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PRIEKSVARDS

Gramatas saturs ir pielagots tehnisko augstskolu un tehnisko fakultasu masinu
elementu studiju kursu programmam. Taja ietverti tehniskaja literatira public&tie
petijumu rezultati par masinu elementu savienojumiem. Teorétiskais kurss papildinats
ar piemériem. Sniegtais izzinas materials (tabulas, diagrammas) laus inzenierzinatnu
specialistiem aprékinat un projekt€t droSus neizjaucamos un izjaucamos detalu
savienojumus.

Ievads masinu elementu kursa sarakstits kopa ar asistentu M. Smitu, skriives
savienojumu dala sagatavota kopa ar doktorantu J. Feldmani. Autors pateicas
ilggadigajam kolégim profesoram K. Vartukapteinim par palidzibu gramatas
redig&S$ana un sakartoSana.

Es btsu pateicigs visiem lasitajiem, kuri sniegs gramatai noderigus uzlabojumus,
ka arT firmam, kas varétu nodot mana riciba dazadus materialus par masinu

elementiem.

G.Uzklingis
23.07.2008.



IEVADS

Klasiskais mastnu elementu kurss ir loti apjomigs un pastavigi paplasinas
tehnikas attistibas un pétijjumu ietekmé. No vienas puses daudzi masinu elementi un
dalgji to aprékini ir standartizéti, bet no otras puses projektéSana plasi pielieto
atbilstosas aprékinu datorprogrammas. Sis apstaklis nosaka materilu pretestibas
pielietojuma nepiecieSamibu norméto detalu aprékinu precizeéSana, ka ar7 jaunu masinu
elementu pilna aprékina. Nemot veéra tehnisko izstradajumu un specialo zinasanu atru
novecoSanos, masinu elementu konstrué$ana nakas pielietot modernas fundamentalas

inZenierzinatnes.

Gramata noder&s tehnisko augstskolu studentiem, ka arT inzenieriem masinu
elementu aprékinu un konstrué$anas joma.

Jau kops ilga laika masinu elementi ienem sevisku vietu tehniska literatiira. Ka
masinu veidojoSa sastavdala, maSinu elementi ietekm& droSumu un darbmiizu.
Pateicoties pétijumiem, masinu elementu forma kluvusi racionala un izgatavoSana
ekonomiska. Jauni pétijumi, teorijas un aprékinu metodes sekmé& masinu elementu
pastavigu pilnveidosanos.

Masinu elementu kurss ir pirmais aprékinu un konstruésanas kurss, kura apgiist
masinu un mehanismu projekt€sanas pamatus.

Masina ir mehanisms vai mehanismu sakopojums (tehniska ierice), kas
izdara pilnigi noteiktas lietderigas kustibas, parveidojot energiju, materialus vai
informaciju un veicot darbu. Masinu atvieglo vai aizvieto cilvéka fizisko, vai garigo
darbu.

P&c darba procesa raksturojuma masinas iedala energgtiskas, tehnologiskas,
transport&josas un informativas. Masinas vert€ ne tikai péc argja izskata, bet art péc
tajas ielikta ideju speka. Jebkura masina sastav no detalam.

Detala ir maSinas elementara, talak neizjaucama dala, kas izgatavota no
viena materiala (piem&ram, uzgrieznis, ierievis, bultskriive, varpsta, reduktora

korpuss u.c.).



Detalas iedalas:

e visparigas nozimes (tipiskas) — ar vienadu uzdevumu un lidzigu izveidojumu, kas
sastopamas visas masinas (piem&ram, skriives, varpstas, zobrati u.c.);

e gpecialas, kas sastopamas tikai atseviskas masinas (piem&ram, lemesis, vérstuve,
virzulis, klanis, kasis, spole u.c.).

Masinu elementam piemit empirisks, nosacits raksturs. Nosacitiba izpauzas
apstakli, ka masinas elements ne vienmér ir talak nedalama masinas dala, t.i., elements
(detala) varda tiesa nozimé, kadi ir uzgriezni, skriives, ierievji, kniedes u.c. Pie masinu
elementiem pieder arT visparigas nozimes kopsalikuma vienibas ar vienadu lietoSanas
noltiku, lai gan tie ir izveidoti no vairakam detalam (piem&ram, ritgultnis, sajiigs,
metinatie un knied€tie savienojumi u.c.). ApzZim&jumu “masinas elements” lieto detalu
klasifikacija un vispariga nozime.

Masinu elementu kursa apliiko tikai visparigas nozimes detalas un kopsalikuma
vienibas.

Masinu elementu kursa uzdevums:

e dot parskatu par masinas lietojamiem visparigiem masinu elementiem,;

e pamatot to racionalu izveidojumu, dibinoties uz pieredzi un teoriju;

e sniegt masinu elementu projektéSanai vajadzigo aprékinu izklastu (metodes un
normas), ievérojot masinu darba rezimu un darbmizu.

Masinu elementu kursa ipatnibas:

e kursu var uzskatit par masinbiivniecibas abeci un gramatiku;

e studenti pirmo reizi veic pareju no aprékinu shémas uz realam detalam, ieverojot
faktiskos ekspluatacijas apstaklus (slodze, nodilums, korozija, materialu nogurums,
tehnologiskums, droSums, izmaksas u.c. faktori) un iepriek§ apguto studiju
priek§metu zinasanas;

e apgiist modernas aprékinu un konstrué$anas metodes, ka ar jaunas tehnologijas;

¢ uz masinu elementu kursa veidojas specialie kursi.

Masinu elementu kurss ir dibinats uz vairakam inzeniertehniskam fundamentalam
disciplinam: mehaniku, masinu dinamiku, materialu pretestibu, metalzinibu, metalu

tehnologiju, tehniskiem mé&rfjumiem, inZeniergrafiku u.c.



Visparigie masinu elementi iedalami Cetras grupas:
1. Savienojumi (izjaucamie un neizjaucamie).
Mastu elementi rotacijas kustibai — asis, varpstas, gultni, sajiigi.

Mehaniskie parvadi — ar berzi un sazobi.

HowoN

Atsperes.

Miisdienu tehnika nozimigi ir aprékini droSuma, stipriba, ilgizturiba un darbmiiza.
Sakara ar masinam uzstadamam prasibam (atrgaitiba, ekonomiskums, droSums,
maza masa) stipribas aprékini klist arvien komplicétaki, jo jaievéro darba reZims,
materialu Tpasibas, noslogojums, ka ari tehnologiskie, ekspluatacijas u.c. faktori.
Veicot masinu detalu un konstrukciju aprékinus izmanto rezultatus, ko sniedz
stienu, plak$nu un ¢aulu teorija, ka arT elastibas, plastiskuma un §liides teorija. Sados
gadijumos konstruktoram japielieto specialas datorprogrammas, kas lauj iegiit

pietickami pamatotus rezultatus.

Risinot sarezgitas inZenierproblémas, ne visu izdodas formalizét. Rodas “baltie
plankumi”, kuru likvidacijai vajadzigs laiks un resursi. NepiecieSams sintez&t eso$o
pieredzi, meklét jaunas idejas, modelét analogus. Sis Tpasibas attistas stradajot pie
kursa projekta masinu elementos. Daudzvariantu risinajums attista domasanu un
iniciativu. Pareja no teor&tisko disciplinu formalas logikas uz inZeniera heiristisko
darbibu, ir griita kvalitativa 1&ciena iesp&ja, kuru nakas realizét studentam, apgistot

masinu elementu kursu.
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1. IEVADS MASINU ELEMENTU KURSA

1.1. Ievads masinu elementu konstruésana

Konstruésanas visparigie metodologiskie pamati

Masinu elementi ir tipiskas masinu detalas vai kopsalikuma vienibas ar vienadu
uzdevumu un [idzigu konstruktivo izveidojumu. Daudzi masinu elementi laika gaita ir
pilnveidojusies, kluvusi ekspluatacija drosi, ir standartizéti, ka arT aprékini dal&ji ir
normé&ti. Standartiz&tas detalas ir savstarpgji apmainamas, garant€ stipribu, nav
jaaprékina, bet konstruktoram tas pareizi jaizvelas atbilstosi faktiskajam
noslogojumam masina. Tacu lielakoties masinu detalas un kopsalikuma vienibas,
projektgjot masinu, nakas optimali salagot, ka arT konstrugt. Stud&josie pirmas iemanas

konstrugésana iegiist studiju priekSmeta “Masinu elementi”.

KonstruéSana — tehniskas iekartas struktiras, formas, izméru, materialu,
kopsalikuma vienibu optimala varianta meklé$anas logiski — matematisks radoss
process, kas nodroSina iekartas uzdoto funkciju izpildi atbilstosi tehniska uzdevuma
prasibam, iev@rojot zinatnes un tehniskas sasniegumus, ekonomisko lietderibu un
nozares attistibas perspektivas.

Konstrugjot jaunas masinas un iekartas palaujas uz zinamam metodém, kad
konstruktivo risinajumu meklgjot, balstas ne tik daudz uz gadijumu, bet gan uz
pamatotu ideju. Metodika neizslédz intuicijas lomu, bet tiesi pret&ji, pamudina uz to.
Intuicija nerodas tuksa vietd, bet gan balstds uz smadzen€s uzkrato risinajumu
informaciju, pieredzi, specialam zinaSanam, ka arT uz radoSumu, izt€les spé&ju,
kreativitati un fantaziju.

Masinu elementu konstruéSanas principi un metodika siki iztirzati speciala
literat@ira [31...36] un VDI vadlinijas 2221; 2222; 2225; 2801 un 2802. Prieksstatu par
konstruésanas metodisko norisi studenti iegiist risinot dazadus ar konstruésanu saistitus

uzdevumus.
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Planosana
I
Uzdevuma izvéle -
(izstrades laiks, tirgus analize, pétijumu rezultati, klientu aptauja, patenti, likumi,
prieksraksti, dabas aizsardziba

Pirmais pagaidu Iémums: attistibas uzdevumu formulé$ana

| Koncepcijas izstrade |

Uzdevuma nostadnes skaidrojums

Prasibu saraksta izstrade y
Analize (kopéjas funkcijas abstrakcija un sadaliSana atseviskas funkcijas)
Atsevisko funkciju risindjuma principu un struktiras meklésana
Sintéze (atsevisSku funkciju kombinéSana un izvéle kopéjas funkcijas izpildei)
Kopéjas funkcijas principialo konceptualo variantu izstrade (skices vai shémas)

Konceptualo variantu tehniski — ekonomiskais novértéjums.
Otrais Iémums: risinéjluma koncepcijas izvéle
I

| Projektésana |

|
Projekta izstrade -
Projekta tehniski ekonomiska novértésana (stipribas nodroSinajums,
nedro$o elementu likvidacija)

Projekta korigé$ana (uzlabosana, konstrukcijas izvéle)

Konstrukcijas optimizéSana (stipribas nodrosinajums)

Projekta pabeig$ana
|

| Izstrade

Detalu konstruktivas formas izstrade un optimizacija ¢——
Darba dokumentacijas izstrade (raséjumi, specifikacijas, instrukcijas)

Prototipa izgatavoSana un parbaude, pieméram, sérijas razoSana

Izmaksu parbaude
|

Razosana |

1.1. att. Jauna produkta izstrades fazes (pec VDI 2222, B/ 2).
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Projektésanas metodika nav ne formula, ne instrukcija, bet gan pakapeniska
notikumu seciba, kas veido projekté$anas procesu, nodrosinot logisku konstrukcijas
attistibu. Jaunu tehnisko iekartu ¢etru fazu konstrugSanas norise, saskana ar VDI 2222
B/ 2, paradita 1.1. attgla.

1. Izstradajuma planoSana ietver ideju mekléSanu un izvéli. Planojot risina $adus
jautdjumus: izstradajuma tehniski — ekonomiskais nozimigums, izstrades laiks un
tirgus analize, jaunu pétijumu rezultati un tehnologijas, patenti, klientu aptauja,
iesp&jama pelna un izdevumi.

2. Koncepcijas izstrade. Originala, novatoriska, radoSa un izdomas bagata, inovativa
un speciali nozimiga darbiba formuléta mérka realizacijas iesp&amo alternativo
variantu izstrade. Saja posma izstrada sakotngjas konstruktivas skices. Variantus
neizstrada detalizeti, bet registré ka iesp&jamos problémas risinajumus, kurus vélak
noverte ar izveleto kritériju palidzibu.

Uzdevuma nostadni skaidro iesp&jami riipigi, formul&jot ideju un projektsanas
gala rezultatu. Lai konstrukcija realizé€tu defin&tas ipasibas un prasibas, tad izstrada

prasibu sarakstu (1.1. tab.).

Masinas vai mezgla kopgjas funkcijas (uzdevuma) izstradei analizé atseviskas
funkcijas (skicgjot, izstradajot konstruktivas skices), kuras satur vajadzigo fizikalo
norisi un principialo t€lu. Problémas risindjuma paliglidzekli var biit: specialas
literatiiras un katalogu pétiSana, kur atrodami jau parbauditi tehniski risinajumi

(prototipi), dabas “konstrukciju” analize (bionika); mé&risana un modelu p&tisana.

Risinajuma ideju mekléSanai noderigas visparigas metodes, kuras lauj
posmsecigi vai ar domasanas (apspriesanas) pan€mienu mérktiecigi meklét problémas
atrisinagjumu. Ideju rasanas etapa tiek maksimali izmantoti dazadi panémieni, lai rastu
péc iespgjas vairak ideju un alternativu, lai raditu daudzas un originalas iesp&jas. Saja

etapa izvelas idejas, kuras var€tu biit visnoderigakas.

Prata vétra — tehnika domasanas veiklibas attistiSanai, kur grupas darbiba ideju
genergSana laika zina noskirta no piedavato risindgjumu vértéanas. Ideju generétaji un

risinajumu vertetaji var biit dazadas personas vai to grupas. Metodes mérkis — stimulét
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organiz€tas grupas dalibnieku radosu sadarbibu liela skaita jaunu, spontanu ideju

generéSanai 1sa laika perioda.

Grupu veido 5 ... 10 cilveki un tas vaditajs. Darba laiks 0,5 ... 1h. Idejas izsaka
brivi, nepielaujot to kritiku darba laika. Dalibnieki cenSas kombinét idejas un
pilnveidot jau izteiktas idejas. Visas idejas fikseé un p&c tam noverte. Sesi cilveki

pusstundas laika var izteikt ap 150 ideju.

1.1. tabula
Prasibu saraksta visparigais saturs
Galvena pazime Pieméri
Geometrija Lielums, augstums, platums, garums, diametrs, telpas lielums,
J forma, skaits, novietojums, pievienojums, izbiive un paplasinasana
Kinematika Kustibas veids un virziens, atrums, paatrinajums
Statika Speka virziens, lielums un raksturs, svars, krava, deformacija,
Dinamika stingums, atsperigums, stabilitate, rezonanse
Elastiba
Jauda, lietderibas koeficients, zudumi, berze, védinasana, stavoklis,
Eneréiia spiediens, temperatira, karSana, dzeséSana, pievadita energija,
gl taupigums, darba uzsaksana, energijas parveidosana, materialu
plisma un transports
Materials Fizikali ktmiskas 1pasibas, paligmateriali
Signals Ieejas un izejas vertibas, indikacija, merierice
. Cilveks — masina: apkalpe, forma, parskatamiba, komforts,
Ergonomika . . y . -
apgaismojums, darba drosums, dabas aizsardziba
RazoS$anas vietas ierobezojumi: lieli izstradajuma izméri,
RazoSana un izgatavoSanas metodes prasibas, iesp&jama kvalitate un pielaides,
kontrole esoSie darba galdi. MériSanas un izm&ginasanas iespgjas, ka arl
seviskas metodes, ko nosaka standarti
Montaza un Seviskas montazas, transporta un uzstadiSanas prasibas, celtna,
transports sliezu cela un cela izmantoSanas iespgjas
Mazs troksnis, nodilumizturiba, pielietojums un realizacijas
Lietosana un apgabals, ievieSanas vieta (pieméram, tropos u.c.). Apkopju skaits
apkope un laika pat@rins, krasojums, tiriba, apmainamiba un remonts,
atteikuma sekas, pasakumi, droSums
Izmaksas Pasizmaksa, izgatavosanas izmaksas, amortizacija, izdevumi
Termini Izstrades pabeigSana, izstrades starptermini, piegade

Pieztmes. 1. Noraditas pazimes neaptver visus gadijumus.
2. Sastadot sarakstu, norada obligati ieveérojamas un veélamas pazimes.
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Sinektika — uz metaforu un analogiju balstits domasanas pan€miens, apvienojot
dazadus elementus jaunu ideju un risindjumu rasana. Metodes mérkis — smadzenu un
nervu sistémas spontanas darbibas ievirze projekt€jamas problémas pétiSanai un
parveidoSanai. AtSkiriba no prata vetras, mekle risinajumu, izmantojot tikai nelielu
ideju skaitu (divas, tris), pec tam péta detalizéti. Galveno lomu procesa spéle grupas
(pieci vai seSi specialisti) vaditajs. Grupai uztic komplicStas problémas, pieskir
nepiecieSamos lidzek]us un neierobezo laika paterinu (vairakas nedglas vai pat gadu ar
pilnu darba laiku). Darba rezultatus grupa nodod pasiititajam novértéSanai un
ievieSanai.

Morfologiskas sintézes metode. Metodes mérkis — paplaSinat projekt€jamas
problémas risinajuma ideju mekléSanas apgabalu. Metodologiska metode ir idejas
logika, nevis intuitiva uz pieredzi balstita projektéSanas organizacija. ProjektéSanas
mérka sasniegSanai veic projektéSanas dazadu posmu logisku izvéli un kombinacijas.
ST metode viegli uztverama nepieredzgjusam konstruktoram. Izmantojot morfologisko
metodi, izvélas vairakus problémas komponentus (parametrus), kuriem saraksta p&c
iesp€jas vairak atriblitu — apzim&jumu (dal§jo risinajumu). Izveidojas “morfologiska
karte”.

Morfologiska karte stimulé divergento (izvérsto, sazaroto) domasanu un garanté
to, ka netiks aizmirsts neviens iesp&jamais risinajums. Metodes priekSrociba —
iesp&jams atri aizpildit morfologisko karti (dazas stundas). Gritibas saistas ar dalgjo
risinajumu formulé$anu, kuriem jabiit neatkarigiem un jaietver visi problémas aspekti.

Aplukosim morfologiskas pieejas posmus (1.2. att.).
1. posms. Pé&tisanas apgabala noteiksana. Seit formulé uzdevuma nostadni, idejas un
izstrada koncepciju parametru un iespgjamo variantu veida (1.2. tab.). Parametri saistas
ar izstradajuma raksturigam Ipatnibam un funkcijam (kadam jabiit izstradajumam
u.tml.).

Morfologiska karte norada uz visiem problémas risindjuma variantiem un iesaka
labako risindjumu apliikojama apgabala. Morfologiska pieeja lauj kartes izstrades gaita
veikt vienlaicigi ka analizi, ta arT sint€zi. Analize izpauzas parametru un variantu

noteikSana, bet sintéze — galiga risinajuma mekl&sana (5. posms).
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2. posms. Salidzinosas bazes izvéle. Par salidzinoSo bazi var kalpot, pieméram,
izmaksas, vienkarSiba, stipriba, masa u.c. Ja par bazi var biit vairaki kriteriji, tad

konstruktors tos sagrupé péc svariguma.

1.2. tabula
Morfologiskas kartes piemérs
1. posms. Iesp&jamo variantu izvéle
Parametri Varianti (dalgjie risinajumi)
al€jas pieprasito parametru nodroSinajuma iespejas un 1s1Inajumu ptimalo
dalai . droginai . . Risinai Obtimal
funkcijas) veidi) kopgjais |risinajumu
A B C D skaits skaits
1 Forma | Kvadrats Aplis Elipse Taisnstiris i i
) Energijas| Ieksdedzes| Elektro- Saules 3 1
veids dzingjs | energija energija X X
3 | Materials| Misin$ Terauds | Aluminijs Bronza 4 1
X X
4 Krasa Peleka Zila Briina Zala 4 1
5| Atrums Mazs Vidgjs Liels X X
3 2 vai 1
X X
6 u.t.t. ? ? ? 9 9
X X
7 u.t.t. ? ? ? 9 9
576 4 vai 2

2. posms. Salidzinos§as bazes izvéle:

a) iesp&jami mazakas izmaksas;

b) ierobeZots razoSanas apjoms;

¢) izstradajuma droSums majas apstak]os.

3. posms. Salidzino$as bazes kvantitativa izteiksme:
a) izstradajuma izmaksa 18 ... 24 Ls;

b) razosanas apjoms 1500 ... 2000 vienibu ménesT;
¢) izstradajuma droSums majas apstak]os.

4. posms. Petijumu apgabala sa§aurinasana.
Nepasvitroti varianti netiek verteti.

5. posms. Galiga lemuma (kopgjas funkcijas) pienemsana.
Izstradajumiem jabut ar apalu vai eliptisku formu, ar elektropiedzinu, jaizgatavo no
aluminija, janokraso peleka krasa, jadarbojas ar mazu vai videju atrumu.

3. posms. Salidzinos$as bazes kvantitativa izteiksme. Seit nosaka salidzino$as bazes
iesp&jamas robezas, izmantojot zinatnisko, razoSanas, noieta, pienemto vienkarSojumu

vai konsultacija ar pasiititaju iegiito informaciju.
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Vajadzibas definé$ana

Uzdevuma
nostadne
Morfologiskas pieejas posmi:
@ Pétisanas apgabala noteik§ana
@ Salidzino$as bazes izvéle
® Salidzino$as bazes kvantitativa izteik§ana

@ Pétijuma apgabala saSaurindSana
® Galiga Iémuma pienemsana

Mérka noteikSana

Zinatniskie pétijumi

Uzdevuma formulé$ana

Ideju formulé$ana

Koncepcijas izstrade

R R T R T R T R T

20 W20 V200 W20 W 200 W 2

Analize
Parbaude
n Eksperiments
lepazistind$ana ar rezultatiem ]—[ Lémums
] Izstradajuma izgatavo$ana
Masveida
razo$anas Produkcijas sadale
organizacija —
a PatéréSana

1.2. att. ProjekteSanas morfologiskas pieejas procesa shéma.

4. posms. Pétijumu apgabala saSaurinasSana. Izmantojot salidzinasanas bazi un
izslégSanas metodi, iesp&jams sasaurinat pétijjumu apgabalu lidz daziem optimaliem
risindgjumiem (skat. 1.2. tab.). Morfologisko tabulu vispirms analizg pa rindipam un tad
pa kolonam.

5. posms. Galiga léemuma pienemsana. Salidzinot izvél&tos variantus pa kolonam,
ieglistam vairakus risinajumus. No tiem savukart izv€las labako turpmakajai analizei
un eksperimentam. So galigo variantu uzskata par optimalako, kas apmierina
uzdevuma nostadni.

Metode 6 — 3 — 5 — “prata vétras” metodes talaka attistiba, kad sesi dalibnieki
izstrada tris idejas ik pa piecam mindtém. 30 minGt€s var izstradat 108 risindjuma
priekslikumus.

PriekSrocibas:

o priekslikumus noforme rakstiski;

e ir zinams priekslikumu autors;

o rodas ideju izstrades stimuls;
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e novers kritisku attieksmi un saspriegumu komanda.

Plasaka informacija par ideju meklgésanas metodém (“seSas domajosas cepures”,
TRIZ u.c.) atrodama speciala literatara [31, 37].
3. Projekteésana (tehniskas sisttmas kompozicijas izstrade) ir KkonstrugSanas
sastavdala, kas izriet no koncepcijas un nosaka tehniskas sisteémas strukttiru, ievérojot
tehniskos un ekonomiskos nosacijumus. Etapa nosléguma rodas tehniskas sist€émas
galigais (ievieSamais) risinajums. Parasti Saja etapa izstrada, optimiz€ un noverté
paraléli vairakus konstruktivos variantus. Izstrades gaitd pielieto zinaSanas par
materialiem, tehnologijam, standartiem, normam un aprékinu metodém. Ieteicams
izstradat etapa norises principialo planu.
4. Izstrade saistas ar tehniskas ierices kopsalikuma un detalu galigo konstruktivo
izveidojumu (forma, izmeri, virsmu raupjums, materials u.c. parametri), ka arT ar darba
dokumentacijas izstradi (specifikacijas, ras€jumi, aprékini u.c.). Noverté ari
izgatavoSanas iesp&ju un izmaksas. Izstrades gala rezultats ir tehniskas ierices

konstruktiva risinajuma izgatavoSanas tehnisko iesp&ju apliecinajums.

1.2. Konstruktivo risinajuma variantu izvéle

Bez jaunam idejam un jaunas produkcijas izlaides, razoSanas attistiba
konkurences apstaklos nav iesp&jama. Statistika parada, ka, lai raditu jaunu
izstradajumu ar lielu pieprasijumu, sakotngji jabiit vismaz 55 ... 60 labam idejam [38].
Ja kada konstrukcija satur n dazadas detalas, kuram var biit m izpildjjuma varianti, tad
ir iespgjamas z = m" dazadas kombinacijas (risindgjuma varianti). Piemé&ram, ja n = 6 un
m = 4, tad z = 4° = 4096. No daudzo variantu skaita detalizétai izstradei ir jaizvélas
tikai viens vispiem&rotakais konstruktivais variants.

No plasa ideju klasta talakai analizei jaatlasa tikai pasas piemérotakas idejas. Saja
etapa tiek rasti kritériji, lai parskatitu un izvertétu idejas. 1.3. tabula paradita risinajuma
variantu izvéles metode [31], izmantojot defin€tos risinajumu variantus (1.4. tab.) un

prasibu sarakstu.
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1.3. tabula

Risindjuma variantu izvéles metodes veidlapas piemers

LLU Izveles veidlapa Lapa: 1. Lapaspuse:
TF MI Tvertnes pildijuma merierices devejs LEMUMS
Risinajuma variantu (Rv) Risinajuma variantu (Rv)
= s raksturojums:
IZVELES Kkritériji: (+) — risinajumu turpina
(Hja (-) — risinajumu neturpina
oy ioose o
() né (?) — iegiit informaciju

(risinajumu vertes atkal),
(?) informacijas trikums (1) — parbaudit prasibu

(1) parbaudit prasibu sarakstu pec saraksta izmainas

Saskanotiba ar uzdevumu

Risinajuma variantu (Rv) registracija

Prasibu saraksta izpilde
Principiala realiz€jamiba é
Izdevumu pielaujamiba E)
prieksroka Tpatngja gadijuma
Rv |A|B|C|D|E| F |G| Piezimes (noradijumi, pamatojumi)
(1 | +]+]+]? Merisanas vietu skaits ?
2 (2 |+ - Masas novietojums -
313 - Radioaktivitate -
4 14 ) (L1dzsingjo variantu talaka attistiba)
515 |+ +
6|6 |- Skidrums nav vaditajs -
717
8 |8 skat. Rv 7
919
10 |10
Datums: 08.08.2008. Izstradaja:

Risingjuma variantus vérté péc vairakiem kriterijiem A ... F ... G. Kritérijus A
un B noverté tikai ar “ja” vai “n€”. Kritériju C un D izpildes vertéSanai nepiecieSami

kvantitativi pétijumi (p&c tam, ja Kkritériji A un B novertéti pozitivi). Augstaku
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novertéjumu ieglist varianti, kuri apmierina ari kritériju E un F (piemé&ram, inovacijas,
jauni materiali, vieglak realiz€jams patents). Veidlapu var papildinat ar1 ar citiem
nozimigiem vertésanas kritérijiem. Piedavata izvéles metode ir shematizéta, uzskatama

un érta lietoSana.

1.4. tabula

Tvertnes pildjjuma mérierices devgja risindjuma varianti
(izraksts no risinajumu variantu veidlapas)

Nr. Risinajuma princips (noradijumi) Signals

1. Skidruma daudzuma mérisana

1. | 1.1. Mehaniski (statiski)
Tvertne nostiprinata trijos punktos. Méra vertikalos Speks
spekus un Iidz ar to svaru (pietieko$i merit tikai viena
balsta punkta).

2. | Divu masu pievilkSanas. Sp&ks ir proporcionals masai un

s . ek
lidz ar to arT Skidruma masai. Speks

3. | 1.2. Atomfizikala mériSana. Koncentracija.
Radioaktivo dalinu daudzums Skidruma. Starojuma intensitate

2. Skidruma limena (augstuma) mérisana

4. | 2.1. Mehaniski (statiski)
Pludins ar vai bez sviras. Nosaka sviras gajienu vai Cels
pagrieziena lenki. [zmanto potenciometra pretestibu.

5. | 2.2. Méra elektriski

Pielieto pretestibu (gaze — sakarst, Skidruma — atdziest).
Skidruma limenis atkarigs no kop@jas pretestibas; Omiska pretestiba
Skidruma daudzums — no temperatiiras un pretestibas
garuma.

6. | Skidrums ka omiska pretestiba (atkariba no limena). o )
Pretestiba mainas atkariba no $kidruma Iimena augstuma Omiska pretestiba
mainas (Skidrumiem ar elektrovadamibu).

7. | 2.3. Méra optiski
Gaismas avots tvertné. Atkariba no skidruma Iimena Gaismas signals
mainas gaismas vadamiba. Gaismas signala stiprums ir (diskréts lielums)
apgriezti proporcionals Skidruma ITmena augstumam.

8. | Skidruma kapienveida gaismas vadamiba. Atkariba no
$kidruma esamibas, norisinas pareja no viena gaismas Gaismas signals
vaditaja uz citu gaismas vaditaju (pieméram, organiskais (diskréts lielums)
stikls); pie gazes norisinas gaismas pilniga atstaro$anas.
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1.3. Izveleto konstruktivo risinajumu variantu noveértéSana

P&c piemérotako variantu atlases, talakai virzibai atzitie konstruktivie risinajumi
tiek paklauti detalizetai kvantitativai un kvalitativai novértéSanai. VerteSanas kriteriji
ievéro tehniskas, droSuma, ekologiskas un ekonomiskas prasibas, kuras iesp&ams
pielietot ar1 dazadas projektesanas fazes.

Risingjuma variantu vértéSanas Kkritérijus izsaka nemot vera izvirzita meérka
formul&jumu. Tehnisku uzdevumu meérkis izriet no prasibu saraksta un no visparigiem
nosacijumiem, kuri rodas kopsakariba ar izstradatiem risinajumiem. Kopg&ja merka
formul&jums ietver parasti vairakus atseviskus papildmérkus, kuri satur ne tikai dazus
tehniskus, ekonomiskus un droSuma aspektus, bet ar1 v&l ietver citas atSkirigas
pazimes.

Izvirzot mérkus ievéro:

e mérkiem iesp&jami pilnigak jaietver dazadas prasibas, lai vért€jot nepaliktu bez
ieveribas neviens biitisks aspekts;

e atseviskiem merkiem jabiit savstarpgji neatkarigiem, t.i., kada varianta vertibas
kapinasanas pasakumi attieciba uz vienu mérki, nedrikst ietekmét vertibu attieciba
uz citu mérki;

e iegiito informaciju noverte kvantitativi vai vismaz kvalitativi (verbali).

Merku kopsakariba atkariga no noveért€§juma nodoma, t.i., no projektésanas fazes
un no produkta novitates. Visi kriteriji, kas vélak tiek sakartoti ka vertibu izsakosi, tiek
formul@ti pozitivi, piem&ram:

“ klusinati” nevis “skali”,

“augsts lietderibas koeficients” nevis “lieli zudumi”,

“bezapkopes” nevis “nepiecieSama apkope”.

Merku sist€mas strukttiru izveido ta, lai atseviskie (dalgjie) mérki izkartojas vairakas
pakapes vertikali ar dilstoSu nozimibu un horizontali dazada mérku apgabala, sadalot
atSkirigas nozimes tehniska un ekonomiska hierarhija (galvenie un papildmeérki) (1.3.

att.).
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Merku apgabals (diapazons) se——a=

T ' T

Meérku pakape
]

~O
.
5
g
5

Mazs degviela Mazs e]las
patérin$§ patéring

1.3. att. Merku sistémas struktiiras piemers.

Ievérojot mérku neatkaribu, augstaka Itmena dal€jie mérki saistas tikai ar nakosa
zemaka Itmepa meérkiem. Sada hierarhija atvieglo novert€Sanu un lauj noteikt visus
atSkirigos dalgos merkus. Sada sist€éma vienkarSo dalgéjo merku novert€§juma nozimi

risinajuma kopgja novertgjuma.

1.3.1. Kopéja vértéjuma nozimiguma pétiSana

Nosakot atseviskus vert€sanas krit€rijus ir svarigi noteikt to nozimi (svaru) kada
risinajuma kopg&ja vertejuma, lai jau sakotngji pirms vertéjuma nenozimigus vertesanas
krit€rijus izslégtu. Saglabatos vértéSanas kritérijus apzimé ka svara faktorus, kurus
talaka darbiba (solos) nems véra. Svara faktors ir reals pozitivs skaitlis. Deriguma
analize satur svara faktorus no 0 Iidz 1 (vai 0 ... 100). Pie tam visu vértéjuma faktoru
summai (ierekinot dal&jo mérku [imenus) jabit 1 (vai 100). Tadejadi noverté art dalgjo
mérku procentualo svaru. Pieméra (1.4. att.) dota Cetru pakapju dal&jo mérku sisteéma,

kas sakartota vertikali dilstos$a seciba, noradot svara faktorus.
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Pakapiens P

1.4. att. Merku sistemas daléjo mérku skaitlisks vertéjums, pielietojot kapienveida
svara faktoru sakartojumu.

Otra pakapiena dalg&jo mérku M;;, M|, un M3 svars mérki M, ir 0,5, 0,25 un 0,25
(aplisa kreisaja pusé ierakstits daléja merka svars, bet labaja pusé §1 meérka svars
attieciba pret M;). Atsevisko svara faktoru g; summai sk€rsvirziena jabtit Xg; = 1. Tresa
pakapiena mérku svara M;;; un M, attieciba uz augstaka otra Itmena merki M,
ieverte skaitli 0,67 un 0,33.

Analogiski skaidro citus mérkus. Katra kada pakapiena dalgja mérka svara
faktora ietekmi uz merki M, iegiist reizinot §1 daléja mérka svara faktoru ar augstako
pakapienu dalgjo mérku svara faktoriem. Piem&ram, daléja mérka M;;;; ietekmes
novertéjums merki M, bils:

M1 - MM -M; = 0,25 - 0,67 - 0,5 - 1 = 0,09 (rezultats ierakstits aplisa labaja
pus€). Apliikota kapienveida svara metode lauj pamatoti sagrup& un savstarpgji
novertet dalgjo merku svarigumu vertikala un horizontala virziena (seviski zemakos
pakapienos).

Ieteicams informaciju par izvélétajiem raksturojoSiem lielumiem, novértéjuma

kritérijiem un konstruktiviem variantiem sakartot tabula (1.5. tab.).
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Ieksdedzes motora novertejuma krit€riju un raksturojoso lielumu (parametru) piemers

1.5. tabula

Vartasanas Raksturojosie Variants v; _ Variants v, Variants v; Variants v,, _
kriterijs lielumi _rakst‘ vrtiba sverta .rakst. vértiba sverta _rakst‘ vrtiba sverta .rakst‘ vErtiba sverta
lielums vértiba|lielums vertiba| -+ |lielums vertiba| - |lielums vértiba
Nr. svars meérvien. €1 Wit ngl Cip Wiz ngz eij wij ngj Cim Wim ngm
1 |Mazs degvielas Degyviela
eVt 0,3 EVIEd) oWh | 240 | 8 | 24 [ 300 | 5 | LS T I em | Wim | Weim
paterins S paterin$
2 Ipatngjais
Mazs svars 0,15 svars kg/kW 1,7 9 1,35 2,7 4 0,6 € Waj | Wi €m Wom | Wem
3 Vienkarsa Vienkarsi .
. . 0,1 .. - zems 2 0,2 | vidgjs 5 0,5 [ Wi | Wi [S w. W,
izgatavoSana I&jumi J A 3 & im im gim
4 |Liels darbmazs| 0,2 |Darbmizs| km 80 000 4 0,8 (150000 7 1,4 €4 Wy Wd €4m Wim | Wedm
i gi Ci1 Wit Wil Ci2 Wiz Wiz Cij Wi Wi €im Wim Waim
n Zn Cn1 Wit Wgnl Cn2 Wi wgnZ enj an Wgnj Com Wim Wgnm
n Gwl ngl Gw2 ng2 ij ngj Gwm ngm
Zgizl W1 ng Wz Wgz WJ ng Wm ng
i=1




1.3.2. Vértéjuma Kritériju noteikSana

NakoSais vertéSanas solis ir vert§juma krit€riju pieSkirSana, kuri nosaka
raksturojoso lielumu nozimigumu (svarigumu). Ta, ka kritérijus nosaka vertétaji
(eksperti), tad tie ir subjektivi. Vertgjuma prieksstatu (kriterijus) parasti izsaka,

pieskirot attiecigus punktus (1.6. tab.).

1.6. tabula
Punktos izteikta vertéjuma skala
Deriguma analizes nozime Vadliniju VDI 2225 ieteikumu nozime
0 | Absoliiti nederigs risinajums o L
- - —— 0 Neapmierinosi (talu zem vidgja)
1 | Loti nepilnigs risinajums
2 | Vajs risinajums L o
- — 1 Ciesami (zem vidgja)
3 | CieSams risinajums
4 | Pietieko$s risinajums e e
— —— 2 Pietiekosi (vidgji)
5 | Apmierinoss risindgjums
6 | Labs risinajums ar niecigiem
trakumiem 3 Labi (virs vidgja)
7 | Labs risinajums
Loti labs risinajums
Risinajums, kurs parsniedz 4 | Lotilabi (ideali, talu virs vidja)
uzstaditas prasibas
10 | Ideals risinajums

Punktus pieskir atbilstosi raksturojoso lielumu nozimigumam. Paplasinata skala
(0 ... 10) dod labaku iesp&ju vertejumu izteikt arT procentos. Sasaurinato punktu skalu
(0 ... 4) pielieto tad, kad vertg§jumu veic sakotngji (variantu Ipasibas zinamas
nepietiekosi). Ekstremalos punktus 0 un 4 (vai 0 un 10) pieskir tikai tad, kad varianta
IpaSibas atbilst Sim ekstremalajam vertg§jumam. Pargjos vertgjumus tad iesp&jams
vieglak sakartot. Ja iespgams, pielicto arl ar formulu izteiktu sakaribu (vertejuma
funkciju) starp skaitlisko vert€jumu un risinajuma ipasibu cieSumu. leteicams izstradat
raksturojoSo lielumu vértejuma sheému, pieskirot konstruktivo variantu raksturojosiem

lielumiem sakartotu skaitlisku vai verbalu vértgjumu (1.7. tab.)
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1.7. tabula

Konstruktivo variantu raksturojoso lielumu vértgjuma sh&ma

Noveértgjuma skala Degviel Tpatnéiai
Dert ! VDI 2225 pz%;:ngs Ipa;t\i?:ls Vienkar§i | Nobraukums
crigums, > : Igjumi x10° km
punkti punkti g/kWh kg/kW !
0 0 400 3,5 seviski 20
1 380 3,3 kompliceti 30
2 360 3,1 L 40
1 kompliceti
3 340 2,9 60
4 320 2,7 L 80
2 vidgji
5 300 2,5 100
6 280 2,3 . . 120
3 vienkarsi
7 260 2,1 140
8 240 1,9 . 200
seviski
9 4 220 1,7 . 300
vienkarsi
10 200 1,5 500

Nosakot skaitlisko vértejumu ar funkcionalu sakaribu, ka art pielietojot vert€juma
shému (tabulu), iesp&jams subjektivs vertéjums. Tikai retos gadijumos izdodas noteikt
pamatotu (piemeram, eksperimentali noteiktu) sakaribu starp vertiguma prieksstatu un
raksturojoso lielumu.

Katra risinajuma varianta noteikto dalgjo veért€jumu wj; ieraksta vert€juma lapa
(1.5. tab.). Pie vertgjuma kritériju dazadas (atSkirigas) nozimes nosaka risinajuma
kopg&jo vert§jumu, ieverojot katru atsevisko nozimibas raksturotaju — svara faktoru.
Saja sakariba atseviskos dalgjos vertgjumus wij reizina ar svara faktoru g;. Tad varianta

vj sverta dalgja starpvertiba (vertiguma raksturotajs) bis (1.5. tab.):

Weij = &i Wij, (1.1
kur i — kada risindjuma varianta vértgjuma krit€rija numurs (i=1 ... n);
Jj —risindjuma varianta v; numurs (j =1 ... m);
g — apzim&jums, kas norada, ka nemts véra vertésanas kritérija svars.
Svara faktoru nosaka ka vid€jo no individualiem vértgjumiem ekspertu
(profesionalu) grupa, ievert§jot uzdevuma specifiku, klientu velmes, tirgus un laika
ietekmi. Cetru triecienstendu risinajuma variantu novértéjuma piemérs paradits 1.8.

tabula.
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Detalu parbaudes triecienstendu ¢etru variantu novertgjums

1.8. tabula

Verta Raksturoioi Variants v, Variants v, Variants v; Variants v,
certesanas aKsturojosie
kriterijs lielumi Rakst. L Svérta | Rakst. o Svérta | Rakst. | ,_ _ Svérta | Rakst. L Sveérta
lielums Vertiba vertiba | lielums Vertiba vertiba | lielums Vertiba vertiba | lielums Vertiba vertiba
Nr. svars mervien. it Wit Weil Ci2 Wiz Wi ©jj Wi Weij Cim Wim Weim
1 | Mazsnodilums | 0,056 I\Il‘l’;ﬁ‘l;nsla - liels 3 | 0,168 | vidgjs | 6 |0336]|vidgjs| 4 | 0224 | mazs | 6 | 0,336
2 |Niecigas svarstibas| 0,14 gglfvszﬁz‘z 5! 410 3 0420|2370 | 7 |0980 | 2370 | 7 | 0980 | <410| 2 | 0,280
3 N‘ecii‘sei‘r’i?“mu 0,084 ligi:{(‘ﬁ“ ; lila | 2 | 0168 | zema | 7 |0588 | zema | 6 | 0,504 |vidsa| 4 | 0336
4 i:;?;;’i%a 0,12 Parsg‘:)gé?:a“as % 5 5 10,600 10 7 |0s840| 10 7 10840 | 20 8 | 0,960
5 | Augstsdetalu )5, | Sagaidamais - |videis | 4 | 0840 |augsts | 7 | 1470 |augsts| 7 | 1470 | *OU | 8 | 1680
dro$ums dro$ums augsts
6 Maf:g;‘éjz.:ma 0,09 L;f;‘;‘l‘l‘aizsc%e;a - augsta| 3 | 0270 | maza | 7 |0,630 | maza | 6 | 0,540 | vidgja| 4 | 0,360
7 M;;jdszajs;%aal“ 0,03 d:sztz‘_‘v"gzl;ga - vidgja | 5 | 0,150 | videja| 4 | 0,120 | videja| 4 | 0,120 | maza | 6 | 0,180
8 l\f(izri;f‘:l::’t:?éu 0,012 kf;ﬁ:’k‘i‘ﬁ;e ; zema | 6 | 0,072 | zema | 7 |0084|vidgia| 5 | 0,060 |augsta| 3 | 0,036
9 D;tgtzoné’;gﬁ" 0,018 pii‘;;%ﬁ;‘;s ; maz | 2 | 0036 | vidgii | 6 |0,108] vidgji | 6 | 0,108 | daudz| 8 | 0,144
N , . Montéias) e e
10 |Vienkar$a montaza| 0,04 vienkarsiba - zema 3 0,120 | vidgja 5 0,200 | vidgja 5 0,200 | augsta 7 0,280
1 Vlegli;;g;ésana 0,06 2&1;1222 - |vidsjas| 4 | 0240 | zemas| 8 |0480 | zemas| 7 | 0420 |augstas| 3 | 0,180
12 P?erumg;;:a 0,084 noniir;;lsgg 4| min 180 4 10336 120 7 10,58 | 120 7 1058 | 180 4 0,336
13 L;iisfl’;féilvle 0,056 mlg i‘g(sltlgr]gal ; laba | 7 | 0392 | laba | 7 |0392| laba | 7 | 0392 |videja| 5 | 0,280
Gwi=51 | Gwg= Gwa=85 ?g”ggiz Gws=78 | Gwgs= Gwi=68 | Gwg=
>gi=1,0 =3.812 Wers0.3 =6,446 =5,388
W1=0,39 |Wgi=0,38 Wa=0,65 gzg ’ W3=0,60 | Wgs=0,64 W4=0,52 |Wgs=0,54




1.3.3. Kopéja vértéjuma noteikSana

Péc tam, kad noteikti katra varianta dalgjie veért&jumi wy un wy;, tad nosaka
varianta kopgjo (galigo) vert§jumu. Vertgjot tehnisku produktu, izdara dal&jo vertibu
summeésanu, ko pielieto tad, kad vertgjuma krit€riji ir neatkarigi lielumi. Ja Sie
nosacijumi it tuvini izpilditi, tad tom&r piep€émums par vertéjumu summésanu norisu
gala vertgjuma ir vislabak piemérots.

Kada j-ta varianta kopgjo vertgjumu aprekina $adi:

e neieverojot parametru svaru G, = Z W3 (1.2)
i=1

e ieverojot svaru G, = Zgiwij :ngija (1.3)
i=1 i=1

kur n — risindjuma varianta vert€juma krit€riju skaits.

1.3.4. Risinajuma variantu salidzinasana
Balstoties uz summesanas likumu, variantus iesp&jams novertet dazadi:

¢ nosakot maksimalo kop€jo vértibu. P&c §is metodes labaks ir tas variants, kuram
biis lielaka kopgja vertiba;

Gw; — max, resp. Gw,; —> max;

o efektivitates noteikSana. Ja v€las variantus salidzinat ne tikai relativi, bet arT péc
absoltitas tehniskas efektivitates, tad kop€o vert€§jumu attiecina pret kadu
iedomatu idealu veértibu, kura atbilst maksimali iesp&jamai vertibai;

Gw. lei/’

. R _ J
e neievertgjot svaru W =—-==— (1.4)
Wmaxn Wmaxn

8w
.. Wo = ngj _ ; !
e ievertgjot svaru g, = (1.5)

- n n .
Wmangi Wmangi
i=1 i=1

legtitos rezultatus salidzina ar punktos izteiktu vertgjumu (1.6. tab.). Atskiriba

starp vert&jumu neieveérojot un ieverojot svaru paradita 1.9. tabula.
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1.9. tabula

Divu risingjuma variantu tehniskas efektivitates piemers neievertéjot un ievertgjot

svara faktoru

Vertesanas | Risina- | Risina- Ideals Risina- | Risina- Ideals

L . . L. Svars | . . L.

kriterijs jums A | jums B | risinajums jums A | jums B | risinajums
Mags detalu 4 3 4 1 4 3 4
skaits
Mazs 3 2 4 2 6 4 8
tilpums
Augsts 3 4 4 4 12 16 16
droSums
Vienkarsa 5 5 4 4 3 3 16
apkope
Vienkarsa 1 2 4 3 3 6 12
montaza
Kopa 13 13 20 33 37 56

Variantu tehniska efektivitate W,:

Wi =13/20=0,65;

e neieverojot svaru

e ieverojot svaru

Wi =33/56 =0,59;

W = 13/20 = 0,65;
Wi =37/56 = 0,66.

Ka redzams, dazadu variantu vertgjums, neieverojot svaru, var sakrist. Ta ka

vertgjamas 1pasibas parasti ir seviski nozimigas, tad japielieto veértejums, ieverojot

Svaru.

Ja risinajumu variantu Ipasibas var novertét arl ar izmaksam, tad bez tehniskas

efektivitates W, nosaka ari ekonomisko efektivitati W.. Ekonomisko efektivitati

nosaka izmantojot kadu ekonomisku idealu risinajumu, pieméram, salidzino$as

izmaksas (pasizmaksu). Ekonomisko efektivitati W, aprékina;

kur H, — salidzino$as (idealas) izmaksas (piem&ram, pasizmaksa);

W.=H/H,,

H, — vértejuma varianta kalkul&tas izmaksas.

Vadlinijas VDI 2225 ieteikts pienemt H, = 0,7[H] vai H, = 0,7H iy,

kur [H] — pielaujamas izmaksas;

H,i, — 1€taka varianta izmaksas.
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Tehniska efektivitate Wy —

1.5. att. Novértéjuma diagramma (W,, W, un
W, — pakapeniski uzlaboti risinajumi).

Tehniska un ekonomiska
efektivitate ir savstarp&ji saistita. Labs
tehnisks risinajums parasti ir dargs, bet
I&ts risinajums biezi vien ir tehniski
slikts. Ta, ka abi vertgjumi ietekme
gaidamos tirgus panakumus, tad tie abi
japeta kopigi. Nosakot kopgjo vertgjumu,
tehnisko un

VDI 2225

ievérojot  varianta

ekonomisko efektivitati,

iesaka pielietot S — diagrammu (1.5. att.).

Sada diagramma seviski noderiga

konstruktivo variantu vérté€Sanai to

izstrades procesa, jo iesp&jams noteikt konstruktivo pasakumu ietekmi.

1.3.5. Konstruktivo variantu tuvins salidzinajums

Lidz §im apliukotas novértéSanas metodes paredz pielietot diferencetas vertg§juma

skalas. Saja gadijuma veérte$anas kriteriji puslidz drosi atbilst raksturigajam

konstrukcijas ipaSibam. Pretja gadijuma diferencétas vert€juma skalas pielietojums

biis klidains. Tada gadijuma pielieto vienkarSotu (tuvinu) savstarp&ju divu variantu

binaru (viens un nulle) salidzina$anu, nosakot labako variantu (1.6. att.).

V ariamnts
1 2 3 4 5 6 7
1 - 1 0 1 0 1 0
2 0 - 0 1 0 0 0
E % 3 1 1 - 1 0 1 0
554 0 0 0 - 0 0 0
g5 1 1 1 1 - 1 I
6 0 1 0 1 0 - 0
7 1 1 1 1 0 1 -
Kopa 3 5 2 6 0 4 1
Rangs 4 2 5 1 7 3
1 =labak; 0 = sliktak.

1.6. att. Risinajuma variantu binars salidzinajums.
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Saskaitot verteéjumu pa kolonam, nosaka veértejuma rangu. Apkopojot atseviskas
Sadas novertdjuma matricas kop&ja matrica un summejot rangus, nosaka galigo
vertgjumu.

Konstrukciju noveértésanai pielieto ari ta saucamo kvalitates maju (1.7. att.).
Kvalitates maja norada klienta (patérétaja) prasibas, konstrukcijas tehniskos
(vertiguma) raksturotajus, raksturotaju relativo nozimibu, resp. svaru.

Nozimibu nosaka ka vid€jo no individualiem vert§jumiem profesionalu grupa ar
vertibam 1...5. Kvalitates maja norada raksturotaju un tehniskas iekartas savstarpgjas
saiknes (stipras, vidgjas, vajas), ka ar1 norisu (ricibu) saistibu (pozitiva vai negativa).
Grafiski (liknu veida) dots ari salidzinoSais dazadu analogisku konstrukciju
novértgjums. Nosléguma ailé paradits vértéjuma apkopojums. Seit nosaka individualo
vertiguma raksturotaju (raksturo katra parametra vertigumu kop&ja merki, t.i., atseviska
parametra un meérka saiknes cieSumu). Atseviska parametra relativo nozimigumu
mérka kopuma skaitfjuma var izteikt ari procentuali. Ieglito rezultatu analize lauj
noskaidrot klienta apmierinatibu, konstrukcijas konstruétspgjas salidzinaSanu

radniecisko tehnisko iekartu vide, ka ar1 vajas vietas un pilnveidojumu efektivitati.
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1.7. att. Tehniskas iekartas kvalitates funkciju sadalijums (pieméram, regulgjama atsléga).
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1.3.6. Vertéjuma ticamiba
Vertgjuma iesp&jamas kltdas var iedalit divas grupas (1.10. tab.).
1.10. tabula

Vert&juma klidu c€loni un noversanas panémieni

Kladu celoni Noversanas panémieni

1. Ar vertétaja personu | Vérté vairaku ekspertu grupa. Sifré zipas par idejas

saistitas kludas: iesniedz&ju. Shematize norises procediru.

e subjektivitate;

e  vErtgjuma kritériji nav | Krit€rijus maina vai atmet.
piemeéroti visiem
risimajumiem;

e kritériji ir atkarigi Koncentrg kritérijus (veido klases). Parbauda kritériju

. (3 2
viens no otra; Svaru-. e
o neprecizitate. Nosakot vertesanas krit€rijus ievero prasibu sarakstu.

2. Metodes kliidas: | Orientgjosam veértibam norada pielaujamo izkliedi,
e dalgjiem un kopgjiem | pielieto verbalu vertgjumu.
vertéjumiem nav Pielieto lidzsvarotus kriterijus, realu vert€jumu,
ticamu rezultatu nelietojot skaitloSanu.

Rezultatu noverte ar “veselo sapratu”.

1.3.7. Konstrukcijas vajo vietu mekléSana

Konstrukcijas vajas vietas atrod izmantojot attiecigo vert€Sanas kritériju videjas
vértibas Gwgi. Saja noliika dalgjos vertejumus wgij attélo grafiski (1.8. att.). Taisnstiira
garums atbilsts dalgja veértgjuma augstumam wij, bet taisnstiira augstums ir svara
faktors g;. Taisnsttira laukums atbilst varianta sv@rtai dal&jai vertibai, bet iesvitrotais
taisnstiira laukums — kada varianta dalgja vert€juma kopgjam veértejumam (wgij =
= gi'Wij).

Lai konstruktivo risingjumu uzlabotu, tad jauzlabo dalgja vertiba, kas kapina
kopgjo vertgjumu.

Mingtais attiecas uz taisnstiiriem ar lielu platumu (svaru), bet mazu garumu. Ir
svarigi, lai buitu augstaks ne tikai kop€jais vertéjums, bet art lidzsvarots taisnsttirisa
sanu profils (vertésanas profils). Tada gadijuma konstrukcija nebiis véra nemamu vaju
vietu. 1.8. att€la no diviem dotajiem vért€Sanas profiliem labaks ir otrais variants, kaut

gan abu variantu kopgja vertiba ir vienada.

33



Variants 1: Gwg; =6 Variants 2: Gwg, =6
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1.8. att. Divu konstruktive variantu salidzinajums (Xg; = 1).

1.3.8. Vértésanas panémienu salidzinajums

1.11. tabula dots divu, biezi lietoto veértéSanas metozu salidzinajums. Lietderibas
analizes metode ir diferencétaka un neparprotamak izveidota. Nemot véra obligatos

svara faktorus, darba paterin$ ar So metodi ir lielaks neka pielietojot norisi pec VDI

2225, kura noderigaka pie mazaka un aptuveni lidzsvarota vérteSanas kritériju skaita.

Sada situacija var rasties konceptfaze,

konstrukcijas izstrades faze.

ka ari vértejot kada ierobezota

1.11. tabula

Lietderibas analizes un vadlinijas VDI 2225 doto konstrukciju vért€Sanas metozu

salidzinajums

k.

Nr.p.

Norises nosaukums

Lietderibas analizes
metode

VDI 2225 metode

Merka atpazisana, t.i.,
vertésanas kriteriju

Merku sistémas
izveidoSana, balstoties

Nozimigako tehnisko
1pasibu apkopojums,

nozimi risinajuma
kopgja vertejuma

L. | formulgsana, uz prasibu sarakstu u.c. ieverojot prasibu saraksta
izmantojot prasibu visparigiem velmes un minimalas
sarakstu un vadlinijas noteikumiem prasibas

o o Merka krit€riju .
Vertésanas kriteriju e Ju - . No svara faktoriem
e sadaliSana pakapienveida | . _ o .

9. | izp€te, ieverojot to izvélas tikai tos, kuri

svara vertgjuma un
nesvarigo kriteriju
atskiroSana

saistas ar veértéSanas
krit€riju stipru atskiribu

34



1.11. tabulas turpinajums

P k Norises nosaukums

Lietderibas analizes
metode

VDI 2225 metode

Atsevisko risinajuma
3. | variantu raksturojoso
lielumu formul&Sana

Merku sistémas
struktiiras (matricas)
izstrade

Nav paredzets

Raksturojoso lielumu
4. | vertesana (punkti
0...10 vai 0...4)

Merku vertesanas
matricas izstrade,
izmantojot vertésanu péc
punktiem vai vert€juma
funkciju

Ipasibu vartgjums pec
punktiem (0...4)

Atsevisko risinajuma
variantu kopgja

5. | vertgjuma noteikSana
(salidzinot ar idealu
risinajumu)

Ieveérojot svaru, izstrada
deriguma matricu;
summgjot nosaka kopg&jo
vertgjumu

Nosaka tehnisko
efektivitati bez vai ar
svara ieveéroSanu,
salidzinot ar idealu
risinajumu resp. nosaka
ekonomisko efektivitati
péc pasizmaksas

Salidzina p&c tehniskas
un ekonomiskas

variantu uzlaboSana

vertesanas profilu

Risinai . lidzina pac kopai or
6. | Ssmajuma variantu Si‘ 1(_1.zma peckopeja efektivitates; konstrug
salidzinasana vertgjuma . .
novertéjuma diagrammu
(S — diagramma)
Noverte pec merku
7 I\I_ov_é.rtéjum.s pé(_: lielllma izkl_ie(_ies un Nav paredzts
vertgjuma ticamibas deriguma vertibas
sadalfjuma
3 Vajo vietu meklesana; | Konstrué deriguma Nosaka Tpasibas ar

mazako punktu skaitu

1.4. Jedziens par masSinu detalu varbitibas aprekiniem

un droSumu

Biezi vien maStmu elementu aprékina formulu parametriem ir liela izkliede un tie

jauzskata par gadijuma lielumiem. Tap&c aprékini javeic, izmantojot varbiitibas teorijas

metodes. Seviski tas attiecas uz ilgizturibas aprékiniem, ka arT uz savienojumiem ar

speli vai uzspili. Varbiitibas ievéroSana aprékinos iespgjama, ja zinama gadijuma

lielumu izkliedes funkcija. Aprékini, ieverojot varbiitibu, ir precizaki, neka aprékini

péc viena parametra, jo izmanto gadijuma lielumus un ieveéro to sadalfjuma likuma

parametrus.
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Joprojam informacija par materialu stipribu biezi vien dod tikai Skietamu
droSsuma vertgjumu. Materialu standartos graujoSo spriegumu un tec€Sanas
robezspriegumu parasti uzdod ar vienu skaitli, noklus&jot §1 skaitla statistisko jégu. Pat
tad, ja informaciju par materiala stipribu uzdod ar apaks€jo un augs€jo robezu, rodas
iespaids, ka tiesi tikai Saja intervala atrodas visa informacija par materiala kritiskiem
stavokliem. Tad, kad materiala paraugs, masinas detala vai ka sagriist pie slodzes, kas
ir mazaka par pieaujamo, tad parasti runa par materiala esosiem defektiem. Sados
gadijumos jaatzist fakts, ka stipribas novirze no visbiezak realiz&josas vertibas ir

statistiska rakstura (izpauzas varbiitibas likumsakaribas).

1.4.1. Gadijuma un determinétie lielumi

Par gadijuma lielumu sauc lielumu, kur§ méginajumu rezultata var iegt
dazadas skaitliskas vértibas, bet katra atseviskd méeginajuma tikai vienu vértibu.
Mgégindjumus atkartojot, katra no tiem gadijuma liclums var ieglt citu, ieprieks
nezinamu vertibu, kas ir atkarigs no nejausiem faktoriem.

Pieméram, ar tehniskiem nosacfjumiem noteikto parametru saglabaSana
ekspluatacijas laika, darba slodzes, materialu tehniskais raksturojums, izméru novirze
no nominala izmera, berzes koeficients u.c. Gadijuma lielumu likumsakaribas studé
varbiitibas teorijas un matematiskas statistikas kursos. Pielietojumu masinu elementu
kursa pétijusi vairaki zinatnieki [39...43].

Pretstata gadijuma lielumiem, determinéto lielumu ieprieks€jai noteikSanai ir
zinami visi nepiecieSamie dati. Iedalijums gadijuma un determin&tos lielumos ir
nosacits ar vajadzigo aprékina precizitati. Piem&ram, kada mehanisma, ar vienu
kustibas brivibas pakapi, locekla punkta kustibu pie uzdota kustibas likuma var
pienemt ka determin&tu lielumu, ja nepieprasa parvietojama precizitati (zemes rakSanas
masinas, miklas micitaji, virzulmotora kloka — klana mehanismi u.c.).

Ja kustibai jabiit precizai, tad jaievéro izgatavosanas kliidas un nodilums, kas ir
gadijjuma lielumi. Ka zinams, berzes koeficientam ir liela izkliede, kas ietekmg,
pieméram, mehanisko parvadu lietderibas koeficientu. Berzes koeficienta izkliede maz

ietekmé domkrata celtsp&ju, kas apgadats ar uzgriezni ar loditém. Saja gadijuma
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celtspgju var uzskatit par determinétu lielumu. Citadi blis domkratam ar slides berzes
vitnu pari (uzgriezni), kad berzes koeficienta izkliede biitiski ietekmé celtsp&ju (divas
un vairak reizes). Lidz ar to, celtsp€ju nevar uzskatit par determinétu lielumu.

Gadijuma klidas izsl€égt nav iesp&jams, tacu parasti tas var novertet.

Gadijuma lieluma sadalijjuma raksturojums un normalais sadalijjuma
likums. Jebkuru gadijuma lielumu var raksturot ar ta sadalijuma funkciju. Apziméjot
gadfjuma lielumu ar X, bet ar x kadu skaitli, tad varbiitibu, ka gadijuma lielums
apmierina nosacijumu X < x. apzimé $adi P (X < x). Sakariba P(X < x) ir x funkcija
(1.9. att.):

P(X < x) = F(x).
Pieaugoso funkciju F(x) sauc par gadijuma lieluma X sadalijjuma funkciju ar

izmainas diapazonuno O ... 1.

F(x)
¢
B 3 %) —h_r_l—-
.~ g &E Y ] X
* =
0 % - Fixy —
%)

‘\x.. b) g —{ | -

0 Xy Xy X
1.9. att. Gadijuma lieluma X 1.10. att. Gadijuma lieluma X statistiska
sadalijuma funkcija F(x) un intervalu P; varbiitiba (a) un ta
varbitibas sadalijuma blivums f(x). sadalijuma funkcija F*(x) (b).

Funkciju f(x) = F/(x) sauc par gadijuma lieluma X varbutibas sadalijuma blivumu
(1.9. att.). Ta, ka f(x) > 0, tad F(x) = J. f(x)dx. Gadijuma lieluma X atraSanas kada

intervala no x; Iidz x, varbiitiba biis:
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P(x, <X <x,) = F(x,)~ F(x) = [ f(0)dv— [ fde= [ f@dr. (1.7)

Acimredzot J' f(x)dx =F(0)=1,t.i. figlras laukums starp abscisu asi un likni

f(x), ir vienads ar vienu.

Gadijuma lieluma sadalijuma likumu tuvini iesp&jams noteikt eksperimentali vai
no ekspluatacijas pieredzes. Teikto ilustr&sim ar pieméru, kad gadijuma lielums ir
paraugu graujoSais spriegums op. Lielumu op iesp&jamais apgabals sadalits k
intervalos. Ar m; apzimésim paraugu skaitu, kuru graujoSais spriegums oy atrodas j-
taja intervala, bet ar n — paraugu kopgjo skaitu. Attiecibu P; = m;/n sauc par sprieguma
op j-ta intervala statistisko varbiitibu (biezumu). 1.10. attela, a atlikta P; vértiba katram
intervalam. Sadu grafiku sauc par gadijuma lieluma sadalijuma biezuma histogrammu.

Sakartojot lielumu P; augosa seciba, iegiisim gadijuma lieluma sadalijuma statistiskas

funkcijas F*(x)=) P, ,kurv=1,2,...,k, histogrammu (1.10. att., b).

j=1
Samazinoties intervalu garumam un palielinoties n, sadalfjuma statistiska
funkcija F*(x) tuvojas sadalfjuma likumam F(x), bet varbttibu P;j histogramma —
varbiitibas blivuma f(x) grafikam.
Gadijuma lieluma nozimigakie raksturotaji ir vidéja veértiba (matematiska
ceriba) m, un parametri, kuri raksturo izkliedi (novirzi) ap vid€jo veribu: dispersija D;,

vidgja kvadratiska novirze & un variaciju koeficients v,:

©

m, = [f(dx; D, = [(x-m) f(s:

—00

o,.=4D,;

v,=0_/m_.

Pirmaja un otraja pieméra (skat. 1.4.3. sadalu) matematiska ceriba apziméta ar tadu
pasu burtu, ka gadijuma lielums, bet papildinot to ar svitripu. Ta ar H,d un D (1.16.
un 1.17. att.) ir gadijuma lielumu H, d un D matematiskas ceribas.

Lai varétu gadijuma lielumus pareizi apstradat un izdarit kadus paredzgjumus, ir

jazina gadfjuma lieluma sadalfjuma veids. Realu gadijuma lielumu raksturosanai,
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praksé pielieto sadalfjuma likumu matematisko modeléSanu. Visbiezak pielieto

normalo sadalijumu (Gausa likumu), kura blivuma funkcija ir
f(x) =[1/(N276)]exp[—(x —m)* /(267)]. (1.8)

Normala sadalfjuma funkcija ir

F(x)z[l/(m)]jexp [— (x-m)2 /(2 6'2)]dx. (1.9)

Ja gadijuma lielums X atbilst normala sadalfjuma likumam, tad m, = m;
6,=6unD_=6".

Gadijuma lielumi var atbilst arT citam sadalfjumu veidam (Veibulla, Releja,
eksponenciala u.c.).

Ja gadijuma lielums uzskatams par loti liela skaita savstarp&ji neatkarigu
gadijuma lielumu X, X,, ... , X, summu, pie tam katra atseviska lieluma ietekme uz
visu summu ir loti maza, tad gadijuma lielam X ir varbiitibu sadalijums, kas aptuveni
vienads ar normalo.

Normalo sadaltfjumu, kura matematiska ceriba m = 0, bet dispersija 6= 1, sauc

par standartiz€tu normalo sadaltijumu, apzime ar ®O(x) vai O*(x)

@ *(x)=(127) [exp (-2 /2)dt. (1.10)

—

8

Lielums F(x) pie jebkuram m un & vertibam saistits ar sadalijuma normalo

funkciju:

F(x):CD*(X:mj. (1.11)
o

Ievérojot (1.7) ieglisim gadijuma lieluma varbiitibu, ja tas atrodas starp x; un X»:

P(x, <X<x2)=qn*[xz:mj-q>*[xl :mj.

O O

Rokasgramatas tabulé funkciju ®(x) [46, 47]:

q)(x)z(l/\/ﬁ)Iexp (-2 /2)dt =1 * (x)-0,5.

0
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Standartiz&ta normala sadalijuma gadijuma izsaka

F(x)=0,5+® (X'Am);
o

2
P(x, -<X-<x2):(l)(x :mJ-cD[X‘ 'mj,

pie tam nepara funkcijai @ (-x) = - @ (x).

1.11. attéla paraditas gadijuma lieluma X normala sadalfjuma likuma funkcijas
F(x) un blivuma funkcijas f(x) liknes ar matematisko ceribu x un vid€jo kvadratisko
novirzi 6.

Dazam x vértibam noraditas F(x) skaitliskas vértibas, kuras nemtas no tabulas
[44, 45], izmantojot sakaribu (1.11). Varbiitiba, ka X v&rtiba atradisies intervala no
X-36 lidz x+3c:

P(X-36 <X <X +36)=F(X +36) - F(x-38)=0,9986 — 0,00014 = 0,9972.

Redzams, ka gadijuma lieluma X

Fx) 08413 09772 39386 novirzes, kas liclakas par 36 no
\ /

1 vidgjas vertibas, varbiitiba ir tikai
45000 0,28 %.

Ja  gadijuma  lielumam ir

01587,
0014 00228

varbiittbu normalais sadalijums, tad

X3S R-28K-§ 0 X X+§ X+28 X435 x standartnovirzes & robeZas uz vienu

#(x) un uz otru pusi no vidgjas vértibas ir

- aptuveni 68,3 % visu gadijuma lieluma
-{/r vértibu; divkarSotas standartnovirzes,

X-3§ X-28 X-850 X X+§ X+28 X+38 X ti. 20 robezas ir 955 %, bet

triskarSotas standartnovirzes, t.i. 3o
1.11. att. Normala sadalijuma likuma ’

funkcijas F(x) un f(x) (S = ¢ - vidéja robezas ir 99,7 % visu gadijuma
vertiba). . o
lielumu vertibu.
Lidz ar to uzskata, ka gadijuma lieluma novirze no vidgjas vertibas normalajam

sadaltfjumam neparsniedz 3 6 (tris sigmu likums). Kamer vél nav iegiiti dati par vidgjo
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kvadratisko novirzi 6 un matematisko ceribu m,, tos var noteikt pec gadijuma lieluma

X maksimalas X, un minimalas X, vertibas my = (Xmax + Xmin)/2

& = (melX -

)/6. (1.12)

Xmmin
Gadijuma lielums X realiz&jas ar varbitibu P, ja X < x,, kur x, — gadifjuma

lieluma vértiba (1.12. att.). Attiecibu (X, - X )/ 6 sauc par kvantili (pieméram, laiks, lidz

kuram bojajums var notikt ar varbiitibu P) un apzZime ar up (skat. formulu 1.11).
Tadgjadi

=u, un X =X+U,0F,. (1.13)

Par gadifjuma lieluma X ar

sadalijuma funkciju F(x) kvantili u, f/ X) )

sauc vienadojuma F(up) = P

Xp
atrisinajumu. Kvantilis up ir tada Xomin /

gadjjuma lieluma X vertiba, ka 0

P(X< w) = p, kur p — diskréta LS X

gadijuma lieluma vértibu kopas = X

vertibu varbiitiba. Kvantila
1.12. att. Gadijuma lieluma X sadalijuma

nosaukumu veido, izsakot varbuitibu blivuma f(x) varbiitiba.

p procentos, pieméram, Uy 3 sauc par
30 % kvantili.

Kwvantilis var biit pozitivs vai negativs (biezak), pieméram:

P| 05 0,9 0,95 0,99 | 0,999 | 0,9999

up 0 -1,28 | -1,64 | -2,33 | -3,10 | -3,72

Kvantilis up atbilst x vertibai, kuru nosaka no normala sadalijuma tabulam [44,
45] t.i. D*(x) = ®*(up) =P.

X vértibas minimalo un maksimalo varbiitgjo vertibu apzime ar X, min UN Xp min,
pie tam katras nevienadibas X < X;, min Un X > X, max varbiitiba atbilst kadam uzdotam

(mazam) lielumam P. P&c formulas (1.13) izsakam:
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X ) min L0 (1.14)

X o =X+U G . (1.15)

p max 1-p X

Ja gadifjuma lielumi X; un X, (1.13. att., a) atbilst normalajam sadalfjuma
likumam, tad to starpiba A = X; — X, arT paklaujas normalajam sadalijumam ar

matematisko ceribu A =, — X, un vid&jo kvadratisko novirzi

6-A :\/‘5—,31 +OA-,32 . (1.16)

No formulas (1.13) seko

A,=A+u, 6, . (1.17)
Amax
#(x) ) ﬁgxz Ap; - ngf -
/-X(xz) £(xy)
0 W y X
a) A - -
_ Pmax "_ -
X2 - 4
Xq
A
£4) 66x2 ;6”
7(x2) #(xy)
0 = -
b) X2 4 X
Xyg

1.13. att. Gadijuma lielumu X; un X, varbiitibas sadalijjuma blivums f(x;) un
f(Xz).

Starpibas minimala un maksimala varbutiba (skat. (1.14) un (1.15)):

Apin =A+0, 8,5 (1.18)
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Apm =A+u,, 6. (1.19)

P max

Ja A<3(6, +6,,) (1.13. att., b), tad nepiecieSams novertét nevienadibas A =
X; — X £ 0 varbiitibu.
Ja Ap= 0, tad no (1.18) iegiisim
u =-AlG,. (1.20)

Tehnika pienem, ka stipriba tiek nodroSinata, ja faktiska iedarbiba F ir mazaka
par pretestibas sp&ju W. Agrak §is nosacTjums realizéjas ka drosibas koeficients s =
=W/F > 1. MaSinu konstruktivie parametri ir gadijuma lielumi, tap&c tradicionalo
drosibas koeficentu (stipriba, stinguma, nodilumizturiba wu.c.) palielinaSana
attaisnojama tikai taja gadijuma, kad to vertibas noteiktas balstoties uz izstradajumu
(analogu) lielu ekspluatacijas pieredzi. Pret§ja gadijuma jaizmanto varbitibas
parametri, ieklaujot P(t) prasibas jau projektéSanas tehniskaja uzdevuma. Parejot uz
aprékina varbiitibas aspektu, nosacijums F < W realiz&jas ar uzdoto varbiitibu. Pie
50 % varbutibas W —F=0,kur FunW - iedarbibas un pretestibas sp&jas vidgjas
vértibas. Ja uzdota varbutiba P, tad starpibai W -F jabut lielakai par vidgjas

kvadratiskas novirzes ¢ un kvantila up reizinajumu

W-F+u_ 6=0,

p
kur =46, +6; ; (6,un &, — pretestibas un iedarbibas spgjas vidéja kvadratiska
novirze). Pie P > 50%, u,, < 0.

Konstrugjot masinas, parasti veic sakotngjo orientgjoSo projekta aprékinu un p&c
tam precizéto parbaudes pamataprekinu. Sadi veicot aprekinu nosaka sadalfjuma
kvantili

W -F W-F

P A
& /Az )
Oy +O'F

un péc ta no normala sadalfjuma tabulam — bezatteikuma darba varbitibu.

Saja aspekta kvantili var uzskatit ka drosibas koeficienta analogu. Atskiriba ir ta,

ka kvantilis neraksturo attiectbu W/F, bet gan starpibu W - F, kuru uzdod attiecinata
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veida, dalot ar & . Sakariba starp kvantili up (varbiitibas aprékina raksturotajs) un
drosibas koeficientu s :

Up = ——e—e—,
Gvy ) +vi

kur drosibas koeficients 5 = W/F un variacijas koeficienti
v, =6, /W, v,=6,/F.

Parametru izkliedi raksturo variacijas koeficenti un atstatums starp sadalfjuma
blivuma Iiknu zariem. Ja §is atstatums ir mazakas, jo mazaks stipribas drosibas
koeficenta s vertibas nodrosina detalas drosumu.

Ilgizturibas (ciklisku spriegumu) aprékina

OO, s-1
up =- ,

T ) — 2 2
\/O-lim to, \/(S Vlim) +v,

kur &, — detalas stipribas krit€rija robezspriegumi (piem&ram, ilgizturibas spriegums);

o, — faktiskie spriegumi (piemé&ram, spriegumcikla amplitidas spriegumi).

Detalas ilgizturibas robezas variacijas koeficients

2 2. 3
Vim =4V tV, tV5

kur v; = 0,03 ... 0,08 — viena kaus€juma materiala precizi izgatavotas detalas variacijas
koeficients;
v, =10,06 ... 0,1 — dazadu kaus€jumu materiala variacijas koeficients;
v = (0,3 ... 0,45)v, — koeficients, kas ievéro detalas parejas virsmu radiusa
izkliedi v, virsmu raupjuma izkliedi u.c. faktorus.
Slodzes vai spriegumu o, variacijas koeficientu nosaka eksperimentali. Parasti

v,=0,1...0,2.

JaX=x/"-x3*...x ,tad

v=\/(a, v,)2 (o, vy) + o+ (a, v,) .
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Sajos gadijumos X = X (1 +u, V).

Atsevisku grupu detalu varbutibas aprekinu Ipatniba, salidzinot ar parastiem
aprékiniem, saistas ar detalu variacijas koeficientu noteikSanu. Lai novertetu detalu un
izstradajumu konstrukciju droSumu, jazina metala stipribas un sortimenta izméru
izkliedes varbiitibas raksturojums. Sadu raksturojumu iegiist eksperimentali (izlases
apjoms ne mazaks par 30). Rezultatus atspogulo grafiski (1.14. att.). Katras izlases

grupas parametram x nosaka matematisko ceribu m, un dispersiju &, :

k k

inn[ Z('xini _mx)2

i=1 A2 =l

n ’ n—1
kur x; — statistiskas kopas parametra i-tas grupas svertais aritmétiskais vidgjais;
n; — i-tas grupas statistiskais svars;
n — datu kopgjais skaits;

k — grupu skaits.

n n ]
120 Pig,=58,79kGImm?2 1200 75 =28,27%
1o & =2,107kG/mm?2 no| O8=3,003%
100 n=681 100 | n=673
ﬁgo 2=4l,29 kG/mm2 [
90 n &5°v2= 3’5 kG/mm2 9L
80 I o} n=675 so} ’R
70 70 - 1 10 - i ’_
60 6o} / J S o} s
50 sot sof
40 4% | o
30 30 [ i 0F
Mgy . -
20 20 0, 20} s
10 10 r | 10
0 0 L=

53 55 57 59 61 ogiGinm? 35 37 39 41 43 45 47 cg G2 1§ 20 22 24 26 28 30 32 348 %

Cs minGOST=93 kG/mm?2 ScosT216%
OamaxGOST=73KG/mm?2

1.14. att. Terauda 30XI"CA mehanisko ipasibu histogrammas un bieZuma Iiknes.
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1.4.2. Ar droSumu saistitie termini un formuléjumi

Ar droSibu saistitie termini ir standartizeéti. Paskaidrosim tikai galvenos
formul&jumus.
DroSums — sistemas 1ipaSiba (sp&ja) dotaja laika posma noteiktos ekspluatacijas
apstaklos un darba rezZima saglabat raksturojoSos parametrus un noteicos$os
ekspluatacijas raditajus uzdotas robezas, veicot visus paredz&tos uzdevumus.
Remontspéja — nosaka iesp&ju sistéma atklat un noverst bojajumus.
Saglabajamiba — raksturo sp&u saglabat darbsp&ju sistému transoprt€jot un
uzglabajot.
Nostrade — visparigi termina “laiks” vieta lieto “nostrade”, ko meéra citas fizikalas
vienibas: kilometri, tonnkilometri, apgriezienu skaits u.c.
Darbspéja — sisteémas sp&ja veikt paredz&tos uzdevumus, tehniskiem raksturotajiem
palieckot normas robezas. Darbsp€ja ziid, ja sistémas darbibas kvalitate Kkliist
neapmierinosa vai ta parstaj darboties.
Robezstavoklis — stavoklis, pie kura japartrauc turpmaka ekspluatacija nenoveérSamas
bistamibas apstaklos, ka arT uzdoto parametru novirze no prasitajam robezam.
Atteikums (bojajums) — sistémas darbsp&jas zudums. RaksturojoSo parametru vai
noteicoSo ekspluatacijas raditaju vertibas parsniedz uzdotas robezas.
Nebojamiba (droSticamiba) — raksturo sp&u darboties dotaja laika posma bez
bojajumiem.
Ilgmiiziba — raksturo sistémas sp&ju uzturét darbsp&ju Iidz ekspluatacijas beigam ar
visam paredzetam tehniskam apkop&m un remontiem.
Ilgmiizibas un droSuma raditaji. DroSuma galvenie raditaji ir: bezatteikuma darba
varbiitiba P(t) t.i. varbiitiba tam, ka uzdotas nostrades laika t atteikuma nebus; videja
nostrade lidz atteikumam n(t) — objekta nostrades matematiska ceriba lidz pirmajam
atteikumam; atteikumu intensitate A(t) — nosaka varbiitibu, ka bojajums notiks laika
no t [idz t + dt pie nosacljuma, ka tas nav noticis Iidz laika momentam t.

Ja ar N, apzimé izmé&ginato objektu skaitu, ar N/ - objektu skaitu, kas izgdja no

ierindas pétijumu laika t, N, - N, = N, un ar F(t) atteikuma varbiitibu, tad

P(t)=(N, -N*)/N, =N, /N, =1-F(t). (1.21)
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1.15. att€la paraditas liknes P(t), F(t) = 1 — P(t) un nostrades blivuma Iikne f{(t) lidz
atteikumam

f(t) = d F(t) / dt = - d P(t) / dt. (1.22)

Ja atteikumu skaits AN? dots laika
P(t{;
intervala no t Iidz t + At, tad AF(t) = AN*/N,,. Fit

Pic At —> 0 icgiisim o) ({

dF(t)/dt=1(t)= AN{ /(N At).  (1.23) \\\
0 t
Tadgjadi sadalijuma blivumu f(t) tuvini t at 4Fft)
statistiski var noteikt ka atteices objektu un 1t)
pétito objektu skaita attiecibu laika vieniba. ‘/\
0

Atteices intensitate laika t +

A(t)~ AN} /(N, At). (1.24) 1.15. att. P(t), F(t) un f(t) liknes.

Atteices intensitati A(t) var tuvini statistiski noteikt ka atteikuma skaita laika

vieniba attiecibu pret N, (nevis pret N,, ka aprékinot sadalijuma blivumu f(t)).

