

Legeeritud konstruktsiooniterase korgemat kvaliteeti

tihistatakse terase margi loppu paigutatud tdhega A.
Alljirgnevalt on toodud néiteid legeeritud teraste mar-
kide tdhendusest.

45XA-kroomteras, mis.sisaldab 0,45% siisinikku ja alla

1% kroomi, on korgema kvaliteediga konstruktsiconiteras
ning ette ndhtud poltide, tikkpoltide, hammasrataste jne.

jaoks.

12XH3A — kroomnikkelteras, mis sisaldab 0,12%
sitsinikku, tmbes 1% kroomi ja 3% niklit, on kdorgema
kvaliteediga konstruktsiooniteras ning ette ndhtud kolvi-
sormede, nukkvollide, vastutavate poltide, hammasra-
taste, tikkpoltide jne. valmistamiseks.

50X®A — kroomvanaadiumteras, mis sisaldab 0,50%
siisinikku ja 19% {imber kroomi ning niklit, on korgema
kvaliteediga teras, mida kasutatakse mitmesuguste ved-
rude valmistamiseks.

XBI' — kroomvolframmangaanteras, mis sisaldab iile
19 siisinikku (esimesed numbrid puuduvad), on t6oriis-
tateras, mida kasutatakse kontroll- ja mooteriistade, Sab-
loonide, lekaalide jne. valmistamiseks.

9XC — kroomréniteras siisinikusisaldusega 0,9%, on
tooriistateras puuride, keermepuuride, loiketerade ja
muude loikeriistade valmistamiseks.
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Tabel 8
Roostekindlate teraste margid

Terase margid Terase koostis %

Aay T rang | man- Ligikaudne
jargi- meark stistaik gaan ool nikker | Kasutusotstarve
. mitte iile

1X13 | XK-1 0,15 0,6 0,6 {12,6—14,5| 0,6 [Kondensaatorid,
aurutajad, soo-
jendajad, pum-
bad, torustikud,
turbiinide labi-
dad jne.

2X13 | )K-2 [0,16—0,24| - 0,6 | 0,6 12—14 0,6 |Vollid, kolvivar-
. red, klapid jne.
3X13 | XX-3 [0,25—0,34| 0,6 06 | 12—14 0,6 |Vedrud, karbu-
raatori noelad
jne.

4X13 | K-4 |0,35—0,45| 0,6 0,6 12—14 0,6 |Suure kovaduse
ja korrosiooni-
kindlusega de-
tailid

X17 | XK-17} 0,12 - | 08 0,7 | 16—18 0,6 |Koige suurema
keemilise piisi-
vusega detailid,
mis tootavad

koige raskema-
tes tingimustes

4. Kovasulamid

Kovasulamitel on masinaehituses suur tdhtsus. On ole-
mas kahte liiki kovasulameid: valatud (pealekeevitata-
‘@%)__Jié“metallker,aarrlilised.kévasulamid. 4 e o e

alatud kovasulameid saadakse nende koos-
tisosade kokkusulatamisel tiigel- ja elektriahjudes. Nen-
dest valatakse 5—10 mm 14bimdodugéa vardad ja keevi-
tatakse siis peale Kkiirestikuluvatele masinaosadele voi
tooriistadele. Pealesulatamist kasutatakse mehaanilise
kulumise viltimiseks niisugustel detailidel, nagu kivi-
purustajate 1ouad, ekskavaatorite hambad, tigude tiivad,
sahaholmad, volli- ja teljekaelad, laagriliuad jne.

Pealekeevitatavatest kovasulamitest kasutatakse koige
rohkem stelliite ja  sormaite.

Uksikud stelliitide margid koosnevad jirgmis-
test elementidest: koobaltit 45—609%, kroomi 20—359,
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volframit 4,5—209%, siisinikku 1—29%, rauda 1—3%, rdni
kuni 2%. :

Stelliitide koostisse kuuluvad kallihinnalised elemen-
did — koobalt ja volfram. Palju kidttesaadavamad ja oda-
vamad on sormaidid, mis on saanud oma nimetuse
nende leiutamise koha, Gorki oblastis asuva Sormovo
linna jargi.

Sormaidid koosnevad - jargmistest elementidest: rauda
549, kroomi 30%, niklit 89, siisinikku 4%, rani 49.

Metallkeraamilisi kovasulameid saadakse
paagutamise teel ja neid kasutatakse peamiselt korge toot-
likkusega loikeriistadele pealejootmiseks. Nende kovasula-
mite kovadus ldheneb teemandi omale ega véhene, kui 16ike-
terad kuumenevad 16ikamisel kuni 900—1000° mis voi-
m?lldab tosta 1oikekiirust kuni 2000—2500 m/min. ja iile
selle.

Metallkeraamiliste kovasulamite tdhtsamateks koostis-
osadeks on volframkarbiid ja titaankarbiid, mis kujutavad
endast volframi ja titaani keemilisi iihendeid siisinikuga.

Need kovad ja haprad iihendid peenestatakse ja segatakse |

siis sitke koobalti pulbriga, mis on kovasulamis side-
aineks. Sellele jdrgneb kokkupressimine erilistes press-
vormides ja paagutamine umbes 1400° temperatuuril.

Koobalti ja muude koostisosade hulka nditab metall-
keraamilise kovasulami mark.

Niiteks kuulub kovasulami BK6 koostisse 6% koobaltit
ja 949 volframkarbiidi; kovasulami T15K6 koostisse kuu-
lub 6% koobaltit, 15% titaankarbiidi ja 79% voliram-
karbiidi (volframkarbiidi hulk esimesel ja teisel juhul
saadakse lahutamisega sajast).

Kontrollkiisimusi

Mis on rauamaak? Missugused on tahtsamad rauamaagid?
Kuidas toimub rauamaagi ettevalmistamine sulatamiseks?

Mis on ribustajad ja missugune on nende filesanne korgahju-
protsessis?

Missugused nouded esitatakse malmi tootmiseks kasutatavale
kiitusele?

Milles seisab korgahjuprotsessi olemus?

. Jutustage konverteri ehitusest ja toctamisest.

Kuidas on ehitatud ja kuidas té6tab martddnahi?

Missugused eelised on terase tootmisel martdinmenetlusel kon-
vertermenetlusega vorreldes?

. Mispirast on elektriahjudes sulatatud teras korgema kvalitee-
diga?

© MNoo s wWNe
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10. Missugused on malmi tdhtsamad sordid ja missugune on nende
koostis ja kasutusotstarve?

11. Missugused on tempermalmi omadused? Milleks kasutatakse
tempermalmi?

12. Missugustesse rithmadesse jaguneb teras oma keemiliselt koos-
tiselt?

-13. Kuidas mojutab terase mehaanilisi omadusi  siisinik?

14. Kuidas markeeritakse siisinik-konstruktsiooniterast?

15. Missugune markeerimisviis on ette ndhtud siisinik-td6riista-
terase jaoks? \

16. Nimetage nditena moned siisinikterase margid, milledest on val-
mistatud teie poolt téodeldavad detailid ja tooriistad.

17. Kuidas mojutavad terase omadusi nikli, kroomi, moliibdeeni,
volframi, koobalti, vanaadiumi, titaani, rini, mangaani ja alu-
miiniumi erilisandid?

18. Missuguste reeglite jdrgi toimub legeeritud teraste markeeri-
mine?

19. Mis on kovasulamid?

20. Missugune on valatud kdvasulamite koostis, omadused ja kasu-
tusotstarve? :

21 Nérnetage nditena moned metallkeraamiliste kovasulamite mar-
gid.

N PEATOKK
METALLIDE TERMILINE TOOTLEMINE

1. Uldteadmisi

Metallide termiliseks to6tlemiseks nimetatakse niisu-
gust soojusprotsessi, mispuhul metalli kuumutatakse tea-|
tava kindla temperatuurini, hoitakse monda aega sel tem-|
peratuuril ja jahutatakse siis teatava kindla kiirusega.
Termilise to6tlemise iilesanne on muuta metalli voi sulami)
omadusi. \

Termilisel ~t66tlemisel toimuvad metallis keerulised
sisemised struktuurimuutused, mis pohjustavadki metalli
omaduste muutumist.

Termiliselt toodeldakse nii raua-siisinikusulameid kui
ka moningaid vérviliste metailide sulameid. Masinaehi-
tuses leiab koige suuremat praktilist rakendamist siiski
terase termiline to6tlemine.

Termiliselt to6deldud terase ja sellest valmistatud detai-
lide omadused soltuvad kuumutustemperatuurist ja -kestu-
sest, hoidmistemperatuurist ja -kestusest ning jahutamise
kiirusest ja 16pptemperatuurist. Koiki neid termilise t6dt-
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lemise tingimusi nimetatakse kokkuvottes termilise toot-
lemise reziimiks.

Termilisel tootlemisel pohjustab uute omaduste tekki-
mist terase sisemise ehituse muutumine. Teaduslik seletus
mitmesugustes kuumutamise ja jahutamise tingimustes
toimuvate protsesside olemusele anti D. K. TSernovi t66-

dega. Jirgnevalt laiendasid ja siivendasid S. S. Steinberg, <

N. A. Minkovit$ ja teised noukogude teadlased oma t50-
des nii selle tootlemisviisi teooriat kui ka tehnoloogilisi
protsesse.

Termiline to6tlemine on detailide valmistamisel tavali-
selt itheks viimistlusoperatsiooniks, misparast selle teos-
tamisel on viga tihtis viltida koike seda, mis vdib poh-
justada praaki voi alavdartuslikku toodangut.

Suurt tihtsust omab termilisel té6tlemisel kuumu-
tusprotsessi oOige teostamine. Kuumutamine

peab toimuma jérk-jdrgult, s. t. mitte liiga kiiresti; detail

peab kuumenema igalt poolt iihtlaselt; kuumutamisel ei
tohi detailid otseselt leegiga kokku puutuda; kuumutamise
viltel tuleb moota temperatuuri ja hoida see antud piirides.

Praktikas kasutatavad kuumutusseadmed ei vasta alati

eeltihendatud nouetele. Nii néiteks tuleb detailide kuumu- |

tamiseks sageli kasutada sepaddse, kuigi need ei voi-
malda kuumutusprotsessile esitatavaid noudeid taita.

Kuumutusprotsessi on vodimalik oigesti 1dbi viia muh-
velahjudes, kus detailid on leegist isoleeritud. Veelgi
paremateks kuumutusseadmeteks on vannidega ahjud, kus
detaile kuumutatakse sulasoolade vo6i sulaseatinaga téi-
detud vannides.

Masinaehitustehaste termilistes tsehhides kasutatakse
sageli detailide karastamisel kuumutamiseks erilisi tun-
nelahjusid, kus detailide sisselaadimine, nende kuumuta-

mine ja karastusvedelikku kastmine teostub konveierlin- |

dil automaatselt.

Temperatuuri mootmiseks ja kontrolli-
miseks kasutatakse termilisel tootlemisel erilisi moote-
riistu, mida nimetatakse piiromeetriteks.:

Joonisel 23 niidatud termoelektriline piiromeeter koos-

neb termopaarist (s. o. kahest eri metallist traadist) ja |
galvanomeetrist. Piiromeetri t66tamine pohineb sellel, et |

traatide jootekoha kuumenemisel tekib termopaaris elekt-
rivool, mille pinget moddab galvanomeeter. Termopaaris
tekkiv pinge on vordeline temperatuuriga: mida korgem
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on jootekoha temperatuur, seda suurem on ka voolu pinge.
Sel viisil osutub voimalikuks galvanomeetri nditude jargi
moota ahju temperatuuri. Temperatuuri on voimalik ligi-
kaudselt méddrata hoogvirvuste jargi, s. t. hooguva metalli
varvuse jargi. Hoogvarvusi on voimalik jalgida 530°
(helendumise algus) kuni 1300° (helevalge hoogumine)
piirides. Hoogvarvuste tekkimise jédrjekord on toodud
tabelis 9.

Joon. 23. Termoelektrilise piiromeetri skeem:
1 — termopaar; 2 — jootekoht; 8 — galvanomeeter.

: Tabel 9
Hoogvirvused ja nendele vastavad temperatuurid

Hoogvirvus Tempcecramur Hoogvarvus Tem%eéa!uur

Tumepruun . . . 530—580 Helepunane . . . 830—900
Pruunikaspunane . 580—650 Drans. «~lol ket 900—1050
Tumepunane . . . 650—730 Tumekollane . . . | 1050—1150
Tume-kirsipunane 730—770 Helekollane . . . | 1150—1250
Kirsipunane . . . 770—800 | Helevalge . . . . | 1250—1300

Hele-kirsipunane 800—830 ja iile

Hoogvarvuste jargi suudavad aga temperatuuri oigesti
maéadrata ainult vilunud karastajad.

v

53



2. Terase termilise tootlemise liigid

Tahtsamateks termilise téctlemise liikideks on loomu-
tamine, normaliseerimine, karastamine ja noolutamine.

Loomutamine. Terase 160mutamisel muutuvad mitmeti
selle omadused: :

1) struktuur muutub peeneteraliseks, mistottu parane-
vad terase mehaanilised omadused;

2) teras saavutab koige vdiksema kovaduse ja suurima
plastilisuse, mis holbustab tootlemist;

3) kaovad sisepinged, mis voisid terases tekkida eel-
neva termilise todtlemise, sepistamise ja valamise taga-
jarjel ning avalduvad {ilemdarases hapruses ja l6okkoor-
muste halvas talumises. ; i

Antud iilesannetest soltuvalt toimetatakse loomutamist
erinevatel temperatuuridel ja tehakse seetottu vahet mitte-
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~Joon. 24, Kuumutustemperatuuri graafik siisinikterase 1Gomutamisel.
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tiieliku ja tdieliku I66mutamise vahel (joon. 24). Nagu
jooniselt ndha, peab 160mutamise temperatuur olema alati
20—30° vorra iile 723° sest selle temperatuuri juures
(723°), mida nimetatakse «esimeseks Kriitiliseks punk-
tiks», toimuvad terase sisemise ehituse tdhtsamad
muutused.
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Mittetdielikul loomutamisel, mille eesmérgiks on ainult
sisepingete kaotamine, kuumutatakse igasuguse siisiniku-
sisaldusega terast iithe ja sama temperatuurini, s. t. kuni
750—760°. Taielikul loomutamisel kuumutatakse terast,
mis sisaldab iile 0,8% siisinikku, sama temperatuurini;
vdiksema siisinikusisalduse puhul tuleb aga 160mutus-
temperatuuri jark-jargult tosta kuni 930—950° (joon. 24).

Nende temperatuurideni kuumutatud detaile hoitakse
vastava temperatuuri juures téielikuks Ildbikuumenemi-
seks vajaliku aja viltel, mis s6ltub detailide massist. See-
jarel toimub aeglane jahutamine normaalse temperatuu-
rini (20°) koos ahjuga voi tulises liivas voi tuhas.

Siisinikteraseid jahutatakse 166mutamisel kiirusega
100—200° tunnis; madalalt legeerituid — kiirusega
50—60° tunnis; korgelt legeerituid — veelgi aeglasemalt.
Loomutamine kestab vihemalt 8 tundi.

Normaliseerimine. Terase normaliseerimise iilesandeks
on peeneteralise struktuuri saavutamine. Loomutatud
terasega vorreldes on normaliseeritud terasel suurem
kovadus ja tugevus, kuid véiksem plastilisus.

Normaliseerimisel kuumutatakse terasdetailid 166mu-
tustemperatuurini ja jahutatakse seejdrel ohus; selleks
kulub méarksa vdhem aega kui 166mutamiseks, mistottu
normaliseerimine osutub okonoomsemaks.

Karastamine. Karastamise eesmargiks on anda terasele
maksimaalne kovadus, mille tottu see operatsioon on
. vastupidine loomutamisele. Karastamiseks kuumutatakse
siisinikterast sama temperatuurini, mida vajatakse taieli-
kuks loomutamiseks (joon. 24). Kuumutamise kestus sol-
tub detailide ristloikest ja terase soojusjuhtivusest.

Silindrilise kujuga detailide kuumutamise ligikaudsed
kestused, mille juurde on arvatud ka karastustempera-
tuuril hoidmise aeg, on jargmised:

ahjudes temperatuunga 800° . . 0,5 min. 14bimdodu 1 mm kohta
sulasoolades . . . qbodiiaians L 5 : ”»
sulaseatinas™ .. iR i g SR G S 5 Yhoy »

Ruudukujulise ristloikega detailide kuumutamisel suu-
rendatakse seda aega 1,5 korda, plaatide kuumutamisel
aga 2 korda. Karastustemperatuuril hoidmise kestus peab
olema kiillaldane detailide tédielikuks ldbikuumenemiseks.

Jahutamist - toimetatakse suure kiirusega (150—200°
sekundis), mis saavutatakse kuumutatud detailide kast-
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misega vedelasse jahutuskeskkonda. Siisinikterase karas-
tamisel valitakse jahutuskiirus soltuvalt siisinikusisaldu-
sest: mida suurem on terase siisinikusisaldus, seda vaik-
sem peab olema selle jahutuskiirus, et véltida mitmesu-
guste defektide tekkimist. Eriti hoolikalt tuleb valida
jahutuskiirust keerulise kujuga ja pikisuunas ebaiihtlase
ristloikega detailide karastamisel.

Vedela keskkonna jahutusvoime soltub selle tempera-
tuurist, aurumissoojusest ja soojusjuhtivusest. Kui jahu-
tuskiiruse iihikuks wotta leppeliselt jahtumise kiirus
20°-ses vees (tugev karastus), siis kuni 40°-ni soojendatud
vees jahtumise kiirus viljendub arvuga 0,7; edasi vasta-
valt: .

60°-ses vees viljendab jahtumise kiirust arv . . . . . . 05
80°-ses vees viljendab jahtumise kiirust arv . . . . . . 02
20°-ses olis viljendab jahtumise kiirust arv . ... 02—03
335°-ses sulaseatinas viljendab jahtumise kiirust arv . . . 0,06
10%-lises seebikivi voi keedusoola vesilahuses 20° juures

Nalfendab tahidimse kiirust arv ., 0L % ivd veeme 5ot

Oige kiire‘jahtumine ja tugev karastus saadakse seega
kiilmas vees, eriti kui selles lahustada 109 keedusoola
voi seebikivi; keskmine karastus — tulises vees, 6lis; nork
karastus — sulaseatinas.

Téhtsamatest karastusviisidest kasutatakse jargmisi.

Uhes jahutuskeskkonnas (vees voi 0lis)
karastamine, mis sobib lihtsa kujuga detailidele ja on
kasutusel mehhaniseeritud karastamisel.

Kahes jahutuskeskkonnas, algul kiiresti jahu-
tavas, seejirel aga aeglaselt jahutavas keskkonnas (néi-
teks vees ja siis 0Olis) karastamine vihendab karastus-
haprust ja detailide kuju moonutusi.

Karastamisel toimuvad terase sisemise ehituse jarsud
muutused, mis tekitavad mitmesuguseid defekte ja pdh-
justavad sageli detailide praakiminekut.

Koige sagedamini ilmnevad karastamisel @ jidrgmised
defektid: filepdlemine, mispuhul metall hakkab
terade vahel sulama ja nendes kohtades tekib tagi; suu-
reteraline struktuur, mis tekib {ilekuumutuse voi
vdga korge ja pikaajalise kuumutuse tagajérjel; s ii-
siniku vdljapdlemine pinnakihist, mille kovadus
jdab karastamisel viikeseks; praod — katkemised suu-
rimate pingete esimemise kohtades; kaardumine voi
detaili kuju ja mootmete muutumine.
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Nimetatud puuduste viltimine on voimalik kuumutus-
temperatuuri ja -kestuse, karastustemperatuuril hoidmise
kestuse, jahutuskiiruse ja lopptemperatuuri 6ige valikuga.
Suur tdhtsus on ka detailide jahutusvedeliku sisse kastmise
viisi digel valikul.

Et viltida koige sagedamini tekkivaid defekte — pra-
gusid ja kaardumist, on soovitay pikki detaile kasta jahu-
tusvedeliku sisse vertikaalselt ja neid seal iiles-alla liigu-
tada. Niisuguse jahutusviisi puhul jahtuvad detaili koik
pinnad iithesuguse kiirusega ja kaardumine on mini-
maalne, kuna horisontaalses asendis sissekastmisel ja
vedeliku sees hoidmisel viivad aurumullid detaili iilemi-

. selt pinnalt soojust dra kiiremini kui alumiselt ja detail

kaardub.

Sageli karastatakse ainult detaili iithte osa, néiteks t66-
riista to6tavat osa. Niisuguseks kohalikuks karas-
tamiseks kuumutatakse ja hiljem jahutatakse ainuit
detaili vastavat osa voi siis kuumutatakse kogu detaili,
kuid vedeliku sisse kastetakse ainult karastamisele kuuluv
osa. Sel juhul voib kasutada ka veejoa abil karastamist,
s. o. juhtida detaili karastatavale osale jahutusvedeliku
juga.

Pindkarastus. Masinaosade ja tooriistade pindkarastuse
eesmargiks on suurendada valiskihi kovadust ja sdilitada
seejuures siidamik pehmena ning plastilisena. Niisugust
karastust vajavad sisepolemismootorite viantvollide kae-
lad, jaotusvollide kaelad ja nukid, silindrihiilsid ja kolvi-
sormed, toopinkide hammasrataste hambad, vollid ja
spindlid jm. Pindkarastuseks on tarvis detaili kiiresti kuu-
mutada ja sellele jargnevalt jahutada.

Pindkarastusel on kaks tihtsamat kuumutamisviisi —
atsetiileeni-hapnikuleegiga ja kdrgesage-
dusvooludega.

Esimesel juhul kasutatakse kuumutamiseks gaasipoletit,
mille leeki nihutatakse niisuguse kiirusega modda detaili
pinda, et see suudaks vajaliku siigavuseni karastustempe-
ratuurini kuumeneda. Kuumutamisele jargneb jahutamine
veega, mida juhitakse detailile torust, mille otsa kuju
vastab detailide kujule.

Karastatud kihi siigavus séltub selle viisi puhul pdleti
edasiliikumise kiirusest ja voimsusest, kaugusest pdleti
suudmiku ja detaili pinna vahel ning jahutusvedelikust.
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Korgsagedusvooludega kuumutamise tootas esmakord-
selt vidlja prof. V. P. Vologdin. Selle viisi puhul aseta-
takse detail magnetivilja, mida tekitab induktorist 14bi-
juhitav korge sagedusega vahelduv elektrivool.

Joonisel 25, a on kujutatud induktor, s. t. karastatava
detaili kujule ja suurusele vastavalt painutatud vasktoru
ning induktori kontuuri sisse paigutatud karastatav
detail. Kuumutamine toimub mone sekundiga, misjérel

Detaili
litkumine

ww | N

b

Joon. 25. Induktorid korgsagedusvooludega kuumulamiseks.
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detaili kohe jahutatakse induktori korval asetsevast torust
detailile juhitava veega. Karastatdd kihi siigavus soltub
voolu sagedusest ja kuumutamise kestusest ning on tava-
liselt 1 kuni 10 mm piirides.

See karastusviis on korge tootlikkusega ja eriti kée-
parane masinaehitustehastes vooltootmise tingimustes.

Joonisel 25, b on ndidatud mitmesuguse kujuga indukto-
reid, mida kasutatakse erineva kujuga detailide karasta-
miseks.

Noolutamine. Noolutamiseks nimetatakse termilist to6t-

iemist, mida rakendatakse pidrast terase karastamist selle
hapruse vidhendamiseks ja toodeldavuse parandamiseks.
Eristatakse korget, keskmist ja madalat noolutamist.
- Korgeks noolutamiseks kuumutatakse detaili
kuni 500—700°-se temperatuurini. Seda kasutatakse peami-
selt siisinikterasest detailide juures maksimaalse plastili-
suse ja loogitugevuse saamiseks. Korget noolutamist
nimetatakse terase «parendamiseks», kuna selles olekus
on teras koige paremate mehaaniliste omadustega.

Keskmisel noolutamisel kuumutatakse detaili
kuni 250—450°-se temperatuurini. Seda kasutatakse suurt
elastsust noudvate detailide puhul, nagu vedrud, leht-
vedrud jne.

Madalal noolutamisel kuumutatakse kuni
140—250°-se temperatuurini. See noolutusviis on eriti
kohane pérast pindkarastust, pérast tsementeerimist ja
koikidel juhtudel, kui on tarvis detailide suurt kovadust
ja kulumiskindlust. Karastamisel saadud kdovadus véhe-
neb noolutustemperatuuri tostmisel ja nimelt:

kuni 200° kuumutamisel . . . . . . 149 vorra
3 i A LR T RS . 40%
2 D002 AT €T Y T 87%

Ule 600° kuumutamisel kaob karastuskovadus tdielikult
ja teras omandab esialgse kovaduse.

Koikidel juhtudel tuleb péarast noolutustemperatuuri
saavutamist hoida metalli sellel temperatuuril kuni tdie-
liku ldbikuumenemiseni. Jahutamise kiirus noolutamise
tulemusi oluliselt ei mojuta. Erandiks on legeeritud terase
korge noolutamine, mille juures tuleb jahutada kiiresti,
et valtida niinimetatud «noolutushaprust».

Noolutamise operatsiooni tuleb teostada ahjudes ja
moota tépselt temperatuuri piiromeetri abil. Praktikas
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méiidratakse siiski noolutusméidra sageli noolutatava
terase vilispinna viarvuse jargi. Neid védrvusi nime-
tatakse muutevidrvusteks. Need tekivad see-
pirast, et raud hakkab kuumutamisel kattuma ohukese
oksiiiidikirmega, mille virvus soltub kirme paksusest.
Puhtale terasepinnale ilmuvate muutevirvuste tekkimise
jarjekord on ndidatud tabelis 10.

Tabel 10
Muutevirvused ja nendele vastavad temperatuurid
Muutevarvus b - Muutevarvus Tempergs
L tuur °C & tuur °C
TR NSRS T T8 R SOOBER RN Y T
Olgkallane o & oo tie s 240 Rukkilillesinine . . . 295
Pruunikaskollane . . 255 Helesinie . . evuiti 315
Pruunikaspunane . . 265 Hal e o, -, e 3l
Purpurpunane . . . 275

Tuleb silmas pidada, et toodud vahekorrad terase-

kuumutustemperatuuri ja vélispinna vérvuse vahel on
kehtivad siisinikteraste puhul. Legeeritud terastel, mille-
del on suurem oksiideerumiskindlus, niisuguseid vahe-
kordi ei esine.

Lihtsaimaks terase noolutamise votteks on detaili kuu-
mutamine hodguvtulisel plaadil kuni vastava muutevar-
vuse ilmumiseni.

Terase termokeemiline tootlemine. Mitmesuguste termi-
lise tootlemise protsesside korval leiavad suurt praktilist
kasutamist niisugused termilise t66tlemise viisid, millede
puhul ei muutu mitte ainult terase sisemine ehitus, vaid
ka selle koostis. Terase koostis muutub difusiooni teel,
s. t. kuumutatud terase viliskihi sisse tungivad mitme-
sugused elemendid, nagu siisinik, limmastik, kroom, alu-
miinium jt. Sel viisil saab pohimaterjali omadusi séilita-
des anda detailide viliskihile uued omadused.

Niisugustest protsessidest on kdige enam levinud tse-
menteerimine, mispuhul viiakse 1dbi mitte rohkem
kui 0,29 siisinikku sisaldava pehme terase valiskihi
rikastamine siisinikuga. Tsementeerimise iilesandeks on
detailide suure kovaduse, tugevuse ja kulumiskindlusega
viliskihi saavutamine pehme ja plastilise siidamiku saili-
tamisel. Tsementeeritakse hammasrattaid, kolvisormi,
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kdigukastide volle, nukkvolle, pukse ja muid siisinik- ja
legeeritud terasest valmistatud detaile. A

Tsementeerimiseks kuumutatakse terast siisinikurik-
kas keskkonnas 890—930° juures teatava aja viltel, mis
onktarvilitk noutava paksusega siisinikurikka kihi saami-
seks.

Keskkonna materjalist soltuvalt voib tsementeerimine
toimuda tahketes voi gaasilistes ainetes (karborisaatori-
tes).

Naiiteid tahketest karborisaatoritest: 1. Kasesiitt —
609%; baariumkarbonaati — 40%; 2. Kasesiitt — 65%;
baariumkarbonaati — 25%; koksi — 5%; soodat — 59%.

Tahkete karborisaatoritega tsementeerimine on koige
kattesaadavamaks siisinikuga rikastamise viisiks. See
protsess viiakse ldbi igas ahjus, kus on voimalik saavu-
tada kuumutustemperatuuri kuni 950°. Sel viisil tsemen-
teerimine toimub jdrgmiselt.

Detailid laotakse metallkastidesse ja kaetakse igast kiil-
jest karborisaatoriga (joon. 26). Seejdrel asetatakse kas-

Joon. 26. Tsementeerimine tahkes karborisaatoris.

tid ahju, kus neid hoitakse umbes 900° temperatuuri juu-
res aja viltel, mis soltub siisinikuga rikastatava kihi nou-
tavast siigavusest. Siisinikuga rikastatava kihi paksuse
kontrollimiseks asetatakse kasti sisse 14bi kasti kaanes
olevate eriliste aukude niinimetatud proovivardad. Nende
varraste selle osa murdekoha jargi, mis asetses karbori-
saatoris, on voimalik kindlaks teha siisinikuga rikastatud
kihi siigavust, kuna see paistab silma oma peeneteralise
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ehitusega. Noutava paksuse saavutamisel voetakse kastid
ahjust vélja.

Tsementeerimisprotsessi 16petamisel jahutatakse detalle
koos kastidega, s. t. aeglaselt, millele jargneb karastamine
suure kovadusega valiskihi saamiseks.

Mbonikord voetakse kastid lahti kohe pdrast nende
viljavotmist ahjust ja kastetakse tsementeeritavad detai-
lid kohe jahutusvedelikku, et viltida nende teistkordset
kuumutamist. See vote voimaldab karastamise protsessi
kiirendada, kuid ei anna alati tdpseid tulemusi. Seepéarast
kasutatakse seda mittevastutavate detailide puhul.

Et saada detailide vo6i tooriistade vialispinnal suure
kovadusega, kuid véikese siigavusega (0,1—0,2 mm)
valiskihti, toimitakse monikord jéargmisel viisil.

Kuni 800—850°-ni kuumutatud detail kaetakse ferri-
tsiiaankaaliumi  (kollase veresoola) kihiga, hoitakse
monda aega sellel temperatuuril ja jahutatakse siis vees.
Kihi kovadus soltub detailide ahjus hoidmise kestusest.

Gaasilises keskkonnas tsementeerimiseks kasutatakse
vingugaasi, metaani ja teisi siisinikku sisaldavaid gaase,

juhtides neid 1dbi ahju, kus on tsementeeritavad detailid.
Selle tsementeerimisviisi puhul on noutav sama tempera-
tuur, mis tahketes karborisaatorites tsementeerimiselgi,
kuid terase rikastamine siisinikuga kulgeb umbes kolm
korda kiiremini. 3

Paljudel juhtudel alluvad masinaosad ka teistele termo-
keemilistele tootlemisviisidele: nitreerimisele, tsiianeeri-
misele, aliteerimisele jne. ;

Nitreerimist teostatakse samasuguselt nagu gaa-
sidega tsementeerimistki. Ldbi-ahju, mis on kuumutatud
kuni  500—600°-ni, juhitakse ldmmastikku sisaldavat
ammoniaaki. Tungides ahju laaditud terasdetailide pinna-
kihti, ithineb ldmmastik rauaga ja moodustab viga kovu
ithendeid.

Pirast nitreerimist on detailidel vdga kova pinnakiht,
nad kuluvad hoordumisel vihe ega roosteta. Koige pare-
mini on nitreeritavad mark 38XMIOA, 30XIOA ja teised
viikese siisinikusisaldusega ning madalalt legeeritud
terased.

Tsiianeerimine seisab terase pinnakihi {iheaegses
kiillastamises siisiniku ja ldmmastikuga, et tosta sellega
detailide kovadust ja tugevust. Tsiianeerimist toimeta-
takse tahkes ja vedelas keskkonnas kui ka gaasides.
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Téhtsaimaks viisiks on tsiianeerimine sulatatud tsiiaan-
soolades 750—850° temperatuuril 3 tunni véltel, millele
jargneb karastamine. Seda tootlemisviisi kasutatakse
poltide, mutrite, vollikute, hammasrataste ja teiste detai-
lide jaoks, mis on valmistatud véikese siisinikusisaldusega
siisinik- ja legeeritud terasest.

Gaasilisel tsfianeerimisel kuumutatakse detaile sii-
sinikku ja ammoniaaki sisaldavas gaasilises keskkonnas.
Protsess kestab 1 kuni 9 tundi 750—850°-sel temperatuu-
ril ja seda kasutatakse suurtel koormustel toétavate ham-
masrataste tootlemiseks (autode ja traktorite kdigukastid
ja tagasillad).

Aliteerimine seisab terasdetailide vilispinna kiil-
lastamises alumiiniumiga. Aliteerimisel pakitakse detai-
lid kastidesse koos seguga, mis sisaldab 489% alumiiniumi,
50% alumiiniumoksiiiidi ja 29 salmiaaki. Selles segus.
hoitakse detaile 5 kuni 15 tundi 900 kuni 1050° tempera-
tuuri juures.

Alumiiniumiga kiillastatud terase vilispind on korge-
tel temperatuuridel oksiideerumisele hasti vastupidav, mis
voimaldab aliteeritud terast kasutada sisepolemismooto-
rite vdljalaskekollektorite, traktorite ja autode gaasigene-
raatorite kollete, aurukatelde torude, tsementeerimiskas-
tide ja teiste detailide ning toodete jaoks, mis tootavad
korgetel temperatuuridel ja puutuvad kokku leegiga.

Kontrollkiisimusi

—

Mis on termiline t66tlemine ja millised on selle tdhtsamad
liigid?

2. Mida tuleb moista termilise tootlemise reZiimi all?

3. Kuidas tuleb terasdetaile &Gigesti kuumutada? Missuguseid
kuumutusseadmeid kasutatakse termilisel té6tlemisel?

4. Kuidas moodetakse termilisel té6tlemisel kuumutusseadmete
temperatuuri?

5. Mis on loomutamine, missugune on selle otstarve ja teosta-
misviis?

6. Mis otstarbel ja kuidas toimetatakse normaliseerimist?

7. Kuidas karastatakse terast? Missugused on tdhtsamad karas-
tamise viisid? P

8. Loetlege karastamisel asetleidvad defektid, seletage dra nende
pohjused ja ndidake dra nende viltimise viisid.

9. Mis on pindkarastus? Mis otstarbel ja kuidas seda tehakse?

10. Mis iilesanne on noolutamisel? Kuidas teostatakse noolutamist?

11. Mis on mmuutevdrvused? Missugusel temperatuuril ja missu-
guses jarjekorras need ilmuvad?

12. Loetlege termokeemilise todtlemise liigid ja selgitage nende

iilesanded.
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13. Milles seisab detailide tsementeerimine? Missugused on tse-
menteerimise iilesanded?

14. Seletage dra terase nitreerimise, tsiianeerimise ja aliteerimise
olemus ja {ilesanded.

IV-PEATUKK
METALLIDE SEPISTAMINE JA KEEVITAMINE

1. Uldteadmisi

Iga pollutoomasin voi pollutdéoriist, kombain voi traktor
koosneb paljudest iiksikosadest ehk detailidest. Masinate
detailide valmistamine toimub nende valamise, sepista-
mise, keevitamise ja mehaanilise t66tlemise teel. Valatud,
keevitatud ja sepistatud detailide toorikuid toodeldakse
tavaliselt toopmkldel et anda detailidele noutav kuju, tép-
sed mootmed ja vajalik pinnasiledus.

Sepistamiseks nimetatakse kuumutatud metalli surve-,
tootlemist kisi- voi mehaanilise vasara l66kidega voi pres-
side abil. Sepistatud detaile nimetatakse sepisteks. Sepiseid
kasutatakse iga masina valmistamisel. Peale masinaosade
valmistatakse sepistamise teel ka mitmesuguseid to6riistu,
mis on tarvilikud pollutéémasinate ja traktorite remonti-
misel.

Sepistamise teel on voimalik valmistada vdga tugevaid
detaile. Traktorimootori koige suurema vastutusega osad,
nagu vantvollid, kepsud, sisse- ja viljalaskeklapid, ketta-
kujuliste terashammasrataste toorikud, laagrite kered jne.
valmistatakse sepistamise voi stantsimise teel. Nii néi-
teks on TSeljabinski Traktoritehases vélja tootatud ja juu-
rutatud progressiivine menetlus pika rummuga laagrikere
sepiste valmistamiseks traktori C-80 jaoks; sel menetlusel
valmistatakse sepiseid vanttiiiipi sepapressil liuguri iihe
kdiguga.

Detailide sepistamisel vidheneb margatavalt metalli-
kulu ja litheneb detailide toorikute voi todriistade valmis-
tamiseks tarvilik aeg. Seetottu voimaldab sepistamine
teiste valmistusviisidega vorreldes alandada detailide oma-
hinda. Pollutéomasinate tehastes valmistatakse sepista-
mise teel uusi detaile massiliselt, kuna aga masina-trak-
torijaamade tingimustes teostatakse sepistamisega lihtsa-
maid remonttéid. Niisuguste té6de hulka kuuluvad adra-
holma vidljatagumine, adkkepulga voi adratalla jne. ning
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lihtsate tooriistade (meislite, mutrivotme jne.) sepista-
mine.

Kasutatakse kisitsi- ja masinsepistamist.

Kisitsisepistamist teostatakse vastavate sepatooriista-
dega alasil. Kéasitsisepistamise teel voib valmistada vaik-
sema kaalu ja mootmetega sepiseid.

Masinsepistamist toimetafakse mehaanilistel vasaratel,
kasutades nende liikuvate osade energiat, voi pressidel,
kus vormitakse metalli liuguri rohumisega. Mehaanilistel
vasaratel valmistatakse keskmise kaaluga ja viiksemate
mootmetega sepiseid, pressidel sepistatakse aga raskeid,
suurte mootmetega detaile.

Detailide valmistamise viisilt jaguneb sepistamine
vabaks sepistamiseks ja stantsimiseks. Vaba sepistamist
iseloomustab asjaolu, et kuumutatud-metalli mootmete ja
kuju muutumine (metalli voolamine) pole millegagi pii-
ratud. Stantsimisel aga toimub sepiste valmistamine
sepistamise stantsides (erilistes metallvormides), mis pii-
ravad metalli voolamist.

Masina-traktorijaamade to6tingimustes kasutatakse vaba
sepistamist nii késitsi kui ka pneumaatilise (surudhu-)
vasara all.

2. Sepiste valmistamiseks kasutatavad ldhtematerjalid

Sepiseid valmistatakse terasest ja virvilistest metalli-
dest toorikutest. Kdige sagedamini kasutatakse sepiste val-
mistamiseks terast. Sepistamise toorikute ldhtematerjali-
deks on terasvaluplokid ja valtsitud teras. Terasvaluplo-
kid on mitmesuguse kuju, suuruse ja kaaluga — monest
kilogrammist kuni 250 tonnini. Masina-traktorijaamade
tootingimustes kasutatakse sepistamiseks peamiselt valtsi-
tud terast.

Valtsitud materjal jaguneb leht- ja sorditeraseks, kus-
juures viimase hulka kuulub ka profiilmaterjal. Masina-
traktorijaamades kasutatakse traktorite ja pollutéomasi-
nate jaoks sepiste valmistamisel peamiselt sorditerast
(immargust, ruut-, latt- ja nurkterast).

3. Sepistamisel kasutatav kiitus

Niiiidisaegsete masinaehitustehaste sepatsehhides kasu-
tatakse tahket, vedelat ja gaasitaolist kiitust. Peale selle
kasutatakse praegusel ajal metalli kuumutamiseks suure-
mal méiral ka elektrienergiat.

]
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Kiitust iseloomustab selle kiittevdartus, s. o. soojuse
(kalorite) ! hulk, mida eraldab polemisel 1 kg tahket voi
vedelat kiitust (voi 1m3 gaasitaolist kiitust). Sepadésidel
poletatakse kivisiitt, mis sisaldab rohkesti pigi. Niisugune
kivisiisi on musta vérvi ja pigi ldikega (ilma hallide tiik-
kideta), sisaldab vordlemisi vdhe tuhka (kuni 8%) ja

vaavlit (kuni 0,8%) ning paakub polemisel. Paakumine .

voimaldab polemisel saada kivisoe vélispinnal tugevat
koorikut, mis koondab kuumust kuumutatavale metallile.
Sepasiite kiittevaartus ulatub kuni 7000 kcal/kg.

Sepasiisi ei tohi murduda, puruneda ega kihtideks
laguneda. Mattpinnaga ja murdekohal kihinev siisi ei
kolba sepatoodeks. Enne kasutamist peenestatakse sepa-
siisi viiksemateks tiikkideks. Sepasiite polemisel sulab
tekkiv tuhk tagiga kokku, moodustades riabu. Sepiste 100
kg kohta kulub 60—80 kg kivisiitt. Sepasiite 1 m* kaal on
750—800 kg.

Sepaiisidel poletatakse ka koksi, mida saadakse mitme--
sugustest kivisdesortidest erilistes koksiahjudes. Koks’

sisaldab vihesel mdiral tuhka ja vaavlit. Koksi kiitte-
vaartus ulatub kuni 7800 kcal/kg.

Heaks, kuid kalliks sepadiside kiituseks on puusiisi. Sel-
les peaaegu ei olegi védavlit, mis on kahjulikuks lisandiks,
ja puusoe polemisel tekib Gige vihesel médral tuhka.
Puusoe kiittevairtus ulatub kuni 7800 kcal/kg.

Sepaiiside jaoks kasutatakse ka vedelat (masuuti) ja
gaasitaolist kiitust. Sepistamistéddeks kasutatavates kuu-
mutusahjudes pdletatakse kivisiitt, masuuti, gaasi ja
rakendatakse ka elektrikiitet.

Kiitus koosneb pdhiliselt siisinikust, vesinikust, hapni-
kust, vadvlist, limmastikust, veest ja tuhast, milledest
siisinik, vesinik ja vddvel on pdlevosadeks. Hapnik ei
pole, kuid toetab pdlemist. Teised kiituse koostisse kuulu-

vad ained ei pdle ega soodusta pdlemist (osutuvad kiituse

«ballastiks»).

Polemiseks nimetatakse kiituse polevosade ithinemist
hapnikuga, mis on &hu koostisosaks. Kiituse tdieliku pole-
mise saavutamiseks tuleb kiitteseadmesse juhtida kiillal-
dasel miairal ohku. Polemise tagajérjel tekib soojus, mida
kasutatakse metalli kuumutamiseks.

1 Viikeseks kaloriks nimetatakse soojushulka, mis on tarvilik 1 g
vee soojendamiseks 1 kraadi vorra. 1000 viikest kalorit moodustab
1 suure kal’ori, mida tahistatakse kcal.

66



4. Sepaidis, selle ehitus -ja tootamine

Sepadédsid on lahtist ja kinnist tiiiipi. Lahtist ddsi kasu-
tatakse kisitsi sepistamisel lithikeste toorikute tiielikuks
voi ka pikkade toorikute osaliseks (kohalikuks) kuumu-
tamiseks. Liihikeste toorikute painutamisel ja jamendami-
sel kasutatakse samuti kohalikku kuumutamist lahtistel
ddsidel. Mehaanilise vasara all sepiste masstootmisel lah-
tiseid ddse ei kasutata. Nende asemel rakendatakse kinni-
seid sepaddse voi kuumutusahjusid.
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Joon. 27. Kahekordse loomuliku tombega lahtine sepadis:
1 — sisemine toru; 2 — vialine toru; § — kumm; 4 — tulepesa;
5 — ohutoru; 6 — furm; 7 — luuk tuha eemaldamiseks.

Joonisel 27 on kujutatud kahekordse loomuliku tom-
bega lahtine sepadds. Adsil tekkiv suits eemaldub kahe
teineteise sisse asetatud toru 7 ja 2 kaudu. Teatav osa
suitsu (polemissaadusi) védljub 1abi sisemise toru I, muu
osa eemaldub aga kummi 38 kaudu véilisesse torusse 2.
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Vilimist toru ldbiv suits soojendab sisemist toru ja soo-
dustab seega sisemises torus tommet. Adsil on kaks tulepesa.
Tulepesa 4 on vooderdatud tulekindla materjaliga. Tule-
pesa sisse juhitakse alt furmi 6 kaudu oShku, mis saabub
modda toru & ventilaatorist. Adsi seest tuha (rdbu) eemal-
damiseks on furmil luuk 7.

5. Metalli kuumutamine

Enne sepistamist kuumutatakse metall korge tempera-
tuurini, et suurendada selle plastilisust ja vdhendada
vastupanu deformatsioonidele. Metalli tuleb kuumutada
antud temperatuurini igalt kiiljelt iihtlaselt, teatava
kindla kiirusega, nii et voimalikult vdhem poleks dra me-
talli ja kiitusekulu oleks "~minimaalne. Mida rohkem
metalli kuumutada, seda plastilisemaks see muutub ja seda
vihem t66d (inim- vG6i mehaanilist t66d) kulub selle

sepistamiseks !. Igal metallil ja igal terasemargil on omad,

sepistamise alguse ja 1opu temperatuurid. Sepistamise
temperatuuri-intervalliks nimetatakse sepistamise alguse
ja 16pu temperatuuride vahet.

Alljargnevalt on toodud monede terasesortide sepista-
mise alguse ja 16pu temperatuurid.

Temperatuur (kraadides)

Terase sort sepistamise | sepistamise
alustamisel | 1dpetamisel

Siisinik-konstruktsiooni- ja tooriistateras

{ kuni 03 . . . .| 12001150 | 800—850
Lo ) 03=05 . . . . | 1150—1100 800—850
Siisinikku  (fe-des) y g5 o9 | | | | | 1100—1050 | 800—850
| 09—15 . . . .| 1050—1000 | 800—850
Legeeritud konstruktsiooni- ja todriistateras
Madalalt legeeritdd | = -5 000 Seiiahs 1100 . 825—850
Kestmiselt leceeritud . . . . . . . | 1100—1150 | 850—875
Korgelt legeeritud . 0d 2 sid s i o ‘1150 875—900

Kiirloike-tooriistateras
Margid P-18§jaP9 . . . . . . . . | 1180—1150 | 920—1000

! Nii niiteks on 0,42%-lise siisinikusisaldusega siisinikterase tombe-
tugevus toatemperathuril 64,5 kg/mm?2, kuumutamisel temperatuurile
1000° aga koigest 3,8 kg/mm?.
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Kvaliteetse sepise saamiseks on viga tdhtis lopetada
sepistamine antud margi jaoks ettendhtud temperatuuril.
Sepistamise jdtkamine madalal temperatuuril pohjustab
kalestumist (pinnakovenduse tousmist) ”ja pragusid.

Metalli kuumutamisel korge temperatuurini ithineb ohu-
hapnik rauaga ja tekitab tagi (metalli oksiideerumist
. ehk «drapolemist»). Tagi tekib ka sepistamisel, kui tuline
metall puutub kokku ohuga. Metalli «drapolemise» kaod
toovad médratu suurt kahju rahvama;andusele Sepaia-
sidel poleb igal kuumutamisel metalli ara 5—8%, kuumu-
tusahjudes — 0,5—19%.

Arapolemise vihendamiseks ei tohi temperatuuri iile-

méadra korgeks tosta ja tuleb hoiduda kuumutatava me-
talli asjatust ddsil voi ahjus hoidmisest. Arapolemine
soltub ka metalli koostisest ja kuumutatava tooriku kujust
ning suurusest. Mida keerulisem  on terase  keemiline
koostis ja sepiste kuju, seda suurem on metalli drapoéle-
mine. :
Metalli iilekuumutamine pohjustab sepistamise ajal
rebestuste ja pragude tekkimist ja sepiste mehaaniliste
omaduste alanemist. Ulekuumenemise viltimiseks ei tohi
metalli asjatult hoida ahjus kdrge kuumutustemperatuuri
juures. Ulekuumutatud sepist voib parandada 166muta-
misega ja sellele jargneva jahutamisega.

Metalli iilepGlemist pohjustab metalli korge kuumutus-
temperatuur ja polemissaadustes liigse hapniku leidumine.
Ulepoletatud metall laguneb sepistamisel tiikkideks. Ule-
poletamise tulemuseks on mitteparandatav praak.

Metalli kuumenemistemperatuuri méédratakse kasitsi
sepistamisel tavaliselt ligikaudselt — silma jargi, jalgi-
des hoogvarvusi (vt. III peatiikk, tabel 10). Tapsemaks
metalli kuumenemistemperatuuri mootmiseks kasutatakse
optilist voi termoelektrilist piiromeetrit.

6. Adsi kisitsemine

Enne t66 alustamist tuleb dési tulepesa tuhast (rdbust)
ja_kiitusejddtmetest puhastada. Furm ummistub sageli
raibuga ja vajab seepdrast puhastamist ning ldbipuhu-
mist. Otstarbekohane on iile kontrollida kogu ohuga toit-
mise siisteem — ohutorustik ja siibrid.

Padrast dasi iillevaatust ja puhastamist vaib alustada
siliitamist. Siiiitamiseks kasutatakse laaste, oliseid kaltse
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voi tuliseid siisi. Siiiitamiseks tuleb ohutorustiku siiber
koomale tommata, s. o. jatta ohu ldbipadsuks viike pragu.
Pirast laastude siittimist tuleb jark-jargult lisada siitt ja
anda rohkem ohku. Téotamise ajal on soovitav hoida tuld
aésil {ihtlasena. Metall kuumeneb koige paremini heleda,
kergesti suitseva leegi puhul. Seesuguse (taandava) leegi

puhul ei pole metalli palju dra ega ole karta iilepolemist. -

Tiheda suitsu puhul, mis katab kinni dadsi leegi, kuume-

neb metall aeglaselt ja kulub palju kiitust, kuna polemata |

kiituseosakesed viljuvad koos suitsuga korstnasse.
Otstarbekohane on kaitsta metalli sissepuhutava 6hu
jahutava toime eest furmil asetseva soekihiga, mille pak-
sus peab olema vdhemalt 100 mm. Tugev puhumine voib
kiitusetiikke ka &isilt vdlja heita. Et saada leeki kinni-
katvat siitekoorikut, raputatakse metallile peale siisi, nii-
sutatakse - neid veega ja tihendatakse kergelt labidake-

sega. Kui aga vajatakse lahtist leeki, tuleb siitekoorik |

roobi abil purustada.

Tuleb takistada vdavli tungimist difusiooni teel metalli

sisse. Selleks on soovitav asetada metall ddsile pérast
seda, kui séed on polema hakanud ja vdavel vilja pole-
nud. ;

Tooriku iihtlasemaks kuumenemiseks tuleb teda aeg-
ajalt disil ringi poorata. Virsket siitt on soovitav lisada
mitte otse podlemiskoldesse (et viltida polemistempera-
tuuri jirsku alanemist), vaid dédsi servadele, kust seda
labidakesega aeg-ajalt kolde keskkoha poole tougatakse.

Furm kipub ddsi tootamisel rdbuga ummistuma ja seda |

on tarvis alumise luugi kaudu siistemaatiliselt puhastada. |

Furmi puhastamise ajaks tuleb Shutoru sulgeda.

Aisil tootamise lopetamisel suletakse ohutoru ja koris-
tatakse dds — puhastatakse koldest rdbu, eemaldatakse
polemata kiitusetiikid jne.

Tahkel kiitusel tootava sepaddsi puuduseks tuleb lugeda |

metalli kokkupuutumist védévlit sisaldava kiitusega (vélja
arvatud puusiisi), suuri soojuskadusid polemissaadustega
ja ka metalli korget drapolemise protsenti. Sepasiite kulu
on umbes 50—60 kg kuumutatava metalli 100 kg kohta.

Sepaddsi soojuslik kasutegur on koigest 5—7%. Ometi |

on aga sepaaisil ka olulisi eeliseid. Nende hulka tuleb

lugeda #isi lihtsat ehitust, ning dési kiire siiiitamise ja |

kustutamise voimalust, mis on eriti tdhtis remonttéode
puhul. Peale selle voimaldab &ids kohalikku kuumutamist
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(mis on tahtis painutamisel ja jdmendamisel) ja kindlus-
tab sepakeevitamiseks vajalikke korgeid temperatuure.
Kantavatel dédsidel on suur tdhtsus lihtsatel remonttéodel
vélitingimustes.

7. Sepatooriistad

Alasi (joon. 28, a) on aluseks, mis metalli sepistami-
sel votab vastu kisi- ja suurvasara 16oke. Alasi valatakse

Joon. 28. Sepistamise tooriistad:

@ — alasi; b — pihid (/ — nogusate mokkadega neljakandiliste ja
#mmarguste lattide hoidmiseks; 2 — lamedaie mokkadega ja ristvar-
daga; 3 — lamedate mokkadega ristpihid; 4 — nurkraua pihid);
¢ — kisivasar ja suurvasarad (/ — késivasar; 2 — terava
pinniga suurvasar; 3 — lameda pinniga suurvasar).
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tervikuna terasest. Alasi pealispinda nimetatakse toopin-
naks. Alasites on tavaliselt {immargused ja ruudukujuli-
sed augud; iimmargust auku kasutatakse aukude sissel66-
miseks, ruudukujulist aga mitmesuguste rakiste — vormi-
misaluse, klambri, aasa, $ablooni jne. kinnitamiseks. Alasi
teravat otsa ehk sarve I kasutatakse sepiste painutamiseks.

Alasi teine ots 2 on neljakandiline ja see on ette ndhtud

taisnurga all painutamiseks. Alasi seisab kdppadel 3 ja kin-
nitatakse klambritega 4 puitpaku kiilge. Alasi kvaliteeti
kontrollitakse heli jargi, mida ta annab vasaraga peale-
166misel; puhas ja hele heli on hea kvaliteedi tunnuseks.
Alasi on passiivne tooriist. Alasi kaal ulatub tavaliselt
kuni 150 kg.

Pihte kasutatakse sepistamisel sepiste hoidmiseks,
{imbertostmiseks ja iimberpodramiseks. Joonisel 28, b on
niidatud enamkasutatavat tidipi pihids Pihid koosnevad
kahest telje iimber poérduvast poolest. Tugevamaks kinni-
hoidmiseks asetatakse pihtidele kinnipigistamise rongas.

Pihid valmistatakse 0,3—0,4%-lise siisinikusisaldusega’

siisinik-konStruktsiooniterasest. _

Kdsivasarat (joon. 28, ¢) kasutatakse vdikeste
detailide sepistamisel, hoides seda paremas kdes. Kasivasa-
raga I niitab sepp ka pealelddjale kohta, kuhu tuleb suur-
vasaraga liiiia. Vasara iilemist osa nimetatakse pinniks,
alumist aga laubaks. Késivasarad valmistatakse siisinik-
tooriistaterasest, mis sisaldab umbes 0,79% siisinikku. Sepa-
kasivasara kaal on 0,5—2,0 kg.

Suurvasar on ette nihtud tugevate 166kide andmi-
seks kuumale toorikule vdiksemate ja kergemate toorikute
sepistamisel. Suurvasarat késitsetakse molema kdega.
Suurvasaraid on terava ja lameda pinniga (joon. 28, ¢ —
2 ja 8). Suurvasaraid valmistatakse 0,7%-lise siisiniku-
_ sisaldusega siisiniktooriistaterasest ja nende kaal on 2

kuni 10 kg. Sepatooriistad on tavaliselt karastatud ja
noolutatud.

Muid kisitsi sepistamisel kasutatavaid téoriistu ja raki-
seid kisitletakse hiljem sepistamisoperatsioonide kirjelda-
misel.

8. Tahtsamad sepistamisoperatsioonid

Téhtsamate sepistamisoperatsioonide hulka kuuluvad:
raiumine, venitamine, jimendamine, painutamine, aukude
ldbiloomine ja sepakeevitamine.
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Raiumisega eraldatakse tooriku voi sepise kiiljest
metallitiikkke. Raiumise teel eemaldatakse ka sepiste vélis-
pinnalt viliseid defekte (peeneid pinnapragusid, vidljaula-
tuvaid nukke jne.). Raiumise all moeldakse nii tdielikku
maharaiumist kui ka sisseloigete tegemist. Tavaliselt toi-
mub raiumine kuumalt, kui metall on kuumutatud kuni
850—950°. Metalli raiutakse sepameisli abil (joon. 29, a),
mis valmistatakse tooriistaterasest. Raiumise kiirendami-
seks ja kergendamiseks kasutatakse 16ikerauda (joon. 29, b),
mis - pannakse alasi neljakandilisse auku. Loikerauale
asetatakse kuumutatud toorik ja sellele sepameisel. Peale-
166ja 166b sepameislile seni, kuni ldikeraua ja sepameisli
vahele jdib ohuke metallikiht. Siis asetatakse sepis ala-
sile nii, et sisseldigatud koht jddb alasi serva kohale,
sepameislit hoitakse vastu sisseldiget ja kergelt meislile
lilies eraldatakse metallitiikk 16plikult.

Raiumine on ohtlik operatsioon. Seepirast ei tohi t66-
tada mittekorrasolevate tooriistadega. Meislit tuleb hoida
tapselt vertikaalselt, et viltida selle korvaleporkamist ja
korvalseisva tootaja vigastamist. Pealelodja ja sepp pea-
vad seisma teineteise suhtes nurga all. Tuleb iiles seada
ka kilbid, et viltida ldhedal viibijate vigastamist eemale-
lendavate metallitiikkidega.

Venitamine voimaldab suurendada toortiiki pik-
kust selle ristloike samaaegsel vdhendamisel. Kuum too-
rik taotakse suurvasaraga ohemaks ja pikemaks. Venita-
mise ajal pooratakse sepist aeg-ajalt 90° vorra, et viltida
selle lalakstagumlst

Tooriku pikkuse ja laiuse suurendamiseks taotakse va-
sara vOi suurvasara pinniga. Venitamise kiirendamiseks

;

Joon. 29 Raijumise!l kasutatavad tooriistad ja
rakised:
@ — sepameisel; b — loikeraud.
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tuleb liiiia vasara voi suurvasara lauba servaga.-Venita-
misel antakse toorikule alati koigepealt ruudukujuline
ristloige. Nii néditeks kui jaimedamast iimmargusest toori-
kust on tarvis venitada peenike, kuid samuti iimmargune
varb, taotakse toorik koigepealt ruutu, siis kaheksakandi-
liseks ja 16puks noutava 1dbimooduga iimmarguseks. Suu-
rema ldbimooduga ringilt otse viiksema ldabimooduga
ringile venitamine tekitaks sepises pragusid.
Venitamiseks kasutatakse mitmesuguseid téoriistu
(joon. 30) ja nimelt venitus-, silmus- ja vormvasaraid.

/ g Suurvasar
7,

loorik

Joon, 30. Venitamisel kasutatavad t65-
riistad ja rakised:
a — venitusvasar; b — silumisvasar;
¢ — vormvasar koos alusega.

Venitusvasaraid kasutatakse tdisnurksete ristiloigete veni-
tamisel, silumisvasaraid aga rakendatakse sepiste silumi-
seks pirast venitamist. Umar-vormvasarad on ndhtud ette
{immarguse materjali venitamiseks. Venitamisel voivad
sepised koverduda ning tekkida praod ja muud pinna-
defektid.

Laiakstagumine (lamestamine) on niisugune
venitamine, kus peamiselt suureneb tooriku laius, viikse-
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mal mdadral aga selle pikkus. Metalli laiakstagumist
alustatakse tavaliselt keskelt.

Jimendamine voimaldab suurendada tooriku rist-
10iget ja vdhendada selle pikkust. Jimendada v6ib too-
rikut kogu pikkuses, selle keskkohas voi otstel. Jamenda-
misel pooratakse toorikut oma telje iimber. Jimendatav
toorik ei tohi olla pikem kui 2—2,5 14bimootu voi ruudu
kiilge, sest toorik v6ib muidu painduda. Peale tooriku
paindumise voib jdmendamisel ristloige moonduda voi
sepises tekkida pragusid.

Kruvide, poltide ja muude selletaoliste detailide val-
mistamisel kasutatakse sageli naeltoosiks ehk auguplaa-
diks nimetatavat rakist, mis voimaldab valmistada kru-
videle ja pgpltidele mitmesuguseid pédid. Pollutoomasinate
ja traktorite detailide remontimisel kasutatakse jamenda-
mist iseseisva operatsioonina vordlemisi harva.

Painutamise teel on voimalik valmistada paljusid
detaile. Painutamist teostatakse lihtsalt. Uhe suurvasa-
raga surutakse metall-latti vastu alasit ja teise suurvasa-

o
S

N LD\(
b c
Joon. 31. Painutamisel kasutatavad rakised:

a — kahvel; b — nurkalus; ¢ — tadisnurga kujundamine venitus-
vasara ja nurkaluse kasutamisel.
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raga toimetatakse painutamist. Kui on olemas mehaani-
line vasar, pigistatakse latt selle vahele kinni ja painuta-
takse siis suurvasara abil. Painutamisel kasutatakse laial-
daselt mitmesuguseid rakiseid (joon. 31). Alljargnevalt on
toodud metallvardale viikese aasa painutamise tehnoloo-
gia (joon. 32). Tooriku ots asetatakse alasi servale ja
vasaralookidega painutatakse dra varda ots (joon. 32, a).

Joon. 32. Aasa painutamine raudvardale:
1 — alasi sarv; 2 — alasi.

Niiiid keeratakse dra tooriku ots alasi tombil otsal kaugu-
sel, mis on vordne sirutatud aasa pikkusega (joon. 32, b).
Jargmiseks operatsiooniks on aasa painutamine (joon. 32, ¢).
Lopuks asetatakse toorik alasi servale ja viimistletakse
aasa kergete vasaraléokidega Gigesse mootu (joon. 32, d).
Jahtunud tooriku painutamisel voivad metallis tekkida
praod.

Aukude ldbiloomiseks kasutatakse sepatorni
(joon. 33). Auke liiliakse sepistamise alustamisel. Detail,
mis on kuumutatud 900—1000°-ni asetatakse alasi augule
selle kohaga, kuhu liiiilakse auk. Niiiid asetatakse toori-
kule sepatorn ja liiiiakse see suurvasara kergete 160ki-
dega toorikusse ligikaudu selle poole paksuse vorra
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(joon. 33, a). Seejirel voetakse sepatorn vilja ja asetatakse

ta tooriku vastaskiiljel asuvale kumerusele (joon.33, ). Niiiid
piisab monest 166gist sepatornile, et auku l4bi liiiia.

~ Auk silutakse 10plikult iile, kui toode on peaaegu valmis.
Sepatorne on ruudukujulise ristldikega ja iimmargusi

mitmesuguses suuruses. Pédrast iga 166ki tuleb sepatorni

loksutada, et see ei kiiluks toorikusse kinni. Otstarbe-

/’

——— R,
3 - £
' % ;

. Joon. 33. Augu labiloomine torniga:
I — torn; 2 — latt; 8 — alasi.

kohane on riputada ldbiloodavasse ‘auku puusiitt. Selle
polemisel eralduvad gaasid, mis kergendavad sepatorni
vdljavotmist. Seoses sellega, et sepatornid on koonilised,
tuleb auku pérast 1dbiloomist eri tornidega siluda. Auke
tuleb 1dbi liiia vdga ettevaatlikult, et valtida telgjoone
nihkumist ning pragude ja kiskude tekkimist.

Sepakeevitamine voimaldab plastilise olekuni
kuumutatud metallitiikke iitheks tervikuks liita, rakenda-
des selleks vilist survet. Sepakeevitamisega teostatud lii-
ted on suure tugevusega. Sepakeevitamist kasutatakse nii
uute detailide valmistamiseks (mida pole voimalik tava-
liste sepistamise votetega valmistada) kui ka remont-
toodel. :

Pehme konstruktsiooniteras on keevitatav raskusteta.
Sepakeevitamine koosneb jargmistest operatsioonidest:
1) otste ettevalmistamine keevitamiseks; 2) kuumutamine;
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3) keevitamine; 4) keevituskoha ldbitagumine ja viimist-
lemine. Keevitamiseks kuumutamise temperatuur on
1275—1350°.

Viikese siisinikusisaldusega terast kuumutatakse keevi-
tamiseks helevalge hoogumiseni (metall sddeleb); siisi-
nikterast kuumutatakse valge kollaka varjundiga hoogu-
miseni. Kokkukeevitatavatele otstele riputatakse peent
joeliiva (rabustajat), mis on segatud booraksiga. Rabus-
taja lahustab tagi, moodustades seejuures rdbu, ja voi-
maldab sel viisil otsi keevitamiseks ette valmistada.
Kokkukeevitamiseks taotakse liidetavaid osi kiirete ja
tugevate 16okidega. Pérast keevitamist viimistletakse
detaile mitmesuguse kujuga vormvasarate abil.

On olemas kaks peamist sepakeevitamise viisi: pealis-
tikku ja sisseloikena.

Pealistikku keevitamist (joon. 34) kasutatakse vaik-
sema ldbimooduga varraste puhul. Koigepealt jamenda-

-40° ; f |
c d q

Joon. 34. Keevitamine pealistikku ja sisseldikes,

takse otsad (joon. 34, a) ja siis sepistatakse nendele kald-
pinnad (joon. 34, b). Kaldpinnad peavad olema keskelt
kumerad, et rdbu oleks nendelt kergesti viljataotav. Pérast
keevitustemperatuurini kuumutamist ja kaldpindade puhas-
tamist rdbust asetatakse kaldpinnad teineteisele (joon. 34, ¢)
ja taotakse keevituskoht iile (joon. 34, d). Pealistikku
kokkukeevitamine on kdige enam levinud.

Sisseldikena keevitamist (vt. joon. 34) kasutatakse iile
60 mm ldbimooduga varbade puhul. Sisseldikena keevita-
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mine on koige tugevamaks keevitamisviisiks. Koigepealt
kuumutatakse iihe varva otsa, jaimendatakse seda (joon.
34, e) .ja raiutakse siis 10Rki (joon. 34, f). Seejérel sepista-
takse teise varva ots kiilukujuliseks ja pistetakse esimese
varva sisseloikesse. Teineteisele sobitatud otsad kuumuta-
takse keevitustemperatuurinija taotakse siis ile (joon. 34, g).
Keevitamisel voivad esineda jargmised defektid: rist-
1oike vahenemine keevituskohas, lidbikeevitamatus ombluse
keskkohas jne.

Traktoriadra iiheks koige enam kuluvaks osaks on adra-
tera. Adratera tootamine toimub erakorraliselt rasketes
tingimustes, mis pohjustab selle kiiret kulumist. To6tamise
algul kulub l6ikeserv, seejdrel aga tera keha ise. Adratera
esialgset kuju ja mootmeid on voimalik taastada wvaru-
jdmendi véljapinnimise teel. Adratera remont seisab
loikeserva viljapinnimises sepistamise teel, selle terita-
mises ja karastamises. Alljdrgnevalt tuuakse nende ope-
ratsioonide lithike kirjeldus.

Adralt mahavoetud tera asetatakse ddsi keskkohta, kus
kuumutatakse ainult seda kohta, mida hakatakse vilja
pinnima. Adratera iilejddnud osale riputatakse vérsket
siitt. Adratera serv kuumutatakse 30—40 mm laiuselt kuni
helepunase hoogumiseni (980°). Parast kuumutamist ase-
tatakse adratera alasile téotava pinnaga allapoole. Varu
vdljapinnimist alustatakse ninast (tagumiselt Kkiiljelt)
sepavasara pinniga. Adratera sepistamine toimub tavali-
selt selle vahepealse kuumutamisega. Jahtunud adratera
pinnimine, kui selle varvus muutub tumedaks, voib teki-
tada pragusid. Adratera oOiget vidljapinnimist kontrolli-
takse Sablooniga. :

Pérast vdljapinnimist adratera ogvendatakse ja terita-
taksie selle tootavat kiilge (jahtunud olekus) viiliga voi
kiial.

Adratera karastamiseks kuumutatakseseda kuni 850°-ni
(kirsipunase vadrvuseni). Jahutamine toimub  kuni
30-—40°-ni soojendatud vees niikaua, kuni 16peb vee pul-
bitsemine. Pérast seda voetakse ‘adratera vilja ja jahu-
tatakse Ghus. Noolutamiseks kuumutatakse adratera
uuesti kuni 300°-ni, millele jdrgneb vees jahutamine.
Karastamisekg kuumutamisel ja jahutamisel adratera
sageli kaardub. Seepdrast tuleb adratera kuumutamiseks
asetada ddsile vertikaalselt, 16ikeservaga allapoole, taot-
ledes seejuures adratera nihutamisega l6ikeserva {ihtlast
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kuumenemist. Vette kastmine toimub serviti, selg ees.
Pragunemise ja kaardumise véltimiseks ei tohi adratera
lapiti vette kasta. Karastatud adratera kovadust proovi-
takse viiliga, mis ei tohi l6ikeservale kriimustusi jatta.

Adraterad valmistatakse 0,7%-lise siisinikusisaldusega
siisinikterasest.

9. Tihtsamad ohutustehnika eeskirjad kisitsi sepistamisel

Onnetusjuhtumite véltimiseks peavad késitsi sepistami-
sel kasutatavad tooriistad — pihid, vasarad ja suurvasa-
rad kui ka muud rakised olema korras. Tagi on lubatud
alasilt eemaldada ainult metallharja voi kraabiga. Kitega
ei tohi tagi isegi siis koristada, kui kindad on kdies.
Sepistamistoid ei tohi teha mérjal voi olisel alasil, kuna
vee ja oli pritsmed ja aurud vdivad poletusi tekitada.
Ulepoletatud metalli sepistamisel voivad laialilendavad
metallitiikid pohjustada vigastusi. 7

Siistemaatiliselt tuleb hoolitseda sepa téokoha puhtuse
eest ega tohi lubada sepiste ja metalli jddtmete alasi
ldhedale kuhjumist, kuna sellest voib tekkida onnetusjuh-
tumeid. Sepistamisel tuleb tingimata kanda ettendhtud
eririietust ja kaitseprille.

10. Algteadmisi surudchuvasara ehitusest ja tootamisest

Masina-traktorijaamadele on muu seadmestiku hulgas

ette ndhtud ka surudhuvasarad. Nendel vasaratel on lan- |
gevate osade kaal (vasara voimsus) 100—2 000 kg. Kuni |
250 kg voimsusega surudhuvasarad on kasi- ja pedaal- |

juhtimisega, iile 250 kg aga — ainult késijuhtimisega.
Joonisel 35 on skemaatiliselt ndidatud suruchuvasara
ehitus. Vasar tootab individuaalse elektrimootoriga. Malm-
raamile 2 kinnitatud malmist valatud korpuse I iilemises
osas on kompressori silinder 3. Selles silindris toimub
vasara tootamiseks tarviliku 6hu kokkusurumine: Komp-
ressori kolb 4 on kepsu 5 abil ithendatud volli 7 vasak-
poolses otsas asuva vdndaga 6. Toosilindris 8 liigub kolb
9, mille alumise otsa kiilge on kinnitatud vasar 10.
Puks 11 on kolvi 9 juhtijaks. Selleks et viltida kolvi poor-
dumist silindris, on olemas plaadid /2. Kompressori silin-
der on alumise kaane 13 kaudu {ihenduses atmosfidriga.
Kanalid 14 ja 15 ithendavad kompressorisilindrit to6silind-
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riga. Kanal 15 iithendab silindreid allpool kolbe 4 ja 9, kanal
14 aga pealpool kolbe. Silindriliste siibrite 76 ja 17 vahel
asetseb kamber 8. Siibrite juhtimine toimub kiepidemega.
Kompressori kolvi allalaskumisel tekib kolvi peal héren-
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Joon. 35. Suruchuvasara ehituse skeem.

dus, kolvi all aga surutakse 6hk kokku. Samaaegselt tekib
kolvi 9 peal ka horendus. Kompressori kolvi all kokkusuru-
tud 6hk voolab médda kanalit 15 téosilindri kolvi alla, mis

tc');lseb iiles. Kompressori kolvi 4 tousmisel kolb 9 laskub
alla.
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Surudhuvasara tootamiseks ei vajata kompressorijaama
ega aurukatelt. Vasara kasutegur (vasara poolt sooritatud
t60 ja vasara kaitamiseks kulutatud t66 suhe) on 40—609%.
Suruchuvasara puuduseks on see, et vdoimatu on muuta
vasara langemise korgust ja raske on saada iiksikuid [60ke.

11. Mehaaniliseks sepistamiseks kasutatavad tooriistad

Mehaaniliste vasarate all sepistamiseks kasutatavad |

tooriistad (joon. 36) erinevad kisitsi sepistamisel kasuta-
tavatest tooriistadest.

Laubad kujutavad endast tihtsamaid mehaaniliste |
vasarate all sepistamiseks kasutatavaid tooriistu. Jooni- |
sel 36, a on kujutatud enamlevinud laupade tiiiibid. Lame- |

date laupade suurus on mitmesugune. Nii nditeks on 200 kg
voimsusega suruchuvasara lauba laius 90—110 mm ning
pikkus 200—220 mm.

Vormlaupasid (joon. 36, b) kasutatakse sepiste vii-
mistlemiseks ja neile korraparasema kuju ning tdpsete
mootmete andmiseks.

Venitus- ja siivitusklotsid (joon. 36, c).
Venitusklotsid on ette nahtud metalli venitamiseks, siivi-
tusklotsid aga siivendite moodustamiseks ja toorikute tiikel-
damiseks.

Laupasid, vormlaupasid ja venitus- ning siivitusklotse
valmistatakse siisinik-konstruktsiooniterasest 40 ja 50.

Tornid (joon. 36,d) — silindrilised, koonilised, kiilu-
taolised ja oonsad — on ette nihtud aukude ja siivendite
valmistamiseks. Viiksemad tornid valmistatakse siisinik-
tooriistaterasest V7, suuremad aga legeeritud terasest
5XHM ja 5XI'M. Koige rohkem kasutatakse silindrilisi,
veidi koonilisi tdistorne ja silindrilisi 6onestorne.

Erikujulisi torne kasutatakse o0nsate detailide sepista-
misel. Need voivad olla silindrilised, koonilised ja vaadi-
kujulised.

Kirveid (joon. 36, e) kasutatakse tooriku otseselt
liigse metalli maharaiumiseks kui ka sepise siivenditest
metalli viljaraiumiseks. Kirved voivad olla kahe- ja
iihepoolsed, kiilukujulised, viljaloikamise laupade jaoks

ja nurkkirved. Kirveid valmistatakse legeeritud terasest |

FXHM ja 5XTM. Kirveste kaepidemeid valmistatakse

siisinikkonstruktsiooniterasest 15 ja 25.
Ohukeste lattide kiilmalt raiumist teostatakse ruutudega.
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Joon. 36. Mehaanilisel sepistamisel kasutatavad tooridstad:
~a — laubad; b — vormlaubad; ¢ — venitus- ja siivitusklotsid;
d — tornid; e — kirved.

12. Suruohuvasara teenindamine
Enne 166 alustamist kontrollitakse, kas tookoht on kor-
ras, vasar madritud ning laubad kindlalt kinnitatud. Eriti

hoolikalt tuleb kontrollida laupade seisukorda ning eemal-
dada nendelt 6li ja tagi. Vasara korrasoleku kontrollimi-
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seks lastakse sellel monda aega tiihjalt tootada, tagudes
praaksepist voi latti.

Tootamisel tuleb jdlgida laupade kinnitust ja pingutada
kiilusid. Siistemaatiliselt tuleb kontrollida piiromeetri abil
sepistatava metalli temperatuuri. Sepistamisel peab too-
rik olema laupade keskkohas. Tooriistu tuleb kéasitseda
ettevaatlikult, sest pihid ja teised tooriistad voidaks suruda -
sepise sisse. Ohtlik on ka sepistamisel lasta iilemist laupa
taguda vastu alumist. Sepistamise ajal ei tohi vasarat
.maédrida ega remontida.

