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EESSONA

Selle t66 idee tekkis autoril AS Viru Keemia Grupp podlevkivi téétlemise keemiatehases
tehtud praktika kaigus. Selle t66 tulemus vdib olla kasulik kdigile nafta- ja gaasitootmis-
ja -tootlemisettevotetele, metallurgia-, energeetika- ja muudele rahvamajanduse
harudele.

T66 kirjutamisel kasutas autor oma isiklikku tédkogemust, vottis lle kolleegide ja
tehaseinseneride suuremaid kogemusi, kasutas ettevotte tehnilist raamatukogu,
juhtides riigi julgeoleku huve to6stuses.

Autor avaldab tanu koigile Eesti polevkivi kaevandamise ja tdodtleva tddstuse
polvkondadele, kes andsid edasi olemasoleva todstustodstuse meile jargmistele
polvedele, arhiivi tédtajatele SPK V. 1. Lenin ntidd AS VKG kogutud ainulaadse tehnilise
kirjanduse raamatukogu eest, minu kolleegidele raske-ja kergekeskdlide ettevalmistuse
ning Olidarastuse seade. Kdigile TalTechi Opetajatele ja eraldi minu té6juhile Gennadi
PetrovitS Arjassovile, nii saama, kui ka minu fliisika ja matemaatika juhendajatele Lili
Ivanovna Lokatar ja Marietta Vidjakina.

Tanu eeltoodule suutis autor Eesti keemiatoostuse todtajaks saades pohjalikumalt
tutvuda tootmise sulgeventiilide kiisimusega, ndha vdimalikku seda moderniseerimist
ja andes tappisteaduste seadustel pdhinevaid arvutusi, kirjutada see 16putdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

v — Kkiirus, mm/s;

s — labitav kaugus, mm;

t — labitava kauguse aeg, s;

w — nurkkiirus, rad/s;

n — rmp (rotatsiooni sagedus), rot/min;

p, — keermekaik mutri ja kruvi suhtes, mm;
P — vOoimsus, W;

Qq — ringjoud, N;

Q, — aksiaalne joud, N;

M, — p6drdemoment, Nm;

a — keermetostenurk, rad;

p — keermehddrdenurk, rad;

dyesk — keerme keskmine 1abimdot, mm;

L — tingimusliku momendi 6lg sulgemisel, mm;
L' — tingimusliku momendi dlg avamisel, mm;
n — tohususe koefitsient;

M — péérdemoment, Nm;

Qpiir — suurim lubatud koormus, N;

A — ringi ristldikepindala, mm?;

o, — volavuspiir N/mm? ;

Myiir — maksimaalne lubatud paindemoment, N - mm;
M piir — Maksimaalne lubatud paindemoment p66rdumisel, N - m;
T — tangentsiaalpinge, N/mm?;

Tmax — Maksimaalne tangentsiaalpinge, N/mm?;
Tyast — lUbatud tangentsiaalne pinge, N/mm?;

o — normaalpinge, N/mm?;

Oyast — lUbatud normaalpinge, N/mm?;

Quna — tandatud pinge, N/mm?;

oh.st — lubatud normalpinge, N/mm?;

0 yasttand — lUbatav tandatud pinge, N/mm?;

Qian — projekteeritud koormus, N;

fiss — spindli to6lGige pindala, mm?;

S — tugevusevaru;



Owg — tugevuspiir, N/mm?;

E — materjali elastsusmoodul, N/mm?;
T, — lubatav tangensaalpinge, N/mm?;
] — ristldike inertsimoment, mm?*;

Mpssr — POOrdemoment, N - m;

F — kriitiline joud, N

A — saledus;

i — l0ikeinertsradius;

l, — varda pikkus, mm;

Opssr — Vaandekoormus N/mm?;

o, — proportsionaalsuspiir, N/mm?;

Ovastmul — lUbatud pinge keerme muljumisele, N/mm?;
z — koormust tajuvate podrete arv, tk;

f — Uhe kerme muljumise pindala, mm?;

h — spindli mutri kruvi kdrgus, mm;

Ovastpain — lUbatud normaalpinge paindale, N/mm?;
d’ — mutri keerme siselabimo0t, mm;

s, — mutri kruvi aluse suurus, mm;

x — painutamise kae, mm;

Mpain — Painutusmoment keermes, N-mm;

Tyast — lUbatav katkestuspinge, N/mm?3;

f, — 16igatud pindala, mm?;

u— keerme hodrdetegur;

i — keerme hoordetegur kaivitamisel;

f— hodrdetegur;

f’ — hddrdetegur rotatsioonipaaris;

F, — hodrdejoud paaris, N;

M, — hddrdemoment paaris, N-mm;

p — koormus voi rohk pindala thiku kohta, kg - mm?.



SISSEJUHATUS

AS VKG on Eesti riigi suletud strateegiline objekt, kogu info ettevotte asjade seisu kohta
on salajane ega kuulu tasuta jagamisele, selleks on vaja eraldi juhtimislubasid. Seetdttu
ei raagi autor selle konkreetse ettevotte tédvahenditest ja struktuurist, vaid maailma
keemiaettevotete seadmetest laiemalt, sest need on pohimdtteliselt sarnased.

Maailma keemiaettevotted tegelevad tule- ja plahvatusohtlike keemiliste elementide ja
nende (hendite tootlemise ja valmistamisega. Seetdttu on toddistsipliin,
ohutusmeetmed, Uksuste laevastiku seisukord ja nende kvaliteet kdige olulisem
kisimus.

Magistraaltorustike, keemiatehased, eraldiseisvad paigaldised ja seda kompleksid
koosnevad erinevate keemiliste protsesside reservuaaridest, kemikaale transportivatest
pumpadest, torustikest, mille kaudu kemikaalid liiguvad, mddteriistadest ja tohutul
hulgal erineva sulgemis- ja juhtventiilid otstarbega liitmike, mis on komplekside kdige
keerulisem juhtimisststeem.

Tanapaeval paigaldatud voimsad kaasaegsed seadmed nduavad spetsiaalseid juhtimis-
ja juhtimisvahendeid, mille pohikvaliteediks peaks olema kiirus, et valtida v@imalikke
Onnetusi. Vaatamata kiiresti arenevale automaatikale saavad peamiseks té6vahendiks
kasitsi juhitavad ventiilid, mida juhib operaator kasitsi, otse kohapeal.

Elektripuudus ei ole manuaalse liitmiku jaoks ohtlik, selle saab paigutada igasse
ruumiasendisse, kuid lisahoobade kasutamine selle avamisel vdi sulgemisel on
lubamatu.

Sellest |ahtuvalt tegi autor katse moderniseerida kruvi — mutter ajamimehhanismi, mis
muudab kruvi liikumise translatsioonilaseks, vahendades jou rakendamist, suurendades
poordemomenti, valtides reostust, hdlbustades ja operaatori katega avamise ja
sulgemise protsesside kiirendamine.

Allpool Uksikasjalikult kirjeldatud moderniseerimise etappidega pllUab autor vastata
jargmistele kisimustele:

1. Kas koik autori valjamdeldud moderniseerimisetapid on vdimalikud.

2. Kas need toovad oodatud moju.

3. Kas astutavad sammud jouavad eksperimentaalversioonini ja sellele jargnenud
moderniseeritud liitmike kasutuselevott tootmisse.

4. Kas need toovad oodatud edusamme jargmistes valdkondades: t6dkeskkond,
ohutus ja majanduslik kasu?

Teoreetilise ja eksperimentaalse kinnituse korral registreerib autor sellele tehnilisele
leiutisele patendi ja pakub seda tehaste, riikide vdi kogu maailmaruumi tasandil
kasutamiseks. Nii et parast oleva patendi uurimist td6ga seotud teemadel ei leidnud
autor analooge.



1 SIIBERVENTIIL
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Joonis. 1.1 Siiberventiil.

Toruliitmikud on tuntud juba iidsetest aegadest. Viis tuhat aastat loodi Babdtloonlas,
Egiptuses ja Hiinas veevarustusrajatisi. See oli eriti levinud Rooma impeeriumis.
Aurumasinate tulekuga 18. sajandil ja suurte linnade esimeste veetorustike ehitamisega
oli vaja luua uusi, sageli ainulaadseid klapikonstruktsioone, et neid saaks kasutada
kodigis inimelu valdkondades sealhulgas kosmoses ja sligavas vees.