PIEMERS

Izgatavota 500 dzingju partija ar resursu 300 h. Bojato dzingju skaits atkariba no

nostrades laika bija $ads:

Nostrade,h | ... 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
Bojato dzingju | 20 | 24 | 30 | 34 | 40 | 50
skaits

Noteikt varbiitibas blivumu f(t) un atteikuma intensitati A(t) laika periodano O ...

... 50 h, 200 ... 250 h, ka arT resursa bezatteikuma darba varbitibu.

Atrisinajums. Ja pirmaja perioda bojati 20 dzingji, tad atteikuma varbiitibas blivums
(1.23) bs (intervala vidi — 25 h)

20
500-50

£(25)= ~0,80-10°,h";

un atteikuma intensitate (1.24) (ja vidg€jais vel stradajoso dzin&ju skaits ir 490)
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‘M2$:49?EO:032103,hﬂ

Laika perioda no 200 lidz 250 h (bojati 6 dzingji):
e atteikuma varbiitibas blivums

F225)=—0  —024.10° 1
500-50

e stradajoso dzingju vidgjais skaits 500 — 0,5 (34 + 40) = 463;
e atteikuma intensitate

6

=0,26-10" ,h™".
463-50

A(225) =

Resursa bezatteikuma darba varbiitiba (1.21)

P(300)=1-20 —
500

0.9.

No izteiksmém (1.21) ... (1.24) iegiist:

4(0::%?27:_(1P(0A417;
(Hh  dt P

un P0)=exp{-jﬂﬁ)dﬁ. (1.25)

1.16. attela paradita sakariba A(t) atkariba no laika t, kas ir raksturiga masam
un to mezgliem.
A{t) Piestrades ~ perioda t,  atteikumu

intensitate ir lielaka neka péc tam, normala

R[\ ekspluatacijas laika t,. Atteikumi laika t, var

biit gadijuma dél (peksna parslodze u.c.) un

atteikumu intensitdte mainas nenozimigi.

¢ Bezatteikuma darba  varbutiba normala

tp tn ekspluatacijas perioda P(t) = e™, kur A =

c

1.16. att. Sakariba starp atteikuma = 1/¢— atteikumu pastaviga intensitate un ¢ —
intensitati un ekspluatacijas laiku. vid&ja nostrade 1idz atteikumam. Ja, ka parasti,
At £0,1, tad P(t) = 1 - At. Ja, piem&ram, t = 1000 h un A = 10 1/h, tad bezatteikuma

darba ticamiba uzdotaja laika biis P(t) = 1 - At=1— 10°°. 1000 ~ 0,999.
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Péc kada laika, sakara ar salagojumu nodilumu, materiala nogurumu,
novecosanos u.c. faktoriem, atteikumu intensitate A(t) atri palielinas.
Normalo sadalijumu raksturo divi neatkarigi parametri — vid&ja nostrade lidz

atteikumam ¢ =X t, /N un vidgja kvadratiska novirze

&= (Zti_t)2
\ N, -1

kur N, — izméginato objektu kopgjais skaits.

Laiku t, pie uzdotas bezatteikuma darba varbiitibas P, nosaka ar sakaribut =
=t +u, 6. (kvantili up nem no tabulas [46, 47]).

Komplicgta objekta, kas sastav no virkné savienotiem atseviskiem elementiem
1, 2, 3, ... , n, (piem&ram, mehaniskie parvadi), bezatteikuma darbs ir atsevisko

elementu bezatteikuma varbtitibu P(t) reizinajums:
P(t) = B(O)P,(1)..Rt) =[] P®). (1.26)
i=1

Pie P;(t) = P(t) bus P(t) = P"(t).

Palielinoties virkné saslégto elementu skaitam, ekspluatacijas droSums samazinas
(viena elementa atteikums rada visas sist€mas atteikumu).

Piem&ram, ja n = 100 un visiem elementiem ir vienada bezatteikuma varbiitiba
0,99, tad P(t) = 0,99'" = 0,37. Tada iekarta nav darbspgjiga, jo ta vairak stav neka
strada. Tapéc droSuma probléma ir kluvusi sevis$ki aktuala miisdienu tehnika, jo
daudzas iekartas satur desmitiem un simtiem tiiksto$u elementu.

Paralelam elementu savienojumam bojatos elementus dublé ar rezerves

elementiem. Sist€mas atteikums rodas tikai pie visu elementu atteikuma.

Ilgizturibu raksturo:
o tehniskais resurss —objekta nostrade no ekspluatacijas sakuma vai péc kapitala
remonta Iidz robezZstavoklim;

o vid€jais resurss — resursa matematiska ceriba;
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e gamma — procentualais resurss t., - nostrade, kuras laika objekts nesasniedz

robezstavokli ar uzdoto varbiitibu y procentos (y = 100 P(t)).

Masinblive parasti pienem y = 90 %, t.i. izmanto 90 % resursu (varbitiba, ka
detala sasniedz noteikto resursu, ir vismaz 90 %), kas ir raksturigi, pieméram,
ritgultniem. Seviski atbildigiem gultpiem piegem y > 95 %. Seviski atbildigam
konstrukcijam (aviacijas, kosmosa un kodoltehnikai) y sasniedz 100 %.

Masiu elementu nepiecieSamo droSuma Itmeni iedala divos tipos:

1) ar mazu bezatteikuma darba varbiitibu, piemeram, 1-P(t) < 107 ... 10° [kvantilis
u, < (-6) ... (-5)]. Tadas prasibas uzstada aviacijas konstrukcijam, kosmiskiem
aparatiem u.c. objektiem;

2) ar bezatteikuma darba varbiitibu 1-P(t)~107 ... 107 [up=(-2) ... (-4)]. Sajas robezas
parasti atrodas plaisu vai detalu lizumu rasanas varbiitiba (dzelzcela, automobilu,
lauksaimniecibas, celSanas — transporta u.c. masinas).

Visparigas nozimes reduktoriem droSuma prasibas noteiktas standarta GOST

50891-96 (1.12. tab.).

1.12. tabula
Reduktora droSuma prasibas
Parametrs Reduktora tips Darbmuzs t, h

Parvadu un Ar cilindriskiem, koniskiem, planetariem, koniskiem- 25000
varpstu 90% | cilindriskiem zobratiem
Tesurss Ar gliemeza, globoidalo vai vilnsazobes parvadu 10000

Ar cilindriskiem, koniskiem, planetariem, koniskiem- 12500
Ritgultnu cilindriskiem zobratiem
90% resurss | Ar gliemeZparvadu 500

Ar globoidalu vai vilnsazobes parvadu 10000

Piezimes. 1. Darbmiizs atbilst reduktora ilgstoSam darbam ar pastavigu slodzi.
2. Bezatteikuma darba varbiitiba P(t)=0.8 (katrs piektais zobratu vai gliemezreduktors
bez remonta nenostradas uzdoto resursu).

DroSuma raditaju minimalas vertibas nosaka ar tehniski — ekonomisko analizi.
1.13. tabula noraditas izstradajuma nosacita, pielaujama bezatteikuma darba

varbtitiba atkariba no droSuma klases.
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1.13. tabula

Izstradajuma droSuma Iimena prasibas

Drosuma | Pielaujamas . - L
° Atteikuma sekas Izstradajuma piemeri
klase P(t) vertibas 4 z jumap
T _ Izstradajuma elementi neietekme ta
0 <0.9 Bez butiskam sekam Jurr .
tehnisko raksturojumu
o L N iz&t 708
1 >0.9 Ekonomiskie zaudgjumi eautoma:qze as razosanas
tehnologiskas iekartas
Ievérojami ekonomiskie | Automatizéto sistému tehnologiskas
2 >0.99 S S L .
zaud&jumi iekartas, lauksaimniecibas tehnika
3 >0.999 Moralie zaud&jumi Sadzives masinas
.. CelSanas — transporta masinas
Avarija, Katastrofa, lidaparati kimislfés ra nieciba;
4 >0.9999 atbildiga uzdevuma P o P

neizpilde

masinas, mediciniskas iekartas, kara
tehnika

Nulles klasg ietilpst mazatbildigas detalas un mezgli, kuru darba atteikumus

praktiski paliek bez sekam. Klases 1 .. 4 raksturojas ar paaugstinatam bezatteikuma

prasibam.

1.4.3. Varbiitibas metodes pielietojuma pieméri masinu elementu aprékinos

1. Detalas cietibas noteikSana ar

uzdoto
detalas materiala cietibu norada
kada intervala H,;,
(pieméram, HB 260
Piepemam, ka

normala

varbutibu.  Parasti

sadalfjuma

(1.17.att.).

ciettba seko

(K}

Hﬁm[n /I
max ” . H
320). T =4 T

H

Hmax

likumam

1.17. att. Gadijuma lieluma H varbiitibas

Noteiksim cietibu Hp,,;, pie

sadalijuma blivums f(H).

kuras nevienadibas H < Hpy;, varbutiba vienada ar kadu uzdoto lielumu P. No

formulam (1.12) un (1.14) izsakam:

H

P min

=H+u,6, =0,5(H,, +H
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JaP =~ 0,07, tad ®*(x) = 0,07 un no tabulas nosakam up = x =- 1,5, tad
H,.=H_. +025MH,_. -H_,.).
Tadgjadi P(H > Hppin) = 1 — 0,07 = 0,93.
2. Maksimalas un minimalas spraugas ticamibas aprekins detalu cilindriska
salagojuma. Minimalas Sp,;, un maksimalas Sp,., spraugas varbiitibu apmierina

prasibas Sppin > Spin UN Spimax < Smax (1.18. att.).

Nulles linija Smax
i e f(D) l o &d Smin 4 &D
s vsg;l'e.
. e f(d) f(D)
‘W .
g = '~ S
& o g opw—— =
Vé.rpsta -] Sp p min d; D
max
Z%, - }
2) b) 2]

1.18. att. Apréekinu shéma:

a — salagojums ar spraugu; b — gadijuma lielumu D un d varbiitibu f(D) un f(d) sadalijuma blivums.

Ja urbuma diametrs D un varpstas diametrs d paklaujas normalajam sadalijumam,

tad vidgja kvadratiska novirze p&c (1.12) un (1.18. att., b) bils:
6,=1,/6,6,=T,/6,
kur Tp un T4 — urbuma un varpstas pielaide.

No (1.17), (1.19) un (1.20) nosakam:

G, =(1/6) T2 +T2 ; Sy =S+Up 6y Spo =S+U,p Ty s
kur §=0,5 (Spin + Smay)» (1.18.att.).

Izmantojot dotas izteiksmes, spraugas nosaka ar §adu formulu

Spm =SFCAT, +T5. (127)
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Analogiski uzspiles gadijuma

NM — N+Cy N2 +N?, (1.28)

kur N =0,5 (Npyin + Nppay) — videja uzspile.

Formulas (1.27) un (1.28) augsgjas un apaksgjas zimes (- un +) atbilst minimalai
un maksimalai spraugai (uzspilei).
Koeficientu C atkariba no varbiitibas P, apmierinot nosacTjumu S < Sp,., un S >

Spmin (k@ arT N < Nppax un N > Npin), nosaka $adi:

Pl ...]09986| 099 | 098 | 0,97
0,50 | 0,39 | 0,34 | 0,31

3. Stipribas aprékins, ievértéjot varbiitibu. 1.19. attéla paraditas detalas
robezsprieguma Gy, un faktiska sprieguma o varbiitibu blivuma f(cy;,) un f(o)

normala sadalfjuma liknes. Spriegumu vidgjas vértibas &, uno, kvadratiskas

novirzes &, und, .
f(6)
2 =
: 6 tim .

1.19. att. Gadijuma lielumu Gj;;, un ¢ varbiitibu sadalijuma blivums f(c)im) un
f(o).

. . — A2 A2 -~  — —
Kvantili up izsaka no (1.20), kura 6, =+/0 ., +O. unA=0,, -0:

U, =~ (G -7)/ 621 + 62 . (1.29)

Pie x = u,, pielietojot normala sadalijuma tabulas, nosaka detalas lizuma ticamibu
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P (6 > oyp) = D*(X).

Izsakot vidgjo kvadratisko novirzi ar  variaciju  koeficientu
(G im = OimVotim:Gs =0V, ) un pemot véra, ka o&,,/0=s, kur s — drosibas

koeficients, ieglisim

u, =(1=5)//s™V2,, + V2 (1.30)

Ja dots Vgiim, piemeram, detalas ilgizturibas robezas variacijas koeficents v(s.1yp
un vy, tad ar izteiksmi (1.30) var noteikt drosibas koeficientu, kas atbilst dotajai
luzuma varbiitibai P. Iesp&jams ar1 noteikt l0zumu varbiitibu péc dotajiem parametriem
S, Volim UN V.

P&c vienadojuma (1.30) konstruéts grafiks (1.20. att.), no kura, zinot s, var noteikt

varbutibu P (vai arT otradi).

P.% 4. Noteikt varpstas
“E 17 7 It ; .
- =0 / r - darba atteikuma varbiitibu
- ’ P, ja dots:
5 w? L
-5 E . kopgjais stipribas drosibas
C I/
;— o koeficients varpstas
4 E g2 bistama $kéluma s = 1,18;
:L - mainigo lieces spriegumu
-7E 27 . -
a q2 amplitidas o, variacijas
3 45 - -
2 7 koeficients v, = 0,3 (51 ir
= 2
= - ; nedaudz palielinata
3 H- 10 skaitliska vertiba, jo esoSie
TE H 20 eksperimentalie  pétijumi
- 30
H 40 rekomendé v, = 0,1
2 50 . 1
10 i 20 25 30 35 k3 ... 0,2, bet Sie skaitli nav

pietiekosi ticami);

1.20. att. Grafiks kvantila up un bojajuma varbutibas P
noteikS$anai pie dotajiem 5, Vgiim (V(o-1)b) URN V5 (Vsa), ka
arl 5 noteikSanai pie zinamiem P, Vgiim (V(s-1)p) Un vg 40 X vidga ilgizturibas

(Voa)- robeza & , = 370 MPa;

varpstas materiala térauda
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- ilgizturibas robezas variacijas koeficients vs.; = Vg = 0,08.

P&c (1.30) aprekina kvantili up, kas atbilst darba atteikuma varbiitibai P

wp =(1-8)/+fs™v2, +v2 =(1-1,18)/4/1,18> - 0,082 + 0,32 =-0,58.

No normala sadalijuma blivuma tabulas p&c up nosaka darba atteikuma varbiitibu

P =0,34 = 34 %. Ka redzams, tad no 100 detalam Iidz darbmiiza beigam apméram 30
... 35 detalas saliizis.

Nepieciesams kapinat varpstas stipribu, pielietojot kadu tehnologisku panémienu
(pieméram, uzskaldi ar skrosu striiklu). Pie ieteicama drosibas koeficienta s = 1,5 ...
... 1,7 varpstas darba atteikuma varbiittba P=2 ... 0,5 % (1.19.att.).

Masmu elementu (piemé&ram, varpstu) aprékina pieméri varbutibas aspekta

atrodami specialaja literatiira [42 ...45].
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2. SAVIENOJUMU VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Visparigie jedzieni un masinu detalu savienojumu Kklasifikacija. Masinu
detalu savienojumi var bt kustigi (Sarniri, gultni, sazobe u.c.) un nekustigi (skrivju,
metinatie, ierievju u.c.). Kustigo savienojumu (saiSu) nepiecieSamibu nosaka masinas
kinematiska shéma. Nekustigie savienojumi (saites) vajadzigi, lai varétu masinu sadalit
mazakas kopsalikuma vienibas un detalas, kas lauj vienkarSot razoSanu, montazu,
remontu, transportéSsanu u.tml. Masinu detaJu savienojumus iedala izjaucamos un
neizjaucamos (2.1. att.). Izjaucamie savienojumi lauj atvienot detalas bez to bojasanas.
Neizjaucamie savienojumi nepielauj detalu atdaliSanu bez to bojasanas.

Speku un momentu parvadiSana ar savienojumu iesp&jama trejadi (2.1. un 2.2.
att.):

e neizjaucamie, ar spéka faktoru, ka starpelementu izmantojot papildu

materialu (metinatie, lod&tie, Iiméetie), (2.2. att., a);

e izjaucamie, ar berzes faktoru, izmantojot berzes spéku starp savienojamo
detalu cilindriskam, koniskam vai gala virsmam, kuri rodas $o virsmu
priekSslodzes rezultata (2.2. att., b). Pie §is grupas pieder arl savienojumi,
kuros speku parnes kads saspriegts starpelements (piem&ram, bultskriives)
starp perpendikulari savienojamo detalu saskarvirsmam (2.2. att., ¢);

e izjaucamie, ar formas faktoru, ka starpelementu izmantojot detalu virsmu
geometrisko formu vai kadu atsevisku papildus stingu detalu, kura slogojas
cirpg, liecg vai virsmas spiede (2.2. att. d).

Pielieto ari dazadu faktoru kombin&umu. Pieméram, berzes faktoru apvieno ar

formas faktoru.

Savienojumi ir atbildigi konstrukciju elementi. Galvenais darbspgjas un aprékinu
kritérijs ir savienojuma stipriba (statiskd un cikliskd slogojuma). Projektgjot
savienojumu, realiz€ savienojamo detaJu un savienojoSo elementu vienadu stipribu.
Pretgja gadijuma netiks izmantota detalu iesp&jama slogosanas spégja.

Atseviskos gadijumos savienojuma darbsp&jas kritérijs var but arl
nodilumizturiba un stingums. Caurulvadu savienojumos jagarant€ savienojumu
hermétiskums.

Dazadu savienojumu pielietojuma relativais biezums masinbiivé paradits 2.3.

attéla.
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Neizjaucamie
(ar spéka faktoru)

Limétie

Lodétie

Kniedétie

v -

MASINU DETALU SAVIENOJUMI

Metinatie

Izjaucamie

Ar starpelementu

Ar konisku
salagojumu

Paréjie

Ar berzes faktoru

Ar cilindrisku
salagojumu

_ Ar tolerancgredzeniem

Ar konisku sprieg¢aulu

Paréjie

I*’E tolerancgredzeniem _

Ar zvaigZnveida
paplaksném

Ar cilindrisku

Bez starpelementa
(ar priek§spriegojumu)

Ar konisku

salagojumu

spriegcaulu

1

Ar iedobtu garenkili _

Ar pagrieztiem
koniskiem gredzeniem

Ar elastigiem
koniskiem gredzeniem

I

Montaza un demontaza
m ar e||as spiedienu

Ar formas faktoru
(saspriegtie un nesaspriegtie)

Ar cilindrisku

salagojumu

_ Bez paSbremzésanas 1_

|

Il— Ar paSbremzésanos a

Ar spilsavienojumu

Ar garantétu
uzspili

Demontaza ar
p—y . .
e||as spiedienu

Montaza ar presi

Montaza karséjot
un atdzeséjot

L Poligonalie wmio:o_:.ﬂ
.|~ Savienojumi ar tapinam
l..* Zobsavienojumi l_

[

Vitnu savienojumi

Segmentierieviji

Prizmatiskie ierieviji _

l_ Rievkil 4

Savienojumi ar garantétu uzspili nosaciti atbilst izjaucamo

Piezime.

savienojumu grupai. Pie lielas uzspiles savienojums k|st neizjaucams.

acija.

fik

i

ojumu klas

2.1. att. MaSinu detalu savien



=7
L NN - .
a)
M °
- Az X
[—J 47 NN\
b) d)

2.2. att. Detalu savienojumu veidi:
a — ar papildmaterialu; b — ar berzi; ¢ — ar priekSspriegotu starpelementu; d — izmantojot formas faktoru.

W —Jl 68,0
|

60 M 9570 100%2 1278

[ 1992

100 %= 927

2.3. att. Dazadu savienojumu pielietojuma relativais biezums masinbaive
(automobilu biive) 1970. un 1992. gada.
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Savienojumu stipriba. Savienojuma stipribu verté péc pielaujamas robezslodzes

vai p&c stipribas (izturibas) koeficienta ¢:

Savienojuma pielaujama robezslodze
Savienojuma vajaka elementa robezslodze -

Projekt&jot savienojumu, par galveno uzdevumu uzskata panakt savienojuma un
ta elementu vienadu stipribu. Ja ¢ = 0.9, tad savienojuma stipriba ir 90 % no vajaka
elementa stipribas. Knied€tos savienojumos kniedétd Suvé knieZu caurumi vajina
plaksni, tap&c vienmer ¢ < 1. Metinatos savienojumos var panakt, ka ¢ ~ 1.

Mainiga slogojuma liela nozime ir spriegumu sadalfjumam detalas §keéluma un
spriegumu koncentracijai atsevis$kas savienojuma vietas.

Pétijumi pierada, ka spriegumu sadalfjums starp kniedem (2.4. att., a), pa
metinatas Suves garumu (2.4. att., b) un pa vitnes vijumiem uzgriezni (2.4. att., ¢) ir
nevienmerigs. Spriegumi koncentr&jas savienojuma galos, kur tie vairakas reizes
parsniedz vid€jos normalos spriegumus t,, = F/A kur, F - slodze, A - sk€luma laukums.
Spriegumu sadalijuma nevienmériba atkariga no diviem iemesliem - savienojuma

elementu deformaciju atskiribas un elementu lieces.

T/t d
1
3 0 )
16 < \ / [4
U/t > \ 2 F2 —
08 )V ‘ 1 / . I
' \u/ \ / |
0.4 ot F/2 _(
0 02 04 06 0810 ™
0 F x/2
123456 —
F T F
S Treeeeo] 1o e Y
' F
a) b) o

2.4. att. Savienojumu skices un spriegumu epiras:
a — knied@tais savienojums; b — metinatais savienojums; ¢ — vitnu savienojums.
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Deformaciju atSkiriba. Savienojuma elementu deformaciju atSkiribu var izprast
salidzinot div&jadus savienojumu veidus:
e ar stingiem nedeform&jamiem elementiem;
e ar stiepes deformaciju (bez lieces).
Savienojosais elements (2.5. att.) kniedéta savienojuma ir kniedes, metinata,
lod&ta un Iiméta - papildmaterials (Suve, lode, lime), vitnu savienojuma - bultskriives

un uzgriezna vijumi.

T Ja savienojuma elementi
1T (plaksnes) ir stingi, tad slodzes F

3 e e ietekmé tie parvietojas aksiali ka
<—Ufl__Lil TTHTTT TT-* stingas sijas (2.5. att, b), bet
b)B AT'SH_\I_—AI_TT:-|—:-> savienojosa elementa deformacija

e, e, bide ir konstanta visa savienojuma

<—F—UJ I {\IBT‘I I\I\H c E garuma. Savienojuma gala esoSais
LI c = plaksnes elements uznem visu slodzi

2.5. att. Savienojuma elementu ietekme uz F un caur savienojoso elementu

deformaciju atskiribu: pakapeniski parnes to uz otru plaksni.
a— neslogots savienojums; b — savienojums ar
nedeformgjamiem (stingiem) elementiem 1 un 2; Tadgjadi maksimalie spriegumi

¢ — savienojums ar deform&jamiem elementiem.

plaksne 1 bis punkta A un
pakapeniski samazinasies Iidz nullei punkta B. Plaksn€ 1 maksimalie spriegumi biis
punkta B un samazinasies 11dz nullei punkta A. Tada spriegumu izmaina nav biitiska, ja
plaksnes ir stingas. Ja plaksnes nav stingas, tad to deformacijas biis proporcionalas
pieliktiem spriegumiem (2.5. att., ¢). Plaksném piederosie punkti B un B, C un C
slodzes F ietekmé savstarp&ji nobidas par lielumu e; un e, (e; > e;). Jo lielaka
deformacija, jo lielaki spriegumi. Jo garaka Suve, jo spriegumu sadalfjuma
nevienmérigums palielinas. Tapé&c ierobezo savienojuma garumu, ieverojot savienojoso
elementu padeviguma attiecibu. Piem&ram, sanSuves garumu metinata savienojuma
pienem ne vairak ka 50 ... 60 kakta Suves biezumus (/ = 60 a, kur a = Sy, Smin -
planakas plaksnes biezums), kniezu skaitu rinda spé€ka F darbibas virziena pienem lidz

5 ... 6, uzgriezna augstumu — 0.8 d, kur d - bultskriives diametrs. Lielaks savienojuma
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garums nekapina stipribu, bet palielina izgatavosanas darbietilpibu, savienojuma masu
un samazina ilgizturibu mainiga slodzg. Statiska slogojuma, spriegumiem tuvojoties
tec€Sanas robezai, spriegumu sadalfjuma nevienmériba pa savienojuma garumu
samazinas.

Slodzes ekscentricitate. Parlaidsavienojuma savienojuma elementi (plaksnes)
atrodas dazadas plakn@s un ir nobiditi par lielumu s (2.6. att.). Stiepes spéka F darbibas
linija ir slipa, iet caur savienojuma

. . 1
viduspunktu un rada lieces momentu M, = F M=_Fs F¢F

0.5Fs (2.6. att., c). Ja plak$nu parlaidums il s 5 ’3
ir pietiekosi liels, tad tas vietgji deformgjas N - |
(2.6. att., d), samazinas lieces plecs un lidz

G)L dlil e f)

ar to lieces moments. Lieces momenta M, ) b)

spriegumi ir stiepes spriegumi, Versti o
£ =
perpendikulari detalu plakném, un lielako
. o 2.6. att. Slodzes ekscentritates ietekme:
vertibu  sasniedz  savienojuma  galos, a — speku F savienojoa linija ir slipa;
b — lieces pleca veidosanas; ¢ — slogojums ar
lieces momentu; d — plaksnpu vietgja

Piclictojot detalu parseguma dalas deformacija; e un f— spriegumu nevienmériga
sadalfjuma samazina$anas panémieni.

samazinot savienojuma stipribu.

noslipinajumu vai slipu Sk€lumu (2.6. att.,

e un f), iespgjams mazinat spriegumu nevienmérigo sadalfjumu savienojuma.
Pielietojot slipu sk&€lumu detalu savienojuma (metinot, lodgjot, [im&jot), novers slodzes
ekscentricitati, kapina savienojuma nestspg&ju un maina normalo un tangencialo
spriegumu attiecibu (2.7. att.) atkariba no $k&luma slipuma lenka.

F 1 F

a) { S,

o [ :
0=0° 0 =100MPa r=0 ) |

= —_— = ©=75"0 =7MPa r=25MPa
= { E@ ; | = F
©=45"0'=50 MPa r = 50 MPa §

e)

D e

©=60"0=25MPa r =43 MPa

2.7. att. Skeluma slipuma lenka ietekme uz spriegumu s un t izmainu:
a—nosaciti piepemts s = 100 MPa; b, ¢ un d — slipuma lenkis a = 45°; 60° un 75°;
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Savienojuma hermétiskums. Hermétiskums ir obligata prasiba masinu dalu
savienojumos, caurulvados, katlos, tvertnés u.c., kur atrodas Skidrums vai gazes. Caur
nehermétiskam detalu saduram Skidrums (gazes) piesarno vidi un var bit kaitigs
cilveku veselibai. Caurulvadu atloku darbigas virsmas nav ideali gludas (2.8. att.) un
nesaskaras pa visu nominalo geometrisko laukumu. Saskare notiek tikai dalgji
(iesvitrotie laukumini) un pa kanaliem Skidrums vai gaze nokliist arpusé. CaursiikSanas
atkariga no Skidruma spiediena, viskozitates un kanalu lieluma. Detalu saduras

noblivésanas spgja atkariga no detaJu savstarpgja piespieSanas spcka un blives

pielietojuma.

R K] S Hermétisku savienojumu
) > e s> - aki ak ¢ .
f o7 7, aprekina sakumparametrs ir

‘ N e .
7 Q_ .0’ nepiecieSamais Tpatn€jais spiediens

D8 77 el

= ' starp virsmam. Dazadiem blivésanas

veidiem un starpliku materialiem

2.8. att. Detalu saduras hermétiskuma biitibu

ienem TIpatngjo spiedienu sta
skaidrojosa shéma. p1el patne) P P

virsmam g = (1,5 .. 4)p, kur p
skidruma (gazes) spiediens caurulvada, trauka u.tml. Mazako skaitlisko vertibu (1,5p)
pienem mikstam gofrétam starplikam ar azbesta auklu, bet lielako (4p) - detalu tieSam,
metaliskam kontaktam ar piesaber&tiem atlokiem (virsmam).

Savienojumu stingums. Par sist€mas stingumu c sauc pielikta speka F (N)
attiecibu pret sist€mas detalu deformaciju A¢ (mm), §a speka ietekmé: ¢ = F/A/, N/mm.
Ja deformacija Al = f (F) ir nelineara, tad stingumu nosaka kada interes€josa intervala:
¢ = AF/Al. Aplikosim stinguma noteikSanas panémienu stiepé slogotu detalu
savienojumam (sadurai) ar atlokiem (2.9. att.).

Ja detalu sist€mai ar garumu /; un /,

- - N L——»  deformacija ir A¢; un A/,, tad sisteémas

INNNN\N

kopgja deformacija A/ bis lielaka par

i ' I

Aly + Al,, bet starpiba Al - (Al + Aly)
2.9. att. Detalu savienojuma stinguma

aprékina shema atbilst savienojuma deformacijai. Tatad
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savienojuma stingums bis:

F
c=————  N/mm.
AC-(AL,+AL)
Eksperimentali pieradits, ka savienojuma stingums ir vairakas reizes mazaks par
savienojamo elementu stingumu.

Sist€mas stingums (c;)

I 1 1 1
_— =t — 4 —
c, € ¢ ¢

s
vienm@ér ir mazaks par mazak stingd sistémas elementa stingumu. Tatad tieSi
savienojums (mazak stingais elements) nosaka sistémas stingumu. Nekustigu
savienojumu (pieméram, darbgaldos) detalu saduras stinguma kapinajumu nodro$ina

salagojamo virsmu precizaka apstrade un 1patngja spiediena palielinajums (piemeram,

no uzspiles).
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NEIZJAUCAMIE SAVIENOJUMI
3. METINATIE SAVIENOJUMI

3.1. Metinasanas veidi un to lietoSana

Metinasana ir metalu neizjaucama savienoSana, izmantojot molekularspeku
iedarbibu (koh&ziju) savienojuma vieta. Sim nolikam metalu sakarsé lidz mikstam vai
Skidram stavoklim (karstmetinaSana), vai ari savienojumu iegiist bez sakarséSanas
(aukstmetinasana). Pielieto divus karstmetinasanas pamatveidus: spiediena metinasanu
un kaus€Sanas metinasanu. Spiediena metinaSana sametinamas detalas sakarsg lidz
mikstam stavoklim un tad savieno ar tiecienu vai spiedienu. Kausé$anas metinasana
sametinamas detalas karsé Iidz Skidram stavoklim ta, lai abas dalas sakustu.
Aukstmetina$ana sametinamas detalas savienojuma vieta notira mehaniski vai kimiski
un péc tam ar lielu speku saspiez. So panémienu lieto krasaino metalu un ne visai liela
Skersgriezuma detalu savienoSanai.

Ir vairak ka 200 metinasanas veidu. Pie vecajiem metinaSanas procesiem var
pieskaitit tos, kuros termiskos (siltuma) procesus var nove€rot tieSi no arpuses,
pieméram, metinasana ar elektrisko loku, gazes metinaSana, kontaktmetinasana u.c.
Tagad metinaSana no tiri metalurgiska procesa parveértusies par fizikali kimisku
procesu, kas akumul€ sevi citu zinatnes un tehnikas nozaru jaunakos sasniegumus un
savukart bagatina tos.

Metinasanas veidu klasifikacija péc fizikalam pazimém (energijas veids un avots)
dota 3.1. tabula.

Ir apgiita visu konstrukciju téraudu metinasana, ieskaitot augsti legétos t€raudus,
krasainos sakaus€jumus un plastmasas. MetinaSanas procesa pielieto paligmaterialus
(pastas, pulveri, aizsarggazes), kuri pasargd Suves materialu no gaisa skabekla un
slapekla pieklusanas.

Metinasanas metodes iedalas:

e p&c pamatmateriala veida - metals, maksligais materials;
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e péc metinasanas uzdevuma - savienojumu veidoSana; nodilusu virsmu
atjaunosana (ar uzkaus€$anu) vai korozijas noturiga slana uznesana;
e pé&c izgatavoSanas veida - ar roku vai automatiski;

e p&c procesa norises - ar kauséSanu vai spiedienu.

3.1. tabula

Metinasanas veidu Kklasifikacija péc fizikalam pazimém

Metinasanas klase MetinaSanas veids
Elektroloka zem Skidriem sarpiem
Ar elektronu kuli
Ar plazmas kiili
Ar jonu kili
Termiska (metinasanas veidi ar kausesanu, Ar lazeru
pielietojot siltuma energiju) Ar gaismu
Indukcijas metinasana
Ar gazi
Ar termitu
Ar lieSanu
Elektriska kontaktmetinasana
Diftizijas metinasana
Indukcijas ar spiedienu
Gazes ar spiedienu
Termokompresijas
Elektroloka ar spiedienu
Ar Skidriem sarpiem un spiedienu
Ar termTttu un spiedienu
Ezes (krasns)
Auksta
Ar spradzienu
Ar ultraskanu
Ar berzi
Magnetinpulsu

Termomehaniska (metinasanas veidi,
pielietojot siltuma energiju un spiedienu)

Mehaniska (metinasanas veidi, pielietojot
mehanisko energiju un spiedienu)

Visparigaja masinbiivé plasi pieliecto elektrometinasanu. Elektriska loka
metinasana siltuma energiju, kas vajadziga metala izkaus€Sanai metinajuma vieta, dod
elektriskais loks (3.1. att.), kura kiist gan pamatmetals, gan elektrods.

Lai iegtitu kvalitativu Suvi (pasargatu Suves metalu no gaisa piekliisanos), lieto
biezi segtus elektrodus. Sadu metinasanas veidu pielieto visu veidu $uvém, teraudiem
un nemetalam (ar atbilstoSiem elektrodiem un detalu saduras apstradi pirms un péc

metinasanas), detalam ar biezumu s = 1 ... 100 mm un Suves biezumu (kateti) a =3 ...
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10 mm visam metinasanas pozicijam. Garam Suvém (/ > 250 mm) traucgjosa var biit
elektrodu maina.
No automatiskas metinasanas pan€mieniem visizplatitaka ir slégta metinasana

zem kuSpiem (3.2. att.), kas izpilda Suves seguma funkcijas.

3.1. att. Atklata metinaSana ar metala 3.2. att. Automatiska slégta metina§ana zem
elektrodu: kuSniem:
1 — pamatmetals; 2 — elektribas avots; 1 — pamatmetals; 2 — elektrods; 3 — kusnu
3 — metala elektrods; 4 — Suve; 5 — elektriskais (pulvera) pievadcaurule; 4 — kusni (pulveris);
loks; 6 — elektroda turgtajs; 7 — kusni. 5 — slégsloksne.

Sis panémiens lauj stradat ar loti stipru stravu 1000 ... 3000 A (200 ... 500 A pie
metinaSanas ar roku), kas kapina metinasSanas razigumu (5 ... 10 reizes). Metinot ar
roku, Suve veidojas galvenokart kiistot elektrodam, bet metinot zem kuSpiem -
galvenokart kiistot pamatmetalam (3.3. att.), kas samazina metinaSanas laiku un
elektrodu patéripu. Metinasanu veic ar kailu stiepli. So metinasanas veidu pielieto
saduras un kakta Suvém, galvenokart horizontalai metina$anas pozicijai, skardiem ar
biezumu s = (1) 2 ... 10 mm un Suves biezumu (kateti) ¢ = 3 ... 10 mm. Sakara ar lielu
kaus€s$anas jaudu ieteicams biezakiem skardiem un garakam Suvém. PielietoSanas
pieméri: tvertn€s, metalkonstrukcijas, kugos un spekratos.

Ar automatisko metinaSanu zem kuSniem var

N\
4 M

a0

3.3. att. Suves forma:

a—metinot ar roku; b —ar teéraudu, krasaino metalu un to sakauséjumu metinasanai
automatisko metinasanu.

a)

metinat arT  augstas  stipribas, korozijas un

%
%

karstumizturigus t€raudus, ka arT aluminija un titana

sakaus&jumus. Maza biezuma detalu, ka arT augsti legéto

pielieto elektroloka metinasanu aizsarggazes (argons,
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helijs, oglskaba gaze).

Seviski biezu (8 .. 1000 mm) mazoglekla un mazlegétu metalu metina
automatiski zem Skidriem sarniem (3.4. att.). Process sakuma ir tads pats ka metinot
zem kuSnpiem, t.i. tiek aizdedzinats loks, kas kausg elektrodu un kusnus. P&c neilga
laika, izkusuSo sarmu kartai palielinoties, loks nodziest un strava plist caur Skidriem
sarniem tos kars€jot. Karstie sarni kaus€ elektrodu un pamatmetalu.

ST metinasanas metode lauj
komplic€tas un smagas lietas vai kaltas

detalas aizvietot ar metinatam no

vienkar§iem I&umiem, kalumiem vai
loksném, kas  palétina  razoSanu.

Metinasanas veids derigs arT cuguna

detalam.

Elektriskas pretestibas jeb

kontaktmetinasana izskir sadurmetinasa- 3.4. att. Vertikalas Suves automatiska
metina$ana zem Skidriem sarpiem:
1 — pamatmaterials; 2 — elektrods (vairaki):
metinaganu. 3-— Vélg.idr_ie Sé_ll’f,li (sérml_ V_gnn_a); 4 - él,(idr(_).sérr,lu
un $kidra metala saturétajplaksnes (dzes€jamas
Kontaktmetinasana balstas uz vai no keramikas); 5 — izkauséta metala vanna;
6 — saciet&jusais metals.

nu, punktmetina$anu  un Suves

detalu sadurplaknes sakarséSanu Iidz
plastiskam (mikstam) stavoklim ar siltumu, kas rodas plistot elektriskai stravai.

Sadurmetinasanu veic divgjadi: ar spiedienu (3.5. att.) un ar apdedzinasanu
(3.6. att). Pirmaja gadijuma stienu galus viegli saspiez un tikai p&c tam pievieno
spriegumu. Kad stienu gali ir pietickami sakarsus$i (Iidz mikstam stavoklim), tad
izsleédz stravu un stienus stipri saspiez, ieglistot savienojumu pa visu sadurplakni.

So panémienu pielieto nelegéta terauda stienu (ari profilstienu) metinasanai ar
sadurduvi, ja Skérsgriezuma laukums neparsniedz 150 mm’. Pielietojuma pieméri:
zaglente, metinata kéde ar kalibru d < 12 mm. Detalam ar lielaku $kérsgriezuma
laukumu (4 < 50000 mm?) pielieto sadurmetinasanu ar apdedzinasanu.

Saja gadfjuma spiegumu pievieno stiepiem pirms to saskares; tad stienus tuvina

lidz vieglai saskarei un dzirkstelu parlék$anai no viena stiepa gala uz otru; péc tam
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stienu galus attalina un tuvina, lidz rodas intensiva galu dzirkste]oSana un galu
apdegSana; kad tas noticis, stienu galus saspiez ar triecienu un ieglist savienojumu.
Sadurmetinasanu ar apdedzinaSanu pielieto dazadas formas stienu, caurulu, k&€zZu, asu,

varpstu, logu ramju, urbju u.c. detalu (arT no aluminija, nikela un vara) sametinasanai.

a)
—1 B3
c) = |

——

3.6. att. Sadurmetinasana ar
apdedzinasanu:
a— stravas ieslégsana (sprieguma pievienoSana
stieniem pirms stienu saskares); b — stienu galu
tuvinasana un attalinasana, dzirksteloSana, galu
apdegsana; ¢ — saspie$ana ar triecienu.

3.5. att. Sadurmetinasana ar spiedienu:

a — sadurmetinasanas iekarta; b — stienu viegla
saspieSana; ¢ — stravas ieslégsana; d — stienu galu
sakars€Sana; e — stienu stingra saspiesana;

1 — metinasanas transformators; 2 — stienu
saturétaji (zokli).

Punktmetinasana
(3.7. att.) sametinamos
skardus novieto starp
diviem cilindriskiem
elektrodiem, kas

skardus saspiez, tad

iesledz stravu. Metals

. 37 att. Punkmetinﬁ‘s’anas shémas: o stravas plisanas vieta
a — divpusiga metinasana; b — vienpusiga metinasana; 1 — sametinamie
skardi; 2 — elektrods; 3 — stravas avots; 4 — metinatais punkts. sakarst un, elektrodu

saspiests,  sametinas,
izveidojot punktu.
PunktmetinaSanu pielieto nelegétu térauda skardu, vieglmetalu un nemetalu

savienoSanai ar biezumu s = 2(6 ... 30 mm) - t€raudam un s = 2(3 ... 8 mm) -
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vieglmetalam. Var pielietot visam metinasanas pozicijam, biezi kniezu vieta, ka arT tris

skardu savienojumos. Precizu punktu savienojumos skarda biezums var but s =

=0,005 ... 0,5 mm

Punktmetinasanas veids ir reljefmetinasana (3.8. att.), kad vienai no detalam

(planakai) tiek izspiesti izcilnis$i. Detalas saspiez starp vara plaksném (elektrodiem).

Stravas ietekm€ izcilniSi izktst un detalas savienojas punktos. Reljefmetinasanu

pielieto planas detalas pievienoSanai pie biezas detalas (apSuvumi), uzgrieznu u.c.

detalu piemetinasanai pie plaksnes, ja detalas biezums s = 0,8 ... 10 mm.

pirms metind$anas pé&c metinasanas pirms metina$anas péc metinasanas

Sl /\/\
V) N/ Lty
2227 v,/\\'\}\\\\‘}\\,

2
A\
Z#

y
%,

3.8. att. Reljefmetinasanas shémas:
a — ar divpusigiem elektrodiem; b — ar vienpusigiem elektrodiem; 1 — sametinamas detalas;
2 — elektrodi; 3 — stravas avots; 4 — metinatais punkts.

Vel viens punktmetinaSanas principa izmantojums ir tapas (asites) metinasana

(3.9.un 3.10. att.).

|
| !
3 . ’__: 5

N

3.9. att. Kontaktmetinasana
pielietojot asiti (tapu):
a — pirms metinasanas; b — péc
metinasanas; 1 — pamatmetals;
2 — elektrodi; 3 — stravas avots; 4 —
metinata Suve; 5 — asite (tapa).

3.10. Piemetinamas asites (tapas) ar asu galu:
a - vitnota tapa:
b — cilindriska asite; 1 un 3 — pirms metinasanas; 2 un 4 — péc
metinasanas.

Sis metinaganas veids derigs vitpotam tapam
M3 ... M24 (t€raudkonstrukciju biive) un cilindris-
kam asitéem ar diametru no 3 ... 16 mm, ka ari

planiem skardiem (s < 0,5 mm).
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Izturigi blivo Suvju metinasana (3.11. att.) elektrodu funkcijas izpilda divi

riteni$i (rullisi), kas saspiez sametinamos skardus. Caur riteniSiem (rulli§iem) raida

stravu, iegiistot it ka nepartrauktu punktu rindu.

|

3.11. att. Suvju metinasana:
1 — pamatmaterials; 2 — rulli§veida elektrods; 3 — stienveida
elektrods; 4 — stravas avots; 5 — metinata Suve.

Suvju metinaganu
pielieto galvenokart
nelegétu térauda skardu
(s¢ < 10 mm), ka ari
cinka, vara, misina,
hromnikela,  aluminija
(s <2 x 1,5 mm) skardu
sametinasanai.

Visi apliikotie

kontaktmetinasanas veidi

tiek plasi pielietoti masveida razosana, izgatavojot caurules, armatiru, vilcienu un

automobilu virsbiives, lidmasinu korpusus, plansienu rezervuarus, benzina tvertnes,

karbas u.c. priekSmetus.

Pielieto ari specialus metinasanas veidus:

difazijas metinasanu ( vakuuma vai neitralu gazu atmosfera), kas lauj sametinat

dazadus materialus (griiti kiistosi, karstumizturigi, metalkeramika, keramika,

korozijas noturigi, krasainie sakausgjumi) ar metala Tpasibu minimalu izmainu un

bez plastiskas deformacijas;

ar elektronu kili, ko ieglist no volframa spirales (vakuuma) - iegiist loti Sauru

izkaus€ta metala joslu (no milimetra simtdalam Iidz 2 ... 3 mm); pielieto planam

detalam (milimetru desmitdalas Iidz daziem mikrometriem); var metinat riiditas

detalas;

ar ultraskanu, ko lieto radiotehnika planu detalu (no krasainiem sakausg€jumiem un

nemetaliem) sametinasanai (biezums - dazi mikrometri);

ar spradzienu - plana skarda pievienosana masivai detalai (virsmu parklasanai ar

speciala sakaus€juma aizsargkartinu);
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e aukstmetina$ana - veic saspiezot ar lielu spéku savienojamos elementus (no
krasaina metala: Cu; Ni; Al; Zn; Cd u.c.); lieto saduras un parlaidsavienojumos;
kontaktvirsmas labi janotira no oksida kartinas;

e berzes metinasana - izmanto siltumu, kas rodas savstarpgji piespiestu sametinamo
detalu relativas kustibas (rotacijas) rezultata.

Metinasana pielieto ari plazmu, lazeru wun atomenergiju. Detalu
nodilumizturibas kapinasanai pielieto uzkauséSanu. Plastmasu metinasana pielieto
gazi, augstfrekvences stravu, ultraskanu, berzi, ka arT kimiskas reakcijas.

Metinasanu pielieto ne vien ka detalu savieno$anas veidu, bet ar ka tehnologisku
panémienu pasu detalu izgatavosana.

Metinato savienojumu konstrug€Sana (stipriba, materiali, izveidojums) metalbave,

celtnos, tiltos, katlos, lidmas$inas atrunata ar pasam normam un prieksrakstiem.

Metinasanas prieksSrocibas:
¢ salidzinot ar kniedéSanu
- metinata konstrukcija ir par 15 ... 20 % vieglaka (atkrit uzliktnu vai parlaiduma
tiesas un kniezu galvingu svars, metinato Suvju svars ir apméram 1 ... 1,5 %, bet
kniedgto - 3,5 ... 4 % no konstrukcijas svara);
- letaka un izturigaka (nav caurumu, kas vajina ske€lumu);
- iesp&ja pielietot sadurSuves, kas neprasa papildelementus (uzliktnus);
- mazaka darbietilptba (nevajag aizzim& caurumu stavotni, atkrit caurumu
izveidoSana);
- metinasanas iekarta ir 1€taka un darba apstakli labaki (nav knied&Sanas troks$na,
metinasanu var automatizet);
o salidzinot ar lieSanu
- metinata konstrukcija ir lidz 50 % vieglaka, jo var pielietot planakas detalu
sieninas (2 ... ... 3 reizes planakas) un mazakas izmeru pielaides mehaniskai
pecapstradei (2 ... 5 mm, 15 ... 30 mm vieta);
- rodas lidzek]u ekonomija individuala un siks@riju razoSana (nav jaizgatavo lieSanas

modeli);
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- var izgatavot kombiné&tas konstrukcijas lietojot mazak atbildigas vietas parasto
konstrukciju te€raudu, bet atbildigas vietas specialu - pieméram, legéto teraudu;

- lietas (ar7 kaltas) smagas un komplic€tas detalas aizstajamas ar dalgji vai pilnigi
metinatam (svara samazinajums sasniedz 50 ... 60 %);

- iespgja sametinat konstrukciju no dazadi ieglitiem - velmetiem, Stancetiem, lietiem,
kaltiem - elementiem, kombingjot tos sava starpa;
- izturigi blivas Suves katlos, tvertn@s un rezervuaros (bez parlaiduma tieSos un

uzliktniem).

Trukumi:
e metinot ar roku Suves kvalitate atkariga no metinataja kvalifikacijas;
e Suves kvalitates apgriitinata kontrole (kontrol€ ar rentgena stariem vai ultraskanu);
e savienojuma japielieto tikai vienada veida materiali;
e Suves stipribas samazinasanas no pasSspriegumiem, konstrukcijas deformacijam,
spriegumu koncentracijas un metala nocietinaSanas (trausluma).

e metinatas konstrukcijas deformésanas (no passpriegumiem).

Passpriegumu un deformacijas var samazinat, metinot pareiza seciba (ta, lai
priekSmets sakarstot var€tu brivi izplesties). Labs Iidzeklis pret plaisu rasanos, ko
izsauc struktliras parmainas, ir priekSmeta sakarséSana pirms metinasanas un I€na

atdzese$ana p&c metinasanas.

3.2. Metinato Suvju un savienojumu veidi

Metinatos savienojumus iedala atkariba no sametindmo elementu savstarpgja
novietojuma (3.2. tab).
Péc sametinamo detalu savienosanas veida izskir sadurSuves un kakta Suves

(3.12. att.).
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Péc novietojuma telpa metinasanas

Suves iedala apaksgjas,

vertikalas,
horizontalas un griestu Suves.
3.2. tabula
Metinato savienojumu veidi
Sav1en.0J uma Apzim&jums Piezimes
veids
Elementi atrodas viena plakn€ un
Ar saduru o .
saskaras ar galiem
Elementi atrodas pareli un uzlikti
Paralels N .
viens uz otra
Parlaid- — — Elementi atrodas paraleli dazadas
. . — — — - - .
savienojums plakn€s un ar parlaidumu
T - veida - Elementu.savstarpej’als r_10VIetOJums
ir perpendikulars
Dubul't - ot Elementi ir savstarpéjl. perpendikulari
T - veida 1 un krustojas
Slips ~ Viens elements attieciba pret otru
novietojums — novietots slipi
Lenlg =T\ ™ 7 Divi e.lem_elllj[i savienojas jebkura
savienojums orientacija un veido kaktu
Daudzelementu - —T R Tris vai vairaki elementi savienojas
savienojums /N zem jebkura lepka
Krustveida . . .. .
L o * Divi elementi savstarpgji krustojas
savienojums

Péc izveidojuma Suves iedala nepartrauktas un partrauktas Suves. Péc nozimes

Suves iedala darba Suvés (uzpem spékus un ir jaaprékina) un konstruktivas Suves

ol Al A L

3.12 . att. SadurSuvju (a un b) un. kakta Suvju (c, d, e, f) veidi.

(izmérus pienem).

a) 27272

2877\
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3.3. Metinato savienojumu izveidojums

Konstrugjot kopsalikuma vienibu ar metinatiem savienojumiem, jaievéro §adi
noradijumi:

1. Izvairities no speka pliismas virziena mainas metinajuma zona.

Speka pliismas virziena maina rada sprieguma koncentraciju (3.13. att.). Statiska
slogojuma spriegumu koncentracija stipribu ietekmé niecigi, kaut gan var radit
materiala plastisku deformaciju. Pie mainigas slodzes samazinas materiala ilgizturiba.
3.14. attela ar piem&riem paradits, ka iesp&jams mazinat speka pliismas virziena krasu
izmainu un novietot Suvi arpus maksimalo spriegumu zonas.

P&c iesp€jas plasak jalieto sadurSuves, jo tas ir izturigakas par kakta Suvem, it
Tpasi mainiga (dinamiska) noslodz&. No kakta Suvém labaka ir iedobta Suve (3.15. att),
kurai speku pliismas virziena maina ir plidenaka.
2. Izvairities, no Suves virsotnes (saknes) stiepes slogojuma.

Suves saknes slogojums stiepé (3.16.att.) samazina tas stipribu. Tapéc vélams

Suves virsotni novietot spiedes spriegumu zona.

=

= TN I
171

3.13. att. Spriegumu sadalijums 3.14. att. Nelietderigs (a) un lietderigs (b)
metinatas Suves: sametinamo detalu novietojums pie mainigas
a — sadurSuve; b — sadurSuve ar slipi slodzes.
novietotiem elementiem; 1 — speka pliismas
Iinijas.
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g g o
AP =

3.15. att. Speka pliismas Iinijas kakta Suvées: 3.16. att. Liece slogota Suve:
a — taisna Suve; b — izliekta Suve (neracionala); a— Suves virsotne (sakne) slogota spiedg;
¢ —iedobta Suve. b — Suves virsotne slogota stiepe

3. Izvairities no Suvju krustoSanas.

Metinasanas procesa biezi rodas paSspriegumi (paliekoSie spriegumi). Tos
izraisa elastigas un plastiskas deformacijas, kas rodas, priekSmetu nevienmérigi
sakars€jot, ka arT no struktiiras un fazes parvertibam. Mainiga noslodz€ nozimigs ir
Suves iekartojums konstrukcija. Jaizvairas no Suvju sablivésanas (krustosanas) viena
vieta (3.17. att.), jo tad rodas liela spriegumu koncentracija. Pastiprinasanas ribas

piemetinat ar tievam ( @ = 3 ... 4 mm) kakta Suvém.

et

L

L7
VLA I AL A IAV S SIS TN IS4 977,

A

a) ’ 'b)

3.17. att. T savienojums ar 3.18. att. Metinats zobrats:
pastiprinasanas ribu: a — rumba un loks izgatavoti ar nokapi,
a — ar $uvju krusto3anos; b — bez krustosanas kas sadardzina darbu; b — rumba un loks
(labak). pirms metinasanas netiek apstradati.

4. Censties samazinat Suves tilpumu.
Lietot tievas un garas Suves resnu un su Suvju vieta, jo ta var ietaupit elektrodu
metalu un izmaksas (kakta Suves stipriba ir proporcionala tas augstumam, bet elektrodu

metala patérins - augstumam kvadrata).
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5. Metinatu konstrukciju veidot no vienkarsam sastavdalam.

Lietot par izejmaterialu lokSnu t€raudu, sametina vai nu veselas loksnes,
pieméram, izgatavojot katlus un tvertnes (3.19. att.), vai arT atseviskas Stancétas, kaltas,
lietas detalas. Parasto profilu vieta lietot, kur tas iesp&ams, caurules un specialprofilus

(3.20. att.), kas lauj samazinat konstrukcijas svaru.

[C LU
a)J_LUD/\

a) b)

3.19. Metinata tvertne: B EE @ @ @
a — pareizs garenSuvju novietojums; b — nepareizs b)

garensuvju novietojums.

3.20. att. Metinasanai noderigi profili:
a — specialprofili; b — noslégti profili.

6. Izvairities no neva-
jadzigiem detalu pirmsmeti-
nasanas sagatavoSanas
darbiem.

Labak izgatavoto detalu

(zobratu) apstradat  péc

3.21. att. Metinats paliktnis:
a — nelietderiga konstrukcija (daudz sastavdalu un Suvju);
b — labaka konstrukcija.

sametinasanas (3.18. att.).
Detalas sastavdalu fiksacijai
metinaanas procesa pielieto paligierices. Izveidot konstrukciju no mazaka detalu
skaita (3.21. att.) ar iesp&ami mazaku Suvju skaitu, kas palétina konstrukcijas

izgatavoSanu un samazina iespgjamas metinasanas deformacijas.

7. Metinatai konstrukcijai jabut tadai, lai biitu iespéjams piekliit un izveidot Suvi.
Metinata savienojuma ilgizturibu var kapinat ar konstruktiviem un

tehnologiskiem pap€mieniem:



1) samazinat konstrukcijas stingumu: to iegiist samazinot malgjo Suvju atstatumu
[1dz neitralai asij; nelietojot bez vajadzibas stinguma ribas;

2) izveidot konstrukciju ta, lai tas stingums dotajam noslodzes veidam (liecei vai
verpei) biitu konstants. Ja darbigie sp€ki vai momenti prasa mainigu
konstrukcijas stingumu tad pareja no nestingds uz stingo dalu jaizveido
pakapeniski bez straujiem l€cieniem; piem&ram, nelietot stipri slogotas vietas
partrauktas Suves;

3) parlaidsavienojuma uzliktnu galus nogriezt slipus un metinat ar kombin&tu
Suvi (3.22. att.);

4) lietot slegtus profilus (apalas, ovalas, kvadrata, taisnstira u. tml. formas)

kombingto profilu vieta (3.23. att.);

a) b)

IQ H
3.23. att. Neieteicami kombinéti
profili.

3.22. att. Savienojums ar diviem
uzliktniem un kombinétu Suvi.

5) metinat tada seciba, lai stiprak noslogotas vietas nerastos paliekosi stiepes spriegumi
(paSspriegumi) vai, lai tie batu minimali (3.24. un 3.25. att.); garu Suvi metina pa
posmiem (3.26. att.);

6) lietot Suves uzkaldi (norullesana, apptisana ar skrosu striikklu, plastiska spiedes
deformacija ar veidveseri) t.i. virskartas mehanisku nocietinasanu, ilgizturiba
palielinas par 25 ... 60 %; uzkaldi nelietot triecienslodzg;

7) pielietojot sadurSuvei pretmetinaSanu un nofrézg€jot valniti, ilgizturiba palielinas
apméram divas reizes, bet termiska apstrade (atkvélinaSana pie 670 °C) vél papildus
kapina ilgizturibu par 15 ... 20 %;

8) metinat, kur vien iesp&jams, automatiski zem kuspiem vai aizsarggazes vidg;
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3.24. att. Plak$nu Konstrukcijas
pareiza metinasanas seciba:
1-2-3-4-5-6-7.

3.25. att. Sijas pareiza
metinasanas seciba:
1-2-3-4.

3.26. att. Metinasana pa posmiem
(posmu Tsas Suves metina no labas uz kreiso pusi, bet visu Suvi veido
no kreisas uz labo pusi).

9) dinamiska noslogojuma vispiemérotaka ir sadurSuve, jo ta (ja labi sametinata)

praktiski nerada sprieguma koncentraciju (3.27. att.).

3.27. att. I veida siju savienojums:
a — statiskai slodzei; b — dinamiskai slodzei.

DaZu metinatu savienojumu izveidojums paradits 3.3. tabula.
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3.3. tabula

Metinatu savienojumu izveidojums

Detalai veido plakni (a) vai maina
a) b) formu (b).

Pie maza Suves atvéruma lenka veidojas
@ , . Suves virsotné nesakusums.

Ieteicama ir sadurSuve. Kakta Suvei
— plaksnu malas nav 1pasi jasagatavo.

‘ {.S}l , {:;} Detalas janovieto ta, lai varétu piek]it
Suvei metinot apkart pa kontaru.

Z Pie stiepes, lieces vai veérpes noslogo-
juma cauruli ievieto urbuma un metina
no abam pusém.

Suvju sabiezinajums saistas ar Suves
defektiem un sprieguma koncentraciju.

Jasamazina konstrukcija detalu skaits.

Ribas:

a) neatstat asus stiirus, kuri metinot
nokdist;

b) noskelums kakta novers suvju
krusto$anos un sabiezinajumu,

¢) nosk€luma vieta labaks ir noapalojums.

Pie planiem skardiem lenksavienojuma
vieta ieteicams savienojums ar kakta
Suvém.

Pareja no valgja uz slegtu skelumu ar
pakapenisku sitnguma palielinajumu.

2: : f 60° ( Abpusigas metinasanas iesp&jamibu
T-veida savienojumos nodroS$ina lenkis

R bl 90° (b) vai vismaz 60° (a).
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3.3. tabulas turpinajums

Piemetinata plaksne:

%ﬁz a) plana plaksne izliecas;
@) I b) iemetinata bieza plaksne ar vienpusigu

vai divpusigu Suvi;
¢) metinajums cauruma, novers plaksnes
izliekumu.

N ; i 5 Suves novietojums arpus maksimala

sprieguma zonas.

F F
4
Mj m Slogot monolito detalu nevis piemetinatas
dalitas detalas.
F I

T veida savienojums ar K Suvi:

e Prieksrocibas: mazaks Suves tilpums
un mazaka ekscentritate.

e Triukumi: nepiecieSama Suves
sagatavoSana; apgriitinata metinasa na;
pie mainigas slodzes nepiecieSama
caurmetinasana (c = 0).

3.4. Metinato savienojumu apréekins stipriba

Metinato savienojumu aprékina, nosakot nominalspriegumu ar materialu
pretestibas formulam. Aprékinot metinatos savienojumus pienem, ka
¢ slodze pa Suves garumu sadalas vienmerigi;
o Suves bistamaja sk€luma nerodas spriegumu koncentracija;
e kakta Suves sabrukumu izraisa tangencialie spriegumi, bet sadurSuves -
normalie spriegumi.
Nosakot pielaujamos spriegumus ievéro slodzes raksturu (statiska, mainiga),

Suves atbildigumu, noslogojuma veidu (stiepe, spiede, cirpe, liece, vérpe), Suves veidu,
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konstrukcijas elementu iesp&jamo deformaciju (sameS$anos) un spriegumu
koncentraciju.

Parasti metinato savienojumu aprekinu veic ka kontrolaprekinu. Saja gadijuma
jau iepriek$ zinams detalu materials un forma, bet to galvenos izmérus nosaka ar
vienkarS§iem, aptuveniem stipribas aprékiniem. Zinot slodzi un tas raksturu, iesp&jams
aprékinat spriegumus Suves Skeélumos, kur var sagaidit spriegumu lielakas vertibas. Ja
stipribas nosacijums neizpildas, jamaina Suves izméri (garums, katete vai detalu
konfiguracija) un aprékins jaatkarto. Vienkarsakos gadijumos iesp&jams tiesi aprekinat

vajadzigo Suves garumu vai tas kateti (biezumu).

3.4.1. SadurSuves aprekins

SadurSuves lauj izveidot vienkarSu, vieglu un ekonomisku metinata mezgla
konstrukciju ar niecigu spriegumu koncentraciju Suves zona. Ta ir piem&rota mainigam
(dinamiskam) slodzém. SadurSuves iedala atkariba no sametinamo detalu (plaksnu)
biezuma (3.28. un 3.29. att., 3.4. tab.):

Atloka Suves (3.28. att., a), ko lieto planu (s < 2 mm) skardu sametinasanai bez

papildmetala.

JL 3F 3&:De € DE DL M
a) b) c) d) e) f) 9 h)

3.28. att. SadurSuvju malu apstrades veidi:
a— atloku Suve; b — I Suve; c — 2 V Suve; d — V suve; e — K Suve; f— X Suve; g — U Suve;
h — dubult-U Suve.

I veida (3.28. att., b), ko lieto, ja detaJu biezums s < 4 mm (vienpusiga
metinaSana ar elektroloku vai aizsarggazu vide), bet divpusigi metinot s < 8 mm.
Pielietojot metinasanu zem pulvera s < 8 mm vienpusigai un s < 20 mm divpusigai
metinasanai. Metinamajiem galiem jabiit savstarpgji paraléliem un perpendikulariem
pret plaksnes virsmu. Biezaku plaksnu galus mehaniski apstrada (8velg, frézg, nogriez

automatiski ar gazes liesmu).
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3.4. tabula

SadurSuvju parametri (DIN 8551, tabula ir saisinata)

Suve | Simbols | Izmeéri Suve Simbols Izméri

G-, E-, WIG, MIG / MAG metinasana

Vil

Atloku Suve . Dubult U 7
Suve
einseitig
I Zﬁ - v
ZZRSSS g5
beidseitig 1o NN

I Suve Fod
: ZZ.Z!E""-S/Z ! 1/2 V $uve 4

E-, WIG-, MIG/MAG metinasana

=60°

7S Vv
V suve'), %) 3 <2 ]

i3

320

\Q’ od
¢ N N\ T
Doppel- 2 AN \
V-Naht 33 . 8 AN >
X Suve 1/2 U Suve I
UP metinasana
S
I NNIA
. N 7 N ZIN
——tf—
Y Suve 5 I suve?) 1 Abp}ls1g1
metinata
N ﬁ 15
@ v % s £
ik
U Suve ! Du;;l\l/l; U 44 s

Piezimes. 1) Suves sakne apstradata un pretmetinata. 2) Gazmetina$ana lietderiga lidz s ~ 10
mm. 3) Pie lielaka saduras platuma japielieto Skidra metala pret iztec€Sanas nodroSinajums
(piem@ram, vara sloksne).

V veida Suves (3.28. att., ¢, d) licto 3 ... 20 mm bieza metala sametinaSanai.

Suves atvéruma lenkis « = 60° ... 70°. Sada Suvé ar pretmetindjumu (3.29.att)
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spriegumu koncentracija pie virsotnes ir nieciga. Ja Suvi mehaniski apstrada (nofréze
Suves valniti un pretmetinajuma valniti), tad tai ir vislielaka ilgizturiba, salidzinajuma
ar citiem Suvju veidiem.
Metinasanas veida apzim&jumi: G - gazmetinasana; E - elektroloka metinasana;
WIG - ar volframa elektrodu inerto gazu videé. UP - metinaSana zem pulvera kartas.
MIG/MAG - metala automatiskd metinasana inerto (MIG) vai aktivo (MAG) gazu
aizsargvide.
X veida un K veida Suvi (3.28. att., e, ) lieto, ja s = 12 ... 40 mm. Pie kvalitativa
izpildijuma X Suvei noguruma izturiba ir tada pati ka V Suvei ar pretmetinajumu. K

veida Suvei vajadziga mazaka mehaniska apstrade un to pielieto mazak slogotiem

savienojumiem.
Atloku Suve ) Atloku Suve
4,5...1,5 0+1
et [ 51500
1..3,5 . B5...65
| $=2...10
w| Ar paliktni
b 3=2...12
=1 §=2...20,8=0...1
S arlt(uénu
livenu
RN - v
v Siive b=0... 4
S I 2%3°
a N - -
=) A_\\\\\\ 820,97
270+ 39 gl ) A T.o. 6,5
3 Terauds 0% 50
o o
S \‘3 5= 26...100
222 ’
Py,
R N\ /\\.
- > §=20...
= i\
I 04-1
« Ibt1 139420
=
N :
e s | §=24...760
& ot
a) It b)

3.29. att. SadurSuvju parametri:
a — metinot ar roku (I'OCT 5264 - 80); b — metinot automatiski, 'OCT 8713-70
(apzim&jumi doti 3.28. att).
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U veida un dubult U veida $uves (3.28. att., g, h) lieto, ja s > 30 mm. Sadu $uvju
novertgjums ir mazaks neka V un X Suvém.

SadurSuves veids un uzkausétd valniSa augstums netiek ievertéts stipribas
apréekinos.

Sadursavienojums var tikt sagrauts pa Suvi (Sk€lums N - N 3.30. att.), Suves
pamatmetala sakusuma zona (Sk€lums A-A 3.30. att.) vai pamatmetala termiskas

ietekmes zona, kur metinasanas procesa izmainas metala mehaniskas Ipasibas.

7

3.30. att. Spriegumi sadursuve:
a — Suves porainiba un sarpu ieslégumi; b un ¢ — V Suve
bez un ar pretmetinajamu; d un e — X Suve bez un ar mehanisko apstradi.

2.31. attela paradits dazadu biezumu plaksnu salaidums.

Ja metinajuma kvalitate ir laba,
tad sadursavienojums sabriik galveno-
kart termiskas ietekmes zona. Tapéc

savienojuma stipribu nosaka §is zonas

Sk€luma izméri: a - Suves biezums un 1

- Suves garums. Sadursavienojumu

3.31. att. Dazadu biezumu plaks$nu

salaidums: nominalspriegumu  formulas stiepei,
a —nepareizs; b — ieteicams.
spiedei, cirpei un liecei dotas 3.5.

tabula.
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3.5. tabula

Sadursavienojumu nominalspriegumi Suves sk€luma N - N (3.30. att)

Skéluma lau-

. x Nominal- «
Slogojuma . Suves . kums A, Suves
. Novietojums spriegums -
veids forma o pretestibas

Suve
moments Wy
GF =—= [O-S/t]
Sti F2 d
1epe g A=al
Spiede - F [ ]
) o,.=—X%<|o !
a=s "4 &
. F
Cirpe 7, :ZS[TC/] A=al
e oM | Wi=all6-
G| 50 M O
L P J Y vertikali
1ece '
,M<[ /] We = la*/6 -
T ey = G( . -
W, horizontali
0772, S5
. Rezultgjosie
Stiepe spriegumi
un 0s=Op+ ou <
liece < [ /
- O-st
Rezultgjosie
Cirpe F )M spriegumi
un a Z O'ZZO,S(O'M +
liece k AF

+ oy +4T§)S[O‘ét]

Piezime. Apzim&umi: J; - Suves inerces moments; Y - attalums no neitralas ass Iidz
attalakam Suves punktam.
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3.4.2. Kakta Suves aprekins

Kakta Suvi lieto parlaidsavienojuma, sadursavienojuma ar uzliktniem, lenka un
T veida savienojuma (3.32. att., 3.14. att., a).

Atkariba no
kakta Suves novieto-
juma attieciba pret

speka darbibas vir-

%

177

zienu tas iedala gala

lerrrsrsios;

d) Suvés (Suve perpen-
_ dikulara speka darbi-
o JI - bas virzienam, 3.32.

e e . . att., a) un sansSuves
3.32. att. Savienojumi ar kakta Suvém: )

aun b — parlaidsavienojums; ¢ — sadursavienojums ar uzliktpiem;  (Suve paral€la spéka
d — T-veida savienojumi un sprieguma sadaltjums Suves $k&€luma;

e — sprieguma sadalfjums pamatmateriala (plaksnes) sk&luma. darbibas  virzienam,

3.32. att., b).

Atkariba no kakta Suves Sk&rsgriezuma formas (3.15. un 3.33. att.) tas iedala
normalas (taisnas), izliektas un iedobtas. Izliekta Suve nav racionala, jo veidojas ass
speka pliismas Itniju izliekums (3.15. att., b) un Iidz ar to spriegumu koncentracija.

Speka plismas Imiju liekums un spriegumi (Suv€ un pamatmateriala)
savienojumos ar kakta Suvém paraditi 3.32. un 3.34. attgla.

Mazaka spiegumu koncentracija ir
iedobtu un dazadu kateSu Suvés, kuras

specka  plismas Imiju lieckums ir

a) vismazakai.

3.33. att. Kakta Suvju veidi:
a — izliekta; b — taisna (45° Suve); ¢ —
iedobta; d — ar dazadam katetem (30° Suve).  spriegumiem. Bistamais §k&lums sakrit ar

Kakta Suves aprékina p&c bides

Suves taisna lenka bisektrises plakni.
Kakta Suves galvenie izmeri ir Suves bistama sk&€luma biezums (augstums) a (3.33. att.)
un Suves garums l. Parasti pienem a = s, kur s - detalas biezums. Ja saskana ar aprékinu

a < s, bet konstruktivi s > 3 mm, tad pienem a,;, = 3 mm. Sametinato detalu
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parlaidumu nem ne mazaku par 4 s,,;,. Visu veidu kakta Suvju aprékins ir unificéts un

to veic cirpe ar vienam un tam pasam formulam.

6]

>

E2 ,
'\<t 7 e

A
F 0y
e =
\
a) S

3.34. att. Spriegumi dazada vaida kakta Suves §kéluma NN un pamatmateriala
Skeéluma A-A:
a — taisna Suve (45°); b — Suve ar dazadam katetém (30°).

Gala Suves bistamaja Skéluma rodas ka normalie, ta arT tangencialie spriegumi

(3.35. att.) no speka F-cos 45°.

A-A ¢
L%
» ,<< gltamai
AR
e %

F, —F Gy

N o
= Fcos4s
Fcos
! 45]°

4
F — =

a) b) c)

3.35. att. Kakta Suves aprékina shémas:
a — sansuve; b — gala Suve; ¢ — spriegumu sadalijums pamatmateriala (s) un spriegumu
koncentracija sans$uvé (t).

Sansuvi (3.35. att.) aprékina tapat ka gala Suvi. Ta ka spriegumi Suvé sadalas
nevienmérigi (3.35. att. ¢), tad nav ieteicama sanSuve garaka par /. = (50 ... 60)a. Ja
apréekins prasa garaku Suvi, tad labak veidot to partrauktu (ar atstarpem).

Jo garaka Suve, jo spriegums Suvé sadalas nevienmérigak. Maksimalie spriegumi

ir Suves galos, kur tos vél palielina metinasanas krateri. Nemot v&ra iespg&jamos Suves
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defektus, pienem /;, = 30 mm. Pie statiskas slodzes sanSuves stipriba ir gandriz tada
pati ka sadurSuvei. Pie dinamiskas slodzes sanSuves ilgizturiba ir ievérojami mazaka
neka gala Suvei.

Spriegumu  koncentraciju = var
samazinat, ja Suvi izveido ar smailiem
galiem (3.36. att.).

Dazadu metinato savienojumu ar
kakta Suvém aprékinu formulas dotas 3.6.

3.36. att. SanSuve ar smailiem galiem.

tabula.

3.6. tabula
Spriegumu aprékina formulas kakta Suves
Noslodzes Savienojuma Suves Nominalie Suves_ laukums A,
. _ . . S o pretestibas moments
veids attels veids spriegumi Suvé W
é s F
T, = i < [r/ ]
3 > Q F A _ [
Stiepe /%\ — a
s F A vai
Spiede A=Xal
!F E§ S=a F
ﬁ o =—=< [cr/ ]
eee st A
1 } q FAF A=al
Cirpe y ? 4 :
p S F <[r'] vai
P4 A=Z a1 \+Z ap ¥V,
F ‘ a F F
a=s Ty = M = WS =da 62/6
Liece e | S5/ Vi vertikali
M - 2
) =—s[r/] W - Ea_/§
® W, horizontali




3.6. tabulas turpinajums

Noslodzes Savienojuma Suves Nominalie Suve: eltaelsgl;?: A,
veids attéls veids spriegumi Suve rﬁom ents W
Rezultgjosie 1
. 2 = 4 spriegumi W,=——— .
Cirpe l 73 Y R * 6(h+2a)
Un ) TE |P 7 = 05(ny Ty +Tp < [(s +2a)
i L : - [(s + 2a).
iece M D < [r/] - (h +2a)3 - sh3]
T
W =—.
] 7, =—=% [T/ ] 716
Vérpe v, (d+2a)' -d*
(d +2a)
Kopspriegumi 1
) 7, =0,5(z,, + W= '
Liece wf oM rea
un -1 e +ac <[r'] T d+2ay - L at
vérpe ?)/M 7 J 64 64

Piezime. Vacu tehniskaja literatiira [7, 8] stiepes, spiedes, lieces un kopspriegumi

apzimeti ka normalie spriegumi (G), nevis ka tangencialie ().

3.4.3. Liece slogoti metinati savienojumi

Liecg slogota metinata savienojuma Suves rodas bides (cirpes) spriegumi T, (no
Skersspeka Fy = F un lieces spriegumi o, (sadurSuves) vai ny (kakta Suves) no lieces
momenta F/ (3.37. att.).

SadurSuve bides spriegumi 7, pa Suves garumu | sadalas nevienmerigi (3.37.att.,
a): Suves galos 7. = 0, bet vidl 7. = 7,,,. Kakta Suves bides spriegumi pa Suves garumu
sadalas vienmerigi (3.37. att., b, ¢).

Skersspeka Fy = F izraisitos bides spriegumus uzpem galvenokart vertikalas
Suves (horizontalas Suves So spriegumu aprékina var neieverot, (3.37. att., b)).

Lieces spriegumi vertikalas $uvés sadalas nevienmérigi (linedri). Suvé virs
neitralas ass darbojas stiepes spriegumi, bet zem neitralas ass — spiedes spriegumi.

Maksimalie lieces spriegumi o,, MPa:
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Ty (O-//):L: (31)

kur M — lieces moments (M = F/), MPa;
J; - Suvju laukumu inerces moments, mm?*;
Yiax - attalums no neitralas ass lidz attalakajam Suves punktam (kakta Suvém

attalums Iidz Suves saknei), mm.

G,

Neitrala ass Sp—> \l>

Tax

‘T max Te Te

3.37. att. Liece slogotas metinatas Suves:
a — sadurSuve; b — kakta Suves; ¢ — kakta Suves caurules piemetinajuma.

3
A 537 i a
12
al’ al’s
J. = 2——+2 —2.37. att., b;
N 12 \ 4 (3‘2)
_ 4
HM —2.37.att., c.
64

3.4.4. Liece un stiepe (spied€) slogoti metinati savienojumi

3.38. att€la paradits ar speku F slogots konsolsijas piemetinajums pie plaksnes.
Speka F komponentes Fy un Fy Suves rada stiepes (spiedes) no komponentes F,
cirpes (no Skérsspeka Fy = Fy) un lieces spriegums no lieces momenta M. Stiepes

(spiedes) slogojums rada Suves cirpes spriegumus 7.
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Tre M

Neitrala ass T

3.38. att. Liece un stiepé (spied€) slogotas metinatas kakta Suves.

Lieces moments M:

FyLY -2.38. att., a;
M=< FL -FL -238 att., b; (3.3)
F L +F L _ -238. att.,c.
Y Y X X

Spriegumi no lieces momenta M(z5,) un spéka Fx (7) darbojas viena plakng un
tapéc maksimalie kopspriegumi ir §o spriegumu geometriska summa:
Ty = Tm £ Tpx. (34)
Spriegums Ty aprékina p&c formulas (2.1), bet
T = Fy/A=FJ/Z (a /). (3.5)
Minus zime formula (3.4) janem tad, kad viens no spriegumiem ir spiedes, bet
otrs stiepes spriegums.

Ievérojot cirpes spriegumu no Skérsspeka F; = Fy, nosaka rezultg&joSos

spriegumus
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T, = ,/z'; + z';q < [z'/]. (3.6)

3.4.5. Kombinéto Suvju apréekins
Par kombinéto Suvi sauc vairaku gala Suvju un sansuvju apvienojumu viena
metinata savienojuma. 3.39. att€la paradits ar lieces momentu M = F X R slogotas

konsolsijas piemetinajums vertikalai plaksnei.

3.39. att. Konsolsijas piemetinajums pie plaksnes ar kakta Suvem:
a — ar divam kakta Suvém; b — ar kombinétu Suvi.

Argja momenta ietekmé $uves censas pagriezties ap savu smagumcentru C. Suvi
aprékina ta, it ka uz to darbotos verpes moments. Cirpes spriegumi Suvé ir
proporcionali radiusiem, kas vilkti no smagumcentra C un versti Siem radiusiem
perpendikulari. Maksimalais cirpes spriegums no momenta ir tai Suvei vieta, kas

atrodas vistalak no smagumcentra:
Ty :Trmax, 3.7

kur J,; - kombinétas Suves polarais inerces moments, kas ir divu aksialo momentu
summa: Jo; = Je + Jig;

Tmax - SUves attalaka punkta (Suves saknes) atstatums no smagumcentra C.

VienkarSoti inerces momentu J; aprékina $adi:

a—; (Bb2+/%) -239. att.,a

Jps' = a/ b3 (38)
?(3b2+ﬁ+4€2)—a(2€+b)02 —-2.39. att.,b,
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kur ¢ - smagumcentra C attalums no vertikalas gala Suves.

Ievérojot cirpes spriegumus no Skérsspeka Fy = F, rezultgjoSie spriegumi

(pienemta nevis geometriska, bet aritmétiska summa):

Ty RTy, +T =Mr +5<[r/] 3.9
p M Fq Jps max A - b .
kur A =X (a x 1) - Suves bistama §kéluma laukums.
Smagumcentra C attalums:

_ al*>-0,5ba’

. 3.10
& 2¢a+ab ( )

Liecg un bidg slogota metinata savienojuma aprékinu shéma paradita 2.40. attéla.

Metinatas Suves slogo lieces moments M = F L un Skérspéks F,=F.

Lai aprékinatu spriegumus Suves no lieces momenta (2.1), tad vispirms janosaka
kakta Suvju veidota kontiira smaguma centra ass X - x kordinate y,:

_ E(Ai Ui)

. , 3.11
y TA. (3.11)

kur A; - atsevisko Suvju laukumi (i=1 ... 5);

v; - atstatumi no izve€letas paligass u - u lidz katras Suves saknei.

o)

3.40. att. Metinata kron$teina kombinétu kakta Suvju aprékina shema.
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Kakta Suvju laukumu inerces moments pret asi X - X:
Ji=T,-ve Ay, (3.12)
kur J, = X J; — atsevisko Suvju inerces momenti pret asi u - u
(ar £, Voliay (3 vis, 2 agtvas ag (/3 un's a53/3).
Bides spriegumi no Skérsspéka F, (ievero tikai vertikalas Suves).

__F
2a/,

qu =

(3.13)

> |

Kopspriegumi
T, =4ty + 1,8 riq < [r/]. (3.14)

3.41. attela paradits stingas horizontalas sijas un vertikala balsta metinats

savienojums, kuru slogo lieces moments M, aksials speks F un Skersspeks F.

3.41. att. Sijas piemetinajums balstam.

Aprekinot $adu metinato savienojumu ar kakta Suvém piegpem, ka lieces
spriegumus uznem tikai sijas sieninai piemetinatas sloksnes Suves 2, speks F, slogo

visas Suves, bet speku F, uznem tikai vertikalas Suves 1.
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Spriegumus no lieces momenta aprékina péc formulas (3.1), pienemot Suves
inerces momentu J;=4 a, ¢, y22 +2a3/l; y32 +4 a4t y42.

Aprekinot cirpes spriegumus no Skérsspeka Fq, g = Fi/A, piepem A =2 a; /).
Cirpes spriegumi no spéka Fy: 7sx =Fy /A, kurA=2a; ] +4a, L +2a; 3+ +4 a4t

Rezult&josos spriegumus no lieces momenta M un aksiala speka F Suvju 3 sakné
(attaluma y; no x ass) aprékina p&c formulas (3.4).

