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EESSONA

Kdesolev raamat kujutab wvaremilmunud ,Treiali ja freesija
kasiraamatu* teist viljaannet. Arvesse vottes otstarbekust ja iiles-
kerkinud vajadusi, on aga ette voetud rida muudatusi ja tdiendusi.

Koigepealt on raamat jaotatud kahte iseseisvasse ossa, kusjuures
kdesolevasse esimesse on koondatud iildosa ja koik treialile vajalik
materjal. Teine osa, millele on liidetud ka hooveldamine, on mda-
ratud freesijale.

Raamat on, nagu eelminegi vdljaanne, moeldud esmajoones
meie toostuskoolide opilastele, tohiks aga kasulik olla ka juba ise-
seisvalt tootajaile.

Erilist tdnu volgnen ins. E. Liiver'ile, kes vottis vaevaks mitte
ainult kdsikirja ldbi vaadata, vaid kellelt olen saanud mitmed
vdgagi kasulikud ndpundited. Kasutan juhust, et avaldada temale
siinkohal parimat tdnu.

Tallinn, juuni 1941.
Autor






I. Treipinkidest iildiselt.

Sissejuhatus.

Treimine on vanemaid ja tihtsuselt esirinnas piisivaid metallitoo-
alasid. Treipink ise on libi teinud rea arenemisastmeid, enne kui
ta on joudnud tinapieva revolverpingi vo1 isetdotava automaadini.
Viimasel ajal on treipinkide ehitusviisi tugevasti mojutanud treiterade
valmistamiseks vajalikud terased ja nn. kovametalid. Té6joudlus on
nende tarvitusele-votmisega kasvanud mitmekordseks, pingi kiisitsemine
sellest hoolimata aga muutunud lihtsamaks ja tunduvalt mugavamaks.
Treipingi areng ei ole loomulikult koige sellega veel loppenud, vaid
kestab koos tehnika iildiste edusammudega edasi.

Treipinkide tiiiibid.

Treipingi iilesandeks or poordkehade tootlemine, sellele vastavalt
kujuneb ka kogu ta ehitus. Kui treipink kannab tootluseset kahe
kiirnitipu vahel, nimetatakse teda tipptreipingiks (joon. 1)

luhtspindel

Joon. 1. Tipptreipink.



Sidrase treipingi suurust méérab kirnitippude korgus pingi singist
ja tippude vahekaugus, samuti séingi pikkus ning téotluseseme suurim
treitav libimoot.

Tipptreipinkide peagrupi moodustavad universaaltrei-
pingid. Nad on kohandatud masinaehituse iildiseloomuliste treimis-
toode tiitmiseks, nagu piki-, plaan- ja koonustreimine, puurimine,
kruvikeerme Ioikamine jne.

Teise grupi moodustavad plaantreipingid. Neil on vord-
lemisi lithike sing ja nad on kohandatud peamiselt lithemate, kuid
suure libimooduga esemete treimiseks. Juhul, kui nad ehituselt on
sitirased, et nende plaanseib podrleb piisttelje iimber, nimetatakse
neid pinke ka karussellpinkideks.

Kolmanda grupi moodustavad suurtreipingid, millede kirni-
tippude korgus ulatub 2,5-3,0 m-ni ja tippude vahe kuni 16 m-ni.
Suurtreipinke kasutatakse eriti suurte masinaosade, niit. laevavollide
treimisel. /

Eraldi grupi moodustavad nn. revolver- ja automaat-
revolver- ehk isetddtajad treipingid, millede vaatle-
misele asume tiiendavalt hiljem.

Lopuks tuleks veel nimetada eriotstarbelisi treipinke,
mis on ehitatud enamvithem iihe teatava t66 jaoks, niit. treipingid
materjali mahaloikamiseks, treipingid taganttreitud freeside valmis-
tamiseks jne.

Treipingi tihtsamad osad.

Tootluseseme kinnitamiseks ja talle poorlemishikumise andmiseks
peab tipptreipink varustatud olema spindelkasti ja kirni-
pukiga.

Spindelkastis jookseb pronkslaagreis kaasajooksva kirnitipuga varus-
tatud t66spindel Kirnisiivendiga varustatud todtlusese asetatakse
iihe otsaga toospindli kirnitipule, kuna teine ots toetatakse kérni-
puki poolt. :

Toospindli kaudu kiitatakse suport ja koos sellega antakse
treiterale piki- voi poikilitkumine. Suport liigub spindelkasti ja kérni-
puki vahel treipingi singil

8



Treipingi peaosad on seega: spindelkast, kdrnipukk,
suport ja sing.

Spindelkasti iilesandeks on poorlemislikumise andmine to6t-
lusesemele. Et treipingil toodeldakse esemeid mitmesuguseis libi-
mootudes ja erinevaist materjalest, peab toospindli poorete arv olema
reguleeritav. Selleks kiitatakse rihmiilekandega treipinke astmeseibi
kaudu. Joonisel 2 kujutatud spindel-
kastil on neli kiirusastet, vaheleliilitud
vahevolli abil nende arv aga kahekor-
distub. Pink tootab loomulikult seda
kasulikumalt, mida rohkem tal on kii-
rusastmeid, sest igasugused materjalid
nouavad ka erinevat loikekiirust.

Raskemate pinkide, samuti kerge-
mate universaalpinkide juures eelista-
takse toospindli kiiruste reguleerimist astmeratastega. Joonisel 3 on
kujutatud sidrane toospindli hammasratas-ajam iiksikveoseibiga. Volli
I kaudu aetakse nelja hammasratta-paariga varustatud hiilss L vollil I1.

Joon. 2. Spindelkast.

Joon. 3. Tédspindli hammasratas-ajam.

Rattapaarid on sidurite 2, ja %k, kaudu lilitavad ja hiilsil L on
seetottu 4 kiirusastet. Kui lilida sidur £, hilsiga L, saame vollil II
4 kiirust. Masin jookseb vahevollita. Kui aga lilida %2, rattaga R,
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tootab kaasa vahevoll 1ll ja jouilekanne sinnib ile R!- <* kaudu
. 2 4

toospindlile 1. Kogu kiirusastmete arv oleks seega 4 + 4 = 8. Rataste
lisamisega on aga voimalik ehitada ka ajameid suuremate kiirusast-
mete arvuga.

Ideaalseim ajam on muidugi siirane, mis voimaldab to6spindli
kiiruste astmeteta reguleerimist. Viimasel ajal ehitataksegi trei-
pinkidele oliajamid, mis voimaldavad téospindlile pidevat vaheastme-

teta kiiruste muutmist. i 5
Uldjoontes koosneb siirane ajam

elektrimootori poolt vahetult ae-
tavast Olipumbast ja viimasega ehi-
tuselt viiga sarnasest Olimootorist.
Toovedelikuks on oli, mida pump
pumpab olimootorisse, pannes vii-
mase kiiresti pdorlema. Viimase poo-
rete arv on soltuv olihulgast, mille
suudab pumbata olipump. Joonisel 4
on kujutatud séidrane ajam skemaa-
tiliselt. Lihtsuse mottes on skeemil
pumba tiibratas teda iimbritseva kesta
sees kiilgepidi ‘nihutatav, ja mitte
iimberp6ordult. Seisangus I pump t66-
tab tiie voimega ja olimootor maksi-
maalsete podrete arvuga. Seisangus 1l
pumba tiibratta ja viimast {imbrit-
seva kesta telgjooned langevad kokku,
mille tagajirjel pump tildse ei pumpa
Joon. 4. Toospindli oliajam. ja olimootor seisab paigal. Nihutades
\ pumba tiibratast teisele poole iir-
misse seisangusse (III), tootab ta jille tiie voimega, kuid vastassuunas,
samuti ka olimootor. Sédrasel viisil voime 6limootori, olenedes pumba
seisangust, lasta joosta mitmesuguste poorete arvuga, tiiiesti seisma
panna voi anda talle tagasikiik.
Toospindli vastas, treipingi siingi paremal poolel asetseb kirni-
pukk ihes kirnitipuga. Viimase edasi-tagasi liigutamist toimetatakse
spindli ja kisiratta abil. Olulise tihtsusega on, et toospindli ja kirni-

Pump Mootor

10



puki kiirnitipud asetseksid tiipselt iihel kor-
gusel, sest muidu ei tule treitav ese silind-
riline. Tavaliselt aga on kirnipukk kiilje
suunas nihutatav, voimaldades seega pikkade
saledate koonuste treimist.

Suporti iilesandeks on treitera hoidmine
oiges loikeasendis, samuti ettenihke véimalda- Joon. 5. Karnipukk.
mine nii piki- kui ka plaantreimisel. Plaantrei-
miseks on suport varustatud poiksuportiga. Liithemate koonuste trei-
miseks on viimane pédratav iimber oma kesktelje. Treipingi iseseis-
vaks tootamiseks kiitatakse suportit toospindlilt ettenihkeajami ja
juht- v6i tombespindli kaudu. Suporti kiiitamine juhtspindli
kaudu - toimub suporti mehhanismis oleva poolitatud mutri abil;
viimast on voimalik avada vastava kidepideme abil ja seega suporti

pikikditamist 16petada.

‘ﬂi

uhtspindel

Joon. 6. Juhtspindliga treipingi suporti kaitamise skeem.

Lihtsamail treipinkidel on ainult juhtspindel, mille kaudu peab
toimuma ka suporti poikikditamine plaantreimise otstarbel. Seks ots-
tarbeks on juhtspindel varustatud tiguga (joon. 6, osa 1), mis tigu-
ratta 2 ja hammasrataste 3, 4, 5 ja 6 kaudu kiitab poiksuporti
spindlit ja iihes sellega poiksuportit.

Paremad treipingid on enamasti varustatud nii juht- kui ka
tombespindliga. Et éra hoida juhtspindli asjata kulumist, kasutatakse
viimast ainult keermeloikamisel, kuna piki- ja plaantreimisel kiitab
suportit tombespindel.
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Plaansuport

_ [5

Plaanspinde!
21

Juhtspinde

Joon. 7. Juht- ja témbespindliga treipingi suporti
kaitamise skeem.

Joonisel 7 on kujuta-
tud juht- ja tombespind-
liga varustatud treipingi
suporti kéitamismehha-
nism. Pikikiitamine trei-
misel toimub  tombe-
spindli, tigu 1, tiguratta
2, hammasrataste 3, 4, 5,
6, 7, 8 ja treipingi singi
kiilge kinnitatud hammas-
lati kaudu.

Plaantreimisel hammasratta 4 tmberlilimise teel kiita-
takse sama tigu, tiguratta ja hammasrataste 3, 4, 9, 10 ja 11 kaudu
poiksuporti spindel ja iihes sellega ka poiksuport.

Massilise valmistamise puhul on soovitav, et suporti ettenihe

pirast teatava pikkuse treimist automaatselt katkestataks.

Sellega

saavutatakse koigi tootlusesemete juures iihtlane pikkus ja teiseks —
iihel treialil avaneb voimalus tootada mitmel masinal korraga. Lahen-
datav on see noue sel kombel, et kindel piiraja vastavalt tombe-
spindli koonus- voi tiguratast vilja lilib.

a,

7 oK
..ﬁ.. ’{--< Tombespindel
19 7 S~} —"
[ — T oo oo oo cumd i %—:
P B T e e -
..;'7. eeee .H

Joon. 8. Ettenihke automaatne piiraja.

Joonisel 8 on kujutatud siddrane suporti sisse ehitatud seade.
Kui suport toukab iihes kangiga s niiit. vastu seatavat piirajat a,,
sits tostab lukk m iles kangi w ja viimane omakorda tombab vilja
siduri £ osast 1. Uhes sellega katkeb ka ettenihe. Kui suportit niiiid
tagasi vindata, toukavad vedrud f luku m ja vedru f, siduri & jille
kohale. Uhes sellega kargab ka hoova hammas w luku m viljaloikesse.
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Suporti ettenihkeajamiks on vahetatava kiiruse valikut voi-
maldavad hammasratasiilekanded, niit. Nortoni ajam, mille abil kii-
ruste vahetamine toimub vordlemisi holpsasti. Joonisel 9 on kujutatud
sidrane ajam. Juhtspindliga on kindlalt ithendatud rida astmerattaid
R, — Rs. Viimased on vaheratta z kaudu ithendatavad rattaga r ja see

Juhlspindel

.

Joon. 9. Nortoni ajam.

omakorda saab litkumise toospindlilt. Asetades kangi s iihes kiepide-
mega g vastavasse viljaloikesse, ithendame ka sellekohase ratta R.

Iseloomustavat niidet
moodsast iiksikveoga uni-
versaaltreipingist kujutab
joon. 10.

Jirgmisel lehekiiljel on
toodud vabriku andmed siii-
rase pingi kohta tabelikuju-
liselt.

Et moodne masinaehitus
treimistoode tipsuse suhtes
seab iiles vordlemisi suuri

Joon. 10. Moodne iiksikveoga VDF treipink.
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VDF umversaaltrelpmk

tilip V-1,

Tippude korgus treipingi singist
Tippude vahekaugus
Treitava eseme suurim labimoot
Toéspindli puure

poodrete arv minutis . . .

% kiirusastmed

Loigatavad kruvikeermed:

33 Whitworth'i keeret
17 meetrilist keeret .
7 moodul- P
Teised kruvikeermed

Treipingi sangl pikkus (1000—mm hste tlppude\ ahe puhul)

Treipingi singi laius .
Joutarvitus . . . .

Treipingi kaal

195 mm
1000 .,
410 .,
40
23,5 -1050
12

3 —28 kaiku 17 peale
1-7 mm
moodul 0,25 -1,75
vahetusrataste abil
2350 mm
32855
4,5HJ

2100 kg

noudeid, siis loomulikult kasvab ka jirjest treipinkide eneste valmis-

tustiapsus.

Selle iseloomustamiseks on toodud alljirgnevalt viljavote

normidest, milledele vastavad esmajirguliste vabrikute tooted, Nii

noutakse Saksamaal, et

1) treipingi sing pikisihis peab olema tiiesti sirge (oige), korvale-
kaldumised on lubatud ainult kuni 0,04 mm  1000-mm-lise

singipikkuse kohta;

2) suporti kiik treipingil peab olema tiiesti oige, lubatud on kor-
valekaldumised tippudevahelisest telgjoonest kuni 0,02 mm

1000 mm peale;

3) poorlemisel ei tohi toospindli kiirn viskuda (,viindata”) roh-

kem kui 0,02 mm:;

4) juhtspindli keermetousu viga ei tohi iiletada 0,03 mm, arves-

tatud 300-mm pikkuse

peale jne.

Treipingi iilesseadmine ja hooldamine.

Treipingilt noutakse esmajoones

vaikset kiitku ja tipset tootamist.

Selle eeltingimuseks on, et juba tookohale transportimisel hoolitse-
taks, et pinki ei tabaks tugevad porutused voi touked, mis voiksid
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hillem mojutada tootamistipsust, ega painutataks tostmisel juht-
spindlit jne.

Treipingi korraliku tootamise teiseks eeltingimuseks on korralik
ja tugev vundament. Selle suurus ja siigavus olenevad masina moo-
tudest ja raskusest ning koige sobivamaks tuleb lugeda maapinna
sisse ehitatud betoonvundamenti. Tuleb ainult silmas pidada, et vun-
damendile antaks kiillaldaselt aega kovenemiseks ja vajumiseks, enne
kui talle masin peale asetatakse. Juhul, kui pink seatakse iiles hoone
iilemistele kordadele, kus vundamendi valmistamine ei tule kone alla,
peab jillegi poranda omaenda kandevoime olema kiillaldaselt suur.

Pingi iilesseadmisel ei tohi unustada, et porandapinna vajumine
voi niiskuse mojul tursuv puuporand kutsub esile masina vilja-
viinamise.

Pink tuleb asetada otse lae-vahevirgi alla, kusjuures rihm sea-
takse viiikese kallaku all iilespoole jooksma; kallaku suurus ei tohi
aga iiletada 25°. Rihma iilearu t\igev pingutamine ei ole soovitav,
sest selle tagajiirjel voib painduda téospindel, millele omakorda jirg-
neb viga tugev laagrite kulumine.

Enne pingi 16plikku kinnitamist vundamendile v6i porandale tuleb
hoolitseda, et ta oleks igapidi loodis; selle kontrollimiseks kasuta-
takse tundlikku vesiloodi. Vesilood asetatakse esiteks pikuti ja hil-
jem ka poigiti treipingi siingile, kusjuures masin seatakse loodi sel
teel, et ta jalgade alla seatakse Ghukesed, kuid kiillaldase laiusega
raudkilud.

Kui treipink on sirasel viisil loodi seatud, vo6ib niiiid ka kinni-
tuspoldid kinni keerata, kontrollides seejuures aga kogu aja pingi
loodisolekut vesiloodiga. Jirgnevalt valatakse kiilud tsemendiseguga
(puuporandail pigiga voi asfaldi ja liiva seguga) kinni.

Et pingi iga on suurel miiiral soltuv korralikust hooldamisest, siis
peatume lithidalt ka selle juures.

Koigepealt tuleb hoolitseda, et nii treipingi singi kui ka teisi
juhtpindu ei rikutaks. On lubamatu, kui treipingi siingile asetatakse
tootlusesemeid voi tooriistu, — selleks tuleb kasutada erilisi toolaudu.

Plaanseibi pealekruvimine toospindlile voi jillegi kérnitipu ase-
tamine koonuspesasse voib toimuda ainult pirast nende hoolsat pu-
hastamist ja ilma igasuguse viigivallata.
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‘Treipingi padruni kergemaks mahakeeramiseks on soovitav ase-
tada toospindli tapi ja padruniflantsi vahele ohuke paberist rongas.

Eriline tihtsus on korralikul 6litamisel.

Hommikul enne t66 algust tuleb masinat korralikult méirida.
Toimub see korrapiraselt, siis on kiillaldane moni tilk oli; ainult
kiiresti jooksvate vollide puhul tuleb olitamist korrata ka veel pieva
jooksul. 6liaugud peavad alati olema suletud, et tolmu ja laastu-
puru ei satuks laagrikohtade ligi. Kahjuks ei ole koigi masinate juu-
res valmistajate poolt sellele kiillaldaselt rohku pandud.

Maiirdeainena tuleb kasutada korralikku, mitte liiga sitket happe-
vaba masinaoli, pidades iihtlasi silmas treipingi valmistaja poolt an-
tud juhtnoore.

Igal nidalal tuleb treipinki kord pohjalikult puhastada. Malmi
ja pronksi tootlemisel toimub puhastamine algul kuivalt ja hiljem
piihitakse pink petrooleumiga niisutatud lapiga iile. Kui tootamisel
kasutatakse oli, siis tuleb pirast oli korvaldamist ikkagi petrooleumiga
jarelpuhastada, sest muidu oli torvastub aja jooksul hoorpindade
vahel. Juhul, kui to6tamisel kasutatakse seebivett voi puurolilahust,
el tohi pinki t66 lopul mingil tingimusel jitta puhastamata; rooste
irahoidmiseks tuleb vihemalt koik haljad kohad kuivaks piihkida
ja kergelt iile olitada.

Rihmade korrashoidu, mis moodustab kiillalt tihtsa osa, kiisitleme
eripeatiikis.
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II. Rihmad ja rihmiilekanne.
Rihmaliigid.

Rihmaliikidest on enam tuntud nahk-, tekstiil-, balaata- ja kummi-
rihmad.

Nahkrihmad on koige kohasemad kasutamiseks mooduka
temperatuuriga ja hariliku niiskusega toostustes. Seejuures kannatavad
kroomnahast rihmad vordlemisi histi kuumust ja on vihemtunde-
lised leeliste ja hapete vastu kui hariliku parkimisega nahkrihmad.

Astmeseibide puhul on soovitav kasutada just nahkrihmu, sest teis-
test ainetest rihmade kasutamisel rikuvad astmed varsti rihmade servi.

Tekstiilrihmade all moistetakse kaamelikarvast, samuti puu-
villast ning puuvillast ja kanepist punutud rihmu. Kaamelikarvast ja
iildse karvadest rthmad on vihemtundelised tolmu, samuti kuumuse
vastu nagu nahkrihmadki. Puuvillast rihmad omakorda on vihem-
tundelised soojuse ja leelise vastu, neil on aga viiksem ilekande-
voime ning suurem Jidv pikenemine kui karvadest rihmadel.

Balaatarihmad on lahustatud balaatamassis immutatud voi
balaatamassiga kaetud puuvillriidest rihmad. Need on kohased niis-
keis ja tolmuseis toostustes. Balaatarihmad ei tohi kokku puutuda
oli ja rasvaga.

Kummirihmad on kummis immutatud puuvillriidest rihmad.
Kummirihmad, mis on kaetud molemalt poolt kummikihiga, on eriti
kohased vee- ja happeauru sisaldavais ruumes. Kummirihmad e1
tohi samuti kokku puutuda oli ja rasvaga.

Nahkrihmade hooldamine.

éige hooldamisega ja rithma oige pingega iilesseadmisega piken-
datakse rihma iga, siiiistetakse laagreid ning pink on hea veoga ja
kerge jooksuga.

Kasutatudrihmade puhastamine. Rihmu tuleb teatavate
ajavahemike jirel, vastavalt mairdumisele, puhastada. Puhastamisega
muutub rihm jille pehmeks ja painduvaks.

Puhastusvahendid. Usna vihese miirdumise puhul puhasta-
takse rihma seebiveega. Seejuures pestakse rihma karvapoolset kiilge
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kergelt sooja seebiveega. Siinjuures ei tohi aga rihm saada liiga
mirjaks, vastasel korral pestakse leelise tottu rihmast ka parkhape
viilja.

Kovasti miidrdunud rihmad puhastatakse harja ja kaabitsaga,
kusjuures ei tohi rikkuda nahka ja limitud kohti, voi jille voetakse
rihm maha, pannakse moneks tunniks rasva lahustavasse puhastus-
ainesse, kuni 6li on vilja lahustunud ning mustus rihmast korval-
datud. Selliseiks puhastusvahendeiks on bensiin, bensool ja tirpentin.
Soovitada voib ka segu kolmest osast bensiinist ja iihest osast tirpen-
tinolist. Liimitud osad jiivad nende puhastusvahendite kasutamisel
rikkumata. Et koik nimetatud ained on kergesti tuldvotvad, peab
puhastamisel talitama suurima ettevaatusega.

Rihmade voidmine. Rasv teeb rihma painduvaks ja veo-
voimeliseks ning kaitseb teda mineraaloli mojutuste eest, mis
rihma liabi s66ks. Loomanahk — ja seda on rihm — tohib kokku puutuda
ainult loomariigirasvadega. ,

Rihmade immutusained. Rihmade "immutamiseks tuleb
votta paremat loomarasva, puhast traani vor molemaid koos. Kui
rihm on iseendast kova ja kasutatakse seda kohas, kus noutakse
suurt kiirust, siis pannakse rihm immutamiseks loomarasva ja traani
segusse. On aga seevastu rihm juba pehme, siis jitkub selle seguga
sisschoorumisest. Puhtal traanil ja puhtal loomarasval on aga see
pahe, et nad kipuvad kergesti halvaks minema (kibestuma). Neid
voib seega soovitada ainult siis, kui rihma sageli puhastatakse ja
uuesti sisse voitakse: vastasel korral teevad nad naha hapraks
(murduvaks).

Rihmapastasid kasutatakse iisna rohkesti, sest need ei muutu
nii kergesti halvaks. Rihmapastade iilesandeks on rihmade paindu-
vaks tegemine, s. o. pirast koormust peavad rihma kujumuudatused
votma tagasi oma algoleku. Head pastad teevad rihma jooksupinna
karedaks, mitte aga kleepuvaks.

Koik kleepuvad ained, nagu pigi, vaik ja ennekoike kam-
pol on rihmadele viga kahjulikud, mistottu tuleb neist
aineist igal juhul hoiduda.

Rihmad, mida ei kasutata, tuleb alati kergelt sisse>voida ja alal
hoida jahedas ruumis nonda, et ohk voiks nahale juurde piiseda.
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Rihma kisitsemisest treipingil.

Lae-vaheiilekande (nn. lae-vaheviirgi) ja treipingi vahel jooksev
rihm peab olema nahast, liimitud voi kokkuommeldud otstega.

Joonis 11 naiitab, kuidas tuleb
rihma {imber asetada astmesei-
bidel treipingi tootamise ajal. Pa-
remas kies hoitava pulgaga liika-
takse rihm iihelt astmelt teisele,
hoides seejuures pulka histi tu-
gevasti kies.

Lae-vahevirgi juures rihma
iimberasetamiseks suuremale seib-
astmele tuleb kasutada pikka
rauast konksuga rthmapuud, nagu
niha joonisel- 12. Lae-vaheviirgi
poorlemisel likatagu rihm rihma-
puu otsas oleva konksu abil
jarsu liigutusega ihelt astmelt
teisele. ;

Algajal on rihma {mbersead-
miseks soovitav pink seisma
panna ja rihm kiega suuremale

astmele iimber seada, likates Joon. 11. Rihma  Joon. 12. Rihma
rihma iht #drt soovitud ast- iimberasetamine  iimberasetamine
mele ning ajades rithma loplikult astmeseibil. lae-vahevirgil.

soovitud astmele, kiivitades pinki
rihma allatombamisega kiega.

Monede katsete varal on kerge #ra oppida ka rihma iimbersead-
mist pingi todtamise ajal.

Rihmiilekannete arvutus.

Lihtsamate rihmiilekannete arvutusviisid on toodud tabelikuju-

liselt 1hk. 20.
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Tabel 1. Rihmiilekannete arvutus.

[ S e A
| e S Tahis-
Ulekanne ] Seibide jirjestus t:milzei Arvutus
| Py
I 2y dm
g &
s 5P
L a5
|
[ dp . Dy
Uhekordne s D1
d n
D Baeniis
i o
l
|

J — iilekande suhe: n — poorete arv minutis; d — rihmaseibi
libimoot.

Niaide: Mootori rihmaseibi labimoot d = 180 mm ja selle poorete arv minu-

tis n = 1200. Kui suur rihmaratas peab olema transmissioopivollil, et
viimase poorete arv minutis n; oleks 2007
dp -1y 1801200
l)l — =
ny 200
: i 1200
Ulekande suhe J = 2 —= ="
ny 200
oleks seega parem valida kahekordne iilekanne.

Juhul, kui meil aga on kasutada rihmaratas @ = 800 mm ja sama
mootor, mis iilaltoodud naiteski, kul suur siis peab olema trans-
missioonivolli podrete arv minutis n,?
dp - 0m  180.1200

= = 270

D, 800 e

= 1080 mm

= 6, seega iile viie; kiesoleval juhul

1’11:
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III. Treiterad.

Treitera loikenurgad.

Treipingi t66joudlus on tiiel miiral soltuv treiterast kui tooriistast.
Ei ole suuremat kasu tugevast, kiire jooksuga treipingist, kui ta on
varustatud mitteotstarbekohase treiteraga, ja @imberpoordult — hea
treitera ei piidse mojule norgal treipingil.
Treitera terapea olulisteks osadeks on rind, kul,
selg ja neid midravad nurgad {joon. 13).
Nurk o — seljanurk ehk vabanurk
» B — kilunurk
» 1 — laastunurk
. & — loikenurk («+j).
Toimetatud tipsed katsed on niidanud, et mitme- -
i R o . oo sely m
suguste materjalide edukaks loikamiseks peab trei-
teral olema erinevaid loikenurki. Tabelis 2 on
toodud sobivaimad treitera nurgad, mis on tarvitu-
sele voetud mitmesuguste materjalide treimiseks. Treitera materjaliks
on kiirloiketeras.

Joon. 13. Treitera.

Tabel 2. Sobivaimad kiirloiketerasest treitera nurgad.

Kuju | Seljanurk Kiilu’nurk Laastu- Treitav materjal
o e nurk v
! Teras ja terasvalu, tombetugevusega iile
A j 8° 74° } 8° 70 kg/mm?, kovemad malmisordid, pronks
‘ | ja valgevask
i Teras ja terasvalu, tombetugevusega
B i 8” 68° 14° 60—75 kg/mm?2, pehmemad malmisordid,
| pehme valgevask 3
ik !
: ° & | Teras ja terasvalu, tombetugevusega
7 F o il 20° 40—60 kg/mm?
D ! 8° }} 507 o Raud ja pehmemad terasesordid
E 100 | 400 400 Alu.miiniumisulamid ja koik pehmed me-
tallid
F 6° 840 0° K(')van?alm ja er.it.i. k_6vad ja haprad valge-
vase- ja pronksiliigid.
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Treitera kuju on soltuv téo iseloomust, soovitatud loitkenurkadest
tuleb aga igal juhul kinm pidada.

Treiterad kiilunurgaga 62° ja seljanurgaga 8° on rohkem kasuta-
tavad ja sobivad enamiku materjalide to6tlemiseks. Nad sobivad mitte
ainult kovema terase ja terasvalu treimiseks, vaid piris histi ka raua
ja pehmemate terasesortide jaoks. Viimati nimetatud materjalide
treimiseks on otstarbekohane valmistada amult siis erilised 55° kiilu-
nurgaga treiterad, kui tootlusesemete arv on kiillalt suur. Juhul, kui
toodeldaval materjalil on iiksikud kovad kohad voi kova vilispind
(tagi voi valupind), on kasulikum valida pisut suurem loikenurk.
Samuti tuleb siis tootamisel valida suurem laastunurk ja ettenihe, et
kovemaid kohti voimalikult korraga libi l6igata.