Toostuslikud  torujuhtmete liitmikud - torujuhtmetele ja mahutitele paigaldatud
seadmed, mis on ette ndhtud tdéokeskkonna voolu juhtimiseks (valjaltlitamine,
jaotamine, reguleerimine, sisse- ja valjalaskeava, segamine, faaside eraldamine ja
tihjendamine) vooluala muutmise kaudu.

Peamised liitmike tUlbid on varavaventiilid, kraanid, membraanid. Kasutusalade jargi
jagunevad need Uldtéodstuslikuks, eriliseks, laevaks, purskkaevuks, sanitaartehnikaks.
Vastavalt sihtotstarbele juhtimine, valjalllitamine, reguleerimine, ohutus. Vastavalt
madala, keskmise ja kdrge rdhu liitmike nimirhkudele. Uhendusmeetodite jargi
aaristatud, haakeseadis, keevitatud. Kontaktmeediumi jargi puhas, viskoosne,
tselluloos, sddvitav jne. Autor raagib oma t66s madalsurve aarikiihenduse sulgventiilist
kokkupuuteks viskoosse pdleva ainega.
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1.1 Klapi seade ja toopohimote.

Joonis. 1.2. Varavaklapi seade. 1 - kiil; 2 - kiilu liikkumise juht; 3 - keha; 4 - dlitihend; 5 - spindel;
6 - ike; 7 — mutter; 8 - hooratas.

Varavaventiil koosneb valatud korpusest 3 mis koosneb katest ja ikest, mis valmistatud
malmist. Korpus on varustatud juhikutega kiilu liikumiseks. Kiil 1 on kahe
tihendusservaga ja on hingedega spindli 5 kilge, mis on valmistatud kroomitud
korrosioonikindlast terasest (2x13). Ulemine kate on kinnitatud korpuse kiilge
naastudega. Katte vaheline tihend ja korpuse tagab pehmest terasest valmistatud
tihend. Katte (ilemisse ossa on paigaldatud spindlijuhik. Olitihendi 4 taitekast koosneb
nende grundkastidest ja rongastest, mille vahele asetatakse asbestipakend. Kasti
tihendus on tagatud surveaariku abil. Katte ikkele 6, on kinnitatud alumiinium-pronks-
meesingist mutter 7. Hooratas 8 (teras) on kinnitatud mutrile.

Kui kasiratas poorleb, pohjustab mutter spindli ja sellega seotud kiilu langemist voi
tousu, sulgedes voi avades labipaasu.

11



1.2 Klapi tehnilised omadused.
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Joonis. 1.3. Véaravaklapi joudude ja momentide (tugevuse ja hetkede) graafik. 1, 2, 3, 4, 5, 6 -
sektsioonid; M - momendid N - m: M, — péérdemoment, My — moment hoorattal, Mg - moment
spindlil; Q — joud, N: Q, — aksiaalne joud, T - hodrdejoud.

Sisse keeramisel teostab spindel varavas spiraalset liikumist, pddrlemist imber telje,
samal ajal langeb voi touseb. Kiil on poorlevalt ihendatud spindliga ja liigub koos sellega
edasi. Konstantne poérdemoment mdjutab sektsiooni 1-2; sektsioonis 2 - 3 vdaheneb
moment jarsult kuni sektsioonis 4 - 5 kus vdaheneb hddrdemine ja 6-ni péérdemomendi

suurus suhteliselt vaike, aksiaalne joud on konstantne. Sulgemis- ja avamis graafikud
on peaaegu samad.

Joudude ja momentide mddtmine diinamomeetrite jms abil kdsijuhtimisega on véimatu,
seetOttu soltub klapi hoorattale rakendatav moment operaatori fllsilistest andmetest,
tema kvalifikatsioonist ja tehnilisest oskusest.

2 PATENDIUURINGUD

Selle t66 kirjutamiseks viis autor ldbi uuringuid erinevate teabeallikate valitud teema
kohta, et laenata varasemaid katseid, madarata kindlaks oma moderniseerimise
meetodite valimise suund ja mitte korrata seda, mis on varem tehtud. Alustas ettevotte
arhiivi ja tehnilise raamatukogu materjalide uurimisega. Parast paljude materjalide
Ulevaatamist ja lugemist leidsin jargmised meetodid.

Klappide t66 hdlbustamiseks rakendatud joudude vahendamiseks ja sellest tuleneva
podérdemomendi suurendamiseks on tanaseni tehtud katseid:

1. Paigaldada laagrid mutri ja ikke vahele, kuid see on leidnud rakendust ainult
vaga suurte varavaventiilide puhul ja seda kasutatakse harva.

2. Pidda suurendada spindli ja mutri kruvikeerme tdusunurka. See andis tulemuse,
kuid samas laks kaduma ka isepidurdus, mis oli vajalik selleks, et klapi enda
avanemine voi sulgemine ei saaks toimuda.

Seega on ainsad soovitused klapi lihtsamaks ja kiiremaks té6dks hoida need tehniliselt

korras, teostada Oigeaegselt vahetus-, remondi-, hooldustd6éd ning maarida
hddrdumispinnad 0liga.
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Jatkas sellel teemal registreeritud patentide uurimist. Parast suure hulga patentide
Ulevaatamist, leidsin umbes sarnaseid ideid, kuid pole siiski seotud autori valitud
meetoditega. [16], [17]. Autor oli veendunud sarnaste moderniseerimisvéimaluste
puudumises. Sain teada, millised probleemid selles valdkonnas pakuvad huvi teistele
inseneridele. Ja nagin tehtud muudatuste meetodeid ja protseduure ning nende
kirjeldusi teed.

Tutvusin ka Uhe sama kursuse Ulidpilase eelmise |0putdd sisuga [15]. Autor seadis
eesmargiks moderniseerida manuaalsed sulgeventiilid selle ebapiisava juhtimiskiiruse
tottu, kuid joudis jareldusele, et parem on see asendada elektrilise ajamiga
sulgeventiilidega.

3 MODERNISEERIMINE

Autor juhtis praktikal ja pidevalt erinevate ventiilidega toé6tades tahelepanu asjaolule,
et hooratta podramise teel sulgemise ja avamise protsess on keeruline ja pikk. Soov
muuta see protsess lihtsaks ja kiireks juhtis autori tdhelepanu Ulalkirjeldatud klapi
tehnilise seadme pohimodttele ja selle moderniseerimise ideele.

Tehniline koost, mis koosneb mehaanilisest mutrikruvi paarist sellisel kujul, nagu see
tanapaeval on paigutatud, tekitab autori arvates raskusi klapi t66s.

1. Paaril kruvimutril koos keermestatud t6dkeerme pikk kuni 10 cm.

2. Mutri klilge kinnitatud hooratas, kokkupuutel ikke (laosaga tekitab hodrdumist.
3. Mutri keerutamine ikke sees tekitab hddrdumist.

4. Mutter, mis tugineb ikke all, tekitab hddrdumist

Koik need neli osa, mis loovad lihe Uksuse ja téétavad samal ajal, tekitavad raskusi
keerme hodrdumise. Sellele lisandub vastupanu, mida tekitavad laastud, kriimustused
ja muud mehaaniliste paaride liideste tehnilised kahjustused. Samuti vastupidavus
todvedelike ja erinevate keskkonnaelementide, tolmu, liiva jms saastumisele.

Autor soovib teha muudatusi vastavalt eelpool mainitud raskustele varavaventiilide
projekteerimisel, so.

1. Hooratta kinnitamine kruvi otsas nende liigeste liikumiseks Ulles ja alla, ilma
hddrdumiseta ikke Ulaosas.

2. Tehke mutter kinnitatud ikkes, ilma hddrdumiseta sees ja all.

3. Vahenda mutri keerme arvu, vdhenda hodrdumist saastumisega.

Seega laadib see sdlm palju maha, muutab see vdimalikult lihtsaks liigutamiseks.