Vertikalo Suvju 1 galos (atstatuma y, no x ass) rezult€joSos spriegumus no lieces
momenta M un skérsspeka F, aprékina péc formulas (3.14), nosakot S0 Suvju inerces
momentu pret X asi un cirpes spriegumu 7z aprékina (3.5) ieverojot tikai vertikalo

Suvju laukumu 2 a; /¢;.

3.4.6. Metinatas sijas aprekins

Metinatas sijas sastavdalas ir vertikala sienina 1 un divi horizontali plauktini 2,

kurus sauc par joslam (3.42. att.).

M( %M(

a) b)

3.42. att. Spriegumi metinata sija:
a — sija ar joslu kakta Suvém; b — sadurSuve vertikala sienipa.

Suvém jauzpem bides spriegumi, ko rada Skérsspéks F:
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E, S
T ea (3.15)

. . . .. - . 3
kur S — joslas statiskais moments pret sijas neitralo asi x, mm’;
e = . . 4

J — sijas §k€luma inerces moments pret x asi, mm’;

Ya — visu garensuvju biezumu summa sijas laiduma robezas, mm.

Joslas statiskais moments pret x asi un Xa.

Ay, =bty, -242. att,a;
§= (3.16)
Ay, TA,y,= bty, +csy, -2.42.att,b;
2a -2.42. att., a; 317
a=
a -242. att,b. 3-17)

Ja metinata savienojuma Suve veidojas ka no sadurSuves, ta ar no kakta Suves
elementiem (3.43. att.), tad aprekinu laukumu A nosaka div&jadi:
a) ka sadurSuves un kakta Suves elementu summu Ay = A, + A,. Saja gadijuma
pielaujamos spriegumus nem ka kakta Suvei;

tikai ka sadurSuvei Ay = Ag; tad pielaujamos spriegumus nem ka sadurSuvei.

A B
,..1 ﬁ,ﬂ,

as i
|
' %\‘ ¢

F

ok
Q
N
B3

=
A

a)
3.43. att. SadurSuves un kakta Suves kopdarbiba:

a— V Suve un kakta Suve; b — 1/2 V Suve ar kakta Suvi; ¢ — dubult 1/2 Y Suve ar dubultkakta Suvi,
d — dubult 1/2 V Suve.
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Parasti ¢ < 0,2 t < 3 mm (3.43. att., c), ja t ir savienojuma plaksnes (skarda)
mazakais biezums. Ja kakta Suve ir ar dazadu garumu katetem (3.43. att., d), tad

aprékina izmanto tikai sadurSuves dalu.

3.4.7. Punktmetina$ana

Punktmetinasanu galvenokart pielieto planu skardu savienoSanai (vagonu,
automobilu, lidmasinu, lauksaimniecibas masSinu, aparatu u.c. izstradajumu

izgatavoSand). Punktmetinata savienojuma sh&mas un Suves parametri doti 2.7. tabula

Konstruéjot punktmetinajumu jaievero:

1. Ar punktmetina$anu ieteicams sametinat ne vairak par trim detalam (skardiem) kuru
kopgjais biezums neparsniedz 15 mm, pie kam argjas detalas nedrikst biit biezakas
par 5 mm. Sodienas tehnologijas lauj sametinat arT biezakas detalas (pieméram, pie
100 mm biezas detalas var piemetinat divus 1mm biezus skardus vai sametinat 10

skardus katru 1 mm biezuma).

3.7. tabula
Punktmetinata savienojuma izméri, mm
o, | 2l IR
g | b =
= R + t+_), T 1. T 4\1\ ra 1 . -
| T I3 W,( NSRS TTJ' 37T \F{
g e B N ' T |
_ — N
] d e v a b |s|d e v a b
0,5 3 10..20 | 6...12 | 8...12 6 3 25.50 | 16..32 | 20..30 | 11
1 4 12..25 | 8..16 | 10.15 [ 7,5| 4 |10 | 30...60 | 20..40 | 25..38 | 13
1,5 5 15..30 | 10..20 | 12...18 | 8 5 112 | 36..71 | 24..48 | 30..45 | 15
2 6 18..36 | 12..24 | 15..22 | 9 6 | 14| 45..85 | 28..56 | 36..53 | 18

Apzimgjumi: a — vienrindas punktmetinatais parlaidsavienojums; b un ¢ — divrindu
punktmetinatais parlaidsavienojums; s — planaka skarda biezums; d — punkta diametrs; e —
punktu atstatums; v — punkta atstatums Iidz detalas malai perpendikulari speka virzienam; a —
rindu atstatums; b — minimalais parlaidums.

2. Sametinato dalu biezumu attieciba nedrikst parsniegt 1 : 3.
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3. Punktmetinata konstrukcija jaizveido ta, lai uz punktiem darbotos nevis atrausanas,
bet gan cirpes speks (3.44. att.). Cirpes slogojuma punkts iztur 2...3 reizes lielaku
speku.

a) b)

F Fﬂ
F

s LF*
F

3.44. att. Metinata punkta noslogojums:
a — atrausana; b — cirpe; ¢ — nepareiza osas piemetinasana; d — pareiza osas
piemetinasana.

4. Planu skardu (s < 2 mm) vienrindas punktmetinata parlaidsavienojuma argjas
slodzes ietekmé rodas lieces moments, kas metinajuma vietu saskiebj (3.45. att., a).
Speks F, censas punktu 1 izraut, bet spéks F; - nocirpt. Lieces momentu var
samazinat, lietojot divrindu savienojumu (3.45. att., b). Lidz ar momenta

samazinasanos samazinas arT punkta izrausanas speks F,,.

Savienojuma stipribu un ilgizturibu var palielinat, nemot parlaidsavienojuma vieta

sadursavienojumu ar diviem uzliktniem (3.45. att., c).

F ,
D, k¥ f feee=f
*#—E‘* 4—%’ I
Yl | o)

c)

3.45. att. Punkta noslogojuma shémas:
a — vienrindas savienojums; b — divrindu savienojums; ¢ — sadursavienojums ar diviem
uzliktniem.

5. Speka darbibas virziena viena rinda drikst novietot ne mazak par diviem punktiem

un ne vairak par pieciem punktiem.
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6. Lai samazinatu metinato punktu noslogojumu, tad liecé slogota savienojuma
punktiem jaatrodas iesp&jami tuvak neitralai asij (pieméram, sijas neitralai asij).
7. Konstrugjot savienojumu, janodrosina metinato vietu pieejamiba.
Izraujot metinato punktu, izveidojas it ka tapinas veida izcilnis (3.46. att., a, b).

Metinato punktu var uzskatit par tapinu (kniedi) ar diametru d, mm

d=5.fs. . (3.18)

Punktmetinatos savienojumus aprékina cirpé un virsmas spiedé (analogiski ka
kniedes).

Cirpes spriegumi:

r—— <], (3.19)

kur F - bides speks, MPa;
z - punktu skaits;
i - cirpes plaknu skaits (i=1 vai i =2);
A - punkta cirpes laukums: A = nd*/4, mm’.

Virsmas spiedes spriegumi:

=7 dimm <[oL.]- (3.20)

Visparigi pie statiska slogojuma pielaujamos punktmetindgjuma spriegums
aprékina §adi:
(%] = w/sa .

kur 73 — Suves materiala tangencialie graujosie spriegumi (3.9);

sg= 1,5 ... 2,0 — droSibas koeficients.

(0,3..0,5)c,

Dinamiska slogojuma: [TL/,]= 5. 25

Liecé slogotu punktsavienojumu aprékina tapat ka analogisku kniedéto

savienojumu.

99



Ja slogosais speks F nav =zinams vai ir tikai aptuveni zinams, tad

punktsavienojumu konstru€ ta, lai savienojuma un pamatmateriala stipriba bitu

vienada.

=<

AN
NS

|
24BN, 227\ ¥ F
w NI G
o ﬁl 2 7723
c) d) f)

3.46. att. Metinata punkta diametrs d un savienojuma aprekina
shemas:
aun b — sheémas metinata punkta diametra noteikSanai; ¢ — viencirpes
punkts; d — divcirpes punkts; e un f — virsmas spiedes spriegumi
viencirpes un divcirpes punktam.

Visu punktu cirpes speks F':
/ ﬂdz L
F'=z TITB:AGB:FB’ (3.21)
kur 75— Suves materiala cirpes spriegumi, MPa;
A — pamatmateriala §kérsgriezuma laukums, mm?;
op — pamatmateriala graujoSie spriegumi stiepé, MPa;
Fg — pamatmateriala graujosais speks stiepe, MPa;

F — visu punktu cirpes spéks, N.

Spriegumu 7 orient&josi nosaka $adi:
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75 = 0,65 op.

Formulu (3.21) var izmantot, lai aprékinatu nepiecieSamo punktu skaitu z. 3.46.
a, attela paraditais savienojums (nav racionals), jo slogojas uz atrauSanu (stiepg).

Cirpes spriegumi bls

R 62)

kur [r;]- pielaujamie spriegumi, MPa (3.8. tab.).

3.8. tabula
Punktmetinajumu pielaujamie spriegumi [7] un [6'y] , MPa
Materials
Metalkonstrukcijas St37 | sts2
(DIN 18801) Slogosanas gadijums
H HZ H HZ
Ievertgjot lodzi Viencirpes  [7] 90 | 100 | 135 | 155
(DIN 4114) Divcirpes [&vs] 255 | 290 | 380 | 430
355 | 400 | 525 | 600
Viencirpes  [t] 105 | 115 | 155 | 175
Lodze nav iesp&jama Divcirpes [c/vs] 290 | 325 | 430 | 485
400 | 450 | 600 | 675
Masinu un aparatu bive
Pamatmateriala
graujosais spriegums stiepé | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
OB

pastaviga 60 75 90 100 | 110 | 125 | 135 | 150
[7.] pulsgjosa 40 | 50 | 55 | 65 | 70 | 80 | 90 | 95
simetriska 20 25 30 35 35 40 45 50
Vien - pastaviga 165 | 200 | 235 | 265 | 300 | 335 | 365 | 400
cir- [6/vs] pulsgjosa 110 | 130 | 150 | 175 | 195 | 215 | 240 | 260
pes simetriska 55 65 75 90 100 | 110 | 120 | 130
Div- pastaviga 275 | 335 | 390 | 445 | 500 | 555 | 610 | 665
cir- [6/vs] pulsgjosa 180 | 215 | 250 | 285 | 320 | 355 | 390 | 425
pes simetriska 90 110 | 125 | 145 | 160 | 180 | 195 | 215
Stie- pastaviga 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180

pes [7e] pulsgjosa,vai
slogo- simetriska 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

juma

Slogosanas gadijumu apzim&umi: H — pamatslodzu summa; HZ — pamatslodZzu un
papildslodzu summa.
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Punktmetinata savienojuma ilgizturiba ir 30 ... 50 % no izturibas statiska slodze.
Palielinoties skardu biezumam vincirpes savienojuma ilgizturiba samazinas. Punkts ir

vairaku spriegumu koncentratoru avots.

3.9. tabula
Suves materiala mazakie tangencialie graujosie spriegumi T
Skarda Punkta guveis r_nat.eri_a?l la Skarda | Punkta guveis I_nat.eri_e'l a
biezums | diametrs mazaka stipriba biezums | diametrs mazaka stipriba
S, mm d, mm 78, MPa S, mm d, mm 7. MPa
’ ’ St12;St13 | St14 ’ ’ St12;St13 | St14

3 89 73 2,0 6 134 111

0.5 4 65 54 7 115 95

’ 5 51 42 8 102 85

9 92 76
4 110 91

0.8 5 30 66 2,5 8 118 98

’ 6 64 53 9 106 88

10 95 78
4 115 95

1.0 5 89 74 3,0 8 133 110

’ 6 73 60 9 120 99

7 60 50 10 109 90
5 121 101
1,5 6 100 81
7 82 68

3.4.8. Metinatie savienojumi metalkonstrukcijas

Kravas celtnos, tiltos, augstceltnés u.c. pielieto metinatas rezgotas konstrukcijas
(kopnes) un sijas, kas sastdv no atseviskiem stieniem - profilstieni, plakandzelzi,

caurules, kuri savienoti mezglos (3.47. att.).

Konstrugjot metinatas konstrukcijas jaievero sekojosais (skat. DIN 18800, 18801,
15018):
1. Ieteicamas ir apaksgjas (vannas pozicijas) Suves. Jaizvairas no Suvju krustosanas.
2. lespéjami jaizvairas pielietot profilstienos sadurSuves, kuras slogojas stiepé vai

stiep€ + liec€. Iznémuma gadijuma tadas Suves janovieto perpendikulari stiena asij.
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3. Kopnes joslu vai sijas sieninu biezuma mainas pareju izveido pakapenisku (2.48.

att.).

3.47. att. Metalkonstrukciju piemeri:
a—kopne; b — sija ar sieninu; e — karbveida sija; 1 un 2 — augsgja un apakseja josla;
3 — vertikalais stienis (stats); 4 — diogonalstienis (atgaznis); 5 un 9 — sienina;
6 un 10 — sieninas Suve; 7 — joslas Suve; 8 — stinguma riba; 11 — Sk&rssienina; 12 — stienu
Skersgriezumu smagumcentra Itnijas.

4. Konstrukcijas sastavdalas jasametina ta, lai speka pliismas Iinijas nerastos krasa
virzienmaina. Jaizvairas no neveélama Sk&rsgriezuma laukuma izmainas,
izgriezumiem un caurumiem.

5. Joslas ar biezumu lielaku par 50 mm drikst pielietot tikai tad, kad var garantet
nevainojamu mehanisko apstradi. Papildus joslas slana galu nogriez zem taisna
lenka un piemetina ka paradits 3.49. att€la. lai samazinatu gala Suves biezumu, tad
papildus joslas galu noslipina planaku (ja joslas biezums > 20 mm). Joslas Suvi

novieto perpendikulari spéka darbibas Iinijas virzienam. Ja josla satur divas
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plaksnes, tad pirms sadurSuves metinasanas plakspu galus attiecigi apstrada un
sametina kopa (3.50. att.).

6. Ja Suve uzpem Skersslodzi, tad nav pielaujami sadurSuves partraukumi un
necaurmetinajums. Kakta Suve var biit ar partraukumiem. Vietas, kur Suves nav,
japaredz aizsardziba pret koroziju. Seviski koroziva vidé partrauktu Suvi izveido ka

paradits 3.51. attela.

b by/hy Z1
£ {
5 E 2
Vi — T
NN
3.48. att. Dazadu biezumu 3.49. att. Pareja no gala Suves ar
skardu sadurSuve: nevienadam katetém uz sanSuvi ar vienadam
a—josla; b — sienina. katetém.

-

3.50. att. Joslas plak$nu saduras 3.51. att. Pa kontiiru metinata partraukta
apstrade un priek§metinasana. kakta Suve.

7. Kopnes konstrugsanu iesak, iezim&jot elementu asis, kuras izveido konstrukcijas
geometrisko shému (3.47. att.). Stingri jaievéro, lai visas viena mezgla saejo$o
elementu linijas krustotos viena punktd - mezgla centra, jo tikai tada gadijuma

mezgla saejosie speki var lidzsvaroties un mezgla neradisies papildus moments. Pec
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tam uz ras€juma uznes stienu kontiirlinijas ta, lai ass Iinija sakristu ar $k&rsgriezuma
smagumcentru vai biitu loti tuvu tam. Piestiprinot nesimetriskus elementus,
piem@ram, lenkprofilus (3.52. att.), sanSuvju garumi, ja Suves biezums vienads,
japaredz pretgji proporcionali to atstatumiem no elementa Sk&luma smagumcentra,
ti, ]y Xxe; =1 Xe,.

8. Karsti velmétam profilstienim parejas zona no horizontala plaukta uz vertikalo
sieninu kakta Suve nav veélama (3.53. att.). Auksti velmétiem elementiem lickuma
zona drikst metinat tad, ja S§is zonas un piemetinama skarda liekuma radiusu

attieciba neparsniedz noteiktu normu, ka arl ja detalas pirms metinasanas ir

atkv€linatas.
l
—_—
i
D N A
rd -
h
3.52. att. Nesimetriska elementa 3.53. att. Kakta Suve pie karsti velméta
piemetinasana. profila:

a — kakta Suve b — likvacijas zona.

9. Kakta Suves minimalais biezums a =2 mm. Parastia > /¢, -0,5 < 0,7¢t_, .

10. Stiena un veidplaksnas savienojo$as metinatas kakta Suves garums | nedrikst biit
mazaks par 15a un ne vairak par 100a (3.54. att.). 3.54. att€los b un c paraditas
Suves minimalais garums ir 10a. 3.54. attéla, c paraditas Suves laukums ir A =a (/; +

+15,+2D).

Kopgjais sansuvju garums (3.54. att., c):
L=l 0, =—7, (3.23)

kur F,=ab [7] - speks, ko var uznemt gala Suve.
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Spéks uz sansuvem:

e
- J:e (F-F,)unF, =

1 2 eI eZ

F= °

(F-F,), (3.24)

kur e; un e, — attalums no stiirena plaukta malas lidz §k&luma smaguma centra Iinijai

(no velmeto profilu sortamenta tabulam).

Krateris nav pielaujams
3.54. att. Kopnes stiena pievienojums:

a — ar sanSuvém; b — ar gala un vienada garuma sansuvém; ¢ — ar gala Suvi un dazada garuma
sanSuvem.

Suves garumi 1; un 1, ir proporcionali spekiem F, un F,. Vienadmalu
lepkprofiliem F; = 0,7 (F - F,), F, =03 (F - Fy) un ¢, = 0,7 {5, {,=0,3 /.
11. Metinatas Suves noslogojums. SadurSuves un kakta Suves stiepe (spied€), bide un
liec€ aprékina ta, ka paradits jau agrak. Ja kakta Suvé vai 1/2 V Suvé ar kakta Suvi
(skat. 3.43. att., b) vienlaicigi rodas ka normalie (lieces) , ta arT bides spriegumi, tad

reducétos spriegumus aprékina ar nosacitu (empirisku) izteiksmi

0 =or+o 1, so'], (3.25)

kur oy - lieces spriegumi garensSuve (sy = MY o/ Js = M/Wy);
7 - bides spriegumi Suvé (tp = F/A);

Trq - bides spriegumi Suve, ko rada Skérsspeks Fg (3.15).

12. Spiestie stieni ir japarbauda lodzg.
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3.4.9. Pielaujamie spriegumi

Metinata savienojuma stipriba ir atkariga no detaJu materiala, no Suves veida un
novietojuma, no metinaSanas panémiena, metinataja prasmes (metinot ar roku), no
Suves sagatavoSanas veida, metinaSanas secibas, metinatas zonas termiskas priekS un
pec apstrades, ka ar1 slodzes veida un iesp&jamiem Suves defektiem.

Metinasanas defekti (nesakusums, iededzes rievas, Suves virsmas negludumi,
metinaSanas krateri, poras, sarnu ieslégumi u.c.) rada spriegumu koncentraciju, kas
ievérojami vajina Suves stipribu (seviski dinamiska slodzg).

Suves noslogojumu un atbildigumu ievéro noveértéjuma grupa (DIN 8563):

AS, BS, CS - sadurSuvém,;
AK, BK, CK - kakta Suvém.

Novertésanas grupas ievero:

1. Argjo, redzamo pazimju (defektu) tolerances (Suves valniSsa augstumu, Suves
virsmas ieliekumu, detalu saduras nesakritibu, Suves saknes izvirzi, Suves biezuma
palielinajumu vai samazinajumu, katetu atskiribu).

2. Argjo, redzamo pazimju (defektu) pielaujamibu (iededzes rievas, poras, sdrpu
ieslégumi, gala krateri, Suves saknes defekti, plaisas u.c.).

3. Pielaujamos ieks€jos defektus (gazu un sarpu ieslégums, necaurmetinajums, ieksgjas
plaisas).

Suves iekigjos defektus var konstatét, piclietojot parbaudi ar ultraskanu vai
rentgenkontroli.

3.10. tabula noraditi tuvini pielaujamie spriegumi masSinbiivé pielietojamam
metinatam Suvém un pamatmaterialam. K veidu Suvém dotas veértibas derigas tikai tad,
ja atstatums starp abam Suvém (skarda biezums) neparsniedz s ~ 5 a.

Ta ka savienojuma stipriba atkariga no ta konstruktiva izveidojuma, tad
atbildigos gadijumos veic eksperimentalo parbaudi.

Lai ievertetu ekspluatacijas apstaklus, tad nosaka aprékinu speku F,, un
momentu My (Tapr):

F._=K,F; (3.26)

107



ar (Tope) =K, M(T), (3.27)

kur K, - dinamiskuma koeficients (3.11. tab.);

M (T) - nominalais lieces (v€rpes) moments.
Pielaujamos spriegumus var arl noteikt ar aprékinu, ievérojot robezspriegumus,

drosibas koeficientu, novertgjuma grupu, Suves un spriegumu veidu, ka arT detalu

deformaciju metinot [7].

3.10. tabula
Pielaujamie spriegumi (MPa) metinatas Suv€s un pamatmateriala (Sk€luma s)
masinbiive
Metinatas Suves
_ Slodzes veids
& . Nover- - — ; -
Suves Spriegumu | _. statiska | pulsgjosa | simetriska
. . t€juma Py
veids veids erupa Pamatmaterials
St37 | St52 | St37 | St52 | St37 | St52
Stiepe, AS 160 | 220 110 130 55 65
Sadurduve sp.iede, BS 130 175 85 105 45 50
ar pretmetina- liece CS 110 155 75 90 40 45
jumu AS 100 140 70 80 35 40
Bide BS 80 110 55 65 30 32
CS 70 100 50 55 25 28
Stiepe, AS 140 180 95 100 45 50
SadurSuve spiede, BS 110 145 75 80 35 40
bez liece CS 100 125 65 70 32 35
pretmetina- AS 90 110 60 70 30 35
juma Bide BS 70 85 50 55 25 30
CS 60 75 40 50 20 25
. AK 90 110 60 70 30 35
Taisna kakta Jebkurs BK | 70 | 85 | 50 | 55 | 25 | 30
suve CK 60 75 40 50 20 25
Metinatas Suves
_ Slodzes veids
Suves Spriegumu I\Igver- statiska | pulsgjosa | simetriska
. : t€juma P
veids veids erupa Pamatmaterials
St37 | St52 | St37 | St52 | St37 | St52
AK 120 150 75 90 40 45
ledobta kakta | jepkurs BK | 95 | 120 | 60 | 70 | 30 | 35
suve CK 85 100 50 60 25 30
K Suve un AK 140 190 90 120 50 55
gredzenveida Jebkurs BK 110 150 70 95 40 45
kakta §uve CK 100 130 60 85 35 40
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3.10. tabulas turpinajums

Pamatmaterialam (Sk&luma s)

AK 180 220 120 140 60 75

Stiepe, BK 145 175 95 110 50 60

spiede CK 125 155 85 100 40 50

Konstrukcijas AK 240 280 155 180 75 95
ar kakata Liece BK 190 220 125 145 60 75
Suvém CK 170 190 110 125 50 65
Bide, AK 125 155 85 100 50 65

veérpe BK 100 125 70 80 40 50

CK 85 110 60 70 35 45

Novertgjuma grupas raksturojums: AS un AK seviski lielam noslogojumam, kad Suves
lazums var radit dzivibas briesmas (piemé&ram, spekratos); pie liela dinamiska noslogojuma un
ipaSos gadijumos (piemeram, katlu Suves vai atbildigas metalkonstrukcijas); BS un AK —
lielam noslogojumam, kad Suves luzums var radit galveno funkciju izpildes trauc€jumus; pie
vidgja dinamiska noslogojuma (pieméram, piedzinas mehanisms, preses, sviras u.c.); CS un
BK — pie vidgja noslogojuma, kad Suves lizums nerada galveno funkciju traucg€jumus; DS un
CK - pie nieciga noslogojuma, kad Suves luizums gandriz neietekm& darbsp&ju; pie nieciga
dinamiska noslogojuma (pieméram, kastes, parsegi, statnes u.c.). Burts S atbilst sadurSuvem,
bet burts K — kakta Suvém.

Metalkonstrukciju Suvém pielaujamie spriegumi doti 3.12. un 3.13. tabula.
Parasti Suves atbilst BS un BK novert§juma grupai. Augstakam prasibam japaredz
Suves kvalitates parbaude ar ultraskanu vai rentgenkontroli. Seviskai kvalitatei kravas

celtnos atbilst AS un AK novert&juma grupas.

3.11. tabula
Dinamiskuma koeficients K,

Slodzes raksturojums Pieméri Ka
Viegli triecieni (rotgjosas Elektriskas masinas, slipmasinas, 1. 1.1
detalas) kompresori, tvaika turbinas
Vidgji stipri triecieni (detalas Ieksdedzes dzingji, virzulstukni,
ar turp - atpakal kustibu) virzulkompresori, &velmasinas, 1,2...1,5

virpas
Stipri triecieni (detalas ar
rotacijas un turp - atpakal Preses, metala Skéres, zaggateri L,5...2
kustibu)
Loti stipri triecieni (detalas Akmenu drupinataji, mehaniskie
ar rotacijas un turp - atpakal veseri, velme&Sanas masinas 2.3
kustibu)
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3.12. tabula

Metalkonstrukciju elementu pielaujamie spriegumi (MPa) pie vispargja

spriegumstavokla

Metalkonstrukcijas (DIN 18800) Materials
celtnu kopnes (DIN 15018) St 37 St 52
Spriegumu veids H HZ H HZ
Spiede un ekscentriska spiede, ieverojot
noturibu (lodzi, stabilitati, ieliekumu) 142 160 210 240
Stl.epe un ekscentrl.ske_l st1§pe, 160 180 240 270
spiede un ekscentriska spiede
Bide 92 104 139 156
Celtna kopnes (DIN 15018) StE 460 StE 690 StE 885

Spriegumu veids H HZ H HZ H HZ
Spiede un ekscentriska
spiede, ieverojot noturibu 272 307 409 460 524 591

(lodzi, stabilitati, ieliekumu)

Stiepe un ekscentriska stiepe, |50 | 345 | 460 | 518 | 590 | 665
spiede un ekscentriska spiede

Bide 176 199 265 299 340 384

Izn@muma karta pielaujama stiep€ vai liec€ slogota profilstiena (t€rauds St 37 - 2
vai USt 37 - 2, sieninas biezums > 16 mm) sadurSuve, bet pielaujamie spriegumi
jasamazina divas reizes (3.13. tab.).

Metalkonstrukcijas, nosakot pielaujamos spriegumus, jaieverte slogoSanas
gadijums:
slogosanas gadijums H - ievero tikai galvenas (pastavigas) slodzes (paSsvars, kustigas
slodzes, inerces speki);
slogosanas gadijums HZ - ievéro galvenas un papildslodzes (v€ja un sniega slodze,

slodze uz kapném, podestiem, laipam un no siltuma ietekmes).

Detalu un Suves izmé&rus nosaka pec lielaka iespgjama noslogojuma.

3.4.10. Metinatas katlu Suves

Tvaika katlus, saspiesta gaisa (Skidruma) tvertnes, caurulvadus u.c. augsta
spiediena iekartas izgatavo galvenokart metinot. Metinatam Suvém jabit izturigam un
blivam. Katlus un tvertnes izgatavo no skarda, caurulém, lietam, Stancétam vai kaltam
sastavdalam. Katla apvalka konstruktivais izveidojums atkarigs no skarda lieluma un

izgatavoSanas iespgjam. Atsevisko sastavdalu garenSuves janobida, lai neveidotos
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Suvju krustosanas (3.55. att.). Lielakas atveres (iscaurulém, likam) katla apvalka ir

japastiprina (3.56. att.).

3.13. tabula

Metinatu Suvju pielaujamie spriegumi (MPa) pie vispargja spriegumstavokla

Materials
Sametinatas metalkonstrukcijas (DIN 18800) St 37 | St 52
Slogos$anas gadijums
Suves veids Suyes_ 'kvahtates Sprlegumu u 1z i 1z
novertejuma grupa veids
SadurSuve Spiede un
K Suve Visas ekscentriska g
1/2 V Suve spiede s 160 180 240 270
K Suve ar s -2
plakniti Noraditas Stiepe un g3
1/2'Y Suve ekscentriska @
Trisskardu Nav noraditas stiepe );
Suve i)
- s
Spiede un ::
Kakta Suve ekscentriska 5
spiede g
i Stiepe un o] 135 150 170 190
Trisskardu . A~
“ . ekscentriska
Suve Visas .
stiepe
L Bide Suves
Visas Suves .
virziena
1/2'Y Suve Reducéta
Kakta Suve vertiba
. o % Spiede pie
Celtpgu . Stiepe pie Skérsslodzes .
K Visu Skérsslodzes* P
kopne Slogo- . Bide pie
v Suvju Sadur- .
(DIN $anas . N . Sadur- visiem
- veidu Suve,K | K Suve, . Kakta <
15018) gadi- g N _ Kakta Suve, . Suves
- reducéta | Suve, normala o Suve 1
Mate- jums o . o Suve K veidiem
sials vertiba | seviska | kvalitate Suve
kvalitate
St37 H 160 142 113 160 130 113
HZ 180 160 127 180 145 127
St 523 H 240 213 170 240 195 170
HZ 270 240 191 270 220 191
H 306 271 216 306 248 216
StE 460 HZ 345 306 244 345 280 244
H 460 408 325 460 373 265
StE 690 HZ 518 459 366 518 421 299
H 590 523 417 590 479 340
tE
StE 885 HZ 665 590 470 665 540 384

* Perpendikulari Suves virzienam
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3.55. att. Katla apvalka uzbiive:
a — garensuve; b — §kérssuve; ¢ — atseviska 3.56. att. Katla sieninu pastiprinajums
sastavdala (sametinata no lok$nu térauda). apvalka atveres vietas.

3.57. attéla paradita kliidaina un ieteicama spiedtvertnes konstrukcija. Suves 1...7
atrodas spéka pliismas virziena mainas zonas. Uzmetinatais flancis 8 precizi japielago
virsmai, kas nav lietderigi. Balstplaksnes 9 apak$gja Suve ir nepareiza, jo nevar

pastiprinat Suves sakni. Aizsargskarda 10 argjas Suves nav racionalas.

o]
Spriegumu
koncentricija

)

3.57. att. Metinata spiedtvertne: 3.58. att. Tvertnes dibena piestiprinajums

a — kludaina konstrukcija b — ieteicama apvalkam:
konstrukcija. a —nav ieteicams; b — ieteicams.

3.58. attela paradits tvertnes dibena pievienojums apvalkam. Izveidojuma (a)
Suves rodas liela spriegumu koncentracija, salidzinajuma ar izveidojumu (b), kur Suvju

nestspéja ir [idz tris reizém lielaka.
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Cilindriskai plansienu tvertnei ar ieks$€jo spiedienu (p) spriegumus apvalka

sienina nosaka aplukojot garenSuvi un sk&rssuvi atseviski (3.59. att.).

3.59. att. Cilindriska katla sieninas spriegumu apréekinu shéma:
a — garenSuvei; b — SkérsSuvei.

Spriegums &, garenSuvé noteicams no speku lidzsvara vienadojuma:

pD/t=2/so,
pD;
uno ===+, (Katla formula) (3.28)

kur p — ieksgjais spiediens katla, MPa;
D; — katla ieks€jais diametrs, mm;
¢ — garenSuves garums, mm;
s — sieninas biezums, mm.

SkérsSuvei
2

i

=rnD;so,

pD.
un 0 = 45‘ ) (3.29)

Sieninas biezumu s nosaka lielakais spriegums o, = 2 g, (katls plist pa garensuvi,

jo taja veidojas divreiz lielaki spriegumi neka Skerssuve).

Vidgjie radialie spriegumi
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o =-p/2

(3.30)

Saskana ar maksimalo tangencialo spriegumu teoriju, reducétais (ekvivalentais)

spriegums garenSuve ir nosakams ar galveno spriegumu lielako starpibu

O-red = O-max - O-min = O-t - O-r

un

Gred =

p

Di
2s

+§£[a].

(3.31)

Pielaujamie spriegumi [o] atkarigi no materiala stipribas raksturotaja K (3.14.
tab.) un drosibas koeficienta S (3.15. tab.):
[c]=K/S.

(3.32)

3.14. tabula

Materiala stipribas raksturotajs K, MPa (p&c DIN 17155)

Materials HI HII | HII | HIV |17Mn4 | 19MnS5 |15Mo3 |13CrM044
Stipﬁbas robeza stiepé Op, 350 1idz|410 11dz|440 1idz|470 1idz|470 1idz|520 lidz| 440 lidz |440 lidz
MPa 450 500 530 560 560 620 530 560
Minimala tecéSanas robeza
or. MPa (pie 20 °C) 210 240 260 270 280 320 270 300
250 170 190 210 220 230 250 230 260
s 300 140 160 180 190 210 230 200 240
f;g;ﬁ;‘(’)iéjs K pic 350 | 120 | 140 | 160 | 170 | 180 | 210 180 220
aprekinu 400 100 120 125 125 160 180 170 210
temp)eratﬁras t) 450 65 65 65 65 85 85 160 200
oC 500 33 33 33 33 40 40 120 170
550 37 50
600 20
Stipribas robeza 400 135 135 135 135 180 180
4/100000, MPa 460 60 60 60 60 77 77 213 256
(pie 100 00’0 h) 500 30 30 30 30 40 49 95 140
560 32 41
1% tec€Sanas robeza 400 o7 o7 o7 o7 120 120
460 43 43 43 43 52 52 149 179
E’Tig“i"ggbggfr) 500 | 21 | 21 | 21 | 21 | 30 | 30 75 100
P 560 25 31

Piezimes. 1. Ja ir zinama materiala tec€Sanas robeza o, tad aprékinam izv€las mazako
skaitlisko vertibu no divam iespg€jamam: a) tecé$anas robezu ot vai G, pie attiecigas aprekinu
temperatiiras; b) vai stipribas robezu Gg/100000- 2.Ja ST1/100000 < OB/100000, tad aprékinam izvelas
oT1/100000- 3. Ja materialam nav garant@ta tec€Sanas robeza o, tad aprékinam pielieto graujoso
spriegumu Gg pie attiecigas temperatiras.
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3.15. tabula
Spiedtvertnu drosibas koeficients S (izraksts no AD - instrukcijas BO; 1990. marts)

Drosibas koeficients pie aprékinu
Materiala stipribas Materials temperatiiras
raksturotajs Ieveérojot DIN 50049, | pie parbaudes spie-
(skat.AD - instr. wl) dienap,=1,3p
Velmf:tl un kalti 1.5 L1
teraudi
GS 2,0 1,5
GGG 70 50! 55
GGG 60 ) ’
o vai o719, GGG 50 4,00 2,0
resp. 6a/10000 GGG 40 3,59 1,7
GGG 40.3 54! 1
GGG35.3 A4) ’
Aluminijs un ar
aluminija 1,5 1,1
leg€jumu
OB GG (DIN1691) 9,0%) 3,5

Piezimes. Apziméjumi:l) — atkvélinats; D _ neatkvelinats; op/sg /100000 — Stipribas robeza
atbilstosa 100000 h laikam; GG — pelekais ¢uguns; GGG — ¢uguns ar lodveida grafitu; GS
— térauda 1&jums.

Ievérojot praktisko pieredzi, katla formulu (3.28) papildina ar daziem
parametriem (modific€) un aprékina nepiecieSsamo sieninas biezumu s. Cilindriskam
plansienu katlam ar ieks$€jo spiedienu p un argja D, un ieksgja D; diametru attiecibu
D./D;< 1,2 (saskana ar AD - instrukciju B1; 6.86):

rD,
s=K7+CI+C2 , (3.33)
2§ v+p
kur s — katla sieninas biezums, mm,;
p — aprekinu spiediens katla, MPa ( 0,1 MPa = 1 bars);
D, — katla argjais diametrs, mm;
K — materiala stipribas raksturotajs, MPa;
S — stipribas droSibas koeficients;
v — koeficients, kas ievert€ metinato Suvi (Suves un skarda salidzino$o stipribu); v

=0,85 (v =1, ja lieto cauruli);
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c; — atlieta katla sieninas biezuma minusa pielaide, mm;
¢, — pielikums iespgjamam sieninas nodilumam un korozijai: ¢, = 1 mm pie s < 30

mm; pie stipras korozijas ¢, > 1 mm; austenita téraudiem c, = 0.

Spiedkatli (rezervuari, tvertnes) var biit arT koniski un lodveida. Tvertnes dibens
var bt izliekts vai plakans.

Pilnigaka informacija par katlu u.c. iekartu konstrué$anu un aprékiniem atrodama
specialos normativos dokumentos (pieméram, vacu tehniska dokumentacija:

spiedtvertném AD - instrukcijas; tvaika katliem TRD - prieksraksti u.c.).
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4. LODETIE SAVIENOJUMI

4.1. Visparigs raksturojums

Lodétie savienojumi ir hermétiski, speku parvado$i, neizjaucami detalu
savienojumi.

Par lodéSanu sauc metala dalu (detalu)savienoSanu ar papildmetala - lodes
palidzibu. Savienojamas dalas pienemts saukt par pamatmaterialu. Lod&jot lode ir
izkauséta stavokli, bet pamatmaterials - cieta. Izkauseto lodi ievada savienojamo dalu
saskares vieta. Pamatmateriala dalu savienoSana notiek savstarp€jas difuzijas del starp
izkaus€to lodi un ieprieks sakarséto pamatmaterialu, ka rezultata starp tiem rodas
starpmetals. Lod&juma izturiba ir atkariga no pamatmateriala un lodes savstarp&jas
diftizijas pakapes.

Lai notiktu difuzija, izstradajumu sakarsé nedaudz virs lodes kuSanas
temperaturas.

Sakara ar lodésanas procesa ipatnibam (adh&zija, diftizija), lodétas Suves stipriba
ir biitiski lielaka par lodes materiala stipribu.

Ar lodéSanu savieno ne tikai vienadus, bet arT dazadus materialus (oglekla
teraudus, legétos teraudus un krasainos metalus, sakausgjumus, keramiku, stiklu u.c.).
Pieméram, teéraudam pielod€ cietsakausg€jumu, savieno ar aluminiju, metalu ar stiklu,
grafitu, porcelanu, keramiku ar pusvaditajiem, plastmasu ar koku, gumiju u.t.t.
Lod@sanu pielieto spekratu radiatoru, Skidruma reaktivo dzingju sadegSanas kameras,
turbinu lapstinu, ellas un degvielas caurulvadu, metala ramju, mazu rezervuaru,
aparatu, Stinveida panelu u.c. izstradajumu izgatavosana.

Prakse lod&tais savienojums pilda kadu vienu vai vairakas funkcijas:

e nodroSina savienojuma stipribu;
e garanté hermetiskumu;
e ir ar labu korozijas noturibu;

e nodroSina labu elektribas un siltuma vadamibu.
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PrieksSrocibas:

- iesp&jams savienot dazadus materialus;

- savieno dazada biezuma vai divas planas detalas (nerodas metinasanas
caurdedzinajumi);

- mazaks energijas patérin$ neka metinot; viena un ta pati lode deriga dazadiem
materialiem;

- laba elektriska un siltumvadamiba;

- iesp&jama detalu lielu laukumu savienoSana;

- pielieto mazu detalu savienojumu s€rijveida razoSana;

- nav nepiecieSama piekluve lodéSanas vietai;

- nav nepiecieSams ilgs Suves ciet€Sanas laiks;

- nerodas spriegumu koncentracija un detalu termiska deformacija;

- nav nepiecieS$ama mehaniska p&capstrade;

- savienojuma hermetiskums (Skidrumi, gaze);

- nerodas detalu sajagojuma korozija.

Trukumi:

- ierobezota siltuma un $liides noturiba;

- lode satur dargmetalus (piem&ram, sudrabu);

- savienojumiem ar mikstlodi ir ierobeZota stipriba (liec€, bidg, stiepg);

- lai kapinatu stipribu, japielieto cietlode un parlaidsavienojums;

elektrovadamus lod&tos savienojumus nedrikst slogot mehaniski; gruti noteikt

sliktas elektrovadamibas vietas lodéta savienojuma;

elektriskas korozijas draudi (seviski aluminija detalam);

nepiecieSama lod&jamo laukumu riipiga priekSapstrade (virsmai jabiit tirai un

gludai);

paaugstinatas materialu izmaksas, lietojot cinka, vara vai sudrabu saturoSas
lodes;

- mazaka stipriba salidzinot ar metinatiem savienojumiem.
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4.2. Lodes

Atkariba no lodes kuSanas temperatiiras lodes iedala:

o mikstlodes (ku$anas temperatira t° < 450 °C);
o cietlodgs (450 °C < t® <900 °C);
e augsttemperatiiras lodés (t° > 900 °C).

Mikstlodes pielieto detalu spraugas veida savienojumos ar mazu slogojumu un
zemu ekspluatacijas temperatiru. Masinbtivé mikstlodes biezi pielieto hermétisku
savienojumu (ar1 pie punktmetinasanas un kniezu savienojumos) veidosana (konservu
karbas, dzesetaji, Gidens cauru]vadi, elektribas kontakti u.c.), ka arT lai nodroSinatu
elektribas vadamibu.

Cietlodes pielieto pie lielaka slogojuma un augstakas ekspluatacijas temperattras
ka spraugas, ta ari saduras veida lod&tos savienojumos. Lod&Sanu ar cietlodém lieto
térauda, vara sakaus€jumu un citu atbildigu detalu savienosanai (piem&ram, varpstas -
rumbas savienojumos, motociklu un velosip&du caurulu ramjos u.c.). Cietlodes ir vara -
cinka, sudraba un citas.

Augsttemperatiiras lodes piclieto karstumizturigu materialu (uz nikela bazes ar
titanu un aluminiju legétu metalu) lodéSanai (piem&ram, Stnveida panelu
izgatavoSanai). Savienojuma stipriba var but tikpat liela ka pamatmaterialam. Lode
vakuuma vai gazu aizsargvidé (bez kusniem), nerodas detalu lieli sarausanas (rukuma)
spriegumi un samesanas (deformacijas).

4.1. tabula noraditas lodes, lodéSanas metodes un siltuma avoti.
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Lodes materiala veidi

4.1. tabula

Spraugas platums h
(mm) savienojumos ar
Darba o Sma- Siltuma
Lodes DIN Apzimé- | tempe- Detalu Pl.eulrlgzo_ Viesl giem avots,
grupa jums ratlira, | materials Jieméri 188" | Terau- | krasai-| lodesanas
°C P r?eta— diem | niem metode
tem meta-
liem
Augst- Uz .| 980... |Iztur augstu D21vneJu B
tempera- | nikela L-Ni ~ degsanas Krasns,
_ _ ...1100 | temperatiiru 0.00 . T
taras bazes kameras i i 0.05 | dizsarggazes
lodéSana | Paladiju L- 220 Cr-Ni-leg. 0.01 ' vai
(1000 | saturosa | PdAg’) | 250 Ni-Cr-Mo- | Reaktoros ’ vakuuma ')
°C) lode L-PdNi | ™ -leg. Co-leg.
L-Cu C_ Aparatu
L-SCu 1100 Stnelegets biivnieciba
Vara L-Ms602 ) St, GT, Cu, |Cauru]vadi Degla krasns,
lode L-SoMs”)| 900 Cu-leg. |spekratos, 0.05 | 0.10 | aizsarggazu
8513 4) No, Ni -leg. | remonta - - - krﬁsns, elek-
. B.1 R45 Qalvenokirt Roktgri, 0.25 | 0.40 | riskas pretes-
Cietlode ! L-Ms 42 jaunsudrabs kati tibas
(t>450 St,GT,Cu, Aparatu lodésana,
°C) L-Ms54 | 890 Cu-leg. |biivnieciba indukcijas
Sudrabu St,GT,Cu Pie l?eliem kar_své Sana,
saturosa Cu-leg. | SPregw- 002 | 005 | 'odSanaar
960... S e miem; ’ ' legrem-
lode | L-Ag...") iy | NLNi-leg. |, =002 - - . desanu
8513 0100 | Vg, cal. | Kontaktu 0.15 | 025
B.2un3 metali korozijas
e noturibai
Spraugas platums h
(mm) savienojumos ar
Darba o Sma- Siltuma
Lodes DIN Apzimg- | tempe- Detalu P}eulrlgzo_ Viesl giem avots,
grupa jums ratlira, | materials ‘emari 188 | Terau- | krasai-| lodesanas
°C P I?eta- diem | niem metode
tem meta-
liem
T&rauda
1&jums Degla krasns,
L- 500 GAISil2, | 0.15 aizsarggazu
AlSil2 skardi, - krasns, elekt-
. . stieples, | 0.60 riskas pretes-
?tliﬂfsd g IZ:;;I; AL AL leg profili no i i tibas lodésa -
°C) lode ? L&jumi, 1sas na,indukcijas
8512 iznemot Hdz‘ karsésana,
L- 560 GAISi12, garal. lgdééana ar
AlSiSn skardi, Suvei iegremdé-
stieples, Sanu
profili
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4.1. tabulas turpingjums

Spraugas platums h
(mm) savienojumos ar
- Darba Pielieto- Sma— Siltuma
Lodes Apzime- | tempe- Detalu . . giem avots,
L i i 5 juma Viegl- | .- al .
grupa jums ratlira, | materials ‘emari > | Terau-| krasai-| lod€Sanas
°C P metd- | iem | niem metode
liem _
meta-
liem
L Ieteic.
- _ ic i )
o | 2% o imeto. | s degls
b(Ah) St, Cu, Cu- ) glis
Svina- _les des Lodlampa
alvas L- & Visparigas F)F
lode PbSn20 270 nozimes T(')7T Salu
Mikst- | 1707%) |-SP(AR) lodgjumi K') vanna
lode Al'vosarla,
13450 oa | 25| o | S
°C) — Lod&sana
lod&Sana . -
LSn50Pb 0.1 iegremdgjot
Alvas- | (Sb)(Aa) | 215 St, Cu, AlvosSana 0.2 0.1 ) Elektrlfkas
svina Precizijas 2.0 pretestibas
lodes
lode | LSn60Pb 190 Cu. led lodesana, odesana
1707°) | (Sb)(Aa) & | elektrortip-
nieciba

Piezimes: 1) Apzim&jums un temperatira atkariga no detalu materiala. 2) Lodgjot detalas ar
materialu dazadu linearas izpléSanas koeficientu, jaizvelas lielaks spraugas platums, lai
noverstu detalu sameSanos (piem&ram, no t€rauda St 70 cietmetalplaksnitém s = 0,23...0,9
mm). 3) Noderigs arT sadursavienojumiem. 4) Noderigs ari cuguna detalu
sadursavienojumiem. 5) Lod&Sana ar liesmu. 6) LodéSana ar iegremdesanu. 7) LodeéSana ar
lodamuru. 8) DIN 1707 norada antimonu saturosu (Ah), ar mazu antimona saturu (Aa) un bez
antimona (Af) lodes. Bez tam lieto arT alvas - svina mikstlodes ar vara vai sudraba piedevu, ka
arT seviSkas lodes elektrotehnikas un partikas poduktu riipnieciba. 9) Apzim&ums nav
norméts (paladija lodi pielieto berilija, kobalta, volframa, zelta u.c. c€lmetalu lodeSanai). 10)
Ieverot lodes razotaja noradijums. Lodes apzim&juma burts L norada, ka ta ir lode.

4.3. Lodésanas tehnologija

Lodgsanas process ietver:
e Jodesanas metodes izvéle atkariba no savienojuma noslogojuma (nepiecie$ama
lodéSanas temperatlira, savienojuma ekspluatacijas temperatiira, lod€Sanas

vietas veids);
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lodes materiala veida izv€le atkariba no lod€jamo detalu materiala (3.1. tab.);
detalu lod€jamo saskares zonu pirmsapstrade;

lodes materiala ievieto$ana lodéSanas zona;

lodéSanas zonas sakarséSana Iidz nepiecieSamai lodESanas temperatiirai
(ievietota lode izkust un netraucéti pliist);

atdzes€Sana;

savienojuma notirisana no kusnu paliekam.

Lodésanas vietas veidi. Atkariba no lodéSanas vietas veida izSkir spraugas

(parlaidsavienojumos), saduras (sadursavienojumos) un virsmas lod€Sanas vietas

veidus.

Spraugas veida lodeSana. Izkauséta lode, pateicoties kapilardarbibai (4.1. att.),

tiek it ka ievilkta sprauga starp detalu paralelajam virsmam. Pieméram, ja spraugas

platums ir 0,05 mm, tad izkauséta vara lode var iesiikties apméram 100 mm gara

sprauga. Spraugas paplatindjums nelabveéligi ietekm&, bet saSaurindjums uzlabo

kapilaro darbibu. leteicamais spraugas platums 0,05 ... 0,25 mm. Pie platakas spraugas

samazinas savienojuma stipriba sakara ar izkausétas lodes vaju difuziju un sliktu

kapilaro darbibu.

E_J,;E Qﬁ . I I‘\

4.1. att. Kapilara darbiba sprauga starp detalam.

~

A
A
SN \\\\\\\\\\\\\\\\w

TR
W22

a)

4.2. att. Kanali sprauga:
a — savienojuma ar uzspili izveidoti trs kanali; b — savienojums ar rievotu varpstu.
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Detalu virsmam jabiit iesp&jami gludam un tiram. Janoveér$ virsmu risas (no
mehaniskas apstrades) virziena, kas ir perpendikulars skidras lodes plismas virzienam.
Ja tas nav iesp&jams, tad risu dzilumam jabut par 10 % mazakam par spraugas platumu
(rievinu dzilums ne lielaks par 0,05 ... 0,1 mm). Risas (ja tas nav dzilas) Skidras lodes
plisanas virziena sekmé kapilaro darbibu. Virsmu negludumu augstumam jabiit R, =
10 ... 25 mm (atbilst precizitates klasei N6 ... N9). Uzspiles savienojuma (varpsta -
rumba) pa aploci veido vismaz trTs risas (kanalinus), lai veicinatu kapilaro darbibu
(4.2. att.). Citadi nevar pielietot vara lodi, kura iespiezas arT savienojuma ar nelielu
uzspili.

Saduras veida lodéSana. Sis lodésanas veids analogisks sadurmetina$anai ar
gazi. Spraugai detalu sadura jabiit vismaz 0,5 mm. Saduru piepilda ar izkausétu lodi.
Ta ka savienojuma stipriba nav liela un ir liels lodes patérins, tad masinbiivé So metodi
pielieto reti. Pap€miens derigs hermétisku, korozijas noturigu (pieméram, cinkotu
caurulu) savienojumu veidoSanai.

Virsmas lodé$ana. So metodi pielieto augstvértiga materiala ar seviskam
IpasSibam (piem&ram, nodilumizturiga vai karstumizturiga) parklasanai ar mazvertigaku
materialu.

Lodésanas temperatiira. Lai izkauséta lode var€tu netraucéti pliist saslapinat un
parklat detalu virsmas lodéSanas vieta, tad lodeSanas vieta janodroSina nepiecieSama
darba temperatiira. ST temperatiira ir atkariga no lodes materiala un atrodas starp
lodes apaks€jo un augsgjo kusanas punktu (solidus un likvidusa punkts).

Lodésanas temperatiira ir lod€Sanas vieta esosa temperatiira, kura ir augstaka
par darba temperattru.

Karsgjot lodi, jaievero arT detalu pielaujama sakarSanas temperatiira, ja detalas ir
jutigas pret temperatiiru. P&c lodes izkuSanas v&l kadu laika spridi lodéSanas vieta
japatur pie darba temperatiiras, lai lode labi saslapinatu (parklatu) lodéjamas virsmas
(mikstlodei 15 ... 20 s, sudraba lodei 30 s, misina lodei Ms63 - 40 ... 60 s un
elektrolitvaram - 60 s).

Detalu lod&jamo laukumu Iidz darba temperatiirai sakarsé ar roku vadamu degli.

Lielu virsmu sakars€Sanai izmanto rot&josu galdu vai transportieri, kur§ parvieto
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detalas gar stacionariem degliem. Pirms karsé$anas detalu savienojuma sprauga ieliek
lodi (profilétu plaksniti vai stiepli, 4.3. att.), ka arT kusnus.

Detalu saskarvirsmu
pirmsapstrade. Difuzijai nepie-
cieSama savienojamo  virsmu
tiriba, tade] tas ieprieks notira ar
mehaniskiem Iidzekliem un péc

tam ktmiski ar kuspu (DIN8511:

Skidrums, pasta, pulveris, dobs

lodes stienttis) palidzibu. Ku$ni

4.3. att. Spraugas izveidojums:
a — nepareizs; b — pareizs; 1 — lodes stieple.

kalpo arT metala virsmas
pasargasanai no oksidacijas, kas
notiek lodésanas laika gaisa skabekla vai liesmas iedarbibas rezultata. Lodesanas kusni
ir vielas, kas viegli kuist, $kidina karséSana raduSos metalu oksidus un kopa ar tiem
viegli nopliist no parklatajam detaJu virsmam. Ku$nu izvéle ir atkariga no lodes veida
un savienojama materiala. Lielakas problémas ir ar korozijas un skab& noturigiem
teraudiem, it seviski ar aluminiju un magniju un to leg&jumiem. Sajos gadijumos
pielieto agresivus cietlodes kusnus vai lodésanu aizsarggaze.

Lodgjot ar mikstlodém, par kusSpiem lieto cinka hloridu, aluminija hloridu,
kolofoniju, salsskabi, lodgjot ar cietlodém, - boraku (Na,B,0,), borskabi un to
maisjjumus. Aluminija un ta sakausgjumu lodéSanai par kusniem lieto cinka hlodida
(90 %), aluminija hlorida (8 %) un natrija fluorida (2 %) 30 - procentigu $kidumu un
citus.

Kusni parasti veicina koroziju. Tapec péc lode€Sanas kusni janotira no detalu
virsmam. Bistamas zonas no korozijas pasarga ar parklajumiem.

Lodéjuma vietas sakarséSanai lidz vajadzigajai temperatirai lieto Sadus
panémienus:

1) pievada siltumu no sakarséta lodamura;
2) karse ar lodlampas vai gazes degla liesmu;

3) ievieto kars€Sanas krasni (labakas ir krasnis ar aizsargvidi);
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4) karsg ar elektribu;

5) iegremdg izstradajumu izkauséta lodg;

6) karsg salu vannas;

7) karsg ar ultraskanu, lazeru vai elektronu kiili;

8) ar augstfrekvences stravu (indukcijas kontaktlodesana).

4.4. Lodéto savienojumu apréekins

Lodégta savienojuma stipriba ir atkariga no detalu lodeéjama laukuma lieluma un
virsmas stavokla, no spraugas platuma, lodes un kusnu veida.
Stiepes spriegumi sadurSuve (4.4. att., a, b, ¢, d):
c,=FA<[o,], 4.1
kur F — speks, N;
A = bs — Suves laukums, mm?; b - $uves laukuma platums, mm; s - Suves laukuma

augstums, mm.

r
4.4. att., d savienojuma Suves laukums 4= " (d: -d}). Parlaidsavienojumu (4.4.
att., e, f, g) lodeta Suve rodas bides spriegumi:
7 =FIA<[z,],

kur A =b/ (4.4. att., e); A =2b/l (4.4. att., f) un A =n dl (4.4. att., g).

Verpé slogotam savienojumam (3.4. att., h):
r,=—=<[7,]; 4.2)

A=mndl,
kur T — parvadamais vérpes moments;

d — salagojuma diametrs.
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4.4. att. Lodéto savienojumu apréekina shémas:
a, b, c un d — sadursavienojumij; e, f un g — parlaidsavienojumi; h — vérpé slogots parlaidsavienojums.

Parlaidsavienojuma parlaiduma garumu pienem 1= (3...6)s, kur s - planaka skarda
biezums. Pie garaka parlaiduma spriegumu sadalfjums pa Suves garumu ir
nevienmérigs (vidusdala nenoslogojas pilnvertigi).

Lai lodéta savienojuma un detalu stipriba biitu vienada, tad lodes un detalu

materiala graujoSajam spekam jabut vienadam:
F]: Al tBl ~ Ad OB — Fd , (43)

kur F; — lodes graujosais speks, N;

A;—lodes laukums, MPa;

731 — cietlodes cirpes graujosais spriegums, MPa;

Aq4— detalas Skeérsgriezuma laukums, mm’;

op — detalas materiala graujosais spriegums, MPa;

F, — detalas graujoSais speks, N.

Savienojumi ar mikstlodi atri zaud€ stipribu (mikstlode “tek” zem slodzes) un

nav derigi mainigai un stiepes slodzei. Pie pastavigas slodzes cirpes spriegumi T,
nedrikst parsniegt apméram 2 ... 3 MPa. Sadi savienojumi noderigi detalu saduras

blivésanai un mehaniski neslogotiem savienojumiem.

126



Pielaujamie spriegumi lodétiem savienojumiem ir atkarigi no lodes materiala
graujo$a sprieguma stiep€ g, vai cirpé tg, (4.2. tab.) un pielaujama stipribas drosibas

koeficienta [s] :

[O-xt ] = O-Bl / [S] 5 [Tc]: TBK /[S] s (44)

3 ... 4 —stiepes slogojuma;
kur [s] = ) )
2 ... 4 — cirpes slogojuma.
Pie dinamiskas slodzes nepiecieSsams savienojumus ar cietlodi mehaniski
atslogot.
Lodgtus rezervuarus aprékina tapat ka metinatus, ieverojot ar lodéSanu saistitas
Ipatnibas [3].

Rezervuara dibena pievienojuma veidi apvalkam paraditi 4.5. attéla.
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4.5. att. Rezervuara dibena un apvalka savienojuma veidi.

4.2. tabula
Lodes materiala mehaniskais raksturojums MPa
Lodes Ilgizturi-
Lodes Detiilu Lode I;OSZ? cirpes spiegums b_as {o(beiall llgiz;u{Tba
veids | M| (3.1, tab.) P verpe {ru froveza
rials gums G, - Ties bauz varp- | liecé o.1r
) B stas T.i,
L-Ms60 | 230£20% ] ] ] ]
Saduras St42 L-Ns 370£10%
veida L-Ms60 250+£10% - - )
lod&jums | St 60 L-Ns o | 290£10% | - - -7
L-Agdocd | A00E10% | 30, 50, | 30 60 50...150°)
Spraugas | St, Cu, | L-PbSn40Sb")| 40+£10% | 30+ 10%
veida Cu- |L-Sn60Pb(Sb)"|  Tikai pie Tslaicigas - - -9
Lodgjums?) | leg. slodzes
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Piezimes. Smago un vieglo metalu savienojumu stipriba ar lodém L — A/ Si 12 (DIN 8512)

stiepé un bidé ir tada pati ki pametmaterialam. "

darbigiem spekiem. 2 — spraugas veida lodgjumi ir jiitigi triecienveida lieces slogojuma.

— savienojumu ar mikstlodi atslogot no

4.3. tabula doti pielaujamie spriegumi dazadam lodém.

4.3. tabula
Lod&to savienojumu pielaujamie spriegumi (MPa)
pastaviga, puls€josa un simetriska slogojuma
Pastavigs Pulsgjoss Simetrisks
Lode 7 i

- ” [] [=] []
L—Cu 150 ... 220 200 ... 300 50...70 30...40
L—-CuZn 250 ...300 250 ...300 80 ... 90 55...65 15 .25
L-Ag 150...280 | 300..400 | 50..70 30 ... 40
L - CuNi 250...320 340 ... 380 80...90 55..65
L - AfSi (0,6 ... 0,8) o3 0,35 m, 0,18 z, 0,12,
L-Ni

Piezimes. 1. op - pamatmateriala graujoSais spriegums. 2. Mazakas skaitliskas vertibas pie
spraugas h = 0,1 mm, bet lielakas pie h = 0,25 mm.

Lodgto savienojumu tipveida konstruktivas skices paraditas 4.4. tabula.

4.4. tabula
Lodégto savienojumu konstrukcija
Nelietderigi Lietderigi Piezimes
Skardu savienojums
. ssp £l & = —£ b) | a) sadursuvi lietderigi lietot tikai pie s > 1mm,
“'%g‘:’s, | £ g F ja s<l mm japielieto papildus pielagosana;
ﬁ_:’r_—:—_’i 2_’ ) b) atloku Suves saduras laukums ir lielaks.
£ [ﬁiz ya o 5 L Japatere papildus sagatavoSanas darbs;
=4 F ¢) parlaidsavienojums nodrosina lielaku
a) T W saskares laukumu. Parlaidums / = (3...6)s
- ar cietlodi; ar mikstlodi / = (6...8)s.
AT Savienojums ar cilindrisku stieni (tapu)
F e . a) caurejosa urbuma ievietota tapa palielina
. | Ssp savienojuma stipribu, jo palielinas kontakta
' laukums;
7'~ _b) b) necaurejosa urbuma japaredz gaisa izvades
Gaisa izplade urbums
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4.4. tabulas turpingjums

Nelietderigi Lietderigi Piezimes

Caurulu savienojums
a) slips sk€lums palielina stipribu, bet ir
dargaks neka taisna sadure; teleskopisks (b)
un ar uzmavu (c) savienojums nodro$ina
lielu saskares laukumu;
b) ar pielagotu cauruli palielinas spraugas
laukums

Tvertnes dibens, caurules slégs
a) nepielietot kilveida spraugas;
b) palielinats spraugas garums 1 un spraugas
platums piemerots attiecigai lodei.

Spraugas laukums A =7 d /.

Plansienu rezervuars ar iekséjo spiedienu
a) parsegums savienojumu slogo uz atrauSanu;
b) liektais savienojums atslogo lodgjumu,

kurs pilda bliv&joso lomu.

lodes stieple Lodésana profiléta savienojuma

i
DTS Bﬁ—* , Lodes materials ripka vaida jaievieto savie-
L_ odes stieplell__| lede | NOjuma ta, lai lode aizpilditu spraugu kapilaras

.—t.-..

%
fodes stieple lodes stieple darbibas rezultata. Pie platas spraugas vai
spraugas paplasinajuma rodas lodes
' {_ T sastréegums.
{

{ Savienojums ar uzmavu
Palielinas spraugas laukums. Speka plismas
liniju virziena izmaina ir pliidena.

-,
P P,

i

Kg R T 0 INle
e d

PIEMERS
Parbaudit lodeta savienojuma (4.6. att.) rid
stipribu.  Savienojumu veido sadurSuve un £ o F
——
uzliktna Suve.
Dots: -
e skarda platums b =10 mm; 4.6. att. Skardu sadursavienojums

ar vienu uzliku.
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e parlaidums ¢ = 12 mm;
e speks F =5000 N.
No 4.2. tabulas teraudam St 60, lietojot lodi L — Ms 60, cirpes graujosais
spriegums 7z, = 250 + 10 % MPa (mazaka sprieguma veértiba 7,m;, = 225 MPa).
Parlaidsavienojums var uznemt speku
Fi = b ¢ =225-10- 12 =27000 N.
Stipribas rezerve s = F; /F = 27000/5000 = 5,4, kas ir pietiekosa.
SadurSuve var uznemt spéku
F,=A op,=b s tgmin=10-2,5- 360 = 9000 N,
kur s = 2,5 mm — skarda biezums;
o, =400 £ 10 % - lodes graujosais spriegums (Op i, = 360 MPa).
Ievérojot abas Suves, stipribas rezerve
s = (F; + F,)/F = (27000 + 9000)/5000 ~ 7.
Skards var uznemt speku

F=Aoy/[s]=s-b- ? ~5000 N,

kur op = 600 — skarda materiala graujosais spriegums, MPa;
[s] = 3 — pielaujamais stipribas drosibas koeficients.
Saja gadfjuma lodétais savienojums ir izturigaks par pamatmaterialu. Var

samazinat uzlikas izmeérus.

PIEMERS

/ Uz nelielas jaudas elektromotora rotora ar vara

lodi L — Cu japielodé atbalsta disks (4.7. att.).

St 34

% N - 1 C = - .
@{{'\Q\\\“\m\\\\g\é Skarda plaksniSu paketes saspiesta stavokli veic
lodésanu. Pec lod@sanas plaksniSu pakete noslogo

disku ar speku F =2500 N.

ANRINNIRIRINNGG X
7 R

Jaaprékina diska un rumbas salagojuma

4.7. att. Rotora rumba ar garums un jasalidzina lodeta savienojuma un
pielodétu disku.
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rumbas stipriba.
Vara lodes cirpes minimala stipriba 73, = 150 MPa (4.3. tab.), pielaujamie cirpes

spriegumi pie pastavigas slodzes [ ] = 50 MPa.

No Suves stipribas nosacijuma z,_ Z:%S[TJ izsakam salagojuma garumu
VA
{=F/nd[z]=2500/7-8-50 =2 mm.

Rumbas graujosais speks stiepe
_ T2 2 T o2 2 -
Fy=Ay 0, =7 (d]-d) o, =7 (8 -57)340=10400 N.

Lodétas Suves graujosais speks

F=A, 1y, =rdl7y,=7-8-2-150=7540 N.

Ta ka Suves spéks ir mazaks par rumbas speku, tad pienemam Suves garumu ¢/ = 3 mm.

PIEMERS

Jaaprékina dzerama fidens vara caurulu lodéto savienojumu.

Dots: miksta vara caurule (F22): SF — Cu (materiala numurs 2.0090), og = 200
MPa, oo, = 140 MPa pie 20 °C. Caurules ar&jais diametrs d, = 15 mm, iek$gjais
diametrs d; = 13 mm; sieninas biezums s = 1 mm. Udens temperatiira 20 °C, spiediens
p = 50 bari (5§ MPa). Minimali pielaujamais stipribas drosibas koeficients [s] = 1,8.

Izvélas mikstlodi L — S — S, 97 Cu 3 (DIN EN 29453, atri var salodét, pietiekosa
stipriba, zema darba temperatiira t = 230 °C) , ilglaicigi pielaujamais bides spriegums
[z] = 3 MPa, Tslaicigi pielaujamais — 30 MPa. Svinu saturoSa lode neder dzerama
tidens cauru]vadiem. Caurulu savienojosais veidgabals péc DIN 2856, parsegums ¢ =
12 mm.

Cirpes spriegumi lodéta Suve:

F zd’/4p pd, 5-15
T = = = =
C md, 0 xd, 0 40 412

=1,56 MPa.

Lodégta savienojuma stipribas drosibas koeficients

s=[z)/n=3/1,56=1,92 > [s] = 1,8.
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Vara caurules stipribas parbaude.
Tangencialie spriegumi garensuvé pie darba spiediena:
g=pd/2s=5-152-1=37,5MPa.
Stipribas drosibas koeficients
S = Orop/0v=140/37,5=3,7 > [s] = 1,1 (parbaudes spiediens caurulvada p, = 1,3 p).
Maksimali pielaujamais darba spiediens caurule (ja 6; = 07 ¢2) Pmax = 2 S Oro02/d,
=2-1--140/15= 18,7 MPa. Cirpes spriegumi lod&ta Suveé pie Puax : Tc max = Pmax da/4
£=9,38 < < [T max] = 30 MPa.

Pie 1slaicigas parslodzes neizturés caurule, bet lod&ta Suve stipribu nodrosina.
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5. LIMETIE SAVIENOJUMI
5.1. Visparigs raksturojums

Ar IiméSanu veido neizjaucamus vienadu vai dazadu materialu detalu
savienojumus, pielietojot nemetalisku papildmaterialu (Itmi). Limvielu izgatavo no
maksligiem svekiem vai maksliga kauc¢uka. Ta var but Skidra, pastveida vai folija.
Lime cieté ar vai bez detalu savstarpgjas piespieSanas istabas temperattra (18 ... 20 °C
— aukstcietéSana) vai karsgjot (~50 ... 220 °C — karstcietéSana) un veido planu, cietu
(dazkart ar biezu, mikstu) kartinu. Savienoto detalu nekustigumu nodroSina adhézijas
un kohézijas speki savienojuma starp Itmi un detalam, kuri rodas limes cietéSanas
procesa limes kartina (koh&zijas speki) un robezslani starp Iimi un detalu (adhézijas
speki). Limetais savienojums var uzpemt spiedes, stiepes, lieces, bides un verpes
slogojumu. Savienojums var bilit bez vai ar papilddetalam (uzliktpi, caulas).
Savienojamas detalas var but skardi (plaksnes), ar cilindrisku formu (stieni, caurules)
un to kombinacijas. Parasti pielieto parlaidsavienojumus.

Limétie savienojumi sastopami dazadas masinas, aparatos, caurulvados,
spekratos, metalkonstrukcijas, precizijas tehnika, lidmasinas u.c. Pieméram, skarda
sieninam pielimé stinguma ribas, ventilatoru rotoros, mop&da rami, bremzu un sajiigu

uzliku pielimé&3anai, gumijas — metala atsperigos elementos, elektrotehnika u.c.

Prieksrocibas. Salidzinot ar metinatiem, lod&tiem un skriivju savienojumiem:

1. Same@ra vienmerigs spriegumu sadalijums pa savienojuma salaiduma laukumu
(5.1. att.). Lielakie spriegumi ir laukuma malas.

2. Limgjot detalas nekarsé vai kars€ niecigi, kas nerada detalu termiskas
deformacijas.

3. Iesp&jams savienot materialus, kuri nemetinas (koks, papirs, betons, marmors).

4. Iespgjams salimét planus skardus (folijas), kurus nevar metinat un kniedgt.

5. Var salimét dazadus materialus: metals — metals; metals — koks, maksligais
materials, stikls vai keramika.

6. Limes kartina novers dazadu materialu detalu savstarpgjo kontaktu.
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7. Lime ir elektriskais izolators (nerodas elektrolitiska korozija).

8. Limetais savienojums ir ar gludu virsmu un vizuali glits.

7 - | i |
] <y
F FE 4
\} /] £
| P
(%)
2 h
— { - 3

5.1. att. Bides spriegumu sadalijums Iimes kartina starp augséjo
skardu 1 un augséjo Iimes kartinas laukumu 2 : 3 — parlaiduma beigas.

9. Var izveidot vienkarsas konstrukcijas, kas noteiktos apstaklos lauj samazinat

izgatavoSanas izmaksas.
10. Iesp&jams ietaupit materialu un Iidz ar to ari samazinat savienojuma svaru
(Stnveida paneli).
11. Limétie savienojumi slapé vibracijas un troksni. Tie ir hermetiski (gazes,
§kidrumi).
12. Lim&sanu var pielietot arT remonta.
Trikumi:

1. Limé&to savienojumu stipriba ir relativi maza (seviski liece un stiep€), bet
palielinot detalu lim&to laukumu (pieméram, detalu parsegumu), stipribu var
kapinat.

Liméto savienojumu stipribu mazina mitruma, gazes, ultravioletas
gaismas, ka arT dazkart Itmes un pamatmateriala savstarpgja reakcija.

2. Karstlimésanai vajadzigas zav&Sanas krasnis, preses u.c. iekartas (Itmes
ciet€Sanai vajadzigs karstums un spiediens), kas ir dargi. Tapéc Iim&Sanas

pielietojums, izmantojot skardu, ir apgriitinats.
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3. Ir ilgs Iimes cietéSanas laiks (auksti ciet€josam ITm&m dazas stundas un pat
dienas, bet karsti cietgjoSam — reizém tikai dazas miniites).

4. Izmaksas pieaug sakara ar nepiecieSamu ripigu [Im&amo virsmu
priek$sagatavoSanu. Precizi jaievéro IiméSanas tehnologiskais process
(temperatiira, spiediens, ciet€Sanas laiks).

5. Salidzinot ar metinasanu un lodésanu, Iim&tiem savienojumiem ir mazaka
siltuma noturiba (parastam Iimém 80 ... 120 °C, bet specialam Iidz 450 °C).

6. Limétie savienojumi ir korozijas uznémigi (jalieto lakas parklajums).

7. liglaicigi slogotos lim&tos savienojumus rodas §lide (pieméram, pec 10* h
Iimes kartinas graujo$a sprieguma samazinajums ir apméram par 60 ... 90 %).
Savienojumu remonts ir darbietilpigs.

8. Patreiz nav gandriz nevienas droSas Iiméto savienojumu kvalitates

bezsagrausanas parbaudes metodes.

5.2. Limes

Detalu savienojosais elements (Iime) galvenokart ir maksligie sveki (epoksidu un
fenolsveki), ka arm maksligo sveku maistjums un maksligais kaucuks. Ltmi uz detalu
virsmam uzklaj auksta vai karsta veida un cietéSana notiek kada Kkatalizatora
(cietinataja) ietekme.

Limes iedala atkariba no komponentu skaita un cietéSanas temperatiiras.

e Atkariba no IiméSanas temperattiras Itmes iedala auksti un karsti cietéjosas. Karsti
ciet§josas veido izturigaku savienojumu neka auksti ciet§jo$as un tas izdevigi
pielietot s€rijas razosana.

e Kimiski reagéjosas Iimes iestrades procesa maina savu molekularo stavokli detalu
saskares sprauga, kas pie atkartotas karséSanas vairs neatmiekskejas. Atkariba no
Itmes komponentu skaita §adas Iimes iedala:

- Vienkomponentes Iimés, kuras satur visas cietéSanai vajadzigas sastavdalas un

pirms ITm&Sanas nekas nav japiemaisa klat. Jaievero, ka dazas §1s grupas Iimes to
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iestrades procesa (ar spiedienu) izdala Tdeni, bet citas (pieméram, uz
epoksidsveku bazes) neizdala kimiskas reakcijas produktus (iestrada bez
spiediena). Lime var biit izgatavota ar1 ka folija, kura tiek izkaus&ta sprauga starp
detalam.

- Anaerobas Iimes, kuras iestrada bez gaisa klatbiitnes. Sadas limes izgatavo
mikrokapsulu veida, kuras, pieméram, uzklaj vitnei. Vitnu pievilkSanas procesa
kapsulas parplist un Iime sacieteé nodrosinot vitnpu savienojamu pret patvaligu
atskriiveésanos.

- Divkomponentu limes satur saistvielas (poliesteri, epoksidsveki vai poliuretans)
un pirms limeSanas jasajauc ar cietinataju. Kad Itme kliist recek]veida, tad to
uzklaj uz detalu virsmam. Pie istabas temperatiiras Iime sacieté lidz 24 stundam,
bet pie augstakas temperatiiras (Iidz 150 °C) — dazas minites.

- Specialas Iimes, ko pielieto IpaSos gadijumos (pieméram, Iime ar seviski Tsu
cietesanas laiku — monoakrilesters, diakrilesters).

o Fizikali cietéjoSa lime p&c sacietéSanas veido termoplastisku vidgjas stipribas (tg; =
= 5...10 MPa) limes kartinu ar noslieci uz §ltdi. Ta, ka p&c atdzes€Sanas neizmainas
Iimes molekularais stavoklis, tad pie augstas temperatiiras lime atkal izkiist un
savienojumu var izjaukt. Pie §1s grupas [imém pieder:

- Kontaktlime, kuru uzklaj abam virsmam un péc izturéSanas gaisa, 1slaicigi saspiez
detalas kopa, ieglistot izturigu savienojumu.

- Plastisole — neskistosa lime, kuru uz virsmas uzklaj miklveida stavokli un iestrada
pie 140 ... 200 °C. Noturiga e]]a un taukos.

- Kiisto$a Itme, kuru uzklaj uz sakarsétam detalam (parasti 150 ... 190 °C). Detalas
piespiez vienu otrai un p&c atdziSanas izveidojas izturigs savienojums.

Limju raksturojums dots 5.1., 5.2., 5.3. un 5.4. tabulas.
Limeta savienojuma stipriba ir atkariga no limes veida, ciet€Sanas veida un
ekspluatacijas temperatiiras (5.2. att.). Specialas Iimes pat pie 350 °C saglaba pietiekosi

augstu nestspe&ju.
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Limju raksturojums

5.1. tabula

Cietesanas Savienojuma Ekspluata-
Kimiska nosacijumi graujosais cirpes cijas Detalu
baze Spiediens, | Tempera- spriegums Tg;, tempe- materials
MPa tara, °C MPa ratiira, °C
Poliesters 18.23 | ALAL15.20 |-70..+ 140 | Metals. duroplasts,
= = stikls, keramika
Vinllsvai | & » 2 _
metanakri- | £ & | 20..80 35 ..+ 100 | Metals, duroplasts,
. s .8 9 keramika
latsveki | 8 5 &
Epoksid- | & £ % Al-Al17..27 Metals, materiali
sveki 26 § 20250 .. 35 -60 ... + 80 | ar dazadu izpleSanos
% 8 2 Ter.-ter. 18...30 ... 7110 | (duroplasts, stikls,
E) g:)' & ... 55 keramika)
Maksligais Metals, gumija,
kaucuks 150...200 10 - 200 duroplasts, stikls
Ez‘v’lgls{lid' 02 | 100..260 | Al-A125..35 |-55...+150| Metals, keramika
Maksligais | 0,3...0,5 | 100...180 | Bremzu uzlikam ...t 250 | Metals, materiali
kaucuks 10 (20°C) ar dazadu izplésanos
5 (200°C)
1,0 160...180 3..29 - 45 ...+ 260| Metals, koks-metals
0,2...0,3 | 150...200 Al-Al 38 ... 90 | Metals, keramika,
Fenolsveki droplasts
0,07...0,7 | 140...155 Al-Al 20 -60 ... - 350| Metals
Modificéti Metals,metals-koks,
fenolsveki | 0,3..2,0 | 145..165 | Al-Al14...38 |-50 ...+ 90| metals-bremzu uzli-
kas
1?11.01_51 f_ Metals — gumija, du-
POIVINIIOT) 4 07...1,5 | 145...180 Al-AI30 |- 60 ... +300| roplasts, koks, me-
maldehida _ ) .
. tals—bremzu uzlikas
kopolimers

Piezimes. Graujosa cirpes sprieguma tp; skaitliskas vertibas derigas, ja Iimes kartinas
biezums & = 0,05 ... 0,25 mm un ekspluatacijas temperatiira ir 20 °C. Stipriba ir atkariga no
cieteSanas ilguma un temperatiiras. Sikaka informacija VDI — vadoSaja materiala 2229, ka ar1
razotajfirmas instrukcija.
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Aukstlimju un karstlimju raksturojums

5.2. tabula

Cietesana GraujoSais Tempera-
Marka I,(gr_nska cirpes tufas n_otu- Piclictojums
aze °oC h spriegums riba lidz
5,, MPa °C
Aukstlimes
Teérauds,
Agomets M | Akrilsveki | 20 | 1924 39..48 80 vieglmetali,
50 1 maksligie
cietmateriali
Araldits Epoksid- 20 30 Metali, stikls,
AY 105 sveki 120 1 12...20 60 duroplasts,
K 150 0,3 keramika
Bostiks Pohest.er- 23 |48 170 1518 30 Metal}i l?ezporu
788 sveki materiali
Sikomets | \yitnitrils | 20 | 25 26 110 Metali, bezporu
85 5 min materiali
Karstlimes
Araldits | Epoksid- | 110 | 28 | 37..57 Al/Al 150 ls\fl‘;tl";hri‘gfg‘gﬁ
AT 1 sveki 200 0,5 50...55 Ter/ter L i
sligie materiali
Bostiks Fenol- Metali,keramika,
776 sveki 150 0.6 38 AL/AL %0 duroplasts
Fenolsveku
Redukss | un polivinila| 145 0,5 30...35 A1/A1 300 Metali, bremzu
64 formaldehida| 180 0,1 35...40 Ter/ter uzlikas
kopolimers
Neilon- Metali, stikli
Limlente - 175 1 ) ’
AF 4 e;;c\)llzilid- 230 305 34 A1/A1 120 keramika, GFK
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5.3. tabula

Limes metalu un nemetalu karstlimésanai (izvilkums no VDI — vadlinijam 2229)

Limeésanas| Slana Cirpes spriegums, MPa pie
Razotajs Nosaukums tempera- | biezums temperatiiras °C
tara, °C mm 25 | 25 55 | 80 | 105 | 155
Ciba-Geigy GmbH | Araldits AT 1 150...200 | 0,05..0,1 | 32 | 32 | 32 | 30 | 17 2
Postfach AV 8 150...180 | 0,1...0,2 23 | 25 | 26 | 26 | 26 | 20
7867Wehr/Baden AWI142 | 120...150 | 0,1...0,2 23 | 23 | 25 | 25 | 23 3
Henkel KGaA Metallons E2701 180 0,05..0,3 | 20 | 31 30 | 29 | 28 9
Postfach 1100 E2706 180 0,05..0,3 | 30 | 32 | 31 | 30 | 23 6
4000Diisseldorf 1~ Makroplasts PV8621 | 165...180 | 0,1...5 5 2 0,8 | 0,6
PV8625| 160...180 | 0,1...5 14 6 2 1,6
Th.GoldschmidtAG | Tegokolls 100 ¢ no 130 0,03...0,5
Postfach 17 MI12F/6 « | no 130 0,1 26
4300 Essen 1 DO02/PVF | no 130 0,15 32 | 35 | 25| 14 8
Loctite GmbH Loctite 307 Iidz 120 0,1 23 22 18 14 5
Postf. 810580 306 lidz 120 0,2 10 10 | 10 | 10 9
8000 Miinchen 81 317 lidz 120 0,1 35 129 | 19 | 12 7
Limfilma (limfolija)
Ciba-Geigy GmbH | Reduks 609 100...170 | 0,1...0,15 | 30 | 34 | 30 | 22 | 12
Beiersdorf AG Tehnikolls 8402 | 120...200 30 19 10
Unnastr. 48 8410 120...200 28 16 | 13 | 10
2000 Hamburg 20 8420 | no 80 16 8
Th.GoldschmidtAG | Tegofilma EP 375 | no 110 0,18 21 23 | 22| 17 | 10
Postfach 17 VP 445 | no 110 0,1
4300 Essen 1 M12B | 130..165 | 0,22 31 33 | 24 | 13 7
MP 12 E| 130...165 | 0,15 27 | 30 | 21 11 6
Cyanamid B.V. CianamidsFM 123-5 | 120 0,05...0,25 | 40 40 28
Postbox 1523 FM 73 120 0,05...025| 40 | 40 30
NL-3000BM FM 1000 | 175 0,05...0,25| 50 | 48 25
Rotterdam FM 300 | 175 0,05..0,25| 32 | 35 35 19
FM 400 175 0,1...0,3 26 | 25 23 19
Kimiska | Veids o 2 Kompo- Spiediens Noturigs
Nosaukums baze * 2 Lime nentzs % MPa pret z)g
Araldits AT 1 EP pu Me, Ke A K Mi, K1
AV 8 EP pu Me, Ke A K Mi, K1
AW 142 EP av Me, Ke A K Mi, K1
Metallons E2701 EP pa Me A K Ud, 05
E2706 EP pa Me A K Ud, O3
MakroplastsPV8621 PVC pa Ps A K Mi, E]
PV8625 PVC pa Ps A K Mi, E]
Tegokolls100 PH NS Al, St, B A >0,3 He, BS, Tr
M12/F6 PH/PVF vi Mf, ar K A > 03 03, As, Sa
DO02/PVF | PH/PVF | skci | Al St, K Mm AB > 0,3 Ko, O3, As, Sa
Locite 307 MC NS Me A K
306 MC sk Me A K
317 MC sk Me, St A K
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5.3. tabulas turpinajums

Kimiska Veids o3 Kompo- | Spiediens? Noturigs
Nosaukums baze ? 2 Lime * nentlés i MPa pret z)g
Limfilma (Itmfolija)
Reduks 609 EP Me,Ke,Km K Tr, Ki
Tehnikolls 8402 NK, PH Me, siltum- 0,5 El
8410 NK, PH noturigs Mm 0,5 El
8420 NK, PH 0,5 El]
Tegofilma EP 375 EP Al Te,Cu K. Mm >0,1 As, 83, Ko, O
VP 445 PE Mf ar K, Mm >0,1 0Os, As, Sa, Ko
M12B PH, PVF Al TE,Bu 0,4..1,5 03, As, Sa Ko
MP 12 E | PH, PVF Al TE, K, Mm 04...1,5 03, As, Sa, Ko
CianamidsFM123-5 NE AL Ti, Te 0,1...0,5 Li
FM 73 NE ALTi, T& 0,1..0,5 Li
FM 1000 PEP AL Ti, Te 0,1...0,5 Li
FM 300 EP ALTi, Té,Sm 0,1...0,5 Li
FM 400 EP ALTi, Te,Sm Li

Piezimes. 1. Atbilst lidmasinbtives prasibam. 2. Saisinajumu at$ifréjums dots p&c 5.4. tabulas.
 Limes $kidinatajs.