13. Metallide keevitamine

Metallide ja sulamite keevitamist kasutatakse laialda-
selt traktorite ja pollutéomasinate remontimisel.
// Keevitamiseks nimetatakse metalldetailide voi |
/ toodete lahtivoetamatu liite saamise protsessi nende koha-
~ liku kuumutamisega sula- voi plastilise olekuni. ja mehaa- |

nilise surve rakendamisega voi ilma selleta. A

Lahtivoetamatu liite teiste saamisviisidega vorrel- |
des voimaldab keevitamine tosta t66 tootlikkust ja liidete |
tugevust ning vidhendada metallikulu, mis aitab kaasa
toodangu omahinna alandamisele. Keevitamise teel val-
mistatud detailid ja tooted on vidga tugevad.

Keevitamist kasutatakse laialdaselt ka traktorite vala-
tud detailide juures nende mehaanilisel to6tamisel avas-
tatud defektide parandamiseks. o .

Keevitamise liike on palju. Traktorite ja pollutéémasi-
nate ning -riistade remondi juures rakendatavate keevi-
tustoode mitmekesise iseloomu tottu leiavad masina-trak-
torijaamade todkodades kasutamist nii elektri-kaarkeevi-
tamine kui ka gaas- (atsetiileeni ja hapnikuga) keevita-
mine. Selleks on téokojad varustatud -elektrikeevitamise
ja gaaskeevitamise aparaatidega.

Elektri-kaarkeevitamine. Meie maa on elektri-kaarkee-
vitamise kodumaaks. Kuulus vene fiiiisik V. V. Petrov
avastas 1802. aastal elektrikaarleegi ja osutas voimalus-
tele kasutada selle soojust metallide sulatamiseks. Vene
insenerid N. N. Benardos 1882. aastal ja N. G. Salavja-
nov 1888. aastal kasutasid esmakordselt elektri-kaarleeki
metallide keevitamiseks. Niisuguse keevitamise puhul
kasutatakse kokkukeevitatavate detailide ja lisamater- |
jali (v6i metallelektroodi) kohalikuks sulatamiseks keevi- |
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tus}:ohas tekitatava elektri-kaarleegi poolt eralduvat soo-
just.

Koige rohkem on levinud keevitamine elektri-kaarlee-
+ giga, mida tekitatakse keevitatava pinna ja metallelekt-
roodi vahel. Viimane on tavaliselt traadikujuline.

Keevisombluse kvaliteet soltub suurel méaral vastavate
metallide keevitatavusest. Keevitatavuseks nime-
tatakse metalli voimet kujundada tugevaid lahtivoetama-
tuid liiteid teise voi sama metalliga. Nendel metallidel,
milledest valmistatakse traktori detaile (malm, teras,
virvilised metallid), on keevitatavus rahuldav.

Elektri-kaarkeevitamisel kasutatakse siisi- ja metall-
elektroode. Siisielektroodideks nimetatakse sitest ja gra-
fiidist valmistatavaid elektroode. Neid kasutatakse Benar-
dose menetlusel nii keevitamiseks kui ka metalli peale-
sulatamiseks ja elektri-kaarleegiga 16ikamiseks. Siisielekt-
roodid valmistatakse 8—30 mm ldbimooduga ja 200—
300 mm pikkuste varbade néol. Grafiitelektroodidega t66-
tamisel voib kasutada tugevamat voolu kui siisielektroo-
dide puhul.

Metallelektroode valmistatakse eri traadist pikkusega
300—450 mm. Koige rohkem kasutatakse 4 mm 14bimoo-
duga elektroode. Metallelektroodid voivad olla paljad voi
kaetud; koige sagedamini kasutatakse keevitamisel mit-
mesuguste katetega elektroode.

Lisamaterjaliks nimetatakse metalli;, mida juhitakse
keevituskoha juurde véljastpoolt (Benardose menetlus) ja
mis dilessulatatult moodustab koos vedela alusmetalliga
keevisombluse.

Benardose meetodi jargi keevitamisel tekib elektri-kaar-
_ leek siisielektroodi 7 (joon. 37, a) ja keevitatava pinna
vahel. Elektrood on ithendatud vooluallika iihe klemmiga.
Vooluallika teine klemm on iiheridatud plaadiga 3, mil-
lele asetatakse keevitatav detail. Kui keevitatavat detaili
elektroodiga hetkeks puudutada ja siis elektrood eemal-
dada, tekib nende vahel elektri-kaarleek. Kaarleegi sisse,
mille temperatuur on umbes 3500° juhitakse traadikuju-
list lisamaterjali 2. Kaarleek sulatab iiles detaili kokku-
keevitatavate osade servad ja lisamaterjali, kusjuures
sulametall tdidab kokkukeevitatavate osade vahelise pilu.
Kui elektrood keevituskohalt eemaldada, siis sulametall
jahtudes tardub ja kujundab keevituskohal tugeva omb-
luse 4, mis liidab detaili kokkukeevitatavad osad.
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Joonisel 37, b on skemaatiliselt ndidatud elektri-kaarkee-
vitamine Slav1anov1 meetodil. Lisamaterjaliks on selle
keevitusmeetodi puhul metallelektrood. Elektri- kaarleek
tekib elektroodi ja keevitatava detaili vahel.

b

Joon. 37. Kaarkeevitamise skeem:

a — N. N. Benardose menetlusel: I — siisielektrood; 2 — lisamaterjal;
3 — plaat; 4 — keevisomblus; & — N. G. Slavjanovi menetlusel:
I — metallelektrood; 2 — elektroodihoidja; 3 — vooluallikas;

4 — Kkeevitatav detail.

Elektri-kaarkeevitamist, samuti ka sel puhul tarvilikku
kaarleegi pikkust reguleerib keevitaja késitsi. Meie maal
16i aga akadeemik E. O. Paton esimesena maailmas korge
tootlikkusega automaatkeevitamise, mida laialdaselt ra-
kendatakse masinaehituses. Niisugune keevitamine voi-
maldab eriseadmete abil elektrooditraati keevisombluse
suunas ette anda ja kaarleeki juhtida automaatselt.

Gaaskeevitamine. Gaaskeevitamisel kasutatakse soojus-
allikana mone gaasi, enamasti atsetiileeni poletamisel saa-
davat leeki. Atsetiileeni kiittevadrtus on 11500 kcal/m?,
ning leegi temperatuur hapnikuga polemisel ulatub kuni
3100°. Segunedes keevituspoletis hapnikuga, annab atsetii-
leen selle segu polemisel piisiva leegi. Keevituspoleti abil
on voimalik suunata gaasileeki kuumutatava metalli
igasse kohta. Poleti kere voimaldab hoida seda noutavas
tooasendis. Poleti kere kiiljes on ka ventiilid atsetiileeni
ja hapniku juurdevoolu reguleerimiseks. Atsetiileeni ja
hapniku segunemine toimub segunemiskambris. Poleti
16peb suudmikuga, millest védljub segunemiskambris val-
mistatud polevsegu. Keevituspoleteid valmistatakse ma-
dala ja korge rohuga polevgaasile. -
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Gaaskeevitamist teostatakse mitmesugusel viisil ja mit-
mesuguste votetega. Poleti liikumise viisi jargi tehakse
vahet parempoolse ja vasakpoolse keevitamise vahel.
Parempoolsel keevitamisel liigub poleti lisamaterjali
ees, vasakpoolsel keevitamisel — selle jdrel. Rohkem
kasutatakse parempoolset keevitamist.

Joonisel 38 on kujutatud parempoolse keevitamise
skeem ja tdhtsamad keevisombluste tiiiibid.

7 2 3

b
4
i<
Joon. 38. Parempoolse keevitamise skeem ja keevisombluste pohitiitibid:
a — parempoolse keevitamise skeem; b — keevisombluste pohitiiiibid:

1 — pokkomblus; 2 — iilekatteomblus; 3 — nurkomblus; 4 — vastak-
omblus; 5 — elekterneet.

Gaasileegiga on ka voimalik metalle 16igata ja kova-
sulameid peale keevitada.

Keevisombluse defektid — ldbikeevitamatus, poorsus
jt. — alandavad keevitamise teel valmistatud toodete
mehaanilisi omadusi.

Keevitamise ja pealesulatamise toode kvaliteet trakto-
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rite ja pollutoémasinate ning -riistade montaazil ja remon-
timisel soltub suurel mééral sellest, kuidas detailid on
keevitamiseks ette valmistatud. Keevitamisele ja peale-
sulatamisele kuuluvad pinnad tuleb mustusest, rasvadest
ja roostest terasharja abil voi treipingil hoolikalt puhas-
tada. Kulunud keere tuleb traktoridetailidel enne keevita-
mist véljapuurimise voi iiletreimise teel eemaldada. Veere-
laagrite all kulunud véllikaeladele pealekeevitamisel
tuleb need eelnevalt {ile treida. Kvaliteetse keevisombluse
saamiseks tuleb elektroodideks kasutada TOCT-ile
2246-54 vastavat pehmet terast. Keevitustraadi 14bimoot
on 1,0—4,0 mm.

Elektroode kaetakse kriitkattega (kriiti 85% ja vesi-
klaasi 15%). Enne elektroodide katmist (kate olgu vedela
hapukoore piidelusega) puhastatakse nad roostest ja olist.

Remonditehased ja masina-traktorijaamad kasutavad
remonttdodel laialdaselt bimetallelektroode.

Bimetallelektroode kasutatakse mitmesuguste malmist
traktoridetailide remontimisel. Bimetallelektrood kujutab
endast 3,5—5,0 mm 1d4bimooduga ja 350—400 mm pikku-
sega vasktraati, mille iimber on méhitud raudplekk ning
mis on kaetud kriitkattega (kriiti 80%, vesiklaasi 15% ja
pulbrikujulist alumiiniumi 59%). Bimetallelektrood annab
keevisombluse, mis on tugevam ja sitkem kui teraselekt-
roodi kasutamisel saadud omblus. Peale selle on bimetall-
elektroodiga keevitamisel saadud 6mblus vordlemisi holp-
salt toodeldav.

Pragusid keevitatakse kinni jargmisel viisil. Algul puu-
ritakse 14bi prao otsad, et viltida selle edasiminekut. Pa-
rast otste ldbipuurimist servatakse pragu kogu pikkuses,
kasutades selleks meislit voi paindvolliga kdia. Seejdrel
toimub keevitamine, mida tuleb teostada liihikeste omb-
lustega, et viltida malmi {ilekuumenemist ja sellega
kaasneda voivat valgenemist.

Uleliidulise Po&llumajandusliku Masinaehituse Teadus-
liku Uurimise Instituudi poolt on vilja téotatud uus teh-
noloogia adraterade remontimiseks pealekeevitamise teel.
Téielikult kulunud adraterad, kui neid taastada selle teh-
noloogia jargi segu BUCXOM-9 pealekeevitamisega, on
sama kulumiskindlusega nagu uuedki. Kulunud adratera
taastamisto6de maksumus on umbes pool uue adratera
hinnast.
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Gaaskeevitamist kasutatakse laialdaselt pollutéémasi-
nate ja -riistade remontimisel. ‘Nii nditeks taastatakse
gaaskeevitamisega mitmesuguseid malmdetaile (ketas-
akete kronsteine jt.), keevitatakse kinni kiitusepaake jne.

_._,._._.__
S o R »® B = o

17.
18.
i

21.

27 GRS e ORG < - Do

Kontrollkiisimusi

Mida nimetatakse sepiseks? Mida nimetatakse sepistamiseks®
Mida nimetatakse vaba-sepistamiseks ja mida stantsimiseks?
Mis liiki kiituseid kasutatakse metalli kuumutamiseks ‘sepa-
dasidel ja kuumutusahjudes?

Missugustest tdhtsamatest osadest koosneb lahtist tiiiipi ja
kahekordse loomuliku tombega sepadids?

Loetlege aisil metalli kuumutamisel voimalikud defektid. Mis-
suguste abinoudega on voimalik neid dra hoida?

Jutustage aisi teenindamisest enne t66 alustamist, t66tamise
ajal ja to6 lopetamisel.

Missugused on sepadisi eelised ja puudused?

Loetlege kisitsi sepistamisel kasutatavaid sepatdoriistu ja sel-
itage iga tooriista otstarvet.

utustage raiumise votetest ja raiumisel kasutatavatest t66-
riistadest ning rakistest.

Jutustage venitamise votetest ja venitamisel kasutatavatest
tooriistadest.

. Jutustage jdmendamise votetest ja selle operatsiooni juures

kasutatavatest tooriistadest ning rakistest.

Jutustage painutamise vGtetest ja painutamisel kasutatavatest
tooriistadest ning rakistest.

Jutustage aukude ldbiloomise votetest ja seejuures kasutata-
vatest tooriistadest ning rakistest.

Jutustage pealistikku ja sisseloikesse sepakeevitamise votetest
ning selleks kasutatavatest tooriistadest ja rakistest.

. Missugustest ohutustehnika reeglitest tuleb kinni pidada kaisitsi

sepistamisel?

Kuidas on ehitatud ja kuidas to6tab surudhuvasar? Loetlege
mehaanilise vasara all sepistamisel kasutatavaid tdhtsamaid
tooriistu ja selgitage nende iilesannet.

Mida nimetatakse keevitamiseks? Missuguseid -elektrikeevita-
mise viise tuntakse?

iIv-.ltustage elektri-kaarkeevitamisest N. N. Benardose meetodi
argi.

Jutustage elektri-kaarkeevitamisest N. G.-Slavjanovi meetodi
jargi.

Jutustage elektri-kaarkeevitamisest bimetallelektroodiga.
Jutustage gaaskeevitamise soojusallikatest, poleti ehitusest
jatt66tamisest ning metallide gaaskeevitamise viisidest ja
votetest.
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V PEATUOKK
VARVILISED METALLID JA NENDE SULAMID

1. Uldteadmisi

Varvilisi metalle ja nende sulameid kasutatakse laial-
daselt traktoriehituses. Neil on korge korrosioonikindlus,
s. t. nad ei roosteta. Varvilised metallid on aga mirksa
kallimad ja defitsiitsemad kui mustad metallid. Seepérast
on nende kasutamine moistlik ainult sel” juhul, kui ei
osutu voimalikuks asendada varvilisi metalle teiste oda-
vamate ja kéttesaadavamate sulamitega. :

Traktorite mitmete detailide ja eriliste laagrisulamite
valmistamiseks kasutatakse vaske, alumiiniumi, seatina,
tina, tsinki ja antimoni.

V ask on punase virvusega metall. Tema sulamistem-
peratuur on 1083° erikaal 8,92 g/cm®. Vask on hea
elektrijuhtivuse, korrosioonikindluse ja plastilisusega.
Masinaosade valmistamiseks puhast vaske peaaegu ei
kasutata, sest selle mehaanilised omadused on madalad.
Vask sulab hidsti kokku teiste metallidega, moodustades
sulameid. Vasesulameid kasutatakse masinaehituses laial-
daselt.

Vasest valmistatakse traktori siduri veetavketta frikt-
sioonkatte kinnitamise neetisid, auru drajuhtimise torusid,
termostaadi stutsereid (traktoritele K-35, IT-54 jt.),
bimetallelektroode traktorite detailide taastamiseks re-
monttoddel ja jootetolvikuid. Traktorite monteerimisel
kasutatakse vaskneetisid ka veel traktori pidurilintide
kinnitamiseks jne.

Alumiinium on hobevalge virvusega metall. Alu-
miinium kuulub kergete-metallide hulka; tema erikaal on
9.1 . glcm?, sulam‘@ﬁa%nperatuur 658°. Alumiiniumil on hea
elektrijuhtivus ja plastilisus. Alumiiniumisulameid kasu-
tatakse traktoriehituses vordlemisi laialdaselt. Nii néiteks
valmistatakse alumiiniumisulamist traktorite C-80 ja
K-35 mootorite kolvid ja paljud muud detailid. Alumii-.
niumi kasutatakse ka diiselmootorite raam- ja kepsulaag-
rite bimetall-laagriliudade valmistamiseks.

Magneesium kujutab endast hobevalge virvusega
viga kerget metalli sulamistemperatuuriga 651° ja eri-
kaaluga 1,74 g/cm® Magneesiumil on suur korrosiooni-
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kindlus. Magneesium kuulub alumiiniumi baasil valmista-
tavate antiiriktsioonsulamite koostisse. Neid sulameid
kasutatakse traktorite laagrite voodrina.

Seatina on sinakashalli virvusega metall, erikaa-
luga 11,3 g/cm3 ja sulamlsfemperatuurxga 327°. Seatina
on . plastxlme ja on survega isegi kiilmalt holpsasti t66-
deldav. Seatinast moodustatakse rida sulameid — ]OOdl-
‘seid, “mida kasutatakse traktoridetailide jootmiseks, ja
laagrlsulameld mida kasutatakse traktori laagriliudade
voodrina (babiidid 516, B6 ja BT) jne. Seatina kuulub ka
traktoriehituses kasutatava tdhtsa sulami — seatina-
pronksi koostisse.

Tina on hobevalge pehme metall. Tina erikaal on
7,3 g/em?®, sulamistemperatuur 252°. Tina paistab silma
korrosioonikindlusega ja korge plastilisusega; teda voib
kiilmalt ohukesteks lehtedeks valtsida. Tina Ol kasuta-
takse joodise ITOC-30 valmistamiseks veeradiaatori siida-

miku jootmisel; marki O2 — babiidi B83 ja joodise
TIOC-61 valmistamiseks: marki O3 — joodise ITOC-40 val-
mistamiseks ja marki O4 — teiste babiitide, joodiste ja

vidhese tinasisaldusega sulamite valmistamiseks. Joodi-
seid ja babiite kasutatakse traktoriehituses laialdaselt.

Tsink on sinakasvalge virvusega metall. Tsingi eri-
kaal on 7,14 g/em?®, sulamistemperatuur 419°. Tavalisel
temperatuunl on isink.habras, kuni 110°ni soojendatult
aga vaga plastiline. Tsink paistab silma hea korrosiooni-
kindlusega.

Tsinki kasutatakse pehme tsingitud teraspleki valmis-
tamiseks, millest tehakse traktorite ja kombainide mooto-
rite kiituse- ja veepaake ning muid detaile. Tsingitud tera-
sest valmistatakse ka sarja pikenduse Zalusiisdela kamme,
kuna konsooltigudega l6ikusmasin on varustatud tsingi-
tud terasest transportooriplaatidega.

Happed ja leelised mojuvad tsingile sodbivalt, mida
tuleb tsingitud terasest detailide remontimisel arvestada.

Nikkel on kollakasvalge virvusega metall, viga
kOszl ja magnetlllste omadustega. leh er1kaal on
suur_korrosioonikindlus. Puhtuse midrast soltuvalt eris-
tatakse jargmisi nikli marke: HO, H1, H2, H3 ja H4. Nik-
lit HO kasutatakse traktorite laagrisulamite valmistami-
seks ning terasdetailide katmiseks, kaitseks korrosiooni
eest.
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Antimon. kujutab endast metallilise ldikega hobe-
va inet, mille erikaal on 6,7 g/cm3 ja sulamistempe-
ratuur 630°. Antimon kuulub autode ja traktorite laagri-
voodriks kasutatavate antifriktsioonsulamite koostisse.

2. Messingid

Messing on vasesulam, mille tdhtsamaks legeerivaks
koostisosaks.. (komponendiks) ! on tsink. Monikord nime-
tatakse messingit ka valgevaseks.. Messingites leidub kuni
589 tsinki. Praktiliselt leiavad enam kasutamist messin-
gid, mis sisaldavad tsinki kuni 40%. Messingi viryus ja
mehaanilised omadused soltuvad tsingisisaldusest. Nii
niiteks on 18-—209-lise tsingisisalduse puhul messingi
varvus kollakaspunane, 20—309%-lise puhul — pruunikas-
kollane, 30—409%-lise puhul — helekollane, 429%-lise
puhul — heélepunane jne.

Koige suurem plastilisus on messingitel, mis sisaldavad"
umbes 309 tsinki; koige suurema tugevusega on aga
messingid, mis sisaldavad umbes 459 tsinki. Messingil
on vasega vorreldes suurem tugevus.

On olemas tavalisi ja erimessingeid. Tavalised mes-
singid on vase ja tsingi sulamid. Erimessingid sisalda-
vad peale vase ja tsingi veel tina, niklit, alumiiniumi,
mangaani ja muid metalle. Erimessingitel on suurem
??vadus ja tugevus, korge korrosioonikindlus ning plas-
ilisus. 4

Messingit, mis sisaldab kuni 129 tsinki, nimetatakse
tombakiks ja tdhistatakse tdhega T. Messingit, mille
tsingisisaldus on 19—229%, nimetatakse pooltombakiks.

Messingid on mitmesuguste tehnoloogiliste omadus-
tega. Mitmed messingid on plastilised ja seetottu survega
hasti toodeldavad. Teised messingid on histi valatavad
ja neid kasutatakse valumaterjalidena. Messingeid mar-
keeritakse jargmiselt. Tahistus algab .tdhega JI, mis
tdhendab messingit (vene keeles «latun»). Tahele JI jarg-
nevad teised tdhed, mis néditavad messingi koostisse kuu-
luvaid teisi elemente. Nende tdhtede jarjestus soltub vas-
tavate komponentide kvantitatiivsest sisaldusest messin-

! Komponendiks nimetatakse sulami koostisse kuuluvat keemilist
elementi. Legeerivaks komponendiks nimetatakse komponenti, mida
viiakse sulamisse vajalike tehniliste omaduste saamiseks.
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gis. Komponenti, mida leidub sulamis rohkem kui iga
teist iiksikult vottes, tdhistatakse vastava tdhega kohe tiahe
JI jarel. Tdhtedele jdrgnevad iiksteisest kriipsudega eral-
datud arvud; nendest esimene néditab ligikaudset vase
sisaldust protsentides, jidrgmised niitavad legeerivate
komponentide hulka. Nii néiteks on mark JIA77-2 mes-
singi tdhistus loetav jargmiselt: alumiiniummessing, mis
sisaldab umbes 779, vaske ja keskmiselt 2% alumiiniumi,
kuna iilejddk on tsink. Mark JIMuA57-3-1 ! messingi téhis-
tust loetakse jérgmiselt: mangaan-alumiiniummessing,
mis sisaldab umbes 579 vaske, keskmiselt 3% mangaani,
ligikaudu 19 alumiiniumi ja iilejddnud osas tsinki.

Survetootlemiseks ja valamiseks ettendhtud messingite
margid médédrab kindlaks TOCT 1019-47. Alljargnevalt on
toodud monede traktoriehituses enamkasutatavate mes-
singisortide margid ja keemiline koostis.

Tabel 11
Traktoriehituses kasutatavate messingite margid ja keemiline koostis
Keemiline koostis (%-des, iilejddk tsink)
Messingi |Messingi muid
nimetus mark vask | seatina | mangaan| nikkel |lisan-
deid
Tombak . .| JIT96 95—97 — — -— 0,3
Pooltombak JI80 79—81 — — - 0,3
Messing . .| JI68 67—70 —_ 0,3
Mangaan-
messing| JIMu58-2| 57—60 — 1,0—2,0 — 1,2
Seatina-
messing| JIC74-3 [72,0—75,0| 2,4=3,0 — — 0,25
Nikkel-
messing| JIH65-5 | 64—67 —_ — 5,0—6,5 0,3

Tabelis toodud messingimargid on téodeldavad kiilmalt
ja kuumalt valtsimise, tombamise ja pressimise teel.

Messing JIT96 (tombak) on korgete mehaaniliste oma-
dustega, korrosioonikindel ja survega nii kuumalt kui ka
kiilmalt histi toodeldav. Messingist JIT96 valmistatakse
radiaatoritorusid, linte, lehti jne.

Messingit JI80 (pooltombak) iseloomustavad korged
mehaanilised omadused, hea korrosioonikindlus ja surve-

! Mangaanisisaldust messingites ja pronksides tdhistatakse téhte-
dega Mu.
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toodeldavus nii kiilmalt kui ka kuumalt. Messingist JI80
valmistatakse gofreeritud torusid traktoritele C-80, vorke,
linte jm.

Messing JI68 on korgete mehaaniliste omadustega, kor-
rosioonikindel ja survega nii kiilmalt kui ka kuumalt hésti
toodeldav. Messingist JI68 valmistatakse mitmesuguseid
detaile autodele, traktoritele, soojusagregaatidele jne.

Messing JIMu58-2 paistab silma heade mehaaniliste
omadustega, kdrge korrosioonikindlusega ja hea survet6-
deldavusega kuumas olekus. Mangaanmessingid on ka hea
kuumakindlusega. Messingist JIMu58-2 valmistatakse
autode ja traktorite elektriseadmete detaile.

Messingitel JIC74-3 ja JIC64-2 on korged antifriktsioo-
niomadused ning nad on toopinkidel téiesti rahuldavalt
toodeldavad. Tuleb méarkida, et suurem osa messingimar-
kidest pole téopinkidel rahuldavalt téodeldavad, sest laast
ei eraldu terast, «kleepub» selle kiilge ja raskendab mes-
singdetailide ning -toodete valmistamist ja mehaanilist
tootlemist. Messingitest JIC74-3 ja JIC64-2 valmistatakse
detaile auto-, traktori- ja kellatoostusele. Messingit
JIC59-1 kasutatakse traktorite K-35, /IT-54 jt. magneeto
katkesti hoova telje valmistamiseks.

Messing JIH65-5 on korge korrosioonikindlusega ja kor-
gete antifriktsiooniliste omadustega !, heade mehaaniliste
omadustega ja histi téddeldav nii kuumalt kui ka kiil-
malt. Messingist JIH65-5 valmistatakse detaile traktori-
ehituses, laevaehituses jne.

Valumessingi moningate markide tdhtsamad mehaani-
lised omadused ja erikaal on toodud alljdrgnevalt.

Suhteline
Wi Tombetuge- : ; .
Messingi mark vus kg/mm? pnker;mme Erikaal
JIRDE-2.6 21 V0 LR arsy 40/30 15/12 8,5
JIDNCO0 18 . 5 L aag 42/38 18/20 8,5
IR L S e 30/25 15/10 8,6

1 Kulumiskindlus hoordumisel.
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3. Pronks

Pronksiks-nimetatakse igasuguseid vasesulameid, vilja
arvatud messingid. Pronksi varvus soltub tinasisaldusest.
Nii on pronksi virvus umbes 5%-lise tinasisalduse puhul
kollane, 10—12%-lise puhul — oranz, 289%-lise puhul ja
iile selle — valge. Tinasisalduse suurenemisel kuni 17%
touseb pronksi kovadus ja tombetugevus. Praktikas kasu-
tatavad pronksid sisaldavad tavaliselt 10—12% tina.
Plastilised on ainult need pronksid, mis sisaldavad kuni
7—8Y tina. Pronks, mis sisaldab vidhemalt 149, tina, om
karastatav.

Viimase 10—12 aasta viltel on leidnud kasutamist rida
vasesulameid, kus esinevad teised elemendid — alumii-
nium, rani, seatina, nikkel, mangaan jt. Tina kui defit-
siitset elementi neis sulamites iildse ei esine.

Pronkside markeerimisviis on samasugune kui messin-
gitel. Tahistus algab tdhtedega bBp., mis tadhendavad (vene
keeles) pronksi, edasi jargnevad sulami koostisse kuulu-
vate tdhtsamate komponentide nimetuste algtdhed ning
tihtedele jargnevad arvud tdhendavad nende keskmist
sisaldust protsentides. Nii néiteks loetakse pronksi marki
Bp. OLICH 3-7-5-1 jdrgmiselt: tina-tsink-seatina-nikkel-
pronks, mis sisaldab tina (O) umbes 3,0%, tsinki (IL)
keskmiselt 7%, seatina (C) ligikaudu 5% ja niklit (H)
keskmiselt 19%. Kasutatakse tinapronkse ja tinata ehk
eripronkse. Tinapronksid omakorda jagunevad valu-tina-
pronksiks ja survega toodeldavaks tinapronksiks.

Valupronksid on heade mehaaniliste, antifrikisiooni-
liste ja korrosioonikindlate omadustega. Seetottu kasuta-
takse neid armatuurideks ja mitmesuguste konstruktsioo-
nide detailideks ning antifriktsioonsulamite valmistami-
seks.

Armatuuri ja konstruktsioonide detailide valmistami-
seks on kohased valupronksid Bp. OLICH 3-8-4-1 ja Bp.
OLC 3-13-4.

Antifriktsioonsulamite valmistamiseks kasutatakse valu-
tinapronkse Bp. OLIC 5-6-5 ja Bp. OLIC 4-8-5.

Survega toodeldavatest tinapronksidest voib nimetada
marke Bp. O® 6,5-015 ja Bp. OLIC 4-4-2,5. Neid pronkse
kasutatakse traktorite olipumpade vedavhammasrataste
vollide pukside jaoks (nditeks traktoril C-80) ning klap-
pide, kraanide, pumbakerede jne.” jaoks. Pronksist
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Bp. Ol 4-3 valmistatakse traktorite KII-35, JIT-54 gene-
raatori iihenduskontakti liiste jne. ]
Tinapronksid on kallid ja defitsiitsed sulamid.
Tinapronkside puuduseks on mehaaniliste omaduste
alanemine vordlemisi vdikese kuumenemise puhul; tempe-
ratuurini 200° kuumutatud tinapronks kaotab oma tugevuse.

Tinasisalduseta ehk eripronksid kujutavad endast vase- -

sulameid, mis sisaldavad erilisanditena alumiiniumi,
tsinki, niklit, mangaani, rauda jne. Need pronksid paista-
vad silma korgete mehaaniliste ja antifriktsiooniliste oma-
duste kui ka korrosioonikindluse poolest. Eripronksid on
defitsiitsete tinapronkside rahuldavateks asendajateks.
Alljirgnevalt on toodud andmeid monede antiiriktsioo-
niliste omadustega eripronkside tdhtsamate markide kohta.

Tabel 12
Antifriktsioonilised eripronksid
Keemiline koostis (%-des, iilejadk vask)
Pronksi Pronksi i cokkis
nimetus mark alu.m"' raud seatina | nikkel |muidlii-
nium sandeid
Alumiinium- | Bp. AJK
raudpronks| 9-4 8,0—10,0 |2,4—4,0 ! — LZ
Alumiinium- | Bp.AJKC
raud-seatina-| 7-1,5-1,5/6,0—8,0 |1,0—1,5 | 1,0—1,5 = 1,5
pronks
Alumiinium- | Bp.AJKH ;
raud-nikkel- 10-4-4 |9,5—11,013,5—5,5 —_ 3,6—5,5 0,6
pronks :
Réni-man- [5p. KMy Mangaani| Rani
gaanpronks 3-1 e b 1,0—1,5 12,75—3,5 i

Pronks Bp. AJK 9-4 on korgete mehaaniliste ja antifrikt-
siooniliste omadustega, hésti valatav ning kiillalt plasti-
line. Sellest pronksist valmistatakse traktori C-80 t66-
mootja spiraalhammasrattaid, pukse, mitmesugust arma-
tuuri ja muid detaile. Pronksist AMn 9-2 valmistatakse
traktorite K-35 ja JIT-54 magneeto hammasrataste

pukse, samuti ka teisi detaile. Pronksi Bp. A)KC 7-1,5-1,5 |

iseloomustavad korged antifriktsioonilised omadused ja
hea valatavus. Pronksil Bp. AJ)KH 10-4-4 on suur tugevus,
kulumiskindlus ja kuumakindlus. See pronks on tina-
pronkside heaks asendajaks.

Rénipronksid paistavad silma korgete mehaaniliste ja
antifriktsiooniliste omaduste, hea valatavuse ja korrosi-

96



oonikindluse poolest. Seatina lisandiga rénipronkse
(marki Bp.KC 3-4) kasutatakse laagriliudade valmista-
miseks.

Tinasisalduseta eripronkside tombetugevus on 30—65
kg/mm? piirides, kovadus 100—170 H, ja suhteline veni-
vus 5—309%.

Pronks on kulumiskindel antifriktsioonsulam. Teda
kasutatakse laialdaselt liugelaagritena toétavate pukside
valmistamiseks. Pronksist valmistatakse niiteks traktori-
ja automootorite kepsude iilemiste peade pukse, klappide
nookurite pukse ja muid hodordumisega tdotavaid detaile.

4. Laagrisulamid

Antifriktsioon- ehk laagrisulameid kasutatakse peami-
selt mootorite kepsu- ja raamlaagrite voodrite valami-
seks. Need sulamid on védga kulumiskindlad ega pohjusta
vantvolli kaelte suurt kulumist.

Laagrisulameid kasutatakse rasketes tootingimustes,
mispdrast nad peavad vastama erinouetele.

Auto- ja traktoriehituses kasutatakse jargmisi laagri-
sulameid: 1) tinababiite, 2) seatinapronkse ja 3) alumii-
niumi baasil valmistatud antifriktsioonsulameid.

Babiidid. Babiidid koosnevad plastilistest metal-
lidest — tinast ja seatinast — ning-vase, antimoni, nikli
jt. lisanditest. Antifriktsioonsulami kiillalt sitke pohimass,
mis koosneb tinast voi seatinast, kindlustab selle hea
sissetootamise, kuna antimonist ja vasesulamitest koos-
nevad kovad osakesed voimaldavad babiidikihil vastu
votta vordlemisi korgeid erisurveid (survet pinnaiihiku
kohta).

Tinababiite kasutatakse autode, kombainide ja trakto-
rite mootorite kepsu- ja raamlaagrite voodri valamiseks.
Nende babiidimarkide kalliduse tottu, mis sisaldavad
umbes 83% tina, on aga nende kasutamine piiratud.
-Korgetinasisaldusega babiidi B83! koostis
on jdrgmine: 10—129% antimoni, 5,5—6,5% vaske, mitte
iile 0,55% lisandeid ja iilejddk (umbes 839%) tina. Seda
babiiti kasutatakse laialdaselt vastutavate mehhanismide,
masinate, elektrimootorite jne. laagrite voodri valamiseks.

Nikkelbabiit BH on jirgmise koostisega: 13—159%
antimoni, 1,5—2,0% vaske, 1,26—1,75% kadmiumi, 0,75—

1 B — tdhendab ba_biiti.
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1,26% niklit, 0,56—0,99% arseeni, 9—11% tina, mitte {ile
0,49% lisandeid ja iilejddgina (umbes 70%) seatina.

See babiit on odavam, kuid oma omadustelt peaaegu ei
jdd maha korge tinasisaldusega babiitidest ja seda kasu-
tatakse suurema osa traktorite kepsu- ja raamlaagrite,
automootorite laagrite, auruturbiinide, elektrivedurite jms.
laagrite voodri valamiseks.

Telluurbabiidil BT on pehmeks pohimassiks sea-
tina ja tina ning ta sisaldab 14—169% antimoni, 0,7—1,1%
vaske, 0,05—0,29% telluuri, 9—119, tina, mitte iile 0,6 %
lisandeid. Ulejddk on seatina.

Tinababiit B16 sisaldab 15—179% antimoni, 1,5—
2,0% vaske, 15—179% tina ja mitte {ile 0,6% lisandeid.
Ulejddk on seatina. Seda babiiti kasutatakse mootorite,
elektrivedurite jms. kandelaagrite iilemiste poolte voodri
valamiseks.

Vihese tinasisaldusega babiit B6 koosneb

jargmistest komponentidest: 14—169% antimoni, 2,5—, |

3,0% vaske, 1,75—2,25% kadmiumi, 0,6—1,0% arseeni,
5—69% tina, mitte iile 0,4% lisandeid. Ulejddk on seatina.
Seda babiiti kasutatakse téopinkide, ventilaatorite jms.
laagrite voodri valamiseks.

Traktoril XT3-7 on kepsu laagriliudade voodriks ohuke
kiht vdhese tinasisaldusega babiiti.

Seatinapronks. Erisurvete ja vollide poorlemiskiiruste
suurenemine traktorimootorite kui ka muude kiirekdigu-
liste masinate laagrites on viinud selleni, et isegi korge
tinasisaldusega babiidid osutuvad nende ebakiillaldase:
tugevuse tottu mittevastupidavateks. Sellistel juhtudel
kasutatakse seatinapronksi.

Seatinapronksi kasutatakse traktorite JIT-54 ja KII-35
raskesti koormatud vintvolli laagrite voodriks. Babiiti-
dega vorreldes on seatinapronks tugevam, kulumiskind-
lam ja suurema soojusjuhtivusega; seda kasutatakse
laialdaselt diiselmootorites. Traktori KJI-35 seatinapronk-
sist voodriga laagrid on chukeseseinalised ja suure tdpsu-
sega valmistatud, millega on saavutatud nende vastas-
tikune vahetatavus ja puudub vajadus reguleerimisvahe-
lehtede jérele.

TOCT-is 493-41 on niidatud seatinapronks mark Bp.C30,
mis sisaldab 27—339 seatina, kuna {ilejadgiks om
vask. Seatinapronksist vooder valatakse terasele. Ometi
on tarvis mirkida, et seatinapronksi valmistamise tehno-
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loogia on kiillaltki keeruline. Laagri kvaliteetse antifrikt-
sioonkihi saamiseks tuleb laagri voodriks valatud sea-
tinapronksi kiiresti jahutada, milleks seda piserdatakse
pulverisaatori abil. Aeglasel jahtumisel eraldub seatina
vasest, mis pohjustab antifriktsioonkihi struktuuri eba-
ihtlust. Seatinapronksi puuduseks babiidiga vorreldes
on selle nork sissetotamisvoime, mis raskendab laagri-
liua mehaanilist tootlemist.

Alumiiniumi baasil valmistatud antifriktsioonsulamid.
Teadusliku uurimise asutiste poolt teostatud uurimistega
on tehtud kindlaks, et traktorimootorite laagrites voib sea-
tinapronksi asendada alumiiniumi baasil valmistatud
antifriktsioonsulamitega, neid vihese siisinikusisaldusega
terasest voi duralumiiniumist alusele peale kandes (pla-
keerides).

Antifriktsioonilise alumiiniumsulami ACM valmistami-
seks, mis sisaldab 3,5—5,0% antimoni, 0,5—0,7% mag-
neesiumi ja iilejddgina alumiiniumi, kasutatakse alumii-
niumi Al, antimoni CY-1 v6i C¥-2 ja magneesiumi Mr-1.

Alumiiniumsulamiga kaetud bimetall-laagriliudasid
(sulami ACM kiht terasalusel) hakati kasutama diisel-
mootorite raam- ja kepsulaagrites; niisugused laagriliuad
on kiillalt kulumiskindlad. ;

Héid tootulemusi on ndidanud ka antifriktsioon-alumii-
niumsulamiga ACC 6-5 (6% antimoni, 5% seatina) laag-
rid. See sulam kantakse duralumiinist alusele.

Kontrollkiisimusi

1. Missuguseid viarvilisi metalle kasutatakse traktoriehituses?
Missugused on vérviliste metallide omadused?

2. Mida nimetatakse messingiks? Kuidas toimub messingite mar-
keerimine? )

3 Missugused omadused on iseloomulikud messingitele? Missu-
guste detailide valmistamiseks kasutatakse traktoriehituses
messingeid?

4. Mida nimetatakse pronksiks? Missugused on tihtsamad pronk-
side grupid?

5. Missugused omadused iseloomustavad eripronkse?

6. Missugused omadused on tifapronksidel ja missuguste detai-
lide valmistamiseks neid traktoriehituses kasutatakse?

7. Milleks ‘kasutatakse laagrisulameid? Nimetage auto- ja trak-
toriehituses kasutatavaid laagrisulameid.

8. Mida nimetatakse tinababiidiks?

9. Missugustest tdhtsamatest komponentidest koosneb sulam B83
ja mis otstarbeks seda kasutatakse?

10. Missugustest tdhtsamatest komponentidest koosneb sulam BH
ja mis otstarbeks seda kasutatakse?
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11. Missugustest tdhtsamatest komponentidest koosneb sulam BT
ja mis otstarbeks seda kasutatakse? :

12. Missugustest tdhtsamatest komponentidest koosneb sulam B6
ja missuguste detailide valmistamiseks seda kasutatakse?

13. Missugused omadused on seatinapronksil ja mis otstarbeks
seda traktoriehituses kasutatakse?

14. Missuguseid alumiiniumi baasil valmistatud antiiriktsioonsula-
meid kasutatakse traktorite laagriliudade voodriks? Missugus-
test tdhtsamatest elementidest koosnevad alumiiniumi baasil °
valmistatud laagrisulamid?

VI PEATOKK
MITTEMETALLILISED MATERJALID

Traktoriehituses kasutatakse laialdaselt mitmesuguseid
mittemetallilisi materjale, nagu puitu, plastmasse, abra-
siivmaterjale jne.

- 1. Puit

Puitu kasutatakse pollutéomasinate valmistamisel,
Suuri koormusi taluvad pollutéémasinate detailid valmis-
tatakse kovadest puiduliikidest. Nende hulka kuuluvad
pook, tamm, pédrn jt. Kaske ja méndi kasutatakse vaik-
sema vastutusega detailideks ja pakkimiskastide materja-
liks. Puidust valmistatakse ka moningaid traktorite
remondil kasutatavaid té6riistu, nagu puitvasaraid, vélja-
lo6mise torne jm.

Puitmaterjali kasutamine mitmetes masinaehituse haru-
des on seletatav selle odavuse, rahuldava tugevuse, vai-
kese erikaalu (kerguse) ja holpsa mehaanilise toodelda-
vusega. Peale selle on puitmaterjal héasti vastupidav
hapete, leeliste ja soolade toimele. Puidu puuduste hulka
tuleb lugeda suurt veeimavust, kerget siittimist ja kiiret
kodunemist, samuti ka puitmaterjali ebaiihtlast ehitust,
mille tagajdrjel puidu omadused pole alati ithesugused.

Puidu tugevus soltub paljudest teguritest ja eelkoige
selle niiskusest. Puitmaterjali niiskust iseloomustab sel-
les leiduv vee hulk. Ohukuiv puit, kui seda hoida tava-
listes tingimustes, sisaldab 15—20%"' niiskust.

Pooki kasutatakse kombainide ja muude pollutéo-
masinate koige vastutusrikkamate detailide valmistami-
seks. Nii valmistatakse poogist kombaini l6ikusmasina
haspli kodarad ja laagrid, peksumasina soétebiiteri vahe-
lehed, pohupuistaja iilemine ja alumine laager, sarja sdela

! Noukogude Liidu Euroopa-osa keskvoondis.
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varb ja esimene liist, sarja pikenduse tommits ja kesk-
mine liist, rappuva libaslaua rippliistud jne.

Midndi kasutatakse kombainide ja muude pd&llutéo-
masinate mitmesuguste detailide valmistamiseks. Ménnist
valmistatakse kombaini haspli labad ja labade katteliis-
tud. Pohupuistajal valmistatakse ménnist rehakeste pa-
rem- ja vasakpoolsed liistud, rappuva libaslaua parem-
ja vasakpoolsed &drelauad, iilemiste ja alumiste soelte
katteliistud. Ka teratigu klotsid ja vahelehed valmista-
takse samuti ménnist. ‘

K aske kasutatakse samuti laialdaselt kombainide ja
pollutéémasinate mitmesuguste detailide valmistamiseks.
Nii néditeks valmistatakse kasest sarjade parem- ja vasak-
poolsed kiiljelauad ning pohukoguja tagumine klappsein.
Konsooltigudega loikusmasinal on kasest vikatikeps,
tsentraaltransport6ori juhtliistud jne.

Puitdetailid monteeritakse solmedeks liimi, poltide,
naelte ja puidukruvide abil.

Kasevineeri valmistatakse ohukestest kasepuidu-
lehtedest, mis liimitakse kokku vaiguga voi ohukeste
bakeliitlehtedega. Peale vineeri valmistatakse kasepuidu-
lehtedest ka mitmesuguseid detaile. Kasepuidulehti val-
mistatakse paksusega 0,4—1,5 mm. Nende niiskus ei tohi
iiletada 109%.

Kasutusotstarbest ja lehtede ehitusest soltuvalt on kind-
laks méddratud jargmised vineeri margid: a) suurema
jdikusega ilmastikukindel (ebaiihtlase kihipaksusega)

vineer BIIC-1 vilispaneelide jaoks ja b) iihtlase kihipak-

susega vineer BC-1 ja BIl-1. Mehaaniliste omaduste poo-
lest jaguneb vineer BC-1 ja BIT-1 1. ja 2. sordiks, kuna
vineerist BIIC-1 on olemas ainult 1. sort. Vineerilehtede
suuruseks on markidel BC-1 ja BII-1: laius 800 mm ja pik-
kus 1000 mm (ja iile selle); margil BIIC-1: laius 1250 mm
ja pikkus 1200 mm (ja iile selle). Vineeri paksuseks on
ette ndhtud margil BIT-1 1—3 mm, margil BC-1 2—10 mm
ja margil BIIC-1 1—6 mm. Vineeri niiskus koigub
5—99 piirides. Tombetugevus piki kiudusid on 675—
800 kg/cm?.

Pédrna kasutatakse traktori C-65 plokk-karteri kaane
tihendite valmistamiseks.

Lignostooni kasutatakse polluto6-masinaehituses
suurte poorlemiskiiruste ja viikeste erisurvega toota-
vate hammasrataste ja laagrite valmistamiseks.

/
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2. Plastmassid

Plastmasse kasutatakse ka traktoriehituses. Plastmas-
side kasutamine on tingitud nende viikesest erikaalust,
kiillalt korgetest mehaanilistest omadustest ja holpsast
mehaanilisest to6deldavusest. Nad on madala soojusjuhti-
vusega, mitte-hiigroskoopilised (ei ime niiskust) ja kor-
rosioonikindlad, peale selle aga ka headeks elektrivoolu
isolaatoriteks. Plastmasside puuduseks tuleb lugeda
nende madalat kuumakindlust.

Plastmassid koosnevad vaigust ja tditeainest. Enamalt
jaolt kasutatakse plastmassides vaiguna vedelat bake-
liiti voi resoolvaiku. Sitkusest soltuvalt lastakse vilja
kolme bakeliidi marki: A, B ja B. Vedelat bakeliiti leidub
bakeliitlakis, mida kasutatakse traktori C-80 karteri sise-
pinna katmiseks. Vedelat bakeliiti kasutatakse ka liimina.
Nii nditeks joodetakse kiilgiilekande tihendis gofreeritud
messingtoru ithe otsaga terasketaste kiilge, toru teise
otsa kiilge liimitakse aga bakeliitliimiga B®. 4 korgist
ja nahast valmistatud tihendid. Bakeliidist valmistatakse
traktori KJI-35 magneeto jagajad.

Téditeainena kasutatakse puuvillriiet, paberit, puuvilla-
jddtmeid, puidujahu jm. ;
Moned lébipaistvad plastmassid, nagu nditeks orgaani-
line klaas, koosnevad ainult vaikudest, s. t. ei sisalda

tditeaineid.

Védikesteks toofeasjadeks tarvitatav l
tekstoliit kujutab endast kihilist plastmassi, mis on
saadud sirgete kihtidena laotud ja kunstvaiguga voi vai-

—__kude seguga immutatud kangalaiuste riidetiikkide kuu-

“malt kokkupressimise —teel. Tekstoliidist-valmistatakse

jagaja P-33 korpuse isoleerpuksid, magneeto katkesti iso-

leerseib, magneeto suur hammasratas, magneeto kaane

nurgik jm. Tekstoliiti TIT kasutatakse isolaatorina trakto-

rite KJ1-35, C-80 -jt. esilaternates. Tekstoliidi védrvus on
helekollasest kuni tumepruunini.

Tekstoliidi tiditeaineks onm—puuyillriie. Tekstoliitlehtede
ja -plaatide paksus on 0,5 kuni 70,0 mm, nende laius ja
pikkus aga mitmesugune. Tekstoliidi erikaal on 1,3—
1,4 g/cm® (kergem kui alumiinium ja isegi kergem kui |
magneesium); tombetugevus on 1200—1600 kg/cm?. Teks- {
toliit talub soojenemist kuni 125°.
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Elektrotehniline lehttekstoliit. Kasutus-
otstarbest soltuvalt toodetakse elektrotehnilist lehtteksto-
liiti jargmistes markides: A, B, B, I" ja CT. Tekstoliidist b
valmistatakse katkesti isoleervaheleht, magneeto plaat ja
isoleerseib jm. Elektrotehnilist konstruktsiooni- ja elektri-
isoleertekstoliiti turustatakse 400400 mm suuruste leh-
tede voi plaatidena, mille paksus on 0,5 kuni 50 mm.
Tombetugevus piki lehte 16ime suunas 500—900 kg/cm?;
kovadus 30 Hj; erikaal 1,3—1,6 g/cm?®. Elektrotehniline
tekstoliit talub soojenemist kuni 125—185°.

Elektrotehniline getinaks. Getinaks kuju-
tab endast kihilist pressitud materjali, mis koosneb kahest '
voi enamast paberilehest, mis on immutatud kunstvaiguga
voi vaikude seguga.

Getinaksi kasutatakse magneeto trafodes ja mitmesu-
guste detailide — plaatide, vahelehtede, viikeste ham-
masrataste, paneelide jms. valmistamiseks.

Getinaksi valmistatakse 0,20 kuni 50,0 mm paksuste leh-
tedena. Tombetugevus piki lehte on 700—1000 kg/cm?, ko-
vadus 25 H, ning erikaal 1,25 ja 1,4 g/cm® Getinaksi
soojuskindlus on 150°.

oliiti_ (iimmargust) kasutatakse harjahoidja
isoleerpukside jt. detailide valmistamiseks.

3. Isoleerained

Traktoriehituses kasutatakse mitmesuguseid isoleer-
aineid.

Elektrotehnilist eboniiti kasutatakse elektriisoleer-
ainena. Traktoril C-80 valmistatakse eboniidist (voi teks-
toliidist) reduktsiooniklapp.

Eboniiti toodetakse plaatide, varbade ja torude niol
kahes margis: A ja B. Plaatide paksus on 5,0—75,0 mm,
nende pikkus mitte alla 250 mm.

Eboniit on ldikamisega ja stantsimisega holpsasti t6o-
deldav. Stantsitakse kuni 5,0 mm paksusi ettesoojendatud
plaate. Eboniidi vdrvus on must (vdi pruunika tooniga),
erikaal “mitte {ile 1,25 g/cm?®; soojuskindlus 50—80°; ebo-
niidi kovadus on kiillalt suur.

Soojusisoleeerkartongi valmistatakse puitkiu-
dudest iihekihilisena ja kasutatakse soojusisolatsiooniks.
Kartongi toodetakse 1300X1000 mm suuruste ja 7—13
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mm paksuste lehtedena. Niiskus ei iileta 12%, veeimavus
24 tunni viltel (15—25° juures) 309% ja tombetugevus
25 kg/em?.

Elektri-isoleerkartong @M on ette nidhtud transformaa-
toridlis to6tamiseks.

Elektripresspaan ehk elektri-isoleerkartong 9B

on ette ndhtud ohus kasutamiseks. Kartongi lastakse vilja °

glaseerituna kas rullides voi lehtedes. Presspaani paksus

on 0,1—3 mm; tombetugevus pikisuunas on 0,1—0,5 mm

paksuse puhul 700 kg/cm?, niiskus mitte iile 109%. Press-
paanist valmistatakse magneeto kuullaagri vélisronga
alla kéiv seib jm.

Kummit kasutatakse tihenditena kiitusetorustiku
stutserites ja ventilaatoririhma jaoks. Kummist valmis-
tatakse ka traktori C-80 olifiltri tihendusrongas ning trak-
torite KI1-35 ja JIT-54 magneetode kaante tihendid. Peale
selle kasutatakse kummit traktorite «Beloruss» ja «Uni-.
versal», samuti teiste pollutéomasinate rataste vilis- ja
sisekummide valmistamiseks. ‘

Kasutusotstarbest ja ekspluatatsioonilistest nouetest
soltuvalt jaguneb kummi klassidesse: 1 — normaalne iso-
leerkummi; 2 — kuumakindel isoleerkummi; 3 — oli- ja
bensiinikindel isoleerkummi; 4 — tavaline voolikukummi;
5 — 0li- ja bensiinikindel voolikukummi. Kummi tombe-
tugevus on 15—60 kg/cm?, suhteline venivus 200—300%.
Kummit koos puuvillpunutisega kasutatakse elektrijuht-
mete isolatsiooniks. Selline isolatsioon on vastupidav
niiskusele. Kummi puuduseks tuleb lugeda selle madalat
kuumakindlust; soojendatult kuni 60—70°ni muutub
kummi rabedaks ja praguneb.

Isoleerpaela valmistatakse kitsa villrii-
dest paeltest neile kummisegu kititi _peale kandes.. Gum-
meeritud lint keritakse rulli ja kKasutatakse elektrijuhtmete
isoleerimiseks. Gummeeritud riidest valmistatakse ploki
toru juurde suunduv voolik, Shupuhastaja sisemine ketas,
kinnitusliist plokipea jaoks jm.

Vilgukivi kasutatakse masinaehituses laialdaselt,
eriti isoleerainena igasugustes elektrotehnilistes riistades.
Vilgukivi sulamistemperatuur on 1200° erikaal 2,8—
3,2 g/cm?.

104




4. Vahelehtede, tihendite ja topendite materjalid

Traktoriehituses kasutatakse laialdaselt vahelehtede,
tihendite ja topendite materjale.

Asbest on mineraal, mis on 1Ghestatav peenteks pain-
duvateks kiududeks, mida on vdimalik kiillaldase pikkuse:
puhul niidiks korrutada. Asbest on piisiv kuumutamisel
kuni 600°-ni, tema sulamistemperatuur on 1500°. Asbest.
talub halvasti hapete moju. Eristatakse tiikkasbesti ja
mehaanilise rikastamise teel saadavat asbesti. Viimane
koosneb mitmesuguse pikkusega kiudude ja nende agre-
gaatide ! segust. Pikkadest asbestikiududest valmistatakse
asbestnoore, lithikestest kiududest aga asbestpappi. Asbes-
tist ja ohukesest raud- vo6i vaskplekist valmistatakse:
tihendeid Glipumba survetorule, silindriploki kaanele jne.
Jouiilekande sidurite friktsioonsektorid voi kettad valmis-
tatakse messingtraatidega asbestlindist, mis on immu-
tatud bakeliitvaiguga. Asbestnoorist valmistatakse trak-
tori- C-65 radiaatoritorude topendid.

Lehtfiiber kujutab endast Waﬁu.
mis.on tsinkKloriidi lahus immutatud-ja seejarel kokku

pressitud. Fiibrit kasutatakse trakforiehituses. Fiibrist val-
mistatakse kaiviti isoleerseibe, ankru tugiseibe, siduri
vedrude hoidetihvtide seibe jne. Kasutusotstarbest soltu-
valt valmistatakse viit marki lehtfiibrit: ®T (tehniline),
®3 (elektrotehniline), ®K ja ®II (viiketoodeteks) ning
®IIK (hapnikukindlateks tihenditeks). Fiibrit ®T valmis-
tatakse 0,6—25 mm paksuste lehtedena. 0,6—0,8 mm pak-
suse fiibri tombetugevus on 600 kg/cm? Fiiber ®T on
vaikese dliimavusega. Fiibri puuduseks on suur veeimavus
(24 tunni viltel kuni 65%), mistottu fiiber kuivamisel
kaardub ja muudab oma kuju.

Paraniiti valmistatakse asbestist, kautsukist ja
tiiteainetest. Paraniiti toodetakse halli vdrvusega lehte-
dena. Teda kasutatakse metallpindade niisuguste liite-
‘kohtade tihendamiseks, mis té6tavad vees, kiillastatud ja
iilekuumendatud aurus, dhus voi inertsetes gaasides (ldm-
mastik jt.). Eriti kohane on paraniit detailide niisuguste
liitekohtade tihendamiseks, mis to6tavad bensiinis, pet-
rooleumis voi olis. Paraniidi lehtede suurus on 300X 400

1 Agregaadiks nimetatakse muutmata kujuga kiude sisaldavaid as-
bestitiikke.
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kuni 1200X1500 mm, nende paksus 2,5—6,0 mm. Vees
ja aurus talub paraniit kuni 50 kg/cm? rohku ja kuni 450°
temperatuuri, petrooleumi ja o6li sees aga normaalsel
temperatuurll — kuni 75 kg/cm? rohku. Paraniidi erikaal
ei dileta 2 g/cm?.

Tehnilist nahka kasutatakse masinaehituses masi-

nate nahkdetailide, tihendite, veorihmade ja muude mitme- |

suguste esemete valmistamiseks. Traktoriehituses kasuta-
takse 1,5—2,5 mm ja paksemat tehnilist nahka mansettide
ja tihendite jaoks. Nahka kasutatakse ka traktorite KJI-35,

JT-54 jt. bensiini- ja olikraanide, karteri ventilatsiooni-

toru kaane ja oli sissekallamise ava kaane tihendite jaoks.
Traktori C-80 roomiku tihendusrongas ja topendimansett
valmistatakse samuti nahast.

Korki kasutatakse tihenditeks, mis valmistatakse kor-
gipuru kokkupressimisg¢ teel ja rakendatakse mitmesu-
guste liidete tihendamiseks. Korktihenditest korgipuru
véljapudenemise viltimiseks liimitakse need tavaliselt
kahe kartongi vahele.

Paberist tihendeid kasutatakse traktorlte ja pol-
lutéémasinate nendes solmedes, kus ei teki korgeid tem-
peratuure. Nii néiteks kasutatakse paberist tihendeid trak-

torite KII-35, IT-54 jt. karterite, oli mootetoru, karteri

i

\

alumise poole luukide jne. juures. Paberist tihendeid kasu-
tatakse ka traktori CXT3 jaotusvolli tagumise puksi ja
karteri vilise rohutasanditoru jaoks. Tihendid valmista-
takse kiillaldase paksusega tavalisest karedast paberist.
Tiheduse saavutamiseks madiritakse pabertihendeid enune
kohaleasetamist oliga.

- Kartongist tihendeid kasutatakse vee vailjalasketoru,
ohufiltri horisontaalse Ghutoru jne. juures. :

Klingeriit kujutab endast tihendusmaterjali, mis
on valmistatud grafiidiga, mennikuga, raudoksiiiidiga ja
kautSukiga segatud asbestist. Klingeriiti toodetakse leh-
tedena.

Klingeriittihendid (véljalasketorul jm.) taluvad tempe-
ratuuri kuni 185° ja rohku kuni 12 atii. Enne kohalease-
tamist madéritakse klingeriittihendeid oliga. Korge tem-
peratuuri mojul muutuvad klingeriittihendid tugevateks ja
elastseteks.

Tugevad tihendid asetatakse traktorite koostamise ja
remondi puhul tavaliselt kohale valgel varvil, vesiklaasil
ja tinamennikul.
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Villast poolkaredat tehnilist vilti lastakse vilja soltu-
valt sellest valmistatavate detailide kasutusotstarbest jérg-
mistes sortides: 1) topendivilt, mida kasutatakse maarde-
olide kinnipidamiseks hoordumiskohtades ja hoordumis-
kohtade kaitsmiseks vee ja oli eest; 2) tihendivilt, mida
kasutatakse isoleerainena metallipindade vahel, et vil-
tida nende korrosiooni, kulumist hoordumisel ja kBrvaliste
ainete pealesattumist, samuti ka selleks, et pehmendada
160ke ja porutusi; 3) filtrivilt, mida kasutatakse olide
puhastamiseks. Viltdetaile valmistatakse masinaehituse
jaoks villasest poolkaredast vildist topendirongaste, lin-
tide ja plaatide kui ka keerulisema kujuga vahelehtede ja
filtrites ning topendites kasutatavate ketaste niol. Vildi
paksus on 6—I12 mm, niiskus 129, tombetugevus 15—
25 kg/cm? ja venivus 100—1259,.

Tihendusmaterjalina kasutatakse traktoriehituses peent
villast vilti, mis on valget vérvi ja tihe. Niisugusest vil-
dist valmistatakse tahte magneeto katkesti nukkmuhvi
madrimiseks, ithekordseid vilttopendeid jne.

Vilttopendeid keedetakse enne nende traktorile aseta-
mist 6lis. Peene villase vildi niiskus on 109/, tombetuge-
vus pikisuunas 23 kg/cm?, ristsuunas aga 15 kg/em?. Vildi
pikenemine on pikisuunas 609/, ristsuunas 709%. Peenest
villasest vildist valmistatakse seibe, magneeto katkesti
tahte jt. detaile.

5. Abrasiivmaterjalid

Abrasiivmaterjale kasutatakse metalli lihvimiseks. Lih-
vimiseks nimetatakse metalli pinnalt 6hukese laastu vot-
mist abrasiivtooriistade abil. Abrasiivtéoriistade hulka
kuuluvad lihvimiskdiad, segmendid, luisud ja lihvimis-
pead, milledes 15ikeelementideks on abrasiivmaterjalid —
looduslike voi kunstlike ainete kovad terad. Looduslikeks
lihvimismaterjalideks on smirgel ja korund, kunstlikeks
aga — karborund ja elektrokorund ning boorkarbiid (boori
ja siisiniku keemiline ithend). Abrasiivmaterjali terad lii-
detakse kokku mingi sideaine abil.

W kova mineraal, mis sisaldab kuni 909% alu-
miinfomoksiiidi. Smirgel kujutab endast samuti korundi,
kuid sisaldab veel rauda ja muid lisandeid: Smirglis on

umbes 609% alumiiniumoksiiiidi.
Karborundi saadakse.réniliiva ja soepulbri kokkupaa-
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gutamise teel elektri-kaarleekahjudes. On olemas rohelist
ja musta karborundi, kusjuures roheline on mustast ko-
vem. Karborund ldheneb kovaduselt teemandile.

Elektrokorundi saamiseks sulatatakse elektri-kaarleek-
ahjudes materjale, mis sisaldavad suuremal méédral alu-
miiniumoksiiiidi. Elektrokorund on suure kdovadusega, mis
.voimaldab toodelda karastatud terast. ,

Boorkarbiidi, mis on vidga kova, kasutatakse teemandi-
tolmu asemel karastatud metallide soveldamisel ja klaasi
lihvimisel.

Abrasiivtooriistade valikul tuleb arvestada nende kova-
dust ja teralisust.

Abrasiivtooriista kovaduse all maistetakse sideaine voi-
met kinni pidada abrasiivteri, s. t. ra hoida nende vilja-
rebimist tooriista pinnalt véliste joudude toimel. Kova-
duse tédhistused on toodud alljargnevalt.

Abrasiivtooriista Kévaduse all-
kovadus jaotused!

M — pehme M1, M2, M3
CM — pehmevoitu CM1, CM2
C — keskmine G162
CT — kovavoitu CTh T2 . C%8
T — kova TE T3
BT — viaga kova BT1, BT2
UT — eriti kova 4Ti, UT2

Teralisust ehk terade suurust tdhistatakse arvudega, mis
néditavad soela aukude arvu iihe jooksva tolli kohta, mil-
lest peenestatud abrasiivmaterjal on 1dbi séelutud.

Remonttdodel kasutatakse abrasiivtooriistadest peami-
selt kdiasid. Nii nditeks silutakse t66deldud pinnale peale-
sulatatud keevisomblus alusmetalliga iihetasaseks kiia
abil, mida paneb po6orlema elektrimootor painduva volli
kaudu. Mootori plokikaane tasapinna lihvimisel kasuta-
takse keskmise teralisusega (30—40) pehmevoitu (CM)
voi pehmet (M) kiia.

Pehmeid kéiasid kasutatakse kovade materjalide lihvi-
miseks ja, vastupidi, pehme terase lihvimiseks kasutatakse
kovemaid kdiasid. Sitkete metallide, nagu vase, messingi

! Kovaduse alljaotustes tidhendavad tdhele (tdhtedele) jirgnevad
arvud 1, 2 ja 3 kdia kovadust selle kasvamise suunas.
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© jms. tootlemisel tuleb kasutada pehmeid suureteralisi
kaiasid.

Abrasiivtooriistu — kdiasid — valmistatakse keraami-
listel, bakeliit- ja vulkaniitsideainetel. Kéiasid valmista-
takse tavalisest valgest elektrokorundist, mustast ja roheli-
sest ranikarbiidist.

Kujult on kdiad jargmised: ketaskdiad (1), taldrik-
kéiad (1T, 2T), silindrilised kausskdiad jne. Kiirlihvimi-
seks kasutatakse lamedaid sirge profiiliga abrasiivkéiia-
sid (IIII), keerme loikamiseks ja lihvimiseks aga kahe-
poolse koonusprofiiliga kdiasid (2IT1). Vikatinugade teri-
tamiseks kasutatakse KC-tiiiipi kdiasid. Abrasiivmaterjali
ja sideaine liiki margitakse jargmiste tdhtedega:

Materjal Sideaine

‘Elektrokorund tavaline — 3 Keraamiline — K

valge — 3B Bakeliit — B

Rinikarbiid must — K4 Vulkaniit - B
# roheline — K3

Kéaiade tiilipide ja suuruste leppelised tédhistused:

1. TITI20X 10X 6 T'OCT 2424-52 tihendab lamedat sirge
profiiliga kéia, mille valisldbimoot on 20 mm, paksus
10 mm ja augu ldbimoot 6 mm.

2. KC90 T'OCT 2424-52 tahendab — vikatinugade teri-
tamise kdia, mille vdlisldbimoot on 90 mm, paksus 30 mm
ja augu ldbimoot 20 mm.

Tahkusid (FOCT 4786-53) valmistatakse valgest
elektrokorundist voi rohelisest ranikarbiidist. Abrasiiv-
materjale ja sideaineid tdhistatakse analoogiliselt eeltoo-
duga. Tahkude liigid on jargmised: ruudukujulise rist-
16ikega (BKs), lamedad ‘(BII), {immargused (BKp) jt.
Kujuga BK tahkudel on pikkus 100—250 mm, paksus (ja
laius) 6—40 mm. Kujuga BII tahkude mootmed on jarg-
mised: pikkus 150—200 mm, laius 20—40 mm ja korgus
10—20 mm (10, 13, 16 ja 20). Kujuga BKp tahkudel on
1abim6ot 6—13 mm ja pikkus 100—150 mm.

Luiskusid kasutatakse loikeriistade (lmketerade,
‘hooritsate) teritamiseks ja silumiseks.

Lihvimisriiet kasutatakse kuivlihvimiseks. Lihvi-
misriiet valmistatakse rullidena ja lehtedena. Riidele voib
olla peale kantud elektrokorund, rédnikarbiid, rdni (liiv),
kvarts ja klaas. Rulli modtmed (P725, P775): pikkus
30—50 m, laius 725—775 mm. Lihvimisriide lehtede moot-
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med (JI210, J1725, JI775): ristsuunas 210—775 mm, piki-
suunas 285—575 mm.

Kitid. Kitte kasutatakse pragude ja aukude sulgemi-
seks autode ja traktorite detailides. Tabelis 13 on toodud
monede kittide koostised.

Tabel 13
Kittide koostised

I Kaalu- f ¢ Kaalu-
Kiti tihtsamad 7 AT - Korrosioonivasta- | ., .
koostisosad ?(211 Téiteained sed lisandid ‘;{Td
Rauaviilmed 100 | Viivlipulber| Salmiaak, aadikas | 0,75
5 7,5 | Savi Keedusool, didikas |.0,25
Raualaastud 156 | Vadvlipulber| Salmiaak, &4idikas | 1,0
% 99 3 Salmiaak, dadikhape | 1,0
Rauaviilmed 8 5 Salmiaak 1,0-
plosm i i 10 ; Salmiaak, aadikas | 1,0

7.5 | Guttaperts voi vadvelhape

o 7,5 | Védavlipulber — —
5 7,5 | Valge muld | Salmiaak 1,0
Raualaastud 50 |Vaavel Aidikas —

Viga kitsaid pragusid kititakse eri tehnoloogia jargi.

o i o N

-

Kontrollkiisimusi

. Missugused omadused iseloomustavad puitu ja- missuguste de-

tailide valmistamiseks teda pollut66-masinaehituses kasutatakse?:

. Missugustest tdhtsamatest komponentidest koosnevad plastmas-

sid? Missugused on nende omadused?

. Mida nimetatakse tekstoliidiks? Missuguste traktoridetailide

valmistamiseks kasutatakse tekstoliiti?

. Mida nimetatakse getinaksiks ja kui suur on selle kuumakind!us?
. Missugused omadused iseloomustavad elektrotehnilist eboniiti:

ja missuguste traktoriosade valmistamiseks seda kasutatakse?

. Missugused omadused iseloomustavad elektripresspaani ja mis-

suguste traktoridetailide (voi vahelehtede) valmistamiseks seda
kasutatakse? - i

. Missugused omadused iseloomustavad lehtfiibrit ja missuguste:

traktoridetailide valmistamiseks seda kasutatakse?

. Missugused omadused iseloomustavad asbesti ja mis otstarbeks

seda traktoriehituses kasutatakse?

. Mida nimetatakse lihvimiseks? Missugused abrasiivtooted kuu-

luvad lihvimistdériistade hulka?

. Kuidas valitakse kiia?
. Milleks kasutatakse kitte? Missugustest tihtsamatest ainetest:

need koosnevad?




11 0SA
LUKKSEPATOOD

VIl PEATUKK
TOOKOHA ORGANISEERIMINE JA OHUTUSTEHNIKA

1. Lukksepa tookoha organiseerimine

Too6kohaks nimetatakse tootmispindala osa koos koi-
kide seadmete, tooriistade ja materjalidega, mida iiksik
tooline voi todliste brigaad kasutab tootmisiilesande
téditmiseks.

Oigesti organiseerituks loetakse sellist tookohta, millel
t66 ratsionaalse ja kultuurse organiseerimise puhul saa-
vutatakse véiikseigla jou ja vahendite kuluga maksimaalne
tootlikkus.

Tookoha oiget organiseerimist on voimalik saavutada:

1) toovotete ratsionaliseerimisega;

2) .téoprotsesside mehhaniseerimisega; ]

3) todaja ebatootliku kulutamise viltimisega;

4) eesrindlike téomeetodite rakendamisega.

Tookohta tuleb organiseerida jdrgmistel pohimotetel:

a) tookohal hoitagu ainult seda, mida vajatakse késil-
oleva t66 tditmiseks, ja mitte midagi liigset;

b) tooriistad, toorikud ja dokumentatsioon peavad aset-
sema tookohal viljasirutatud kide ulatuses; seejuures ese-
med, mida tooline kasutab sagedamini, tuleb paigutada
viiksemate kaartega piiratud pindalale (joon. 39);

c) koik parema kdega voetavad loike- voi 16ckriistad
tuleb asetada paremale, vasaku kdega voetavad aga vasa-
kule;

d) koik tooriistad tuleb paigutada téolauale kindlas kor-
ras, mitte aga laialiloobitult ja iiksteise peale kuhjatult
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Koik, mida tuleb vitfa ma'(emq kéega-
—sellel poolel, kus on todtaja

Kok harvemini voetav- kaugemale

| Kak sagedamini vietav -léhemale

Mida vitad vasaku
‘haega - vasakule

Mida volad parema
kaega - paremale

Igale esemele ome kindel koht -

Jeon, 39. Esemete ratsionaalne paigutus tdolaual.

{(joon. 40); iga tooriista tuleb kasutada ainult selleks ots-
tarbeks, milleks see on ette ndhtud.

Soltuvalt tootmisiilesande iseloomust (masina solme-
deks ja detailideks lahtivotmine, lukksepa sobitusoperat-
sioonid, nagu viilimine, kaabitsemine, soveldamine jne.)
voib pollutoémasinate remondilukksepa tockoha organi-
seerimine toimuda mitmesuguselt.

Enamalt jaolt peavad traktorite ja pollutéomasinate
remondilukksepa toéokohad olema varustatud téolauda-
dega, milledele lukksepad paigutavad vajalikud tooriis-
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Joon. 40. Tooriistade paigutus té6laual:
a — oige; b — vaar.

tad, rakised, materjalid, tehnilise dokumentatsiooni jne.

Lukksepa toolaud on varustatud kruustangidega.

Lukksepa t66laud koosneb puitplaadist, mis
asetseb malmist, terasest voi kokkukeevitatud jalgadel.
Plaat valmistatakse paksudest laudadest ja teostatava
1606 iseloomust soltuvalt kaetakse raudpleki, linoleumi, alu-
miiniumpleki voi vineeriga. Té6laua alumises osas, plaadi
all paremal, asetsevad viljatommatavad laekad, mis on
ette ndhtud tooriistade ja tehnilise dokumentatsiooni
hoidmiseks. :

Tootingimustest soltuvalt voivad lukksepa téolauad olla
kas iithekohalised, s. t. ainult iihe inimese jaoks, voi mit-
mekohalised — kahe v0i enama inimese jaoks.

Mitmekohaliste lukksepa toolaudade oluline puudus
seisab selles, et kui iiks tooline teostab tépseid toid (mar-
kimist, viilimist, kaabitsemist), teine aga samal ajal toi-
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metab raiumist vo6i neetimist, siis t66laua virisemine ei
voimalda esimesel todlisel saavutada noutavat tootap-
sust. Sellepoolest on iihekohalised t66lauad paremad ja
neid kasutatakse sagedamini.

Toolaua korgus peab vastama téolise normaalsele
pikkusele. Kui toéoline on véikest kasvu, kasutatakse t66-
laua ette asetatavaid reste, mis on aga seotud monesu- .
guste raskustega (tootmispindalale liigsete esemete kuh-
jamine, mitmesuguse korgusega restide vajalikkus).

Selles suhtes pélvib erilist tdhelepanu to6joureservide
siisteemi téostuskoolides kasutatav uue konstruktsiooniga
toolaud, mille korgus on reguleeritav ja mille kasutamisel
pole vajadust jalgealuste restide jérele.
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Joon. 41. Reguleeritava kdrgusega lukksepa t66laud:
a — iildvaade: I — jalad; 2 — plaat; 3 — kaitsevork; 4 — kruustangid;
5 — lamp; 6 — riiul; 7 — joonise alus; 8 — laekad; 9 — iste;
b — pikendatav jalg: I — alus; 2 — kruvi; 8 — mutter; 4 — jala toru.

\ N

' Reguleeritava korgusega lukksepa téolaual (joon. 41)
on pikendatavad jalad, mis koosnevad alusest I ja selle
sisse kinnitatud kruvist 2 (joon. 41, b). Kruvile on peale
keeratud toolaua jala 4 sisse kinnitatud mutter 3. Jalgade
niisugune konstruktsioon vdimaldab reguleerida (50—
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250 mm piirides) toolaua pealmise plaadi ja seega ka
kruustangide korgust vastavaks tootaja kasvule, mistottu
pole vajadust restide kasutamiseks ja paranevad toolaual
tootamise tingimused. :
- Et kaitsta teisi ldhedal viibivaid to6lisi raiumisel eema-
lelendavate metallikildude eest, on todlauale kinnitatud
hingedel pooratav kaitsevork, mida vajaduse puudumisel
- voib toolaua taha alla lasta.

Vahetult pollutéomasinate juures teostatavate lukksepa-
toode jaoks kasutatakse teisaldatavaid toolaudu (joon.
42, a), mis asetsevad rullidel, ning mida on vo6imalik
holpsasti iithest kohast teise iimber paigutada.

Joon. 42. Teisaldatav toolaud.

Kohtades, kus lukksepa toolauda ei saa kasutada, voi-
vad monedel juhtudel paremini sobida todriistakotid voi
-kastid (joon. 42, b). :

Lukksepa-kruustangid kujutavad endast ra-
kist, mis voimaldab técdeldavat detaili voi toorikut kii-
resti ja tugevasti kinnitada.

T6o iseloomust soltuvalt kasutatakse sepa- voi paral-
leelkruustange.
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Paralleelkruustangidel jddvad nende mokad
lahti- ja kinnikeeramisel alati teineteisega paralleelseks.

Paralleelkruustange on kahte liiki: pooratavaid
(joon. 43) ja mittepooratavaid. : :

Pooratavad paralleelkruustangid (joon. 43) on kasuta-
miseks koige kohasemad. Need koosnevad alusplaadist 1,
paigalseisvast mokast 2 ja litkuvast mokast 3, misjuures
liikuva moka tadisnurkse prisma kujuline sabaosa liigub

paigalseisva moka viljaloikes.
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Joon. 43. Pooratavad kruustangid:
a — vilisvaade; b — loige.