Treitera kiilunurga ja seljanurga kontrollimiseks on otstarbeko-
hane kasutada lihtsama abinouna sellekohast terasplekist sablooni,
millele on sisse viilitud tarvilikud kilunurgad, kuna
otsad moodustavad 90°—8° = 82° nurga tera seljanurga
kontrollimiseks (joon. 14).

Ei saa jitta rohutamata treiterade oigete loikenur-
kade tiihtsust, sest treitera sobiva kuju puhul:

1) saab treipinki paremini ira kasutada voimaliku
suurema laastu poikloike ja suurema loikekiiruse tottu:

2) joutarvitus on viilksem, mistottu jadb dra trei-

pingi asjata koormamine:
3) treitera tuleb harvemini kiiata, mille tagajirjeks
on teatav kokkuhoid ajas:

Joon. 14. 2 g
Treitera abloon. 4) tootluspind on mirksa puhtam.

Treiteraliigid ja materjal.

Treiterad jagunevad terapea kujult sirg- ja kiilgteradeks, molemad
omakorda vasak- ja parempoolseks, kusjuures kuju miiramisel on
reegliks, et treitera hoitakse terapeaga enda poole ja loiketera on
keeratud iilespoole. Kui seejuures loiketera serv on poéoratud pare-
male, siis on meil tegemist parempoolse treiteraga, ja iimberpoordult.

T66 iseloomult jagunevad treiterad ruppimis-, lihtimis-, libiloike-,
sise- ja keermeteradeks. Uksikasjalised kujutused rohkem kasutatavaist
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treiteradest on niidatud jooniseil 15, 16 ja 16-a, kusjuures keerme-
terasid, mis oma kuju ja kasutusotstarbe poolest erinevad tunduvalt
ilejidnuist, kisitellakse hiljem eripeatiikis.

Treiterade peamisteks materjalideks on todriistateras, kiirloiketeras
ja kovametall. Neist esimene kipub jiima tagaplaanile, sest et ta
kiirloiketerasega ja eriti kovametalliga toojoudluse mottes ei suuda
voistelda (vt. loikekiiruste tabel). Siisinik-tooriistaterasest on treite-
rade valmistamiseks kohased siiirased, millede siisinikusisaldus on
piirides 1,1 -1.3%0.

Kiirloiketeraste eriomadusele vihjab juba nende nimetus: nende
terastega voib kiiremini loigata, s. o. treida kui teiste tavaliste to6-
riistaterastega.

Nimetatud omadus ei ole aga tingitud nende teraste erilisest
kovadusest, sest korralikult karastatud korgema C-sisaldusega siisinik-
teras toatemperatuuri juures ei jid kiirloiketerasest kovaduselt por-
mugi maha. Peamine vahe seisneb selles, et karastatud siisinikteras
soojendamisel juba 250° juures pehmeneb ja seega oma loikevoimet
kaotab, kuna kiirloiketeras oOige soojuskiitluse puhul kuni ligemale
700 kraadini oma tiie kovaduse ja 16ikevoime alal hoiab. Treimisel
tekib hoorumise tagajirjel 16iketera tugev soojenemine ja see kasvab
ithes loikekiiruse tousuga. Jirelikult treimis- voi loikekiirus voib olla
seda suurem, mida korgema temperatuurini teras siilitab oma algu-
pirase kovaduse. Nagu juba nimetatud, on seda omadust korgemal
miiral kiirloiketeraseil. Koik kiirloiketerased on korgelt ja mitme-
kordselt legeeritud. Siisinik nende teraste juures koigub enamasti
piirides 0,65 —0,90°/o. Tiihtsaim lisametall aga on kahtlemata volfram,
sest koos kroomiga moodustab ta Gieti alles aluse, mis teeb terasest
kiirloiketerase. Korralik kiirloiketeras sisaldab enamasti W =18 — 20 %o
ja Cr=4 — 59/o. Edasi lisandatakse veel moliibdeeni Mo = 0,5 — 29/o
ja vanaadiumi V=0,5 — 4°/o, mis molemad tostavad tunduvalt kiir-
loiketerase loikevoimet ja muid omadusi. Téiesti erakordselt suurt
loikevoime tousu pohjustab aga koobalti (Co) lisandamine. Juba
5-protsendiline Co —legeeritud kiirldiketeras iiletab 18 %o volfram-
terase oma voimeilt ligemale 100%o vorra. Co — kiirloiketerased moo-
dustavad niitdisajal tippsaavutuse kiirloiketeraste alal. Sairane eri-
teras piidseb mojule aga ainult tugevate tdomasinate puhul, mis
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Joon. 16-a. Mitmesugused treiterad.

taluvad viiga tugeva laastu loikamist, vastasel korral rahuldavad meid
mirksa odavamad kiirloiketerased.

Kovametallist treiterasid, mis nende suure to6joudluse tottu leiavad
viimasel ajal jiirjest kasvavat kasutamist, kisitleme eripeatiikis.

Lopuks tuleks laastu eraldava tooriistana nimetada veel vastava
hoidjaga varustatud teemanti, mis on tarvitusel eriti tiipsete treimis-
todode puhul. Teemandiga tootlemiseks on sobiv materjal alumiinium,
vask, valgevask ja malm. kuna raud ja teras selleks hiisti e1 sobi.
Edasi on teemandiga tootlemisel noutav, et treipink jookseks tiiesti
vonkevabalt, kusjuures toospindlil e1 tohi olla vihimatki loksumist.
Loikekiirus peab olema vihimalt 100 m/min., kuna suurim kiirus
on piiramatu.

Teemandiga treitud pind on &irmiselt puhas ja jitab lihvitud ja
poleeritud pinna mulje.
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Treiterade valmistamine, karastamine ja teritamine.

Kiirloiketerasest treiterade valmistamiseks on soovitav voimalust

moodda kasutada jirgmisi terasprofiile.

Tabel 3. Treiterade valmistamiseks rohkem kasutatavad

~ kiirldiketerase profiilid.

8 |\ T 7
! vahekord b :h

d ! % 1:15 1:2

min | mm mm mm
8 8 6% 10 6 12
10 10 8 12 8 < 16
12 12 10 X 16 10 < 20
16 16 12°5¢'90 12 X 25
20 20 16 X 25 16 X 30
25 25 20 X 30 20 X 40
30 30 25 % 40 25 % 50
40 40 R0 B0 30 X 60
50 50 40 % 60

Et paremad kiirloiketerased on vordle-
misi kallid ja mottetu on igal juhul valmis-
tada kogu treitera siidirasest hinnalisest tera-
sest, siis kokkuhoiu mottes kasutatakse nn.
treiterahoidjaid (joon. 17). Esimene tera
ilalt on libiloiketera, teine sisetreimiseks,
kolmas on vormtera kruvikeerme loikamiseks
ja neljas on rupptera pealejoodetud kova-
metall-plaadikesega.

Treiterade valmistamisel kiirloiketerasest
tuleb silmas pidada jirgmist. Latist tiiki
mahaloikamine peab toimuma saagimise teel
voi teras kuumutatakse kuni helepunase

L )

1O S

L=

Joon. 17. Treiterahoidjad.
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~
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hoogvirvuseni ja terava meisliga liiiiakse @mberringi umbes 5-mm-
lised tikked, misjirel lastakse teraslatt aeglaselt jahtuda. Kui niid
tikitud kohale liiiia kisihaamriga kerge hoop, siis eraldub soovitud
terasetiikk holpsasti. Sepistamisest tuleb voimalikult hoiduda ja selle
asemel piitida terale vajalikku kuju anda kiiamise teel. Juhul, kui
see siiski on tarvilik, tuleb teras koksitulel ettevaatlikult pikkamisi
kuumutada tumepunase ja siis kiiresti helekollase hoogvirvuseni.
Sepistada tuleb kiirete kergete lookidega, kusjuures see tuleb otse-
kohe lopetada, kui temperatuur on sedavord langenud, et terasetiikil
on ainult veel helepunane hoogvirvus. Oige karastustemperatuuri
midramine toimub eraldi terasetiikikesega. Terast kuumutatakse seni,
kuni ta pinnale tekivad mullikesed, mis kiirgavad natuke heledamalt
kui terasetiikk ise. Temperatuur, mille juures mullikesed tekkima
hakkavad, on muutetemperatuur ja seega sobiv karastamiseks.

Karastamise pohireeglid on jirgmised:
Pikkamisi kuumutada kuni kirsspunase viirvuseni.
Kiiresti kuumutada karastustemperatuurini (1200—1300° C).
Jahutamine toimub suruchuga voi paksus olis (rasvas).

Kuumutada jirelelaskmise temperatuurini ja aeglaselt jahtuda
lasta.

G

Kiirloiketerase jirelelaskmine toimub 500—600° juures, koige pare-
mini tinavannis voi selle puudumisel sepaiiisil koksitules. Tera ots
hoorutakse haljaks ja treitera asetatakse tulele nii, et kuumus mojuks
tagant ettepoole loiketera suunas.

C)ige jirelelaskmise temperatuur on saavutatud, kui sinine muute-
virvus kaob ja selle asemele ilmub valkjashall viirvus. Otseste piiikese-
kiirte eest varjatud poolpimedas ruumis hoogub tera tumepunaselt.

Tuleb meeles pidada, et jirelelaskmisel on ainult siis motet, kui
karastamine toimus 6ige, s.o. kiillalt korge temperatuuri juures. Samuti
tuleb kindlasti jilgida, - et jirelelaskmisel 500—600° temperatuuri ei
iiletata, vastasel korral treitera kovadus langeb ja iihes sellega ta 16i-
kevoime.

Tera kiiamiseks on liivakii koige sobivam: smirgelkiia puhul tuleb
eriti silmas pidada, et treitera ei surutaks liiga kovasti vastu kiiia,
sest selle labi tekivad lihvimispraod ja tera rikneb.

28



Alumiiniumi treimiseks tuleb treitera kiiluosa ja rind l6puks oli-
kiviga tiiesti libedaks lihvida, vastasel korral on laastude #rajooks
takistatud ja treitav pind ei tule puhas.

Kovametall-treiterad.

Kovametall-treiterad erinevad kiirloiketerasest treiteradest mit-
meti, nii loikekiiruse, kasutatavate loikenurkade kui ka muude oma-
duste poolest.

Kovametallide all, nagu viidia, moistetakse ,sulameid” volframist,
koobaltist, titaanist. moliibdeenist jne. Neid ,sulameid“ ei valmistata
valamise teel, nagu on tavaline, vaid seks otstarbeks kasutatakse
nende metallide pulbrikujulist karbiide, millele lisandatakse teatav
protsent madalamalt sulavaid sidemetalle. Segu pressitakse tugeva
surve all plaadikesteks. Edasi plaadikesi kuumutatakse, kuid ainult
nii  korges temperatuuris, et iiksikud karbiiditerakesed sidemetalli
pehmenemise tottu kokku paakuvad. Neil paakunud sulameil on viga
suur loomulik kovadus ja viimane ei lange totamisel hoolimata vord-
lemisi suurest kuumenemisest. Kovametall viidia S1 sisaldab vabriku
andmeil (ligikaudselt) siisinikku (C)=28%/o, koobaltit (Co)=15,5%, titaani
(Ti)=120%b, iilejiik on volfram (W). Sellest niihtub selgesti, et tege-
mist ei ole mingi terasega, sest koostises puudub raud (Fe). Olgu
tihendatud, et kiirloiketerased voivad samuti sisaldada vordlemisi
suurel miiral volframit, koobaltit jne., kuid peaosa moodustab neis
ikkagi raud.

Praegu valmistatakse viidiat kui ka teisi kovametalle kasutusots-
tarbele vastavalt mitmes eri liigis ja nimelt:

Mark Kasutusotstarve
F1 Peentreimiseks
g; Terase tootlemiseks vastavalt korge, keskmise ja
> madalama loikekiirusega
S3
G1 Malmi, vase ja selle sulamite, kergemetallide, kova-
kummi jne. tootlemiseks
G2 Peamiselt puu todtlemiseks
G3 Elektroodisiite treimiseks
H1 K6vamalmi, portselani, klaasi, marmori jne. to6t-
H2 lemlseks
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Kovametall-treiterasid on voimalik osta pealejoodetud plaadikesega
valmis kujul. Suuremais téokodades aga, kus kasutamist leiab suurem
hulk erikujulisi treiterasid, on otstarbekohane osta ainult kovametallist
plaadikesi — neid on miiiigil viga mitmesuguses suuruses ja kujul -—
ja pealejootmist toimetada koha peal. Treitera varreks ei kolba iga
juhuslik terasetiikk, vaid selleks on koige sobivam kova siisinikteras,
tombetugevusega 70—80 kg/mm?

Tuleb iihtlasi silmas pidada, et treitera varre poikloige oleks kiillal-
dane, et ta treimisel ei painduks, sest et selle tagajirjel kovametallist
16ikeplaadike oma suure hapruse tottu otsekohe murduks.

Laitmatu joote saavutamiseks on olulise tihtsusega, et ase, millele
tugineb kovametallist plaadike, sobiks viimasega tiiesti, s. o. et joote--
pinnad passiksid iiksteise vastu liibuvalt (piluta); jootepinnad peavad
olema tiiesti puhtad mustusest ja rasvast, milleks nad puhastatakse
enne jootmist hoolsasti bensiiniga. Joodisena kasutatakse enamasti
punast vaske, traadi voi plekiribakese niol; 6rnemate tooriistade jaoks
on sobivad madalamalt sulavad messing- voi hobejoodised. Sulandiks
on imbersulatatud ja peenendatud booraks. Selle iilesandeks on kahe
metalli {thinemist takistava oksiitidikihi korvaldamine. Vajalik tempe-
ratuur vasega jootmise puhul on 1100—1150° ja see peab piisima
voimalikult iihtlasel korgusel. Jootekuumus saavutatakse koige sobi-
vamalt gaasiga voi elektriga koetavas muhvelahjus. Selle puudumisel
voib hida korral ka kasutada keevituspoletit. Viimase leek aga el

' tohi otseselt tabada kovametall-plaadi-
kest (joon. 18). Lopuks on jootmist voi-
malik toimetada ka iisil; selleks tuleb
samottkividest voi raudtorust moodus-
tada siitest iimbritsetud viike kolle.

Jootmisoperatsiooni kiik iseenesest
oleks jirgmine: Pirast bensiiniga puhas-
tamist seotakse plaadike raudtraadiga
treiteral ettevalmistatud alusele ja soo-
jendatakse koos sellega umbes 700—
800°-n1. Niiiid riputatakse jootekohale
fioi. 0 bk oY -booraksit ja soojendatakse' edfisi kuni

keevituspoleti abil. jootetemperatuuri saavutamiseni(punase

vaskiraat

keeviluspdlefi
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vase puhul ~ 1100°C). Siis asetatakse kohale jootematerjal, enamasti
punasest vasest @ 3 mm traaditiikike, lisatakse natuke booraksit ja soo-
jendatakse kuni joodise sulamiseni. Niiiid voetakse treitera ahjust ja
surutakse puutiikiga vo1 ettesoojendatud teravaotsalise raudpulgaga
plaadike kergelt vastu alust kuni joodise hangumiseni. Léoplikuks
jahtumiseks tuleb treitera asetada tuha vGi puusde sisse. Jirsku jahtu-
misest, eriti vees, tuleb piinlikult hoiduda, sest seelibi tekiksid plaadi-
keses morad ja ta muutuks edaspidiseks kasutamiseks kolbmatuks.

Et, nagu juba varem on toonitatud, kovametall e1 ole teras, siis
ta el noua enne tarvitusele-votmist mingit karastamist v6i muud
sellesarnast soojuskiitlust.

Kovametall-treiterade teritamiseks on harilikud liiva- voi smirgel-
kiiad kolbmatud. Pohjuseks on asjaolu, et nad oma pehmuse tottu
ei suuda kiillalt kiiresti vajalikku hulka materjali maha lihvida; selle
tagajirjel soojeneb plaadike tugevasti ja temas tekivad karvpraod. Kova-
metalli tuleb lihvida ainuiiksi erilistel sobiva peenuse ja kovadusega
siliitsiumkarbiid-lihvkettail.

Teritamisel tuleb silmas pidada jirgmisi pohireegleid: ei ole kasulik
lasta treiteral liiga tugevasti niirineda, sest siis tuleb asjata maha
lihvida vordlemisi suur hulk kallist kovametalli.

Lihvida tuleb alati vastutera, aga mitte imberpoordult (joon. 19).
Liiga viikesemoodulise lihvkettaga tootamisel voib juhtuda, et trei-
tera ots lihvitakse 60nsaks ja seega norgestatakse plaadikese alustugi
(joon. 20). Lihvketaste sobivaimaks libim6oduks on 300—500 mm.

Teritamist on kasulik liabi viia kahes jirgus ja nimelt: algul
eellihvida jimedateralisel ja siis jirellihvida peeneteralisel lihvkettal;
lopuks ihutakse loiketera servi veel kisitsi olikivil. Tuleb tihele panna,

Joon. 19. Vaar ja o6ige lihvimise suund.
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et kuivalt lihvimisel lihvkettale mingil tingimusel ei satuks vett; kui
aga kasutatakse mirjalt lihvimist, siis jahutusvee juurdevool peab
olema rikkalik ja pidev.

Lopuks tuleb rohutada, et lihvimismasin, mil teritatakse treiterasid,
peab olema kiillalt tugev ja téotama histi vonkevabalt.

Joon. 20. Valest1 ja oigesti teritatud kovametallist treitera.

Kovametall-treiteradel evivad erilist tihtsust oigesti valitud loike-
nurgad. Oma suuruselt nad erinevad kiirloiketerasel kasutatavaist nur-
kadest, kuid neid tihistatakse nagu sealgi jirgmiselt (joon. 21):

a = seljanurk e. vabanurk; = kulunurk; y= laastunurk;
. =kaldenurk; e= tipunurk; x» = seadenurk.
Tuleb rohutada, et ebasobivate loikenurkade puhul treipinki asjata
koormatakse, terad murduvad kergesti ning té6deldav pind on ebapuhas.

3ol

ﬂ‘-

Joon. 21. Treitera l6ikenurgad.

Allpool on toodud tabelikujuliselt mitmesuguste materjalide trei-
miseks sobivamad kovametall-treiterade loikenurgad, loikekiirused
ja ettenihke suurused.

Tootamisel kovametall-treiteradega tuleb erilist rohku panna
sellele, et treipink oleks kiillalt tugev ja tootaks tiiesti vonkevabalt.
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Treitera loikenurgad Loikekiirus Ettenihe|Laastu
Treitav ] ruppi- ikt mm siiga-
materjal o B ke % mine, mine, poorde | vus
| m/min. | m/min. kohta | mm
Pehme siisinik- !
teras . .. |5— 8/65-7015-18 |3~ 6| 80-160 | 100—-250 [kuni 1,5|kuni 5
Kova siisinikte-
e .15- 8/70-73110-12{3~ 6] 50-100| 65-200 | , 1,25] .. 4
. |
Kroomnikkelte- |
ras .. ...}~ 8/70-73110-12|3~ 6] 60— 80| 80-1601{ 1.0 5 3,5
Malm . . . .[5- 8/78-80| 3- 6|3- 6| 45— 70| 60-100}| , 1,5 | ., 3,0
Kovamalm . . [2—- 4 86 0 3— 6] 4= 8} 6- 14] , 187, 20
Messing . . .|5— 8/72-74| 8-15|3~ 6|200-450 | kuni 650 | ., 1,0 | ., 3,0
Alumiinium . . {8-10/42—-4530-45,5-10 |kuni 1200 o 200012010 1 £ 40

Edasi tuleb treitera kinnitada suportisse nil, et teraots terase treimisel
asetseks tootluseseme telgjoonest veidi korgemal ja nimelt %/100 vorra
tootluseseme libimoodust. Malmi, messingi, pronksi ja muude nende
sarnaste liihikesi laaste andvate materjalide puhul aga peab teraots
olema tiipselt telgjoone korgusel: sama noue on maksev koigi mater-
jalide sisetreimisel (viljapuurimisel). Treitera vastu tootluseset nihutada
on lubatav ainult siis, kui viimane poorleb tiie kiirusega: samuti
tuleb treitera tagasi tommata ainult tiie poorlemiskiiruse pealt,

vastasel korral murdub loiketera.

Toéotamine siinnib enamasti kui-
valt. Kui aga soovitakse siiski tootada
jahutusvedelikuga, peab selle juurde-
vool olema histi rikkalik.

Erilist rohku tuleb panna sellele,
et treitera ots suportist ei ulatuks
liiga palju iile, sest viikegi libipain-
dumine on ohtlik kovametallist plaa-
dikesele ja ta puruneb. Ideaalseks
tuleb lugeda, kui treitera alusmater-
jali (varre) korgus £ on suurem kui
tleulatuv ots [ (vt. joon. 22).

)

Joon. 22. Ideaalne tera kinnitus.

Juhul, kui treitera monesugusel pohjusel peab ulatuma vordlemisi
kaugele vilja, siis on juba kasulikum tarvitada kiirloiketerast.

3 Metallitreimine.
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CrNi-teraste ja muude sellesarnaste sitkete materjalide suure

16ikekiirusega treimisel tekkiv laast on lindikujuline; ta missib end
kergesti tootluseseme ja treitera mber ja on raskesti korvaldatav.
Siirastel juhtudel on kasulik 16iketera varustada lihvimise teel laastu-
soonega (joon. 23), mis annab laastule spiraalisarnase kuju, voi hap-

vaas

laastusoon

Joon. 23. Treitera laastusoonega.

rama materjali puhul mur-
rab ta viiksemaiks tiikki-
deks. Laastusoon lihvitakse
enamasti 2+ 3 mm laiuselt,
jittes umbes 0,2-0,3 mm
laiuse vaasi.

Tuleb hoolt kanda, et
seejuures ei viheneks kiilu-
nurk 8. Hapra liihikeselaas-
tulise materjali nagu malma,

pronksi, messingi jne. treimisel on laastusoon iilearune.

Kovametall-treiterade kasutamine vo6ib olla majanduslikult iisna

kasulik ; eelduseks seejuures aga on nende oige rakendamine, kiiitle-
mine, kiisitsemine ja ka sobivad treipingid; vastasel korral on ebaedu
kindel. Eriti tuleb rohutada sobivate treipinkide tiihtsust, sest vana-
nenud tiiipi norgad pingid ei voimalda nil suurt podretearvu, nagu
nouavad kovametall-treiterad oige loikekiiruse saavutamiseks. Samuti
el toota nad oma norga ehituse tottu kiillalt vonkevabalt. Enne
kovametall-treiterade kasutamisele-votmist tuleb seepiirast hoolsasti
kaaluda, kas olemasolevad masinad ja téédeldav materjal on sobivad
ja, mis peaasi, kas saavutatakse nimetamisviirset kokkuhoidu vorreldes
korglegeeritud kiirloiketerasest treiteradega.
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IV. Loikekiirus ja ettenihe.

Loikekiiruse arvutus ja rohkem kasutatavad léikekiirused.

Loikekiiruse ehk treimise kiiruse all moistetakse toodeldava pinna
poorlemiskiirust meetrites minutis.
w.a.n
1000

libimoot millimeetreis, = = 3,14, n = toospindli podrete arv minutis.

3,14 .100 . 80
1000

Loikekiirus v= = m/minutis, kusjuures d = tootluseseme

Niide: Kui d=100mm ja n =80, siis v =
vol {immarguselt 25 m/minutis.
Umberpoordult, et leida toospindli poorete arvu minutis,

—i25,19

kui antud on loikekiirus o, siis n= %O—O, voi kasu-
tades eelmises niites toodud arve, vottes v= 25,12 m/min.,
N 1000 . 25,1%_80

i Bas g 7 Y | T B

Loikekiirus oleneb esmajoones toodeldava materjali omadustes.
Mida pehmem ja iihtlasem on materjal, seda suuremat loikekiirust on
voimalik kasutada, ja timberpordult — mida kovem, tugevam ja hap-
ram on treitav materjal, seda viiksem tuleb valida ka loikekiirus.

Edasi etendavad osa veel treitera kuju ja materjal, jahutus, laastu
poikloige, treipingi tugevus, soovitav toitluseseme pinna puhtus ja
lopuks ka tootluseseme kuju. Olenevalt materjali tugevusest sobiva
loikekiiruse leidmiseks annab Lindner terase jaoks jirgmise lihtsus-

tatud valemi:
2

l6ikekiirus v =10 + oy kusjuures o, = treitava materjali tombe-
tugevus kg/mm? ja 2 =selle pikenemine tombekatsel. Treitera
materjaliks on valitud kiirloiketeras ja treimise ajaks, s. o. aeg
kuni tera niirimiseni, on 1 tund. Loikekiirus keskmise kovadu-
sega terasel, mille tombetugevus o, = 50 kg/mm? ja pikenemine
& =259, oleks seega:

52 =2
g TOLESZE 1'0-f-2.i =18 m/min.
Op 50

3* 35



Nagu juba nimetatud, soltub loikekiirus treimisel peale materjali
omaduste veel mitmest teisest tegurist. Ainult ilevaatlikkuse mottes
toome alljiirgneva tabeli treimisel rohkem kasutatavate keskmiste loike-
kiirustega.

Tabel 4. Loikekiirus meetrit/minutis.

Raud ja teras, | To6- V 1 ki
tombetugevus riista- Malm algevask Ja | Pronks
Tootluseseme kg/mm? teras alumiinium
materjal ’ Q ‘ o 0 e >
sw0le0s0jo|E | E|Eg |5 |Es88|E ¢
| L Q0 Q Q110 =] o [TRi=) Q0 Q =]
| s | e = - [ T (=5 -
Labilg 1 Ko p20 118 | 10 (12| 10 ‘! 6 | 18 1‘ 12:1::65) 50:1:354.20] 18:]:10
kamine T |12 10| 8| 6] 6| 4 | 12| 4[30|20]10]12] 6
Ruppi- K- |25 (20|15 /10|10 | 6 |22 /14| 8|60 |50 40| 22| 8
mine S 0 ko a8 A N o R T R i B B 1 1217 6% 354180 | 25 | 18] .6
O O s ol o S ) 84 b T 0 4 14 1 80 | 65 | 50 | 26 | 14
Lihtimine - | = ey T
: T.]20[16 |12 | 8 6 |16 |12 8|50 |40|30]|16| 8
Kidwas (Ko} 101207} 8448 4 10| 8| 4/30|25|20}12] 6
loikamine .| 8| 6| 4| 4| 6| 3| 8| 6| 3|20|16 12| 8| 4

Markus: Tabelis toodud arvud on keskmised suurused; olukorra kohaselt
voib neid kas suurendada voi vahendada. Eelduseks on, et treitera kiillaldaselt
jahutataks. K —tahendab keskmises headuses kiirloiketerast. T - on hea téoriista-
teras.

Kovametallist treiterade kasutamisel on loikekiirus ruppimisel ja
lihtimisel keskmiselt 3 kuni 4 korda suurem loikekiirusest, mis mirgi-
tud tabelis kiirloiketerasest terade kohta. (vt. osa Kovametall-terad).

Loikekiirus ja t6ospindli poorete arv.

Aegaviitvate arvutuste viltimiseks on koostatud graafilisi diagramme,
milledest vastavalt tootluseseme libimoodule d ja lubatud loikekiirusele
v voib leida sobiva téospindli poorete arvu n, voi iimberpdordult,
kui antud on d ja n, sis lelame diagrammist vastava loikekiiruse ().

Sadrane graafiline diagramm on toodud joon. 24 ja selle kasuta-
mine stinnib jirgmiselt:
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Toospindli poorete arv
850 600475380 300 2%0 200 170 145 725

P

b R AL e
T 7

Wi (/b A SAE A i
AP R T AT T
s LY N AN AA s
y LA NN A AN e s
s NN AL XA N da s
SIS EESN
TN AA AT
11 o

N1 1,
W =t

1 —1 ¢

25 S50 75 100 125 150 175 200

Ldbimoot mm
Joon. 24. Loikekiiruse ja toospindli podrete arva diagramm.

Niide: On antud tostlusese laibimooduga d = 100 mm jaléikekiirus v = 25 m/min.,
leida todspindli poorete arv n. Liheme libimoot d = 100 margitud punk-
tist piistjoonega iiles ja vasakpoolselt aarelt 25-ga margitud loikekiiruse
joonega liheme horisontaalselt paremale. Mdlema joone loikepunkti labib
kiir 80, tahendab n = 80. Satub aga loikepunkt kahe kiire vahele, siis
tuleb 7 hinnata. Niit.,, d =70 mm ja v =20 m/min., siis 7= 85.

Tuleb rohutada, et toodud diagramm holbustab ainult loikekii-

. oad 3 Y ke . 13 ‘
ruse valemi v:atlw lahendamist. Sobivaima loikekiiruse miiirami-

seks tuleb loomulikult arvestada ka materjali ja teisi eespool nime-
tatud tegureid.

37



Ettenihe ja loikekiirus.

Uldiselt etendavad loikekiiruse valikul tihtsat osa treitera laastu
poikloike pind ja viimase kuju. Treimisel tuleb treiterale anda auto-
maatne piki- vo1 plaanliikumine, kusjuures ettenihke suurust s arves-
tatakse - millimeetreis tootluseseme iithe podrde kohta. Juhul, kui
treida histi. 6hukesi lamedaid laaste, on treitera ettenihe s vordlemisi
suur, laastu siigavus aga viike. Treitera kuumenemine ja kulumine
on sel puhul mirksa suurem, kui tréida korgeid laaste, s. 0. tdotada
viilkese ettenihkega ja suure laastu siigavusega.