5.4. tabula

Limes metalu un nemetalu aukstai un aukstai/karstai IiméSanai
(izvilkums no VDI — vadlinijam 2229)

Limesa- SIa Cirpes spriegums, MPa pie
N ana = QC
Razotajs Nosaukums nas tte_m biezums, temperaturas
per[‘j‘cura’ mm | 25|25 | 55 | 80 | 105 | 155
Degussa GB Agomets P76 20...50 | 0,05..04 | 20 | 21| 19 6
Postfach 602 410 20 0,05..04 | 16 | 27 | 25 18
6450 Hanau M 20 0,05..04 | 32 | 37 | 33 | 22
R 20 0,05..04 | 28 | 26 | 20 10
Ciba-Geigy GmbH | Araldits AWI116 20 0,1..0,5 | 24 | 28 | 14 3
Postfach AV 138 20 0,1...3 14 | 17 | 18 17 12 3
7867Wehr/Baden AW106 20 0,1...0,5 18 | 18 | 10 3
Ureols1356 A/B 20 0,1..05 | 15 | 16 | 8 3
Gussolit Hajek &Co | Gupalons normals 20...80 lidz0,2 | 25 | 31 | 20 | 10 6 3
Dachauer Str.123 express 20...80 Iidz 0,2 23 | 31| 24 16 8 3
8000 Miinhen 2 Gupalits 1 20 0,05 13 | 26 | 21 18 17 11
2un 3 20 0,lun0,2 | 13 | 28 | 21 17 15 9
Henkel KGaA Makroplasts B202 e 20 g | 7 3 1103
Postfach 1100 Pattcks o 20 g 71 3 1103
4000 Disseldorf 1 | patteks specials o 20 3 7 3 2 2
Stabilits express 20 0,1..0,5 6
rasant 20 Iidz 0,1 12 20
Metallons LA 2002 20 0,05...0,2 23 25 | 25 18 9
E 2602 20...100 | 0,05...0,3 25 24 | 5 2 1 2
E 2108 20...100 | 0,05...0,2 25 6 2 1
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5.4. tabulas turpinajums

Nosaukums Kirr_ﬁskﬁ Veids Limé Kompo- | Spiediens, | Noturigs
baze nentes MPa pret
Agomets P 76 EP pa, vi Me,Cm,Ko,St A,B K Sh, E], Tr
410 MMC av, pa Me,Mm(dalgji) A, C K As, Sh, El
M MMC vi, pa Al TeE,Mm A,C K As, Sh, El
R VH pa, pa AlL,Cm A C K As, Sh, El
Araldits AW 116 | EP/AM | sk, vi Km, Me, Mm A,B K Tr
AV 138 | EP/PA | pa,pa Me, Cm A,B K Mi, K1
AW 106 | EP/PA vi, vi Me, Cm, Mm A,B K Mi, As, Sa
Ureols 1356 A/B PUR sk, vi Me, Cm, Mm A,B K Tr
Gupalits normals EP/SI sk Me, u.c A,B K As, Sa
express EP/SI sk Me A,B K As, Sa
1 CC sk Me, Mm, Cu, Ke K As, Sa
Makroplasts B 202 PC sk Me, Mm A,B >1 As, Sa
Pattex PC av Me, Mm A > 1 As, Sa
Pattex specials PC av Me, Mm A >1 As, Sa
Stabilits express AH vi, ci Me, Mm St,Ke A, B Tr, Ta, E]
rasant CcC sk Mm, Me A 08
Metallons LA 2002 AH av/sk Mm, Me A/BY K Ud, 03
E 2602 EP av Me A,B K Ud, O3
E 2108 EP sk Me, Cm A, B K Ud, 03
Saisinajumi
ACC - Etils cianakrilats ci - ciets Al - aluminijs Ah - alkohols
AH - Akrilsveki 8k - skidrs Be - betons Sh - sarmmetala
AM - Amins av - augsti viskozs | Km - krasainais metals hidroksids
CC - Cinakrilats pa - pasta Cu - var§ BS - bremzu skidrums
EP - Epoksidsveki pu - pulveris Ps - planskards K1 - Kimikalijas
MC - Metanakrilats vi - viskozs St - stikls Mi - mitrums
MCC - Metilcianakrilats Cm - maklsigais cietmaterials | Li - lidmasinu
MMC - Metilmetanakrelats K - koks biivniecibai
NE - Nitrillepoksids Ke - keramika Ta - tauki
NK - Nitrilkaucuks Mm - maksligais materials He - hidraulikas ella
PA - Poliaminamids Ma - marmors K - karsts iidens
PC - Polihroloprens Me - metals Ko - korozija
PE - Poliltelens Mf{ - metala folija Ot - oglidenradis
PEP - Poliamidepoksids Bu - berzes uzlika Sa - sarmi
PH - Fenolsveki T& - terauds Os - organiskais
PI - Poliisociamets Ti - titans skidinatajs
PUR - Poliuretans Sm - saistmaterials E] - ella, mineralella
PVC - Polivinilhrorids K - kontakta spiediens As - atskaidita skabe
Si - Silikons Tr - triecienslodze
VH - Vinilsveki Ud - idens
Apzim&ums: e Limes §kidinatajs.
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Lime:

50 — . e
z H
% = VA 1 — epoksidu
40 ! o = 2 — epoksidu/neilona
t K \\ .- 41 CuMg 2t
= §,_.f Karsis chetiana 3 — epoksidu/fenola
- {4,5 N 7,8 Auksti cietelana
B 4 — fenola/polivinilformaldehida
é NG N | |
E \{ \ l' 5 — poliamida
& a0 , - e —
£ 1 sy __.._______'_é_“tf"“""“li‘ Ay 6 — epoksidu/poliaminamids
= | i 1 _ L _
P \\ 1 3 = — 7 — epoksidu/poliaminamids
< N \ N .
- 8 — metanakrilats
0 [ o 1 ]
=50 g 50 108 150 200 250 °C 300
Temperatiira t -

5.2. att. Limeta parlaidsavienojuma islaiciga statiska
stipriba atkariba no temperatiiras.

5.3. Salaiduma laukuma sagatavoSana

Pirms [tm&Sanas detalu virsmas riipigi janotira (jaattauko) no krasas atliekam,
oksidiem, riisas, ellas u.c. netirumiem. Adh&zijas spéki un savienojuma stipriba biis
lielaka, ja virsmas biis tiras un labi attaukotas.

Virsmu tiriSanu var izdarit pielietojot:
1. tvaiku vai karstu Gideni ar piedevam (var atdalit taukus, e]las vai konservacijas
lidzek]us);
2.mehanisko apstradi (smirgelésana, slipéSana, apstrade ar stieplu sukam vai
smilsu struklu);
3. Kimisko tiriSanu ar $kidinatajiem vai ar kodinasanu.
Vélams, lai virsma bitu raupja (R, = 10 ... 40 um), kas palielina saskares
laukumu un salip$anas speku.

P&c virsmu attaukoSanas un tiriSanas (mehaniskas apstrades) tas skalo ar destilétu

tdeni un Zave.
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Dazkart terauda detalam [im&Sanu kombin€ ar punktmetinasanu, kniedéSanu vai

skrivju pielietoSanu. Saja gadijuma virsmu sagatavoSana vienkarSojas (pat nav

vajadziga).

Limes razotajs norada ari konkrétus virsmu tiriSanas lidzeklus (skat. VDI —

vadlinijas 2239).

Virsmu apstrades veids un apjoms atkarigs no Itmes Kkartinas sagaidamas

nepiecieSamas stipribas. 5.5. tabula doti apstrades veidi, kas noderigi:

1. Mazai stipribai (7z < 5 MPa). Izstradajumiem slégtas telpas, bez kontakta ar

fideni. Pielieto preciza mehanika, elektrotehnika, mode]buve, rotaslietas un

meébelés.

2.Vidgjai stipribai (73 =5 ... 10 MPa). Pielieto mérenam klimatam, ka ar7 ellas

un degvielas klatblitn€ (masinbiive, spekratu biive).

3.Lielai stipribai (73 >10 MPa). Pielieto visiem klimatiem, tie$a saskare ar

Skidinatajiem, e]lu, degvielu (spekratu, lidmasinu, kugu un rezervuaru biive).

5.5. tabula

Virsmas apstrade pec attaukoSanas (izvilkums no VDI — vadlinijam 2229)

Materials

Maza stipriba

Vidgja stipriba

Liela stipriba

Leg€jumi ar aluminiju

Cuguns

Vars, misins

T&rauds ( arT nertis€josais)

Bez talakas
apstrades

Kodinasana-attaukoSana,
slip&Sana vai birst€sana

SmilSu striukla
vai kodinaSana

Smirgel&sana vai
slipgSana

Smilsu
striikla

Cinkotais térauds

Bez talakas apstrades

T&rauds ar pretkorozijas
parklajumu (piem&ram, ar
bruneku)

Loti rupiga attaukoSana

SmilSu striukla

Titans o Birst€sana Kodinasana
Bez talakas — ;
Magnijs apstrades SmirgeleSana SmilSu strikla
vai slipgSana vai kodinasana
Cinks Bez talakas apstrades vai ar nelielu raupjumu

Piezime. Atri oksidéjosiem metaliem Iimi uzklaj uzreiz pec mehaniskas apstrades.
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5.4. Konstruktivais izveidojums

Savienojuma stipriba ir atkariga no konstruktiva izveidojuma. Nozimigs ir
speku pliismas virziens un Itmes kartinas noslogojuma virziens. Nav ieteicams stiepes
slogojums (5.3. att. a), jo Itmes kartinas koh&zijas speki ir mazaki par savienojamo

detalu stipribu salaiduma zona (izmanto detalu fiksacijai).

53. att. Liméta savienojuma noslogojums:
a — sadursavienojums; b — parlaidsavienojums; ¢ — skarda atlobiSanas (atrauSana).

Lielakais noslogojums pielaujams tad, kad Iimes kartina slogojas bide (5.3. att.,
b). Limes kartinas biezumam jabut 0,05 ... 0,25 mm, bet [im&tajam laukumam —
iesp&jami lielakam. Jaizvairas no savienojuma slogoSanas uz atrauSanu (5.3. att., c).
Limes patérins ir 50 ... 150 g/m?* (ipasos gadijumos lidz 1000 g/m?).

5.6. tabula noradits nelietderigs un lietderigs ITm&to savienojumu konstruktivais

izveidojums.
5.6. tabula
Limé&to savienojumu konstruktivais izveidojums
Nelietderigs Lietderigs Piezimes
Skardu savienojums
d - . .
) (- Liméta laukuma palielinasanas iesp&jas:
b) = - o a) parsegums;
:%] g b) slips galu sk&lums;
_ﬁmﬁ ¢) parsegums ar skarda loctjumu;
d) e) d) parsegums ar izgriezumu;
e J L —_1 e) parsegums ar dubultu izgriezumu,
f)1=Ls g) f) ar vienu uzliktni;
et ‘:;b—’ g) ar diviem uzliktpiem.
Limétais laukums A = bl
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5.6. tabulas turpinajums

Nelietderigs

Lietderigs

Piezimes

Caurulu savienojums

Limé&ta laukuma palielinasanas iesp&jas:
a) ar galu noslipingjumu;
b) ar teleskopisku savienojumu;
¢) ar caurules paplatinajumu;
d) ar uzmavu
e) Limetais laukums A =7 dl.

Pieres (saduras) savienojums

Limé&ta laukuma palielinaSanas iesp&jas:
a) ar skarda atliekSanu;
b) pielietojot specialu profilu;
c) ievietojot skardu rieva.

u

=
.

—2
"

Kakta savienojums

AtrauSanu novers ar:
a) skardu atliekSanu;
b) lepkskarda pielietojumu;
c) kakta elementa rievam;
d) viena skarda atliekSanu.

}
!

n

5
]

}
J

-

Skardu savienojums

Lieces slogota ITm&ta salaiduma atrausanu
novers ar:

a) parsegumu,

b) b) ar uzliktnu pielietojumu.

Liektie savienojumi
Limetais savienojums ir mehaniski atslogots.
Lime galvenokart pilda bliveéjosu

funkciju.

Skardu savienojums

Liecg slogota ITméta salaiduma atrausanu
novers ar:
a) papildus stiprinosu elementu (kniede,
skriive, metinats punkts);
b) atliektu viena skarda malinu;
¢) stinguma palielinasanu,
d) vietgju laukuma palielinasanu.

5.4....5.7. att€los paraditas dazas lim&tas konstrukcijas.
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5.4. att. Gaisa kompresora klokvarpstas

karteris:
a — 1gjums kokil€; b — I&jums ar spiedienu un lim&ta konstrukcija (izgatavoSanas izmaksas par
ielimétu dibenu. 50% mazakas): 1 — ¢uguna slid¢aula; 2 — zobrats;
3 — terauda slid¢aula; 4 — slidgultnis; 5 — zobrata
zobi.

5.6. att. Lidmasinas Itméts konstruktivais elements:
a — pirms [im&$anas; b — péc limésanas (sanu malas nolocitas péc liméSanas).

AT\

5.7. att. Limétas sijas:
aun b — liece slogotas; ¢ un d paneli (s — saistelementi).
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Pielietojot 1tmi savienoju-
mu  blivéSanai, vienkarsojas
savienojuma konstrukcija (4.8.

att.).

Kombingjot ItméSanu ar
5.8. att. Dazadi virsmu blivéSanas panémieni:

kniedesanu,  punktmetinasanu, a — parastas konstrukcijas; b — blivéSana ar limi.

vai skriivju izmantoSanu butiski

palielinas savienojuma nestsp&ja, ka arT ta hermetiskums un korozijas noturiba.
Punktmetinasanu vai kniedéSanu kopa ar IiméSanu pielieto spékratos, iericés un

lidmasiu biive. Skriivju pielietojums noderigs biivnieciba vietas, kur ITm&jumu griiti

izveidot. Liektos (ieloces) savienojumus pielieto spekratu bave. Seit lime kalpo

savienojuma hermetiskuma nodrosinaSanai, pie kam iesp&jams aizpildit spraugu lidz 5

mm platumam.

5.5. Liméto savienojumu aprékins

Lim@ta savienojuma stipriba ir atkariga no vairakiem gadijjuma rakstura
parametriem. Lim@ta savienojuma stipribu ietekmé materiala veids, ekspluatacijas
temperatiira (5.2. att.), mitrums, Sltde (stipriba ar laiku kritas par apméram 70 ... 80
%), limes cietéSanas metode (ieteicama ir karstciet€Sana), ekspluatacijas vide un
slodzes raksturs. Bides spriegumi pa ITm&juma garumu sadalas nevienmérigi. Jo garaks
Iim&jums, jo spriegumi sadalas nevienmeérigak; maksimalie spriegumi ir galos (5.1.
att.). Palielinoties detalu biezumam parlaidsavienojuma, spriegumi galos samazinas, jo
detalas speka F ietekm& mazak deform&jas un savienojuma nestsp&ja pieaug. Tomér
Saja gadijuma netiek pilnigi izmantota detalu iesp&ama nestsp&ja. Pieaugot limes
kartinas biezumam bides spriegumi sadalas vienmérigak, jo Itme labak seko
(paklaujas) detalu stiepes deformacijai. Sacietgjot biezai Iimei kartinai, notiek Itmes
tilpuma samazinasanas, kas rada pasSspriegumus, detalu deformacijas (samesanos) un
savienojuma nestsp&jas samazinasanos. No otras puses, [Tmes kartinai jabit iesp&jami

planakai (teor€tiski molekulas biezuma), jo adh&zijas speki ir lielaki par koh&zijas
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spekiem Iimes kartina. LTmém uz epoksidsveku bazes kartinas optimalais biezums ir
apméram 0,1 ... 0,2 mm. LTméta savienojuma nestspgja pieaug proporcionali [im&juma
platuma b palielinajumam (tikai ja b > 20 mm).

Mazelastiga lime, neskatoties uz augstu koh&zijas nestsp&ju, parasti ir ar
mazaku stipribu cirp€ neka elastiga lime ar niecigu koh&zijas nestsp&ju. To izskaidro ar
mazelastigas Itmes lielakiem spriegumiem [im&uma galos neka pie elastigas limes.
Elastiga lime labak seko detalu elastigajam pagarinajumam stiepes speka ietekmé.

Pretgja ietekme ir detalu elastibas modulim. Jo tas ir lielaks (detala stingaka), jo
vienmérigak sadalas bides spriegumi pa ITm&uma laukumu sakara ar mazaku Itmes
kartinas deformaciju.

5.9. attela paradits parlaidsavienojuma bides spriegumu tg; sadalijums pie

dazada parlaiduma 1. Ka redzams, parlaiduma galos spriegumi pieaug, palielinoties

parlaidumam.
80 T T — r T
— bez -——— ievérojot lieces momentu
lz flo mox
mm
60 \‘
. Tamox Tamox [\
& \ rl £=6mm
oo am ~——tee o — i & e =
E | \ \
& \ \ N\ /
T ol \ N /
4 \ Tamax 1\ \ ~ L~
8
g Q =12 mm
P | — SR | RO | . =
\ " N B
20— A
NS N "
——q_.¥ S == .—:>£=20mm/‘
\"~ T et ==
N~~~ —— —1 =1
0
0 mm 8 6 4 2 0 2 4 6 8§ mm 10

Attilums no parlaiduma vidus

5.9. att. Liméta parlaidsavienojuma bides spriegumu 7. (Ilmes kartina)
sadalijuma diagramma atkariba no parlaiduma garuma /L.
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Optimalais parlaidums / = (10 ... 20) s = 0,1 oys, kur s — planakas detalas biezums,
mm; o — planakas detalas materiala tec€Sanas spriegums, MPa.

Maksligam materialam (bez pastiprinagjuma) [/ = (2..4)s, ar Skiedru
pastiprinagjumu — /= (5 ... 10) s.

Attiecibai: Itmes bides modulis / detalu elastibas modulis — parlaidsavienojuma
jabiit iespgami mazakai, lai samazinatu spriegumus parlaiduma galos. Parasti §1
attieciba metalu Iim&uma ~ 0,01 (miksta Iime, stingas detalas), = 0,25 (cieta, trausla
Iime, vid&ja stinguma detalas).

Nosakot ITm&juma izmérus jaievero, ka Iim&juma stipribai nav jabit lielakai par
savienojamo detalu stipribu.

Ja ITméta savienojuma vismaz viena no detalam ir plana (skards, caurule), tad

Iimes kartinas un detalas graujoso speku lidzsvara vienadojums ir:
F/=A, m~Asop=F, (5.1.)

kur F, — Iimes kartinas graujosais speks, N;
A, — lim&juma laukums, mm’;
73, — ITmes kartinas graujosais bides spriegums, MPa (5.1. ... 5.4. tab.);
A4 — planakas detalas Skersgriezuma laukums, mm’;
op — planakas detalas materiala graujosais spriegums stiepé, MPa;
F4 — detalas graujosais speks, N.
Graujosa sprieguma op vietd plastiskiem materialiem pielieto tec€Sanas
spriegumu or. Saja gadijuma izteiksmi (5.1) izsaka $adi: [z] A, < o7 A
Liméta savienojuma (5.3. att.) stipribas nosacijums cirpé
.=F/A, <[], (5.2)
kur F — slogojosais speks, N;
[ 7] — Itmes pielaujamie cirpes spriegumi, MPa;
A, = bl — [imgjuma laukums, mm”.

Pielaujamie cirpes spriegumi
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[z] =i/ [s]= w1/ (2 ...3), (5.3)
kur [s] — pielaujamais drosibas koeficients.

Dinamiska slodzg

[7]~0.3 1/ [s]. (54

Parasti pielaujamos spriegumus pienem [t.] ~ (0,2 ... 0,4)7z;. Mazakas vértibas
der simetriskai, vidg€jas — puls€josai, bet lielakas — pastavigai slodzei. 4.3. un 4.4.
tabula dotas sprieguma 7z, skaitliskas vertibas jasaskano ar 4.5. tabulas
rekomendacijam.

Pulsgjosa slodze liméta savienojuma stipriba samazinas apméram par 60 %, bet
pie simetriska slogojuma par 40 %. Nav ieteicams Iim&to savienojumu slogot stiepg,
liec€ un triecienslodzg.

Limeéta savienojuma stipribas izkliedi ietekmé dazadi gadijuma faktori. Labus
rezultatus var sagaidit tikai tad, ja riipigi ievéro visus ar Iim&Sanas tehnologiju un

konstrukcijas izstradi saistitos ieteikumus.

b Varpstas — rumbas [Tméta savienojuma (5.10. att.)

garumu / aprékina ta, lai varpstas un Iim&juma stipriba

/ biitu vienada:
§T T il
T

1

= 55
s (5.5)

kur d — varpstas diametrs, mm;

5.10. att. Varpstas — rumbas 7, — varpstas materiala graujosais spriegums

Iimétais savienojums. verpe, MPa;

3 — limes kartinas graujosais bides spriegums,
MPa.

Ja par varpstas robezspriegumu pienem materiala tec€Sanas spriegumu verpe 7,

tad formula (5.5) zp vieta ievieto spriegumu zr.

Kombingta savienojuma (kniedes, metinatie punkti vai skriives un ITmg&jums)

nestsp&ju aprekina atseviski katram savienojuma veidam:
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e kniedéta savienojuma pielaujamais cirpes speks
Fck =1 Ak [Tck]; (56)

e punktmetinata savienojuma pielaujamais cirpes speks

Fep =1 Ay [%p]: (5.7)

e [im&uma cirpes speks

Fa=A, i, (5.8)

kur n — kniezu vai metinato punktu skaits;
Ay — kniedes Skeérsgriezuma laukums, mm?’ ;
A, — metinata punkta Skérsgriezuma laukums, mm?;
A, — Iim€&juma laukums, mm’;
[t ] — kniedes materiala pielaujamie cirpes spriegumi, MPa ([ 7] = 0,65 Gp);
[Tcp] — metinata punkta materiala pielaujamie cirpes spriegumi, MPa ([ 7, ]~0,65 og;
T g1— [Tmes kartinas cirpes spriegums, MPa (5.3. un 5.4. tab.);
op — kniedes vai metinata punkta materiala stiepes stipribas robeza (graujoSais

spriegums), MPa.

Ja detalas noslogojas stiep€ vai to stipriba netiek pilnigi izmantota, tad kombin&to
savienojumu aprekina cirpé (5.2). Saja gadijuma cirpes spriegums 7, nedrikst bit

lielaks par kombingta savienojuma pielaujamo spriegumu [ 7]

C

F
[ral~ o [7], (5.9)

cl

kur F5 - kombinéta savienojuma kopspeks; Fy = Fo1 + Fo vai Fo ,+ Fop , N;

[ 7] — pielaujamie cirpes spriegumi (5.3), MPa.

Kniezu, metinato punktu vai skriivju pielietojums pasarga parlaidsavienojuma
galus no skardu atlobisanas.
Kombinéta savienojuma statiska un dinamiska stipriba ir augstaka par atseviska

(metinata punkta, kniedes, skriives, ITméta) stipribu.

151



PIEMERS

Aprekinat térauda caurules un c¢uguna balsta (5.11. att) auksti Iim&to
savienojumu. Ekspluatacijas temperatiira 50 °C. Caurules salagota virsma apvirpota uz
diametru d = 15, 5 mm un apslip&ta. Sagaidama savienojuma vidgja stipriba (zz,= 5 ...
10 MPa, 5.5. tab.). Lime Araldits AV 138 (5.4. tab.), kurai pie Iimes kartinas biezuma
0,1 ... 3 mm ir labas stipribas 1pasibas.

Aprekinat salagojuma garumu /¢ ta, lai

limes kartinas graujosais cirpes speks un caurules

graujoSais stiepes speks biitu aptuveni vienadi
E (caurulei og = 370 MPa). Noteikt nepiecieSamo
salagojuma garumu, ja speks F = 2000 N ir
Caurule 16 x 1,8 pulséj0§s.
/ St 37.0
Atrisinajums
5.11. att. Ieltméta caurule. Caurules graujosais stiepes speks (5.1):

d>-d’ 15,5 -12.4°
Fd:AdaB=”(4 D Z( S ) 370 225160 N ~F, .

Pie temperatiras 55 °C dotajai Iimei graujoSais bides spriegums 7z, = 18 MPa
(5.4. tab.), kas atbilst lielai stipribas klasei. Vidgjai stipribai piepemam z3, ~ 9 MPa.
No(5.2)A,=F,/ 3, ,bet A,=nd ¢, tad

F, 25160

f: - p—
Mty 7-155-9

=57,4 mm.

Redzams, ka garums /, salidzinot ar diametru d, ir parak liels.
Nosakam nepiecieSsamo salagojuma garumu pie F = 2000 N. No (5.1), ievérojot,
ka A, =mnd/:

F F 2000

E: = =
mlr,] m037, x-155-03-9

=15,2mm.

Pienemam ¢/ = 16 mm.
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PIEMERS

Berzes uzlikas a pielimétas diskam b (5.12. att.). Disks ar punktmetinasanu (6

punkti pa aploci) piestiprinats sajiiga rumbai c. Limgjamas virsmas attauko un apstrada

ar smilSu struklu. Lime Metallons E 2701 (5.3. tab.). Ekspluatacijas temperatiira var

sasniegt 50 °C. Griezes moments ir pulsgjoss. Uzlikas slogo Tpatngjais spiediens p =
0,4 MPa; berzes koeficients f = 0,4.

Aprekinat:
1. Cirpes spriegumus Itmes kartina .

starp uzliku un disku.

Sf!)37
2. Cirpes spriegumus Iimes kartina starp 2

disku un rumbas atloku. c =

Atrisinajums t S

[
[ s

f
fy=t
0=

1. Uzliku l[im&jamais laukums.

A=7(R?-R?)=7 (175" -125% )= 47124 mm’.
5.12. att. Sajuga disks.

Normalspéks uz vienu uzliku
Fn=pA4=0,4-47124=18849 N .
Berzes speks starp uzliku un disku
Fr=fFy=0,4 - 18849 = 7540 N.
Cirpes spriegumi [tmes kartina starp uzliku un disku (4.2).

=5 T30 16 mpa,
A 47124

Cirpes spriegumi ir tik niecigi, ka nav nepiecieSams tos salidzinat ar
pielaujamajiem cirpes spriegumiem. Saja gadijuma der visi berzes uzliku I[im&jumi.
2. Rumbas atloka Itmgjamais laukums.

Berzes speki pielikti ietekmes radiusam R. No sakaribas 7 (Rﬁ -R2)=7Z'(R2 -Rf)

izsakam

153



RZ R2 2 2
R:\/ ; ‘=\/175 ;125 =152 mm.

Parvadamais griezes moments
T=iF;R=2-7540-152=2292160 N mm
kur i — berzes uzliku skaits.
Radiusam r,, pieliktais aploces speks F;
Fi=T/r,=2292160/45=50937N .
Viena metinata punkta Skérsgriezuma laukums
A,=nd*/4=m-6"/4=28 3 mm’.
Limgjuma laukums (netto)
A, =7lr? -1 )-nA, =7 (557 -35%)-6-28,3=5485 mm” ,
kur n — metinato punktu skaits.
Cirpes spriegumi ltmes kartina (5.2)

T, = i = 750937 = 9,3 MPa.
A, 5485

Punktmetinajuma pielaujamais cirpes speks (5.7)
Fopo=nA,[7,]=6-283-0,65-370=40837N,
kur [ 7.,] — metinata punkta materiala pielaujamais cirpes spriegums (7, = 0,65 op).
Limgjuma cirpes speks (5.8)
Fl=A, 13=5485-30=164550 N,
kur zg— Iimes Kkartinas cirpes spriegumi (zz=30 MPa, 3.3. tab. pie temperatiras 55 °C).

Kopspeks Fy=F.,+ F, = 164550 + 40837 = 205387 N.

Kombingta savienojuma pielaujamie cirpes spriegumi (5.9)

F 205387
[TL'k] = o [Tc] =
F, 164550

9 =11,2 N/mm?,
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kur [z] — pielaujamie cirpes spriegumi pie puls§josa noslogojuma ([z] = 0,3 1t =
0,3-30 =9 MPa).
Diska un rumbas savienojuma stipriba ir pietiekosa, jo . =9,3 MPa <[7,] = 11,2

MPa.
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6. KNIEDETIE SAVIENOJUMI

6.1. Konstrukcija, tehnologija, klasifikacija un pielietoSana

Lidz 20. gadsimta sakumam knied€Sana bija vienigais panémiens, ka izgatavot
neizjaucamus elementu savienojumus no plaks$nu materiala (rezervuari, katli u.c.) un
citas inzenierkonstrukcijas (profilsijas, tiltu un celtnu kopnes, automobilu ramji u.c.).

Patreiz kniedeéSanu daudzas nozar€s aizstdj izturigakie metinatie savienojumi.
Tagad knied@tos savienojumus pielieto:

e savienojumos, kuros nav pielaujama karséSanas termiska ietekme (pasliktinas
metala struktira Suves zona, detalu parkarSana, priekS§spriegumu un
deformaciju rasanas);

e griiti metinamu metalu savienojumos, ka ar1 savienojumos ar dazadu materialu
detalam (piem&ram, t€rauds — krasainie sakausgjumi);

o metalisku un nemetalisku (koks, ada, tekstilmateriali, plastikati, sajiga disku
un bremzu loku uzlikas) detalu savienojumos;

e planu vieglo sakaus€jumu plak$pu caurlveida konstrukcijas (pieméram,
lidmasinu buvnieciba, kur savienojumi paklauti intensivai triecienu un
vibraciju iedarbibai).

Dazi knied&to savienojumu pieméri paraditi 6.2. att.

Augstspiediena kaltus tagad izgatavo nevis knied€jot, bet gan metinot.
Savienojamo elementu dalu, kur tiesi izpauzas kniezu iedarbiba, sauc par kniedéto
Suvi.

Péc lietoSanas noliika kniedétas Suves iedala:

e izturigas Suves. Pielieto t€rauda konstrukcijas (celtpu un tiltu kopnés, ramjos

u.c.);

e izturigi blivas Suves. Savienojumam jabut gan izturigam, gan blivam (katli,
caurulvadi ar lielu spiedienu);

e Dblivas Suvés. Nodrosina Suves blivumu un konstrukcijas stingumu (pieméram,

tvertnes ar mazu vai atmosferas spiedienu).
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Péc savienoto detalu savstarpéja stavokla kniedétas Suves iedala:
o parlaidSuves (6.1. att. a, b);

e sadurSuv&s ar vienu vai diviem uzliktpiem (6.1. att. d, ¢).

Péc knieZu novietojuma Suves iedala:

e vienrindas;

e daudzrindu.

a=5+8 a:s¢5 $,=(06:48)s
il /////1/ v A 2 ///17/ ;//< m<<
D 7
ww SWH v >>\\\- //,//5//{/ %3
-
T ©
L) ey
-
o
$$ z
)
I
L $

t=2d+8

35d+15

t=.

e

|
|

a) 2'p)

6.1. att. Kniedéto savienojumu parametri:

a un d vienrindas parlaidSuve un sadurSuve ar uzliktniem; b un e — divrindu parlaid§uve un sadurSuve

ar uzliktniem; ¢ — trisrindu parlaidsuve.

6.2. att. Kniedéto savienojumu piemeéri:

a — automobila atsperes kronsteina un ramja savienojums; b — automobila ritena diska un aploka
savienojums; ¢ — zobrata vainaga piestiprinasana diferenciala karbai; d — automobila bremzu loks; e —

automobila sajliga dzitais disks.
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Knied&to $uvi veido ar divam vai vairakam kniedém. Suve nav izjaucama.
Kniede (6.3. att., a) sastav no kata un pamatgalvas 4. Kata garumam jabit lielakam par
savienojamo plaksnu kopigo biezumu, lai kniedi iestradajot, var€tu izveidot
sledzgjgalvu 3. Plaksnés izveidotam (urbjot vai spiezot) kniedes urbumam jabiit
nedaudz lielakam par kniedes diametru, lai kniedi iestradajot kats izpl€stos un urbumu
pilnigi aizpilditu. Lielakais plaksnes biezums, kura vél var izspiest caurumu ir 25 mm
(terauds St. 3). Caurumu izspiezot, ta sienina rodas lielas plastiskas deformacijas,
materials nocietinds, kltst trauslaks un sienina rodas sikas plaisinas, kas mazina
savienojuma stipribu. Augstaku cauruma kvalitati iegiist urbjot. Tapéc spieSanu
dazkart kombin€ ar urbSanu: caurumu izspiez ar diametru par 3 mm mazaku, neka
vajadzigs, un péc tam izurbj lidz vajadzigajam diametram. Metalkonstrukcijas caurumu

izgatavoSana izspieZot ir aizliegta. Urbuma galos veido fazites.

r‘ d'=d-1mm 7 _Kniedes sliepes speks _{‘ F ya F=fF.,
st e e i e
: RIS ¢ +E] iR 1N

e

s P \M Virsmas spiede \‘ [

a) 5 b) c) d)

6.3. att. Kniedes iestrade:
a — kniedéSanas shéma; 1 — slédzgjgalvas veidveseris (puansons); 2 — piespiedgjs (knied&jot
mehanizeti); 3 — sledzgjgalva; 4 — kniedes pamatgalva; 5 paliktnis; b — karsta vaida iestradata kniede;
¢ — auksta veida iestradata kniede; d — kniedes spiedes ietekmes zona.

Kniedésana lietojama, ja kniedgjamo plaksnu kopigais biezums X, neparsniedz
4,5 d. Kniedes kata garumu pienem:

1,2¥s+1,2d - metalkonstrukcijas;

Is+1,4d- vieglmetala konstrukcijas, sferiska galva;
L=:{%s+1,8d- tas pats, ar 1&zenu sferisku galvu;

Es+1,7d- tas pats, ar konisku galvu;

Is+1,6d- tas pats, ar plakani konisku galvu.

158



Karsto kniedeéSanu piclieto izturigdm un izturigi blivam Suvém, ja t€rauda
kniedes diametrs ir lielaks par 8 ... 10 mm. Krasaino metalu kniedes iestradajamas tikai
auksta stavokli. Karsta kniedéSana kniedes ieprieks sakarsé lidz gaisSi sarkanai kvélei
(1000 ... 1100 °C). Kniedé$ana janobeidz pie 500 ... 600 °C, jo pie zemakas
temperatiras (350 ... 450 °C) kniede zaudé plastiskumu un pie 250 ... 300 °C iegiist
nevélamo zilliistamibas ipasibu. Atdziestot kniede savelkas un ar galvam saspiez
plaksnes (6.3. att. b), radot starp tam lielu berzes speku. Sads savienojums darbojas péc
berzes faktora principa. Knied€ rodas lieli temperatliras stiepes spriegumi g, kas var

sasniegt materiala tec€Sanas robezu.
ow=Eq (ti—t), (6.1)

kur E — kniedes materiala elastibas modulis (téraudam E = 2,1 10° MPa);
o — kniedes materidla linedrais izplésanas koeficients (téraudam o = 12-10°°);
t; —t - iestradatas kniedes un plaksnes temperatiiras starpiba.

Kniedes stiepes speks F = oy A = oy (Ttdz/4), kur A — kniedes $kéluma laukums,
mm?; d — kniedes diametrs, mm.

Kniedes galva rodas cirpes spriegumi, kas censas galvu noskelt, bet starp galvu
un plaksni darbojas virsmas spiede. Galvas izmeri pienemti tadi, lai ta biitu izturigaka
par kniedes katu, lai galva nenotruiktu, netiktu nocirpta vai plastiski deforméta.

Karsti iestradatas kniedes diametrs atdziestot vienmér savelkas, un urbuma var
rasties sprauga, kas sastada 0,6 ... 0,7 % no kniedes diametra d. Pie lielas Sk&rslodzes
detalas var viena attieciba pret otru izslidet un tad savienojums ar berzes faktoru kliis
par savienojumu ar formas faktoru. Kniedes slogosies cirpé un virsmas spiedé. Ja
savienojums ar karsti iestradatam kniedém uzpem dinamisku slodzi, tad savienojuma
papildus iestrada vienu vai divas kniedes ar auksto kniedésanu.

Maza diametra (Iidz 10 mm) kniedes iestrada auksta stavokli. Saja gadijuma
plaksnu saspieSanas spéks biis mazaks neka pie karstas kniedéSanas. Berzes spéks starp
plaksném nenodrosina argjas slodzes uznemsanu ar berzi un kniede slogojas cirp€ un

virsmas spied€ ka tapa vai tapina (6.3. att., c).

159



Katrai kniedei ir spiedes deformaciju darbibas zona detalu sadurplakné (6.3. att.,
d). Ja blakus esoso kniezu darbibas zonas krustojas, tad savienojums biis hermétisks.

Galvenais uzdevums konstrugjot savienojumus ar auksti iestradajamam kniedém
— nodroS§inat kniezu pareizu cirpes slogojumu, iestradajot kniedi urbuma bez spéles.
Kniedes ar urbumiem detala jasalago ar uzspili (piem&ram, H9/p6). Ja kniedi urbumos
ielago ar spraugu, tad kniedéSanas procesa kniedes plastiskai deformacijai jabut tadai,
lai detalas savilktu kopa un kniedes kats pilnigi aizpilditu caurumu.

Labakas aukstai knied&Sanai ir nevis kniedes ar sferisku vai plakanu galvu (6.4.

att., a, b), bet gan ar iegremdétu galvu (6.4. att., ¢ ... g).

45°
// ’\/
N &
N\ —
a) g)

P AN

"'///;;////é
 / —— )
/{/””””’o/

6.4. att. Kniedes aukstai kniedé$anai.

Saja gadijuma knied&Sanas speki pilnigak slogo kniedes katu, deformgjot to
Skersvirziena. Konisku kniedi (skat. h) salago ar urbumu un kniedé no abam pusém.
Kata centralo dalu slogo puansons, ja kniedes galos ir padzilinajumi (skat. i ... k).
Dobas kniedes skat. 1) deform& ar puansonu. Lai palielinatu dobas kniedes stipribu
puansonu atstaj knied€ (skat. m, n).

Pateicoties knied€Sanas lielam raZigumam, vienkarSibai un siltumietekmes
izslégsanai masSinblive plasi pielieto auksto kniedéSanu. Pie augstas ekspluatacijas
temperatiiras auksta knied€Sana nav vélama, jo samazinas detalu saspieSanas speks.

Kniedes izgatavo no oglekla térauda, korozijnoturiga, karstumizturiga térauda,
vara, misina, aluminija, bronzas u.c. materialiem. Materialam jabut plastiskam un

tadam, kur§ nertidas. Plastiskums padara vieglaku kniedéSanu un veicina slodzes
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vienmerigaku sadalfjumu starp kniedém. Svarigi, lai kniedes un detalu materiala

linearas izpléSanas koeficienti buitu vienadi vai maz atskirigi. Pret&ja gadijuma

mainoties temperatiirai savienojuma radisies temperatiiras spriegumi. Seviski bistami,

ja pielieto dazadus materialus, kuri veido galvanisko pari. Galvaniskas stravas atri boja

savienojumu (rodas elektroktmiska korozija). Tap&c savienojot aluminija detalas

pielieto aluminija kniedes, vara detalas — vara kniedes.

Kniedes ir standartizéti maStu elementi. Kniedes tiek klasificgtas p&c galvas

veida (6.5. att., 6.1. tab.).

1,8d 1,8d 1.8d 1,84
R~d R=18d 0°
4 d
a) b) c) d)
1,8d 1,7d 2d
450
AL 40° w°
YT Y U
h) i) i) k)

a ... j — kniedes izturigi bliviem savienojumiem; i un j — kniedes, kas paklautas karstu gazu iedarbibai;

18a 1,84 184
90°
‘ -

unp

e) f) q)
22d 254 25d

R=2d
IERE
£) m) n)

6.5. att. KnieZu galvu veidi:

s

k ... n — sikas krasaino metalu kniedes Kniedes veida izvéles rekomendacijas dotas 5.1. tabula.
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Standartizetas kniedes un to pielietojums

6.1. tabula

Attels Nosaukums DIN Izméri, mm Plel}etQ]_lana
piemé&ri
123 d=10..36 Katlos un lielizméru
‘ D=1,.8d rezervuaros
DT E—— Ar sferisku 124 d=10...36 Metalkonstrukcijas
1\ galvu D=1,6d
660 d=1..9 Skardiem un viegl-
D=1,75d metalu konstrukcijas
. L Ar 302 d=10..36 Metalkonstrukcijas,
! iegremdgjamu D=1,5d Katlos, rezervuaros
D- galvu 661 d=1..9 Skardiem un viegl-
D=1,75d metala konstrukcijas
Listem, apSuvumiem,
— Ar lecas veida | 662 d=17..8 plaksnitém, lai ieglitu
Or 3 galvu D=2d, patikamu argjo izska-
tu; vieglo metalu
konstrukcijas
ApSuvumiem, planiem
Ar lézenu 674 d=1..8 skardiem, adai, plast-
sferisku galvu D=2,254d, masai, kartonam,
lidmasmam
Ar 18zenu d=3..5 Adai, lentei, siksnai,
iegremdgamu | 675 D=28d, audumam
galvu
Divdaliga 7331 di=2..6 Adai
doba kniede
7338 d=3..8 Bremzu un sajugu
=2 uzlikam
4 — 15 Doba kniede | 7339 | d;=1,5...6 Adas precém
"2 (kurpes, somas),
rota]lietam
Kniedes kats 7341 d=2..22 Tapinam, tapam
Ka doba kniede,
Caurulkniede 7340 d=1..10 ka arT kniedes kata
vieta

Ja nav iespgjams izveidot kniedes slédz&jgalvu parasta veida (nav piekluves

iespgjas), tad pielieto ieliekamas, vienpusigi knied€jamas specialas kniedes (6.6. att.).
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6.6. att. Specialas kniedes:

a — slédzgjgalvu veido ar konisko dorni; b — spragstosa kniede; ¢ — doba kniede ar paliekoSu dorni; d —
bultskriive — kniede.

Izturigu un izturigi blivu knied&to savienojumu standartiz&to kniezu izmeri doti
6.2. tabula.

6.2. Kniedeto Suvju konstruktivie parametri

Vélams knied€to savienojumu slogot ta, lai kniedes slogotos tikai cirpé un
virsmas spied€ (nevis liecg).

O G0

Ny
b) . cr)‘L
2274
A
e) f) q) ~ h)

6.7. att. Kniedétie savienojumi.
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6.7. att€la a, b, e un f shémas skersspeks kniedes slogo arT liec (d un i shémas).

6.2. tabula

Kniedes izturigiem un izturigi bliviem savienojumiem

Ar sférisku galvu
(TOCT 10299-80)

Ar iegremdgjamu galvu
(TOCT 10300-80)

Rz 40, Rz 40,
Kniedes \/\/ \/ \/
nominalais 4 —t
diametrs, d g = — [:
(mg&rot at- b 2 -—L sl -8
statuma 1)
| = .
H L il
L
d 1 D  H R r D H ° r L
no | lidz o no | lidz
5 88| 3 47 104 | 7 60 | 8,8 | 2,0 0,2 8 60
6 4 11 | 3,6 6 7 60 | 10,3 | 2,4 | 90 8 58
0,5 0,25
8 14 |48 | 7,5 7 70 | 13,9 | 3,2 8 58
10 16 6 83 106 | 13 | 100 | 17 4.8 03 | 15| 70
12 19 | 7.2 | 9,8 18 | 110 | 20 5,6 | 75 18 | 80
6 0,8 0,4
(14) 22 (84 114 20 | 140 | 24 6,8 22 | 100
16 25 195 13 20 | 140 | 24 7,2 24 | 100
(18) 27 | 11 | 13,8 L0 28 | 140 | 27 8 60 0,5 | 30 ] 120
20 g 30 | 12 | 15,4 ' 34 1160 | 30 9 36 | 150
(22) 35 | 13 | 18,3 38 | 180 | 33 10 36 | 180
24 37 | 16 | 18,7 40 | 180 | 36 11 38 | 180
27 40 | 18 [ 20,1 | 1,2 | 48 [ 180 | 37 | 12,5 45 0,6 | 42 | 180
30 10 | 45 | 20 | 22,7 55 1180 | 41 14 50 | 180
36 55 |24 | 278 | 1,5| 55| 180 | 49 16 0,8 | 58 | 180

Piezimes: 1. Tabula ir saisinata salidzinajuma ar noraditiem standartiem, kur sniegti kniedes
ar diametriem 1 ... 36 mm. 2. KnieZu standartiz&to garumu rinda: 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, (11),
12, (13), 14 (15), 16, (17), 18, (19), 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50,
55, 58, 60, ..., 210 mm. 3. Iekavas ictvertie skaitli nav ieteicami. 4. Analogiski kniezu izméri
noraditi arT standartos DIN 124, DIN 660 un DIN 661.
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Shéma ¢ paradits sadursavienojums ar diviem uzliktniem un divcirpes kniedém.

Saja gadfjuma kniedes neslogojas ar lieces momentu. Niecigs lieces moments slogo

kniedes shémas g un h. Jo mazaks atstatums 1, jo racionalaks savienojums.

Knied&to Suvi raksturo $adi konstruktivie parametri (6.1., 6.8., 6.9. un 6.11.

att.):
s — plaksnes biezums;
s; — uzliktpa biezums;
d — kniedes diametrs;
z — kniezu skaits;

t — kniezu solis;

e — kniezu rindas atstatums no plaksnes malas (spéka darbibas virziena);

e — atstatums no plaksnes malas [idz malg&jai kniedei spekam stateniska virziena.

Sakaribas starp Suves parametriem (6.8. att.) ir noteiktas ar nosacTjumu, ka Suvei

jabiit vienadizturigai t.i. bistamam stavoklim Suvé visas teorétiski iespE&jamas

sagrausanas vietas jaiestajas vienlaicigi.

Kniedes ar mazaku diametru neka
noradits 6.10. att€la, b slikti kniedgjas
un var saliekties urbuma (6.10. att., a).
Pielietojot lielaku diametru, iesp&jama
pamatmateriala parslodze. Ja
pamatmateriala plaksnu biezumi nav
vienadi, tad kniedes diametru
aprékina, ieverojot abu plaksnpu kopgjo

biezumu S (6.10. att., b):

d=(3..3,5)4S.

d=5+(4:8)

~

\Ah

6.8. att. Kniedé&tas vienrindas parlaidSuves
konstruktivas sakaribas:

a — izméri, kas nodrosina knieZu un amatmateriala

vienadstipribu; b — praktiski ieteicamas sakaribas.
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Vienrindas Divrindu
. . - 4y _ parlaidsuve . o
parlaidSuve ar vienu uzliktni parlaidSuve (paraléla) (sahveida) ar vienu uzliktni

Trisrindu
parlaidSuve

(o] | e 2222
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22|
uzrri
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£ 1)
O R

LILIIIY)

Divcirpes kniedes

_g AN G55 | """ s\\\\\\\\\‘ 'A\\s\‘\\\ S
: Py
2 D D
= i
il
- d=s+8 mm; R
) t=2,6d+15 mm; s
d=s+8 mm; d=s+8 mm; t=2d+8 Lt d=s+8 mm si=(1+1,25)s; d=s+(6+8) mm;
t=2d+8 mm; mm; t=(1,35+1,5)d; | d=s+8 mm; t=2,6d+15 t=2,6d+15 mm; 1=1,35d; 1,=0,6t; | t=3d+22 mm;1=1,35d;
1=1,35d si=(1+1,25)s mm; 1=1,35d; 1,=0,8t 1=1,35d; 1,=0,6t 1,=3d 1,=0,5t
Vienrindas ar Divrindu Divrindu-trisrindu Trisrindu
diviem ar diviem ar figiirveida ar diviem dazada ar diviem ar figiirveida
uzliktniem uzliktniem uzliktniem platuma uzliktpiem uzliktniem uzliktniem
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A
d=s+(5+6 ;
$+(5+6) mm; 51570
Sl—(0,6T077)S’
$1=(0,6+0,7)s; t=3,5d+15 mm;
t=2,6d+10 mm; =1 ’35(1- I=1 S(i'
1=1,35d; 1;=3d Tlesd

12=3d

d=s+(5+6) mm,;
$1=(0,6+0,7)s; t=5d+15
mm; 1=1,35d; 1,=0,38t;

12:3d

d=s+5 mm; t=6d+20
mm; s,=0,8s;
1o=1,35d; I=1,5d;
1,=0,38t; 1,=3d

d=s+5 mm;
$1=0,8s; t=3d+10
mm; 1=1,35d;
1,=0,75t; 1,=3d

t=6d+20 mm;t;=0,38t

6.9. att. Izturigi — blivas kniedétas Suves.




6.9. att€la noraditas izturigi — blivo knied&to Suvju konstruktivas sakaribas.
Kniezu solis nedrikst parsniegt t < 6 d. Pie lielaka sola, netiek nodrosinats Suves
hermetiskums (6.10. att., c).
Pie maza sola t < 3d, rodas
{3 e
kniezu iestrades gritibas. Kniezu A“y,////////////,,,,l‘y/,,
N H s Hss

rindas atstatums lidz plaksnes malai e b) )

nedrikst but lielaks par 2 d, jo tad 6.10. Kniedes diametra d un knieZu sola t

plaksnes mala var izliekties uz augsu pareiza noteik§ana:
a — kniedes diametrs ir par mazu; b — plaksnu

(6.10. att., ). Ja e < 1,5d, tad kniedgjot kopgjais biezums S; ¢ — plaksnu savstarp&ja stavotne
var tikt bojata plaksnes mala. pie liela kniezu sola t un liela izméra e.

Konstrugjot kniedeto Suvi priekSroka dodama mazaka diametra un biezak
novietotam kniedém, nevis liela diametra un retak izvietotam kniedém (jaizmanto 6.8.
attela, b noraditie mazakie t un e izméeri).

Noraditas izméru izvéles rekomendacijas ir orientéjoSas. Konstrugjot knied&tos
savienojumus, jaizmanto attiecigas nozares pieredze un izstradatas normas.

6.11. attela dotas rekomendacijas izturigu knied&to savienojumu konstrué$anai.

6.3. Kniedéto Suvju aprekins

Izturigo Suvju aprékinos plaksnu biezumi ir jau iepriek$ noteicami ar aprékinu vai
péEc konstruktiviem apsvérumiem.

Aprekinot daudzrindu knied@to savienojumu janosaka katras kniedes un plaksnes
Skelumu noslogojums. Vienmérigs kniezu noslogojums ir iesp&jams tikai tad, ja
kniedes novietotas viena rinda stateniski spéka virzienam. Ja kniedes novietotas
vairakas rindas, tad materiala elastigo Tpasibu dél kniedes argjas rindas uznem lielaku
slodzi neka ieksgjas rindas. Tomer Sis slodzes sadalijums nav ieprieks aprékinams un ir
atkarigs no gadijuma faktoriem. Tadel, ja savienojumam pieliktais speks F iet caur
savienojuma smaguma centru (6.12. att.), pienem vienmerigu slodzes sadalijumu t.i F,

=F /z, kur z — knieZu skaits.
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6.11. att. Iztu



Var iedomaties, ka katru kniedi aptver lente, kuras zara noslogojums ir A F =F/ 2
z. Tad plaksnes noslogojums sk&luma 1 — 1 biis F = 8§ A F, 8k€luma 2 — 2: 6 A F, bet
skeluma 3 — 3: 2 A F. Tatad pirmaja kniezu rinda plaksnes noslogojas visvairak. Lai
nebltu parak atSkirigs plakSnu dazadu Sk€lumu noslogojums, kniezu rindu skaitu

ierobezo ar tris vai ¢etram rindam.

Y.

6.12. att. Slodzes sadalijums daudzrindu kniedéta savienojuma.

Kniedgétas Suves elementu (plaksnes, kniedes) faktiskais nevienmérigais noslogojums
(6.13. att., a, d) atSkiras no aprékinos pienemta vienmerigas slodzes sadalijuma (6.13.

att., b, c, ).

a)

6.13. Kniedéta savienojuma pamatmetala (a), (b) un knieZu (c), (d) un (e)
faktiskais un aprekinos pienemtais noslogojuma sadalijums.
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Knied&tas Suves sagrauSanas iesp&jas:
e visu kniezu vienlaiciga cirpe (6.14. att.);
e virsmas spiede starp kniedi un urbuma virsmu (6.15. att., a);

e plaksnes malas izravums pret kniedém (6.16. att., a), plaksnes partriikSana ar

kniezu caurumiem vajinata sk€luma (6.16. att., b);

)

o D7 r\

AR

6.14. att. Kniedes cirpe:
a — vienreiz cirpta kniede; b — divreiz cirpta kniede.

e
g S
: i
F F
T.
- 3 o~ F
o )
= " 117 o
o) !
6.16. Pamatmetala (plaks$nu) sagrauSanas iespéjas: ! )
a — plaksnes malas izravums pret kniedi; b — plaksnes )

partrik§ana ar kniezu caurumiem vajinataja skéluma. I

6.15. att. ParlaidSuves apréekinu
shéma.

Katra knied&ta Suve kniezu caurumi vajina plaksni. So apstakli aprékinos ieverte

ar Suves stipribas koeficientu ¢:

Suves novajinatais sk€luma laukums (neto) _t-d

¢= plaksnes novajinatais $k&luma laukums (bruto) ot

Koeficients ¢ ir atkarigs no Suves veida. Pieméram, vienrindas parlaidSuvei ¢ =

=0,58. ... 0,67, bet divrindu — ¢ = 0,66 ... 0,75.
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Izturigos knied@tos savienojumos galvenais aprékins ir cirpé un virsmas spiedg,
bet blivos knied@tos savienojumos (katlu Suves) — slides berze, bet praktiski tomér
aprékina nosaciti cirp€, jo nav iesp&jams precizi noteikt berzes speku starp kontakta
virsmam. Ja pretestiba slidei nav pietickosa, plaksnes nedaudz parbidas un kniedes tiek
noslogotas cirpég.

Kniedéta savienojuma minimalais kniezu skaits ir divas kniedes. Péc kniezu
skaita pienemSanas tas parbauda cirpe, virsmas spiedé un salidzina ar pielaujamiem
spriegumiem. Dazos gadijumos aprékina vajadzigo kniedes diametru vai knieZu skaitu.

Virsmas spiedes spriegumi starp kniedi un urbumu virsmu, MPa

o =——<lo,] | 62)

kur s — sakniedéto detaJu mazakais biezums vai viena virziena bidito detalu (plaksnu)
mazakais kopbiezums, mm,;
dy — urbuma diametrs, mm;
[oys] — kniedes pielaujama virsmas spiedes spriegumu mazaka vértiba no kontakta
esosajam detalam, MPa (6.3. tab.);

z — kniezu skaits (z > 2).

Kniedes apréekins cirpe:

(S <[z.], (6.3)

kur i — cirpto $k€lumu skaits kniedei (6.14. att.);

[ 7] — kniedes pielaujamie cirpes spriegumi, MPa (6.3. tab.).

Sloksnes parravums Skeluma I —1(6.15., b)

o, ———<[o,] 6.4
st S(t—do)m_ std* ( . )
Sloksnes parravums kniezu sola slejas platuma
Fl
o,=———=<[oy], 6.5
T t-dy) (o] (6.5)
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kur F — speks parbaudama skeluma, N;

F, — spéks uz sloksni sola t platuma (F; = F/t), N;

t — Suves solis, mm;

m —urbumu skaits $k€luma (m = 2);

oy un [oy] — faktiskie un pielaujamie stiepes spriegumi konstrukciju materialam,
MPa.

Sloksnes gala izravums

F
T, =

=—q =<kl (6.6)
2zs(e- 2")

kur 7. un [ 7] — faktiskie un pielaujamie spriegumi konstrukciju materialam, MPa;
e — kniezu rindas atstatums no plaknes malas (speka F darbibas virziena, 6.16. att., a)
Aprekinot spriegumus kniedétas konstrukcijas elementos (piem&ram, lenkprofila,
6.17. att.) jaievero speka F pielikSanas veids (spiests vai stiepts stienis):

- stiepes spriegumi lenkprofila (6.17. att., a)

o=t F 51 6.7
st A(p A-dos_ stds ()
- spiedes spriegumu lenkprofila (6.17. att., b)
F
sp _XS[Gsp] 5 (68)

kur A, — lepkprofila vajinata Sk€luma (ar kniezu urbumiem) laukums, mm’;

A — lenkprofila §k€luma laukums (no sortamenta tabulam), mm-.

Spiestos stienus aprékina, ieverojot lodzi. Lai garant€tu stiepa stingumu
metalkonstrukcijas pienem lenkprofilu ar izmériem ne mazakiem par 45 x 45 x 5 mm,

bet kravas celtnu konstrukcijas vismaz 50 x 50 x 5 mm.
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6.17. att. Stiepts (a) un spiests (b) stienis.

Ja speka F darbibas Iiija neiet caur kniezu skérsgriezumu kop&jo smagumcentru

c (6.18. att.), tad Skersspeku Fy; un katru kniedi aprékina atseviski:

_ F —
Fq' :;+Fi » (6-9)

i

kur F; — speka F ekscentritates r de| izraisitais Sk&rsspeks kniede (no speka F,

momenta).

Speku F; skaitlisko vertibu nosaka, sastadot visu spéku momentu summu pret
kniezu S$keérsgriezumu kop€jo smagumcentru C un piepemot, ka speki F; ir

proporcionali kniezu attalumiem r; [idz kop&jam smaguma centram C (6.18. att., b):

>M, =0;YFr +Fe =0. (6.10)

i(c)
6.19. attela paraditajam savienojumam:

H_on K o K n K _n 6.11)
F, ”2’ F, r3’ F, . .

Jar;=r;=b2unr,=rs;=a/2, tad

F =F,L—F, unF,=F 2=,

2 1

No visu spéku momentu summas pret punktu C:

M

o =0 Fn+FEr+En+FEr, —F(}21+c)=0,
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atrodam, ka

F=——¢ :
[si)
n
e | ¢ |
; el ) F O JUNN )
&,‘ F ;& Il o F
& 40 et
Gi
Fi
F/z i a ‘i
90°
N F/z g
\\EC F NG
a) §f——b— b) C =
ol F
B .

6.18. att. KnieZu slogojums:

a — ar simetriski pieliktu spéku F; b — ar ekscentriski pieliktu spéku F.

Skersspeks uz kniedém 1 un 3:

uz kniedi 2:
F -F .=
q3 VA ’
uz kniedi 4:
F :E+F
q4 V4

174

(6.12)

(6.13)



Visvairak noslogotas kniedes
bis tas, uz kuram darbojas lielakais
Skersspeks.  Vispariga
(talak

gadijuma

vienas  argjas stavosas)
kniedes maksimalo noslogojumu no
speka momenta F X | aprékina:

Flr,

_Zm(rlz 141 )

max

2mXr’ ’

1

(6.14)
bet speku visvairak noslogota
knied€ péc formulas (6.13),
kur T — speka moments;

[ —speka F plecs;
m — vertikalo rindu skaits vienai
sloksnei;
Tmax r, — talak stavosas
kniedes lielakais atstatums
lidz savienojuma

Smaguma centram.

Grafiski kniezu noslogojums

paradits 6.20., 6.21. un 6.22. att€los.

Ar lieces momentu slogota savienojuma aprékinam pielieto dazadas metodes. Visas

d
e
i VTV 227 | !
o N SN |
T NN N
A 7). 3
I
Fiz & F4 q, ;]N
S
6.19. Ekscentriski slogots kniedétais

savienojums.

metodes norada kniezu novietojuma shému un tad veic stipribas parbaudes aprékinu.

6.20. attela paraditajam divkniezu savienojumam vienas kniedes maksimalais

Skersspéeks:

Fow =Fy =A(B +F, /2] +(F,, +F, /2]

g max

kur F,; un Fj,; — momenta F,1 radita kniedes speka Fy vertikala un horizontala

komponente.
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A N |
Fu/z
N
A s
<
2 |Fy t
‘ w
Fo/z| Fn1 L 1\ ) 1
e F Fu/.
Fn | 4“’:\,/2 c < o m ¥z
‘) 44\_ —’Fh/z Fn2 z=2 2 N‘Fh2 - Fr/z
LMy | ] e
2 : . 1 \|Fe2
F v i
SN :

6.20. att. DivknieZu savienojums.

Speku Fy; aprekina:

Fy = ) (6.16)
kur z — kniezu skaits (z = 2);
r — atstatums Iidz smaguma centram.

Ja savienojuma biis vairak par divam kniedém un atstatumi Iidz smaguma

centram biis dazadi, tad ar&jo momentu M Iidzsvaro kniezu iek§€jo speku momenti:
M=F,1+F, 1 +..,

kur FM]' FM2 =TT
6.22. att€la paradits knied@tais savienojums (kopnes mezgls) ar divam kniezu
grupam. Kniezu reakciju speki F; ... F, sadalas lineari apméram tapat ka lieces

spriegumi. Pieliktais moments M lidzsvarojas ar kniezu speku momentiem.
M=Fr+FErn+Fr+..,

kur Fq, F, ... - kniezu spéki;
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Iy, Iy, ... - atstatums starp divam kniedém kniezu grupa simetriski pret smaguma

centru C.

6.21. att. Ekscentriski slogoti savienojumi:
a — aprékinu shémas; b — speks knied€s no Skersspeka F; ¢ — speks knied€s no griezes momenta
T = F'I; d — kopspeks F; kniedes.

Taka

Fr* Fr: FEr?
11+12+13

T I
F,=F %, F,=F = utt, tad M=
L L h h h
:Ezrz

i
I-1

F
Fo= (a2 )=
rl

kuri=1,2,3..n

Lielakais speks, kas darbojas uz kniezu grupas argjam kniedém:
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(6.17)

kur M — moments pret kniezu grupas smagumcentru C, Nmm;

r; — lielakais atstatums starp kniezu grupas kniedém, mm.

12

z

2. grupa

Za=2

4

ANl A
o P

_,ACD .

-O

l
5]
T2
I3
-0 OO

n
6 <

6.22. att. Kopnes mezgla kniedéta savienojuma aprékinu shéma.

Uz vienu argjo kniedi darbigais speks

F =F/z,

kur z, — ar€jo kniezu skaits savienojuma.

Ja pirmaja kniezu grupa F, > F,/2 = F,/z,, tad par aprékinu sp&ku pienem speku
F,. Katra kniezu grupa slogojas arT ar Skeérsspeku F/z. Speku F rada moments M.
Lielakais speks 1. kniezu grupa Fy = F, + F, = F/z, + Fo/z. 2. kniezu grupa:

F,=F +F; . Spéku F, izmanto knieZu parbaudei cirpé un virsmas spiedg.
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6.4. Kniedetie savienojumi metalkonstrukcijas

Projekt&jot dazadas metalkonstrukcijas (augstceltnes, celamkranus, tiltus, kopnes,
sijas u.c.) jaievero sekojosais:
1. Japielieto kniedes ar sférisku galvu (6.2. tab.). Ar iegremd&amu galvu — tikai
iznémuma gadijumos. Pielaujamie spriegumi noraditi 6.3. tabula.
2. Jaievero 6.9. attela noraditie izmeri.
3. Katru kopnes stieni mezgla fasonplaksnei pievieno vismaz ar divam kniedém. Viena
rinda (paraléli speka darbibas virzienam) novietotu kniezu skaits nedrikst parsniegt
piecas kniedes. Ja stipribas aprékins pieprasa lielaku kniezu skaitu, tad mezgla
konstrukcija paredz papildlenki (6.23. att.), kur§ savienojuma ar fasonplaksni uznem
pamatstiena spéku, bet savienojuma ar pamatstieni — 1,5 reizes lielaku speku neka
pamatstienis. Sada konstrukcija samazina fasonplaksnes izmérus, ka arf kompensé
lieces momenta ietekmi.
4. Viena kopnes mezgla pielieto vienada diametra kniedes.
5. Fasonplaksnes biezumam jabiit apméram vid€jam no tam pievienoto detalu elementu
biezumiem, bet ne mazak par 4 mm (celtnos ne mazak par 5 mm).

6. Projektjot metalkonstrukcijas japaredz, ka viena mezgla saejoso stienu (mezgla
elementu) vai kniezu Itniju asis krustojas viena punkta — mezgla centra (6.23. att.,
b). Ne vienmér (pieméram, stieniem no lenkprofila) iesp&ama lenkprofila
smaguma centru linijas un kniezu izvietojuma linijas sakrigana (6.23. att., c). Saja
gadijuma ar kopnes elementu smaguma centru Itnijam (tikla Iinijam) jasakrit vai nu
atsevisku stienu smagumu centru Iinijai, vai knieZu izvietojuma Iinijai.

7. Ja saliktu stieni veido divi kopa salikti vai ar starpliku (plaksni) atdaliti velmeta

sortimenta profili (pieméram, lenkprofili, 6.24. att.), tad tie slogojas ka viens vesels
stienis. Stiena spéka F darbibas Iinija iet caur fasonplaksnes viduss$kelumu un

stienis slogojas tikai stiep€ vai spiede.
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6.23. att. Kopnes mezgla konstrukcija:
a — ar papildlenki; b — stienu smaguma centru linijas sakrit ar kopnes tikla linijam; ¢ — kniezu izvietojuma
linijas un lenkprofila smagumcentru linijas nesakriSana.

6.3. tabula

Pielaujamie spriegumi izturigdm kniedétam Suvém

Metalkonstrukcijas DIN 18 800 Kravas celtni DIN 15018 .
Spriegumu St37 | st St37 | sts2 Kmetdes
veids Slogo$anas gadijums r?i;lz-
H HZ H HZ H HZ H HZ
Cirpe (viencirpes 140 160 140 160 84 96 84 96 | USt36
kniedes) [ ] 210 240 126 | 144 | RSt44
Cirpe (divcirpes 140 160 140 160 | 113 | 128 | 113 | 128 | USt36
kniedes) [ z] 210 240 168 | 192 | RSt44
Virsmas spiede 320 360 320 360 | 210 | 240 | 210 | 240 | USt36
(viencirpes 480 540 315 | 360 | RSt44
kniedes [ oys]
Virsmas spiede 320 360 320 360 | 280 | 320 | 280 | 320 | USt36
(divcirpes kniedes 480 540 420 | 480 | RSt44
[ow]
Stiepe [ ox] 30 30 30 30 | Ust36
45 45 | RSt44

Piezimes. * - ja kniede darbojas stiepes spriegumi. SlogoSanas gadijumi: H —

ievéro tikai

pamatslodzu summu (pastavigas slodzes — pasSsvars; kurtigas slodzes, inerces speki); HZ —
pamatslodzes un papildslodzes (v€ja un sniega slodze, bremzgSanas slodze, perpendikularas
sanslodze un siltuma ietekme).
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8. Kniedes diametru nosaka $adi: d ~+/50 s- 2 mm, kur s — planaka pamatmateriala
biezums, mm.

9. Kniedgjamo detalu (plaksnu) kopigais biezums nedrikst parsniegt £s = 0,2 mm™' d°.

6.24. att., b paradits ekscentriski slogots stienis, kurs jaaprékina art liecg.

6.24. att. Kopnes stienis no lepkprofiliem:
a — ar diviem kopa saliktiem lenkprofiliem; b — ar vienu ekscentriski slogotu lenkprofilu;
1 — fasonplaksne; 2 — starplika.

6.5. Kniedétie savienojumi vieglmetalu konstrukcijas

Vieglmetalu (aluminija sakaus€jumi) pielietoSana konstrukcijas lauj samazinat
izstradajuma svaru un labak pasargd metalu pret koroziju. Ka trukums ir lielakas
izmaksas un mazaks elastibas modulis (E = 7-10* MPa), salidzinot ar t€raudu. Metinot
vieglmetalu, pasliktinas metala IpaSibas (samazinas stipriba kars€Sanas zona).
Konstrukciju izgatavosana, pielietojot auksto kniedéSanu, izplatita spekratu, kugu un
lidmasinu biivnieciba. Pielieto arT augstceltnu karkasiem, kravas celtpiem un tiltos.

Vieglmetalu konstrukcijas plasi pielieto speciala $k&luma profilstienus (6.25. att.).

HEDPE T L

6.25. att. Vieglmetala stienu $kéluma laukuma veidi.
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Knied&tas konstrukcijas pieméri paraditi 6.26. att€la. Lidmasinu biivnieciba
kniedes ielago urbumos ar uzspili. Kniedi atdzesg, iepres€ urbuma un atdziestot kniede

veido izturigu, cieSu un vibronoturigu savienojumu.
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6.26. Vieglmetala konstrukciju piemeri:
a — kopnes mezgls; b — lidmastnas korpusa garensuve.

Projekt&jot konstrukcijas no vieglmetala ievéro sekojoso:

1. Aluminija materiala konstrukcijas pielieto aluminija kniedes (6.4., 6.5. tab.).

6.4. tabula
Aluminija kniezu materials un pielaujamie cirpes spriegumi [ z.] MPa (DIN 4113).
Materials Stavoklis Diametrs, mm Slo‘(i(; Sanas gadilj;zm S

Al1MgSil F 20 auksti ruditas Iidz 12 50 55
F21 auksti riditas lidz 8 50 55

F 25 auksti riditas lidz 10 60 70

un vilktas

AlMg5 W27 mikstas lidz 15 65 75
F31 vilktas lidz 15 75 85

Piezimes. 1. Burti F, W apzimé materiala stavokli (piem€ram, p&c termiskas
apstrades). 2. Skaitlis aiz burtiem F, W un G norada materiala stiepes stipribas op
1/10 dalu. Piem&ram, materiala Al Mg 5 F 31 graujosais spriegums og = 310 MPa.

3. Pielieto arT cita materiala kniedes (pieméram, Al Cu Mg 1 F40, Al Cu Mg 0,5 F
28 u.c. 6.5. tab.).
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6.5. tabula
Pielaujamie spriegumi MPa dazadiem kniedes materialiem (DIN 4223)

) ) Slogosanas gadijums [7] Slogosanas gadijums [Gys]
Kniedes materials
H HZ H HZ
Al CuMg1F40 105 120 264 300
Al CuMgO0,5F 28 84 95 208 236
Al MgSi 1 F23 64 73 160 182
Al Mg3F23 64 73 160 182

2. Kniedgjamo detalu kopigais biezums Xs nedrikst parsniegt 5 d. Mazakais kniedes

diametrs d = 6 mm. Pargjie Suves parametri doti 6.6. tabula.

6.6. tabula
Kniezu solis un atstatums Iidz plaksnes malai (DIN 4113)

Atstatums 1idz plaksnes malai Kniezu solis

Speka darbibas 2
) virziena . . . )
Mazakais atstatums - Mazakais solis | Visos gadijumos | 3d
Spekam stateniska
L 1,5d
virziena
Lielakais atstatums Abos virzienos 10s Spiedes zona un
Stiepiem ar specidlu stingumu kapino$u formu garam Suvémar | 15s
pienem 15 s (10 s vietad), kad stiena malas Skersslodzi
stingums ir palielinats Liclakais
. solis
n ' Mazs}ogotas 405
" o Y e d—— kniedes
“\“\\\}"\\\\\\\\\“H'\\\\\\\\\\‘
10s | Jiss 15s|
3. Kniedes diametru d izv€las atkariba no planaka materiala biezuma s:
s [25.4]3.45(32.5[4.6145.7]|5.8]6.9[7.10[8..11][8...12]09...14
d 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22

Materiala (plaksnes) mazakais biezums ir 2 mm. Piekniedéjamas dalas

mazakais platums — 25 mm.

4. Kniezu skaits speka darbibas virziena z = 2...5, iznemot apSuvumu piekniedesanu,

ka arT mazslogotas detalas.
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5. Detalu materials un pielaujamie spriegumi doti 6.7. tabula.

6.7. tabula

Aluminija sakaus€juma detalu (pamatmateriala) pielaujamie spriegumi
MPa (DIN 4113) atkariba no slogosanas gadijuma (H vai HZ)

[oxl, [Gsp]

[t]

[os]

Materials Sortaments

H HZ H HZ H | HZ
A1/Zn4,5Mgl F35(F 34) | Skards, caurule, profili | 160 | 180 95 110 | 240 | 270
A1MgSilF32 F31(F30) Skards, caurule, profili | 145 | 165 90 100 | 210 | 240
Al1MgSil F28 Skards, caurule, profili | 115 | 130 70 80 160 | 180
A1MgSi 0,5 F32 Caurule, profili 95 105 55 60 145 | 165
Al1Mg4,5 Mn G31 Skards 120 | 135 70 80 190 | 215
AlMg4,5 Mn F27/W28 Skards 70 80 45 50 115 | 130
AlMg4,5 Mn F 27 Caurule, profili 80 90 50 55 125 | 140
A1Mg2Mn0,8F24,F25,G24 | Skards, caurule 95 105 55 60 145 | 165
AlMg3 F24, F25, G24 Skards, caurule 95 105 55 60 145 | 165
A1Mg2Mn0,8 F20 Caurule, profili 55 65 35 40 90 | 100
AlMg3 F18 Caurule, profili 45 50 30 35 80 90
A1IMg2Mn0,8W18,W/F19 | Skards 45 50 30 35 80 90
AlMg3W18, W19, F19 Gaurule 45 50 30 35 80 90

6. Aluminija konstrukcijas parasta atmosféra neaizsarga pret koroziju, ja tas labi

veédinas un nekur neuzkrajas mitrums. Koroziva vidé pielieto aizsardzibu pret

koroziju (pieméram, parklaj ar bitumu). Savienojumos ar téraudu liek starplikas.

7. Ja aluminija elementus savieno ar térauda kniedém (vai skriivém), iestradajot tas

auksta vai karsta veida, tad zem kniedes galvam liek ar kadmiju parklatas

paplaksnes. Saja gadijuma jalieto arf aizsardziba pret koroziju.

8. Spiestos stienus parbauda lodzg, nosakot lodzes koeficientu ¢ aluminija detalai

atkariba no stiena slaiduma A.
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7. SAVIENOJUMI AR GARANTETU UZSPILI

7.1. Visparigais raksturojums

Savienojumus ar garantétu uzspili lieto, lai bez papildu sastiprinasanas detalam

iegiitu neizjaucamus (vai reti izjaucamus) savienojumus spéka vai momenta parnesanai

no vienas detalas uz otru, izmantojot tikai berzi detalu saskarvirsma.

Savienojumu prieksrocibas:

sp&j uznemt lielas statiskas mainigas un triecienveida slodzes, ka ar vibracijas;
savienojumi ar cilindrisku vai konisku saskarvirsmu vienkar$i izgatavojami,
tehnologiski, labi centr&jas un nav vajadzigas papildu sastiprinasanas detalas
(skrtves, ierievji, tapinas u.c.);

ietaupas materials, samazinas izgatavoSanas operaciju skaits un saisinas

razoSanas laiks.

Triukumi:

savienojuma slogoSanas sp&ja atkariga no gadijuma lielumiem — uzspiles un
berzes koeficienta;

uzspiles vajinasanas un iesp&jama salagoto virsmu bojasana pie demontazas;
rodas spriegumu koncentracija (samazinas detalu nogurumizturiba);

nav pielaujama pat vienreizgja parslodze;

vajadziga salagojamo virsmu preciza apstrade;

salagoto virsmu bojasanas korozijas — mehaniska nodiluma rezultata.

Savienojumus iedala divas grupas:

detalu savienojumi ar cilindrisku vai konisku salagoto virsmu (7.1. att.);
savienojumi pa plakanu salagojuma virsmu, pielietojot savilcgjplaksnites

(enkurus) vai gredzenus (7.2. att.).
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Galvenokart pielieto pirmas grupas savienojumus. Otras grupas savienojumus

pielieto smagaja maSinbiiveé, pieméram, dalitiem spararatiem, statném u.c.
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7.1. att. Savienojumi ar uzspili pa cilindrisku vai konisku salagojamo virsmu:

a — dizeldzingja klokvarpstas klokis; b — vagona ritenis; ¢ — gliemezrats; d — zobu vainaga

un spararata savienojums; e — salikta zobrata savienojums ar varpstu; f — zobratu

savienojums ar varpstu; g — automobila pusass ¢aulas nostiprinajums; h — kalSanas masinas

(1,5 T) zveltna un kata savienojums; i — reduktora 1€ngaitas varpstas savienojums ar gultniem un
zobratu.

Lai savienojuma rastos uzspile un lidz ar to elastigas (pielaujamas arT nelielas
plastiskas) salagojamo virsmu deformacijas, kas rada starp virsmam ipatngjo spiedienu

un berzes spéku, tad aptvero$as detalas (rumbas) urbums jaizveido ar nedaudz mazaku
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diametru, neka aptveramas detalas (varpstas) argjais diametrs. Berzes spékam jabiit
pietiekosi lielam, lai nodrosinatu savienojuma detala nekustigumu argjo speku darbibas

rezultata.
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7.2. att. Savienojumi pa virsmu:
a — ar enkuriem; b — ar gredzeniem; ¢ — generatora enkura savienojums ar varpstu; 1 — savilce (enkurs
ievietots sakarséta stavokli); 2 — vacins.

Savienojuma montaza. Detalu savienojumu var izveidot trejadi: ar preséSanu, ar
termisku operaciju, vienu detalu sakarsgjot vai atdzesgjot.

Presésana ir izplatits un vienkarSs savienojuma montazas veids, kad ar speku
uzdzen vienu detalu otrai pie normalas apkartgjas vides temperatiiras. Ir iesp&jama
presésanas speka kontrole. Tomér $ai metodei ir trikumi: virsmu negludumi detalu
savienoSanas procesa tiek dal&ji plastiski noplacinati un samazinas salagojuma uzspile;
iesp&jama plansienu detalu deformesanas un galu bojajumi, ka arT samazinas virsmu
parklajuma efektivitate. Pirms montazas detalu galos izveido fazites. Vairakkartiga
savienojuma montaZza — demontaza samazina berzes spéku salagojuma Iidz 25 %.

Uzspili var iegiit, izmantojot materiala termisko izpléSanas ipasibu. Uzseédinamo
aptveroso detalu iepriekS sakarsé ella, gazes vai elektriska krasni lidz noteiktai

temperattirai (parasti, t < 400 °C). Pie lielas temperatiiras var izmainities materiala
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struktiira. Kars€jot detalu, ta var deforméties, un uz virsmas var izveidoties oksidu
kartina. KarséSana ir efektiva savienojumiem ar lielu garumu.