Liikuva moka edasi-tagasi nihutamiseks podratakse
kruvi 4, mis kdib liikumatult kinnitatud mutrisse 5.

Kidepideme 6 abil kruvi 4 péripdeva pooramisel keerdub
see mutrisse ja surub liikuva moka vastu kinnipigistatavat
detaili. Alus I asetseb poordplaadil 7, mida hoiab vastu
alust telgpolt 8. T-kujulise ringsoone 9 sisse kiib kinnitus-
poldi pea.

Kéepidet 10 lahti keerates on voimalik seda polti vabas-
tada ja kruustange ndutavasse asendisse poorata, mis-
jiarel nende kinnitamiseks poératakse kiepidet vastupidi-
ses suunas, s. 0. tommatakse mutter kinni.

Mittepdératavad kruustangid erinevad pooratavatest
selle poolest, et nendel puudub poédrdplaat ja kruustan-
gide alus kinnitatakse otse todlaua plaadile.

Paralleelkruustange valmistatakse hallmalmist, mok-
kade kiilge aga kruvitakse karastatud terasplaadid, mil-
lede téotavad pinnad on karestatud. ;

Kruustangid: kinnitatakse téolaua kiilge kruustangide
alusplaadi auke libivate poltidega.
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Lukksepa-kruustange valmistatakse mokkade pikku-
sega 60, 80 ja 100 mm. Mokkade lahtikdik on 45, 65 ja
95 mm. :

Paralleelkruustangide eelisteks on nende tugev kinni-
tus toolaua kiillge, mokkade paralleelsus, detailide holpus
kinnitusvoimalus (sest kruustangide mokad puutuvad
kokku kinnitatava detailiga kogu korguses mokkade iga-
suguse lahtikdigu puhul) jne. Nende oluliseks puuduseks
on aga nende mokkade vidike tugevus, mispdrast paral-
leelkruustange ei saa raskemateks toodeks kasutada.
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Joon. 44. Sepakruustangid.

Sepakruustangid (joon. 44) taotakse terasest.
Nende mokkade tootavatele pindadele keevitatakse peale
tooriistaterast, mis kindlustab nende korge tugevuse.
Neid kruustange kasutatakse raskete toode jaoks (raiu-
mine, neetimine, painutamine jne.). Sepakruustange val-
1;15istatakse mokkade pikkusega 70, 100, 115, 130 ja

0 mm.
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Mokkade lahtikdik on nendel 65, 85, 90, 100 ja 115 mm.

Nagu paralleelkruustangidki, koosnevad ka sepakruus-
tangid liikuvast mokast I ja paigalseisvast mokast 2. Pai-
galseisva moka kiiljes on kdpp 8 kruustangide kinnitami-
seks toolaua kiillge, ning paigalseisva moka pikendatud
jalg 6 toetub puitklotsile 7. Mokkade ldhendamiseks detaili
kinnitamisel on tdisnurkse keermega kruvi 4. Kruvi 4 vil-
jakeeramisel surub mokad laiali vedru 5, mis on needitud
paigalseisva moka kiilge.

Sepakruustangide eeliseks on nende suur tugevus ja
lihtne konstruktsioon. Selle korval on sepakruustangidel
ka rida puudusi: kruustangide toolaua kiilge kinnitamise
viis ei taga nende kindlat kinnitust, misparast kruus-
tangid téotamisel liiguvad ega voimalda tépset t66d (vii-
lida, kaabitseda jm.). Peale selle on sepakruustangide
kruvi alati lahti ja sellele satub pidevalt viilmeid, metalli-
laaste ja mustust, mistottu kruvi ja mutter kuluvad kii-
resti.

Nende puuduste tottu sepakruustange tapseteks toodeks
ei kasutata. .

Kolvikruustange (joon. 45) kasutatakse laial-
daselt remonttoodel masina-traktorijaamade tingimustes,

Iy
i

Joon. 45. Kolvikruustangid.

sest nad voimaldavad holpsalt ja tapselt kinnitada kolbe
nende téotlemiseks.

Kolvikruustange kasutatakse edukalt ka liihikeste silind-
riliste detailide kinnitamiseks.

Kidsikruustange (joon. 46) kasutatakse viikeste
detailide vo6i toorikute kinnitamiseks nende tootlemisel.
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Need kruustangid voivad todde iseloomust ja kinnita-
tava detaili suurusest soltuvalt olla mitmesuguse kujuga.

Tootamisel hoitakse késikruustange kdes voi kinnita-
taksei nende paigalseisev mokk paralleelkruustangide
vahele.

Joon. 46. Kisikruustangid:
a — kruustangide ehitus; & — kasutamise ndide.

Mokkade ldahendamine toimub iithenduspoldil istuva
mutri keeramisega; mokki eemaldab aga mutri véljakee-
ramisel lame vedru. :

2. Ohutustehnika

Ohutustehnika, nagu nimetusest endast nahtub, haarab
abinousid, mis voetakse tootmises kasutusele toctajate
kaitseks ja tooonnetuste valtimiseks.

Meie maal pooratakse koikidel tocaladel téokaitsele ja
tootingimuste parandamisele koige suuremat tdhelepanu.

119



See nditab veelkordselt, kuidas partei ja valitsus hoolit-
sevad koikide abinoudega inimeste eest, kes on koige kal-
limaks ja otsustavamaks jouks meie maal. NSV Liidu
kodanikele on kindlustatud mitte ainult 6igus todle, vaid
luuakse ka koik vajalikud tingimused selleks, et t66 oleks.
kultuurne ja ohutu.

Tootingimuste parandamiseks ja ohutustehnika vald-
konda kuuluvate abinoude rakendamiseks kulutatakse meie
maal iga aasta mddratu suuri summasid. Seega luuakse
reaalsed eeldused 6nnetusjuhtumite tdielikuks likvideeri-
miseks.

Meie maal ei ole téoonnetuste {ildine arv kuigi suur ja
aastast aastasse See vidheneb. Uksikud t66onnetused on
tingitud peamiselt sellest, et moned tootajad tunnevad
puudulikult ohutustehnika eeskirju, samuti ka sellest, et
esineb puudusi t66 organiseerimisel.

Seeparast peab iga tooline hésti tundma tédohutuse
kiisimusi ja piilidma tugevdada oma isikliku kditumisega
seda ohutust nii enda kui ka ldhedal viibijate suhtes.

Tootamisel peab téoline korvalekaldumatult tditma-
koiki ohutustehnika eeskirju, mis leiduvad meelespeades
ja ohutustehnilistel plakatitel.

Alljargnevalt on toodud lithikokkuvotted ohutustehnika
eeskirjadest, mida tuleb toctamisel tiita.

Enne t60 alustamist

1. Kinni siduda oma riietuse lipendavad osad, kaiiste
mansetid aga randmetel kinni né6pida voi siduda.

2. Ette valmistada oma téokoht: vabastada tooks tar-
vilik pindala, eemaldades sellelt koik korvalised esemed,
kindlustada vajalik valgustus. Hankida t60ks tarvilikud
tooriistad, rakised ja materjalid ning need tockohale kor-
ralikult dra paigutada.

3. Kontrollida tooks tarvilike toériistade korrasolekut
ja nende vastavust alljargnevatele nouetele:

a) tooriistad peavad olema vartele tugevasti kinni-
tatud;

b) t661aud ei tohi koikuda;

¢) kruustangid peavad olema téolauale tugevasti kin-
nitatud;

d) 166kriistadel ei tohi olla vigastatud kohti.

4. Raskuste tostmiseks ette valmistada ja kontrollida
tosteabinoud (plokid, tungrauad).
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T66tamise1

5. Detailide voi toorikute kruustangide vahel tootlemi-
sel need tugevasti kinni pigistada; detaili voi tooriku
kruustangide vahele kinnitamisel ja sealt vabastamisel
toimida ettevaatlikult, et véltida nende kukkumist.

6. Eemaldada toolaualt voi toodeldavalt detaililt viil-
meid ainult harjaga, mitte aga kiega. i

7. Meisliga raiumisel on tarvis silmas pidada, mis-
suguses suunas on eemalelendavad killud ldhedalviibi-
jaile ohtlikumad, ja sinnapoole kaitsevork ette seada.
Tootada ainult kaitseprillides.

8. Masinate lahtivotmisel mitte ummistada ldbikdike
ega tootamiseks tarvilikku pindala.

9. Masinate remontimisel lahtivoetud osad laduda iiles
piisivalt; rasked detailid asetada alustele.

10. Mitte kasutada tootamisel juhuslikke = aluseid ega
mittekorrasolevaid rakiseid.

11. Elektritooriistadega tootamisel peavad need olema
maandatud.

12. Pestes detaile polevates vedelikes (petrooleumis,
bensiinis) ei tohi suitsetada.

13. Traktorite ja pollutoomasinate hoiuruumides t66-
tamisel on tarvis koigepealt ruumid tuulutada (avada
aknad voi védravad), kuna nendesse kogunenud bensiini-
voi petrooleumiaurud pohjustavad peavalu ja minesta-
mist.

14. Ei tohi tootada tungraudadele iilestostetud ma-
sina all.

15. Masina all tdotamisel ei tohi heita maa peale, vaid
kasutada eri aluseid (laudu, istmepatja).

16. Viltida riiete méaédrimist petrooleumi, bensiini voi
oliga.

17. Viga ettevaatlikult {imber kédia tulega.

18. Mitte soojendada kiilmi traktorimootoreid lahtise
tulega.

T6o lopetamisel

19. Oma t66koht hoolikalt koristada.

20. Panna tooriistad, rakised ja materjalid vastava-
tesse kohtadesse.

21. Oliste kaltsude ja puhastusnarmaste isesiittimise
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ja tulekahju tekkimise drahoidmiseks koguda olised nar-
mad ja kaltsud eri kastidesse.

Ohutustehnika eeskirjade tditmine on kohustuslik igale
tootajale. ;

Kontrollkiisimusi

. Mida nimetatakse tookohaks?

. Millist tookohta voib lugeda oigesti organiseerituks?

. Missugustel tingimustel saavutatakse to6koha oOige organisee-
rimine? A -

. Missuguse ehitusega on lukksepa toolaud, missugused on t66-
laudade liigid ja isedrasused?

. Milleks on ette nahtud lukksepa kruustangid ja missugune on
nende ehitus? :

g Mi((iiad nimetatakse ohutustehnikaks ja milles seisavad selle iiles-

anded?

. Selgitage lukksepatodde ohutustehnika eeskirju, mida tuleb tdita
enne to6 alustamist.

. Selgitage lukksepatddde ohutustehnika eeskirju, mida tuleb téita
tootamisel ja t60 lopetamisel.

. Milles seisavad lukksepa ohutustehnika isedrasused traktorite
remontimisel?

T 0 N O ot e N~

VIl PEATUKK
MOOTERIISTAD

Masinate ja mehhanismide detailide mootmed ja kuju
peavad vastama joonisele.

Uute detailide mootmeid nende valmistamisel, samuti
ka kulunud detailide mootmeid tehakse kindlaks nende
mootmisega.

Mootmisi toimetatakse kontrollitava mootme vordle-
mise teel mingi teise sama liiki suurusega. Mootmise
tdpsusest soltub suurel maéédral valmistatavate detailide
mootmete ja kuju tdpsus.

Mootmise tdpsust vdhendatavateks pohjusteks voivad
olla:

1) mooteriistade puudulik tundmine vo6i oskuse puudu-
mine nende Oigeks kasutamiseks; 2) mooteriista eba-
rahuldav seisukord (mustumise vo6i mittekorrasoleku
tottu); 3) mooteriistade hooletu kéasitsemine (166gid,
soojendamine jne.); 4) ebakohane temperatuur mootmisel
(normaalseks temperatuuriks, mille juures tuleb toime-
tada mootmist, loetakse 20°).
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Suuremat mootmise tdpsust on voimalik saavutada
korduva mootmisega ja seejdrel mitme mootmise tulemuse
aritmeetilise keskmise méadramisega.

Samuti tuieb silmas pidada, et peale nimetatud poh-
juste mojutab veel mootmise tdpsust antud mootmise
viisi jaoks kohase mooteriista valik. Nii moote- kui ka
kontrollriistad on mitmesuguse ehitusega ja mitmesuguse
mootmise tdpsusega.

Mooteriistade tapsus touseb koos tehnika {ildise arene-
misega. Kdesoleval ajal valmistab kodumaine to6stus suu-
rel hulgal koige mitmekesisemaid kontroll-mooteriistu ja
aparaate, mis kindlustavad moo6tmise tdpsust alates 0,1
kuni 0,0001 mm.

Koos kontroll-mooteriistade tdpsuse suurenemisega tou-
sevad ka nouded nende kasutamisoskuse kohta mootmis-
tel. Selleks peab aga oskama mooteriistu hasti kdsitseda,
s. 0. peab vidga hésti tundma nende ehitust ja peab tdie-
likult valdama nende kasutamise votteid.

Kasutusotstarbelt, ehituselt ja mootmise viisilt voib
kontroll-mooteriistu jaotada jargmistesse gruppidesse:

1. Jaotustega ehk kriipsudega mooteriistad, mis voi-
maldavad moodetava suuruse vahetut lugemist moote-
riista skaalalt.

Niisuguste mooteriistade hulka kuuluvad: moodtejoon-
lauad, painduvad mootelindid (ruletid) ja nihkmooteriis-
tad (nihkkaliibrid, nihksiigavuse mootjad jne.). Leppeli-
selt voib arvata sellesse gruppi ka mikromeetrilisi moote-
riistu (vélis- ja sisemikromeetrid jt.) ja samuti indikaa-
toreid.

2. Skaaladeta kontrollriistad, mis ei anna moddetava
suuruse absoluutvéddrtust, vaid niditavad ainult korvale-
kaldeid antud mootmetest voi kujust.

Sellesse gruppi kuuluvad: kontrolljoonlauad, kontroll-
plaadid, Sabloonid, pilukaliibrid, vilis- ja sisetastrid jne.

3. Nurkade mootmise riistad, nagu nurgikud, sead-
nurgikud ja nurgamootjad.

1. Jaotustega mooteriistad
Mootejoonlaud (joon. 47) kujutab endast ohu-
kest terasriba, mis on valmistatud siisinik-téoriistatera-
sest ¥7 voi V8. Uhele selle riba laiemale kiiljele on kan-
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tud 1 mm vahedega jaotused (mooteskaala). Monedele
joonlaudadele on kantud veel peenemad jaotused
(0,5 mm). Lugemise holbustamiseks tehakse iga kiimnes
kriips marksa pikemaks, iga viies kriips aga veidi pike-
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Joon. 47. Mootejoonlaud.

maks kui iilejddnud kriipsud. Mootejoonlauad valmista-
takse miilimeeterjaotustega, monikord aga ka tolljaotus-
tega.

Mootejoonlaudade pikkus on 150, 200, 300, 500, 750,
1000 mm ja pikemad; laius 11—25 mm; paksus 3—12 mm.

Toodete mootmine mootejoonlaua abil toimub viga
lihtsalt. Mootejoonlauda hoitakse moodetava detaili vas-
tas (joon. 48) nii, et nulljaotus {ihtiks kontrollitava moot-
me algusega. Mootme vaddrtust niditab jaotus, mis iihtib
mootme 16puga.

Joon. 48. Maotejoonlauaga mdootmine.

Mootmisel tuleb mootejoonlauda moodetava detaili
vastas hoida Oigesti, sest vastasel korral osutub moot-
mise tulemus ebadigeks. Joonlauda tuleb moodetava toote
voi detaili vastas hoida nii, et see oleks paralleelne toote
(detaili) telgjoonega.
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- Kokkupandavad meetermdodud (joon. 49)
kujutavad endast pikki mootejoonlaudu, pikkusega 1—2 m,
mis on ette ndhtud joonmoodete mootmiseks. Kokkupan-
dav meetermoot koosneb mitmest lithikesest joonlauast,

Joon. 49. Kokkumurtav meetermoot.

mis on liigenditel omavahel ithendatud. Mootmiseks tom-
matakse kokkupandav meetermoot lahti. Kokkupandavate
meetermootudega mootmine pole eriti tdpne, sest liigen-
did kuluvad kiiresti.

Korrasolevate kokkupandavate meetermootudega moot-
mise tdpsus on kuni 1 mm piirides.

Kokkupandavate meetermootude kasutamine toimub
analoogiliselt mootejoonlaudade kasutamisega.

Mootelinte (joon. 50) kasutatakse suurte pikkuste
mootmiseks, kui ei nouta suuremat tdpsust. Mootelint

Joon. 50. Maatelint.

kujutab endast terasest voi 16uendist linti, mille pikkus on
1, 2, 5, 10, 15, 20 ja 25 m, ning mis asetseb metall- vGi
nahkkestas. Kuni 5 m pikkusega lintidele kantakse tava-
liselt peale millimeeterjaotused, iile 5 m pikkusega linti-
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dele aga sentimeeterjaotused. Lint tuleb kestast vélja, kui
seda vabast otsast tommata. To6o6 lopetamisel keritakse
lint kesta sisse tagasi vastava kdepideme keeramise teel.

Nihkmooteriistu kasutatakse viga laialdaselt kui
universaalseid ja kiillalt tdpseid mootevahendeid. Kasuta-
mist leiavad nihkmooteriistad yaliste ja sisemiste silind-
riliste pindade, pikkuste, paksusfe, ankKude sigavuste-jue. .
1mootmiseks. Nihkmooteriistadega mootmise tapsus sol--
tub nende ehitusest.

Kodumaises téostuses kasutatakse nihkmooteriistu,
mille mootmispiirid on 100, 125, 150, 200, 300, 400, 500,
600, 800 ja 1000 mm ja mootmise tdapsus 0,1, 0,02 ja
0,05 mm. :

Joonisel 51 on nédidatud nihkkaliiber, mis voimaldab
mootmist tdpsusega 0,1 mm. See koosneb maoodtejoonlauast
1, mille iihe otsa kiilge on kinnitatud liikumatu haru 2.
Joonlaua skaala on millimeeterjaotustega.

Ty
VG — /
|

Sugavuse modtmine

\

k

Joon. 51. Nihkkaliiber.

Joonlauale on paigutatud liikkuv raam 3, mille kiiljes on
haru 4. Seda raami on vdimalik piki joonlauda vabalt nihu-
tada ja kruvi 5 abil ndutavasse asendisse kinnitada. Raami
sees on pikergune viljaloige, mille kaldpindadele 6 on
samuti jaotused peale kantud. Seda tdiendavat mootesea-

det nimetatakse nooniuseks. Nooniuse skaala on

9 mm pikk ja jaotatud kiimmeks vordseks osaks;moomitise
iga jaotus on-seega 9:10=0,9 mm, s. t. on 1,0 —0,9=
=0,1 mm vorra lithem moote]oonTaua ‘jaotusest. Kui noo-
nius asetseb selliselt, et selle nulljaotus iihtib mootejoon-
laua nulliga, siis koik teised jaotused, kiimnes vélja arva-
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tud, ei {ihti moodtejoonlaua jaotustega. Nooniuse kiimnes
jaotus {ihtib aga moodtejoonlaua itheksanda jaotusega. Noo-
niuse esimene jaotus jddb seega mootejoonlaua esimesest
jaotusest 0,1 mm vorra, teine — 0,2 mm vorra teisest, kol-
mas — 0,3 mm vorra kolmandast jne. eemale.

Detaili mootmisel nihutatakse nihkkaliibri liikuvat
raami piki mootejoonlauda niikaua, kuni harude to6tavad
pinnad liibuvad tihedalt vastu moodetava detaili pinda-
sid (joon. 52). Seejdrel kinnistatakse raam kruvi 5 abil

Joon. 52. Nihkkaliibri kasutamisviis.

Tdismillimeetrite arv loetakse nooniuse nulljaotuse asendi/
jdrgi, millimeetri kiimnendikosad tehakse aga kindlaks.
nooniuse selle jaotuse jérgi, mis {ihtib mootejoonlaua jao-
tusega. Oletame, et nooniuse skaala nulljaotus on méoo-

0 0 200, 285 80 35

’mllmj‘rm( JJI’HI] | | |
T LU

[ ! T
0,6 | 25,6 mm ’
1] 10 0 10
a b

Joon. 53. Nooniuse niiduds

dunud moo6tejoonlaua nullist ega ole joudnud mootejoon-
laua esimese jaotuseni. Nooniuse kuues jaotus iihtib moo6-
tejoonlaua jaotusega (joon. 53, a); nihkkaliibri ndiduks
on siis 0,6 mm.

25,6 mm suurune niit on kujutatud joonisel 53, b.
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Joonisel 54 on kujutatud nihkkaliiber, mis voimaldab
mootmist tapsusega kuni 0,1 mm. Mootejoonlaua iga jaotus
on 1 mm. Selle nihkkaliibri konstruktsiooni isearasuseks
on nooniuse ehitus. Selle nihkkaliibri noonius on 19 mm
pikk ja on jaotatud kiimneks vordseks osaks. Nooniuse
iga jaotus on seega 19:10=1,9 mm ja kuna nihkkaliibri

Joon. 54. Nihkkaliiber mootmistédpsusega 0,1 mm.

mootejoonlaual iga jaotus on 1 mm, siis jarelikult on noo-
niuse iga jaotus 2,0—1,9=0,1 mm vorra lithem moote-
joonlaua kahest jaotusest.

Antud nihkkaliibril on iiksainuke (alumine) millimee-
terjaotustega skaala.

Selle nihkkaliibriga mo6tmine toimub samasuguselt
nagu eespool kirjeldatud nihkkaliibrigagi.

Joonisel 55 kujutatud 0,02 mm tdpsusega nihkkaliiber

(2]
01020 3040 50
L PR, I DB O
e T R 59 5?@59151'051'151'251'3514
/ °2 3

Joon. 55. Nihkkaliiber mootmistdpsusega 0,02 mm.
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"koosneb liikuvast harust , mis on valmistatud {ihest tiikist

raamiga 2 ja mida ]j iga 4 ithendab peenreguleerimise,
nn. mikromeetriline kruvi % Mikromeetrilise~kruvi “abil on
voimalik nihkkaliibri harusid seada vidga tépselt noutavale
mootmele.

Selle nihkkaliibri noonius
on 12 mm pikk (mis vastab
mootejoonlaua 24 jaotusele)
ja on jaotatud 25 vordseks
osaks; nooniuse iga jaotus on
seega 112 :25=0,48 mm.

Kuna aga mootejoonlaua
iga jaotus on 0,5 mm,
siis lugemise tdpsus on
0,50—0,48=0,02 mm.

Antud nihkkaliibril toimub
moodete lugemine samasugu-
selt nagu eespool kirjeldatul-
gi. Siin ei naita aga moote-
joonlaua mingi jaotusega iih-
tiv nooniuse jaotus mitte mil-
limeetri kiimnendikke, vaid

M

(G

8 910 1 12 13 1% 151617 18 19 20 21 2223 2% 25

sajandikke. Kui néiteks noo- : = D
niuse 12. jaotus {ihtib moote- 4

joonlaua mingi jaotusega, siis : 5
on niiduks 12X0,02=0,24 = :

mm. See millimeetri sajan-
dikkude arv tuleb liita tdis-

illimeetrit id )
millimeetrite arvuga, -mida % =7
loeme mootejoonlaualt kuni 7 E % -
nooniuse nulljaotuseni. Sama- ~
suguseid nihkkaliibreid val- /

7 7

mistatakse ka modtmise tép-
susega 0,05 mm.

Nihksiigavusemdotjat (joon. Joon. Sﬁﬁgg?gsﬁgavuse-
56) kasutatakse aukude, soon- g

te, nuutide, sfivendite jne.
siigaviise -mootmiseks. Siiga-
vusemootjaid  valmistatakse
mootepiirkonnale 100, 125, 200, 250, 300, 400 ja 500 mm.
(I;Iilhksﬁgavusemc')étjaga modtmise tidpsus on 0,02, 0,05 ja
,1 mm.
Siigavusemootja koosneb alusest I, mddtejoonlauast 2,
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alusega iihest tiikist valmistatud raamist (liugurist) 3,
kinnituskruvist 4 ja nooniusest 5. Mootmisel asetatakse
siigavusemootja oma alusega augu voi nuudi servadele,
mootejoonlaud aga liikatakse viélja kuni kokkupuutumi-
selnli( augu pohjaga. Moodet loetakse nii nagu nihkkaliib-
riltki.

9!
|

o —

2345

012303817
%

|ém

Joon. 57. Nihkhambamobtja.

Nihkhambamootjat (joon. 57) kasutatakse hammasra-
taste hammaste paksuse m&otmiseks jaotusringilt.
Plaat 1 seatakse kohale hamba korguse jdrgi, mis voe-
takse hammaste mootmete tabelist. Nihkhambamootja ase-
tatakse hammasrattale nii, et hamba pea toetuks vastu
plaati I. Siis lihendatakse nihkhambamodtja harusid, jal-
gides, et hamba pea ei eemalduks plaadist. Kui hammas
jaab kergelt hambamdotja harude vahele kinni, siis nditab

130




viimaste asend hamba paksust, mida vorreldakse tabelis
ndidatuga. Niite loetakse nihkhambamdootja molemalt skaa-
lalt nagu nihkkaliibriga moo6tmiselgi. Nihkhambamdootjaga
mootmise tapsus on kuni 0,02 mm.

Mikromeete T on ette nihtud vahsmootmete mootmi-

ks
§gKodumame toostus laseb védlja mikromeetreid moote-
piirkondadega 0—25, 256—50, 50—75 ja 75—100 mm. Uksi-
kutel juhtudel, nagu niiteks remonttécdel, kasutatakse
mikromeetreid mootepiirkondadega 100—125, 125—150
jne. kuni 300 mm, kusjuures mootmise ulatus on 25 mm.

Mikromeeter (joon. 58) koosneb loogast I, mille vasakule
otsale on liikumatult kinnitatud kand 2, mis on iiheks
mootepinnaks. Teisel pool asetseb seest keermetatud

Joon. 58. Mikromeeter:
1 — look; 2 — kand; 8 — puks; 4 — mikromeetriline kruvi (spindel);
5 — kest 6 — karisti; 7 — stopprongas.

puks 3, millest kdib 1dbi mikromeetriline kruvi (spindel) 4,
mille keermesamm on 0,5 mm. Spindli 4 otspind on teiseks
mootepinnaks. Puksi-3 viélispinnale on tommatud pikijoon,
millele on kantud millimeeter- ja poolmillimeeterjaotused.
Puksi 8 peale kdib kest 5, mille vasakpoolsele koonilisele
otsale on kantud 50 jaotusega ringskaala.

Mikromeetrilise kruvi 4 pea kiiljes on seade 6, mis kind-
lustab {ihesuguse mootesurve. Seda seadet nimetatakse
karistiks. Spindli kinnitamiseks saadud mootmele vasta-
vasse asendisse on pidurrongas 7.
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algnéi

du kontrollimist.

/ : “Mikromeetriga ei tohi mootmist alustada enne selle

Juhul kui mikromeetri alumine

moodtepiir on suurem nullist, tuleb algnididu kontrollimi-

Joon. 59. Mikromeetriga

seks kasutada erilist seade-
rongast voi -varba, nende
puudumisel aga etaloonplaate.

Skaaladelt loetav mikro-
meetri dit _peab olema
nullil- Sageli voib leida puu-
dulikult reguleeritud mikro-
meetreid, milledel kesta ring-
skaala nulljaotus ei {ihti alg-
asendis pikiskaala joonega.
Monel juhul ei p6érdu null-

S T jaotus pikijooneni, teistel jun-
tudel aga, vastupidiselt, poor-
R S 2015
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dub sellest iile. Seda tuleb mikromeetri kasutamisel alati
arvestada.

Nullile seadmiseks keeratakse mikromeetri pead.

Mikromeetriga mootmisel hoitakse vasaku kdega looka,
kuna parema ke poidla ja esimese sormega keeratakse
kiristit kuni mikromeetri mootepinnad puudutavad detaili
pindu.

Mikromeetri néitude ndited on toodud joonisel 60.

Sisemikromeeter (joon. 61, a) on samalaadilise ehitusega
kui mikromeeter. Sisemikromeetri mootmise tdpsus on
0,01 mm.

Mootmisel hoitakse sisemikromeeter avas tédpselt selle
1abimdodu suunas (joon. 61, b) ja viiakse mdoteotsikuid
mikromeetrilise pea abil aegamooda laiali, kuni nad puu-
dutavad ava seinu.

Joon. 61. Laialinihutatav sise-
mikromeeter:
a — viliskuju; b — sisemikro-
meetriga mootmine.

Suurte avade mootmiseks keeratakse sisemikromeetri
otsa pikendaja, mille auku pistetakse iga sisemikromeet-
riga kaasaantavad mootevardad. Sel viisil on voimalik
suurendada mootepiirkonda kuni 1500 mm. Selleks et nii-
sugusel juhul kindlaks teha kontrollitavat moodet, tuleb
liita mikromeetriliselt pealt loetud ndiduga mootmisel
kasutatud pikendaja pikkus.
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Selleks et indikaatori abil moota, tuleb see koigepealt iiles
seada eeskujuks kasutatava detaili jargi, mille moode on
tipselt teada. Indikaatori iilesseadmisel reguleeritakse
seda selliselt, et osuti nditaks ringskaala nulljaotust
ja (\i/6i.ks mootmisel nullist {ihele ja teisele poole vilja kal-
duda.

Seejarel asetatakse mootevardd alla moodetav detail.
Indikaatori osuti niitude vahe jirgi tehakse kindlaks, kui
palju erineb moodetava detaili moode eeskujuks kasuta-
tava detaili mootmest. Maodtmete tdpsel iihtimisel jaab
osuti-nutlile. Samasugusel viisil on voimalik kindlaks
teha detaili korvalekaldeid tasapinnalisusest, paralleel-
susest jne.

Indikaatoritega mootmise tdpsus on nende konstruktsi-
oonist soltuvalt 0,01—0,001 mm piirides. Indikaator
(joon. 62) koosneb kerest I ja selle sees asetsevast mehha-
nismist, s. o. hammasratastest, mis annavad edasi liiku- |
mise mootevardalt 2 indikaatori osutile 3.

Joon, 62. Indikaator:
a — iildvaade; & — ehituse skeem.

Mootevarda alumise otsa sisse on pressitud kuulike 4,
mille viljaulatuv osa on mootepinnaks. Vardale 2 on peale
16igatud hambad 5, mis on hambumises {ihega hammas-
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ratastest, mis annavad liikumise edasi indikaatori osutit
pooravale hammasrattale. Indikaatori esikiiljel on numbri-
laud ringskaalaga 6, mis on jaotatud 100 vordseks osaks.
Osuti tédielik ring sellel skaalal vastab varda 2 liikumisele
vertikaalsuunas 1 mm vorra, kuna osuti péordumine {iihe
jaotuse vorra vastab varda liikumisele 0,01 mm vorra.
Varda liikumist tdismillimeetrite vorra margib osuti 7
numbrilaual asuval teisel skaalal.

Indikaatori kasutamisel asetatakse see (joon. 63) nihu-
tatavale varvale I, mis on kinnitatud piistvarva 2 kiilge;

Joon. 63. Indikaator alusel.

Joon. 64. Indikaatoriga mootmine.
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viimane on iihendatud prismaga 3. Niisugune hoidja vGi-
maldab seada indikaatorit {ikskoik missugusesse asendisse.

Indikaatoriga mootmiseks surutakse kuulikese mootepind
,vastu kontrollitavat pinda ja nihutades detaili v6i indikaa-
torit loetakse skaalalt hédlbed (joon. 64).

Mootorite silindrite ja hiilsside siseldbimootusid mod-
detakse eriliste indikaatoritega (indikaatortiiiipi sisemik-
romeetritega) (joon. 65), mis erinevad eespoo} kirjelda-

Joon. 65. Indikaatortiiiipi sisemikromeeter.

tutest selle poolest, et nad on varustatud vahetatavate
pikendajatega. Pikendaja valitakse vastavalt moodetava
ava labimoodule.

Pikendaja kiilge kinnitatakse sisemikromeeter, mille
mooteotsikud enne pikendaja avasse sisseviimist nihuta-
takse laiali vastavalt ava 1dbimdddule. Mootmisel kiigu-
tatakse indikaatorit paremale ja vasakule (joon. 65, b).

Mootmise tdpsus ei soltu mitte ainult indikaatori kor-
rasolekust, vaid ka ta oigest iilesseadmisest avasse.

* 38
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‘Detailide mootmete kontrollimiseks kasutatavate mad-
teriistade korval kasutatakse veel riistu masina detailide
poorete arvu mootmiseks, masinate tootamisel tekkivate
kloppimiste kuulamiseks jne.

Tahhomeetreid kasutatakse autode ja traktorite
mootorite vallide ja muude poorlevate detailide pdorete
arvu mootmiseks. Tahhomeetrite abil (jooh. 66) on voima-

Joon. 66. Tahhomeeter.

lik moota poorete arvusid minutis 25—30000 piirides.
Tahhomeetritel on mitu skaalat mitmesuguste poorete
arvude mootepiirkondadega, nditeks: 25—100, 75—300,
250—1000, 750—3000 jne. pooret minutis.

Enne mootmist seatakse tahhomeeter vastavale poo-
rete arvu mootepiirkonnale. Vajutades seejdrel nupule
surutakse tahhomeetri otsik vastu poorleva volli otspinda
ja mooddetakse poorete arvu. Tahhomeetrit pole lubatav
kauemaks kui 15—20 minutiks sisse liilitada. Tahhomee-
ter nouab hoolikat iimberkdimist.

Stetoskoope kasutatakse autode ja traktorite moo-
torite tootamisel tekkivate kloppimiste kuulamiseks.
Raam- ja kepsulaagrites, hammasiilekannetes, klappi-
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des jt. kohtades tekkinud kloppimiste jargi on voimalik
kindlaks teha see- voi teistsuguseid deiekte ja votta tar-
vitusele ‘abinousid nende korvaldamiseks.

Stetoskoope on kahte tiilipi: vardaga ja membraaniga.

Varrasstetoskoop koosneb plastmassist korvaklapist 1
ja kokkupandavast helijuhtivast metallvardast 2. Varras-
stetoskoobi kasutamine on ndidatud joonisel 67.

Membraanstetoskoop (joon. 68, a) koosneb
karbikesest I, milles asub tundlik plaat-membraan, pain-
duvatest kuuldetorudest 2 ja otsikust — helijuhtivast var-
dast 3. Tootava mootori kuulamise viis membraanstetos-
koobiga on niidatud joonisel 68, b.

Joon. 68. Membraanstetoskoop.
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2. Kontrollriistad

Lukksepatoodel tuleb lukksepal peale detaili vahetut
mootmist kontrollida toodeldud pindade siledust, detaili
oiget kuju, pindade paralleelsust ja sirgjoonelisust, nur-
kade suurust jne. Selleks kasutatakse kontrollriistu: kont-
rolljoonlaudu, kontrollplaate ja $abloone.

Nende riistade abil kontrollitakse «vastu valgust», mil-
leks kontrollriista hoitakse vastu kontrollitavat detaili ja
vaadatakse, kas ja missugustes kohtades on niha valgus-
pilu. ;

Kui valguspilu pole ndha voi kui see on joonlaua kogu
pikkuses iihtlane, siis tdhendab see, et tootlemine on
tdpne.

Kasutatakse veel teist joonmootmete hilvete kontrolli-
mise viisi. Selle viisi jargi hoitakse detailide kontrollimi-
sel kontrollriista vasti kontrollitavat pinda ja moodetakse
piltt suurust pilukaliibriga.

Sageli kontrollitakse hilbeid ka vérvi abil. Sel juhul
kantakse kontrollriistade pinnale 6huke iihtlane kiht cliga
segatud tahma, mennikut, sinist véi mingit muud vérvi,
misjarel kontrollriist asetatakse detaili pinnale ja nihuta-
takse seda mooda pinda. Detaili pinna vérviga kattuvate
kohtade — vérvitdppide suuruse ja tiheduse jargi on voi-
malik hinnata pinna t66tlemise kvaliteeti.

Kontrolljoonlauad vbivad olla terava kontrollservaga —
lekaaljoonlauad, laia tootava pinnaga ja kiilukujuli-
sed — nurkade kontrollimise joonlauad.

Lekaaljoonlaudade (joon. 68, a) abil on tépsete
toode kontrollimisel voimalik kindlaks teha korvalekal-
deid _sirgjoonelisusest. Neid joonlaudu valmistatakse
pikkusega 75—300 mm.

Lekaaljoonlauad valmistatakse tooriistaterasest, neid
toodeldakse tdpselt ja karastatakse. Joonlaua iiks serv
tehakse terav, teine paksem. Joonlaua iiks ots on maha
16igatud 30—60° nurga all. Paks serv suurendab joonlaua
jaikust ja voimaldab kasutamise vaheaegadel teda asetada
toolauale, et viltida terava serva vigastusi ja mus-
tumist.

Joonlaua kasutamisel tuleb seda nihutada piki kontrol-
litavat pinda. Joonlauda tuleb hoida vertikaalselt, mitte
aga kaldu.
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Kontrollitava tasapinna ebatasasused tehakse kindlaks
vaatamisel vastu valgust.

Joonisel 69, b ndidatud kontrolljoontaudu kasu-
tatakse peamiselt pindade sirgjoonelisuse kontrollimiseks.
Neid valmistatakse jargmistes suurustes (plkkUSX‘fﬁﬂiS)—‘
500 % 40, 75045, 100050, 150060, 200070 mm jne.

i)

; Joon. 69. Kontrollriistad:
a — lekaaljoonlaud; & — kontrolljoonlaud; ¢ —-nurgajoonlaud;
d — kontrollplaat.

Nurgajoonlaudu (joon. 69, ¢) kasutatakse nur-
kade kontrollimiseks vérvi abil. Nende kasutamise viis nédh-
tub jooniselt.

Kontrollplaate (joon. 69, d) kasutatakse laialda-
selt tasapindade kontrollimiseks varvi abil.

S.abloonid kujutavad endast kontrollriistu, mis val-
mistatakse 0,5 kuni 6 mm paksusest leht- v6i ribaterasest.
Sabloonide valmistamiseks kasutatakse 0,3—0,4%-lise
siisinikusisaldusega pehmet konstruktsiooniterast. Nii-
sugusest terasest valmistatud $abloonid on holpsalt t66-
deldavad, kaarduvad . termilisel tootlemisel vdhe ja pea-
vad kiillalt kaua vastu. Manikord valmistatakse $abloone
ka korge siisinikusisaldusega terasest ¥Y7A ja V8A.
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Soltuvalt kontrollitava detaili kujust voivad Sabloonid
olla koige mitmekesisema kujuga (joon. 70, a).

Detailide kontroilimine S$abloonide abil toimub kahte
moodi: 1) vastu valgust, kui Sablooni hoitakse vastu kont-
rollitavat pinda ja valguspilu suuruse jargi hinnatakse,
kas toode on kiillalt tdpseit ja Gigesti valmistatud. Niisu-

Joon. 70, Sabloonid:
a — profiil3abloonid; & — keermekamm; ¢ — keermekammiga
mootmine; d — {imardusraadiuste $abloonid.

guse kontrollimisviisi tdpsus on umbes 0,01 mm, kiillal-
daste kogemuste puhul aga isegiiile selle; 2) vérvi jargi
kontrollimist kasutatakse juhtudel, kui wvastu valgust
kontrollimine pole rakendatav, néiteks siivendite, umb-
sete kohtade jne. kontrollimisel. Sel juhul kaetakse kont-
rollitavad kohad varviga, siis asetatakse $abloon kontrol-
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limiskohale ja nihutatakse seda mooda kontrollitavat
pinda. Sablooni pinnale iilekanduva véarvi jilgede jargi
tehakse kindlaks, kas detail on Gigesti to6deldud.

Keerme kontrollimise Sabloone-ehk-keermekamme kasu-
tatakse laialdaselt keerme sammu, profiili taielikkuse jne.
kontrollimiseks. Need kujutavad endast iihisesse pidemesse
kinnitatud hambuliste $abloonide komplekti (joon. 70, &),
kusjuures igale kammile on maérgitud vastava keerme
samm voi niitide arv tolli kohta. Keermekamme valmis-
tatakse meeterkeerme jaoks, mille nurk on 60° ja tollkeer-
me jaoks, mille nurk on 55°

Tehased toodavad kahesuguseid keermekammide komp-
lekte. Meeterkeerme kontrollimiseks ettendhtud komplek-
tis on 20 keermekammi sammuga 0,4; 0,45; 0,5; 0,6; 0,7;
008 081125 1.5.:1:752,0:29553; 3.5:40; 45; b, b5
6,0 mm.

Tollkeerme kontrollimise komplektis on 16 keerme-
kammi niitide arvuga 17 kohta 28, 20, 19, 16, 14, 12, 11,
10, 9, 8, 7, 6, 5, 4!/, ja 4. :

Keerme kontrollimiseks valitakse vastav keermekamm
ja asetatakse see kontrollitavale keermele (joon. 70, ¢).
Korvalekaldeid néditab valguspilu suurus. Keermekamme
jargemodda proovides leitakse selline, mille puhul valgus-
pilu on minimaalne.

Umardusraadiuste 3abloonid (joon. 70, d) on néhtud
ette detailide kumer- ja noguspindade mootmete korvale-
kallete mootmiseks. Need Sabloonid kujutavad endast
ohukeste terasplaatide komplekti, mille otstel on mitme-
sugused iimardusraadiused. Komplekt nr. 1 vastab raa-
diustele 1—7 mm, komplekt nr. 2 — raadiustele
7,5—15 mm, komplekt nr. 3 — raadiustele 1,95—25 mm.

Etaloonplaate ehk mooteplaate-(joon. 71) kasu-
tatakse mooteriistade (mikromeetrite, nihkkaliibrite jne.)
kontrollimiseks. Uksikutel juhtudel, kui noutakse eriti
suurt tapsust, kasutatakse neid plaate ka detailide marki-
miseks, samuti detailide tdpseks {ilesseadmiseks. Peale
selle kasutatakse etaloonplaate mitmesuguste aparaatide
iilesseadmisel ja reguleerimisel.

Etaloonplaadid kujutavad endast suure tipsusega t66-
deldud risttahukaid, mis on valmistatud legeeritud t606-
riistaterasest XT.

Etaloonplaatide mootepinnad on niivord siledad ja tap-
selt toodeldud, et nad teineteise kiilge kokkupandult just-
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kui kleepuksid ja nende lahutamiseks tuleb rakendada
margatavat joudu. Etaloonplaatide niisugune omadus
voimaldab neid mitmekaupa iihte plokki liita ja sel wviisil
igasuguseid mootmiseks vajalikke mootmeid saada.

Plaate lastakse vidlja komplektidena, mis koosnevad 83,
87 voi 103 plaadist.

Joon. 71. Etaloonplaadid.

Suurde komplekti kuuluvate plaatide mitmesugustes
kombinatsioonides kokkupaneku teel on voimalik saada
igasuguseid mootmeid 1—200 mm piirides iga 0,001 mm
jarel. Plaadi moode on ndidatud selle laial pinnal.

Tidhtsamaks noudeks etaloonplaatide kasutamisel on
nende oige kokkupanek. Plaadid tuleb iiksteisele tiis-
nurga all (risti) peale panna ja siis nad téieliku kokku-
sattumiseni kohastikku keerata. Plaatide lahutamiseks
tuleb neid iiksteise suhtes pikisuunas nihutada.

Plaatide kasutamisel tuleb neid hoida temperatuuri
muutumise eest. Kitega etaloonplaatide soojendamise vil-
timiseks tuleb sormedele tommata seemisnahast tuped.
Viiksemaid plaate voib hoida pintsetiga.

Et teha kindlaks pindade korvalekaldeid horisontaalsest
ja vertikaalsest asendist, samuti ka selleks, et kontrollida
sirgjoonelisust, kasutatakse vesiloode.

Lukksepatéodel kasutatakse lihtsaid ja raamiga vesi-
loode.

‘Vesilood (joon. 72) kujutab endast metallkeret,
mille sisse on paigutatud mingi vedelikuga tédidetud
klaastoru (ampull). Ampull tdidetakse vedelikuga selli-
selt, et selles tekiks ohumull. Vesiloe asetamisel tasapin-
nale, mis ei asetse horisontaalselt, nihkub 6humull iihele
voi teisele poole. Ampullile on peale kantud jaotustega
skaala; iga jaotus vastab teatavale korguste vahele pinna
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Joon. 72. Vesilood.

punktide vahel, mis asetsevad 1 mm kaugusel teinetei-
sest. s

Kui skaala jaotuse vdartuseks on 0,02 mm, siis humulli
edasinihkumine iihe jaotuse vorra nditab, et nende punk-
tide korguste vahe on 0,02 mm.

Vesiloe kasutamisel asetatakse see kontrollitavale pin-
nale ja klaastoru skaala jargi maidratakse horisontaal-
asendist korvalekaldumise suurus. tiaeh

Pikkade detailide kontrollimisel tuleb vesiloodi paigu-
tada mitmesse kohta (otstele ja keskkohta).

Pilukaliibrid (joon. 73) kujutavad endast pide-
messe kinnitatud tdpselt to6deldud {erasplaate, mille pak-
sus on 0,03—1 mm ja pikkus 50, 100 v6i 200 mm. Ohuke-
sed plaadid erinevad iiksteisest 0,01 mm vorra, paksemad
aga —0,05 ja 0,25 m vorra. Igal plaadil on ndidatud selle
paksus. Vastavalt sellekohasele TOCT-ile on pilukaliibrid
koondatud komplektidesse nr. nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ja 7.

Rilukaliibreid kasutatakse pilu suuruse kindlakstege-
miseks detaili iiksikute pindade voi koostootavate detai-

@

Joon. 73. Pilukaliiber.
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lide _vahel-(joon. 74). Kontrollida voib nii iihe kui ka
mitme kokkupandud plaadi abil. 3

Pilu suuruse kindlakstegemiseks litkatakse neid jarge-
mooda iihe- voi kahekaupa pilusse niikaua, kui nende pak-
sus osutub sobivaks.

7

S
7
j,;?/

7
77

Joon. 75. Vilistaster.

Vidlistastrid (joon. 75) on ette ndhtud detailide
mootmete moodtejoonlauale iilekandmiseks. Neid moote-
riistu valmistatakse siisinik-tooriistaterasest ¥7 ja V8.

Vilistastrite harud valmistatakse 150—250 mm pikku-
sed. Vilistastritega mootmise tédpsus on umbes 0,5 mm.

Mootmisel voetakse vilistaster paremasse kitte, hoides
seda liigendist, ja nihutatakse harusid laiali nii, et nende
otsad puudutaksid kontrollitavat detaili ja liiguksid
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seda mooda viéikese pingutusega. Seejarel tehakse kind-
laksadetaili moode harude mootejoonlauale asetamisega.
Sisetaster (joon.76) on ette ndhtud detailide sise-
miste mootmete, nagu aukude Idbimootude, nuutide laiuse
jne. mootmiseks. Ehituselt sarnaneb ta vélistastriga.

Joon. 76. Sisetaster.

Sise- ja vélistastri harusid ldhendatakse ja eemalda-
takse mootmisel kas kdega voi kerge koputamisega vastu
kova eset.

Krijpsud s
RRRR! Il
' Millimeetrid |

Joon. 77. Vedruga vilis- ja sisetastrid.

Kédepidrasemateks osutuvad vedruga vilis- ja sisetast-
rid (joon. 77), kuna nende harude lahendamine ja eemal-
damine toimub mutri keeramisega, ilma et oleks tarvis
mooteriista millegi vastu koputada.
~ Seda liiki mooteriistadega mootniise tapsus soltub taie-

likult téolise vilumusest ja tahelepanelikkusest.
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Mootmisel on tarvis jdlgida, et harude tasapind oleks
rangelt perpendikulaarne moodetava tasapinna teljega,
ilma* mingi kallakuseta. Tastrile voetud mootme iilekand-
misel mootejoonlauale tuleb tastri iiht haru hoida vastu
selle otsapinda ja teine haru asetada skaalale, misjarel
ioetakse saadud moode (joon. 77).

3. Nurkade mootmise riistad

Need riistad on viliste ja sisemiste nurkade mootmi-
seks. Paljudest selleks otstarbeks valmistatavatest mitme-
suguse ehitusega riistadest kasutatakse lukksepatoodel
kdoige rohkem nurgiknid, seadnurgikuid ehk malle ja
nurgamootjaid.

Nurgikud on ette ndhtud nurkade kontrollimiseks,
millede suurus on 30, 60, 90 ja 120°. Koige enam kasuta-
takse 90° nurgikuid. Nurgikud valmistatakse siisinik-
tooriistaterasest V8 voi legeeritud todriistaterasest XTI ja
X, neid toodeldakse tédpselt ja karastatakse. Tépsuselt
jagunevad. nurgikud nelja klassi. —1. tdpsusklassi nurgi-
kuid kasutatakse eriti tdpsetel tocdel; 2. tapsusklassi nur-
gikuid — suurema tdpsusega lukksepatdode teostamisel;
3. klassi nurgikuid — tavalistel lukksepatoodel ja 4. klassi
nurgikuid — koige jamedamate lukksepatéode puhul.

Nurgikuid valmistatakse harude pikkusega 20 kuni
1500 mm. Lithem haru on tavaliselt 2/; pikema haru
pikkusest.

Nurgik asetatakse kontrol-
litavale nurgale ja valgus-
pilu jargi nurgiku haru ia
detaili kiilje vahel maéra-
takse korvalekalle.

Seadnurgikud on ette

nihtud 3Sablooni vo6i malii @:/
jargi vialjamoodetud nurkade 09 4
iilekandmiseks detailile voi, B LT 1)

vastupidi, nurkade iilekand- o
miseks detaililt mooteriistale. ;
Noutav nurk saadakse sead- ~ Joon. 78. Liht-seadnurgik.
nurgiku harude laialilitkka-
kmise teel. Seadnurgikutega mootmise tdpsus pole kuigi
orge.

On olemas lihtsaid ja kaksik-seadnurgikuid.
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Lihtne seadnurgik (joon. 78) kujutab endast
kahte liigendil kokkuiihendatud joonlauda. Pérast vaja-
{iku nurga seadmist kinnitatakse joonlaud kruvi ja mutri
abil. : :

Joon. 79. Kaksik-seadnurgik.

Kaksik-seadnurgik (joon. 79) erineb lihtsast
selle poolest, et siin on kaks joonlauda omavahel iihen-
' datud hoova abil, mis voimaldab joonlauda kinnitada selle
nurga all, mida on tarvis kontrollida. Kui on tarvis kont-
rollida detaili kahte voi kolme nurka, siis seatakse ka
hoob vajaliku nurga alla. Seadnurgik asetatakse detai-
lile ja vaadatakse vastu valgust, kas joonlaudade servad
iihtivad detaili nurga harudega voi mitte.

Nurgamootjaid kasutatakse nurkade moodtmiseks.
On olemas lihtsaid ja universaalseid nurgamootjaid.

Lihtne nurgamodtja (joon. 80) koosneb metall-
joonlauast I ja mallist 2, mille kaarel on kraadidesse jao-
tatud skaala. Niisuguse nurgamdootjaga on voimalik moota
10-kuni-180°=seid nurki tapsusega '/>—1°.

Mootmisel asetatakse nurgamodtja moddetavale pinnale
nii, et joonlaud I ja malli 2 sirge serv oleksid nurga
harude vastu surutud. Vastusurumise tihedust kontrolli-
takse valguspilu jargi. Nurga suurust loetakse skaalalt
osuti 4 kohalt.
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Joon. 80. Liht-nurgamootja.

Joon. 81. Universaal-nurgamootja.

Universaalne nurgamodotja (joon. 81, a) voi-
maldab moota 0 kuni 360°-seid nurki tédpsusega 5 minutit.
Universaalne nurgamootja koosneb liikuvast joonlauast 1
ja paigalseisvast joonlauast 2; viimane on liikumatult kin-
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nitatud ketta 3 kiilge, mis on varustatud kraadidesse jao-
tatud skaalaga. Pooratava ketta 4 kiilge, mis istub iihel
teljel koos kettaga 3, on kinnitatud noonius 5. Nooniuse
skaala (joon. 81, b) on jaotatud nulljaotusest kummalegi
poole 12 vordseks osaks.

Nurgamootja asetatakse kontrollitavale detailile nii, et
joonlauad 1 ja 2 {ihtiksid moodetava nurga haaradega. .
Nurga suurust loetakse ketta 3 skaalalt ja nooniuselt 5.
Koigepealt tehakse kindlaks, missugusest kriipsust kettal 3
on nooniuse nulljaotus méodunud. Olgu selleks néiteks 12°.
Minutite mairamiseks vaadatakse, missugune nooniuse 5
jaotus {ihtib skaala 8 mingi jaotusega; oletame, et iihtis
4. jaotus. Nooniuse iga jaotus vordub 5 minutiga, neli jao-
tust aga vastavad 20 minutile. Nurga suuruseks on jére-
likult 12°20'.

Kui tdiskraadide arvu loeti skaalalt paremalt vasakule,
siis nooniuse nditu loetakse nullist vasakul. Kui aga skaa-
lalt lugemine toimus vasakult paremale, siis nooniuse-
néditu loetakse nullist paremal. 2

4. Mooteriistade hoidmine ja nende hooldamine

Mootmine voib olla tipne ainult sel juhul, kui moote-
riistu hoitakse ja hooldatakse korralikult.

Kriimustused, molgid ja rooste vdhendavad mooteriista
tapsust voi rikuvad selle hoopis.

Joonlaudu, nurgikuid, Sabloone, kontrollplaate ja tast-
reid voib hoida kappides, riiulitel voi seinale riputatult.
Tapsemaid mooteriistu — mikromeetreid, nihkkaliibreid,
indikaatoreid jt. tuleb hoida kaantega puitkarpides.

Mbaoteriistad tuleb pdrast nende kasutamist puhta kuiva
lapiga, seejirel aga kergelt olise pehme lapiga iile piif-
kida. Ruumis, kus hoitakse maoteriistu, tuleb hoida voima-
likult normaalsem temperatuur (18—20°). Maooteriistu
tuleb hoida soojenemast piikesekiirte voi kiittekehade
mojul.

Kontrollkiisimusi
Mida nimetatakse mootmiseks?
Kuidas liigitatakse kontroll-mooteriistu?
Selgitage mootejoonlaudade, kokkupandavate meetermdotude
ja mootelintide iilesannet, ehitust ja kasutamist.
Nimetage tdhtsamaid jaotustega maooteriistade liike.
Selgitage 0,1 ja 0,02 mm mootmise tédpsusega nihkkaliibrite

iilesannet, ehitust ja kasutamist. :
Missugused maoteriistad on ehitatud nihkkaliibri pohimottel?

> Gk wio—
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1.

2

3.

Selgitage mikromeetri iilesannet, ehitust ja kasutamist.

Kuidas on ehitatud, milleks on ette nahtud ja kuidas kasuta-
takse sisemikromeetrit?

Missugused riistad kuuluvad kontrollriistade gruppi, missugune
on nende iilesanne ja ehitus?

Milleks on ette nihtud ja kuidason ehitatud universaalne nurga-
mootja? Mille poolest see erineb lihtsast nurgamootjast?

. Milleks on ette ndhtud etaloonplaadid ja kuidas neid kasuta-

takse?

Milleks on. ette nidhtud indikaator? Selgitage selle ehitust ja
kasutamisviisi.

Missuguste riistadega moodetakse keeret, kuidas on need riis-
tad ehitatud ja kuidas neid kasutatakse?

Kuidas hinnata masina téotamist kuulmise jérgi?

Jutustage, kuidas tuleb mooteriistu hoida.

Harjutusi
Moota nihkhambamootjaga opetaja poolt antud hammasrattaid

ja kirjutada mootmise tulemused jargneva vormiga tabelisse:

Moddetav objekt Mootmise tulemused

Hammasratas z =
» z
» Z

I

Méoota nihkkaliibriga all-loetletud iimarpakkide 14bimoot ja pak-

sus ning tulemused iiles kirjutada:

Mootmise tulemused
paksus 1abimoot

Moodetav objekt

Umarpakk M6
M8

b MI10

5 MIi2

i MI16

Moota mikromeetriga keermepuuride sabaosade 14bimoot ja tule-

mused iiles kirjutada.

Moodetav objekt Modtmise tulemused

Keermepuur M6
5 M8
& MI10
.. Mi2

Mi6
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4. Moota mikromeetriga kolm Gpetaja poolt antud detaili ja iiles
kirjutada mootmise tulemused:

Saadud mootmed
Moddetav objekt g (1abimodt, paksus, laius)

5. Moota opetaja poolt antud detaili koik mootmed (valine labi-
moo6t, sisemine 14bimoot, korgus ja stigavus).

6. (Iiﬂoota nurgamoot]aga nelja-, kuue- ja kaheksakandilise mutri
nurga

7. Moota spiraalpuuri, meisli ja ristmeisli teritusnurgad ja kirju-
tada iiles alljargneva vormi kohaselt:

Moddetav objekt Mdotmise tulemused

8. Lugeda alltoodud joonisel a, b ja ¢ all ndidatud mootmed.

i b
% 20 i
R 500 a8 15 12—0
10 @
| 8
/
20
9. § 10 2%
c 15 100
¥ 0 mm
o

Kodune iilesanne

1. Loigata papist vdlja 0,1 mm mootmise tdpsusega nikkaliibri
mootejoonlaud ja noonius, kanda peale jaotused ja seada mootmele . ..
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Nihkkaliibri  joonlavd
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IX PEATUKK

TOLERANTSID JA ISTUD

1. Uldmaisteid. Asendatavus

Iga masin koosneb iiksikutest mehhanismidest. Mehha-
nismi oige tootamine on voimalik ainult siis, kui selle
detailid on valmistatud vajaliku tdpsusega. Tadpsuse all
moistetakse detaili kuju ja mootmete vastavuse maéaara
joonisel noutud kujule ning mootmetele.
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Detailid peavad olema niisuguste mootmetega, et nad
on kiillalt tugevad ja téokindlad. Need mootmed médrab
konstruktor arvutamise teel ja neid nimetatakse arvutus-
mootmeteks. Arvutusmootmeks voidakse saada tdisarv
koos murruga, nditeks 37,987 mm. Niisuguse mootmega
detaili valmistamine osutub tiilikaks, misparast konstruk-
tor iimardab selle tavaliselt tgisarvuks, naiteks 38,00 mm. |
Umardatud arvutusmoddet —nimetatakse nimimdotmeks.
Vollide ja aukude nimimdotmete maddramisel tuleb arvu-
tusmootmed iimardada nendele ldhima T'OCT-ile vastava
labimooduni. _

Viga raske on valmistada detaili tipselt nimimootme
jargi. Nii mehaanilisel kui ka lukksepatéotlemisel pole
voimalik viltida vigu, mis mojutavad detaili moodet. Vil-
timatult tekkivate vigade pohjusteks on toéopinkide,
rakiste ja loikeriistade ebatdpsused. Tootlemise tédpsus
oleneb suuresti toolise kvalifikatsioonist, tema oskusest
mooteriistu oigesti kasutada, arvestada temperatuuri moju -
mootmisel jne. \ ¢

Detaili valmistamise tdpsuse kontrollimiseks moodetakse
selle mootmeid vastavate mooteriistadega. Vahetul moot-
misel saadavat mdodet nimetatakse tegelikuks mootmeks.
Tegelik moode erineb reeglina nimimootmest teatava
suuruse vorra. Selleks et mitte halvendada detaili kvali-
teeti, piiratakse seda suurust ja méiratakse detailile piir-
mootmed. Piirmootmeteks nimetatakse neid mootmeid.
millede vahel tohib koikuda tegelik moode. Uhte neist’
nimetatakse suurimaks, teist aga véikseimaks piirmoot-
meKks.

Kui detaili tegelikud mootmed, s. o. valmistamisel saa-
dud mootmed ei vidlju ettendhtud piiridest, siis loetakse
detail tookolvuliseks. Detailide vajaliku tdpsusega tootle-
mine ei ole tarvilik mitte ainult mehhanismide oige t60-
tamise kindlustamiseks, vaid ka masinate kokkupanemise
protsessi kiirendamiseks. Varemalt, kui koiki masinaid
valmistati individuaalselt, sobitati iga masina kokkupane-
misel selle detailid iiksteisega. Kaasaegseks masstootmi-
seks on aga tarvis, et iga detaili oleks voimalik masina
kokkupanemisel ilma mingi sobitamiseta kohale panna. -
See on voimalik, kui iihegi antud partiist vetud detaili
mootmed ei vilju ettendhtud piiridest. Niisuguseid detaile
nimetatakse vastastikku asendatavateks ehk lihtsalt asen-
datavateks. Asendatavad peavad olema ka traktoritele,
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kombainidele ja pollutéomasinatele valmistatavad taga-
varaosad. Niisuguste detailide kasutamisel on voimalik
masinaid remontida nii vilitingimustes kui ka tookoda-
des viikese ajakuluga. Kulunud detail eemaldatakse ja
(siellelasemele pannakse ilma mingi sobitamiseta tagavara-
etail.

2. Tolerantsid. Halbed

Eespool mainisime, et detailide noutava tédpsusega t66t-
lemiseks tuleb. kindlaks mdirata _piirmoctmed, millede
vahel tegelik moode tohib koikuda. Mida suurem on piir-
mootmete vahe, seda holpsam on detaili valmistamine.
Vahet suurima ja védikseima piirmootme vahel nimeta-
takse tootlemise tolerantsiks (joon. 82). Tolerants madrab
detaili tootlemise tipsuse méara. Tolerantsi suurus peab
olema mehhanismi antud konstruktsiooni jaoks voimali-
kult suurem, mitte aga nii suur, et see hdiriks mehhanismi
osade oiget koostood. Mida suurem on tolerants, seda
rohkem voib tegelik moode erineda nimimdotmest. Tegellk
moode voib olla nimimootmest suurem voi vdiksem. See
soltub antud piirhélvetest. Piirhélveteks on iilemine ja alu-
mine hilve.

Valli' folerants i
3 /] Volli folerants
ad -.§ i J_L
’E ; vy 8T ¥
3 § R §| ¢ = :
§ g Y &8s § 3 g 8
3 8 IS <§ 8 SR
Augu  folerants
_ [ 4 Augu folerants
P ot ._‘_L
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S a8 =4 § 3
7 y
Joon. 82. Volli ja augu tolerantside graafiline kujutus.
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Ulemiseks halveks nimetatakse suurima-piirmodtme ja
nimimootme vahet. Alumiseks hilveks nimetatakse vaik-
seima piirmootme ja nimimootme. vahet. it

Piirhdlbeid voidakse erinevatel juhtudel lubada nimi-
mootmest kas iiles- voi allapoole voi iiheaegselt nii iihele
kui ka teisele poole. Antud nimildbimoodu ja piirhdlvete
jargi on voimalik méddrata suurimat ja viikseimat piir- .
moodet ja detaili tootlemise tolerantsi. Vaatleme seda
ldhemalt ndidete varal. ;

Niide 1. Klapisdare ja juhtpuksi augu nimildbimoot on
13,00 mm. Klapisdire tootlemisel on lubatav hdlve nimi-
mootmest 0,10 mm vorra allapoole. Juhtpuksi augu hoo-
ritsemisel on lubatav hidlve nimildbimoodust 0,035 mm
vorra iilespoole. Maddrame klapisddre ja juhtpuksi augu
suurima ja véikseima piirldbimoodu ja tootlemise tole-
rantsi.

Klapisddre suurim piirldbimoot vordub nimildbimoo-
duga, s. t. 13,00, kuna tingimuste kohaselt lubatakse hil-
vet ainult sellest mootmest allapoole. :

Klapisiddre vaikseim piirlabiméot on 13,0—0,10=
=12,90 mm. Klapisdare tootlemise tolerants on 13,0—
—12,90=0,10 mm.

Puksi augu suurim piirldbiméot on 13,040,035=
=13,035 mm. Viikseim piirldbimoot vordub nimilabimoo-
duga, s. 0. 13,0 mm, kuna tingimuste kohaselt 1dbim6odu
hilve on lubatav ainult iilespoole. Tootlemise tolerants
vordub 13,035—13,00=0,035 mm.

Ndide 2. Toukuri taldriku nimildbimoot on 34,00 mm.
Taldriku té6tlemisel on lubatavad 14bimoodu hélbed
0,10 mm vorra iilespoole ja 0,560 mm vorra allapoole. Maa-
rame suurima ja viikseima piirldbimoodu kui ka taldriku
tootlemise tolerantsi.

Viikseim piirlabimdot on 34,00—0,50=33,50 mm. Suuri-
maks piirlibimdoduks on 34,00+0,10=34,10 mm. Tootle-
mise tolerants vordub 34,10—33,50=0,60 mm.

Toodud néidetest ndeme, et kui hdlve on lubatav nimi-
1ibimoodust ainult iihele poole, siis tolerants vordub arvu-
liselt hilbe suurusega; kui aga héilvet lubatakse samaaeg-
selt nii {ihele kui ka teisele poole, siis vordub tolerants
hédlvete summaga.

Mbdotmete piirhdlbed ndidatakse joonistel ja teistes teh-
nilistes dokumentides otse nimimdootme jédrel kas selleko-
haste leppeliste tihistustega voi arvuliste suurustega. Hal-
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vete arvulised suurused asetatakse teineteise alla, {ilemine
peale- ja alumine allapoole. Hélbe arvulise suuruse ette
asetatakse selle-mark — pluss voi miinus. Nulliga vorduvat
‘hélvet ei kirjutata. Kui iilemine ja alumine hilve erine-
vad teineteisest ainult margilt, siis kirjutatakse hdlbe arvu-
line suurus ainult iiks kord, selle ette asetatakse aga mar-
gid pluss ja miinus. Toome moned ndited hilvete tdhista-
misest joonistel arvuliste suurustega.
Téhistus nditab, et 14bimoot peab olema:

365 T 0015 Liirides 364,955 kuni 365,015 mm

— 0,045
55T 000 — . 5509 kuni 8515 mm
27 0% ' 1190 kuni 1192 mm
35 + 0,17 — ! 35,00 kuni 35,17 mm
100 — 023 — . 9977 kuni 100,00 mm
%5 + 0007— . 24993 kuni 25007 mm

3. Tapsusklassid

Tolerantside _siisteem jaguneb tolerantside suuruselt
Xklassideks: 1., 2., 2a, 3., 3a, 4., 5., 7., 8. ja 9. Olenevalt
detaili iilesandest valmistatakse detail {ihe voi teise tép-
susklassi jargi.

I..tapsusklassi kasutatakse yordlemisi harya, sest selle
jargi detaili valmistamine on vaga keeruline ja nouab eriti
tapseid tootlemise votteid. Traktoriehituses valmistatakse
selle tdpsusklassi jiargi moningaid elektrimooteriistade
detaile, kolvisdrmi ja kuul- ning rull-laagrite detaile.

Diiselmootorite kiituseaparatuuri suure tidpsusega de-
tailide valmistamiseks osutub 1. tdpsusklass mittepiisa-
vaks. Sel juhul valitakse detailid individuaalselt ja sobi-
tatakse teineteisega kokku. Asendamine pole sel juhul
voimalik.

2. tipsusklassi - kasutatakse  tdppismasinaehituses.
Selle tipsusklassi jargi téodeldakse traktorite ja kom-
bainide mootorite koige vastutavamaid detaile: véint- ja
nukkvollide kaelu, ‘mitmeid diiselmootorite kiituseapara-
tuuri detaile, d6lipumpade detaile jne.

3. tipsusklassi kasutatakse laialdaselt {ildises masina-
ehituses, traktoriehituses ja kombainiehituses. Selle tép-
susklassi jargi toodeldakse silindrihiilsside t66pindasid.
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2a tédpsusklass on vahepealseks 2. ja 3. klassi vahel,
3a tdpsusklass aga vahepealseks 3. ja 4. tipsusklassi va-
hel. Vahepealseid klasse kasutatakse auto- ja traktori-
ehituses.

4. tipsusklassi kasutatakse niisuguste detailide valmis-
tamiseks, milledele on lubatavad vordlemisi suured tole-
rantsid. Selle tapsusklassi jargi toodeldakse istevoondeid
silindrihiilssidel ja nende pesi silindriplokkides, aukusid
kombainide ketiratastes ja pollutéémasinate detaile.

5. tdpsusklassi kasutatakse detailide jidmetdotlemisel.
Selle tdpsusklassi jargi toodeldakse pafjusid pollutoo-
masinate ja moningaid traktorite ja kombainide detaile.

7., 8. ja 9. tdpsusklassi kasutatakse liitmisele mittekuu-
luvate detailide tootlemisel. Nende tapsusklasside jargi
toimub detailide jaémetootlemine sepa- ja valutsehhides.

Tépsusklassi tahistatakse klassi numbrit nditava indek-
siga istu tdhistuse jdrel (sellest veidi allpool), néiteks:
Cs, Tas, Xs. 2. tdpsusklassi puhul indeksit ei panda, nii-;
teks: Ilp, M, III. ;

4. Pinna tootlemise siledus

Valmistatud detaili kvaliteeti ei hinnata mitte ainult
selle tootlemise tdpsuse, vaid ka selle pinna sileduse jargi.
Detailide pinnale jddvad pérast 16ikeriistadega tootlemist
konarused, mis koosnevad harjadest ja lohkudest. Har-
jade korgus ja lohkude siigavus soltub pinna téotlemise
viisist. Pinna sileduse kohta kehtiv riiklik ({ileliiduline
standard néeb ette 4 pinna sileduse gruppi ja 14 klassi.
Pinna siledust tahistatakse jargmiste leppemarkidega
(joon. 83): {

V1 — 73.— kare pind selgesti ndhtavate jameviilimise
voi pingil jimetdotlemise jdlgedega;

V\V4—</ V6 — vihemidrgatavate peenviilimise voi trei-
mise, hooveldamise voi freesimise jdlgedega;

VNV V71—V V9 — sile pind, saadud sametviiliga vii-
limise, kaabitsemise, hooritsemise voi lihvimise teel;

VVVYVvI0 — YVVV14 — viga sile pind, saadud
sametviilidega (vdga vidikeste numbritega) viilimise voi
pasta abil peenlihvimise teel.

Detailide iga soltub suurel méadral tootlemise puhtusest.
Seepdrast tuleb to6okojas valmistamisel vo6i remontimisel
detaile toodelda selliselt, et oleks kindlustatud nendele
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ettendhtud siledusklass. Pinna sileduse kindlakstegemiseks
on olemas eri riistad (profilograafid, profilomeetrid ja
mikroskoobid). Remondité6kodade tingimustes on pinna
sileduse kontrollimiseks kohane kasutada selleks eriti val-

m

Z2 ]

i
B &

Joon. 83. Pinna tootlemise sileduse
tahistamine.

mistatud etaloone, milledega vorreldakse tocdeldud pin-
dasid.

Nagu nédhtub tabelist 14, on olemas tdpsusklasside ja
siledusklasside vahel kaudne séltuvus, mille maarab t6ot-
lemise viis.

5. Istud. Lotk ja ping

Kahe teineteise sisse kidiva detaili kokkupanekul tehakse
vahet vilise «haarava» pinna ja sisemise «haaratava»
pinna vahel. Ummarguste kehade puhul nimetatakse haa-
ravat pinda tavaliselt «auguks», -haaratavat pinda aga
«volliks», kuna vastavaid mootmeid nimetatakse augit
1abimooduks ja volli 14bimooduks. Kahe teineteise sisse
pandud detaili iihenduse iseloomu nimetatakse istuks.
Istud jagunevad kahte pohigruppi: liikuvad ja liikumatud.

Liikuvate istude puhul peab olema koostditavatel detai-
lidel vastastikuse liikumise voimalus. Niisugustel koos-
tootavatel detailidel, nagu kolb-silinder ja vantvolli kael-
laager, on litkuvad istud. Liikumatute istude puhul ei tohi
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Tabel 14

g : % I'OCT-i jargi
Tootlemise viis - -
tdpsusklass | siledusklass

Treimine, héoveldamine, sisetreimine:

T e R SR S LR s S e e 4—7 Pt

puhas e RS B S 5 S 3a—4 AT

peen PR ENEE AR VIS | i gt i 110 2a—3a 7—9
Freesimine: g

JaMeE O S S PR D SR 3a—5 1—-3

puhas Sk rahad Ll Db e 2a—4 4—5
Hooritsemine:

PTG G i e 2a—3a 7

viimistlemine vy o PR e i b R 1—2a 8—9
Lihvimine:

(T T R (SR SR RN S W [

puhas o B e A 1—¥a 8—9
Hooningsoveldamine:

eetootlemine . . ol S X 0 U T 2—2a 10—12

16pptootlemine B e s PR Y 1—2 13—14

toimuda detailide vastastikust liikumist. Liikumatu istuga
asetata®se hammasvoo hoorattale, vahehammasrataste
sormed plokki jne. On tiiesti ilmne, et liikuva istu saa-
miseks peab augu ldbimoot olema volli 1dbimoodust suu-
rem. Augu ldbimoodu ja. volli 1dabimoodu vahet nimeta-
takse lotkuks.

Sel juhul, kui detailid ithendatakse liikumatult, tuleb
voll valmistada suurema 14bimooduga kui auk. Vahet volli
ja augu libimoodu vahel nimetatakse pinguks.

Kui valmistada liikuva iihenduse jaoks vollide ja puk-
side partii ithe ja sama joonise jirgi, siis erinevad sellesse
partiisse kuuluvate iiksikute detailide tegelikud mdotmed
iiksteisest. Niisuguste detailide paaridesse kokkupanekul
saadakse iga paari detailide vahel erineva suurusega 16t-
kud (joon. 84, a). Koige suurem 16tk saadakse sel juhul,
kui asetatakse koige suurema ldbimooduga puksi sisse
koige vaiksema ldabimooduga voll.

Vahet augu suurima 1abimdodu ja volli védikseima 1dbi-
moodu vahel nimetatakse suurimaks 16tkuks. Koige vaik-
sem 16tk saadakse sel juhul, kui asetatakse koige vaik-
sema ldabimooduga puksi sisse koige suurema 1dbimoo-
duga voll. Vahet augu véikseima 1dbimoddu ja volli suu-
rima l14bimdddu vahel nimetatakse vdikseimaks 1otkuks.
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Suurima ja véikseima Iotku kindlakstegemiseks on tar-
vis teada augu ja volli piirmdotmeid. g

Niide 1. Teeme kindlaks suurima ja vidikseima 16tku
traktori KJI-35 kidigukasti esimese volli ja vahepuksi
vahel.

vurim otk S et
: Vahim lotk
i/
7
B & - Ble
=~ s -~
SIESIE SISS[S
S| S| E 31E3|E
‘g: Q"E 3 NEEIR
a
Vahim ping . Suurim ping

& ; &
SRR Bl TN
SRR3R SIS §I8
SR 3|'S 3] 3§
SIS 8|S 3/ Esls
NEEYN NN
- A 0 IS

b
Joon. 84. Lotkude ja pingude graafiline kujutus:
a — Iotkud; b — pingud.

On antud augu piirmootmed: suurim — 40,67 mm,
viaikseim — 40,50 mm. Volli piirmodtmed: suurim —
40,00 mm, vdikseim — 39,66 mm.

Vaikseim I6tk: 40,50—40,00=0,50 mm.

Suurim I6tk: 40,67—39,66=1,01 mm.

Lotk esimese volli ja puksi vahel véib jérelikult kdikuda
0,50—1,01 mm piirides.

Ndide 2. Teha kindlaks suurim ja viikseim 16tk traktori
«Belaruss» polemiskambri sissepandava osa ja ploki-
kaanes oleva pesa vahel.

On antud pesa piirmodtmed plokikaande sissepandava
osa ddrise kohal: viikseim — 54,00 mm; suurim —
54,06 mm.
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Polemiskambrisse sissepandava osa piirmootmed aérise
kohal: viikseim — 53,76 mm; suurim — 53,86 mm.

Viikseim lotk: 54,00—53,86=0,14 mm.

Suurim l6tk: 54,06—53,76=0,30 mm.

Lotk sissepandava osa dirise ja silindripea augu vahel
voib jérelikult koikuda 0,14—0,30 mm piirides.