Joonisel 25 on skemaatiliselt kujutatud kaks laastu vordse poik-
loike pinnaga. Neist esimene, lame laast on. treitud ettenihkega
§=25 mm, laastu siigavusega @ =2 mm. Tei-
sel, korgemal laastul on aga s=2 mm ja
a=>5 mm. Laastu poikloikepind on mdle-
mal juhul seega vordne, ometi on voimalik
korge laastukuju puhul kasutada umbes 159
korgemat loikekiirust, voi siis endise loike-
kiiruse juures piisib treitera tublisti kauem
teravana. Teisest kiiljest aga kulub korge
laastu painutamiseks ja edasinihutamiseks miirksa rohkem joudu, kui
seda vajab lame laast. Kui soovitakse teatavas ajaithikus sama laastu-
hulka, koormatakse treipinki rohkem ja koos sellega on ka energia-
kulu suurem.

Ettenihke suuruse valik on soltuv treitava materjali tugevusest ja
tootluseseme kujust ja libimoodust. Mida tugevam materjal, seda
viiksem tuleb valida treitera ettenihe. Samuti tuleb pikkade peeni-
keste vollide puhul arvesse votta, et suurema ettenihkega suureneb
ka loikercohk, mille tagajirjel nad paratamatult libi painduksid. Suurema
ettenihke puhul on seepiirast eelduseks ka kiillaldaselt stabiilne toot-
lusese. Lihtimisel voib ettenihe olla ikkagi ainult nii suur, et
oleks saavutatud noutav tipsus ja pinna puhtus. Uldiselt koigub ette-
nihke suurus treimisel piirides 0.2 kuni 4 mm. Moned praktikas #ra-
proovitud ettenihke suurused koos loikekiirustega on niitena toodud

L—5-5_.

Joon. 25. Mitmesugused
laastu poikloiked.

alljiirgnevais tabeleis.
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"Tabel 5. Léoikekiirus ja eitenihe pikkade vollide treimisel.

Materjal: Martinteras, tombetugevusega 50—60 kg/mm?.
Treitera: Kiirloiketeras (18%0 W).

Vollid 10—-25 &¥ kuni 40 &
Laasguhglk 13 20
cm3/min,
Laastu siigavus Loikekiirus v = i Ettenihe Loikekiirus Ettenihe
mm = m/min. | $=mm v = m/min. 8= mm
2 20 0,32 22 0,45
3 18 0,24 18 0,35
31 15 0,18 15 0.25

Tabel 6. Ettenihe millimeetreis toospindli iihe poorde kohta.

Malm Teras, tombetugevu- Pronks ja
Teras- sega = kg/mm? valgevask

valu fog
30—50]50_7o| iile 70 | pehme| kdva
T|K|T|K|T|

Alumii-
nium

Tookiik pehme | kova

T[K'T‘]K T|K

Ruppimine .. Olenevalt treipingi suurusest ja tootluseseme kujust 0,1—4 mm

Lihtimine . . |  0,05—0,2 |0,1~o,2| 0,05—0,2 | 0,1--0,2 Io.l——o,z

Markus: T = tooriistateras, K = kiirloiketeras.

Pikkade praktiliste katsete jirgi on Saksa AWF koostanud dia-
gramme mitmesuguste materjalide todtlemisvoimaluste iseloomusta-
miseks. Moodupuuna ou valitud see loikekiirus, mida kindla laastu-
poikloike juures talub loiketera, kui ta vahetpidamata ja kuivalt t66-
tab 60 minutit. Pérast nimetatud aega on tera sedavord kulunud, et
ta pohjaliku kiiamise teel tuleb uuesti korrastada. See loikekiirus
kannab nimetust 74 = m/min.

Diagramm (joon. 26) on maksev tédtamisel kurlmketerasest teraga
ruppimistéddel, s. o. jimetreimisel, kusjuures laastu minimaalseks poik-
loikeks on 0,5 mm? (a=1; §=0,5 mm). Treitavaks materjaliks on
teras ja terasvalu. Diagrammi praktiline kasutamine siinnib jirgmiselt:
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Treida tuleb niiteks teras, tombetugevusega 50 kg/mm? . Oletame,
et valitud laastusiigavus on 4 mm ja ettenihe 2'mm to6tluseseme iihe

TN

/]
Ny A
////

=
N A4
A

N
\\_
N
30 \\ AN b
6. N
N N N
i \\ P
AN D ¥ INENCN-Y
4% % N N\
2N 2 N ANA RN 3
e \\ ANVA RN N Ettenine g
N Al mm -
N A vANa =
ZNLZINZING NN KNS &
15 B A N N A\ \\ AN — s
P .8 LR W 'S(: ug
13 ;é“’_'— \—d /AN \\ ‘Y/ E
§l2 7 / \L A\)\’\ \\ N \:\
O B 4 TN NBNINANAN
;310 }/ \ \\ \\\ A \\\\\
g N ANERNEEN \ @NAN
.§ 8 \\ \ \\ \\ \\\
i NONDINIYN

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 100 110 120 130 140 150
Témbelugevus «g/mm?

Joon. 26. Terase loikediagramm.

poorde kohta. Molemad jooned satuvad kokku iithel nn. peasirg-
joontest. Alumisel vertikaaljoonel otsime mniitid tombetugevuse
50 kg/mm? ja piistitame sealt piistjoone kuni méirgitud peasirg-
jooneni. Sellest punktist liheme vasakule ja leiame vy =24 m/min.
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Kiesoleva niite puhul seega, valides loikekiiruse 24 m/min., voime
tootada treitera teritamata vihemalt 60 minutit.

Silmas pidada tuleb ainult iihte, et diagrammist saadud andmed
eeldavad korralikult valmistatud ja karastatud treiterasid ja tiiesti
korras treipinki. Teisest kiiljest saadud arvud on maksvad treimisel
kuivalt ilma jahutuseta. Olenevalt jahutusvedelikust voib
loikekiirus g, tousta 40—50°/0 vorra, voi siis jiaddes endise loikekii-
ruse juurde pikeneb vastavalt treitera tootamisaeg kuni uue teritamiseni.

Alljirgnevalt veel teine viiga praktiline AWF diagramm, milles
laastu poikloige F =mm? ei ole enam lahutatud laastu siigavuseks
ja ettenihke suuruseks. Seevastu aga on antud koik vajalikud andmed,
et olenevalt treipingi joudlusest leida maksimaalne laastu poikloige.

Tabel on maksev terase treimiseks, mille tombetugevus on
piirides 50 —60 kg/mm?. Treitera materjaliks on kiirloiketeras (volf-

e S
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30 1 LA F 1 " A ' 1 s
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28 <®II ,, A - 55
Q P4 4 2 - 60 3
24 41, 7 4 - 70 5_'2.5
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1/ 92 bV A i 4 L 80
20 4 ya .
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18 ,/ C -4 @Q‘/ / 100 454
17 Y t— 5 L35
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y 7 Y, 130 554
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it P / / i \L. 170 . ks
4 / \\‘;“ 180 7 1
> 1}—A / 7 200 751 %5
/ " / 200
10lL.L / 8 -6
7 220
/ A 85
" A |/ 4 240 o t6s
Y P4 / 260 9541
/ / 280 104 , &
s— 300 o -
Y pd 11-_5
7 350 124
/| 375 |9
y 400
s vk k10
P AE 2 ESS 56 78910 15 20 2530 bosoa,.%'h
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Joon. 27. Terase loikediagramm.
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ram 16—18 %) ja tera tootamisaeg jahutuseta ja iihekordse terita-
misega on 60 minutit.

Naide: Leida maksimaalne lubatav laastu poikloige treipingi jaoks, mille
rihma laius. b =85 mm ja rihma kiirus v, =4 m/sek.
Lahendus : Valime ilal vp,=4 m/sek. ja tuleme sealt piistjoonega
alla kuni 16ikumiseni joonega b =85 mm. Poérdume paremale kuni jooneni
v . F; (Ioikekiirus X laastu poikloige).

Saame siis: Vertikaalselt alla—lubatava laastu poikloike F =

=10 mm?; horisontaalselt vasakule —16ikekiiruse v =14 m/min.; horison-
taalselt paremale —laastuhulk v . F; =140 cm?¥min.
Joutarvitus = 5,8 HJ ehk 4,35 kW.

Molemal kirjeldatud diagrammil on maksvad eeldused, et treitav
tootlusese on kiillalt stabiilne ja voimaldab ilma libi paindumata ja
oma kuju muutmata arvutada laastu 16ikamist. Juhul, kui ta sellele
el vasta, miirab tootlusese ise lubatava laastu poikloike suuruse.

Jahutus ja jahutusained.

Metallide tootlemisel (laastu eraldamisel) tekkiv soojus mojub kahju-
likult loiketerale. Seepirast voime kunstliku jahutuse abil treitera
loikekiirust tosta umbes 400 vorra voi jiddes endise kiiruse juurde,
treitera iga vastavalt pikendada. Uhtlasi annavad jahutus- ja miirde-
ained tootlusesemele sageli hoopis puhtama vilispinna.

Tabel 7. Treimisel kasutatavad jahutusained.
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Puuréli liheb lahku harilikest olidest seepoolest, et ta veega sega-
tult emulgeerub, s. o. tekivad mikroskoopiliselt viikesed vees ujuvad
rasvakuulikesed, ja saame piimasarnase valge vedeliku, mis histi
jahutab ega lase seejuures roostet tekkida.

Tavaliselt kasutatakse puurcliemulsiooni, mis koosneb 1 osast
puurolist ja 9 osast kiilmast veest. Pehme terase treimiseks soovita-
takse veel jirgmist segu: 2 kg rohelist seepi ja 3 kg kristallilist soodat
100 Litri vee peale.

Paremad treipingid on enamasti varustatud jahutusseadmega, s. o.
jahutusvedeliku pumbaga ja vannisarnase kausiga laastude ja jahutus-
vedeliku ptitidmiseks. Rihmveoga treipinkide juures kiitatakse pump
samuti eraldi rihma abil. Pumba tiiibiks on hammasrataspump,
s. 0. vedeliku tostmine toimub péorleva hammasrattapaari abil.

Uuemad iiksikveoga treipingid seevastu on varustatud tsentri-
fugaalpumpadega ja nende kiitamine toimub viikeste eraldi elektri-
mootorite abil.

Tootluspinna puhtus ja loikekiirus.

On soovitav, et treitaval pinnal oleks voimalikult siledam ja
pubtam vilispind. Sellele avaldab niitid iisna suurt moju loikekiirus.
Viimase t6usuga muutub mirksa puhtamaks ka to6tluspind. Kove-
mate materjalide puhul pinna puhtus saavutatakse tublisti viiksemate
loikekiirustega, kui see on pehmemate materjalide juures sama taga-
jirje saavutamiseks tarvilik. Katseil niit. pehme siisinikteras, tombe-
tugevusega 35 kg/mm? tuli selleks, et saada siledat pinda treida
loikekiirusega 40 m/min., kusjuures ettenihe s oli 1,2 mm ja laastu
sigavus 2 mm. CrNi-teras, tombetugevusega 70 kg/mm? sama laastu
poikloike juures vajas samaks otstarbeks aga ainult loikekiirust
20 m/min. ‘

Uldiselt sarnaselt nagu loikekiirus mojub ka laastupoikloige: mida
suurem on viimane, seda viiksema loikekiirusega saavutatakse ka
puhas tootluspind.

Kirjeldatud nihtuse pohjuseks on asjaolu, et suuremate loikekiiruste
puhul tekib nagu pidevalt voolav laast, viiksemate kiiruste puhul seevastu
laast eraldub murenedes, mis e1 jita moju avaldamata ka to6tluspinna
. siledusele.
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Treipingi loikekiirus kiirtediagrammina.

Eespool toodud arutlustest on selge, kuivord tarvilik on teada
kasutatava treipingl toospindli poorete arve. Neid on kasulik #ra

ik moota ja iiles mirkida, sest
mm 4789w s Blmin.

500 nii arvutuste libiviimisel kui

550 T ]i / - 3 ka sellekohaste tabelite koos-

500 RV Pmig, tamisel tekib meil nende ji-
1::’_‘/‘\‘\/ lod rele otsekohe vajadus.

Qs VAV o Enamikul astmeseibidega

3.y # 625 treipinkidel on 4 astet ja

;E N ¥ "' peale selle vahevoll, mis voi-

S 1Y i ,// abevillits <% maldab kiiruste arva kahe-

150 II/ ; ; /‘;i 131 kordistada, — saame seega

100 A g = kokku 8 kiirusastet.

50 W e Valime niiteks iihe siii-

0 5 WKW % #ke%’/rg 30 _’;;/ X4 rase ast.r'ril'esgibiQegz'i. treipingi,

7 mille téospindli kiirused on

1315 905 62,55 43, ja vahe-

et S volliga 14,5; 10; 6,9 ja 4.7

i podret minutis. Graafiliselt

! paberile kantuna moodusta-

o5 vad need nn.  kiirtedia-

Joon. 28. Treipingi kiirtediagramm. gramm g2 (jOOn. 28), mille

ehitamine toimub jirgmiselt:
Koigepealt joonistame ruudulise joontevorgu ja tihendame édra alu-
misel serval 16ikekiirused m/min., vasakpoolsel serval aga to6tluseseme
libim6odud d millimeetreis. Loomulikult e1 tarvitse need piirduda
niiites toodud arvudega, vaid libim66dud voivad olla ka suuremad,
nagu 650, 700 mm jne. Sama on maksev ka loikekiiruste kohta, mida
vajaduse korral voib edasi viia kuni 120 m/min.

Edasi tuleb sisse kanda juba iiksikud kiired. Seks otstarbeks vali-
takse mingi vaba libimoot, niit. 500 mm. Kui tootluseseme libi-
moot on 500 mm, siis on tema tmbermoot d.w=500.314=
=1570 mm = 1,57 m. Tootluseseme iithe podrde puhul eraldatakse
seega 1,57 meetri pikkune laast ja 4,7 poorde puhul 1,57.4,7=7,38 m.,
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Kui treipink teeb 4,7 pooret minutis, siis ka saadud laastu pikkus
7,38 m saavutatakse iihe minuti jooksul ja on seega loikekiiruseks
m/min. Arvu 7,38 otsime diagrammi alumiselt #irelt 5 ja 10 vahel
ning saadud punktist liheme piistjoonega iilespoole. Arvust 500 dia-
grammi vasakpoolsel direl liheme horisontaaljoonega paremale kuni
piistjoone loikumiseni. Uhendades nullpunkti saadud loikepunktiga
saame esimese kiire treipingi viikseima kiiruse jaoks. Teine kiir (6,9
pooret/min.): loikekiirus = 500.3,14.6.9 = 10,833 m/min. Téihendab:
otsime diagrammi alumiselt #édrelt 10,83, sealt piistitame piistjoone
kuni 500 mm-le viidud horisontaaljoone loikumiseni. Libi loikepunkti
liheb teine kiir, tihistades treipingi jirgmist kiirusastet = 6,9 pooret
minutis. ;

Séirasel viisil leiame koik iiksikud 8 kiirt. Tuleb ainult silmas
pidada. et suuremate kiirusastmete loikepunktide arvutamisel tuleb
tootluseseme libimo6oduks valida kas 300 voi 100 mm, vastasel korral
nad ei satuks enam diagrammi pinnale.

Silmatorkav on diagrammis, et kiired asetsevad kahes grupis,
kuna vahepeal on vordlemisi suur tithi viili. Seletatav on see asja-
oluga, et tegemist on vanematiiiibilise viikese kiirusega treipingiga.
Moodsamail treipinkidel sidrast suurt hiipet me ei leia iiksikute kiirus-
astmete vahel.

Diagrammi praktiline rakendamine toimub jirgmiselt:

Antud on nait. téotlusese, labimodduga 150 mm, loikekiirus =20 m/min. Leida
poorete arv. !

Lahendus: Diagrammi alumiselt ddrelt otsime 20 m/min. ja liheme piistjoones
iilespoole. Vasakpoolselt ddrelt otsime 150 mm ja liheme horisontaaljoonega pare-
male. Mdlema joone loikepunktist laheb labi kiir 43, tihendab rihm tuleb asetada
koige viiksemale astmeseibile, vahevolli kasutamata. Voi on antud labimoot 30 mm,
poorete arv n=90; leida sellele vastay loikekiirus. Lahendus : Vasakult otsime 80 mm
ja liheme horisontaaljoonega paremale kuni 90 I6ikumiseni. Loikepunktist alla tulles
leiame vastava loikekiiruse 23 m/min.

Uuemail treipinkidel, mis kiitatakse iiksikveorattaga voi iseseisva
elektrimootori abil, on t66spindli kiiruste reguleerimiseks hammas-
ratas-ajam. Sel juhul kiiruste arv on enamasti suurem kui 8 ja nende
vahetamine toimub vastava hoova vo1 kiepideme timberliilimisega.

Enamasti on selliseil treipinkidel kiilge kinnitatud metallist silt,
millele on mirgitud hoovade asend ja sellele asendile vastava t66-
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spindli kiirus. Uhtlasi on ira tihendatud ka loikekiirus, vastavalt toot-
luseseme libimoodule.

Joonisel 29 on toodud sidirane masina silt, mida kasutavad VDF
treipingi tehased. Oma lihtsuse ja iilevaatlikkuse tottu aitab ta t66-
pingi seadeaega tublisti lithendada. :

Laixexiirus m/min Pior. | Hoova
)'5\"5 2 HS5S 2= < ary m.| seisa
= SENAEPANG, T3 f f T E A0 &
5 LIS
= o 3
: X - 290 I 3
> Q = 790 s
,‘ b= 750 =
] e 720
] Vastava *
0 S Teov_snsangid 7 Y75 15| 5 [
® X 80 % 8 2
o » S
9 X
b «(“\é E 53 ' S
5 = 1® (3
A // I NP NN NN X SN ;; %
b“,//// G / X\?(X XX)Q\X Gk S
‘\“QQOB\Q l{\,Q »{@ & 'f)“g@ ‘p‘.p«g}?:p b@’ Uxsicveo Seidiga

Treitava eseme g mm

Joon. 29. VDF treipingi loikekiiruse diagramm.
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V. Mooduriistad.

Uheks eelduseks tipsemate treimistodde teostamisel on korralikud
moodurnistad.

Lihtsamaks mooduriistaks on taster, mis oma ehituselt voib olla sise-
voi vilistaster. Esimest kasutatakse puurete, teist vollide mootmiseks.

Siinkohal olgu tiihelepanu juhitud sellele, et mootmisi tastriga
kui ka igasuguste teiste mooduriistadega tuleb toimetada ainult
toodeldava eseme paigalseismise ajal, mitte aga selle poorlemisel
(tootlemisel). Vastasel korral ei ole mootmised kunagi oiged ja
mooduriistad muutuvad varsti kolbmatuks.

Et tastriga mootmisel vastavat moodet tuleb lugeda eraldi moot-
joonlaualt, siis mootmise tipsus voib olla vahest ~ 0.5 mm, ning seega
selline mootmisviis on kolvuline ainult vihemtiipsete toode juures.

Taster, mida peale iildiste mootmistoode edukalt
saab kasutada ka treitavate vollide tsentreerimiseks,
on kujutatud joon. 30. Tastril on karastatud terasnoel.
Viimane liigub liigenditega varustatud hoidjas ja jadb
seetottu tastriharude seisangust hoolimata ikka keskele.

Tapsust kuni 0,1 mm voimaldab nooniusega va-
rustatud nihkkaliiber (supler). Viimased on ehituselt
niihisti vollide kui ka puurete libimootude, samuti
Joon. 30. Taster  Puurete siigavuste mootmiseks. Treimistoodeks viga
vollide tsentree-  sohiv, mootepindadele paralleelselt pooratavate haru-

g dega supler on kujutatud joon. 31. Nagu nihtub joo-
nisel toodud niitest, on voimalik toimetada mo6tmisi mitmel viisil,
nagu seda tavalise supleriga voimalik ei ole.

Suure libimooduga tootlusesemete mootmiseks on olemas erimoo-
duabinoud, sedasama voib
saavutada aga ka hariliku
supleriga, kui abiks votta
lihtne arvutus. Valem ku-
juneb jirgmiseks:

2
e,

+
£ nyh g e

Joon. 31. Pooratavate harudega supler. -
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Tihistamisviis selgub joon. 32. Siidrase mootmisviisi tépsus el saa
muidugi olla eriti suur.

Niide: Mootmisel tavalise supleriga, mille harude pikkus £ =50 mm, selgus,
et moot L =398 mm, seega

2 2
D= = ~ 842 mm

h 50

Stigavmootmiseks voib kasutada suplerit, mis
on varustatud sellekohase siigavmooduvardaga.

-

‘L |
Ly >
L
Joon. 32. Suurte labimo6otude mo66tmine Joon. 33.
supleriga. - Siigavusmootja.

Suuremate avauste puhul jiib supleri ots aga liiga kitsaks ega moo-
dusta enam kiillaldaselt moote aluspinda. Kasulikum on sel puhul
: votta tarvitusele erilisi siigavmootmi-
seks kohastatud mooduriistu (joon. 33).

Suplerist palju suuremat tipsust voi-
maldab mikromeeter. Selle mooduriis-
taga voime moota libimoote juba tip-
susega kuni 0,01 mm. Harilikult on
mikromeeter ehitatud nii, et selle kru-
vikeerme tous on 1/2 mm, s. t. et iihe
taispoordega liigub mikromeetri spindel
edasi 0,5 mm vorra.

Naide: Jooniseli34 voime horisontaaljoo-
nelt lugeda éira 3 mm ning allolevailt
jaotustelt veel '/2 mm. Poorlevale kat-
tele tommatud jaotustest iihtib varda
nulljoonega 36. jaotus. Seega naitab

Joon. 34. Mikromeetri skaala ja : mikromeeter 3,00 mm + 0,50 mm +
harkkatsis. + 0,36 mm = 3,86 mm.
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Peale tavalise mikromeetri kasutatakse veel mitmesuguseid eri
mikromeetreid niit. sisemiste libimootude, puurete siigavuste, keer-
mete libimootude jne. mootmiseks.

Esemete massilisel valmistamisel, kus tootluseseme moot tohib
koikuda ainult kitsas piirim6otude vahemikus, leiavad kasutamist
nn. katsised. Uksselline harkkatsis on niidatud joonisel 34. Sidrane
harkkatsis eriliste viiga tipsete mooduplaatide abil seatakse kindla
mo6odu peale. Kui tuleb treida niiteks voll, mille libimoot peab
olema 64.002 mm, siis harkkatsise villine m6odunupp peab olema
reguleeritud nii, et mooduvahe oleks 64,00 mm, kuna sisemine
seevastu on seatud 63,98 mm moodule. Mootmisel esimesest moodu-
vahest voll peab minema libi, teisest aga mitte.

Katsise kasutamine, olgugi et see on vordlemisi lihtne, nGuab

“teatavat vilumust. Teiseks ei saa me sel teel kindlaks teha eseme
tegelikku moo6tu, vaid ainult kas ta asetseb piirimootude vahemikus.
Neil pohjustel kerkis esile noudmine modduriista jirele, mille moodu-
tipsus oleks viiga suur, kisitsemine aga veelgi lihtsam. Seda néuet
tiidab suurepiraselt nn. mo66dukell (joon. 35). Viimane kujutab
taskukella-taolist riista, mille

niitaja tavaliselt pannakse
likuma hammaslati ja rea
hammasrataste voi siis tigu
kaudu. Moodukella niita-
miste tidpsus on enamasti
0,01 mm. Joonisel 35 kuju-
tatud moodukella seade on
eriti praktiline kasutamiseks
treipingil. Teda on voimalik
kinnitada niit. terahoidjasse,
ja viljaulatuva kuulipeaga
varustatud hoovakese abil Joon. 35. Méodukell.
voime treipingil kontrollida,
kas tootlusese viskub, toimetada sisemGotmisi, tsentreerimist ja muid
sidiraseid mootmisi. Koik kuulihoovakese liigutused kantakse tuge-
vasti suurendatult {ile moodukella néitajale.

Moodukella saab otstarbekalt kasutada ka mitmesuguste puurete
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sisemootmiseks. Koik korvalekaldumised seademoodust on moodu-
kellal otsekohe niihtavad (joon. 36). Kirjeldatud mooduriist voimaldab

Joon. 36. Sisemootmine moodukellaga.

siski ainult vordlevaid mootmisi, tema kasutamiseks vahetatavad
moodupidemed reguleeritakse kas kontrollronga voi mikromeetri abil
nii, et kella osuti jiib nullpunkti. Edasisel mootmisel osuti vilja-
166mised iihele voi teisele poole niitavad meile vastavalt puure suu-
renemist ja vihenemist juba 1/100 millimeetreis.

Peale kirjeldatud moGduriistade leiavad kasutamist veel viga
mitmesugused eriabinbud, nagu nurgaméotjad, koonuste kontroll-
kaliibrid, seadmed vindi profiili kontrollimiseks jne.
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VI. Mitmesuguseid treimisviise.

Pikitreimine (Tipptreimine).

Tipptreimise all moistetakse tsentriliselt kahe kérnitipu vahele
kinnitatud esemete tootlemist treipingil. Kirnitippudest asetseb iiks
pingi toospindlis ja poorleb koos viimasega, kuna teine asetseb kiirni-
pukis ja tavaliselt seisab paigal. :

Asudes treimisele tuleb koigepealt ira mirkida tootluseseme kiirni-
asend. Seks otstarbeks voib edukalt kasutada eritastrit (vt. joon. 30).
Edasi tuleb kiirniasemed juba ette puurida ja kooniliselt siivendada.

Joon. 37. Siivendpuur.

Sobivaks téoriistaks on eriline astmeline siivendpuur (joon. 37), aga
viimase puudumisel voib kasutada ka harilikke spiraalpuure. Olene-
valt tootluseseme libimoodust tuleb valida ka siivendpuur vastava
libim66duga, milleks juhiseid annab alljargnev tabel.

Tabel 8. Siivendpuuri mootmed.

Tootluseseme Puuriotsa Siivendpuuri
@ mm @ mm @ mm a
5— 8 1,5 5
9 — 25 2:0
30 — 50 3 10 b
55 — 100 4 12
Korralikult tooteldud kirnisiivendit
kujutab joon. 38 a. Veaks tuleb lugeda, y

kui kirniase puuritakse liga siigavaks,
mistottu treipingi kirnitipp ei kanna
korralikult treitavat eset (joon. 38 b) Joon. 38. Mitmesuguseid

voi jillegi siivendamine toimub ette et b o
puurimata, mille tagajirjel kirnipuki kirnitipp rikutakse vordlemisi
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Joon. 39. Poorlev karnitipp.

kiiresti (joon. 38¢). Kulumise viltimi-
seks tuleb kiirnipuki kiirnitippu aeg-ajalt
oliga miirida. Tootamisel suurte pdo-
rete arvuga ja ka raskemate esemete
treimisel on kasulikum tarvitada poor-
levat, kuulidel jooksvat kiirnipuki kiirni,
mille juures e1 ole karta sissekulumist.
Et voimaldada treitavail vollidel ka kor-
ralikku otsatreimist, loigatakse sageli
kirnitipul iiks kiilg maha, mistottu trei-
tera ulatub l6ikama kuni tsentrini ega
jita jirele mingit kirninuppu. Treitava
eseme kaasavotmiseks tipptreimisel ka-
sutatakse viiga mitmekujulisi kaasavotu-
range (joon. 40). Tugevate ja eriti nelja-
kandiliste vollide puhul on viga ots-
tarbekad lamedast rauast painutatud
kinnitusklambrid vo1 sus kasutatakse
kaasavotmiseks plaanseibi (joon. 40).
Kuna treimisel on olulise tihtsusega,
et molemad treipingi kirnitipud aset-
seksid tipselt toospindli telgjoonel ega
oleks omavahelisest ithtlusest vilja nihu-
tatud, siis on kasulik enne treimisele
asumist teostada kontrolli jirgmiselt:
Kirnide vahele asetatakse voll ja
Joon. 40. Kaasaviturangide tiiipe. treitakse selle molemale otsale lithikesed
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paksendid (joon. 41). Kui paksend A on mootu treitud, moodetakse
see tastriga voi mikromeetriga tiipselt ara. Niiiid treitakse, treitera
ette nihutamata ja samas asendis hoides, ka kaelakoht B iile. Kui
kiirnide asend on oige, siis peavad molemad paksendid olema vordse

Joon. 41. Treipingi tippude kontroll.

libimG6Goduga, vastasel korral tuleb viga kirnipuki nihutamisega paran-
dada. Kontrollvoll on soovitatav tdotoas alal hoida.

On vana treimise reegel, et treitavad esemed treipingil ei tohi
viskuda. Neid tuleb seepiirast enne treimisele asumist korraliku jooksu
peale kontrollida ja, kui tarvis, 6iendada. Kirnitippude vahele kinni-
tatud to6tlusesemel mirgitakse viskuv koht kriidiga éra, kuna tegelik
oiendamine siinnib erilisel kruvispindliga varustatud oienduspressil.
Voll asetatakse kahele terasest aluspakule ja pressi abil painutatakse
ta tarviduse jirgi libi. Tiiesti lubamatu on, kui Giendamiseks kasu-
tatakse korralikku treipinki, sest et pingi tipsus selle all viiga tuge-
" vasti kannatab.