Bene markus. Pakutatud muudatused vdivad sobida rohkem klappidele, mida
kasutatakse rohkem kui Uks kord pdevas, kui klappidele, mida kasutatakse rohkem kui
kord aastas.
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4 ARVUTUSED
4.1 Kinemaatiline arvustus.

n
LIT b

-1

— |

Joonis. 3.1.1 Kinemaatiline skeem. s — labitav vahemaa, M — momendide suunad, D;; — hooratta

[abimoot, Q) — poé6rdemoment.

Spindli translatsioonikiirus [16]

s 150
v=-=—=05mm/s,
t 300

kus

(4.1.1)

t — labitava kauguse aeg, t = 300s; [praktika kdigus saadud kogemustest]

s — labitav vahemaa,

s=n-p =305 =150 mm,

kus

n — keerme pdorete arv, n = 30 tk;
p — keerme samm, p = 5 mm.

Nurkkiirus [16]

w =2y =22.05=0,04-05=0,02rad/s.
np 305

Rpm (rotatsiooni sagedus) [16]

n=2y=22.05=04-05=0,2rot/s.
np 305

Voimsus [16]

21m-Mon 2:3,14-910,83-0,2 1144
p=2"0"= ==2=19,06W,
60 60 60

kus
M, — pdérdemoment, M, = 910,83 Nm.

Keermekaik mutri ja kruvi suhtes [17]

p, = 2mv/w = 23,14 == = 6,28 - 25 = 157 mm.
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4.2 Joude arvutamine.

dkesk

Joonis. 3.2.1. Spiraalse llekande skeem 1. Dy, — keerme keskmine 1abimdodt, A — mutter kaalu
kujul, a — keermetostenurk, Q, — aksiaalne joud.

Ringjoud poldi sulgemisel [7]
Qa = Qotg(a+p), (4.2.1)
kus
Qq — ringjoud, Q; = 735 N (tabeli vaartus); [7]
a — keermetodstenurk, tg 3°53’' = 0,061 rad; [7], [Tabel 1]
p — keermehodrdenurk, tg 8°32' = 0,146 rad (tabeli viirtus); [7], [Tabel 1]
siis
tg(a+p) = tg(3°53’ +8°32") = 0.209, (4.2.2)
siit aksiaalne joud
735

Q, =—2 =73 _351674N. (4.2.3)

~ tg(a+p) 0,209

Ventiili avamisel sailitab joud @, suuna, hddrdejou suund muutub vastupidiseks,
ringjoud Q, véljendatakse valemiga [7]

Qq = Qotg(a —p). (4.2.4)

Pidurdamise tingimustes, kui p > a muutub ringjou suund vastupidiseks ja votta suuna
positiivseks, esindame ringjoudu Q, poldi sulgemisel jargmiselt [7]

Qa = Qotg(p —a), (4.2.5)
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tg(p — a) = (8°32' — 3°53") = 0,085, (4.2.6)

siit ringjoud poldi avamisel [7]

Q, = 3516,74 - 0,085 = 298,92 N, (4.2.7)
w N
R+ a
\ P
y A
T . >
=" M Qd
a
/' Qo
R
Nip ap
a
T
A | i
M Qd
a
Qo

Joonis. 3.2.2. Spiraalse llekande skeem 2. A — mutter kaalu kujul, M —jdudude rakenduspunkt, Qq —
ringjdud, Q, — aksiaalne joud, T - hodrdejoud, N — reaktsioonijoud, R — tulemuseks olev, a —
keermetdstenurk, p — keermehddrdenurk.

Vajalik péérdemoment spindlil poldi sulgemisel [7]

M, = Q, = tg(a +p), (4.2.8)
kus

L= d"zi"tg(a + p) — tingimusliku momendi 6lg sulgemisel, L = 0,259 (tabeli viirtus); [7],

[Tabel 1]

M, = 3516,74 - 0,259 = 910,83 Nm. (4.2.9)
Vajalik p6érdemoment spindli avamisel [7]

My = Qo tg(p — a), (4.2.10)

L = @tg(p —a) — tingimusliku momendi 6lg avamisel, L' = 0,211 sm (tabeli vdartus);
[7], [Tabel 1]

= , 74+ 0, = , m. 2.
M, = 3516,74-0,211 = 742,03 N 4.2.11
Tohususe koefitsient sulgemisel [7]

_ tga _ tg3°53’ 0061 _ 0061 _
n= tg(a+p)  tg(3°53/+8032') ~ 0,061+0,146 0,207 0,294, (4.2.12)
n =0,294-100 = 29%. (4.2.13)
Tdhususe koefitsient avamisel [7]

__tg(p-a) _ tg(8°32'-3%53") _ 0,146-0,061 _ 0,085 _
n= tga tg3053/ 0061 0061 1,393, (4.2.14)
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p=9e,, (4.2.15)

tga
kus

u— keerme hodrdetegur, p = 0.15;

siis

n = 1,393-0,15-100 = 20%. (4.2.16)
PShilingi voimsus, mis on vajalik orjalingi aksiaalse jou loomiseks [13]

vOimsus sulgemisel

Py =2 =3589° _ gogyy, (4.2.17)

Nsul 0,294

Voimsus avamisel

P, =2V = 35805 _ 179 _ g5y, (4.2.18)

Naval  1,393:0,15 0,209

p-a

a+p

Qu . J/ Qd [ Qd

Joonis. 3.2.3. Joudude tasakaalu tingimused. Q4 — ringjéud, Q, — aksiaalne joud, R — tulemuseks
olev, a— keermetdstenurk, p — keermehddrdenurk.

4.3 Tootingimused.
4.3.1 Hetked hoorattal, spindli juhtimiseks.

Hooratta ja mutri kruvi liigutamise suhe [17]

. 3,14:250 85
i=nD/p, = 11‘*57 =Z—57=5, (4.3.1.1)

kus
D — hooratta 1abimoot, D = 250 mm;
p, — keermekaik mutri ja kruvi suhtes, p, = 157 mm.
Hooratta joud [17]
_ 2M _ 291924 _ 183848 _
Qn="="""=—"""=735N, (4.3.1.3)

25 25

kus
M — péérdemoment, M = 9192,4 N - mm (tabeli vaartus). [7], [Tabel 3]

Hoorattale mdjuva ringjou ja mutrile kruvile mdjuva aksiaalse jou suhe [17]
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Qo = Qnin = 735+ 50,294 = 1080,45 N, (4.3.1.5)
kus
n — téhususe koefitsient sulgemisel, n = 0,294.

4.3.2 Kruvi (spindli) tooreziim.
Tugevus tombele ja survele
Qpiir = Foy, (4.3.2.1)
kus
o, — volavuspiir, o, = 441 N/mm?(tabeli vairtus);[7], [Tabel 4]
F —ringi ristldikepindala,
F =nR2 =3,14-10,5" 2 = 65,94 mm?, (4.3.2.2)
kus
R — spindli raadius, R = 10,5 mm;
siis
Qpiir = 65,94 - 441 = 29079,54 N. (4.3.2.3)
Tugevus painetamisel
Myiir = Wy, (4.3.2.4)
kus

W — Uhe keerme p6drde takistusmoment,

wd,S?  3,142132 59346

= 98,91 mm?3 (4.3.2.5)

kus

S, — keerme aluse suurus, S; = 3 mm;
d, — spindli 1abimd&ot, d; = 21 mm;
siis

My = 98.91 - 441 = 43619,31 N - mm. (4.3.2.6)

Joonis. 3.3.2.1. Ristldike skeem. y, x - teljed, D — diameeter, d — ristldike.
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Tugevus keerates [7]

My piir = Wyt, (4.3.2.7)
kus

T — tangentsiaalpinge, 7 = 8,54 N/mm?;

W, — poérdemomendi takistus,

W, = AD® = 0,135+ 213 = 0,135 9261 = 1250 mm3, (4.3.2.8)
kus

D — diameeter, D = 21 mm;

d — ristloike, d = 7 mm;

A — ristloike diameetri suhe,

da 7

A= S= 5= 0,33 = 0,135 (tabeli vaartus); [7], [Tabel 7] (4.3.2.9)
siis
Mk.pl-l-r = 1250-8,54 = 10675 N - mm. (4.3.2.10)