Kui valmistada vollide ja pukside (aukude) partii lii- .
kumata iihenduse jaoks, siis nende paaridesse kokkupane-
kul saadakse iga paari detailide vahel erinev pingude
suurus (joon. 84, b). Koige suurem ping saadakse sel ju-
hul, kui pressitakse koige vidiksema ldbimdoduga puksi
sisse kdige suurema ldbimooduga voll. Vahet volli suu-
rima 14bim6odu ja augu viikseima 14bimdodu vahel nime-
tatakse suurimaks pinguks.

Koige viiksem ping saadakse sel juhul, kui koige suu-
rema libimooduga puksi sisse pressitakse koige viiksema
1ibimooduga voll. Vahet volli vdikseima 1dbimdodu ja
augu suurima 13bimdodu vahel nimetatakse viikseimaks
pinguks. ;

Ndide 1. Kiitusepumba korgi augu 1dbimoot voib koi-
kuda 36,00—36,05 mm piirides, selle augu sisse kéiva
korgi 14bimoot aga 36,065—36,115 mm piirides.

Viikseim ping on: 36,065—36,060=0,015 mm; suurim
ping korgi ja kiitusepumba augu vahel on: 36,115—36,000
=0,115 mm.

Niide 2. Traktori KJ[-35 hooratta hammasvoo augu 1ébi-
moot voib koikuda 430,00—430,12 mm piirides, hooratta
libimdot aga sellel kohal, kuhu pressitakse peale ham-
masvoo, 430,55—430,67 mm piirides.

Viikseim ping on: 430,55—430,12=0,33 mm; suurim
ping: 430,67—430,00=0,67 mm.

Liikumatud istud voivad olla mitmesuguse pinguga, lii-
kuvad istud aga mitmesuguse l6tkuga. Monedel juhtudel
on tarvilik, et detailide iithendus jdaks liikumatuks iga-
suguste tootingimuste puhul. Niisuguseid detaile lahti ei
voeta, nende kokkupanekuks on aga tarvis rakendada suu-
remat joudu. Niisuguse istu saamiseks peab volli ja augu
vahel olema suur ping.

Teistel juhtudel noutakse, et detailid istuksid teine-
teisel tihedalt, kuid et neid oleks vdimalik kokku panna ja
lahti votta ilma suurema pingutuseta. Niisugust istu voi--
maldab viike ping volli ja augu vahel.

Liikuva istuga kokkupandavatele detailidele esitatavad
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nouded on samuti mitmesugused. Moningaid detaile peab
olema voimalik teineteise suhtes késitsi, vihese joupingu-
tusega nihutada ja need peavad olema tapselt juhitud. Nii-
sugused istud saadakse oige vaikeste lotkudega koos-
tootavate osade vahel. Teised detailid peavad, vastupidi,
teineteise suhtes vabalt liikuma. Suurem liikumisvabadus
saadakse suuremate lotkudega.

Soltuvalt pingude ja 16tkude suurusest kasutatakse
mitmesuguseid litkumatuid ja liikuvaid istusid. Vastavalt
riiklikule iileliidulisele standardile on istudele antud jérg-
mised nimetused ja tdhistused.

Liikumatud istud Liikuvad istud
WISt o sk P Liug-ist . G
g &R A AR A § { Liikuv-ist I
Kerge press-ist .. . . [a Kaigu-ist . . X
51 0 Uy S RS A Y Kergekiigu-ist JI
S TR R B Rt S fich @ | Lobe-ist . I
Rigirast s s s SR
[ A S e ke Gl

Kuum-istu kasutatakse detailide {ihendamiseks, mida ei
tule lahti votta. Auguga detail (tavaliselt terasrongas)
asetatakse kuumalt kiilmale vollile. Jahtumisel viheneb
ronga ldbimoot ja rongas tombub tugevasti volli iimber
kinni. Kuum-istu kasutatakse traktorimootorite hooratas-
tele hammasvoode pealepanemisel.

Press- ja kergepress-istu kasutatakse detailide jdigalt
ithendamiseks ilma nende kinnitamiseta stoppkruvide, kii-
lude, tikkpoltide v6i muude kinnitusvahendite abil. Neid
istusid voib kasutada kiillalt tugevate detailide puhul, mis
on valmistatud terasest, malmist ja pronksist. Sissepressi-
mine toimub presside voi erirakiste abil. Press-istudega
pannakse kohale kepsupuksid, klappide juhtpuksid silind-
ritesse, traktori C-80 roomikuliilide sormed jne.

Umb-istu kasutatakse-detailide juures, mida voetakse
vordlemisi harva lahti. Mootori /I-54 véntvolli hammas-
ratas ja traktori C-80 kdigukasti alumise ja vahevolli kuul-
laagrite sisemised rongad pannakse peale umb-istuga.

Kinnis-istu kasutatakse detailide juures, mis peavad
vaga kindlalt teineteises istuma ja mida on voimalik mar-
gatava pingutusega kokku panna voi lahti votta. Umb-
istuga kidivad kolvisormed kolvi silmadesse ja kuullaag-
rite sisemised rongad vollidele.
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Ping-istu kasutatakse detailide juures, mis peavad
olema vasara voi mahatombaja abil ilma suurema pingu-
tuseta kokkupandavad voi lahtivoetavad. Ping-istuga on
moned kombaini ketirattad. :

Tihe-istu kasutatakse detailide juures, mis peavad
olema kdsitsi voi puitvasara abil kokkupandavad voi lahti-
voetavad. Niisugune ist on traktori KJI-35 kiigukastis
parasiithammasratta teljel kdigukasti keres.

Liug-istu kasutatakse detailide juures, mis peavad maa-
ritud puutepindade puhul olema teineteise suhtes kisitsi
kergesti nihutatavad, kuid tdpselt juhitud. Liug-istuga on
naiteks kolvisorme ja kepsupea puksi ning kiitusepumba
kolvi ja hiilsi ithendused. :

Liikuv-istu kasutatakse detailide jaoks, mille vahel peab
olema viéike 16tk. Kuul- ja rull-laagrite vilisrongad voi-
vad kdia oma pesadesse liikuv-istuga.

Kéigu-istu kasutatakse detailide jaoks, mis peavad
teineteise suhtes vabamalt liikuma kui liikuv-istu puhul.
Kiigu-ist on traktoriehituses ja kombainiehituses laialda-
selt kasutamisel. Kdigu-istuga kaivad viéntvollide kaelad
laagritesse, kolvid silindritesse, kombaini C-4 kontra-ajami
vaike ketiratas vollile jne.

Kergekdigu-istu kasutatakse detailide juures, mis pea-
vad teineteise suhtes vabalt liikuma. Kergekdigu-istuga on
paljud o&lipumpade detailid, nagu sorm veetavhammas-
ratta puksis, kere vollik dlipumba puksis, 6lipumba ajami
vollik kronsteini puksis jne. :

Lobe-istu kasutatakse erijuhtudel, néiteks detailide juu-
res, mis tootamisel margatavalt soojenevad. Lobe-istuga
kiivad klapisddred juhtpuksidesse.

6. Detailide valikkoostamine

Traktori- ja kombainimootorite moningaid mehhanisme
on tarvis kokku panna suure tdpsusega. Selleks et mitte
midrata liiga viikseid tootlemise tolerantse, pannakse
niisugused mehhanismid kokku detailide valikkoostamise
teel. See koostamisviis seisab jargnevas: detailid-valmis-
tatakse voimalikult suuremate tolerantsidega, seejirel aga
sorteeritakse augud ja vollid mitmesse kitsamate tolerantsi-
piiridega  mootegruppidesse. Mootegruppide arv peab
aukude ja vollide jaoks olema iihesugune. Koostamisel
voetakse paarisdetailid samast mootegrupist.
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Valikkoostamist rakendatakse kolbide ja hiilsside, kol-
bide ja kolvisormede kui ka kiitusepumpade kolbide ja
hiilsside suhtes.

Vaatleme nditena mootori JI-54 kolbide ja hiilsside
valikkoostamist.

Mootori J1-54 kolbe ja hiilsse toodeldakse koostootava-
tel pindadel tolerantsiga 0,08 mm. Hiilsi augu piirimoot-
med on-125,01—125,09 mm, kolvi juhtpinnal aga 124,86—
12494 mm. Kui kolvid ja hiilsid monteerida mootorile
ilma valikuta, siis nendevahelised Iotkud voivad koi-
kuda 0,07—0,23 mm piirides (vdikseim 16tk 125,01—
124)94=0,07 mm; suurim 16tk 125,09—124,86=0,23 mm). .
MontaaZi tehniliste tingimustega on aga 16tkude koiku-
mine lubatud 0,13—0,17 mm piirides. Et lotkud jadksid
tehnilistele tingimustele vastavatesse piiridesse, sorteeri-
takse kolvid ja hiilsid nelja m&otegruppi ning liiiiakse
igale kolvile ja hiilsile méark, mis nditab maotegruppi.

Mootori J1-54 kolbide ja hiilsside mootegrupid

Mirgid kolbidel Hiilsi sisemine Kolvi juhtpinna
ja hiilssidel 1dabimo6t mm 1dbimodt mm
5 125 3007 125 ~0s
& 195 iggg 125:— 040
c 125 {003 125 415
» 125 1501 1% 14

Nagu nadhtub tabelist, voivad iihte gruppi kuuluvad kol-
vid kui ka hiilsid erineda iiksteisest mootmetelt mitte iile
0,02 mm. Kui ithendada iihte ja samasse gruppi kuuluv
kolb ning hiilss, siis saadakse Itk 0,13—0,17 mm piiri-
des. Nii nditeks on B grupi kolvi ja hiilsi ithendamisel
viikseim 16tk 125,07—124,94=0,13; suurim 1otk — 125,09—
12492=0,17 mm.

7. Augu- ja vollisiisteem
Detaile voib toddelda augu- voi vollisiisteemis. Augu-
siisteemi jargi tootlemisel voetakse aluseks kindel augu

moode, millel on piisiva suurusega hilve. Erinevad istud
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saadakse volli piirmootmete muutmisega (joon. 85, a).

Ss:uﬁ_s_ﬂslm\ingyhul lubatakse hélbeid -augu-nimimoot-
mest_ainult selle suurendamise poole, s. t. nimimoode on

augu viikseimaks piirméotmieks. Augusiisteemi téhista-
takse tdhega A. : 2 '

Augu Tolerants

=

Volli tolerants

g/ )

—e{ Nimimovde L-
N

Nimiméode re—
——ed]

Joon. 85. Istude siisteemid:
a — augusiisteem; b — vollisiisteem.

Vollisiisteemi jargi tootlemisel voetakse aluseks yoll,
amillel on piisiva Suurusega hilve. Erinevad istud saa- |
dakse augii piirméotmete muutmisega (joon. 85, b). Selle
siisteemi puhul Jubatakse —hélbeid volli nimimootmest
~ainult_selle vidhendamise poole, s. t. nimimoode on volli
v}s}uuri-maks piirmootmeks:—Volisiisteemi tdhistatakse ta-
hega B.

“Traktorite, kombainide ja pollutéomasinate detailide
tootlemisel rakendatakse nii iihte kui ka teist siisteemi. On

olemas ka selliseid solmi, millede detaile tuleb koostamis-
tingimustest ldhtudes toodelda ainult {ihe siisteemi jéargi.
Vastavaks néditeks on ithendus: kolvisorm — kepsupuks —
kolb. Kolvisorm peab kokkupanekul minema kolvisse véi-
kese pinguga, kepsupuksi sisse aga véikese lotkuga. Nii- [
sugust ithendust on vdimalik saada piisiva kolvisorme |
1dbimoodu puhul ainult siis, kui puksi augu ldbimoot on
kolvisorme libimdoodust suurem, kolvisilmade ldbimoot
aga viiksem. Niisugust ithendust on voimalik saavutada
ainult kolvisérme ja aukude tootlemisega vollisiisteemis.
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8. Tolerantside tabelite kasutamine

Nii uute detailide valmistamisel kui ka kulunud detai-
lide remontimisel tuleb médrata nende téotlemiseks piir-
hélbed, mis valitakse augusiisteemi (A) voi vollisiisteemi
(B) tabelitest. Hélvete valikuks on tarvis teada iihenduse
nimimoodet, istu siisteemi, tdpsusklassi ja istu. Kui tootle-
mine toimub A-siisteemi jargi, leitakse augu ja volli l1abi-
moodu hélbed augusiisteemi tabelist vastava tdpsusklassi
jaoks. B-siisteemi jargi toctlemisel leitakse volli ja augu
hilbed vollisiisteemi tabelist vastava tdpsusklassi jaoks.

Niide. Madrata augu ja volli tootlemise hilbed, kui on
antud: {ithenduse nimildbimoot — 40 mm, t6éotlemine
A-siisteemi jargi, 2. tdpsusklass, umb-ist.

Tabelist «Augusiisteem, 2. tdpsusklass» leiame lahtrist
«Nimilabimoodud» 14dbimododu 40 mm (asetseb 1dbimoo-
tude 30—50 mm vahel). Lahtrist «Augu halbed» leiame
antud 14bim6odu kohal alumise hilbe, mis on null, ja iile-
mise, mis vordub 27 mikroniga ehk 0,027 mm.

Lahtrist «Umb-ist» leiame antud 14bim6odu kohal volli
halbed: iilemine 35 mikronit ehk 0,035 mm, alumine 18
mikronit ehk 0,018 mm. Saadud hiibed kantakse joonisele:

taugu 1abimoot 40107
volli 1abimdst 40foon

Kontrollkiisimusi

1. Mida moistetakse detailide to6tlemise tédpsuse all?

2. Missugust detaili moodet nimetatakse nimimootmeks?

3. Mispirast erinevad tegelikud modtmed alati nimimootmetest?

4. Milleks on tarvis kindlaks méérata piirmootmed?

5. Missugune tdhtsus on masinaehituses detailide asendatavusel?

6. Mida nimetatakse tootlemise tolerantsiks?

7. Misparast on detailide tootlemisel kasulik omada voimalikult
suuremat tolerantsi?

8. Missugused on piirhdlbed nimimodtmest?

9. Kuidas mdirata piirmootmete suurust, kui on antud iilemine ja
alumine hélve?

10. Kuidas tidhistatakse tolerantse joonistel ja teistel tehnilistel
dokumentidel?

11. Missugused tapsusklassid on kehtestatud iileliidulise stan-
dardiga?

Mille poolest erinevad mitmesugused klassid iiksteisest?
12. Tooge niiteid traktorite ja kombainide detailidest, mis valmis-
tatakse erinevate tidpsusklasside jirgi. ‘
13. Milline tédhtsus on detailide to6tamisel nende pinna siledusel?
14. Kuidas hinnatakse pinna sileduse méaira?
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15. Missuguste tootlemisviisidega on voimalik saada
pinna siledust: V1 — V3; VV4 —

VATAVAVALIESRvivAvAVA LY.

16. Mida nimetatakse tolerantside ja istude siisteemis «auguks» ja

mida - «volliks»?

17. Mida nimetatakse istuks?
18. Mis iseloomustab liikuvaid ja liikkumatuid iste?
19. Kuidas miérata suurimat ja véikseimat lotku?
20. Kuidas miirata suurimat ja viikseimat pingu?
21. Missugused liikumatud istud on vastavas TOCT-is ette
Mille poolest erinevad nad iiksteisest?
22. Tooge niiteid mitmesuguste liikumatute istude kasutamisest.
23. Missugused litkuvad istud on vastavas T'OCT-is eite nahtud?
Mille poolest erinevad nad iiksteisest?

24. Tooge naiteid liikuvate istude kasutamisest.
25. Missuguste iihenduste

pohimottel?

kokkupanek

VV6;, VV V7T -

jargmist

vV V9,

<

nahtud?

toimub valikkoostamise

26. Kuidas rakendatakse valikkoostamise pohimotet mootorite kolvi-

grupi koostamisel?

27. Mis iseloomustab «augusiisteemi»?

28. Mis iseloomustab «vollisiisteemi»?
29. Miirata vastavate siisteemide tolerantside tabelite jdrgi piir-
mootmed jargmistele detailidele: ’

Piirmdotmed

E '
Ohendatavate detailide | .5 | & % G 7
nimetus ES 2 | a3 . | suu- | vdik-
b e e S B S G e rim | seim
Traktor KI-35
Jaotusvoll-jaotusvaolli .
hammasratas L3000 2 r
Nookurite volli tugipost —
klapivedru R PR e, S 15400y A 2 . 4
Generaatori ajami rihmara-
tas — generaatori ajami
voll e e R S Y g 2 I'p
Traktor C-80
Juhtimishoobade sammas-
puks TR 2 [p Is
Vedavratta pooltelg — -
viie vankri laagriliuad 80 3 11
Otsalaaori seade tihvt —
roomikuvankrite U-talad 35 3 Cs
Traktor IT-54
Vinttelg — suure juhtratta
puks 75 A 3 X3
Kiilgiilekande karter —
laagrite sambad 170 A 3 X3
Tagasilla voll 75 A s H
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30. Leida kombaini C-4 trumli volli piirmootmed ja tootlemise
tolerants, kui on antud @40 ;7

31. Leida kombaini C-4 ratta rummus rull-laagri vélisronga jaoks

valmistatava augu piirmootmed ja tootlemise tolerants, kui on

antud 072 005

X PEATUOKK

MARKIMINE

1. Uldmoisteid

Enamik masinaosi valmistatakse sepistatud voi valatud
toorikutest, voi siis sordimetallist. Selleks et saada too-
rikust noutava kujuga detaili, eemaldatakse selle pinnalt
metallikiht. Liigset metalli, mis jdetakse toorikule loike-
riistadega tootlemiseks, nimetatakse tootlusvaruks.

Et véltida vigu toorikute to6tlemisel, kui valmistatakse
iiksikuid detaile remonditéokodade tingimustes, kantakse
nende pinnale joonisele tdpselt vastavad kontuurjooned.
Need jooned nditavad tootlemise piire, milledeni tuleb me-
talli maha votta (tootlusvaru eemaldada).

Joonte pealekandmise ja nende kédrnimise operatsiooni’
nimetatakse mérkimiseks. Detailide méarkimine on to6-
mahukas, keeruline ja vastutav t66.

Tootlemise kvaliteet oleneb suurel méddral mérkimise
tipsusest. Markimise tdpsus koigub 0,25 kuni 0,5 mm pii-
rides. Mirkimisel tehtud vead pohjustavad tavaliselt
praaki. Voimalik on ka vastupidine juht, kus monesuguste
puudustega toorikut saab hoolika mérkimisega dra kasu-
tada, kui olemasolevad todtlusvarud oskuslikult iimber
~ jaotada. Selleks et hésti markida, tuleb hésti osata joonist
lugeda ning kasutada markimisriistu ja rakiseid.

Detailide kujust soltuvalt kasutatakse tasapinnalist ja
ruumilist markimist.

Tasapinnalist méarkimist rakendatakse lamedate detai-
lide pinnale joonte pealekandmiseks; tasapinnalise maér-
kimise néited on toodud joonisel 86. Teostamise votetelt
on tasapinnalisel mérkimisel palju {ihist masinaehitusjoo-
nestamisega. Joonestusriistade asemel aga kasutatakse
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-erilisi markimise tooriistu ja joonist ennast ei kanta mitte
paberile, vaid otse toorikule.

Ruumiline mirkimine seisab joonte tombamises tooriku
niisugustele pindadele, mis asetsevad iiksteise suhtes

=

f

Joon. 86. Tasapinnaline markimine. Joon. 87. Kiilusoone markimine
(ruumiline markimine). -

s

‘mitmesuguste nurkade all. Vastavaks nditeks on kiilu-
soone markimine vollile (joon. 87).

Ruumiline mérkimine erineb margatavait tasapinnali-
sest markimisest. Selle markimisviisi raskus seisab sel-
les, et erinevates tasapindades ja erinevate nurkade all
asetsevad tasapinnad ja jooned on omavahel seotud kindla
paigutusega ruumis.

Mirkimist teostatakse eriliste rakiste ja tooriistade abil;
markimisel kasutatakse ka kontroll-mooteriistu: nurgi-
kuid, nurgamootjaid, nihkkaliibreid jne.

2. Mirkimisel kasutatavad rakised

Mirkimisplaat (joon. 88) on pohiliseks markimis-
rakiseks, millele seatakse iiles margitavad detailid. Mar-
kimisplaat valatakse hallist peeneteralisest malmist. Alu-
mises osas on tal mitu jdikusribi, mis hoiavad dra plaadi
libipaindumise maérgitavate detailide raskuse ja oma-
kaalu mojul.

Pealmine — toopind ja plaadi kiiljed toodeldakse tap-
selt pinkidel ja seejérel kaabitsetakse. Suurte plaatide
toopinnale valmistatakse monikord piki- ja ristsuunalised
sooned, mis moodustavad vordsed ruudud.
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Joon. 89. Lauale paigutatud
markimisplaat.
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Joon. 90. Vundamendile paigutatud markimisplaat.
171



Viiksemate detailide mérkimiseks kasutatakse ruudu-
kujulisi 12001200 mm suurusi plaate; keskmiste detai-
lide méarkimiseks tdisnurkseid plaate suurusega 3000 <
4000 mm; suurte detailide maéarkimiseks — suurusega
40006000 mm ja 6000 10000 mm.

Vaiksemad plaadid paigutatakse kappidele voi puitlau-
dadele (joon. 89), suuremad aga eri vundamentidele
(joon. 90). Plaadid peavad asetsema koige valgemas
ruumi osas niisugustes kohtades, kus nendele ei kandu
varinaid tootavatelt pinkidelt.

Plaadi pealmine pind tuleb seada tépselt horisontaal-
seks, mida kontrollitakse loodiga. Viiksemad plaadid sea-
takse horisontaalseks kiilude, suuremad plaadid aga tung-
raudade voi kahekordsete, kruviga varustatud kiilude abil.

Mirkimise kvaliteet soltub suurel mairal plaadi téap-
susest, seepdrast nouavad plaadid koige hoolikamat suh-
tumist.

1. Plaadi pind peab olema alati kuiv ja puhas. Parast
tootamist tuleb plaat harjaga iile piithkida, lapiga hooli-
kalt iile hooruda, roostetamise drahoidmiseks oliga sisse
mairida ja kinni katta puitplaadiga. Vahemalt kord nédda-
las tuleb plaati tarpentiini v6i petrooleumiga pesta.

2. Mirgitavaid toorikuid ei tohi mooda plaati nihutada,
et mitte tekitada molke ja kriimustusi. Enamalt jaolt osu-
tub kohaseks toorikud seada eri alustele v6i tungraua-
kestele. ,

3. Mirkimisel kasutatavaid tooriistu ja rakiseid tuleb
nihutada moédda plaati sujuvalt, milleks on soovitav selle
toopind sisse hooruda grafiidipulbriga.

Aluspakke kasutatakse mirgitavate detailide mar-
kimisplaadile {ilesseadmiseks. Aluspakud hoiavad dra de-
tailide kokkupuutumise plaadiga. Koige lihtsamateks alus-
pakkudeks on lamedad tdisnurksed plaadid; suured alus-

== U

Joon. 91. Lamedad markimise aluspakud.
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pakud valmistatakse seest Oonsatena voi kaksik-T-kuju-
listena (joon. 91).

Prismakujulisi aluspakke kasutatakse silind-
rilise kujuga toorikute iilesseadmiseks. Niisuguste alus-
pakkude valis- kui ka prismakujuliste véljaloigete pinnad
on tdpselt toodeldud (joon. 92). Koige rohkem kasutatakse

Joon. 92. Prismakujulised aluspakud.

aluspakke, mille pikkus on 50—250 mm, laius ja korgus
50—100 mm. Pikkade silindriliste toorikute iilesseadmi-
seks kasutatakse ithesuguse suurusega aluspakkude komp-
lekte.

Jdikade aluspakkude {ildiseks puuduseks on see, et nad
ei voimalda tooriku {ilesseadmisel korgust reguleerida,
mistottu osutub tarvilikuks valmistada palju mitmesuguse
suurusega aluspakke. Sellega ongi seletatav nende piira-
tud kasutamine.

Joon. 93. Reguleeritav aluspakk. Joon. 94. Kiilukujuline aluspakk.

Prismakujulisi reguleeritavaid alus-
pakke (joon. 93) kasutatakse keerulise kujuga toorikute,
niiteks vantvollide markimisel. Korgust reguleeritakse
kruvi / keeramisega, millega toorikut tostetakse voi alla
lastakse.
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Kiilukujulised aluspakud (joon. 94) koosne-
vad kahest teineteise suhtes nihutatavast ja tdpselt t66-

deldud teraskiilust 7 ja 2.
© 'Mirgitav toorik seatakse iiles kiilu 2 pealmisele pin-
nale. Tooriku tostmiseks vbi allalaskmiseks keeratakse
kiilu 7 keret ldbivat kruvi 3. Omades mitmesuguse paksu-
sega kiilude komplekti, on vdimalik reguleerida margita<
vate toorikute iilesseadmise korgust. Alumise kiilu kiilg-
pinnal on skaala, mis voimaldab kiilu korgust tapselt
reguleerida.

Tungrauad voimaldavad samuti reguleerida mirgi-
tavate toorikute korgust. Joonisel 95 on nédidatud tung-

Joon. 95. Kruvitungrauad.

rauad, mille korgus on 40 kuni 300 mm. Tavalised tung-
rauad koosnevad laiema alusega kerest, mille augus on
taisnurkne keere, kuhu keeratakse kruvi. Kruvi iilemises
otsas on mitmesuguse kujuga pead, milledele toetub mar-
gitav toorik.

Mirgitavate toorikute silindriliste osade toetamiseks
kasutatakse prismakujuliste peadega tungraudu.

Rullidega tungrauad (joon. 96) ei voimalda
mitte ainult reguleerida tooriku iilesseadmise korgust,
vaid neid markimisel ka vabalt keerata, mis on téhtis
raskete toorikute mérkimisel. Rullidega tungrauad koos-
nevad laiema alusega kerest I, mille keermetatud auku
keeratakse kruvi 2. Kruvi iilemisele otsale on kinnitatud
plaat 3 kronsteinidega 4, millede sees poorlevad karasta-
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tud ja lihvitud vaadikujulised rullid 5. Rulle voib teine-
teisele ldhendada ja teineteisest eemaldada vastavalt mér-
gitavate toorikute suurusele.

Joon. 96. Rull;dega tung- ~ Joon. 97, Mirkimisnurgik.
raud.

Nurgikud (joon. 97) valmistatakse hallmalmist.
Nurgiku mélemas kiiljes on mitmesuguse kujuga augud.
Horisontaalse kiilje sees olevad augud voimaldavad kin-
nitada nurgikut T-kujuliste soontega varustatud markimis-
plaadi kiilge; vertikaalse kiilje sees olevaid aukusid kasu-
tatakkse margitavate toorikute nurgiku kiilge kinnita-
miseks.

3. Mirkimisel kasutatavad tooriistad
Mirknoelte abil tommatakse jooni (kriipse) mar-
gitavale toorikule. Marknoelad on enamalt jaolt iimmar-
guse ristloikega (joon. 98). Ummargune markndel kuju-

Joon. 98. Ummargune marknael.

tab endast 150300 mm pikkust varrast, mille 14bimoot
on 3—5 mm (umbes /5 selle pikkusest).
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Mirknoelad valmistatakse terasest ¥10 voi ¥12. Nende
otsad karastatakse 20—30 mm pikkuselt ja teritatakse
liivakdial. Mida teravamaks on mérkndel teritatud, seda
selgemalt on ndha selle abil tommatud jooned.

Mirknoela keskmine jamedam osa ‘on karestatud, et
seda oleks parem kides hoida. MarknGeia iiks ots on pai-
nutatud 90°-se nurga all. Selle otsaga tommatakse jooni
raskesti kittesaadavates kohtades: aukudes, siivendites
jne. (joon. 99). : '

CrusD

Joon. 99. Joonte tombamine siivendisse.

Mirknoela kasutatakse markjoonte tombamiseks samuti
nagu pliiatsit, s. t. hoitakse seda paremas kées, surutakse
tihedalt vastu joonlauda voi nurgikut ja liikumise suunas

Joon. 100. Joonte tombamine tasapinnale.

veidi kallutades tommatakse jooned (joon. 100). Teist-

kordselt samale kohale joonte tombamine pole lubatud.
Kédarni (joon. 101) kasutatakse viikeste lohkude 166-

miseks' markjoontele. Karniaugud liiiiakse selleks, et
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miérkjooned oleksid detaili tootlemisel selgemini nihta-
vad. Kirniaukude l66mist nimetatakse kirnimiseks.

Kérnid valmistatakse siisinik-tooriistaterasest ¥7A voi
Y8A. Nende tootav ots (teravik) karastatakse 20—30 mm
pikkuselt ja teritatakse siis lihvimispingil, mitte aga
kasitsi, 456—60° nurga all. Kirni pea ehk 166giots on
toodeldud iimmarguseks, mis kindlustab, et l66gid satu-
vad alati kidrni lo6giotsa keskpunkti.
Kérni 166giots karastatakse 15—20 mm
pikkuselt. Karnide pikkus on 90—150 mm
ja 1abimodot 8—13 mm. Kairni keskmine
osa karestatakse, et seda oleks parem
kdes hoida.
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Joon. 101. . Joon. 102. Kirni kasutamine.
Karn.

Karni hoitakse vasaku kde kolme sormega (joon.
102, a) ja asetatakse teravik tdpselt mérkjoonele. Algul
tuleb karni kallutada endast eemale ja suruda tihedalt
vastu mérgitavat punkti, misjdrel kdarn pooratakse verti-
kaalseks ja liiliakse sellele kergelt 100—150 g raskuse
vasaraga (joon. 102, b).

Kirniaukude vahekaugus soltub maérkjoonte pikkusest
ja kujust: pikkadele sirgetele markjoontele liiiiakse kérni-
augud 25—50—150 mm-ste vahedega, koverikkudele aga
5—10 mm kaugusele. Ringjoontele liiiiakse kédrniauke
nende 16ikumise kohtades sirgetega.
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Ringjoonte, iimarduste ja iileminekute karnimiseks, kui
nende raadius ei ole suur, on kdepdrane kasutada jooni-
sel 103 nédidatud méarkimiskarni.

Joon. 103. Umarduste
méarkimise karn.

90° nurgikuid (joon.
104) kasutatakse tdisnurkade
ja paralleeljoonte markimi-
seks. Mairkimiseks on koige
kohasemad laia alusega ehk
niinimetatud tallaga nurgi-
kud, mis seisavad kindlait
méarkimisplaadil.

Rismust kasutatakse
mérgitavatele toorikutele ho-
risontaaljoonte tombamiseks
teataval kindlal kaugusel
markimisplaadi téopinnast.
Seda kasutatakse samuti too-
rikute asendi kontrollimiseks
nende iilesseadmisel mérki-
misplaadile voi pingile.

Msaali

Joon. 104, 90° nurgik.

Rismuse teras- voi malmalusele I (joon. 105) on lii-
gendil kinnitatud sammasvarras 2, mida mooda on voi-
malik nihutada klambrit 3 koos selle kiilge kinnitatud
mirkndelaga 4. Klambrit on voimalik sammasvardale mis-
tahes korgusele kinnitada mutri 5 abil. Sammasvarrast
. vdimaldavad vajalikku asendisse kinnitada kang 7 ja

kruvi 6.

Rismus seatakse noutavale korgusele modtejoonlaua
abil. Kirjeldatud konstruktsiooniga rismuse puuduseks or

178




see, et marknoela pole voimalik tdpselt soovitavale moot-
mele seada, mistottu mirkimine ei kujune piris tédpseks.

Sammasrismust (joon. 106) kasutatakse tapsete
korgusmootmete pealekandmiseks. See koosneb moote-

Joon. 105. Rismus. Joon. 106. Sammasrismus.

joonlauast 7, mis on kinnitatud alusele 2. Piki mootejoon-
lauda saab nihutada liugurit 3 koos méarknoelaga 4. Mérk- '
noela tipse mootuseadmise kindlustamiseks on liuguril 3
noonius 5. Teine liugur 6 on seotud liuguriga 3 reguleeri-
mis- (mikromeetrilise) kruvi 7 abil. Kinnitades liuguri 6
kruvi 8 abil oma kohale, seatakse mikromeetrilise kruvi 7
abil liugur 3 koos midrknoelaga 4 nooniuse jargi tépsele
mootmele ja seejdrel kinnitatakse liugur 8 kruvi 9 abil
véljareguleeritud kehale.

~ Miérkimissirklit (joon. 107) kasutatakse moot-
mete iilekandmiseks mootejoonlaualt. mérgitavale toori-
kule ning ringjoonte tombamiseks.
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Joon. 107. Joon. 108. Mairkimise lattsirkel.
Markimis-
sirkel.

s
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Joon. 109. Tsentri leidmise rakised:
a — {sentrinurgik; & — tsentrikérn.
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Miéirkimise lattsirklit (joon. 108) kasutatakse
siis, kui on tarvis tommata suure ldabimooduga ringjooni
voi moota suuri joonmootmeid.

Mirkimise lattsirkel koosneb 1 mm-ste jaotustega latist
I ja kahest harust — nihutatavast 2 ja paigalseisvast 3.
Nihutatava haru raam on varustatud nooniusega. Nihuta-
taval ja paigalseisval harul on vahetatavad teravikud 4,
- mida kasutatakse marknoeltena, s. o. joonte tombamiseks
mérgitavatele detailidele.

Teravikkude vahekaugust maéédratakse mooteskaala ja
nooniuse jargi samuti nagu nihkkaliibrilgi.

Tsentrinurgik (joon. 109,a) on ette ndhtud tsentri .
leidmiseks silindriliste toorikute otspinnal nende kiilje-
pinna jargi. See koosneb 90° nurgikust ja joonlauast, mis
on kinnitatud nurgiku kiilge selliselt, et ]oonlaua itks serv
jagab nurgiku nurga pooleks.

Tooriku tsentri leidmiseks asetatakse tsentrinurgik
vastu tooriku otspinda nii, et nurgiku molemad harud
puudutaksid tooriku silindrilist pinda. Péarast seda, kui
joonlaua jirgi on tommatud otspinnale joon, pooratakse
tsentrinurgikut 90° vorra ja tommatakse teine joon. Joonte
16ikepunkt ongi tsentriks. :

Tsentrilohke on voimalik peale kanda ka ilma maérki-
miseta, kasutades selleks tsentrikdrni (joon. 109, b).

4. Ettevalmistused markimiseks

Enne kui alustada tooriku markimist, tuleb hasti tut-
vuda miérgitava detaili joonisega ja selle tootlemise teh-
noloogilise protsessiga. Tehnoloogilisele protsessile vas-
tavalt tuleb médrata tooriku need pinnad (baasid), mil-
ledest ldhtudes hakatakse mdidrama selle tooriku koikide
teiste pindade asendit, s. o. milledest lahtudes hakatakse
mérkimisel toorikule koiki mootmeid peale kandma. See-
jarel tuleb toorik mustusest, tagist ja vormimulla jadanus-
test puhastada, eemaldada kisud ja muud ebatasasused
ning vdliselt hoolikalt iile vaadata: kas ei leidu toorikul
valuaukusid, pragusid voi mahamurtud osi, kas toorik
pole kaarduriud jne. Eriti tdhelepanelikult tuleb kontrol-
lida to6tlusvarusid. Mootmeid mitte-védljaandvad toorikud,
kui neid pole voimalik parandada, tuleb praakida.

Tooriku suurusest soltuvalt peab tootlusvarudeks tava-
liselt jddma 2—10 mm. Tooriku koik mootmed tuleb hoo-
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likalt kontrollida, et pdrast noutud mootmeteni t66tlemist
ei jdaks toodeldud pindadele musti kohti, millede pérast &
detail voib praaki minna.

Koik mérkjooned peavad olema hasti ndhtavad. Seileks }
tuleb need kohad, kuhu tommatakse markjooned, mingi |
vérviga katta. i

Tootlemata pindu véarvitakse kriidilahusega. Keiidi- |
pulbrit segatakse veega kuni piima piideluseni ja siis lisa- |
takse veidi linaseemnedii voi tisleriliimi, et kriit paremini |
tooriku pinnal piisiks. '

Téodeldud pindade varvimiseks kasutatakse vasevitrioli
lahust (klaasi vee kohta 2—3 teelusika téit vasevitrioli).
Viga tdpseks markimiseks kaetakse margitavad pinnad
mitmesuguste lakkidega, mis vérvuselt erinevad metallist.

Virv kantakse maérgitavale pinnale lapi abil ohukese
iihtlase kihina. Markimist voib alustada ainult siis, kui
viarv on kuivanud.

Méootmeid ei tohi jooniselt toorikule vahetult iile kanda.
Koigepealt tuleb peale kanda baasi asendit méidravad
jooned. Niisugusteks baasideks voib tasapinnalisel marki-
misel votta toorikule pealekantud telgjooned kui ka latt-
voi lehtmetalli servad. Algul tommatakse koik horison-
taaljooned, siis vertikaaljooned ja viimastena kaldjooned,
ringjooned ning kaared. Pealetommatud markjooned Kar-
nitakse. Telg- ja abijooni ei kérnita.

Alljargnevalt tuuakse nditeid tasapinnalisest ja ruumi-
lisest markimisest.

Ndide 1 (tasapinnaline mirkimine).

Kuullaagrite kinnituspukside lukustusseibi mérkimine
(joon. 110).

1. Valida toorik, kontrollida selle sirgjoonelisust ja va-
jaduse korral seda ogvendada (joon. 110, a).

2. Puhastada iiks tasapind ja katta vasevitrioliga mar-
gitavad kohad.

3. Tommata kaks telgjoont, teineteisega tdisnurga all.
Kérnida tsenter.

4. Saadud tsentrist tommata sirkliga- kolm ringjoont |
raadiustega 15,5, 19,5 ja 25 mm (joon. 110, b).

5. Vilja joonestada tsentraalnurgad, nagu néidatud joo-
nisel 110, c.

6. Mirkida vélised hambad (joon. 110, d).

7. Mirkida sisemine hammas (joon. 110, e).

8. Kirnida seibi kontuurid (joon. 110, f).
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Joon. 110. Lukustusseibi
méarkimine.

183



Nidide 2 (ruumiline mérkimine). Kiilusoone markimine
vollile.

1. Valida toorik.

2. Puhastada vollil margitavad kohad.

3. Viarvida vasevitrioliga volli otspind ja see osa kiilg-
pinnast, millele tuleb tommata jooned.

4, Leida tsentrinurgiku abil otspinna tsenter. s
5. Seada voll prismale ja kontrollida selle horisontaal-
sust. '

6. Tommata volli otspinnale rismuse abil tsentrit 1dbiv
horisontaaljoon. ‘

7. Poorata volli 90° vorra ja kontrollida pealekantud

joone vertikaalsust nurgiku abil.

Joon. 111. Kiilusoone markimine vollile.

8. Tommata volli otspinnale rismuse abil horisontaal- |

joon (joon. 111,a).

9. Tommata kiilgpinnale rismuse abil joon.

10. Tommata kiilgpinnale kaks joont, mis vastavad kiilu-
soone laiusele (joon. 111, b), ja pikendada neid otspinnale
umbkaudselt soone siigavuse vorra.

11. Poorata volli, nii et kiilusoone jooned oleksid iileval,

ja tommata otspinnale kiilusoone siigavust nditav joon |

(joon. 111,¢).
12. Kirnida kiilusoone kontuurid.

5. Detailide mirkimine Sablooni, eeskuju ja koha jargi

Sablooni jiargi markimist kasutatakse koige sage- |

damini neil juhtudel, kui on tarvis mérkida suurt arvu
ithesuguseid toorikuid. Sabloonide kasutamine kiirendab
méargatavalt mirkimist ja tostab selle kvaliteeti.
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Sablooni jargi mérkimine seisab selles, et margitavale
toor?kule asetatakse Sabloon ja selle kontuuri jargi tom-
matakse jooned, mis hiljem kérnitakse.

Eeskuju jargi méarkimist kasutatakse kulunud voi
murdunud detaili asemele uue valmistamisel, kui uue de-
taili joonis puudub. Neil juhtudel on eeskujuks vana de-
tail. Kui on tegemist lameda detailiga, siis asetatakse see
parast hoolikat puhastamist toorikule ja tommatakse selle
jargi markjooned. &

Neil juhtudel, kui eeskuju pole voimalik toorikule ase-
tada, seatakse see {iles tooriku korvale ja kantakse sellelt
rismuse abil toorikule {ile k6ik mootmed. Eeskujult moot-
mete votmisel tuleb arvestada vana detaili kulumist ning
voimalikke vigastusi, kaardumist, viljaulatuvate osade
murdumist jne.

Koha jargi mérkimist teostatakse siis, kui iihenduse
iseloom nouab detailide koostamist kohapeal. Selleks mar-
gitakse iiks detail ja puuritakse sellesse augud; niiiid
pannakse teine detail esimesele, mille jadrgi puuritakse
teise augud. Esimene detail osutub seega teise suhtes $ab-
looniks.

Kontrollkiisimusi

. Mida nimetatakse markimiseks ja mis on selle iilesanne?

. Missugused maérkimise viisid on olemas ja mille poolest need

erinevad {iksteisest?

. Missuguseid tooriistu kasutatakse markimisel?

. Missuguseid rakiseid kasutatakse markimisel?

Nimetage maérkimisplaatide iilesanne ja jutustage nende ehi-

tusest ning hooldamise reeglitest.

. Milleks kasutatakse rismust ja missugune on selle ehitus?

. Selgitage markimise lattsirkli iilesannet ja selle ehitust.

. Kuidas toimub detaili ettevalmistamine mérkimiseks?

. Jutustage markimise korrast.

. Missugustel juhtudel kasutatakse ja kuidas toimetatakse marki-
mist Sablooni, eeskuju ja koha jargi?

. On tarvis mérkida $abloon meislite terituse kontrollimiseks nur-
kadega 35, 45, 60 ja 70°. Missuguse korra jirgi ja missuguste
tooriistade ning rakiste abil tuleb seda t66d teha?

. Silindrilisel vollil, mille 14bimdét on 54 mm ja pikkus 450 mm,

on tarvis mirkida kiilusoon, mille siigavus on 6 mm, laius

10 mm ja pikkus 70 mm. Kiilusoon asetseb volli keskkohal
(pikkuse jargi). Jutustage mirkimise korrast ja selleks kasu--
tatavatest tooriistadest ning rakistest.
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XI PEATOKK

METALLI RAIUMINE i .
1. Uldmoisteid -

Raiumiseks nimetatakse lukksepaoperatsiooni, millega

«detaililt voi toorikult voetakse loikeriista — meislivoi
ristmeisli — ja léogiriista — vasara abil maha metalli-
*kihti. ;

Raiumist toimetatakse juhtudel, kui ei néuta suurt t66t-
lemise tdApsust ja kui on tarvis maha votta (maha raiuda)
paksemat metallikihti detaililt vGi toorikult, mida pole vo6i-
malik metalli 16iket66tlemise pinkidel téodelda.

Raiumine on ebatdpne operatsioon. Raiumisel saavu-
tatav tipsus kdigub 0,5—1,0 mm piirides. Peale selleon see |
operatsioon viga toomahukas ja viikese tootlikkusega, |
mispdrast piiiitakse alati, kui see on vihegi voimalik, |
asendada raiumist toopinkidel tootlemisega. < |

Raiumist kasutatakse tooriku pinnalt konarluste, kis-
kude ja teravate nurkade maharaiumiseks, Kkiilusoonte
ning méiirdesoonte viljaraiumiseks ning keevitamisele
kuuluvate pragude kaldu lahtiraiumiseks. Peale selle ka- |
sutatakse raiumist juhtudel, kui latt- voi lehtmaterjalist |
on tarvis teatav osa eemaldada.

Suuri detaile voi toorikuid raiutakse plaadil voi alasil,
kuid koige sagedamini sepakruustangide vahel. T6odel- |
dav detail tuleb raiumiseks tugevasti kruustangidesse
kinnitada. :

2. Raiumise tooriistad

Igal l6ikeriistal — meislil, viilil, puuril, keermepuuril, |
hooritsal, saelehel, 16iketeral jne. on tootavaks osaks kiil. |

Kiilu -toimet on koige paremini voimalik jdlgida lukk- |
sepameisliga tootamisel. Kiilule rakendatud vélisjou toi-
mel 16ikub see metallisse. Kiilu toime ei soltu mitte ainult
selle asendist, vaid peamiselt kiilu tippnurgast. Kui 16i- |
keriist ei ole kiilukujuline, vaid kujutab endast prismat, |
siis hakkab ta metalli muljuma ja kokku suruma, kuid ei
suuda seda loigata. Kui aga samale prismale anda teri-
tamisega tombi kiilu kuju (joon. 112, a), siis hakkab ta
paremini metalli sisse tungima kui tdisnurkne prisma, kuid |
raskemini kui terava nurgaga kiil (joon. 112, 0). '
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Seda arvestades piilitakse anda kiilule niisugused nur-
gad, et ta suudaks koige paremini metalli sisse Ioikuda.

Joonisel 113 on nididatud meisli t66tamine. Tasapinda
AO nimetatakse kiilu esimeseks loiketahuks, tasapinda OB

Esinurk i Loikenurk

[S//a/‘lk\l
; B Tagatahk
' 8
7.0 ¢
Teritusnurk e

Joon. 112, Sisseloikumise prot- Joon. 113. Meisliga t66tamine ja
sessi skeem ja kiilu nurgad: 16ikenurgad.
a — tombi nurgaga Kkiil;
b — terava nurgaga Kkiil.

aga tagumiseks loiketahuks. Esitahu ja tagumise ehk tugi-
tahu loikumisel tekkivat teravat serva nimetatakse loike-
servaks. Esi- ja tugitahu vahelist nurka AOB nimetatakse
teritusnurgaks. Tugitahu ja téodeldava pinna vahelist
nurka BOC, mis hoiab dra l6ikeriista hoordumise vastu t66-
deldavat detaili, nimetatakse seadenurgaks. Nurka AOC,
mille moodustavad teritusnurk ja seadenurk, nimetatakse
16ikenurgaks.

Loikamise kergendamiseks on soovitav teha teritus- ja
loikenurgad voimalikult vdiksemad. Mida viiksem on aga
teritusnurk, seda vdhem peab meisel vastu, s. t. seda ru-
tem ta murdub voi niirineb. Seepérast valitakse -16ikenurk
selle jargi, missugust metalli t66deldakse.

Meisel (joon. 114, a) on metalli 16iketootlemiseks méira-
tud kési-loikeriist, millel 16ikejoud tekitatakse selle pihta
antavate 166kidega.

Meislid valmistatakse siisinik-tooriistaterasest Y7A.

Meisli tootaval otsal on kiilu kuju, mis teritatakse me-
talli 16ikamise kergendamiseks teatava kindla nurga alla.
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Meisli teritusnurk valitakse vastavalt toodeldava metalli
‘kovadusele. Mida kovem on metall, seda suurem on meisli
teritusnurk ja vastupidi. Tavaliselt kasutatakse jargmisi
teritusnurki (kraadides): :

malmi ja pronksi tootlemiseks . . . . 70
terase tootlemiseks . . S SR OO
vase ja messingi tootlemxseks R A
alumiiniumi ja tsingi t6otlemiseks . . . 38

Meisli keskmise osa kuju on selline, mis voimaldab
meislit raiumisel kindlalt ja mugavalt kdes hoida. Ena-
masti on meislid ovaalse voi kaheksakandilise ristloikega.
Meisli keskmise osa servad peavad tingimata olema
silutud. %

Meisli 166giots (pea) valmistatakse alati kooniline ja
veidi kumera tipuga. Niisugune kuju vcimaldab véhen-
dada pindala, mille pihta satub 166k, ja kindlustab seega
166kide sattumise 16ogiotsa keskpunkti. Kasutatavate
meislite pikkused on 100, 125, 150, 175 ja 200 mm.

Meisli tootav ots (tera) ja pea karastatakse ja nooluta-
takse: pea kuni helesinise, tera aga kuni olgkollase vér-
vuseni. Seejuures karastatakse meisli 160giotsa reeglina
norgemalt, sest habras peaots hakkab vasaralookide mojul
murenema ja murduma.

Meisli 16ikeotsa (tera) karastatakse kovaduseni 53—56
Rockwelli skaala C jargi, 166giotsa (pea) aga kovadu-
seni 30—35 1.

Meisli tugevuse ja vastupidavuse proovimiseks tuleb
selle abil 14dbi raiuda kruustangide vahele kinnitatud
Cr. 0 terasest latt, mille paksus on 4 mm ja laius 50 mm.
Pidrast niisugust prooviraiumist ei tohi meisli teral olla
molke, murenenud kohti ega méirgatavat niirinemist.

Ristmeisel (joon. 114, b) on kitsaste nuutide ja kiilu-
soonte véljaraiumiseks ning kujutab endast kitsama lGike-
servaga meislit. Teritusnurgad ja muud elemendid on rist-
meislil tdpselt samasugused kui meislil.

Ristmeisli tera ja pea karastatakse samuti kui meislil.

Ristmeisli proovimiseks tuleb selle abil vilja "raiuda
kiilusoon, mille siigavus on vdhemalt 3 mm, laius vastab
ristmeisli 16ikeserva laiusele ja pikkus on 40—50 mm.
Niisugune soon raiutakse terasest Cr.6 plaadi v6i vastava

1 Kovaduse mirkimise viis kovaduse proovimisel teemantkoonuse
sissesurumisega vt. I peatiikk, punkt 5.
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Joon. 114. Loikeriistad: @ — meisel; & — ristmeisel.

libimooduga varva sisse. Parast proovimist ei tohi rist-
meisli vilisel tera iilevaatusel ilmneda molke, murenenud
kohti ega niirinemise jalgi. i

Meislid ja ristmeislid teritatakse tavaliste terituspin-
kide kéial. Teritamisel hoitakse meislit nii, nagu on ndida-
tud joonisel 115, ja kergelt peale surudes liigutatakse
seda aeglaselt edasi-tagasi kogu kidia laiuses.

Teritamisel tuleb eriti hoiduda meislit tugevasti vastu
kaia surumast, sest see pohjustaks paratamatult meisli
tugeva iilekuumenemise, mille tagajirjel meisli 16ikeserv
kaotab oma kovaduse. Eelistada tuleb jahutusega terita-
mist. Teritamise viltel tuleb meislit aeg-ajalt kord iihe
ja kord teise kiiljega vastu kidia hoida, mis vdimaldab
tapsemini teritada. Meisli 16iketahud peavad pérast teri-
tamist olema iihelaiused ja meisli telgjoone suhtes iihe-
suguse kaldenurgaga. Meislite teritusnurka kontrollitakse
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Joon. 116. Teritusnurga kont-
rollimine $ablooni abil.

$ablooni abil (joon. 116). On lubatav loikeserva viike

kumerus (0,5—1 mm vorra), mis kergendab raiumist.
Lukksepameislite ja -ristmeislite mootmed on toodud

tabelites 15 ning 16 (vastavalt joonistele 114,a ja 114, 0).

Tabel 15
Lukksepameislid (mootmed mm)
A i B C Ex Lo b Ci
5 100 8.1 18 25 10 5 10
10 125 8 12 35 12 5 10
15 150 10 16 « 40 15 8 14
20 175 16 25 50 18 12 22
25 200 20 32 60 20 16 28

Terasest VY7A valmistatud meislite ja ristmeislite |
karastamiseks kuumutatakse neid kuni 780—830° ja jahu-
tatakse seejirel vees voi Olis; noolutatakse temperatuuril
160—180°.
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Tabel 16

L]
Lukksepa-ristmeislid (mootmed mm)

A L B AR g - ] pby S0 1B S I AR LS ST b C,

20171000 891 16 | 2455130 5 10«58 1,5 5| 10
b [160] 10 | 16 | 20 20 { 36| 12:|.60 4 8| 14
8 176 V101 16 §220:.] 201535 {+-194.]. 60 7 8 14
102" 176:1 2061 251730° 1 961 46 | 15:} 65 812922
121200 16- 1 26 |35, 1 30t BO- 4216 70} 10 F 12 '} -22

13-} 2124123

15 |1 200] 16 | 25 | 40 | 35 | 55 | 18 | 80

Lukksepavasarad on l66giriistad, mida kasuta-
takse 166kide andmiseks raiumisel, 6gvendamisel, painu-
tamisel ja teistel operatsioonidel. Vasaraid valmistatakse-
iithest sepistatud siisinik-tooriistaterase tiikist. Vasara
keskmises osas on ovaalse kujuga auk, mille kaudu vasar
kinnitatakse varre otsa.

Vasara tootavateks osadeks on kiilukujuline pinn ja
neljakandiline (joon. 117, @) vG6i iimmargune (joon. 117, b)
laup.

Téode iseloomust soltuvalt voib vasarate kaal olla mit-
mesugune: tooriistade valmistamisel 50, 100, 150, 200 ja
300 g, lukksepatocdel 400 ja 500 g ning remonttéodel 600
ja 800 g.

Vasara kaal valitakse tavaliselt vastav mahavoetava
metallikihi paksusele ja toolise fiiiisilisele joule. Loetakse,
et meisli 1oikeserva laiuse iga millimeetri kohta peab tule-
ma 40 g vasara kaalu, ristmeisli puhul aga — 80 g l6ike-
serva laiuse 1 mm kohta.

Looke mojutab mérgatavalt vasara asend varre otsas.

Vasarate varred valmistatakse kovadest puiduliikidest
(tamm, kask, akaatsia, pihlakas, vaher jne.).

Varte puitmaterjal peab olema ilma okste ja pragudeta
ning pind ilma kithmude ja konarusteta, sest need voivad’
tootamisel kée villi hooruda. ’

Ristloikes on vars ovaalne. Varre pikkus valitakse vas-
tav toolise kiiiinarvarre pikkusele ja vasara kaalule..
Keskmistel vasaratel peab varre pikkus olema 250—
325 mm, véikestel 200—260 mm ja rasketel vasaratel
380—400 mm.

Vars valmistatakse koonilisena: kdega haaratav ots
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valmistatakse 1,5 korda jimedam sellest otsast, kuhu pan- |
nakse vasar. -

Pirast vasara otsapanekut liiiiakse varre otsa sisse tis-
leriliimiga mddritud puit- voi metallkiil, mis on varus-

Joon. 117. Lukksepavasarad:
a — neljakandilise laubaga; b — iimmarguse laubage.

tatud viljatulemist takistavate kiskudega. Oigesti otsa
panduks loetakse niisugust vasarat, mille vars moodustab
vasara telgjoonega tédisnurga.

Tabelis 17 on toodud lukksepavasarate mootmed (vas-
tavalt joonisele 117, b).
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Tabel i7
Lukksepavasarad (mootmed mm)

Kaalgl ¢ | L. | D] s'| a4 l ¥t g

0 b0 80 W L a8 ety e
300 ( 24 | 90 ( 34 [ 24 | 29 | 19 | 14 | 24 | 21
00126 17100136 | 26-1 811 2 | 18 .| -9 | 22
500 28 | 105 [ 39 | 28 [ 33 [ 22 | 17 | 28 | 25
600 [ 30 | 110 | 42 | 30 | 36 | 24 | 18 | 30 | 27
8800 | 32 |120' | 48 | 32, ) 40 | % | 20 | -3 'W

Kaal g r I r rs n m i h R
200 2,5 9 6 10 20 1,0 1,2 200
300 3,0 9 6 12 25 1,0 1,5 210
400 3,0 10 7 12 25 1.2 1,6 220
500 3,0 10 5 15 30 1,2 ) 230
600 3,6 10 7 15 30 1,5 1,8 250
800 3,5 12 8 18 32 1,5 2,0 265

3. Raiumise praktika

Oiged tootulemused ja tootootlikkus soltuvad suuresti
toovotetest.

Ettemargitud toorik kinnitatakse tugevasti kruustan-
| gidesse nii, et see ei nihkuks kohalt ka meislile tugevate
l66kide andmisel.

Vasarat hoitakse parema kidega 15—30 mm kaugusel
varre vabast otsast. Poial hoitakse seejuures esimesel sor-
mel (joon. 118).

Joon. 118. Vasara hoidmine.
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Meislit hoitakse vasaku kdega (joon. 119) 20—25 mm
kaugusel peast (l66giotsast). Vasak kasi peab ainult hoid-
ma meislit kindlas asendis ilma suurema pingutuseta,
s. t. ei ole tarvis meislit tugevasti pigistada.

Oige ! -

Joon. 119. Meisli hoidmine.
]

Aettad ﬁ

Joon. 120, Oige jaigade asend raiumisel.

Jalgade asend raiumisel on néidatud joonisel 120;
vasak jalg asetatakse poole sammu vorra ette 70° nurga
all kruustangide mokkade suhtes.

Seista tuleb sirgelt, mitte kummargil. Vaade peab jil-
gima meisli 16ikeserva, et raiumine toimuks médda ette-
mérgitud joont. Liiiia tuleb tugevalt, kindlalt ja tdpselt.

Meislit tuleb hoida té6deldava pinnaga 30—35° nurga
all, loikeserv aga peab asetsema sellel joonel, mida
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- mooda kavatsetakse metallikihti maha votta. Viiksema
kaldenurga puhul hakkab meisel libisema, mitte aga 16i-
kama, kuna suurema kaldenurga puhul hakkab meisel
metalli sisse tungima ja tekivad suuremad konarused.

Tootootlikkus ning mahavoetava metallikihi paksus ja
siigavus soltuvad:

1) toolise loogijoust;

2) vasara kaalust: mida raskem on vasar, seda suurem
on 166gijoud ja vastupidi;

3) vasara varre pikkusest: mida pikem on vars, seda
suurem on 166gijoud, kuid pikad varred ei ole tootamiseks
kaepdrased, misparast pikkus ei tohi {iletada 380—400 mm;

4). 166gi tédpsusest, s. o. vasara lauba keskpunktiga
meisli pea keskpunkti tabamisest;

5) l6okide sagedusest, normaalselt 45 kuni 60 looki
minutis.

Raiumise kvaliteeti mojutab suuresti vasaralookideks
hoovotu viis; hoovott voib toimuda randmest, kiiiinar-
nukist voi olast. Randmest hoovott toimub kdelaba liiku-
mise arvel; kiiinarnukist hoovotu puhul antakse l6oke
kide liigutamisega -kiilinarnukist saadik; olast hoovotu
puhul votavad 166giandmisest osa kdelaba, kiifinarnukk ja
olg. Olast hoovotu puhul on 166k kbdige tugevam.

Raiumise tootlikkus soltub ka iihe tookdiguga mahavoe-
tava metallikihi paksusest. Kogemused néitavad, et paksu
metallikihi mahavotmisel (3 mm ja iile selle) edeneb 166
- mirksa halvemini: to6line véasib, to6deldud pind aga saa-
dakse ebatasane ja kare. Ohema metallikihi mahavotmisel
(0,5—1 mm) edeneb t66 méarksa kiiremini, t66line ei vasi
nii ruttu ja detaili pind saadakse siledam. Seepédrast teos-
tatakse koik raiumise operatsioonid mitme, enamalt jaolt
kahe tookdiguga. Algul toimub jdme eelraiumine, misjuu-
res voetakse maha 1,5—2 mm paksune metallikiht, see-
jarel aga kergete vasaralookidega ja hésti terava meisliga
voetakse 1oplikult maha 0,5—1 mm paksune kiht.

Raiumisel tuleb silmas pidada jargmisi reegleid.

1. Habraste metallide raiumisel (nagu malmvalandid,
pronks) tuleb hoiduda detaili serva lahtimurdmisest, kui
raiumisega ldhenetakse sellele servale. Selleks on soovi-
tav valmistada detailile enne raiumist igasse kiilge faa-
sid, mis 0,5—1 mm vorra jddvad eemale servast, voi siis
raiuda servadelt keskkoha poole.
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2. Sitkete metallide (vask, pehme teras) raiumisel on
soovitav piithkida meisli l6ikeserva aeg-ajalt masinaodlis
niisutatud lapiga vGi siis jahutada meislit seebiveega.
Habraste metallide korral meislit ei maarita.

3. Raiumise Iopul tuleb liiita kergemini.

4. Raiumise niited

Lattmaterjali raiutakse kruustangide vahel -kas mok-
kade tasapinnal voi neist korgemal asetsevate mark-
joonte jargi.

Kui metalli raiutakse mokkade tasapinnal, pigistatakse
materjal kruustangide vahele tugevasti nii, et maharaiu-
tav serv asetseks mokkadega paralleelselt ja 1,5—2 mm
vorra neist korgemal. Meisel asetatakse kruustangide
mokkade suhtes 30° nurga alla (joon. 121, a). Pérast esi-
mese metallikihi mahavotmist seatakse toodeldav detail
iimber nii, et ta jdidks 1,5—2 mm vorra kruustangide
mokkadest korgemale, raiutakse maha jargmine kiht ja
jatkatakse selliselt raiumist. niikaua, kuni kogu ettemar-
gitud kiht on maha raiutud. _

Mirkjoonte jargi raiumine on raskem. Detailile tomma-
takse koigepealt méarkjooned ja raiutakse 45°-ne faas, mis
holbustab meisli iilesseadmist detailile. Detail kinnita-
takse kruustangide vahele nii, et méarkjooned jddksid néh-
tavaks (joon. 121, b). Raiumiseks kasutatakse mitut to6-

Joon. 121. Raijumise nditeid:
a — raiumine kruustangide mokkade tasapinnal;
b — raiumine maérkjoonte jargi.

kdiku. Iga tookdiguga mahavoetava metallikihi paksus on
1—1,5 mm; viimasena teostatakse siluvraiumist, vottes

maha 0,5 mm paksuse laastu.
Laiu pindu raiutakse samasuguste votetega ja ainult
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selle vahega, et pédrast detaili serva faasimist raiutakse
koigepealt ristmeisliga kitsad sooned sisse (joon. 122),
seejdrel aga raiutakse meisliga soonte vahele jadnud kor-
gemad kohad maha.

Joon. 122. Laiade tasa-
pindade raiumine.

Joon. 123. Umarmaterjali Joon. 124, Lattmaterjali
titkkeldamine. titkeldamine.

Pirast korgemate kohtade maharaiumist toimetatakse
Ioplik siluvraiumine. Niisugune raiumisviis (soonte ette-
raiumine laiadel pindadel) holbustab ja kiirendab mérga-
tavalt raiumise protsessi.

Umarmaterjal tiikeldatakse plaadil. Tiikeldatavale
imarlatile tommatakse ringjoon, mis naitab katkiraiumise
kohta. Latt asetatakse plaadile, meislit aga hoitakse ver-
tikaalselt (joon. 123). Meisli pihta antavate kergete vasa-
ralookidega tehakse koigepealt ringi iimber lati tikked,
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seejarel aga, poorates latti iga tugeva 160gi jarel, raiu-
takse see ldbi. Pédrast siigavat sisseraiumist on voimalik
eraldatavat tiikki lahti murda.

Lattmaterjali tiitkeldamisel (joon. 124) raiutakse seda
algul {ihelt poolt poole paksuseni, siis pdoratakse lati
teine kiilg ja raijutakse sisse ka teiselt poolt.

Paksemat lehimaterjali raiutakse plaadil, oOhemat
lehtmaterjali aga kruustangide vahel — ainult mokkade
tasapinnal. : L

Raiumiseks margitakse lehele koigepealt viljaraiutav
kontuur ja alustatakse -siis raiumist kontuurjoonest
2—3 mm varra kaugemalt. Parast kontuuri véljaraiumist
toimetatakse 16plik siluvraiumine 23 vottega.

5. Ohutustehnika raiumisel

Metalli raiumisel tuleb tdita jargmisi ohutustehnika
reegleid: :

1. Tootada ainult korrasoleva vasaraga, millel ei tohi
olla lahtikillunenud kohti ja mis on kindlalt varre otsas.

2. Mitte kasutada niirisid meisleid voi ristmeisleid ega
selliseid, milledel 166giots on killunenud.

3. Metalli raiumisel kruustangide vahel tuleb toolauale
tingimata asetada kaitsevork voi puitkilp.

4. Meisli teritamisel kasutada kaitseprille voi kiiale
kinnitatud kaitseekraani.

”~

Kontrollkiisimusi

Mida nimetatakse raiumiseks ja millal seda kasutatakse?
Selgitage lukksepameisli ja ristmeisli {ilesannet ja ehitust.
Missugune on vasarate iilesanne, nende konstruktsioon ja ise-
drasused?

Missuguseid vasaraid kasutatakse raiumisel ja kuidas neid valii
takse? ‘
Millest soltub raiumise edukus? ‘
Missugustest reeglitest tuleb raiumisel kinni pidada?
Jutustage raiumise viisidest ja nende isedrasustest.
Missugustest ohutustehnika reeglitest tuleb raiumisei kinn
pidada? 7

DO DGR L0 e
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Xl PEATOKK
METALLI LOIKAMINE

1. Uldteadmisi

Metalli Icikamine erineb raiumisest selle poolest, et siin
on lo6gijoud asendatud survejouga.

Metalli loikamist kasutatakse juhtudel, kui on tarvis
metallitiikist mingit osa eraldada, peale selle ka nurkade,
kujundite ja soonte viljaloikamiseks ning torude loika-
miseks.

Detailide ja toorikute kujust ning mootmetest soltuvalt
voib 16ikamine toimuda mitmesuguste tooriistadega.

Peent traati 16igatakse loiketangidega, lehtmaterjali
kasi- voi pukk-kaddridega, suurema ristloikega latt- ja
iimarmaterjali kédsisaega, suure ristloikega materjali aga
mehaanilise saega. Torusid 16igatakse toruloikuritega.

2. Loikamiseks kasutatavad tooriistad

Loiketangid (joon. 125) on ette ndhtud kuni 5 mm
libimodduga pehme terastraadi 16ikamiseks. Loiketange

Joon. 125. Laiketangid.

valmistatakse siisinik-tooriistaterasest ¥7 ja ¥8. Nad koos-
nevad kahest kaarekujulisest hoovast-kdepidemest, mis
lopevad karastatud ja teritatud mokkadega. Loikemokkade
laius on 26, 30, 36 ja 40 mm, kuna loiketangide kogupik-
kus sodltuvalt mokkade laiusest on 125, 150, 175 ja 200 mm.

Loikamise protsess seisab selles, et traat asetatakse
vasaku kdega mokkade vahele ja kdepidemeid parema kie
sormede ja peopesa vahel kokku pigistades tekitatakse
surve ja loigatakse traat ldbi.
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Kasikédare (joon. 126, a) kasutatakse kuni 0,5 mm
paksuse lehtmaterjali 10ikamiseks. Neid valmistatakse
terasest ¥7 ja ¥8. Loikemokad on karastatud, teravaks
teritatud ja lihvitud.

Kédsikdaride pikkus on 200—300 mm, loikemokkade!
pikkus aga 50—100 mm.

,O

Aaéimmlulnulnm.mg.
S

Joon. 126. Kaarid:
a — kasikaarid; b — pukk-kaarid.

Loigatav  materjal ‘asetatakse kaidride ldikeservade
vahele ja l16ikamist toimetatakse parema kde koikide sor-
medega kddride kdepidemeid kokku pigistades.

Pukk-kddre (joon. 126, b) kasutatakse kuni
5 mm paksusega lehtmaterjali 16ikamiseks. Uhe haru ots
on teise haru suhtes 90° all dra keeratud ja see kinnita-
takse kindlalt to6lauale voi liiiakse mingi muu jdiga aluse
sisse. Kéiride kdepideme pikkus on 400—800 mm, lGike- |
mokkade pikkus aga 100—300 mm.

Loigatakse sirgele pikemale harule kdega vajutades.

Kédaridega loikamise protsessi tootlikkus on kdige suu-
rem jargmistel tingimustel: 1) kui kdédride 16ikeservad on
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oigesti teritatud; 2) kui loikeservade tasapindade vahel
ei ole 1otku, mis tekib kdaride kahte haru iihendava lii-
gendi kulumisest; 3) kui kédiride loikeservi méiritakse
perioodiliselt masinaocliga. ;

Kédride halva tootamise tunnuseks on materjali mure-
nemine, molgid ja ebatasane loige.

Joon. 127. Kéasisaag.

«Kasisaage (joon. 127, a) kasutatakse paksude
lehtede, latt-, iimar- ja profiilmaterjali 16ikamiseks. Kasi-
saag koosneb saeraamist 7, mille sisse on kinnitatud sae-
leht 2. Saeleht kujutab endast pikka ohukest riba, mis on
valmistatud siisinik-tooriistaterasest ja mille servale on
loigatud hambad. Hambaid karastatakse selliselt, et sae-
lehe muu osa jadks pehmeks. Saelehe hammas kujutab
endast loiketera, mille teritusnurk on 60° ja seadenurk
30° (joon. 127, b). Et vihendada saelehe kiiljepindade hoor-
dumist vastu l6igatavat materjali, on hambad {ihele ja tei-
sele poole rdsatud (joon. 127, c).

Suurte hammastega saelehtedel on hambad rdsatud
vaheldumisi: iiks hammas painutatakse paremale, teine
aga vasakule.

201



Peente hammastega saelehtedel rdsatakse hambad lai-
neliselt: 2—3 hammast vasakule, 2—3 hammast pare-
male. Keskmiste hammastega saelehtedel on rdsamine
jargmine: iiks hammas vasakule, teine paremale, kolmas
jaetakse rdsamata jne. '

Saelehed valmistatakse siisinik-tooriistaterasest ¥8, ¥9
ja ¥10 mitmesuguste hammaste sammuga — 14 kuni_ 32
hammast saelehe pikkuse iga 25 mm kohta. Hammaste suu-
rus valitakse vastavalt loigatava materjali omadustele,
selle kujule ja mootmetele. Kovade materjalide (teras,
malm) loikamiseks kasutatakse saelehti, mille 25 mm
pikkusel on 16—18 hammast; ohukeste lehtede loikami-
seks — 24—32 hammast; lattmaterjali loikamiseks —
22—24 hammast. :

Saelehtede pikkus (saelehe aukude tsentrite vahekau-
gus) on 250—350 mm, laius 12—15 mm, paksus 0,6—
0,8 mm.

Saeleht asetatakse oma otstega saeraami peade 3 sisse-
Ioigetesse. Seejirel pistetakse saelehe ja peade aukudesse
tihvtid ja tiibmutrit 4 keerates pingutatakse saelehte. Sae-
lehte ei tohi iilelila pingutada ega ka lodvaks jdtta, kuna
esimesel juhul vo6ib ta ruttu murduda, teisel juhul hakkab
ta aga painduma ja voib seetottu samuti murduda.

3. Kisisaega tootamise votted

Kéasisaega tootamisel on tarvis:

1. Vhalida loigatavale materjalile (selle kovadusele,
mootmetele ja kujule) vastav saeleht.

2. Asetada saeleht raami nii, nagu on ndidatud joonisel
127, o : ~

3. Kinnitada loigatav metall kindlalt kruustangide
vahele.

4. Hoida saeleht tootamisel horisontaalses asendis (16i-
ketasapinnaga {ihtivas asendis). Tootamise ajal ei tohi
kisisaagi kiigutada. Tootada tuleb kiirusega 30—60 kéiku
minutis. Kisisaagi tuleb liigutada sujuvalt, ilma jarskude
tougeteta.

. 5. Suruda kisisaele ainult selle edasilitkkamisel (t606-
kiigul); tagasikdigul metalli 16ikamist ei toimu  (tiihi-
kaik).

6. Loikamise 16pul vidhendada kisisaele surumist.

7. Viltida loikamisel saelehe soojenemist. Et véhen-
dada saelehe hoordumist vastu 16igatava detaili seinu, on
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soovitav maarida aeg-ajalt saelehte mineraaloli voi paksu
rasvaga. :

8. Saelehe viltu kiskumisel tuleb selles kohas loikamine
lopetada ja alustada loikamist uuest kohast voi vastas-
kiiljelt.

4. Mehaanilised saed

Mehaaniline saag kujutab endast erilaadilist metalli
l1oiketootlemise pinki.

Mehaaniline saag (joon. 128) koosneb malmkerest 1,
mis on valatud iihes tiikis toclauaga 2. Kere kohal asetseb
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Joon, 128. Mehaaniline saag:
1 — kere; 2 — toolaud; 8 — kronstein; 4 — saeleht; 5 — elektri-
mootor; 6 — masinakruustangid koos detailiga; 7 — jahutus-
vedeliku toru; 8 — tugi.

kronstein 3, mille kiilge on kinnitatud saeleht 4. Kronstein
koos saelehega saab edasi-tagasi liikumise elektrimooto-
rilt 5.

Loigatav materjal kinnitatakse masinakruustangide
vahele 6.
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Loikamise viltel kuumeneb saeleht hoordumisest tuge-
vasti, misparast mehaanilistel saagidel toimub loikamine
alati jahutusega. Jahutusvedelikuks on enamalt jaolt eri-
line seebilahus (emulsioon), mida  juhitakse loikekoha
juurde erilise toru 7 kaudu.

Mehaaniliste saagide tootlikkus on marksa suurem kui
késisaagidel. s

5. Torude loikamine

Torude loikamine toimub tavaliselt eriliste toruloiku-
ritega, mis kindlustavad puhta 16ike. Toruloikuritega 10i-
]l:amine on marksa kergem ja tootlikum kui kdsisaega 16i-

amine.

Joon. 130. Toru loikamine.
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Toruloikur (joon. 129) koosneb kerest I, kdepidemest 4 ja
kolmest teraskettast (loiketerast). Kaks ketast 2 istuvad
kere kiilge liikumatult kinnitatud telgedel ja v6ivad nendel
poorelda, kuna kolmas ketas 3 asetseb kdepideme kiilge
kinnitatud teljel ja voib samuti sellel poorelda.

Loigatav toru kinnitatakse torukruustangidesse 1, mis-
jéarel toruloikur asetatakse torule 2 (joon. 130). Toruloiku-
rit ringi {imber toru keerates ja 10ikeketast 3 kdepideme 4
abil jark-jargult ldhemale surudes toimubki toru loikamine.

Jahutusvedelikuna tuleb kasutada 6li voi emulsiooni.

6. Ohutustehnika metalli 16ikamisel

Metalli loikamisel on tarvis tdita jdrgmisi ohutusteh-
nika noudeid. :

1. Tugevasti ja Gigesti kinnitada saelehed, sest 1odvalt
kinnitamisel voib saeleht raamist vélja tulla, liiga pin-
gule tommatult aga murduda, mille tagajirjel voib t66-
line viga saada.

2. Loigatav materjal kinnitada kruustangide vahele
tugevasti ja kindlalt, kuna norga kinnituse puhul voib see
toolise jalgadele kukkuda.

3. Mitte tootada kédsisaega, mille kdepide puudub voi

on 16hki.
4. Loikamise 16pul tuleb survet kédsisaele vihendada
ja mahaldigatavat osa kinni hoida, et see ei kukuks jal-

gadele.
5. Metallipuru ei tohi suuga Idikesoonest vilja puhuda,

kuna see voib silma sattuda.
Kontrollkiisimusi

1. Missugused metalli 16ikamise viisid on olemas ja missugustei
juhtudel neid kasutatakse?

Selgitage kédsisae filesannet ja ehitust.

Missuguse ehitusega on saelehe hambad; millest ldhtudes ja
kuidas valitakse saelehte?

Selgitage kisisaega metalli loikamise korda.

Kuidas ja missuguste tooriistadega loigatakse torusid?
Selgitage torude l6ikamise korda.

Missugune {ilesanne on mehaanilistel saagidel?

Loetlege ohutustehnika eeskirju metalli 16ikamisel.

PNooR W
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Xill PEATUKK

METALLI VIILIMINE

1. Uldmbisteid viilimisest

Metalli viilimine on Iukksepatéode koige levinumaid
operatsioone ja kujutab endast metalli Ioiketootlemise
viisi loikeriistaga, mida nimetatakse viiliks. Viilide abil
annab lukksepp detailidele noutava kuju ja mootmed,
sobitab detailid iiksteisega, valmistab detailide servi kee-
vitamiseks ette ja teeb teisi toid.

Viili abil tehtavate to6de tihtsamateks liikideks on:

1) iitksiku tasapinna viilimine;

2) kokkukédivate tasapindade vuhmme

3) nogusate ja kumerate koverioonellste pindade vnh—
mine;

4) aukude viilimine.