Pikemate tootlusesemete toetamiseks kasuta-
takse tera loikerohu vo61 eseme omaraskuse
moju viltimiseks treimisel toéospindli ja kirni-
puki vahel nihutatavat tugilaagrit ehk. linetti.
Tuleb vahet teha paigalseisvate ja kaasalitku-
vate liinettide vahel: neist esimene kinnitatakse
treipingi siingi, teine aga suporti kiilge (joon 42).
Toetuspakid asetuvad viimasel juhul kogu aja
treitud pinnal, treitera vastas. Et voimaldada
tootlusesemele paremat litkumist, varustatakse

3 ; : ! s Joon. 42. Kaasajooksev
linettide toepakkide otsad sageli terasrullidega. linett.
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Tippude vahel on véimalik treida ka mitut liikki Goneskehasid,
nagu pukse ja rongaid, kui neid valmistreitud avaga asetada treimis-
tornile. Kaasavotmine siinnib treitava eseme ja torni vahelise hooru-
mise tagajirjel. Norkade tornide ja
suure libimooduga tootlusesemete
kaasavotmiseks kasutatakse tavalisi
kaasavoturange. Erijuhtumeil, kui
seda voimaldab tootluseseme kuju,
tiaidab rangide aset moni viljaulatuv
materjali niikk (joon. 43). Treimis-
Joon. 43. Treimine treimistornil. tornid valmistatakse enamasti histi

saleda koonusega, mis voimaldab

nende kerget sisse- ja viljapressimist tootiuseseme avast. Praktilisemad
on tornid joon. 44 kohaselt, varustatud silindrilise ja norgalt
koonilise osaga. Silindriline osa on tiipselt keskjoonel Iohki saetud
ja pirast treitava eseme pealeasetamist aetakse ta kruvi abil moodu- -
kalt laiali. Soovitatav on sel puhul kasutada poérlevat kirnitippu.
Korralikud treimistornid peavad olema karastatud ja lihvitud.

| 23
ey

™~ ~7:700

Joon. 44. Lohkisaetud treimistorn. Joon. 45. Hambuline
kaasavotutorn.

Odnessilindrite treimisel, eriti kui tsentreerimine siinnib toorelt
toodeldud sisepinna jirgi ja vilispind tuleb treida korraga tervenisti
ile, on viiga otstarbekad hambulised kaasavotutornid (joon. 45).
Hammaste kuju peab neil olema siiirane, et nad tungiksid ainult
materjali sisse, ei hakkaks aga ise loikama. Treimisel tuleb vaid
silmas pidada, et kiirnipuki tipp jirele ei annaks, tarbe korral tuleb
teda aeg-ajalt pisut jirele pingutada.
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Treitera korgus treimisel.

Treimisel on olulise tihtsusega treitera asetus tootluseseme telg-
joone suhtes.

Uldine reegel on, et treitera loiketera lihtimisel, keermeloikamisel,
koonus-, plaan- ja vormtreimisel, samuti libiloikamisel, peab asetsema
tootluseseme telgjoonega iihel korgusel. Sisetreimisel (silindrilised
puured), plaantreimisel (réngad), ruppimisel ja soonte treimisel peab

_Plkitreimine | Plaanfreimine T Siselreimine

Terve pind Rongespind | Silirndril.puure  keoril. puure

= ki
I!%g

DD

Mérkus: Mot U = 2/00 to6tluseseme lobimbédust

Joon. 46. Treitera asetus telgjoone suhtes.

l6iketera seevastu asetsema tootluseseme telgjoonest natuke korgemal
ja nimelt moodu i vorra, kusjuures i = 2/100-le tootluseseme liabi-
moodust (vt. joon. 46). Sel puhul ei ole karta treitera haakimist
treitavasse materjalisse, juhul kui tdotlusese peaks libi painduma,
ja lisaks sellele laastude irajooks siinnib histi libedalt.

Koonustreimine.

Poiksuporti pooramine. Sageli tekib vajadus kooniliste
tappide ja puurete treimiseks. Liihemate jirsemate koonuste puhul
on see lahendatav sel teel, et suporti pealmist osa, nn. poiksuportit,
mille - alus on varustatud vastavate jaotustega, pooratakse teatava
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nurga vorra. Silmas tuleb pidada, et péordenurga suurus on vaid
pool treitava nurga suurusest (joon. 47). Poiksuportile vajaliku ette-
nihke andmine siinnib kisitsi.

Kuna koonuse kraadi ei ole alati kerge miirata, kill on aga
voimalik kindlaks teha koonuse suurimat ja vihimat libimo6tu

B
BEs 5
Re]
TR AVEAT Y

4

Joon. 47. Koonustreimine péoratud Joon. 48. Koonus.
poiksuportiga.

D ja d (vt. joon. 48), samuti iildpikkust /, siis kasutame nimetatud
andmeid vastava nurga leidmiseks.

Koonilisus & = #; a = podrdenurk.
Kui niit. D =60 mm, d =50 mm ja {=80 mm, siis
60-50 10

k viirtust teades leiame tabelist 9 poiksuporti pddrdenurga ().
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Tabel 9. Poiksuporti podrdenurk (a) olenevalt treitava
eseme koonilisusest (%).

k=2ga | 0 1 TS ! R N E o 8 | 9

002 | 057 | 0,60| 063 066 069 071 074| 077| 080| 0,83
003 | 086 | 089 | 091 | 094| 097 1,00| 1,03| 1,06/ 1,09 1,11
004 | 1,14 1,17 | 1,20 | 1,23| 126| 1,29 1,31| 1,34| 1.37| 1,40
005 | 143 | 146 | 1,49 | 1,51| 1,54 1,57| 1,60| 1,63| 1,66| 1,69

006 | 1,71| 1,74 | 1,77 | 1,80| 1,83 1,87| 1,89 191| 194| 1,97
0,07 | 200 | 203 | 2,06 | 209 211| 214| 2,17| 220| 223| 22
008 | 229 | 231 | 234 | 237| 240| 243| 246| 249| 252| 254
0,09 | 257 | 260 | 2,63 | 266 269 272| 274 277| 2.80| 283
010 | 2,86 | 289 | 2,92 | 294 297| 300| 3,03 306| 3,09| 3,12

011 | 3,4 | 317 | 320 | 323| 326| 329| 332 334| 337| 340,
0,12 | 343 | 346 | 349 | 352| 354| 3,57| 3,60| 3.63| 3,66 369
013 | 372 | 374 377 | 380| 383 386| 3,89| 392| 394| 397
0,04 | 4,00 | 403 | 4,06 | 409 412| 414| 4,17 420| 423| 4,26
0,15 | 4,29 | 432 | 434 | 437| 440| 443| 446| 449| 452| 454

0,6 | 4,57 | 4,60 | 4,63 | 466| 4,69| 472| 475| 4,78| 4,80| 4,83
0,17 | 4386 | 489 | 4,92 | 494 497| 500| 503| 506| 509 511
018 | 514 | 517 | 520 | 523! 526| 528! 531| 534| 537| 540
019 | 543 | 545 | 548 | 551| 554| 547| 560| 562| 565| 568
020 | 571 574 | 577 | 580| 58| 585| 588| 591| 594| 597

021 | 599 | 602 605 | 6,08 6,11| 614| 615| 619| 622 625
022 ! 628 631 633 | 636| 639 642| 645| 648| 650|. 6,53
023 | 656 | 659 | 662 664 667 670 673| 676| 679| 681
024 | 684 | 687 | 690 | 693| 696| 698 7,01| 7,04| 7,07| 7,10
025 | 713 | 75| 7,18 | 7.21| 724| 17.27| 7,29| 7.32| 7.35| 7,38

026 | 741 | 744 | 746 | 749| 7,52| 7,55| 7,58| 7.60| 7,63| 7,66
027 | 769 7,72 775 177| 780| 7.83| 7.86| 7,89 791| 794
028 | 797 | 800 | 803 | 805| 808| 811| 814| .817| 819| 822
029 | 825| 828 | 831 | 833| 836| 839| 842| 845| 847| 8,50
030 | 853! 856 | 8,59 | 862| 864| 867 870| 873 875 878

031 | 881 | 884 | 887 | 889| 892 895| 898| 9,01| 9,03 9,06
032 | 909 912|915 | 917| 920| 923| 926 929| 931| 9,34
033 | 937 | 940 | 9,43 | 945| 948| 9,51| 954| 956| 959| 9,62
034 | 966 | 968 | 970 | 9,73| 976| 979| 9,82| 9.84| 987| 9,90
0,35 | 9,93 | 9,95 | 9,98 | 10,01 | 10,04 | 10,06 | 10,09| 10,12 10,157 10,18
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Tabel 9 (jarg).

k=2tga | 0 1 2 3 5 6 7 8 9
0,36 10,20 | 10,23 | 10,26 | 10,29 | 10,31 | 10,34 | 10,37 | 10,40 | 10,43 | 10,45
0,37 10,48 | 10,51 | 10,53 | 10,56 | 10,59 | 10,62 | 10,65| 10,67 | 10,70 | 10,73
0,38 10,76 | 10,79 | 10,81 | 10,84 | 10,87 | 10,90 | 10,92| 10,95 | 10,98 | 11,01
0,39 11,03| 11,06 | 11,09 | 11,12 | 11,14 | 11,17| 11,20/ 11,23 | 11,25 | 11,28
0,40 11,31 11,34 | 11,36 | 11,39 | 11,42 | '11,45| 11,47| 11,50 | 11,53 | 11,56
0,41 11,58 | 11,61 11,64 | 11,67 | 11,69 | 11,72| 11,75| 11,78 | 11,80 | 11,83
0,42 11,86 | 11,89 | 11,91 11,94 | 11,97 | 12,00| 12,02 | 12,05 | 12,08| 12,11
0,43 12,13] 12,16 | 12,19 | 12,22 | 12,24 | 12,27 12,30 | 12,33 | 12,35 | 12,38
0,44 12,41 12,43 | 12,46 | 12,497 12,52| 12,54 | 12,57 | 12,60 | 12,63 | 12,65
0,45 12,68 | 12,71 12,73 12,76 | 12,79 | 12,82 12,84 | 12,87 | 12,90 | 12,93
0,46 12,95| 12,98 | 13,01 13,03 | 13,06 | 13,09| 13,12| 13,14 | 13,17 | 13,20
0,47 13,22 13.25] 13,28 | 13,31 | 13,33| 13,36 | 13,39 | 13,41 | 13,44 | 13,47
0,48 13,49 13,52] 13,55 | 13,58 | 13,60 | 13,63 | 13,66 | 13,68| 13,71 | 13,74
0,49 13,76 | 13,79| 13,82 | 13,84 | 13,87 | 13,90 | 13,931 13,95 | 13,98 | 14,01
0,50 14,03 | 14,06 | 14,09 | 14,12 | 14,14 | 14,17 | 14,20 | 14,23 | 14,25 | 14,28
0,51 14,31 | 14,33 | 14,36 | 14,39 | 14,41 | 14,44 | 14,46 | 14,49 | 14,52 | 14,54
0,52 14,57 | 14,60 | 14,63 | 14,65 | 14,68 | 14,71 | 14,73 | 14,76 | 14,79 | 14,82
0,53 14,84 | 14,87 | 14,89 | 14,92 | 14,95 | 14,97 | 15,00 | 15,03 | 15,07 | 15,09

Esimeses piistsambas on antud % viirtus kahekohalise arvuna,
kuna kolmas koht on toodud. iilemises horisontaalreas. Kiesoleval
juhul %2=0,125 jaoks leiame esimeses piistreas 0,12 ja horisontaalreas
5 all, kuid 0,12 korgusel arvu 3,57. Nimetatud arvu, s. o. 3,57 kraadi

vorra tuleks seega poorata poiksuportit.

Juhul kui on antud suporti poordenurk a ja sellest soovitakse
leida D, d voi [, tuleb tabelist leida antud nurgale vastav %k suurus

ning edasi leiame otsitud suurused jirgmiselt:

D=F.l+d
d=D=Fk.l
lzD_""i

k

Niide: Kui suporti seadenurk = 15° suis tabeli jirgi k= 0,536.
Kui d =40 mm ja /=100 mm, siis
D =0,536.100 + 40 = 53,6 + 40 = 93,6 mm



Kui aga on antud, et D =120 mm ja /=200 mm, siis

15° suporti poordenurga juures d=120-0,536.200 =

=120-107,2=12,8 mm. Kui noutakse, et D =120 ja

d = 80 mm, siis on

je 12080 < 40
i e 956

Koonustreimisel vastaspesaga kokkusobitamine on sageli vordle-
misi tiilikas, sest viimase laastu siigavuse leidmine katselisel teel on
iisna aegaviitev. Alljiirgnevalt lihtne arvestusviis, mis selle juures voib
kasulik olla:

Olgu koonus jirgmiste mootmetega: peenem ots 15 mm, jaimedam
ots 25 mm, koonuse pikkus 100 mm. Nimetatud koonus tuleb kokku
sobitada vastas-koonuspesaga (kaliibriga), koonus ulatub vilja 2,3 mm.
Missuguse laastusiigavusega tuleb koonus iile treida, et ta tipselt
kokku sobiks koonuspesaga?
pool koonuse tousu_ 25-15

koonuse pikkus ~— 2.100

Pikkusele 2,3 mm, seega 0,05.2,3=0,115 mm, mis oleks sobivaks
laastusiigavuseks.

Kéirnipuki nihutamine. Pikemate koonuste treimine
poiksuporti pooramise teel ei ole voimalik, sest viimase kiik on
piiratud ; sidiraste koonuste treimiseks kasutatakse seepirast jirgmist

= 74,6 mm

TG6us 1 mm peale on = =0,05 mm

Joon. 49. Koonustreimine karnipuki dranihutamisega.

votet: Kirnipuki ilemine pool on nihutatav treipingi siingile risti
suunas. Sidraselt algseisust dranihutatud kirnipuki kirnitipul ja
toospindli tipu vahel treitud tootlusesemel on kooniline kuju (joon. 49).
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Kirnipuki dranihutamise mootu miirame jargmiselt:
1) Kui koonus tuleb treida terve tootluseseme pikkuses, siis tuleb
kirnipukk nihutada paigalt suuruse a vorra, kusjuures

D-d
a=——3;

2 v 0=

D =koonuse suurim libimaoot,

»  vilkseim | .,

2) Kui aga niit. pikemal vollil ainult ots tuleb varustada koonu-
sega, siis jagame tootluseseme iildpikkuse treitava koonuse pik-
kusega ja saadud arvu korrutame arvuga, mille saame, kui koo-
nuse suurema ja viiksema libim6odu vahe jagame pooleks.
Loppresultaat on moot, mille vorra tuleb nihutada kérnipukki.

.

Voi lithemalt: a =

2.

L.(D-d)

= mm, kusjuures

@ =mo6t (mm), mille vorra tuleb nihutada kirnipukki.
L =terve volli pikkus mm

[ = koonuse A,

D= koonuse suurim libim6ot mm
d = koonuse viikseim libimoot mm
Naide: Kui L =1000 mm, [ =100..., O =50 mm, d = 45 mm,

siis @ =

1000 . (50—-45) 5000

2.100 1200

= 25 mm.

Tuleb mirkida, et siirane koonustreimine ei ole eriti tipne, sest
poorlemine kahe mitte iihel joonel asetseva kiirni vahel ei toimu
tilesti korrapiraselt. Nagu nidha ka joonisest, on iihe ning sama

Joon. 50. Koonuslineaal.

mootithiku  vorra éranihutatud
kirnipuki juures koonus seda sa-
ledam, mida pikem on toodeldav
koonus.

Koonuslineaal Hoopis
tipsemaid koonuseid on voimalik

treida nn. koonuslineaali, s. o.
treipingi singi kiilge ehitatud
eraldi seadme abil (joon. 50).

Nagu joonisest niha, on poik-
suport siibri abil iihendatud
kindla nurga vorra kallutatava
lineaaliga.



Kui suportile juhtspindli abil anda automaatne ettenihe, siis poik-
suport, olles liilitud lineaaliga, saab ka noutava poik-ettenihke, mille
loppresultaadina saame tipse koonuse. Téotamisel koonuslineaaliga
tuleb silmas pidada, et poiksuporti spindel oleks lahti ithendatud, sest
vastasel korral poiksuport ei saaks jirgneda lineaali juhtimisele.

Seademoot, s. 0. moot, mille vorra koonuslineaal tuleb poorata
kindla koonuse treimiseks, leitakse jirgmiselt:

kui seademoot =S mm
treitava koonuse tous =a mm
* koonuslineaali pikkus =& mm
treitava koonuse pikkus =i mm,

Naide: Treida koonuslineaali abil koonus, mille pikkus on 105 mm, koonuse
tous 1:15 ja koonuslineaali pikkus 750 mm. Kui suur on seademdot ?
Et koonuse tous ei ole antud millimeetreis, siis tuleb see leida koige-

pealt.
Koonuse tous: koonuse pikkus = 1:15, siit koonuse tous =
3108 ),
T A
s a.b <750
Seademoot S = 5 e 2—0—5 25 mm.

Meetriline ja morse koonus.

Spiraalpuurid, tappfreesid ja muud siirased tooriistad omavad sageli
koonussaba, samuti on ka niit. treipingi toospindel varustatud koonus-
pesaga ning vastavalt on koonusekujulised ka kiirnitipud. Et siirased

~ap
i A N '
Q
Vo ST BB % S
5 l
e -7»1
ll
4
1—:“‘ R /AN SIS o I III LSS 722
3 i —_ =)
% o U] e
8% \‘ X 7720

Joon. 51. Morse koonus.
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koonused ei voi olla juhuslikud, siis on nad normitud ja siirastena
koondatud tabeleisse. Rohkesti kasutatakse morse koonuste tabelit,
kuid selle korval esineb iisna sageli, eriti Euroopa maades, ka meet-
riline koonuste norm. Allpool on toodud morse koonuste tabel.

Tabel 10. Morse koonuste mootmed.

K o'yo niw i Altiinp P

Nimetus
R T I o T e e T
Morse koonus 0 | 9,045| 9,212 6,401 — | 6,115 59| 55/ 50,8 54 | 563
. » 11206512239 9,371|M 6| 8973| 8,7| 8 | 54 | 57,5 62
g , 2 117,781/17,981 14,534 M 10| 14,060{ 13,6/ 13 | 65 | 69 | 745
5 » 3 |23,82624,05219,760| 127 19,133/18,6/18 | 81 | 855 93,5
¥, . 4 |31,269] 31,544| 25,909 55" | 25,156 24,6/ 24 | 103,2108,5| 117,7
g . 5 |44,401| 44,732| 37,470| 3/4” | 36,549| 35,7| 35 |131,7/138 |149,2
i » 663350 63,762 53,752| 17 |52,42251,3| 50 |184,1/192 |209,6
& . 783,061 83,555 69,853| 13s” | 68,215| 66,8 65 |254 |263,5|285,5

Nimetus N R, 'a ]
1y a b C e 3 R r t
Morse koonus 0 | 59,5 3,2 3.9 64| 104 | — 450431 %5
o % 1 65.5:1..' 8.5 5.2 9.5 346 1 .15 L B
4 Bramany 2 [y <58 e ) 6,3 11133 43701 20 6ot BS +
i s 3k 08 4,5 7.9+ 14,34+ 288¢1i*30 TR “+
& ot 108 5,31 :489+ 1591 ‘249 {135 94225 o
) Lo 3 ASIB8.5 503 515169 12,190 |- 30.0. 11455 15 11 S 6
. OIS T.9 k1950 -1 2861 456: 1 w00 b 1T {4 7
3 Se o 205 Qo 12801 300 1--060 1780 . -20C:" 5 8
A Koonushilss Koonuse
Nimetus -
D dy K 1 g l h vahekord
Morse koonus 0 | 9,045 6,7 | 51,9| 49 4,1 14,5|1:19,212 = 0,05205
3 w2065 62 9.7 555 62 5,41 18,5]1:20,048 = 0,04988
% o 2477811149717 66/9 |63 6,61 22 |1:20,020 = 0,04995
= b - S H 25,8261 20218321 1 18 8,21 27,5]1:19,922 = 0,050196
% 5 4131269 26,5 | 1057 .98 ‘| 122 32 11:19,254=10,051938
- » 5 |44,401| 38,2 | 1345| 125 | 16,2| 37,5} 1 : 19,002 = 0,0526265
5 6 |63,350| 54,8 | 187,1| 177 | 19,3 | 47,5|1:19,180 = 0,052188
5 A7 831063 T 1 257.2 | 241,5| 28,8| 67 |1:19,231 = 0,052
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Tabel 11. Meetrilise koonuse mootmed.

Nintia: Koonustapp
tus D D, a d, d, ds d
4 + 4,1 2,85 — — — 2
6 6 6,15 4,4 — — — 35
9 9 032 6,5 — 6,2 6 55
12 12 12,2 9.4 M 6 9 8,5 8
18 18 18,2 14,5 M 10 14 13,5 13
z 24 24 242 19,6 17 19 18 18
g 32 32 32,2 26,7 5/g” 26 25 24
g 40 40 40,2 33,8 3/y” 33 S0 30
lielle:1 50 50,25 42,9 3/4” 42 41 40
2 60 60 60,3 52,0 i Ly 51 49 . 48
=70 70 70,35 61,1 1 60 58 58
s 80 80 80,4 70,2 18/g” 69 67 65
é" 90 90 90,45 79,3 13/8” 78 76 75
100 100 100,5 88,4 13/8” 87 85 85
110 110 110,55 07.5: 5| 1 8)st 96 94 92
120 120 120,6 106,6 18/8” 105 103 100
130 130 130,65 115.7 1127 114 112 110
140 140 140,7 124,8 132" 123 121 120
150 150 150,75 133,9 11/ ‘ 132 130 125
Nime- Koonustapp Koonushiilss
tus 11, |1,|15)1|a]|b|c|c|i|R r[t di Vst tgtog |k
4] 23] 25| —| —| 2| — |—|—|—[—10,5 |- 22] 3 | 25[ 21| 2,5 8
6 32 35 —| —| 3| — |—|—|—|—105| 2,5] 4,6] 34 29| 3,5/ 12
9] 50| 54| 56| 60| 4| 39| 6| 10| —| 4(1,0| 2,5 6,7 52| 49| 4,3| 17
12| 52| 56| 60| 64| 4| 5 8| 13| 15| 5/1,25 3 9,7| 54| 51| 5,3| 20
18| 70| 74| 80| 84| 4| 6,5 10| 16| 20| 6/1,5 | 4 | 14,8] 72| 68| 6,8 24
z 24| 88| 92|100(104| 4| 8 | 12| 19( 25| 7(2,0 | 4 | 20,0 90| 85| 83| 28
g 32106/ 110|120/ 124| 4|11 | 14| 23| 30| 9/2,5 | 5 | 27,2/ 109|103| 11,3| 32
8  40]124|128| 140 144| 4|14 | 16| 27| 40| 11|3 5 | 34,4 127/ 119| 14,3| 36
= 50]|142) 147160| 165| 5|17 | 18| 32| 40| 14|3 6 | 43,6|145|136|17,3| 40
fg’ 60160/ 166/ 180/ 186| 620 | 20| 37| 50| 17 4 7 | 52,9 164|153| 20,3| 44
2 70]|178]185] 200| 207| 7|23 | 22| 42| 50| 20| 4 8 | 62,1]182/170|23,3| 48
> 80]196] 204 220| 228| 8|26 | 24| 47| 60| 23| 5 8 | 71,4200 186|26,3| 52
é’ 90 | 214| 223| 240/ 249| 9|29 | 26| 52| 60| 26| 5 9 | 80,6/ 219 204|29,3| 56
100 | 232/ 242 260| 270| 10|32 | 28| 58| 60| 30/6 |10 | 89,9 237| 220| 32,3| 60
110} 250| 261| 280{ 291| 11|35 | 30| 63| 60| 33|16 |10 | 99,2| 255| 236| 35,3| 64
120 | 268| 280( 300| 312| 12/ 38 | 32| 68| 60} 36/6 |11 |108,4|274|254| 38,3| 68
1301 286| 299 320| 333| 13|41 | 34| 73| 65 39|8 |12 |117,7|292| 270| 41,3| 72
140 [ 304 318| 340; 354| 14]44 | 36| 78| 65| 42|8 |13 |126,9| 310| 286| 44,3| 76
150 | 322| 337| 360| 375| 15|47 | 38| 83| 65| 45|8 |14 |136,2| 329| 305| 47,3| 80
Mirkus: 1. Koonuse vahekord 1:20 = 0,05

2. M66dud millimeetreis
3. Tahtede seletus vt. joon. 51
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Kopeertreimine.

Juhul kui koverjoonelise profiiliga esemeid tuleb treida suuremal
arvul, on kasulik seda teha kopeerimise teel. Selleks kasutatav seade
on iildiselt sarnane juba varem kirjeldatud koonuslineaaliga, lineaali
aset tiidab siin vaid kujusabloon (joon. 52). Suporti pikikiitamiseks
kasutatakse tombespindlit. . Plaankiitamise otstarbel poiksuportile
kinnitatud juhtpide voi rull toetub vastu kujusablooni ja selles asendis
hoitakse ta pidevalt raskuse voi vedru abil. Poiksuportile kinnitatud

Joon. 52. Kopeersabloon. Joon. 53. Ovaaltreimine.

tera on sunnitud koik juhtrulli lLikumised kaasa tegema ja kopeerib
sel viisil soovitud kuju ka todtlusesemele. Poiksuporti spindel tuleb
kopeertreimise ajaks lahti tihendada voi siis tiiesti vilja votta.

Teatava liigi kopeertreimist moodustab ka ovaaltreimine. Joon. 53
on kujutatud ovaalsete esemete treimiseks sobitatud treipink. Kuju-
tablooni aset tiidab siin poorlev ovaalne rull, mis oma liikumise
saab treipingi toospindlilt hammasrataste R ja vaheratta kaudu.
Poiksuport 'koos juhtrulliga 7 tommatakse raskuse abil pidevalt vastu
ovaalset rulli S. Poiksuporti kiitkelise likumise tagajirjel kantakse
siis ovaalne kuju iile ka tootlusesemele.

Juhul kui tootluseseme kuju ei ole viga keeruline, on monel
jubul voimalik ka lihtsamate abinoudega toime saada. Joon. 54 on
kopeersabloon kinnitatud kirnipukile, kuna vastav hoidja iihes rulliga
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on omakorda kinnitatud suporti kiilge. Rull, joostes sablooni pinda
modda, kannab iile soovitud kuulipinna téotlusesemele.

Joon. 54. Kopeertreimine $ablooni abil.

Viiksemate osade puhul kopeertreimise asemel kasutatakse sageli
~kujutreimist, s. o. treiterale antakse treitava eseme tiipne vastaskuju
(joon. 55). Sageli kasutatakse siirast treimisviisi just valgevase kui

L’HL‘- L—v—_/—_—

Joon. 55. Kujuterad.

ka teiste metallide treimisel, eriti revolver- ja automaatrevolver-pin-
kidel. Treitera sel juhul on enamasti kettakujuline ja selle &ir
moodustab soovitud profiili, mida ei muuda ega moonuta ka treitera
teritamine (joon. 55). Kettakujuliste kujuterade puhul l6ike tasapind
peab asetsema ketta tsentrist veidi madalamal.

5 Metallitreimine. 65



Taganttreimine (Kukaldamine).

Taganttreitud freesideks nimetatakse siiiraseid, millede hammaste
selgpind on moodustatud treimisega logaritmilise spiraali jirgi (joon. 56).
Et teritamine neil freesidel toimub hamba rindpinda lihvides, siis
sadrasel freesil siiilib poikprofiil teritamisest muutmatuna, mida tuleb
lugeda taganttreitud freeside peamiseks paremuseks. Freesi hammaste
taganttreimisel tuleb igast hambaseljast osa ABC laastudeks muuta.
Taganttreimise siigavuseks f on maa, mille vorra kujutera iga hamba
puhul peab edasi lilkuma, et siis jirsu liigutusega tagasi karata.
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Joon. 56. Taganttreitud frees. Joon. 57.

Tavaliselt f== i%’ kusjuures D = freesi libimoot millimeetreis, z =

=freesi hammaste arv. Niit. freesil, mille libiméot 75 mm ja

2187
voimaldavad erilised taganttreimise ehk kukaldamise pingid. Sairased
treipingid ildjoontes sarnlevad tavaliste treipinkidega vaid selle eran-
diga, et neil peale juhtspindli siingi tagumisel poolel on veel eriline
taganttreimise spindel. Viimase iilesandeks on anda erilise mehhanismi

hammaste arv 18, on f= 2 mm. Poiksuporti toukelist ettenihet
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abil poiksuportile toukeline ettenihe. Nimetatud mehhanism koosneb
plaansuporti spindlile p kindlalt iihendatud hammassidurist @ (joon. 57)
ja vastassidurist b, mis omakorda on kinnitatud plaansuportile P.
Kui niiiid spindlile p taganttreimise spindli /7 kaudu antakse poorlev
liikumine, siis suruvad osa @ hammaste kallakpinnad plaansuporti
P iihega mirgitud suunas, kuna vedru F, niipea kui hambaotsad
teineteisest on mdodda libisenud, teda vastassuunas 2 tagasi toukab.
On hammassiduril 2z, = 4 hammast, siis peab spindel p iga freesi
hamba jaoks tegema 1%:lpét‘)ret. Kui freesi hammaste arv on

zk4

.. . z z . .
z,,siis teeb spindel p vastavalt -/ =/ pooret. Vahetusrattail, millede
/ R

arvutuse juurde tuleme tagasi hiljem, peab seega olema iileande suhe

A ; % i : 15
Z-/ ; kui freesi hammaste arv on 15, siis kiiesoleval juhtumil see oleks 4.
k

o
_J e
WL 1\ |
SN b
| S o AN
=lo! usy
b AN
————— B A —s\
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Joon. 58. Eriseade taganttreimiseks.