Vismazak trikumu un ekonomiskaka ir termiska montaza ar aptvertas detalas
(varpstas) atdzeséSanu. Atdzesélanai lieto cieto oglskabi (t = -79 °C), $kidro skabekli
(t = -183 °C), slapekli (t = -196 °C), vai tdepradi (t = -252 °C). Oglekla teraudi
atdzeseta stavokli kliist trausli, bet aluminijs, vara un nikeli saturosi t€raudi nemaina
savas mehaniskas ipasibas. Pielietojot termisko montazu, berzes koeficients detalu
salagojuma 1,3 ... 2,5 reizes, bet nestspgja 1,2 ... 1,5 reizes lielaka neka montgjot ar
presi. $o metodi parasti pielieto mazu detalu atdzeséSanai.

Sakars€Sanas (atdzes€Sanas) temperatiira, kas vajadziga savienojuma brivai

montazai
Opax + O,
t=—m 0 .10° £¢, (7.1)
ad
kur J,,.x — salagojuma lielaka uzspile, pum;
d — minimali nepiecieSama spéle salagojuma, kas nodroSina detalu brivu

savienoSanu (pienem s€zas H7/g6 minimalo spraugu, vai aprékina
8,=0,01+d, pm ); diametriem d = 30 ... 180, &, = 10 ... 15 pum;

a — linearas izpleSanas koeficients, ja sakarsé(atdzese), mm / m°C (7.1. tab.);

d — salagojuma diametrs, mm,;

t, — montazas ceha gaisa temperatiira (minusa zime — atdzes€sanai).

Péc (7.1) aprékinato temperatiru korigé (par 30 ..50 °C), pemot véra
temperatiiras mainu, kamér detala nonak montazas vieta un saskaras ar otru detalu.

Pielieto arT kombin&to metodi: varpstu atdzes€, bet rumbu sakarsg.

Katra atseviska gadijuma salikSanas metodi izv€las nemot véra salagojamo detalu
formu un izm@rus, prasitas uzspiles lielumu, esos$o presu jaudu utt.

Savienojumus ar konisku salagojumu dazkart montg, pielietojot ellas spiedienu.
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7.2. Cilindrisku savienojumu aprekins

Apliikosim cilindrisku savienojumu aprékinu pie statiskas slodzes, ja detalas
deforméjas tikai elastigi (Huka likuma robezas).

Aprekinot savienojumu:

a) izvéelas standarta spiedsezu;

b) parbauda savienojamo detalu stipribu;

¢) aprékina iepres€Sanas un izpresésanas speku;

d) nosaka detalu diametra izmainu p&c to savienoSanas;

e) nosaka nepiecieSamo sakarséSanas vai atdzeséSanas temperatiiru
spiedsézas realiz€Sanai.

Veicot savienojumu ar garant€tu uzspili aprékinu, parasti jau zinami (no
iepriek$&jiem stipribas aprékiniem detalu geometriskie izméri, salagojuma garums un
materiala mehaniskais pamatraksturojums.

Aprekina shéma savienojumam ar garantétu uzspili paradita 7.3. att€la. Turpmak
sauksim aptveramo detalu par varpstu, bet aptveroSo — par rumbu. Indeksi 1 un 2

norada dota parametra piederibu varpstai un rumbai.

Aptvero$a detaja (rumba, bukse, gredzens)

( (A <i/\{//1{'//
AN

v\ F T/

N

e
{

j\ Aptverta detaja (varpsta)

7.3. att. Savienojums ar garantétu uzspili.

Uzspiles savienojuma nestsp&ja ir tieSi proporcionala berzes koeficientam

(gadfjuma liclums) detalu salagojuma. Berzes koeficients ir atkarigs no Ipatngja
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virsmas spiediena p,temperatiiras, mikronelidzenumu augstuma un profila, presésanas

atruma, detalu materiala un salagoto virsmu stavokla (piem&ram, ellas klatbiitne), ka

arT no savienojuma montazas pan€miena. Berzes koeficients pieaug palielinoties

virsmu negludumam, bet samazinas palielinoties spiedienam p (7.4. att.). Ne vienmér

noderiga liela uzspile, kas samazina varpstas un rumbas stipribu. Precizi berzes

koeficientu var noteikt tikai eksperimentali.

Uzspiles savienojuma aprékins lauj novertét detalu geometrisko parametru un

stinguma ietekmi uz savienojuma nestsp&ju un detalu stipribu, ka arT saskatit nestsp&jas

kapinajuma iespgjas.
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7.4. att. Berzes koeficients f atkariba

no virsmas mikronelidzenumu

augstuma (negludumu klases) un
Ipatnéja spiediena p (teraudam pa

teraudu).

7.2.1. Sézas izvéele

Péc detalu savienoSanas saskares virsma
rodas Tpatngjais virsmas spiediens p un berzes

speks Fy, kas pretojas argjo speku iedarbibai

5-107

p=—r—, (7.2)
El EZ

kur 6 — aprékinu uzspile, pm;
p — Tpatngjais virsmas spiediens,
MPa;
d — salagojuma diametrs, mm;
C1 un C, - koeficienti;
E; un E, — materialu elastibas
moduli, MPa (7.1. tab.).

Virsmas spiediens MPa pie kura

savienojamo detalu deformacijas ir tikai elastigas:

varpstai

rumbai

p, <0,580,, 1—(

d Y]
p <0580, {l - [d'j , (7.3)
-
d
d] s (7.4)
2
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kur oy un oy1 — varpstas un rumbas materiala tec€Sanas robezspriegums, MPa;

d, d; un d, — detalu diametri, mm.

Savienojuma stipribas nosacijums slogojot ar aksialu speku F, (7.5.att. b);
sF.<nd/pf, (7.5)

kur s — dro$ibas koeficients pret detalu izslidi;
¢ - salagojuma garums, mm,;

f — berzes koeficients (7.2. tab.).
Savienojuma stipribas nosacijums slogojot ar griezes momentu T (7.5. att., a):
sT<nd*/pf/2. (7.6)
Ja savienojumu slogo aksials speks F, un griezes moments T (7.5. att., ¢)
s\F}+F < zdlpf, 7.7
kur F, =2 T/d — aploces spé&ks, N.

Drosibas koeficients s:

1,5  -pie nemainigas slodzes;
s=1418 - pie pulsgjosas slodzes;

<22 - pie simetriskas slodzes.

7.5. att. Uzspiles savienojuma slogoSanas veidi:
a — ar griezes momentu T; b — ar aksialu speku F,; ¢ — ar aksialu speku F, un griezes momentu T.
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7.1. tabula

Dazu materialu elastibas moduli, Puasona un linearas izplésanas koeficienti

Elastibas Linearas izplesanas
Materials modulis Puagona koeficients, a-10"°, mm/m°C
E-10°, MPa koeficients kars€Sana atdzese€Sana
Terauds un t€rauda Igjumi 1,960 ... 2,060 0,30 11..12 -85
Cuguna lgjumi 0,736 ... 1,030 0,25 9..11 -8
Alvas bronza 0,885 0,33 17 ... 18 -15
Misins 0,785 0,38 18 ...20 - 16
Magnija sakausgjumi 0,638 ...0,736 | 0,32...0,36 20...26 -18
Vars 1,280 - 16 ... 17 - 14
Kalamais cuguns 0,885 ... 1,470 - 9..11 -8
Tekstolits, voloknits 0,050 ... 0,100 - 25..35 -
Poliamidsveki 0,050 ... 0,625 - 100 ... 110 -
7.2. tabula
Berzes koeficients f uzspiles savienojumos (DIN 7190)
Savienojot ar preséSanu (varpsta no hromtérauda)

Rumbas Virsma Rumbas Virsma

materials sausa ellota materials sausa ellota
St 60, GS - 60 0,11 0,08 G-CuPb 10Sn 0,07 -
St 37 0,10 0,07 GG-25 0,12 0,06
G-ArSi12 Cu 0,07 0,05 GGG - 60 0,1 0,06

Savienojot ar termisku operaciju vai pielietojot ellas spiedienu

Terauds — térauds:
Montgjot ar ellas spiedienu (mineralella) 0,12
Montgjot attaukotas virsmas ar e]]as spiedienu (glicerins) 0,18
Sakarsgjot rumbu elektrokrasni Iidz 300°C 0,14
Sakarsgjot attaukotas virsmas elektrokrasni Iidz 300°C 0,20
Terauds — ¢uguns:
Montgjot ar ellas spiedienu (mineralella) 0,10
Montgjot ar ellas spiedienu attaukotas virsmas 0,16

Terauds - vieglmetals, sauss (0,1...0,15)

Terauds-smagais metals,
sauss (0,17 ...0,25)

Piezime. Savienojot detalas ar presé€Sanu berzes koeficients ir aptuveni 2/3 no berzes
koeficienta montgjot savienojumu ar termisku operaciju.
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NepiecieSamais Tpatngjais spiediens, ja uz savienojumu darbojas tikai aksials
speks F,
p=sF.,/nd{f MPa, (7.8)
jauz savienojumu darbojas tikai griezes moments T

p=2sT/nd*¢f MPa, (7.9)

ja uz savienojumu darbojas griezes moments T un aksials speks F,

p=sF2+F2 /nd(fMPa. (7.10)

Aprekinu uzspili 8, nosaka ievietojot (7.11) nepiecieSamo Ipatngjo virsmas

spiedienu p no formulam (7.8), (7.9) un (7.10):

§a=pd[gl+czj103, (7.11)
1 2

kur p - ipatng&jais virsmas spiediens no formulam (7.8), (7.9) vai (7.10).

Koeficienti C; un C,:

1+(d, /d)
@ (7.12)
1
1+(d/d,)
C2:(72)2+Iu2’ (7.13)

1-(d/d,)

kur d — salagojamo virsmu nominalais diametrs, mm;
d; — varpstas ieksgjais diametrs (masivai varpstai d; = O), mm;
d, — rumbas argjais diametrs (korpusam d, = o0 ), mm;

My un 16, — Puasona koeficienti (7.1. tab.).

Virsmas spiediens p (7.6.), ka arT savienojuma nestsp€ja proporcionala relativai
diametralai uzspilei &/d (7.6. att.), pieaug palielinoties elastibas modulim E un
samazinas palielinoties koeficientiem C; un C,.

Relativa uzspile ievérojami pieaug mazu diametru apgabala, kas jaievéro veicot

maza diametra uzspiles savienojumu aprékinu.
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7.6. att. Videja &ia (a) un relativa uzspile &iq/d (b).

Ta, ka izveidojot nekustigas s€zas zem preses virsmu negludumi (ko atstaj
griezgjinstruments) detalu savienoSanas procesa tiek noplacinati (7.7. att.) un
salagojuma faktiska uzspile, kas izveidojas p&c iepres€Sanas, ir vienmer mazaka neka
izmerita pirms iepres€Sanas, tad vajadzigo sakotn&jo minimalo aprékinu uzspili
palielina par lielumu:

5. =5 +u (7.14)
uzoag(Rzl +R22),um, (715)

kur i, — minimali nepiecieSama uzspile, pm;
u — koeficients, kur§ ieverté to, ka faktiskais uzspilegjums ir par virsmas
nelidzenumu virsotnu deformacijas lielumu mazaks neka izméritais;
9, — minimalais aprékinu uzspiléjums, pm;
R, un R, — salagojamo virsmu vidg€jais mikroizcilnu augstums pirms iepreséSanas

um (DIN 4766, DIN 4768, 7.3. tab.).
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Uzspiles samazinajuma

1 /2Atab

korekciju u var izteikt arT ar

virsmas negludumu profila y AR \\\-\\

vidgjo aritm&tisko novirzi R,

120

RZ1
1
Ry

d

(nm): — : - I

u=35,5(Ry +Ry). (7.16)  7.7. att. Virsmas negludumu noplacina3ana, izveidojot

uzspiles savienojumu ar presi (J, un & attela pielikts
Sakariba starp R, un R, nosaciti).

paradita 7.8. attela.

Maza diametra salago-

jumam (d < 30 .... 40 mm)

nav  piemérojama  virsmu

apstrade zemak par 9 virsmu

gluduma klasi (R, = 0,2 pm),

jo mikronelidzenumu augs-

tums klist sam@rojams ar

uzspili Oy, Uzspile tados

savienojumos biitiski samazi-

nas vai pat izzid mikrone-

lidzenumu noplacinajuma Q1602504063 1 16 25 4 63 0 16 25 4O 63 00 %0 20
Ropm —

rezultata. Lielaka diametra

(d> 50 mm) varpstas 7.8. Sakariba starp virsmas negluduma raksturojoSiem
parametriem R, un R, (virsmas apstrade ar skaidu
praktiski apstrada pec 8. ... atdalfSanu, pec DIN 4768 T1 Bb . 1).

10. negludumu klases (R, =
~ 0,1 ... 0,4 um), bet urbumus péc 7. ... 9. klases (R,~ 0,2 ... 0,8 um).
Palielinoties negludumu klasei (augstak par 11, R, = 0,05 um), pazeminas

savienojuma nestspé&ja, jo samazinas berzes koeficients detalu salagojuma.
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7.3. tabula

Ekonomiski sasniedzamais virsmas vidgjais mikroizcilnpu augstums (raupjums) R,
atkariba no apstrades panémiena (DIN 4766)

Ekonomiski sasniedzamais virsmas vidgjais

IzgatavoSanas metode .
raupjums R,, pm

04
16
25

8~
S

0.63
)
5

~ S ™
IS SS ~ NGO

0
0
0

Pamatgrupa Nosaukums

— 25
— 40
— 100
— 160

3
}

- 250
— 400
- 630

1000

Tilpumstancé$ana

Gluda velmésana

Bez skaidas | Skarda dzila izvilk§ana
atdaliSanas IzspieSana, profilpreséSana
Stancsana

Fasondetalu velméSana
Materiala sagrieSana
Apvirposana

Gala virsmas virpoSana
NodurvirpoSana

Evelesana

Te&Sana

PiekasiSana

UrbSana

Izvirpo$ana

Gremdésana

IzrivéSana

Frézesana ar cilindrisku frézi
Ar Gala virsmu frézéSana
skaidas Caurvilk§ana

atdaliSanu VileSana

ApalslipéSana ar garenpadevi
Plakanslipésana

Slip&sana ar iegriezi
Plakanslip&$ana ar cilindr. virsmu
Plakanslip&Sana ar gala virsmu
Pulésana ar lenti

Hong$ana

Superfiniss

Cilindrisku virsmu lep&Sana
Plakanu virsmu lep&Sana
Apstrade ar ultraskanu

Pulésana ar auduma disku I I

Mikronelidzenumu virsotnu noplacinasanas presgjot atkariga no uzspiles lieluma,
mikronelidzenumu augstuma, formas, profila un sadalijuma blivuma, materiala cietibas
un stipribas, ka arT no varpstas un rumbas cietibu attiecibas.

Ta, ka R, nav atkarigs no savienojamo detalu diametra, bet tikai no apstrades un
rezZima, tad nelidzenumu ietekme ir lielaka pie mazaka diametra un lielaka

nelidzenumu augstuma.
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Ja varpstas un rumbas materials ir dazads, ar dazadu linearas izpleSanas
koeficientu, tad, ja ir ievérojamas darba temperatiras atkapes no normalas (20 °C),
uzspiléjums var izmainities un neapmierinat salagojuma darba prasibas. Atri rotgjo$am
detalam (n > 1000 apgr/min) arT centrb&dzes spéki mazina uzspili. Miné&tie faktori
nemami veéra veicot atbildigu savienojumu aprékinu [1, 5].

Salagojamo detalu temperatiiras deformacijas korekcija
5,=10°d (At, a, -At, @), (7.17)

kurAp =1ty —ty; Ay =1t —ty;
o un o, — materiala linearas izplésanas koeficients;
t; un t, — detalu darba temperatiira;

t, — montazas temperatiira.

Sezu izvelas pec minimali nepiecieSsamas uzspiles ta, lai standartiz&tas sézas (7.4.

tab.) mazaka uzspile, biitu vienada vai lielaka par O,
Opin =0, +U+0,. (7.18)

Sezas iegiist kombingjot jebkurus urbuma un varpstas pielaizu laukus. Vélams
izveleties ieteicamo s€zu (piem&ram, H7/p6, H7/r6, H7/s6, H8/u8, H8/x8, P7/h6), kura
lauj unificét izstradajumus un tehnologisko aprikojumu. Ka labaka praktiskai
izmantoSanai atzita urbuma sistéma (7.9. att.)

7.4. tabula noradita salagojuma uzspilgjuma tabulu pielaide T (7.10. att. a).

Pielaidi veido varpstas un urbuma robeznovirzes (7.10. att. b):

kur #p un ty — urbuma un varpstas pielaide;
Omax UN i — aprékinata maksimala un minimala nepiecieSama uzspile.
Ta ka varpstas pielaides laukam pie vienadas precizitates kvalitates jabiit
mazakam, tad pienem: fp = T/2 un ty < T/2.
Vispirms nosaka urbuma precizitates kvalitati un robeznovirzes, péc tam —

varpstai: ty < T — tp; ES < | O max | un EI > ES + | O min | .
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S€ézas izvele

7.4. tabula

Salagojuma Uzspile Smin / Omax, UM
diametrs d,
mm H7/p6| H7/v6 | H8/s7| H7/s6 | H7/s7| H7/t6 | H8/u8 | H7/u7| H8/x8| H8/z8 |H8/za8
30 . 40 7 15 13 24 25 29 32 42 32 84 | 120
36 44 59 53 61 58 88 78 108 140 175
40 .. 50 7 15 13 24 25 35 42 32 69 | 108 | 152
36 44 59 53 61 64 98 88 125 164 | 207
50 65 9 18 18 30 32 43 335 66 90 | 140 | 193
44 53 72 65 74 78 119 108 154 | 204 | 258
65 80 9 20 24 36 38 32 70 81 | 114 | 178 | 241
44 55 78 71 80 87 134 123 178 | 242 | 306
80 . 100 10 24 29 44 46 64 86 99 | 140 | 220 | 297
51 65 93 85 96 105 162 149 | 216 | 296 | 373
100 .. 120 10 27 37 32 34 77 | 106 | 119 | 172 | 272 | 362
51 68 101 93 104 118 182 169 | 248 348 | 438
120 . 140 12 32 43 61 64 91 | 126 | 142 | 204 | 320 | 425
59 79 117 108 120 138 | 214 193 | 292 | 410 | 514
40 160 | 12 | 34 | 5L | 69 | 72 [ 103|155 | 171 | 236 | 370 | 4%
59 81 125 116 128 150 | 243 | 227 | 324 | 460 | 579
160 .. 180 12 37 39 71 80 | 115 | 166 | 182 | 266 | 420 | 555
59 84 133 124 136 162 | 254 | 238 | 354 | 510 | 644
180 ... 200 14 41 66 86 89 | 130 | 185 | 203 | 299 | 469 | 619
69 95 152 140 155 184 | 287 | 269 | 401 571 721
200 .. 225 14 44 74 94 97 | 144 | 207 | 225 | 334 | 524 | 689
69 98 160 148 163 198 309 | 291 436 | 626 | 791
295 250 14 47 84 | 104 | 107 | 160 | 233 | 251 | 374 | 589 | 769
69 101 170 158 173 214 | 335 | 317 | 476 | 691 871
hso g0 | 15 | 33 | 95 | 17| 121 | 177 | 258 | 278 | 418 | 653 | 863
77 115 191 179 195 | 239 | 372 | 352 | 532 767 | 977
280 .. 315 15 57 | 107 | 129 | 133 | 199 | 293 | 313 | 468 | 733 | 943
77 119 | 203 191 207 | 261 407 | 387 | 582 847 | 1057

Nav vélamas s€zas ar lielu uzspili, jo samazinas detalu stipriba. Savienojuma

nestsp&ju var kapinat palielinot diametru d. Ta, ka nestsp&ja, slogojot ar griezes

momentu, proporcionala diametra kubam (d*), tad, lai iegiitu nelielu uzspili salagojuma

diametrs japalielina niecigi.

198



Korpuss

Sajugs ~—
Urbums —l-- Distances} ,———T
H A s idz zc gredzens
0 p. 0 g
25 |m n \ /‘
19
o
a|° 0 O 1 S O
c < < | d ey ")
= | - - -
b Varpsta
L]
Slidgultnis
idgultnis|
Sézas ar speli Parejas ~ Uzspiles séZas
o fidz h j idz ~n ~p flidz zc

XY Urbuma pielaiZu laiks Uzspile Spales Parejas Spéle
L2222 Varpstas pielaizu laiks séia

7.9. att. PielaiZu lauki urbuma sistéma (p&c DIN ISO 286, T1 un DIN 7154).

Urbuma sistema _
- Varpsta
| Spele 2
K ‘...
&
0 £ Vi
A o £
6« min — —Q—J— 'g_ + "'T
Ll Urbums £ 9
Al ©
T =1y, N
> )
5 i L'-IIJ: H <
tmax — === ———— P
Uzspile 0
EI=0
a) b)

7.10. att. Salagojuma pielaide (a) un varpstas un urbuma pielaizu lauka novirzu
noteik§ana péc aprékinatas uzspiles dyin Un Smax (b).

Seviska piesardziba jaievéro izveloties s€zu (parasti H7/r6) plansienu buksém
(pieméram, slidgultpiem). Iepresgjot buksi, tas ieksgjais diametrs samazinas un pec

iepreséSanas bukse jaizrive.
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Ja savienojumu slogo lieces moments M (7.11. att.), tad salagojums neatveras, ja

M=FL=pd¢*/3<02pd¢*. (7.19)

7.11. att. Ar lieces momentu slogota uzspiles savienojuma aprékinu shéma.

7.2.2. Spriegumu kontrolaprekins

Spriegumus, kas rodas savienojamas detalas, nosaka péc lielakas uzspiles, bet
parnesto speku F, vai griezes momentu T — p&c mazakas uzspiles.

Spriegumu epiras detalas paraditas 7.12. att.

{m Cttmor 1 G2¢me
f 62(
= stie
e A

a) °

c)

7.12. att. Spriegumu epiras uzspiles savienojuma:

a — savienojums ar dobu varpstu, ja detalu deformacijas ir tikai elastigas; b — savienojums ar masivu
varpstu; ¢ — savienojums ar detalu elastigi — plastisku deformaciju.
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Uzspiles savienojumu aprékinos pielieto formulas, kas ieglitas no francu
matematika Gabriela Lamé (1795-1870) dotajam sakaribam par spriegumiem un
deformacijam biezsienas cilindra, ja uz to darbojas iekS€jais un argjais spiediens.
Uzspiles savienojuma uz katru no cilindriem darbojas tikai viens spiediens: uz rumbu —
ieks€jais, bet uz varpstu — argjais spiediens (7.12. att.). Teorija apliko uzspili elastibas
robezas.

Cilindra sienas rodas plaknes spriegumstavoklis un darbojas divi normalie
spriegumi: radialais o, un tangencialais o, (7.12. att.).

Lielaka aprekinu uzspile 8, pax, Um

8 o = O "1, (7.20)

a max

kur .« — lielaka izraudzitas s€zas uzspile, pm.

Ievérojot (7.2), nosaka lielako aprékinu virsmas spiedienu detalu stipribas

kontrolaprékinam
5211]’12[)( i 10—3
P max :ﬁ,MPa . (7.21)
d 71_;{_72
{El Ezj

Uzspiles savienojuma stipribu parasti ierobezo rumba.

Lielakie spriegumi uz rumbas iek$gjas virsmas:

lielakais radialais spiedes spriegums o, ... =- p, MPa (7.22)
2
lielakais tangencialais stiepes spriegums o,,,,.. = P {%} ,MPa. (7.23)
- 2

P&c 3. stipribas teorijas reducétais spriegums

2

O red = Ot max + O max :l(d/lzl)z < [02 ] . (724)
- 2
Mazakie spriegumi:
2(dd, )’
min ) 725
Taemn =P @, P (7.25)
02 rmin 0



Varpstai:

Formulas (7.22 ... 7.28) ievietojam p = p , max, MPa no (7.21).

G.Lamg risinajums
(pienemts, ka garums
ir bezgaligi liels)
paredz vienmerigu
virsmas spiediena p
sadalfjumu pa salago-
juma garumu /. Savie-
nojuma ar ierobezotu
virsmas

garumu

spiediens p nesadalas

vienmerigi. Rumbas galos rodas virsmas spiediena koncentracija (7.13. att.).

__2p
Ultmax_l_(dl/d)_[

_

1. % jf )

o

a)

b)

(7.26)

(7.27)

(7.28)

(7.29)

D)

7.13. Virsmas spiediena p koncentracija rumbas galos un
konstruktivi papémieni varpstas nogurumizturibas

kapinasanai savienojumeos ar uzspili:

a — rumbas galos liela spriegumu koncentracija; b — rumba garaka par

s€édvirsmas garumu; ¢ — ar ievirpojumu rumbas galos.

Maksimalais virsmas spiediens rumbas galos parsniedz nominalo virsmas

spiedienu 2 ... 3,5 reizes (7.14. att.).

Spriegumus detalas butiski ietekm& salagojuma diametru attieciba, skat.

formulas (7.24) un (7.26). Apzimgjot ar a; = d,/d un a, = d/d,, pie a; = a, = 0 varpsta

un rumba ir masiva, bet, ja a; un a, ir tuvu vienam, tad detalas ir plansienu.

Ieteikumi detalu stipribas kapinasanai:

e lai kapinatu varpstas stipribu, tad lietderigi palielinat varpstas sieninas biezumu un

samazinat rumbas (korpusa) sieninas biezumu (masiva varpsta — plansienas

korpuss);
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e lai kapinatu korpusa stipribu, tad lietderigi palielinat korpusa sieninas biezumu un
samazinat varpstas sieninas biezumu (masivs korpuss — plansienas varpsta).

Bitiska spriegumu samazinaSanas

p- 10, MPa notiek palielinoties a, un a, tikai virs 0,5.
20 Pie mazakam a; un a, skaitliskam
1 vertibam spriegumi niecigi atSkiras no
spriegumiem masivas detalas.
» Drosibas koeficients pret materiala
tec€Sanu rumbai
10

\ /”‘ s=%2[s]. (7.30)

red

5 — e

2771 Velams, lai G UN Oiymax

—— neparsniegtu detalu materiala tec@Sanas

robezspriegumus - ot un ojr. Elastigai

g 02 04 06 08 l
uzspilei pielauj [o] = 0,9 o.
7.14. att. Virsmas spiediena p sadalijums

_. Rumbas stipribas nosacijumu ;g <
pa salagojuma garumu £

(relativa uzspile 8/d = 1%; ¢/d = 1; varpsta un [03] var pienemt par sézas izvéles
rumba no t€rauda, varpsta masiva). Rumbas L ) ) o )
sieninu relativais biezums a, = d/d,: 1 - 0,7; 2 — kriteriju, ja vienlaicigi nodroSinata ari

0,75, 3 -0,8; 4 — 0,85 (partrauktas linijas atbilst

Lamé risingjumam). savienojuma nestspgja.

Nelielas plastiskas deformacijas
(7.12. att. c) salagojuma saskarvirsma kapina savienojuma izturibu. Specialaja
literatdira [1, 2, 7, 10, 11] apliikots $adu savienojumu aprékins. Virsmas spiediens, kad

iesakas plastiska deformacija

2
d
rumbai Py =058 0, 1- (dj , N/m?, (7.31)
2
d 2
Vﬁrpstai Pir= 0958 Or 1- (dlj , N/I’I’l2 (732)
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Plastiskas deformacijas rodas plana gredzenveida josla: rumbas iek$gja virsma d,
> d un varpstas kanala, ja d.; < d. Ja spriegums o, visa detalas Sk€luma sasniedz
tec€Sanas robezu, tad savienojuma stipriba samazinas, kas nav pielaujams. Plastiska
deformacija drikst izpausties apm&ram 30 % tilpuma.

Nekustigo salagojumu stipriba atkariga no vairakiem gadijuma rakstura
parametriem: uzspiles lieluma, savienojamo detalu materiala, spiedsézu izpildiSanas
metodes, aptverosas detalas sieninus biezuma un garuma, negluduma, vilpainibas un
detalu formas kliidu lieluma, virsmu ellainibas, berzes koeficienta utt. Sos nekustigo
salagojumu stipribas ietekmétajus faktorus griiti normaliz&t, tapec spiedsézu standarti
ir uzskatami par rekomendacijam. Masveida razoSana, katra konkr&td gadijuma
izveloties spiedsézu, to ieteicams aprékinat un salagojuma stipribu eksperimentali
parbaudit.

Liels€riju un masveida savienojumu ar garant€tu uzspili izgatavosanas apstak]os
ieteikta [3, 4] metode savienojumu aprekina, kuras teorétiska baze ir varbiitibas teorija.
Metodes prieksrociba — samazinas savienojuma izmeri, svars un montazai var pielietot

mazakas jaudas preses.

7.2.3. Iepreseésanas un izpreséSanas speks

Veidojot uzspiles savienojumu ar presi, salagojamo detalu saskarvirsmas ieejas
puse izveido ar nelielu konisku noslipinajumu (7.15. att.), kas atvieglo montazu un

mazak boja virsmas. Nofazgjumu veido detalai no cietaka materiala.

Lai samazinatu iepre- s
) noapajot
s€Sanas spéku un virsmu L ' \\
negludumu plastisko nopla- p=5 N T =5 1
cinasanu, salagojamas v' ‘ T J ;-]
virsmas parasti saello, kaut tad® t~d”

gan lidz ar to samazinas 715 at. Salagojamo detalu ieejas puses izveidojums (péc

berzes koeficients DIN 7190).

salagojuma.

Iepresésanas speks izveletai s€zai
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_ﬂ-dfp 10’ (733)

izpreséSanas speks izveletai seézai

F =rdlpf, (7.34)

1z %

kur f;, un f;,— berzes koeficienti (7.2. tab.);
P = P amax» MPa. (7.21).

7.16. attela paradita iepres€Sanas un izpreséSanas speka izmaina. No diagrammu

salidzinajuma redzams, ka uzspiles savienojuma drosibas rezerves koeficients

ekspluatacija palielinas, jo miera (statiskais) berzes koeficients ir lielaks par slides

berzes koeficientu (F i, st > F i6110)-

V.7 1% 77
Fop— —{———— S
W
F, fl
Y L/ Z .
uw
i
| Ce|s — ~—Ce|s |
|
o £l £ L
Fie F. = '
Ll R
! I
Y
Ce|§— ~—Cel$
a) b)

7.16. att. IepreséSanas un izpreséSanas spéka izmainas diagramma:
— iepres€Sana; b — izpres€Sana; ¢ — deformacijas elastigas; d — elastigi — plastiskas deformacijas.

Liclakais berzes speks savienojuma attistas apméram p&c 24 stundam no

iepres€Sanas beigam (tulit p&c iepres€Sanas tikai 70 %).
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Spriegumu un iepreséSanas spéka aprekins, izejot no Lam& uzdevuma
noteikumiem, derigs tikai tad, ja spriegumi neparsniedz materiala tecé$anas robezu.

Lai pasargatu salagojamas virsmas no ie€Sands un citiem bojajumiem
daudzkartigas montazas — demontazas laika, ka ari, lai samazinatu montazas laiku un
speku, tad detalu salagojuma kontakta virsma zem liela spiediena (p = 150 ... 200 MPa)
ievada ellu (7.17. - 7.19. att.).

. a) b) c) / d)
< !.'
i |
P4 ¥ 4t
i E
~
7 %, 2.

7.17. att. Ellas spiediena izmantoSana detalu salagojuma montaza — demontaza
(pec DIN 15055):
a — konisks salagojums (koniskums 1:30) ar e]las padevi caur varpstu; b — ar e]las padevi caur rumbu;
¢ — cilindrisks salagojums ar e]las padevi caur varpstu; d — ar e]las padevi caur rumbu.

NN

—T‘f

7.18. att. Cilindriska salagojuma veido$ana ar kapienveida varpstu (pec DIN 15055):
a— varpstas gals; b — sajliga rumba; ¢ — ellas padeves ierice; d — hidrocilindrs; e — ellas padeves
urbums; f — vilcgjstiepnis.
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7.19. att. Ritgultnu montaZa (demontaza) ar ellas spiediena palidzibu (péc DIN15055).

7.2.4. Detalu diametra izmaina péc to savienoSanas

Dazam detalam (pieméram, ritgultnpu gredzeniem) s€zas uzspili ierobezo
nesalagota diametra izmaina. Parak liela uzspile var butiski samazinat spéli ritgultni,
kas nav pielaujams.

Elastigam uzspiléjumam varpstas diametra d; (mm) samazinajumu izsaka p&c

formulas
2pd o
A d — 1 ~ 1t max : 7.35.
1 El[l_(dl/d)z] El 1 ( )
rumbas argja diametra palielinajums (mm)
2 pd O stmmn
Ad, = - ~ A (7.36)

w[(2e) ] ©

Ja ir noraditas pielaujamas Ad, un Ad, vertibas, tad no (7.35) un (7.36) izsaka
lielako pielaujamo virsmas spiedienu un tad izvélas piemérotu uzspili. Ja deformaciju
ierobezojums nenodrosina salagojuma nestspéju, tad detalu virsmu galigo apstradi veic

pEc montazas.
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7.3. Dazi ieteikumi uzspiles savienojuma konstrukcijas izstrade

Neatkarigi no aprékinu rezultatiem, pielietojot dazadus konstruktivus

panémienus, kapina uzspiles savienojuma nestsp&ju un stipribu [1, 3, 5]:

samazinot virsmas spiedienu salagojuma palielinot salagojuma garumu ¢ vai
diametru d (efektivaks pan€miens);

ierobezojot uzspiles izkliedi (lietot augstaku precizitates kvalitati);

pareizi izv€loties detalu sieninas biezumu (palielinot tikai vienas detalas
sieninas biezumu, taja spriegumi samazinasies, bet toties otra detala spriegumi
pieaugs);

samazinot spriegumus rumbas gala plaknés (7.13. att.);

nostiprinot s€dvirsmas (termiska apstrade — riidiSana ar zemo atlaidinaSanu,
ridiSana ar augstfrekvences stravu, apstrade ar skroSu striklu, varpstas
apvelSana ar rulliti, urbuma dorn&sana u.c.);

pielietojot montazu ar termisku operaciju;

pielietojot s€dvirsmu galvanisko parklajumu ar mikstu metalu (kadmijs, vars,

cinks).

Konstrugjot uzspiles savienojumus, iesp&jams variét ar izmériem d, d;, d, un 2.

Lai samazinatu savienojuma masu, ieteicams pienemt d, < 1,8d, bet savienojuma

nestsp&ju kapinat ar salagojuma garuma / palielinasanu. Minimalo salagojuma garumu

pienem /£, = a-d®”®,

kur d — salagojuma diametrs, mm;

a — koeficients,

4 - teraudam;
a=4{5 - cCugunam;
6 - vieglajiem sakausgjumiem.

Konstrugjot uzspiles savienojumus ar mazu noslogojumu, nenozimé, ka drikst

pienemt mazu salagojuma garumu un plansieninu detalu (7.20. att.). Sadi savienojumi

atri zaud€ darbspgju.
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Iepresgjot detalu necaurejosa urbuma, japaredz gaisa izpliides iesp&ja (7.21. att.).

Konstrugjot japaredz arT savienojuma demontazas iesp&ja (7.22. att.).

7.20. Uzspiles savienojumi: 7.21. Gaisa izpludes iesp€ja iepresejot
1 — nepareiza konstrukcija;2 — pareiza detalu necaurejosa urbuma.
konstrukcija.

a)

7.22. att. Demontazas nodroSinajums:
aun b — neveiksmigs risindjums; ¢ — pareizs risinajums.
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IZJAUCAMIE SAVIENOJUMI

8. SKRUVES SAVIENOJUMI

Skriive ir visplasak lietotais masSinu elements divu vai vairaku maSindalu
izjaucamai savienoSanai. Skriives pielieto arT maSindalu reguléSanai — iestatiSanai,
meériSanai un spriegoSanai. Sastiprinasanas skriives uzgem argjo slodzi un skriive un
uzgrieznis paliek relativi nekustigi. Ja darba laika skriive un uzgrieznis atrodas relativa
kustiba, tad veidojas skriives paris, kas parvers rotacijas kustibu virzes kustiba. Sadas
skrives sauc par darba skruvém, kas iedalamas slogskriiveés (domkratos, presés) un

kustibas skriivés (piemeram, vadskriives virpas).

Skriives (vitnes) savienojuma priekSrocibas ir sadas:

1. Iespgja savienojumu atkartoti izjaukt un salikt. Nav nepiecieSamas Ipasas montazas
— demontazas iekartas.

2. Precizi nodros$inams savienojuma nepiecieSamais cieSums, piemeroti izvéloties
vitnes s€zZu.

3. VienkarSa vitnes izgatavoSanas tehnologija, piemérota masveida razo$anai
(pieméram, ievelmésana, fréz&sana u.c.).

4. Piem@rota materiala un atbilstoSa konstruktiva izveidojuma savienojums var
darboties dazada temperatiira.

5. Skriives, uzgriezni, paplaksnes, ka arT vitne, ir plasi standartizeti elementi. Nav
nepiecieSama vitnoto detaJu un pargja aprikojuma konstrugsana.

6. Sastiprinosas vitnes pie maza aploces spéka attista lielu aksialu speku, izmantojot

slipas plaknes principu.

Trukumi:

1. Pie dinamiska slogojuma iesp&jami vitnoto detalu materiala noguruma ltzumi
sakara ar lielu spriegumu koncentraciju vitnés.

2. Pie dinamiska slogojuma un vibracijam, ka arT temperatiiras deformacijam, pastav

priekSlodzes mazinasanas iesp&ja, kas rada vitnu savienojuma pasatskriivéSanos.
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3.  NepiecieSamais pievilkSanas moments ir tieSi proporcionals vitnes diametra
kubam (d’). Maza diametra skriives (< M6) pievelkot var viegli parraut, bet licla
diametra (> M16) skriives griti pietiekosi pievilkt ar uzgrieznu atslégai pielikto
rokas speku. Skriivi M8 ar rokas speku var pievilkt I1dz 120 % o, M16 — 80 % o,
bet M24 — 60 % o (Seit or — materiala tec€Sanas robeza). Daudzskrivju
savienojuma visas skriives japievelk vienadi, citadi vieglmetala konstrukcijas var
samesties.

4. Skrivju savienojumi ir dargaki par kniezu un metinatiem savienojumiem.

Atzimétie trikumi ir nosaciti. Ar dazadiem konstruktiviem un tehnologiskiem
panémieniem iesp&jams mazinat minéto faktoru negativo ietekmi.
Atkariba no vitnu pielietojuma tam uzstadda pasbremzesanas, lietderibas

koeficienta vai speka parnesuma attiecibas ierobezojosas prasibas.

8.1. Vitnu veidi

Metriskas vitnes parametri paraditi 8.1. attela.

Vitnes veidu noteic tas profils, kas ir geometriska figtra, ko iegtst, vitni aksiali
parskelot. Vitnes profili ir trijstiris, taisnstiiris un trapece — vienadsanu un
nevienadsanu.

Ja skrives kata diametrs ir vienads ar vitnes ar&jo diametru (8.1.att., a), tad tadas
skriives sauc par stingam skriivém. Ja kata diametrs dr ir mazaks par vitnes ieksgjo
diametru d; (parasti dr = 0,9d;, 8.1. att.,, d) tad tadas skriives sauc par elastigam
skrivém. Atbilstosi vitnes diametriem ds, d;, dr un d (8.1. att.) aprékina attiecigos
skeluma laukumus (8.1. tab.).

Metriska pamatvitne dazkart ir par rupju, piemeéram, dobu plansienu un 1su detalu
savienoSanai, kad detalas Sk€lums ir vajinats vai vijumu skaits ir nepietiekoss.
Metriskais smalkvitnei salidzinajuma ar pamatvitni ir mazaks solis un lidz ar to mazaks
vitnes dzilums h;, bet lielaks sk&€luma laukums (8.1. tab.).

Pie vitnes parametriem pieder ar1 vitnes kapes lenkis, kurs ir atkarigs no diametra.

Aprekinos lieto vidgjo kapes lenki
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ta—P— 8.1
ga=_ " (3.1

kur P, — vitnes kape.

Vairakgajienu vitnei P, = n-P, kur n — vitnes gajienu skaits. Viengajiena vitnei P, = P.

8.1. att. Metriska vitne (DIN 13):

a — bultskriives un uzgrieznis, iztaisnots vijums un kata skérsgriezuma laukums A; b — vitnes
profils; ¢ — tolerancu klases (preciza 4H, vai SH/4h vai 4e; vidéja (6H/6g); rupja (7H/8g);
d — elestigas skriives elements, §kérsgriezuma laukums Ar; e — skérsgriezuma laukums Ag

spriegumu aprékinam; f — serdes Skérsgriezuma laukums Ay

Apziméjumi attela: d — argjais (nominalais) diametrs; P — vitnes kape; d, =d —
0,64953P — vidgjais diametrs; H; = 0,54127P — vitnes darbigais augstums; R =

0,14434P — vitnes kajas noapalojuma radiuss; = 30° — vitnes profila puslenkis; d; = d
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— 1,22687P — serdes diametrs; h; = 0,61343P — vitnes dzilums; m — uzgriezna

augstums; d; = 0,5 (d, + d;) — ieksgjais diametrs; dr = 0,9 d; — elastigas skriives kata

diametrs.
8.1. tabula
Metriskas vitnes izméri un Sk&luma laukumi (DIN 13)
'
I
]
SN
S ™
\—v_’
Uzgrieznim Skruvei
Pamatvitne
1. 2. 3. P d; A ds Asg dy Ak dr Ar
rinda | rinda | rinda | mm mm |mm’| mm |mm’| mm | mm?|mm | mm?
M4 0,7 | 3,545 | 12,6 | 3,343 | 8,78 | 3,141 | 7,75 | 2,8 6,1
M4,5 0,75 | 4,013 | 15,9 | 3,797 | 11,3 | 3,580 | 10,0 | 3,2 8,0
M5 0,8 | 4480 | 19,6 | 4,250 | 142 | 4,019 | 12,7 | 3,6 | 10,2
M6 1,0 | 5,350 | 28,3 | 5,062 | 20,1 | 4,773 | 17,9 | 43 | 14,5
M7 1,0 | 6,350 | 38,5 | 6,062 | 28,9 | 5,773 | 26,2 | 5,2 | 21,2
M8 1,25 | 7,188 | 50,3 | 6,827 | 36,6 | 6,466 | 32,8 | 58 | 26,4
M9 | 1,25 | 8,188 | 63,6 | 7,827 | 48,1 | 7,466 | 43,8 | 6,7 | 35,2
M10 1,5 ] 9,026 | 78,5 | 8,593 | 58,0 | 8,160 | 52,3 | 7,3 | 41,9
M1l | 1,5 | 10,026 | 95,0 | 9,593 | 72,3 | 9,160 | 65,9 | 82 | 52,8
M12 1,75 1 10,863 | 113 | 10,358 | 84,3 | 9,853 | 76,3 9 63,6
M14 2,0 | 12,701 | 154 | 12,124 | 115 | 11,546 | 105 | 10 | 78,5
M16 2,0 | 14,701 | 201 | 14,124 | 157 | 13,546 | 144 | 12 113
M18 2,5 |1 16,376 | 254 | 15,655 | 192 | 14,933 | 175 13 133
M20 2,5 | 18,376 | 314 | 17,655 | 245 | 16,933 | 225 15 177
M22 2,5 120,376 | 380 | 19,655 | 303 | 18,933 | 282 | 17 | 227
M24 3,0 | 22,051 | 452 | 21,185 | 352 | 20,319 | 324 18 254
M27 3,0 | 25,051 | 573 | 24,185 | 459 | 23,319 | 427 | 21 346
M30 3,5 | 27,727 | 707 | 26,717 | 561 | 25,706 | 519 | 23 415
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8.1. tabulas turpinajums

1. 2. 3. d; A ds As dy Ax dr Ar
rinda rinda rinda mm | mm’ mm mm’ mm | mm’| mm | mm’
M8x1 7,350 | 50,3 | 7,061 | 39,2 | 6,773 | 36,0 | 6,0 | 28,3
M10x0,75 9,513 | 78,5 | 9,296 | 67,9 | 9,080 | 64,7 | 8,2 | 52,8
x1,25 9,188 | 78,5 | 8,827 | 61,2 | 8,466 | 56,3 | 7,6 | 45,4
M12x1 11,350 | 113 | 11,061 | 96,1 | 10,773 | 91,1 | 9,7 | 73,9
x1,25 11,188 | 113 | 10,827 | 92,1 | 10,466 | 86,0 | 9.4 | 69,4
M14x1 13,350 | 154 | 13,061 | 134 | 12,773 | 128 | 11,5 | 104

x15 13,026 | 154 | 12,593 | 125 | 12,160 | 116 | 11 95

M15x1 14,350 | 177 | 14,061 | 155 | 13,773 | 149 | 12,5 | 123

MIl6x1 15,350 | 201 | 15,061 | 178 | 14,773 | 171 13 133
x1,5 15,026 | 201 | 14,593 | 167 | 14,160 | 157 | 12,5 | 123
M17x1 16,350 | 227 | 16,061 | 203 | 15,773 | 195 14 154

M18x1 17,350 | 254 | 17,061 | 229 | 16,773 | 221 15 177

x1,5 17,026 | 254 | 16,593 | 216 | 16,160 | 205 | 14,5 | 165

M20x1 19,350 | 314 | 19,061 | 285 | 18,773 | 277 | 17 227
x1,5 19,026 | 314 | 18,593 | 271 | 18,160 | 259 | 16 201
M22x1 21,350 | 380 | 21,061 | 348 | 20,773 | 339 | 18,5 | 269

x1,5 21,026 | 380 | 20,593 | 333 | 20,160 | 319 | 18 254

M24x1,5 23,026 | 452 | 22,593 | 401 | 22,160 | 386 | 20 314
x2 22,701 | 452 | 22,123 | 384 | 21,546 | 365 19 283
M25x1,5 | 24,026 | 491 | 23,593 | 437 | 23,160 | 421 | 20,5 | 330

M27x1,5 26,026 | 573 | 25,593 | 514 | 25,160 | 497 | 22,5 | 398

x2 25,701 | 573 | 25,123 | 496 | 24,546 | 479 | 22 380

M30x1,5 29,026 | 707 | 28,593 | 642 | 28,160 | 623 | 25 491
X 2 28,701 | 707 | 28,123 | 621 | 27,546 | 596 | 24,5 | 471

Piezime. PriekSroka dodama 1. rindas vitném dy = ds.

Vitnes veidu nosaka vitnes profils (8.3. att.). Profila izvele ir atkariga no
vairakiem faktoriem (pieméram, no stipribas, tehnologiskuma, berzes spéka vitne).
SastiprinaSanas vitnei jabiit ar augstu stipribu un lielu berzes spéku vitn€, kas kave

uzgriezna pasSatskriivé§anos.
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Skriives mehanisma (parvada) vitnei jabut ar mazu berzes speku, lai paaugstinatu
mehanisma lietderibas koeficientu un mazinatu vijumu nodilumu. Vitgu klasifikacija

paradita 8.2. attela.

Vitne

= Pec
; Péc S hisscd
Péc profla virsmas | (56 novi gajienu F"Ti?]"::
tojumi i o
formas el juma skaita virsiene
m
o .§ = 2
|| 7 2
= = 2 =
T g a - % 1] = IE:
o ..E a 5 k] ) = ] = m || H - k]
= & = a8 5 L
SHEARE: £ g il E ‘?g 2 B & 3|2
=l [2]12 2 =2 =B

8.2. att. Vitnu Klasifikacijas shema.

Visi skaitliskie dati par standartizétam vitn€m ietverti tabulas un atrodami
rokasgramatas.

Apliikosim plasak lietojamas vitnes.

8.1.1. Sastiprino$as vitnes

Metriska pamatvitne un smalkvitne. Teorétiskais profils — vienadmalu trijsttris
ar no§keltu virsotni un profila lenki 60° (8.1. att., b; 8.1. tab.).

Metrisko pamatvitni (DIN13, T1) pielieto sastiprinasanas skriivém. Vitne ir
izturiga (parasti 8 < d/P < 9) un pietiekosi ilgizturiga (vitnes kajas noapalojuma radiuss
r = H/6, kas mazina spriegumu koncentraciju).

Metriska smalkvitne (DIN13, T2 lidz T11 un T21 lidz T27) ir ar mazaku soli un
augstumu. Smalkvitni parasti pielieto augsti slogotam un sikam detalam (aviacija,

precizos mehanismos, elektriskas masinas u.c.).
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Korkskrtivém un elloSanas nipeliem pielieto konisku metrisko vitni (DIN158) ar

profila lenki 60° un koniskumu 1:16.

8.1.2. SastiprinoSi blivéjosas vitnes (8.2. tab.)

Cilindriska caurulvitne (8.3. att., a,

8.3. tab.). Cilindriska caurulvitne ir

smalkvitne collu sistéma; to lieto caurulu
savienojumos  caurulu

(DIN ISO 228).

(Gdens,  gazes)
armatira un fitingos
Caurulvitnes klasificé pec caurules ieksgja
diametra. Vitnes profila lepkis 2p = 55°.
Vitvorta — caurul]vitne (DIN 2999 un DIN
3858), ko pielieto nelieliem spiedieniem, ir ar
cilindrisku iek$€jo un konisku argjo vitni.
Pievelkot detalu ar konisko vitni,

iespgjams kompensét vitnes nodilumu un

fi

8.3. att. Vitnu profili (paradits bez

spraugas):

a — Vitvorta vitne; b — metriska vitne;
¢ — taisnstiira vitne; d — trapecvitne;
e — atturvitne; f — apalvitne.

iegiit vajadzigo uzspili. Bez tam, §Ts vitnes nadroSina atru saskriivéSanu un

atskriivésanu.
8.2. tabula
Vitnes caurulém, fitingiem un caurulu armatiirai
Vtmes Prqﬁla A_p - Ap Zimegu- Yltnes Standarts Pielietojums

nosaukums skice m&jums | ma piemérs | diametrs

P . 1 3
S/Eltglgir?;ka G G1/,B 1 16 11dz DIN ISO | savienojumos

- 6 228 T1 Ieksgja vitne
cauru]vitne |
i Gl/, caurulu
savienojumos
Cilindriska DIN2999- | 1 1rdz 6 | PIN2999 | Caurulem un
N Rp'/» Tl fitingiem
ieksgja caurulu DIN 3858 T c l .
Vitvorta vitne - g 11dz aurulu savie-
R R/ 11/2 DIN 3856 nos$anai
Koniska we DIN 2999 — |, ._ DIN 2999 | Caurulém un
. , S 1 /1611(126 .

caurulu argja ,4\%& R/, T1 fitingiem

. ] A DIN 3858 — | /s lidz Caurulu sa-
Vitvorta vitne B R! /e 1 1! /) DIN 3858 vienotanai
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Koniska caurulvitne (8.4. tab.) Koniska vitne nodrosina savienojumos blivumu
(pieméram, caurulvados, armatiiras pieslégumos, degvielas un ellas tvertn&s,
karburatoros u.c.) bez ipasiem blivéjumiem. Vitnes konusa virsotnes lenkis ir 3°35’ un
koniskums 1:16. Vitnes profila lenkis 2 = 55°, profila bisektrise stateniska konusa
asij, kas lauj konisko vitni lietot kopa ar cilindrisko. Vitnes pamatparametrs — caurules
ieks€jais diametrs ir izteikts collas.

Vitne (DIN 2999 T1) blivgjoso sp&ju iegist saskriivéjot konisku argjo vitni ar
cilindrisku iek$&ju vitni. Standarts DIN ISO 228 T1 paredz ka ieksgjo, ta ar ar&jo vitni
cilindrisku, kas negarantg vitnes pasblivésanas sp&ju.

8.3. tabula
Vitvorta cilindriska iek$€ja un argja caurulvitne (DIN ISO 228 T1)

H =1086041 P
fr = 0,640327 F
r =0137323F

":.:n Ua oo
| s }“\{"-_..‘ ‘\ |
. }ﬁ r AN \; '
| A ::'I- -\ ‘J. ] ‘.%;
| - \ N NS
N s e AL N e s Rt
i [ . ,.r_.-'f:"fr._;; ~Caurule
clefe| ——
Izméri, mm .. -
ApzZIm&jums Vitnes diametrs Vlj.umu Y1tnes
e - — skaits uz dzilums,
(collas) argjais vidgjais ieksgjais Kae. P 1 ’h
d=D d2 = D2 d1 = D1 ape, ’
G '/ 7,723 7,142 6,561 0,907 28 0,581
G/ 9,728 9,147 8,566 0,907 28 0,581
GV 13,157 12,301 11,445
Gl 16,662 15,806 14,950 1,337 19 0,856
Gsl/z 20,955 19,793 18,631
(G/g) 22911 21,749 20,587
G% 26,441 25,279 24,117 1.814 14 1,162
(G /) 30,201 29,039 27,877
Gl 33,249 31,770 30,291
(G1'/5) 37,897 36,418 34,939
G1', 41,910 40,431 38,952
(G 1%) 44,323 42,844 41,365 2,309 11 1,479
Gl1') 47,803 46,324 44,845
(G 1°1) 53,746 52,267 50,788
G2 59,614 58,135 56,656
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8.3. tabulas turpinajums

lzméri, mm Vijumu Vitnes
ApzIm&jums Vitnes diametrs J! .
—— — — skaits uz dzilums,
(collas) argjais vidgjais ieksgjais Kipe. P 1 ’h
d:D d2:D2 d1:D1 Pe, ’
(G2, 65,710 64,231 62,752
G2'/, 75,184 73,705 72,226
(G 2%, 81,534 80,055 78,576 2,309 1 1479
G3 87,884 86,405 84,926

Piezimes. 1. Vitne nav pasblivgjosa. 2. Vitni lieto vecas vitnes (DIN 259 T1) vieta. 3.Vitni
drikst slogot tikai aksiali. 4. Vitnes apzim&juma noradttais skaitlis atbilst caurules (piem&ram,
DIN 2440) ieksgjam diametram. 5. ApzZim&juma piemers: ieksgja vitne ISO 228/1 — G 1 '4;
argja vitne ISO 228/1 — G 1 %2 A vai ISO 228/1 — G 1 2 B, kur A un B apzime argjas vitnes

precizitates klasi. 6. Tabula ir saisinata.

8.4. tabula
Vitvorta koniska ar€ja un cilindriska ieksgja caurulu vitne (DIN 2999)

Pemalplchar

Lo+
i
z

. Vitnes 2ss
I - -
Ar darba riku o
Apzi- | Caurules AtSt?_t(;lms ® Vitnes diametri Izman- | ieskriivéjamais lil;tsr?é :S
mé- (DIN2440) @ pamatplakng tojamais | vid€jais vitnes | ..
. . «=. . | pamatplaknei - diametra
jums | ieks&jais vitnes garums robezno-
(col- | diametrs, are- vide- | iek$&- [Vijumu|garums Viju |
las) mm a ta jais jais jais | skaits 0 ~b mu 4
d=D | d,=D, | d,=D, |uz1” skaits -
R /16 4,0 09 | 7,723 | 7,142 | 6,561 28 6,5 2,5 2%, | 0,071
R '/ 4,0 09 | 9,728 | 9,147 | 8,566 28 6,5 2,5 2%, | 0,071
R '/, 6,0 1,3 | 13,157 | 12,301 | 11,445 | 19 9,7 3,7 2%, | 0,104
R */s 10 6,4 1,3 | 16,662 | 15,806 | 14,950 | 19 10,1 3,7 2%, | 0,104
R '/ 15 82 | 18 [20955|19,793 | 18,631 | 14 | 132 | 50 | 2% | 0,142
R %/, 20 9,5 1,8 | 26,441 | 25,279 | 24,117 | 14 14,5 5,0 2%, | 0,142
R 1 25 10,4 | 2,3 | 33,249 | 31,770 | 30,291 11 16,8 6,4 2%, | 0,180
R 1'/, 32 12,7 | 2,3 | 41,910 | 40,431 | 38,952 | 11 19,1 6,4 2%, | 0,180
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8.4. tabulas turpinajums

Atstat Ar darba riku lekiaias
Apzi- | Caurules s 211_(;1ms ® Vitnes diametri Izman- | ieskriivéjamais VTtné s
mé- (DIN2440) @ pamatplakné tojamais | vidgjais vitnes | ..
. . «=. . | pamatplaknei - diametra
jums | ieks€jais vitnes garums N
. - — T ——robezno-
(col- | diametrs, are- vide- | iek$&- [Vijumu|garums Viju | e
las) mm a ta jais jais jais | skaits 0 ~b mu 4
d=D | d,=D, | d,=D, |uz1” skaits -
R 1'/, 40 12,7 | 2,3 | 47,803 | 46,324 | 44,845 | 11 19,1 6,4 2%, | 0,180
R 2 50 159 | 2,3 | 59,614 | 58,135 | 56,656 | 11 234 7,5 3' | 0,180
R2'/, 65 17,5 | 3,5 | 75,184 | 73,705 | 72,226 | 11 26,7 9,2 4 0,217
R 3 80 20,6 | 3,5 | 87,884 | 86,405 | 84,926 | 11 29,8 9,2 4 0,217
R 4 100 254 | 3,5 |113,030|111,551|110,072| 11 35,8 104 | 4, 0,217
R S 125 28,6 | 3,5 |138,430|136,951|135,472| 11 40,1 11,5 5 0,217
R 6 150 28,6 | 3,5 |163,830|162,351|160,872| 11 40,1 11,5 5 0,217

8.1.3. Sloga un kustibas skriivju vitnes

Trapecvitne (DIN 103). Teorétiskais profils ir vienadsanu trijstiiris ar noskeltu

virsotni un profila lenki 30°(8.3. att., d.; 8.5. tab.).

8.5. tabula
Trapecvitnes (DIN 103 T2) galvenie parametri (izm&ri mm)
AAA S, "
"~ Uzgrieznis ek ﬂ'—2H1 e
s / H] =05PF
30 Hi= Hi+ 2, =06P + 5,
(4 R A Z h3=Ht+3.=0,5P+a‘
- | | P { v ,I"“ 7 Z2 =026P m H”pz
I ¥ S W r}h Dy=d+ 2!:
i< T N, o o ty =d=2h,
L ; v
o | N \\ Y
va" \ 5 Eﬁ\ L=
Skrive S |
r ] :‘\'\\\\\\ MO
Nominalais Solis" Vidgjais Serdes Darbigais Serdes ské-
diametrs P diametrs” diametrs” augstumsz) luma laukums®

d d2: D2 d3 Hl = 0,5 -P A3, mm2

8 1,5 7,25 6,2 0,75 30,2

10 1,5 2 9 7,5 1 44,2

12 2 3 10,5 8,5 1,5 56,7

16 2 4 14 11,5 2 104

20 2 4 18 15,5 2 189
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8.5. tabulas turpinajums

Ngminﬁlais Solis” \./idéjais2 : .Serdes N Darbigaig) Serdes $ké- N
iametrs P diametrs diametrs augstums luma laukugns
d d, =D, ds H;=0,5-P Az, mm
24 315 21,5 18,5 2,5 269
28 315 22,5 22,5 2,5 398
32 316110 29 25 3 491
36 316 |10 33 29 3 661
40 317 |10 36,5 32 3,5 804
44 3017 |12 40,5 36 3,5 1018
48 3] 8|12 44 39 4 1195
52 318 |12 48 43 4 1452
60 31914 55,5 50 4,5 1963

Piezimes. 1) vidgjai solu rindai dodama prieksroka. 2) parametri atbilsts videjai solu rindai.

Tabula ir saisinata.

Trapecvitni pielieto darba (kustibas, celSanas) skriives (virpas vadskriive, presses,

ventilos u.c.). Vitne neuznem Skérsslodzi. Daudzgajienu vitne nav pasbremzgjosa, tas

lietderibas koeficients ir augstaks.

Atturvitne (zagvitne, 8.3. att., e; 8.6. tab.). Profils ir nevienadsanu trapece, ko

iegiist no teorétiska trijstiira profila ar virsotnes lenki 30°, bet praktiski ar lenki 33°, jo

atbalsta flankas slipums ir 3°. Pielieto slogskriivém darbos, kur jaattista liels spiediens

viena virziena (piemé&ram, spiedn&s, preses, kravu kasos u.c.).

Atturvitne centrgjas pa argjo diametru (H8/e8). Hidrauliskam presém pielieto

atturvitni (DIN 2781) ar profila lenki 45° un slodzi uzpemoSo flanku, kura ir

perpendikulara skriives asij. Saja gadijuma uzgrieznis neslogojas radiala virziena.

Pie kustibas skriivém pieder ar1 taisnstiira vitne (8.3. att., c), bet to maz pielieto

un ta nav standartizeta.
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8.6. tabula
Atturvitnes (DIN 513 T2) galvenie parametri (izm&ri mm)

Hy = O.75F

hy = Hy~a, = 086777 P
a =01}P

a, =Q11777P

w = 0,26384 °

e =026384P-01)/P =w-a
A =012427 F

D, ~d-2H,=d-15-P

d:_; = d-2h3

dy = Dy=d-0,75P

Nominalais
diametrs P dz ds P d> ds P d> ds

1 2

8 1,5 7,25 6,2
9 2 8,0 6,5 1,5 8,25 7,2

10 2 9,0 7,5 1,5 9,25 8,2
11 3 9,5 7,5 2 10 8,5

12 3 10,5 8,5 2 11,0 9,5
14 3 12,5 10,5 2 13,0 11,5

16 4 14,0 11,5 2 15,0 13,5
18 4 16,0 13,5 2 17,0 15,5

18 4 18,0 15,5 2 19,0 17,5
22 8 18,0 13,0 5 19,5 16,5 3 20,5 18,5

24 8 20,0 15,0 5 21,5 18,5 3 22,5 | 20,5
26 8 22,0 17,0 5 23,5 20,5 3 24,5 | 22,5

28 8 24,0 19,0 5 25,5 22,5 3 26,5 | 24,5
30 10 25,0 19,0 6 27,0 | 23,0 3 28,5 | 26,5

32 10 27,0 | 21,0 6 29,0 | 25,0 3 30,5 | 28,5
34 10 29,0 | 23,0 6 31,0 | 27,0 3 32,5 30,5

36 10 31,0 | 25,0 6 33,0 | 29,0 3 34,5 32,5
38 10 33,0 | 27,0 7 34,0 | 30,0 3 36,5 34,5

40 10 35,0 | 29,0 7 36,5 32,0 3 38,5 36,5
42 10 37,0 | 31,0 7 38,5 34,0 3 40,5 38,5

44 12 38,0 | 31,0 7 40,5 36,0 3 42,5 | 40,5
46 12 40,0 | 33,0 8 42,0 | 37,0 3 44,5 | 42,5

48 12 42,0 | 35,0 8 440 | 39,0 3 46,5 | 44,5
50 12 44,0 | 37,0 8 46,0 | 41,0 3 48,5 | 46,5

Piezimes. 1. Tabula noraditi parametri viengajiena vitnem. 2. Tabula ir saisinata.
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8.1.4. Specialas vitnes

Apalvitne (8.3. att., f). Apalvitne ir parveidota trapecvitne, tas virsotne un kaja ir
noapalota ar lielu radiusu. Pielieto savienojumos, kas atrodas kustiba ar bieziem
partraukumiem, ka arT apstaklos, kad var rasties abrazivais nodilums (darbs netira vidg,
pieméram, cauru]vadu armatiira - (ventilos, aizbidnos, idens kranos), vagonu sakabgés

u.c. (8.4. att.). Apalvitne piemérota velm&Sanai uz plansienu caurulém.

I_IF".-_:" o i GRS g e £ e g
1 h‘i&?""““f_.-:_.%- & .. : t}ffﬁiﬂﬁ Lu_f}-’f‘f_ ;g"‘;_
5 ’% oy
]

el e ...
@{J@:@ e

—_—rl

8.4. att. Apalvitnes:
a — visparigas nozimes (DIN 405); ar lielu vijuma darbigo augstumu (DIN 20400); kravas kasiem
(DIN 15403); b — deta]am no skarda (DIN 7273): ¢ — sliezu celu ritosajam sastavam (DIN 262);
d — sliezu celu ritosajam sastavam (DIN264);e — gazmaskam (DIN 3182); f - spekratiem (DIN 70156);
g — stikla rezervuaros (DIN 168); h — elektroiericeém (DIN 49689).

Pie specialam vitneém pieder pulkstena vitne, okulara vitne (gajienu skaits 1 ...
20), vitne skriivéem no skarda (DIN 7975), koniska apalvitne (naftas vadiem)
velosipediem (DIN 79012), gazu ventiliem (DIN 477 T1), kokskriivju vitne (DIN

7998), vitne uzgrieznim ar loditém (nav standartizgta).

8.2. Vitnu savienojuma cieSums

Vitgu standartos norada nominalos diametrus un profila lenki. Siem izmériem ir
noteiktas novirzu robezas — tolerances (pielaides), lai nodroSinatu vajadzigo

savienojuma cieSumu. Novirzes lielums noteic skriives un uzgriezna vijumu saskares
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cieSumu — s€zu (ar uzspili, parejas, ar speli). Galvenais parametrs, kas nosaka vitnes
para s€zas raksturu ir vid€jais diametrs.

Uzspile savienojumos ir nepiecieSama tapskrivém, kas ieskriivéjamas ¢uguna vai
aluminija sakaus€juma detalas. Mazatbildigiem un biezi demont&jamiem
savienojumiem lieto s€zu ar spéli. Tapat ar spéli izveido trapecveida darba skriives, lai
starp vitnu flankam saglabatos ellas kartina.

Uzgrieznu un skriivju diametriem pielieto $adas precizitates klases: d — 4, 6, §; d,
-4,6,7,8, D —5,6,7: D, —4, 5, 6, 7. Diametriem d; un D pielaides nenosaka.
Diametru pielaide atkariga no precizitates klases un vitnes sola.

Vitgu pielaides (DIN 13, T14, T15) nodroSina:
1. Vitnu savstarpgjo apmainamibu.
2. VElamo vitnu salagojuma cieSumu.
3. Vitnu savienojuma kvalitati.
4. Vitnu savienojuma stipribu un nestspgju.
5. Vitnes ekonomisku izgatavoSanu.
ISO standartu sistéma vitném paredz $adas tris tolerancu klases: preciza, vidgja,

vid&ji rupja, rupja (8.1. att., c):

Tolerancu klase Preciza Vidgja Rupja
Skriive 4h 6h;6*g;6¢;6d 8h; 8*¢g
Uzgrieznis 4H; SH 5H6; H;6H*;6G TH*; 7G

* - jeteicamais pielaizu lauks.

DIN 267 apzimé skriives un uzgrieznus pec izgatavosanas kvalitates (precizitates)
sadi:
A — (agrak m — vidgji precizi),
B — (agrak mg — vidgji rupji),
C — (agrak g — rupji),
F — (agrak f— precizi).
Biezak pielieto A klasi.
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8.3. Materials

Sastiprinasanas skriivju materialam jabtt sikstam ar dazadam stipribas un
deformacijas pasibam. Parasti piclieto oglekla vai mazlegétu téraudu, kuram nav
jaatbilst specialam prasibam (piem&ram, nav jabut ar labu metinamibu, korozijas
noturibu, temperatiiras noturibu virs 300 °C vai aukstlistamibu zem — 50 °C. Téraudam
jabiit ar labu aukstformésanas sp&ju. Terauda skriivju stipribu norada divi, ar punktu

atdaliti, skaitli (7.7. tab.). Pirmais skaitlis saistas ar materiala minimalo stiepes stipribu

op: 1. skaitlis = 1%6. Piem@ram stipribas klasei 8.8 skriives materiala minimalais

graujoSais stiepes spriegums biis: og = 8100 = 800 MPa. Otrais skaitlis apzime

desmitkartigu tec€Sanas robezas o un graujosa sprieguma op attiecibu: 2. skaitlis =
(o1/ow)-10; no Sejienes ieprieksgjam pieméram oy = %-8 = 640 MPa. Pirma un otra

skaitla reizinajums atbilst skriives materiala tec€Sanas robezai or dalitai ar skaitli
desmit (o1/10): 1. skaitlis x, 2. skaitlis = o1/10; pieméram, or = (8-8)-10 = 640 MPa.
Skriives savienojuma iespg&jamie sagrausanas veidi parslodzes rezultata paraditi 8.5.
attela.

Pirmie divi sagrausa-
nas veidi iesp&jami tad, ja
slodzi uzpemoSo vijumu
skaits ir parak mazs,
respektivi, uzgriezna

augstums m ir nepietiekoss.

Péc augstuma uzgrieznus

iedala: 8.5. att. Skriives savienojuma sagrausanas veidi:
a — uzgriezna vitnes noravums; b — skriives vitnes noravums;
¢ — skriives parravums.

1. Uzgriezni ar lielu
nestsp&ju (augstums m 2>
> 0,8d un atslégas izmérs S > 1,45d). Uzgrieznu stipribas klasi apzimé ar vienu skaitli
(viencipara vai divciparu — 4 ... 14, 8.7. tab.), kur§ apzimé materiala parbaudes

sprieguma vienu simto dalu: skaitlis = parbaudes spriegumi MPa/100. Uzgriezna
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materidla parbaudes spriegumi sakiit ar skriives minimalo stiepes stipribu op. Sadi

komplektejot skriivi ar uzgriezni, uzgriezna vitne netiks nocirpta. Tatad skriives un

uzgriezna stipribas klasei ir jabiit vienadai.

8.7. tabula
Skriivju un uzgrieznu stipribas klases (DIN ISO 898)
Skriives stipribas | 5 0 | 46 | 48 | 56 58 68 | 88 | 109 | 129 | 149
klase
Stt}erzebs min | 340 | 400 | 400 | 500 500 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
stipriba
o, MPa | MaX | 490 | 550 | 550 | 700 700 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600
TeceSanas
robeta or, MPa 200 | 240 | 320 | 300 400 480 - - - -
Teces. robeza pie
paliekos. deform. - - - - - - 640 | 900 1080 | 1260
0,2% G020, MPa
Cietibapeq max | 99 | 110 | 110 | 140 140 170 | 225 | 280 | 330 | 390
Brinela, -
HB mmn| 50 | 170 | 170 | 215 215 245 | 300 | 365 | 425 -
Cietiba min | 47 68 63 78 78 88 - - - -
pecHRB | max | g> | gg | 88 97 97 102 - - - -
Rokvela min - - - - - - 18 27 34 40
HRC max | - - - - - - 31 38 44 49
gélzﬁba min| 90 | 110 | 110 | 140 | 140 | 170 | 225 | 280 | 330 | 400
Vikersa
HV30 max | 150 | 170 | 170 | 215 215 245 | 300 | 370 | 440 | 510
Relativais paga- | g | 5 | 14 | o 10 8 2 | 9 8 7
ringjums &s,%
S185 S 235 C35 C35 | C35 |41Cr4| 42Cr-
Skriivju materials | 9S2 9520 E295 E295 | C45 | 34Cr-| Mo4 i
(pieméeri) 35S20 10S20 | 34Cr4 | Mo4 | 30Cr-
-NiMo8
Uzgriezna stip1i- 4 5 6 8 10 12 14
bas klase (04, 11 H) (0,5, 14 H) (17H) | (22H)
Parbaudes sprie- 400 500 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
gums c,MPa
Uzgrieznu mate- S235 C35 C35 C35
rials (piemeri) 9S820 E295 E295 | C45 C45 -
35520

Cietiba pec 302 302 302 | 302 | 353 | 353 | 375
Brinela HB
Cietiba péc
Rokvela HRC 30 30 30 30 36 36 36

Piezime. 1. Iekavas ietvertie skaitli norada uz uzgriezniem ar ierobeZotu vai nenormétu
nestsp&ju. 2. Pec ISO normam spriegumi op un or ir nedaudz lielaki, bet praktiski tas ir

nenozimigi.
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2. Uzgriezni ar ierobeZotu nestsp&ju (m =

0,05d ... < 0,8d). Sadiem uzgriezniem

normétas tikai 04 un 05 stipribas klases (8.7. tab.). Nulle norada uz to, ka vél

nesasniedzot parbaudes spriegumu, uzgriezna vitne tiks norauta.

3. Uzgriezni ar nenormétu nestsp&ju. Sadu uzgrieznu stipribas klasi apzZim¢ ar skaitla

un burta kombinaciju. Skaitlis apzimé 1/10 dalu no minimalas cietibas péc Vikersa,

bet burts H norada uz vardu ,,cietiba”.

Skriives ar lielaku stipribas klasi ir ar mazaku diametru. 8.6. attéla paraditas

skrives ar apméram vienadu nestsp&ju, bet dazadu vitnes diametru atkariba no

stipribas klases.

Stipribas klase norada materiala mehanisko raksturojumu jau izgatavotai skriivei.

Skriives izgatavoSanas procesa materiala Tpasibas var izmainities (pieméram, materiala

nostiprinasanas to deform&jot auksta veida). Tapec razotajs sakotn&ji materialu izvelas

nemot vera izgatavo$anas tehnologiju ( 8.8. tab.).

8.8. tabula
Skrivju un uzgrieznu materials
Izgatavo$anas tehnologija s
- Stipribas klase
Karstformesana Aukstform&Sana Ar grieSanu
St 34 St 34 St 34 KG 3.6
g | St37,C15 St 34, St 37 St37KG, 9 S 20 KG 4.6
'E St 50, C 35 Cq22,Cq35 C35KG, 35S 20KG 5.6
« St50K,C35K 6.8
C35,C45 Cq35,Cq45 C35,C45 8.8
41Cr4 41 Cr4 10.9
42 CrMo 4 42 CrMo 4 12.9
St 37 St37 KG, 9 S 20 KG 4
£ |St50,C35 St 50 KG, 35 S 20KG 5
'a Auksti sédinamais | St 50K, C 35K 6
S terauds
C35,C45 C35,C45,35520 8
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8.6. att. Vienadas nestspé&jas skriivju diametra
salidzinajums atkariba no stipribas klases
(skaitli norada stiepes speku skriivé piitonos pie
materiala tecéSanas robezsprieguma G ).

iesp&jamo pasatskriivéSanos.

Uzgrieznu augstumu ar
smalkvitni piegem 1,3 reizes lielaku
neka uzgriezniem ar pamatvitni (ja
d/P=15..20und =15 ... 40 mm).

Lielakas stipribas skriives un
uzgriezni Jauj samazinat skriivju
savienojuma svaru un izmérus (8.7.
att.), bet iegiist praktisku vertibu tikai
tad, ja uzgriezna pievilkSanu var
kontrol&t un noteikt, kad ir sasniegta
vajadziga  prieksslodze. Sadas

skrives  janodroSina  arl1  pret

8.7. att. Svara un gabaritu samazinajums, pielietojot augstas stipribas skriives:
a — savienojums ar augstas stipribas skriivém; b — savienojums ar parastajam bultskriivém.

Augstam un zemam temperatiiram pielieto, pieméram, $adus materialus:

<300 °C: Materiali no 8.7. tabulas.

<400 °C :24CrMo5
<500 °C:40CrMoV47
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<600 °C:X22CrMoV12 1
seviski karstumizturigi materiali.
<700 °C:NiCr20TiAl

> - 50 °C: Materiali no 8.7. tabulas.
> =70 °C:26CrMo4
>-140 °C:12Nil9 aukstumizturigi materiali.
>-250°C:X12CrNil89
Skriivém un uzgriezniem pielieto arT misinu, termoplastisku maksligo materialu
(pieméram, poliamidu PA 66), ka ar1 lieto dazadus parsegumus (aizsardziba pret

koroziju). Ieteicamais ieskriivéSanas dzilums noradits 8.9. tabula.

8.9. tabula
Ieteicamais minimalais ieskriivéjuma dzilums
8.8 10.9 10.9
Skriives stipribas klase <9 >9 <9 >9
Altieciba d/P Ieskriivéjuma dzilums

Leggjums ar aluminiju AICuMg 1 F 40 1,1d 1,4d -
Pelekais ¢uguns GG-20 1,0d 1,2d 1,4d
Te&rauds St 37 1,0d 1,25d 1,4d
Te&rauds St 50 0,9d 1,0d 1,2d
T&rauds C 45 V 0,8d 09d 1,0d

Vieglmetala un poliamida ieskriivéSanas dzilumu pienem 2,5 d (skrives
stipribas klase 3.6 ... 4.6). Dinamiska slogojuma ieskriivéSanas dzilumu palielina par

20 %.

8.4. Sastiprinasanas skrivju, uzgrieZznu un paplaksnu veidi

Skriive — visparigs, kopigs (ietver ar1 bultskriivi un tapskriivi) termins, ka ari ar
specifisku nozimi (skriuve, kas ieskriivéjama detala).
Siks parskats par skriivém, uzgriezniem un pargjiem sastiprinasanas elementiem

(paplaksnes u.c.) atrodams tehniskas rokasgramatas.
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Cetri galvenie masinbivé lietojamo skrivju veidi ir §adi:
1. Bultskriives. Tas ir skrives ar galvu un lieto kopa ar uzgriezni (8.8. att., a).
Bultskriives pielieto ja savienojamajas detalas var izveidot caurejosSu urbumu un
bultskriivi var iebidit taja no viena gala, ka arT ja galvu var noturét nekustigi un nav
kavekla uzgriezna pagrieSanai.
Savienojuma ar bultskriivi galvena priekSrociba ir ta, ka savienojamas detalas nav
javeido vitne. Tas ir nozimigi gadijumos, kad detalas materials nevar nodrosinat vitnes

stipribu un ilgizturibu.

2. Galvskriives. Ta ir skriive ar galvu (ieskrtivéjama bultskriive) ko lieto bez uzgriezna
(8.8. att., b un ¢). Uzgriezna lomu pilda, pieméram, masinas korpuss, kura izveidots
vitnots urbums. Detala ar vitnoto urbumu jaizgatavo no materiala, kas labi tur vitni

(piem@ram, terauds, titana sakaus€jums, kalamais vai augstas stipribas ¢uguns, bronza).

3. Tapskriives. Tapskriivi ar vienu

galu ieskriivé pamatné ka uzgriezni

(8.8. att, d un e) un Sis

savienojums paliek nekustigs visa

lietoSanas laika. Tapskriives otra

gala skruve uzgriezni.

Savienojumu ar tapskriivém parasti

8.8. att. Galvenie sastiprinasanas skruvju veidi:
a — bultskriive; b un ¢ — galvskriive; d un e tapskriive;

f — tapskriive detala nostiprinata ar uzgriezni. vairakkart japievieno un jaatvieno

pielieto gadijumos, ja kada detala

detalam no miksta (aluminija un
magnija sakaus€jumi) vai trausla (pel€kais ¢uguns) materiala, ka ari caurejoSos un
necaurejoSos urbumos. Savienojuma montazas un demontazas Ipatniba ir ta, ka detalas
vajag parvietot perpendikulari sadurai tapskriives augstuma.
Galvskriivjiu un tapskriivju pielietojums lauj dazadot savienojamo detalu
konstrukeiju (8.11. att.).
Vieglmetala sakaus€juma (aluminija, magnija, cinka u.c.) detalas pielieto vitpotas

bukses no cietaka materiala (8.9. att.).
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Sadas bukses pielieto arT
peleka cuguna, plastmasa un
koka. Vitnotas bukses lietosana
vienkarSojas, ja urbuma nav
iepriek§ javeido vitne. To

panak ar pasvitnojo$am

buksem, - kas urbuma - pasas 8.9. att. Vitnotas bukses pielietosana:

izveido vitni (8.9. att., b). Dazi a— vitnota bukse ar ar&ju un iek§€ju vitni; b — pasvitnojosas
bukses pielietosana.

galvskravju (bultskriivju) veidi

paraditi 8.10. attéla.

b)
najusas

b

8.10. att. Standartizétu galvskrivju (bultskriavju) veidi (iekavas noradita izgatavoSanas
klase un stipribas klase):
a—DIN 931 (A, B, 5.6, 8.8, 10.9); DIN 601 (C); DIN 960(A, B, 5.6, 8.8, 10.9 — ar smalkvitni); b — ar
vitni lidz galvai: DIN 933 (A, B, 5.6, 8.8, 10.9); DIN 558 (C, 3.6, 4.6); DIN 961 (A, B, 5.6, 8.8, 10.9 —
ar smalkvitni); ¢ — DIN 7990 ar uzgriezni, metalkonstrukcijam; d — DIN 6914 (C, 10.9), ar lielaku
atsl€gas izmeru, augsti spriegotiem savienojumiem metalkonstrukcijas; e — DIN 561 (A, 5.6, 5.8, 8.8),
ar cilindrisku gala ré&dzi, mazu seskanti un ar vitni lidz galvai; f— DIN 564, ar pagarinatu galu, mazu
seSkanti un vitni lidz galvai; g — DIN 7968, ielagojama bultskriive, ar uzgriezni, metalkonstrukcijam;
h — DIN 609 (A, B, 5.6), ielagojama bultskrive ar garu vitnes dalu; DIN 610 ar Tsu vitnes dalu;
i—DIN 912 (A, 8.8), ar cilindrisku galvu un iek$&ju seskanti: DIN 6912 (A, 8.8), ar zemu galvu,
iek$&ju seSkanti un atslégas vadotni; DIN 7984, ar zemu galvu; k — DIN 84 (A, 4.8, 5.8), ar cilindrisku
galvu un rievu; 1 — DIN 85, ar plakanu galvu un rievu; m — DIN 7991, ar iegremd&jamu galvu un
ieks€ju seskanti; n — DIN 963 (A, 4.8, 5.8), ar iegremd&jamu galvu un rievu; o — DIN 964 (A, 4.7,
5.8), ar iegremd&jamu l&cas veida galvu un rievu; p — DIN 7969, ar iegremd&jamu galvu un rievu, ar
vai bez uzgriezna, metalkonstrukcijam; q — DIN 7985 (A, 4.8), ar 1&cveida galvu un krustveida rievu;
r—DIN 479 (A, 5.6, 5.8, 8.8), ar kvadratveida galvu un cilindrisku gala pagarinajumu; s — DIN 444
(A, B, C), acsskriive; t — DIN 404 (A, 5.8), ar krustveida urbumiem un rievu galva.
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8.11. att. Korpusa detalas formas izmainas iesp€jas lietojot

galvskriives un

tapskriives:

a — savienojums ar bultskriivi; b — detalas ar atloku ; ¢ - f — detalu
formas izmaiga (palielinas stingums).