Viili abil téotlemine voimaldab saada detailide tapsust
kuni 0,05 mm, iiksikutel juhtudel aga kuni 0,02 ja isegi
kuni 0,01 mm.

’

2. Viilide liigid

Viil kujutab endast termiliselt to6deldud (karastatud)
terasliistu selle téopindadele raiutud hammastega, mille

Ve ks~ Rongas
— i, R
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Joon. 131, Viil:

abil on voimalik toodeldavalt detaililt peent laastu maha
votta. Viili iildine kuju ja selle osade nimetused on toodud -
joonisel 131.

Viilisid eristatakse:

1) ristloike kuju jérgi;

2) suuruse jargi;

3) raide kuju ja suuruse jargi.
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Hammaste kuju on ndidatud suurendatult joonisel 132.
Toodeldava pinna kujust soltuvalt kasutatakse mitmesu-
guse ristldike ku]ugal viile.

/ 0
x\\ \\\\

Joon. 132, Viili hambad.

Tasapindade tootlemiseks kasutatakse lameviile (joon.
133, a); kumerate ja nogusate pindade to6tlemiseks —
pooliimmargusi viile (joon. 133, b).

Neljakandiliste aukude ja soonte viilimiseks kasutatakse
neljakandilisi viile (joon. 133, ¢), nurkade viilimiseks aga
kolmekandilisi viile (joon. 133, d).

Ummargusi viile (joon. 133, e) kasutatakse {immarguste
aukude ja viikese labimooduga koverjooneliste tileminekute
viilimiseks. :

Kitsastes kohtades metalli viilimiseks kasutatakse
rombikujulise ristloikega (joon. 133, f) ja noakujulisi
(joon. 133, g) viile.

Pikkuse iihe jooksva cm kohta tulevate hammaste arvu
jérgi jagunevad viilid kuude klassi.

1. klass — jameviilid, milledel tuleb pikkuse 1 cm
kohta 6—10 hammast (jdme raie);

2. klass — peenviilid, milledel tuleb pikkuse 1 cm kohta
12—24 hammast (peen raie);

3., 4, 5. ja 6. klass — sametviilid hammaste arvuga
plkkuse 1 cm kohta 24—28 (koige peenem raie).

Viilid voivad olla {ihekordse voi kahekordse ehk rist-
raidega.

Jameviilisid kasutatakse detaililt paksu metallikihi
mahavotmiseks.

Suuremaid neljakandilisi viile, mis on kumerate kiilg-
pindade ja jamedate hammastega, nimetatakse koorimis-
viilideks.
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Suurte hammastega koorimis- ja jdmeviilid voimalda-
vad maha votta ithe tookdiguga suurt laastude (viilmete)

l@
{4

q

Joon. 133. Viilide liigid:
a — lameviil; & — pooliimmargune viil; ¢ — neljakandiline viil;
d — kolmekandiline viil; e — iimmargune viil; f — rombikujuline
viil; g — noakujuline viil.

hulka ja on jirelikult suurema td6tootlikkusega. Koori-
misviilid annavad aga vidga kareda pinna ja neid kasu-
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tatakse ainult vdga paksu metallikihi mahavotmiseks.
Jameviilidega to6lamise puuduseks on see, et nendega
pole voimalik saada siledat pinda.

Selleks et vdhendada viikese tootlikkusega kisitsitoid,
piiratakse alati jameviiliga mahavotmiseks jdetavat toot-
lusvaru kuni 0,7—1 mm. Suurem osa voetakse tavaliselt
maha metalli 15iket66tlemise pinkidel.

Peenviile kasutatakse pérast seda, kui suurem osa
mahaviilimisele kuuluvast metallikihist on jameviili abil
juba korvaldatud. Peenviiliga mahavotmiseks jdetakse
metallikiht, mille paksus ei iileta 0,3—0,5 mm. reti

Sitkete ja pehmete materjalide (seatina, babiit, fiiber,

puit jne.) jameviilimiseks kasutatakse igasuguse raidega
viile, mida nimetatakse raspliteks.
* Toodeldava detaili pikkusest soltuvalt kasutatakse sel-
lele wastava pikkusega viile. Viilide pikkus, milleks loe-
takse ainult raietatud osa pikkust, kéigub 100 kuni
450 mm piirides.

Viili pikkuse valikul peetagu silmas, et viili pikkus peab
iiletama toodeldava pinna pikkuse ligikaudu 150—200 mm
vorra.

3. Viilide kisitsemise reeglid ja nende hooldamine

Kui viili ettevaatlikult kisitseda ja oigesti hooldada,
peab viil palju kauem vastu.

Mahavoetava laastu mojul murduvad viili hambad vilja
voi nad kuluvad, s. o. kaotavad oma 16ikevoime. Viil seega
jark-jargult kulub.

Peale selle koguneb viili hammaste vahele peent viili-
puru, mis raskendab viiliga to6tamist ja kriimustab t66-
deldavat pinda.

Peale normaalse kulumise vdivad viilid hooletu kisit-
semise tagajdrjel enneaegselt kolbmatuks muutuda, mis
suurendab viilide kulu.

Et pikendada viilide teenistuskestust, on tarvis neid °
hoida ka viiksemate l6okide eest, mis vdivad vigastada
nende hambaid. Viile tuleb hoida puitalustel ja jilgida
seejuures, et nad omavahel kokku ei puutuks. Malm-
detaili kooriku voi tagiga kaetud sepise viilimine pohjus-
tab viili hammaste kiiret kulumist. Selle viltimiseks tuleb
koorikuga voi tagiga kaetud detailid kdigepealt iile raiuda
voi smirgelkdial iile kdiata ja alles siis alustada viili-
mist. :
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Viile tuleb hoida vee voi niiskuse eest, et vdltida nende
roostetamist. Niisketes ruumides tootamisel tuleb viili
hoida roostetamise eest 6litamisega. Tootamise viltel, kui
hambavahed tdituvad viilmetega, tuleb neid aeg-ajalt
puhastada. Selleks kasutatakse terasharju voi erilisi
puhastajaid.

Puhastada tuleb piki raiet (joon. 134).

Joon. 134. Viili puhastamine viilmetest:
a — puhastuslabidakesega; b — terasharjaga.

Uue jameviili teenistuskestuse pikendamiseks tuleb
seda algul kasutada pehmete materjalide (pronks, mes-
sing) viilimiseks ja alles seejarel iile minna kovemate
materjalide (teras, malm) tootlemisele. Viga kova terast
ja malmi pole iildse soovitav jameviiliga viilida. Sellistel
juhtudel tuleb kasutada peenviile.

Niirinenud viile ei visata dra, vaid need kogutakse
kokku ja saadetakse iimberraiumisele voi keemilisele
tootlemisele, mille abil on vdimalik taastada hammaste
16ikevoimet.

4. Viilipeade otsapanek

Selleks et viili oleks tootamisel parem hoida, kinnitas
takse viili sabale sileda pinnaga puidust pea. Pea pikkus
peab olema poolteist korda pikem viili sabast. :

Et viltida pea 1ohenemist viili sabale otsal6omisel
puuritakse sellele eelnevalt sisse pikisuunaline auk ja
liifiakse pea samale otsale voru. \

Peasse puuritava augu 1dbimoot ei tohi olla suurem
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viili saba keskmise osa laiusest, augu siigavus aga peab
vastama saba pikkusele.

Pea otsapanek voib toimuda ainult kahel viisil, mis on
{né‘iglatud joonisel 135. Padrast otsapanekut peab pea voru
‘V'lll rantidest jddma 15—18 mm kaugusele, et hiljem
oleks voimalik kaepidet veel kindlamalt kinnitada.

ipiiiiiiiiiiiillddddz

Joon. 135. Kdepideme otsapanek.

Kuna lukksepp hoiab viiliga tootamisel pead tihedalt
peos, peab pea pind olema sile, et viltida peopesa villi
‘hoordumast.
 Kategooriliselt on keelatud tootada viiliga, mille pea
on lohki voi on traadiga kinni seotud.

See voib iihelt poolt pohjustada peopesa villi hooru-
mist, teiselt poolt aga, kui pea peaks viili otsast dra tule-
'ma, voib viili saba vasaku kide survel jarsku iiles kerkida
ja tootajat vigastada.

Viilimiseks kinnitatakse detail kruustangide vahele, mis
on iiles seatud lukksepa todlauale.

Et soodustada digeid viilimise votteid, vidhendada visi-
vust ja tosta seega tootootlikkust, peab kruustangide
lilesseadmise korgus vastama tootaja kasvule.

5. Viilimine
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|



Joon. 136, Lukksepa asend viilimisel: a — kruustangide oige
korguse puhul; b — kruustangide asetsemisel normaalsest kdrgemal;
¢ — kruustangide asetsemisel normaalsest madalamal.
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Joon, 137. Viili hoidmine:
a — parema kde asend; b — vasaku kde asend.

Joon. 138. Tootaja oige jalgade asend ja
ahoi



Koige suurema tootlikkusega viilimist voimaldab t66-
taja jargmine asend: kui kdelaba on asetatud kruustan-
gide mokkadele ja kiilinarvars on horisontaalne, peab
kdsi kiilinarnukis moodustama tédisnurga (joon. 136, a).
Kui see tingimus pole tdidetud, visib lukksepp to6tamisel
kiiresti. :

Joonisel 136, b ja ¢ on ndidatud té6taja kdte ebanor-«
maalne asend, mida pohjustab kruustangide ebadige.
korgus.

Selleks et ei oleks tarvis sobitada téélaudade ja nen-
dele {ilesseatud kruustangide korgust toéotaja kasvule
vastavaks, kasutatakse reguleeritava korgusega toolaudu
voi jalgealuseid puitreste; niisugused restid voimaldavad
tagada tootaja normaalset asendit.

Tootamise alustamiseks votab tooline parema kiega
kinni viili kdepidemest nii, et selle {immargune ots toetuks
vastu peopesa. Parema kde poial asetseb viili kdepideme
peal, sormed aga haaravad kédepidet altpoolt (joon. 137, a).
Viil asetatakse toodeldavale detailile horisontaalselt,
vasaku kide laba aga pannakse viili teisele otsale
(joon. 137, b).

Suur tdhtsus tootootlikkusele on tootaja jalgade ja
keha asendil. Tootaja keha ja jalgade dige asend on néi-
datud joonisel 138. :

Ohukeste kihtide mahaviilimisel, kui ei vajata eriti
tugevat pealesurumist, tuleb keha hoida sirgelt, poorates
selle umbes 45°-se nurga alla kruustangide suhtes. Mis
puutub jalgade asendisse, siis tuleb vasak jalg asetada t66-
laua juurde, parem jalg aga jatta tahapoole ja paremale
umbes 250 mm vorra. Labajalgade keskjoonte vaheline
nurk on tavaliselt 60—70°. Viili tookdigul (endast eemale
litkkamisel) toetub keha peamiselt vasakule jalale, tagasi-
tombamisel (tithikdigul) aga peamiselt paremale jalale,
nii et jalgade lihased vaheldumisi puhkaksids

6. Tasapindade viilimine

Selleks et viil oma liikumisel mooda viilitavat toorikut
votaks laastu, rakendatakse sellele joudu kahes suunas.

Uks joud surub viili vastu toorikut, teine aga paneb
viili edasi-tagasi litkuma. Vastusurumine toimub molema
kdega, vaheldumisi kummagi kde surve muutmisega sol-
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tuvalt viili asendist toorikul. Viili edasililkkamine ja
tagasitombamine toimub ainult parema kde joul; vasak
kii{si lasub viili kaugemal otsal, surudes viili vastu too-
rikut.

Mida kaugemale ulatub viili kaugem ots téokdigul iile
tooriku serva, seda norgemalt tuleb sellele otsale vasaku
kdega suruda. Tookdigu lopul peab see surve olema hoo-
pis vdike (joon. 139).

Joon. 139. Viilile surumise jou reguleerimine viilimisel.

Tithikdigu 1opul, kui kdepidemega viili ots on joudnud
toorikust koige kaugemasse asendisse, tuleb vastupidiselt
vihendada parema kie survet viili sellele otsale. Regulee-
rides sel viisil kogu aeg survet viilile, taotletakse rangelt
horisontaalse tasapinna saamist ilma servi madalamaks
viilimata.

Viili tuleb vastu detaili suruda ainult tookdigul (endast
eemale liikkamisel). Tagasikdigul peab viil m&oda . t66-
deldavat pinda ainult libisema (ilma surveta).

Mida jamedam on t60, seda suurem peab olema tookai-
gul surve. Sel miéral, mida enam aga suurenevad nou-
ded viilimise siledusele ja tipsusele ning vdheneb t66tlus-
varuy, tuleb survet viilile vihendada.

Enne kui t66d alustada, on tarvis kruustangid ja koik
tooks tarvilikud rakised iile vaadata ja ainult siis, kui
need leitakse korras olevat, voib alustada viilimist. Kruus-
tangide iilevaatamisel tuleb veenduda, kas nende mokad
on hésti kinnitatud ja kas kruustangid ei kiigu téolaual.

Tooriku kruustangide vahele seadmisel ja rihtimisel
jdlgitakse, et ‘see ei saaks viilimisel rakendatavate jou-
dude toimel oma asendit muuta. Kui toorik muudab oma
asendit, siis alaneb tootlemise tdpsus.
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Seoses sellega, et lukksepal on rohkem kogemusi viili
liigutamiseks horisontaaltasapinnas, kinnitatakse toori-
kud kruustangide vahele nii, et viilitavad tasapinnad aset-
seksid paralleelselt kruustangide mokkadega. Kui seda ei
tehta, siis pole tagatud tingimused, mis voimaldaksid
lukksepal Gigesti tootada.

Toorikud, eriti chukesed, ei tohi kruustangidest korgele -
valja ulatuda. Vastasel korral hakkavad nad viilimisel
vdarisema ja tdpse tasapinna saamine osutub niisugustes
tingimustes voimatuks. Kruustangidest korgele véljaula-
tuv toorik pohjustab peale selle lukksepa kédte ebaoiget
asendit ja seega kiiret vdsimist. Toorikute liiga madalal
asetsemisel tekib viili vigastamise oht vastu kruustangide
karastatud mokkasid. On soovitav, et viilimisele kuuluv
tooriku pind ei ulatuks kruustangide mokkadest korge-
male kui 5—10 mm, kusjuures vdiksem korgus kéib ohu-
keste toorikute kohta.

Kui viikesi detaile t6ddeldakse suure viiliga, siis ei’
kasutata dra selle tootava osa kogu pikkust. Peale selle
kaotab lukksepp suure raske viiliga véikese pinna viili-
misel tasakaalutunde, mis raskendab saavutada tdpset
tasapinda. Teiselt poolt alandab iilemdédra viikese viili
kasutamine tootootlikkust ja visitab tootajat kiiremini,
sest teatava metallikihi mahavotmiseks tuleb teha viiliga
rohkem liikkeid. Normaalseks viilimise tempoks on 40—60
kaksikliigutust minutis.

Tootootlikkust alandab ka peenviili kasutamine koori-
mistoodeks, sest jdmeviiliga edeneb -koorimine kiire-
malt.

Tasapindu viilitakse tavaliselt detaili lithema kiilje suu-
nas.

Viili liitkumise suund ja iihes sellega ka viirude paigutus

Joon. 140. Viili liikumise suunad.
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voib olla kas pikisuunas (joon. 140, a) voi ristamisi
(joon. 140, b).

Pikiviirudega té6tamisel on raske saada siledat pinda,
mispédrast tuleb viilimise valtel muuta viili liikumise
suunda.

Ristamisi viilimisel on t6otamise viltel voimalik jal-
gida ka viili diget liikumist. Kui varemalt pealekantud vii-
rud kattuvad viili liikumise suuna muutmisel, siis tdhen-
dab see, et viili asend toorikul on Gige ja tasapinna ser-
vad pole madalamaks viilitud.

Tasapinna servade madalamaks viilimist voivad poh-
justada:

a) kruustangide terasmokkade nork kinnitus;

b) tooriku ebadige kinnitus kruustangide vahele;

¢) viili ebadige hoidmine tootamisel;

d) keha ebadige asend tootamisel;

e) viili ebadige balansseerimine ja halvasti jaotatud
surve viilile selle mitmesugustes asendites tooriku suhtes.

Viilimise viltel kontrollitakse téddeldava pinna tasa-
pinnalisust, kasutades selleks kontrolljoonlauda.

Joonlaua valimisel tuleb arvestada kontrollitava pinna
pilﬁkust, millest joonlaud peab pikem olema (vt. VIII pea-
tiikk). '

Viilitud pinna tasapinnalisust kontrollitakse vastu val-
gust. Selleks voetakse detail kruustangide vahelt vilja ja
hoitakse seda silmade korgusel. Joonlaud tuleb kitte votta
keskkohast ja asetada kontrollitavale pinnale.

Kui valguspilu joonlaua ja kontrollitava pinna vahel
on kitsas ja ithtlane, siis on tasapind rahuldavalt t6odel-
dud. Joonlauda tuleb koikidel juhtudel hoida vertikaal-
selt ja terava servaga vastu kontrollitavat pinda.

Joonlaua kulumise véltimiseks ei tohi seda mooda
metalli nihutada; teise kohta paigutamisel tuleb see iga
kord kontrollitavalt pinnalt iiles tosta. 3

7. Tdisnurga all asetseva tasapinna viilimine

Tdisnurga all asetsevate tasapindade viilimisel tuleb
algul iiks nendest, niinimetatud baasi-tasapind, hoolikalt
toodelda ja siis sellele teine tasapind tdisnurga alla sobi-
tada. Baasi-tasapinnaks valitakse tavaliselt suurem tasa-
pind.
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Sisemise nurga sobitamine viilimise teel 90° nurga alla
on seotud teatavate raskustega.

Tuleb olla viga ettevaatlik, et mitte riivata viiliga nurga
teist kiilge. Parem on selleks kasutada viile, mille kiilg-
pind on raieta (joon. 141). ;

Joon. 142. Ohukeste detailide kinnitamine kruustangide
vahele puitklotsi abil.

8. Ohukeste detailide viilimine

Ohukeste detailide tasapindade viilimine toimub sisuli-
selt samasuguselt nagu paksudelgi. Vahe seisab ainult
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selles, et ohukesi detaile on raske vahetult kruustangide
vahele litkumatult kinnitada.

Ohukesed detailid kinnitatakse puitklotsile liistude
abil, mis asetsevad detaili iimbermo6odul, ja kinnitatakse
klotsi kiilge naeltega. Klots kinnitatakse kruustangide
vahele (joon. 142). Seejuures tuleb jilgida, et téodelda-
vad detailid oleksid kindlalt kinnitatud, s. o. ei saaks
kohalt nihkuda ja et nende detailide toodeldav pind aset-
seks horisontaalselt.

Ebakindla kinnituse puhul
hakkab toodeldav detail ko-
halt nihkuma ega voimalda
viilida kiillaldase tootlikkuse
ja tépsusega.

Toodeldav pind peab iiles
seatama horisontaalselt, sest
vastasel korral ei saaks too-
line teha horisontaalseid liik-
keid, mis oleks vastuolus
tasapindade viilimise pohi-
reeglitega.

9. Silindrilise varva
viilimine

Silindrilise varva peene-
maks viilimine toimub jdrg-
miselt (joon. 143).

Silindriline toorik (joon.
143, a) viilitakse algul nelja-
kandiliseks (joon. 143, b),
kusjuures ruudu kiilg peab
jddma soovitavast 14bimoo- T AR YT PR
dust kahekordse tootlusvaru p'lg?]ehllakss' iﬂm?igel?grjek:rd_
vorra suuremaks. Seejdrel
viilitakse ruudu servad maha,
mille juures saadakse kaheksatahukas (joon. 143, ¢); servi
uuesti maha viilides saadakse kaheksatahukast kuusteist-
tahukas.

Jirgneva tootlemisega piiiitakse saada noutava ldbi-
mooduga silindrilist varba (joon. 143, d). Suurem osa
liigset metalli (kuni nelja- voi kaheksatahuka saamiseni)

LA
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tuleb maha votta jameviiliga, kaheksatahuka iileviilimi-
sest alates aga peenviiliga.

Oige silindri véljaviilimine hulktahuka tahkude arvu
jark-jargulise suurendamise teel on viga vaevanoudev
too.

Viilimise tulemusi kontrollitakse valistastri voi nihk-
kaliibriga mitmes kohas; nii pikisuunas kui ka igas rist-
loikes on tarvis teha vdhemalt kolm mootmist.

)
b

Joon. 145. Silindrilise varva
faasimine,
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Viikese ldbimooduga silindriliste varraste viilimiseks
kinnitatakse toorikud késikruustangide vahele, nagu nai-
datud joonisel 144. ‘

Viilitava varda toetamiseks kinnitatakse kruustangide
vahele puitklots, mille sisse 16igatakse madal nurksélk.

Vasaku kidega hoitakse ja keeratakse kisikruustange
koos toorikuga; paremas kides hoitava viiliga viilitakse
varras noutava ldbimooduni.

Varva faasimise viis on ndidatud joonisel 145.

10. Noguspindade viilimine

Paljudel pollutéomasinate detailidel on kas kumer voi
nogus kuju.

Koverjooneliste pindade viilimisel on tarvis valida
koige ratsionaalsem viis liigse metalli mahavotmiseks.

Uhel juhul voib osutuda koige kohasemaks metalli esi-
algne viljaloikamine kdsisaega, teisel juhul — viljapuu-
rimine, kolmandal juhul — valjaraiumine jne. Liiga suur

Joon. 146. Noguspinna tootlemise jarjekord.

viilimisvaru pohjustab suurt ajakulu iilesande tditmiseks,
liiga viikese varu puhul voib aga detail rikki minna.

Monikord on raske kindlaks méédrata, missuguse kiilje-
mahaviilimise arvel on augu sobitamine kasulikum. To6t-
lemise viisi ebadige valik pohjustab viilimisel liigset aja-
kulu voi ka detaili praakiminekut augu kuju moonutuse
tottu. »

Vaatleme néitena joonisel 146, a kujutatud detaili nogus-
pinna viilimist.
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Toorikule mérgitakse noutav detaili kontuur.

Suurema osa liigset metalli voib antud juhul eemaldada
kdsisaega viljasaagimise teel, misjdrel toorik votab joo-
nisel 146, b ndidatud kuju. Seejérel viilitakse lameda voi
neljakandilise viiliga védlja tahud ! ja 2, nagu ndidatud
joonisel 146, c. Edasi viilitakse korgemad kohad maha pool-
timmarguse jameviiliga, ldhenedes markimisel ettetomma-
tud joonele. Pooliimmarguse viili ristloike profiil tuleb
valida selline, mille raadius oleks viiksem viilitava pinna
raadiusest (joon. 146, d).

Edasisel viilimisel tuleb toorikut kruustangide vahel
jark-jargult keerata nii, nagu ndidatud joonisel 147.

Joon. 147. Tooriku kruustangide vahele kinnitamise
jarjekord noguspinna viilimisel:
a — parema nurgaga; b — keskkohaga; ¢ — vasaku nurgaga.

Noguspinna véljaviilimisel tuleb viili hoida viikese
nurga all tooriku otspinnale ja to6tamisel teda {imber oma
telje poorata. Niisugune vote on tarvilik selleks, et saada
korraparasemat koverpinda ja kindlustada viili t66pinna
iihtlasemat kulumist.

Mirkimisel ettetommatud joonele ldhenemine peab toi-
muma jark-jargult kogu pinna ulatuses. Kui miérkjooneni
jddb umbes 0,3—0,5 mm, tuleb jdmeviil asendada peen-
viiliga ja toorikut eelkirjeldatud viisil kruustangide vahel
jark-jargult keerates viilida kuni markjooneni.

Viljaviilitud noguspinna oiget kuju on koige parem
kontrollida Sablooni abil vastu valgust.

Viljaviilitud pinna perpendikulaarsust tooriku otspin-
nale kontrollitakse nurgikuga, asetades seda mitmes kohas
vastu viljaviilitud noguspinda.
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11. Kumerpindade viilimine

Samuti nagu noguspinna téotlemisel, tuleb ka kumer-
pinna véljaviilimisel eemaldada liigne metall koige rat-
sionaalsemal viisil, jédttes viilimiseks koige viiksema
varu. Kui seda pole voimalik teha metalli 16iketootlemise
pingil, siis viilitakse toorik parast markimist iile lamevii-
liga voi loigatakse maha liigne metail kdsisaega nii, et
jouda margitud kontuurile voimalikult lahemale.

T

Joon. 148. Kumerpinna viilimise jarjekord.

Niide niisugusest viilimisest on toodud joonisel 148.

Pirast markimist (joon. 148, a) loigatakse liigne metall
kisisaega maha, misjdrel detail votab joonisel 148, b ndi-
datud kuju.

Niiiid voetakse jameviili abil toorikult veel maha liigset
metalli, jiides mairkjoonest 0,8-——1 mm kaugusele. Jirgne-
valt voetakse viiliga maha nurgad I (joon. 148, c¢). See-
jarel voib juba peenviiliga jdrelejadnud metallikihi tapselt
mirkjooneni maha votta. Tootlemise 16pul, kui mérkjoo-
neni on jaanud 0,1—0,2 mm, tuleb olla viga ettevaatlik
ja tihelepanelik, et viil ei tungiks mirkjoonest kaugemale
ega rikuks seega detaili.

Kumerpinna tédtlemise viltel on tarvis toorikut kruus-
tangide vahel jdrk-jargult keerata, nagu ndidatud jooni-
sel 149.

Eriti tdhelepanelik peab olema nurkade viljaviilimisel,
mis tekivad detaili sirgete dédrte ja kaare vahel. Ettevaa-
tamatul viilimisel voib viil kergesti tungida dérte voi
kaare sisse ja sellega detaili rikkuda. Selle véltimiseks
tuleb kasutada viile, mille itks tahk on raideta. Viilides
niisuguse viiliga poolringi ja hoides viili selliselt, et rai-
deta tahk oleks vastu ranti, on voimalik véltida detaili
rikkumist.
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Nurgad téodeldakse kas rombikujulise voi kolmekandi-
lise viiliga.

3 Joon. 149. Tooriku kruustangide vahele kinnitamise
jarjekord kumerpinna viilimisel: a — parema
nurgaga; b — keskkohaga; ¢ — vasaku nurgaga.

12. Sisenurkade viilimine
Sisenurga viilimise korda on voimalik jélgida joonisel
150 kujutatud detaili toctlemisel. ;
Toorikule mirgitakse sisenurk ja kédrnitakse maérkjoo-
ned. Nurga tippu puuritakse 2—3 mm ldbimooduga auk.

Joon. 150. Terava sisenurgaga
detail.

Niiiid 16igatakse nurk kisisae abil 1,5—2 mm kaugusel
mérkjoontest - vilja.

Seejarel viilitakse kolmkant-jadmeviiliga védlja nurga
pikem haar, jdlgides, et toodeldud pind oleks perpendi-
kulaarne tooriku kiilgpindadega. Edasiseks téotlemiseks
jaetakse kuni 0,7—1 mm suurune varu. Jargnevalt viili-
takse samasuguselt iile ka nurga teine haar.
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Samas jirjekorras voetakse niiiid peenviili abil (Cotids-
varu maha kuni kérnisiivendite servadeni. Selle t66 juures
peab olema tdhelepanelik, et metalli mahavotmisega mark-
joonest mitte iile minna. Niiiid voetakse sama peenviiliga
maha jarelejddnud metallikiht, jdddes veidi eemale mark-
joontest. Viimastele ldhenemisel viilib lukksepp kord iihte,
kord teist nurga haara, kontrollides kogu aeg viilitavate
pindade perpendikulaarsust tooriku kiilgpindadega.

Loplikult toodeldakse kas pooliimmarguse viiliga, kui
selle nurk on véiksem detaili sisenurgast, voi rombikuju-
lise viiliga.

Nurga oiget suurust kontrollitakse Sablooniga vastu-
valgust. Seejuures tuleb Sabloon algul asetada vastu
nurga suuremat haara ja jark-jargult suruda vastu nurga
teist haara.

13. Sirgjoontega piiratud aukude viilimine

Mirgitud tdisnurkne auk puuritakse vilja ja péarast
vaheithenduste viljaraiumist voi -viilimist viilitakse see
noutava kuju ja mootmeteni.

Augu kiilgi viilitakse algul lameda jameviiliga, viilides
seejuures maha puurimisest jddnud konarused. Siis viili-
takse iiksteise jérel {ile koik neli kiilge, ldhenedes mark-
joontele.

Augu kiilgede viilimisel kontrollitakse nende perpendiku-
laarsust detaili tasapinnaga.

Augu tootlemine lopetatakse peene pooliimmarguse voi
kolmekandilise viiliga, mis voimaldavad augu nurkade
iileviilimist. .

Kolmekandilise augu véljaviilimise kord on jargmine.

1. Kolmekandilise viiliga, mille nurk peab olema vaik-
sem augu kahe kiilje vahel asetsevast nurgast, v6i noa-
kujulise viiliga viilitakse {ile koik kolm nurka, jéttes
0,5 mm suuruse téotlusvaru (mérkjoonest).

2. Kolmekandilise viiliga viilitakse iile augu kiiljed,
jdddes mérkjoonest 0,5 mm vdrra eemale. Selleks tooks
valitakse niisugune viil, mille kiilje laius oleks ligikaudu
vordne 0,6—0,7-ga augu kiiljest..

3. Sablooni jargi sobitatakse iiks augu nurk, siis teine
ja kolmas, ilma et markjoonest iile mindaks.

4. Loplikult té6deldakse vilja Sablooni jargi augu kon-
tuur.
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14. Virvi jargi viilimine

Varvi jargi viilimise olemus seisab selles, et viilitavat
detaili hoorutakse vastu plaati, mis on tdpselt tasapinna-
line ja millele eelnevalt on peale kantud ohuke varvikiht.

Hoorumise tagajirjel kandub virv toodeldava detaili
nendele kohtadele, mis puutusid vastu plaati, s. o. korge-
matele kohtadele, kuna madalamad kohad jddvad vérvist
vabaks. Virviga kattunud kohti maha viilides ja toodel-
davat detaili varvi abil uuesti kontrollides piiiitakse saa-
vutada nouetele vastava tdpsusega tasapind.

Virvi ettevalmistamisel ei tohi sellesse jdada terasid.
Virv kantakse plaadile dhukese iihtlase kihina ja hooru-
takse mooda kogu pinda laiali. Detail surutakse téddel-
dava pinnaga vastu plaati ja nihutatakse siis médda
plaati ringikujuliselt, et kanda virvi plaadilt detailile.

Et viltida vérvi iilekandmisel plaadi t66pinna kohalikku
kulumist, tuleb kasutada kogu pinda, mitte aga ainult,
selle keskosa. Lopetades detaili vastu plaati hoorumise
tuleb detail ettevaatlikult plaadilt iiles tosta ja vérvilai-
kude paigutuse, arvu ja suuruse jargi méérata iileviilimi-
sele kuuluvad kohad.

Mida rohkem on virvilaike tasapinnal ja mida iihtla-
semalt nad on jaotatud, seda tdpsem on tasapind.

Kontrollkiisimusi

1. Mida nimetatakse viilimiseks? Milles see seisab?

9. Missuguse ristloike kujuga viile kasutatakse viilimisei ja mis-
sugustel juhtudel?

3. Kuidas eristatakse viile raide jirgi ja missuguse raidega viile
millalgi kasutatakse?

4. Kuidas valitakse viili pikkus?

5. Kuidas tuleb viile hooldada?

6. Kuidas tuleb viilile pea otsa panna ja missugused peavad olema
viilipead?

7. Kuidas tuleb viilimisel viili kdes hoida?

8. Kuidas mairata kruustangide iilesseadmise diget korgust lukk-
sepa kasvust ldhtudes?

9. Kuidas peab tdéline seisma kruustangide juures viilimisel?

10. Kuidas muutub surve viilile selle nihutamisel mooda detaili?

11. Missuguseid ndudeid esitatakse detaili to6tlemiseks kruustan-

gide vahele kinnitamisele?
12. Kuidas juhitakse viili selle liigutamisel?
13. Missuguses jérjekorras viilitakse nurki?
14. Kuidas ja mille abil kontrollitakse viilitud tasapinna tépsust?
15. Kuidas kinnitatakse to6tlemiseks Shukesi detaile?
16. Kuidas viilitakse {immargust varba?
17. Kuidas viilitakse korverjoonelisi pindu?
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XIV PEATOKK
AUKUDE PUURIMINE JA HOORITSEMINE

1. Uldmadisted puurimisest

Puurimise operatsioon kujutab endast metalli 16iket66t-
lemise viisi puuriks nimetatava loikeriistaga. Puuri abil
tehakse toorikutesse ja detailidesse mitmesuguse ldbi-
mooduga silindrilisi auke.

Aukude puurimine on lukksepatoodel vidga laialdaselt
levinud ja seda kasutatakse jargmistel juhtudel:

1) vajaduse korral juhtida mingi silindrilise kujuga
detail (polt, tihvt, neet, voll vms.) ldbi teise detaili;

2) vajaduse korral eemaldada detaililt liigset metalli
tootlikumate viisidega kui seda on raiumine voi viilimine;

3) vajaduse korral suurendada olemasoleva augu lébi-
mootu;

4) mitmesugustel remont-montaaztoodel (detaili vilja-
puurimine, kui seda pole voimalik vilja pressida jne.).
~ Kui puur té6tab ilma sundjuhtimiseta, siis 10—30 mm
labimooduga augu tépsus ei {ileta puurimisel tavaliselt
0,2—0,25 mm.

Uksikjuhtudel, kui t66d teostatakse hoolikalt, viljaregu-
leeritud pingil ja oigesti teritatud puuridega voi kui puuri
juhitakse =~ konduktorpuksiga, voib puurimise tépsust
tosta kuni 0,1 mm.

2. Puurid

Aukude puurimiseks kasutatakse enamasti spiraal-
puuri (joon. 151), mis kujutab endast silindrilist varba
kahe teineteise vastas asetseva keerdsoonega Tavalise
puuri keerdsoonte kaldenurk on 30°.

Keerdsoonte iilesandeks on puurimisel tekkivate laas-
tude véaljajuhtimine puuritavast august.

Piki keerdsoonte servi on puuri silindrilisel osal kitsad
* juhtribad, mis tagavad puuri 0ige asendi puuritavas
augus, hoides dra puuri korvalekiskumise selle telgjoo-
* nest.

Puuri {iks ots teritatakse selliselt, et sellel tekib kaks
16ikeserva koos neid keskel ithendava sideservaga. Puuri
teine ots valmistatakse kas silindrilisena — padrunisse
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kinnitamiseks, voi koonilisena — vahekoonusesse voi otse
pingi spindlisse kinnitamiseks.

Koonussaba 15peb lapiku otsaga, mida kasutatakse
puuri viljaldomiseks. Padruni ja vahekoonuse ehitust sel-
gitatakse hiljem.

Et puur metalli loikaks, peab tema 16ikeserv olema kiilu-

kujuline nagu meislil, mida on kirjeldatud eespool.

a Nelikant b

Lapik ofs

Saba

Kael

Bl

2 S
S ©

;:E NlcH
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S <

Larkeols
7

Loikeserv Loikeserv

Joon. 151. Puur ja selle osad: a — silindrilise sabaga spiraalpuur;
b — koonussabaga spiraalpuur; ¢ — lamepuur.

Malmisse ja terasesse aukude puurimiseks ning aukude
ilepuurimiseks kasutatakse monikord lihtsamaid, niinime-
tatud lamepuure, mida voib valmistada igas todkojas.

Nende puuride téotav osa on valmistatud labidakujuli--

sena ja teritatud 100—120° nurga all.
Nii spiraal- kui ka lamepuuride loikeservad teritatakse
selliselt, et nendele jddks teatav taganurk. Puuri hdordu-
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mise vahendamiseks vastu augu seinu jaetakse lamepuuri
labade kiilgpindadele vaid kitsad juhtribad, kiilgpin-
dade muu osa aga kdiatakse 6—8° nurga all maha.

Lamepuuride tootlikkus on mirksa madalam spiraal-
puuride tootlikkusest.

3. Puuride teritamine

Tootamisel puur niirineb, kulub ja kaotab oma l6ikevoi-
me. Niisugused puurid vajavad teritamist.

Puuride tipsem teritamine toimub eripinkidel. Enamalt
jaolt aga teritatakse neid tavalistel kidiadel, mis on varus-
tatud peeneteraliste abrasiivketastega. '

Teritamisel tuleb hoida puuri selliselt, et I6ikeservade
vaheline nurk saadaks 116—118° (joon. 152).

Puuri loikeservade iilekuumenemise viltimiseks ei tohi
seda teritamisel tugevasti vastu kidia suruda. Teritamisel
tuleb puuri jahutada. ;

Puuri teritusé oigsust kontrollitakse joonisel 153 kuju-
tatud Sablooniga.

Joon. 152. Loikeservade
vaheline nurk.

Joon. 153. Teritatud puuri
kontrollimine $ablooniga.

o
o4 7 Oigesti teritatud puuri ots
\\/ peab olema joonisel 154 ndida-
tud kujuga. Sideserv peab
" Joon. 154. Oigesti terita- olema sirge~ja asetsema 55°
tud puuri otsa kuju. nurga all loikeserva suhtes.
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4, Puuripadrunid ja muud puuride
kinnitamiseks kasutatavad rakised
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Joon. 155. Kolme pakiga
tsangpadrun puuride
kinnitamiseks.

Puuride kinnitamiseks ka-
sutatakse mitmesuguse ehitu-
sega puuripadruneid ja kin-
nitusrakiseid. Silindrilise sa- _
baga puuride kinnitamiseks
kasutatakse padruneid. !

Koige rohkem on levinud
kahe voi kolme pakiga tsang-
padrunid, samuti ka kolme
kaldu asetseva pakiga pad-
runid. '

Joonisel 155 on niidatud
kolme pakiga tsangpadrun,
mis kujutab endast saba I,
millele on peale keeratud sise-
mise ja vélise keermega
puks 2. Selle puksi viliskeer-
mele keeratakse peale kest 3,
mille alumine osa on seest
kooniline. Kesta pealekeera-
misel kolm pakki 4, mida ved-
rud 5 suruvad vastu ketast 3
sisemist koonust, nihkuvad
koomale ja pigistavad puuri
kinni. : :

Tédpsem on kolme kaldu
asetseva pakiga puuripadrun
(joon. 156).

See padrun on jargmise
ehitusega: pealt karestatud
voru 1 istub tihedalt mutril 2,
mille sisemisel koonusel on
tugikeere. Mutter 2 haarab
kolme kaldu asetsevat silind-
rilise kujuga pakki 3, mille

vélispinnal on keere. Voru I ja koos sellega ka mutrit 2
tihes voi teises suunas keerates hakkavad pakid kas kokku

voi laiali nihkuma, pigistades puuri kinni voi vabastades - |

selle. Voru I keeratakse kdepideme 4 abil, millel istub koo-
nushammasratas 5, mis viiakse hambumisse voru / alumi-
sele otspinnale 16igatud hammastega 6.
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Padrunite sabad valmistatakse tavaliselt koonilistena
ja nende abil kinnitatakse padrunid puurpingi spindlisse.
Padruni koonussaba ja spindli koonusaugu vahel tekkiv
hoordumine hoiab dra padruni poorlemise spindlis ja sel-
lest viljakukkumise.

Joon. 156. Kolme kaldu asetseva pakiga Joon. 157.
puuripadrun: Vahekoonus.
a — viline kuju; b — padruni ehitus.

Koonussabadega puurid kinnitatakse kas otse puurpingi
spindli koonusauku voi kasutatakse selleks vahekoonuseid.
Vahekoonus on néidatud joonisel 157. Selle vilis- ja sise-
pinnad on koonilised.

Puuride ja padrunite koonussambad ning vahekoonused
kannavad nende 14dbimoodust soltuvalt erinevaid numb-
reid. Koonusel nr. 1 on sabade 14bimoodud 6—15,5 mm;
koonusel nr. 2 — 15,6—23,5 mm; koonusel nr. 3 — 23,6—
32,5 mm; koonusel nr. 4 — 32,6—49,5 mm ja koonusel
nr. 5 — 49,6—65 mm.

Tootamisel puuridega, milledel saba on {ihe ja sama
1abimooduga, kasutatakse kiirelttootavaid padruneid, mis
voimaldavad niisuguste puuride vahetamist pingi spindli
poorlemist peatamata.

5. Kaisitrellid ja kéristipuurid

Selleks et puuri péorlema panna, kasutatakse kisi- ja
elektritrelle ning karistipuure.
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Kisitrell on jargmise ehitusega (joon. 158).

Spindlile 3 on kinnitatud véike koonushammasratas (joo-
nisel pole ndha), mis on hambumises teise (suurema) koo-
nushammasrattaga 2. Selle hammasratta kiilge on kinni-

6 tatud vént 7, mille abil ham-
masratas 2 pannakse pooOr- |
lema. Spindli alumisele otsale <
on kinnitatud puuripadrun 4.
' Vinda ! ringiajamisel
poorleb hammasratas 2 koos
sellega hambumises oleva
viikese hammasrattaga, mille
tagajédrjel hakkab samuti
poorlema spindel koos puu-
riga.

Tarvilik ettenihe puuri ma-
terjalisse tungimiseks saavu-
tatakse rinnaga tugipadjale 6’
vajutamisega. Parema kdega
pooratakse vinta 1, kuna va-
saku kdega samal ajal hoi-
takse trelli kinni kédepide-
mest 5.

Elektritrellides (joon. 159)
saab puur oma pdoorlemise
viikeselt elektrimootorilt, mis
on monteeritud trelli keresse.
2 Elektritrelliga  puurimisel

Joon. 158. Kasitrell. on toolisel tarvis ainult vaju-
tada molema kdega puurile,
milleks ta kasutab trelli kde-
pidemeid 1 ja 2. Elektritrelli

tootlikkus on mairksa suurem kui kisitrellil.

Suure ldbimodduga aukude ning samuti raskesti ligi-
paisetavatesse kohtadesse aukude puurimisel kasuta-
takse kéristipuurideks nimetatavaid rakiseid.

Kéristipuuride ehitus on jargmine (joon. 160): spindli /
ithes otsas on auk puuri kinnitamiseks, spindli teisele otsale
on aga loigatud tdisnurkne keere, millele on peale keeratud
pikk mutter 2, mis 16peb karastatud tsentriga 3. Karisti abil
puurimiseks kasutatakse klambrit 4, mis voimaldab kéristit
noutavasse asendisse {iles seada. Mutri 2 viljakeeramisel
toetub tsenter 8 vastu klambrit ja surub seega puuri vastu
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toodeldavat detaili. Puuri poérlemapanemiseks on spindlile
jdigalt kinnitatud porkratas 5. Peale porkratta on spind-
lile paigutatud vabalt pooratav kdepide koos porklindiga 8.

Joon. 159. Elektritrell.

Kui kdepidet keerata kella-
osuti liitkumise suunas, toetub
link vastu porkratta ham-
mast ja podrab samas suunas
porkratast koos spindli ja
puuriga. Vedru surub kogu
aja linki vastu porkratast.
Kéepideme tagasipooramisel
libiseb link {ile porkratta
hammaste ja spindel seisab
paigal. Keerates kédepidet va-
heldumisi kord iihele kord
teisele poole pannakse spin-
del poorlema, misjuures poor-
lemine toimub ainult {ihes
suunas.

Sel médral kui puur i6ikub
metallisse, pingutatakse mut-
rit 2 selle surve taastamiseks,
millega puurithise alustamii-
sel suruti puuri vastu toodel-
davat detaili.

Joon. 160. Karistipuur.
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Sel ajal kui kisitrell peale puhastamise ja hoorduvate
osade madidrimise muud hooldamist ei noua, vajavad
-elektritrellid aga selle korval veel tdiendavat hooldamist.

Elektritrelli spindli suurt poorete arvu arvestades kont-
rollitakse enne sellega tootamise alustamist loksumise
puudumist jdikades iihendustes, poltide ja kruvide pingu-

tust, samuti ka spindli vaba poorlemist. Peale selle kont- -

rollitakse elektritrellidega tootamisel, kas trelli voolu all

olevad osad on kindlalt kaitstud ja kas pole vigastatud

voolu juurdetoovad juhtmed.

Ohutustehnika nouete kohaselt peab elektritrelli kere
olema maandatud, et kereithenduse tekkimisel vool ei
saaks minna labi tootaja keha, vaid suunduks maasse
mooda maandusjuhet.

Elektritrelli ei tohi iile koormata. Ulekoormamist on
voimalik kontrollida trelli kere soojenemise jargi. Trell
tootab normaalselt, kui t66line voib taluda oma peopesa
pikemaajalist hoidmist vastu trelli keret. s

Kui trelli kere on kuumenenud iile selle temperatuuri,
mida kergelt kannatab kési, tuleb niisuguse trelliga t66-
tamine katkestada ning teatada sellest meistrile ja elektri-
montoorile.

Viikestesse detailidesse aukude puurimiseks voib
elektritrelle kinnitada sammaste-statiivide kiilge ja kasu-
tada neid kui laua-puurpinke.

Moningatel juhtudel kasutatakse trellide juures erilisi
péid, mis voimaldavad puurida tdisnurga all trelli spindli
telgjoone suhtes. :

6. Puurpingid

Trellidega vorreldes on puurpingid mérksa suurema
tootlikkusega ja palju tdiuslikumad.

Joonisel 161 on kujutatud laua-puurpink. Joonisel 162
aga — Lenini-nimelise tehase vertikaal-puurpink tiiiip
2150.

Iga puurpingi tiilip, véimaldab aukude puurimist kuni
teatava kindla ldbimooduni. Niiteks lubatakse laua-puur-
pingil HC-12 auke puurida ldbimooduga kuni 12 mm;
puurpingil 2118 — kuni 18 mm; puurpingil 2135 — kuni
35 mm jne.

Mida viiksem on pingil puurida lubatava augu lébi-
moot, seda suurem peab olema maksimaalne pdorete arv.
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Nii néiteks on puurpingil HC-12 maksimaalne poorete
arv minutis 4430, pingil 2118 aga 3040 pooret minutis.

Puurpink koosneb kerest, pea-ajamist, ettenihkemehha-
nismist, spindlist ja téolauast. Pea-ajam koosneb elektri-
mootorist ja kas rihmiilekandest voi reduktorist, mis koos-
neb silindrilistest hammasratastest.

)

Joon. 161. Laua-puurpink.

Laua-puurpingil on karpsammas I (joon. 161), mille
iilemise osa kiilge on monteeritud elektrimootor 2. Elektri-
mootori vollile on kinnitatud kaheastmeline rihmaratas 3,
millelt rihm annab liikumise edasi teisele kaheastmelisele
rihmarattale, mis istub spindlil. Spindli 4 poorete arvu on
voimalik muuta rihma {imberasetamisega rihmaratastel.
Puuri nihutatakse ette kdepideme 6 ja mehhanismi 5 abil
kisitsi. Detailid seatakse iiles ja kinnitatakse puurimisél
toolauale 7.

Uhe spindliga vertikaal-puurpink 2150 (joon. 162) koos-
neb vertikaalse samba kujulisest kerest I, mis toetub alus-
plaadile 2. Samba 1 iilemisele otsale on kinnitatud elektri-
mootor 3, kiiruste kast ja ettenihete kast 4. Kiiruste kasti
ja ettenihete kasti kaudu saab spindel 5 kuus poodrlemise
kiirust, alates 46 kuni 475 pooret minutis, ja kiimme ette-
nihet, alates 0,15 kuni 0,20 mm spindli iihe poorde kohta.
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Detailid seatakse iiles ja kinnitatakse puurimisel t60-
lauale 6.

Ettenihkemehhanism (joon. 163) koosneb pinooliks nime-
tatavast pikast puksist 7, mis asetseb piki vertikaalseid juht-

Joon. 162, Veitikaalpuurpink. : Joon. 163. Puurpingi spindel.
-

pindasid {iles-alla nihutatava liuguri sees. Pinooli iihele
kiiljele on 16igatud hambad, mis voimaldavad hammas-
ratta 2 abil pinooli iiles tosta voi alla lasta. Pinooli p6or-
dumise viltimiseks on sellesse kinnitatud liugekiil 3.
Spindli alumise otsa kiilge, kas otse koonusauku 5 voi puu-
ripadruni abil, kinnitatakse puur.

Spindel poorleb kuullaagrites.
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Hammasratast 2 kdsiratta abil iihele voi teisele poolc
keerates on voimalik pinooli koos spindliga alla lasta voi
iiles tosta, nihutades seega puuri ette voi tostes labipuuri-
tud august valja.

Pingi toolauad on puuritava detaili iiles seadmiseks.
Vertikaalpuurpingil on voimalik té6lauda iiles tosta voi
alla lasta, s. o. kohandada toolaua korgust detaili kor-
gusele. Laua-puurpingi téolaud pole liikuv, kuid pinooli
liugurit on voimalik alla lasta voi iiles tosta, voimaldades
seega mitmesuguse® korgusega detailide iilesseadmist
pingi toolauale.

7. Loikereziimid puurimisel

Tootootlikkus puurimisel soltub suurel maaral®sellest,
missuguse kiirusega poorleb puur ja missuguse ettenih-
kega, s. t. missuguse suuruse vorra tungib puur iga poor-
dega toodeldava detaili sisse.

Kuid puuri poérlemise kiirust ja ettenihet pole voimalik
Iopmatult suurendada — liiga suure podriemise kiiruse
juures puur kuumeneb iile ja ldheb pehmeks, liiga suure
ettenihke juures aga murdub.

Poorlemise kiirus (loikekiirus) on arvutatav valemiga:

SoemeDen Jmin.
U= —jgoo— M/min.,

kus v — loikekiirus meetrit minutis;
D — puuri 1d4bimoot mm;
n — puuri poorete arv minutis;
nt — vordub ligikaudu 3,14.
Spiraalpuuridega todtamisel kasutatavad keskmised
loikekiirused on toodud tabelis 18.

Tabel 18

Loikekiirus m/min.

Téodeldav materjal kiirldiketera-| siisiniktera-
sest puuril | 'sest puuril

40 20

pehme R e PR IR R
Teras keskmise kovadusega re 30 15
kova o 2 gk o o 20 10
pehme g LV Tk, A 45 25
Malm keskmise kovadusega LA 30 15
kova e IR I L 15 10
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Loikekiiruse valikul arvestatakse: toodeldavat mater- -
jali, puuri materjali, puuri 1dbimootu; ettenihke suurust
ja puurimise tingimusi (puurimise sugavust jahutuse ole-
masolu jne.).

Ettenihke mdaramisel arvestatakse puuri 1abimootu. Nii
niiteks lubatakse keskmise kovadusega terase tootlemisel
6 mm 14bimooduga puurile ettenihet 0,15 mm; 12 mm 14bi-
mooduga puuri puhul — 0,25 mm/p.; 20 mm labimooduga
puuri puhul — 0,30 mm/p. jne.

Antud loikekiiruse jargi on voimalik arvutada puuri
poorete arvu minutis:

__1000

& p./min.

8. Puurpinkide hooldamine

Puurpingid voivad tootada noutava tdpsuse ja toot-
likkusega ning torgeteta pikemat aega ainuit juhul, kui
neid asjatundlikult hooldatakse.

Puurpingi hooldamine seisneb koigepealt tookoha puhas-
tamises ja laastude siistemaatilises koristamises. Eriti
tuleb hoida to6lauda molkide ja roostetamise eest. Hoo-
letu tootamise tagajérjel todlauale tekitatavad molgid
vdhendavad puurimise tédpsust ja lithendavad . pingi
remontimineku tdhtaega.

Et viltida molkide tekkimist ja toolaua kulumist, tuleb
detailid {iles seada ettevaatlikult, 166kideta ja ilma neid
mooda toolauda suuremal médral nihutamata. Tugipinnad,
milledega detail seatakse iiles tolauale, peavad olema
puhtad ja ilma kiskudeta.

To6 1opetamisel tuleb pingi té6laud ja selle nuudid mus-
tusest ja laastudest hoolikalt puhastada, kuivade puhas-
tusnarmastega iile hooruda ja ohukese olikihiga katta, et
valtida roostetamist.

Enne t66 alustamist on tarvis tiihjalt, késitsi kontrol-
lida pingi koikide mehhanismide tootamist: kas rihma
kasitsi edasitombamisel spindel poorleb vabalt; kas spindli
ettenihe toimub kergesti; kas toolaud ja liugur on kind-
lalt kinnitatud; kas spindlil pole telgloksu. Igasuguste
puuduste avastamisel tuleb need korvaldada kas iseseis-
valt voi remondilukksepa abiga.
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Enne 166 alustamist tuleb Glitada pingi koiki hoordu-
vaid osi olemasolevate oliniplite vms. 6litusabinoude-
kaudu.

Tootamise viltel kontrollitakse kdega laagrite soojene-
mist. Kdsi peab suutma taluda nende soojust. Enne kui
kdega kontrollida laagrite soojenemist, tuleb onnetusjuh-
tumite véltimiseks elektrimootor peatada ja kontrollida
alles siis, kui rihm- vo6i hammasiilekannete poorlemine on
lakanud. On tarvis ka jdlgida, et hammasrattad oleksid’
alati kindlalt kaitsekatetega kaetud.

9. Rakised puuritavate detailide pinki kinnitamiseks

Rasket detaili, millesse on tarvis puurida viiksema
labimooduga auke, tavaliselt puurimiseks ei kinnitata;
tootaja hoiab seda vasaku kiega.

Kui toolisel suure libimooduga auke puurides: ei
jatku joudu, et dra hoida detaili poorlemist koos puuriga,
kasutatakse mitmesuguseid kinnitusrakiseid.

Koige enam levinud ja universaalseks rakiseks, mille
abil téddeldavaid detaile puurpingile kinnitatakse, on
masinakruustangid, mis oma ehituselt sarnanevad lukk-
sepa-paralleelkruustangidega (joon. 164).

Joon. 164. Masinakruustangid detailide kinnitamiseks puurpingile.

Tdpse augu saamiseks tuleb detail kinnitada kruustan-
gide vahele nii, et ta ei saaks puurimisel paigalt nihkuda
ega koikuda. Pidrast seda, kui detail on kruustangide
vahele kergelt kinni pigistatud, surutakse see kergete
vasaralookidega vastu alumist tugipinda ja kinnitatakse-
siis 1oplikult.
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On olemas mitmesuguseid viise téodeldavate detailide
kinnitamiseks pingi toolauale. Uks neist on ndidatud
joonisel 165.

Et puurida auke detaili tugipinna suhtes teatava nurga
all, kasutatakse universaalnurgikuid, "~mis voimaldavad
detaili iiles seada mistahes nurga all.

Silindriliste detailide kinnitamiseks kasutatakse mitme- -

suguse kujuga prismasid.

Joon. 165. Detaili kinnitamine puurpingi tddlauale liistu ja
prismade abil.

Ohukesed ja véikesed detailid, mida pole voimalik voi
“on ohtlik kdes hoida, kinnitatakse késikruustangide
vahele ja neid puuritakse pingi toolauale paigutatavatel
alustel. :

Detailide kinnitamiseks, kui neid toetatakse vertikaal-
tasapinna kaudu, kasutatakse nurgikuid.

Suure hulga {ihesuguste detailide puurimiseks kasuta-
takse kenduktoreid, 'millesse koik detailid asetatakse kind-
las asendis, kuna puuri juhib konduktori puks.

10. Pingi tootamiseks ettevalmistamine ja héddlestamine

Puurpingi tootootlikkuse tostmiseks tuleb tooriistad,
rakised ja pink Oigeaegselt ette valmistada.

Puur valitakse vastavalt puuritava augu ldbimoodule
:jmllg soltuvalt sellest, missugust metalli on tarvis t66-
elda.
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Puuri 1abimoodu valikul tuleb arvestada, et puuri vis-
kamise tagajirjel saadakse auk veidi suurem kui puur.
Augu ldbimoodu keskmine suurenemine on jargmine:

Iy A C T T 1 DR e S AT g B ¢ 10 25 50
saadud augu ldbimoddu suurenemine mm - 40,08 40,12 .4+0,20 40,28

Enamalt jaolt kasutatakse kiirloiketerasest voi selle
asendajatest valmistatud puure. Need puurid voimaldavad
saada suuremat loikekiirust ja seega suuremat tootlik-
kust.

Soltuvalt sellest, kas puuri saba on silindriline voi koo-
niline, valitakse puuri kinnitamiseks kas puuripadrun voi
vahekoonus. Viimane voetakse siis, kui puuri koonus on
spindli koonusest véiksem.

Lahtudes toddeldava detaili kujust ja suurusest, vali-
takse iiks voi teine rakis detaili puurimiseks pingi t66-
lauale kinnitamiseks.

Enne kui asetada padrun voi vahekoonus pingi spindli
koonusauku, tuleb puhaste ja kuivade narmastega nii saba
kui ka auk iile piihkida, et eemaldada nendel leiduda
voivat mustust. Onnetusjuhtumite véltimiseks ei tom
spindlit piihkida selle poorlemise ajal.

Pidrast saba ja augu puhtakspiihkimist liiiiakse padrun
voi vahekoonus kéde joul antava kerge 166giga spindli-
auku. Seejdrel seatakse rakis voi delail iiles pingi td6-
lauale, puhastades enne seda mustuse nii todlaualt kui
ka rakise ja detaili enda tugipinnalt.

Kui on tarvis puurida ldbivat auku, siis asetatakse t66-
laua vigastamise véaltimiseks detaili alla vastav alus (kui
téolauas pole auku).

Teades puuri 1dbimootu ja materjali, millest see on val-
mistatud, samuti ka toodeldava detaili materjali, hiiles-
tatakse pink teatavale poorete arvule ja ettenihkele.

Poorete arvule ja ettenihkele hédidlestamise kord sdltub
pingi konstruktsioonist. Monedel pinkidel tehakse seda
rihma iimberpaigutamisega iihelt rihmaratta astmelt tei-
sele, teistel pinkidel aga kidepidemete abil, mis liilitavad
hammasrattaid kiiruste kastis voi ettenihete kastis. Pal-
jud pingid, eriti niisugused, mis on ette ndhtud viikese
labimooduga aukude puurimiseks, on mehaanilise ette-
nihketa ja puuri etteandmine toimub kisitsi. Teostatud
hddlestamist kontrollitakse rihma kéisitsi edasitombami-
sega. Kui seejuures ei ilmne mingeid korratusi, kinnita-
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takse puur oma kohale ja pink loetakse t66tamiseks ette-
valmistatuks. Puuri padrunisse kinnitamisel on tarvis
jilgida, et puuri saba toetuks vastu padruni pohja,
sest muidu voib puur tédétamisel piki oma telge edasi
litkuda.

Kui on tarvis puurida umbset auku teatavale siigavu-

sele, siis tuleb pérast toodeldava detaili - iilesseadmist-
ja rihtimist lasta puur alla kuni detaili pinnaga kokku-

puutumiseni ja selles asendis seada pingil joonlaud nul-
lile. Jilgides puurimise viltel joonlauda, on igal ajal.voi-
malik kindlaks teha, kui palju on puur metalli sisse tun-
ginud.

Teiseks hiélestamise viisiks antud siigavuseni puurimi-
sel on puurile vastava pikkusega puksi kinnitamine. Nii-
pea kui puks jouab detaili pinnani, on néha, et auk on
puuritud noutava siigavuseni.

11. Puurimise praktika

Puurimise alustamiseks on tarvis ettenihe vilja liili-
tada, paigutada toodeldav detail puuri alla ja kontrol-
lida selle asendit. Elektrimootor seejdrel sisse liilitatud,
alustatakse puurimist, esialgu kisitsi ettenihkega. Parast
augu ettepuurimist siigavuseni, mis on viiksem puuri
koonusest, tostetakse puur iiles, et kontrollida, kas ette-
puurimine on oige. ;

Kui ettepuuritud koonuse iimbermdot asetseb kontsent-
riliselt augu mirgitud timbermooduga, siis voib detaili
iilesseadmist Oigeks lugeda. Jitkates lithemat aega veel
kasitsi ettenihkega puurimist, liilitatakse sisse mehaani-
line ettenihe. ‘

Kui aga ilmneb, et ettepuuritud koonuse iimbermoot ei
ole kontsentriline augu mérgitud {imbermooduga, siis
tuleb seda praagi viltimiseks parandada. Selleks raiu-
takse koonuse tsentrist iimbermdodu poole 3—4 mm laiune
soon selles suunas, kuhu on tarvis siivendi tsentrit nihu-
tada (joon. 166).

Lihtudes augu ettemirgitud imbermoddust, margitakse
mirkimissirkli abil augu keskpunkt, seatakse detail
selle jargi puuri alla ja alustatakse teistkordselt augu
puurimist; pédrast augu telgjoone asendi veelkordset kont-
rollimist liilitatakse sisse mehaaniline ettenihe.
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Kui puuritakse ldbivat auku, siis tuleb puuri lihenemi-
sel alumisele pinnale mehaaniline ettenihe vilja liilitada
ja auk ettévaatlikult késitsi 1dbi puurida. Kui seda ei
tehta, voib puur jirelejdanud Shukese metallikihi 14bimi-
sel kinni kiiluda ja murduda.

T66 lopetamisel liilitatakse elektrimootor vilja, voe-
takse puur padrunist vilja ja padrun v6i puur (kui vii-
mane oli asetatud otse spindli koonusauku) liiiiakse eri-
lise kiilu abil spindlist vdlja (joon. 167). Mingil juhul ei

Joon. 166. Valesti ettepuuritud Joon. 167. Puuri véljal6omine
augu parandamine. spindlist.

tohi puuri viljaloomiseks vasaraga vastu puuri taguda.
Seejérel toimub pingi téielik koristamine ja puhastamine.

Koige tootlikum on puurimine konduktori abil, kus
puuri juhtijaks on konduktori puks. Monikord kasutatakse
konduktorit ainult aukude ettepuurimiseks, parast aga jat-
katakse puurimist ilma konduktorita. Niisugusel juhul
kuluvad puuri juhtribad vdhem, sest nad ei hoordu vastu
konduktori puksi seinu.

Puurimisel, eriti kui on tegemist terasega, on soovitav
juhtida puurile selle jahutamiseks jahutusvedelikku, mis
voimaldab tosta puuri piisivust ja l6ikekiirust, seega ka
puurimise tootlikkust.
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Joon. 168. Silindrilise detaili
illesseadmine prismale.

Joon. 170. Aukude puurimine silindrilise pinna kiilje sisse.

244



Jahutamiseks kasutatakse mitmesuguseid vedelikke.
Koige rohkem kasutatavaks jahutusvedelikuks on eriti
selleks valmistatud emulsioon.

Ule 15—20 mm ldbimooduga aukude puurlmlsel on
soovitav need algul peenema puuriga (8—12 mm) ldbi
puurida ja siis noutava 1dbimooduni {ile puurida. See
tagab suurema tédpsuse, vihendab energiakulu, hoiab ira
pingi iilekoormamise ja puuri kiire kulumise.

Ohukeste detailide puurimisel on soovitav need iihte
pakki laduda, pitskruvidega kokku suruda ja siis koik iihe-
korraga ldbi puurida.

Siigavate aukude puurimisel on tarvis puuri aeg-ajalt
august védlja tosta, et sel viisil laastusid august eemal-
dada. Sellega kergenevad puurimise tingimused ja para-
neb augu seinte siledus.

Vollidesse aukude puurimisel seatakse need {iles pris-
madele. Et puur ldheks tdpselt 1dbi volli keskjoone, tuleb
voll {iles seada ja puurida tdpselt méirkjoone jargi. Ules-
seadm1sel kasutatakse kontrollimiseks nurgikut (joon.
168).

Detaili kiiljel asetseva pool-augu puurimine toimub
jargmisel viisil: kruustangide vahele kinnitatakse kor-
raga kaks detaili voi detail koos vaheklotsiga (joon. 169)
ja puuritakse augud. Detailil saadakse sel viisil pool-au-
gud.

Juhul kui on tarvis puurida auku silindrilise pinna kiilje
‘sisse (joon. 170), tuleb eelnevalt t66delda puurimisteljega
perpendikulaarne tasapind ja alles seejdrel voib hakata
~ auku puurima. Kui seda ei tehta, vGéib puur -murduda.

12. Puuride murdumise ja detailide praagi pohjused

Puuride murdumine ja detailide praakimine tekib ena-
masti {66 pealiskaudse ettevalmistamise ja hooletu
tditmise, samuti ka puurimist66de puuduliku tundmise
tottu. *

Alljargnevalt on toodud koige sagedamini esinevad
puuride murdumise ja praagi tekkimise juhud, nende poh-
jused ja abinoud nende drahoidmiseks '.

! Andmed on mdninga {imbert66tamisega voetud Ioikeriistade kata-
loogist ja V. I. Komissarovi raamatust «Lukksepatédde {ildkursus».
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Puuride murdumise pohjused ja drahoidmise abindud

Murdumise iseloom

Murdumise pohjus

Arahoidmise abinoud .

1. Puurivarre -mur-
dumine

2. Loikeservade
murenemine

3. Kiire kulumine
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Niiri puur

Suur ettenihe viikese
kiiruse puhul

Lotkud spindli laagri-
tes

Puuri sooned on laas-
tudega ummistunud

Toodeldav detail on
norgalt kinnitatud ja
nihkub puurimisel
kohalt

Puuri 16ikeservade vii-
ke taganurk

Kovad tiikid voi valu-
augud toodeldavas
detailis

Liiga suur kiirus
Niiri puuriga t66tamine
Puuri suur teritusnurk
Puur. p6orleb padrunis
Jahutuse puudumine
puuri tipu juures
Liiga viike taganurk
Suur 16ikekiirus .

<

Puuri OGigeaegselt teri--

tada, mitte téotada nii-
ri puuriga

Mitte tootada suure ette-
nihkega, puuri mitte
iille koormata

Pink reguleerida voi re-
montida

Puuri sagedamini august
vilja tosta ja laastu-
dest puhastada

Kontrollida detaili kinni-
tust

Puuri oigesti teritada

Kova tiikk august vilja
raiuda voi ettevaatlikult
puurida voi antud de-
taili mitte téodelda

Vihendada Ioikekiirust
Puuri Gigeaegselt teritada
Puuri oigesti teritada
Puur kindlalt kinnitada

Kindlustada normaalne
jahutus

Puuri oigesti teritada
Viahendada I6ikekiirust



Praagi pohjused ja drahoidmise abinoud

Praagi liigid

Praagi tekkimise
pohjused

Arahoidmise abinoud

-

. Jiamedalt t6odel-

dud seintega auk

suurema libi
mooduga

. Auk  saadakse

. Augu telgjoonelt

korvalenihku-
mine

. Auk on viltu

ettenahtust
gavamaks

. Auk on puuritud

sii-

Niiri voi valesti terita-

* tud puur

Liiga suur ettenihe

Mittekiillaldane jahu-
tus voi jahutussegu
ebadige koostis

Puuri ja detaili hooletu
iillesseadmine

Suurema liabimooduga
puuri kasutamine

Loikeservade nurgad
voi pikkused pole
vordsed

Puuri koikumine vahe-
koonuses

Pingi spindli loksu-
mine

Pingi spindli viska-
mine

Puurimise hooletu
alustamine

Detaili ebadige iiles-
seadmine pingi t60-
lauale janork kinni-
tamine (detail on
kohalt nihkunud)

Puuri ebadige teritus

Detaili ebadige iiles-
seadmine pingi t60-
lauale (laastude
sattumine detaili
tugipinna alla)

Ebacigete (mitteparal-
leelsete) aluspakku-
de kasutamine

Pingi toolaud ei ole
perpendikulaarne
spindli telgjoonega

Kéigupiiraja on regu-
leeritud ebaogigele
augu siigavusele

Tootaja hooletus

Puuri Oigesti teritada

Vihendada ettenihet

Suurendada jahutusvedeli-
ku etteandmist voi va-
hetada jahutussegu

Kontrollida puuri ja de-
taili oiget {ilesseadmist
ja kinnitust

Valida oige libimooduga
puur

Puuri Gigesti teritada

Vahetada vahekoonus vi
puur

Reguleerida pingi spindel

Pink korda seada

' Toosse tiahelepanelikumalt

suhtuda

Kontrollida detaili iiles-
seadmist ja kinnitust
ning see pingi toélaua-
le kindlalt kinnitada

Puuri oigesti teritada
Kontrollida detaili iiles-
seadmist ja kinnitust,
puhastada tddlaud ja
detail laastudest ning
mustusest

Parandada voi vahetada
aluspakud

Kontrollida ja rihtida t606-
laud

Kontrollida kaigupiiraja
reguleerimise tdpsust
ja seada see tépselt
noutavale siigavusele

Tihelepanelikumalt  t66-
tada
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Joonisel 171 on selgitatud moned puuride murdumise
juhud. j

Joon. 171. Puuride murdumise pdhjused:
a ja b — puuri saba ei kii tihedalt spindli auku; ¢ — kovad tiikid
voi augud metalli sees; d ja e — ebaiihtlane koormus puuri
Ioikeservadele puuri metallist viljatulekul.

13. Ohutustehnika puurimisel

Ohutu to6tamine puurpingil soltub sellest, kuivord
hésti tootaja ohutustehnika eeskirju tunneb ja neid tdidab.

Ohutustehnika eeskirjad puurpingil tootamisel on jarg-
mised:

1. Koik rihm- ja hammasratasajamid peavad olema
piiratud tugevate kaitsekestadega, mis hoiavad &dra too-
taja kdte voi tema riietuse sattumise nendesse ajamitesse.
Samuti peavad olema kaetud ka koik valjaulatuvate osa-
dega (poltide ja kiilude pead, kruvid ja mutrid) lahtised
poorlevad osad.
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On tarvis jdlgida, et k01k kaitsekatted oleksid alati oma
kohal ja korras.

2. Toodeldavad detailid peavad olema pingi todlauale
voi rakistesse kindlalt kinnitatud, vdikesi detaile tuleb aga
puurimisel kédsikruustangidega kinni hoida. Kategoori-
liselt on keelatud niisuguseid detaile kédtega kinni
hoida.

3. Kategooriliselt on keelatud loikeriista vahetada voi
kinnitada poorlevasse spindlisse (vidlja arvatud juhud,
kui spindlisse on kinnitatud eriline ohutu padrun 16ike-
riistade vahetamiseks pingi to6tamisel).

4. Keelatud on rihmu rihmaratta {ihelt astmelt telselc ;

itmber asetada elektrimootori t66tamisel. Rihmu voib iihelt
astmelt teisele iimber asetada ainult pérast pingi peata-
mist.

5. To6olaualt tohib laaste koristada ainult harjade voi
konksude abil, mitte mingil juhul aga kitega (isegi mitte
siis, kui kindad on kées).

6. Toolise tooriietuse kdised peavad olema kinni seo-
tud lithikeste paeltega, milledele ei tohi jddda rippuvaid
otsi, voi kinni n6obitud. Peas peab olema baretitiiiipi pea-
kate, mis varjab juukseid.

7. Habraste metallide puurimisel, kui laastutiikikesed
voivad eemale lennata, on kohustuslik kasutada kaitse-
prille.

14. Aukude siivitamine ja siivishooritsemine

Siivitamise ja siivishooritsemise operatsioonid on oma
olemuselt sarnased puurimisega. Siwitamist kasutatakse
aukudele faaside valmistamiseks ja silindriliste ning
l.(oolililiste siivendite saamiseks kruvide ja neetide peade
jaoks.

Mitmesuguse kujuga siivispuurid ja nende abil tehta-
vate tédde iseloom on nididatud joonisel 172.

Siivishooritsemist kasutatakse vahepealse operatsioo-
nina puurimise ja hooritsemise vahel.

Siivishoorits kujutab endast neljahambalise puuri tao-
list 16ikeriista, millel puudub koonusots.

Mbned siivishooritsad on nédidatud joonisel 173.

Siivishooritsate  poolt mahavoetav toctlusvaru on
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Joon. 172. Mitmesuguse kujuga
siivispuurid ja nendega tehta-
vate toode iseloom.

1—3 mm. Tavaliselt eeldatakse, et siivishooritsad 14bimoo-
duga kuni 20 mm votavad maha kuni 1 mm té6tlusvaru,
ldbimooduga kuni 35 mm — kuni 1,5 mm, 1dbimooduga
kuni 50 mm — kuni 2 mm jne.

Siivishooritsa 16ikekiirus voetakse ligikaudu 1,5 korda
védiksem kui puuridel.
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Joon. 173. Mitmesuguse Joon. 174. Hooritsa 16ikeosa.
kujuga siivishooritsad:
a — ithes tiikis sabaga;
b — pealepandav.

15. Hooritsemine

Aukude hooritsemist kasutatakse tdpse geomeetrilise
kuju ja suure pinnasileduse saamiseks.

Hooritsaks nimetatava l6ikeriistaga hooritsetakse nii
puurpingil kui ka késitsi. Silindriliste aukude hooritsemiseks
kasutatakse silindrilisi, koonusaukude hooritsemiseks aga
koonilisi hooritsaid. Hooritsa 16ikeosa on nédidatud jooni-
sel 174, hooritsate tiiiibid ja nende ehitus joonisel 175.

Hooritsemiseks jdetakse {isna viike tootlusvaru —
0,1 kuni 0,3 mm ldbimoodu kohta.

Kuni 6 mm ldbimooduga aukude hooritsemiseks jde-
takse hooritsemisvaruks 0,1 mm, 6 kuni 12 mm 1dbimoodu
puhul — 0,15 mm, 12 mm 14bim66du puhul-ja iile selle —
0,3 mm.

Selle tootlusvaru votab maha silindrilise hooritsa koo-
niline (l6ike-) osa, kuna silindrilise osa {ilesandeks on
ainult augu kalibreerimine. Hammaste taganurk (joon.
176) on selleks, et hooritsa keha ei hoorduks tootamisel



Nelikantot's
i R

Saba

Kael
|\|

058

LOikeosa  Kaliibriv

fad

Joon. 175. Mitmesuguse kujuga hooritsad: a — sirgele hammastega
tervikhoorits; b — spiraalhammastega tervikhoorits; ¢ — sirgete
hammastega pealepandav hdorits; d — pealepandava hooritsa torn;

e — kooniliste hooritsate komplekt.

vastu hooritsetava augu seinu ega rikuks selle pinda.
Kisihooritsa 1oikeosa on pikem kui masinahooritsal.

Hoorits on vdga tdpne loikeriist, mis

nouab tdhelepanelikku hooldamist. Vaik-

g/ seimgi molk monel hambal muudab

hooritsa kolbmatuks. Hooritsaid hoitak-

tzll;is?%?ﬂg' Hooritsate tahelepanelik hooldamine
on tarvilik veel seepéirast, et teritamisel
hooritsa 1dabimoot  muutub ja  hoo-
rits tuleb siis vdiksemale 14bimoddule iimber lihvida.
Késihooritsa saba neljakandilisele otsale kinnitatakse
poorkang, masinahdoorits kinnitatakse aga koonussabaga

pingi spindlisse.

|

7 se seepdrast alati pappvahedega puit- {
alusel, et viltida nende kokkupuutumist ,

Joon. 176. ja selle tagajirjel molkide tekki- |
Hammaste mist. [
1

:
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Eriti puhaste suure 1dbimooduga silindriliste aukude
saamiseks voetakse siivishooritsaga  koigepealt maha
2—3 mm suurune t66tlusvaru, mis on jddnud parast puu-
rimist, seejdrel aga toodeldakse auku kahe hooritsaga —
eel- ja viimistlushooritsaga. Viimasele jdetav tootlusvaru
ei iileta tavaliselt 0,06 mm. e

Koonusaukude hooritsemiseks kasutatakse tavaliselt sir-
gete hammastega hooritsaid.

Kooniliste eel- ja vahepealsete hooritsate hammastele
tehakse ristisuunalised sisseloiked selleks, et laastu maha-
votmine ei toimuks hamba kogu pikkuses. See viahendab

hooritsemiseks tarvilikku joudu. Seetottu, et mitte taiesti-

korrasoleyate puurpinkide spindel ei kindlusta alati 16i-
keriista tdpset perpendikulaarset asendit toolaua suhtes,
ei ole hooritsa jdiga kinnituse puhul voimalik saada tép-
set auku. Niisugustel juhtudel kasutatakse erilisi kiikuvaid
torne, mis voimaldavad hooritsal votta augus noutav
asend, soltumatult spindli suunast.