Nagu eeltoodust niiha, vajame taganttreimiseks erilist treipinki.
Selleks, et ka tavalistel treipinkidel oleks voimalik libi viia téoriistade
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taganttreimist, ehitab niit. firma Th. Westphal lihtsa pingi peale mon-
teeritava eriseadme (joon. 58). Taganttreitav frees / asetatakse tornile //,
viimane kinnitatakse treipingi tippude vahele ja aetakse ringi
kaasavoturangide abil. Ratas @ iga oma hambaga likkab [/ suunas
tagasi juhtkangi s. Seejuflires hoob d liikkkab juhtkangi s, iihes kuju-
teraga m suunas 2 ette, mille tagajirjel siinnib freesi hamba tagant-
treimine. Niipea kui iiks hammas rattast @ on moéddunud juhtkangist,
surub pinge all olev vedru f treitera tagasi ja juhtkangi s; uuesti
ette. See kordub iga freesi hamba juures. Freesil F ja rattal a peab
seepiirast olema tihepalju hambaid. Kisiratta % abil on voimalik trei-
tera ulatust tootluseseme suhtes tipselt vilja reguleerida.

Ekstsentriline treimine.

Mitmesuguste ekstsentrikute treimist toimetatakse enamasti mirki-
mise jirgi. Viikese ekstsentrilisuse puhul aga on téotluseseme iiles-
seadmine tisna tilikas t56. Ogloblin
annab aga vordlemisi lihtsa arvutus-
viisi, mida saab otstarbekalt rakendada
padrunivahelisel treimisel.

Olgu ekstsentriliseks treimiseks kol-
mepakilise padruni vahele kinnitada
iimmargune tootlusese. Vajaliku eks-
tsentrilisuse e saame, kui to6tluseseme ja
ithe paki vahele asetame mooduplaadi
paksusega x (joon. 59). Mooduplaadi

Joon. 59. Ekstse'ntrllme treimine paksuse voime arvutada alljérgneva
padruni vahel,

valemi abil:
x=05 (3e~D+|/D*-3¢2)
Nﬁide: D =100 mm; e=0,5 mm; leida plaadi paksus x.
x=05 (3.05-100+]/1002-3.0,5% = 0.8 mm

Kergema vaevaga jouame resultaadile, kui kasutada sellekohast
tabelit ja lihtsustatud arvutusviisi.
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Tabel 12. Vaheplaadi arvutamine.

A K A K A K A K
|

0,005 | 0,008 0,055 0,084 0,105 0,149 0,155 0,215
0,01 0,015 0,06 0,090 0,11 0,156 0,16 0,221
0,015 0,023 0,065 0,095 0,115 0,163 0,165 0,227
0,02 0,030 0,07 0,102 0,12 0,169 017 0,234
0,025 0,038 0,075 0,109 0,125 0,176 0,175 0,241
0,03 | 0,045 0,08 0,116 0,13 0,182 0,18 0,248
0,035 0,053 0,085 0,122 0,135 0,189 0,185 0,254
0,04 0,060 0,09 0,129 0,14 0,195 0,19 0,260
0,045 0,066 0,095 0,136 0,145 0,202 0,195 0,269
0,05 0,073 0,10 0,143 0,15 0,208 0,20 0,276

) b € SR
Algul leiame suuruse: A= D’ kus e = ekstsentrilisus, D = tootlus-

eseme see osa, millega ta kinnitatakse padruni vahele. Edasi leiame
juba vaheplaadi paksuse valemi pohjal:
x=K.D, kus K= suurusele A vastav koefitsient.
Niide: Leida vaheplaadi paksus, mis tuleb asetada padruni ithe paki vahele,
kui D =100 mm ja e=0,5 mm.

Libiadins | dec P ld0le

D~ 100
Tabelist leiame lahtris A= 0,005 vastavalt K= 0,008 jax=D.K =
= 100.0,008 = 0,8 mm :
Arvutamisel ei tohi unustada, et D on igal juhul see osa, millega
tootlusese kinnitatakse padruni vahele.

Sisetreimine puurvélli abil.

Sisetreimise eriliigi moodustab
treimine puurvolli abil. Peamine
lahkuminek harilikust sisetreimi-
sest on siin see, et treitera poorleb,
kuna tootlusese seisab paigal.

Puurvoll  kujutab  terasvolli,
millele on kinnitatud iiks voi
rohkem treiterasid, kusjuures trei-
terale ~vajalik ettenihe antakse
eraldi seadekruvi abil (joon. 60).
Tootlusese enamasti kinnitatakse Joon. 60. Puurvollid sisetreimiseks.
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suportile, kuna puurvoll asetseb toospindli ja kirnipuki vahel. Ettenihe
antakse suportile koos tootlusesemega tombespindli abil.

Puurvolli libimoot tuleb valida voimalikult suurem, et viltida
libipaindumisi ja selle tagajirjel tekkivat ebatiipset tood.

Joon. 61. Treimine puurvolli abil.

Silmas tuleb pidada veel, et tootluseseme ja puurvolli telgjoon
tipselt kokku langeksid, sest vastasel korral tuleb puuritav ava koo-
niline voi siis puurvolli tera murdub kergesti.

Kinnituspadrunid ja plaanseibid.

Pikitreimisel kasutame tootluseseme kandmiseks enamasti kahte
kirnitippu. Sageli aga tuleb leida teissugune kinnitusviis, milleks on
tarvitusel mitut seltsi kinnituspadrunid ja plaanseibid.

SO

Joon. 62. Lihtne kinnituspadrun. Joon. 63. Tsentreerimistiht.

Lihtsamat litki kinnituspadrun on kujutatud joonisel 62. Siirast
padrunit kasutatakse valatud kangidest pukside, seibide ja muude
siadraste osade treimisel. Kaheksa kinnituskruvi kisitsemine on kiill
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natuke tiilikas, see-eest aga on kinnitus viga kindel. Teatavaks puu-
duseks on vaid pikalt viljaulatuvad kruvid, mis voivad pohjustada
todonnetusi.

Juhul kui valatud 66nessilindrit tuleb treida vilispinnalt, sisemine
oonespind aga jaib tootlemata, siis kasutatakse tsentreerimiseks nn.
tsentreerimistihte. Viimane kujutab kirnisiivendiga varustatud tera-
sest seibi kolme kiirnitaolise otsaga Ioppeva kruviga. Ehitus ja kasutamis-
viis selgub jooniselt 63. :

Kolme pakiga kinnituspadruneid kasutatakse enamasti iimmarguste
tsentriliselt kinnitatavate tootlusesemete treimisel. Padruni kinnitus-
pakid liiguvad iiheaegselt, ja kui mond eset soovitakse kinnitada
ekstsentriliselt, siis tuleb kasutada sellekohaseid vahetiikke. Tavaliste
kolme pakiga padrunite juurde kuulub enamasti kaks komplekti
karastatud kinnituspakke, neist iiks komplekt astmetega sissepoole
ja teine viljapoole.

Valmistatakse aga ka padruneid, millede pakid koosnevad kahest
osast: alumisest liikuvast poolest ja pealekruvitavast erikujulisest

IR IR 11

Joon. 64. Kinnituspadrun pealekruvitavate lisapakkidega.

osast. Joonisel 64 on toodud niiteid siiraste padrunite kasutamis-
voimalustest. Vasakul nieme naba kaudu kinnitatud koonusratast,
kuna pakid kiiljelt on varustatud piiramispidemetega. Keskel nieme
rattakeha kinnitamist, kusjuures pakid on varustatud lisapakkidega,
ja lopuks paremal — suure libimooduga ketta kinnitamist, mis on
teostatud teissuguste lisapakkide abil.

" Padrunite kinnituspakid on iildiselt nii ehitatud, et nad lilkumise
saavad kas plaankeerme, ekstsentri vo1 hammaslati abil, kusjuures
neist esimene on ehituselt koige lihtsam.
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Nelja pakiga kinnituspadrunid valmistatakse enamasti nii, et ikka
kaks teineteisele vastasseisvat pakki on itheaegselt nihutatavad (joon. 65).
Nendega voib kerge vaevaga kinnitada peale tmmarguste tootlus-
esemete ka elliptilisi ja kandilisi.

]

-*-

Joon. 65. Nelja pakiga kinnituspadrun.

Ohukeseseinaliste pukside kinnitamisel on sagedaseks nihtuseks,
et tootlusese kaotab pakkide surve libi oma vormi, jagpuure osutub
piirast treimist loperguseks. Nimetatud pahe viltimiseks,on soovitatav
kasutada lohkisaetud raudrongast, mille siselibimoot vastab puksi
vilislibimoodule. Puks pealeasetatud raudrongaga kinnitatakse padruni
vahele ja siiraselt voimaldub treimine, ilma et oleks karta puksi
dramuljumist.

Suurema tipsusega tootlusesemete treimisel isetsentreerivad kinni-
tuspadrunid alati ei rahulda. Suure arvu liikkuvate osade tottu e1
tsentreeri nad nimelt kiillalt tiéipselt, eriti kui nad on natuke kulunud
voi todtlusese ulatub veidi pikemalt vilja.

Joon. 66. Pingutuspadrun. Joon. 67. Kinnitushiilss.

Juhul kui tuleb treida suurem arv iihtlasi esemeid, on seepirast
sageli kasulik valmistada ise enesele nn. pingutuspadrun (joon. 66).
Viimane koosneb ainult kolmest osast: kerest @, pingutusrongast &
ja pingutuskruvist ¢. Oma suure lihtsuse ja viihese arvu osade tottu
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tsentreerib see padrun viigagi histi. Valmistamisel tuleb vaid hoolt
kanda, et lohe sisse loigataks tipselt keskel, sest muidu molemad
pooled ei vedruta vordselt histi.

Kiireks tootamiseks on vitksema libimooduga timmarguse mater-
jali jaoks eriti sobivad lohestatud kinnitushiilsid ehk haarde-
pihid. Viimased kujutavad kolmest kohast pooleldi I6hkisaetud ja
vetruvat terastorukest koonilise peaga ja keermestatud sabaga
(joon. 67). Toospindlist libiulatuva ja kisirattaga varustatud tombetoru
abil surutakse . kinnitushiilsi kooniline pea tugevasti koonuspesasse,
mille tagajiirjel hiilsi sisemine libimoot viheneb, haarates tugevasti
treitavat materjali. Ainsaks paheks on, et siiraseid hiilsse peab olema
mitu, igaiiks millimeetri vorra suurema sisemise libimooduga. Uni-
versaalsemad selles mottes on kolme voi nelja kinnituspakiga’isetsent-
reerivad treipingi padrunid.

Sageli on aga tegemist tootlusesemetega, mis oma kujult ei
voimalda kinnitamist padruni vahele. Siin tuleb appi votta ‘nn.
plaanseib. Tootlusese kinnitatakse plaanseibile poltide, klambrite
ja mitmesuguste teiste abinoudega, ja tihti on tarvis leidlikkust, et
kinnitamist kiiresti ja otstarbekohaselt libi viia. Moningaid niiteid
plaanseibi kasutamisest on toodud jooniseil 68, 69.

Joon. 68, 69. Treimine plaanseibi abil.

Ebakorrapirase vormiga ja seetottu #ranihutatud raskuspunktiga
tootlusesemete treimisel plaanseibil, eriti viiksemate libimootude
tootlemisel suure poorete arvu juures, voivad tekkida vonked, mille
tagajiirjena saame tootlusesemel mitteiimmargused puured ja tapid.
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Nimetatud pahet saab viltida sel teel, et plaanseibile kinnitatakse
vastukaaluna rauatiikke. Tasakaalustamine peab toimuma seda tipse-
malt, mida korgem on treimisel tootluseseme poorete arv.

Edasi kasutatakse veel rida
eriotstarbega kinnitusabinousid,
niiit. mootorikolbide treimisel
(joon. 70). Siin tsentreerib koo-
niline alus, kuna kolvi sisse
ulatuv  kruvitaoline osa on
kaasavotjaks. Viimane voib ira
jidida sel juhul, kui kooniline

Joon. 70. Mootorikolvi treimine. osa on varustatud viikeste

pikuti hammastega. Joon. 71
kujutab viintvolli treimist erikinnitusmuhvide abil; viimased on kinni-
tatud vollile kruvidega, kuna otstel asetsevad sobivad kirnistivendid.

Joon. 71. Vantvolli treimine.

Tiielikuma valiku kinnitusabinousid kolbide treimiseks, nagu
neid tasub valmistada ainult suure todtlusesemete arvu puhul, kuju-
tavad niitena joon. 72—76. Kinnitusabinou joon. 72 koosneb trei-
pingi toospindlile pealekeeratud kerest a. Kolb kinnitatakse kolme
kinnitushoova & abil. Hoovad omakorda pingutatakse kisiratta r ja
pingutusmutri e abil. Kinnitusabinou otsas asetseb veel neli juhitud
pingutussorme ¢. Kui poérata tagumist kisiratast /, vajutab koonus %
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Joon. 72. Kinnitusabinou kolvi valistreimiseks.

sormed ¢ vastu kolvi sisemist seina.
Kolb on siirasel viisil histi tsentree-
ritud ja tugevasti hoitud ja teda voib
niitid viliselt iile treida. Sooned trei-
takse korraga iihisesse hoidjasse kinni-
tatud vile treitera abil (joon. 73). Kolvi
sisetreimiseks kasutatakse samuti t66-
spindlile pealekruvitavat kinnitusabinou
joon. 74. kohaselt. Rongasmutri ¢ peale-
keeramisel surutakse kokku lohestatud
pingutusrongas b, mille tagajiirjel kolb
istub viga kindlalt.

Kolvisorme avade treimise abinou
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Joon. 74. Kinnituspadrun
kolvi sisetreimiseks.
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Joon. 75. Kolvisormede avade

treimise abinou.

on kujutatud joon. 75. Tsentreerib rongas d, kuna avade suuni-
miseks on osa e. Klambri g abil hoitakse kolb kinni, kuna kogu
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seade ise on peale kruvitud treipingi toospindlile. Puurkangi otsa
juhib vahetatav puks /.

Valmistreimiseks on kinnitusabinou joon. 76 kohaselt. Osa a
kinnitatakse treipingi toospindlile sarnaselt eelmise abinouga. Kolb

17 g n HHRE <A
it

B

Joon. 76. Kolvi valistreimise abinou.

asetatakse alusele ¢, likatakse sorm g lidbi avade ja pingutatakse
kinni kisiratta £ abil. Kolvi terve vilispind on niiiid holpsasti treitav.

Rihveldamine.

Mitmesugused kiepideme-sarnased esemed, timmargused mutrid
jne. tuleb varustada treipingil kiirnilise mustriga, nn. rihvliga. Selleks
kasutatav t6oriist on hambuliste terasrullidega varustatud hoidja, mis
kinnitatakse suportile tavalise treitera asemel. Rullid ise. on kergesti
vahetatavad, kuna iga erinev muster noéuab
eri rulle. Soovitud té6tluseseme rihveldami-
seks tuleb pingile anda koige aeglasem kiik
ja siis pikkamisi suruda rullide hambad kuni
0,5 mm siigavuselt tootluseseme pinna sisse.

Joon, 7'/;biljlié1:eldamise Edasi tuleb anda suportile tombespindli abil

: automaatne pikuti-ettenihe, ja kui tooriist

on ]oudnud tootluseseme teise otsani, suporti litkumine lilitakse

timber ning tullakse sama teed tagasi, enne surudes rullid jille umbes

0.5 mm vorra siigavamale. Siiirast kiisitsemist korratakse, kuni muster

saab soovitud siigavuse ja vilimuse. Kogu t66 kestel tuleb tootlus-
eseme pinda miirida rikkalikult oliga.
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Alumiiniumi treimine.

Puhas alumiinium ja pehmemad alumiiniumisulamid on harilike
terase treimiseks miiratud treiteradega vaid raskesti treitavad. Metall
nagu miirib, nii et treitav pind jidb karedaks ja praoliseks, iihtlasi
treitera niirineb viiga kiiresti.

Natuke parem olukord on kovemate alumiiniumisulamite treimisel
harilike treiteradega, kuid ka siin ei ole treitud pind tiiesti puhas.
Kasutatakse aga alumiiniumi treimisel selle metalli jaoks kohandatud
erikujulisi treiterasid sobiva, vordlemisi viikese kiilunurgaga, siis on
puhas alumiinium kui ka koik selle sulamid viga histi treitavad.

Treitera ferahoidjaga Halglera

Joon. 78. Treiterad alumiiniumi treimiseks.

Alumiiniumi treimisel tuleb erilist tihelepanu poorata sellele, et
loiketera ‘oleks tiiiesti terav, kusjuures loppteritamine peab toimuma
olikiviga. Edasi peab treitera rind olema voimalikult sile voi, koige
parem, kui see on koguni poleeritud. Sellega tagatakse treilaastude hoo-
rumiseta drajooks, missugune omakorda avaldab suurt moju treitud
pirina puhtusele. ‘

Treiterade sobivamaks materjaliks on kiirloiketeras ja kovametall,
kuna harilik tooriistateras, olgugi et treitav materjal on vordlemisi
pehme, kiire kulumise tottu ei ole osutunud otstarbekohaseks.
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Moned sobivad treiterakujud, nagu neid soovitatakse alumiiniumi
treimiseks, on toodud joonisel 78.

Kujutatud treiteradest on iilal teine sepitsetud, alumised aga on
valmistatud neljakandilisest vo1 vastavalt immargusest terasest lihvi-
mise teel. ’

Viiga stabiilset treitera, mida eriti palju kasutatakse Ameerika
Uhendriikides, kujutab joonisel 78 alt esimene.

Alumiiniumi treimisel kinnitatakse treitera suportile normaalselt
nii, et loiketera ots asetseb treipingi tippudega ihel korgusel
vo1i natuke korgemal, kusjuures tuleb tihele panna, et treitera
ei vibaks ega oleks liiga pikalt viljas. ’

Alumiiniumi ja selle sulamite treimisel kasutatakse vordlemisi
suurt 16ikekiirust; uuemal ajal, kus pingid seda voimaldavad, isegi
ruppimisel kuni 300 m/min. ja peentreimisel kuni 500 m/min.

Treitera ettenihe seevastu alumiiniumi treimisel peab olema
vordlemisi viiike, nimelt 0,1+ 0.3 mm treitava eseme ithe poorde
kohta peentreimisel ja ruppimisel koige rohkem 2 mm.

Tootades viiiksema loikekiirusega ei tohi ettenithke suurust tosta;
juhul kui soovitakse siiski suuremat laastuhulka, vo6ib suurendada
laastu paksust ja seda mitme millimeetrini.

Jahutusainena leiab alumiiniumi treimisel kasutamist seebivesi
(puuroliemulsioon), peenemate treimistoode jaoks aga on tidrpentin
viiga sobiv. ;

Tépsemate treimistoode juures on jahutus tihtis veel sellepirast,
et sellega viilditakse alumiiniumi soojenemine ja sellega kaasaskiiv
tugev paisumine. Kt 40° C vorra soojendamisel alumiinium paisub
juba 0,1%0 vorra, siis on loomulikult tiipse mo6du pidamine treimisel
raskendatud.

Kokkuvottes edukaks tootamiseks alumiiniumi treimisel peab olema:

treiteral vidike kiilunurk, vidga terav loiketera
ja eriti sile treitera rind; edasi tuleb valida suur
l6ikekiirus, treitera viike ettenihe, suur laastu-
paksus ja hea jahutus.
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VII. Kruvikeerme ldikamine treipingil.

Kruvikeermeist iildiselt. Whitworthi ja meetriline kruvikeere.

Kruvikeerme 16ikamiseks kinnitatakse tootlusese treipingi kiirnide
v6i padruni vahele ja antakse sellele ithtlane posrlev liikumine. Uhe-
aegselt toimub ka treitera iihtlane ettenihe toGtluseseme telje suunas,
15igates sel viisil viimase vilispinnale kruvijoone. Moot, mille vorra
treitera tootluseseme ithe poodrde juures edasi liigub, on antud kruvi-
keerme tous s. Viimast tihistatakse kas millimeetreis voi tollides,
niit. ,1/4” tous®, voi jillegi, nagu see inglissiisteemiliste keermete
puhul kombeks, kruvikiikude arvuga iihe tolli peale, niit. 4 kiiku 1”
peale, selle asemel et iitelda 1/4” tous. :

Tousunurgaks nimetatakse nurka, mille siinnitavad kruvijoont ja
imbermootu moodustavad jooned sirgelt laotatuna. Joonmisel 79 on
AC timbermodt = .d; CB on keermetous =5 ja AB = kruvikeere.
Sirgjoonte AB ja AC poolt moodustatud nurk a on tousunurk, mille

S

Joon. 79. Kruvijoone laotis. Joon. 80. Kruvi tousunurgad.

: . ARt S :
suuruse arvutamine toimub valemi jirgi: tga:n—a. Tousunurga

voime holpsasti leida ka graafiliselt, kui ehitada kolmnurk ABC
(joon. 79), viljudes iimbermdddust @.d ja tousust s; tousunurka on
siis voimalik moota nurgamootja abil.

Ulaltoodust niieme, et tousunurk on soltuv ldabimoodust d ja
tousust s, tihendab iihe ning sama keermetousu puhul iga keerme
libimoot annab ka erisuguse tousunurga. Joonisel 80 on kujutatud
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ithe ning sama kruvi jaoks sisemise ja vilise libimoodu tGusunurgad.
Nieme, et vahe on neis iisna tunduv, seepirast kasutatakse praktikas
enamasti keskmist tousunurka. Viimase leiame, kui valemisse asetame

d.+d,
keskmise libimoodu d, =" voi sénadega viljendatult: keerme

2
sisemine ja villine 1dbimo66t liidetakse ning saadud summa jagatakse

pooleks.
Tabel 13. Keskmised tousunurgad.

Whitworthi kruvikeere Meetriline kruvikeere
Poldi labi- TGus Tousunurk Poldi labi- TGus T6usunurk
moot tollides| §=mm kraadides moot mm § = mm kraadides
116 0,423 53/s 1 0,25 512
g 0,635 41y 1.2 0,25 413
L4 1,270 414 2 0,4 41/4
5/16 1,411 3 3/a 2,3 0,4 312
3/ 1,588 312 & 0,5 312
716 1,814 312 + 0,7 312
/2 D1 312 4,5 0,75 312
9/16 2117 3 5 0,8 3
5/8 2,309 3 6 LaTh 1 ¢ 31/
11/16 2,309 234 8. 1,25 3 s
34 2,540 23y 10 1.9 3
13/16 2,540 21 12 118 3
s 2,822 213 14 2 23l
1 3276 212 16 2 213
118 3,629 2 1 20 2,5 213
11/ 3.629 21/, 22 2.5 21
138 4,233 21)s 24 8 212
112 4,233 21/q 30 3,5 21y
15/8 5,080 212 36 “+ 21/
13/a 5,080 21/4 39 4 2

Kruvikeermete liigid ja kuju Olenevalt kasutusots-
tarbest tehakse vahet viga mitut liiki kruvikeermete vahel.

Kinnituskeermed on rohkem levinud ja neid kasutatakse
peamiselt mitmesuguste kruvide ja poltide juures.

Tihenduskeermega on varustatud torud ja armatuuri osad
gaasi, vee ja auru jaoks. See kruvikeere on vorreldes tdotluseseme
libimooduga viga peenike.
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Transport- ehk seadekeermeid kasutatakse mitmesuguste
transportspindlite ja muude siiraste osade juures. Et transportkeere
on suuresti rippuv vastava masinaosa konstruktsioonist, siis sageli
suhteliselt viikese libim6odu juures v6ib keermetous olla vordlemisi
suur, ja iimbermoodult — suurte libimootude juures viike.

Peale nimetatute kasutatakse veel terve rida otstarbelisi kruvi-
keermeid.

Keermete kuju voib olla viga mitmesugune: rohkem tuntud on
teravnurk-, trapets- ja tiisnurkkeere. Neist keermeprofiilidest esine-
vad koige rohkem meetriline ja Whitworthi keere, samuti trapets-
keere. Profiilinurga suurus on meetrilisel keermel 60°, Whitworthi
keermel 55° ja trapetskeermel 30°. Et teha vindiloikamise tdoriistu
vastupidavaks ja kruvikeeret vihem tundeliseks vigastuse vastu, samuti
keerme siselibim6odu suurendamiseks, tehakse teravnurkkeerme tipud
kas lamedaks voi jillegi iimmardatakse (joon. 81).

Lihemad andmed Whitworthi ja meetrilise keerme kohta on
toodud tabelis 14 ja 15.

6 Metallitreimine, 81



Tabel 14. Whitworthi kruvikeere.

/[:S_—l o
¥

T T Nolmnurga kdrgus | h| 0,96049-S
g Vs Heerme scgavus | €| 0640335
ﬁ-ﬁg&_{ X [Tous S |2540095 :keermete arv
R v L | et rators 073733+
1agdn
Joon. 81. Whitworthi kruvikeere.
Da y Kruvikii- < Tousu-
Dk Df kude arv S t nurk
tollid mm 17 peale kraadides
116 1,588 1,045 1817 60 0,4234 0,271 53/4
3/32 2,381 1,704 2,042 48 0,5292 0,339 —
1/g 3,175 2,362 2,768 40 0,6350 0,407 41/4
5/32 3,969 2,952 3,461 82 0,7938 0,508 —
3/16 4,763 3,407 4,085 24 1,0584 0,678 -
/32 5,556 4,201 4,878 24 1,0584 0,678 -
1/g 6,350 4,724 5,537 20 1,2701 0,813 41y
5/16 7,938 6,131 7,034 43 1,4112 0,904 33/4
3/s 9,525 7,492 8,509 16 1,5876 1,017 31/2
hs| 11,113 8,789 9,951 14 1,8144 | 1,162 312
1)y 12,701 9,990 11,345 12 2,1168 1,355 3l/2
916 | 14,288 211,577 12,933 12 2,1168 1,355 3
5/8 15,876 12,918 14,397 11 2,3092 1,479 3
3/4 19,051 15,798 17,424 10 2,5401 1,627 23/4
I8 22325 18,611 20,419 9 2,8223 1,807 21/s
1 25,401 21,335 23,368 3 31751 2,033 21/,
11/8 28,576 23,929 26,253 Z 3,6287 2,324 21/,
14 31,751 27,104 29,428 7 3,6287 2,326 21/q
13/s | 34,926 29,505 32,215 6 4,2335 2,711 212
11/2 38,101 32,680 35,391 6 4,2335 2.71% 21y
15/8 41,277 34,771 38,024 o 5,0802 8,253 212
13/ | 44,452 37,946 41,199 5 5,0802 3253 21/4
178 47,627 40,398 44,012 4 5,6447 3,614 21/q
2 50,802 | 43,573 | 47,187 4 | 56447 | 3614 914
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Tabel 15. Meetriline kruvikeere.

Kolmnurga korgus 4 | Q86605
Méng a |Qo45-S
Heermesugavus 7 | 069455
Kandesugavus ¢ |06995-S
Ummardus r |go633-$
Joon. 82. Meetriline kruvikeere.
Pole Labimost Keerme-| Keerme Mutter
Kruvi- Sitidamiku | Siidamiku tous sﬁgavus Kruvi- Siidamiku
keerme | lahimost | poikloike | L keerme | 1ghimot
libimoot 3 o d 18 1libimoot
Da Dk pind mm da dk
mm mm cm? m mig mm mm
2 1,444 0,0164 1,740 0,4 0,278 2,036 1,480
3 2,306 0,0418 2,675 0,5 0,347 3.044 2,350
35 2,666 0,0558 3,110 0,6 0,417 3,554 2,720
4 3,028 0,072 3,545 0,7 0,486 4,062 3,090
4,5 3,458 0,094 4,013 0,75 0,521 4,568 3,526
a 3,388 0,119 4,480 0,8 0,556 5,072 3,960
5,5 4,250 0,142 4,915 0,9 0,625 5,580 4,330
6 4,610 0,167 5,350 1 0,695 6,090 4,700
7 5,610 0,247 6,350 1 0,695 7,090 5,700
8 6,264 0,308 7,188 1,25 0,368 8,112 6,376
9 7,264 0,414 8,188 1,26 0,868 9,112 7,376
10 7,916 0,492 9,026 1,5 1,042 10,136 8,052
11 8,916 0,624 10,026 1,5 1,042 11,136 9,052
12 9,570 0,718 10,863 1,75 1,215 12,156 9,726
14 11,222 0,989 12,701 2 1,389 14,180 11,402
16 13,222 1,373 14,701 2 1,389 16,180 13,402
18 14,528 1,657 16,376 2.5 1,736 18,224 14,752
20 16,528 2,145 18,376 2.5 1,736 20,224 16,752
22 18,528 2,696 20,376 25 1,736 22,224 18,752
24 19,832 3,089 22,051 3 2,084 24,270 20,102
27 22,832 4,094 25,051 3 2,084 27,270 23,102
30 25,138 4,963 - 21,127 a5 2,431 30,316 25,454

6*
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Transportspindlite juures peale tavaliste iihe-
kitiguliste kruvikeermete kasutatakse sageli veel
mitmekiigulisi keermeid (joon. 83). Mitmekiigulised
keermed on siirased, kus kaks voi rohkem kruvi-
kiiku jookseb paralleelselt korvuti, kusjuures nende
kuju ja moodud on vordsed. Neid keermeid kasu-
tatakse peamiselt siiiraseis kohtades, kus on noutav
viiga suur keermetous ja iihekiigulise keerme soon

Joon. 83. Kolme- 2 % 5
kiiguline kruvikeere.  seetottu tuleks lialt siigav.