Keerulise seisundi normaalsete ja tangentsiaalsete pingete korral valjendatakse
tugevustingimusi [7]

Otana = V02 +41% < Oygg, (4.3.2.11)
kus
o,qst — lUbatav pinge, o, = 2300 N/mm? (tabeli vairtus) ; [7], [Tabel 6]

o — normaalpinge,

Qo _ 351674 _ 3516,74
T md%/4 3,14212/4 346,185

= 10,15 N/mm?, [17] (4.3.2.12)

kus

d, — spindli keerme siseldabimoodt, d; = 21 mm;
kus

T — tangentsiaalpinge,

2 . 2 . . .
_ Qo(d?/2)tg (a+p) _ 3516,74:(26%/2):0,209 _ 3516,74:338:0,209 _ 24842954 _ 8,54N/mm? [17] (4.3.2.13)

T 3 3
mdy 3,14-21 3,14-9261 29079,54

kus
d — spindli keerme valislabimoodt, d = 26 mm;

siis

Orana = /10,152 + 4 - 8,542 = \[103,02 + 4 - 72,93 = /394,74 = 19,86 N- mm? < 2300 N - mm?.

(4.3.2.14)
Suurimate tangentsiaalsete pingete teooria kohaselt antakse tugevus tingimusel, et [7]
Tmax = 2500 S Tyt = 2, (4.3.2.15)
kus

0, — o0 — normaalpinge, ¢ = 10.15 N/mm?;

o, — T — tangentsiaalpinge, 7 = 8,54 N/mm?;
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0,ast — lUbatav pinge tdmbemisel, 6,4 = 2450 N - mm? (tabeli vdartus); [7], [Tabel 6]

0,45t — lUbatav pinge survemisel, o,,; = 2200 N - mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 6]

siis
10,15-8,54 2450

Tax = 22 = 161N - mm? < Tygq = 220 = 1225 N - mm?;
10,15-8,54 2200

Tnax = ———— = L61N- mm? < T, = =—-=1100N" mm?,

Armatuuri spindlid on tavaliselt valmistatud plastmaterjalidest,

(4.3.2.16)

(4.3.2.17)

seega voOetakse

arvutusteks suurimate puutujaosade teooria. Pinge voi kokku surumise korral téotavate
sektsioonide arvutamine vastavalt lubatud koormuste ja lubatud pingete meetodile
annab sama tulemuse, kuna mojupinged jaotuvad Uhtlaselt kogu detaili ristldikes;
seetdttu toimub andmesektsioonide arvutamine ainult lubatud pingete meetodil

Quan < fro60vast s

kus

Qian — Projekteeritud koormus, Q;qp = Qpiir = 29079,54 N;
Ovast — lubatud normaalpinge, 0,4t = Gpase™;

oyvast — lubatud normalpinge,

m = 1,0 (vaartus); [7]

Opast = %I

kus

S — tugevusevaru,

(43

Otug’
kus
o, — voolusepiir, o, = 441 N/mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 4]
Orug — tugevuspiir, oy, = 646 N/mm? (tabeli vaartus); [7], [Tabel 4]

_ 44
646

S = 0,68,

S = 1,85(tabeli vaartus), survemisel; [7], [Tabel 5]
S = 2,05 (tabeli vaartus ), tdmbemisel; [7], [Tabel 5]
siit

or 45

a;ast = 3 = E = 238,37 N/mmz;

Opase = % = % = 215,12 N/mm?;

nii

fiss — spindli t66ldige pindala,
fios =D+d=21-7=147 mm?,
kus

D — diameeter, D = 21 mm;

d — ristloike, d = 7 mm

siis
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(4.3.2.21)
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fes6 " Ovast = 147 - 238,37 = 35040,39 N/mm? (4.3.2.25)

fros * Ovase = 147 - 215,12 = 31622,64 N/mm? (4.3.2.26)
siit

Qian = 29079,54 N/mm? < 35040,39 N/mm? (4.3.2.27)
Qian = 29079,54 N/mm? < 31622,64 N/mm? (4.3.2.28)

Vaande ristldiked

Migh < WiTvases (4.3.2.29)
kus

Myqp — My piir — Maksimaalne lubatud paindemoment pé6rdumisel, My ;- = 10675 N - mm;
W, — péordemomendi takistus, W, = 1250 mm?;

Tyast — lUbatud tangentsiaalne pinge, 1,4 = 1450 N/mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 6]

siis
Wy * Tpase = 1250 - 14500 = 1812 500 N - mm (4.3.2.30)
Mg, = 10675 N-mm < 1812500 N- mm (4.3.2.31)

Pé6rdemomendi ja survekoormuse Uhine toime,

kus

E — materjali elastsusmoodul, E = 223 000 N/mm? (tabeli vdartus), [7], [Tabel 6]

E =+/223000 = 472,22 N/mm; (4.3.2.32)

] — ristldike inertsimoment,

== = 9541 — 4630 = 4911 mm*; (4.3.2.33)
64 12 64 12
Y4911 = 8,371 mm (4.3.2.34)

Mpssr — po6rdemoment, My = 910,83 N - mmy;
F — kriitiline joud,

3,142 910,832

) = 9,85 829611,28
152 4-472,222-8,3712

3952,95( ~ 75500010970

2 2.,
F=Ef (’l’—z - M”—) = 472,22 - 8,371(

4E2]2

)

= 3952,95 (0 0437 829611,28 ) = 395,30-(0,0437 — 0,0132) = 3952,95-0,03 = 120,56 N
h ’ ' 62437683,952) © ’ )= ' e
(4.3.2.35)
siis
Missr | F _n?
W-I_E_j_l_z (4.3.2.36)
910,832 120,56 _ 3,142
4-472,2228,372 ' 472,2:837 152 (4.3.2.37)
0,0132 + 0,03 = 0,04 (4.3.2.38)
0,04 = 0,04 (4.3.2.39)

21



Joonis. 3.3.2.2. Pikisuunalise stabiilsuse skeem. Q — joud, | — varra pikk, 1,1, — poolpikkud.
Spindli stabiilsuse madramine,

kus

u — pikkuskoefitsient tihe kinnitatud otsaga, u = 2;

I - varra pikkus, arvutus tehakse vastavalt [;, mis on seletatav dlitihendi seadme
toetava mdjuga,

Ouris = m?E] _ 3,14%-472,22-837 _ 38969,88
kric = -z (2:15)2 900

= 43,29 N. (4.3.2.40)

Pikisuunalise stabiilsuse arvutamine [7]
1= (4.3.2.41)
kus

i — I0ikeinertsradius,

i=4=%=¢g5; (4.3.2.42)
4 4

A — saledus,

1=22=46; (4.3.2.43)

siit

0y56r — Vadandekoormus,

TE 2722 4655 _ 920 N/mm?; (4.3.2.44)

Opoor = 32 =7 262 2116
o, — proportsionaalsuspiir, g, = 360,00 N/mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 4]

Opssr = 220 N/mm? < 0, = 360,00 N/mm?. (4.3.2.45)
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4.3.3 Mutri tooreziim.

Mutter

d dl  Spindel d'lld2d'

Joonis. 3.3.3.1. Trapetsikujuline keermeprofiil. S — keerme samm, S; — spindli keerme aluse
suurus, d — spindli keerme valise suurus, d, — spindli sisekeerme suurus, d; — mutri keerme
valise suurus, d, — keerme keskmine 1abimoot, d' — mutri sisekeerme suurus.