Miksta  materiala
korpusa starp tapskriivi
pielieto

buksi.

un  korpusu
vitnpotu t€rauda
Dazu veidu tapskriives

paraditas 8.10. tabula.

8.10. tabula
Tapskriivju raksturojums
DIN K'ons‘Frulfﬁvals Tolerancu Izmeri Stipribas klase | Piezimes
izveidojums klase

= -
938 ey A M3 -M52 | 5.6,88,109 | Teraudam
939 i A M3 -M52 | 5.6,838,10.9 | Cugunam

=]

£ =1 | e | Aluminija
835 M8x1 — .
236 ! =250 TR A M20x1.5 5.6,5.8,8.8 sakausgju-

! mam

] |_ 111 e . _
940 | == = ) A M3-M52 | 56,5888 | \cgme

| =254 il talam

4. Sprostskriives. Sprostskrives (vai iereguléSanas skriives) nepielauj savienojamo

detalu patvaligu parbidi un uzpem bides speku. AtSkiriba no visparigds nozimes

galvskrivém, sprostskriives neslogojas stiep€, bet gan spied€ un parnes spéku no

detalas, kura ir vitne, uz salagoto detalu nevis ar galvas starpniecibu, bet gan ar galu.

Sprostskriives ir 1sas un parasti ar vitni visa garuma (8.11. tab.). Skriives gala forma ir

plakana, cilindriska, koniska vai ar iedobumu. Nekustigu detalu savienojuma, skriives

galvu veido kvadratisku, seSskaldnu vai cilindrisku. Kvadratiska galva lauj parvadit

lielaku griezes momentu un samazina skaldpu nolietojumu pie biezas skriivéSanas

(pieméram, metalapstrades darbgaldos).
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Sprostskravju raksturojums

8.11. tabula

DIN Izveidojums ar: Lielums Stipribas klase
417 € ————: B = | rédzi M2 — M20 4.6,5.8
{] E .
438 - padzilinajumu M3 -M10 5.8,8.8
551 konisku galu M1 - M20 4.6,5.8
553 smailu galu M1 - M24 4.6,5.8
913 Konisku galu M1,4 -M24 10.9,12.9, 14.9
914 smailu galu M3 - M24 10.9,12.9, 14.9
=
916 e padzilinajumu M1.4 - M24 10.9,12.9, 14.9

5. Uzgriezni. No lielas uzgrieznu dazadibas Seit atzim&jami tikai dazi (8.12. att.).

Masibive biezak sastopamais uzgriezna veids ir seSstiiris. Uzgrieznu augstums var

biit (0,6 ... 1,5)d (8.13. att.).
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8.12. att. Normétie uzgriezni:
aun b — sesstlira uzgrieznis; ¢ un d — vainaguzgriezni (d no M12); e — slégtais; f — Cetrstiira;
g — krusturbumu; h — apaluzgrieznis; i — sparnuzgrieznis; k — rinkuzgrieznis; 1 un m — Cetrstiiru un
se$stliru piemetinamais uzgrieznis; n — skarda uzgrieznis punktpiemetinasanai; o — rievinatais;
p — uzsédinamais no skarda; q — apaluzgrieznis ar radialu rievigu.

K Lieliem pievil-
2 2| y
@ Ev] 3 f kSanas momentiem
I £
2 bt B T Ey Dj]j paredzeti  augstaki
@_ @f @- 1 uzgriezni: (0.84 ...

1.03)d.

8.13. att. Se§stiira uzgrieZnu augstums.
Ja  uzgrieznis

biezi pagriezams, tad vajadzigs lielaks augstums (1 ... 1.6) d. Uzgrieznim viena vai

abas atbalsta virsmas ir nofazgtas (8.14. att.).
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Zemos uzgrieznus pielieto ka
kontruzgrieznus vai mazslogotos
savienojumos. Ja augstums ir
(0.8 ... 1.0)d, tad wuzgrieznis un
skriive biis apméram vienadstipri.
Slegtos (pogas) uzgrieznus pielieto
vitpu savienojuma hermetizacijai,
ka ari, lai aizsargatu skriives galu

no apkartgjas vides korozivas

L]
T

8.14. att. Se$stiira uzgrieznu fazites izmeri.

iedarbibas vai lai noverstu rokas saskarSanos ar skriives galu (majturibas ierices). Ar

apaluzgriezniem nostiprina detalas (piem&ram, ritgultnus) uz liela diametra varpstam.

Skarda konstrukcijam piemetina specialus uzgrieznus, kas atvieglo montazu gruti

pieejamas vietas.

Vitpotas bukses vieta pielieto arT rombveida skéluma hromnikela te€rauda vitu

atsperi (8.15. att.), kuru ieskrivé speciala iek$gja vitn€. Savienojums ar $adu ieliktni

uznem lielu slodzi, ir nodilumizturigs, noturigs pret koroziju un karstumu. Slodzes

sadalfjums pa vijumiem ir vienme&rigs.

6. Paplaksnes.

Paplaksnes zem

uzgriezna lieto: vz =
. =
1. Lai novérstu detalas ' ; "T:'
atbalsta virsmas bojajumus 4 M8 R ‘:-"f
. . _ e — AN
(ieskrambasana, puléta
virsma, bieza skruvésana). a) b)
2. Lai palielinatu uzgriezna _ .
8.15. att. Vitnots atsperveida ieliktnis:

atbalsta virsmu, ja materiala a — ieliktnis un iek§&ja vitne; b — savienojums (Iidznemejs

atdalits); 1 — iegriezums; 2 — lidznémgjs; 3 — rombveida stieples

zem ta vaji pretojas spiedei
(koks, krasainie = metali,

plastmasa).

$k€luma laukums.
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3. Lai parsegtu bultskriives caurumu, ja tas ir lielaks par normalo (neapstradati
caurumi) vai ir ovals.

4. Ja savienojama elementa virsma zem uzgriezna ir nelidzena (l&ums, kalums,
velm&jums) vai slipa (velmétam profilsijam). Ja uzgriezni pievelkot, tas balstas pret
nelidzenu virsmu, tad palielinas berzes speks uzgriezna atbalsta plakné un

nepiecieSams lielaks pievilkSanas moments.

Paplaksnes parasti ir gredzenveida(retak kvadratveida — koka konstrukcijas).
Velméto un profilsiju augsti saspriegtu savienojumu konstrukcijas lieto slipas

paplaksnes (8.16. att.).

8.16. att. Savienojums ar bultskriivi (DIN 6914 — 10.9)
metalkonstrukcijas ar U — profilu (a) un I — profilu (b).

8.5. Skriuives pievilk§anas momenta un aksiala noslogojuma
aprekins

Spéki vitnu savienojuma. Skrives teorija dod sakaribas, kas darbojas skrives
savienojuma. Teorija pamato skriives vitnes elementu izvéli un izveidojumu. Skriives
teorija klasiska veida ir dibinata uz slipas plaknes teoriju, nemot vera berzi.

Iedomajamies slipu plakni (viena taisnstlira vitnes vijuma izklajums), uz kuras

novietots slidnis (uzgriezna elements) zem aksiala sloga F (speks skrive) (8.17. att.).
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Uz slidni darbojas horizontali versts speks F; (aploces spéks), kas slidni vienmerigi

parvieto pa plakni uz augsSu (pievelk uzgriezni).

Fr' & Fy
\ F
RN R =
| Fy e Fy ) s
Sz B
ds ! v Fr 3 \ o
e
pai | L F, = F B
4 F e g
AF. | ;
? v A o Fa a) b)
N0 1L i k
; i 1 m- dp
F i
!

8.17. att. Speki taisnstiira vitnu savienojuma:
a — pievelkot uzgriezni; b — atskrivejot nepasbremzgjosu uzgriezni; ¢ — atskriivéjot paSbremzgjosu
uzgriezni.

Uz slidni darbojas plaknes normala reakcija F, un berzes spéks Fy=f, F,, kur f, =
tg p - berzes koeficients vitng, p - berzes lenkis. Berzes speka virziens ir pret&js slidna
kustibas virzienam. Spéku sisteéma, kuru iedomajamies pieliktu viena slidna punkta,
atrodas Iidzsvara. Sakariba starp sp€kiem izteicama konstrugjot speku vektoru Cetrstiiri
F,+F+F +F,=0(8.17. att., a). Reakcijas F, un berzes spgka F, rezultante:
F,=F, +F,. Lenkis starp speku F, un F, ir berzes lenkis p. No speku vektoru summas

trisstira 7, , F un F, ieglistama sakariba:

F=F-tg(a+p). 8.1)
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Ja iespgjama slidna kustiba uz leju speka F darbibas rezultata (vitne nav

pasbremzgjosa, a > p) tad berzes speks maina virzienu un no spéku vektoru

F +F+F +FE =0 Cetrstara (8.17. att., b) ieglisim:

F =F-tg(a-p).

Ja vitne ir pasbremzgjosa (a < p), tad (8.17. att., c):

F=F-tg(p-a).

(8.2)

(8.3)

Slipas plaknes teoriju var attiecinat arT uz trisstiira vai trapeces vitnes profiliem,

ievérojot profila lepki 2B (8.18. att., a). Pievelkot vitnu savienojumu (pieméram,

uzgriezni) ar speku F,, argjas un ieksgjas vitnes vijumi piespiezas viens otram (rodas

Ipatngjais spiediens p), skriivé attistas aksialais stiepes speks F un starp vijumiem

berzes speks F.

Uzgrieznis

8.18. att. Speki trijstiira vitnes:
a — vitnes profils; b — argjie speki; ¢ — Ipatngjais spiediens p starp
vijumiem un berzes spéks; d — normalais sp&ks F, un berzes speks
F, =1, -F, ; e~ aksialais speks skrivé F un aploces speks F:.
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Lai izteiktu sakaribu
starp  spekiem trijstira
vitne, tad aplikosim pa
diametru d, iztaisnotu
vijumu (8.18. att., d, e).
Vijums atgadina  slipu
plakni (kapes lenkis o),
kuras  aug$gja  plakana
virsma papildus saskiebta
par lepki B, Sakara ar
vijuma kapi, vijuma
normalSk&luma flankas
lenkis B, ir mazaks par
lenki [ aksialaja Skeluma

(8.18. att., c un d):



tga= izwuntgﬂn:tgﬁ~cosoz.
r-d, d,

Ta ka vitnes vijuma kapes lenkis a ir mazs, tad var pienemt, ka cos o = 1 un 3, = f3.
Vijuma normalskeluma attistas normalspeks F, (balsta reakcija):

F, =p-A,, (8.4)

kur p — patngjais spiediens starp vijumiem, N/mm?;
Ay — saskares laukums, mm?.

Speks F,, attista vitn€ berzes speku Fy:
F,=f,-F, (8.5)

kur f, — berzes koeficients vitn€ (8.12. tab.).
Berzes speka vektors 17, ir perpendikulars normalspeékam F,. Speku F, sadalam
divas komponen-t€s: radiala komponente F, un aksiala komponente F, = F,-cos B, =
F,-cos B. Speku F, un F; rezultgjosais speks ir Fy (8.18. att., d). Starp spekiem Fr un F,

ir berzes lenkis p:

E f
L= (8.6)
F, cosp

g p=

Pie B=30% tgp~ 1,16 f,.
RezultejoSo speku Fg, savukart, var sadalit divas komponentés (8.18. att., e):
skriives aksialaja speka (montazas prieksslodz€) F un aploces speka F, = F-tg (a+ p).
Ievérojot to, ka lenki o un p ir mazi, ar pietiekoSu precizitati var pienemt, ka
tg (a + p) = tg o + tg B un pie B = 30° iegiist:
F;zF[szzP-Fl,16va‘ 8.7

2

Skriives aprékinos svariga nozime ir spékam un momentam, kas jaattista

uzgriezni pievelkot. No speka F; veidojas griezes moments uz vitnes videjas aploces:

d F(ogzp

2

+1J6ﬁji;_ (8.8)
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Speks F skriive izraisa stiepes spriegumus
O-st = (89)

kur A — skriives $kérsgriezuma laukums (8.1. att.), mm?®.
Neelastigam (stingam) skriivém:

_zd? 7[0,5(d, +d,)]

A=A, ) 8.10
1 4 (8.10)
kur d, un d; vitnes vid&jais un ieks§€jais diametrs (8.1. tab.), mm.
Elastigam skriivém (skriives katu izveido tievaku):
rd:
A=A;= 4T, (8.11)

kur dt ~ 0,9d; — skriives kata diametrs, mm.

Vitpu izmeri un Skersgriezuma laukums noraditi 8.1. tabula.
Pievelkot uzgriezni, skriive slogojas ari vérpé (no berzes vitn€). Verpes

spriegumi:

T, = (8.12)

kur W, = n-d*/16 — polarais pretestibas moments, mm’ (d vieta ievieto d, vai dr).

No ceturtas izturibas teorijas (formas mainas energijas teorija) reduc&tie
spriegumi:

24372

st v

(8.13)

O-red =40
kur o, — reducétie spriegumi, MPa;
Oy — stiepes spriegumi skriveé, MPa;
7, — verpes spriegumi skriveé, MPa.
Skriive netiks sagrauta, ja reduc€tais spriegums neparsniegs pielaujama
sprieguma vertibu.

Izteiksim no (8.13) stiepes spriegumus, abas puses dalot ar G:
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2 2
Tt [ F] 43 | tad o, =T (8.14)
O-SI O-S[ O-St T '

F(O’ZZPH,MQJ

F
Ta,ka 7, == : un o, =—
) v W st

; =—7,,otd
7d /16 A rxd° /4

F(0’32P +1,16 fVJ16fr-d2 -d, (O’ZZP +1,16fvj2d2
TV

2

7-d*F-4.2 d

Iegtistam maksimali pielaujamo montazas priek§spriegumu:

O-red

o, = 7. (8.15)
1+3 24, 0’32P+1,16fv
d | 4,

kur oy — maksimali pielaujamie stiepes spriegumi skriivé, MPa;

Ored — Piclaujamie reducétie spriegumi skrive (parasti 6,.q= 0,9 ot), MPa;
P — vitnes solis, mm (8.1. tab.);

d — skriives diametrs (neelastigam skriivém ds, elastigam dr), mm.
Speks skruve F uzgriezna pievilkSanas beigas (montazas speks), N:
F=A"-o. (8.16)

Speku F uzskata par pielaujamo savienojuma montazas prieksslodzi, ja pienemta
minimala berzes koeficienta f, vértiba.

Gredzenveida atbalsta laukuma starp uzgriezni un pamatni (detalu) attistas

berzes moments, jo speks F piespieZ uzgriezni atbalsta plaknei (8.19. att.). Uzgriezni

pievelkot, japarspgj ari $is berzes moments.
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Berzes moments uzgriezna

atbalsta plakne:

T =f -F-r, (8.17)

u u m

kur f, — berzes koeficients uzgriezna

atbalsta plakne (8.12. tab.);

8.19. att. Speki, pievelkot uzgriezni.

Iy, — uzgriezna atbalsta laukuma vidg€jais radiuss, mm.

8.12. tabula

Berzes koeficients vitnes f, un uzgriezna atbalsta plakné f, dazada materiala virsmam
un e]losanas apstakliem (no VDI vadlinijam 2230)

f, Vitne Argja vitne (skriive)
materials terauds
virsma . o
fg) f:: o vitnes uzlabota vai fosfatizgta c(l;l:lzt)a kzz(éralée)ta lime
5|5 £ izgat,
g -2 | vitnes | ello- ievelméta uzgriezta uzgriezta vai ievelméta
izgat. | Sana |sausa|e]lota| M,S, | ellota sausa |ellota|sausa | ellota | sausa
- 0.1210.10 | 0.08 0.10 - 0.10 - 0.08 | 0.16
& lidz | lidz | lidz lidz lidz lidz | lidz
= 0.18 |1 0.16 | 0.12 0.16 - 0.18 - 0.14 | 0.25
| €| 010 - | - - 012 (010 - | - [o014
R R lidz lidz | lidz lidz
2= 83 0.16 | - - - 020 [0.18 - - 1025
Sy EE| g
2 9 © E % 0.08 | - - - - - 0.12 | 0.12 -
2 - & 8 | lidz lidz | Iidz
's i 0.14] - - - - - 0.16 | 0.14 -
s
o < . - 010 - 0.10 - o010 - 008 -
& % 5 lidz lidz lidz lidz
35| % - 018 | - 0.18 - o8| - |o16| -
0 - - 1008 - - - - - - -
= | 2 lidz
<| = - lo20| - . - - . . .
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8.12. tabulas turpinajums

F, Atbalsta virsma Skriives galva
materials térauds
9w w virsma
% g & . itnes melna vai fosfatizéta cinkota kadmiéta
S5 8 £ izgat.
< g -5 | vitnes ello- preséta virpota slipéta preséta
izgat. | Sana |sausa |ellota | M,S, |ellota | M,S, | ellota | sausa |e]lota | sausa | ellota
- 0.16 - 0.10 - 0.16 | 0.10 - 0.08 -
lidz lidz - lidz lidz - lidz
2| 8 - |022] - Jo018| - | 022|018 - |016]| -
S % 0.12 | 0.10 | 0.08 | 0.10 | 0.08 - 0.08 | 0.08
" Iidz | idz | lidz | lidz | lidz 0.10 I1idz Iidz | lidz
=2 0.18 | 0.18 | 0.12 | 0.18 | 0.12 0.18 0.16 | 0.14
s - 0.10 0.10 | 0.16 | 0.10
gl 7|2 E 0.10lidz | - |Hdz | - | ldz | lidz | lidz | - | -
g ggl = 5 0.16 0.16 0.18 | 0.20 | 0.18
@ E.E R 2 0.12 | 0.12
=, = 9 (5] »n - - -
s S = 0.08 11dz 0.16 - - Iidz | lidz
K = 0.20 | 0.14
4! = 0.10 0.08
Q 2. - |z |- - - 0.10 1idz 0.18 lidz | -
8l .| F 0.18 0.16
z - 0.14 0.10 0.14 | 0.10 | 0.10 | 0.08
P82 - | hdz | - | ldz | - | Hdz | lidz | Iidz | lidz | -
= g})&: 0.20 0.18 0.22 | 0.18 | 0.16 | 0.16
- 0.08 1idz 0.20 - - - - -

Piezimes. Materialu apzimgjumi: GG — pelékais ¢uguns; GTS — kalamais cuguns; M,S, —
molibdena disulfats.

Pienemot, ka berzes sp€ks uzgriezna atbalsta plakné ir koncentréts pa

gredzenveida atbalsta laukuma vidgjo aploci, ieglistam:
r,=0,25D, +d, ), (8.18)

kur Dy — uzgriezna atbalsta laukuma argjais diametrs (8.13. tab.);

d, — skriivei paredz&ta urbuma diametrs (8.14. tab.), mm.
Pilnais moments (N-m), kas nepiecieSams uzgriezna pievilk3anai (ja p = 30°):
T=T,+T,~F (0,16 P+ 0,58 f,d, + fir,), (8.19)

kur T, — berzes moments vitn€, N - m;

T, — berzes moments uzgriezna atbalsta plakng, N - m;
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F — montazas speks, kN;

P — vitnes solis (8.1. tab.), mm.
Uzgriezna atskriivéS§anai nepiecieSamais griezes moments:
T,. ~F(058fd,-0,16P+fr). (8.20)
Uzgrieznim pielikta spka lielaka dala (apm&ram puse) tiek patéréta berzes speku
parvaréSanai starp uzgriezna atbalsta virsmu un sastiprinamo detalu.

Ievietojot (8.19) minimalos berzes koeficientus f, un f,, ieglisim pielaujamo

skriives pievilkSanas momentu [T].

8.13. tabula
Galvskriivju, uzgrieznu un paplaksnu izmeri, mm
DIN 931 DIN 912 DIN 934 DIN 125 un 9021
L}
- -
Em
——— :TI &5
il o S T

DIN M14)|M16 |[M18 [M20 [M22)|M24 [M27)|M30

22 124 |27 |30 |34 |36 |41 |46

931 88 | 10 |11.5 |12.5 125 | 15 | 17 |18.7

21 |24 |27 |30 |33 |36 |40 |45

912 14 |16 |18 |20 |22 |24 |27 |30

22 124 |27 |30 |32 |36 |41 |46

934 1 |13 |15 |16 |18 |19 |22 |24

D, |43 |53 |64 |84 |10.5] 13 15 17 19 (21 |23 |25 |28 | 31
125 | Da 9 10 (125 |17 |21 |24 |28 |30 |34 |37 |39 [44 |50 |56
s 0.8 1 1.6 |16 | 2 2.5 |25 3 3 3 3 4 4 4
D, [43 |53 |64 |84 |10.5] 13 15 17 |19 | 21
9021 | Da 12 15 18 | 25 30 | 40 | 45 50 | 56 | 60
s 1 1.6 |16 | 2 2.5 3 3 3 4 4

Ta ka berzes koeficients mainas plasas robezas (8.12. tab.), tad montazas speku F
aprékina pie fi;, un pilno momentu T — pie fi,. Pie maksimalajam berzes koeficientu
skaitliskajam vertibam pilnais aprékina moments T butu vislielakais. Gadijuma, ja
faktiskie berzes koeficienti biitu mazaki par pienemtajiem maksimalajiem, tad

montazas speka F raditie spriegumi skriivé var parsniegt materiala tec€Sanas robezu or.

243




8.14. tabula
Urbuma diametrs d, skrivem, mm (DIN ISO 273)

Vitnes Urbuma diametrs Vitnes Urbuma diametrs
diametrs | Precizi Vidgji Rupji diametrs | Precizi Vidgji Rupji
3 3.2 34 3.6 27 28 30 32
3,5 3.7 3.9 42 30 31 33 35
4 43 4.5 4.8 33 34 36 38
5 53 5.5 5.8 36 37 39 42
6 6.4 6.6 7 39 40 42 45
7 7.4 7.6 8 42 43 45 48
8 8.4 9 10 45 46 48 52
10 10.5 11 12 48 50 52 56
12 13 13.5 14.5 52 54 56 62
14 15 15.5 16.5 56 58 62 66
16 17 17.5 18.5 60 62 66 70
18 19 20 21 64 66 70 74
20 21 22 24 68 70 74 78
22 23 24 26 72 74 78 82
24 25 26 28 76 78 82 86

Savienojuma montaza, piem&ram, instrukcija, janorada tikai viens uzgriezna vai
skrives pievilkSanas moments. Tomér, atkariba no pievilkSanas metodes precizitates,
faktiski realizétais griezes moments atradisies robezas no Ty, 11dz Ty, Isti nezinot
faktiskos berzes koeficientus f, un f, , realiz€tais montazas speks F mainisies vél
plasakas robezas (neka moments T) starp F.;, un Fu.. Robezspeku attieciba

(pievilksanas faktors) o, noradita 8.15. tabula:
Fmax
aA =— . (821)

Paskaidrosim pievilkSanas faktora o, lomu savienojumu aprékina. Skriivju
savienojumu aprekini nebis efektivi ja montazas procesa netiks nodroSinata vajadziga
aprékinu priekSslodze. Ka parslodze, ta ari nenoslodze ir galvenie skriives lizuma
c€loni. Pielietojamas pievilk§anas metodes izmanto netieSu pievilkSanas slodzes
kontroli (pieméram, ka griezes momenta, [idz materiala tec€Sanas robezai, clastiga
pagarinajuma vai pagrieziena lepka funkciju) ar dazadu precizitati, kas realizeé faktisko
prieksslodzi kada izkliedes apgabala. Ja pienem, ka vieglaja automobilt ir 3000 skrtivju

savienojumi un 300 no tiem ir kritiski no droSuma viedokla, tad pie 95 % nepiecieSama
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pievilkSanas spéka realizacijas ticamibas neviena automobili nebiitu visi 300

savienojumi dro§i. Pat ja ticamiba bitu 99,99 %, tad ceturta dala automobilu butu

savienojumi, kuri pievilkti ar lielaku vai mazaku kladu.

8.15. tabula
PievilkSanas faktora a, skaitliskas vertibas (izvilkums no VDI — vadlinijam 2230)
N° SpekaF | . ...
PievilkSanas metode izkliede, Pt{elx(lzlksanas
pk. +o, aktors oz
1 Pagrieziena lenka vai materiala tec€Sanas robezas 5 12 10
" | sasniegSanas novér$anas metode ’
Ar griezes momenta kontroli (dinamometriskas atslegas)
2. | vai ar precizijas skriivém (ar griezes momenta mérisanu). | 17 ... 23 14 .16
Mazakas o vertibas pie mazaka pagrieziena lenka
Ar dinamometriskam atslégam, mazakas o, vertibas pie
3. . ST . L _ 23 ..28 1.6..1.8
vienmerigas pievilkSanas vai ar precizijas skriivém
Ar griezes momenta Kkontroli, pielietojot rotacijas
skrivgriezi, ieregul&jot iekartu uz vajadzigo pievilkSanas
4. | momentu; mazakas o, vertibas pie lielakiem skaitliem | 26 ... 43 1.7..25
(ap 10), izdarot kontrolméginajumus vai pielietojot
iekartu ar dro§ibas sajiigu
Impulsveida pievilkSana, ieregulgjot iekartu uz vajadzigo
5. | pievilkS8anas momentu, mazakas o vértibas pie lielakiem | 43 ... 60 2.5..4.0
skaitliem, kas iegiti kontrolméginajumos
6. | Pievilksana ar roku (p&c izjiitas) 4.0

Berzes koeficienta f, un f, nezinaSana, ta izkliede,

pievilkSanas panémienu

atSkiriga precizitate, instrumenta precizitates un operatora kliida u. tml. rada skrives

sakotngjas priekSslodzes izkliedi. SevisSki tas attiecas uz netieSi kontrolgjamu

pievilksanos spéka metodi (piem&ram, ar griezes momentu).

atkariba no sakotngjas prieksslodzes (Fyyin ...

izkliedes.

8.20. attela paradits ka mainas skriives pievilkSanas moments T, un T

Fomax) Un berzes koeficienta vitng f,

Attela iezim@tas arT reducéto stiepes spriegumu o4 liknes. Savienojuma droSumu

vel garant€ minimala prieksslodze F,,;,. Nemot véra maksimalo berzes koeficientu
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VItne fymax, Speku F,pi, nodrosSina pievilk§anas minimalais griezes moments T,
(punkts x 8.20. att€la). Lielaka prieksslodze F,,., bls pie minimala berzes koeficienta

fumin Un maksimala pievilkSanas momenta T py.

Tadgjadi  pie
dotas minimalas

prieksslodzes  Fypin,

kurai jarealiz€jas arl

nelabvéligos monta-

zas apstaklos, skrii-

vei jabiit aprékinatai

Pievilkdanas moments T

ta, lai arl pie f=0

maksimalas iespégja- Priek&slodze F,

mas  priekSslodzes  8.20. att. Berzes koeficienta vitné izkliedes ietekme uz skrives
. . pievilk§anas momenta un sakotnéjas priekSslodzes izkliedi.
Fomax spriegumi
neparsniegtu uzdotos
reducgtos spriegumus Geg.

Aprekinot skriives diametru, iesp€jamo pievilk§anas momenta un berzes
momenta izkliedi ievéro ar attiecibu oy = Fipa/Fumin, ko sauc par pievilkSanas
koeficientu (faktoru). Koeficienta o, palielingjums (samazinas montazas precizitate)
nozimée, ka pie vienas un tas pa$as minimali nepiecieSamas priekSslodzes un materiala
stipribas, skriive jaaprékina ar lielaku aprékinu speku, jo parametru T un f, izkliede
sagaidama lielaka.

PievilkSanas metodes ietekmi uz skriives diametru var ilustrét ar Sadu pieméru.
Salidzinasim pievilkSanas metodi, kurai koeficients as; = 2.5 (piem&ram, parastais
rotacijas skriivgriezis) ar metodi, kurai ox, = 1 (piem&ram, pievilk§ana Iidz materiala

tecesanas robezai o).

. F _ _ . . ..
Attieciba aay/aa = —==L  Ja abam metodém spriegumi 6,4 vienadi, tad

vmax 2
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%:ﬁvaidlz\/?f%\/gzl,a
a, d; d, O py 1

Tatad, ja o, = 2.5, tad skriivei jabiit ar diametru, kas ir par 60 % lielaks, neka, ja
o =1 (piem@ram, skriives M 10 vieta vajadziga skriive M16).

Konstruktoram janovérteé, kas ir labak. Vai pielietot vienkarSaku un letaku
pievilkS8anas metodi, kas prasa lielaka diametra skrivi, vai izvéleties precizaku un
dargaku montazas metodi, ieglstot mazaku skriives diametru, mazakus pargjos
konstrukcijas elementu izm&rus un masu.

Lai, pievelkot uzgriezni, atslogotu bultskriivi no verpes momenta, pielieto
specialas bultskriives (8.21. att.). Bultskriives veérpes kustibu novers, pieturot to aiz

gala ar papildus atsleégu.

g}t;m'mul P

8.21. att. Elastigas skriives (a) un vérpes kustibas novérsanas panémieni (b).

Starp ,,praktikiem” valda uzskats, ka uzgriezna pievilkSanas rezultata raduSos
verpes spriegumus skriivé var noverst, pec pievilkSanas par paris gradiem pagriezot
uzgriezni atpakal. Tas nav tehnisks ieteikums, jo pievelkot atbildigus vitnotos

savienojumus nevar vadities tikai p&c subjektivas izjutas.
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PIEMERS

Japievelk galvskriive DIN 912-M10-10.9 (ar iek$gjo seSkanti), skriives vitne
velméta (melna), saellota, termiska apstrade — uzlaboSana. IekSgja vitne iegriezta,
gaiSa. Skriives galva pres€ta, melna, sae]lota. Savienojamas detalas no terauda,
salagotas virsmas slipetas, sausas. Urbuma diametrs detala d, = 11 mm. (DIN ISO 273,
8.14. tab.).

Aprekinat pielaujamo montaZzas slodzi F un pielaujamo pievilkSanas momentu T.
No 8.1. tabulas atrodam: P = 1,5 mm, d, ~ 9,03 mm, d, = 8,59 mm, A, = 58 mm?, o7 =
940 MPa (p&c ISO normam, f, =0.10 ... 0.16 (aprékinam pie f, = 0.10, 8.12. tab.).

Pie nosacijuma, ka prieksspriegums o, = 0.9 o1, ieglistam, ka 6, = 0.9-940 = 846
MPa.

Aprekinam pielaujamo montazas spriegumu (8.15):

o, = Iy = 846 —=7203 MPa.

st )
2d, (0.32P 2~9.03(0.32~1.5 j
1+3 +1.16-0.1
\/H'{ds( d, j”'léfi \/ {8.59 9.03

Maksimali pielaujamais montaZzas speks (8.16):
Finax = As - 0yw=58-720.3 =41777 N ~ 42000 N.
Minimali pielaujamais montaZzas speks (8.21):

F... =F‘“—*"‘=Mz26OOON,
a, 1-6

kur o, — pievilkSanas faktors; o, = 1.6, vienmerigi pievelkot ar dinamometrisko

atslegu (8.15. tab.).
Vidgjais montazas speks:

Fraox * Fin 42000 + 26000

F — _max min

2

=34000 N.

Faktiskais pievilkSanas speks biis robezas no F;, [1dz F,y, tatad no 26 kN Iidz 42 kN.
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Uzgriezni raksturojosie parametri: f, = 0.16 ... 0.22 (pienem f, = 0.16, 8.12. tab.),
do =11 mm, Dy = 16 mm (8.13. tab.), r,, = 0.25 (D + d,) = 0.25 (16 + 11) = 6.8 mm.

Maksimali pielaujamais montazas moments (8.19):

Tiax = Frax(0.16P+0.58 f,dy+fyr,) = 42(0.16-1.5 + 0.58:0.1.9.03+0.16-6.8) =
=77.773 N-m = 78 N-m.

8.16. tabula noradits T, = 80 N-m. Atskiriba rodas no ta, ka tabulas vértibas
aprékinatas pie f, = 0.12.

Minimali pielaujamais montazas moments (8.19):

Timin = Fmin(0.16P+0.58f,dy+f,1,) = 26 (0.16-1.5+ 0.58-0.1-9.03+0.16-6.8) = 48,15
N-m =48 N-m.

Vidgjais montazas moments:

T + T 78+48

T — _max min

2

=63N-m.

Faktiskais pievilkSanas moments biis robezas no Ty, [1dz Tp.y, tatad no 48 N-m
lidz 78 N-m.

Pielaujamais montazas speks [F] (8.16) un pielaujamais griezes moments [T]
(8.19) pie 90 % materiala tec€Sanas robezas o izmantoSanas noraditi 8.16 un 8.17
tabula, ka stingam, ta art elastigam skriivem. legiitie aprékinu rezultati tuvini noder art
smalkvitnei. Ta ka berzes koeficienti f, un f, parasti ir dazadi, tad ieglisim vairakus
iesp&jamos pievilk§anas momentus T. Péc VDI — Vadlinijam 2230 aprekini izdariti pie
dazadiem berzes koeficientiem. Tacu ja berzes koeficients f, vai / un f, nav zinams, tad

pienem f, = 0.12, respektivi, f, = 0,12.
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8.16. tabula

Pielaujama montazas priekSslodze [F] un pievilk§anas moments [T] (pie f, = 0.12) stingdm skriivém ar metrisko pamatvitni (DIN 13
T13) un sesstiiru galvu (DIN 931), ka ar ar cilindrisku galvu (DIN 912) (p&c VDI 2230)

Vit- | Kla- Montazas prieksslodze [F, N], ja f, = Pievilk§anas moments [T, N -m], ja f, =
ne se 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.20 024 |0.08]0.10]0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.20 | 0.24
8.8 | 4400 4200 4050 3900 3700 3400 3150 | 22 | 25 | 28 | 3.1 | 33 | 3.7 | 4.0
M4 | 109 | 6400 6200 6000 5700 5500 5000 4600 | 32 | 3.7 | 41 | 45 | 49 | 54 | 59
129 | 7500 7300 7000 6400 6400 5900 5400 | 38 | 43 | 48 | 53 | 57 | 64 | 6.9
8.8 | 7200 6900 6600 6400 6100 5600 5100 | 43 | 49 | 55 | 6.1 | 65 | 73 | 79
M5 [ 10.9 | 10500 | 10100 | 9700 9300 9300 8200 7500 | 63 | 7.3 | 81 | 89 | 9.6 | 10.7 | 11.6
12.9 | 12300 | 11900 | 11400 | 10900 | 10500 | 9600 8800 | 74 | 85 | 9.5 | 104 | 112 ] 125|135
8.8 | 10100 | 9700 9400 9000 8600 7900 7200 | 7.4 | 85 | 9.5 | 104 | 11.2 | 125 | 13.5
M6 | 10.9 | 14900 | 14300 | 13700 | 13200 | 12600 | 11600 | 10600 | 10.9 | 12.5 | 14.0 | 15.5 | 16.5 | 18.5 | 20.0
12.9 | 17400 | 17400 | 16100 | 15400 | 14800 | 13500 | 12400 | 12.5 | 14.5 | 16.5 | 18.0 | 19.5 | 21.5 | 23.5
8.8 | 14800 | 14200 | 13700 | 13100 | 12600 | 11600 | 10600 | 12.0 | 14.0 | 155 | 17.0 | 18.5 | 21.0 | 22.5
M7 | 10.9 | 21700 | 20900 | 20100 | 19300 | 18500 | 1700 | 15600 | 17.5 | 20.5 | 23.0 | 25 27 31 33
12.9 | 25500 | 24500 | 23500 | 22600 | 21700 | 19900 | 18300 | 24.0 | 24.0 | 27 30 32 36 39
8.8 | 18500 | 17900 | 17200 | 16500 | 15800 | 14500 | 13300 | 18 | 20.5 | 23 25 27 31 33
M8 | 10.9 | 27000 | 26000 | 25000 | 24200 | 23200 | 21300 | 19500 | 26 30 34 37 40 45 49
12.9 | 32000 | 30500 | 29500 | 28500 | 27000 | 24900 | 22800 | 31 35 40 43 47 53 57
8.8 | 29500 | 28500 | 27500 | 26000 | 25000 | 23100 | 21200 | 36 41 46 51 55 62 67
MI10 | 10.9 | 43500 | 42000 | 40000 | 38500 | 37000 | 34000 | 31000 | 52 60 68 75 80 90 98
12.9 | 50000 | 49000 | 47000 | 45000 | 43000 | 40000 | 36500 | 61 71 79 87 94 | 106 | 115
8.8 | 43000 | 41500 | 40000 | 38500 | 36500 | 33500 | 31000 | 61 71 79 87 94 | 106 | 115
M12 | 10.9 | 63000 | 61000 | 59000 | 56000 | 54000 | 49500 | 45500 | 90 | 104 | 117 | 130 | 140 | 155 | 170
12.9 | 74000 | 71000 | 69000 | 66000 | 63000 | 58000 | 53000 | 105 | 121 | 135 | 150 | 160 | 180 | 195
8.8 | 59000 | 57000 | 55000 | 53000 | 50000 | 46500 | 42500 | 97 | 113 | 125 | 140 | 150 | 170 | 185
M14 | 10.9 | 87000 | 84000 | 80000 | 77000 | 74000 | 68000 | 62000 | 145 | 165 | 185 | 205 | 220 | 250 | 270
12.9 | 101000 | 98000 | 94000 | 90000 | 87000 | 80000 | 73000 | 165 | 195 | 215 | 240 | 260 | 290 | 320
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8.16. tabulas turpinajums

Vit-
ne

Kla-
se

Montazas priek$slodze [F, N], ja f, =

Pievilk§anas moments

T,N-m],jaf,=

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.20

0.24

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.20

0.24

Mil6

8.8
10.9
12.9

81000
119000
139000

78000
115000
134000

75000
111000
130000

72000
106000
124000

70000
102000
119000

64000
94000
110000

59000
86000
101000

145
215
250

170
250
300

195
280
330

215
310
370

230
340
400

260
380
450

280
420
490

MI18

8.8
10.9
12.9

102000
145000
170000

98000
140000
164000

94000
135000
157000

91000
129000
151000

87000
124000
145000

80000
114000
133000

73000
104000
122000

210
300
350

245
350
410

280
390
460

300
430
510

330
470
550

370
530
620

400
570
670

M20

8.8
10.9
12.9

131000
186000
218000

126000
180000
210000

121000
173000
202000

117000
166000
194000

112000
159000
187000

103000
147000
171000

95000
135000
158000

300
420
500

350
490
580

390
560
650

430
620
720

470
670
720

530
750
880

570
829
960

M22

8.8
10.9
12.9

163000
232000
270000

157000
224000
260000

152000
21600
250000

146000
208000
243000

140000
200000
233000

129000
183000
215000

118000
169000
197000

400
570
670

470
670
780

530
750
880

580
830
970

630
900
1050

710
1020
1190

780
1110
1300

M24

8.8
10.9
12.9

188000
270000
315000

182000
260000
305000

175000
249000
290000

168000
239000
280000

161000
230000
270000

148000
211000
247000

136000
194000
227000

510
730
850

600
850
1000

670
960
1120

740
960
1120

800
1140
1350

910
1300
1500

990
1400
1650

M27

8.8
10.9
12.9

247000
350000
410000

239000
340000
400000

230000
330000
385000

221000
315000
370000

213000
305000
355000

196000
280000
325000

180000
255000
300000

750
1070
1250

880
1250
1450

1000
1400
1650

1100
1550
1850

1200
1700
2000

1350
1900
2250

1450
2100
2450

M30

8.8
10.9
12.9

300000
430000
500000

290000
415000
485000

280000
415000
485000

280000
400000
465000

270000
385000
450000

260000
370000
430000

218000
310000
365000

1000
1450
1700

1190
1700
2000

1350
1900
2250

1500
2100
2500

1600
2300
2700

1800
2600
3000

2000
2800
3300

M33

8.8
10.9
12.9

375000
530000
620000

360000
520000
600000

350000
520000
600000

335000
480000
560000

320000
460000
540000

295000
420000
495000

275000
390000
455000

1400
1950
2300

1600
2300
3000

1850
2600
3000

2000
2800
3400

2200
3100
3700

2500
3500
4100

2700
3900
4500

M36

8.8
10.9
12.9

440000
630000
730000

425000
600000
710000

410000
580000
680000

395000
540000
660000

380000
540000
660000

350000
495000
580000

320000
455000
530000

1750
2500
3000

2100
3000
3500

2350
3300
3900

2600
3700
4300

2800
4000

4700

3200
4500
5300

3500
4900
5800
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8.17. tabula

Pielaujama montazas prieksslodze [F] un pievilkSanas moments [T] (pie f, = 0.12) elastigdm skrtivém (dt = 0.9 d3) ar metrisku

pamatvitni (DIN13 T13) ar sesstiiru galvu (DIN 931), ka arf ar cilindrisku galvu (DIN 912) (p&c VDI 12230)

Vit- | Kla- Montazas prieksslodze [F, N] pie f, vértibam PievilkSanas moments [T, N-m] pie f, vertibam
ne se 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.20 0.24 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.20 | 0.24
8.8 | 2900 2760 2630 2500 2370 2150 1950 1.6 | 1.7 | 19 | 20 | 22 | 25 | 2.8
M4 | 10.9 | 4260 4060 3860 3670 3490 3150 2860 | 23 | 25 | 2.8 | 3.0 | 32 | 3.7 | 42
12.9 | 6040 4750 4520 4290 4080 3690 3350 | 2.7 | 3.0 | 32 | 35 | 38 | 43 | 49
8.8 | 5000 4750 4500 4300 4100 3700 3350 | 3.0 | 34 | 38 | 41 | 44 | 48 | 52
M5 | 10.9 | 7300 7000 6600 6300 6000 5400 4900 | 44 | 50 | 55 | 60 | 64 | 7.1 | 7.6
12.9 | 8600 8200 7800 7400 7000 6400 5800 | 51 | 58 | 65 | 7.0 | 75 | 83 | 8.9
8.8 | 7000 6700 6300 6000 5700 5200 4700 | 5.1 | 58 | 65 | 7.0 | 7.5 | 82 | 8.8
M6 | 10.9 | 10200 | 9800 9300 8800 8400 7600 6900 | 75 | 86 | 95 | 103 | 11.0 | 12.1 | 13.0
12.9 | 12000 | 114000 | 10900 | 103000 | 9800 8900 8000 | 8.8 | 10.0 | 11.1 | 12.0 | 13.0 | 14.0 | 15.0
8.8 | 10400 | 10000 | 9500 9100 8600 7800 7100 | 85 | 9.8 | 109 | 11.9 | 12,5 | 14.0 | 15.0
M7 | 10.9 | 15300 | 14700 | 14000 | 13300 | 12700 | 11500 | 10400 | 12.5 | 14.5 | 16.0 | 17.5 | 18.5 | 20.5 | 22.0
12.9 | 18000 | 17200 | 16400 | 15600 | 14800 | 13400 | 122000 | 14.5 | 17.0 | 18.5 | 20.5 | 22.0 | 24.0 | 26.0
8.8 | 12900 | 12300 | 11800 | 11200 | 10600 | 9600 8700 | 124 | 14.0 | 16.0 | 17.0 | 18.5 | 20.5 | 21.5
M8 | 10.9 | 19000 | 18100 | 17300 | 16400 | 15600 | 14100 | 12800 | 18.0 | 21.0 | 23.0 | 25.0 | 27.0 | 30.0 | 32.0
12.9 | 22200 | 21200 | 20200 | 19200 | 18300 | 16500 | 15000 | 21.5 | 24.5 | 27.1 | 30.0 | 32.0 | 35.0 | 37.0
8.8 | 20700 | 19800 | 18900 | 18000 | 17100 | 15400 | 14000 | 25 29 32 35 37 41 44
M10 | 10.9 | 30500 | 29000 | 27500 | 26500 | 25000 | 22700 | 20600 | 37 42 47 51 55 60 65
12.9 | 35500 | 34000 | 32500 | 31000 | 29500 | 26500 | 24100 | 43 49 55 60 64 71 76
8.8 | 30500 | 29000 | 27500 | 26500 | 25000 | 22600 | 20500 | 43 49 55 60 64 71 76
M12 | 10.9 | 44500 | 42500 | 40500 | 38500 | 36500 | 33000 | 30000 | 63 73 81 88 94 | 104 | 112
12.9 | 52000 | 50000 | 47500 | 45000 | 43000 | 39000 | 35500 | 74 85 95 | 103 | 110 | 122 | 130
8.8 | 42000 | 40000 | 38000 | 36000 | 34500 | 31000 | 28500 | 69 79 85 96 | 103 | 114 | 122
M14 | 10.9 | 61000 | 59000 | 56000 | 53000 | 51000 | 46000 | 41500 | 101 | 116 | 130 | 140 | 150 | 165 | 180
12.9 | 72000 | 69000 | 65000 | 62000 | 59000 | 54000 | 48500 | 118 | 135 | 150 | 165 | 175 | 195 | 210




€5¢

8.17. tabulas turpinajums

Vit- | Kla- Montazas prieksslodze [F, N] pie f, vértibam PievilkSanas moments [T, N-m] pie f, veértibam
ne se 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.20 024 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.20 | 0.24
8.8 | 58000 | 56000 | 53000 | 51000 | 48500 | 44000 | 40000 | 106 | 123 | 135 | 150 | 160 | 180 | 195

M16 | 10.9 | 86000 | 82000 | 79000 | 75000 | 71000 | 65000 | 59000 | 155 | 180 | 200 | 220 | 235 | 260 | 280
12.9 | 100000 | 96000 | 92000 | 88000 | 83000 | 76000 | 69000 | 185 | 210 | 235 | 260 | 280 | 319 | 330

8.8 | 72000 | 69000 | 66000 | 63000 | 60000 | 54000 | 49000 | 150 | 175 | 195 | 210 | 225 | 250 | 270

MI18 | 10.9 | 103000 | 99000 | 94000 | 89000 | 85000 | 77000 | 70000 | 215 | 245 | 280 | 300 | 320 | 360 | 380
12.9 | 121000 | 115000 | 110000 | 105000 | 100000 | 90000 | 82000 | 250 | 290 | 320 | 350 | 380 | 420 | 450

8.8 | 94000 | 90000 | 86000 | 82000 | 78000 | 71000 | 64000 | 215 | 250 | 280 | 300 | 330 | 360 | 390

M20 | 10.9 | 134000 | 128000 | 123000 | 117000 | 111000 | 101000 | 92000 | 310 | 350 | 400 | 430 | 460 | 520 | 560
12.9 | 157000 | 150000 | 144000 | 137000 | 130000 | 118000 | 107000 | 360 | 410 | 460 | 510 | 540 | 610 | 650

8.8 | 119000 | 114000 | 109000 | 104000 | 99000 | 90000 | 82000 | 290 | 340 | 380 | 420 | 450 | 500 | 540

M22 | 10.9 | 169000 | 162000 | 155000 | 148000 | 141000 | 128000 | 116000 | 420 | 480 | 540 | 590 | 640 | 710 | 770
12.9 | 198000 | 190000 | 182000 | 173000 | 165000 | 150000 | 136000 | 490 | 560 | 630 | 690 | 740 | 830 | 900

8.8 | 136000 | 130000 | 124000 | 118000 | 113000 | 102000 | 93000 | 370 | 430 | 480 | 520 | 560 | 620 | 670

M24 | 10.9 | 193000 | 185000 | 177000 | 168000 | 160000 | 145000 | 132000 | 530 | 610 | 680 | 740 | 800 | 890 | 960
12.9 | 226000 | 216000 | 207000 | 197000 | 188000 | 170000 | 154000 | 620 | 710 | 800 | 870 | 940 | 1040 | 1120

8.8 | 181000 | 173000 | 166000 | 158000 | 151000 | 137000 | 124000 | 550 | 640 | 720 | 790 | 850 | 940 | 1020

M27 | 10.9 | 255000 | 247000 | 236000 | 225000 | 215000 | 195000 | 177000 | 780 | 910 | 1020 | 1120 | 1200 | 1350 | 1450
12.9 | 300000 | 290000 | 275000 | 265000 | 250000 | 228000 | 207000 | 920 | 1060 | 1190 | 1300 | 1400 | 1550 | 1700

8.8 | 218000 | 209000 | 200000 | 191000 | 182000 | 165000 | 150000 | 740 | 860 | 970 | 1060 | 1140 | 1250 | 1350

M30 | 10.9 | 310000 | 300000 | 285000 | 270000 | 260000 | 235000 | 214000 | 1060 | 1230 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 1950
12.9 | 365000 | 350000 | 335000 | 320000 | 305000 | 275000 | 250000 | 1240 | 1450 | 1600 | 1750 | 1900 | 2100 | 2300

8.8 | 275000 | 265000 | 250000 | 241000 | 230000 | 208000 | 189000 | 1010 | 1180 | 1300 | 1450 | 1550 | 1750 | 1900

M33 | 10.9 | 390000 | 375000 | 360000 | 345000 | 325000 | 295000 | 270000 | 1450 | 1700 | 1900 | 2050 | 2250 | 2500 | 2700
12.9 | 460000 | 440000 | 420000 | 400000 | 385000 | 345000 | 315000 | 1700 | 1950 | 2200 | 2400 | 2600 | 2900 | 3100

8.8 | 320000 | 310000 | 295000 | 280000 | 270000 | 243000 | 221000 | 1300 | 1500 | 1700 | 1850 | 2000 | 2250 | 2400
M36 | 10.9 | 460000 | 440000 | 420000 | 400000 | 380000 | 345000 | 315000 | 1850 | 2150 | 2400 | 2600 | 2800 | 3200 | 3400
12.9 | 535000 | 510000 | 490000 | 470000 | 445000 | 405000 | 370000 | 2150 | 2500 | 2800 | 3100 | 3300 | 3700 | 4000




Izmantojot 8.16. tabulas datus grafiski paradita pievilk§anas momenta un spéka

izmaina atkariba no skriives diametra (8.22. un 8.23. att.) un vitnes sola (8.24. un 8.25.

att.). legitas empiriskas sakaribas var izmantot praktiskiem aprékiniem dotaja

parametru apgabala.

300000 -
250000 -
1400 =
1200 Tmax = 0.08774"™" 1154 2 20000
£ 1000 - 09998 E 150000
L T = 008456 & 100000
i SRR e e o 50000
200 R s 09007
0! 3
0 5 10 4, mmi5 20 25

L 14; etipribas kase B8 ‘

o

Frazug = 206 140
RP=p09083  2zam
Firrm; = 442, gag™
R =0a712
Fmax = 205,126
fRi=nogo0 TR

8.22. att. Pievilk§anas momenta atkariba no

skriives diametra.

+ fur =0,14; slipribas klase 8.8
= fv =0,14; stipribas kase 10,9

- fr=1014; sbipribas kage 12.0

8.23. att. PievilkSanas spéka atkariba no

105000 -
4 105000
= 104000
= 105000
f—:_ 02 u 102000
y 101000 -
o 100000
788 + 28000
o 3 0

8.24. att. pievilk§anas momenta atkariba no

vitnes sola (vitnei M16).

skriives diametra.

F=-30347F + 10978
=1

0.5 1

FRm °

[+ F= 0,14; stipribas klasz 10,9 |

8.25. att. Pievilk§anas spéka atkariba no
vitnes sola (vitnei M16).

Skriives pievilkSanas momentu T un speku F butiski ietekmé berzes koeficients

vitné f, un uzgriezna atbalsta virsma f, , vitnes diametrs un stipribas klase. Vitnes sola

ietekme ir nieciga.

Sava bakalaura darba: “Vitnoto savienojumu pievilkSanas normé&Sana un

kontrole” J.Feldmanis eksperimentali petija min€to faktoru ietekmi uz momentu T un

speku F.

254



8.6. Vitnes lietderibas koeficients

Vitnes lietderibas koeficients izteicams ar lietderiga darba A, un visa pateréta
(pievadita) darba A attiecibu:

pievelkot uzgriezni - griezes momentu parveido skriives aksialaja speka (8.26.

att.)
A FP F-md, tg tga
gt - : 8% 8% . (8.22)
A Fm, Ftga+p)m, tga+p’)
atskriivéjot uzgriezni — skriives aksialo sp&ku parveido uzgriezna rotacija (8.26.
att.)

n _tgla-p)

(8.23)
Iga

kur g = pcosP = 1,16-p - metriskas vitnes reducétais berzes lenkis.

Ja metriskas vitnes kapes lenkis a ~ 2°30' , tad pasbremz&Sanas (a < f), pat
neievérojot berzi uzgriezna atbalsta plakng, iestajas pie berzes lenka g > 2°30/, t.i., pie

reducéeta berzes koeficienta vitné fv/ =f,/cos p =0.045.

00 I Berzes pieaugums sastiprina-
%
| el | |Msitivefol ugrieen Sanas vitnés ir lietderigs, jo
/ } . . v W —_—
A/J_— Kusfibas skriviu apaabals U uzlabojas uzgriezna paSbremzeSa-
& T | BT\ nas sp&a. No formulas (8.22)
Pievelkot uzgrieznt \ . .
| | e redzams, ka lietderibas koeficients
40 ilf— Pabremzéanas robefa atskrivéjol uzgriezni : X Lo . _ .
_ I \ pieaug, palielinoties kapes lenkim
l” |1’-‘a$brurr1aé5anés robeda piavelkot uzgriezni ~T [_1
S 17 L L iy un samazinoties reducétajam berzes
-HI-"E' Sastiprindéanas skriviu apgabals | 1 ,
izl | I | | | lepkim p' . Lai palielinatu kapes
g mh 0% 3 A0h A% EDRC DY 0RO ) o
Viines kapes lentls lenki, tad kustibas skriivém pielieto

8.26. att. Lietderibas koeficienti pie daZadiem
kapes lenkiem un berzes koeficienta vitné
f, = 0.08. pielieto vitnes ar lielu kapes lenki

vairakgajienu vitni. Praks€ parasti
(o <20° ... 25°), jo 1 pieaug niecigi,
bet vitnes izgatavoSana kliist apgriitinata. Lietderibas koeficienta palielinaSanai

kustibas skriivés pielieto panémienus, kas samazina berzi vitné: antifrikcijas
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materialus; precizu izgatavoSanu un ellosanu; liek gultni zem uzgriezna vai skriives
atbalsta gala; lodiSuzgrieznus u.c.
Lielakais teoretiski iegiistamais lietderibas koeficients (N = 0.81, ja f, = 0.1 un

p = 6°) ir pie vitnes kapes lenka o = 45° — (p/2).

8.7. Uzgriezna paSatskriivéSanas un sprostierices

Skriivju savienojumam jabiit izveidotam un samontStam ta, lai visos
ekspluatacijas apstaklos skriive saglabatos prieksslodze. Tada gadijuma nebiitu
nepiecieSamas papildus sprostierices un uzgriezni (galvskriives) pasSi neatskruvetos.
Berze vitn€s un uzgriezna atbalsta virsma garanté uzgriezna neatskriivé$anos pat pie

mainigas un triecenslodzes. Uzgriezni atskriivéjoSais moments:

d d D+d
2 2 ’
T, Fow—tiga - F|—gp' + ———f | (8.24)
2 2 4
iek$€jais atskrivéjosais bremzéjosais moments bremzéjoSais moments
moments vitné uzgriezna atbalsta plakné

Sastiprino$as vitnés pie statiska slogojuma izpildas pasbremzeSanas nosacijums
(p/ > o) un tapéc bremzgjosais (noturosais) moments ir lielaks par iek$gjo atskriivéjoso
momentu. Kamér savienojuma darbojas priekSslodze F,, uzgriezna pasatskriivésanas
nav iespgama. PriekSslodzes izzuSana saistas ar diviem iespgamiem c&loniem: ar
savienojuma cieSuma mazinasanos un vitnu pasatskriivé§anos.

Saskares cieSuma (priekSslodzes) starp skrives un uzgriezna vitném
samazinasanos, neatskriiv§joties uzgrieznim, sauc par savienojuma atslabSanu.
Bultskriives spiediens pret savienotam deta]am samazinas un var rasties savienojuma
neblivums (saduras atvérSanas), kas pie mainigas slodzes samazina detalu ilgizturibu
un ievada paSatskrivéSanos. Savienojuma cieSumu mazina arl saskares virsmu
piestrade, plastiskas deformacijas, negludumu samazinaSanas, savienojamo detalu

maza stipriba un liels skriives stingums.

UzgrieZna patvaligu atgrieSanos vai galvas skriives izskriivéSanos ietekmé:

¢ mainiga slodze, satricinajumi, vibracijas;
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o paliekosas deformacijas skriives serde un vitnés;

e mainigas elastigas deformacijas, kas islaicigi maina saskares cieSumu starp
skriives un uzgriezna vitném (var samazinaties lidz nullei — izztid berzes sp&ki)
un lidz ar to paSbremzesanas nosacijums netiek izpildits;

e mainigas Skérsdeformacijas, kas rada vitpu virsmu relativu kustibu radiala
virziena un tangencialais sp€ks uz slipas virsmas tad darbojas uzgriezna
atskriivéSanas virziena.

Ja slodze mainiga (seviski, ja ve@rsta perpendikulari skriives asij), statiskais
pasbremzgésanas nosacijums nav pietiekoss, lai noveérstu uzgriezna pasatskrivésanos,
un ir nepiecieSams specials uzgriezna nodroSinajums ar sprostiericém. Seviski bistami
ir savienojumi ar planam detalam un 1sam skriivém, kad priekSslodze atri samazinas.

Arf pie lielas aksialas mainigas slodzes trijstiira vitnés rodas niecigi aksiali slides
parvietojumi (vitne “elpo”), kas samazina berzi vitneés.

Sprostierices iedala trijas grupas atkariba no darbiga faktora rakstura:

1. ar formas faktoru (8.27. att.);
2. ar speka (berzes) faktoru (8.28. att.);
3. ar papildmateriala (Itmes) faktoru (8.29. att.).

Sprostierices ar formas faktoru nepielauj uzgriezna atskriivésanos un pazuSanu, ar
speka (berzes) faktoru — kave paSatskriivésanos, jo ar aksialu elastigu darbibu palielina

berzes speku vitnes un labak saglaba prieksslodzi.

8.27. att. UzgrieZna sprostierices ar formas faktoru:
a — ar Skelttapinu; b — ar fasonpaplaksni ar atradziem; ¢ — paplaksne ar ieks€ju atradzi; d — ar stiepli.
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8.28. att. UzgrieZna sprostierices ar speka (berzes) faktoru:

a — atsperigas paplaksnes; b — izliekta atsperpaplaksne; ¢ — spriegumpaplaksne; d — zobpaplaksne ar
argjiem zobiem; e — zobpaplaksne ar iek$€jiem zobiem; f — v€dek]veida paplaksne ar argjiem zobiem;
g — védeklveida paplaksne ar iek$€jiem zobiem; h — ar atsperigu pretuzgriezni no térauda skarda; i — ar
uzgriezni iemont&tu fibras gredzenu; j — ar uzgriezna konisku atbalsta virsmu; k — ar kontruzgriezni.

Skrives vijumus parklaj ar [Tmi (piemeram, skidrie
maksligie sveki) pirms montazas. P&c limes sacietéSanas
uzgriezna pasSatskriivéSanas nav iesp&jama. Izgatavo ari
tadas skriives, kuru vitn€ jau iestradatas divkomponentu
Iimes mikrokapsulas. Uzskriivéjot uzgriezni, kapsulas
parplist un ne tikai noveér§ paSatskriivéSanos, bet ari
pasarga pret koroziju un blivé vitni (Skidrumi, gazes).
Firma Loctite Deutschland GmbH (Minhene) piedava
sadas Itmes:

e ar nelielu stipribu (demont€ ar parastiem

instrumentiem;

8.29. att. SKkriives ar vitné
iestradatam Iimes
mikrokapsulam.

e ar vid&ju stipribu (vél iespgjama demontaza ar parastiem instrumentiem);

e ar lielu stipribu (ar parastiem instrumentiem demontaza nav iesp&jama; skriives un

uzgriezni nav atkartoti izmantojami).

Lai atvieglotu savienojuma montazu un demontazu, samazinatu detalu skaitu

izgatavo skriives kombingjot tas ar paplaksném un sprostelementiem (8.30. att.).
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8.30. att. Kombinétas skriives ar nepazaudéjamiem sprostelementiem (DIN 6900) un
atsperigam galvam:

a — seSstliru galvskriive (DIN 933) ar paplaksni (A DIN 6902); b — sesstliru galvskriive (DIN 931) ar
paplaksni (B DIN 6902 un atsperpaplaksni (DIN 6904); ¢ — skriive (DIN 912) ar paplaksni (B DIN
6902); d — skriive ar [&cveida galvu (DIN 7985), ar paplaksni (B DIN 6902) un atsperpaplaksni (DIN
6904); e — skriive ar 1&cveida galvu (DIN 7988) un specialu paplaksni (V DIN 6907); f — skriive ar
atsperigu galvu; g — skriive ar atsperigu galvu un rievotu atbalsta virsmu; h — savienojums ar elastigu
un rievotu skriives galvu un uzgriezni.

.Il.
g |
— 7
R n
“a X @ oW &% W
Slodzes clklu skails -

8.31. att. DaZzadu pretatskriivéSanas
sprostiericu efektivitate pie mainigas
slodzes:

A —norméta skrive ar firmas LOCTITE
sprostierici; B — skriive ar atsperigu galvu (8.30.
att., ); C — skriive ar atsperigu galvu un rievotu
atbalsta virsmu (7.30. att., g) D — uzgrieznis ar
poliamida gredzenu; E — skrtive ar zobpaplaksni
(8.28. att., d; DIN 6797 A); F — skriive ar
atsperpaplaksni (8.28. att., a; DIN 1271);

G — norméta skriive bez sprostierices.

Originalas ir skrives ar atsperigu
galvu (8.30. att,, f un g), kuras attista
aksialu savienojuma,

Sadas

papildspeku
aizkavgjot  paSatskriivéSanos.
skriives komplekt€ ar analogiskas formas
uzgrieznpiem (8.30. att., h). 8.31. attela
paraditas liknes, kas raksturo dazadu
sprostiericu efektivitati mainiga slodze.
Pielietojot 1tmi  mikrokapsulas,

noturiba pret atskriivéSanos  atbilst
apméram A liknei.

Lielas stipribas skriives ar augstu
materiala tec€Sanas robezu parasti tiek
montétas ar lielu prieksslodzi, kas

garante  tas  ilgstoSu  saglabaSanos
ekspluatacija. Tapec skriives ar stipribas

klasi sakot ar 8.8 un augstak drikst

pielietot bez pretatskriivéSanas sprostiericem. Vairakums vienkarSo sprostiericu

dazadas atsperpaplaksnes, pat

fasonpaplaksnes,

stieples, kontruzgrieznis un



vainaguzgriezni ar Skelttapinu) ir neefektivas ka pret savienojuma atslabSanu, ta ari
pret patvaligu atskriivésanos. Sadas sprostierices pielieto skriivém ar stipribas klasi <

6.8.

8.8. Vitnu savienojumu pievilk§anas metodes

Prieksslodzes F, aprékini iegiist praktisku vertibu tikai tad, ja uzgrieZna
pievilksanu var kontrol&t un noteikt, kad ir sasniegta vajadziga prieksslodze.

Prieksslodzes lielumu nevar noteikt tiesi, bet gan, izmantojot kadu ar to netiesi
saistitu lielumu (griezes momentu, skriives elastigo pagarindjumu, uzgriezna
pagrieziena lepki wu.c.). Faktiski realizétas priekSslodzes izkliede atkariga no

pievilkSanas metodes un netieSo faktoru noteikSanas precizitates.

1. Pievilk§ana ar roku, pielietojot sviras vai rotacijas tipa atslegas. Cilveka izjiita
dod tikai subjektivu un nedrosu spriedumu par uzgriezna atslégai pielikto speku un vél
mazak par attistito griezes momentu, kas ir atkarigs no muskulu sp€ka un atslégas
pleca garuma. Prakse rada, ka skriives M12 ... M16 ar stipribas klasi 5.6, 6.8, ka ar1
MS...M12 ar stipribas klasi 8.8 un 10.9 iesp&jams pievilkt pareizi. Seviski neprecizi
tiks pievilktas lielaka diametra skriives, bet mazaka diametra — var tikt viegli norautas.
Ar roku, péc izjlitas, pievelk tikai mazatbildigas, ar pastavigu slodzi slogotas skriives,

kuru stipribas klase mazaka par 8.8.

2. PievilkSanas spéka Kkontrole péc skriives pagarinajuma. Skriives pievilkSanas
speks ir tieSi proporcionals tas elastigajam pagarinajumam. Skriives garumu izmeéra
pirms montazas un montazas laika. PievilkSanu turpina tik ilgi, kamér, spriezot p&c
nepiecieSama, iepriekS aprékinata pagarindjuma, ir iegiita vajadzigad prieksslodze.
Sasniedzama precizitate = 5 %. Metode piemérotaka garam bultskrivém (¢ > 6d).
Merinstrumenta precizitatei jabiit ap = 1 um. Ja mériSanas precizitate bis £ 5 pum, tad
1sas (/ = 10 mm) 12.9 stipribas klases bultskriives montazas priekSslodzes izkliede
palielinas (ap = 10 %). Liela diametra skriives (d = 30 ... 200 mm) montg, sakotngji
sakarsgjot vai elastigi izstiepjot (deform&jot) auksta stavokli (piem&ram, ar specialu

hidrodomkratu). Saja gadijuma uzgriezni uzskriivé blivi ar parasto uzgrieznu atslégu.
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P&c atdziSanas vai stiepes slodzes nonemsanas, skriivé attistas aprekinata prieksslodze.
Skriives pagarinajumu var kontrolét arl ar skriives kata urbuma ievietotu stieniti
(deformaciju indikators) vai ar optisku indikatoru (interferences krasu plaksniti).
Visprecizaka, bet visdargaka skriives elastigd pagarinagjuma mériSanas metode ir

tenzometriska metode. So metodi parasti izmanto eksperimentalos pé&tijumos.

3. PievilkSanas spéka kontrole péc uzgrieZna pagrieSanas lepka. P&c sakotn&jas
uzgriezna pievilkSanas, uzgriezni vel pagriez par iepriek§ aprékinatu lenki ¢, kas
atbilst savienojamo detalu nepiecieSamai deformacijai un nodroSina vajadzigo
montazas priekSslodzi. PievilkSanas precizitati ietekmé aprekina griiti ievert€jami
gadijuma parametri savienojuma detalu padevigums, plastiska noséde un detalu izméri.
ST metode neder Tsam skriivém (/ < 4d), jo uzgriezna pagriesanas lenkis biis mazs un
gadijjuma parametru ietekme liela. Parasti uzgriezni pievelk lidz skriives materiala

tecé$anas robezai.

4. Ar skriives materidla tecé$anas robeZas kontroli. ST metode izmanto sakaribu
starp pievilkSanas momentu T un uzgriezna pagrieziena lenki ¢@. Ar gradientu G saprot
attiecibu AT/A¢@. Kad vitnu savienojuma izsmelta sp&le un vijumi cie$i saklavusies, tad
sakariba T = f(¢) kst lineara, bet G = const. Spriegumiem skriivé tuvojoties materiala
tec€Sanas robezai, sakariba T = f(¢) kltst nelineara, bet gradients G # const. Un sak
strauji samazinaties. lerices elektroniska aparatiira partrauc uzgriezna pievilksSanu tad,
kad AT/A@ = 0.5 (AT/AQ)max. Saja stavokli spriegumi skriivé sasniedz nosacito
tec€Sanas robezu Gy,, t.i., skrives paliekoSais pagarinajums bilis apméram 0.2 %.
Eksperimentalie petfjumi rada [28], ka pielietojot So metodi, berze vitn€ (ja f, = 0,08 ...
0.125) rada kludu + 4,3 %. Iev@rojot materiala tec€Sanas robezas izkliedi, pievilkSanas
speka izkliede skriveém ar stipribas klasi 8.8 bija = 11.9 %, bet skriveém ar stipribas
klasi 12.9 - £ 8.8 %. Palielinajas ar1 savienojuma ilgizturiba. Samazinot graujosa
sprieguma pielaidi divas reizes (Iidz og = 1200 ... 1300 MPa), pievilkSanas speka
izkliede bija tikai + 5.9 %.

Gradienta metode ir noderiga ari 1su skriivju pievilksanai, skriives var izmantot

atkartoti.
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5. PievilkS§anas spéka kontrole péc pievilk§anas momenta. Sakariba starp skriives
pievilkSsanas momentu T un raduSos aksialo stiepes spéku F skriivé (montazas
prieksslodzi) norada formula (8.19). Teorétiska sakariba starp parametriem T un F ir
aptuveni lineara. Ne visai liela pievilkSanas precizitate ( 25 %) saistita ar berzes
koeficienta vitn€ f, un uzgriezna atbalsta plakné f, lielu izkliedi, kura atkariga no
vairakiem faktoriem: materiala cietibas, salagoto virsmu raupjuma, ellas klatbiitnes,
parklajuma veida, Tpatngja spiediena, pievilkSanas reizu skaita, pievilkSanas atruma
u.c. PievilkSanu péc griezes momenta realiz€ ar dinamometriskam uzgrieznu atslégam,

kas uzrada pielikto griezes momentu vai to ierobezo (robezatsleéga).

6. Pievilk§ana ar mehanisko, elektrisko, pneimatisko vai hidropiedzinu.
Dazadas, ar motoru darbinamas ierices, ir ar regul§jamu griezes momentu vai ar
griezes momenta ierobezotaju. Pielieto arT ierices, kuras attista rotacijas
triecienimpulsus. TriecienpievilkSana nodroSina atru un cieSaku vitpu savienojuma
veidoSanu pie nelielas dzingja jaudas, ka ari ierices mazu masu un izmerus.
Pievilk§anas momentu ieprieks nevar ieregulét.

PievilkSanas metodes precizitate ietekmé skriives izmérus, kurus nosaka ne tikai
darba slodze, bet arT iegiita montazas slodze. Minimali nepiecieSamo montazas slodzi
(pie 6y = (0,4 ... 0,5)07) parasti nosaka savienojamo detalu saduras blivuma prasiba,
bet maksimalo (pie Oy max < (0,8 ... 0,9)o1) — skriives stipriba (atkariga no pievilkSanas
metodes precizitates).

8.32. attela [18] paradita montazas slodzes (priekSslodzes) izkliede atkariba no
vitnu savienojuma pievilkSanas metodes. Ja metode nav preciza (iesp&jama liela
priek$slodzes izkliede), tad vitnu savienojuma japaredz lielaka diametra skriives,
kuram jagaranté minimalais pievilkSanas sp€ks un savienojuma detalu stipriba.

Pielietojuma pievilksanas metode (8.18. tab.) ietekm& arT montaZzas izmaksas

[19].
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Minimali
nepieciedama
aprékinu
montiZas
t priekisiodze
a
i Bultskrives
i kl 12.8)
M1y M2 Mig ME (st mﬂ;:;m

8.32. att. MontaZas priekSslodzes izkliede atkariba no vitpu savienojuma pievilkSanas

metodes.

8.18. tabula
Dazadu pievilkSanas metoZu salidzinajums p&c precizitates un izmaksam
N Precizitate, Relativas
PievilkSanas metode % (+) <maksas
Pievelkot ar roku 35 1
Ar dinamometrisko atslégu 25 1,5
P&c uzgriezna pagrieziena lenka 15 3
Ar deform&jamam paplaksném 10 7
P&c skriives pagarinajuma 5 15
Ar tenzometriem 1 20
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8.9. Vitnu savienojumu apreékins

Vitpu savienojumu (ar galvskriivi, bultskriivi vai tapskriivi) aprékina metodika
atkariga no pieliktas slodzes rakstura (statiska vai mainiga), virziena, savienojuma
konstrukcijas un montazas tehnologijas Ipatnibam.

Vitgu savienojumu aprékina gadijumus iedala:

1. Savienojumi bez sakotngjas prieksslodzes (nesaspriegtie, viegli pievilktie):

a) uzgriezni pievelk lidz gala stavoklim pirms darba slodzes pievilkSanas
(savienojuma detalas slogo tikai aksials speks);

b) savienojumu slogo aksials sp€ks un griezes moments, bet slodze ir
ierobezota (piemé€ram, vitnpu savilce; sloga, kustibas un reguléSanas
skriives).

2. Savienojumi ar sakotn&jo prieksslodzi (augst saspriegotie), kad jau pirms darba

slodzes pievilkSanas skrivé darbojas priek$slodze un rodas priekSspriegums

(piem@ram, iekSdedzes dzingju bloka galvas un klanu skriives).

3. Pargjie aprekinu veidi:

o bultskriives ar $k&rsslodzi;

e skrlivju grupas aprékini (ar simetrisku un nesimetrisku izvietojumu);

o skriivju aprékins, ja savienojums paklauts augstai temperatiirai;

¢ sloga un kustibas skriivju aprékins;

o liecg un stiep€ (ekscentriski) slogotu skriivju aprékins.

Ar vardu “skriive” saprot visparigu, kopigu (ietver art bultskriivi un tapskriivi)
terminu, ka ari specifisku (skriive, kas ieskriivéjama detala) terminu. Savienojamo
detalu urbumos skriives var ievietot brivi (ar spraugu) vai ciesi (bez spraugas vai ar
uzspili). Skriivju pamatslogojums ir stiepes speks. Vitnoto savienojumu aprékins var
biit projekta (vienkarSots) vai parbaudes (precizéts).

8.33. att€la paraditi iesp&jamie pieliktas slodzes virziena varianti savienojumam

ar bultskriivi.
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8.33. att. Darba slodzes virziena
varianti savienojumam ar
bultskraivi:

F — aksialais speks; F, — Skeérsspeks;
M - lieces moments; T — griezes
moments.

Skriives asij perpendikularos spekus (F,
un T) parasti neuznem skriive, bet berzes
speki  savienojamo detalu sadurplakne.
Aksialais speks F un lieces moments M
darbojas skriives garenas virziena. So
slogojumu uznem skriive.

Vitpotie savienojumi var bit ar vienu
skruvi vai ar vairakam skriiveém.

Vispilnigak skriivju savienojumu
apréekins izstradats vacu standartos:

e VDI — direktiva 2230;

e DIN 15080 (T, Iidz T;), DIN 18800 un DIN 18801 — metalkonstrukcijam;

e DIN 2505 — atloku savienojumiem;

e DIN ISO 898, T1 un T5, ka arT DIN 267, T3, T4 un T9 — visparigie noradijumi.

8.10. Nesaspriegto skrivju aprekins

Nesaspriegtas skriives aksialo darba slodzi F uznem péc uzgriezna piegrieSanas

(8.34. att.). Sadu konstrukciju nav daudz (pieméram, kravas kasa kata vitnota dala,

reduktora osas skriive).

b)

c)

8.34. att. Nesaspriegto vitnu savienojumu piemeri:
a— kravas kasa savienojums ar §kérssiju; b — troses tri$a pievienojums sijai; ¢ — aprékinu shéma.
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Speka F darbibas rezultata iespgjami $adi bultskriives bojajumi (8.34. att., ¢):
e bultskriives kata parravums uzgriezna atbalsta plaknes $k€luma (pa pirmo
noslogoto vitnes vijumu);

e vitnes bojajumi (cirpe, liece, virsmas spiede, nodilums);

o bultskriives kata parravums pareja uz galvu.

Stiepes spriegumus bultskriives vitnotaja dala aprékina, nemot ve€ra vijumu
ietekmi (izmantojot diametru dgnevis d;, 8.1.att., 8.1. tab.)

Metriskas vitnes profils paradits 8.35. attela.

Skriives kata stipribas nosacijums stiepe:

_4F
st 72'd§

o <lo,].

No stipribas nosacijuma izsaka diametru d; (mm):

4F

mlo,]

d:

s

(8.25)

Ja neievero vitnes vijuma ietekmi (zaudg€ ap 10

% nestspgjas), tad aprekina skriives serdes diametru

ds.

Uzgrieznis

4F
S\ el (8.26)

LA

Ja vitne ir bez kajas noapalojuma R, bet ar

plakanu pamatni (neracionali), tad par skriives

serdes diametru uzskata diametru d; = Dy, kur Dy ir d,

VTV . a
uzgriezna ieksgjais diametris. =

Pielaujamos stiepes spriegums pienem [oy] = 8.35. att. Metriskas vitnes
_ _ - . ~y profils

0,6 or, kur op — skriives materiala tecéSanas (R, ~0.144 P: R, ~ 0,072 P;
robeia‘ h=~0.54 P, ds =0.5 (dz + d3),
dy~d—1.23P).

Zinot diametru d; (vai d;), nosaka vitnes

standartizétos izmérus un soli (8.1. tab.).
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Skriives vitnes aprekins stipriba (cirpg, liecg, virsmas spied€) nav nepieciesams,
jo standartiz€tas vitnes elementu izméri garant€ skriives kata, galvas, ka arT t€rauda
uzgriezna (ar augstumu m = 0.8d) vienadstipribu.

8.36. attela [3] paraditi stiepes, lieces, cirpes un virsmas spiedes spriegumi vitné
atkariba no sola P un diametra d attiecibas. Ja slodze pa vijumiem sadalas vienmerigi,

tad m = 1, ja slodze pa vijumiem sadalas p&c trijstiira likuma, tad m = 2.

& Ka redzams, stiepes spriegumi

2.8 o . .

A W skriivé oy bitiski atkarigi no attiecibas P/d

' iy i

24 b il (1.5 reizes, ja P/d = 0.2 ... 0.02), jo

2.7 — _-ﬂ"'/ . . . e .

. A samazinoties solim P, palielinas diametrs

2,0

la G“ (mr?}\ d3.

L& ! + . . . - -

i Setmez), = Lieces spriegumi vItn€ o, mainas

rile=—t—t—1T"T | niecigi. Pie m = 1 tikai 0.25 ... 0.30, bet

La Oy, (m=1) pie m = 2 — 0.5 .. 0.6 no stiepes

g’ﬂ 1 1

as é_ (m-' 7 spriegumiem Gy. Vitnei ar uzspili 6, =

. I3 =

a4 - (0.13 ... 0.15) o

0.z k . : . .
Virsmas spiedes spriegumi pie m = 1

g0z 0,08 are a4 018pP/d . .
ir (0.3 ... 0.45) oy un piem =2 — (0.55 ...

0.8) o

Cirpes spriegumi, mainoties

8.36. att. Attiecibas P/d ietekme uz
spriegumiem vitné.

attiecibai P/d no 0.02 ... 0.20 izmainas tikai 1.25 reizes.
Smalkvitnes ir nedaudz izturigakas par pamatvitném. Pie P/d = 0.15 ... 0.05
stipriba stiepe palielinas par 15 ... 20 %. leteicama attiecibas P/d vertiba ir 0.12... 0.06

(augsgja robeza deriga mazakiem diametriem, bet mazaka — lielakiem).

8.11. Vitnes stipriba

Uzgriezna vitne ir izturigaka par skriives vitni, jo tas trijstirveida pamats
novietojas uz lielaka cilindra virsmas (D > d3) un tapec uzgriezna vitnes vijuma cirpes

spriegumi biis mazaki par skriives vitnes vijuma cirpes spriegumiem. Ja skriives un
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uzgriezna materiali ir vienadi, tad cirpé aprékina tikai skriives vijumus. Krasaina
metala uzgriezna augstums vai ieskriivéjuma dzilums ir japalielina.

Aksialais speks F pa vijumiem sadalitos vienmeérigi tikai tad, ja vitne biitu
izgatavota absoliiti preciza un vitnes padevigums biitu ievérojami lielaks neka skriivei
un uzgrieznim. Isteniba $ie nosacijumi neizpildas.

Uzgriezni pievelkot, detalas attista spiedienu pret bultskriives galvu un uzgriezni.
Detalas elastigi deform&jas un to biezums nedaudz samazinas, bet bultskriive elastigi
pagarinas.

Speku parnesuma no bultskriivu uz savienojamam detalam var iedomaties ka
speku pliismu, kas versta pa galveno spriegumu trajektorijam (8.37. att.).

Skriives uzgriezna
(galvas) spiediena izpaus-
mes laukuma lielums detalas
atkarigs no savienojuma
konstrukcijas un  detalu

biezuma L. Ja L > 8d un

detalas nav Caulas veida, tad

8.37. att. Speku pliusma no skriives caur uzgriezni un
savienojamam detalam:

a — savienojums ar bultskriivi; b — savienojums ar tapskriivi.

ietekmes konusu (sp&ku
plisma izplatas koniska
tilpuma) lielakais diametrs
D4 var bt Dy =~ 3di (8.37. att., b), ja to pielauyj detalu izméri (dy — uzgriezna vai
skriives galvas atbalsta laukuma argjais diametrs).