Keermeterad ja nende kisitsemine.

Ko6ik varem treiterade kohta deldu, eriti mis puutub oigete loike-
nurkade valikusse, on tiiel miiiral maksev ka keermeterade suhtes.
Keermetera kuju on omakorda soltuv loigatava keerme kujust,

\

¥
=3 il Sue i3 AR LT — L y;
=4 — ) o3| Ubekcigul, heermed|
NG a1 E‘E’ 4=8°, &=2°
— E8 | s
= 5B | Mg feeor

Jvordub keerme
tousunurgaga

. J,5°¢,
T st

¥

~

|

|
Sise-farisnurk-
keerme tera

Joon. 84. Keermeterad.

mispirast tehakse vahet ka teravnurk- tiisnurk- ja trapetskeerme
terade vahel. Rohkem -kasutatavad keermeterade kujud iihes tihtsa-
mate mootudega on toodud jooniseil 84 ja 85. Tihelepanu viiirib
keermeterade hulgas vetruv keermetera, mida kasutatakse viimase
laastu votmisel. Harilik keermetera, mil molemad kiiljed l6ikavad,
hakkab holpsasti porisema, mille tagajirjel loigatava kruvikeerme
profiil e1 tule puhas. Vetruva keermetera todtamine on aga elastsem
ja t6o seetottu puhtam.
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Joon. 85. Keermeterad.

Teraotsa kiiamisel on soovitatav kasutada oige profiilinurga saavu-
tamiseks sellekohast sablooni. Siiiraseid sabloone teravnurk- ja trapets-
keerme jaoks kujutab joon. 86. Trapetskeerme puhul algul kiiatakse
treitera ots nii, et ta histi sobiks sablooni viljaloikesse (joon. 86,
keskm. sabloon), mis moodustab 30° nurga. Hiljem kiiiatakse teraotsa
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laiusmootu vastavalt keermetousule, kontrollides seda laiust Sablooni
vastaval sisseloikel . Joonisel 86 paremal on kujutatud supler samaks
otstarbeks, mootetiipsusega kuni 1/20 mm. Teraotsa laius & harilikult
30° keermenurgaga trapetskeerme puhul arvutatakse valemi jirgi:
b=0,366.5-0,134 mm, kusjuures S tihendab keermetousu milli-
meetreis.

Joon. 86. Sabloonid keermetera kontrollimiseks.

Teravnurkkeerme I6ikamisel, kui on tegemist meetrilise vo1
Whitworthi keermega, millede tousunurk enamasti ei iileta 3°, voib
tera profileeritud osa hiida korral olla perpendikulaarne. Kui aga
tegemist on suuretousuliste keermetega, niit. trapets- voi tidisnurk-
keermega, tuleb keermetera profiillosa tingimata keerme tousunurga

Joon. 87. Keermetera profiilosa kallutamine.

vorra kallutada (vt. joon. 87). Keerme tousunurga leidmiseks kasutame
varem kirjeldatud votteid. Suure tousuga keermete puhul keermetera
profiilosa kallutamisel on aga see puudus, et nurgad a ja b (joon. 87)
muutuvad viiga ebasoodsalt. Nimelt nurk @ muutub sedavord viikeseks,
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et tera loikeserv viiga kergesti murdub, nurk & aga jille nii suureks,
et ta loikamise asemel veel ainult kaabib. Selle viltimiseks kiiatakse
tera parempoolne loikeserv 0onsaks, mille tagajirjel nurk & muutub
viiksemaks ja seega soodsamaks. Oénsaks kiiiamine on aga iisna.
tiilikas, eriti viitksemate keermete puhul.

Teise vottena soovitatakse siiiraseil juhtumeil treitera pealmist
loikepinda samuti kallutada nii, et ta asetseks perpendikulaarselt
kruvi joonele (joon. 87). Molemad 16ikenurgad on niiiid kiill vordsed,
kuid tera laius on viilksem ja loigatava kruvikeerme profiil voib tulla
moonutatult. Treitera profiili kuju on voimalik arvestuse voi graafi-
lise kujutuse pohjal parandada (korrigeerida), kuid mirksa lihtsam
on siidraseill juhtumeil tavalise keerme tousunurga vorra kallutatud
teraga etteloikamine ja eraldi teraga keerme kiilgede iileloikamine.

Keermekammid. Toéojoudluse tost-
miseks kasutatakse sageli nn. keermekamme, ,

s. 0. keermetera, millel tavalise iihe hamba MQ“\“ “
asemel on neid mitu (joon. 88). Et koik \\\ “““
hambad votaksid loiketoost osa iihetaoli-
selt, on osal hammastel tipud osaliselt
maha kiiatud.

Keermekammi ei saa kasutada, kui on
noutav, et kruvikeere lopeks jirsult ja iileminekuta; samuti tuleb
loobuda keermekammide kasutamisest, kui on tegemist eriti tiipsete
keermetega.

i

Joon. 88. Keermekamm.

Keermetamise iiksikasju.

Tegeliku t66 juurde asudes tuleb silmas pidada jirgmist: Uldine
reegel on, et keermetera ots peab asetsema toiotluseseme telgjoonega,
vol teiste sonadega treipingi tippudega, tiipselt iihel korgusel. Hoo-
litseda tuleb samuti, et keermetera oleks tootlusesemega 90-kraadise
nurga all, vastasel korral saame moonutatud keermeprofiili. Treitera
iilesseadmisel kasutatakse kontrollimiseks sellekohast sablooni (joon. 89)
voi veel parem viikest erimikroskoopi (joon. 90). Viimane asetatakse
kinnitusprismaga treipingi tippude vahele voi siis selles leiduva viilja-
loikega tootluseseme peale. Mikroskoopi on sisse ehitatud tihtsamate
nurkadega, niit. 60°, 55°, 53° 8" varustatud joonplaat (joon. 91).
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Nurkade poolitaja on kinnitusprisma teljele tipselt 90° nurga all.
Vaadates libi mikroskoobi voime seega samaaegselt kontrollida trei-
tera nurka kui ka ta asetust tootluseseme telgjoone
suhtes.

Keermetera kuju ei ole puhta tootluspinna saa-
vutamiseks eriti soodus. Et molemad loikeservad
korraga loikavad, surutakse laastud vastamisi kokku
ja neil puudub voimalus vabaks edasijooksmiseks.
Tagajiirjeks on, et treitera haagib vordlemisi kergesti
treitavasse materjalisse, laast kiriseb ja tootluspind ei

> tule seetottu ka puhas ja sile. Kirjeldatud nihtuse vil-

Joon. 89. Keerme- = X . St
tera seadmine Jab- timiseks piiiitakse rakendada mitmesuguseid votteid.
looni jargi. Koigepealt keermeloikamisel treitera iga kiigu
jirel ei nihutata mitte ainult risti tootluseseme teljele,
vaid ka natuke kiilje peale (joon. 92). Niid loikab vaid iiks treitera
kiilg ja selle tagajirjel tootluspind on mirksa puhtam ja té6joudlus

Joon. 90. Treipingi mikroskoop. Joon. 91. Treipingi mikroskoobi joonplaat.

hoopis suurem. Ainult viimaste puhaste laastude loikamiseks lastakse
treiteral tootada terve profiiliga.

Suuremate keermeprofiilide puhul on = kasulik etteloikamist
toimetada hoopis eraldi teraga, kusjuures tera -ettenihutamiseks
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kasutatakse jargmist votet (joon.93). Poiksuport kallutatakse, s. 0. keera-
takse vilja normaalasendist nurga vorra, mille suurus on pool
keermeprofiili nurgast, kuna treitera seejirel kinnitatakse tavalises
asendis, s. 0. perpendikulaarselt keermetatavale esemele. Kui niiiid

29/
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Joon. 92. Keermeloikamine tera Joon. 93. Keermeloikamine
kiilje peale nihutamisega. poiksuporti kallutamise abil.

treitera ettenihutamiseks keerata poiksuporti spindlit, siis 16ikab ainult
treitera vasakpoolne kiilg. Selle tagajirjel voime tootada mirksa suurema
laastusiigavusega, kuna treitera loikab tiiesti vabalt. Kirjeldatud toota-

Joon. 94. Kruvisoonest materjali viiljaloikamise viisid.

misviis on kasulik etteruppimisel, kui suurem arv iihesuguseid esemeid
tuleb varustada kruvikeermega, kuna iileloikamiseks on soovitatav kasu-
tada vetruvat keermetera.

Olenedes keermetera ettenihutamise viisist kujuneb ka kruvisoonest
materjali viljaloitkamine mitmesuguseks. Joon. 94 @ on tavaline
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l6ikamisviis, kus 16ikavad molemad treitera. kiiljed. Samal joonisel &
all mirgitud laastukuju saame, kui rakendada joon. 92 kujutatud
l6ikamisviisi, ja ¢, kui 16ikamine toimub kallutatud poiksuportiga.
Trapetskeerme l6ikamist toimetatakse
sageli kahe teraga korraga (joon. 95). Rup-
* pimiseks kasutataval teral a on libiloike-
tera kuju ja tema otsa laius vordub keerme-
profiili pohja laiusega. Tera b iilesandeks
jadb niiid vaid juba etteloigatud soontes
puhta profiili I6ikamine.
Loikekiirus - keermeloikamisel on
TI=d ildiselt soltuv viiga mitmest asjaolust,
Ioo. 96 Frigetibuerms niit. materjalist, treitera kujust ja 16ikamise
Ttk ke, viisist, tootluseseme kujust ja suurusest,
noutavast tipsusest, jahutusainest jne.
Uldise juhtnborina voime kasutada kruvikeermete l6ikamiseks tabelis 4
“toodud loikekiirust.
Jahutus- ja midrdeaineid tuleb keermetamisel tingimata
kasutada, kui soovitakse laitmatu puhta pinnaga kruvikeeret. Erandina
voiks nimetada ainult pronksi, valgevaske ja malmi, mida voib loigata

kuivalt. Lihtsamate toode juures kasutatakse

EW jahutusainena enamasti puuréli-emulsiooni voi
seebivett, kovemate teraste puhul looma- vo6i taime-

RV “\“‘“\\\\ riigi olisid. Eriti peente todde puhul tuleb kone
BN alla rasvoli (lardoli) voi kalarasv. Masinadli on

loikeolina tiiesti kolbmatu, ja kui ei ole muud oli

F—— kiiepéirasf, on parem l6igata kuivalt.
¢ T66joudluse mottes on suure tihtsusega kruvi-
' keerme lopposa. Joonisel 96 on toodud mit-

Joon. 96. Kruvikeer- mesuguseid keerme lopetamisviise. Neist iilalt
me lopetamisviisid. ~ esimest ja teist kasutatakse suuremate kruvide

keermestamisel. Halbuseks aga on, et siiiirane t66-
vils nouab treialilt suurt osavust ja asjata ajakulu. Saksa toostus-
normide jirgi kasutatakse treitera viljajooksuks kruvide juures, mil-
lede libimoot ei dleta 11 mm, pooliimmargust soont, suuremate
libim&6tude puhul aga juba lamedat soont (joon. 96, kaks alumist kruvi).
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Keermetera tagasiviimine algseisu. Keermeloikamine
treipingil nouab, et pink oleks varustatud seadmega, mis pirast loike-
kiigu lopulejoudmist viiks keermetera tipselt endisse algseisu tagasi.
Lihtsaim viis on, et lae-vaheviirgile antakse risti asetatud rihma abil
vasakut kitt kiik. Sddrane suporti algseisu tagasitransportimine on
aga moeldav ainult lihikeste kruvikeermete puhul. Pikemate keer-
mete juures on see toiming liialt aeganoudev, isegi sel puhul, kui
tagasxkalk on kiirendatud. Mirksa kiiremini toimub suporti tagasi-
viimine kisitsi tagasivintamisega, milleks on tarvis suporti lukk avada.
Voimalik aga on siirane kisitsi tagasivintamine ainult juhtumeil,
kui tootluseseme keerme kiikude arv iihe tolli peale on jidigita jaga-
tav juhtspindli iihe tolli peale arvestatud kruvikiikude arvuga. Sel
puhul on suportit voimalik iikskoik kus kohas sisse liilida, treitera
péiseb ikka oieti loikama.

Suporti kiisitsi algseisu viimisega on véimalik I5igata:

Jubtspindli kiikude

Tootluseseme kaikude arv 17 peale
arv 17 peale

2 2,4, 6,'8; 10, 12,14, 16,-18, 20, 22, 24 me.
3 356,49, 12,715, 18,:21,24,-27, 30 jue.
4 4.8, 12,16, 20,24, 28,32, 36 jne.

Véi kui on juhtspindlil néit. 6-mm tous, voib suporti lukku ikspuha
kus kohas sulgedes loigata kruvikeermeid, millede tous on 6; 3; 2;
1,5; 0,75 mm jne.

Suur arv kruvikdike, mida ei ole voimalik kirjeldatud viisil loigata,
sunnib otsima abinousid, mis voimaldaksid siiski suporti k351t51 tagasi-
vintamist. Uks lihtsaim viis oleks
jirgmine: Kui suport on algseisus,
miirgitakse see kriidiga treipingi sin-
gile. Samuti varustatakse kriidi-
miirgiga juhtspindel ja plaan- voi
kaasavotja seib joon. 97 kujutatud
viisil. Niipea kui keermetera on
lapuni Viilja jOOSDud, viindatakse Joon. 97. Suporti algseisu leidmine,
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suport kiisitsi tagasi, kuni ta kokku langeb kriidimirgiga a. Niid
jilgitakse kriidiméirke & ja ¢. Niipea kui mélemad on joudnud oma -
algseisu, suletakse silmapilkselt suporti lukk, sest on saavutatud suporti
tipne algseis.

Keermeloikamise t66d mirksa kiirendada aitab viike suporti kiilge
kinnitatud seade, nn. keermekell. See kujutab piistvolli, mille
alumine ots on varustatud tigurattaga; viimane on iihenduses juht-
spindliga (joon. 98). Volli iilemine ots lopeb jaotustega, varustatud

Joon. 98. Keermekell. Joon. 99. Keermekella numbriplaat.

numbrikettaga. Tiguratta hammaste arv on juhtspindli kruvikiikude
arvuga vorreldes mitmekordne. Kui niit. juhtspindlil on 4 kiika 1”7
peale, siis on tigurattal vastavalt 16, 24 vo1 32 hammast. Numbri-
kettal on siis nii palju jaotuskriipse, kui seda annab vahekord ham-
maste arv: kiiikude arv. Kui juhtspindlil on niit. 4 kiiiku ja tigurattal
16 hammast, on numbrikettal neli jaotuskriipsu, 24 hamba puhul
6 ja 32 hamba puhul 8 jaotust.

Tootamisviis on jirgmine: Esimese loike puhul tehakse suporti
algseis siiiraselt kindlaks, et seda ilma pikema katsetamiseta voib
ikka uuesti leida. Antud seisangus peab juhtspindli poolitatud mutter
laskma end sulgeda ja keermekella numbrikettal peab mingi kriips
asetsema sellekohase vastasmiirgi kohal. Iga 1dike jirel avatakse juht-
spindli mutter ja suport viindatakse kiisitsi algseisu tagasi, kusjuures
treipink jookseb kogu aja edasi. Niiiid jilgitakse juhtspindli poolt
kiitatud keermekella ja hetkel, mil iiks numbriketta kriips langeb vas-
tava mirgiga kokku, tuleb juhtspindli mutter sulgeda. Sidrane
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tootamisviis kindlustab, et treitera ots langeb iga kord tipselt kokku
. tootluseseme keermesoonega.

Kirjeldatud t56viis on rakendatav juhul, kui loigatava kruvikeerme
kitkude arv on tiisarv. Kui aga pingil, mille juhtspindlil on 4 kiiku
1”7 peale, tuleb niit. ligata kruvikeere 12'/2 kiiku 1”7 peale, peab
suporti luku sulgemise momendil ka toospimdlil olema sama algseisang.’

Mitmekiiguliste kruvikeermete loikamisel tekib
vajadus treitera iihest keermekiigust teise ileviimiseks, milleks tuleb
tootluseset teatava osa vorra poorata. Kahekiigulise keerme puhul
oleks see /2 pooret, kolmekiigulise puhul
~ aga !/3 pooret jne. Sidrast tootluseseme poo-
ramist on voimalik libi viia vahetusrataste
‘abil jirgmiselt (joon. 100): Rattaga & iihen-
duses olev esimese ajuratta ¢ hammas mir-
gitakse dra kriidimirgiga. Uleminekuks teisele
kruvikeermele katkestatakse treipingi kidride
abil iihendus rataste a ja b vahel ja poora-
takse ratas @ koos todspindliga nii mitme

hamba vorra edasi, nagu seda vajab loigatav
kruvikeere. Kahekiigulise keerme puhul oleks
see 1/2, kolmekiiigulise puhul aga /3 ratta @  Joon. 100. Mitmekaiguliste
hammaste arvust. Pirast seda iihendatakse  kruvikeermete loikamine.
rattad a ja b uuesti.

Hammasratas @ tuleb valida nii, et selle hammaste arv oleks
jagatav jiagitult keermekiikude arvuga.

Lihtsamn talitusviis on, kui kaasavotja seibil on vastavalt keerme-
kiikude arvule sellekohased viljaloiked, nii
et kaasavotja saba on voimalik koos téotlus-
esemega vastavalt edasi tosta. Voi veel lihtsam:
kui kaasavotja seib on seatav ja varustatud
vastava jaotusega (joon. 101). Seademutreid
vabastades on voimalik kaasavotja seibi soo-
vitud suunas ja mairal poorata.

Koonilisi kruvikeermeid on voi-
malik laitmatult I6igata ainult koonuslineaali abil. Té6tamisviis on
ildiselt juba varem koonustreimise juures kirjeldatuga sarnane.

Joon. 101. Kaasavotja' mitme-
kaiguliste kruvikeermete
Ioikamiseks.
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Koonuslineaali puudumisel toimub siirase keerme loikamine aga ka
kirnipuki nihutamisega. Et kaasavotja poorlemiskiirus sel juhul aga ei ole
iihtlane, vaid vahel suurem voi viiksem (litkumisjoon kujutab ellipsit),

Joon. 102. Kooniliste kruvikeermete loikamine.

siis loigatav kruvikeere
tuleb igal juhul laineline,
ja viga on seda suurem,
mida jirsem koonus on
keermestamisel.
Kaliibrid. Et liht-
samate keermeloikamis-
toode juures on kiillal-
dane, et nii loigatav

kruvikeere kui ka mutriosa (voi timberpoordult) kokku sobitatakse,
siis tipsemate kruvikeermete puhul ei piisa aga sellest, vaid siin

leiavad kasutamist keermekaliibrid
ja keerme kahiberrongad. Nii iiks
kui teine kujutavad tipsemoodulist
kruvi voi mutrit, milledele téotlus-
esemed peavad olema voimalikult
samastatud (joon. 103).

Joon. 103. Keermekaliibrid.

Joon. 104. Keerme mootmine

erimikromeetriga.

Selleks, et loigatud kruvikeere korralikult kannaks, peavad keerme
kiiljed vastasmutri kiilgedega kokku puutuma. Voib juhtuda, et kruvi,
mille viline libimoot on tépselt oige, osutub siiski liiga norgaks. Nimelt
juhul, kui immardamine keerme pohjas on tehtud liiga suur, loiga-

tava keerme ja vastasmutri profiili kiiljed ei puutu kokku. Kontrol-
limise otstarbel moodetakse kruvikeerme keskmist libimootu, kasu-
tades selleks eriliste mooduotstega varustatud mikromeetrit (joon. 104).
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Vahetusrataste arvutus.

Kui treipingil, mille juhtspindlil on 4 kiiku 1”7 peale, tuleb loi-
gata kruvikeere tipselt sama kiikude arvuga, siis on selge, et nii
juht- kui ka toospindel peavad poorlema tipselt iithe ning sama kii-
rusega. Kui aga samal treipingil tuleb loigata kruvikeere 8 kiiku 17
peale, siis toospindli ithe poorde puhul tohib juhtspindel teha vaid
/2 pooret, sest suporti ettenihe peab siin olema 2 korda viiksem kui
eelmisel juhul. Kui esimese niite puhul t66spindlil ja samuti juhtspindlil
olev hammasratas on vordse hammaste arvuga, siis teise niite puhul
juhtspindlil hammasratta hammaste arv peab olema kaks korda suurem.

Nagu eespool-kirjeldatust niieme, tuleb iga keermetousu jaoks
vahetada treipingil vastavad hammasrattad, seepirast nimetame neid
edaspidi lihtsalt vahetusratasteks. Veel peab mirkima, et toospindlile
kinnitatud vahetusratast nimetatakse ajurattaks, sest ta ajab ringi
iilejiinud hammasrattaid, kuna juhtspindlil olev hammasratas see-
vastu on aetav.

Voime ira tihendada jirgmise suhte:

juhtspindli kaikude ajuratta
Loigatava kruvikeerme tous mm-eis .. arv 17 peale hammaste arv
= T = Sl S g —_— =
Juhtspindli keerme tous mm-eis loigatava kruvi kai- aetava ratta ham-
kude arv 17 peale maste arv
A B
ajuratas 4

Meie teise niite puhul oleks seega: =
aetav ratas 8

Et sidirase hammaste arvuga hammasrattaid treipingil tegelikult
pole olemas, siis korrutame murru lugejat ja nimetajat the ning
sama arvuga, kiiesoleval juhtumil 10-ga, :
ning saame tdospindli ratta jaoks 40
hammast ja juhtspindlile 80 hammast.
Molemad hammasrattad on treipingi
vahetusrataste normaalkomplektis ole- ° 56

mas, need tuleb vaid omavahel iithen-

a

dada hammasratta‘ga ; vabalt valitud Joon. 105. Uhe- T 116
hammaste arvuga, ja ilekanne keerme  kordne vahetus- Kahekordne
likamiseks (8 kiiku 1”7 peale) on val- rataste tlekanne. i
TR % a — ajuratas, rataste iile-
mis (]oon. 100). b — aetav ratas. kanne.
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Sageli aga esinevad iilekande-vahekorrad, missuguseid ei ole voi-
malik libi viia kahe hammasratta ja vabalt valitud vaheratta abil,
f ; jurat 2 g :
it ol e U 2 Et koige viiksem ratas vahetusrataste
aetav ratas ~ 15
komplektis on 20 hambaga, siis tuleks murd kasvatada kiimnega ja
: 20 Sk P \
saaksime 150 kuid jillegi nii suurt ratast, nagu 150, pole komplektis
olemas. Tuleb appi votta murru algtegureiks lahutamine:
ajuratas i o _1.2_1 (.30).2(.20)_ 30 . 40
aetav ratas 15 3.5 3(.30).5(.20) 90.100°

Hammasrattad 30 ja 40 hambaga a ja ¢ on molemad ajurattad vas-
tavalt joonisele 106, hammasrattad 90 ja 100 hambaga on aetavad
rattad & ja d.

Ei ole ilmtingimata tarvilik, et murrus juhuslikult iksteise all
olevaid arvusid tuleb korrutada iihe ning sama arvuga; kasutades
eelmist niidet oleksime voinud talitada ka jirgmiselt:

ajuratas 2 1.2 1(.25).2(.35) 25.70

aetav ratas 15 3.5 3 (.35).5(.25) 105.125

Tihele tuleb panna vaid seda, et korrutades mingit tegurit lugejas
tuleb korrutada sama arvuga ka mingit tegurit murru nimetajas.
Samuti jagades lugejat tuleb sama arvuga jagada ka nimetajat.
Juhul. kui arvutusel saame suhte, milles esinevad murdarvud,
_ ajuratas 17,5
" aetav ratas 10’
arvud, milleks korrutame kiiesolevas niites murdu 10-ga; et saadud
hammasrattad on liiga suured, siis jagame murru 25-ga ja otsime
sobivama ilekande.

oS RS 7. 1908
08 el T 1 e o T 1 o <

niit

siis on kasulik koigepealt kaotada murd-

Saksa toostusnormide jirgi on treipinkidel, millede juhtspindli
keermetous on !/4”, 1/2” vo1 3, 4, 12, 24 mm, vahetusrataste komplekt,
milledes esinevad kas osaliselt voi tiielikult jirgmised hammasrattad:
20, 22, 24, 26, 30, 32, 35, 36, 40, 42, 44, 45, 48, 50, 51, 54, 55, 57,
60, 65, 68, 70, 72, 75, 76, 80, 84, 85, 89,90, 95, 96, 97, 100, 105,
1105132, 114,°115,°120,-325, 127, 140,
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viilljudes loigatava kruvikeerme ja juhtspindli kruvikeerme kohta antud
suurustest, saame arvutada nende kruvikeermete tousu suhte A. Edasi
teades, et A= B, arvutame vilja ja asetame kohale vahetusrattad

’ Alljirgnevas tabelis 16 on toodud arvutusvalemid, millede abil,
|
- tabeli 17 kohaselt.

Tabel 16. Arvutusvalemid.

Antud suurused Lai : ;
oigatava kruvikeerme ja
~ . | . . .
Loigatay kruvi- Juhtspindli: kruvi- juhtspindli kruvikeerme suhe A
keere keere
Kaikude arv G &
17 peale = Gy
Kaikude arv G Keermetous s 25,4 i 127
17 peale y mm # Gy .85 85+ G- S
Keermetous E 1
inglise tollides | 2 Gy - Ey
Kiikude .arv | - $1-Gy,  S§1-Gy. 5
17 peale : /e I
Keermetous S Keermetous S S
1 2 <
mm mm 5
Keermetdus E Sy 4 S;.5
inglise tollides | ~° B, 254 E; . 197
Kiikude arv G M.Gy.314 M.G,. 157
17 peale ’ WA TN T
Moodul M Keermetous S M . 3,14 G M . 157
S,:3,14 mm 3 5% S, 80
Keermetous E M.314  M.157  M.157
inglise tollides 2 Eg 2954 1 50E;. 254 S Ex 12010
Kiikude arv ;
Eé:0
17 peale Gy 1:Cs
Keermetous | . Keermetous s E, .254 E,.127
inglise tollides| ~ * mm ” St S5
Keermetous E ﬂ
inglise tollides : E,
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Poordesiidamiku iilekande puhul! (vt. joon. 107) tuleb tabelis 16

kg
toodud suurused korrutada iilekandesuurusega 1272'
1

Tabel 17. Vahetusrataste arvutus ja asetus.

Ulekanne Hammasrataste asetus B
1-kordne g—
Juhtspindel
2-kordne Lol
b.d
3-kordne AR
O uliof
|

1 S. 0. kui toospindli ja esimese ajuratta pdérete arv ei ole omavahel vordne.
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Naited:

1. ilesanne: Treipingil, mille juhtspindlil on 5 kaiku 17 peale, tuleb ldigata
kruvikeere, mille tous on 2 mm.
Lahendus: Gy=5; §;=2
A=S‘ Glls . 5=2.5.5=ﬂ=£.
127 127 1200

voime kasutada iithekordset iilekannet, molemad vahetusrattad on treipingi komp-
lektis olemas ja need tuleb vaid omavahel ithendada sobiva vabalt valitava vaherattaga.

2. iilesanne: Tuleb ldigata kruvi, millel on 30 kaiku 17 peale. Treipingi juht-
spindlil on 4 kaiku 17 peale.

G 4 a
L 85 =30: =4 e il (PRI e i
ahendus: G;=30; Gy=4; A G, "3"5°
kaesoleval juhtumil iithekordne iilekanne
ei ole kasutatav, seepirast valime kahe-

kordse iilekande;

a.c__‘4 410 4610
b.d 30 30.10 30.100
40.10.3  40.30
~30.3.100 90.100°

hammasrattad @ =40 ja ¢ =30 hammast
on ajurattad, & =90 ja d =100 hammast
on aetavad rattad. Juhul kai meie treipingil
on pdéordesiidamiku iilekanne (joon. 107)

¥ e Gg.i7%.5 201140 -a Joon. 107. Poordesiidamiku iilekanne.

ke elade kgt
3. iilesanne: Treipingi juhtspindlil on 4 kaiku 17 peale; loigata tuleb tigu, mille
moodul = 5.
Lahendus: M=5; Gy,=4.
A_M. Gy 157 5.4.157_20.157_100.157 a.c
e 0n e 10 120 500127 7. 50.12F b d°

siin tuleb juba kasutada 157 hambaga vahetusratast, mida harilikult normaal-
komplektis ei ole.

4. iilesanne: Treipingi juhtspindlil on 8-mm tous; tuleb loigata kravi, mille
tous on 6,5 mm,
S 65 65.10 65

Lahendus: A=S;~—-§_§TW=E(5'
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Arvutamise teel saadud vahetusrataste sobivust tuleb tingimata
kontrollida. Korrutades saadud avaldust juhtspindli keerme tousuga
peame, kui vahetusrattad on oieti arvutatud, resultaadina saama loi-
gatava kruvikeerme tousu (vindisammu). Niit. iilesandes 2 on trei-
pingi juhtspindlil 4 kiiiku 1”7 peale (keermetous=1/4") ja loigataval
kruvil on 30 kiiku 1” peale (tous = 1/30”). Arvutuse teel saadud vahetus-

40.30 : 1. 40 .30 ..}
rattad on: 90.100° ilaltoodud reegli kohaselt saame £°90.100 —30°

s. 0. loigatava kruvikeerme tousu. Vahetusrattad on oieti valitud.