Mutri surve arvutamine [7]
Orastsurs 1o (4.3.3.1)

kus

Ovastsury — lUbatud pinge keerme muljumisele, 6,45t sury = 20000 N/mm? (tabeli vairtus);
[7], [Tabel 8]

h — spindli mutri kruvi kdrgus, 80 mm;
S — keerme samm, S =5;

z — koormust tajuvate po6drete arv,

z=2=2=16tk; (4.3.3.2)
f — Uhe kerme muljumise pindala

f =10,785(d? — d?) = (262 — 22%) = (676 — 484) = 0,785 - 192 = 150,72 mm?; (4.3.3.3)
siis

g o e g Ny 433.4)
20000 N/mm? > 1,45 N/mm?. (4.3.3.5)
Mutri painutamise arvutamine [7]

Cpastpain = ~L2, (4.3.3.6)
kus

Ovastpain — lUbAtud normaalpinge paindale, 0,45t pain = 75000 N/mm? (tabeli vdirtus); [7],
[Tabel 8]

W — keerme Uhe pddrde takistuse hetk,

nd's? 3142632 734,76
W —] 1 — 4 — 4
6 6

= 122,46 mm3 (4.3.3.7)
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kus
d’ — mutri valiskeerme suurus, d' = 26 mm,

S, — spindli keerme aluse suurus, S; = 3 mm.

M,qin — painutusmoment niidis,
Myqin = Qx, (4.3.3.8)
kus

x — painutamise kae,

x:@:“}ﬂzl,%mm, (4.3.3.9)

kus

d, — keerme keskmine 1abimoot, d, = 23.5 mm;

Mygin = 3516,74 - 0.125 = 439592 N - mm (4.3.3.10)
siis
T = Tetssas = 1osess = 224 N/mm’ (4.3.3.11)
nii
75000 N/mm? > 2,24 N/mm? (4.3.3.12)

Mutri keermede tugevus [7]

(4.3.3.13)

Tvast = ;1
kus

Tvast — lUbatav katkestuspinge, t,,,; = 50000 N/mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 8]
f, — LOigatud pindala, f; = 192 mm?;

£ o 20 PR 2 1,14 N/mm? (4.3.3.14)
Zfs 16-192 3072
50000 N/mm? > 1,14 N/mm? (4.3.3.15)

4.4 Moderniseerimise arvutamine.
4.4.1 Mutri tooreziim.

Mutri surve arvutamine [7]

>2 (4.4.1)

(¢ =
vast.surv zf!

kus

Ovastsurv — lUbatud pinge keerme muljumisele, 6,4st.5ury = 20000 N/mm? (tabeli vdartus);
[7], [Tabel 8]

h — spindli mutri kruvi kdrgus, 30 mm;
S — keerme samm, S =5;

z — koormust tajuvate pdorete arv,

z=2=2=6tk; (4.4.2)
s 5

f — Ghe kerme muljumise pindala
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f =10,785(d? — d?) = (262 — 22%) = (676 — 484) = 0,785 - 192 = 150,72 mm?; (4.4.3)
siis

Q _ 351674 _ 351674
zf  6150,72 904,34

= 3,88 N/mm?; (4.4.4)
nii

20000 N/mm? > 3,88 N/mm? (4.4.5)
Mutri painutamise arvutamine [7]

M .
pain
Ovast.pain 2 w ! (446)

kus

Ovastpain — lUbatud normaalpinge paindale, 0,45t pain = 75000 N/mm? (tabeli vaartus); [7],
[Tabel 8]

W — keerme Uhe pddrde takistuse hetk,

nd's?  3,14263%2 734,76
W = 1 = 4 = 4

- - = 122,46 mm3 (4.4.7)

kus

d' — mutri véliskeerme suurus, d’' = 26 mm,

S, — spindli keerme aluse suurus, S; = 3 mm.

M,qin — painutusmoment niidis,

Mpain = QX, (4.4.8)
kus

x — painutamise kae,

=d;—dz=26_2i'5= 1.25 mm, (4.4.9)

X

kus

d, — keerme keskmine 1abimoot, d, = 23.5 mm;

Myqin = 3516,74 - 0.125 = 4395,92N - mm (4.4.10)
siis
= iiase = Tsage = OB N/mm’ (4.4.11)
nii
75000 N/mm? > 5,98 N/mm? (4.4.12)

Mutri keermede tugevus [7]

(4.4.13)

Tpast = P
kus

Tvast — lUbatav katkestuspinge, 7,4, = 50000 N/mm? (tabeli vairtus); [7], [Tabel 8]
f, — LOigatud pindala, f; = 192 mm?;

0 _ 351674 _ 35674 _ 300N 2 (4.4.14)
zfs | 6192 1152
50000 N/mm? > 3,05 N/mm? (4.4.15)
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4.4.2 Hoordumise joud.

Joonis. 3.4.2.1. HoOrdumise joudute skeem. 1 - hddrdumine kruvi kinemaatilises paaris; 2 -

hodrdumine pdodrlevas paaris; 3, 4 — hodrdepbddriemis.
Hodrdumine kruvi kinemaatilises paaris: [14]
HGordejoud kruvi kinemaatilises paaris

Fu = Qg ey
kus

Qq — ringjdud, Q4 = 735 N;

o — keermenurk; o = 60°;

f' — hoodrdetegur rotatsioonipaaris,

P S _ 017 _
f'= =05 0,34,

cosa

kus
f — materjali hddrdetegur, f =0,17;
siis
f! 0,34 0,34

0,34

F, = =735 = =
n=Qa sinf + f'cosp sin8°,32’ + 0,34 cos 8°,32' ~ 0.144 + 0,34 - 0.989

Fy, =735-0.708 = 520,38 N

hodrdemoment kruvi kinemaatilises paaris
M, =910,83N-mm. [(4.2.9)]

HOoO0rdumine poorlevas paaris: [14]
hodrdejoud poodrievas paaris

Fr, = fQo,

kus

f — materjali hédrdetegur, f =0,17;
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Q, — aksiaalne joud, Q, — 3516,74 N;

siis

F,, = 0.17-3516,74 = 597,84 N;

hodrdemoment podrlevas paaris

M, =F'f'r,

kus

F' — tulenev koormus

F'=Q4+ M, =735+910,83 = 1645,83 N;

f' —hoordetegur poodrlevas paaris,

f''=3/2f = 0,255;

r = paari silindrilise elemendi radius, r = 4 mm;
siis

M,, = 1645,83-0.255-4 = 419,684 = 1678,72 N- mm
HGOrdepdoriemis,

kus

p — koormus voi rohk pindala Ghiku kotha,

Qe __ 735 _ 3% _ 46.81N-mm;

n(r2-rZ) 3145 157

p =
Fy, — hddrdejoud pddriemis
Fy3 = fp2nr =0.17-46,81-2-3.14- 5 = 249,87 N;

M;; — hddrdemoment podriemis

Mys = fp2nr? =0.17-46,81-2-3.14- 25 = 1249,35 N - mm;

4.4.3 Hoordetegurid.

Hoordetegur keermes valjaspool keskkonda hea maarimisega [7]

u = 0,15 (tabeli vaartus); [7], [Tabel 2]

Hodrdetegur keermes valjaspool keskkonda paha maarimisega [7]

u = 0,17 (tabeli vaartus); [7], [Tabel 2]

Keerme hoordetegur paigalseisust alates [7]

u =p+01=0.154+ 0.1 = 0.25 (tabeli viartus); [7], [Tabel 2]
' =pu+01=0.17 4+ 0.1 = 0.27 (tabeli viartus); [7], [Tabel 2]

Hdo6rdetegurid:

hodrdejoue tegur

f =Fn/Qo,

hdédrdemomendi tegur

fu = My/Qo.

Hoordetegurid kruvi kinemaatilises paaris:

hoordejou tegur
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(4.4.2.7)

(4.4.2.8)

(4.4.2.9)

(4.4.2.10)

(4.4.2.11)

(4.4.2.12)

(4.4.3.1)

(4.4.3.2)

(4.4.3.3)

(4.4.3.4)

(4.4.3.5)

(4.4.3.6)



520,38
h =51

= = 0,147,
3516,74

hddrdemomendi tegur

fr = 91083 _ ) 55g

" 3516,74

Hoordetegurid poorlevas paaris:

hodrdejou tegur

f, = 597,84
2 7 3516,74

=0,169;

hodrdemomendi tegur
1678,72 _

fuz = 3516,74 0,477.

Hoordetegurid poodrlemis:

hodrdejoue tegur

f= 249,87
3 7 3516,74

=0,071;

hddrdemomendi tegur

124935
fuz = 3516,74 0,355.