Monmgatel juhtudel kasutatakse seatavaid hooritsaid,
milledel kere koonilistesse sisseloigetesse on kinnitatud
tiksikud terad. Teri teatava suuruse vorra (0,25—0,50 mm)
kerest vilja nihutades on voimalik hooritsa 14bimootu
suurendada. Seda tiiiipi hooritsaid kasutatakse 15—
100 mm ldbimooduga aukude téotlemiseks.

Et saada hooritsemisel puhast augu pinda, tuleb hoorit-
sat oliga méadrida.

Kisitsi hooritsemisel tuleb hooritsat juhtida tédpselt
augu telgjoone suunas, mitte aga viltu, ja keerata suju-
valt, ilma tougeteta. 4

Loikekiirused voetakse hooritsemisel mérksa vdiksemad
kui puurimisel ja nad koiguvad 5—10 m/min. piirides.
Ettenihe on 0,3 kuni 1,5 mm/p6ordele.

Kontrollkiisimusi

Milles seisab puurimise operatsioon?

Missugune on lame- ja spiraalpuuri ehitus?

Missugusel viisil toimub puuri kinnitamine ja missuguse ehi-
tusega on padrunid?

Kuidas on ehitatud trellid ja kéaristipuurid ja missugustel juh-
tudel neid kasutatakse?

MxIle]le on tarvis tdhelepanu pdorata elektritrellidega toota-
misel?

Kuidas toimub liikumise iilekanne elektrimootorilt puurpingi
spindlile?

S o s wh-
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7. Mis on loikereziim ja millest see soltub?

8. Missugune soltuvus on Ioikekiiruse, puurimise ldbimoodu ja
puuri poorete arvu vahel?

9. Milles seisab puurpingi hooldamine?

0. Missugusel viisil kinnitatakse puurimisel detaile: vankest suuri,
silindrilise  kujuga it.?’

11. Missuguses jirjekorras toimub puurimisoperatsiooniks etteval-
mistamine?

12. Mis on puuride murdumise pohjuseks ja kuidas seda éra hmda?

13. Missugused on detailide praakimineku pohjused puurimisel ja
kuidas seda idra hoida?

14. Kuidas parandada valesti ettepuuritud auku?

15. Jutustage ohutustehnika eesklr]adest puurimisel.

16. Milleks kasutatakse siivispuuri ja siivishooritsat?

17. Milleks hooritsetakse auke?

18. Missuguse ehitusega on siivishoorits?

19. Mlss;xguse ehitusega on hoorits ja milles seisab selle hoolda-
mine?

20. Missugused varud jdetakse ja missugused ldikereziimid on
hooritsemisel?

21. Missuguses jérjekorras toimub tdpsete aukude hooritsemine?

s

XV PEATUKK
KEERMETAMINE

1. Moisteid keermest ja selle elementidest

Votame silindri 1 (joon. 177) ja paberist viljaloigatud
kolmnurga 2, mille kiilg AB vordub silindri iimbermdoduga.
Keerame kolmnurga 2 silindrile I nii, et selle kiilg AB
iihtiks silindri alusega. Kolmnurga kl‘ilg AC kujundab siis
silindri pinnal kOvera, mida nimetatakse kruvijooneks.

Kui 16igata silindrile kruvisoon, siis saadakse keere,
silinder I aga muutub siis kruviks.

Antud juhul réddkisime véliskeermest. Kui aga tdissi-
lindri asemel votta Oones toorik ja 10igata keere selle
oonsuse sisse, siis saaksime sisekeerme, 00nsa tooriku
muudaksime aga mutriks.

Kui keerata kolmnurk 2 silindrile 7, voime tdhele panna,
et kolmnurga tipp C asetseb silindri pinnal punktis C;.
Kruvijoone jatkamiseks tuleb sama kolmnurk 2 paigutada
punktiiriga ndidatud asendisse ja uuesti iimber silindri /
keerata. Niisugusel viisil saadud keeret nimetatakse {ihe-
kdiguliseks.

Kui keerame silindrile korraga kaks tdisnurkset kolm-
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nurka, nagu néidatud joonisel 178, siis saame silindril kaks
kruvijoont. Selguse mdttes on silindrile / kolmnurga 2
pealekeeramisel saadud kruvijoon ndidatud joonisel pideva

L___._ Ringjoone oikkus T ——————=

Joon. 177. Kruvijoone kujundamine.

Joon. 178, Kahekdigulise kruvijoone kujundamine,

joonega. Kolmnurga 3 pealekeeramisel saadud kruvijoon
aga on ndidatud, nagu kolmnurk 3-gi, kriipspunktjoonega.
Sel viisil saadud kruvi nimetatakse kahekiiguliseks. Ana-
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loogilisel viisil on voimalik saada kolmekédigulist jne. kruvi.
Kruvi kédikude arvu kindlakstegemiseks on tarvis vaadata
kruvi voi mutri otspinnale ja dra lugeda niitide otste arv.
Joonisel 179 on 'nédidatud {ihe-, kahe- ja kolmekédigulised
kruvid.

Joon. 179. Uhe-, kahe- ja kolmekaigulised kruvid.

Kui votta iihte kitte kruvi, teise kdega aga. hakata sel-
lele mutrit peale keerama, siis hakkab see piki kruvi edasi
litkkuma. Kui mutter péripdeva keeramisel hakkab meist
eemalduma, siis nimetatakse niisugust keeret parempool-
seks. Kui aga mutri eemaldamiseks on tarvis seda keerata
vastupdeva, siis nimetatakse sellist keeret vasakpoolseks.
Joonisel 180 on ndidatud parem- ja vasakpoolne keere.

Q

Joon. 180. Parempoolne (a) ja vasakpoolne (&) keere.

Silindrile keerme moodustamiseks 16igatud kruvisoont
nimetatakse teisiti keermesooneks, —kuna korgemat osa
nimetatakse keermeharjaks ehk -niidiks. Soonte ja har-
jade kontuuri sellisel kujul, nagu see oleks niahtav keerme
pikiloikes, nimetatakse keerme profiiliks. See- voi teist-
sugune keermeprofiil saadakse soltuvalt 16ikeriista loike-
osa kujust, millega toimub keerme loikamine. Koige sage-
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damini kasutatakse kolmnurkset keeret, mida vaadel-
dakse allpool lihemalt. Peale kolmnurkse keerme kasu-

Keerme profiili
nurk

/abimaat
[13bimdot

Keerme profiili
urk

bimoor !
Heskmine -
labirmaat
Valis -
labimoat

a

=

[
N Keerme profiili nurk

ST

Samm

56~

S
labimaot
labimoot

Valis-

Valis-
labimaoot

13bimaot

Joon. 181. Masinaehituses kasutatavate keermete profiilid:
a — kolmnurkne (mahaligatud tippudega); b — tiisnurkne keere;
¢ — trapetskeere; d — tugikeere; e — {imarkeere.

tatakse praktikas ka teiste profiilidega keermeid, mis on
ndidatud joonisel 181.-
Keerme pdhielementideks on: keerme profiili tipunurk,

17 Lukksepatdsd : 3 : 2b1



keerme vilis-, keskmine ja siseldbimoot, keerme korgus ja

keerme samm.
iili a_all moistetakse nurka, mille
‘moodustavad profuh kiilgpinnad telgjoone tasapinnas.
imooduks dy _(joon. 182) nimetatakse kruvi
- keerme suurimat 1abimootu keerme tippude vahel perpen-

a5

Ot

)

N\
N

Joon. 182. Mutri ja poldi vilis-
ja siselabimoot.

dikulaarselt telgjoonega. _Siseldbimooduks d; nimetatakse
kaugust, mis vordub selle silindri Tabimoodiiga, millele on
keermeniit peale keeratud. Vilis- ja siseldabimoodud on iihe-
sugused nii valis- kui ka sisekeermel. Keerme keskmiseks
labimooduks dx nimetatakse kaugust ~kahe joone vahel,
mis on tommatud keerme profiili keskkohtadesse keerme-
soone pohja ja harja tipu vahele paralleelselt kruvi telg-
joonega (joon. 183).

Keerme korguseks #, nimetatakse kaugust keerme tipust
selle pohjani, s. o. harja korgust.

Kaugust S keerme kahe naaberniidi vahel, méodetult piki
kInML_mN_austa;at nimetatakse keerme sammuks. Keerme
samm antakse kas,_mllhmeat\ltes voi tollides: Toll-vor--
dub 25,4 mm ja tdhistatakse margiga ™; seda on vdimalik
kirjutada jiargmiselt: 1”=254 mm.

Tollimoodustikus antakse monikord keerme samm tolli
murdosades, niiteks samm- S= ‘/8” Sagedamini aga
antakse sammu suuruse asemel Kkéerme pikkuse 1” kohta
tulev niitide arv. Oeldakse nditeks — tollkeere 4 niiti 1”

kohta. On tiiesti selge, et kui keerme samm on '/s”, siis
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17 kohta tuleb sel juhul 8 niiti. Kui aga on tegemist keer-
mega, millele on 4 niiti 1” kohta, siis see tdhendab, et nii-
suguse keerme samm on !/,”. Keerme samm antakse seega
kas millimeetrites voi tolli murdosades voi ndidatakse nii-
tide arv 1” kohta.

Miérkus. Tuleb markida, et mitmekéiguliste keermete puhul on
tarvis vahet teha moistete «keerme samm» ja «keerme tous» vahel.
Keerme tousu all tuleb mbdista kaugust, mille vorra mutter nihkub
iihe tdispoordega teljesuunas edasi, kui kruvi seisab paigal. Uhekii-
gulisel keermel on kiik ja samm vordsed.

Mitmekadigulistel keermetel vordub keerme tous keerme sammu. ja
kiikude arvu korrutisega.

2. Keerme liigid

Masinaehituses kasutatakse kolme liiki kolmnurk-keer-
meid: meeterkeeret;-tollkeeret ja torukeeret.

Meeterkeerme profiiliks (joon. 183) on vordhaarne
kotmnurk tigunurgaga_QOZ”On olemas kuut liiki meeter-

9227 77
g #%;

Joon. 183. Meeterkeerme profiil.

keermeid: normaalne ja peenkeermed 1., 2., 3., 4. ja 5.
Peenkeermed erinevad iiksteisest peamiselt sammu suu-
ruse poolest.

Tollkeerme-profiilil (joon. 184) on tipunurk 55°. Toll-
keeret lubatakse kasutada ainult tagavaraosade valmista-
misel ega tohi kasutada uute toodete projekteerimisel.

Torukeerme.profiil (joon. 185)~on-65°-se tipunurgaga,
seda_moodetakse tollides ja iseloomustatakse - niitide
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arvuga 1” kohta. Keerme-nimildbimnoduks loetakse lep-
e@#ﬁjp,_u _siselabimootu. Harjade tipud loigatakse nii
ruvil kui ka mutril kas iamedaks voi umardatakqe

, QI// 74 / 7 Wit
a0 @’%f\/ |
R \

\\\\\

o RS

Joon. 184. Tollkeerme profiil.

R Sy
SR \
?\\\ \\TD/‘U \
NN SN
= " b =

Joon. 185. Torukeerme profiil: a —
lamedate tippudega; b — iimardatud
tippudega.

Lamedalt 16igatud tippudega profiili on lihtsam val-
mistada ja seda kasutatakse tavaliste toruliidete puhul,
mis on arvestatud madalatele rohkudele ja mida tihenda-
takse menniku abil linakiudude voi niitidega.

Umardatud profiili soovitatakse juhtudeks, kui torulii-
dete tihedusele esitatakse korgendatud noudeid.
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3. Mitmesuguse profiiliga keermete kasutamine

_Ié_(}i_g_e__enam, kasutatakse silindrilist kolmnurkset mee- _

terkeeret, mida nimetatakse tavaliselt kinnituskeermeks.
kuna see keere loigatakse tavaliselt kinnitusdetailidele,
nagu tikkpoltidele, poltidele ja mutritele.

Peale silindriliste kolmnurksete Kkeermete kasutatakse
praktikas ka koonilisi kolmnurkseid keermeid, mis voi-
maldavad saada eriti tihedat liidet; niisuguseid keermeid
kasutatakse koonilistel korkidel, armatuuris ja ka méaérde-
niplitel.

Tdisnurkset ja trapetskeermeid kasutatakse detailidel,
mis on ette ndhtud litkumise {ilekandmiseks, nagu niiteks
kaigukruvid, metalli loiketootlemise supordite kruvid,
tungraudade kruvid, kruustangide kruvid jne.

Saag- ehk tugikeere leiab kasutamist mehhanismides,
mis peavad vastu votma suurt survet ja seda alati iihes
suunas, nagu nditeks hiidraulilistes ja mehaanilistes
pressides.

Umarkeere paistab silma vordlemisi suure vastupidavu-
'sega isegi mustas keskkonnas. Seda kasutatakse vaguni
sidurites, veevirgi ja selletaolises armatuuris.

4. Tooriistad sisekeerme l6ikamiseks

Aukudesse keerme ldikamiseks kasutatakse keermepuu-
riks nimetatavat loikeriista (joon. 186). See kujutab
endast kruvi, mis on varustatud sagedamini sirgete, har-
vemini spiraalsoontega. Sooned moodustavad IlGikeser-
vad. Keermepuur koosneb tdctavast osast ja sabast. Saba

NiiT (keerd)
/

Loikeasa B
\ é(al/]/;grlv /ve//jiniafs
e Soon
e Zied Saba ]
J\/\M
'T 00tavosa fsenf/‘/}?u_k.
. LOtkeosa
Tsentriauk

Joon, 186. Keermepuur.



on ette ndhtud keermepuuri kinnitamiseks padrunisse voi
poorkangi sisse (poorkangide kohta wvt. allpool). Kisi-
keermepuuridel on saba ots neljakandiline.

Keermepuuri tootavaks osaks on selle keermetatud
osa, millega toimubki keerme Ioikamine. Keermepuuri
tootav osa koosneb 16ike- ja Kkaliibrivosadest. Loikeosa
kujutab endast koonust, mis teostab suurema osa keerme
loikamise toost. Kaliibrivosa on ette ndhtud keermepuuri
juhtimiseks keermetamisel kui ka keermetatud augu
puhastamiseks ja kaliibrimiseks. Keermepuuril on kaks
tsentriauku, mida on tarvis keermepuuri valmistamisel kui
ka selle {ileteritamisel. Vdikese 1dbimooduga keermepuu-
ridel, millede otspindadele tsentriaugud ei mahu, valmis-
tatakse niinimetatud valistsentrid, mis kujutavad endast
kahte vdheldast véaliskoonust.

Kaésitsi keermetamisel ka-
sutatakse kahest voi kolmest
keermepuurist koosnevat
komplekti. Kolmest keerme-
puurist koosnevasse komp-
lekti kuuluvad eelpuur, kesk-
mine ja viimistluspuur (vt.
$ tabel 19).

Eelpuur 16ikab esimesena
keerme, sellejérel kasutatakse -
keskmist keermepuuri;  vii-
mistlus-keermepuuri kasuta-
takse keermetamise 16pulevii-

PR miseks ning keerme kalibree-

Joon e Nasiieer™  rimiseks. Et teha kindlaks,

kas on tegemist eelpuuri,

keskmise voi viimistluspuuri-

ga, tehakse {imber iiks, kaks

voi kolm ringjoont v01 liiakse sabale vastavad numbrid.

Samuti on'sabaosale kantud maoot, mille 16ikamiseks antud
keermepuur on ette nahtud.

Kui on olemas kolm iihte komplekti kuuluvat keerme-
puuri, siis voib iihte voi teist keermepuuri dra tunda
keerme jérgi ja nimelt esimene keermepuur on pika loike-
osaga ja madala keermega iilejadval tootaval osal; teine
keermepuur on lithema loikeosaga ja korgema keermega
tootaval osal; kolmandal keermepuuril on koige lithem
16ikeosa ja tédieliku profiiliga keere tootaval osal.
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Tabel 19
Lukksepa-keermepuuride tiahtsamad tiiiibid

Labimoot
alates | .kuni

Nimetus | Skits

Kiasi-keermepuurid

Eeltidtiemise keermepuur
Meeterkeer- == — 1 mm |52 mm
o
Kolmest keer- Heskmine keermepuur
mepuurist TIPSR e =
koosnev ¥ TR B
R Tollkeermele Viimistlermise keermepuur 1/a” | 2"

(] 1=
g E i

Eeltdotiemise keermepuur

Kahest keer- =E=§

mepuurist T » "
orukeermele v . 1/8 4
koosnev Viimistlemise keermepuur

komplekt e

Peale kisi-keermepuuride kasutatakse praktikas ka
masin-keermepuure, mis erinevad kisi-keermepuuridest
oma sabaosaga ja mida, nagu néitab nende nimetus, kasu-
tatakse pinkidel keerme loikamiseks. Libivaukude keer-
metamiseks ettendhtud masina-keermepuuridel on pikk,
kuni kuue keerme sammu pikkune ldikeosa. Umbaukude
keermetamiseks ettendhtud masina-keermepuuridel on
liithem, kuni kahe keerme sammu pikkune l5ikeosa.

Keerme loikamiseks pinkidel niisugustesse materjali-
desse, nagu malm, pronks, messing, vask, alumiinium jne.
kasutatakse {ihte keermepuuri; terasesse keerme' l5ikami-
seks tuleb monikord kasutada kahest keermepuurist koos-
nevat komplekti; esimene keermepuur keermetab esialgselt
ning kergendab teise keermepuuri téod, teine aga laien-
dab keerme noutava suuruseni.
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Tabel 20

Puuride 1dbimdddud meeterkeerme alla malmi ja pronksi ning
terase ja messingi sisse aukude puurimiseks

o K e e r:e
g In
E normaalne
3 kinntituskeere 1. peen 2. peen 3. peen s
@ = < B0 ) « B0 1.8 ~ B0 =, < 00
E - S8 om0 NEiond 50 . 7 ¢ BRI 2
S| 55 | 8% | S5 | %8 |55 |22 |55 |83
ME| Ea | 2B Ea | 8F Ea | &E g6 28
Puuri 14bim66t mm
1,0 0,75 0,8 sy e —_— ] =
1,2 0,95 1.0 R ST -} =
1.4 1,1 1.2 iy g — | =
1,7 1,35 1.5 et — | =
2,0 1,6 1,75 4 i — | =
2,3 1,9 2,05 R e —.| —
2,6 2,15 2,25 S | -
3,0 2,6 2,65 Ee Ey L e
3,5 2.9 3,15 = i vl i
4 3,3 3,5 S = s s
5 41 | 42 4,5 t L == |l
6 49 | 50 5,2 55 | 55 — e
7 59 1 6,0 6,2 61 | 65 g e
8 66 | 67 68 | 69 71113 74| 75
9 7602727 78 119 8.1 8,2 84 | 85
83 | 84 88 | 89 9:1:]. 99 94 | 95
93 | 94 98 | 99 10,1 | 10,2 104 | 105
10,0 | 10,1 105 | 10,6 108 | 109 11,2
11,7 | 11,8 123 | 124 128 | 129 13,2
13,8 | 13,8 143 | 144 148 | 14,9 15,2
16,1 | 153 16,3 | 16,4 168 | 169 17,2
12.1-14:17.3 183 | 18,4 18,8 | 189 19,2
19,1 | 19,3 20,3 | 20,4 208 | 209 21,2
20,6 | 20,7 21,7 | 21,8 22,3 229
235 | 237 24,7 | 24,8 95,3 26,0
26,0 | 26.1 27,7 | 27,8 98.3 29,0
29,0 | 292 30,7 | 30,8 31,3 32,0
31,4 | 316 32,6 | 32,7 33,7 34,4
344 | 346 356 | 357 36.7 37,3
36,8 | 37,0 386 | 397 39,7 40,3
39,8 | 40,0 41,6 | 41,7 42,7 43,3
42,7 | 42,7 44,6 | 44,7 457 46,4

46,2 | 464 486 | 487 497 50,3



5. Puuride valik keermetatavate aukude puurimiseks

Auk, millesse 16igatakse sisekeeret keermepuuriga, peab
olema puhas, s. t. peab olema puuritud, siivihooritsaga
téodeldud voi siis iile treitud. Keerme loikamisel surutakse

materjali osaliselt vélja,

mistottu puuri 14bimoot peab

olema keerme siseldbimoodust veidi suurem (joon. 188).

Vélislabimaat

N

A\é’—"‘

7

Siselabimaort

~ Puuri labimaot keerme

alla augu puurimiseks

Joon. 188. Keerme alla puuritava
augu 1abimoddu valik.

Tabel 21

Puuride 1dbimdodud aukude puurimiseks toll-kinnituskeerme ja
torukeerme alla

Toll-kinnituskeere Torukeere
it malmi ja terase ja baibie
ronksi messingi i is
1dbimoot | togulemisel | tootlemisel | 1abimoot g Irf,?,'l
tolli e tolli
/ puuri 1abimddt mm

/s -- — s 88
/s 5,0 5,1 s 1,7
516 6,4 6,5 3/s 15,2
% 7,8 8,0 s 18,6
2 10,3 10,5 0 24,3
5/s 13,3 13,5 1 30,5
% 16,2 16,5 11/, 39,2
/s 19,0 19,5 1*/s 416
1 21,8 22,3 11/, 45,1
1'/g 24,6 25,0 — —
1'/4 27,6 28,0 s e
1%/s — — — )
12 33,4 33,7 — —
13/4 38,5 39,2 — —
2 43,7 448 — —
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Kovade ja habraste metaliide puhul on augu 1dbimoodu
muutumine keermetamisel védiksem kui pehmete ja sitkete
metallide puhul. Kui puurida keerme alla auk, mille 14bi-
moot vastab tépselt keerme siseldbimoodule, siis hakkab
keermetamisel védljamuljutav materjal suruma keerme-
puuri hammastele, mistottu need kuumenevad ja nende
kiilge kleepub metalliosakesi. Sel juhul voidakse saada:
karisenud niitidega keere, monedel juhtudel voib aga keer-
mepuur murduda.

Keerme alla liiga suure 1dbimdoduga augu puurimisel
saadakse mittetdielik keere. Meeterkeerme alla puuri 14bi-
moodu valimiseks tuleb kasutada tabelit 20, toll- ja toru-
keerme alla puuri valimiseks aga tabelit 21.

6. Keermetamine keermepuuriga
Keermepuuri péoramiseks kasutatakse poorkangi (joon,

189). Poorkangil on kolm erineva suurusega neljakandl-
list' auku keermepuuri neljakandilise pea jaoks.

Joon. 189. Pd&orkang.

Augu ettevalmistamisel keermetamiseks on soovitav
seda siivitada, et vdltida keerme alguse vigastamist. Enne
keermetamist tuleb keermepuur asetada auku selliselt, et
selle telgjoon iihtiks tdpselt keermetatava augu telgjoo-
nega, kuna vastasel korral saadakse kallakkeere ja keer-
mepuur voib murduda.

Teise ja kolmanda keermepuuriga té6tamisel tuleb péor-
kang peale panna pérast seda, kui teine voi kolmas keer-
mepuur on Keermesse sisse ldinud.

Too kergendamiseks ja mahavoetava laastu purustami-
seks pooratakse keermepuuri iihe tdiskeerme vorra t66-
suunas ja poolpooret tagasi. Puhtama keerme saamiseks
ning keermetamise kergendamiseks on pehme terase ja
messingi tootlemisel soovitav kasutada emulsioonilahust,
keskmise kovadusega ja kova terase puhul — vérnitsat,
alumiiniumi puhul — petrooleumi. Malmi ja pronksi tuleb
keermetada kuivalt.
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7. Tooriistad viliskeerme [dikamiseks

Joonisel 190 kujutatud toéériistu nimetatakse {imarpak-
kideks. Neid kasutatakse keermete l6ikamiseks kruvidele,
poltidele, tikkpoltidele jne.

Laastude soon

¢

Joon. 190. Umarpakid: a — tervikpakk; & — lahtildigatud pakk;
¢ — osalise sisseloikega pakk,

Paki valispinnal asuvatesse koonusaukudesse kiivad
kruvid, millede abil pakk kinnitatakse kluppi (joon. 191).
Joonisel 190, b kujutatud pakk on 1dbi 16igatud, mistottu
seda on voimalik reguleerida, s. o. keerme 1dbimootu veidi
suurendada voi vahendada. Reguleerimine toimub klupi
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kolme kruvi abil, milledest iiks ldheb sisseloikesse ja voib
sissekeeramisel pakki veidi laiendada; kahe iilejadinud
kruvi abil on voimalik sisseldoiget kokku suruda. :

Tervikpakke (joon. 190, a) kasutatakse harvem, kuna
nendega tootamisel pole voimalik reguleerida loigatava
keerme 1dbimootu.

et

; S |

Joon. 191. Poorkang fimarpakkide jaoks.

< /20">

] | R‘ A
]
| wdige é’iédf_

TN

Joon. 192. Laialililkatavad prismakujulised pakid.

Nelja- ja kuuekandilised pakid erinevad iimmargustest
ainult oma viliskuju poolest ja voimaldavad keermetada
ka ilma klupita ning kasutada paki pooramiseks tavalist
mutrivatit. 3

On tarvis markida, et uued ldbiloigatud pakid pole
taiesti 1abi loigatud. Nendel on vaid osaline sisseldige,
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mis tuleb enne 66 alustamist ohukese lihvimiskettaga
1opuni 1dbi !oigata. Niisuguse sisseloikega pakk on nai-
datud joonisel 190, c. : :

Joonisel 192 on niidatud laialilitkatavad prismakujulised
pakid. Pakkide kiilgpindadel on nurksooned. Pakid kinni-

‘ Joon. 193. Klupp laialiliikkatavatele pakkidele.

tatakse klupi keskosas asuva erilise 120°
raami sisse (joon. 193). Klupi raa- &

mil on nurk-juhtpinnad, mis hoia- Nr)
vad pakke. Parast pakkide paiguta-

mist kluppi asetatakse nendele veel ' :
nurksoontega vahetiikk (joon. 194). ——r._ o 1R
|
LN

Sel wviisil klupi kruvi, mis. hoiab
kohal pakke, ei toetu mitte otse vastu
pakki, vaid vastu wvahetiikki. Uhte
pakki kruvi keeramiseéga iimber pai-
gutades on voimalik pakke regulee- Joon. 194. Nurk-
rida, s. t. seada neid IGigatavale soontega vahetiikk.
keermele vastavale kaugusele.

Pakkide lauppinnale on kantud keerme suurus ja tdht
«JI», kui pakk on ettendhtud vasakpoolse keerme loikami-
seks, ning materjali mark, millest pakk on valmistatud.
Siisinikterasest pakkidel voib materjali mark olla ka peale .
kandmata.
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8. Varda libimdodu valik Idigatava keerme alla

Need kaalutlused, milledest oli juttu sisekeerme alla
puuritavate aukude 14bimoodu valikul, peavad paika ka
viliskeerme alla varva 1dbimoddu valikul. Viliskeermete
16ikamise praktika nditab, et parima kvaliteediga keeret
on voimalik saada juhul, kui varva ldbimoot on 0,3
0,4 mm vorra loigatava véliskeerme vélisldabimoodust

védiksem. Kui varva 1abimoot valitakse normaalsest viik-

sem, siis saadakse mittetéielik keere; on see aga normaalsest
suurem, siis ei ldhe pakk varvale peale ja varva ots riku-
takse dra.

Tabelis 22 on toodud varbade ldbimdodud pakkide abil
keerme 16ikamiseks. :

9. Keermetamine keermepakkidega

Varb peab olema keerme kogu pikkuselt puhas, s. t.
peab olema noutava ldbimogduni iile treitud voi viilitud,
kuna ots peab olema faasitud, et véltida varva otsa rik-
kumist keermetamisel. Pakk kinnitatakse poorkangi voi
klupi sisse loikeosaga keermetatava varva poole; l1ikeosa
voib mahaldigatud niitide jdrgi kergesti dra tunda. Keer-
metatava varva telgjoon peab iihtima paki telgjoonega.

Kui on tarvis 10igata tapset keeret, siis on parem kasu-
tada mitte Iohkiloigatud, vaid iihest tiikist pakki. Pakiga
keermetamisel saadakse krobeline (rebenenud niitidega)
keere sel juhul, kui paki kooniline (16ike-) osa on liiga viike;
tavaliselt on selle pikkuseks 2 kuni 2!/, niiti. Mida pikem
on paki l6ikeosa, seda puhtam saadakse keere, kuna 10i-
kamine toimub sel juhul kergemini.

Puhta suure 1dbimooduga keerme saamiseks on soovi-
tav kasutada kahte pakki — iihte eeltootlemiseks, teist
viimistlemiseks, nagu seda tehakse sisekeerme keermepuu-
riga 16ikamisel. Paki laastusooned peavad olema tootami-
sel puhtad. Vastasel korral voivad laastud sattuda keer-
mele ja selle katki rebida, eriti paki keermelt mahakeera-
misel.

Laialinihutatavate pakkidega keermetatakse samal vii-
sil nagu keermepuuridegagi. Kui pakk on koos klupiga too-
rikule asetatud, keeratakse sisse kruvi sel maéaral, et paki
hambad tungiksid 0,2—0,5 mm vorra metalli sisse. Niiiid
hakatakse kluppi keerama. Keerme 16puni joudes keera-
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Varbade libimoodud pakkidega Idigatava keerme alla

Tabel 22

Meeterkeere Tollkere Torukeere
keerme - 5bimost mm keerme | Vvarva 1dabimddt | peerme varva libimdot
libimoot samm mm STV labimoot mm labimoot mm

o suurim vdikseim tolli suurim | vdikseim tolli suurim |vdikseim
M6 1,00 5,80 5,80 Y4 59 6,0 T!s 94 9,5
M8 £25 7,80 7,90 516 7.5 7,6 5 127 13,0
MI0 1,50 9,75 9,85 s 9,1 9,2 T3 16,2 16,5
M12 1,756 11,76 11,88 — — - T 20,7 20,7
Ml14 2,00 13,70 13,82 - — - — — —
MI16 2,00 15,70 15,82 2 12,1 12,2 T5/s 22,4 22,7
MI8 2,25 17,70 17,82 — — - — — —
M20 2,25 19,72 19,86 5/s 15,3 15,4 T2 25,9 26,2
M22 2,25 9172 21,86 — — — — — —
M24 3,00 23,65 23,79 %4 18,4 18,5 T 29,9 30,0
M27 3,00 26,65 26,79 — — — — — —
M30 3,50 29,60 29,74 A 21,5 21,6 T 32,7 33,0
M35 4,00 34,66 34,83 1 24,6 24,8 T1Ys 37,3 37,3
M42 4,50 41,55 41,72 ° - — — T1Y, 41,4 41,7
M48 5,00 47,55 47,72 — — — — — —
M52 5,00 51,60 51,80 11/4 30,8 31,0 T 1% 43,7 44,1
M60 5,50 59,50 69,70 —_ e — i - —_
M64 6,00 63,50 63,70 — — — T1Y, 47,1 47,5
M68 6,00 67,50 67,70 1Y, 37,2 373 — ~ =




takse klupp keermelt maha kuni ldhteasendini, siis suru-

takse liikuvat pakki klupi kruvi abil koomale ja 156igatakse

keere teistkordselt iile jne. kuni tdieliku keerme saamiseni.

ﬁ&i}c{ia ohem on mahaloigatav laast, seda puhtam keere saa-
akse.

Umarpakkidega keermetamisel saadakse keere iihe t66-
kdiguga. Loikekiirus peab seepdrast olema viiksem, jahu-
tamjne -aga tugevam. :

utri ja poldi keermetamisel tuleb algul keermetada
mutter, seejdrel aga polt, kasutades keermetatud mutrit
poldi keermetamisel kaliibrina.

Keermetamise tocriistade paremaks sédilitamiseks on
tarvis need pdrast t66d olist ja laastudest puhastada.
Hoida tuleb pakke ja keermepuure puitkastides, kusjuures
iga tooriista jaoks peab olema tema suurusele ja kujule
vastav pesa.

Niisuguste detailide kéasitsi keermetamisel, milledel on
vdljaulatuvaid osi, peab olema téhelepanelik, et péorkangi
voi klupi keeramisel ei vigastataks kasi.

10. Loigatud keerme kontrollimine

; Keerme vilisldbimoodu mootmiseks
_/_ kasutatakse kas nihkkaliibrit v0i siis
', mikromeetrit, soltuvalt keermetami-
sel noutavast tdpsusest.
Uhe tolli kohta tulevate niitide arvu
kindlakstegemiseks kasutatakse toll-
2 jaotustega terasjoonlauda. Selleks
asetatakse joonlaud I vastu kruvi 2
selliselt, et nulljaotus {ihtiks mingi
niidi harjaga (joon. 195). Seejérel
loetakse, mijtu keermesoont tuli {ihe
Joon. 195. Keerme tolli kohta. Teades niitide arvu
pikkuse 1 tolli koh- 1 tolli kohta, voib hdlpsalt arvutada

ta tulevate niitide :
i s keerme sammu tollides.

Niisuguse arvutamise asemel on parem kasutada keer-
mekammi. Selleks valitakse niisuguste hammastega
kamm, mis tdpselt vastab kontrollitavale keermele. Nii-
tide arvu iihe tolli kohta néditab valitud keermekammile
margitud arv. Samasugust keermekammi on voimalik
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kasutada 1 tolli kohta tulevate niitide arvu kindlakstege-
miseks ka sisekeermel.

Viikese 14bimooduga sisekeermete niitide arvu kind-
lakstegemiseks voib soovitada jargmist mootmisviisi:
kontrollitava keermega augu sisse tuleb pista puittikk,
nditeks tuletikk, ja suruda see vastu keeret, et saada sel
viisil jdljendit, mille jdrgi ongi voimalik kindlaks teha
1 tolli kohta tulevat niitide arvu.

Vilise ja sisemise meeterkeerme sammu tuleb miirata
analoogiliselt sellega, kuidas toimub niitide arvu kindlaks-
tegemine tollkeermel, tolljaotustega joonlaua asemel tuleb
aga kasutada millimeeterjaotusega joonlauda ning toll-
keerme kammi asemel meeterkeerme kammi.

Tdpsemate tulemuste saamiseks tuleb meeterkeermel
sammu mootmisel kindlaks teha pikkus, millele mahub néi-
teks 10 sammu; jagades siis selle pikkuse 10-ga, saame
keerme sammu millimeetrites.

Koige rohkem kasutatavate keermete leppelised tihistu-
sed joonistel on toodud tabelis 23.

Tabel 23
Mutri voi

Missugused mootmed |Leppeline| poldi keer-

Keerme tiiiip nédidatakse joonisel tahistus |me tdhistuse
ndide
Normaalne meeter- | Keerme vilisldbimoot M MI10 vai

keere (mm) voi keerme vilis- MI10X 1,5 voi

14bimo6t ja samm (mm) 10X 1,5

Peen meeterkeere Keerme vilisldbimoot ja|IM, 2M. . [2M36X2 vai

samm (mm) BOREd 1 R e
Uhekiiguline tra- : Sama Tpan |Tpan 204
petskeere, nor- Tpan 202

maalne ja peen ‘
Normaalne ja peen e Y Yo 30x6
tugikeere Yo 30X%3

Kontrollkiisimusi

Mida nimetatakse kruvijooneks ja kuidas tekib keere?

Mida kujutavad endast iihe-, kahe- ja kolmekiigulised kruvid?
Mida loetakse keerme pdhielementideks ja mida kujutab endast
iga element?

Missugused keerme liigid on olemas ja kus neid kasutatakse?
Missugused téoriistad on sisekeerme l6ikamiseks ja kuidas nad
tootavad?
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6. Missugused tooriistad on viéliskeerme l6ikamiseks ja kuidas nad
tootavad?

7. Kuidas kontrollida, kas loigatud keere on oGige?

8. Missugust praaki voib esineda keermetamisel ja missuguste
abinoudega on voimalik seda valtida? -

XVI PEATUOKK

KAABITSEMINE

1. Kaabitsemise mdiste

Kaabitsemiseks nimetatakse metalli pinna sellist téot-

_lemist, kus-kaabitakse maha ohukesi metallikihte kaabit-

.. sateks—nimetatayvate l6ikeriistadega. Kaabitsemist kasu-
tatakse juhul, kui on tarvis tagada hoordepindade tihe-
damat kokkupuutumist. Kaabitsetakse nii sirgeid kui ka
koveraid pindu. Sirgjoonelisteks pindadeks on néiteks
silindrite ploki ja plokikaane pinnad, metalli 16iketootle-
mise pinkide sidngide juhtpinnad jne., koverjooneliseks
pinnaks — -laagrite pinnad. Kaabitsemisega iiheaegselt
toimub tavaliselt toodeldavate pindade sobitamine kas
koostootavate detailide voi eriliste kontrolljoonlaudade voi
kontrollplaatide, silindriliste pindade puhul aga kontroll-
vollide jargi.

Kaabitsemisele kuuluvad pinnad tuleb eelnevalt t66-
delda viilide, 16iketerade v6i muude l6ikeriistade abil.

Et kindlaks teha, missugune pinnaosa nimelt vajab kaa-
bitsemist, asetatakse detail kaabitsetava pinnaga chukese
varvikihiga kaetud kontrollplaadile ja detailile kergesti
vajutades nihutatakse seda mitmes suunas médda plaati.

Kaabitsetava pinna korgemad kohad kattuvad varvitap-
pidega ja neid kohti tulebki kaabitseda.

Kaabitsemise véiltel suureneb jark-jdrgult tdppide arv,
kuni 16puks saavutatakse detaili kohta tehnilistes tingi-
mustes antud noutav tédppide arv ja suurus.

2. Kaabitsemiseks vajalikud tootlusvarud

Kuna kaabits votab maha Gige Ohukese laastu, mille
paksus on 0,002—0,005 mm, siis ei tohi kaabitsemiseks
jdetav tootlusvaru olla kuigi suur. Need to6tlusvarud sol-
tuvad toodeldava pinna laiusest ja pikkusest voi siis t606-
deldava augu 14bimoodust ja pikkusest. Tabelis 24 on too-
dud tasapindadele ja aukudele kaabitsemiseks jdetavad
tootlusvarud. ;
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Tabel 24
Tasapindade kaabitsemine

s Tasapinna pikkus mm

pinna 100—500 |500——1000| 1 000—2 000 I 2 000—4 000 l 4 000—6 000
laius - mm

Tostlusva ru mm

Kuni 100 0,10 , 0,15 ’ 0,20 ‘ 0,25 ' 0,30
100—500 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40
Aukude kaabitsemine
Augu pikkus mm
Augu 1ibimost mm kani 100 | 100 —200 | 200 — 300
Tootlusvaru mm
Kuni 80 0,05 ' 0,08 0,12
80—180 0,10 0,15 0,25

3. Kaabitsemiseks kasutatavad tooriistad

Tasapindade kaabitsemiseks kasutatakse sirge voi pai-
nutatud otsaga lamedaid kaabitsaid, laagriliudade, puk-
side vms. koverate pindade kaabitsemiseks kolmekandilisi
kaabitsaid (joon. 196). Lamedate kaabitsate ldikeserva-
deks on nende otspindade servad.

Lamedat kaabitsat (joon. 196, @) kasutatakse tasapin-
dade kaabitsemiseks, painutatud otsaga kaabitsat (joon.
196, b) teravate nurkade voi siis pehmete metallide, nagu
nditeks alumiiniumi, {singi, babiidi jne. kaabiisemiseks.
Umarterasest valmistatud kahe otsaga kaabitsal (joon.
196, ¢) on tooiga kahe otsa tottu pikem. Joonisel 196, d néi-
datud kaabitsal on vahetatav Idiketera, mis lkiiib pideme
pilusse ja kinnitatakse sinna kruvi abil. Kolmekandilist
kaabitsat (joon. 196, e), nagu varem juba nimetatud, kasu-
tatakse koverate pindade kaabitsemiseks. Kolmekandilise
kaabitsa killgpindadele tehakse sageli kogu nende pikku-
ses 0,5—0,1 mm siigavuselt sooned, mis holbustavad kaa-
bitsa teritamist kiial.

Lamedaid kaabitsaid valmistatakse sageli vanadest
lameviilidest, kolmekandilisi aga kolmekandilistest viili-
dest, kdiates nende otstelt raide maha, et kujundada 16ike-
servi. Uhe otsaga lameda kaabitsa pikkus on 100—250 mm,
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kahe otsaga kaabitsa pikkus 200—450 mm. Kaabitsa laius
voetakse jimekaabitsemiseks 20—30 mm, tdpseks kaabit-
semiseks 15—20 mm, koige tdpsemaks kaabitsemiseks

[—TL
e o

QNN

Joon. 196. Kaabitsad: a — lame; b — painutatud otsaga; ¢ — kahe
otsaga; d — vahetatava loiketeraga; e — koimekandiline.

aga 5—10 mm. Loikeotsa paksus koigub ‘1 kuni 3,5 mm
vahel. Teritusnurk voetakse jdmetootlemise kaabitsatel
60—75°, puhastootlemise kaabitsatel 90°, kolmekandi-
listel aga 60°.

Kaabitsaid valmistatakse siisinik-tooriistaterasest ¥10
ja V12. Parast kaabitsate sepistamist teritatakse neid eel-
nevalt kdial ja karastatakse siis vees. Noolutamine jdib
kas iildse dra voi toimub see iisna norgalt. Parast karas-
tamist teritatakse kaabitsat 16plikult kdial ja silutakse
siis tahul voi luisul, mille teralisus on 90 ja iile selle.
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Silumisel hoitakse kaabitsat otspinnaga vastu tahku ja
liigutatakse seda otspinna pikkuse sihis, kusjuures kover-
joonelise 1oikeserva saamiseks kaabitsat veidi kalluta-
takse (joon. 197, a@). Pédrast otspinna silumist silutakse
kaabitsa kiilgpindu (joon. 197, b). Kolmekandilise kaabitsa

Joon. 197. Kaabitsa silumine: @ — otspinna silumine; b —
kiilgpindade silumine.

silumiseks liigutatakse seda pikisuunas. Kui silumisel liigu-
tada kaabitsaid mingis teises sihis, siis tekib nende lGike-
serval viikesi silke ja kaabits jatab t6odeldavale pinnale
kriimustusi. Kaabitsate silumiseks kasutatavaid tahke ning
luiske tuleb méaédrida ohukese masinadlikihiga.

Tavalistel toodel tuleb kaabitsat kaheksatunnilise toota-
mise valtel siluda vdhemalt viis-kuus korda.

Kaabitsetavate laiade tasapindade kvaliteedi kontrolli-
miseks kasutatakse kontrollplaate. Pikkade ja vordlemisi
kitsaste tasapindade kontrollimiseks kasutatakse lamedaid
kontrolljoonlaudu, sisemiste kahetahuliste nurkade kont-
rollimiseks aga kolmetahulisi kontrolljoonlaudu (vt. VIII
peatiikk). Silindriliste pindade kontrollimiseks. kasuta-
takse nendega, nditeks laagrite voi laagriliudadega,
koostoétavaid volle.

Kaabitsetava pinna ebatasasusi on voimalik avastada
kaabitsetava detaili asetamisega Ghukese vérvikihiga kae-
tud kontrollabinoule (plaadile, joonlauale, vollile) voi,
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vastupidiselt, ohukese virvikihiga kaetud kontrollabinou
asetamisega kaabitsetava detaili pinnale.

To6 tdpsus soltub kontrollriistade seisukorrast ning see-
pérast tuleb nendega hoolikalt iimber kdia. Kaabitsetava
pinna kontrollimisel tuleb kasutada kontrollplaadi kogu
pinda. Kontrollriistu tuleb kasutada ainult nende otsesel .
eesmdrgil. Tuleb hoolitseda, et kontrollriistadele ei satuks
mustust ega laaste. To6 Iopetamisel tuleb kontrollriistad
hoolikalt puhtaks piihkida ja nende té6pinnad masina-
oliga sisse méddrida ning kinni katta kasti v6i kaanega.
Pikemaks téovaheajaks tuleb kontrollriistad hoolikalt puh-
taks piihkida, puhastatud vaseliiniga sisse méarida, para-
fineeritud paberiga tihedalt iimber maihkida ja kasti voi
kaanega kinni katta.

4. Kaabitsemiseks ettevalmistumine

Kaabitsemisel koige sagedamini kasutatavad varvid on
mennik ja berliini sinine. Enne kasutamist hoorutakse
viarv oige peeneks pulbriks, segatakse masinadlisse ja
kantakse ohukese kihina kontrollriistale, kasutades selleks
kas lappi voi kahekordselt kokkupandud lappi, mis keera-
takse rulli ja seotakse peene nodriga kinni. On tarvis
markida, et vdrvina voib kasutada ka tahma, mida sega-
takse autooli ja petrooleumiga.

Pinda valmistatakse kaabitsemiseks ette trei-, frees-
voi lihvimispinkidel. Véikeste pindade ettevalmistamine
kaabitsemiseks toimub sageli mnende iileviilimise teel.
Algul viilitakse jameviiliga, seejdrel aga peenviiliga. Enne
laagrite kaabitsemist treitakse need tavaliselt {ile kas trei-
pingil voi kisirakise abil. Pédrast pinna ettevalmistamist
voetakse tootlemisele kuuluvalt pinnalt maha viike faas.

Viikesed detailid kinnitatakse kaabitsemiseks kruus-
tangide vahele, suuremaid detaile kaabitsetakse kohapeal.

5. Kaabitsemise protsess

Oletame, et on tarvis kaabitseda vaikest plaati ning
seda kontrollida kontrollplaadil. Selleks piihitakse
lapi voi puhastusnarmastega {ile kontrollplaadi t66pind
ja kaabitsemisele kuuluva detaili pind. Kontrollplaadi pin-
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nale kantakse lapiga ohuke varvikiht. Detail asetatakse
kaabitsemisele kuuluva pinnaga kontrollplaadile (joon.
198) ja kergesti detailile vajutades nihutatakse seda
mooda plaati, tehes sellega kaks-kolm ringi voi «kahek-
said».

Joon. 198 Kaabitsetava pinna
kontrollimine varvi abil.

Jouon. 199. Lameda kaabitsaga kaabitsemine.

Niiiid kinnitatakse varvitdppidega kattunud plaadike
kruustangide vahele ja kaabitakse varvunud kohad kaabit-
saga maha (joon. 199). Kaabitsat hoitakse vastu téodel-
davat pinda umbes 30° nurga all, kusjuures kaabitsa ees-
mine loiketahk asetseb kaabitsetava pinna suhtes umbes
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120° nurga all. Niisuguste nurkade puhul kaabits ei 16ika,
vaid kaabib metalli, vottes sellelt ohukesi laaste. Kite
surve kaabitsale selle tookdigul ei pea olema kuigi suur,
mitte iile 2—5 kg. Tiihi-, s. o. tagasikdigu puhul kaabit-
sale ei vajutata.

Kaabitsemine viiakse 1dbi mitme siirdega. Kaabitsa
litkked toimuvad mitmesuguses suunas, nii et viirud ris-
tuksid itksteisega umbes 45° nurga all. Kaabitsa liiketest
ja selle abil metalli mahavotmisest tekkivad jdljed peavad
olema ruudukujulised. Esimese siirdega toimetatakse
jdmekaabitsemist. See jame- ehk eelkaabitsemine lopeta-
takse, kui kogu kaabitsetav pind kontrollplaadil kontrol-
limisel on kaetud suurte véarvitdppidega — kuni 4 téppi
25X 25 mm pindalal. .

Viimase puhta siirde puhul tostetakse kaabits tiihjal
tagasikdigul {iles; see vote annab puhtama téodeldud
pinna. ;

Pérast seda kui vdrviga kattunud kohad on kaabitsa
abil maha voetud, puhastatakse t66deldud pinda harjaga
ja piihitakse see lapi voi puhastusnarmastega hoolikalt
iile. Plaadike asetatakse siis uuesti kontrollplaadile ja ker-
gesti peale vajutades nihutatakse seda mooda kontroll-
plaati nii, nagu kirjeldati eespool. Pécrast seda kaabitse-
takse uuesti, korrates seda niikaua, kuni tippide arv kaa-
bitsetaval detailil selle védrvi abil kontrollimisel touseb
ettendhtud normini.

Silindriliste pindade, néiteks kepsulaagri kaabitsemisel,
kaetakse viantvolli kael dhukese varvikihiga ja lahuta-
takse alumine kepsupea, mille laagrit on tarvis kaabit-
seda. Siis asetatakse keps koos kolviga ploki silindrisse
ja laager liikatakse vastu vantvolli kaela. Pérast kepsu ja
kaane oOige asetsemise kontrollimist pannakse kokku
kepsu alumine pea (koos vahelehtedega) ja tommatakse
laager iihtlaselt, mitte eriti tugevasti, mutrite abil kinni
nii, et vintvolli oleks voimalik ilma erilise pingutuseta
kisitsi ringi keerata.

Pirast laagri kokkupanekut keeratakse vantvolli késitsi
2—3 pooret. Siis lahutatakse laager, keps koos kolviga
_voetakse plokist vilja ja laagrit kaabitsetakse. Keps
(samuti ka kepsu kaas) kinnitatakse kruustangide vahele,
mille mokkadele asetatakse vasest, alumiiniumist vo6i min-
gist muust pehmest metallist pakid.
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Kaabitseda tuleb virviga kattunud kohti. Kaabitsa jal-
jed peavad olema ruudukujulised (joon. 200). Laagri kaa-
bitsemist jdtkatakse niikaua, kuni vastu volli kdib vidhe-
malt 3/, laagri pinda. See]uures peavad Varv1tap1d jagu-
nema iihtlaselt iile kogu laagri pinna.

Joon. 200. Silindriliste sisepindade kaabitsemine,

Kirjeldatud operatsiooniks kulub palju aega. Mida tap-
semalt on laager treitud, seda kergem on seda juurde kaa-
bitseda.

Viimasel ajal rakendatakse laagrite kaabitsemise asé-
mel nende tapset ja puhast sisetreimist Voronovi konst-
ruktsiooni pingil (YPB-BII).

Laagrite kaabitsemise protsessi kiirendamiseks selle
arvel, et vihendada kaabitsa teritamiste ja silumiste arvu,

&
Joon. 201. Rongaskaabitsa kasutamine.
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+voib kolmekandilise ja painutatud otsaga kaabitsa asemel
kasutada koonusrull-laagri vélisrongast (joon. 201, a).
Niisugust rongast voib votta kulunud rull-laagrist isegi
siis, kui selles leidub pragusid voi on olemas ainult osa
rongast. Rongas tuleb teritada nii, nagu ndidatud joonisel
201, b, tavalisel terituskdial ja siluda peeneteralisel kaial
‘(joon. 201, ¢). s

anuguste rongaskaabitsate oskuslik kasutamine (joon.
201, d) tostab margatavalt kaabitsemise operatsiooni toot-
likkust.

6. Kaabitsemise kvaliteedi kontrollimine

Kaabitsetud pinnal ei tohi leiduda siigavaid kaabitsa-
jalgi ega kriimustusi. Viirutus peab olema iihtlane ja
peen. Kaabitsemise tdpsust maédratakse tdppide arvu
jdrgi 25X25 mm suuruse ruudu pindalal. Kaabitsemise
‘tdpsuse maaramiseks kasutatav raam on niidatud joonisel
202. Niisuguseid raame valmistatakse umbes 5 mm paksu-
sest metallist voi ohemast lehtmetallist ja isegi papist. -

Raam asetatakse kontrollita-
vale pinnale ja loetakse dra
raami sees asetsevate tdppide
arv. Kaabitsetud pinna 25X25
mm suuruse ruudu kohta tulevate
tdppide arvu. médratakse arit-
meetilise keskmisena kaabitsetud
pinna mitmesugustel - kohtadel
} : teostatud kontrollimistest.

? t _ Praktiliselt loetakse piisavaks

Ix4

2525 mm pindalale: 4 téppi-—
viga jadmedal kaabitsemisel;
9 tippi — jamedal kaabitsemisel;
16 tdppi — peenel kaabitsemisel;
L-—// — e 20—25 tdppi — viga tédpsel kaa-
/ bitsemisel ja 32—36 tdppi —

Joon. 202. Raam kaabit-  koige tdpsemal kaabitsemisel.
semise {dpsuse mdara- Pukside ja laagriliudade kaa-
Tiaeks. bitsemine kuni 120 mm volli
1abimoodu puhul peab andma
keskmise tdpsuse puhul 12 tappi
25X 25 mm pindala kohta, tdpsete pukside ja laagriliudade

! puhul aga 16 tdppi.
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Kontrolljoonlaudadelt noutakse 25—30 tappi, kontroll-
plaatidelt 12—15 téppi.

Kontrollkiisimusi

Mida kujutab endast kaabitsemisprotsess?

Missuguseid tooriistu  kasutatakse kaabitsemisel ja millised
need on? -

Kuidas toimub ettevalmistamine detaili kaabitsemiseks?
Kuidas teostatakse kaabitsemist?

Kuidas kontrollitakse kaabitsetud pinna kvaliteeti?

Graw o

XVIl PEATUKK
SOVELDAMINE

1. Uldmoisteid soveldamisest

Mingi pinna soveldamiseks nimetatakse sellelt ohukeste
metallikihtide mahavotmist lihvimismaterjalidega ja sovel-
diteks nimetatavate téoriistadega.

Soveldamist kasutatakse tihedate ja hermeetiliste iihen-
duste, tdpse geomeetrilise kuju ning ka korge pinnasile-
duse saamiseks. Kraane ja klappe soveldatakse selleks, et
need ei laseks 1dbi vedelikke ega gaase. Soveldatakse ka
kontrolljoonlaudu ja nurgikuid, et anda nende tasapinda-
dele oiget noutavat geomeetrilist kuju.

Soveldamisele kuuluvad nende valmistamisel diisel-
mootorite kiituseaparatuuri mitmed osad, nagu kolb ja
hiilss, pihusti noel ja korpus, taandklapi pesa ja klapp.
Nendelt detailidelt noutakse erakorraliselt korget tdpsust
ja tihedust.

Soveldamiseks - jdetakse toéotlusvaru 0,01—0,02 mm.
Soveldamisega saavutatav tdpsus on 0,001—0,002 mm.

Soveldamine kindlustab pinna viimistlusoperatsioonina
mitte ainult diget noutavat geomeetrilist kuju ja noutavat
pinnasiledust, vaid ka tootelt noutavaid mootmeid tépsu-
sega kuni 0,0001 mm. Niisugust viimistlussoveldamist
rakendatakse igasuguste kaliibrite, Sabloonide ja lekaalide
valmistamisel. Monikord soveldatakse ka loiketerasid,
kaabitsaid ja teisi loikeriistu suure pinnasileduse saami-
seks.

Soveldamine kuulub tdppismasinaehituses kasutatavate
koige tdpsemate tootlemisviiside hulka. Seejuures on tar-
vis mérkida, et pinna viimistlusoperatsioonina kindlustab
soveldamine korgemat pinnasiledust kui detailide vastas-
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tikusel soveldamisel, mida saavutatakse peenemate sovel-
dusmaterjalide ja pastade kasutamisega.

«Loikeriistadeks» on soveldamisel peened abrasiivpulb-
rid, mis tavaliselt segatakse 6liga. Nende abrasiivpulbrite
terad pressitakse metallsoveldi pinna sisse tugevasti
pealesurutava karastatud terasrulli voi klotsi abil.

Vollide soveldamiseks kasutatakse sovelditena rongaid-
voi pukse, kuna pukside soveldamiseks kasutatakse silind-
rilise kujuga varbu. Soveldamist voib toimetada kas pai-
galseisva detaili surumisega vastu poorlevat soveldit voi
detaili hoorumisega vastu paigalseisvat soveldit.

2. Soveldusmaterjalid

Soveldamiseks kasutatakse tavaliselt abrasiivaineid, mis
kujutavad endast peeneks jahvatatud kas loodusliku périt-
oluga voi kunstlikult valmistatud kovu materjale. ’

Soveldamisel leiavad kasutamist jadrgmised abrasiiv-
ained. g ‘

Smirgel on looduslik kivim, mis sisaldab kuni 609%
kristallilist alumiiniumoksiiiidi ja suuremal hulgal ka
rauaoksiiiide ning silikaate. Oma koostiselt on smirgel
viga ebaiihtlane ja seepdrast torjuvad kunstlikud abra-
siivmaterjalid teda praegusel ajal vilja.

Looduslik korund on ithend, mis sisaldab 62—989 alu-
miiniumoksitiidi koos rauaoksiiiidide ja silikaatidega, s. t.
on koostiselt sarnane smirgliga. Korund on paremaid lih-
vimismaterjale. .

Kunstlik korund on looduslikust {ihtlasem ja seepdrast
suurema kovaduse ja sitkusega. Vastavad tehased tooda-
vad seda mitmesuguste nimetuste all, nagu elektrorubiin,
alundum, aloksiit jne. Lisandite hulk v6ib kunstlikul
korundil ulatuda koigest kuni 5%-ni, moningatel juhtudel
aga isegi kuni 2%; teiste sonadega — ta on védga puhas.
Korundi terade loikeservad ei ole vidga teravad, see-eest
aga suure tugevusega.

Karborund kujutab endast siisiniku ja rdni keemilist
ithendit, niinimetatud rédnikarbiidi. Karborundi saadakse
puhta rdniliiva ja soepulbri kokkupaagutamisel elektri-
ahjudes. Karborundi terad paistavad silma suure kovadu-
sega, jdddes selles suhtes maha ainult boorist ja tee-
mandist.
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Peale eespool nimetatud materjalide kasutatakse sovel-
damisel veel krookust (rauaoksiiiidi), kroomoksiiiidi, viini
lupja, klaasipulbrit ja teisi materjale.

Peeneksjahvatatud abrasiivmaterjalid jaotatakse terade
suuruse jargi leppeliselt kolme gruppi: lihvimisterad, lih-
vimispulbrid ja mikropulbrid (vt. tab. 25).

Abrasiivaine teralisust tdhistatakse numbriga, mis ise-
loomustab Ibiketerade suurust. Teralisuse number néitab
nimelt soela aukude arvu 1 jooksva tolli kohta, millest
abrasiivaine antud terad ldbi ldhevad, kuid jargmisest
(peenemast) soelast enam ldbi ei ldhe. Niisugust abra-
siivainet tdhistatakse esimese soela numbriga. Nii néiteks,
kui on olemas abrasiivaine teralisusega «80», -siis see
tihendab, et abrasiivaine ldks ldbi soelast, millel oli 80
auku 1 jooksva tolli kohta, kuid jdi pidama jargmisele
peenemale soelale. Niisiis, mida.vaiksem on abrasiivaine
number, seda suuremad on selle terad.

Abrasiivpulbreid sorteeritakse hiidraulilisel teel. Selleks
kallatakse abrasiivmaterjal erilisse veenousse ja segatakse
veega segi. ‘

Tabel 25
Abrasiivmaterjalide teralisuse grupid ja numbrid

Teralisuse grupid Teralisuse Teralisuse grupid Teralisuse
&P numbrid SHHD numbrid

Lihvimisterad 10 Lihvimispulbrid 100

i 12 » 120

S 14 e 150

> 16 » 180

: 20 A 220

& 24 5 240

30 . 280

36 A 320

46 Mikropulbrid M28

A 54 A M20

» 60 A Ml4

, 70 5 MI0

80 ¥ M7

90 5 M5

Teatud aja, nditeks 60, 30, 15, 10 jne. minuti méodumisel
lastakse paagi keskosast vilja vedelik koos abrasiivaine
niisuguste osakestega, mis ei suutnud ldbida 1 m korgust
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veesammast. Abrasiivaine need osakesed eraldatakse
veest, millisel viisil saadakse peeneteralisi abrasiivaineid,
mida varemalt nimetati «minutilisteks» (60-minutilised,
30-minutilised jne.). Praegusel ajal kasutatakse niisuguste
nimetuste asemel wastavaid teralisuse numbreid (vt.
tab. 25). Peeneteraliste abrasiivainete sorteerimiseks kasti-
tatakse praegusel ajal tidielikumat, kuid koos sellega ka
keerulisemat hiidraulilist menetlust. :

Laialdaselt kasutatakse praegusel ajal toostuses TOH
(Riikliku Optikainstituudi) pastasid. Need pastad koos-
nevad peamiselt kroomoksiiiidist, steariinist, petrooleumist
jt. ainetest ja neid on kolme sorti: jdme pasta — tume-
roheline, peaaegu must, méirgatavate iiksikute terakes-
tega; keskmine pasta — tumeroheline; peen pasta — hele-
roheline. Jiameda pasta abil voetakse maha millimeetri
kiimnendikkude ja sajandikkude paksune kiht; keskmise
pasta abil — moned millimeetri sajandikud, peene pasta
abil aga — moned millimeetri tuhandikud.

Koiki viimistlussoveldamiseks kasutatavaid abrasiivma-
terjale on voimalik jaotada kahte gruppi: kovadeks ja peh-
meteks (keemilisteks) materjalideks.

Esimesse gruppi tuleb arvata materjalid, mis valmis-
tatakse kovadest mineraalidest ja kunstlikest materjali-
dest, nagu néiteks smirgel, looduslik ja kunstlik korund. .
karborund jt., mille kovadus on suurem kui karastatud
terasel.

Teise gruppi tuleb arvata materjalid, mille valmistami-
seks kasutatakse peamiselt mitmesuguste metallide ok-
siiiide, nagu néiteks kroomoksiiiide, raudoksiiiide, alumii-
niumoksiiiide jne.

Esimesse gruppi kuuluvate, s. o. kovade materjalidega
soveldamise protsessi voib vaadelda lihtsustatud kujul
kui téodeldava pinna loiketootlemist voi kaabitsemist.

Teise gruppi kuuluvate, s. o. pehmete materjalide abil
pindade tootlemise protsess seisab téddeldava- materjali
pinnal keemiliste {ihendite Ohukeste kilede kujundami-
ses, mis voetakse maha abrasiivaine teradega.

3. Soveldid ja miardeained

Soveldiks nimetatakse soveldamiseks kasutatavat t66-
riista. Praktikas kasutatakse vdga mitmesuguseid sovel-
deid ja nende kuju soltub soveldatavate detailide kujust.
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Kasutatakse liistude, vollide, rongaste, koonuste, plaatide,
poorlevate ketaste jne. kujulisi soveldeid.

Soveldeid valmistatakse mitmesugustest materjalidest,
nagu malmist, punasest vasest, seatinast, messingist,
pronksist jne. :

Abrasiivmaterjal pressitakse enne soveldamist soveldi
pinna sisse voi kantakse oliga segatult poolvedela mas-
sina téodeldava detaili pinnale. Esimesel juhul, kui om
tegemist immarguse soveldiga, veeretatakse seda mocda
karastatud terasplaati, millele on riputatud abrasiivainet.
Kui on aga tegemist lameda soveldiga, siis riputatakse
sellele ohukese kihina abrasiivainet ja pressitakse abrasiiv-
aine terasid plaadi sisse karastatud terasrulli abil. Abrasiiv-
aine sel viisil soveldi sisse pressimist nimetatakse soveldi
taitmiseks.

Soveldi materjal peab olema téédeldava detaili mater-
jalist pehmem. Uleméddra pehme soveldi metall, nagu nai-
teks alumiinium, voimaldab aga abrasiivterakestel selle
sisse «dra uppuda», mispuhul soveldi kaotab oma loike-
voime. Ka liiga kova soveldi ei sobi, kuna see on raskesti
tdidetav ja abrasiivterakesed purunevad tditmisel. Sovel-
dite valmistamiseks kasutatakse koige rohkem malmi ja
punast vaske, mis on nouetele vastava keskmise kovaduse
ja tihedusega, kiillalt kulumiskindlad ja hésti tdidetavad.
Punast vaske on raskem t66delda ja ta on hinnalt kallim.
Seepidrast voib soovitada terasdetailide soveldamiseks
malmsoveldeid keskmise kovadusega  perliitmalmist
(140—200 Hg).

Soveldamisel tuleb kasutada médret. Médrde kasuta-
mine tostab nii soveldamise kiirust kui ka viimistletud
pinna kvaliteeti.

Soveldi materjalist soltuvalt kasutatakse iiht- vG&i teist-
sugust médret. Malmsoveldite puhul kasutatakse bensiini
voi petrooleumi, terassoveldite puhul — masinadgli, vask-
soveldite puhul aga etiiiilpiiritust, soodavett voi masina-
oli. Vasesulamite soveldamisel kasutatakse masinadli ja
loomarasva segu. Valitud médre segatakse abrasiivpulb-
riga ja hoorutakse hoolikalt segi.

4. Tasapindade soveldamine

Detailide tasapindu soveldatakse tavaliselt paigalseis-
vatel malmist soveldusplaatidel. Plaatide kuju ja suurus
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valitakse soveldatavate detailide suuruse ja kuju jargi.
Soveldusplaadi pind kaetakse lihvimispulbriga.
Soveldamisoperatsioon jaguneb tavaliselt esialgseks —
jdmesoveldamiseks ja 1oplikuks — peensoveldamiseks.
Detailide esialgset soveldamist teostatakse piki- ja rist-
soontega plaadil (joon. 203, a). Soonte siigavus on
1—2 mm ja nad asetsevad iiksteisest 10—15 mm kaugusel.
Nendesse soontesse koguneb lihvimispulbrit. Loplikuks
soveldamiseks kasutatakse siledat plaati (joon. 203, b).

\\\‘//C;
N X ¢
ST

i /’&\%‘/&‘/{' S
ST M S SIS

Joon. 203. Soveldusplaadid: a — soon-
tega plaat esialgseks soveldamiseks;
b — sile plaat 1oplikuks soveldamiseks.

Lihvimispulber pressitakse plaadi sisse karastatud teras-
tulli voi karastatud terasklotsi abil. Et véltida kriimustusi,
ei tohi terasklotsi seejuures mooda plaati nihutada.

Toodeldav detail asetatakse plaadile ja sellele {ihtlaselt,
kuid mitte tugevasti vajutades nihutatakse seda nii ringjoo-
neliselt kui ka sirgete liigutustega mooda plaati. Et plaat
kuluks iihtlaselt, tuleb soveldatavat detaili -nihutada
mooda kogu plaadi pinda. Soveldamisel on tarvis jalgida,
et toodeldav detail ei soojeneks tugevasti, mis voib poh-
justada kaardumist. Kui detail on kuumenenud, tuleb
soveldamine katkestada, lasta detaili jahtuda ja alles siis
jiatkata soveldamist. Detaili kiiremaks jahutamiseks on
'soovitav asetada see puhtale massiivsele metallplaadile.

Abrasiivpulber voi pasta kuluvad &ra, kui plaadi iihes ja
samas kohas on toddeldavat detaili umbes 15—18 korda
liigutatud.  Abrasiivpulber  v6i  sovelduspasta -tuleb
puhta lapiga plaadilt eemaldada ja siis uus kiht peale
kanda. Nagu eespool juba nimetatud, toimub esialgne
soveldamine soontega plaadil, 16plik soveldamine aga sile-
dal plaadil, kusjuures 1oplikku soveldamist teostatakse
ainult 6lil, kasutades dra detailile eelmisest operatsioo-
nist kiilgejddnud abrasiivpulbri jdike.
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Ohukesi tooteid, nagu nditeks 3abloone, nurgikuia,
joonlaudu jne. soveldatakse malm- voi teraskuubikute ja
prismade abil. Soveldatav toode surutakse vastu kuubikut
voi prismat ja liigutatakse koos sellega moédda soveldus-
plaati (joon. 204). Kuubikud ja prismad on juhtijateks

’

Joon. 204. Ohukese toote soveldamine: Joon. 205. Mootori
1 — soveldusplaat; 2 — soveldatav KIM-46 pihusti-
toode; 8 — prisma. pohi.

sest ilma nendeta voidaks toodeldavat pinda viltu maha
lihvida.

Tasapindade soveldamisega tuleb tegemist teha kiituse
aparatuuri detailide, nagu néiteks pihusti noela pohja
(joon. 205) jm. remontimisel.

Kiituse aparatuuri detailide soveldamisel kasutatakse
tavaliselt TOU pastasid.

Enne kui alustada pohja soveldamist, tuleb see koige-
pealt koksist puhastada. Selleks hoorutakse pohja vastu
pehmest puidust lauda, liigutades seda piki siiiid (joon.
206). On tarvis maérkida, et pohja puhastamiseks koksist
on kategooriliselt keelatud kasutada terasest tdoriisty,
samuti ka smirgel- voi klaaspaberit.

Soveldamiseks lahustatakse TOW jdmepasta petrooleu-
mis paksuks pudruks, mis kantakse ohukese kihina sovel-
dusplaadile. Soveldusplaadina voib kasutada paksu matt-
klaasi. Tuleb markida, et TOU pastasid kulub nimetatud
toodeks oige vidhe; nii néditeks vajatakse pumbapaaride ja
pihustite taieliku komplekti taastamiseks jamedat ja kesk-
mist pastat kumbagi 0,01 g, peenpastat aga 0,02 g.
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Pihustipohja soveldamiseks pooratakse see ringi, nii et
vastuvotukoonus oleks véljapoole ja asetatakse pihusti
kere tihvtidele (joon. 207).

Joon. 206. Pihustipdhja Joon. 207. Pihustipohja
puhastamine. soveldamine. = -

Soveldamisel liigutatakse pihustipohja mooda soveldus-
plaati ringikujuliselt. Mone aja moéodumisel piihitakse
pihustipohi petrooleumis niisutatud lapiga puhtaks ja vaa-
deldakse soveldatavat tasapinda 1ibi nelja- vo6i kuue-
kordse suurendusega luubi.

Kui 14bi luubi on mirgata peeni kriipse, tuleb sovelda-
mist jdtkata, kuid niiid juba védiksemanumbrilise pas-
taga. Viiksemanumbrilisi pastasid' kasutades tuleb
piiiida saavutada pihustipdhja niisugust pinda, millel
kriipsud on 14bi luubi vaeyalt margatavad. Kontrolliks
on soovitav vorrelda soveldamise teel saadud pinda uue,
kasutamisel mitteolnud pohja pinnaga.

5. Kooniliste pindade soveldamine

Kooniliste pindade soveldamisega tuleb teha tegemist
igasuguste kraanide valmistamisel ja remontimisel, moo-
tori klappide ja klapipesade soveldamisel (lihvimisel) jne.

Sisemisi koonuspindu soveldatakse korgikujuliste koo-

! Igale pasta liigile on anlud oma number, mis 'niitab mahavoe-
tava metallikihi paksust mikronites. Seejuures eeldatakse, et metalli-
kiht voetakse maha karastatud plaadilt 100 liigutusega, kusjuures
iga liigutuse pikkus vordub 40 mm.

Jimedad pastad votavad maha 18—40 mikronit ja nendele on antud
numbrid 18—40. Keskmistele pastadele on vastavalt antud numbrid
8—17, peenpastadele aga numbrid 1—7.
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nussoveldite abil. Uks niisugune koonussoveldi on ndida-
tud joonisel 208. Soveldusmaterjali kinnihoidmiseks on
sellel kruvisooned. Soveldi iilemine ots on neljakandiline,
kuhu kdib soveldi poéramiseks kasutatav poorkang.

Koonussoveldile kantakse iithtlase kihina abrasiivainega
segatud maéaret. Soveldi pistetakse soveldatavasse auku
ja keeratakse seda podérkangi abil nii ithes kui ka teises
suunas, misjirel tehakse peaaegu tédispoore.

Pérast 15—18 pooret voetakse soveldi august vilja,
pithitakse lapiga kuivaks, kantakse uuesti peale soveldus-
massi ja pistetakse soveldatavasse auku, jitkates sovel-
damist niikaua, kui soveldatav koonuspind muutub matiks
voi ldikivaks.

Joon. 208. Koonus- % Joon. 209. Kraani kere ja kork.
soveldi.

-

Samasugusel  viisil soveldatakse ka viliseid koonus-
pindu, kasutades selleks erilisi rongakujulisi soveldeid,
mille sees on soveldatavale koonusele vastav kooniline
auk. Klappe ja kraane soveldatakse ilma sovelditeta,
kasutades nende kokkupuutuvaid pindasid. Kraani kere ja
korgi kokkupuutuvad pinnad (joon. 209) treitakse pingil
voimalikult suure tdpsusega, nii et loiketera jdljed olek-
sid vaevalt nidhtavad. Koigepealt on tarvis kontrollida,
kas kraani kere koonus vastab korgi koonusele. Selleks
tommatakse korgile kriidiga voi vérvilise pliiatsiga kaks-
kolm joont, pistetakse kork kraani keresse ja keeratakse
seda 2—3 korda keres ringi. Niiiid voetakse kork pesast
vélja ja kui korgi koonus vastab kraani kere koonusele, siis
on jooned kokkupuutunud pindadelt iihtlaselt maha hooru-
tud. Nendes kohtades aga, kus jooned on ailes jddanud, on
kraani kere ja korgi vahel pilu. See pilu ei tohi olla iile
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0,2 mm. On pilu aga suurem, siis on detaili tarvis enne
soveldamist toodelda.

Kaésitsi soveldamisel kinnitatakse kraani kere tavaliselt
kruustangide vahele. Et kraani keret mitte vigastada,
asetatakse kruustangide mokkade vahele vahelehed. So-
veldatakse samasugusel viisil, nagu eespool kirjeldati.

Soveldamise tulemusi kontrollitakse kriidiga voi varvi-
lise pliiatsiga.

Praagi valtimiseks on tarvis jdlgida, et sovelduspulbr:
hulka ei satuks suuri terasid, mis tekitavad soveldatava-
tele pindadele kriimustusi. Kriimustused pohjustavad vede-
likkude voi auru ldbilaskmist.

Praktikas tuleb kiillalt sagedasti kasutada soveldusma-
terjalina klaasipulbrit.

Soveldamisel kasutatava klaasipulbri valmistamiseks
tuleb klaas uhmris peeneks tougata ja 14bi Gige peene soela
soeluda. ‘

Niisugustes tehastes, kus valmistatakse masinaid, ja
armatuuri seeriaviisi ja masstoodanguna, - toimetatakse
soveldamist selleks eraldi ettendhtud pinkidel.

Viikestes tockodades voib soveldada puur- ja treipin-
kidel.

Kontrollkiisimusi
Milles seisab soveldamise protsess ja millal seda rakendatakse?
. Missuguseid materjale kasutatakse soveldamisel?
. Mida kujutavad endast abrasiivmaterjalid?
Missugusesse kolme gruppi jaotatakse leppeliselt abrasiivmater-
jalid ja mida kujutab endast iga grupp?
. Mis on I'OU pasta ja millal seda kasutatakse?
. Millest valmistatakse soveldeid ja milleks neid kasutatakse?
. Missugust tdhtsust omab soveldamisel méarimine ja mlssugusexd
mairdeid kasutatakse?

. Kuidas soveldatakse tasapindu?
. Kuidas soveldatakse koonilisi pindu?

©® NoOwv BN~

XVII/I PEAT(')KK
PLEKKSEPATOOD. METALLI OGVENDAMINE

1. Uldmoisteid plekksepatdoodest

Plekksepatéode hulka kuuluvad igasugused toéd, mis
on seotud ohukesest lehtterasest ja muudest Ghukestest
lehtmetallidest toodete valmistamise ja remondiga. Nende
toode. hulka kuulub. lehtmetalli titkeldamine, painutamine
ja valtsomblustega jatkamine.
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Ohukese lehtmetalli tootlemise isedrasused noéuavad
spetsiaalsete tooriistade, rakiste ja téovotete rakendamist.
Koik see kuulub plekksepa erialasse.