8.38. atte€la paradita vitnes para shéma. Skriives aksialais speks F caur vitni tiek
parnests uzgrieznim un lidzsvarojas ar uzgriezna balsta reakciju. Vijumi slogojas ar

speku Fy, Fy, ..., F,, kur z — uzgriezna vijumu skaits.

Summa ZF,. =F, bet atseviSkie speki F; nav savstarp&ji vienadi. Pienemsim, ka
1

skriive un uzgrieznis ir absoliiti stingi, bet vijumi padevigi. Saja gadijuma péc speka F

pielikSanas visi skrives punkti (pieméram, A un B) attieciba pret atbilstoSiem

268



uzgriezna punktiem (piem&ram, C un D) parvietosies vienadi. Visi vijumi deformé&sies
vienadi un uznems vienadu speku (8.38. att., a).

Ja skrive biis elastiga, bet

—F fi aoiF L
oy s Yomr uzgrieznis stings, tad punktu A un D
= ¥ f Gkl
B . - . . - © 1=
= f \8r2F relativais parvietojums biis lielaks
E’ 3 5 G=\RF _
! par punktu B un C relativo
S i s e e o . _
S 1 hi AN parvietojumu par lielumu, kas atbilst
7 =R == 6 Vilumu noslogojums ) o

a) b) skriives stiepes deformacijai starp

8.38. att. Vijumu noslogojums saskriivéjuma punktiem A un B. Ta, ka vijumm

zona: noslogojums ir proporcionals to
a — ja skrive un uzgrieznis ir absoliiti stingi;
b — vijumu noslogojums standartizéta (m=0.8 d) ~ lieces  deformacijai  (atbilstoSo
seSu vijum uzgrieznl. punktu relativajam parvietojumam),
tad pirma vijuma noslogojums biis lielaks neka otra vijuma noslogojums utt.

Isteniba visi skriives para elementi ir padevigi, tikai skriive slogojas stiep€, bet
uzgrieznis spied€. Punkta D parvietojums ir mazaks par punkta C parvietojumu par
lielumu, kas atbilst uzgriezna spiedes deformacijas posma CD. Uzgriezna spiede
papildus palielina punkta A un D, B un C u.tt. relativa parvietojuma starpibu un lidz ar
to vijumu noslogojuma nevienmeéribu.

Ieprieks teikto izteiksim ar attiecigo punktu parvietojumiem A;. Sakara ar skriives
stiepi Agp < A, (skriives posms, kas atrodas tuvak slodzei F, noslogots ar pilnu slodzi),
bet uzgrieznim spiedé Ap < Ac. Punktu A, D, B un C relativais parvietojums Aap = Ax -
Ap, Agc = A - Ac, tatad Axp > Agc un pirma vijuma noslogojums ir lielaks par otra
vijuma noslogojumu utt.

Spiedg slogota uzgriezni gandriz 50 % no kopgjas slodzes F uznem divi pirmie
vijumi (8.38. att.; 8.39. att., a) F , kas samazina savienojuma stipribu (seviski ja slodze
ir mainiga).

Apméram 65 % no visiem skriivju lizuma gadijumiem raduSies pirmaja
noslogotaja vijuma, 20 % vitnes izskreja un 15 % pie skriives galvas.

Ta ka talakie vijumi ir niecigi noslogoti, tad vijumu skaita palielinajums nav

racionals. Standartiz€tajos normala augstuma (m = 0,8d) uzgrieznos ir sesi vijumi.
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Lai izlidzinatu slodzes sadalfjumu pa vijumiem, pielieto dazadus konstruktivos

parveidojumus (8.39. att.).

—— —— E
e — =l — ==l—i—|E]
5 .t %E%i = *%i ||—_
;E' = :'_: ;,’;.J ——— B II:1 ?f_i— — i_E
= ity = | —
43 {gj%— "EAZ =
g :Q?‘INE B, F wnwy ﬂ_{ 2 ¢ F whaw?

S \QQ Q'Q‘k g

T Fra | o,

M=
a) b) DRSNS I

8.39. att. Slodzes sadalijums pa vitnes vijumiem:
a — parastais uzgrieznis; b — uzgrieznis ar atslogojosu gredzenveida rievu; ¢ — pakaruzgrieznis.

Izveidojot uzgriezna atbalstvirsma gredzenveida rievu (8.39. att., b), pirmo

vijumu zona rodas stiepes deformacija, kas sekmé slodzes palielinasanos uzgriezna

augSdala. Bez tam uzgriezna aug$gjie vijumi slogojas ar1 radiali no uzgriezna balsta

reakcijas.

Atbildigas konstrukcijas pielieto stiep€ slogotus uzgrieznus, kas izveidoti ka

pakaruzgriezni ar vienadas pretestibas

stiepto konisko dalu (8.39. att., ¢).

Pielieto arT uzgriezni ar nedaudz lielaku vitnes soli neka skriivei, uzgriezni ar

konisku vitni vai ar cilindriskas vitnes apakSdalas konisku nosk&lumu (samazinas

apaksgjo vijumu augstums).

Ja nav nepiecieSams
hermetiskums,  tad  tapskriives
jaieskriivé caurejosa urbuma, kas
nodroSina  vienmérigaku slodzes
sadalfjumu pa vijumiem. Dazkart
skrives gala izveido iedobumu

(8.40. att.).

'{‘72'/{2—3 7
AR T@@( n
--'i \.\‘\\\\\_ \\‘:\’(:! —— "\.\‘\‘\ o — k] ‘:‘.{\_. %
SRR RN . % J
I 22 “%\.e@é E @i‘%&
a) b} c) ——t
8.40. att. Savienojuma ar pakaruzgriezni
optimizacija:
a — sakotngjais variants; b — ar uzlabotu speka liniju
pliismu; ¢ — ieteicamais variants.
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8.12. Stiepe un veérpe slogota savienojuma aprekins

Uz skriivi jau uzgriezna pievilk3anas sakuma darbojas pilna darba slodze F. Sada
situacija rodas, ja savienojuma ekspluatacijas laika nakas pievilkt uzgriezni (piemeram,
vitnu savilce, 8.41. att.).

Skriives serdes Skeéluma vienlaicigi darbojas stiepes spriegumi o ( no darba

slodzes F) un vérpes spriegumi T, (no berzes vitngs):

Laba vitne ] e Kreisa vilne

8.41. att. Vitnu savilce.

d
/ 2

E_ AF o T _th(a+p )7 .

YA zdi4T W 0,2d’ ’ (8.27)

P

kur £ - reducétais berzes lenkis; p’ = arc tg f, /cos p.

Reducétie spriegumi pec 1V stipribas teorijas

0., =0l +372 <[o,]. (8.28)

Parveidojot (8.28) , ieglisim

2
o, =0, 1+3[ij o V143K (8.29)

o}

st

Spriegumu attieciba

TV

d
k= =2tg(a+p’)d—2. (8.30)

st S

Pienemot metriskas vitnes vidéjus parametrus, ieglisim 7,/ g, = 0,5 un G~ 1,3 0y
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Tadgjadi apliikojamais aprékinu gadijums ar pietickoSu precizitati var tikt
reducéts uz skriives aprékinu tikai stiepe, palielinot darba slodzi F 1.3 reizes (par 30
%) ; Fape=1.3 F.

Skaitlis 1.3 tuvini ieverte skriives verpes spriegumus, kuri rodas pievelkot

uzgriezni no berzes vitnés. Skriives aprékinu diametrs:

g [413F .
SNl (8.31)

No 8.1. tabulas izvélas standartiz€tos vitnes izmerus un veic savienojuma
parbaudes aprekinu:
O-red < [O-st ] .
Pielaujamie spriegumi ir atkarigi no skriives materiala, diametra, slodzes rakstura
un no uzgriezna pievilkSanas veida (kontrol€ vai nekontrol€ pievilkSanu). Lai izslégtu

nenoteiktibu pielaujamo spriegumu izvele, formulu (8.31) papildina ar koeficientu o,

kas ievérte nekontrol&tu pievilksanu
4-13F«
d, = |——. (8.32)
zlo, ]

e Ja pievilkSanas slodzi nekontrolg, tad:

Koeficients o.:

- oglekla teraudiem a = 3,4 F*%;
- leg@tajiem teraudiem o =4 "7,

o Jaslodzi kontrol€ (pievelk uzgriezni ar dinamometrisko atslégu), tad o = 1.

Formula (8.32) pielaujamos spriegumus nosaka vienadi ka kontrolgjamai, ta art
nekontrol&jamai pievilksanas slodzei
o
lo,]= f : (8.33)

kur S = 1.6 — oglekla téraudiem; S = 2.0 — legétajiem téraudiem.
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8.13. Mazak atbildigu skruvju aptuvens aprékins

Mazak atbildigus skriivju savienojumus parasti pievelk ar roku, pielietojot
uzgrieznu atslégu. Cilveéka izjuta dod tikai subjektivu un nedroSu spriedumu par
uzgrieznu atslégai pielikto spéku un vél mazak par attistito vérpes momentu un

realiz&to prieksslodzi skriive. Lai ieveérotu prieksslodzes izkliedi, tad to aprekina $adi:
F,=Aso,

kur o, — péc pieredzes izveletais videjs priekSspriegums (8.19. tab.).

8.19. tabula

Pielaujamie darba spriegumi [ o] un vid&jais prieksspriegums o,
skrtivém ar stipribas klasi zemaku par 8.8 pie pievilkSanas ar roku

Stipribas klase 4.6,5.6 48,58, 6.6 6.8, 6.9
F mainigs 0,3 ot 0,35 ot 0,4 ot
pastavigs 0,2 or 0,22 or 0,26 or
Vitnes diametrs d, mm .6 7...12 14...20 22..36 > 36
Prieksspriegums oy, MPa 350 280 180 100 80

Pielietojot skriives ar cilindrisku galvu un iek$gju seSkanti iesp&jams pievelkot
attistit tikai 30 % no noradita priekssprieguma o

Skriives materiala tec€Sanas robezai jabiit vismaz ot = 1.50,. Lai nenorautu vitni,
pievelkot maza diametra skriives, tad, ja diametrs ir d < 6 mm, jaizvélas stipribas klase

8.8.

PIEMERS

Noteikt skriives vitnes diametru, ja tas materiala (stipribas klase 4.6) tec€Sanas
robeza op = 240 MPa (8.4. tab.) un pielaujamie spriegumi (8.19. tab.) [6] = 0.207 =
=0.2-240 = 48 MPa.

Darba slodze ir mainiga, F = 1500 N. Vitnpotas dalas Skérsgriezuma laukums
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= i:@:_gl’zmmé
[c] 48

S
Der skriive M8 ar A, = 36.6 mm?® (8.1. tab.) Skriivei M8 priek$spriegumi var biit
o, =280 MPa (8.19. tab.). Minimalajai materiala tec€Sanas robezai jabit or = 1.5¢, =

= 1.5-280 = 420 MPa. Redzams, ka izv€letais materials neder. Japariet uz stipribas

klasi 6.8 ar o = 480 MPa.

8.14. Saspriegto skriivju savienojumu aprekins

8.14.1. Pamatjedzieni

Saspriegtas skriives pirms darba slodzes iedarbibas jau ir noslogotas ar
prieksslodzi. Skriives atbildigos savienojumos (piem&ram, motoru klana un cilindru
galvas skriives, caurulvadu savienojumos, pamatu skriives u.c.) monte ar prieksslodzi,
kura skriivé izraisa saméra lielus sakot€jos stiepes spriegumus (oy = (0,5 ... 0,8) o).

Priek$slodzi realizé ar uzgriezna pievilkSanu. Sadiem savienojumiem uzstada
hermetiskuma vai savienojamo detalu saduras neatvérSanas prasibas. Vairuma
gadjjumu skriives slogojas ar mainigu darba slodzi, kad noteicgja ir ilgizturibas
prasiba.

Lidz 8im aplukotie vienkarSie skriivju aprékini ir dibinati uz statikas sakaribam,
neieverojot materialu pamatipaSibu — elastibu un deformacijas, kas rodas savienojuma.

Dazos gadijumos ir nozimiga prasiba pec skriives un savienojuma minimalas
masas (piem&ram, klanu skrives, lai samazinatu inerces spekus un gultnpu nodilumu),

kad nepiecieSams pilniba izmantot materiala pretestibas sp&ju.
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8.42. attela paradits cilindra un vaka

savienojums ar bultskrivém. Pirms darba

2
slodzes F=F2/z=p7rD
4z

pielik§anas bult-

skrivé  jau darbojas priekSslodze F,

(montazas slodze), kura rada skriives elastigu

stiepes deformaciju f; un savienojamo detalu
8.42. att. Cilindra un vaka savienojums. o . . .
(talak  sauksim par platni) spiedes
deformaciju f,.
Lai izskaidrotu sasprieg-

ta skriives savienojuma fizisko

noriSu  butibu, aplikosim

savienojuma tris stavotnes

(8.43. att). 8.43. att, a

% &\‘.-

paradits ~ v€l  nepievilkts

savienojums, bet detalu sadura

spraugu nav (viegli pievelk
8.43. att. Saspriegta skriives savienojuma fizisko

noriSu skaidrojosa shéma. uzgriezni).  8.43. att, b

savienojums  pievilkts  ar
prieksslodzi F,. PriekSslodzes darbibas rezultata (pievelkot uzgriezni), platne attista
spiedienu pret bultskriives galvu un uzgriezni (platnes reakcija), platne tiek saspiesta,

un tas biezums nedaudz samazinas par elastigds deformacijas A/, (f,) lielumu.

Bultskriive elastigi pagarinas platnes reakcijas ietekme& par lielumu A/l (f)).
Bultskriives un platnes slodzes ir vienadas, bet pretgji verstas.

8.43. att.,, c paradits tas pats savienojums, bet noslogots ar darba slodzi F.
Bultskriivé rodas papildpagarinajums f,. Platnes deformacija samazinas par tadu pasu
lielumu f,, un atbilsto$i samazinas spiedes sp€ks no skriives uz platni. Samazinatais
spiedes speks (platnes jauna reakcija) ir palieko3a prieksslodze F,, kas iedarbojas no
platnes uz skriivi (ieprieks€jas slodzes F, vieta). Bultskriives kopgja deformacija biis

fz = f, + £, , platnes f,z = f, — f,, bet bultskriives aprékinu speks F, = Fv/ +F.
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Redzams, ka darba laika palickosa priekslodze F, ir mazaka par sdkotngjo
prieksslodzi (F, < F,) un aprékinu slodze (F, < F, + F) ir mazaka neka priek$slodzes
un darba slodzes summa, ka to pienem vienkarSota skriives aprékina. levérojot
savienojuma detalu elastibu, skriives aprékinu var veikt ar mazaku slodzi un ta iegfit
samazinatu diametru un masu, ka arT savienojuma kopgas masas samazinajumu
(pieméram, samazinas detalu atloku platums).

Saspriegto savienojumu precizais aprekins balstas uz Huka likumu:

_FL

EA
Al = un F=——A/l=cA/ 34
EA 7 , (3.34)

kur F — darba slodze, N;
¢ — detalas garums, kas elastigi deformgjas, mm;
E — materiala elastibas modulis, MPa;
A — detalas Skérsgriezuma laukums, mm?;
¢ — stinguma koeficients, N/mm;

Al — elastiga deformacija, mm.

Skriivei F = ¢; Al (vai ¢, f5); ¢s = EEAS ; (8.35)
. . E A
Platnei F = ¢, A/, (vai ¢, f,); ¢, = % (8.36)

P

Stinguma ¢ apgriezto lielumu 1/c :Ei;l =% sauc par padevigumu un apzimé ar 0.

/
Skrivei 5, = Efjcl  platnei 5, = (8.37)

s“s pp
Grafiski Huka likums koordinatu sistema (speks, deformacija) att€lojas ar slipu
taisni (Iidz proporcionalitates robezai), kas iet caur koordinatu sakumu. Taisnes

slipuma lenkis skriivei tg ¢ = F/f; = ¢, un platnei tg y = F/f, = ¢, (8.44. att.).
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- Platne
' ™ fe Y s
2 i \ > @] |\ 77 Skrive
a4 1 % 5] i /]
1 [} I
D hanof= e B .
1
| Skrive ‘\
1 Platne | \| | .
" p u
C | PR 5
; Pagwlﬁaiu@ f, i |1| Pagarinajums
= W e =

8.44. att. Spriegumu trijstiira veidoSanas:
a — skriives un platnes Iinija atbilstos$i Huka likumam: b — sabidita prieksslodzes
diagramma (p&c montazas).

Kamer spriegumi detalas neparsniedz proporcionalitates robezu (8.45. att),
deformacijas ir tikai elastigas un vitnoto savienojumu var uzskatit par atsperu

modeli (8.46. att.). Bultskriive atgadina saspriegtu stiepes atsperi, bet platne —

spiedes atsperi.

Paliekosals pagarindjums

Slogojums fidz graujo3ai robezal
Istamajs ogojums lidz tecesanas ¥ 1
ap ab:ls robefa
k A
% v s % 5
g g =
[=2] =5 D .
¥ nd B o
a - 8 R
k! o} = i3
Z ‘81 5 @ 7 Lo il 7 =
g_'ﬁ o =] | SRR \
5 S i N
3 5
z @
[ 2

8.45. att. Bultskriives pielaujama noslogojuma apgabals.
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8.14.2. PriekSslodzes diagramma

Priek3slodzes diagramma grafiski

'ﬁl'_'!
A

paraditas sakaribas starp spékiem, kas : ,

darbojas skriives savienojuma pé&c

uzgriezna pievilkSanas un darba laika

(8.47. att.). Paradita diagramma atbilst

centriski  pievilktiem un  slogotiem 8.46. att. Savienojums ar bultskriivi ka

savienojumiem, kad darba slodzi F atsperu modelis.

parnes tiesi uz skrivi ($adi savienojumi

ir saméra reti sastopami). Vairakums savienojumu ir slogoti ekscentriski.

. A Darba slodzes F A Bultskriives

Bultskriive izmaina () noslogojuma izmaina
o o

Y

Laiks

Omin=0%y
Gm
Gmdx

> >
Deformacija Laiks

8.47. att. Priek$slodzes diagramma.

Koordinatu sist€ma uz abscisu ass pa labi atliek skriives deformaciju f, pa kreisi
— platnes deformaciju f;,, bet uz ordinatu ass — spekus, kas darbojas uz skriivi. Slipas
taisnes (lepki ¢ un ) parada skriives un platnes elastigo deformaciju atkariba no
pielikta speka. PriekSslodzi F,, kas rada deformacijas f; un f,, pienem ka dotu. 8.47.
att€la priekSslodzes diagramma paradita arm kompaktaka (sabidita) veida, novelkot

koordinatu sist€mas pirmaja kvadranta caur punktu B taisni BO,//B;0.

)" - avots: Upitis G. Maginu elementi. Rigs: RTU, 2003.
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Ta ka darba slodze F samazina prieksslodzi F,, tad diagramma to atliek uz leju.
P&c diagrammas sabidiSanas speku F parnes, saglabajot ta virzienu, ta lai vektora gali
pieskartos skriives un platnes linijai. Darba slodze F skrivé rada papildpagarinajumu
f,= AA’. Ordinata A'D parada pilnu skriives slodzi F,, kas ir aprekinu slodze.

Platnes deformacija samazinas par tadu pasu lielumu f,, un atbilsto$i samazinas
spiede no skriives uz platni. Samazinata spiede (platnes reakcija) — paliekosa
prieksslodze F,/ = A’ C iedarbojas no platnes uz skriivi. Taisnes nogrieznis A'D = A'C

+ CD norada uz sadu sakaribu starp spekiem:
F =F/ +F. (8.38)

Sakaribas starp spékiem F,, FV/, F, F, un F, var izteikt arT analitiski aplikojot
trijstiri BCD, kur§ sadalits mazakos trijstiros BDE un BCE.
Karedzams DE+ EC=DC=F; DC=F =1, (tg ¢ +tg v) un

F F
.= = . (8.39)
tgo+tgy c +c,
Prieksslodze
c
F,=A'C+CE=F, +f,tgy=F, +F—2Y __F tF—"> (34
tgp+tgy c, +c,
Papildslodze
c
F =ED=f tgp=F———. (8.41)
¢, tc,
Aprékina slodze
F =F +F =F +F—5 (8.42)
c,+c,
Stingumu attiecibu summa
C, c
— P =1, (8.43)

¢, +c, ¢ tc,

Stinguma vieta parasti lieto padevigumu
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c. o c

== 0 ——=1-D, 8.44
¢, tc, 0,10, ¢, +¢, (844)

kur @ - darba slodzes koeficients (speku attieciba);

{ 0,2 ... 0,3 — bez elastigam starplikam;

0,4 ...0,5 — ar elastigam starplikam (atsperpaplaksne, kartons, gumija u.c.).

Izsakot spekus ar padevigumu, ieglisim:

F,=®F;F,=(1-®)F;F,=F/+(1 - ®)F; F,=F, + OF . (8.45)

8.14.3. Skrives elastiga padeviguma noteikSana

Pievelkot uzgriezni skriives savienojuma skriive tiek elastigi stiepta, bet platne —
spiesta. Speku aprékinam saspriegta savienojuma jazin skriives un platnes padevigums,
kurus aprekina ar nosacitam sakaribam. Atbildigos gadijumos tos nosaka
eksperimentali.

Skriuves stienis var bt cilindrisks vai veidots no vairakiem cilindriskiem

posmiem ar dazadiem diametriem (8.48. att.).

=g g @{“‘

iz ty I | He

.
—

3} [———e b)

8.48. att. Skriives padeviguma apréekina shemas:
a — skriive p&c DIN 933; b — skriive p&c DIN 931; ¢ — elastiga skrlive.

Skriives kopgjo padevigumu nosaka ka atsevisko posmu padevigumu summu.

Pieméram, 8.48. att., ¢ paraditai skriivei
O=0t O+t &+ Ot 6 (8.46)

Aprekinos ieverte art uzgriezna (ka art ieskriivéjuma korpusa) un skriives galvas
(normétas sesskaldnu vai ar iek$gju seskanti) deformacijas ka cilindriskiem stiepiem,

kuru garums ir ¢, = 0,4 d (d — vitnes argjais diametrs)
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0,4d

0, = . 8.47
N (8:47)
Skriives (7.48. att., c) kop€jais padevigums
5;:l O’4d+£+&+£+£+o’4d , (848)
S EU A A 4, A4, A, A

d,+d, Y
kur A=nd’/4; A, _3=nd’_3/4un 4 22[223) ‘

Tapskriives (skriives) ieskrivéjamas dalas (arT norméta uzgriezni, piemeéram, p&c
DIN 934) padevigumu &;. nosaka ievérojot skriives vitnotas dalas serdes padevigumu

Oy un uzgriezna loma esosas (piem&ram, korpusa) vitnes padevigumu Jy (8.49. att.):

7, l, 0,5d 04d d (05 04
57'@ = 5v + 5k = + = + -5 + ’ (849)
E.A, EA, EA, EA, E \A, A,
2 2
kur 4, = unA;=—-
! Skrtves pagarinajums,

’ ievelkot uzgriezni, bus f; = F, 0.
%,//% pieve . s vOs
= - - / .‘-'.

a.f—l ul,_ e, 'L‘E?F“ 1 .f
| — 1 L 1

;////r/;‘ 8.14.4. Platnes padeviguma
"’/j 7% noteikSana

L, Iy || L L c
f=v | = 1 LI -

iL-a

Ja  bultskrive savieno

ly=0+6,=05d detalas, kas izgatavotas no

8.49. att. Tapskriives (skriives) ieskriivéjamas dalas  yjenada materiala, tad tas

padeviguma noteik§anas shéma.
elasttbas  Tpasibu zipa var

pienemt ka viengabala un dévét par platném. Platnes padevigums

5 =—F— (8.50)
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kur /, — platnes biezums (garums), mm (¢, = ¢ = L — ja darba slodzi pieliek platnes
virsmai);
E, — platnes materiala elastibas modulis, MPa;

- lom 2
A, — platnes Skérsgriezuma laukums, mm”.

Nosakot platnes Skérsgriezuma laukumu A, jazin cik liela platnes tilpuma
izpauzas skriives spiediens pret platni. Speku parnesumu no bultskrives uz
savienojamam deta]am var iedomaties ka speku plusmu, kas versta pa galveno
spriegumu trajektorijam (8.50. att.).

Speku plisma izplatas koniska tilpuma, ko veido divi noskelti konusi (ietekmes
konusi). Konusa veidules slipuma lenkis y palielinas pieaugot priekSslodzei un platnes
materiala elastibas modulim, bet samazinas — palielinoties platnes biezumam. Saskana
ar teorétiskiem un eksperimentaliem datiem piegem tg y = 0,4 ... 0,5.

Konusa mazako dia-

metru d, (8.51. att.) pienem ‘
vienadu ar uzgriezna (gal-

vas) vai atsperpaplaksnes

atbalsta  laukuma  argjo . I ! %
diametru (uzgrieznim d, =~ ! | ;
~09S ~ (1,6 ... 1,8) d). Y '
Aprekinu  vienkarSoSanai 8

konu-sus aizstaj ar a) b)

ekvivalentu Caulu ta, lai tas  8.50. att. Speku pliisma no bultskriives (a) un tapskriives
aksiala $kéluma laukums ir (b) caur uzgriezni uz platni.
vienads ar abu konusu
aksiala sk€luma laukumu. Ja savienojamas detalas ir caurulveida ar diametriem d, un

Da = di(8.51. att., a) tad ekvivalentas ¢aulas Sk€luma laukums

—E 2 -d2
A, =7 (D2 -d2),
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Diametru D, nosaka savienojamo detalu konstrukcija (pieméram, argjais diametrs
vai platums b, kad ietekmes konusi radiala virziena ieklaujas vai tikai dal&ji ieklaujas
platng).

Centriski slogotam savienojumam (8.51. att., b un c) ekvivalentas caulas

Skersgiezuma laukums (p&c VDI — direktivém 2230):

A, =T @)+ Ed, 0, [+ 1], (851)
kur X X/E (8.52)
ur X = : :
D}
Oa On Z3dx
D, dx dx
| ! [
[T 1) i UL 1]
B 1 == = I =
| =1 B = =i
| = = == D.a ===
4 = | BE= E=RR==
= ——— =t
do H == do E‘ —:—:::_ do e
T = E = E
sfii: = 5|§“ 1;T‘ ;lT
a) _J b) [ﬁﬁ_] c) bt

8.51. att. Spiediena konusi un ekvivalenta ¢aula daZadiem platnes konstruktivajiem
variantiem: a — D, < d, (platne ir ¢aula) ; b — dx < DA < 3 dy (ietekmes konuss dalgji iziet platnes
arpusg); ¢ — Da > 3 d,.

Izteiksme (8.52) ir deriga, ja dy < Dy < di+ 7.

Ja Dy > di + £, tad (7.52) ievieto D3 =(d, +¢)*,bet (8.51) izteiksmes (Dp — dy)
vieta ievieto /.

Platnes padeviguma noteikSanu pétijusi vairaki zinatnieki [21, 22, 23, 24, 25].
8.52. attéla paradita aprékinu atbilstiba eksperimentaliem datiem. 8.53. attéla paradita

platnes stinguma izmaina atkariba no platnes biezuma.
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Praksg parasti pielieto VDI — 2230 [25] vai J.Birgera, G.Josilevic¢a [26] metodi,

kas labi saskanojas ar eksperimentu rezultatiem.

c

=] 2
[N tum] Skriive M16
Cp, Nf!mn? 9000 "Rotscher
\ B
sooo | ] ; 9 TH
: N
5000
b %
+0W = e 5000 \\
\:\ Vitkup \"‘ =g Eich
000 N2 3 N ]
g \ J
\ ‘_\'\\_‘____ Birg::_
UW i rilsche 7 ) D e =
2 \ Frllsch \:______::
10&,5' = : 5 ﬂ'lrdchrnhu u‘ri:rthrnkb e
: 0 50 100
0 : = Platnes biezums L, mm
8.52. att. Platnes stinguma C, noteikSanas 8.53. att. Platnes stinguma Cj, izmaina
salidzino§a diagramma pé&c RotSera (1), atkariba no platnes biezuma L [14].
Danilova (2), Baha (3), Birgera (4), Frices (6),
Vitkula (7) un eksperimentu rezultatiem (5) [26].
PIEMERS
Aprekinat elastigas skriives un platnes (8.54. | Ua
att.) padevigumu, ja dots: d, =17 mm; d, = 11 ‘
mm; d; =d =10 mm; A; = 78,5 mm’, d, = ¥ o 1

mm; A; = A, = 58 mm?, /, = 12 mm; /, = 30

mm; {3 = 12 mm; ¢/ = 46 mm; D, = 35 mm.

’

Q AR
=dr =73 mm; A, = Ar = 41,8 mm’; ds = 8,59 \ g\\{\\
dfdr\
\ \,
—

Skriives materials t€rauds, bet platnes — S = E‘_ N

o 7
Al e
% e
7 [ Z
T
8.54. att. Detalu savienojums ar
elastigu skrivi.

pelekais ¢uguns GG — 25 ar elastibas moduli

E, = 130 kN/mm’.

Skriives padevigums (8.48):
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55 :L ﬁ.{.&.{.ﬁ = 1 S 12 =+ 30 -i-2 20,513'10-5 mm/N
E.\A, A, A,) 2,1.10°(785 418 58

Platnes padevigums

Ta, ka dg < Dp < 3 di, tad laukuma A, aprékinasanai noder izteiksmes (8.51) un

(8.52):
A”—*(dlf'dz) dk (DA'dk)[(3 : 1)2'1]—
4 ¢ 8 D>

=Zar 1)+ 21735-17)[G 46'17 +1) -1]=428 mm?.
4 8 35
Platnes padevigums (8.50)
¢
) P 46 =8,27-107 mmV/N.

"TE A, 130-10°-428

Ja ar bultskriivi savieno vairakas detalas, kuru laukumi un elastibas moduli ir
atSkirigi, tad padevigumu aprékina katrai detalai atseviski un kopigo platnes

padevigumu nosaka summegjot atsevisko detalu padevigumus

n ‘) ‘, 0

5,=)0,= + oo — (8.53)
"4 E A, ELA E_A

p2 pn ““pn

Vispargja gadijuma platnes laukumu nakas noteikt katra konkréta gadijuma
atseviski, ieveérojot detalu konstrukciju (pieméram, lietam detalam ar stinguma ribam
un tukSumiem u.tml.). Atbildigos gadijumos platnes padevigumu nosaka
eksperimentali.

8.55. attela paradita diagramma platnes padeviguma noteikSanai pie dotajiem

sakuma parametriem.
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030+ 0101—
020+
04010251 015 7
050+ 030+ 7 /) /
4 Z
060 | 020 ( // 7
0704 0407 1, vk
080T hen | o Vi
0901 030 A A A
10 7060+ 5/]:2/// /
o o A
15 1090+ 050 <7 Ai2 99,948 V4D
01 SSVIAIN AN A/
] Y 7 7
20 070 > 7’1‘/ A AAA A | A
080 78 0% 0%V AD W44
25 115 | o7 TN 7
0 ) © A
31 | % ST A T T T 7 7
g g B s t
20 - I @@b //// ) Q/// //
l"g 25 15 §> //A y. /// | h< 47
S A7/ 744400 1
60 + 2 % /f // AT L
290 190t W0
m:L 9:0 I 5.0 -+ 3'0 //'////// /// / / 1] 4% 5
2100 160 t / 2 1
el s //// 4 . 2 W24/ 20
it 80 + '/ y / /,5/,//
2150 190 + 50 6545 . . 25
2, 100 + 60 - A A / falla 30
2 200 Al o
3 o W ZT 24 / 40
8250 11504 gp 112 AL
g001 | 100 /] | 50
5 ool /// e 60
o . i S z// 7 ¢ o
500+ 3001
600 + 2001 Qv"& hg;-/ a:.'/ / xll : 100
Mol 9 N g S R b
1 5004 uy =y ~l o ol H140
900+ 30,0" Q¥ / il " iy anl —16]0
0001 6001 R - (- X
T 200
— ' Caula / Platne

Terauds (E = 205000 MPa)

Cuguns (E = 118000 MPa)

Legéts aluminijs (E = 69000 MPa)

8.55. att. Platnes padeviguma 3, noteikSanas diagramma [27].
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8.14.5. Plastiskas deformacijas vitnu savienojuma

Vitpu savienojuma saskarvirsmu negludumi priekSslodzes darbibas rezultata
pakapeniski plastiski deformgjas (noplacinas) un savienojuma rodas noséde (8.56. att.).
Plastiska noséde samazina skriives elastigo deformaciju f; par lielumu £, (8.57. att.) un
sakotngjo prieksslodzi F, par F,. Skriive paliek noslogota ar speku F,/=F, - F,, kuram
jabiit lielakam par palieko3o prieksslodzi F..

Prieksslodzes F, samazinajums F,, nosédes rezultata:

Fn fn fn fn
= = un K, = : (8.54)
F, f +f, o6, F +6,F o, +9,
Ieverojot darba
ﬁgﬁicefﬁt?%iqa i 9 I glgrszide slodzes koeficientu
(8.44)

Platnes un - /'" o

p

skraves stingums ~ o=
_ S +6°
Spriegumu \ W\ _|Noséde 4
koncentracija [ -1 S 00QNT ] KON 7| Berze

)

= N Slodzes sadalijums F =f —. (8.5)5)
N7 p——— pa vijumiem S,
Berze .
Noséde Koeficientu @& var

8.56. att. Skriives savienojuma virsmu nosédes vietas un noteikt art grafiski (8.58.
paréjas raksturigas savienojuma zonas. att.).

Plastiskas nosédes f,

skaitliska vertiba masivam savienojumam (ar skrivém p&c DIN 931 un DIN 933), mm

f 0,34
1, =329 (dj 107, (8.56)
Plastiska nos€de samazina ar priekSslodzi par lielumu F,
Fv = Fmax - Fn s

kur Seit ar F ., saprot montazas prieksslodzi.
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Lai samazinatu noseé-

di, tad augsti sapriegotu FV

skriivju savienojumos zem

uzgriezna (galvas) neliek

sprostpaplaksnes, paplak-

snes un atsperigus

Spéks ——

gredzenus.

Detalu saskarvirsmam

T ; bs Fy | e Fy

~== =

8s-Fv | Orhfy

\
\

jabit gludi apstradatam un

savstarp€ji paralelam.
Skriives aprekinu Pagarinajums —%— —<—— Salsindjums
speku F, uz platni parnes ar

8.57. att. Sakariba starp plastisko nosédi f, un

skriives galvu  (uzgriezni). prieksslodzes samazinajumu F,.

Lai nerastos plastiskas
deformacijas, Tpatn€jais virsmas spiediens p $aja savienojuma nedrikst parsniegt

pielaujamo

p=—-<[pl, (8.57)

kur A, — skriives galvas (uzgriezna) atbalsta laukums, mm?® (8.21. tab.);

[p] — pielaujamais Tpatngjais spiediens, MPa (8.20. tab.).

8.22. un 8.23. tabula noradits iesp&amais Ipatn&jais spiediens p lielas stipribas
skrivém. Tas lauj atri noveértét detalu atbalsta virsmas nocietinaSanas (piem&ram,
rudiSanas), paplaksnes vai specialas skriives (ar lielaku galvas atbalsta virsmu)

nepiecieSamibu.

PIEMERS

Aprekinat savienojumam ar elastigo bultskriivi (skat. 8.54. att.) prieksslodzes F,
izmainas diapazonu, ja dots: 8, = 5,13~10'3 mm/kN, J, = 8,27~10'4 mm/kN, F.x = 26,3
kN, o =1.64/d=6,7.
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Plastiska noséde (8.56)

0,34
£, =329 (ﬁj 10° =3,29(6,7)"* 107 =6,3-10° mm.

Pec (8.44) un (8.55):

1) .10
® b 8,247 10 _~0,14;
5p+55 8,27-10" +5,13-10°
F,,:fngzé,}lo“%zl,mkN;
S, 2710

F,.=F_ -F =263-1,07 ~252kN.

v max

No (8.21) F, —lms _p _263
a

min

-1,07=145,4 kN.

A 2

8.20. tabula
Pielaujamais Tpatngjais spiediens [p] starp skriives galvu (uzgriezni) un detalas virsmu
Detalas materials [p], MPa
St37,C 15 300
St 50, C 35 500
St 52, C45 600
Terauds Uzlabots op > 900 MPa 900
Uzlabots cp > 1200 MPa 1200
C 15, nocietinatas kartas dzilums 0,6 mm 1400
16 MnCr 5 u.c. nocietinatas kartas dzilums 1 mm 1800
Cuguns GG -25 850
GGG - 50, GTS 45 500
GK-,GD -MgA19 150
Vieglmetals GK-,GD - AlSi 12 Cu 300
GK-, GD - AlSi 6 Cu 250
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Stingas skraves Elastigas skruves

Spéku attieciba ®
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Detalu materials Detalu materials

8.58. att. Darba slodzes koeficienta @ noteik$anas diagramma [27].
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8.21. tabula

Sesskaldnu skrtivju (DIN 931 galvenie izmé&ri, mm) un galvas atbalsta laukums Ay

Diametrs Izmeri Urbuma diametrs d(,l) Ay, mm?

d d k ¥ b°) precizi vidgji %) %)
M5 8 35 25...50 16 53 5.5 13.6 22.8
M6 10 4 30...60 18 6.4 6.6 27 323
M8 13 53 35...80 22 8.4 9 42 50
M 10 16 6.4 40 ... 100 26 10.5 11 72.4 82.4
M 12 18 7.5 45 ...120 30 13 13.5 73.3 84.6

M 14) 21 8.8 50 ... 140 34 15 15.5 113 120.1
M 16 24 10 55...160 38 17 17.5 160.6 | 168.8
M 18) 27 11.5 65 ... 180 42 19 20 188.6 | 209.8
M 20 30 12.5 65 ... 200 46 21 22 244.5 | 2727
M 22) 34 14 70 ... 220 50 23 24 336.8 | 3324
M 24 36 15 80 ... 240 54 25 26 355.7 | 409.9
M27) 41 17 90 ... 260 60 28 30 427.2 464
M 30 46 18.7 90 ...300 66 31 33 576.7 | 638.4
: 1 Atbilst DIN ISO 273.
| H
i %) Sesskaldnu skriivém péc DIN 931, 933 un uzgriezniem
-[...‘.Ij..! p&c DIN 934.
= [ ] 1 + %) Ar ieks&ju seskanti péc DIN 912 un 6912.
I : L 4 .
] N ) Rinda: 18, 20, 22, 25, 28, 30, 40, 45, 50 u.t.t.
N o5 %

*) Garumiem 1 < 125 mm.
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8.22. tabula

Sesskaldnu skriives galvas (DIN 931, 933...) un seSskaldnu uzgrieznu
(DIN 934) atbalsta laukums un iesp&jamais Ipatngjais spiediens pret platni

Skriives Urbuma Skriives | Ipatngjais spiediens starp
Vitnes | Atsle- alvas diametrs Skriives vitnotas skriives galvu un platni
. gawas _ galvas dalas atkariba no stipribas
dia- gas cilindriska | - detalas atbalsta | Skersgrie- klases
metrs | izm@rs | pagalvja (DIN Jaukums ’ r;gla 4
d,mm | S,mm | diametrs | [80273) [ 5N “ p=22.0,70,,MPa
Kk, MM laukums A
di, mm do, mm A k
I g8 [ 109 | 129
M3 5.5 4.6 3.4 7.54 5.03 299 439 514
M4 5.9 4.5 11.4 8.78 344 505 591
M5 6.9 5.5 13.6 14.2 467 686 802
M6 10 8.9 6.6 28.0 20.1 322 473 553
M8 13 11.6 9 42.0 36.6 390 573 670
M 10 16 14.6 11 72.3 58.0 359 527 617
M 10 17 15.6 11 96.1 58.0 270 397 465
M 12 18 16.6 13.5 73.2 84.3 516 757 886
M 12 19 174 13.5 94.6 84.3 399 586 686
M 14 21 19.6 15.5 113 115 456 670 784
M 14 22 20.5 15.5 141 115 365 535 627
M 16 24 22.5 17.5 157 157 448 658 770
M 18 27 253 20 188 192 471 670 784
M 20 30 28.2 22 244 245 463 660 772
M 20 32 30 24 254 303 550 784 917
M 22 34 31.7 24 337 303 416 592 693
M 24 36 33.6 26 356 353 459 653 764
M 27 41 38 30 427 459 497 707 828
M 30 46 42.7 33 576 561 450 640 749
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8.23. tabula

Skriives ar cilindrisku galvu un se$stiira dobumu (DIN 912, 6912 ...)
atbalsta laukums un iesp&jamais Ipatngjais spiediens pret platni

b Skriives |Ipatngjais spiediens starp
Vit Galvas ;Jirnllnilra Skriives | vitpotas | skrives galvu un platni
NS Galvas | atbalsta Amets - o alvas dalas atkariba no stipribas
dia- . detalas . Kkl
diametrs | laukuma atbalsta | Sk&rsgrie- ases
metrs dy, mm | diametrs (DIN laukums ma !
d,mm | % SO 273) | ‘awkums 1z p=-+-0,70,,MPa
dv min, mm Ay, mm laukums A,
do, mm
Asmm | g8 [ 109 | 129
M3 5,5 5,07 3,4 11,1 5,03 203 298 349
M4 7 6,53 4.5 17,6 8,78 224 329 385
M5 8,5 8,03 5,5 26,9 14,2 237 348 407
M6 10 9,38 6,6 34,9 20,1 258 379 444
M 8 13 12,33 9 55,8 36,6 294 432 505
M 10 16 15,33 11 89,5 58,0 290 426 499
M 12 18 17,23 13,5 90,0 84,3 420 616 721
M 14 21 20,17 15,5 131 115 394 579 677
M 16 24 23,17 17,5 181 157 389 571 668
M 18 27 25,87 20 211 192 420 598 699
M 20 30 28,87 22 274 245 413 588 688
M 20 33 31,81 24 342 303 409 583 682
M 24 36 34,81 26 421 353 388 552 646
M 27 40 38,61 30 464 459 457 651 762
M 30 45 43,61 33 638 561 406 578 677

8.15. Darba slodzes iedarbibas vietas ietekme

Lidzs8ingja izklasta nebija precizets ka darba slodzi F parnes no tas iedarbibas
vietas uz skrovi. Tika pienemts, ka darba slodzi pieliek skriivei tapat ka prieksslodzi F,
t.i. uzgriezna (skriives galvas) un platnes saskarvirsmas, ko praktiski gandriz
nepielieto. Darba slodzes F iedarbibas vietai var but divi ekstrémi stavokli:

e darba slodze F iedarbojas tiesi uz skriivi (8.59. att., a);
e darba slodze F pielikta detalu sadurplakng (8.59. att., c).

293



e T am -
7
Pyl Tao ! T 20 7 ~
~
£ l N ! oA i 32 7R
e S 4 3
4 BN = T'_ Sl Ny ~%
AN HINY Sie NN E b
I ~5 ! b =
, . £
y N -
| | W
; : i
~ '8_ fro o
9] 2 Q 9]
& o - 0 L/ Il R © A
\J
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a) 1. gadijums b) 2.gadijums C) 3.gadijums

8.59. att. Darba slodzes iedarbibas vietas ietekme uz skriives noslogojumu:
a— 1. gadijums (n =1), darba slodze pielikta platnes argjai virsmai; b — 2. gadijums (n = 0,5), darba
slodze pielikta starp platnes ar&jo virsmu un detalu sadurplakni; ¢ — 3. gadijums (n = 0), darba slodze
pielikta deta]u sadurplakng.

Statiska pieeja visos darba slodzes pielikSanas gadijumos dotu vienadu skriives
aprékina slodzi (F, = F, + F,), lai gan skriives un platnes deformacijas bts atskirigas. 1.
gadijums ir jau iepriek$ analiz€ts un grafiski paradits (skat. 8.47. att.). 3. gadijuma
agrak paradita priekSslodzes diagramma vairs pilnigi neatbilst Tstenibai, jo darba slodze
F savienotas detalas starp uzgriezni un skriives galvu papildus saspiez (darba slodzi
uznem tikai platne).

Ja darba slodze F pielikta platnes sk€lumam 2 — 2 un 4 — 4 (8.59. att., b), tad
platne starp Siem Sk&lumiem atslogojas un prieksslodzes radita deformacija samazinas.
Platnes da]u starp sk€lumiem 1 — 1,2 — 2 un 4 — 4, 5 — 5 spéks F papildus saspiez un
prieksslodzes radita deformacija pieaug. Tatad skriives sisteéma papildus iesledzas kada
platnes dala un §1s sisteémas kopgjais stingums samazinas, bet platnes stingums pieaug

(8.59.un 8.61. att.).
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Aprekinot platnes padevigumu (8.50), jaievéro nevis kopgjais platnes biezums
¢, bet tikai tas dalas biezums, kas atrodas starp Sk€lumiem 2 — 2 un 4 — 4, respektivi 5,

vietablisn 6, kurn=/¢/L <1 (8.60. att.).

(65 -nk6, ) F,

165 +8p)- F, ——

Darba slodzes Priek$slodzes diagramma | Papildslodzes F,
iedarbibas vieta | | ------ slogojumam ar izmainas
n= prieksslodzi raksturs
¢ | ——— slogojumam ar & Konstruktivais
I darba slodzi = : izveidojums
5, +8,
F,=n-®-F
F Pirmais
JTI 8] ekstremais
| stavoklis
— ' 1 uw Praksé
[ nepielieto
|
mn S
[}
=1 .
11 y
"L T |07 Ao
P
itl-’ /
1
amn
F

]
7 \ S
L4
— ] ,// 0w \\ LLN
F 0,5 i X
B otk F, | ta6,F,

e (65 +8p}-Fy——

F 0,3 4
(65+(1-n)-85]-F,
| (85 +8p)-Fy — |
T Otrai§ | Papildslodze
= ek_stremals ) F=0 yn darba
G stavoklis N slodzi uznem
< — A W tikai platne Praksé
~— 1
f‘r 0 e N nepielieto
\

e
[EE'U L—-uss—a,.lvFv- -

8.60. att. Centriski slogotu savienojumu platnes un skriives sistemas detalu padeviguma
(darba slodzes iedarbibas vietas) ietekme uz spekiem skriives savienojuma (parasti n ~
~0,3 ... 0,7, vidgji n = 0,5, Saubu gadijuma izveleties lielaku skaitli).
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Ekvivalenta caula letekmes konusi Skrive

Platnes stingums i = Bultskrives
Sadurplaknes stingums =3 = stingums
Platnes stingums =

——————

UzgrieZna stingums

FA

Darba slodzes
pieliksanas plakne

8.61. att. Saspriegta skriives savienojuma modelis ar saspriegtu stiepes (skruve)
un spiedes (platne) atsperi:
a — ietekmes konusu aizstasana ar ekvivalento ¢aulu un platnes modelis (spiedes atspere);
b —skriives modelis (stiepes atspere); ¢ — darba slodzes F pieliksanas plakne; d — savienojuma modelis
pirms darba slodzes pielikSanas; e — savienojuma modelis p&c darba slodzes F pielikSanas.

Platnes linijas slipuma lenkis ¥ palielinasies (¥, 8.59. att. b). Platnes da]as starp
Skelumiem 1 — 1,2 -2 un 4 -4, 5 -5, elastigais padevigums biis &, —n 5, = (1 —n) J,,.

Skriives sistemas padevigums biis & + (1 —n) 3, un skriives Imijas slipuma lenkis
¢ samazinasies (¢, 8.59. att. b).

Pielikta darba slodze F atslogo platni (speks F,) un papildus palielina skriives
noslogojumu (speks F,).

Ievérojot darba slodzes iedarbibas vietu, visparigd gadijuma spékus savienojuma
aprékina §adi:

F =0 F, F=(1-0)F, kar ® =n®. (8.58)

n

3. gadijuma (7.59. att., ¢) ¢’ = 0° un ¥/ = 90° & = oo un §, = 0. Tatad
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F.=®,F=0 unF,=(1-® )F=F. (8.59)

Lai samazinatu uz skriivi parnesto darba slodzes F dalu F,, tad iesp&ami divi
panémieni:
e samazinat attiectbu n = (¢/L, t.i., darba slodzi pielikt detalu sadurplaknes
tuvuma;
e samazinat darba slodzes koeficientu (speku F, / F attiecibu @ =3, / (3 + 5,).
Javeido padeviga skriives un stinga platne.
8.62. attela paradita skriives un platnes padeviguma (stinguma) ietekme uz
papildslodzes F, (palickosas prieksslodzes F,) pie vienas un tas pasas prieksslodzes F,

(ja darba slodze F = const.).

a) b)

B MRV AV g

ﬁL/ L =
" 4 \
o |V 5_} . e

c) d)

/

8.62. att. Skriives un platnes padeviguma (stinguma) ietekme un spekiem F,, F,/ un F,:
a — stinga bultskriive; b — elastiga bultskriive; ¢ — stinga platne; d — elastiga platne.
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8.16. Ekscentriski slogoti skruves savienojumi

Gandriz vienmér skriivju savienojumi tiek centriski slogoti ar prieksslodzi, bet
uznem ekscentriski pieliktu darba slodzi (pieméram, klana skrtives). Detalu sadura sak
atverties tad, ja ekscentriski pielikta darba slodze parsniedz kadu kritisko lielumu.

Klasiskais spriegumu trijstiris SVP, kas atbilst montazas situacijai (8.63. att.),
saglabajas tikai tad, ja darba slodze F, neparsniedz kritisko speku Fy, (8.63. att., 1.
gadijums). Sakoties detalu saduras vienpusigai atverei (8.63. att. 2. gadijums, kad F, >
F\), platnes deformacija nepaliek lineara. Platnes Iinija VP izliecas un, pieaugot darba
slodzei F, asimptotiski tuvojas taisnei SJ. Teor€tiska taisne SJ raksturo spekus skriives
savienojuma gadijuma, kad sadura pilnigi vienpusigi atveras un detalas saskaras ar gala
plakném, veidojot “Sarniru” (4. gadijums). Taisnes SJ vienadojums atbilst sviras

likumam:

F01:a+bF1-
b

Sakara ar detalu gala plaknu spiesto zonu plastisko deformaciju, saskares
pagrieziena punkts parbidas tuvak skriives asij (3. gadijums). Aprékinu spéks F,; >
>Foq4, jo sviras plecs b* < b (detalas nav absoltti stingas, ka tas pienemts 4. gadijjuma).

Speku un deformaciju novirze no linearas sakaribas saistas ar savienojamo detalu
saskarvirsmu plastiskam deformacijam.

Jo lielaka sakotngja prieksslodze F,, jo platnes Iinijas liekuma punkts A (7.64.
att.) atrodas tuvak elastigo deformaciju asij (zemak). Tas nozimé, ka lielaka
prieksslodze kapina skriivju savienojuma ilgizturibu, jo samazinas darba slodzes F
mainiga, skriivi papildslogojosa dala F,.

Ekscentriski slogota saspriegta bultskriivé rodas gan stiepes, gan lieces
spriegumi. Sadu skriivju aprekini doti normalé VDI 2230 — 83, bet ari tikai gadijumam,
kad F < F,.

Sadu savienojumu aprékini vél nav precizi izstradati. Tos konstrugjot jaievéro

8.24. un 8.25. tabulas ieteiktie priekslikumi.
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I

Pagarinajums, f

R.63. att. Ekscentriski slogota skriives savienoiuma stinrihas analizes shéma



Augsti spiegoto skriivju aprékins ekscentriska slogojuma bitiski atkarigs no
savienojamo detalu konstrukcijas un katra atseviska komplicéta daudzskriivju
savienojuma gadijuma veicams individuali, modelgjot savienojumu ka statiski
nenoteicamu ekvivalentu sistému. Atstatumus no skriives ass Iidz platnes elementa
smaguma centra lnijai 0 — 0 (8.65. att.) nosaka konstruktivi, bet darba slodzes F

pielikSanas ekscentricitati a aprékina atseviski katram konstruktivam gadijumam.

}
A, il
Au
i g
- |
. E A
7]
\Vk e
| A
a) . * e Pagarinajums —s—|—=e— Saisinajums

8.64. att. Skriives ekscentrisks slogojums:
a — vienpusiga detalu saduras atvérSanas; b — spriegumu trijstiiris pie ekscentriska slogojuma.

8.65. att. Ekscentriski slogota cilindriska savienojuma parametri.
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Pétfjumiem pielieto platgu lieces teoriju un galigo elementu metodi. Saja joma,

kas saistas ar skriivju savienojuma stipribu un ilgizturibu, vél daudz japéeta.

8.24. tabula

Liece slogotu saspriegto bultskriivju konstruésanas rekomendacijas

Konstrué$anas rekomendacijas

Nav ieteicams

leteicams

Priek$slodze:

lespéjami lielaka

* augstaka stipribas klase

* precizaka pievilkSanas metode
* mazs berzes koeficients

Maza priek$slodze

Liela priekSslodze
(precizaka pievilk$anas
metode — mazaks
koeficients o)

Stingums:

* skriives padevigumam jabut
daudz lielakam par platnes
padevigumu (3, >> 3,)

Plansienu cilindrs (pie

dota nominala diametra)

2
-

DA & dk + hmin

A&

Drow Al

Skruves novietojuma ekscentri-

citate:

* péc iespéjas mazaka (ieteicama
centriska) slogo$ana

Liela ekscentricitate s

0
m

Minimala ekscentricitate s
0
—.'ii—

L

Darba slodzes pielik§anas

ekscentricitate:

* minimala ekscentricitate mazak
noslogo skrivi

Liela ekscentricitate a

=)

1

I

Minimala ekscentricitate a
0

fend P
ajl

Ey

Darba slodzes pielik§anas vieta:
* péc iespéjas tuvak sadrplaknei

Spéks pielikts augséja

zona

Spéks pielikts saduras
tuvuma

ki

y

n=03

301



8.25. tabula

Liecg slogotu saspriegto bultskriivju pielietosana atloku savienojumos

Konstruésanas rekomendacijas Nav ieteicams leteicams

Prieksslodze:

lespéjami lielaka Liela prieksslodze
» augstaka stipribas klase; Maza prieksslodze (prﬁfggzg E"ﬁ:’;:g::as
« precizaka pievilk§anas metode; :
: koeficients o)
* mazs berzes koeficients

Liels skriivju skaits;

Skrivju skaits z: ja skrives izvietotas pa

. Qlenem:t iespéjami hela!m ~ Mazs skrivju skaits aploci, tad:
(ierobezo pievilkSanas iespéja, . .
pieméram, atslégas izméri) 7 g: +h

(noapalot)

Atloka biezums:
« pienemt iespéjami lielaku

Ekscentricitate f:

* péc iespéjas mazaka, ieteicams
pielietot skraves ar cilindrisku
galvu;

* radiusu R nosaka stipriba un
ilgizturiba

Atloka izlaide u: u<h
* jabut ne mazakai par atloka
augstumu h

=]

Atbalsta laukums: ¢=(d +h)/2

 saduras laukumu veidot ar
padzilindjumu h,, kura dzijJumam
jabut ne vairak ka 10% no

atioka augstuma h ! ]
4

Apliikosim vienkarSotu skriives lieces spriegumu aprékinu, ja sakotngja

NN
S S
h
N
£
N
ZIND

prieksslodze nav liela. Lieces spriegumi bultskriivé rodas divu iemeslu del:



- ja pielieto bultskriives ar vienpusigu vesergalvu (8.66. att. b);
- jauzgriezna (galvas) atbalstvirsmas nav paral€las (8.66. att. a)
Bultskriives ekscentrisks noslogojums var rasties arl no savienojuma detalu

deformacijam ar¢jas slodzes darbibas rezultata.

8.66. att. Bultskriives lieces slogojums
a — bultskriives (tapskriives) aprékinu shéma pie nepararelam atbalstvirsmam; b — bultskriive ar
vienpusigu vesergalvu.

Ekscentriski slogotas skriives rodas stiepes oy un lieces o, spriegumi.

Kopspriegumi biis

1,3-4F 32Fe 8e
os=130,+0,== + =0, |1.3+— |<|o], 8.60
z t 0 ﬂ'd§ ﬂ'd; t{ d3J [ ] ( )

kur e — ekscentricitate. Ja e = 0,5 d;, tad o5 = 5,3 o, t.i., liece stipri noslogo skriivi.
Ja atbalstvirsmas nav paralélas, tad uz skriivi visa garuma darbojas pastavigs

lieces moments M,, kas izteicams ar materialu pretestibas lieces teorijas sakaribu

EJ EJ
M/szzf/aunMé:7a, (8.61)

kur E — skriives materiala elastibas modulis, MPa;

)" - avots: Upitis G. Maginu elementi. Rigs: RTU, 2003.
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J= nd!/64-skrives stiena $k€luma inerces moments, mm* ;
p - skrives lieckuma radiuss;

{ - skriives deformg&jamais garums, mm;

a - skrives nolieces lenkis, radianos;

d, — skriives stiena diametrs, mm.

Lieces spriegums

M
o, =M _E) o werid 2,
W (W
Ed
tad 0, =—>a. (8.62)

27

Skriives vitnotaja dala (Sk€lums 1 — 1) lieces spriegumi ir lielaki (ja ds / d; > 1)

Orq =

d3

32M, aBd( d) ‘3
7di 2 4 ’ (8:63)

kur d; — vitnes ieks$gjais (serdes) diametrs.

Pieméram, pie a2 = 0,5% ¢ /d;=5; d;/d3 = 1,15, E = 2:10° MPa, Gy v = 260 MPa.
Nemot véra skriives vietgjas elastigas un plastiskas deformacijas, ka ari to, ka
urbums detalas ierobezo skriives izlieci, tad faktiskie spriegumi biis ievérojami mazaki.
Eksperimentalie petijumi rada, ka statiska noslodze nelieli saSkiebuma lenki o <
3 ... 4° (pat Iidz 8°) vél jiutami nemazina oglekla (o < 800 MPa) un legéta térauda
(o £ 900 ...1200 MPa) skriives izturibu. Lieces spriegumi (pieméram, ¢, = 8 MPa)
apdraud skruves ilgizturibu, ja uz skriivi darbojas mainiga slodze. Seviski jiitigas pret
mainigiem lieces spriegumiem ir skriives no augstas stipribas materiala (cg > 1500
MPa). Palielinot skriives materiala atlaidinaSanas temperatiiru, samazinas lieces
spriegumi.
8.67. attela paraditi dazadi konstruktivi pap€mieni skriives lieces spriegumu

samazinasanai.
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Lieces spriegumus var samazinat pielietojot tehnologiskus pasakumus (nosaka
virsmu saSkiebuma pielaides, ierobeZo uzgriezna atbalsta plaknes meSanu, paredz spéli

VItngs u.c.).

a)%%%%

P

b) c) d) e) f)

8.67. att. Konstruktivie risinajumi skriives un tas vitnes lieces spriegumu
samazina$anai :
a — atbalstvirsmu apstrade, noradot saskiebuma pielaides; b — ar sferisku paplaksni; ¢ — ar uzgriezna
specialu sferisku vai konisku atbalsta virsmu; d — ar specialu paplaksni (Huka $arnira ideja); e — ar
tapskriives centr&josu virsmu uzgriezni; f — ar skrlives cenr&josu jostinu.

8.17. Skriives ilgizturiba

Parasti lielas stipribas skriives slogojas ar mainigu slodzi. Skriive savienojuma
var uznemt tikai stiepes slodzi, tad€] skriives darba slodze var mainities tikai pé&c
puls€josa vai asimetriska sprieguma cikla ar raksturotaju r = G, / Omax > 0. Skriive
uznem mainigo slodzi p&c tam, kad ta ieguvusi prieksslodzi F,. Viena dala no pieliktas
darba slodzes F palielina skriives slodzi par lielumu F, (skat. 8.47. att.), bet otra dala
(F,) atslogo platni. Darba slodze mainas no nulles lidz F, bet skrives speka svarstibas
ir ievérojami mazakas, jo norisinas robezas no F, lidz F, ar v&zienu F, < F. Mainiga
slodze skriivé vienmér rada asimetrisku spéka un sprieguma ciklu (skat. 8.47. att.).
Spriegumcikla sprieguma amplitida + o, ietekmé skriives noguruma izturibu
(ilgizturibu). Apzim&jums * nenozimé, ka darba slodze maina zimi (stiepe — spiede),

bet gan to, ka spriegumcikla amplitiida svarstas ap cikla vidusliniju.

)" - avots: Upitis G. Maginu elementi. Rigs: RTU, 2003.
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Skriivé mainiga speka dala (8.68. att.):

v A
| Laiks -=—
i B f
iy L i}
= I}
o) jo
c% 0]
a) f. fo b

(8.64)

o

Spéki ——

8.68. att. Skriivju savienojuma mainiga noslogojuma gadijumi:
a—F,=F; F,=0;Fpy <F <F;b—Fy>0;F,>F <F,; c—F,, <0; F,y <F <F,.

Skriives speka vidgja vertiba

Fau -Fa
Fm :Fv +nq)Tp.

Asimetriska sprieguma cikla parametri:

F -F
o, =tnd-L_—®.
2A,
F
Gm zAimzaFV + O-aa
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F
kur 0, =—"- priekSspriegumi.
v Ak

Maksimalie spriegumi

m

O s = O, +20,.

(8.68)

(8.69)

Lai skriive biitu ilgizturiga, tad faktiskie spriegumcikla amplittidas spriegumi

+ 6, nedrikst bt lielaki par pielaujamiem amplitiidas spriegumiem + o, (8.26. tab.,

8.69. att.).

8.26. tabula
Skriivju vitnotas dalas ilgizturibas spriegums (stipribas klase 8.8, 10.9 un 12.9)
Vitnes Ilgizturibas spriegums Derfeuma apeabals PriekSslodzes
nostiprinasana + o,, MPa g Pg ietekme
5 180
Ar uzlabo$anu to, ~ 0,75[0, + 52) Nav
F 0,2F,, <F, <08F,,
Ar ievelm@sanu 104 7| 2-——|ou ’ ’ Ir
0,2
Piezime. Speks F, atrodams 8.27. tabula.
Jaievero nosacijums
0,<[c.] =045, (8.70)

kurs ~ 1,5 ... 2 — dro$ibas koeficients.

Ja ilgizturibas spriegums G, (kas atkarigs no vitnes izgatavoSanas metodes) ir

mazs (6, =40 ... 60 ... 80 MPa), tad jasamazina arT faktiskie spriegumi ,. To panak

pielietojot elastigu skriivi un stingu platni (skat. 8.62. att, b un c), ka arT veidojot

pareizu darba slodzes F pielikSanas vietu (skat. 8.59. un 8.60. att.).
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Skriives ilgizturibai labveligs
savienojums ir ar lielaku prieks-
slodzi F,, jo papildslodze F, tad ir
mazaka. Pielietojot konstruktivus
(8.70., 8.71. un 8.72. att.) un
tehnologiskus (8.73. att.) pasaku-
mus, kas samazina spriegumu
koncentraciju, iesp&jams bitiski
kapinat skriives ilgizturibu. Skriives
bistamas vietas ir vitne (zem
uzgriezna un izskreja), ka ari pareja

no kata uz galvu.

0T e
MPa \l\ 3 u 1
* 70 3 | | |
g N .

NPL

60 i

g \ T ——
5 N T
N
N )
D g ™ v :
'\\\ :
wol

b 8 12 16 20 2L mm 28
Vitnes diametrs g —e

8.69. att. Skruvju vitpotas dalas ilgizturibas
spriegums (péc 7.26. tab.):

a — uzlabota vitne; b — ievelméta vitne, kad F, = 0,7 F,.

Ja skriives stipribas klase > 8.8, tad skrtivi termiski apstrada.

A
Y
\
J

L )] -15..20°

Skrivel  M12+15-129

+0,=55 N/mmZ

A
[i/

= B , -
R di\qmj? g~ T 4 }‘E
E-’ f\ |/ U,g...9,95d3 " fm
:)

i ;

ATy
R +(d-G)/2
+gy=T0N/mm? +gy=T5N/mm?

8.70. att. Vitnes izskrejas konstrukcijas ietekme uz ilgizturibas spriegumiem c,.
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0.8d

MY

koniskums F:5-1:10

21 0,2d r» 02d
KS?F 77,
<R A 7 Y 2 7§
LA # / %
41 [k N

“ it 4 [
r»0,2d
8.71. att. Vijumu vienmérigaka noslogojuma k2 0,5d

realizacijas konstruktivie pasakumi 8.72. att. Parei Kriives kit
(B - ilgizturibas robezas palielinajuma koeficients): +/&. atl. Tareja no siruves kata uz

a, b, ¢ — stiep€ slogoti uzgriezni; d — ar uzgriezna vitnes galvu.
konisku noskélumu; e — ar rinkveida padzilinajumu
korpusa.

8.73. att. Auksti sédinatas (ja d < 24 mm) spriegumbrivas seSstiiru galvas skriives
veidoS$anas process (ar vitnes ievelmésanu).

8.18. NepiecieSama montazas priekSslodze

Aksiali slogotas skriives nepiecieSama sakotngja teorétiska montazas prieksslodze
F, =0, (Fv/ +F +F)=a,[F, +(1-n®)F+F ], (8.71)

kur o, — pievilkSanas koeficients (8.15. tab.);
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F, — skriives palicko3a (nepiecieSama) prieksslodze (F, = F,— F);

F,— skriives priekSslodzes samazinajums no darba slodzes ietekmes (8.45);

F, — priek$slodzes samazinajums no plastiskas nos€des detalu saskarvirsmas
(8.55);

F — darba slodze;

n — darba slodzes F piesaistes vietas (augstuma) faktors (8.60. att.);

@ - darba slodzes koeficients (8.44).

Seit ar palickoso prickislodzi F, saprot tadu minimalu slodzi, kura pie
nelabveligiem (neveiksmigiem) montazas apstakliem péc darba slodzes F pielikSanas
un savienojuma plastiskas nos€des nav mazaka par nepiecieSamo prieksslodzi, kas
garanté savienojumam uzstadito prasibu realizaciju (piemeram, blivumu, saduras
neatveérsanos, pietickosu berzes speku detalu sadura).

Speku F, .. izmanto skriives (uzgriezna) pievilkSanas momenta T (8.19)
aprékinam. Moments T nedrikst biit lielaks par 8.16. un 8.17. tabulas noradito
pielaujamo griezes momentu.

Skriives maksimala aprekinu slodze
F,=a,[F,+(1-n®)F+F ]+n®F. (8.72)
Ievérojot maksimalos skriives stiepes spriegumus Gy, = F/As = (F, +F, )/A; =

= 0Opnt G, un vérpes spriegumus 1, = T,/ W, (8.12), var izteikt maksimalos reduc&tos

spriegumus (8.13)

Gt =NOL +37 =(0, 40, ) +37 <0, /s, (8.73)
kur s — stipribas drosibas koeficients (pielaujams s = 1).

Spriegumi o4 un speks F, atrodas pielaujamas robezas tad, ja pielaujama

prieksslodze [F,] atbilst 8.16. vai 8.17. tabulai un papildslodze ir

F.=n®F<0,lc,4, <O, F,,. (8.74)

Speks F, = ot A, atbilst skriives materiala minimalajai tec€Sanas robezai (8.27. tab.).
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8.27. tabula

Speks Fy, pie skriives materiala minimalas tecéSanas robezas stingam un elastigam

skrivém

Skérs- | Serdes Elastigas

ie- | Skérs- skriives
Vitnes ng:la ;neerzsu Speks Fy, stingam skravém (N) Kata Speks Fy, elastigam skrivém (N)

dia- | lau- | ma atkariba no stipribas klases Skers- atkariba no stipribas klases

metrs | kums | lau- griezuma

A, | kums laukums
mm’ | A, |69 | 838 109 | 129 |Ar,mm’| 69 | 88 | 109 | 129

mm

M4 | 878 | 7.75 | 4750 | 5600 7900 9500 6.28 3400 4000 5900 6900

M5 | 142 | 12.7 | 7650 | 9100 12800 | 15300 10.3 5600 6600 9700 | 11300

M6 | 20.1 | 17.9 | 10900 | 12900 | 18100 | 21700 14.5 7800 9300 | 13600 | 15900

M7 | 289 | 26.2 | 15600 | 18500 | 26000 | 31200 | 21.2 11400 | 13600 | 19900 | 23300

M8 | 36.6 | 32.8 | 19800 | 23400 | 32900 | 39500 | 26.6 14400 | 17000 | 25000 | 29500

M9 | 481 | 43.8 | 26000 | 30800 | 43300 | 52000 | 34.9 18800 | 22300 | 31400 | 37700

M 10| 58.0 | 52.3 | 31300 | 37300 | 52000 | 62500 | 42.4 | 22900 | 27000 | 40000 | 46500

M12| 843 | 76.2 | 45500 | 54000 | 76000 | 91000 | 61.8 | 33500 | 39500 | 58000 | 68000

M14| 115 105 | 62000 | 73500 | 103500 | 124000 | 84.8 | 46000 | 54000 | 80000 | 93000

M16| 157 144 | 85000 100000 | 141000 | 170000 | 117 63000 | 75000 | 110000 | 128000

M18| 192 175 | 104000 {123000 | 173000 | 207000 | 142 76500 | 94000 | 133000 | 156000

M20| 245 | 225 | 132000 157000 | 220000 | 265000 | 182 98000 | 120000 | 171000 | 201000

M22| 303 | 282 | 164000 194000 | 273000 | 327000 | 228 | 123000 | 151000 | 214000 | 250000

M24 | 353 | 324 | 191000 | 22600 | 318000 | 381000 | 263 | 142000 | 173000 | 247000 | 290000

M 27| 459 | 427 |248000 294000 | 413000 | 496000 | 346 | 190000 | 228000 | 325000 | 380000

M30 | 561 519 | 303000 |359000 | 505000 | 606000 | 420 | 227000 | 275000 | 395000 | 460000

Piezimes. 1. Speks Fo, aprekinats, izmantojot Skersgriezuma laukumu A, spriegumu

aprékinam. 2. Elastigu skriivju skérsgriezuma laukums At = %(0,9 d,)’.

8.19. Skriivju savienojumu aprékinu gaita

Lidz Sim aplikotie aprékini lietderigi tikai augsti spriegotu skriivju savienojumu
aprékinam, ja stipribas klase nav zemaka par 8.8.

Aplikosim aprékinu ieteicamo secibu.
1. Nosaka darba slodzi F uz vienu skriivi. Tuvini noverte montazas prieksslodzi Fyp., =

~ (2 ... 3)F, izvelas skriives veidu (atkariba no savienojuma konstrukcijas un
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montazas iesp&jam), stipribas klasi (skat. 8.4. tab.) un aptuvenu vitnes diametru p&c
pielaujamas montazas prieksslodzes [F] (skat. 8.16. vai 8.17. tab.).
Ja zinama darba slodze F vai prieksslodze F,, tad sakotngji vitnes izmeru var

noteikt arT no 8.28. tabulas.
8.28. tabula

Skriives vitnes diametra deriguma aptuvens novertéjums

Darba slodze F uz skriivei, N qumz‘ilals vitnes

. diametrs d, mm

Prieks-
Statiska Dinamiska Statiska un/vai | ¢odze
- — dinamiska Stipribas klase
Aksiala virziena = F,,N
Skérsslodze

centriska | ekscentriska | centriska | ekscentriska F, 88 | 109 | 129

1600 1000 1000 630 320 2500 4 - -

2500 1600 1600 1000 500 4000 5 4 4

4000 2500 2500 1600 800 6300 6 5 5

6300 4000 4000 2500 1250 10000 | 7" 6 5
10000 6300 6300 4000 2000 16000 8 (R

16000 10000 10000 6300 3150 25000 10 9V 8
25000 16000 16000 10000 5000 40000 14 12 10
40000 25000 25000 16000 8000 63000 16 14 12
63000 40000 40000 25000 12500 100000 | 20 16 16
100000 63000 63000 40000 20000 160000 | 24 20 20
160000 100000 100000 63000 31500 250000 | 30 27 24
250000 160000 160000 100000 50000 400000 - 30 30

Izm&rus M7 un M9 pielietot tikai pasSos gadijumos.

2. PievilkSanas faktora a, izvéle (8.15. tab.).

3. Ja nepieciesams, ievérojot konstrukcijas prasibas, nosaka palieko3o prieksslodzi F,’.

4. Nosaka skriives un platnes padevigumu J; un &, (8.48), (8.49), (8.50), (8.53) un
darba slodzes koeficientu @ (8.44) (ja tie nav zinami p&c pieredzes).

5. Nosaka prieksslodzes samazinajumu F, plastiskas nos€des rezultata (8.55).

6. Preciz€ nepiecieSamo montazas prieksslodzi F, . (8.71). Ja palieko$a priekSslodze
Fv/ nav zinama un Iidz ar to formulu (8.71) nevar pielietot, tad pienem F, ,,, un ar
sakaribu F,’ = F, — F parbauda vai neatvérsies detalu sadura. Pie papildnoslogojuma

ar lieces momentu (ekscentriski pielikts speks) jaievero, lai F ¢ < [F].
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7. Nosaka skriives pievilk§anas momentu T (8.19) Iidz spekam F, ..., neparsniedzot
pielaujamo momentu [T] (8.16. vai 8.17. tab.).

8. Skriivju savienojuma stipribas parbaude, nosakot spriegumus o, = F,/A < 0,1 o,
kur F, pc (8.58), bet A — skriives $kérsgriezuma laukums (A, vai Ar).
Aprekina arT spriegumcikla amplitiidas spriegumus o, (8.66) un ipatn&jo spiedienu
p (8.57).

Ta ka aprékinu parametri ir ar ievérojamu izkliedi, tad iegiitie rezultati ir tikai
tuvini. Ja savienojumam nav nepiecieSama liela stipriba, tad noderigas skriives ar
stipribas klasi mazaku par 8.8. Ar tadas skriives var aprékinat ka paradits ieprieks.
Sadu skriivju aprekina var izmantot 8.16. tabulu, nosakot mazakas stipribas klases

skrivei pielaujamo montaZzas prieksslodzi. Piemeram,
[F(448)] :[F(&S)]/(O-o,z(&& 'UT(4,8))’

kur [F4 )] — pielaujama montaZzas priekSslodze skriivei ar stipribas klasi 4.8;
[Fss) ] — pielaujama montazas priekSslodze skriivei ar stipribas klasi 8.8 (8.16.
tab.);
Oy s.8) — teceSanas robeZspriegums pie paliekoSas deformacijas 0,2 % skriivei ar
stipribas klasi 8.8 (8.7. tab.);

O3 — tecéSanas robeZspriegumus skriivei ar stipribas klasi 4.8 (8.7. tab.).

Ja berzes koeficients vitne f, un uzgriezna atbalsta plakng f, nav zinams, tad
piepem f, = £, =0,12.

Elastigas skriives pielieto atbildigos savienojumos. To pievilkSanai japaredz
dinamometriskas atsl€gas vai kada cita preciza metode. Elastigo skriivju aprékinu veic
loti detalizéti.

Izveérsta aprékinu metodika paradita sekojosa diagramma. JapiezZimg, ka aprékinu
gaita var bt arT cita. Katrs aprékinu solis ir javerte kritiski.

Karstumizturigas skriives katlos un iekartas ar spiedienu aprékina, ievérojot AD
instrukciju B7. Skriives no termoplastiskiem materialiem aprékina péc VDI —

direktives 2544.
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Skriivju savienojuma aprekinu gaita

Sakuma dati: darba slodze F, tas augséja F,, un apakseja

Solis F,, vertiba, nepiecieSama prieksslodze F),
i

@ Savienojuma aprékinu
skices 1zstrade
v
Skriivju pievilk$anas
metodes 1zvéle

v

Koeficients &, un £,

v
Fy =k, F

'

Stipribas klases izvele
(8.7.tab.)

Materiala tecéSanas
robezspriegums 6, (8.7. tab.)

v
< Nestacionara slodze? }IEP—\

yNE A* =07
A+ =09
: |

I <
T «
A =F [(A*o,)

v

Q@ @ 0 6 6 O

@ Skriives 1zvele
(8.1.tab.)
v
Savienojuma konstruktivas

skices izstrade
v
Platnes biezuma L
noteikSana
v
Berzes koeficienta f noteikSana
(8.12. tab))

® ©® 6

Speku attiecibas koeficienta o,
noteikSana (8.15. tab.)
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® ® @ ©® ® ®F

® ©

Skraves padevigums

3, (8.46) ... (8.49)
v

Platnes padevigums o,

(8.50), (8.53)
v

Darba slodzes koeficients

D=5,/(5s+ 5,) (8.44)
v

Darba slodzes piesaistes vietas

faktors 7 (8.60. att.)

v

Plastiska noséde f,
(8.56)

v

Fn: (Dfn/SP (855)

v

F,

7 min

= F+(1-n®)F + F,

'

F

=a I

7 max

7 min

l—m—< Stinga skruve? Né—l
A o2 A4* 002
¢ = - - o, = .
\/H{1 +¢2 i [7:;7 + l,ld/‘};ﬂ \/1 + 3{2;13 (7;2 + 1,16./},]}
v -
[F]=0,4 [F]=o, ™1

® ©

® &

F=n®F

)

Ja

i ive?
— Stinga skrave? )

Ne

4
¥ o

< [F12F,__ }NL»ietuz
IR

A

y

©

Izmantot A=A

Izmantot 4= A4, =

2

md
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® &

® © 6 6 6 6

® @& ©

< F <(1- 4% 4o,

>N—é> let uz

Ja

A 4

4,

E’max +FZ
p=—Tmt (3 57)

v

[p] no tabulas 8.20.

A 4

p=[pr]

>E> 1et uz

vJa

< Nestacionars

noslogojums

vJa

Ne et uz

c, :—(F s Lot

ap)

= 7

F” _EV
Gn — n@”—p
24,

v

Nosaka o,
(8.26. tab., 8.69. att.)

Piepem s > 1,5

vla

Ne o jetuz

[T]1=[F1(0,106P+0,58f,d, + f.1,)

(8.19)

u-m

T=09[T]
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Skriivju savienojuma aprekinu gaitas paskaidrojumi

Uzsakot skriivju savienojumu aprékinu, jabiit zinamai darba slodzei F un
nepiecieSamai prieksslodzei F,. Aprékinu metodika deriga centriski slogotiem
savienojumiem, ja skriives galva un uzgrieznis balstas tieSi uz platnes virsmas.
Ekscentriski slogotu, ka arT savienojumu ar elastigiem starpelementiem aprékini doti
VDI 2230 vadlinijas.

1. Savienojuma aprékinu skic€ norada visu jau zinamo informaciju par savienojumu
(izméri, speki u.c.).

2. Vitnu savienojumu pievilk§anas metodes raksturotas 8.8. nodala.

3. Ja nepiecieSsama sakotngja priekSslodze F, nav zinama, tad tas apré€kinam var
izmantot koeficientus

e k; —ieverte noslogojumu un slodzes pieliksanas veidu:

Noslogojums Nestacionars Stacionars
Slodzes pielik§ana | ekscentriska centriska ekscentriska centriska
n 2 1 1 0

e k, —ieverte pievilk§anas metodi:

PievilkSanas Dinamometriska
Parasta atsléga Preciza pievilkSana
metode atsléga
n 2 1 1
n 0 1 2 3 4
k; vai k, 1 1,6 2,5 4 6,3

Piemérs: F = 10 000 N; nestacionari un ekscentriski slogota skriive: n = 2 un k; =2,5;
pievelkot ar dinamometrisko atslégun =1 un k, = 1,6. F, = k;'ky'F = 2,5-1,6-10000 =
40000 N.

5. Augsti un nestacionari spriegotam skriivém jaizvélas stipribas klase vismaz 8.8 (8.7.

tab.).
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6. Skriives materiala tecéSanas robezpriegumu o vai 6, nosaka no 8.7. tabulas.

7. Ar apZim&jumu A* saprot materiala stipribas izmantosanas koeficientu.

8. Skriives vitnotas dalas Skersgriezuma laukums Ay ievert€ arl vitnes vijuma ietekmi.

9. Péc aprékinata skérsgriezuma laukuma A no 8.1. tabulas izvélas vitnes izmé&rus. Pie

10.

11.

vienada lietderibas koeficienta 1, vienadas stipribas klases, nominala diametra d un
berzes koeficienta vitné f,, smalkvitne var uznpemt speku, kas ir par 10 % lielaks
neka pamatvitnei. Slodzes sadalfjums pa vijumiem smalkvitnei ir vienmérigaks
neka pamatvitnei. Stacionara slogojuma ir ieteicama smalkvitne, bet nestacionara —
pamatvitne.

Konstruktiva skic€ norada detalu (platnes ) izm&rus (biezums, platums u.c.), ka art
skriives konstrukciju (stinga, elastiga) un izmérus (8.14.3 nodala, 8.24. un 8.25.
tab.).

Platnes biezumu nosaka konstruktivi.

Pieméram, atloku savienojumos platnes biezumu parasti pienem ~ 1,5d, kur d —
vitnes argjais diametrs. Skriivju atstatumu (soli) pienem:

. (5...7)d, ja spiediens cilindra p <1 MPa;
1(2,5...4)d, ja p<3MPa.