Kogu hodrdetegurid:
fi=fi+tf+f=0147 4+ 0,169 + 0,071 = 0,387
fur = 0,258+ 0,477 + 0,355 = 1,09
4.4.4 Hoordetegurite moju koormusele.
Qon = Qo " fier
kus
Q, = 3516,74 N;
fi = 0,387;
siis
Qon = Qo * fx,= 3516,74- 0,387 = 1360,97 N;

Q, = 3516,74 + 1360,97 = 4877,71 N.

M,, = M, + My, + Mys = 910,83 + 1678,72 + 1249,35 = 3838,9 N - mm.
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5 MAJANDUSKASU
5.1 VKG

Sulgeventiile juhtivate operaatorite flilsilise ja vaimse seisundi parandamine.
Erinevate ametikohtade kolleegide vaheliste suhete kvaliteedi parandamine.
Selle tegevusvaldkonna valiku atraktiivsuse suurendamine potentsiaalsetele téotajatele.

Selle t66 jatkamise atraktiivsuse suurendamine nii uute kui ka olemasolevate téotajate
jaoks.

Sulgeventiilidega seotud ennetava hoolduse véahendamine.
Sulgeventiilide rikete vahendamine.

Sulgeventiilide remondi vahendamine.

Sulgeventiilide asendamise vahendamine.

VastuvOoetamatute lisavahendite kasutamise korvaldamine voi markimisvaarne
vahendamine sulgeventiilide juhtimisel.

Toodete kvaliteedi ja kvantiteedi parandamine.
Parandada tootajate, ettevotte ja imbritseva piirkonna ohutust.

Keskkonna puhtuse parandamine riigi, planeedi ja kogu inimkonna jaoks.

5.2 Graafikud

Toodetud energia kogused

500
400
300
200

Toodetud soojusenergia GVtt
100

Toodetud elektrienergia GVitt

1 2

B Toodetud elektrienergia GVtt B Toodetud soojusenergia GVtt
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Inimtegurid

Paigaldatud uued seadmed

Testitud seadmed sada tk.

Teatatud ohtlikest Snnetustest sada
Onnetuste

Tootaja keskmine vanus

Doonorid annetasid liitreid verd

Sundisid lapsed

o
N
o

40 60 80 100

M Series2 M Seriesl

Heitkogused

Heitkoguste hulka vahendatakse t.
SO2 heitkoguste arv kt.

Muudud 6li tuhad t.

Toodetud kaubanduslik 8li tuhad t.

Toodeldud pdlevkivi miljonit t.

Kaevandatud pdlevkivi miljonit t.

o

10 20 30 40 50 60 70

M Series2 M Seriesl

5.3 Fit for 55

EL on olnud eeskujuks, seades ambitsioonikad eesmargid vahendada netoheidet 2030.
aastaks vahemalt 55% vorreldes 1990. aastaga ja olla 2050. aastaks esimene
kliimaneutraalne maailmajagu. Me kdik jagame kasu, mida pakuvad rohkem ruumi
loodusele, puhtam 0hk, jahedamad ja rohelisemad linnad, tervemad kodanikud,
vdiksem energiakasutus ja vaiksemad arved, samuti uued tdédkohad, tehnoloogia ja
toostusvoimalused.

Eesti on saavutanud oma kliimaeesmargi kaks aastakiimmet plaanitust ees.!?

L Viru Keemik. Nr. 189, 2021 a.
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KOKKUVOTE

Kaesolevas diplomi téds viidatud autori viidatud keemiatdédstuse sulgeventiilide
moderniseerimise kohta kruvi-mutrite-hooratta klapikomplekti naitel naitas jargmist
tulemust.

Selgus autori tava hallata paljusid ventiile pikka aega, mis viis leidliku ideeni muuta
Glalmainitud sdlme, et saavutada jaotises mainitud majanduslik kasu.

Alustades kinemaatilisest arvutusest, liikudes sdlmes mojuvate joudude uurimise
suunas, olles uurinud seadme osade to6tingimuste tingimusi ja omavahelisi seoseid,
jOudis autor arusaamisele, et kdiki peamisi tdid saab vdhendada Uldise hddrdeteguri
vaartuseni, mis koosneb kdigi seadmes toimivate hodrdejoudude koefitsientidest, mida
suurendavad ebadige kasutamise, jaotuste, t66- ja véliskeskkonna reostuse
lisakoormused.

HOOrdetegur maaratakse  eksperimentaalselt poodrlevate paaride  erinevate
tootingimuste jaoks ja varieerub oluliselt sdltuvalt hddrdepindade seisundist, nende
té6tingimustest jne.?

Nii sai autor toelise hooOrdetegurde vaartused 0,387 aksialne joudu ja 1,09
podremomendi toimel, mis mdjutab ventiilide t66d. Sellised koefitsientid on omane
uutele arendamata ventiilidele ning vanades vo0i juba valja tdé6tatud uutes ventiilides
asendatakse see koefitsient eespool nimetatud saasteainetega.

Seega naitas tehtud t60, et autori pakutud moderniseerimine on vdimalik ja selle kasu
tehnilistele naitajatele, pstihholoogilisele kliimale, té6ohutusele ja keskkonna puhtusele
koguse mootmisel on tapselt sama, mis vahendatud autori poolt arvutatud koefitsientide
erinevuseni, teaduskirjanduses antud hodrdetegurite ligikaudsetele vaartustele hea
maarimisega 0,15, ndrga maarimisega 0,17 ja pluss 0,10, kui alustatakse seisakust.3

1. 2. N. ApToboneBckuii. Teopust MEXaHM3MOB M MawwuH. Hayka. 1988 r. Lk. 228

2. 3 [. ©. l'ypeBu4. PacyéT n KOHCTpyMpoBaHMe TpybonpoBOAHON apmaTypbl. HedTaHble
TexHonoruu. 2008 r. Lk. 595
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SUMMARY

The author, while practicing at a chemical enterprise, worked a lot with shut-off valves.
Noticed that the process of opening and closing them is long and difficult. Due to the
high importance of industrial safety and the possibility of accidents, the author decided
to pay great attention to this, study this topic and write a thesis.

In the process of research, the author saw the possibility of upgrading the screw-nut
assembly. In this design, the nut is a pipe with a thread inside, resting on a yoke and
rotating from above, inside, and below it, overcoming frictional forces. It seems
cumbersome, complicated, and redundant. Based on the materials studied, the author
learned that the main principle of this unit is self-braking of the spindle thread in the
nut. Thus, the author set himself the task of calculating the possibility of leaving only a
fixed nut in the yoke, removing everything else.

The results of the calculations showed the possibility of providence of the modernization
proposed by the author. Working conditions give a lot of space. And the calculated
friction forces explained the duration and severity of the process of operation of the
valves.

Further, the author hopes to conduct experimental studies of the operation of valves of
the modernized design in real conditions.
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LISAD

Buavenns L w L' (8 ¢H) Ann winuugench ¢ TpaneuewaaabHoil pesnboii no I'dCTy 948460