Traktorite ekspluateerimisel ja remontimisel esinevaid
plekksepatoid voiks monel juhul nii nende iseloomu kui ka
kasutatavate rakiste ja tooriistade poolest lugeda oige-
mini vasksepatoodeks, kuid tavaliselt teeb neid t6id plekk-
sepp. Seda tingib niisuguste t6ode vdike maht, mistottu
neid pole otstarbekohane vasksepale iile anda. Paljudes
ettevotetes tootavad vasksepad- ja plekksepad kutsekaas-
luse alusel. Vasksepatéode hulka kuuluvad igasugused
t66d, mis on seotud Shukesest ja keskmise paksusega leht-
vasest toodete valmistamise ja remondiga, kusjuures me-
talli viljavenitamiseks ja jamendamiseks kasutatakse eri
tooriistu. Liitmiseks kasutatakse vasksepatoode puhul
tavaliselt kas salapeaga neete voi joodetakse kovajoodisel.
Mboningaid tooteid, mida varemalt valmistasid vasksepad
kisitsi, stantsitakse voi pressitakse niiiid lehtterasest voi
alumiiniumisulamitest. Seepérast peab plekksepp niisu-
guste toodete remontimisel rakendama mitmeid niisugu-
seid votteid, mis on iseloomulikud vasksepale.

Plekksepatoode ndidetena voib nimetada tankimisnoude,
pangede, kastekannude, lehtrite ja kruuside valmistamist.
Plekksepatodde hulka tuleb lugeda ka traktori voi auto
kabiini remonti, mootori kapoti 6gvendamist ja remonti,
ohufiltri, summuti ning sddemepiiiidja remonti, kabiini ja
poritiibade remontimisel tarvilike lappide valmistamist
jne.

. Plekksepattodel kasutatakse nii musta kui ka tsingitud

0,6—0,8 mm paksust pehmet terasplekki. Uksikutel juhtu-
del kasutatakse lehtvaske, lehtalumiiniumi vo6i duralu-
miini. Plekksepatéddeks kasutatav teras peab olema plas-
tiline (muidu tekiksid valtsombluste valmistamisel praod)
ega tohi olla liiga elastne, mis ei voimalda saada kindlat
valtsomblust.

Lehtmaterjali vabade servade jdikuse suurendamiseks,
nagu nditeks pangede, lehtrite jne. valmistamisel, kddna-
takse nende toodete serv kahekorra, lastakse sikemasina
rullide vahelt 14bi voi valtsitakse serva sisse 3-—5 mm
jdmedune terastraat.

Lappimiseks, kdepidemete kinnitamiseks ja muudeks
toodeks kasutatakse 2—5 mm jamedusi alumiinium-, vask-
voi terasneete.
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2. Seadmestik, tooriistad ja rakised

Plekksepatoodeks  kasutatakse  tavaliselt  ohukesi
710X 1420 mm suurusi teraslehti. Niisuguse lehe marki-
mise ja tiikkeldamise holbustamiseks peab olema vastava

suurusega to6laud. See peab olema varustatud lukksepa- -

paralleelkruustangide ja ogvendusplaadiga (rihtplaadiga).
Plekksepa téolaua suurus on tavaliselt 7502000 mm.
Laua 40 mm paksune puidust pealisplaat peab olema
tihe ja kanditud 5050 mm nurkterasega, mis on sisse
lastud iihetasaseks pealisplaadiga. Nurkterase viliskandil
ei tohi olla molke. Nurkteras kinnitatakse salapeakruvide
abil. Ogvendusplaat peab olema téiesti sile, ilma mélki-
deta, suurusega 500X 500 mm. Painutustoodeks ja serva

kantlmlseks kasutatakse 4040 mm ruutterasest klotsi,.

mille servad peavad olema siledad. Klotsi iiks: ots on t66-
deldud kooniliseks, teine ots on aga kaldu maha loigatud.
Suuremateks toodeks kasutatakse relsitiikki, millel iiks,ots
-on 45°-se kallakuga maha loigatud.

Peente profiiltéode teostamiseks peavad plekksepa t6o-
kohal leiduma otsa-alasid, mis kinnitatakse tavaliselt

Joon .210. Otsa-alasid.

kruustangide vahele. Nende tootav osa on mitmesuguse
kujuga (joon. 210). Tookohal peavad olema ka meislid,
sirgete ja koverate teradega kasikaidrid lehtmaterjali 16i-
kamiseks, pukk-kdirid, plekksepa-terasvasarad kaaluga
200 ja 400 g (joon. 211) puitvasarad (joon. 212), lame-
mokk- ja {imarmokktangid, tornid aukude sisselodmiseks

294

el




jalliiendamiseks, terasharjad ja mitmesuguse kujuga
viili

Mirkimiseks peavad plekksepal olema jaotustega 500 ja
1000 mm pikkused terasjoonlauad, mérkimissirkel kover-
joonte plekile tombamiseks, 90° nurgik, kdrn ja terasest
ning messingist mérknoelad. :

Joon. 211. Plekksepa vasarad Joon. 212. Puitvasarad.
materjali kisitsi vélja-
tagumiseks.

3. Lehtmaterjali 6gvendamine

Koverdunud voi paindunud lehte tuleb enne markimist
ogvendada. Lehe ogvendamiseks asetatakse see toolauale
ja antakse kumerustele puitvasaraga kergeid 166ke. Algul
ogvendatakse leht iihelt poolt, pérast teiselt poolt. Siiga-
vaid molke ja volte ogvendatakse puitvasaraga siledal
ogvendusplaadil samal viisil, nagu eespool kirjeldatud.
Samasuguselt ogvendatakse ka lehtterast pérast kadari-
dega loikamist.

Ohukesest teraslehest kover]oonellse kujuga detaili
védljaloikamisel voi -raiumisel ei jdd detail tasapinnali-
seks, sest tema servad venivad. Kui niisugust detaili ei
ldhe korda eespool kirjeldatud viisil gvendada, siis ogven-
datakse lehte voi viljaldigatud detaile iiksikute kohtade
venitamisega, asetades lehe v0i tooriku Ggvendusplaadile
ja tagudes kumerusi terasvasaraga.

Kui toorik on paigutatud ogvendusplaadile, surutakse
kidega selle keskkoht vastu plaati. Kui siis servadel on
margata laineid voi ei ole detail tihedalt vastu plaati, siis
on detaili servad vélja veninud. Niisugusel juhul on tar-
vis kogu detail terasvasaraga kergelt 14bi taguda, suun-
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dudes keskkohast darte poole. Sel viisil venitatakse iihtla-
selt kogu toorikut ja iihtlustatakse metallis leiduvaid
pingeid, kuni toorik tombub tasapinnaliseks. Tooriku
liiga tugeval labitagumisel venib keskkoht rohkem kuf
dared. Niisuguse detaili keskkohale vajutamisel on kuulda
iseloomulikku «ploksumist», kui detailil tekib kumeruse
asemele nogusus. Keskkoha viljavenimise korvaldamiseks
venitatakse tavaliselt detaili servi, tagudes neid ogven-
dusplaadil kergelt terasvasaraga. '
Traktori remontimisel 6gvendatakse mootori kapoti ja
kabiini molke, peale selle ogvendatakse kabiini, kapoti ja
kiitusepaagi remontimiseks valmistatud lappe.

4. Lehtmaterjali mirkimine ja painutamine

Ogvendatud lehtedest voib valmistada mitmesuguseid
tooteid. Joonise voi eeskuju jargi mérgitakse lehele
detaili kuju, kasutades selleks joonlaudu, nurgikuid, sirk-
leid, kédrne, vasaraid, markndelu ja teisi méarkimisriistu.
Joonise jargi mérkimisel kantakse joonisel ndidatud joon-
mootmed lehele jaotustega terasjoonlaua abil, ldhtudes
selleks valitud baasist, nditeks lehe servast, lehele tom-
matud joonest, kdrniga 166dud punktist jné. Lehele vare-

malt tommatud joonele tdisnurga ehitamiseks asetatakse

nurgik iihe servaga tédpselt sellele joonele. Nurgik suru-
takse ithe kdega tugevasti vastu lehte, selle teist haara
pidi aga tommatakse joon. :

Joone tombamiseks mingi teise nurga all kasutatakse
nurgamootjat; see seatakse noutavale nurgale ja tomma-
takse joon eespool kirjeldatud reeglite kohaselt.

Koverjooni margitakse méarkimissirkliga. Valitud baa-

sist 1dhtudes méirgitakse noutava raadiusega ringjoone

voi kaare keskpunkt. Vasaraga karnile kergelt liiiies
tehakse lehele selles punktis vdike lohk. Saadud tsentrist
tommatakse noutava raadiusega ringjoon voi kaar. Kui
ringjoone voi kaare keskpunkt jddb tootele, siis seda kir-
nida ei tohi.

Pirast detaili pohikuju méarkimist, kui seda on tarvis
teise detailiga valtsombluse abil liita, margitakse valts-
ombluseks tarvilik varu, mille laius on 5—10 mm. Varu
suurus voetakse vastav ombluse pikkusele ja lehe paksu-
sele. Mirkimise jargi 16igatakse margitud detail kdaridega
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vdlja ja oOgvendatakse. Valtsombluse saamiseks aseta-
takse margitud detail painutusklotsile voi toolaua ser-
vale (joon. 213, @) ja nihutatakse seda kuni mérkjoone
kokkusattumiseni toolaua servaga ning surutakse siis
kdega vastu toclauda. Niifid antakse puitvasaraga' moned
166gid, mis on suunatud painutusklotsi servale vaiikese
nurga all; nii tehakse esialgne painutamine kolmes kohas,
nimelt keskkohas ja dértel. Seejdrel painutatakse omblus
kogu pikkuses (joon. 213, b). Leht poératakse iimber, nii et

Joon. 213. Valtsombluse valmistamine.

- saadud painutus jdab iilespoole, asetatakse lapiti toolauale
ja kergete 166kidega surutakse vidljakddnatud serva tasa-
pinna poole, jiattes nende vahele 1—3 mm suuruse pilu
(joon. 213, c). Niiiid pooratakse leht jalle iimber, nihuta-
takse ombluse serv todlaua servast 1—2 mm kaugusele
(joon. 213, d) ja painutatakse omblus allapoole (joon.
213, e), et saada kahekordset valtsi (joon. 213, f). Kirjel-
datud viisil valmistatakse ette ka teise detaili omblus, kuid
painutatakse teisele poole ainult {ihekordne valts. Parast
seda liikatakse liidetavate detailide valtsid teineteise sisse,
omblus asetatakse painutusklotsi pealispinnale valtsiga
iilespoole ja kergete vasaralookidega, algul ombluse iihele
otsale ja siis teisele, «suletakse» omblus. Seejérel liiiiakse
puitvasaraga iihtlaselt, kuid tugevalt kogu 6mblus kokku
(joon. 214).
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Plekksepatoddel on tarvis silmas pidada jargmist: et
painutamisel voi ogvendamisel leht koige vdhem kaar-
duks, tuleb kasutada ainult puitvasaraid; kui tarvis on

S e i G

Joon. 214. Lehtmaterjali ithendamine,

kohalikku véljavenitamist voi kokkuléomist, tuleb kasu-
tada terasvasarat ja anda sellega kergeid looke.

Koverjooneliste ombluste valmistamisel, nagu néiteks
tankimispangele pohja sissepanekul, kasutatakse ombluse
ettevalmistamiseks terasvasara teravat laupa painutus-
klotsi serval voi otsal.

5. Varb- ja lattmaterjali 6gvendamine

Traktorite remontimisel on sageli tarvis ogvendada ja
painutada mitmesuguse, nimelt immarguse, neljakandi-
lise, tdisnurkse jne. ristldikega detaile ja materjale, tuleb
ogvendada ja painutada nurkterast, karpterast jne.
Detailide ogvendamiseks ja painutamiseks on tarvilik
kruvi- voi hiidrauliline press survejouga umbes 40 t. Nii-
suguse pressi abil on kerge ogvendada ja painutada ena-
mikku remontimisel ettetulevatest detailidest. Niisuguse
pressi puudumisel ogvendatakse ja painutatakse késitsi.
Viiksemaid 6gvendusi ja painutusi tehakse kiilmalt, kuna
suurema ristloikega detaile ja materjali painutatakse ja
ogvendatakse kuumalt. Detailide ja materjali ogvenda-
mine ja painutamine pressi all toimus tavaliselt kiilmalt,
kusjuures kasutatakse 6gvendalava voi painutatava detaili
profiilile vastavaid aluspakke —tugesid.

Késitsi ogvendamisel tuleb k(’)ikidel juhtudel, kus see on
voimalik, ogvendada detaile kuumalt. See kergendab fiiii-
silist t66d ja vdhendab metallis pragude ja sisepingete
tekkimise ohtu.
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Kisitsi ogvendamiseks vajatakse massiivset ogvendus-
plaati, alasit, mitmesuguse kaaluga suurvasaraid ja vasa-
raid, tugevaid sepapihte ja mitmesuguse kujuga alus-
plokke, mis kinnitatakse plaadile. Detailide 6gvendamist
toimetatakse suurvasara voi raske vasara abil tapselt vél-
japaindunud kohale liiiies. Et vadltida detaili eemale len-
damist 166gi puhul, hoiab iiks voi kaks t6olist seda plaadil
voi alasil pihtidega kinni. Juhul kui on tarvis detaili
kinni hoida ilma pihtideta, tehakse seda otste ldhedalt,
kusjuures toolistel peavad kindad kides olema. Ogvenda-
miseks kasutatakse rasket vasarat. Kerge vasaraga anta-
vad tugevad loogid tekitavad 166gi kohal molke, kuid ei
odgvenda koverust. Molke tuleb 6gvendada raske vasaraga
tugevasti liiiies. /

Ogvendusplaadi puudumisel voib 6gvendamist monikord
toimetada tihedal, veidi roskel pinnasel. Pinnasesse tun-
gides annab detail sellele aluse kuju ja vibreerib 166kide
puhul véhe.

Kokkupandud konstruktsiooni voi masina kiiljes ei ole
detailide ogvendamine soovitav, sest 6gvendamisel anta-
vad 166gid norgestavad liiteid ja tekitavad sisepingeid.
Kui detaili on vaja dgvendada kohapeal, tuleb tingimata
kasutada ogvendustoena véikest alasit, relsitiikki voi mas-
siivset metallitiikki, mis 6gvendamisel votaks 166ke vastu.

Detailide, traaversite ja kronsteinide kohapealse 6gven-
damise kergendamiseks on otstarbekohane kuumutada
ogvendatavat osa suuremanumbrilise keevituspoleti lee-
giga. Seejuures tuleb tédita koiki tuletorje- ja tookaitse-ees-
kirju. Ogvendatavat kohta peab kuumutama iihtlaselt,
viltides iilekuumutamist ja kohalikku iilessulatamist.

Keeruliste detailide ogvendamise tulemusi kontrolli-
takse Sablooniga, mis on lehtmaterjalist vilja 16igatud
antud kontuuri jirgi. Sirgjoonelisi detaile kontrollitakse
joonlauaga, lamedaid — plaadil. Ummargusi detaile,
toorikuid ja volle, kui neil on tsentriaugud, kontrollitakse
treipingi tsentrite vahel, kus nad poorlema pannakse.
Ummargusi tsentriaukudeta detaile kontrollitakse siledal ja
tasasel plaadil veeretamisega, jédlgides erinevates kohta-
des tekkivate pilude suurust. Pilude puudumine modda
plaati veeretamisel néditab, et detail on sirge.
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6. Torude painutamine

Torude painutamisel nende véline osa venib, sisemine
aga surutakse kokku. Paksuseinalisi vdikese 1dabimooduga
torusid on kerge painutada valitud ldbimooduga silindri
iimber, ilma et tekiks erilisi raskusi voi ristloike kuju maér-
gatavat muutumist. 10 mm ja jamedamate torude painu--
tamiseks vajatakse erilisi rakiseid. Paksuseinalisi torusid,
mille 1d8bimodot on 30 mm ja iile selle, painutatakse viikese
painderaadiuse puhul ainult kuumalt.

Viikese labimooduga torude painutamiseks kasutatakse
joonisel 215 ndidatud rakist. Viikseima painderaadiuse
médrab juhtrulli raadius. Painutatav toru asetatakse
otsaga rakise klambrisse ja sellele litkkatakse peale
1—2 mm l6tkuga umbes 500 mm pikk toru. Nimetatud viis
voimaldab painutada ainult rakise juhtrulli {imber.

Suure ldbimooduga torude painutamiseks liiiiakse toru
tihte otsa kuiv pu1tkork ja tédidetakse toru kuiva soelutud
joeliivaga; tiitmise ajal klo-
pitakse kergelt vastu toru
kiilgi, et liiva tihendada; téi-
. detud toru teise otsa liiiiakse
samuti puitkork. Selle korgi
sees peab olema 2—3 mm ja-
medune auk gaaside vilja-
pddsemiseks kuumutamisel.
Lokketulel voi jootelambiga
kuumutatakse painutamisele
kuuluv toruosa punase hoogu-
miseni ja painutatakse kuu-
mutatud toru eelkirjeldatud
viisil tugevasti kohalekinni-
tatud Sablooni iimber.

Liiva eemaldamiseks pdrast painutamist liiilakse voi
poletatakse korgid vilja. Toru puudulik, s. o. ebatihe tait-
mine, samuti ka toru mittekiillaldane voi ebaiihtlane kuu-
mutamine voib painutamisel pohjustada voltide tekkimist
voi toru rebenemist.

Joon. 215. Torude painutamine.

7. Ohutustehnika eeskirjad

Vasarate ja suurvasarate varred peavad olema histi
kinnitatud, tugevad ja ilma okste ning pragudeta.
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Vasarate, tornide, aluspakkude ja klotside tootavad osad
ei tohi olla laiaks taotud.

Loigatud metallijddtmed on tarvis kokku koguda ja sel-
leks ettenahtud kasti paigutada, et viltida kate voi jal-
gade vigastusi. :

Lehtmetalli tuleb puhastada ainult metallharjaga, mis-
jarel piihkida lapi voi puhastusnarmastega.

Metallesemeid ogvendada ainult kindlatel aluspakkudel,
mis hoiavad dra metalli mahalibisemise pealel6émisel.

Abitéoline peab ogvendatavaid detaile hoidima ainult
pihtidega.

Kui toru on painutamiseks tdidetud liivaga, peab iihes

korgis tingimata olema auk gaasidele vidljapddsu voimal- .

damiseks, sest muidu voib toru Iohkeda.
Torude kuumalt painutamisel kasutada nende hoidmi-
seks kindaid, et viltida kdte poletamist.

Kontrollkiisimusi

Missugused t66d kuuluvad plekksepatéode hulka?

Missuguseid seadmeid vajatakse plekksepatoodel?

Mida nimetatakse materjali 6gvendamiseks ja missugust kahte
ogvendusviisi kasutatakse?

Missuguseid tooriistu kasutatakse lehtmaterjali maérkimisel ja
kuidas nimell?

Milleks painutatakse lehtmaterjali ja kuidas seda tehakse?
Kuidas ogvendatakse varb- ja lattmaterjali?

Milles seisab torude painutamise protsess ja kuidas seda teos-
tatakse?

Missugustest ohutustehnika eeskirjadest tuleb kinni pidada, et
Xﬁlti_dap(')nnetusjuhtumeid plekksepatoodel ja materjali dgven-
amisel?

ol - S

XIX PEATOKK
NEETIMINE

1. Uldm@isteid neetimisest

Kahe voi mitme detaili liitmist neetide abil nimetatakse
neetimiseks. Paigaldamata neet koosneb varvast ja alg-
peast. Teist pead, mis kujundatakse varva otsale antavate
vasaralookidega, nimetatakse 16pp-peaks. Detailide liit-
mine neetidega annab mittelahutatava liite. Niisuguse
liite lahutamiseks on tarvis needipead maha raiuda voi
Ioigata.
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Neetida voib nii kiilmalt kui ka kuumalt. Kuumneetimi-
sel tdidab needivarb paremini augu ning jahtumisel tom-
bab kokkuneeditavad detailid paremini kokku. Neetide
kuumutamist voib soovitada, kui 1dbimoot on iile 8—9 mm,
sest vdiksema 14bimooduga needid voib holpsalt iile pole-
tada; peale selle jahtuvad peened needid kiiresti ja nen-
dega neetimine toimuks niikuinii kiilmalt, kuigi nad enne
seda oleksidki kuumutatud. Kuumneetimiseks voGetakse
neetide 14bimoo6t 0,5—1 mm vorra neediaugu 1abimoodust
vdiksem, et neet ldheks paremini sellesse auku. Kiilmnee-
timisel peab neediaugu 14bimoot olema 0,1—0,2 mm
vorra suurem needi 1dbimoodust.

Neetimist toimetatakse tavaliselt jargmisel viisil: koi-
gepealt mérgitakse neediaukude tsentrid, siis surutakse
liidetavad lehed tihedalt teineteise vastu ja puuritakse
augud. Kui liitmisele kuuluvad suured detailid, siis margi-
takse ja puuritakse need eraldi. Neediaugud peavad detai-
lide teineteisele asetamisel tingimata kokku sattuma, sest
vastasel korral tekib kaardumine ega saada. korralikku
neetliidet.

Lehtede koos puurimisel, veel enam aga eraldi puun-
misel, voivad nad teineteisest eemale jddda kiskude tek-
kimise tottu iilemise lehe alumisel poolel (joon. 216, a).

Joon, 216. Neetimise protsess.

302



Puuritud auku pistetakse neet. Needivarva viljaulatuva
osa pikkus peab olema 3/; kuni 7/s selle ldbimoodust. Kui
véljaulatuv osa on liiga pikk, siis kulub neetimisele roh-
kem ‘aega ja joudu ning véljaulatuv ots voib dra pain-
duda. Kui vidljaulatuv osa on liiga lithike, siis saadakse
mittetdielik 16pp-pea ja neetliide voib norgaks jadda.

Liidetavatest detailidest ldbipistetud needi algpea ase-
tatakse toele I (joon. 216, b). Enne lehtede kokkuneetimist
surutakse need tihedalt teineteise vastu, kasutades surve-
torni 2. Survetorn asetatakse oma auguga needivarvale ja
sellele liiiiakse vasaraga, et lehed voimalikult tihedamini
teineteise vastu ldheksid. Survetorn on ndidatud jooni-
sel 217, a.

Pérast survetorni abil liidetavate detailide ligil6omist
antakse needi vidljaulatuvale varvale moned tugevad va-
saral6ogid, millega needile antakse joonisel 216, ¢ nédida-
tud kuju; seejdrel needitakse needivarba vasaraga (joon.
216, d) ja antakse needi 16pp-peale 16plik kuju (joon.
216, e), kasutades selleks needipea vormi (joon. 217, 0).

Needipea vormi hoitakse algul needivarva suunas, hiljem
aga kaldu, seda iihtlaselt 16pp-pea timber liigutades ja sel-
lele vasaralooke andes.

Neetimist toimetatakse erilisel toel, mis asetatakse ala-
sile voi kinnitatakse kruustangide vahele. Toeks voib ka-
sutada ka needipea vormi.

Kasutatakse kahte neetimisviisi: tavalist ja peitneeti-
mist. Tavaliseks neetimiseks nimetatakse niisugust neeti-
mist, mille puhul needi mGlemad pead asetsevad kokku-

b

Joon. 217. Neetimisel kasufatavad too6riistad: a — survetorn;
b — needipea vorm.
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needitavate detailide valispindadest korgemal. Peitneeti-
miseks nimetatakse sellist neetimist, mille puhul molemad
needipead ei ulatu kokkuneeditavate detailide vélispin-
dadest korgemale.

2. Needid
- Kujult, pea suuruselt ja kasutusotstarbelt valmistatakse
mitut tiilipi neete. Tabelis 26 on toodud neetide liigitus.

Tabel 26
Neetide liigitus

Skits Nimetus

Tugevombluste jaoks
Umarpeaga needid 4
—&— Koonuspeaga needid
‘E‘ Lamepeaga (tiindersepa-) needid
@E‘ Poolpeitpeaga needid

Tugevtiheombluste jaoks

‘&::_3’ Umarpeaga needid
-E— Poolpeitpeaga needid

..E_. < —— Koonuspeaga needid

‘FE‘ Kahekordse koonuspeaga needid

Tugev- ja tugevtiheombluste jaoks.

E Peitpeaga needid
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Kbige sdgedamini kasutatakse iimar- ja peitpeaga neete.
Umarpeaga needid liidavad detaile tugevamini kui peit-
. peaga needid. Seepérast kasutatakse esimesi rohkem, teisi
aga ainult siis, kui vajatakse peitneedistust.

Tabelis 26 toodud mitmesuguste neetide tiilipide vaat-
lemisel voib mirgata, et needipealt varvale iileminek toi-
mub viikese iimardusega, mis tostab needi tugevust. Tei-
selt poolt on selle {imarduse tottu tarvilik neediaukude
servade siivitamine. Siivispuuride puudumisel kasutatakse
selleks puure, mille 14bimoot on suurem neediaugu labi-
moodust. '

Needipea vorm
\Tsentreeriv plaat

Joon. 218. Rakis neetide valmistamiseks.

Neete valmistatakse pehmest teras-, vask-, messing- voi
alumiiniumtraadist. :

Tarvilike neetide puudumisel voib neid hélpsalt nii-
sugustest materjalidest, nagu messing, vask voi alumii-
nium, kohapeal valmistada.

Joonisel 218 on ndidatud vdga lihtne rakis, mille abil
on voimalik valmistada neete.
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Neetide valmistamiseks kasutatav traat I6igatakse para-
jateks tiikkideks. Rakis pigistatakse kinni kruustangide
vahele ja rakise pealmises osas leiduva augu sisse piste-
takse traaditiikk. Traadi vidljaulatuvale otsale asetatakse
needipea vorm, mille asendi fikseerib tsentreeriv plaat.
Needipea vormile antava vasaraléogiga kujundatakse nee-
dile vastava kujuga algpea. s

3. Neetomblused

Neetide abil liidetavat kohta nimetatakse neetomblu-
seks. Neetomblusi voib jaotada tugev-, tihe- ja tugevtihe-
omblusteks. Tugevomblus peab hésti vastu panema omb-
lusele mojuvatele joududele. Tiheomblus ei tohi ldbi lasta
gaase ega vedelikke, kuna tugevuse mottes temale erilisi
noudeid ei esitata. Tugevtiheomblus peab gaaside ja vede-
likkude suhtes olema hermeetiline ja peab hésti taluma
omblusele mojuvaid joudusid.

Ombluse tugevus saavutatakse mitmesuguse ku1uga’

tihe- voi mitmerealiste neetliidete kasutamisega. Tihedus
aga kindlustatakse kas kokkuneeditavate lehtede vahele
vahelehtede asetamisega voi lisaoperatsiooniga, mida ni-
metatakse ombluse temmimiseks.

Kui liidetavad lehed asetatakse servadega teineteise
peale, siis saadakse iilekatteomblus (joon. 219, a); kui aga

‘
777 /
;\\\\
'

Joon. 219. Neetomblused: a — iiherealine iilekatteomblus; & — kahe-
realine lappomblus; ¢ — kahe reaga maiekorras omblus.

liidetavad lehed asetatakse serviti tihedalt teineteise vastu
ja nendele paigutatakse iiks voi kaks lappi, siis niisugust
omblust nimetatakse lappombluseks (joon. 219, ¢).
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Needid voivad asetseda piki 6mblust {ihes (joon. 219, a),
kahes (joon. 219, 0), kolmes jne. reas, millele vastavalt
saadakse iihe-, kahe- voi kolmerealine (iildise nimetu-
sega mitmerealine) omblus. Nii kahe- kui ka mitmerealis-
tes omblustes voivad needid asetseda kas kohakuti
(joon. 219, b) voi malekorras (joon. 219, c).

4. Neetimiseks kasutatavad tooriistad ja rakised

Neetimisvasara kaal valitakse vastav needivarva labi-

moodule (tabel 27).
Tabel 27
Neetimisvasara kaal

Neetimisvasara

Needi 1abimddt mm kaal g

200
300
400
500
600
800
1 000

QOO W

—

Nagu eespool nimetatud, kasutatakse neetimisel erilist
tuge, mis asetatakse alasile voi kinnitatakse kruustangide
vahele. Kohale kinnitamata tugi (niiteks alasile asetatult)
peab olema niisuguse kaaluga, et ta vasara l6okide mojul
iiles ei hiippa. Selleks peab toe kaal olema neetimisvasara
kaalust 4—5 korda suurem. Toe sellel kiiljel, millele toe-
tub needi algpea, peab olema algpea kujule ja suurusele
vastav siivend.

Joonisel 217,a ndidatud survetorni valmistamine ei
tekita mingeid raskusi. Joonisel 217,b kujutatud needipea
vormi valmistamisel tekib aga raskusi needipeale vastava
oige sfddrilise siivendi saamisega. Selleks vo6ib soovitada
jargmist lihtsat viisi. Terasvardast maha ldigata paras
tiikkk, millele anda vajalik viliskuju, edasi puurida selle
otspinna sisse auk, mille siigavus ja ldbimoot vastavad
needipeale. Siis valida kohase ldbimooduga teraskuul,
asetada see malm- voi terasplaadile ja sellele paigutada
valmistatav needipea vorm oma otsaauguga. Niiiid suruda
kuul tugeva vasaralodgiga auku. Kuul liiia siigavuseni,
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mis on vdiksem kuuli raadiusest, sest muidu on raske
kuuli august vilja votta. Nii saadakse needipea vormi
otsa sisse sile jdljend ja tasandatakse dra puuriotsa jélg.
Needipea vormid ja survetornid valmistatakse siisinik-
tooriistaterasest 18. Nende tootav ots karastatakse umbes
15 mm pikkuselt. Té6tav ots noolutatakse dlgkollase, saba
aga sinise muutevirvuseni.

B Neetiminé o

Neetimine voib toimuda késitsi voi mehhaniseeritult.
Esimesel juhul needitakse kési-neetimisvasaraga, teisel
juhul aga surudhuvasaraga voi erilistel neetimismasinatel.

On olemas kaks neetimisviisi — kahepoolse ja ithepoolse
juurdepddsuga, millest soltuvalt kasutatakse kahte neeti-
mismeetodit — otsest ja vastupidist.

Otsesel neetimisel antakse vasaraldoke 16pp-pea poolt ;

kusjuures algpea toetub toele. Niisugune neetimismeetod
annab tugevamad liited.

Vastupidise neetimismeetodi puhul antakse vasaraléoke
algpea poolt, tavaliselt vastu needipea vormi, vormides
toe abil 16pp-pead. Seda neetimismeetodit rakendatakse
juhul, kui 10pp-peale juurdepdds on raskendatud. Vastu-
pidise neetimismeetodi puhul ei tdida neet auku nii tihe-
dalt, mistottu neetimise kvaliteet on madalam kui otsesel
neetimisel.

Neetimist liheb tarvis traktorite remontimisel, nditeks ;

raamide kokkuneetimisel, kabiini, poritiibade ja mootori
kapoti lappimisel jne.

Joonisel 220 on nédidatud kmge iseloomustavamaid vigu,
mida tehakse neetimisel, ja nendest tekkivaid defekte.

Juhul kui on tarvis neeti neetomblusest eemaldada,
raiutakse needipea eri meisliga maha ja liiliakse needi-
varb august torniga vélja. Teine neetide eemaldamise viis
seisab jargnevas. Needipea kédrnitakse (soovitav algpea)
ja siis puuritakse sellesse auk, mille siigavus 'vordub pea
korgusega. Puuri 14bimoot voetakse neediaugu 1dbimoo-
dust 0,1—0,2 mm vorra vdiksem. Sissepuuritud auku pis-
tetakse torn ja murtakse sellega needipea lahti, misjarel
needi iilejddnud osa liiliakse torniga vélja.

Onnetusjuhtumite véltimiseks tuleb neetimisel podrata
erilist tdhelepanu neetimisvasarate seisukorrale. Neetimis-
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Joon. 220. Ebacigete neetimisvotete tagajarjed: a — lehed on halvasti
teineteise vastu surutud; b — needivarb on lehtede vahel jamendunud,
tekib kithm; ¢ — lehed on neetimisel liiga tugevasti kokku surutud —
nad venivad ega liibu tihedalt; d — lopp-pea on ebaiihtlaselt kokku
166dud; e — needipea vorm asetseb viltu ja selle serv 16ikub lehe
sisse; f — 1opp-pea on liiga tugevasti kokku 166dud; g — 16pp-pea
on liiga vidhe kokku 166dud.

vasaratele esitatakse samasugused nouded nagu muudeks
lukksepatoodeks kasutatavatele vasaratelegi.

Aeg-ajalt tuleb kontrollida vasara kinnitust varre otsa
ja varre tugevust. Vasara varre otsast dratuleku valtimi-
seks tuleb varre otsa sisse pérast vasara otsapanekut liiiia
kiil. Vasarate laupades ei tohi olla pragusid, kuna pragu-
nenud laup voib neetimisel puruneda ja tootajat voi lahe-
dalviibijaid vigastada.

Survetornidel ja needipea vormidel ei tohi olla pragu-
sid. Ei tohi té6tada survetornide ja needipea vormidega,
kui nende l166giotsad on vasaraléokidest laiaks, seenekuju-
liseks taotud, kuna jédrgnevate l6okide puhul voivad
laiakstaotud 166giotsa kiiljest tiikid eemale lennata ja t66-
lise kdtt vigastada.
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Kontrollkiisimusi

. Mida kujutab endast neetimine ja kuidas seda tehakse?

. Mis on survetorn, needipea-vorm ja tugi ning milleks need on
ette ndhtud? .

. Missuguseid neetimisviise kasutatakse ja milles need seisavad?
Mida kujutavad endast needid ja missugused neetide liigid on
olemas? 4

. Missugused neetomblused on olemas ja millal neid kasutatakse?
. Kuidas valitakse neetimisvasara kaal? ‘-

. Missugused ettevaatusabinoud tuleb neetimisel onnetusjuhtumite
viéltimiseks tarvitusele votta?

oo B =,

XX PEATUOKK

JOOTMINE JA TINUTAMINE
1. Uldmoisteid jootmisest

Jootmiseks nimetatakse metallide mittelahutatavate .lii-

dete moodustamise viisi sulamite abil, milledel on mada-

lam sulamistemperatuur kui kokkujoodetavatel metallidel.

Jootmisel kasutatavaid sulameid nimetatakse joodis-
teks. Joodise abil liidetud metallide liitekohta nimetatakse
jooteombluseks. Tugeva ombluse saamiseks on tarvis, et
joodis metallide kokkujoodetavate pindadega tugevasti
liituks.

Jootmist rakendatakse laialdaselt masinaehituse palju-
des harudes, eriti remonttéddel, kui on tarvis korvaldada
noude lekkimist voi sulgeda pragusid torudel, millede
toosurve ja temperatuur ei {ileta jooteombluse voimalikku
tugevust.

Enamus terasesorte, vask ja vasesulamid on hésti joo-
detavad. Malmi jootmine on raskem. Alumiiniumi ja selle
sulamite jootmine on voimalik ainult eri rdbustajate ja
joodiste kasutamisel.

Koige lihtsam on jootmine pehmejoodistega.

Terasest ja vasest Olitorustike jootmiseks kui ka toru-
dele dédrikute otsajootmiseks tuleb kasutada.kovajoodiseid.

2. Joodised
Kodumaise toostuse poolt viljalastavad joodised on
standarditud. Tabelites 28 ja 29 on toodud andmed stan-

dardsete pehme- ja kdovajoodiste kohta.
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Tina-seatinajoodised

Tabel 28

Joodise nimetus

Mark

Keemiline koostis %

sea-

lisandeid — mitte iile

Ligikaudne kasutus-

in imon . e otstarve
et Ke tfina | yask mit arseen
Tina-seatina- Toidundude (elektri-teekannude,
joodis 90 I10C 90 {89-—90| 0,10--0,15 0,08 | 0,1 0,05 kastrulite) sisemised omblused
Tina-seatina- 7 Messingi, raua ja vaskjuhtmete
joodis 40 I10C 40 |139—40| '1,6—2,0 . 0,1 0,1 0,05 jootmine
Tina-seatina- Messingi, vase, raua, tsingi, tsin-
joodis 30 [10C 30 |29—30f 1,5—2,0 0,151 0,1 0,05 gitud pleki, tinutatud pleki, ra-
3 diaatorite, aparaatide, paindvoo-
likute ja elektrimootorite bandaa-
zitraadi jootmine
Tina-seatina- Seatina, raua, messingi, vase, tsin-
joodis 18 ocC 18 |17—18| 2,0—2,5 [liilejadk| 0,15 ; 0,1 0,05 gitud pleki jootmine, raua tinu-
tamine jootmiseks, autode ja trak-
torite detailide jootmine. Laiatar-
betoodete jootmine
Tinutatud pleki, raua, messingi,
Tina-seatina- vase ja seatina jootmine neetdmb-
antimonijoodis |[TOCC4-6] 3—4 5—6 0,16 | 0,1 | 0,06 luste puhul. Séiduautode kerede

keevisombluste ja molkide tasan-
damine jne.



413

Vase-tsingijoodised

Tabel 29

Keemiline koostis %

' lisandeid — :
Joodise nimetus Mark s R atitte fila Ligikaudne kasutusotstarve
raud seatina -

Vase-tsingi- Kuni 689 vaske sisaldava messingi
joodis 36 TTMLI 36 8642 0,1 0,5 jootmine

Vase-tsingi- Ule 689% vaske sisaldavate vasesula-
joodis 48 TIMILI 48 48 + 2 | iilejddk 0,1 0,6 mite jootmine

Vase-tsingi- Vase, tombaki, pronksi ja terase joot-
joodis 54 TIML] 54 54+ 2 0,1 0,5 mine




RehmejooQiﬁka nimetatakse tina-seatinajoodiseid sula-
mistemperatuuriga 183—300°. Neid tédhistatakse lithen-

diga s I1 tdhendab joodist (v. k. nmpumnoii), O —
.tma_.(x._k,_qagsﬁ)_ji — seatina_(v..k.caunen). Tahtedele
IMOC jirgnevad arvud niitavad tinasisalduse protsenti
- antud joodises. e : -

Kovajoodisteks nimetatakse vase-tsingisulameid sulamis-
temperatutriga-iite 500° - Vase=tsingijoodiseid tdhistatakse
lithendiga TIMLI, kus téht IT tdhendab joodist (v. k. mpu-
noit), M — vaske (v. k. mexp) ja II — tsinki (v. k, IMHK) .
Tdhtedele TIMIL jéargnevad arvud néditavad vasesisaldust
protsentides.

Tabelites 28 ja 29 on toodud néiteid mitmesuguste joo-
distedkasutamisest juhtudel, kus saadakse koige paremaid
liiteid.

Valmisjoodiste puudumisel voib neid valmistada ka ko-
hapeal, kui on olemas puhtaid metalle. Pehmejoodiste pu-
hul v6ib juhinduda tabeélist 30, valides selle jargi eelseis-
vaks t66ks kohase joodise, pidades silmas joodise kasutus-
otstarvet ja sulamistemperatuuri. Samal real on ndidatud
ka, missuguses kaalulises vahekorras on tarvis vétta joo-
dise valmistamiseks tina ja seatina.

Tabel 30
Pehmejoodiste koostised ja kasutamine
¥ Sulamis-
Tina tsi?:;- xljt- tertnup:rra- Kasutusotstarve
kraadides
90 10 — 300 Plekist toidundude jootmine
60 40 5 195 Kergesti sulavatest metallidest toodete
jootmine
50 50 — 220 Messingi ja teraspleki jootmine
40 60 — 240 Lehtmessingi ja tinutatud pleki joot-
mine
33 67 — 250 Lehttsingi ja tsingitud teraspleki
jootmine
30 70 Yoo 260 Ehitusala ja jiamedad plekksepatéod
25 7% | — 270 Seatinast torude, lehtede jne. jootmine
15 25 60 125 SR
25 22 53 113
165] 32 52,5 96
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Viljakaalutud tina ja seatina kogused sulatatakse tiig-
lis voi teraskopas, soojendades seda ddsil voi jootelam-
biga. Metallide sulamahakkamisel on tarvis sulami pin-
nale riputada peent kuiva kasesiitt (kihi paksus
10—15 mm), mis hoiab dra joodise Kkiire oksiideerumise.
Sula joodist, mis asub soest kaitsekihi all, segatakse hoo-
likalt, valtides selle {ilekuumenemist, seeJarel valatakse
joodis horisontaalsetesse rennidesse.

Rennideks on kohane kasutada vdikesemoodulist nurk-
terast. Nurkteras tuleb paigutada horisontaalselt, nurgaga
allapoole; sel viisil tekkivasse renni valatakse kopast joo-
dis, litkudes kopaga piki nurkterast. Joodis hangub kepi-
kestena, mis on kasutamiseks kédepédrased..Tehastes val-
mistatavaid tina-seatinajoodiseid toodetakse trapetsikuju-
lise ristloikega prismadena, mis on vordlemisi rasked.
Igale tiikile on méirgitud joodise mark. Et niisugust joo-
dist jootmistoodel kasutada, raiutakse lahti 100—200 g
joodisetiikid, sulatatakse need iiles tiiglis voi kopas, nagu
eespool kirjeldati, ning valatakse renni, et saada kasuta-
miseks kdepdraseid kepikesi.

Tehastes valmistatavaid kovajoodiseid Iastakse valja
mitmesuguse suurusega tarvitamisvalmis terade voi kepi-
keste niol. Tehastes valmistatava kovajoodise puudumisel
voib selle asemel kasutada messingit JI-68 ja JI1-62, 10i-
gates selle vajaliku laiusega lintideks voi kasutades mes-
singtraati.

3. Soovitamine

Koige kindlama jooteombluse saab pehmejoodisega siis,
kui liidetavad kohad enne jootmist tinutada; terasdetailide
kokkujootmiseks on aga liidetavate kohtade esialgne tinu-
tamine valtimatu.

Joodis iihineb hésti ainult tdiesti puhta metallipinnaga,
mispédrast jootmisele kuuluvad kohad on tarvis kaabitsa,
metallharja, viili voi abrasiivriide abil hoolikalt metalli-
lise ldikeni puhastada. Tagiga kaetud voi vdga konarliku
pinnaga - terase puhastamiseks kasutatakse soovitamist
509%-lises soolhappe vesilahuses vo6i 159%-lises véddvel-
happes

Lahjendatud happe toimel laguneb puhastatava metalli
pinnakiht, hape tungib tagi alla ja pinna koige viikse-
matesse konarustesse. Soltuvalt pinna seisukorrast IGpe-

314



tatakse 2—10 minuti méodumisel soovitamine ja pestakse
soovitatud pinda seebikivi 109%-lise vesilahusega. Seejarel
eemaldatakse metallharjaga tagi jddnused ja pestakse
detaili ldbijooksvas vees, et eemaldada leelist.

Puhastatud pinda ei tohi kidtega puudutada, sest sor-
medelt detaili pinnale jddvad jdljed vidhendavad liite
tugevust jootmisel.

4. Rébustajad ja jootmise protsess

Metalli pind oksiideerub isegi selle lithikese aja véltel,
mis kestab detaili puhastamisest joodise pealepanemiseni.
Eriti intensiivselt toimub oksiideerumine, kui detaili kuu-
mutatakse jootmiseks. Selle tulemusel ei hakka joodis
detaili kiilge kinni. Oksiiiidi tdielikuks eemaldamiseks ka-
sutatakse niinimetatud rdbustajaid, mis {ihinevad kuumu-
tamise valtel oksiiiididega, tekitades rdbu, mis kerkib joo-
dise pinnale ja on sealt takkudega piihkimise teel holp-
sasti eemaldatav.

Tinutatud pinnad asetatakse teineteisele ja kuumuta-
takse siis neid tolviku, jootelambi voi gaasipoleti abil.
Viikesi detaile soojendatakse tolvikuga, mille abil kan-
takse iihtlasi 6mblusele viheldasel méaaral joodist, et tdita
tiihemeid, mis tekivad liidetavate pindade ebatasasuse
tottu. Jootmisel saavutatakse koige paremaid tulemusi, kui
pinnad on hésti sobitatud ja joodist vajatakse seetottu
vihe.

Rabustajatena kasutatakse pehmejoodistega--jootmisel
salmiaaki ja tsinkkloriidi lahust, mille saamiseks lahusta-
_takse tsinki soolhappes. Tsingi ja tsingitud pindade joot-
misel tuleb kasutada lahjendatud soolhapet, kandes seda
dhukese kihina jootekohale. Tsingiga iihinedes moodustab
soolhape tsinkkloriidi ja soovitab kokkumadéritud pinna.
Happe suuremgahulgaline pealekandmine jootekohale poh-
justab paratamatult tsinkkatte 1dbiso6bimist, kuna ohuke-
sesse tsinkdetaili voivad augud tekkida.

Elektrijuhtmete ja aparaatide véikeste detailide joot-
miseks, kus ei vajata suurt mehaanilist tugevust, kuid
noutakse head iithendust (elektrilist kontakti), ning kus ei
ole vdimalik jootekohta neutraliseerida ja selle jarel 1dbi
pesta, kasutatakse rdbustajana_kampolit voi steariini, mis
kantakse jootekohale jootmise momendil. Kampol ja stea-
riin ei pohjusta jooteombluse oksiideerumist, ning seepa-
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rast kasutatakse neid rdbustajaid elektrijuhtmete ja elekt-
riaparatuuri jootmisel.

Puhastamiseks kasutatakse kaabitsat voi mond muud
teravat tooriista. Tolvik puhastatakse enne kampoliga
jootmist sellele varemalt jddnud joodisest ja tinutatakse
kampoli abil uuesti iile, et vdltida hapete sattumlst joote-
omblusele.

Et pulbrilist kloortsinki (soola) kasutada rabusta]ana,
tuleb ta vees lahustada. Sagedamini valmistatakse kloor-
1singi—(e.4sinkkloriidi) lahust soolhappest. Selleks voe-
takse klaasist voi, veelgi parem, keraamiline ndu, kalla-
takse sinna va]allk hulk soolhapet (umbes 100 g) ja pan-
nakse happesse viikesi tsingitiikikesi niikaua, kuni nou
pohja jddnud tsingitiikid enam ei lahustu.

Tsingi lahustamisel soolhappes eraldub ndust polevat
gaasi — vesinikku; osaliselt aurub hapet, eraldades 1am-
matavat gaasi — kloori, mispérast tsingi lahustamlst
happes on soovitav toimetada viljas.

Kui tsingi lahustamine happes toimub Xklaasndus, tuleb
tsinki panna happesse viga ettevaatlikult. Kui tsinki
panna happesse suurel hulgal, siis algab tormiline reakt-
sioon, hape kuumeneb kiiresti korge temperatuurini, klaas-
nou voib praguneda ja hape laiali valguda.

Kovajoodistega jootmisel kasutatakse rdbustajana boo-
raksit. Et viltida booraksi vahiitamist jootmisel, tuleb -
seda teraskopas kuumutada kuni sulamiseni, lasta jah-
tuda, peeneks tampida ja pédrast seda rédbustajana kasu-
tada. Hoogutatud booraksit tuleb hoida suletud klaas-
purgis, et viltida niiskuse siS$seimamist.

5. Jootmisel kasutatavad seadmed ja tooriistad

Jootelamp voimaldab kuumutamist temperatuurini kuni
1100°. Jootelambid erinevad kiituseanuma hmahult, kasu-
tatava. kiituse liigilt (petrooleumi- ja bensiinilambid) ja
konstruktsioonilt.

Ebakohase kiituse kasutamisel jootelamp ei toota kor-
ralikult.

Jootelambi tdhtsamad osad (joon. 221) on: kiituse-
anum I, kdepide 2, tditeava kork 3, pump 4 6hu pumpami-
seks kiituseanumasse, poleti koos ventiiliga 5 etteantava
kiitusehulga reguleerimiseks, spiraaltoru poletisse juhitava
kiituse kuumutamiseks, diitis kuumutatud kiituse pihusta-
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miseks ja leeki suunav toru 6. Torul on augud, mis voi-
maldavad vidrske ohu juurdepdasu pdletile. Toru all on
kausike 7, kuhu kallatakse kiitust jootelambi siiiitamisel.

§ 9
e ——— 5
§ ’ 4
7 o B 2
L Hime
y 2l

1l IWEEINTT

Joon. 221. Jootelamp.

Jootelambi siiiitamiseks kasutatava bensiini hoidmi-
seks peab olema eraldi ndu. Enne lambi siiiitamist peab
ventiil olema suletud, 6hk aga kiituseanumast vilja lastud
1ébi Shuventiili 8, mis on kinnitatud tditeava korgi kiilge.
Pidrast ohu viljalaskmist tuleb Ghuventiil sulgeda. Siis
siiidatakse kausikesse kallatud bensiin ja soojendatakse
sel viisil poleti spiraaltoru. Selleks ajaks, kui bensiin
kausikesest tdielikult &ra poleb, tuleb kiituseanumasse
8hku pumbata, kiituseventiil veidi avada ja asetada lamp
leegitoruga vastu telliskivi (10—15 mm kaugunsele). Pi-
hustunud kiitus siittib ja kuumendab 16plikult poleti, mil-
lest hakkab vilja tungima sinakas leek. Pirast seda on
tarvis ventiiliga reguleerida polemise intensiivsust. Ra-
hutu leegi puhul tuleb diiiisi néelaga puhastada. Selleks
on tarvis ventiili koomale keerata, valmis panna pdlev
peerg ja kiiljeaugu kaudu puhastada diiiisi; kui leek see-
juures peaks kustuma, sitiidata see uuesti selleks varutud
peeruga.

Lampi tuleb kustutada ainult ventiili sulgemisega ning
seejdrel 'ohk kiituseanumast Ghuventiili kaudu wvilja
lasta.
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Taiteaugu korgi all peab olema nahkseib. Gaaside vél-
jatungimisel ventiilivarre iimbert tuleb kergelt pingutada
topendi mutrit 9.

Tuleb silmas pidada, et jootelambi siiiitamine kiituse
diiisist véljalaskmise teel pohjustab poleti kiiret ummis-
tumist.

Viliskujult erinevad spiraaliga. petrooleumilambid ben-
siinilampidest ainult spiraali asetuselt leeki suunava toru
suhtes. Petrooleumilampidel asetseb spiraaltoru leegitoru
sees, bensiinilampidel véljaspool leegitoru.

Tolvikuid (joon. 222) kasutatakse jootekoha soojenda-
miseks pehmejoodistega jootmisel. Tolvikute t66tav osa

Joon. 222. Tolvikud: a — tavaline; b — otstolvik; ¢ — elektritolvik.

valmistatakse punasest vasest kui koige paremini socjust
juhtivast metallist. To6tav osa kinnitatakse teises otsas
kdepidemega varustatud vardale. Tolvikute kuju ja suu-
rus soltub joodetavate detailide kujust, kaalust ja mater-
jalist. Mida massiivsemad on kokkujoodetavad detailid,
seda raskem peab olema tolvik.

Tootamise alustamiseks kuumutatakse tolvik tempera-
tuurini 400—500°; tolviku iilekuumutamine pole lubatav,
sest korge temperatuuri juures poleb tolviku tootav osa
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kiiresti ldbi. Kui t6lvik oli varem kasutusel, puhastatakse
enne jootmist tema téétav osa viiliga, siis kuumutatakse
tolvikut ja kastetakse tootav osa lithikeseks ajaks tsink-
kloriidi lahusesse; seejdrel voetakse tolvikuga viike tiikk
joodist ja hoorutakse tolvikut piki salmiaagitiiki soont
(joon. 223) niikaua, kuni télviku kiilukujuline osa taieli-
kult kattub joodisega. Seda protsessi nimetatakse tolviku
tinutamiseks. Tinutatud tolviku kiilge hakkab joodis pare-
mini kinni. Pdrast tinutamist on t6lvik kasutamisvalmis.

Joon. 223. Télviku tinutamine salmiaagitiikil.

Tolvikuga voetakse joodisetilk ja kantakse see kokku-
joodetavatele, eelnevalt tinutatud detailidele. Tolvikut piki
omblust nihutades (joon. 224) soojendatakse kokkujoode-
tavaid detaile kuni 200—250°-ni, misjirel joodis katab:
sulades ombluse ja pdrast hangumist joodab detailid
kokku.

Joon. 224. Tolvikuga jootmine.
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6. Tookoha organiseerimine jootmistoodeks

Et tookohta organiseerida jootmistoodeks, tuleb tédlaua
-'kohale iiles seada kumm ja tagada kiillaldane vilja-
tombeventilatsioon. Soovitav on kasutada metallist t66-
lauda, mille puitplaat on {ile 166dud terasplekiga. T66-
laua otsale tuleb laduda tellistest alus, kus toimub tolvi-
kute kuumutamine. T66laua taga olev sein olgu vooder-
datud tellistega. To6laud on varustatud paralleelkruus-
tangidega. Tookohal peavad olema vannid lahjendatud
soolhappe ja véddvelhappe, leelise ja puhta vee jaoks.
Koik kemikaalide vannid varustatakse vastavate pealkir-
jade ja kindlate kaantega. Samas peab olema ka stend
radiaatori siidamikkude proovimiseks veesurvega. Toota-
miseks on tarvilikud: jootelamp; komplekt mitmesuguse
kuju ja suurusega tolvikuid (4—5 tk.); jdme- ja peen-
viilid — lamedad kolmekandilised, neljakandilised ning
iimmargused; lamedad ja kolmekandilised kaabitsad jne.
Kui téokojas on elekter sees, siis on veel vaja elektritol-
vikut vastavale pingele. Jootmistéddeks sisustatavat to6o-
kohta ei tule paigutada valmistoodangu lao, t&driista-
kambri ja teiste objektide vahetusse ldhedusse, milledes
hoitavatele varadele hapete aurud mdjuvad korrodeeru-
valt. Soévitustéode puhul peab toédline olema varustatud
kaitseprillide, kummikinnaste ja kummipdllega. Juhuks,
kui katmata kehaosadele peaks sattuma hapet, peab kée-
parast olema puhast soodalahust voi nuuskpiiritust happe
soobiva toime neutraliseerimiseks.

7. Tinutamine

Tinutamiseks nimetatakse metallide katmist tina voi
pehmejoodistega. Tinutamine kaitseb metalltooteid hésti
oksiideerumise eest ja leiab seepirast laialdast kasutamist
vasest ja selle sulamitest kui ka terasest toidundude val-
mistamisel.

Masina-traktorijaamades ja teistes remondiettevotetes -
kasutatakse tinutamist kiitusepaakide valmistamisel, de-
tailide jootmiseks ettevalmistamisel ja enne laagrivoodri
valamist. Hddavajalik on tinutada ka lappe, kui need pea-
vad tagama lapitava koha hermeetilisuse.

Tinutamise tehnoloogia sarnaneb jootmise tehnoloo-
giaga. Tinutamisele kuuluv pind puhastatakse hoolikalt
mustusest kaabitsa, viili voi abrasiivriide abil. Suuri

‘320



pindu séovitatakse 166 kergendamiseks lahjendatud sool-
voi vddvelhappes.

Enne tinutamist niisutatakse pinda ohtralt happega,
kasutades selleks puitpulga iimber mahitud takkudest
pintslit. 10—15 - minuti moédumisel riputatakse pinnale
joeliiva, puhastatakse takkude abil hésti oksiiiididest ja
pestakse veega. Kui pinda ei saada kiillalt puhtaks, kor-
ratakse soovitamist. Soovitatud pinda pestakse happe
nentraliseerimiseks leeliselahusega ja seejdrel pestakse
puhta veega. Sodvitamisel ja neutraliseerimisel tuleb to66-
tada kummikinnastes, kummipollega ja kaitseprillidega, et
viltida poletushaavasid ja riiete rikkumist.

Vaatleme néditena mingi paagi lappimist.

Tinutamiseks ettevalmistatud lapi pinda madéritakse
tsinkkloriidi lahusega ja, hoides lappi servast lamemokk-
tangidega, kuumutatakse seda iihtlasel tulel. Tsinkklorii-
diga kokkumadaritud pind peab seejuures asetsema hori-
sontaalselt ja iilespoole pooratuna. Kui rdbustaja keema
hakkab, hoorutakse peenikest joodisekepikest vastu lapi
soojendatud pinda, kuni joodis sulama hakkab. Sula joo-
dis aetakse mooda lapi pinda laiali eelnevalt tinu-
tatud ja kuumutatud tolviku abil. Sel méaidral kui joodise
kiht moéoda lapi pinda edasi liigub, tuleb tsinkkloriidist
kuivaks tombunud kohad uuesti kiiresti sisse maérida.
Sula joodisele riputatakse nédputdis salmiaaki. Need ko-
had aga, kuhu joodis kinni ei hakka, puhastatakse kiiresti
kaabitsaga, maéritakse tsinkkloriidi lahusega ja tinuta-
takse siis tolvikuga. Salmiaaki ei tohi peale riputada liiga
palju, eriti aga ebakiillaldaselt soojendatud ja veel tinu-
tamata pinnale, sest sellest tekkivaid musti tdppe on
raske tinutada. Pdrast kogu pinna katmist joodisega soo-
jendatakse lappi uuesti, kuni joodis hakkab sulama, ja
piihitakse puhaste takkudega liigne joodis kiiresti maha.
Siis lastakse lapil jahtuda ja pestakse seda algul sooda-
lahuses, seejdrel aga puhtas vees. Roostetamise véiltimi-
seks on tsinkkloriidiga tinutatud lapi pesemine tingimata
tarvilik. Eespool kirjeldatud jarjekorras valmistatakse
ette ka pind, millele tuleb panna lapp. Ettevalmistatava
serva laius augu iimber, mida on tarvis lapi abil sulgeda,
soltub liitelt noutavast tugevusest, véljandgemisest ja
tootamise kdeparasusest.

Puhastatud pind peab augule asetatud lapi alt 3—5 mm
vorra vidlja ulatuma. Vastupidava jooteombluse saami-
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seks madritakse tinutatud pindasid tsinkkloriidiga, aseta-
takse siis lapp kohale ja surutakse see jdmeda traadi-
tiikkiga vastu lapitavat kohta, et viltida lapi kohaltnihku-
mist. Tinutatud ja soojendatud tolvikuga voetakse joodist
ja kantakse see jooteomblusele. Nihutades tolvikut aeg-
laselt modda omblust, soojendatakse kokkujoodetavaid
pindasid, lisades seejuures joodist ombluse ebatiheduste
tdissulatamiseks. Ombluse soojendamisel hakkab tsinkklo-
riid keema ja lapi alt hakkavad gaasimullid 1dbi sula joo-
dise vilja tungima. Hasti tulist tolvikut tuleb ombluse
sellel kohal liigutada niikaua, kuni 16peb gaasimullide
viljatungimine. Seejdrel voib Oombluse jootmisega edasi
minna. Lapi kiilgejootmise 1opetamisel on-vaja kogu lappi
nii vdljast- kui ka seestpoolt (kui voimalik, ka kogu nou)
histi pesta soodalahusega, seejirel aga leelise eemalda-
miseks puhta veega.

8. Jooteombluse kvaliteedi kontrollimirfe

Jooteombluse kvaliteedi kontrollimist alustatakse selle
hoolika vilise iilevaatusega. Vastupidaval jooteomblusel
on iihtlane ja sile vélispind ilma {immarguste lohkudeta,
mis tekivad jootmisel eralduvatest gaasimullidest. Lohud
ja konarused nditavad, et omblus ei olnud kiillaldaselt
1dbi soojenenud voi joodeti jahtunud télvikuga. Pilud
ombluses niitavad kokkujoodetud pindade puudulikku
puhastamist voi tinutamata jddnud kohti. Niisugune 6mb-
lus pole kiillalt tugev ega tihe.

Anumate jootedmbluste tihedust tuleb kontrollida. Koige
kiiremini ja kindlamalt saab omblust kontrollida suru-
ohuga, mille rohk on 0,5—1 atii vorra suurem sellest t66-
survest, millele anum on arvestatud. Selleks suletakse
tihedalt koik anuma augud kas olemasolevate kaante voi
korkidega, neile tihendeid alla pannes. Uks auk iihenda-
takse auto-ohupumbaga, mis peab olema varustatud 6hu
tagasivoolu takistava klapi voi ventiiliga. Pumba ja
anuma vahel asetseva voolikuga iithendatakse manomee-
ter, mille skaala ulatus on 0—3 atmosfdédri. Anumasse
pumbatakse ohku ja suletakse pumba ja manomeetri vahel
. asetsev ventiil. Kui manomeeter ei ndita rohu margatavat
langemist, siis tdhendab see, et proovitava anuma omb-
lused on kiillalt tihedad. Ombluste véiksemate ebatihe-
duste avastamiseks asetatakse anum, millesse on pumba-
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tud ohku, puhta vee vanni ja 6humullid néitavad kitte chu -
viljavoolamise koha. Vanni puudumisel v6i suurema
anuma proovimisel niisutatakse kontrollitavat kohta oht-
ralt seebiveega; tekkivad mullid naitavad kétte ebatiheda
koha. :

Lahtisi kaaneta anumaid kontrollitakse jargmisel viisil:
jooteomblus piihitakse véljast kuivaks ja hoorutakse sisse
kuiva kriidiga; anumasse kallatakse seda vedelikku, mille
jaoks anum on ette ndhtud, ja 8—10 tunni moéddumisel
tehakse ombluse ebatihedused kriitkatte roskumise jirgi
kindlaks. Ombluse suuremad ebatihedused on méargatavad
kohe piérast vedeliku sissekallamist. :

Ombluse iiksikud vaiksemad ebatihedused korvalda-
takse iilejootmise teel, mittekorralik omblus tuleb aga
eelkirjeldatud tehnoloogia kohaselt uuesti joota.

9. Polevvedelike anumate jootmine

Polevvedelike voi -gaaside hoidmiseks kasutatavate anu-
mate jootmisel tuleb plahvatuse drahoidmiseks tarvitusele
votta erilised ettevaatusabinoud. Anum tiihjendatakse tiie-
likult polevainest ja pestakse tulise veega (veel parem
6% -lise seebikivi lahusega) kuni 16hna kadumiseni. Puh-
taks pesemata anumat ei tohi to6koha lihedale toimetada,
sest jootelambi polemisel voib viikseimgi ettevaatamatus
pohjustada anuma plahvatamist.

10. Kovajoodistega jootmine

Olitorustike jootmiseks, torude &dirikute kiilge jootmi-
seks, kovasulamitest plaadikeste treiteradele pealejootmi-
“seks jne. kasutatakse kovajoodiseid. Kokkujoodetavad pin-
nad puhastatakse hoolikait kuni metallilise ldikeni. Torude
kokkujootmiseks pistetakse nad puhastatud otstega teine-
teise sisse ja pealpool jatkukohta painutatakse peenema
toru iimber kovajoodise ribast rongas. Jootmist toimeta-
takse vertikaalasendis, et joodis saaks Ombluse sisse
joosta. Jootelambiga kuumutatakse nii jootekohta kui ka
3—4 mm jadmedust ja 300—400 mm pikkust teritatud te-
rasvarrast. Jootekoha kuumenemisel voetakse hdoguva
terasvardaga booraksit; selleks kastetakse varda ots boo-
raksi karpi ja kantakse kiilgehakanud booraks joodisele ja
jootekohale. Joodis tuleb iiles sulatada sel momendii, kui
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~omblus on hésti ldbi kuumenenud (kuni 700—900°). Joo-
dise lisamine on voimalik sel teel, et hoitakse selleks
varutud joodiselinti vastu tulist 6mblust. Jootmise viltel
tuleb kogu aeg eespool kirjeldatud viisil lisada booraksit.

Et kovasulamist plaadikest joota treiterale, puhasta-
takse kokkujoodetavad pinnad abrasiivkiial, riputatakse
booraksit treitera pinnale ja asetatakse sellele ohiuke joo-
diseleheke, mis on jootekoha kuju jargi vilja l6igatud.
Niiiid riputatakse uuesti booraksit ja siis asetatakse joote-
kohale kovasulamist plaadike, mis seotakse pehme teras-
traadiga treitera kiilge kovasti kinni. Seejdrel kuumuta-
takse jootekohta jootelambiga, kuni joodis sulab, ja suru-
takse kovasulamist plaadike metallvardaga vastu treitera,
mille tagajérjel liigne joodis plaadikese alt vilja surutakse.
Niiiid lastakse treiteral jahtuda ja voetakse traat kiiljest
dra.

11. Ohutustehnika eeskirjad jootmisel ja tinutamisel

Jootmistéodeks sisustatud téokoha kohal peab olema
ventilatsiooniks tombekumm.

Hapetega tootamisel tuleb tingimata kanda kummikin-
daid, kummipolle ja kaitseprille.

Happe vesilahuse valmistamisel kallata peene joana
ainult hapet vette 1dbi ohutu lehtri voi sifooni.

Tootamisel mahaldinud happe neutraliseerimiseks ripu-
tada sellele kaltsineeritud soodat.

Paljastele kehaosadele juhuslikul ~happe-s66- _ |
_bivatoimeneutraliseerimiseks piihkida neid kohti nuusk-

piirituses niisutatud lapiga, seejdrel aga hasti pesta vee

ja seebiga. »

Koik tookohal hoitavad kemikaalid peavad olema lihvi-
tud klaaskorkidega voi kummikorkidega klaasnoudes, mis
on varustatud selgete pealkirjadega. Klaasnoud peavad
pehmesse materjali méahitult asetsema puitkastides voi
punutud korvides.

Tooteid voib tinutamiseks soovitada, samuti tsinkklo-
riidi saamiseks tsinki happes lahustada ainult selleks
eraldi ettendhtud ja hea ventilatsiooniga varustatud kohas.

Jootelampe tuleb tdita ainult tuleohutus kohas; kiitust
voib jootelampi kallata ainult peene tilaga noust voi ldbi
vaikese lehtri (aluspannil), vdlides kiituse mahakalla-
mist.
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Jootelampi on lubatud taita ainult selle kiitusega, mil-
leks ta on ette nihtud. Kategooriliselt on keelatud tdita
jootelampi, kui see pole tdielikult jahtunud. Jootelampi
siiidata tohib ainult poleti all asuvasse kausikesse kalla-
tud kiitusega; kausikest tuleb tédita ainult eri pudelist,
misjuures poleti ventiil peab olema suletud. Kausikesest
mahajooksnud kiitus tuleb tédlaualt ja jootelambi anumalt
enne lambi siiiitamist dra piihkida. Tulekahju ja poletus-
haavade drahoidmiseks ei tohi pdlevat jootelampi iihest
ruumist teise kanda. Ei ole lubatav to6tada jootelambiga,
mille anum lekib vo6i mille ithendused poleti ja anuma
vahel ei ole tihedad. o

Rohu all toctavat jootelampi voib kustutada ainult ven-
tiili sulgemisega. Parast lambi jahtumist tuleb ohk anu-
mast vilja lasta, keerates selleks lahti Ghuventiili.

" Tolvikuid soojendada ainult kdeparastel ja kukkumist
takistavatel alustel.

Mahakallatud kiituse siittimise puhuks peab téokoha lé-/
hedal olema tule kustutamiseks kuiva liiva.

Kontrollkiisimusi

1. Mida nimetatakse jootmiseks?

2. Mida nimetatakse joodisteks ja missuguseid joodiseid tavaliselt
kasutatakse?

3. Kuidas valmistada joodist?

4. Mida kujutab endast sddvitamise protsess ja milleks seda kasu-
tatakse?

b: {Vlill%kps on ette nidhtud ribustajad ja mida nad endast kuju-
avad?

6. Kuidas toimetatakse jootmist?

7. Missuguseid tooriistu kasutatakse jootmisel?

8. Missuguseid jootelampe on olemas ja kuidas neid praktiliselt

tuleb kasutada?

9. Mida kujutavad endast tolvikud ja kuidas neid tuleb kasutada?

10. Kuidas peab t6okoht olema jootmistéodeks organiseeritud?

11. Milles seisab tinutamine ja milleks seda kasutatakse?

12. Kuidas kontrollitakse jooteombluse kvaliteeti?

13. Mida kujutavad endast kovajoodised ja kuidas toimub nen-
dega jootmine?

14. Missugused ohutustehnika eeskirjad on jootmisel ja tinutamisel?
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NAITEID LUKKSEPATOODE RAKENDAMISEST
TRAKTORITE JA KOMBAINIDE
REMONTIMISEL

; ‘ XXI PEATOKK
DETAILIDE KULUMINE JA NENDE TAASTAMINE

1. Masinate remondi organiseerimine’

Traktorite ja kombainide remondi organiseerimine ma-
sina-traktorijaamades on kiesoleval ajal iisna tdiuslik.
Remonti teostatakse niiiid ainult solmmeetodil, mis vas-
tab masina- ja traktoripargi remondi ning ekspluatat-
siooni suurenenud nouetele.

Solmmeetodi korral jaguneb kogu remonttéode komp-
leks, millest koosneb traktori voi kombaini remondi tehno-
loogiline protsess, kaheks osaks, milledest kumbki kuju-
tab endast solme remontimise voi masina lahtivotmise ja
kokkupaneku tédiesti 1opetatud protsessi.

Vastavalt iithe voi teise solme remondi operatsioonidele
organiseeritakse remonditookojas spetsialiseeritud 166-
kohad, mis on varustatud remondioperatsioonide kvaliteet-
seks teostamiseks vajalike rakiste, aparaatide ja tooriis-
tadega.

Koik remonditoolised, sealhulgas ka traktoristid ja kom-
bainerid, kinnistatakse kindlatele tookohtadele kogu re-
mondihooajaks. S6lmmeetod eeldab traktoristide, kombai-
nerite ja traktoribrigaadide brigadiiride ulatuslikku osa-
vottu masinate remondist.

Traktorite, kombainide ja pollutéémasinate remonti-
mine nouab aga paljude lukksepa-toovotete tundmist ja
oskuslikku rakendamist. Lukksepatoid rakendatakse laial-
daselt ka masinate tehnilisel hooldamisel. Nii esimesei

326




kui ka teisel juhul ei rakendata lukksepatoid mitte iiksi-
kute iseseisvate operatsioonidena, vaid kompleksidena, s. o.
mitmesuguste kombinatsioonidena paljudest lukksepaope-
ratsioonidest. Lohkenud mootoriploki remontimisel raken-
datakse néiteks jargmisi lukksepaoperatsioone: raiumist,
painutamist, mérkimist, viilimist, aukude puurimist, keer-
metamist, temmimist jne. Kepsu remontimisel on tege-
mist pealesulatamise, viilimise, ogvendamise, sissepressi-
mise ja aukude hooritsemisega. Koiki neid t6id tehakse
kindlas jarjekorras ja paljudel juhtudel kasutatakse spet-
siaalseid seadmeid, rakiseid ja tooriistu. Nimetatud t66d
nouavad ka tehniliste tingimuste tundmist. :

Lahtivotmise-kokkupanekutoodel peab oskama kasutada
mitmesuguseid votmeid, mahatombajaid ja teisi rakiseid
ning tundma masina detailide ja solmede iihendamise
tingimusi.

Koigi masinate remondi ja tehnilise hooldamisega seo-
tud toode teadlikuks teostamiseks peab mehhanisaator
tundma detailide kulumise tdhtsamaid pohjusi ja nende
pohjuste moju vdhendamise viise. Uhel vGi teisel méiral
peab ta ka tundma olemasolevaid detailide ja liidete
taastamise viise, et igal iiksikul juhul oOigesti valida
remontimise viisi.

Mehhaniseerimise jérjest suurenev ulatus pollumajan-
duslikus tootmises, tehnika pidev tdienemine ja suurene-
nud nouded nii remondi kvaliteedile kui ka masina-trak-
" toripargi tdielikumale drakasutamisele nouavad mehhani-
saatorilt tema kvalifikatsiooni pidevat tdiustamist.

2. Uldmoisteid masinate detailide kulumisest

Kodumaistes tehastes valmistatavad traktorid ja kom-
bainid on vastupidavad ja téokindlad masinad. Eesrindli-
kud traktoristid ja kombainerid saavutavad korgeid t6o-
tulemusi ning sadstavad eeskujuliku tééga palju kiitust.

Niisuguseid tulemusi saavutavad nad sellega, et orga-
niseerivad oigesti oma t66d, jélgivad tdhelepanelikult oma
masinate seisukorda ja korvaldavad oigeaegselt nende
normaalset tootamist hédirivad pohjused.

Uheks tdhtsamaks pohjuseks, mis héirib traktori, kom-
baini voi muu masina normaalset to6tamist, on nende de-
tailide kulumine. Tehakse vahet mehaanilise ja korrosioo-
nilise kulumise vahel.
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Mehaaniline kulumine tekib detailidevahelise hoordu-
mise voi nende pinna deformeerumise tagajérjel. Mehaa-
nilist kulumist esineb mitmesugusel kujul ja seda voib
avastada mitmesuguste tunnuste jargi.

Detailide mootmete muutumine. Detailide mootmete
muutumisel suurenevad liikuvates {ihendustes 16tkud
nende detailide vahel, mistottu méédre ei piisi ssolmes,
detailid tootavad lookidega ja kuluvad veelgi Kkiire-
mini. : '

Liikuvates iihendustes on l6tkude suurenemise tunnu-
seks miira ja kloppimine. Miira tekib néiiteks 16tku suu-
renemisel kdigukasti hammasrataste hammaste vahel.
Kui aga suureneb 16tk volli kaela ja laagri vahel, hakkab
vastav laager kloppima. Mootoris tekkivate kloppimiste
kindlakstegemiseks kuulatakse teda joonisel 225 ndidatud
tsoonides.

Liikumatutes {ihendustes tekib detailide mootmete muu-
tumisel pingu asemel 16tk. Detailid, mis peavad teineteise
suhtes liikumatult asetsema, hakkavad vastastikku lii-
kuma. Niisugune nidhtus ilmneb nditeks veerelaagrite
rongaste juures, mis kohalepaneku pingu kaotamisel hak-
kavad vollil voi pesas ringi kdima.

Detailide kuju muutumine. Detailide kuju muutub nende
pindade ebaiihtlase kulumise tottu. Silindrilised detailid
muutuvad ovaalseteks voi koonilisteks. Kuju muutumist
saab kindlaks teha detailide mootmisega. Nii néditeks te-
hakse silindrite, kolbide ja vollikaelte kontrollimisel nende
kolblikkus kindlaks ovaalsuse ja koonilisuse suuruse jargi.

S66bimised, molgid ja kriimustused. S6obimised voivad
detailide pinnal tekkida nii mehhanismide té6tamisest
puuduliku méédrimisega kui ka Ohus voi 6lis leiduvate
kovade osakeste sattumisest hoordepindadele, Molgid ja
kriimustused tekivad detailide hooletust lahtivotmisest ja
kokkupanemisest.

Peale selle tekib kulumine korgete temperatuuride, chu-
hapniku ja kiituses voi 6lis leiduvate hapete toimel (kor-
rosiooniline kulumine).

Moned detailid (mootori plokikaas, klapid, kolvid) kuu-

menevad t66tamisel korge temperatuurini, mille tagajarjel -

muutub metalli struktuur. Metall muutub jdmedaterali-
seks ja selle tugevus vidheneb. See pohjustab pragude tek-
kimist voi detailide tdielikku purunemist. Pragusid tekib
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Joon. 225. Mootori kloppimiste kuulamise tsoonid: a — kolvi-
sormede ja hooratta kloppimiste kuulamise tsoonid; b — tsoonid
kloppimiste kuulamiseks kepsu- ja raamlaagrites ning

nukkvolli puksides. -

sageli silindrite ploki klapipesades ning klappidel mur-
dub monikord sair pea kiiljest lahti.
Kulunud detailid tuleb remontida voi uutega asendada.
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3. Detailide taastamise viisid

Kui masina tehniline hooldamine on dige ja digeaegne
ning tdidetakse masinal tootamise eeskirju, siis kuluvad
detailid vordlemisi aeglaselt ja 16tkud suurenevad iihen-

dustes vahe. Normaalsete 16tkude taastamine toimub teh- °

nilisel hooldamisel mehhanismide reguleerimisega. Nii
nditeks on klappide paisumisvahe (joon. 226) ja koonus-
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Joon. 226. Klappide paisumisvahe reguleerimine,

hammasrataste ning laagrite 16tku reguleerimisega voi-
malik kindlustada nende normaalset t66tamist viga pika
aja valtel. Detaile vahetatakse tehnilisel hooldamisel
ainult iiksikutel juhtudel. A

Ometi jouab masina pikaajalisel to6tamisel kulumine
kord niikaugele, et reguleerimisega ei ole enam voimalik
tagada mehhanismi normaalset to6tamist. Niisugusel ju-
hul on tarvis masinat remontida.