Nortoni-ajam keermeloikamiseks.

Hoopis lihtsam ja kiirem on téétamine, kui treipink on varusta-
tud vahetusrataste asemel hammasratas-ajamiga. Joon. 108 on kuju-
tatud Nortoni-siisteemiline. hammasratas-ajam,
mille pohimotteline ehitusviis on kirjeldatud
juba varem. Kiesoleval juhtumil on volli peale
liikumatult asetatud 8 hammasratast ja nende
sidestamine toimub alumise kangi ¢ abil. Ajami
ilemisele kangile B on voimalik anda 3 asen-
dit, seega saame kokku 8 X 3 = 24 mitmesugust
kiirust. Kiepideme A liilimisega sisse voi vilja
see arv aga kahekordistub ja saame seega kokku
48 juhtspindli kiirust lihtsa lilimise teel.

Joon. 108. Nortoni-ajam Niiteks: Kui meil on tarvis siirasel trei-
treipingil. pingil loigata kruvikeere, mil on 40 kiiku 17
peale, siis leiame hammasratas-ajami kaanele

kinnitatud tabelist (joon. 109), et arv 40 asetseb vasakult kolmandas
piistreas. Asetame kangi C sama rea alla, s. 0. vasakult kolmandasse
auku. Edasi nieme tabelist, et

e - _kiepide A tuleb viilja tommata
| g KRUVIKAIKUDE ARV 1 PEALE : .

R RET E AL e - e ja kang B jitta keskasendisse,

SISSE KESKEL | 4 |4% | 5 5% | 5% [ 6% | 7 ¥ & s s =

PRERALE] 8 8 [H0 | 1T |1tk iz ENED ning treipink on valmis kruvi-
VASAKULE | 16 | 18 |20 | 22 | 2. 24 26 | 28 ~e . .

vaLIA [ REKEL | 32 [36 T40 44 4 7] 5256 keerme loikamiseks 40 kiiku

PAREMALE| 64 | 72 [ 80 [ 88 | 92 96 104 [112 SEE 4
1”7 peale. Kirjeldatud ajam on
Joon. 109. Nortoni-ajami liilitustabel. vordlemisi viike ja moeldud
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ainult juhtspindli kiitamiseks:; paremad pingid varustatakse hammas-
ratas-ajamiga, mis voimaldab hoopis suurema kiiruste arvu, samuti
iilekande nii juht- kui ka tombespindlile. Viimase kaudu kiitatakse
teatavasti suportit nii piki- kui ka plaantreimiseks.

Korralik hammasratas-ajam véimaldab suporti ja seega treitera
ettenihke suurust muuta umbes 0,05 mm — 1,3 mm piirides to6tlus-
eseme iithe poorde kohta. Plaantreimisel ettenihe viheneb enamasti
pikitreimisel kasutatavate suuruste !/s-le.
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VIII. Freesimine ja lihvimine treipingil.

Freesimine.

Viiksemais tookodades, kus todulatus ei tasu iseseisva freespingi
muretsemist, voib viiksemate ja liht-
samate freesimistoode jaoks kasutada ka
harilikku treipinki. Seks otstarbeks kin-
nitatakse frees koonustapiga téospindli
koonuspesasse, tootlusese aga suportisse.

Et suport ei voimalda iiles-alla
kiiku, mis aga freesimistoode juures
on tarvilik, siis tuleb kasutada selle-
kohast lisa-sisseseadet (joon. 110). Vii-
mane on mone poldi abil suporti
kiilge kinnitatay, omab iiles-alla liiku-
mise voimalust ja on lisaks sellele
teatava nurga vorra kallutatav. Sii-
rasel viisil voib freesida kiilupesi, samuti mitmesuguseid sooni

ja ka pindu.

Joon. 110. Freesimise abinou.

Lihvimine.

Umbes samadel kaalutlustel, nagu toodud iilal, tuleb treipinki
vahel kasutada ka lihvpingina. On kasulik tipsemate treimistoode
puhul viimast laastu mitte
votta treiteraga, vaid lihvi-
miskettaga, sest t66 on nii
vihem aega noudev ja, mis
peaasi, tipsem.
~ Joon. 111 kujutab su-
portile ehitatud lihvimis-
seadet iseseisva  viilkese
elektrimootoriga (kiesoleval

Joon. 111. Lihvimisseade mootoriga. juhtumil on seade kohan-

datud siselihvimiseks). Viike
spindlile kinnitatud lihvimisketas teeb umbes moni tuhat péoret
minutis, treipingi padrun iihes selle vahele kinnitatud totlusesemega
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aga vaid umbes 50—60 pooret. Eriti sobiv on sédirane iilelihvimine
karastatud esemete juures, sest tavaliselt karastamisel teras muudab
oma moote. Sama seade voimaldab aga ka vilislihvimist, kui spind-
lile kinnitada natuke suurem lihvimisketas.

Treipingi lihvimisseadet
kinnitatakse treipingi su-
portile viitke pukk iihes
rihmakettaga, mida aetakse
lae-vahevirgist rihma kaudu.
Tuleb silmas pidada, et lae-
vahevirgi rihmaratas oleks
kiillaldaselt lai, et voimal-
dada lihvimisseadele edasi-
tagasi litkumist.

Joonisel 112 sarnase sea-
dega treitakse niiritud rei-
balit, kusjuures hamba toe-

tamiseks on kitsas terasriba.

voib ehitada ka rihmveoga. Selleks

Joon. 112. Lihvimisseade rihmveoga.

Treipinki lihvpingina kasutamisel tuleb

tihelepanu juhtida ainult ihele asjaolule: lihvimisel tekkiv smirgli-
tolm voib kergesti rikkuda suporti ja teised hooruvad osad, kui
neid kiillaldaselt ei kaitsta ja pirast lihvimistdo lopetamist hoolsasti

el puhastata.
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IX. Puurimine treipingil.

Uldnoéuded ja eripuurid.

Tiie materjali sisse puurides hoiab puur soovitud suuna koige
paremini alal, kui td6tlusese podrleb, puur ise aga seisab paigal.
Treipingil puurides on seda nouet lihtne taita, mispirast seda ka
rohkesti kasutatakse siigavate puurete libiviimiseks. Tuleb vaid hoolt
kanda, et laastud puuraugust korrapiraselt vilja juhitaks, sest ummis-
tuse korral murdub puur enamasti otsekohe. Samuti omab suurt
tihtsust korrapiirane jahutus, kuna soojuse #rajuhtimine siigavast
puuraugust niikuinii on takistatud.

Siigavpuurimise toode libiviimiseks treipingil on lihtsaim abinou
spiraalpuur, millele terastoru on varreks otsa joodetud umbes

Joon. 113. Spiraalpuur kohandatud siigavpuurimiseks.

sdairaselt, nagu on kujutatud joon. 113. Viiga kohaseks tuleb lugeda
joon. 114 — II kujutatud spiraalpuuri, mis eriti sobitatud siigavpuuri-
miseks, sest tal on libiminevad jahutusvedeliku kanalid. Viiga pika
spiraaliga spiraalpuuridel on see halb omadus, et tugevamal koor-
mamisel keerab spiraal ennast nagu lahti, puuri libiméoot selle taga-
jarjel suureneb, puur jiib kinni ja murdub kergesti. Siigavate
aukude puurimisel iildiselt peab valima ettenihke vordlemisi viikese
ja puuri edasijoudmisel seda jérk-jirgult veelgi viihendama. Liiga
suure ettenihke puhul puuri vars painduks libi, mille tagajirjel
puur paratamatult jookseks soovitud suunast korvale.

Suurimat téhelepanu tuleb puurimise algusel poorata korrali-
kule puuri tsentreerimisele, sest olulise tihtsusega on, et puur ei
tootaks pingutatult, vaid jookseks tiiesti paindumatult ja vabalt.
Iseenesest on puuril piitie tsentrumist mitte korvale nihkuda, kuid
kui puur juba algul kohe viskub, siis edaspidisel puurimisel see
viskumine kasvab jirjest, mille tagajirjel puur jookseb viltu ja toot-
lusese voib muutuda kolbmatuks.
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Spiraalpuurid, nende teritamine ja loikekiirus.

Tooriistana kasutatakse treipingil puurides mitut litki eripuure.
Et aga spiraalpuur, nagu juba varem toonitatud, on ikkagi esikohal,
siis kisitleme seda litki puure tiielikumalt.

Mitmesuguste materjalide jaoks valmistatakse erineva ehitusega
spiraalpuure, mil on antud materjali jaoks soodsaim spiraalitous.
Joonisel 114
kujutatud spi- (

raalpuurid ja-

1
{
|
1

gunevad oma 1;
otstarbelt, jir- |
jekorras ilalt |
alla,jiirgmiselt:

I — harilik
puur terase ja
raua puurimi-

seks.
II — terase
puurimiseks,

kuid eriti sii-
gavate aukude

jaOks'7 seks ots- Joon. 114. Spiraalpuuride eriliike.
tarbeks libi-

vad tast kanalid jahutusvedeliku juhtimiseks puuri tera juurde.

¥

Il — messingi (valgevase), pronksi ja duralumiini puurimiseks.

IV — alumiiniumi ja vase (punase vase) jaoks.

V — eripuur bakeliidi, pertinaksi, tselluloidi, sarve ja nende-
sarnaste materjalide puurimiseks.

VI — soodsaim spiraalpuur puu jaoks.

Viiga olulise tihtsusega on nurk, mille moodustab puuriots.
Raua ja terase puurimiseks on soodsaim nurk.116°. Kui otsanurk
on suurem, siis sddrane tombima otsaga puur ei tungi korralikult
puuritavasse materjali ja nouab puurimisel suuremat survet, mille
tagajirjel puuriots kergesti voib murduda; ka jookseb puur siis viiga
kergesti soovitavast suunast korvale. Liiga terava otsaga puur see-
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vastu tungib kiill kergesti puuritavasse materjali, on aga liiga
orn, niirineb ja murdub kergesti ning puuri loikevoime langeb.
Joon. 115 kujutab Gieti kiiatud puuri terase
puurimiseks. Nurga kontrollimiseks kasuta-
takse vastavat plekist sablooni. Nurk 116°
aga on sobiv ainult raua ja terase puurimi-
seks; alumiiniumi puurimiseks peab puuri-
ots olema kiiiatud 140°-lise nurga all, kova
. kummi puurimiseks koigest 30° all.

; Spiraalpuuri teritamisel tuleb hoiduda
Joon. 115. Terase puuri- 3 k s o
miseks Gieti kiiatud puur. Jargmustest vigadest, mis tunduvalt mojuta-

vad puuri korralikku loikamist.  Esiteks

otsanurk voib kiill olla oige, kuid puuri loikeservad ei ole vordse
pikkusega, mille tagajirjel puuri tipp asetseb telgjoonest eemal. Et
loikeservad ei ole vordselt koormatud, siis tekib surujoud kiilje
suunas, puurimine on raskendatud ja puur niirineb ruttu; lisaks
sellele tuleb puuritav auk suurem puuri libimoodust.

On véimalik ka juhtum, et puuri tipp langeb kiill kokku puuri
teljega, aga loikeservade nurgad ei ole vordsed. Selle tagajirjel
samuti ei ole loikeservadel vordseid pikkusi ja puurimisel ilmnevad
samad puudused. mis eelkirjeldatud juhtumilgi.

Kirjeldatud teritamisvigadest hoidumiseks on viiga soovitatav kasu-
tada kontrollimise otstarbel joonisel 115 niidatud sablooni.

Otsa teritamisega on seotud ka nn. l6ikemoka kukla kiiamine,
mille tagajiirjel loikemokk omandab 6ige taganurga. Puur, mille
loikemoka kukal ei ole maha kiiatud (on taganurgata), ei loika
iildse laastu, sest tera toetub kogu pinnaga vastu puuritavat mater-
jali. Soodsaim taganurk on 6°, kui puuritav materjal on viiga kova,
keskmise kovadusega materjali jaoks 8° ja pehme materjali puhul 10°.
Liiga viikese taganurga puhul, nagu juba nimetatud, ei loika puur
ildse: liiga suure taganurgaga puuril aga on loikemokad liiga ohu-
kesed, haakuvad kergesti puuritavasse materjali, ja et nad on viiga
ornad, siis enamasti murduvad. Sidraselt kiiatud puur poriseb
tootamisel tugevasti.

Puuri valmistamisel, nimelt spiraalide freesimisel puuri kehasse,
jaib terveks nn. puuri siidamik. Viimane peab olema kiillaldase
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paksusega, et puuril oleks vajalikku tugevust. Otsa teritamise ja
kukla kiiamise tagajirjel moodustab siidamik puuri poiktera, mis
digupoolest ei olegi tera, sest ta iilesanne ei ole
mitte materjali 6ikamine.  Puurile avaldatud
surve tagajirjel ta vaid likkab puuritavat mater-
jali korvale, nii et see loikemokkadest haaratakse.
Et kukla kaiamisel saame tahapoole langeva ko-
verpinna, siis poiktera moodustab loikeservadega
mingi nurga. Juhul kui loikemokkade taganurk o/
on oigeis piirides, s. o, 6—10° siis poiktera Jopni:116:/ Oige
moodustab 16ikeserva projektsiooniga nurga, mille  kovadele materjali-
=0 Q@ X o . dele kohandatud
suurus on ~ 55°. See nurk liheneb 90°-le, kui taganurk.
taganurk liheneb nullile, s. 0. kui lotkemoka ku-
kalt ei ole iildse kiiiatud. Seega ka poiktera nurga suuruse jirgi
voib otsustada, kas loikemokad on oieti kiiatud.

Et anda puuridele kiillaldast tugevust, valmistatakse nad nii, et
siidamik pakseneb varre suunas; seepiirast liheb jirk-jirgulisel lihe-
nemisel ka poiktera jirjest laiemaks, mis asjata nouaks puurimisel
suuremat survet. Seepiirast tuleb puuri teritamisel hoida ka poiktera

Joon. 117. Poéiktera nurk. Keskel oige, aartel ebaoige.

endisel laiusel, mis toimub sel teel, et puuri kiiljed (poiktera otsad)
kiiiatakse ettevaatlikult maha viikesel immarjaservalisel kiial.

Puuritava materjali omadustest soltuvalt tuleb puurimisel valida
soodsaim loikekiirus ja ettenihe. Loikekiiruse all moistetakse seda
ringkiirust, millega liigub pooérleva puuri vilispinna mingi punkt.
Kiirust ‘moéodetakse meetreis/minutis. Nii puuril, mille & = 30 mm
ja poorete arv minutis = 400, saame l6ikekiiruse = 0,03 . =. 400 = 37.7
vol iimmarguselt 38 meetrit/minutis.
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Puurile peab selleks, et ta pidevalt tungiks puuritavasse mater-
jali, tekitatama kindlalt iihtlast survet. Sellekohast ettenihet tekita-
takse kas kiisitsi vo1 mehaaniliselt, kusjuures selle suurust moode-
takse millimeetreis puuri péorde kohta. :

Umbkaudse ettekirjutuse oigetest loikekiirustest j ]a ettenihke suu-
rustest mitmesuguste materjalide puurimisel annab alljirgnev tabel.

Tabel 18. Loikekiirused ja ettenihe puurimisel.

Tibike- Ettenihe mm iihe tiiru kohta puuri labim66du olles:
Jahutusaine kiirus 1%ieldey ‘
: materjal 1 2 | 5] 812117 |25 |40 |60
MR, mm | mm |mm mmimm mm | mm|mm mm
siisinikteras, )
Puuroli. ... | 12=+-18 pehme 0,02 10,04 0,10/0,14,0,17/0,20/0,220,24/0,26
siisinikteras,
ki 9-+-12 kova 0,015/0,035,0,08/0,11,0,14/0,16,0,18/0,20,0,21
Kuivalt voi
puuroli . . . 8-+14 malm 0,025/0,06 |0,140,19/0,23/0,26/0,30,0,32/0,35
Puurdli . . . . | 18+-30 | messing (sitke) 10,015/0,035/0,08,0,11/0,14/0,16/0,18/0,20 0,21
Kuivalt voi
puurcli . .. | 1535 vask 0,02 0,04 |0,10/0,14]0,17/0,200,220,24,0,26
alumiiniumi-
Puurdli .. .. | 5090 sulamid 0,03 0,07 {0,17]0,23/0,28/0,32/0,38/0,42|0,48

Puuri materjaliks on siin toéoristateras; kiir-
loiketerase puhul on lubatud loikekiirus ligikaudu
kaks korda suurem.

Tabelis on toodud ka sobiv jahutusvedelik,
milleks on enamasti nn. puurdli-emulsioon (pii-
mastis). Sobiv vahekord on 1 osa puurcli 9 osa
kiilma vee kohta.

Juhul kui loikekiirus on valitud liiga suur,
muutuvad loikeservad tugeva hooru tagajirjel
puuri ja puuritava materjali vahel varsti niiriks,

Joon. 118. Liiga
suure loikekiiruse 5 VRE AR
tagajirg. kuumenevad seejuures iileliia ja kaotavad oma

kovaduse (joon 118)
Klr]eldatud juhul tuleb puurimine kohe katkestada, puur uuesti
kiiiata ja loikekiirust vihendada. Vastasel korral rikutakse ka puuri
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spiraale (rihve) ja siis tuleks juba puurist pikem
tiikk maha kiiata.  Niisugustel juhtudel sageli
arvatakse, et puur on liiga pehme; enamasti on
aga siiiidi valesti valitud loikekiirus.

Puurimisel voib juhtuda ka teine viga — ette-
nihe on liiga suur. Sel juhul liga tugeva surve
tagajirjel murduvad nii puuri poiktera kui ka
loikemokad (joon. 119).

Kui siidirase puuriga edasi puurida, sis édra-
murtud puuri tipp mojub kiilusarnaselt ja puur
liheb pikuti hoopis lohki. Arvamine, et puur on
liiga kova ja habras, ei ole sel korral samuti 6ige.

Joon. 119. Liiga
suure ettenihke
tagajirg.
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X. Valmistusaja kalkuleerimine treimisel.

Antud eseme valmistamiseks vajalik todaeg koosneb oige mitmest

tegurist.

Peale puht-masinaaja, mida pink vajab antud to6

tiitmiseks, tuleb veel arvesse votta pingi seadeaega, mille all
moeldakse treipingi tookorda seadmist iihes kinnitusabinoude, jooniste

ja treiterade kohaletoimetamisega.

Edasi korvalaeg, mille hulka

arvatakse peamiselt tootluseseme pingi vahele kinnitamine ja viilja-
votmine, mootmised iiksikute tookiiikude vahel, suporti kohale-
viintamine, pingi kiiima- ja seismapanek jne. Lopuks arvestatakse tava-

75| g20

Joon. 120. Rihmaratas.

Tabel 19. Rihmaratta (joon. 120) valmistamiseks kuluv aeg.

: 5
5%
B R
e
I
|
290 _.L!Zﬂ Nl
600 —————=|

liselt veel umbes 10% masinaajast kui
lisaaeg, mille hulka arvatakse mitmesugu-
sed voimalikud ajakaod, 1siklikud talitused jne.
Masinaaja kalkuleerimiseks tuleb miirata
vastava materjali tootlemiseks sobiv loike-
kiirus, ettenihe ja laastude arv, mille jirel voib
asuda puht-matemaatilisele arvutamisele.
Lad ot
s.1000. v

Masinaaeg ty = (minuteis).

L =treitav pikkus (mm), d = tdotluseseme labi-
moot (mm), w=3,14, i=laastude arv, s= ettenihe
(mm podrde kohta), v =16ikekiirus (m/min.)

Olgu treida malmist rihmaratas joon. 120
kohaselt. Masinaaeg kujuneks siis alljirgnevaks:

3 2 Vordsete Ae
Pind Toovote : A .d v s i pindade minulgeis
arv
a Ruppimine 600 800 18 0,5 1 1 167,4
Lihtimine 600 800 18 1.5 3 1 55,8
b Ruppimine 10 800 18 0,5 1 2 5,6
Lihtimine 10 800 18 0.5 ‘3 2 5,6
¢ Ruppimine 50 180 18 0,5 1 2 4,5
Lihtimine 50 180 18 0.5 1 2 4,5
d Sisetreimine :
1 laast 120 80 15 0.2 1 2 20,1
2 -4 laastu 120 80 15 0,5 3 2 24,1
e Ummardamine — — — —— — 2 6,0
Masinaaeg 293.6
Ulesseadmine -
ja modtmine f 35
Puht-tésaeg 328,6
}:;zs:‘;g ;r:lvter:\es. } umbes 10 9/o puht-tédajast 32,8
361,4
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Arvutus:

Pinna g ruppimine:

y (PR i s it = = 167,4 min.

Lodim L or 0080031451 108, 314 4., 9513
~5.1000.v 0,5, 400054854 - 05,123 15

Pinna b ruppimine:

10.800.3,14.1 1.8.3,14.1 50,24 i
e A YR T e £ NER T T N T T R e T

Tuleb mirkida, et lisaaeg mitmesuguste kadude arvel, mille all
on moeldud ooteajad iiksikute toode vahel, isiklikud talitused, masina
midrimine jne., samuti ka iilesseadmiseks ja mootmiseks midratud
aeg, on suuresti soltuv tehase organisatsioonist, sisseseadest jne. ja
on seepirast kiesoleva eelarve juures arvestatud vaid ligikaudsena
ega taha kujutada mingit kindlat normi.

T66 lihtsustamiseks on koostatud graafilised diagrammid, millede
abil on voimalik peale loikekiiruse ja téospindli kiiruse méirata ka
nn. masinaaega, s. 0. tootluseseme teatava pikkuse treimiseks vaja-
likku aega treitera ettenihke kindla suuruse puhul (joon. 121).

Diagrammi kiisitamise selgitamiseks toome niite: Kui lubatud
loikekiirus on 72 m/min. ja todtluseseme libimoot 120 mm, siis
molema joone loikepunkt langeb kokku t66spindli kiiruse joonega,
millel on tihendatud arv 190 (diagramm iilal) — tihendab, t66-
spindli poorete arv minutis peab olema 190. Edasi — kui ettenihke
suuruseks on valitud 0,45 mm to6tluseseme iithe posrde peale ja
tootluseseme pikkus on 1200 mm, siis saame diagrammist vastava
masinaaja 7 = 14 minutit (diagramm all).

Ettekujutuse keermeloikamiseks vajaliku puht-masinaaja kohta
annab tabel 20.
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Joon. 121.
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Tabel 20. Whitworthi kruvikeerme 15ikamine treipingil.

Materjal : keskmise kovadusega ehitusteras. Aeg: minuteis.

Keerme : Keerme moot tollides
pikkus
mm 38 12 5/8 3/4 s 1 1Ys4 | 112 | 134 2
15 7 i4 8 8 — — — — — —
20 8 8 8 9 — — — - — -
30 9 9 9 10 |° 1Q 11 12 12 — o
40 9 PR R TR L R TR T SRR T R R o
50 10 10 11 12 13 13 14 15 15 16
60 12 12 12 13 14 14 15 16 3 4 18
80 13 18 14 14 15 16 17 18 19 20
100 15 15 15 16 |74 18 19 20 21 22
125 17 17 18 19 20 21 25 24 25
150 et — 19 20 21 22 24 25 26 28
175 —_ — — 22 24 25 27 28 29 30
200 —_— —_ — — — 2T 29 30 31 33

Seade- ja korvalaegade kohta voime leida mitmesuguseid selle-
kohaseid tabeleid, kuid nad on suuresti soltuvad tehase organisat-
sioonist, sisseseadest jne., mispirast me neid siin lihemalt arutama
ei hakka, vaid niitena toome F. W. Hiille jirgi iihe tooajakaardi,
milles peale masinaaja esinevad ka vajalikud seade-, korval- ja lisa-
ajad. Téoajakaardi kohta tuleb lisada, et ta on koostatud eeldusel,
et tootlemine toimub nn. astmelise treimise teel, s. o. iiks ning sama
tookiik vilakse libi treitera vahetamata koigi tootlusesemete juures.
Edasi on eeldatud, et valmisteritatud korralikud treiterad on treialil
kiies. Treitavaks materjaliks on keskmise kovadusega ehitusteras, trei-
tera materjaliks kiirloiketeras.

8 Metallitreimine. : e ¥ 1
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XI. Revolver- ja automaattreipingid.

Revblvertreipingid.

Massartiklite valmistamiseks on harilik treipink liiga aegaviitev,
sest iga tookiigu jirel tuleb treitera voi vastavat tooriista vahetada,
‘seepiirast kasutatakse sidiraseil juhtumeil revolvertreipinke.
Revolvertreipink
kujutab peaaegu
harilikku  trei-
pinki selle va-
hega, et ta suport
on kas horison-
taal- vo1 verti-

kaaltasapinnas

oma telje timber
| pooratav ja ma-
| hutab  korraga

Al Tl e Bdriista.
Joon. 122. Revolvertreipink. voimaldades see-

ga kuus ja roh-

kem iiksteisele jirgnevat tookiiku. Joonisel 122 kujutatud revolver-
pingil on horisontaalne revolversuport, mille kiitamine toimub pika
kdepidemetega varustatud kisiratta abil. Pea tmberliilitus jirgmise
tookiigu jaoks toimub suporti tagasitombamisel automaatselt. Plaan-
treimiseks ja mahaloikamiseks on ette nihtud eraldi poiksuport,
mis ehituselt ja kisitsusviisilt el erine tavalisest treipingi suportist.
Lithemate peenemate kruvikeermete lotkamine toimub revolverpea
kiilge kinnitatud timmarguse vindiklupiga. Teatavaks puuduseks on
seejuures, et vindiklupi mahakeeramiseks pingile tuleb anda vasakut
kitt kiik, mis on seotud ajakuluga. Teiseks, mahakeeramisega voib
kergesti vigastada ka loigatud kruvikeeret. Mirksa paremad on selles
mottes nn. iseavajad vindiloikepead. Viimased kujutavad padruni-
taolist osa, millesse on litkuvalt asetatud neli keermekammi-taolist
loiketera. Kangi abil voib loiketerad seada loikeasendisse. Kui
kruvikeere on soovitud pikkuses loigatud, toukab vindiloikepea kang
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vastu piirajat ja vedru abil avatakse, s. 0. tommatakse loikeasendist
tagasi koik neli loiketera. Vindiloikepead on voimalik niiid tagasi
tommata pingi jooksu takistamata.

Lithemad jimedamad kruvikeermed loigatakse revolverpingil eri-
lise padruni ja terahoidja abil (joon. 123). T66spindii saba osa peale

Q

’? hananssansnnsassa® Gk, ‘@ e
1 ~ - +— — == H -
] VVVPVIVVUPEReR eV | J——H

r .
Padrun
b e
LU Treitera

Joon. 123. Revolverpingi keermelcikamise seade.

asetatakse seks otstarbeks loigatava kruvikeerme tousuga varustatud
padrunitaoline osa, mille peal omakorda jookseb sama keermega
varustatud terahoidja kidpp. Kui pink jookseb, siis tommatakse
terahoidja w edasi, saades sel teel keermetousule vastava ettenihke.
Et samaaegselt poorleb ka tootlusese, loigatakse viimasele treitera
poolt kruvijoon. Loigatava keerme siigavus reguleeritakse kruvi &
ja pikkus kruvi a abil. Terahoidja tagasitoomine algseisu siinnib
spiraalvedru mojul. To6okéigu ajal surutakse viimane ronga ¢ libi
kokku, ja kui niiiid tookéigu lopul terahoidja kiepideme F abil
iiles tosta, toukab pingutatud vedru selle algseisu tagasi.

Joon. 124 on kujutatud kruvikeermega varustatud kiepideme
treimine revolverpingil. Materjali etteandmine toimub kangi niol
libi Gonsa to6spindli. Ettenihutatud tiiki pikkus piiratakse revolver-
peas asetseva piiraja poolt (joon. 124 g). Jirgneb pikitreimine &
kahe teraga korraga. FEdasi otsa {immardamine ¢ ja keermeloika-
mine d vindiklupi abil. Kiepideme kujutreimine e toimub kuju-
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YY) Tooresmatesjol sablooni abil, mida moéda higub juht-
a pide. Lopuks jirgneb mahaloikamine f

7 Ié_ i ja edasi algab juba uue osa jaoks
W / materjali etteandmine.

b Joon. 125 kujutab skemaatiliselt
% revolversuportit  sisseseatult  ventiili
7 [N — kere treimiseks nelja iiksik-t66vottega.
¢ i
Automaattreipingid.

Automaat-revolv‘erpink on,
nagu nimigi juba iitleb, revolverpink,
mis tootab tiiesti iseseisvalt. Materjali
etteandmine oOiges pikkuses libi t56-
spindli iithes kinnituspadruni avamise
ja sulgemisega toimub tiiesti auto-
maatselt, samuti ka koik revolver- ja
poiksuporti liikumised ja lilitused.