& a d
g3 Pessta L=~ tg (@+p) L' =—L g —a)
; @
s 3 a 1 3 = = =~ o = 2% o
3 s & © o 2 3 & s ¢ =
< e B o B g IR B e O TR T S o o
Ex o | E§ os b o patet ] 28 o o= == o7 S8
] s | 823 | 2a il i i Ll 1l [ [ il (K [
T3 g5 | 6&a | %3 a8 28 28 22 28 4s P 42 P P
10 3 85 | 6°25° | 0,113 | 0,122 | 0,136 | 0,159 | 0,181 | 0,057 | 0,065 | 0,077 | 0,097 | 0,117
12 3 105 | 5212° | 0128 | 0139 | 0,156 | 0,183 | 0,212 | 0,082 | 0,091 | 0,106 | 0,132 | 0,158
14 3 12,5 | 4222’ | 0,143 | 0156 | 0,176 | 0,208 | 0,241 | 0,106 | 0,119 | 0,137 | 0,166 | 0,196
16 4 140 | 5°12° | 0,171 | 0,185 | 0,208 | 0,244 | 0,282 | 0,109 | 0,123 | 0,142 | 0,175 | 0,209
18 4 16,0 | 4232’ | 0,186 | 0,203 | 0,227 | 0,269 | 0,311 | 0,134 | 0,150 | 0,173 | 0,210 | 0,249
20 4 180 | 4203 | 0201 | 0219 | 0,247 | 0,294 | 0,341 | 0,158 | 0,176 | 0,201 | 0,245 | 0,258
22 5 195 | 4°39 | 0,220 | 0,249 | 0,279 | 0,330 | 0,381 | 0,161 | 0,180 [ 0,208 | 0,255 | 0,301
24 5 215 | 4°14' | 0244 | 0,266 | 0,299 | 0,355 | 0,410 | 0,186 | 0,206 | 0,238 | 0,289 | 0,341
26 5 235 | 3°53% | 0,259 | 0,283 | 0,319 | 0,380 | 0,440 | 0211 | 0,234 | 0,267 | 0,324 ;
28 5 255 | 3°34" | 0,274 | 0,300 | 0,339 | 0,405 | 0,470 | 0,236 | 0,261 | 0,297 | 0,359 | 0,420
30 6 27 4202 | 0,301 | 0,328 | 0,371 | 0,441 | 0,511 | 0,238 | 0,264 | 0,304 | 0,368 | 0,432
32 6 29 3°46' | 0,316 | 0,347 | 0,392 | 0465 | 0,541 | 0,263 | 0,201 | 0,348 | 0,403 | 0,472
34 6 31 3° 31’ : 0,362 | 0,410 | 0,490 | 0570 | 0,288 | 0,318 | 0,363 | 0,437 | 0,512
36 6 33 3°19° | 0346 | 0,380 | 0,431 | 0,515 | 0,600 | 0,312 | 0,345 | 0,382 | 0,472 | 0,551
38 6 35 | 3°07" | 0360 | 0,397 | 0,450 | 0,540 | 0,630 | 0,338 | 0,372 | 0,422 | 0,507 | 0,592
&l 4D 6 37 | 2257 | 0,376 | 0,413 | 0,470 | 0,565 | 0,660 | 0,362 | 0,398 | 0,453 | 0,542 | 0,631
a a
w

Tabel 1. Vaartused L,L'.

Tabauya 124
Beanyuusl koapdHUHENTOB TpenHa B pessbe u
AN CTaNbHBIX WNHHAeAeH, NpHMeHseMbie
NpH CHAOBOM pacyere apMaTypul

Kosddpuurenr tpenns p
PeanGa BHe cpegnt
Marepuan raku o Pesn6a syyTpH
np# xopoweil | npu caaGoil H3zeAnA
cMa3ke cMaske (8 cpeae)
Bponsa, aaryus, uyryu 0,15 0,17 0,20—0,25
Cranb 0,20 0,25 0,30—0,35
~_IpeBecHocnonCTH  MIACTHK 0,10 0,12 -
(ach) '

Ilpu Tporanum c MecTa pacueTsl apMaTyphl MOTyT MPOBOAHTHLCA
NpHMEHeHHEM KOS(DQHIHEHTa TPeHHs, MPHOIUKEHHO pPaBHOTO

p'=pn+0,l.

Tabel 2. HOOrdetegurite u vaartused
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MaxcHManbHoe YCHAME M KPYTHUIME MOMEHTH HA MAXOBHKAX

Tabauya 130

: fMpa ITpx ynpasaenunu
. yrapapaensu fipn ynpasaenus obenmu pyKasy ABYMN ONEepsTo -
% OxHOA pyxof pamm

a Pacnosomense MaxosnKa

= :

§ | | mimove | Smemmete | rume

€ |z las3 5 (2352 gabaith ]y

§ |35 |eEdy 2 | s | i= | smEl|de| i

50 19 47,5 19 47,5 18 45 — -

65 21 68 24 78 23 75 - -

80 23 92 32 128 30 120 — —
100 25 | 125 38 190 36 180 — —
120 — — 44 264 41 246 2 2
140 — — 50 350 45 315 - o
160 — — 56 448 50 400 — -
I80 — - 64 575 55 495 — —_
200 — — 68 680 57 570 100 1000
225 — — 71 800 61 686 — =
240 —_ — 75 900 62 744 110 1320
250 — - 75 938 62 775 — -
280 —_ - 80 1120 64 896 118 1652
320 — — 83 1328 65 1040 128 1968
360 — — 85 1530 66 1188 128 2304
400 — — 85 1700 68 1360 132 2640
450 — - 82 1845 65 1462 135 3040
500 -— — 75 1875 61 1625 136 3400
560 — — 75 2100 61 1708 136 3810
640 — — 75 2400 61 1952 136 4352
780 — — 75 2700 61 2196 139 5004
200 — - 75 3000 61 2440 139 5560
900 —_ — 75 3375 61 2745 139 6255
1000 — — 75 3750 61 3050 139 6950

Mpuamesanne [Auaverp MaxoBuKa He AoNMKen npepsiware 0.8 crponTeas-
HOR ZAMMM BpMaTyYPH,

Tabel 3. J6ud ja momendid hoorattal.
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L8

Mex;:g::clkue Temneparypa wikHiean s °C
YRS STOAE TEpRCTMXY 20 | 200 | 250 | a00 | 350 | 400 | 4s0 | s00 | ss0 650 | 700
e 95,0 | 90,0 | 86,0 | 82,0 | 78,0 | 73,0 | 70,0 | 64,0 | 56,0
St e o 80,0 | 78,0 | 74,0 | 70,0 | 66,0 | 62,5 | 60,0 | 59,0 | 50,0
( ) On 64,0 | 62,0 | 57,0 | 53,0 | 48,0 | 43,5 | 40,2 | 40,0 | 38,0 SRS hEas
E 21 700| 20 600 20 200| 19 800| 19 400| 19 100{ 18 600| 18 000| 17 400
s 80,0 [ 79,0 | 78,0 | 76,0 | 74,0 | 72,0
o, 60,0 | 59,0 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 52,0
it On 43,5 | 430|420 | 410378 |3¢5| — | — | — Al
E 18 000| 17 500{ 17 250| 17 000| 16 750 15 500
o 66,0 | 65,0 | 61,0 | 555 | 53,0 [ 53,0 | 48,0 | 44,0 | 35,0
s o, 45,0 | 42,0 | 41,0 | 40,0 | 39,5 | 39,0 | 38,0 | 36,5 | 28,5 "
{2K2) On 36,0 | 34,0 | 32,0 | 31,0 | 30,0 | 29,0 | 28,0 | 27,0 | 22,0 53
E 22300] 21 200| 20 800/ 20 400] 19 850| 19 300| 18 850| 18 400| 17 800
o 73,0 | 63,0 | 61,0 | 58,0 | 57,5 | 57,0
s o, 45,0 | 38,0 | 36,0 | 35,0 | 33,0 | 31,0 A
e O 205 19,0 | 180 | 17,0 | 155 | 14,5 e e
E 18 000| 17 600 17 400| 17 000| 16 400| 16 000
Tabel 4. Metallide omadused.
3navenns xospdHUHEHTA 11, Tabauya 155
Kosdbdrunenr n, Kosdduuueur n,
oy a
R o5 13
O, npu npu O npH NpH
CKATHH pPacTAKeHHH CATHH pacTi -
HMEHHH
0,40 1,30 1,50 0,72 2,00 2,20
0,45 1,35 1,55 0,74 2,10 2,30
0,50 1,40 1,60 0,76 2,20 2,40
0,55 1,50 1,70 0,78 2,30 2,50
0,60 1,60 1,80 0,80 2,40 2,60
0,63 1,70 1,90 0,82 2,50 2,70
0,66 1,80 2,00 0,84 2,60 2,80
0,70 1,90 2,10 0,86 2,70 2,90

IMponomkenne Taba. 154

Tabel 5. Koefitsientide n, vaartused.
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Ocuosnmie ponycxaemuie Hanpsxe