Traktoritele ja kombainidele on ette nihtud kahte tiiki
remont — jooksev ja kapitaalremont.
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Jooksva remondi puhul voetakse masin lahti osaliselt,
detailid puhastatakse koksist ja katlakivist, remonditakse
ja vahetatakse moned detailid ning seejdrel pannakse
solmed ja mehhanismid kokku ja reguleeritakse.

Kapitaalremonti tehakse pérast masina pikemaajalist
tootamist. Kapitaalremondi puhul voetakse masin téieli-
kult lahti solmedeks ja detailideks, koik detailid pestakse
hoolikalt ja kontrollitakse siis neid vastavate modteriis-
tade ja aparaatide abil. Kulunud detailid remonditakse
voi asendatakse uutega, masin pannakse kokku ja lastakse
sisse todtada.

Kapitaalremondiga taastatakse masina té6tamisvoime
tiielikult, mis saavutatakse sellega, et masina koikides
iihendustes taastatakse esialgsed istud.

Esialgset istu detailide vahel taastatakse mitmesugusel
viisil.

Remontmootmetega detailide kasutamine. Koige roh-
kem kasutatavaks remontimise viisiks on kulunud detai-
lide asendamine remontmoodus detailidega. Detailide neid
mootmeid, millede jiargi detaile valmistatakse tehastes
uude masinasse monteerimiseks, nimetatakse normaal-
mootmeteks.

Normaalmootmetest suuremaid voi vdiksemaid detailide
mootmeid nimetatakse remontmootmeteks. Remondiks la-
seb toostus vilja tagavaradetaile, mis on kas normaal- voi
remontmootmetega. Vaatleme niiteks remontmdootmetega
detailide kasutamist.

Mootori J1-54 kolbe laseb t6dstus vilja jargmiste kolvi-
silmade mootmetega: normaalmoode 48 :0;020 ja remont-

—0 005
moode 47,7 —o, 028 Kolvisormel on normaalmootmeks

—+0,005 +0,005
48 —0,001 ja remontmooimeks 48,3 —0,001.

Oletame, et mootor tuli remonti esimest korda; kontrol-
limisel ilmnes, et 16tk kolvisorme ja kolvisilmade vahel on
lubatavast suurem.

Selle detailidepaari remontimisel toimitakse jargmisel
viisil.

Erilise reguleeritava hooritsa abil (joon. 227) hoorit-
setakse kulunud kolvisilmad suuremale remontmootmele
48,3 mm, kuna kolvisorm asendatakse uue, remontmoodus
kolvisdrmega.
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Teise voimalusena lihvitakse kolvisorm mootmele
47,7 mm ja voetakse uus kolb, millel on véiksemad, re-
montmoodus kolvisilmad.

Sel viisil on voimalik remontida molemat detaili ja neid
uuesti mootorisse tagasi asetada.

v e

w“ﬂﬂ

Joon, 227. Kolvisilmade hdooritsemine remontmddtele,

Tiiendavate remontdetailide kasutamine. Moningatel
juhtudel on voimalik koostéotavate detailide istusid taas-
tada tdiendavate remontdetailide, nagu pukside, rongaste
ja vahetiikkide kasutamisega.

Nii néiteks taastatakse plokikaane klapipesade méirga-
taval kulumisel neid rongastamise teel. Selleks puuritakse
klapipesa puurpingil iile ja pressitakse sellesse tédpselt
toodeldud malmrongas.

Niisuguste rongastega varustatud plokikaas voib t66-
tada sama hasti kui uus.

Pindadele pealekasvatamine. Tootingimuste kohaselt
on monikord tarvis taastada kulunud detailidel esialgsed
(normaal-) mootmed. Niisugustel juhtudel kasvatatakse
detaili kulunud pinnale metallikiht pealekeevitamise,
kroomimise voi metallitamise teel. Rarast metallikihi pea-
lekandmist toodeldakse pinda kas pinkidel voi kasitsi ja
antakse detailide esialgne kuju ning mootmed.

4. Lahtivotmis-kokkupanekutéod masinate tehnilisel
hooldamisel ja remontimisel

Nii masinate tehnilisel hooldamisel kui ka remontimisel
rakendatakse laialdaselt igasuguseid lukksepat6id. Tahtis
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koht on nende hulgas lahtivotmis-kokkupanekutoodel.
Nende toode teostamisel tuleb kasutada spetsiaalseid
rakiseid ja tooriistu. See kergendab t66d ja aitab kaasa
tootootlikkuse ja kvaliteedi tostmisele. Traktori detailide
ja solmede koiki ithendusi voib nende konstruktsioonist
soltuvalt jaotada liikuvateks ja liikumatuteks. Liikumatud
ithendused jagunevad lahutatavateks ja lahutamatuteks.

Liikumatuid lahutatavaid {ihendusi teostatakse traktori-
tel ja kombainidel enamalt jaolt kruviliidete, tikkpoltide,
tihvtide ja tokestajate abil. Nii toovotteid kui ka tooriistu
ja rakiseid tuleb lahtivotmisel ja kokkupanekul valida
ithenduste tiiiibist soltuvalt. :

Kruviliidete lahutamine ja kokkupanek. Kruviliited voi-
maldavad solmi ja detaile masinate tehnilisel hooldami-
sel ning remontimisel vordlemisi holpsalt ja Kkiiresti
kohale asetada ja maha votta. Kruviliiteid voib moodus-
tada niisuguste detailide abil, nagu polt, mutter, tikkpolt
ja kruvi.

Téahtsamad tooriistad kruviliidete lahtivotmisel ja
kokkupanekul on mutrivotmed (joon. 228). On olemas
tthe- ja kahepoolsed, silmus-, tihvtidega, seatavad, pad-
run-, vdnt-, hoob-, ekstsenter- ja erilaadilised mutrivot-
med. Mutrivoti koosneb pidemest ja peast. Peas on haarde-
pinnad, mida nimetatakse votmeavaks. Mutrivotmed on
standarditud votmeava suuruse jdrgi. Padrunvotmeid
kasutatakse juhtudel, kui mutter voi poldipea asetsevad
detailide siivendites voi muudes, tavalisele mutrivotmele
raskesti juurdepddsetavates kohtades. Seatavaid votmeid
voib kasutada mitmesuguse suurusega mutrite ja poltide
lahtikeeramiseks. Neid kasutatakse juhtudel, kui poldi-
peale voi mutrile on raske sobivat mutrivotit valida. Eri-
laadilised votmed on ette ndhtud kindlat tiilipi mutrite
lahti- ja kinnikeeramiseks ning neid kasutatakse laialda-
selt traktorite ja kombainide lahtivotmisel ja kokkupane-
kul. Ekstsentervotmeid kasutatakse tikkpoltide véljakee-
ramiseks. Neid votmeid valmistatakse kahes suuruses:
nr. 1 — tikkpoltide jaoks ldbimooduga 8—14 mm ja
nr. 2 — tikkpoltide jaoks labimooduga 14—22 mm.

Selle votme ehitus on ndidatud joonisel 228,b.

Votme keres I on auk tikkpoldi jaoks. Teljele 2 on kinni-
tatud karestatud rull 3. Poorkangist 4 pooramisel pigistab
rull 3 oma ekstsentrilise kinnituse tottu tikkpoldi kinni ja
see poordub koos votmega.
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Joon. 228. Lahtivotmisel ja kokkuganekul kasutatavad votmed: a — kahepoolne lame voti; b — kahepoolne mutri-
voti; ¢ — iihepoolne véti; d ~ kahepoolne lame silmusvoti; e < kahepoolne tihvtidega voti; f — seatav mutrivoti.
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Joon, 228 a. Erivoti kﬁlg}riktsiooni liilitamismehhanismi tugikuullaagri mutri jaoks.
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Joon. 228 b. Eriradiaalvoti iimmarguste mutrite jaoks ja ekstsentervoti.




Mutrivotmetega tootamisel (joon. 229) on tarvilik tea-
tavatest reeglitest kinnipidamine: voti peab poldipead
voi mutrit kindlalt haarama ega tohi iihelt tahult teisele
viskuda. Kui mutri kinni- voi lahtikeeramisel polt hakkab

A
Joon. 229. Mutrivotmetega tootamine: a — siduri esialgne regulee-
rimine mutrivotmetega; & — olitoru stutseri viljakeeramine univer-

saalvotmega; ¢ — tikkpoldi plokist viljakeeramine ekstsentervotmega.

ringi kdima, hoitakse seda peast teise votmega kinni.
Tihvtidega votmetel peavad tihvtid tihedalt mutri auku-
desse minema, kuna radiaalvotmetel peab hammas kindlalt
mutri sdlkudesse kdima. Seejuures ei tohi kasutada mutri-
votme pidemetel pikendusi, kuna nendega vdoib keerme
maha keerata ja poldi voi tikkpoldi katki murda.
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~ Mehhanismide normaalseks totamiseks on viga tahtis
kruviliidete 6ige kokkupanek.

Kruviliidete kokkupanekul tuleb silmas pidada jérgmisi
juhendeid.

Poldid ja tikkpoldid tuleb keerata malmdetaili sisse
siigavusele, mis on vdhemalt 1,1 keerme 1dbimootu, teras-
detaili sisse — siigavusele, mis on vihemalt 0,8 keerme
labimootu.

Poldi voi tikkpoldi keermetatud ots peab mutrist 1—3
niidi vorra vélja ulatuma. Poldipea voi mutri kandid ja
nurgad ei tohi olla rikutud. Poldid, tikkpoldid ja mutrid
tuleb pingutada 16puni, kasutades -selleks vastava suuru-
sega votmeid, millel on normaalne pikkus.

Selleks et dra hoida mutrite ja poltide lahtikeerdumist,
kasutatakse lukustus- ja vedruseibe v6i siis splinditakse
mutrid kas traadi voi lohistega.

Lukustusseibide kasutamisel on tarvilik, et seibi lukus-

tuskeel ldheks volli nuudi sisse ja hoiaks kindlalt 4dra seibi
poordumise. Lukustusseibi serv tuleb painutada mutri voi
poldipea tahule.

Poldipea voi mutri alla asetatavatel vedruseibidelvpeab

otstevaheline pilu olema vdhemalt 1,5 seibi paksust. Pérast -

mutri kinnitombamist peab seibi pilu suurus olema 10—
16 mm ldbimooduga poltide voi tikkpoltide puhul mitte
iile 1,5 mm ja 18—24 mm ldbimooduga poltide puhul mitte
iile 2 mm.

Mutri voi poldipea alla kahe vedruseibi voi korraga nii
vedruseibi kui ka lihtseibi asetamine pole lubatav.

Lohis peab tihedalt istuma poldi (tikkpoldi) augus ja
I6hisepea peab uppuma mutri sisseldikesse. Uks Iohise ots
tuleb painutada poldi otsale, teine aga mutrile (joon.
230, a). Lohiste asemel ei tohi kasutada traati, naelu jne.

Moningatel juhtudel kinnitatakse polte traadiga. Nii
néditeks kinnitatakse traktori JIT-54 vedavate ketirataste
seibide kinnituspoldid (joon. 230, &) ja mootori KJI-35
kepsupoldid.

Poltide kinnitamiseks kasutatav traat peab olema pehme
ja sile. See juhitakse aukudest 1dbi nii, et poldi lahtikeer-
dumisel traat pingule tombuks (joon. 230, ¢). Traadi otsad
tuleb pérast poldipeade aukudest ldbitombamist tihedalt
kokku keerata ja ithenduskohast 5—6 mm kaugusel katki
hammustada.
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Joon. 230. Mutrite ja poltide kinnitamine: a — mutri kinnitamine
Iohisega; b — vedavketirataste seibi kinnituspoltide kinnitamine
traadiga; ¢ — poltide kinnitamine traadiga.

Press-istuga kokkukdivate detailide lahtivotmine ja
kokkupanek. Mitmed traktorite ja kombainide -detailid
kdivad kokku pressistuga. Neid voib kokku panna mitme-
suguse voimsusega pressidel, eriliste pealepressimise
rakiste abil voi vasaralookidega. Masina-traktorijaamade
- tookodades kasutatakse selleks laialdaselt 20-tonniseid
hiidraulilisi presse ja t66lauale kinnitatavaid lattpresse.
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Joon. 231. Pressidel to6tamine: a — kepsusilma viljapressimine latt-
pressil; b — laagri sissepressimine hiidraulilisel pressil; ¢ — kolvi
ithendamine kepsuga lattpressil.
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Toélauale kinnitataval lattpressil (joon. 231, a )voi
hiidraulilisel pressil (joon. 231, b) voib teha niisuguseid
toid, nagu kepsu silma puksi, hammasrataste pukside ja
mitmesuguste sormede jne. sisse- ja véljapressimine.

Lattpress koosneb korpu-
sest 1, mille juhtpuksis liigub
iiles ja alla hammaslatt 2.
Hammaslatiga hambub ham;
masratas, mis on valmistatud
tihes tiikis pressi peavolliga 3.
Hammaslatile jou iilekandmi-
ne toimub peavolli kaudu ka-
he hammasratastepaari abil.
Kédega rohutakse kdepidemele
4, mis kdib oma otsaga vas-
tukaalu 5 auku. Press seatak-
se f{iles toolauale ja kinnita-
takse selle kiilge poltidega.
Et viltida pressidel tootami-
sel detailide murdumist ja
riknemist, tuleb kasutada
lihtsamaid rakiseid (aluseid,
torne).

Joonisel 231, ¢ on naidatud
lattpressi abil kolvi iihenda-
mine kepsuga. Seejuures ka-
sutatakse malmsilindrit, mis
kindlustab kolvisorme oige  Joon. 232. Valli valjalds-
juhtimise ja hoiab idra kolvi m'“etvaS?Qtsr.’“k“g‘

g | g orni abil.
toopinna vigastamise.

Juhtudel, kui detaile tuieb
vdlja pressida vasaralookidega, on soovitav kasutada
vasktorne voi vaskotsmikuga terastorne (joon. 232). Nen-
dega hoitakse dra viljaloodava detaili otsa laiaksneetimine.

‘Siledate koonustihvtide viljaloomiseks kasutatakse
kahte torni. Selleks et tihvti kohalt liigutada, asetatakse
selle viiksema ldbim6oduga otsale tavaline torn ja an-
takse sellele moned vasaraloogid (joon. 233). Tihvti téie-
likuks viljaléomiseks kasutatakse spetsiaalset torni, mille
ots on silindrilise kujuga.

Traktori ja kombaini paljude sdlmede lahtivotmiseks
kasutatakse erilisi mahatombajaid, kokkupanemiseks aga
pealepressimise rakiseid.
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Joonisel 234, a on ndidatud mahatombaja kombainide
ketirataste ja rihmarataste vollidelt mahatombamiseks.
Ketiratta mahatombamiseks asetatakse mahatombaja
kruvi ots volli otsa tsentriauku, kuna konksud haaravad
ketiratast selle iimbermoodult (joon. 234, b).

Joon. 233. Olipumba hammasratta kinnitustihvti valjaléomine.

Kui péorkangi keerata péripdeva, tommatakse ketiratas
vollilt maha. Viikeste ketirataste mahatombamiseks kin-
I}:itatakse mahatombaja konksud ristmiku tagavaraaukude

audu.

Joonisel 234, ¢ kujutatud mahatombaja on ette ndhtud
kuullaagrite viljatombamiseks nende pesadest. Selle ehi-
tus on jargmine. Klambri 7 august kdib ldbi spindel 2.
Spindli iilemine ots on keermetatud ja sellele on peale kee-
ratud mutter 3. Spindli alumisele otsale on kinnitatud rist-
mik 4, mille kiilge on Sarniirselt kinnitatud kaks képpa 5.
Spindlist 2 kdib 1dbi varras 6. Varda 6 iiks ots on keerme-
tatud ja sellele on peale keeratud mutter; teisele otsale on
kinnitatud koonus 7.

Selleks et laagrit pesast vilja tommata (joon. 234, d),
pistetakse kdpad 5 sisemise ronga august labi, nii et nad
teiselt poolt vilja ulatuvad. Mutrit 3 spindlile 2 peale kee-
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Joon. 234. Mahatombajate ja pealepressimise rakiste kasutamine:
a — kolme kdpaga mahatombaja ketirataste jaoks; b — ketiratta
mahatombamine kolme kidpaga mahatombaja abil; ¢ — kuullaagrite
mahatombaja; d — kuullaagrite valjatombamine; e — rakis jaotus-
hammasratta pealepressimiseks mootori vantvallile.
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rates tostetakse iiles koonus, mis surub kdpad laiali, ja
kdppade konksud haaravad laagri rongast altpoolt.

Paljudel juhtudel kasutatakse detailide pealepressimiseks
eri rakiseid. Joonisel 234, e on naidatud rakis, mille abil
jaotusvollile liikumist edasiandev hammasratas traktorite
C-80 ja C-65 mootori véntvollile pressitakse. See koosneb
kruvist 7, mutrist 2 ja toest 3. Kruvi on molemast otsast
keermetatud keermega, mis vastab traktorite C-80 ja C-65
mootorite vdntvollide aukude keermele.

Et jaotushammasratast pressida mootori véantvollile,
keeratakse rakise kruvi véntvolli otsa sees olevasse keer-
metatud auku. Seejirel asetatakse volli kiilunuuti kiil ja
vollile jaotushammasratas. Kruvile asetatakse tugi ja
rakise mutri pealekeeramisega pressitakse hammasratas
vollile peale, kuni see-toetub vastu pronksrongast.

Pohireegleid veerelaagrite kohaleasetamiseks ja maha-
votmiseks. Laagrite normaalse té6tamise kindlustamiseks
tuleb kinni pidada jdrgmistest pohireeglitest. .

1. Laagri asetamisel vollile voi pesasse on keelatud
vasaraga liiia laagri rongastele, separaatorile, kuulidele
voi rullidele. :

2. Pinguga pealemineva laagri pealepanemisel vollile
tuleb joudu edasi anda siseronga kaudu (joon. 235, a),
pinguga sissemineva laagri pesasse asetamisel aga vilis-
ronga kaudu (joon. 235, b).

3. Mittelahtivoetavate laagrite asetamisel samaaegselt
nii vollile kui ka pesasse tuleb joudu edasi anda mole-
male rongale seibi kaudu, mis asetatakse laagri ja oonsa
torni vahele (joon. 235, c).

4. Mirgatava pinguga vollile pealeminevate laagrite
kohaleasetamisel tuleb laagrit soojendada 6livannis tem-
peratuurini 80—90° (joon 235, d). Laagrit ei tohi iile kuu-
mutada, kuna see voib pohjustatla metalli nooldumist.

5. Pinguga oma pessa minevate laagrite kohaleaseta-
misel on soovitav soojendada laagripesa olis voi kuuma
ohuga. .

Piérast seda kui laager on pressitud vollile voi pesasse,
tuleb kontrollida, kas ronga sisemine otspind on tihedalt
vastu volli astet. Kontrollimiseks kasutatakse 0,03—
0,05 mm paksust lehtkaliibrit, mis ei tohi otspindade
vahele minna.

Kui lehtkaliiber 1dheb otspindade vahele iihesuguse 16t-
kuga kogu iimbermd&odul, siis néditab see, et laager pole
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Joon. 235. Veerelaagrite kohaleasetamine: a — laagrite vollile peale-
asetamine; b — laagrite pesasse asetamine; ¢ — laagrite samaaeg-
selt nii vollile kui ka pesasse asetamine; d — vann vollile pinguga

pealeminevate laagrite soojendamiseks enne kohaleasetamist.
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tugiastmeni peale pressitud. Sel juhul tuleb laager 16puni
peale pressida.

Kui lehtkaliiber 1dheb otspindade vahele ainult paiguti,
tuleb laager maha votta ja kaardumise pohjus vilja sel-
gitada.

Laagrite mahavotmisel tuleb kinni pidada ]argmxstest
reeglitest:

1. Mitte maha votta korrasolevaid laagreid, kui sel-
leks pole erilist pohjust.

2. Mahatombajate puudumisel kasutada laagrite maha-
votmiseks pehmest terasest voi vasest torne voi pehmet
terastoru. Kaardumise valtimiseks anda torni kaudu 166ke
diametraalselt vastupidistes punktides. .

3. Vilitingimustes laagrite mahavotmisel votta tarvi-
tusele abindud nendesse liiva ja tolmu sattumise valti-
miseks.

Koik mahavoetud ja edasiseks kasutamiseks kolbmatud
laagrid tuleb sissemdiritult ja paberisse mahitilt alles
hoida, et nende kogunemisel saata neid spet51allseer1tud
laagrlte remondi tehastesse taastamiseks.

Uhenduste kokkupanekule esitatavad iildnouded. Enne
kokkupanekut tuleb detailid {ile vaadata ja kontrollida.
Detailide hoordpinnad peavad olema siledad, ilma krii-
mustuste ja s66bimisjdlgedeta. Uhendatavad detailid tuleb
puhaste narmastega kuivaks piihkida ja maéérida selle-
sama blisordiga, millega neid méaritakse té6tamisel.

Tihvtide augud vollidesse ning dliaugud puksidesse tuleb
puurida pdrast nende iithendamist koostéotavate detai-
lidega.

Kiil tuleb asetada volli nuudi sisse pinguga voi mini-
maalse 16tkuga, teise koostdotava detaili nuudi sisse aga
liug-istuga.

Kiituse-, oli- ja veetorustike ithenduskohad ning kokku-
pandud solmede tihendid ei tohi lekkida.

5. Lukksepatood pragunenud voi aukudega
detailide remontimisel

Remondi praktikas tuleb tegemist teha detailidega, mil-
ledel on praod voi augud. Niisuguste detailide hulka kuu-
luvad mootorite silindrite plokid, plokikaaned, sisse- ja
viljalasketorustikud, radiaatorite sambad, kombainide
ketirattad jne.
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Praod tekivad tavaliselt mehhanismide ebadigest vas-
tastikusest asetsemisest, detailide puudulikust kinnitami-
sest ja ebadigetest toovotetest lahtivotmisel ning kokku-
panekul. Vigastused esinevad aukude nidol vordlemisi
harva ja need tekivad tavaliselt avariide puhul, mis on
masinate ebadige hooldamise ‘ja halvakvaliteedilise

remondi tagajérjeks.
~ Detailides avastatakse pragusid jargmistel meetoditel.

Detaili iilevaatus. Detail tuleb kdigepealt tulises seebi-
kivi lahuses puhtaks pesta, oletatava prao koht aga teras-
harjaga varvist ja roostest puhastada. Prao alguse ja
16pu kindlakstegemiseks kasutatakse luupi.

Hidle jargi kontrollimine. Detailile antakse kergeid
vasaralooke. Kui héddl on tédrisev, siis tdhendab see, et
detailis on pragu.

Petrooleumiga proovimine. Oletatava prao kohta niisu-
tatakse petrooleumiga, siis aga piihitakse puhaste nar-
mastega kuivaks ja hoorutakse kriidiga sisse. Prao puhul
tungib petrooleum sellest vilja, ndidates dra prao kon-
tuurid.

Veesurvega proovimine. Plokkide veesirkides ja ploki-
kaantes, samuti ka sisselaske- ja véljalasketorustikes tek-
kivaid pragusid pole eelkirjeldatud viisidega iga kord
voimalik avastada. Seepidrast proovitakse niisuguseid
detaile universaalstendil veesurvega. Stendi {ildvaade on
niha joonisel 236.

Kahele massiivsele kronsteinile I on kinnitatud t6o-
laud 2, mida hoova 8 abil on voimalik 180° vorra horison-
taaltelje {imber poorata. Toéolauale on monteeritud vastu-
surumise seade. See koosneb vertikaalselt asetsevatest sam-
mastest 4, mis on vollide 5 jaoks seest 6onsad. Vollidele on
Sarniirselt kinnitatud pigistuskruvidega 7 varustatud hoo-
vad 6.

Volle 5 saab tosta vajalikule korgusele ja kinnitada pide-
kruvidega 10.

Kronsteini / kiilge on kinnitatud veepump 8. Té6laua all
asetseb vann 9.

Stendile antakse kaasa tihendusplaat ja umbadérikud,
mig voimaldavad proovitavat detaili hermeetiliselt sul-
geda.

Stendil proovimist teostatakse jdrgmisel viisil. Detail
(plokikaas vo6i silindriplokk) asetatakse todlauale. Sule-
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takse koik augud, kust vesi voib vilja tulla. Tihendus-
plaadid surutakse vastu detaili kruvidega 7.

Tihendusplaadi stutseri kiillge kinnitatakse veepumba
voolik. Detaili veesdrki pumbatakse vett kuni 3—4-atmos-
fddrilise rohuni ja vaadatakse hoolikalt iile need kohad,
kus voib oletada lekkimist. Kui viie minuti viltel pole lek-
kimist kuskil margata, siis on detail terve.

Joon. 236. Universaalstend silindri-
plokkide, plokikaante ja kollektorite
veesurvega proovimiseks.

Pragusid voib kas kinni keevitada voi sulgeda lappide
abil, mis kinnitatakse poltidega voi keevitatakse detaili
kiilge. Augud suletakse tavaliselt lappidegal

Enne’ malmdetailide pragude kinnikeevitamist on tarvis
jargmisi eelt6id.

Puurpingil voi késitrelliga puuritakse 3—3,5 mm puu-
riga prao otstesse augud (joon. 237, a). Meisliga voi rist-
meisliga voetakse prao servadelt 45° nurga all maha faa-
sid (joon. 237, b). Raiumisel ei tohi meislile anda tugevaid
160ke, eriti aga siis, kui detaili seinad on ochukesed. Kui
liliia paksu laastu mahavotmiseks meislile tugevasti, siis
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voivad tekkida uued praod ja sein murduda. Kui pragu
keevitatakse kinni iihelt poolt, tuleb prao servad faasida
kuni ?/3—3/, detaili paksuseni. Kahepoolse keevitamise
puhul faasitakse kinnikeevitatava prao servi kahelt pcolt
O0H: 2375:¢);,

=) G

B 3-35mm

! \ )2
/ &\\\
a
90° \
4
Joon. 237. Pragude kinnikeevitamiseks ettevalmistamine: & — aukude
puurimine prao otstesse; b — faaside mahavotmine iihelt poolt;
¢ — faaside mahavotmine kahelt poolt; d — ettevalmistamine

keevitamiseks tikkpoltide abil.

Eriti vastutavatel juhtudel ja seinte vordlemisi suure
paksuse puhul, kui detaililt noutakse suurt tugevust, raiu-
takse pragu erilisel viisil lahti ja kinnitatakse faasidele
tikkpoldid (joon. 237, d). :

Aukudega detaile remonditakse lappimise teel. Lapp
tuleb kinnitada poltidega ja {imbertringi keevitada.

Niitena vaatleme mootori silindriploki remontimise
viisi, kui sellel on karteri seinas auk.

Augu servad viilitakse konaruste eemaldamiseks iile.

Vihese siisinikusisaldusega teraslehest, mille paksus on
2—3 mm, raiutakse vilja nii suur lapp, et see kataks augu
daari 26-—30 mm vorra (joon. 238).
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Lapp sobitatakse ploki pinnale, seejdrel mairgitakse ja
puuritakse sellesse 6,5 mm ldbimooduga augud nii, et need
jddksid umbes 12—15 mm kaugusele lapi servast ja et
aukude tsentrite vahe oleks 25—30 mm. Lapi aukude
jargi mirgitakse augud plokile ja puuritakse need 4,9 mm
puuriga labi. Aukudesse 10igatakse keere M6X1.

. Joon. 238. Lapi kinnitamine poltide
abil mootoeri plokile.

Lapi jargi mérgitakse ja loigatakse véilja papist voi
presendist tihend, mida mdiéaritakse molemalt poolt
menniku vo6i valge varviga. Lapp kinnitatakse koos tihen-
diga ploki kiilge poltide abil ja temmitakse servadelt.

6. Lukksepatood deformeerunud detailide remontimisel

Traktorite ja kombainide remontimisel tuleb tegemist
teha detailidega, millede vigastused seisavad paindumi-
ses, vddndumises ja kaardumises. Paindumist esineb
kombainide ventilaatorite, trumlite ja tigude vollide ja
mootorite vintvollide ning nukkvollide juures. Vdiandu-
mist tekib koige sagedamini kepsudel, samuti ka kombai-
nide ja pollutéémasinate raamide pikiprussidel.

Paindumisi ja vadidndumisi korvaldatakse ogvendami-
sega, mida toimetatakse enamalt jaolt kiilmalt.

Paljudel juhtudel kasutatakse ogvendamiseks eri raki-
seid, mis kergendavad lukksepa t6od.

Joonistel 239—241 on nididatud mitmesugused kombai-
nide detailide Ogvendamiseks kasutatavad rakised ja
nende rakiste kasutamise votted.

Lihtsaimateks rakisteks on eri votmed, millede abil
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Joon. 240. Kruvirakis karp(terase ogvendamiseks.



ogvendatakse vikatit (joon. 239, a), l6ikeaparaadi piisid
(joon. 239, b) ja vikatipea sorme (joon. 239, c).

Joonisel 240 ndidatud rakis on ette ndhtud karpterase
ogvendamiseks. See koosneb karbist /, poorkangiga kru-
vist 2 ja kahest klambrist 3, millede abil rakis kinnitatakse
ogvendamisel karpterase kiilge. Rakis kinnitatakse painde-
kohtades karpterase kiilge ja ogvendatakse seda kruvi poo-
ramisega paripdeva.

Joonisel 241 kujutatud rakis on ette ndhtud ventilaato-
rite, tigude, transportodride jne. vollide ogvendamiseks.

Joon. 241. Rakis ventilaatorite, tigude ja transportooride vollide
ogvendamiseks.

Rakis koosneb kaksik-T-talast I, mida mo6da saab nihutada
sammast 2 koos selle kiilge Zarniirselt kinnitatud hoo-
vaga. Volli koverust kontrollitakse indikaatori voi rismuse
abil. Kui kontrollimisel ilmneb, et voll on koveraks paindu-
nud, mérgitakse paindekoht kriidiga. VoIl seatakse files
prismadele 3, nii et viljapaindunud kiilg on iilespoole.
Sammas nihutatakse paindekohale, prismad liikatakse
koomale ja hoovale vajutades d6gvendatakse volli.

Veidi teistsuguse iseloomuga on kombainide kombinee-
ritud kettide liilide ogvendamise protsess. Kombainide
pikemaajalisel to6tamisel venivad transportdoride kombi-
neeritud kettide tihendusliilid véilja, mille tagajérjel iile-
kanne ei to6ta enam normaalselt. Viljaveninud kettide
remontimiseks surutakse {ihendusliilid kokku erilisel
rakisel, mille ehitus on jargmine.
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Joon. 242. Rakis kombineeritud kettide iihendusliilide kokkusurumiseks:
1 — plaat; 2 — sambad; 3 — sorm; 4 — hoob; 5 — tempel;
6 — matriits.

a
Joon. 244. Kepsude mitmesugu-
3 ne deformeerumine: a — kahe-
Joon. 243. Tangid keti iihendus- kordne paindumine; b — pain-
liilide lahtisurumiseks. dumine; ¢ — vaandumine.
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Plaadi I kiilge (joon. 242), mis kujutab endast rakise
alust, on keevitatud kaks sammast 2. Sammaste iilemistest
otstest on 1dbi puuritud augud, milledesse on pistetud
sorm 3.

Sormega on iithendatud hoob 4, mis tombitsate abil on
iihendatud templiga 5. Hoova ja tombitsate abil on v6ima-
lik templit iiles tosta ja alla lasta.

Taastatav kett asetatakse templi ja matriitsi 6 vahele ja

surutakse iga liili jarjekorras kokku.

Kettide lahtivotmiseks tuleb i{ihendusliilid lahti painu-
tada. Selleks on erilised tangid, mis on kujutatud jooni-
sel 243. Tangid ldhevad kergesti keti iihendusliili pilusse
ja painutavad liili lahti.

Moned detailid nouavad eriti tahelepanellkku ogven-
damist, nende viikseimgi deformatsioon muudab mehha-
nismi normaalse tootamise voimatuks. Niisuguseks detai-
liks on niiteks iga mootori keps. Kepsude iseloomulikeks
vigastusteks ~on nende paindumine ja véddndumine
(joon. 244). i

Kepsude sirguse kontrollimi-
seks kasutatakse erilist kontroll-
abinou (KII-1102), mis on kuju-
tatud joonisel 245.

Kontrollabinéu koosneb plaa-
dist 1, sormest 2, kaliibrist 3
tihvtidega 5 ja kruvist 4. Sor-
mes 2 on nuut, mille sisse ase-
tatakse pooliimmargune kiil.

— <

Joon. 245. Kontrollabindu Joon. 246. Koonustega kontrollsorm
KII-1102 kepsu sirguse kepsu sirguse kontrollimiseks.
kontrollimiseks. ‘
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Piki telgjoont on sorme sisse puuritud ja keermetatud
auk, mille sisse keeratakse kruvi 4, kuni see toetub vastu
~ kiilu. Sorm kéib tihedalt plaadi auku, kuhu ta kinnitatakse
mutriga. Sorme telgjoon peab olema plaadi tasapinnaga
rangelt perpendikulaarne.

Kepsu sirgust tuleb kontrollida jargmisel viisil:

1) keerata kepsu silma sisse koonustega kontrollsérm
(joon. 246);

2) liikkata keps alumise peaga kontrollplaadi sormele 2
(joon. 245) ja kinni pigistada kruvi 4 sissekeeramisega
sormele;

3) asetada kontrollsorme koonuste silindrilistele pinda-
dele kaliiber 3 ja nihutada seda selliselt, et tihvtid puudu-
taksid plaadi I tasapinda. Kui keps ei ole deformeerunud,
puudutavad plaati kaliibri koik kolm tihvti korraga. Kui

Joon. 247. Kepsu kahekordse
paindumise kontrollimine.

keps on paindunud, puudutavad plaati kas iiks iilemine
voi kaks alumist tihvti. Kui aga keps on mingis suunas
vdandunud, puudutavad plaati iilemine tihvt ja iks alu-
mistest.
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Joon. 248. Paindunud kepsu Ggvendamine.

\

Joon. 249. Vaindunud kepsu
ogvendamine.
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‘Vaandumise ja paindumise suurus tehakse kindlaks
plaadi ja tihvtide vahelise pilu suuruse jargi. Pilu moo-
detakse lehtkaliibriga ja see ei tohi iiletada 0,05 mm.

Keps voib olla paindunud kahekordselt, mida pole voi-
malik kaliibriga avastada.

Kahekordse paindumise olemasolu kontrollimiseks tuleb
toimida jargmiselt (joon. 247):

1) kinnitada keps kontrollplaadi 7 sormele 2;

2) viélja liikata piiraja 8, kuni see toetub vastu kepsu
alumise pea otspinda, ja kinnitada see kruviga;

3) moota siigavusemootjaga 4 kaugus kepsu {ilemise pea
otspinnast kuni plaadi tasapinnani; ,

4) votta keps kontrollabinoult maha, péorata 180° ja siis
tagasi panna nii, et piiraja puudutaks alumise pea teist
otspinda;

5) teostada eelmisega analoogiline mootmine. Maoot-
miste tulemuste vordlemine néitab, kas esineb kahekord-
set paindumist.

Paindunud kepsusid 6gvendatakse joonisel 248 kujuta-
tud rakise abil. Keps asetatakse oma varrega rakisesse
nii, et vdljapaindunud kiilg oleks kruvi poole. Kruvi sisse-
keeramisel keps oGgvendub.

Viddndunud kepsusid ogvendatakse joonisel 249 niida-
tud rakise abil. Kepsu alumine pea kinnitatakse kruus-
tangide vahele. Rakise hoovad liikatakse laiali ja kepsu-
vars haaratakse kingadega iilemise ja alumise pea ldhe-
dalt. Siis tommatakse kinni kingade mutrid ja hoobasid
ithendava kruvi keeramisega ogvendatakse keps.

7. Kulunud pindade taastamine pealekeevitamise
teel ja nende tootlemine

Traktorite ja kombainide paljusid detaile saab taastada
kulunud pindadele pealekeevitamise teel. Pérast peale-
keevitamist t66deldakse detaile pinkidel voi késitsi. Nen-
del juhtudel, kui pealekeevitatud pinna késitsi to6tlemisel
on tarvis kiillaldast tdpsust ja puhtust, kasutatakse vii-
limist.

Toome mdned néited.

Traktori C-80 kdigukangil kuluvad nii toetusotsa pind
kui ka kerapind. Neid pindasid taastatakse pealekeevita-
mise teel. Pealekeevitamise jirel toodeldakse esialgselt
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lihvimiskdial, sellele jargneb tootlemine jdme- ja peen-
viiliga. Toodeldavate pindade mootmete ja kuju kontrolli-
miseks kasutatakse joonisel 250 ndidatud Sabloone.
Kombainide C-4 kuulliigenditel kuluvad koonilised
juhtpinnad. Kulunud pindadele keevitatakse peale ja see-
jarel toddeldakse neid treipingil. Pédrast treimist toimub
tahkude markimine ja viilimine. Tahud tuleb viiida lii-
gendi otspindade suhtes 60° nurga all kuni nendevahelise

%

Joon. 250. Niiteid Zabloonide
kasutamisest viilimisel.

mootmeni 16 .2 mm. Viilitud pinnad peavad olema puh-
tad, ilma siigavate kriimustuste ja marrastusteta. Tah-
kude ja otspinna vahelist nurka kontrollitakse Sablooniga.

Monedel juhtudel on voimalik taastada detailide kulu-
nud pindasid nende iileviimisega, kuni saadakse oige
kuju. Seejuures muutub detaili esialgne modde, mistottu
sellega koostootav detail tuleb asendada teise vastava-
moodulisega. !

‘Remondi puhul viilimise kasutamise ndideteks voivad
olla kiilunuutidega detailid. 4

Kombainide C-4 kaksikketiratta pikemaajalisel tootami-
sel tekib niiteks kiilunuudi deformeerumine, mistottu keti-
ratas hakkab vollil loksuma.

Selleks et taastada ketiratta normaal-istu véllil, wviili-
takse ketiratta kiilunuudi kiilgseinad iile mootmeni
13+012 mm ning volli kiilunuuti parandatakse freespingil.
Kiilunuudi kiilgseinad peavad olema tasased ja puhtad.
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Ketiratta kiilunuudi kiilgseinte ebaparalieelsus ei tohi kogu
pikkuse kohta olla iile 0,15 mm. Kui kiilunuut uuesti ira
kulub, valmistatakse uus kiilunuut, mis on endise suhtes
90° vorra pooratud. Uus kiilunuut raiutakse sisse rist-
meisliga ja viilitakse siis mormaalmootmeteni.

Mboningatel juhtudel viilitakse kulunud pinnad iile vaba
mootmeni, kuni kaovad kulumise jéiljed.

Linttraktorite vedavate ja veetavate trumlite hammastel
kuluvad nii pead kui ka kiilgpinnad. Kiilgpindadel tekib

Joon. 251. Vedavtrumlite kulunud hammaste viilimine.

konarusi, mis takistavad veetavketaste normaalset nihku-
mist. Selle defekti korvaldamiseks puhastatakse kiilgpin-
dasid viiliga (joon. 251).

8. Lukksepatood kulunud siledate ja keermetatud
aukudega detailide remontimisel

Traktori voi kombaini pikemaajalisel téGtamisel, samuti
ka mehhanismide sagedastel lahtivotmistel ja kokkupane-
kutel kuluvad paljudel detailidel siledad ja keermetatud
augud.

Siledad augud deformeeruvad voi kuluvad ja nende
kuju muutub ebadigeks. Aukudele dige kuju andmiseks
puuritakse nad iile suuremale 14bimoodule kas puurpingil
voi kasitrelliga voi hooritsetakse iile késihooritsatega.
Moningatel juhtudel keevitatakse kulunud augud tiis ja
puuritakse siis uued normaalsuurusega augud. Nii nditeks
kuluvad traktori CT3-HATU ventilaatori kaasavotja sor-
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mede augud. Nende aukude normaalmodde on 9 mm. Augu
kulumisel 1abimooduni iile 9,5 mm puuritakse need iile
10 mm-le. Sormed tuleb seejuures asendada uutega —
remontmootmelistega. Aukude edasisel kulumisel lébi-
mooduni {ile 10,5 mm keevitatakse need elektri-kaarkee-
vitamise teel kinni. Pérast kinnikeevitamist viilitakse
liigne metall maha ja mérgitakse kaasavotjale uued augud
uue detaili, joonise voi Sablooni jargi ja puuritakse need
sisse 9 mm puuriga. - ;

Monikord antakse kulunud aukudele Gige kuju remont-
mootu iilehooritsemise teel.

Nii néiteks hooritsetakse hooratta rummu ja véntvolli
adriku poldiaugud kédsihooritsaga remontmdootu. Selleks
et augud tdpselt {ihtiksid, pannakse hooritsemiseks hooratas
ja vantvoll kokku. ,

Aukude keerme taastamine. Keerme iseloomulikeks de-
fektideks on muljumine, kulumine, rebenemine ja maha-
tombamine. Detailide pesemisel vannides ei olé voimalik
keermetatud aukudest, eriti umbsetest, mustust taielikult
eemaldada. Sellepdrast tuleb enne keerme seisukorra kont-
rollimist auk surudhuga 1dbi puhuda vGi keeret poldi
sissekeeramisega puhastada.

Ulevaatusel on hea kasutada kande-elektrilampi. Sel-
lega on voimalik avastada niitide rebenemist, samuti ka
keerme muljumist v6i mahatombamist. Keerme kulumist
kontrollitakse uue poldi vdi keermekaliibriga.

Aukude keeret remonditakse kahel viisil: 1) remont-
moodus keerme ldikamisega -ja 2) keermetatud korkide
sissepanemisega, millede sisse puuritakse augud ja loiga-
takse normaalmoodus keere.

Remontmdodus keerme 16ikamiseks puuritakse augud
iile jargmiselt:

M16X2 mm keerme puhul 16,3 mm puuriga
M14X2 » ” " 13,7 ”
MI12X175 ,, % & 3 e
MIODCH 7, % o {100 bRy,

M 8><l!25 ” ” ” 8’3 ”

Ulepuuritud aukudesse 1digatakse uus keere jargmiselt:

16,3 mm auku IM18X1,5 mm keere
1325, ” M16X20 ,,

1} s M14X20
0.0, A MI2Z LD

Bacd 5 M10X1,5
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% Joon. 252. Keermetatud augu taastamine korgi sissekeeramisega: a — kulunud augu {ilepuurimine; & — korgi jaoks
— keerme loikamine; ¢ — korgi sissekeeramine; d — korgi viljaulatuva otsa mahaldikamine kisisaega; e — tihvti
jaoks augu puurimine; f — korgi sisse augu puurimine; g — keerme kontrollimine kaliibriga.



Remonditud suurema keermega aykudesse keeratakse

Zadstavate remontmootmetega kinnituspoldid voi tikkpel-
id. .

Vaatleme néditena traktori /IT-54 tagasilla juhtimiskasti
ja loppiilekannete kesta kinnituspoltide aukude keerme re-
montimist. Keerme normaalmooduks on M14 X 2. Normaal-
moodus keerme kulumise voi rebenemise korral puuritakse
augud 13,7 mm puuriga {ile ja loigatakse nendesse re-
montmoodus keere M16X2.

Remontmo6odus keerme kulumisel voi rebenemisel taas-
tatakse see keermetatud korgi sissekeeramisega (joon. 252).
Selleks  puuritakse augud 21,7 mm labimoddule
(joon. 252, a) ja loigatakse nendesse. keere 1M24X2
(joon. 252, b).

Terasest Cr. 3 valmistatakse treipingil keermetatud kork.
Korgi keskmine osa viilitakse 17 mm votme alla nelja-
kandiliseks. Kork keeratakse 16puni auku (joon. 252, c)

ja viéljaulatuv ots loigatakse késisaega maha (joon. !

252, d). Korgi viljaulatuv ots viilitakse korpuse va-
lispinnaga {ihetasaseks. Korgi {imbermoddul puuritakse {iks
voi kaks 5 mm ldbimooduga auku 10—12 mm siigavuseni
(joon. 252, ¢). Nendesse aukudesse liiiiakse siledad teras-
tihvtid, et dra hoida korgi véljakeerdumist. Tihvtide vélised
otsad viilitakse aluspinnaga iihetasaseks. Koostootavad de-
tailid (kast voi kest) kinnitatakse kahe-kolme poldiga kor-
puse kiilge ja nende jargi mérgitakse korkidesse puurita-
vad augud. Seejérel seatakse korpus puurpingile ja puuri-
takse korkidesse 11,8 mm augud (joon. 252, f), milledesse
16igatakse normaalmoodus keere. Loigatud keeret kontrolli-
takse keermekaliibri (joon. 252, g) voi kontrollpoldiga.

Konduktorite kasutamine siledate ja keermetatud aukude
taastamisel. Moningatel juhtudel on tarvis siledaid ja
keermetatud auke taastada suure tipsusega. Seda saavu-
tatakse eriliste konduktorite kasutamisel.

Vaatleme néitena konduktori kasutamist traktorite 1T-54
ja CT3-HATHU mootoriplokkide tagumiste kandurite sea-
detihvtide ja kinnituspoltide aukude taastamisel.

Traktorite 1T-54 ja CT3-HATH mootorite silindriplok-
kidel ja tagakanduritel taastatakse kulunud seadetihvtide
augud nende iilehooritsemisega remontmaotu.

Aukusid kinnituspoltidele, milledega tagakandur kinni-
tatakse CT3-HATU ploki kiilge, voidakse remontmootu
fimber keermetada, jdrgmise remondi korral aga taastada
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Joon. 253. Konduktor korkidesse aukude puurimiseks.

normaalmoode keermetatud korkide sissekeeramisega. Sel-
leks et seadetihvtide aukusid iile hooritseda, tuleb tagu-
mine kandur ploki suhtes suure tdpsusega kohale ase-
tada, milleks kasutatakse konduktorit (joon. 253).
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Konduktor koosneb vollist /, millele on peale pressitud
puksid 2 ja 3, liugurist 4, plaadist 5, distantsrongast 6 ja
mutrist 7. Puksi 3 iilemisel otsal on mutrile 7 vastav keere.
Plaadil 5 on kaksteist auku, milledesse on pressitud tera-
sest karastatud konduktorpuksid. Kaks teistega vorreldes
suurema ldbimooduga konduktorpuksi 9 on ette néhtud
seadetihvtide aukude puurimiseks, iilejddnud puksid 10 aga
aukude puurimiseks poltidele, mis kinnitavad tagakandurit
ploki kiilge.

Plaadi véljaulatuvate osade kiilge on kruvidega kinni-
tatud kaks tédpselt to6deldud terasplaati 8. Plaadi keskkohas
on 100 mm ldabimooduga auk.

Konduktorit kasutatakse jargmisel viisil.

Plokk seatakse iiles vertikaalasendisse, tagaseinaga
iilespoole. 5. ja 4. raamlaagri laagriliudade pesadesse pai-
gutatakse kontrollsilinder, mis pigistatakse kinni laagri-
kaantega. Plokile asetatakse tagakandur, mille kiilge kin-
nitatakse siduri karter (joon. 254). Kontrollsilindri véline

Joon. 254, Tagakanduri ja siduri karteri monteerimine piokile.
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ots liheb seejuures peasiduri volli vilislaagri pesa all
olevasse auku. Kontrollsilindri otsale asetatakse liugur
ja nihutades tagakandurit koos karteriga, saavutatakse
asend, mille puhul liugur istub kontrollsilindril 16ppasen-
dis ja vabalt, ilma kinnijddmiseta poordub karteri augus.
Niisugune iilesseadmine kindlustab vantvolli ja peasiduri
volli telgjoonte iihtimise. Edasi on tarvis saavutada, et
tagakanduri kdppade toddeldud tasapinnad oleksid paral-
leelsed ploki alumise tasapinnaga. Niisugust asendit kont-
rollitakse latt-siigavusemootjaga, nagu on ndidatud joo-
nisel 254.

Kaugused ploki alumise tasapinna ja parem- ning vasak-
poolse kdppade tasapindade vahel peavad olema iithesugu-
sed, mille saavutamiseks keeratakse tagakandurit koos
peasiduri karteriga kontrollsilindri telje iimber.

Pirast tagasilla tsentreerimist kinnitatakse see ploki
kiilge kolme-nelja poldiga, mis keeratakse sisse peasiduri
karteri luugi kaudu. Pérast tagakanduri kohalekinnita-
mist voetakse karter maha ja hooritsetakse ploki ja taga-
kanduri augud kasihooritsa abil korraga mingile remont-
mootmele (18,5 voi 19 mm).

Joon. 255. Aukude puurimine korki-
desse konduktori abil.



Selleks et taastada CT3-HATHU tagakandurit ploki kiilge
kinnitatavate poltide keermetatud aukusid, toimitakse jarg-
misel viisil.

- Kasutades eelpool kirjeldatud konduktorit, puuritakse
augud puurpingil voi kédsitrelliga 24,7 mm ldabimoodule ja
keermetatakse.

Ploki sisse kinnitatud kontrollsilindrile asetatakse kon-
duktoriplaat ja distantsrongas. Plaadi iilesseadmise baasi-
deks on 5. raamlaagri pesasse kinnitatud puksi pind ja
ploki alumine tasapind. Plaati surub vastu ploki tagumist
seina mutter, mis keeratakse puksi keermetatud osale.

Lidbi plaadi konduktorpukside puuritakse puurpingil voi
kasitrelliga korkidesse 11,7 mm ldbimooduga augud
(joon. 255). Konduktori jargi puurimine kindlustab aukude
tapse asukoha. Puuritud aukudesse 16igatakse normaalmoo-
dus keere M14X2.

9. Neetimine masinate remontimisel

Paljude traktorite ja pollutdomasinate solmede detailid
on kokku needitud. Masinate pikaajalise tootamise taga-
jarjel norgenevad neetliited, laienevad neetide augud
detailides ja vdheneb solme tugevus.

Aukude viiksema kulumise puhul on detailide kindlat
iihendust voimalik saavutada neetide pingutamisega. Kui
aga neetide augud detailides on tugevasti kulunud, tuleb
solm iimber neetida. Solm needitakse iimber ka nendel
juhtudel, kui {iksikud detailid on kolbmatuks muutunud ja
vajavad vahetamist.

Vaatleme nditena traktori JIT-54 peasiduri veetavketta-
remonti.

Veetavketta iseloomulikeks defektideks on ~ ketast,
rummu ja olipiiiidjat kinnitavate neetide l6dvenemine ja

- friktsioonikatete kulumine. Neetide 16dvenemisel kuluvad
neetide augud detailides suuremaks, mis voib pohjustada
ketta murdumist. Selleks et taastada kindlat iihendust
ketta, rummu ja olipiiiidja vahel, tuleb toimida jargmisel
viisil: 12 needist vélja raiuda 9—10 neeti ja puurida 9 mm
puuriga rummu, ketta ja olipiiiidja augud (korraga) iile.
‘Detailid neetida kokku kuumalt jimedamate neetidega.
Vilja raiuda 2—3 iilejddnud neeti, augud iile puurida ja
nendesse uued needid samuti kuumalt paigale panna. Needi-
peadele tuleb neetimisel anda oige sfddriline kuju ja nad
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" peavad tihedalt liibuma vastu dlipiiidja ja rummu tasa-
pindasid.

Friktsioonkatete kulumisel asendatakse need uutega.
Seda tehakse jdrgmisel viisil. Vanad needid liiiiakse sel-
leks eriti teritatud torniga vilja ja voetakse kulunud frikt-
sioonkatted maha. Voetakse kaks uut friktsioonkatet ja
kinnitatakse need pitskruvide voi kasikruustangide abil
veetavketta kiilge.

Veetavketta aukude jéirgi puuritakse 4,5 mm puuriga
augud friktsioonkatetesse. Puurimise jérel siivitatakse

Joon. 256. Friktsioonkatete neetimine
siduri veetavketta kiilge eri torni abil.

kumbagi friktsioonkatet iihelt poolt 2,56 mm siigavuseni,
kasutades selleks 9 mm 14bimooduga otsa-siivispuuri.
Friktsioonkatted asetatakse teine teisele poole ketast siivi-
tustega viljapoole ja needitakse ketta kiilge nelja eri
neediga, paigutades needid {iksteisest umbes iihekaugu-
sele. Ketas koos friktsioonkatetega asetatakse seejérel
plaadile ja vasara ning eriliselt teritatud torni abil nee-
ditakse friktsioonkatted koigi 36 neediga jirjekorras kiilge
(joon. 256).
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Friktsioonkatted peavad olema tihedalt vastu veetav-
ketast. Needipead peavad vdhemalt 1 mm vorra friktsioon-
katte vilispinnast madalamale jdima. Kiilgeneeditud
friktsioonkatetel ei tohi olla kumerusi ega lohkusid. Kiil-
geneeditud friktsioonkatetega veetavketta kaardumine ei
tohi olla {ile 0,3 mm. :

Moningatel juhtudel kasutatakse neetimist pragunenud
~voi rebenenud detailide lappimiseks. Terasest pidurilindi
pragunemisel voi rebenemisel remonditakse seda lapi pea-
lepanemisega. Vajaliku suurusega lapp raiutakse 2,5—
3 mm paksusest terasest 20 ja mirgitakse sellele needi-
augud 10—15 mm kaugusel servast ja 15—18 mm kaugu-
sega nende tsentrite vahel. Pdrast mirkimist kadrnitakse
aukude tsentrid ja kinnitatakse lapp késikruustangide abil
lindi kiilge. Puurmasinal puuritakse 5,5 mm labimdoduga
augud korraga nii lindi kui ka lapi sisse. Lint siivistatakse
needipeade alla 12 mm puuriga. Needid pistetakse sisse
lapi poolt ja needitakse lindi poolt. Neetide 1opp-pead pea-
vad vdhemalt 0,3 mm vorra lindi- pinnast madalamale
jddma ja nende 14bimoot peab olema vihemal 9 mm.

10. Soveldamine mootorite remontimisel

Traktorimootorite monedel mehhanismidel on niisugu-
seid detaile, mis oma t66tingimuste kohaselt peavad tihe-
dalt teineteise vastu kdima. Seda saavutatakse nii nende
valmistamisel kui ka remontimisel nende koostéotavate
pindade soveldamisega. Eriti hoolikalt on teineteisele
soveldatud kiituseaparatuuri eriti tdpsed detailid: kolb ja
hiilss, tagasivoolu sulgev klapp ja selle pesa, diiiisi noel
ja pihusti. Soveldatakse samuti klappe plokikaane pesa-
dega, karburaatori noelklappe nende pesadega, kiitusepaa-
kide kraane ja muid detaile. To6tamise valtel niisuguste
detailide pinnad kuluvad, iihendus muutub ebatihedaks,
mis on taastatav ainult soveldamisega.

Detailide tiheda istu taastamise iseloomulikuks naiteks
voib olla klappide soveldamine plokikaane pesadesse.

Raskete tootingimuste tottu klapitaldrikute ja ploki-
kaane pesade toopinnad polevad dra ja kuluvad, mille
tagajédrjel gaasid hakkavad neist 14bi tungima ja mootori
voimsus langeb.

Tihedus taastatakse klapi ja klapipesa soveldamisega.
Enne soveldamise alustamist lihvitakse klapi taldriku
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koonuspinda eri pingil niikaua, kui kaovad kulumise jal-
jed. Plokikaane koonuspmdasxd toodeldakse eelnevalt eri
ireesidega. Vastavaid freese valmistatakse neljast freesist
koosnevate. komplektldena (joon. 257). Kahel neist
(joon. 257, a ja d) on toopinna kaldenurk 45° neid kasu-
tatakse pesa toopinna freesimiseks, esimest jametootle-
miseks, teist aga puhastéotiemiseks. Kahte iilejddnud freesi
(joon. 257, b ja c) kasutatakse toopinna piiramiseks iilalt-
ja altpoolt; kaldenurk on esimesel nendest 15° teisel 75°.
Klapipesa freesitakse jargmiselt.

Toopinna jametootlemise freesiga voetakse maha koksi
ja konarusi niikaua, kuni saadakse puhas ja sile koonus-
pind. Seejérel voib koonuspind osutuda liiga laiaks. Nor-
maalse laiuse taastamiseks, s. 0. té6pinna korguse ja sii-
gavuse piiramiseks toodeldakse pesa abifreesidega. Lo-
puks toodeldakse toopind puhastootlemise free51ga

Klappe voib pesadesse soveldada kéasirakiste abil voi eri
pinkidel. ;

Pinkidel soveldamine on mitu korda tootlikum ja see-
- pdrast laialdaselt kasutusel mitte ainult remonditehastes,
vaid ka masina-traktorijaamade té6kodades.

Klappe soveldatakse kédsirakise abil jargmisel viisil.

Smirgelpulbrist ja 0list valmistatakse sovelduspasta,
mida segatakse poolvedela konsistentsini. Klapisdarele
asetatakse nork vedru, klapi téépinnale kantakse sovel-
duspastat ja pistetakse klapp oma sdiarega juhtpuksi.
Vindlavdnda (joon. 258) voi erilise trelli abil pooratakse
klappi !/, ringi vorra paremale ja vasakule, seda jark-
jargult ringi keerates. ¢

Uhes suunas pooramisel surutakse klappi vastu pesa,
tagasipooramisel aga lopetatakse surumine ja vedru tos-
tab klapi iiles (joon. 259).

Joonisel 260 on kujutatud insener N. J. Manerko poolt
konstrueeritud pink M-2 auto- ja traktorimootorite klap-
pide soveldamiseks.

Pingi spindlitel on edasi-tagasi péorduv liikumine 360
ulatuses ja edasi-tagasi pikiliikumine vertikaalsuunas.

Pingi t66tamisel rohuvad spindlid klappidele ja sama-
aegselt annavad nendele poorleva liikumise. Klappide so-
veldamisel pingil toimitakse jargmisel viisil.

1. Seada plokikaas tosteplatvormi nurgikutele 4 ja
tsentreerida spindlite jargi.
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Joon. 258. Klappide soveldamine  Joon, 259. Klapi soveldamise
vindlavanda abil. skeem.

Joon. 260. Klappide soveldamispink: / — alus; 2 — reduktor; 8 —
spindlite kere; 4 — tosteplatvormi nurgikud; 5 — spindlite kere
korguse reguleerimise kisiratas; 6 — tosteplatvormi kisiratas;

7 — nihutamismehhanismi késiratas; 8 — nihutamis-
mehhanismi kdepide; 9 — vahevarvad.
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2. Kaisiratta 5 keeramisega tosta spindlite korpus iile-
misse asendisse.

3. Miirida klappide toopindadele ohuke kiht soveldus-
pastat, asetada klapisdirtele vedrud ja pista klapisddred
juhtpuksidesse.

4. Kisiratta 6 keeramisega tosta plokikaant sel maiiral,
et vahevarvad 9 ldheksid vaikese pingutusegd oma nelja-
kandiliste otstega spindlite aukudesse, lapikute otstega aga
klappide taldrikute sisseldigetesse.

5. Pista vahevarvad 9 spindlite aukudesse ja klappide
sisseldigetesse.

6. Kasiratta 6 keeramisega paigutada plokikaas selliselt,
et pilu klapi taldriku ja pesa vahel oleks 12—14 mm.

7. Viia automaatse nihutamise mehhanismi kédepide &8
ddrmisesse eesmisse voi tagumisse asendisse. :

Kui pingi t66tamisel automaatse nihutamise mehhanismi
kdsiratas 7 ei poorle, tuleb kéepide 8 file vua eelmisele
vastupidisesse asendisse.

8. Kaivitusnupule vajutamlsega panna pink 2—3 minu-
tiks kdima ja siis peatada. Tosta spindlite korpus iile-
milsse asendisse, lasta plokikaas alla ja votta vahevarvad
vilja.

9. Votta klapid vélja ja kontrollida sovelduse kvaliteeti
toopindade seisukorra jargi. Soveldatud klapi t66pinnal
peab olema {ihtlane matt ringvéond laiusega 1,5—2,5 mm,
nagu nididatud joonisel 261.

Joon. 261. Klapipesa ja klapi toopinnad.

Sovelduse kvaliteedi 16plikku kontrollimist toimetatakse
pérast klappide montaazi plokikaanesse. Selleks kallatakse
plokikaane sisse- ja valjalaskeakendesse petrooleumi
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(joon. 262) ja hoitakse seda seal 5 minutit. Hésti sovel-
datud klapi puhul ei tohi ilmneda petrooleumi ldbitun-
gimist.

Kui klapi taldriku ja pesa vahelt tungib petrooleumi 1dbi,
tuleb klappi uuesti soveldada.

Joon. 262. Klappide sovelduse kvaliteedi kontrollimine.

11. Lukksepatood kiitusepaakide, radiaatorite siidamike
ja babiitlaagrite remontimisel

Kiitusepaakide remontimine. Kiitusepaakide vigastustest
esineb koige sagedamini molke ja pragusid. Suuremad
praod keevitatakse kinni gaaskeevitusega, véiksemad
praod voib aga ka kinni joota.

Enne pragude kinnijootmist v6i kinnikeevitamist tuleb
paaki kuuma 69%-lise seebikivi lahusega hoolikalt pesta,
siis lahus vélja lasta ja tdita paak puhta veega. Paak
tdidetakse veega selleks, et valtida kiituseaurude siittimist
paagi kuumutamisel. Prao iimbrus puhastatakse kaabit-
saga virvist ja roostest, kantakse peale jootevedelikku ja
joodetakse pragu tinajoodisega kinni. Pdrast jootmist
kontrollitakse veega paagi hermeetilisust 5 minuti véltel
0,2—0,5 atii surve all.

Radiaatorite siidamike remontimine. Radiaatorite siida-
mikud tuleb remonti saabumisel puhastada mustusest ja
torude sisepindadele sadestunud katlakivist ning seejirel
kontrollida nende hermeetilisust. Selleks tuleb siidamikku
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25—30 minuti viltel keeta 6%-lises seebikivi lahuses ja
pesta siis puhta tulise veega. :

Et avastada vigastatud torude v&i torude kiilgejootmise
kohtade lekkimist, kasutatakse radiaatori siidamiku proo-
vimilseglés universaalstendi. Stendi ehitus on nididatud joo-
nisel 263. :

— e
= "ll'
Clod

fidrauliline stend radiaatorite proovimiseks.

:1‘

Joon. 263,

Stendi peaosaks on malmkamber 7, mis on pooratav ka-
hel raami 2 kronsteinidesse kinnitatud liuglaagril. Kasi-
ratta 3 abil on kamber nendel laagritel 360° vorra pooratav.
Kambri all asetseb veevann 4.

. Parempoolse kronsteini kiilge on kinnitatud veepump 5
koos torudega, alusraami kiilge aga Shupump 6.

Proovimiseks asetatakse siidamik erilise karkassi sisse,
seejdrel aga koos karkassiga malmkambrisse. Kummi-
tihendite, kaante ja pingutuskruvide abil surutakse siida-
mikkude tugiplaadid vastu kambri korpust. Torude otsad
jddvad seejuures vabaks.

Késipumba abil tdidetakse kamber veega ja tekitatakse
selles umbes 1 atii suurune rohk.

. Lohkenud torusid voi vigastusi kohtades, kus torud on
joodetud tugiplaatide kiilge, avastatakse vee viljatungi-
mise jargi kas torudest voi jootekohtadest. (joon. 264).
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Pumba juurest

Joon. 264. Radiaatori siidamiku proovimine veesurvega.

Joon. 265. Joodise mahavotmine eri freesi abil.

Toruradiaatorite siidamike remont seisab:

1) vigastuskohtade kinnijootmises tugiplaatide juures;

2) vigastatud torude otste jootmises;

3) vigastatud torude vahetamises.

Enne vigastatud kohtade voi torude otste kinnijootmist
voetakse vana joodis tugiplaadilt erilise otsfreesi abil
maha (joon. 265).
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Puhastatakse toru ja tugiplaadi jootekoht ja {immar-
guse tolvikuga joodetakse toru (joon. 266). Samasugusel
viisil joodetakse kinni ka vigastatud toru ots, mis enne
seda lapiktangidega kokku pigistatakse.

Joon. 266. Torude joot-
mine tugiplaatide kiilge.

Suuremal arvul torusid kinni joota (sulgeda) pole luba-
tav, sest see vidhendab mérgatavalt kogu siisteemi jahu-
tusvoimet. Tehnilised tingimused ei luba sulgeda iile 5%
torude iildarvust. Siidamikkude koige kindlamaks remon-
timise viisiks tuleb lugeda vigastatud torude vahetamist.

Vana toru véljavotmiseks loigatakse joodis molemast
otsast freesiga maha ja vabastatakse toru otsad tugiplaa-
tidest. Vastava suurusega varras kuumutatakse disil hele-
punase hoogumiseni ja pistetakse vigase toru sisse. Sellise
‘kuumutamisega sulatatakse jahutusplaadid toru kiiljest
lahti. Toru haaratakse otsast lapiktangidega ja tomma-
takse koos kuumutusvardaga jahutusplaatide kiskude suu-
nas vilja. Eemaldatud toru asemele asetatakse uus, mille
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tihedus peab olema Ghupumbaga proovitud, ja selle otsad
joodetakse tugiplaatide kiilge.

Pirast remonti tuleb proovida siidamiku hermeetilisust
0,5—1 atii rohu all.

Kiituse- ja olitorude remontimine. Lohkenud voi sisse-
muljutud torusid voib remontida jdrgmisel viisil. Toru

Joon. 267. Torude remontimine.

16igatakse vigastatud kohas kdsisaega katki. Teisest, suu-
rema libimooduga torust lGigatakse 30—40 mm pikkune
tiikk ja selle otsad valtsitakse laiali. Katkiloigatud toru
otsad puhastatakse, pistetakse iihendustoru sisse ja joode-
takse sinna kinni (joon. 267).

Toru jootekohtade tihedust proovitakse ohupumba abil,
asetades toru veevanni.

Laagrivoodri valamine. Kombainide ja paljude trakto-
rite mootoritel on kepsu- ja raamlaagrid babiitvoodriga.
Mootori pikemaajalisel tootamisel vintvolli kaelad kulu-
vad, muutuvad ovaalseteks ja koonilisteks. Kaeltele Gige
kuju andmiseks lihvitakse véntvolle eripinkidel, mille
tagajérjel kaelte 14bimdot viheneb ja 16tk laagrites muu-
tub tilemdidra suureks.

Normaalsete 15tkude taastamiseks tuleb laagreid remon-
tida. Laagrite remont seisab selles, et nendele valatakse
uus babiidivooder, seejérel aga treitakse laagrid seest vas-
tavale 14bimdodule.

Remonti vajavad ka niisugused laagrid, mille babiit
on kepsu voi laagriliua kiiljest lahti tulnud, vdlja mure-
nenud voi puuduliku dlitamise tottu vilja sulanud.
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Laagrite remontimiseks tuleb teha jérgmised operat-

sioonid:

1) vana babiit laagritest vilja sulatada;
2) laagrid tinutamiseks ette valmistada;
3) laagrid tinutada;

4) uut babiiti sulatada;

5) laagritele uus vooder valada;

6) laagrid seest iile treida.

Vana babiidi laagritest viljasulatamiseks voib asetada
laagri sula babiidiga tiiglisse voi soojendada laagrit joo-

Joon. 268. Laagri-
liudade laialisuru-
mine enne babiidi-

ga tdisvalamist.

telambiga. Babiidiga B-83 tdisvalatud
laagritest on soovitav babiit joote-
lambi abil vélja sulatada.

Jootelambi leek tuleb juhtida laag-
riliua voi kepsu tagumisele kiiljele.
Soojenenud laagris sulab koigepealt
tinutis, kuna veel sulamata babiit
tuleb korpuse kiiljest lahti ja seda on
voimalik metall-labidakese abil ker-
gesti eemaldada. Niisuguse valja-
sulatamise viisi puhul jddb tinutis
laagriliuale voi kepsule ega satu
babiidi sisse. Babiiti BH ja BT on
parem vélja sulatada-laagrite aseta-
misega iilessulatatud babiidi jédatme-
tesse. x
Pirast babiidi viljasulatamist kont-
rollitakse laagriliudasid ja kepsusid ja
remonditakse neid vajaduse korral.
Selleks et lagariliuad pérast voodri
sissevalamist kokku ei tombuks, suru-
takse need 0,3—1,0 mm vorra laiali
joon. 268). Laialisurumise maar

soltub traktori margist ja sissevalatava babiidikihi paksu-

sest.

Pirast laialisurumist jargneb laagrite puhastamine ras-

vast, milleks nad kastetakse 10—15 minutiks tulisesse
109%-lisse seebikivi lahusesse ja pestakse seejirel tulises
vees. Uusi laagriliudasid ja kepsusid peitsitakse parast
rasvast vabastamist 2—3 minuti véltel 15%-lises véa-
velhappe voi 509%-lises soolhappe lahuses.

Pirast peitsimist pestakse laagreid seebikivi lahuses,
seejdrel aga puhtas tulises vees.
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Tinutamisele kuuluvate laagrite pinnad kaetakse rédbus-
tajaga (tsinkkloriidi lahusega). Rabustajaga katmist on
soovitav toimetada kaks korda. Esimesel korral niisuta-
takse kiillma laagri pinda rdbustajaga johvpintsli abil,
kuna teisel korral kantakse ribustajat peale tulisele laag-
rile, kasutades selleks asbestist valmistatud pintslit.

Tinutada voib kahel viisil: kas laagri kastmisega sula
tinutise sisse voi tinutise kandmisega laagri pinnale.

Enne laagrite kastmist sulasse tinutisse tuleb tinutami-
sele mittekuuluvad pinnad katta pastaga, mis .koosneb
peeneks tambitud ja selutud kriidist (neli teeklaasi tdit),
veest (1 liiter) ja vesiklaasist (0,5 1) voi tisleriliimist.

Laagri tinutamisele kuuluvad pinnad maéiritakse rdbus-
tajaga ja siis soojendatakse laager temperatuurini 150—
180°.

Sellisel viisil ettevalmistatud laagrid kastetakse pihtide
abil 3—5 minutiks sulasse tinutisse. Pulgakujulise tinu-
tise pealekandmiseks soojendatakse laagrit niisuguse tem-
peratuurini, et pulgakese ots, kui seda hooruda vastu
laagri pinda, hakkaks sulama. Seejdrel, kui laager on kiil-
laldaselt soojenenud, kantakse tema pinnale {ihtlane tinu-
tisekiht. Tinutisega halvasti kattunud kohtadele riputa-
takse salmiaaki voi niisutatakse neid ridbustajaga ja tinu-
tatakse uuesti. iile. Tinutatud laagri pind peab olema hele-
dat vérvi, ilma tappideta.

2 Eheaegselt laagri ettevalmistamisega ‘sulatatakse
abiiti.

Ettesoojendatud tiiglisse laaditakse waikesi babiidi-
titkke. Rabu tekkimise véltimiseks tuleb babiiditiikke tsink-
kloriidiga niisutada.

Sulababiidi pind kaetakse 30—40 mm paksuselt puusie
kihiga. Siisi peab olema soelumise teel tolmust vabasta-
tud. Sellega vihendatakse ka rédbu tekkimist. Vérskele
babiidile voib lisandada jaddtmeid kuni 35—409, sulatatava
‘babiidi {ildkogusest. Jdatmete hulka kuuluvad: laagritest
viljasulatatud vana babiit, valunagad ja laagrite seest
treimisel saadud babiidi laastud, mis pressitakse tavaliselt
brikettideks. Jadtmeid voib kasutada ainult pdrast nende
eelnevat ettevalmistamist; tiiglisse on soovitav neid laa-
dida pérast seda, kui uus babiit on {iles sulanud.

Sulababiiti tuleb puhastada sellesse sattunud rauatiiki-
kestest. Selleks kastetakse babiidi sisse magnet, mis tom-
bab enda kiilge terase- ja malmiosakesed. Magneti kiilge
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jéilfrllud osakesed piihitakse maha kuivade takkude voi lapi
abil.

Babiidi sulatamisel tekkivate metallioksiiiidide taandami-
seks toodeldakse sulababiiti salmiaagiga.

Babiidi soojenemist kontrollitakse vastavate termomeet-
ritega.

Kindlasti tuleb meeles pidada, et mitmesugust marki
babiitide segamine on keelatud. :

Babiidi valamine toimub kas paigalseisvatesse laagri-
tesse1 voi tsentrifugaalvalu voimaldavate rakiste kasuta-
misel.

Enne babiidi sissevalamist soojendatakse rakise siida-
mikku ja kaant jootelambiga. Eelnevalt tinutatud laagri-
liud, keps voi kepsukaas kinnitatakse rakisesse selliselt,
et nende otspinnad ldheksid tihedalt vastu rakise vasta-
vaid osi. Siisi ja rdbu eemale liikates voetakse lusikaga
sulababiiti ja kallatakse seda lithikese, kuid jdmeda joana
rakisesse. Kohe pédrast babiidi sissevalamist keeratakse
jahutusvesi 1ahti ja suletakse pédrast babiidi hanglimist.

Laager voetakse rakisest vilja ja kontrollitakse vala-
tud voodri kvaliteeti.

Laagri pind peab olema hobedakarva, ilma pragude,
pooride, valuaukude ja liitekohtadeta.

Kergetel lookidel vastu f{ilesriputatud kiilma laagrit
peab tekkima puhas, mittetdrisev metalliline héal.

Kontrollkiisimusi

—

. Missugustel pohjustel voivad tekkida tootavates mehhanismi-
des kloppimised?

. Missugused muutused tekivad detailides nende kulumisel?

. Kuidas taastatakse kulunud detaile ja liiteid?

Tooge nditeid remontmootmeliste detailide kasutamisest.

Kuidas valida votit mutri, poldi ja tikkpoldi lahtikeeramiseks?

Loendage kruviliidete kokkupaneku pohireeglid.

. Milleks kasutatakse remondil lattpressi?

. Milleks kasutatakse spetsiaalseid torne?

. Kuidas voetakse mahatombaja abil ketiratast maha?

. Kuidas toimub veerelaagrite kohaleasetamine ja mahavotmine?

. Loendage laagrite montaaZi pohireeglid.

. Kuidas on vdimalik avastada pragusid traktorite ja kombainide
detailides?

. Kuidas toimub detailide hiidrauliline. proovimine?

. Kuidas valmistada ette pragu kinnikeevitamiseks?

. Missugused lukksepaoperatsioonid on tarvilikud ploki remon-
timisel, millel on auk karteris voi veesirgi seinas?

. Jutustage, missuguseid rakiseid voib kasutada kombainide pain-
dunud detailide 6gvendamiseks.

e Tedinp - b T i
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17.

Kuidas surutakse kokku kombainide kettide liilisid?

. Kuidas kontrollida kepsu sirgjoonelisust ja kahekordset pain-

dumist?

. Kuidas ogvendada paindunud vo6i vdandunud kepsu?
. Missuguseid operatsioone rakendatakse pealekeevitatud t66-

pindade tootlemisel?

. Missuguseid lukksepaoperatsioone rakendatakse kulunud sile-

date aukudega detailide remontimisel?

. Jutustage kulunud sisekeerme taastamistééde jarjekorrast.
. Missugused lukksepaoperatsioonid on tarvilikud selleks, et taas-

tada JIT-54 ja CT3-HATH mootoriplokkide tagakanduri seade-
tihvtide ja kinnituspoltide aukusid?

. Kuidas tuleb vahetada siduri veetavketta friktsioonkatteid?

. Kuidas toodeldakse plokikaane klapipesa soveldamiseks?

. Jutustage klappide soveldamisest kasirakiste abil ja pingil.

. Missuguseid ohutustehnilisi abindusid tuleb tarvitusele votta

kiitusepaakide remontimisel?

. Kuidas kontrollida radiaatori sfidamikkude hermeetilisust?
. Missuguseid radiaatori siidamikkude vigastusi korvaldatakse

pehmejoodisega jootmise teel?

. Kuidas teostada kiituse- ja olitorude jootmist?
. Jutustage, kuidas laagrit ette valmistada babiitvoodri vala-

miseks.

. Kuidas vdhendada oksiideerumist ja rdbu tekkimist babiidi

sulatamisel? .

. Missuguste tunnuste jargi méidratakse laagrivoodri valamise

kvaliteeti?
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