Sidirase automaattreipingi tiifirimis-
mehhanism on skemaatiliselt kujutatud
joon. 126. Masina keres asetseb tiiii-
rimisvoll @, mis tooriistade tookiigul

Joon. 124. Kaiepideme treimine

revolverpingil. tootab sidurdatud ratta R abil aeg-
laselt ja nende tagasikiiigul ratta r
abil kiiremini.  Parempoolsel otsal

asetseb trummel / iihes pealekruvitud
terasliistudega.  Viimaste iilesandeks
on revolverpead ] suunas tookiiguks
ette nihutada ja 2 suunas tihikiiguks
kiiresti tagasi tommata.  Seejuures
revolverpea lahtilukustamine, poora-
mine ja uuesti lukustamine siinnib
tiiesti automaatselt. Kirjeldatud votted
korduvad, kuni koik pikitreimised, puu-
rimised jne. on libi. Enne keerme-

Joon. 125. Ventiili treimine S ; o 3
revolverpingil. loikamist lilib ketas IV sisse aeglase,
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ainult keermetamisel kasutatava kiigu a ja tookiigu lopul lilib
iimber normaalsele treimiskiigule . Vahepeal niikk-ketas II-@ nihutab
kujutreimiseks ette poiksuporti F ja seejirel teine niikk-ketas II-&
mahaloikamiseks poiksuporti A.

Treimine

Siiber ¢

Treimit
€Imine  Keerme
ldixamine

Joon. 126. Automaattreipingi tiiiirimismehhanism.
Kui valmistreitud to6tlusese on maha loigatud, nihutatakse toor-

materjali kang trumli III ja siibri ¢ abil ette ja seejirel suletakse
padrun uuesti.

Joon. 127. Moodne automaattreipink.
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Automaattreipingi to6joudlus, vorreldes hariliku treipingiga, on
muidugi viga suur, kuid arvesse vottes, et ta sisseseadmine teatava
eseme valmistamiseks on‘ iisna tipne ja aeganoudev t6, on selge,
et viiksemal arvul, s. o. alla mone tuhande tiiki puhul ta ei tasu
valmistuskulusid. :

Uks moodsaim iiksikveoga ja horisontaal-revolverpeaga, kuigi
tootamispohimottelt eelkirjeldatust veidi erinev automaattreipink on
kujutatud joon. 127.
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XII. Treimise tooplaan.

Tooplaanidest iildiselt.

Enne tegelikule treimisele asumist peab treialil olema oma t56 ise-
loomu iile tiielik selgus. Selleks peab ta vastavat todjoonist voi eeskuju
uurima, tiksikud t66votted libi motlema ja koostama endale todplaani.

Juhul kui valmistamisele kuulub suurem arv iihesuguseid esemeid,
nagu see sageli toimub tehaseis voi suuremais tookodades, siis, et
treialit mitte asjata koormata, tavaliselt valmistatakse nn. téGoperat-
sioonide joonestused. Allpool jirgnevad moned niited tdoplaanidest
operatsioonjoonestuste néiol.

Treitavate esemete arvust ja kasutada olevast treipingist olenevalt
voib operatsioonide jirjekord loomulikult muutuda, samuti on voi-
malik jooniseid tiiendada siiiraste andmetega, nagu loikekiirus iihes
vastava ettenihke suurusega jne.

Toéoplaanide niiteid.

Tooplaan L

Treida tuleb terasest tihendusflantse (vt. joon. 128). Materjalina
on kasutada 85-mm libimooduga teraskangist mahaldigatud seibid
paksusega 23 mm.

Materjal- teras 85% 23

Joon. 128. Tédplaan — tihendusflants.

Operatsioon 1. Materjal tuleb umbes 4 mm pikkuselt padruni
vahele kinnitada, kusjuures on kasulik kirnipuki vastu-
toetamine poorleva kirnitipuga.
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Ruppida ja puhtalt treida 80-mm libim6odule, samuti iile
treida esipind.

Kasutades sama iilesseadmist voib 32-mm puuret ette puu-
rida kuni @ 30,5 mm. Puur on seejuures kinnitatud kirni-
puki hoidjasse. :

Tootlusese tuleb timber podrata ja uuesti padruni vahele
kinnitada. Ruppida ja puhtalt treida pikkused 5 ja 15 mm
ja naba 47-mm libimoodule.

Tootlusese uuesti iimber pdorata ja nabapoolega padrunisse
kinnitada. Treida tuleb puure @32 mm puhtale moodule,
samuti 6onsus & 54 mm. Lopuks tuleb nurgad {immardada
kas treiteraga voi lihtsalt viili abil.

Tooplaan 2.

Treida tuleb terasvolle mootudes, mis on niidatud joonisel 129.
Materjal libimooduga 36 mm on loigatud sobivaiks tiikkideks pik-
kusega 248 mm.

Kiesolev too on tiidibiline kirnitippude-vaheline piki- vo61 tipp-
treimine.

Op:1.
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Mélemad otsad tuleb varustada kiirnisiivenditega. Et volli & on
36 mm, siis tabeli 20 kohaselt tuleb seks otstarbeks valida
siivendpuur, mille otsa libimoot on 3 mm.
Tippude-vaheline osa ruppida libim6oduni 35 ja 31 mm.
Tootlusese tuleb iimber poorata ja siis ruppida vastavalt
libimooduni 26 ja 19 mm.

Lihtida puhtalt libimooduni 34 ja 20 mm.

Tapsemate toode puhul on kasulik enne lihtimisoperatsiooni
juurde asumist kirnisiivendid kergelt jiirele puurida, sest
ruppimisel viimaseid alati pisut rikutakse.

Lihtida vastavalt libimoodunmi 25 ja 18 mm.

Treida sooned 1,5-mm laiuses; viimased on tarvilikud lihvi-
misel, kuna hiljem on ette niithtud volli karastamine ja lih-
vimine.

Otsmiste tappide pikkus tuleb mootu treida; iihes sellega
saavutatakse ka volli oige tildpikkus.



Op. 8. 6-mm libim6oduga augu puurimiseks tuleb voll kinnitada
treipingi padruni vahele ja puurida siivend, kasutades puu-
rile ettenihke andmiseks kirnipukki.

®@:9. 0.6 8 U @ 6

©

2
.#I

Maferjal: feras 36%x248

245

-_‘30

25

i

Joon. 129. Tédplaan — terasvoll.
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Op 9. Eelmise operatqloomga lopeb Gigupoolest treipingi-t6d, sest
3-mm augu puurimine peab toimuma puurmasinal.

Tooplaan 3.

Antud on treida pehmest terasest pingemutreid (vt. joon. 130).
Materjal & 85X 50 mm. Mutrid on ette nihtud tsementeerida, kus-
juures noutakse, et keermeosa, samuti esipind, peavad jiima tiiesti
pehmeks. Et selle noude tiitmine harilike abinoudega, nagu seest
saviga méirimine, ei ole teostatav, siis kiesoleval juhtumil on kasu-
tatud votet, et koht, mis soovitakse jitta pehmeks, jietakse treimisel
jimedamaks ja tsementeeritakse siis tavalisel viisil, kuid enne karasta-
mist treitakse loplikule mootmele ja eraldatakse seega sellelt siisinikuga
rikastatud kiht. Jirgneval karastamisel jiib see koht siis tiiesti peh-
meks. Joonestusel on mirgitud ruuduliselt see osa, mis on moeldud
hiljem maha treida.

Kogu tookiik kujuneb seega jargmiseks:

Op. 1. Materjal kinnitatakse padruni vahele ja treitakse 25 mm
pikkuselt 1ébim66duni 80 mm.
Sama iilesseadega puuritakse ka auk 28 mm.

Op. 2. Tootlusese tuleb iimber poorata ja treida viliskuju I6pliku
mootmeni valmis.

Op. 3. Jirgneb sisetreimine, aga nagu juba varem nimetatud, mitte
lopliku mootmeni.

Op. 4. Freesitakse votmeasemed.

Op. 5. Tsementeeritakse tavalisel viisil, kuid ei karastata.
Op. 6. Sisetreimine loplikule mootmele.

Op. 7. Keermeloikamine,

Op. 8. Karastamine.

Miarkus: Kui karastamisel on karta keermete rikkumist, siis on kasulik op. 7
ja 8 omavahel vahetada ja jitta keermeldikamine lopuks.
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(3 Tsemenrteerida
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Karastada,

Joon. 130. Té6plaan — pingemutter.

Tooplaan 4.

Vedruterasest (J 5 mm) tuleb treipingil keerata spiraalvedru
joonisel 131 miirgitud mootudes.

Op. 1. Torn (& 30 mm) treipingi padruni vahele kinnitada ja teine
ots tugitada kirnitipuga.
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Op. 2. Sobivad vahetusrattad kohale asetada, samuti puust juhtaas.
Op. 3. Vedrutraat torni kiilge kinnitada ja vedru keerata (vt. joon. 131 a
: ja b).
Suporti ettenihe on vastav vedru tousule — 10 mm veospindli
ithe poorde kohta.
Op. 4. Vedru oiges pikkuses maha l6igata, otsad soojalt ligi painu-
tada ja tasaseks kiiata.

Torne Iébrmoét peab
vedru sisemisest [@bimosdust
s vérra vahem olema.

b. Traadi mahakerimine,

Jurvevedru Tombevedru
puhul. puhul 4

Puujuhe

Tombe vedru pubiul
tuleb traadipinge
arvesse volfa,

. Jurvevedru mdahkimisel
fuleb tfraadipinge vilja
liditada.

Joon. 131. Téoplaan — spiraalvedrude keeramine.
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TABELID.

I. Terase kaalutabel.

Uhe jooksva meetri kaal kg-des; 1 m3 kaaluks on voetud 7850 kg;
‘d —1dbimoot voi vastavalt paksus mm-eis.

d Kaal, kg/m é Kaal, kg/m d Kaal, kg/m
S ee i TR 5 hike Llf ol O
50| 0,154 | 0,196 | 30| 5,549 7,065 | 80| 39,458 | 50,240
6 0,222 | 0,283 | 32| 6,313 8,038 | 85| 44,545 | 56,716
71 0,302 | 0,385 | 34| 7,127 9,075 | 90| 49,940 | 63,585
8 0,395 | 0,502 | 36f 7,990 | 10,174 | 95| 55,643 | 70,846
91 0,499 | 0,636 | 38| 8903 | 11,335 [100] 61,654 | 78,500
10| 0,617 | 0,785 | 40| 9,865 | 12,560 [105| 67,973 | 86,546
11 0,746 | 0950 | 42| 10,876 | 13,847 [110| 74,601 | 94,985
12| 0,888 | 1,130 | 44| 11,936 | 15,198 [115| 81,537 |103,816
13| 1,042 1 327 46| 13,046 | 16,611 [120| 88,781 |113,040
14§ 1,208 | 1 539 48| 14,205 | 18,086 |125| 96,334 | 122,656
15 1,387 | 1,766 | 50| 15,413 | 19,625 [130| 104,195 |132,665
16| 1,578 | 2,010 | 52| 16,671 | 21,226 [135]| 112,364 | 143,066
17| 1,782 | 2,269 | 54| 17,978 | 22,891 |140) 120,841 | 153,860
18| 1,998 2,543 | 56| 19,335 | 24,618 |145| 129,627 | 165,046
192,226 - 2; 834 58| 20,740 | 26,407 |150| 138,721 |176,625
20|l 2,466 | 3,140 | 60| 22,195 | 28,260 |155| 148,123 | 188,596
21| 2,719 | 3462 | 62| 23,700 | 30,175 |160| 157,834 | 200,960
22| 2,984 | 3,799 | 64| 25,253 | 32,154 [165| 167,852 | 213,715
23| 3,261 | 4,153 | 66| 26,856 | 34,195 |170| 178,179 |226,865
24 3551 | 4522 |68/ 28509 | 36298 |175] 188815 | 240,406
25| 3,853 | 4,906 | 70| 30,210 | 38,465 [180| 199,758 |254,340
26| 4,168 | 5307 | 72| 31,961 | 40,694 [185] 211,010 |268,666
27| 4,495 | 5,723 | 74| 33,762 | 42,987 [190| 222,570 |283,385
28| 4,834 | 6,154 | 76| 35611 | 45342 [195] 234,438 |298.,496
29| 5,185 | 6,602 | 78| 37,510 | 47,759 |200| 246,615 | 314,000
Mirku s‘: Kiirliketerase kaal on umbes 10°/0 vorra suurem tabelis toodud

arvudest.
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III. Lamekeere.

Kruvi s Keerme
libimaot Tous siigavus Mutri korgus Kruvile luba-
d h ¢ vahimalt tav koormus
mm mm mm mm kg
20 3,80 1,80 45 324
25 4,25 2,02 50 506
30 4,70 B> Iy 729
35 515 2,45 60 992
40 5.60 2,66 67 1296
45 6,05 2,87 73 1640
50 6,50 3,19 78 2025:*
55 6,95 3,30 84 2450
60 7,40 3,51 90 2916
65 7,85 o 95 3422
70 8,30 3,94 100 3969
19 8,75 4,16 105 4556
80 9,20 4,37 110 5184
85 9,65 4,58 116 5852
90 10,10 4,80 120 6561
95 10,55 5,01 126 7300
100 11,00 2122 152 8100
105 11,45 5,44 137 8900
110 11,90 5,65 . 143 9801
115 12,35 5,87 150 10712
120 12,80 6,08 160 11664

Seda kruvikeeret tarvitatakse peamiselt liikuvate ja viga koormatud kruvide

juures. Harilikult kaigu tous £ = 0,2 d, kiigu siigavus ¢ = 0,5 A, mutri korgus
vahimalt 1,5 d, liikuvaile ja viiga'koormatud kruvidele kuni 10 A.

9 Metallitreimine
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IV. Puured kruvikeerme léikamiseks.

Whitworthi kruvikeermele.

Kruvikeermele

tollides ....| Y8 |36 | Ys |Bhe| %8 |"e| Y2 | Bfs | B/a. | s

Spiraalpuuri ¢

e U Pl 26 13,7 501 0,50 TI [ 924 1051 13.5 1:16.44:19,25

Kruvikeermele

tollides . ...| 1 |1Y8|1Ya|18/s|11/2|15/s| 1%/ | 17| 2

Spiraalpuuri ¢ :

11t A D L 22 124,7) 28 (30,5/33,5| 36 | 39 |41,5| 45
Whitworthi gaasikeermele.

Kruvikeermele ’ ‘

tollides . ... | /s | el S8 M L B8 1% | Ya b 111 al13e} 2

Spiraalpuuri &

L s RIS 88 (11,8| 15 | 19 | 21 |24,5|28,5/30,5(39,5| 45 |57
Meetrilisele kruvikeermele.

Kruvikeermele .

R Lo 6 7 8 9 10 11 12 14

Spiraalpuuri

L e A 5 6 6,7 T894 8,4 9.4 y JORGE e & 1

Kruvikeermele

5 S Ea SRl 16 18 20 22 24 20 30 99

Spiraalpuuri @

e e A 1350 st 19 19.1: 152056 1-28.5 26 29




V. Treipingi vahetusrataste tabel (1).

Juhtspindlil 4 kiiku 1”7 peale.

Mirkus: Vahetusrataste tahistamisviis on sama nagu joonisel 106.

Keerme | o . Vahetusrattad Keerme | 1 . Vahetusrattad
kiikude kokline kéikude Ligati

grony | thes Too. st L ]u‘li]t_ 1 ol | , tBue T55- b | @ ,u‘ffl_
peale | ‘29| gpindel spindel | peale | "9 |l gpindel spindel
1 1 12020 (60| 90| 10 | /10 | 90 45 (20| 100
15 | 1%/6] 100 |30 |90 | 80| 11| Yu | 35 | 70|80| 110
1Y/s 8/9 11120 {30 80| 90| 12 | Y12 || S0 75 160| 120
13/13 | 18416 120 |30 (65| 80| 13 | Yas | 40 65 60| 120
17/25 | 25/32 (120 |30 [ 50| 80| 14 | /14 || 40 70 60| 120
14 45 11120160 | 80| 50| 15 | Y15 | 30 75 80| 120
113 | 84 | 100 |40 (90| 75| 16 | Ys | 40 | 80 [50| 100
15/11 | Y16 110 | 20 | 50 | 100 | 18 | /s | 30 90 180! 120
11/2 2/3 1 100 (25|60 | 90| 19 | /e | 40 95 |60| 120
13/5 5/ | 100 [ 20 [ 60 | 120 | 20 | /20 || 30 75 160 120
17/9 %se| 90120(60| 120 21 | Y« || 80 70 120 120
2 /2 1120130 |50 ! 100 | 22 | /22 || 30 | 110 |80 | 120
2215 | Bfsa|l 90 |30|75| 120 24 | Yeu || 30 90 (60| 120
2Y/4 Y9 [ 120 |45 {60 | 90| 25 | Yes | 25 | 100 |80 125
22/g 3/s 5. 1:25 [ 60 [ 5120 | 26| Yee |80 65 | 40| 120
3 ' 90 (45180 | 120| 28 | Y28 | 20 70 | 60| 120
35 She |~ 75|30 | 60 | 120 | 30 | s0 || 20 75 160 | 120
35/9 92|l 90|30 |45 |120| 32 | Ys2 | 25 75 | 45| 120
4 Y4 90 | 45|60 | 120 | 33 | Y/ss | 20 { 110 {80 | 120
44/7 sall 7014060 | 120| 36 | /a6 || 30 90 (40| 120
5 /s 80| 50|60 | 120 40 | a0 || 40 | 100 {30| 120
Si/3 3hell 90 [ 60 |55 | 110 | 42 | a2 | 20 | 105 (60| 120
5/a 2| 90 [ 45|40 | 110 | 44 | Yaa | 40 | 110 |30| 120
6 /6 80|60 |55( 110 45 | Y 25 90 [40| 125
62/5 /32| 75|60 |55| 110 48 | s | 30 | 105 |35| 120
i e 80|35|30|120| 50 | 50 || 40 | 100 |25| 125
72 2/15(| 60 |90 | 80 | 100 | 54 | Y/se | 20 90 |40 120
8 s | 75(50|40 | 120 | 56 | 1ss | 30 | 100 |25| 105
Lo o 50 (75|80 | 120] 60 | Yeo | 20 | 100 [40| 120

9*
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VI. Treipingi vahetusrataste tabel (2).

Juhtspindlil 4 kiiku 1”7 peale.

Tootluseseme keermetous millimeetreis.

Markus: Vahetusrataste tihistamisviis sama nagu joonisel 106.

Keerme a b c d Keerme a b c d

tous milli- | Tos- Juht- tous milli- T66- Juht-
meetreis | spindel spindel meetreis | spindel spindel
0,4 40 | 100 | 20 | 127 4,25 85| 100 | — | 127
0,5 40711208 30 1" 127 4.4 30 k500 1>~ 85 [ 12T
0,6 40| 100 | 30 | 127 4,5 100: 290 i go 1137
0,7 40| 100 | 35 | 127 4,75 95| 80| — | 127
0,75 30 90| 45 | 127 4,8 80| (-80:{ 5260 | 12%
0,8 0. [ 7510 4011 127 S5 80| 40| 50 127
0,9 S0 10D {60 i1 127 5.4 90 ol 60 4 127
1 50| 100 | 40 | 127 8,0 G T SR TR B
31 30 [ o S5 12T 5.6 80 L 00k #0127
12 45| 75| 40 | 127 6 701 8b | %760 | HEZ
1,25 40 | 80 | 50'| 127 6,25 | 100 | 40| 50| 127
A3 5 G 5 T R 0 T L 1 7 6,3 90 | 50 | 70 1712%
1.4 2 L B0 0 6,4 80125 401~ 127
1.9 40| 80| 60 | 127 6,5 e LG 1 Y 0 T R 7
1.6 60 | Tl 40 5 127 6:7H T5 025345 1110
1,75 70180 [i:251 1127 7 70,1804 601 42T
1,8 00 1 50 112081 127 7.5 7510804 260 1 ERT
1,9 05.1::501::204 ] 127 3 801230 11601127
2 30|55 a0 e 1 2T 8,5 854 304 2001 12F
2.2 40| 50| 55 | 127 9 Ofp 1 300 b 2T
2.4 90:{: 75| 40" } 127 9.5 D5 3005 601 12T
2,5 100|780 26| 1127 10 B0 L9201 62501 P2T
2.6 40|50 65 127 19 1101 U804 60 | 123
27 45 | B0 60 if 127 12 80 ].720 | 60| 12%
2.8 70 50| 40 | 127 13 80 w20 651 12%
3 (LR 5 B e 14 (140 2 GBIt (T O T R (.
3.2 B T 60 12T 15 100} 72008 60" [+ 127
3.3 18301080 | 305]:  12F 16 1001 25,1 “80 | F2F
3.4 85| 50| 40 | 127 18 100 | 254 90 | 127
815 100 (80 L 35 127 20 100 201 80 | 137
3,6 90 1% =50 |- 40 ;| 127 21 1201 4204 ) 1 [TXE
30D 50| 40| 60 | 127 22 100 251 310 w127
3.8 99 | 23601 40" 45127 24 120 1 20 a0t AT
4 100 | 50| 40 | 127 25 125 | /20| 80| 127
42 B0 80 | 6Ny 1 127 30 120:1-%20.1 100 § 127




VII. Treipingi vahetusrataste tabel (3).
Juhtspindel 4 kiiku 1”7 peale.

Téotluseseme keermetous antud moodulsammuna.

Markus: Vahetusrataste tiahistamisviis sama nagu joonisel 106.

Vahetusratas 97 hambaga Vahetusratast 97 hambaga
Keerme- on olemas e1 ole olemas
g t:;u:] i a b ¢ d a b c d
To6- Juht- Too- Juht-
S sonael spindel spindel | spindel spindel
£y 30 75 60 | 97 25 80 [ 95 | 120
0,75 45 75 60 | 97 25 80 | 95 80
1 et () 50 60 | 97 50 80 .| 95 | 120
1,25 60 B — | 97 —- - | — —
1,5 90 75 60| 97 75 80 | 95 | 120
1,75 70 | 50| 60| 97 | — | —| —] —
2 80.1 80| 60/ 97 o} .50 80| 9 | 60
225 90 50 ol 0T 75 80 | 95 80
2,5 100 50 604 97 125 a0,/ 95" 120
2,75 110 50 601197 - — | — —
3 120 50 601 97 75 80 | 95 60
35 120 | 50| 70| 97 i v g St S
4 120 25 40| 97 100 80 | 95 60
4,5 120 25 b 467 97 75 80 | 95 40
5 120 25 50|97 125 80 1:°95 60
6 120 25 60 | 97 100 40 | 95 80
7 120 25 Uy 1> 9% — — | — —
8 120 25 S0 DT 100 40 | 95 60
9 120 25 90197 75 40 | 95 40
10 120 25121100 1 79T 125 40 | 95 60
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VIII. Treipingi vahetusrataste tabel (4).

Juhtspindel 2 kiiku 17 peale.

Mirkus: Vahetusrataste tiahistamisviis on sama nagu joonisel 106.
-§ % © Vahetusrattad -§ —::3 ® Vahetusrattad
FERE B E N R R PE A IR B P e B P
SE |G | Bl |&E |23 | N el
40 — | 30 | 120 | 25| 125 | — She|l 50 |—} — | 80
32 | Ysa| 30 {12025 | 100 | 3 — 60 |[—| — | 90
28 — | 30 | 105 | 25| 100 | — 38 60 | —| — | 80
24 — || 30 | 10535 | 120 | 2,5 — 60 ([—| — | 75
20 — || 30 [ 105 |35 | 100 | — e 70 |—| — | 80
19 — || 30 | 105 |35 95| 2 /o 40 /80| 100 | 50
18 — | 30 | 90|40 120 | — %6 90 |—| — | 80
16 | 'he| 30 | 100 [ 50 | 120 | — /g || 100 |—| — | 80
14 — | 30 | 100 | 50:{'105 ]| 1,5 — 80 | —| — | 60
12 — | 40 | 100}50| 120 | — | YAe| 110 |—| — | 80
110t = g0 100 150 Hato} = 1 ol 1011 = 8o
10 — || 40 90 | 45 | 100 | — s | 105 — — | 60
9 — || 40 | 100|350 | 90| 1 1 100 |—| — | 50
8 g I 30| — | —| 120 — | 1Y/s 90 (—| — | 40
7 — 1 30| — | —|105| — | 1% || 100 |—| — | 40
6 — 1 30| —|—1| 9] — |13 || 110 |—| — | 40
— | %6l 30| — | —| 8] — | 1% | 120 —! — | 40
5 — | 40 | — | — | 100 — | 158 || 130 |—| — | 40
45| — || 40 | — | — | 90| — | 13/ 70 |50| 100 | 40
4 Ys || 40 | — | —| 80| — | 178 75 1501 100 | 40
35| — | 40 | — | — | 70] 0,5 |2 80 | 50| 100 | 40
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Too6tluseseme keermetous millimeetreis.

IX. Treipingi vahetusrataste tabel (5).

Juhtspindel 2 kiiiku 1”7 peale.

Mirkus: Vahetusrataste tahistamisviis on sama nagu joonisel 106.

i 0O SR RIS O G ol B RS

A s$ﬁ3;1 s;{;ﬂﬁ;l m':;?,’els s:;?l?fel slj)liﬂﬁ;l
05 | 25 [125] 25| 127 | 2 25 | 100 | 80 | 127
06 1gs {15 a0l qart o s | &l By
07 | 25 |125] 35| 127|] 3 ol i SR ARG T
075 | 25 {100} 3¢ | 127:) 35 @5 | 4| = At
08 | 25 |125]| 40 | 127 | 4 10 Lo TSy
091 951425 | 45 |.127:d: a5, | 46 | = | — pa21
1 25 (125 | 50 | 127 | 5 " Y e e,
11 bes T1os sl tordl 55 a5 i) e doier
12 | 25 |125] 60| 127 6 IR ol R T
195 Lussithh an b ol 65 lias |l hea T R T DY
13 |25 125 | 65| 127} 7 70t b 127
14 195 (1251 720|127 ] 8 e R
R AR TR TR R L T 80 | 40 | 50 | 127
175 | 25 |100| 70 | 127 | 12 80 | 40 | 60 | 127
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X. Treipingi vahetusrataste tabel (6).
Juhtspindel 2 kiiku 17 peale.

Tootluseseme keermetous antud moodulsammuna.

Mirkus: Vahetusrataste tahistamisviis sama nagu joonisel 106.

136

* Vahetusratas 97 hambaga Vahetusratast 97 hamb;g“:: 5

Keerme- on olemas el ole olemas

tous
. mm = a b ¢ d a b a d
Edaaadul To6- Juht- To66- ; Juht-
spindel spindel | spindel spindel

0,5 40 100 | 30 97 — - — —
0,75 45 75130 97 e - — -
1 40 50 | 30 97 25 S0 1795 111120
1,25 30 - — 97 — — — —
1,5 30 50 | 60 b 8 25 80 | 95 80
1,75 35°'1 50 60| 97 g TG s e T
2 40 50 | 60 97 50 80195 5520
2.25 45 | 50| 60| 97 Se R ek et
2i5 60 — | — 97 - s - =
27D 55 50| 60 97 = i e —r
3 9 | 75| 60 | 97 75 | 80 | 95| 120
35 70 50 | 60 97 —_ ey —_ im
+ 80 50| 60 | 97 50 80 | 95 60
4,5 90 50 | 60 97 75 80 | 95 80
5 120 — | — 97 125 8071 95 | 120
6 1301 600 001 eY. ) 15001804 95 - 60
7 120 50 1. 70 97 e e S e
8 120 50 | 80 97 100 80 95 60
9 120 25 | 45 97 75 80 95 40

10 120 25| 50 97 125 30 95 60

12 120 25 |60 97 100 40 | 95 80




XI. Treimine nelikandi ja kuuskandi alla.

Visand Valem Naide
Antud: a = 48 mm
D, = 1414 .
1 S e a i e
= 67,88 mm
i Antud: a = 25 mm
Z TR
\ PaE=11,155.4
1#; g b G LE N TR Y
X\~ = 28,88 mm
D,
D, ja D, suurused, kui @ = 5 kuni 25 mm
a Dl D2 a Dl D2
5 7,071 5,78 16 22,63 18,48
6 8,48 6,93 17 24,04 19,64
4 9,90 8,09 18 25,46 20,79
8 11,31 9,24 19 26,87 21,95
9 12,93 10,40 20 28,28 23,10
10 14,14 11,55 21 29,70 24,26
11 15,56 12,71 22 31,11 25,41
12 16,97 13,86 23 3253 26,57
13 18,38 15,02 24 33,94 27,72
14 19,80 16,17 25 35,36 28,88
15 21,21 17,32

137



XIL

Algtegurite tabel.

e e e e
SO NN WN=OORI U WN =

< NN NN
WK =

D DD NN N
O~ U

BLWWWwWwwWwwWwwwww
OSCLOCRXNO NP WINO=O

28 5
a1
i,

L )
S G |
214
2 32
2,19
3.13
299
2.3 7
23411
3.5
2.23
2.3

2.be

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

'
22.13

2.3
sy 11
8.7
3.19
2.29

22738

2 .31
32 .7
26
5.13
2.8 51

22.17
3.23
23T

25, 32

37
3.52
92

T2 11
2779008

24.5
34
2. 41

2.3.7
el
2 .43
3-:29
G

2.32.

22,23
3.31
e
0.1 19
25.3

2.72
|
22 52

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

38 Rl Ty
28,13
2.53
2438

2082111
3.37
2457

28319
5.23
28429
32,13
2.59
i
F12
2 .61
3. 41
22 . 31

R IR

97
3 .43
2513

22 3.11
) )
2.67
3.5
22 .17

2 3.98
2 5.7
2.7
113
24 32
5.29
273
21" 37

2.3.52

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

190 |

191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

23,19
b5 b
22 U1

L ¥e13

279

2.3 .11
287 5%
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