Temneparypa
20 | 200 | 250
Honycxaenoe
& a
Mapka craam = g i z g 3 -
= = = a = % 5
= ; = = = £ H T < =
= 3 = §|= = g = S|= x 13
S |E B s 5S|E E §E oS5 4§ &
E - a § Q ' 3 = 5 < ; ‘? & s. < = o < g. k
= = = Sl = = |m = 8= = = | = =
S ESEE R B R B
gﬁ’g g ﬁn 1850 | 1650 | 1050 1750 1700 | 1500 50 1600 1560 | 1350
. Sen
as 2100 | 1830 | 1200 1950 1950 1750 | 1100 1850 L1750
40X 3000 | 2800 | 1800 2900 3000 | 2750 1800 2850 3000 | 2750
3BXMIOA, BXBDIO 3150 | 2350 | 1900 2800 700 2700 2800
g3 :aompounnou
",
%Xt\:OA 3000 | 2800 | 1800 2000 2750 | 2600 | 1700 2650 2700 | 2500
1X17TH2 2800 | 2550 | 1650 2650 2750 | 2500 1600 2600 2750 | 2500
X13 2450 | 2200 | 1450 2300 2400 | 2160 | 1400 2250 2250 | 2000
654 2700 | 2400 | 1550 2550 2400 | 2100 | 1350 2250 2300 | 2000
XI8HIOT 1550 | 1330 200 1450 1500 | 1300 830 1400 1450 | 1250
NI j | 1700 | 1a50 | 9s0 | 1550 [ 1350 | 1150 | 750 | 1250 | 1300 | 130
SH612 2700 | 2400 | 1550 2550 2600 | 2300 | 1500 2450 2600 | 2300
4X14H14B2M 2350 | 2050 | 1350 2200 2300 | 2000 | 1300 2150 2300 | 2000
Temneparypa
450 \ 500 | 550
Aonycxkaemoe
3 :
= 2 3 - $ s =
Mapka craamn 5 o e, s S X & %g
= = e = 'g .
~ °
E % e|E | S EIE |E g2 |5 8|E |E«
285 e 8|7 8E &E o[ 5|7 5 8
c a = s S - u d e s. x t | e B4 .
= = = = F | = = x Sl 23 |= Sl=
RS IR EE I ER S
BM Cr. Sen 850 750 500 800 — — —_ — -— ——
BK Cr. &cn
a5 1300 | 1150 750 1200 1100 a50 600 1000 900 800
40X 1750 650 1050 1700 550 | 1450 50 1500 - —
38XMIOA, BXBOKO 2250 | 2100 | 1350 2150 2200 | 2080 | 1350 2100 2200 | 2000
in (;ammpoaanuou
BMAe
X ZIMDA 2200 | 2000 | 1300 2100 1900 | 1750 | 1150 1800 1700 | 1600
%ﬁlﬁg‘ 1800 | 1500 as50 1550 1400 | 1300 850 1350 1150 | 1050
X1BHIOT A R o o T e
X18HI2M2T 1100 50 €00 1000 1052 €50 600 1000 1050 500
XI18Hi12MaT 1100 £50 600 1000 1050 900 60 950 1000 B850
IH6I2 2500 | 2200 | 1450 2350 2400 | 2100 | 1330 2250 2400 | 2100
4X14H14B2M 2100 | 1800 | 1150 1250 2000 | 1750 | 1150 1850 1850 | 1700
850

Tabel 6.1. Pohilised lubatatud pinged.
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Tabauya 156

may ..3@0 HoMeEN
‘
<dodwtf yorwors udu
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HHLEXD -&:
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T
39888 £ 98

e ¥00h wunen
-dodaY yomwows wdu
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100 650
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dy “uogy
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) wog,,
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ndu 00, yymen
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-doday yorword ndu

1 &1

a¥ “uop,
HuHanAdy ndu

L &1

3 wop,
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Tabel 6.2. Pohilised lubatatud pinged.



3navenns xodppHumentTos A u 5

Tabauya 157

% HAH % A b % mu—:- A B
0,10 0,179 0,198 0,23 0,154 0,182
0,11 0,177 0,197 0,24 0,152 0,181
0,12 0,175 0,196 0,25 0,150 0,179
0,13 0,173 0,194 0,26 0,148 0,178
0,14 0,171 0,193 0,27 0,146 0,177
0,15 0,169 0,192 0,28 0,144 0,176
0,16 0,167 0,191 0,29 0,143 0,174
0,17 0,166 0,189 0,30 0,141 0,173
0,18 0,164 0,188 0,31 0,139 0,172
0,19 0,162 0,187 0,32 0,137 0,171
0,20 0,160 0,186 0,33 0,135 0,169
0,21 0,158 0,184 0,34 0,133 0,168
0,22 0,156 0,183 0,35 0,131 0,167

Tabel 7. Koefitsientide A ja B vaartused.
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Tabauya 158
Jlonycxkaemuie HANPAMENHA B peanbe (npH paGore co cmasxkoi)

Odon. cm B KI/cM*
HenozgsuxHoe coegune.- Saon. usz Taon. tp
ﬂ“oml:t- HHE (;gpn!ecxaa
MaTepuan rafxu e.;:;",'e
(J:.':%'.‘:; emmuunaer-| Faxa wasun- e
Ay c-r:;’:,‘::' Gea Harpysxu
Bpon3sa
I 5Bp.A)KMu10-3- 300 600 1000 800 600
Bp.AMu9-2 250 600 1000 700 500
Bp. AJKH11-6-6 300 600 3000 1500 1000
Jlarvas
JIC59-1 200 400 1000 750 500
JIK80-3J1 200 400 1000 750 500
JIMuC58-2-2 200 400 1600 750 500 |
YHyryunt
Cyli5—32 M 400 800 2000 600 300
KU1
Yyryn KoBkuit 350 700 1200 800 600
K436
Craab
XI18HI1O0T 250 600 1400 1100 700
2X13u IX17H2 300 700 2500 1600 1000
Crans yraepo- 350 800 0,70, c:,‘m. P 0,.7030n. use
JHCTan M JErspo-
BaHHANA
Pdroponaact 4 100 100 100 110 70
npu {=20°C
oL o,
Y Og0n. use NPHMHMaETCR paBHOR MeNbtiel M3 ABYX BEARTMH —5— W T

872

Tabel 8. Keerme lubatud pinged.
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GRAAFILINE OSA

@249 .80

Product. ;nr

Use Only”

41

250,00

MEM NO. PART NUMBER | DESCRIFTION Qry.
1 ke 1
2 Mutter 1
3 Hooratee: 1
4 S pindel 1
5 Pahkel 1

Naitamata piirhalbed Material Mdbtiava
Mass
Teastas Aleksel Savitski NImets
Kontrolis Seebirventiil
TalTech
Virumaa kolled# Leht 1 ‘




245,80
g|
3
o)
8|
SOL o Product. ;nr i Use 0n4y6

@00

4 3 2 1
I
]
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION ary.
1 e 1
2 Mutter |
3 IS0 7047 - M& % 10-1- |
oM
4 Spincel 1
5 Hoeratas |
Naitamata piirnalbed | Material Modtkava 2:6
Mass
Teogtaq Aleksei Savitski | Nimetus
Konerolly Siiberventiil
TalTech
Virumaa Kolled? Lent 3 ‘
3 3 Zz 1
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100,00

30,00

m
. 250,00 |
|

8.00

50,00
10,00

D
C
B

Teostaja Aleksei Savitski Nimetus

Kontrollis Ike
A

TalTech
Virumaa Kolledz Leht 2

SOLIDWORKS Educatﬁnal Product. For Instructional Use Only.
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O

Teostaja Aleksei Savitski Nimetus

Kontrollis Mutter

TalTech

Virumaa Kolledz Leht 3

SOLIDWORKS Educat%nal Product. For Instructional I.é Only.
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4 3 2
F
E
o
Q
D 3
™
@ 26,00
C
B
Teostaja Aleksei Savitski Nimetus
Kontrollis SplﬂdEl
A
TalTech
Virumaa Kolledz Leht 4
SOLIDWORKS Educat&nal Product. For Instructional II; Only. 2
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F
E &
o~
=
o~
D
B
Teostaja Aleksei Savitski Nimetus
Kontrollis Hooratas
A
TalTech
Virumaa Kolledz Leht 5

N

SOLIDWORKS Educat%nal Product. For Instructional Uge Only.
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