Skriivju solis atloku savienojuma t = 3 d. Cauru]vadu savienojumos atloku izmé&ri

ir standartizéti.

17.

18.

20.
22.

23.

Centriski slogotiem savienojumiem darba slodzes piesaistes vietas faktoru n
pienem n = 0,5.

Vitni uzskata it ka par sadurplakni.

Ja paliekosa prieksslodze F,' nav zinama, tad pienem F,' = F, (skat. 4. soli).
Formula (8.15) ieverté arT vérpes spriegumus skriive, kuri rodas skriivi pievelkot.
Aprekinot maksimali pielaujamos stiepes spriegumus skriivé o, formula ievieto
lielako berzes koeficienta f, skaitlisko vertibu (kapina droSumu). Ja skriivi
pievelkot, novers tas verpi (8.21. att.), tad oy = A*Gj .

Ar speku [F] saprot skriives pielaujamo montazas prieksslodzi, ko salidzina ar

maksimali pielaujamo speku Fy pax.
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24. Ja F, nax > [F], tad aprékinu gaitu korigé izmantojot kadu sekojo$u panémienu:

- izvelas precizaku pievilkSanas metodi (samazinasies koeficients o, un speks
Fy max);

- pielieto skriives bezveérpes pievilksanu (palielinasies speks [F] — skat. solus 22
un 23);

- izvelas lielakas stipribas materialu.

28. Ja nosactjums F, < (1 — A*)Ac,, neizpildas, tad japielieto kads no sekojosiem
panémieniem:

- samazina platnes padevigumu J, vai platnes biezumu nL (samazinasies speks
F,). Abi priekslikumi griiti realiz&jami;

- stingas skriives vieta lieto elastigu skriivi (samazinasies F,);

- izvelas lielakas stipribas materialu (palielinas G, ,) vai izvélas mazaka diametra
skriivi (samazinasies F,);

- izvélas lielaka diametra skruvi (palielinasies S$k&rsgriezuma laukums A, bet
palielinasies ar1 F,).

Materiala stipribas izmantoSanas koeficientu A* samazinat nedrikst, jo skrivei ir
jabiit augsti saspriegtai. Tad neizpildities arT nosactijums [F] > Fy pax.

29. Skruves galvas (uzgriezna) atbalsta laukumu Ay nosaka no 8.21. tabulas.

31. Ja neizpildas nosacijums p < [p], tad japalielina laukums Ay (piem&ram, atsakoties
no standartiz€tam skriivém, bet tas biis dargi). Metalkonstrukcijas var izmantot
termiski apstradatas paplaksnes.

36. Ilgizturibas drosibas koeficientu pienem s = 1,5 ... 2.

37. Ja neizpildas nosacijums G, < [G,], tad skrives ilgizturibas var kapinat $adi:

- pielieto elastigas skriives ar lielaku padevigumu (samazinasies G,);

- skriives padevigumu iesp&jams palielinat samazinot kata diametru, palielinot
skrives garumu, ka ari pielietojot dazadus tehnologiskus pasakumus (vitni
ievelme, samazina virsmu raupjumu un spriegumu koncentraciju — 8.70. ...
8.72. att.). Savienojuma konstrugSanas princips: elastigas skriives — stinga

platne.
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38. Pievilksanas momentu [T] aprékina izmantojot mazakas berzes koeficientu f, un f,

skaitliskas vertibas.
39. Nemot véra pievilkSanas momenta vidgjo klidu = 10 %, samazina [T], lai

nepielautu skriives parslodzi to pievelkot.

PIEMERS

8.74. attela paradits hidrocilindra virzula un kata skriives savienojums.

Dots:

A

- spiediens cilindra p = 5,5 MPa;

L

- Tpatngjais spiediens starp katu un virzuli

=
- darba slodze — pulsgjosa (no 0 ... F.y) S?/// g e
. 75
ti. Fyp = 0; \‘\\\? TV
ap— s N ///‘ / N
. - _ N AN
- virzula materials — t€rauds C45 V 3 / v / N 2
N =
(uzlabots); % / %
N

N

LIS

\
AN

ZOAN

T,
p = 10 MPa (nodrosina saduras blivumu); ? 1 f \\\ A f r T
SENE 8
- skrivi pievelk ar dinamometrisko S s EEIN - N
N
atslégu; \ @
N - N d,25 \
- izmé&ri paraditi 8.74. attela. -
Jaizdara  skriives izvEles un -
N B!
parbaudes aprékins. N
I

1. Skruves izvele. Darba slodze F

8.74. att. Hidrocilindra virzula un kata
savienojums ar skriivi.

7 (D} -d})

F=p-A=p 4

=55 =24946 N = 25kN,

7 (80> —25%)
4
kur A — virzula labas puses laukums.

Tuvina montazas prieksslodze

Fymax®2,5F=2,5-25~62KkN.
No 8.16. tabulas izvelamies skriivi ar cilindrisku galvu un ieksgju seskanti (DIN

912), stipribas klase 12.9, vitne M12 (vitne ievelmeta, sausa, berzes koeficients f, = f,
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= fun = 0,2 — 8.12. tab., pielaujama montazas prieksslodze [F] = 69 kN, kas ir liclaka

par Fy ax = 62 kN.

2. No 8.15. tabulas izvélas pievilk§anas faktoru a,=1,6 (ar dinamometrisko atslegu).

3. Minimalas paliekoias prieksslodzes F,’ noteikSana. Kata gala icksjais diametrs
de=d, + 1 =135+ 1= 14,5 mm (kur d, = 13,5 — vidgjai precizitatei, 8.14. tab.).
Virzula kata gala argjais darbigais diametrs d, = d; — 1 = 25 — 1 = 24 mm. Kata
atbalsta laukums pret virzuli A, = 7t(dv2 - diez) /4d=m (242 - 14,52) /4 =287 mm>.
Nepiecie$ama palicko§a prieksslodze F,' = p,A, = 10 - 287 = 2870 N ~ 2,9 kN.

4. Skriives un virzula deforméjamas dalas padevigums. No 8.13. tabulas nosakam
skriives (DIN 912) izm&rus: M12 x 60, Dy = 18 mm un k = 12 mm.
Pienemot skriives galvas ietekmi (0,4 d) un ieskriivéjamas dalas (0,4 d) ietekmi,
nosakam skrtives izmérus: /; = (30 + 0,4-12) ~ 35 mm (30 mm ir skriives stieniSa
nevitpotas dalas garums), L=60—-(5+k+1)=60-5-12-1=42mm, ¢/, =L -
30+0,4—-12=42-30+4,8~ 17 mm, A, = 113 mm, A, = A= 84, 3 mm” (8.1.
tab.).

Skriives padevigums (8.48.):

5vzi ﬁ.,_é :L £+ 17 ~2,4-10° mm/kN.
- E, (A, A,) 210\113 843

Ta, ka nevienadiba dy < D < di +/, t.i., 18 < 80 < 18 + 42 neizpildas (Seit / = L un
di = Dy), jo Ds > di + £, tad platnes padevigumu aprékina péc (8.51), koriggjot
paliglielumu x (8.52):

X=3 £-d, T =3 42-18 - =0,59;
d, +0)° \(18+42)
AF:%(dﬁ -d§)+%dk -E[(x+l)2-1]:%(182—13,52)+%18~42[(O,59+1)2—1]:569mm2.

Platnes (virzula) padevigums(8.50):

¢ @
’"E,4, 210-569

~0,35 -10° mm/kN.
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Spéku attieciba (8.44):

8, 035
5, +6, 24+035

0,127.

5. PriekSslodzes samazinajums nosédes F, rezultata.
Plastiska noséde (8.56):
0,34 0,34
£, =329 L1 100=329[#] 107 %5 - 107 mm.
d 12
Prieksslodzes samazinajums (8.55):
f, ® 5.107-0,127
Fn = = -
) 0,35-107

P

~1,8kN.

6. Montazas prieksslodzes aprékins. Pienemot n = ¢/L = 0,3 (8.60. att.) , nosakam
platni atslogojoSo speku F,=(1 —n ®) F=(1-0,3-0,127) 25 =24 kN.
NepiecieSama sakotn&ja montazas prieksslodze (8.71): Fy pax = ocA(Fv/ +F, +F,) =
=1,6 (2,9 +24 + 1,8) =45, 9 kN, kas ir mazaka par sakotngji pienemto — 62 kN.

7. Skruives pievilk§anas momenta aprékins. Skriives M12 vitnes solis P = 1,75 mm,
vitnes vid€jais diametrs d, = 10,86 mm (8.1. tab.), skriives galvas atbalsta laukuma
vidgjais radiuss (18) r, = 0,25 (D + d,) = 0,25 (18 + 13,5) = 7,9 mm, berzes
koeficienti f, i, = 0,12 un £, i, = 0,12 (8.12. tab., sausam virsmam).

Skriives nepiecieSamais pievilkSanas moments (8.19):

T~F, (0,16P+0,58F, d, +T,

vV max

r,,)=459(0,16-1,75+0,58-0,12-10,86 +0,12-7,9) =91 N -m,

u'm

kas neparsniedz maksimali pielaujamo [T] = 135 N - m (8.16. tab.).
8. Skriives parbaude ilgizturiba un skraives galvas un platnes (virzula) parbaude
pec Ipatnéja spiediena saskares laukuma.
Skriives papildslodze (8.45):
F,=n-®F=0,3-0,127-25=0,9 kN.
Skrlives materiala tecéSanas spriegums Gy, = 1080 (8.7. tab.) MPa un vitpotas dalas
skérsgriezuma laukums A, = 84,3 mm? (8.1. tab.).
Spriegumi skrtivé no papildslodzes:

F, 900

z

o, =10,7 MPa, kas ir mazaki par 0,1 65, =0,1 - 1080 = MPa.
A, 843
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Darba slodze izmainas amplitiida (8.64):

F_ -F -
F =in®%=i0,3-0,127¥=zi0,5kN.

a

Asimetriska spriegumcikla amplitidas spriegumi (8.66):

o —tte 21300 6 snpa,
A, 763

levelmetai vitnei M12 ilgizturibas spriegums o, = 75 MPa (8.26. tab.), bet
pielaujamais spriegums [o,] = 0,9 6, = 67 MPa.

Skriives vitnotas dalas ilgizturiba ir nodrosinata, jo G, < [G,].

Skrives galvas diametrs D, = d, = 18 mm un urbuma diametrs virzuli d;. =

=14,5 mm (ieverojot faziti). Skriives galvas atbalsta laukums

4, =% (D2 - df):% (187 -14,5?)=89,3 mm".
Skriives aprékinu speks ieverojot nosedi:
Fo=Fymx t F,—F,=459+0,9—-1,8=45kN.

Ipatngjais spiediens skriives galvas atbalsta virsma (8.57):

F, 45.10°

o

A, 893

=504 MPa.

Uzlabotam te€raudam C45 V pielaujamais ipatn&jais spiediens [p] = 900 MPa
(8.20. tab.). Ipatngjais spiediens p = 504 MPa neparsniedz ari iespéjamo ipatngjo
spiedienu p = 721 MPa (8.23. tab.).

Secinajums: izveleta skrive ar lielu rezervi apmierina stipribas un ilgizturibas
prasibas. Vajag parbaudit vai nav piemérota skriive ar vitni M10 vai ari stipribas

klase 10.9.

8.20. Bultskriives ar Skersslodzi

Dazas konstrukcijas (disku sajigos, metalkonstrukcijas wu.c.) bultskrives
novietotas Skérsam darba slodzes virzienam un uznem Skérsslodzi. Konstruktivi $adi

savienojumi ir div&jadi.
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1. Savienojums ar neielagotam (“melnam”) bultskriavem (piemeram, DIN 601,

912, 931). Starp bultskriives katu un urbumu detalas ir spéle (8.75. un 8.76.

att.), kurai jasaglabajas darba laika.

P | \\Q\\ -
F ——t— !
|

8.75. att. Savienojuma ar neielagotu bultskravi aprékina shéma.

Savienojamo detalu relativi nekustigo
stavokli nodroSina berze detalu saskarvirsmas,
kas rodas, pievelkot uzgriezni. Berzes spékam
F,=f-i-z-F, detalu saskarvirsmas jabut liela-
kam par darba slodzi (Skérsslodzi) Fy: F, > F;

fi-z-F, =sF,, (8.75)
kur /- berzes koeficients detaJu saskarvirsmas
(8.30. tab.);
i — sadurplaknu skaits (i =1, 8.76. att.; i = 2,
8.75. att.);
Fy — bultskriives prieksslodze;
s — drosibas koeficients pret detalu izslidi

(8.29. tab.).

No (8.75): F,=—-H"
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8.76. att. Troses spoles un zobrata
savienojums ar neielagotam
bultskravem.

(8.76)



Ja savienojums parvada griezes momentu, tad Skérsspeka Fy loma ir aploces
speks. Nemot véra plastisko nosédi F, (7.55), minimali nepiecieSama montazas

prieksslodze biis:

Fywin=0,(F, +F,). (8.77)
8.29. tabula
Minimali nepiecieSamais drosibas koeficients S pret detalu izslidi
Savienojuma .
s S Piezimes
pielietojums
1,3 Pie pastavigas slodzes
Masinbive 1,5 Pie mainigas slodzes
525 Lieliem sajtigiem (d > M56) ar mainigu lieces
- slogojumu
Metalkonstrukcijas 1,25 Slogosanas gadijumam H
(p&c DIN 18800)
GV tipa 1,1 Slogosanas gadijumam HZ
savienojumiem

Neielagoto bultskriivju pielietojums lauj palétinat savienojumu (mazakas
precizitates prasibas urbumu diametram un starpasu atstatumam detalas, detalas var

izgatavot atseviski vienu no otras, savstarp&ja apmainamiba neprasa papildapstradi).

8.30. tabula
Berzes koeficients f

Savienojuma I

e Piezimes
pielietojums

Terauds pa teéraudu (virsmas sausas, termiski

0,08...0,012 apstradatas, slipetas R = 4.8 um)

Terauds pa teéraudu (virsmas sausas, termiski
0,15...0,20 | apstradatas, fréz&tas vai virpotas

Masinbiive R, =25..40m)

Termiski neapstradats t€rauds pa ¢ugunu vai

0,18...0,25 . _ S
’ ’ bronzu (virsmas frézétas vai virpotas, sausas)
0.22..0.30 Cuguns pa ¢ugunu vai bronza pa bronzu
e (virsmas fréz&tas vai virpotas, sausas)
Termiski neapstradats te€rauds vai térauda Igjums
Metalkonstrukcijas 0.5 pa tadu pasu virsmu (virsmas fréz&tas, appistas

ar smilSu striklu, skrotim vai liesmu, krasotas,
sausas).

(pec DIN 18800)
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PIEMERS
Koniska zobrata zobu vainags (8.77. att.) no termiski apstradata t€rauda ar 12
neielagotam skrivem (DIN 933) piestiprinats lieta térauda GS-38 rumbai.
Savienojums parvada pulsgjosu griezes momentu T = 1150 Nm.

Jaizvelas skriives ar kadmija parklajumu. Skriives pievelk ar dinamometrisko
atsleégu.

Aprekinam:

1. Vienas skriives Skérsslodzi (aploces speku) F,:

2T 2-1150-10°

=—= =1000N.
" zD 12-160

2. NepiecieSama minimala montazas prieksslodze Fy.

-
Piepemam f =0,2 (8.30. tab.) un drosibas f i
koeficientu s ~1,5 (8.29. tab.). No (8.76): l - —
8.77. att. Koniska zobrata
F .
y = S—q _15-1200 9000N. zobu vainaga un rumbas
S 0241 savienojums ar neielagotam
3. Skriives izvéle galvskravem.

Pienemam speku F, = 3 kN, tad F  ~I2kN,

a, =16 (8.15. tab.). Péc (8.21) F, . =a,F,,, =1,6-12 ~ 19kN.

Skriivei ar kadmija parklajumu berzes koeficienti f, = f, =0,08 (8.12. tab.).
No 8.16. tabulas izvélamies skriivi M8 — 10.9 ar pielaujamo montazas prieksslodzi
[F] =27 kN un pievilk§anas momentu [T] =26 Nm.

Praktiski  pienemam 7 ~20Nm un tad  F, ®20kN. Nos&de
F,=F, (a,-F, ,;,)=20/(1,6—-9)=3,5 kN, kas pilniba praktiski nerealiz&sies.
4. Stipribas parbaude

Skriives DIN 933 izmeri ir tadi pasi ka skrtivei DIN 931 (atskiras tikai vitnes
garums). P&c 8.13. tabulas Dy, = 13 mm, d, =d, + 0,6 =9 + 0,6 = 9,6 mm (urbuma

diametrs d, = 9 mm, 8.4. tab., 0,6 mm — fazites platums). Skriives galvas atbalsta

laukums

40 )= (5 -6 ) - 03
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Ta ka skriive aksiali ar speku F neslogojas, tad p&c (8.57) patngjais spiediens

, fvew F,-F 20-3

=282 MPa.

A,

4, 60,3

Terauds GS—-38 aptuveni atbilst teraudam St 37, kuram pielaujamais Tpatngjais

spiediens ir [p] =300 MPa. Zem skriives galvas paplaksne nav jaliek.

S

1 1]

7.

| .
-

TN

|
=

8.78. att. Savienojums ar detalu

nobidi.

Bultskriive  netiek  noslogota  ar
skérsslodzi Fq savienojuma ar neielagotu
bultskriivi. Tapéc S$adu bultskriivi arT pie
dinamiska noslogojuma aprékina ka statiski
slogotu. Bultskriives liela  montazas
prieksslodze tomér v&l negarant€ savienojuma
droSumu, jo berzes koeficients, detalu saskares
virsmam piestradajoties vai iekliistot tur ellai,
samazinas. Ja savienojamas detalas ir relativi

nobidijusas (8.78. att.), tad uz bultskriivi sak

darboties lieces moments, kas ir seviski bistami (rodas materialu nogurums) pie

dinamiska slogojuma.

Lieces spriegumus var noverst, pielietojot dazadus bultskriives atslogoSanas

konstruktivos panémienus (8.79. att.)

/ II i&\\*@
] ,’!?
i

%

g F
MO

b)

N
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8.79. att. Dazi neielagotas bultskriives atslogoSanas panémieni no Skérsslodzes:
a — ar detalu formas mainu; b — ar konisku tapinu; ¢ un e — ar cilindrisku buksi (t€rauds ST 60);
d — ar ierievi; f — ar cilindrisku sprieg¢aulu (DIN 7346, 1481).

2. Savienojumi ar ielagotam bultskravém (skriivém) (8.80. att.)

Sadu savienojumu urbumus detalas kalibré ar rivurbi, bet bultskriives katu

apstrada ar pielaidi, lai garant&tu bezspraugas s€zu (H7/j6).

)
Lo Wrrd
T e
Le ~§ d SR —— . F
' b T } }
a) % b)
F
7
d’L
NN
c)

8.80. att. Skriives savienojums Skérsslodzei ar ielagotu bultskriivi:
a — aprekinu shéma; b — savienojums ar vienu cirpes plakni; ¢ — savienojums ar prizonskriivi;
d — savienojums griezes momenta parvadiSanai (pieméram, disku sajigam).
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Skersspeks bultskriivi noslogo cirpé un virsmas spiedé (8.80. att., a).

Bultskriives stipribas nosacijums cirpe:
r=4F, (md®-i-z)<[r], (8.78)
kur i — cirpes plaknu skaits (i =2 — 8.80. att. a; i =1 — 8.80. att. b);
z — bultskriivju skaits.
Stipribas nosacijums virsmas spiedg:
oy =F, I(ds,,2)<[o)s], (8.79)

kur d — bultskraves cilindriska kata diametrs;
Smin — Mazakais, ar bultskriivi salagotais, detalu kopgjais nesosais biezums (viena
virziena verstiem virsmas spriegumiem).
Formula (8.79) deriga ka bultskriivei, ta arT detalam. Pielaujamos spriegumus
[a,,s] nosaka mazak stiprakai detalai (bultskriivei vai detalam).
Pielaujamie spriegumi cirp&:
0,6 o, - pastavigai slodzei;
[c]=4 0.5 o, - pulsgjosai slodzei;
0,4 o, - simetriski mainigai slodzei.
Cilindriskai sprieg¢aulai [r]~300 MPa.

Pielaujamie spriegumi virsmas spiedg:

0,750, = 1,20, - pastavigal sledzer,
[G—Vs]ﬁ e S .
060, =090, - pulsEjofal vai simetriskai slodzei.

Cugunam piegem spriegumus [, | apméram divreiz lielakus.

PIEMERS

8.81. attela paradits gliemezrata vainaga (lieta alvas bronza G-Cu Sn 12 ar
o, = 140 MPa) un centra (cuguns GG-20) savienojums ar ielagotam bultskriveém

M12-5.6 DIN 609.
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griezes momentu T = 3850 Nm. Bultskriivju

Savienojums parvada puls€joSi mainigu 6-LuSniz

s
skaits z = 6. Japarbauda bultskrivju | s |- 5.6
YV AN
savienojuma stipriba. ] i el
y = %[, ) ok
Skersspeks (aploces speks) uz vienu o B 7777,

oy \
bultskrtvi: /’ \\ !
3850.10° NAME
F =20 J 2380007 oy “4'

‘2D 6-270 2 |
. Pk
Bultskriives Skérsgriezuma laukums 66-20 .l
A=md® /4=713"4~133mm’. 8.81. att. Salikta gliemeZrata
konstrukcija.

Cirpes spriegumi (8.78)

t=F,/ A=4753/133 ~ 36 MPa.

Pielaujamais spriegums cirpé
[z]= 0,50, =0,5-300 = 150MPa,
kur o, =300MPa (stipribas klase 5.6, 8.7. tab.)
Spriegumi virsmas spiede (8.79)
oy = F, /ds,, =4753/13-6 = 61MPa,

kur s.,;, = 6 mm — bultskriives salagojuma garums ar bronzas vainaga atloku (8.81.

att.).

Pielaujamie spriegumi virsmas spied@

[O-VS] ~ 0,90, =0,9-140 =126 MPa.

Savienojuma stipriba ir garantéta, jo faktiskie spriegumi cirp€ un virsmas
spied€ ir mazaki par pielaujamajiem spriegumiem. Varétu parbaudit, vai neder

bultskriave MS.
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8.21. Skruvju savienojumi metalkonstrukcijas

Augsti spriegoti skriivju savienojumi metalkonstrukcijas paraditi 8.82. attéla.

Sesskaldnu bultskriivju (DIN 6914) un uzgrieznu (DIN 6915) pielietojums lauj
izmantot garakas uzgrieznu atslégas un stiprak pievilkt savienojumu. Zem uzgriezna
un bultskriives galvas liek paplaksnes (DIN 6916, 6917 vai 6918). Lai bultskriives
vitne nebiitu detalu iekSpusé (pielaujams nedaudz), tad dazkart zem uzgriezna liek

divas paplaksnes.

a)

) )
DIN 6918-045 7 DIV 6317-045

N :
[IN B916-C45 " OV E9I4 0.8

8.82. att. Augsti spriegoti skriivju savienojumi metalkonstrukcijas:
a — plaks$nu savienojums, b — plaksnes un U profila savienojums; ¢ — plaksnes un dubult-T profila
savienojums.

Saskana ar DIN 18800, metalkonstrukcijas pielieto sadus skriivju savienojumus:

1. Bez sakotngjas (vai ar nelielu) prieksslodzes.

Cirpe un virsmas spied@ slogotas bultskriives SL (neielagotas) un SLP (ielagotas).
Sadas bultskriives aprékina cirpé (8.78) un virsmas spiedé (8.79). Pielaujamie
spriegumi doti 8.31. tabula.

Augstas stipribas skriives ar stipribas klasi 10.9 drikst montét bez
priekSsprieguma vai ar nelielu neplanotu prieksslodzi (=0,5F,, kur F, ir pilna

prieksslodze — 8.32. tabula).
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8.31. tabula

Pielaujamie spriegumi (MPa) cirpg [r] un virsmas spiedg [o]

0 [(TVS ] Detalu materials
— LRI
SaVlenO_]uma Velds, ) va St 37 St 52
spele, Skriives veids | &
priek$spriegums = Slogosanas gadijums
“ |'H |HZ| H |HZ | H | HZ
Neapstradata
seSskaldnu
DIN7990 4.6 | 112 | 126
DIN7969
SL, Neapstradata,
0,3...2mm, DIN7990 280 | 320 | 420 | 480
bez priek$sprieguma Ar iegrem- 5.6 | 168 | 192
dgjamu galvu
DIN7969
Sesskaldnu
DING6914 10.9 | 240 | 270
SL,
0,3...2mm, Sesskaldnu
priekispriegums nav DING6914 10.9 | 240 | 270 | 380 | 430 | 570 | 645
planots
SLP, lelazota 4.6 | 140 | 160
<0,3mm, DIN%968 5.6 | 210 | 240 | 320 | 360 | 480 | 540
bez priek$sprieguma 109 | 280 | 320
SLP,
<03mm, Ielagota
10.9 | 280 | 320 | 420 | 470 | 630 | 710
priekSspriegums nav DIN7968
planots
GV, 0,3...2 mm, ar Sesskaldnu
priekspriegumu DIN6914 10.9 | 240 | 270 | 480 | 540 | 720 | 810
GVP, <0,3 mm, ar Ielagota
prieksspricgumu DIN7968 10.9 | 280 | 320 | 480 | 540 | 720 | 810
Savienojamo detalu pielaujamais spriegums [0']:
Stiep& un liecg + stiep& 160 | 180 | 240 | 272
Spied€ un liec€ + spiede
Bidz [¢] 92 | 104 | 139 | 156

Piezimes. SlogoSanas gadijumi: H — ievéro pamatslodzu summu (pastavigas slodzes,
pieméram, paSmassa; kustigas slodzes, pieméram, cilveki, iekartas, materiali, krava u. c.;
atsitiena slodze, centrbédzes spéks; HZ — pamatslodzu un papildslodzu (v€a un sniega
slodzes; slodzes, kas rodas no celtna saskiebes uz sliedeém; slodzes uz kapném, podestiem un
no termiskas iedarbibas) summa; GV — augsti spriegotas neielagotas un GVP — ielagotas
bultskriives.
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8.32. tabula

GV un GVP tipa skriivju savienojumu prieksslodze F, un pievilk§anas moments T
metalkonstrukcijas (DIN 18800)

Vitne M12 Ml6 M20 M22 M24 M27 M30
F,, kN 50 100 160 190 220 290 350
Skrave ar
MOS; 100 250 450 650 800 1250 1650
T, | parklajumu

Nm | Viegli
saellota 120 350 600 900 1100 1650 2200

skriive

Piezime. Tabulas dati derigi, ja uzgriezni pievelk ar dinamometrisku atslégu (citiem
gadijumiem skat. DIN 18800).

Ja savienojumu (bultskriivi) slogo ka Skérsspeks F, ta arT aksialspeks F, tad katra
slogojuma ietekmi noverté atseviski, aprékina kopspriegumus un salidzina ar

pielaujamajiem spriegumiem.

2. Augsti spriegotas neielagotas (GV) (8.82. att.) un ielagotas (GVP) (8.83. att.)

bultskriives.

GV tipa savienojumu bultskriivju nepiecieSama prieksslodze Fy un pievilkSanas
moments noradits 8.32. tabula. Parvadamo Skérsspeku F, aprekina péc formulas (8.75),
pienemot berzes koeficientu f (8.33. tab.) un drosibas koeficientu (8.29. tab.).

Spéle starp bultskrives katu un urbumu:

o GV-tipa savienojuma 0,3 mm < Ad < 2 mm, (Sk&rsspeku uznem berzes speks

detalu sadura);

o GVP-tipa savienojuma Ad < 0,3 mm.

GVP-tipa savienojuma S$k&rsspeku uznem ka berzes speki detalu sadura, ta ari

bultskriives kats, kas slogojas cirp€ un virsmas spiedg.
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8.33. tabula

Berzes koeficients f GV un GVP tipa skriives savienojuma
(no direktivas DASt-010)

. Detalu materials
Detalu berzes virsmu apstrade
St 37 St 52
Appiisana ar skrosu, smilSu vai 0.5 0.55
liesmas striklu (divas reizes) ’ ’
Pretslides krasojums 0,5 0,5

GVP tipa savienojuma ielagotas bultskriives pielaujamais Sk&rsspeks (8.34. tab.):
[F, [=[Foe 1= 0.5[Fy, ]+ [F0 ], (8.80)
kur [Fy,] — cirpé (8.35. tab.) vai virsmas spied@ pielaujamais Sk&rsspeks (ka ielagotai
skriivei):
|Fs |=idlr], 8.78) vai |F,, |= ds i, [os ], (8.79)

noteicoSs ir mazakais $k&rsspeks;

[F,,] — pielaujamais $kérsspeks ka neielagotai bultskriivei (8.34. tab.):
[FGV]:ﬁVi/S'

8.34. tabula
Prieksslodze Fy un pielaujamais $kérsspeks [F,, | un [F,,,] GV un GVP tipa skriives
savienojumam
[For ], kN [Forr ], kN
Fy Spele 0,3<Ad <2 Spéle Ad <£0,3
Vitne (stip ibas Savienojamo detalu materials
Klase 10.9) St 37, St 52 | St 37, St 52
Slogo$anas gadijums
H HZ H HZ
M12 50 20 22,5 38,5 43,5
M16 100 40 45,5 72 82
M20 160 64 72,5 112,5 128
M22 190 76 86,5 134 153
M24 220 88 100 156,5 178,5
M27 290 116 132 202 230,5
M30 350 140 159 245,5 280
M36 510 204 232 354,5 404
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Piezime. Ja GV-tipa savienojuma spéle 2 < Ad < 3 mm, tad Sk&rsspeka [ch] vertiba
jasamazina par 80 %.

Ja GV vai GVP tipa skriivju savienojumu slogo ne tikai Skérsspéks, bet ari
aksialspeks F, tad pielaujamais $kérsspeks [F,, |, respektivi, [F,,, | samazinas sakara ar

paliekosas prieksslodzes F,. samazinasanos.

8.35. tabula
Pielaujamais Skeérsspeks [FqJ ([Fy. ], [Fyp]) cirpé un skriives $kersgriezuma laukums A
. L SLP-tipa savienojumi
SL-tipa savienojumi o _
Skriives DIN 7990, 6914, 7969 lelagotas skriives DIN 7963.
Spale 03 < Ad < 2 mm" Kniedes DIN 124 un DIN 302
P ’ B Spéle Ad < 3 mm
Ielagotas | Ielagotas -
_ DIN 7990,| DIN 7990, > ° Ielagotas
Vite A | DIN7969| DIN 7969\ PN 1Y | AL | SKITES | SKITVES - gy
2 2) 2) . 2 . . 2)
L(i 4.6 36 —”Z kniede kniede 109
Slogosanas gadijums Slogo$anas gadijums
H|HZ| H |HZ| H | HZ H|HZ| H |HZ| H | HZ
mm” | kN [ kN | kN | kN | kN | kN [ mm” [ kN | kN | kN | kN | kN [ kN
N em gl alvlolv| o |9|lalalal o],
— — — e\l le\l on — N N on o <
Cl = vl |alv vl & |®|aln]n]vn|n
S | & |8 |& |3 |22 |3 Q|58 F |3 e
S <t N =} <t o~ e} (e} 0 <t <t N (e} S
g — %) N ) o) v v < ) ) IS I o~
E (e} o on Vo) Vo) o~ 0 (e} <t Ve o~ 0 (=)
q = el ale | a|lo | ®n " —~ | x| a|l v 2| <=
S| &8 |d|5|2|Q|=|8|F|8|g|=|g|2¢=
< ~ © =) ) o) \n < — ~ | © — o \n <
S| 9|2 5|22 E|8| 3 |E|E|E8|E|E|R
o~ n SRS TR I RN A g NS N | o | T ] x| <
S| R |35 g 2| e 283 5|88
o ~ PO - N n | »n | o “ ~ |0 | ol | n|n
S & |#|g|5| 22| 825|282 |53
o | v ||l =]l | v |e|la|lx|=]| |2
jas) = < 0 o Isg) < %) = o N %] =) — <
= = — 125238 = 21219483
Piezimes. ") Pie santriecieniem vélams Ad < 1 mm. ? Stipribas klase p&c DIN ISO 898

1. dalas.
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[0, ]= (02+08[F[] ]Fj[ . (8.81)

[ ]= 0.5 SLP]+[0,2+0,8 [F[];]FJ[FGV], (8.82)

kur F — aksialais speks uz vienu skrtivi, kN;
[F] — pielaujamais stiepes speks, kN; [F]= 4,[o, | (3kérsgriezuma laukums Ag no
8.1. tabulas, pielaujamie stiepes spriegumi o, | no 8.36. tabulas);

[ ] un [ SLP] — pielaujamie Sk&rsspeki (skat. formulu (8.80)), kN.

8.36. tabula
Skriivju pielaujamie stiepes spriegumi metalkonstrukcijas (DIN 18800)
Skriives bez (vai ar nelielu, neplanotu) priecksslodzes Skraves ar
- 1P P prieksslodzi
Pielaujamais Stipribas klase
stiepes 46 5.6 10.9 10.9
spriegums
Slogosanas gadijums
H HZ H HZ H HZ H HZ
[o,,MPa | 110 | 125 | 150 | 170 | 360 | 410 |0,7Fv/As | 0,8Fv/As

Veidojot detalu savienojumus ar dazadiem savienojoSiem elementiem, janem veéra
So elementu spgja ieklauties vienota spéku uznemsanas pliisma. Pieméram, kopa drikst
izmantot kniedes ar ielagotam bultskrivem, GV vai GVP tipa savienojumu ar
metinatam Suvém, metinatas Suves viena josla kopa ar kniedeém.
SL-tipa skriivju savienojumus neizmanto kopa ar SLP, GV, GVP tipa un
metinatiem savienojumiem.
Kombinéta savienojuma nestsp&ju nosaka summgéjot atsevisku savienojoso

elementu nestsp&ju.
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PIEMERS

8.83. attela paradits augsti spriegots metalkonstrukcijas elements ar trijam
seSskaldnu ielagotam bultskriivém. Jaaprékina Skersspeks F, un pievilkSanas moments
T slogoSanas gadijumam H diviem konstruktivajiem izpildijumiem:

1. SLP-tipa bultskriivju savienojumam ar bultskriivém M24x 100 — 9.6 DIN 7968
bez priekSsprieguma;

2. GVP-tipa bultskriivju savienojumam ar ielagotam bultskriivem M24x100 —
10.6 DIN 7968 ar prieksspriegumu.

Savienojamo detalu saskarvirsmas parklaj ar pretslides krasu.

om on mn s
Lo 537 §‘°35\ 8 £,
} | : : A | % &__j—é—

St 37

oy

8.83. att. Savienojums ar bultskriivém metalkonstrukcija.

Atrisinajums
1. SLP-tipa savienojums, bultskriives Skersgriezuma laukums:
A=7md*/4=r-25"14=491 mm*.
No 8.31. tabulas nosakam pielaujamo cirpes spriegumu [t]=140 MPa un pielaujamo
virsmas spiedes spriegumu lGVSJ: 320 MPa .
Pec (8.78) un (8.79) aprekina pielaujamo Sk&rsspeku vienai bultskriavei cirpé
[F, ] un virsmas spiede [F,]:
[F,c]=id[r]=2-491-140 =137480N ~137,5kN ,

|F,s )= ds o ] = 2530320 = 240000 ~ 2404N .
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Savienojuma pielaujama Skersslodze, ieverojot bultskriivju skaitu z=3 (F,. < F,):
F =2|F,.|=3-137,5 ~ 412kN.

2. GVP-tipa savienojums. No 8.31. tabulas [t]=280 MPa; [c J=480 MPa. Péc

\S

(8.78) un (8.79) aprekina pielaujamos skersspekus cirp€ un virsmas spiede:

|F,.|=id[r]=2-491-280 = 274960N ~ 275kN,

[F VSJZ ds i, [Uvs]: 25-30-480 =360000N = 360kN .

q
Noteicosais ir mazakais speks [FqCJ: [Fy,]=275kN.
Ja bultskriives M24 prieksslodze Fy = 220kN (8.32. tab.), tad berzes
koeficients f = 0,5 (8.33. tab.), drosSibas koeficients pret detalu izslidi s = 1,25

(8.29. tab.), tad pielaujamais sk&rsspeks no (8.76):
[F.,]=f-iF, /s =05-2-220/125 = 176kN.

Pec (8.80): [F |=03[F, , |+[F_ |=05-275+176 = 3135 kN.

SLP
Triju bultskriivju pielaujamais Skersspeks:
F =z|F,|=3-313,5~ 940 kN.
Viegli saellotas bultskriives uzgriezna pievilkSanas moments T = 1100Nm (8.32.
tab.).
Sledziens

Salidzinot vienadu izme@ru, bet atskirigu stipribas klasu bultskriives redzams,

ka GVP-tipa skriivju savienojums var uznemt apméram 2,3 reizes lielaku speku.

PIEMERS

8.83. attela paradito GVP-tipa skriivju savienojuma katru bultskriivi pie H
slogosanas gadijuma slogo Skérsspeks F, = 200 kN un aksialspeks F = 120 kN. No
ieprieksgja piemera [F,, | =275 kN un [F,, ]=176 kN.
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Prieksslodze Fy = 220 kN. Parbaudit savienojuma stipribu.

No 8.34. tabulas nosaka pielaujamo stiepes speku:

[F]=0,7F, =0,7-220 =154 kN.
P&c (8.82) aprekina pielaujamo $k&rsspeku:

[F]-F

[F]

176 = 203,8 kN.

[Foppy | = 0,5[Fgp |+ (0,2 +0,8 j[FGV ]=0,5-275+ (0,2 +0,8

154—120)
Ta, ka Fy = 200 kN < 203,8 kN, tad dotais noslogojums uz savienojumu ir

pielaujams.

8.22. Skriivju grupas aprekini

Detalas parasti savieno ar vairakam skriivém, kuras slogojas vienadi vai dazadi.
Ja skriivju noslogojums ir atSkirigs, tad janosaka vairak noslogota skriive. P&c tam So
skrivi aprékina stipriba un parbauda ar1 detaJu saduras stipribu. Masibiive plasi

pielieto plakanas detalu saduras (8.84. att.).

b

) | [+ T

¢E.¢..

+| | |4

_:u_jr_;_l

: +| | |+

{'}ii hd RS
A= 1 B

8.84. att. Detalu saduru veidi
(reduktoriem parasti attieciba 8 = b/B =~ 0.12...0.35 un samazinas pieaugot reduktora gabaritiem).

Sadurai ir viena, divas vai vairakas simetrijas asis neatkarigi no saduras formas

(nepartraukta, lentveida, gredzenveida vai ar atseviskiem piel€jumiem). Lentveida,
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gredzenveida un sadalitai atbalsta virsmai (sadurai) ir priekSrocibas salidzinajuma ar
nepartrauktu virsmu ka p&c konstruktiviem (uzlabojas salagoto detalu kontakts,
samazinas skrivju diametrs vai skaits, palielinas savienojuma stingums pie mazakas
skriiviu priek$slodzes), ta arl tehnologiskiem (mazaks materiala patérin§ un
mehaniskas apstrades darbietilpiba) apsvérumiem.
Veicot skriivju grupas aprékinu, pienem:
o detalu saduru virsmas saglaba plakanumu ekspluatacija (detalas ir stingas un
nedeformgjas);

o visas skriives ir ar vienadu diametru un garumu;

o visas skriives pievilktas ar vienadu priek3slodzi;

o sadurplaknei ir vismaz divas simetrijas asis un skriives novietotas simetriski pret

§Tm asim.

Apliikosim trs raksturigus skriivju grupas aprékina gadijumus.
1. Skriivju savienojuma rezultéjosa slodze perpendikulara sadurai un iet
caur tas smaguma centru. Sis aprekinu gadijums raksturigs savienojumiem ar

rinkveida vai taisnstiirveida vaku (8.44. un 8.85. att.).

| L

{__

_4_ = i |
) ‘r |

77777 //’,;lf LZ}L Z/ 2\4_
E— i&;‘“"j "]:,L |~

=

L

b

a) b bl

8.85. att. Vaka pievienojums cilindram (a) vai tvertnei (b).

Kopspeks, kas darbojas uz cilindra vaka skrivém (8.85. att., a), veidojas no
iek$gja spiediena un nepiecieSamas paliekoSas prieksslodzes uz blivi, lai garanttu

saduras hermétiskumu:
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(DD,

7ZD2
2F = (1+y) =2 p (8.83)

kur z— skriivju skaits;
F — aprékinu slodze uz vienu skriivi;
w — koeficients, kas ieverte spiediena p iesp&jamo palielinasanos (parasti y = 0.2);
D; un D, — blives ar¢jais un ieks¢jais diametrs;
p, — vélamais paliekoSais spiediens uz blivi:
p, =(2..2,5)p — mikstai blivei;
p, =3,5p— metala, pieméram, atkv€linata vara, blivei.
Speku F izmanto skriives diametra aprékinam.
Ja vaks ir taisnstiirveida (8.85. att., b), tad slodzes sadalfjums pa skriivém vairs
nav vienmérigs. Vairak noslogotas biis tas skriives, kas atrodas tuvak vaka

geometriskajam centram.

F.t
Frp ﬁ (8.84)

kur F,, — kopslodze;
t — skriivju solis;

r —no platnes centra caur tuvakas skriives centru novilktas aploces radiuss.

2. Slodze darbojas detalu savienojuma plakné. Aplikosim gadijumu, kad

savienojumu slogo speks F un griezes moments T (8.86. att.).

Sviras gala pielikto speku F aizvietojam ar griezes momentu 7 = FL, kur$
pielikts saduras smaguma centra.

Smaguma centra (nosacits pagrieziena centrs) koordinate:
X, =) .x/z, (8.85)
i=1

kur z — skriivju skaits.
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Ja smaguma centrs nesakrit ar apla centru, tad skriivju savienojuma radiusu

nosaka $adi: p, = \/m .

8.86. att. Ar speku F detalu savienojuma plakné slogotu skriivju aprékina shema’.

Griezes momenta plecs L=17/+r—x,.

Speks F censas sviru parbidit uz leju, bet moments T — pagriezt. Slodze F visas

skriives slogo vienadi
FqizF/z,izl,Zmz. (8.86)
No momenta T spéki Fry, Fro, ..., Frz sadalas proporcionali skriivju deformacijai,
svirai cenSoties pagriezties. Deformacijas ir proporcionalas skriivju atstatumam lidz
saduras smaguma centram. Speks skrivé no momenta vérsts perpendikulari

atbilstosam radiusam p;.

Ieveérojot lidzsvara nosacijumu:
T=F.p+F,p,+..+F,p,, (8.87)
kur £y, /Fp, = p/ poss Fry [Fry = py /P - (8.88)
Jebkuras formas sadurai (8.87. att.) lidzsvara vienadojums biis:
2 Fp 2, F 0+ =T, (8.89)

kur py, py, p3 - skriives atstatums (radiuss) lidz smaguma centram,;

)" - avots: Upitis G. Maginu elementi. Rigs: RTU, 2003.
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Fr1, Frp, Frj — speki skriivés no griezes momenta T;

71, 7y, Z; — skriivju skaits, kas atrodas uz viena radiusa p.

(& o | & O0¢
& & Lo\

8.87. att. Taisnstuira formas (a) un komplicétas formas (b) sadura.

Ievérojot speku un deformaciju proporcionalitati:
Fpry = Fppy/pis Fro = Fropi/ oy (8.90)

levietojot (8.90) Iidzsvara vienadojuma (8.89), aprékina slodzi uz vairak

noslogoto skriivi:

Fo= Tp, __TIp
= =
2p] + 2,05+ zzip

= (8.91)

Katras skriives kopgja slodze nosakama ka speku F, un Fr geometriska summa:

F:Ei+ﬁri~

i

Analitiski:

F = \/qu +Fy, +2F, Fy cos 3, (8.92)

kur g, - lenkis starp spekiem Fg; un Fr;.

F

)s

Par skriives aprékinu slodzi piepem lielako no kopslodzeém: F, , = max(

i=1,2,..,z
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Lielaka kopslodze var bit tai skriivei, kurai lepkis g starp spekiem Fq un Fr ir
mazaks vai vienads ar nulli (speki versti viena virziena). Vairak noslogotas skriives
atrodas talak no smaguma centra.

Skrives (bultskriives) aprékina pec Skersslodzé slogotu skriivju (ielagotu vai
neielagotu) metodikas (skat. 8.21. nodalu).

Parasti pielieto ielagotas skriives. Detalu sadura paredz kadu konstruktivu
elementu (tapinas, ierievi u. c.), kas atslogo skriives no skérsslodzes.

3. Detala uznem slodzi, kas uz skrivéem sadalas nevienmeérigi (slodze atver

saduru).
Saja gadijuma skriives slogojas ar speku, kas F
Lo
atrodas sadurplaknei perpendikulara plakng, kura oc
F'I
sakrit ar sadurplaknes simetrijas asi (8.88. att.). 1
Prakse biezi sastopamas $adas konstrukcijas. i s Ll = ey
o L . . F 4
Apliikosim sadu savienojumu aprékina metodiku. ' fl
. . S T Y
KronSteinu slogo slipi vérsta slodze F,, kas —~ FAPmrrzZZnZmmnz, -
= :
_ N S e - e
sadalama horizontala F, un vertikala F* komponen- = [ < ERR
ol Eee B |
te. Saduras centra pielickam spekusF,, F" un At 1 A
- - €
lieces momentu M = F,l, -F"l,. F” un M cenSas €4 C2
e: [=5]
atvert saduru, bet F, parbidit kronsteinu horizontala
(=21
virziena. Skriivju sakotn&ja priekSslodze nepielauj i / YVY
saduras atvérSanos un detalas parbidi. AREERY A i
. ;
Saduras neatvérSanas nosacijums. Lai Tfﬂ}
sadura  neatvértos, saduras laukuma jabiit Jj‘i“;\
Gmin H
nodroSinatam spiedes spriegumam. Kame@r nav X %\ i 15
- _ _ o . _ 2 ] ) i
pielikts speks F,, skriives japievelk, lai sadura | 3

e }
€ ~§
veidotos priekSspriegumi: : \1{1
{
o, =FzlA4.,, (8.93) 8.88. att. KronSteina skriivju
aprékina shéma un spriegumi
kur F, — skrtves prieksslodze; saduras plakné.
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Agq — saduras laukums;

z — skrivju skaits.

_ Vo . . .
Speks F stiepj skriives un samazina spriegumus o, par lielumu o,

F" F"
c,=(1-d)—~ (8.94)
d Asad Asad

Formula (8.94) F”(1-®) ir palieko$a priekSslodze, kas darbojas uz saduru. Ta
ka darba slodzes koeficients ® ir mazs, tad to var neievérot (palielinas saduras
neatveérsanas drosibas rezerve).

Ja salagotas detalas ir stingas un skriives pietiekosi pievilktas, tad var pienemt, ka
kronsteins un pamatne veido it ka vienu veselu detalu. Par pagrieziena asi pienem
saduras simetrijas asi. Spriegumi sadura o,, no momenta M sadalas tapat ka lieces

spriegumi,
oy ~MIW,,, (8.95)

kur W,q — saduras laukuma pretestibas moments.

Kopspriegumu epira sadura var bt divéjada (1 vai II 8.88. att.):
Omx =0y £ 0,y +0,, - maksimalie spriegumi; (8.96)

Oin =0y T 0, —0), - minimalie spriegumi. (8.97)
Lai nodro$inatu atbildigu metala detalu savienojuma pietiekoSu stingumu, tad
ieteicams o, >1..2MPa.
P&c (8.97) apréekina spriegumus o, un no (8.93) nosaka speku Fy.
Ja pamatnes materiala (koks, betons, kiegeli) stipriba ir mazaka ka téraudam, tad
japarbauda pamatnes stipriba virsmas spiedé:o,, <[o,s]. Pielaujamie spriegumi
virsmas spiede:

1,52 MPa - kiegelu pamatnei,
2,0...3.0 MPa — betonam,
[ ] = 2,0..4.0 MPa — koleam,
0,8551_ - terandain
0.4ap - Eugunam.
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Ar o, apziméta materiala tec€Sanas robeza. Ja pamatne parslogota virsmas spiedg, tad

japalielina saduras laukums.
Parbaude pret detalu parbidi saduras plakné. Ja sadurda nav skrivju
atslogojosu detalu (piem&ram, tapinas, ierievji, speciali atbalsti u. c.) pret Skérsslodzi,

tad speks F, lidzsvarojas ar berzes spekiem sadura. Detalu nekustiguma nosacijums:
(zF, +F")f 2KF, (8.98)

kur f —slides berzes koeficients sadura;

K'~13..2 — drosibas koeficients pret parbidi.

Aptuveni f ~0,3...0,5 — terauds (Cuguns) pa betonu, f ~0,25 — terauds (Cuguns)
pa koku, f ~0,15...0,20 — terauds pa te€raudu (Cugunu).
Ja nosactjums (8.98) neizpildas, tad saduras neatveérSanas (8.97) nav noteicosais

faktors dotajam savienojumam un skriivju prieksslodze jaapréekina péc (8.98):
F,=(KF,FF f)I), (8.99)
vai jalieto ielagotas skriives.
Skriives stipriba aprékina ievérojot pec (8.97) vai (8.99) noteikto prieksslodzi

Fy. Papildus uz katru skriivi darbojas darba slodze F no momenta M un vertikala speka

F":

F=F,tF,, (8.100)
kur F,, =Te, /[i(2e? +262 +..+2¢2)} F,, =F"/z; F =F,, =F,,
i — skriivju skaits Skérsrinda (8.88. att. i = 2);
n — Skersrindu skaits pagrieziena ass viena pusg (8.88. att. n = 2);
F\ —talak stavosas skriives noslogojums (tas ir lielakais).
Skriivju aprékina slodze (8.45), pienemot ® =0,2...0,3:
F,=F, +(0,2..0,3)F. (8.101)

Skriives vitnes diametrs statiska slogojuma (8.32)
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0 - /1,3-4-[70-0(.
lo, ]

Pie mainigas slodzes savienojumu parbauda ilgizturiba (skat. 8.17. nodalu).
Saduras laukuma forma ievérojami ietekmé savienojuma stipribu. 8.89. attéla
paraditd pilna laukuma 1 un laukuma ar padzilinajumu 2 saskares laukums A un

pretestibas moments liecé W ir atSkirigi:
2 7(1 5
A =ab; W, =(1/6)ab*; 4, =1/2ab; W2=g gab .

Pie vienada momenta

! /-—i_j I_/‘ U . . . .

i i i I i ' 1 M, otraja varianta spriegumi
% 7 lielinas ~ tikai

: b/ o, palielinas tikai par

F+ 52 ] 'q_ I + aptuveni 12 % salidzinot ar
S| 1 ] 2 . pirmo variantu, bet laukums
¥ L+ +1 ¢l+ | i - -
b B . samazinas par 50 %. Otraja

i t i o varianta saduras neatverSa-

8.89. att. Detalu dazadu saduras laukumu

AR nos  nodroSina  skriivju
salidzinajums.

priek$slodze, kura ir par
~ 38% mazaka (skat. formulas (8.93), (8.95) un (8.97)).

Parasti izgriezuma garumu pienem (0,4...0,7)b. Ja g =0,5 (8.84. att.), tad skrivju
kopgja slodze samazinas par 35...40 %, kas Jauj samazinat skriivju diametru apméram
par 20 %. Tas izskaidrojams ar to, ka reduktoram pielikto ar€jo slodzi saduras vid&ja
(iznemta) dala niecigi piedalas slodzes uznemsana.

Apliikotie trs skriivju grupas aprékini lauj veikt jebkuru dazadi slogotu skriivju
grupu savienojuma aprékinu.

Reduktora pamata skrivju apréekins. Reduktora statnes atbalsta virsma
parasti ir lentveida vai sadalita 4 laukuminos (8.84. att.). Pamata skriives slogojas no
atrgaitas un léngaitas varpstas griezes momenta T, un T), ka arT smagumspéka G un

inerces spekiem (8.90.att.).
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)
',-"' Ovs min

8.90. att. Reduktora ar€jas slodzes (a) un saduras slogojuma shéma (b).

Varpstu pielaujamas konsolslodzes noraditas reduktoru katalogos, vai ari tas
aprékina no gultnpu un varpstu stipribas nosacijuma. Konsolslodzém un

smagumspékam norada pielikS8anas punkta koordinates: F,(x,,y,.z,), F,(x,,¥,,2,),
G(x.,y,). Konsolslodzu versumu norada lepki y, un y,. Izmantojot statikas
vienadojumu sistému, nosaka galvena momenta, M , M, M_ un galvena vektora F,,
F, un F, komponentes laba koordinatu sisttma, kuras centrs O sakrit ar saduras

plaknes smaguma centru (8.90. att., b). Pamata skriivju stiepes speku un virsmas spiedi

sadura galvenokart rada momenti M, un M . Vairak noslogota skriive (speks Fpx)
atrodas laukumina 1 gala, bet lielakais virsmas spiediens (o, max) rodas laukumina 3
apaksgja virsma. Moments M_ un speks F, (Ty = 0) darbojas paraléli sadurai un
lidzsvarojas ar skriivju sastiepuma raditajiem berzes spekiem sadura.

Pienem, ka visu skrivju priekSslodze ir vienada un nodroSina saduras
neatverSanos argjo slodzu darbibas rezultata. Reduktora iespgjamais pagrieziens no

momenta M notiks ap asi oy, bet no momenta M, darbibas ap asi oy, jo attieciba pret

§tm asim saduras laukuma pretestibas moments ir vismazakais.
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Ievérojot to, ka pamata skriivju reakcijas ir proporcionalas atstatumiem lidz
atbilstosam iesp&jama pagrieziena asim (skat. 3. gadijumu) nosaka skriives lielako

darba slodzi:

F M M max
=_z4 xymax + yy .

4 z

z 2 2
Ex,. Ex,.
1 1

F

max

(8.102)

iyf un ZZ:XIZ satur visu z skriivju abscisas un ordinates.
Reduktora noslogojums vispariga gadijuma:
F =F, siny, +F;siny, —G;
M, =Fysiny,-Fy,siny, -Gy,

M, =T -T,+Gx, +F/(z,cosy,—x;siny,)+F,(x,siny, —z,c087,);

Doyl =8yt D x] = A0 +x3).
1 1

Skriives aprekinu speks (7.45):

F, =13F, + OF

max 2

kur skaitlis 1,3 ieverté verpes spriegumus skriive, to pievelkot. Skriives nepiecieSama

prieksslodze F, (8.45):

F, =F, +(1-®)F,

ax *

Ta ka paliekosa priek$slodze F, nav zinama, tad tuvinati sakotn&jo prieksslodzi
var aprekinat §adi:

F, ~v(1-®)F, ~(25..3,5F,

max 2

(8.103)

ax

kur v - pievilkSanas cieSuma koeficients.
Ja savienojumam nav jabtt hermétiskam:

1,5...2,0 — ja darba slodze ir nemainiga;
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2,5...4,0 — ja darba slodze ir mainiga.
Hermétiskiem savienojumiem:
1,53..2,5 — ar mikstam paplaksném (gumija, paronits w c.);
v =92 3.5 —ar metila paplaksném;

3,5 .5 —ar plakanim metala paplaksnEm.

Darba slodzes koeficientu atloku savienojumam sakotngji var piepemt

® =0,2...0,25.
Virsmas spiedes spriegumi sadura:
OS maxmin) = Ovs 5, T (oys My TOusu, ~Oysk, ) (8.104)
kur o, - virsmas spiedes spriegumi no priekSslodzes Fy;
Oy, - Virsmas spiedes spriegumi no momenta My;
Oys v, - Virsmas spiedes spriegumi no momenta Mx;

Oysr, - virsmas spiedes spriegumi no speka Fy.

Sos spriegumus aprékina sadi:

F,z
Oy p == 8.105
VS Fy, Amd ( )
1-®)M, L
%M,=7( 1) =, (8.106)
Y sad
1-®)M , L
GVSMX=7( 1) —; (8.107)
X sad
1-D)F
Oys r, _U=DF y ) (78.108)

sad
kur A, — saduras laukums (8.90. att. A,,q = 4ab);

Lyun Ly— atstatumi (skat. 8.90. att. b);

Iy saqun Iyg,,— saduras laukuma inerces momenti pret X un Y asi (8.90. att., b):

3
Iy s =4 %bwb(Ly —O,Sa)2 ; (8.109)
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a b3 2
I,,, =4 - +ab(L, —0,5b)" | (8.110)

Lai nesamazinatos saduras spriegums un ta neatvértos (rodas mikroparvietojumi,

kas veicina virsmu berzes koroziju), tad jaizpildas nosacijumam:
Oys min = [Ops min]- (8.111)

Salagotam metala virsmam minimalos pielaujamos spriegumus pienem

[6.. ]=1..15MPa.

VS min
Ja o4 i< [0 mnl> tad piepemot [0, ...], no (8.104) aprekina vajadzigo
prieksslodzi Fy.

Maksimalie virsmas spiedes spriegumi

:Zi+(1—d))(0'

sad

o v, T Ousu, —Opsr,) S[0y] (8.112)

VS max

nedrikst parsniegt pielaujamos virsmas spriegumus spied@ [o ] reduktora balstvirsmas

(pamata) materialam (skat. 8.31. tab.).

Skrives vitnes diametrs

dg > : (8.113)

kur « - koeficients (skat. skaidrojumu pie formulas 8.32).

Skrtvju parbaudi ilgizturiba veic saskana ar 8.17. nodalas noradijumiem.

PIEMERS

Aprekinat divpakapju cilindrisko zobratu reduktora A piestiprinaSanas
bultskriives pamatnei B (8.90. un 8.91. att.). Reduktoru slogo sadi speki un
momenti: F, = 0; My = M, = 0; My = +4,6-10° Nmm (ar varpstu reversaciju).
Skravju skaits z = 4. Skriivju novietojuma koordinates: x, = 0; x; = 310 mm;

y = 115 mm. Reduktora balstvirsmas izmeri: a = 85 mm; b = 140 mm; L, = 350 mm;
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L, = 280 mm. Bultskriivju materials atbilst stipribas klasei 4.6. Reduktora korpusa

un pamata materials peleékais cuguns CU 21. Skrivju pievilksanas slodzi nekontrole.

'8 ' ™ " e B
F T
A Fziz T /’- f_i___.. -‘
B I /g g\.l : 5 E
\._I - I 5 H : r e a3 ~ ! -:-
9 bt b) = El

Ty max

_.-‘-""ﬁ Fuy

_ﬂﬂﬂm Ts 1ty

8.91. att. Reduktora pievienojums pamatnei:
a—reduktors A un pamatne B; b — aprékinu shéma un sadurplaknes noslogojums.

Vairak noslogotas skriives darba slodze (8.102)

M, 106 -
R L LU Y TS Y
e 4-310

i=1

Pienemam ® = 0,25 un v =3, (jo F # const ) un aprékinam skriives prieksslodzi

(8.103)
F, =v(1-®)F,, =3(1-0,253710=8347 N.
Reduktora atbalsta virsmas laukums
A, =4ab=4-85-140 = 47600 mm">.
Atbalsta virsmas laukuma (saduras) inerces moments pret y asi (8.109)

3 3
Iy =4{ab+ab(LX —0,5b)2} = 4{85 11240 +85~14O(350—0,5~140)2} =3810-10°mm*.

12
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Saduras neatversanas parbaude (8.104)

o (I-®)M,L, 4-8347 (1-0,2514,6-10°-350 _
g Iy 47600 3810-10°

=038MPa< o, =1.15MPa

Ta ka saduras neatvérSanas nosacijums neizpildas, tad no (8.104) izsakam

skrivju nepiecieSamo prieksslodzi, pienemot [c =12 MPa

1 4 3810-10°

Y sad

A 1-®)M, L - 109
Fy == “% ) (=0, X}=476OO{1,2+(I 0254610 350}=18051N‘
z
Skriives aprekinu speks (8.45)
F, =13F, + ®F,  =13-18051+0,25-3710 = 24394 N.
Nekontrolétas skriivju pievilkSanas koeficients o (skat. skaidrojumu pie

formulas 8.32): oglekla téraudam o =3,4F "% =3,4.24,4% =1,68.

Pielaujamie spriegumi stiepe (8.33)

[as,]=% =21i60=150 MPa,

kur S = 1,6 — stipribas dro§ibas koeficients oglekla téraudiem.

Vitnes diametrs (8.112)

4.F . . .
g > o@ _ [424394-168 o0
: lo, ] 3,14-150

No 8.1. tabulas izv€lamies vitni M24 ar diametru d;= 21,185 mm. Reduktora A
statnes ketnas biezumu pienemam vienadu ar pamata B  biezumu

,5d=1,5-24=36 mm. Platnes biezums bis 1p =2-36=72mm. Izvelamies

bultskriives pec DIN 934 un uzgrieznus péc DIN 934 (8.13. tab.). No 8.13. un 8.14.
tabulas nosakam $adus izmeérus: dg = 36 mm un dy = 26 mm.
Ja spiediena konuss neiziet arpus platnes (8.51. att., c), tad platnes

ekvivalentas Caulas skérsgriezuma laukumu aprékina péc (8.51), ievérojot (8.52)
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2
1.d
A =§(dﬁ—d§]+%dk£? [3 A +1} ~1|=

: L +a,f

2
= %367 - 267)+ %3672 | 3| 220 1| —1|= 2093 4pns
4 8 (72+ 36 :

Platnes padevigums (8.50)

s o b _ 72 0034 mm
" AE, 2094-E, E, N

p

Bultskriives vitpotas dalas garums ir 54 mm, bet cilindriskas gludas dalas
garums /, = 46 mm. Izméru /, (8.48. att.,, b) nosaka konstruktivi, ievérojot arl
paplaksnes biezumu 4 mm, /, =26 mm.

Skriives padevigums

5y =548, +25, = L[ Iyl p0Ad) 1[4k 4l ,4:04d)
E Al Az A E\ md 7Z'dS 7d

1 (4-46 4-26 4.0,4-24) 0,218 mm
= —+ -+ 5 = —.
mr-E\ 24 21,185 24 E N

Pienemot platnes elastibas moduli E, = 1,5 -10° MPa (¢ugunam) un teraudam

E,=2,2-10° MPa, precizéjam darba slodzes koeficientu @ (8.44):

5
oo _ 0,034 — 0,186,
6,49, 40218 0034
22 s

Darba slodzes pielikSanas vieta atbilst 1. gadijumam, kad n =1 (8.59. att., a),
tad (8.58) @, =n-® =1-0,186.
Bultskriives pievelk nekontroléti (ar roku). PievilkSanas faktors (8.21) oy = 4
(8.15. tab.).
Parbaudisim bultskriivi ilgizturiba vitnotaja dala. Darba slodze F svarstas no 0
lidz F (Fy, = 0; Fy, = F) un rada skriivé mainigus spriegumus ar cikla amplitidu

(8.68)
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F 3710

o, =+, —— =+0,186——— = +0,8MPa,
2427

‘ 24,

kur A; — bultskriives serdes Skérsgriezuma laukums (A; = 427 mm?, 8.1. tab.).
Priek3slogotai vitnei M24 ar pamatsoli ilgizturibas robeza o, = 35 MPa (4.6
stipribas klase).

Ilgizturibas robeza c,, MPa priekSslogotai vitnei ar pamatsoli atkariba no

stipribas klases un vitnes diametra [14]:

Stipribas klase <M8 MS8..M12 M14..M20 >M20
4.6un 5.6 50 40 35 35
8.8un 12.9 60 50 40 35

10.9un 12.9 100 90 70 60
(ievelmeta vitne)

(e}
Ta ki o <[o ]:0,9—’*:0,913%:18 MPa,tad bultskriives ilgizturiba i
a a S

9
nodroSinata.

Aprekins ir saisinats. Pilniga aprékina saturs paradits 8.19. nodala.

8.23. Sloga un kustibas skriives

8.23.1. Visparejs raksturojums

Skriives paris — skriive un uzgrieznis ir noderigs arl ka parvadmehanisms
rotacijas kustibas parveidoSanai virzes kustiba.
Prieksrocibas:

- vienkarsa konstrukcija un izgatavoSana;

- ieglistams mazs virzes kustibas atrums un liels speks (atruma un spéka

redukcija);
- liela nestspgja pie maziem izm&riem;
- kustibas precizitate un vienmeériba, kluss darbs;

- skriives para pasbremzgesanas iespéeja.
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Trikumi:
- lieli berzes zudumi vitng, kas palielina nodilumu un karSanu ilglaiciga darba;
- mazs parvada lietderibas koeficients;

- parvads nav noderigs pie lieliem kustibas atrumiem.

Skriives mehanisma dzenoSais rotejoSais elements var biit ka skriive, ta ari
uzgrieznis. Skrlivi vai uzgriezni parasti piedzen ar rokratinu, zobratu vai
gliemezparvadu. Parnesuma skaitli nosaka, piem&ram, rokratina un uzgriezna (skrtives)

parvietojumu attieciba:
u=S,/S,=nd./ P, (8.114)

kur S, — rokraktina aploces parvietojums;
S, —uzgriezna virzes parvietojums;
d, — rokrakstina (zobrata u. tml.) diametrs;

P, — skruves kape.

Pie mazas kapes Py, un relativi liela diametra d,, iegiistami lieli parnesuma skaitli.
Pieméram, ja P, = 1 mm un d, = 200 mm, tad u = 628.

Sakariba starp rokratina aploces speku F, un skriives (uzgriezna) aksialo speku F,:
F,=F,/un, (8.115)

kur # - skriives para lietderibas koeficients.

Pieu~= 628 unn~=0,3, F,=190 F,.

Redzams, ka vienkarSs un kompakts skriives mehanisms attista lielu speku pie
maza un preciza parvietojuma.

Sloga un kustibas skriives pielieto mehanismos, kur jaattista liels aksials speks
(darbgaldi domkrati, spiednes u.c.); slogojumam izm&ginaSanas masinas (materialu
mehanisko TpaSibu petiSanas iekartas); precizam parvietojumam (meraparatos un
reguléSanas mehanismos, padeves mehanismos — vadskriives); darba organu

parvietosanai robotos u.c.
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Ir iztradatas daudzas specialas skriives mehanismu konstrukcijas, kuras kompensé
izgatavoSanas kliidas, spraugas un nodilumu; nodroSina loti lielu parnesuma skaitli
(diferenciala vitne ar dazadu soli, ar vilpsazobi); pielieto lodiSu skriives pari u.c.

Skriives mehanismi iedalas spéka, kinematiskos un kombin&tos mehanismos,

kuros pielieto ka slides, ta arT rites berzes skriives parus.

8.92 ... 8.95. att€los paraditi dazi skriives mehanismu piemeri.

8.93. att. Kustibas skriive ventili.

Lodisu skriives para (8.96. att.) prieksrocibas:
- mazaki berzes zudumi un nodilums (lietderibas koeficients # =~ 80 % pie vitnes
kapes lenka a = 2°);
- nieciga karSana;
- nerodas berzes svarstibas;
- augsta kinematiska precizitate un liels aksialais stingums.
Lodites cirkulé pa kanalu, kas savieno uzgrieZzna pirmo un p&d€jo vijumu. Vitnei
parasti ir pusapal$ profils.
Triikkums — skriives paris nav pasbremzgjoss un mehanisma jalieto bremze. Darba

masinas lieto normeto lodisu skrives pari (DIN 69051).
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' 8.95. att. Sloga skriive pacelaja:

1 — elektromotors; 2 — korpuss; 3 — zobratins;
8.94. att. Sloga skriive domkrata. 4 — zobrats; 5 — radialais lodisu gultnis;
6 — uzgrieznis; 7 — konisko rullisu gultnis;
8 — skriive; 9 — atbalstgultnis.

Vitnes un materiali. Vitnes profila izvéle atkariga no spéka virziena un rakstura,
darba apstakliem un liederibas koeficienta.

Vitnu part ar slides berzi (8.97. att.) pielieto trapecvitni (8.5. tab.), taisnstiira vitni
vai atturvitni (8.6. tab.).

Nestandartizetai taisnstiira vitnei ir lielaks lietderibas koeficients (B = 0), kustibas
precizitati mazak ietekme skriives radiala mesana, bet tas stipriba ir mazaka, nodilstot
vijumiem, veidojas aksiala, griiti novérSama sprauga, ka ar1 rodas izgatavoSanas
griitibas (noslédzosa mehaniska apstrade nevar pielietot frézéSanu un slipéSanu).

Trijstira vitni (B = 30° vai 60°) ar mazu soli pielieto, lai iegilitu precizu
parvietojumu meraparatos un regulésanas mehanismos, kur lietdaribas koeficienta
skaitliska vertiba nav aktuala.

Vitnu para teorétiskie pamati izklastiti 8.5. un 8.6. nodala.

Vitnes kapes lenkis atkarigs no parvada uzdevuma un skriives aksiala speka F,. Ja

o < p, tad vitne ir pasbremzgjosa un deriga rotacijas kustibas parveidoSanai virzes
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kustiba (nav vajadziga bremze). Lai virzes kustibu parveidotu rotacijas kustiba, tad

vitnes kapes lenkim jabit lielakam par berzes lenki (parasti o > 2p).

8.96. att. Skriives paris ar loditem:
a — galvenas sastavdalas; b — skriives paris ar kanalu uzgriezni; 1 — skriive; 2 — uzgrieznis; 3 —
kanals; 4 — lodite; 5 — atbalsti (lodiSu virziSanai no darbigas dalas uz kanalu).

c) )
il
:
. = =
=
8.97. att. Sloga un kustibas skravju vitpu veidi:
a — trapecvitne; b — traisnstiira vitne; ¢ — atturvitne.
Sakariba starp aksialo speku F, un aploces speku F; (8.1):
F,=F,tg(a+p'), (8.116)

kur p' = arctg f, /cosp — reducetais berzes lepkis vitng (B = 15° — trapecvitnei; f = 3° —

atturvitnei; B = 0° — taisnstiira vitnei).
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Berzes koeficients vitné:
0,05 — labi ellotai (ar ellas padevi) vitnei;
f» =< 0,08 — bagatigi ellojot ar ziedi;

0,12 ... 0,15 — gandriz sausai vitnei.

Vitnes kapes lenkis

a = arct i—arcz‘ Q 8.117
o 8 (8.117)

2 2

kur P — vitnes solis;

n — vitnes gajienu skaits.
Vitnes kapi P,(mm) nosaka atkariba no skriives vai uzgriezna virzes kustibas

atruma v (mm/s) un lepkiska atruma o (s™):
P, =2nv/w. (8.118)

Vitnes gajienu skaits. Ja vitnu parim jabut pasbremzgjoSam (pieméram, ar roku
darbinams skriives domkrats), tad pielieto viengajiena vitni (n = 1) ar nelielu kapes
lenki o. Ja nepiecieSams dzita elementa liels virzes parvietojums, tad pielieto
daudzgajienu vitni (n = 2, 3 ... 8) ar lielu kapes lepki a (piem&ram, ar piedzinu no
elektromotora).

Vitnes gajienu skaits:
n=mnd,tgo/P. (8.119)

Vitne bis paSbrez€josa, ja solis P < md, tg(p'+py), kur p, — reducétais berzes
lenkis gultni.

Lietderibas koeficients. Lietderibas koeficientu aprékina péc formulam (8.22)
un (8.23). Ja vitne nav pasbremzgjosa (oo > 2p') un virzes kustibu parveido rotacijas
kustiba, tad n' = [(0,90...0,95)tg(a-p")]/tga.

Pieméram, ja a = 10...20°, p' = 5°, tad n' = 0,45...0,70. Piea < p, ' < 0 un
parvads biis pasbremzgjoss. Ja o =2...20° un p' = 5°, tad n=0,75...0,70.

Slides atrums vitné ir lielaks par virzes kustibas atrumu 1/sino reizes (parasti

10...40 reizes).
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Skriives materiali. Skriives materialam jabiit izturigam, nodilumizturigam un
viegli apstradajamam, piem&ram, t€raudi St 50 vai St 60. V&lama skriives termiska vai
ktmiski-termiska apstrade (riidisana, nitrésana).

Uzgriezni izgatavo no alvas vai aluminija bronzas (DIN 1705, 1716), ka arT no

antifrikcijas ¢uguna (DIN 1691).

8.23.2. Energo-kinematiskie parametri

Ar energo-kinematiskiem parametriem saprot parvadamo jaudu P, griezes
momentu T un grieSanas frekvenci o.

Skrives (uzgriezna) piedzinas jauda P, W
P=Fy/n, (8.120)
kur F, — skriives aksialais speks, N (8.98. att.);

v — dz1ta elementa virzes kustibas atrums, m/s;

n, — parvadmehanisma kopgjais lietderibas koeficients.

T

b)

8.98. att. Kravas cel§anas mehanisma kinematiska shéma:
a — skriives piedzinas shéma; b — skriives vijums; ¢ — berze atbalsta gultni.

Griezes momentam T, pacelot kravu, japarvar berze vitnés un skriives aksialaja

atbalsta gultni. Skriives piedzinas moments T darba gajiena (Nm):
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d
T=T,+T,= Fa-tg(a+p972+ngaRg, (8.121)

kur T, — berzes moments vitnés, Nm;
T, — berzes moments aksialaja gultni vai atbalstplakng, Nm;
F, — aksialais speks (darba slodze no kravas), N;
o — vitnes kapes lenkis, grados;
p'— reducétais berzes lenkis vitng, grados;
d, — vitnes vidgjais diametrs, m;
f,— berzes koeficients gultni;

R, — gultna atbalstplaknes vidgjais radiuss.

Berzes koeficientu f, slidgultnim piepem tadu pasu ka vitn€. Aksialajam lodiSu
gultnim f,= 0,03, bet radiusu R, piepem vienadu ar ritkermenu centru izvietojuma

radiusu.

Kravu nolaizot (atslodzes gajiens):
I'=T,-T,= f,F,R,— F,tg(a-p) d, /2. (8.122)

Ja T' biis negativs, tad speka F, ietekm& krava pati virzas lejup un skriivas
piedzina nav vajadziga. Ja T' bus pozitivs, tad skriivei, kravu nolaizot, japievada pretgji
versts griezes moments (piemé&ram, rokratin$ jagriezZ uz otru pusi). Tas nozimée, ka
vitnu mehanisms ir paSbremzgjoss.

Berze gultni (8.98. att., ¢) ievérojami samazina lietderibas koeficientu (8.22):

_ 4 EB, _ F.B, _
"7 A T A d, v of Fd,  aFglatp)d, +af Fod,

P,

h

" Aligla+ o), + £,d, ]

(8.123)

kur d, — gultpa atbalstplaknes vidgjais diametrs.

Zinot skriives nepiecieSamo griezes momentu T (Nm), aprékina elektromotora

jaudu P (kW):

362



P=Tw/10%; (8.124)
kur @ — dzita elementa (skriives, uzgriezna) grieSanas frekvence, s™'.

Ja starp skriives parvadu un elektromotoru atrodas reduktors, tad formula (8.124)
kopgjais lietdaribas koeficients my ietver skriives parvada un reduktora lietderibas
koeficientu reizinajumu.

= a%ans —1y.
Skriives grieSanas frekvence @, (s™):

o =210 7, (8.125)
s 30 Ph b .
kur v, — uzgriezna virzes kustibas atrums, m/s;
P, — vitnes kape, mm.
Skriives griesanas frekvence n, (min™):
R A 8196
s P (8.126)
Dzenosa elementa loma var biit arT uzgrieznis.
Mehaniska parvada parnesuma skaitlis
U=ng,/Ng= 0y, / O, (8.127)

kur n, vai @, — elektromotora varpstas griesanas frekvence, min™" (vai s™).

8.23.3. Shides berzes skriives parvada aprekins

Skriives vitnes galvenais darbsp&jas kriterijs ir nodilumizturiba, kuru ietekme

Ipatngjais spiediens p starp skriives un uzgriezna vitnes vijumiem
PF
p=——=—<[p], (8.128)

kur P — vitnes solis, mm;

F - aksiala darba slodze, N;

d,— vitnes vidgjais diametrs, mm;
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m —uzgriezna darbigais augstums, mm;

H — vitnes vijuma darbigais augstums (8.5. un 8.6. tab.), mm;

K — koeficients, kas ieveérté slodzes nevienmérigu sadalijumu pa vijumiem (K =

=0,75),

[p] — pielaujamais Tpatng&jais spiediens (8.37. tab.), MPa

8.37. tabula

Pielaujamais 1patngjais spiediens [p] (MPa) kustibas skriives vitnes vijumos

_ _ _ Rudits | Terauds pa maksligu
. Teérauds | Terauds | Terauds terauds materidlu
Materials pa pa pa a
teraudu | éugunu | bronzu P v=30 v=10
bronzu m/min m/min

Ilglaicigs darbs 8 5 10 15 2 5
Darbsar 12 8 15 22 3 8
partraukumiem
Islaicigs darbs 16 10 20 30 4 10

Projekta aprékina nosaka vitnes vidgjo diametru

dy = (F, / (n¥Pu [p])"?,

kur W, — uzgriezna augstuma koeficients;

Yy — vitnes dziluma koeficients.

Koeficientus pienem:

le = m/d2 =

1,2...2,5 - monolits uzgrieznis;

2,5...3,5 - divdaligs uzgrieznis.

Lielakas vertibas pienem mazaka diametra skriivém.

\PH = HI/P =

0,5 - trapecvitne un taisnstiira vitne;

0,75 - atturvitne;

0,54 - trijstiira vitne.

(8.129)

P&c aprekinata diametra d, no 8.5. vai 8.6. tabulas pienem tuvakos standartiz&tos

vitnes izmérus. Vitnes sola izv€le jasaista ar pasbremz&Sanas nosacfjumu (vai tam
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jaizpildas vai nav jaizpildas). Domkratu un spiednpu skriivém jabiit paSbremzgjosam
(o< p).
Vijumu skaitu uzgriezni var noteikt p&c (8.128):

m
z=—=——2 - -<10...12. 8.130
Pl H,K[p] (8:130

Uzgriezna augstums m = z P. Koeficientam ¥, jabtt noraditajas robezas.
Skriives garums ir atkarigs no nepiecieSama darba gajiena, piem@ram, skriives
domkratam L = (8...10)d.
P&c vitnes izvéles, spiede slogotu skriivi parbauda lodze un stipriba.
Skriive lodze bus noturiga, ja
s =Fu/F,>[s], (8.131)
kur s — faktiskais drosibas reserves koeficients lodze;
F, —skriives kritiskais speks, N;
F, —skriivi slogojosais spiedes spéks, N;

[s] — pielaujamais drosibas koeficients lodze.

Praksé sastopamie skriives slogoSanas

% gadijumi, ievérojot lodzi, parvaditi 8.99.
-{ Az

Pl

attela. Tsus slidgultnus (I/d < 2), ka ar1 vienu

’ = | - ritgultni, var uzskatit par skrives
[ | o . Sarnirveida balstu. Divi atbiditi ritgultni
]~ N veido iespilgjumu.
27 ;
// h\% il Skriives droSiba lodzg ir atkariga no
7 / 7
skruves slaiduma A
8.99. att. Sloga un kustibas skriives A=1,]i, =4¢./d,, (8.132)

slogoSanas gadijumi lodze:
a— 1. gadijums — viens skriives gals iespiléts,
bet otrs brivs (£r=20); b — 2. gadijums —
skriives gali balstas Sarniros ({r = (); ¢ — 2. .99 .
. . > 99, att.
gadijums — skriives gali balstas Sarniros, bet ( );
ngI'iCZl’liS atrodas virzes kustiba. i — Skrﬁves ékérsgriezuma laukuma

min

kur ¢ — skriives reduc@tais garums, mm,

minimalais inerces radiuss, mm,
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l- _ ]min _ 4721'1134 _i 8 133
min A3 647Zd32 4 B ( . )

kur 7I;, — skriives Skérsgriezuma laukuma minimalais inerces moments (neievérojot
vijuma ietekmi), mm.

Drosibas koeficients Jodzg:

72E)%0 > 3...6 - jaA = 90 (Eilera formula);
o { (7°E) ] ( ) (8.134)

(0-AK/o > 2...4 - ja 1 <90 (Tetmaijera formula),
kur o = F,/A; — spiedes spriegumi skrtivé, MPa;
0, =~ 350 MPa — t€rauda St 50 un St 60 ideala spiedes stipriba;
K = 0,6 MPa — koeficients (teraudam St 50 un St 60);

E — skriives materiala elastibas modulis, téraudam £ = 2,1-10°, MPa.

Mazakas drosibas koeficienta s skaitliskas vertibas pienem Tslaicigam darbam,
bet lielakas — ilglaicigam (palielinoties slaidumam 4, arT s izvélas lielaku). Pie 1 < 50
parbaude lodzg nav nepiecieSama.

Ja skriive lodz€ nav noturiga, tad parrékina vitnes diametru

dy =0,0563F,[s] I* . (8.135)

Skriivi parbauda stipriba, ieveérojot aksialo speku F, un veérpes momentu 7T
(8.121).

Reducétie spriegumi salikta noslodze:

2 2
—— |(4F, T
O-red = O'2+315 :\/[ﬂd;J +3[0’2de S[O'] (8136)

Ja skriivei nav atbalstgultna, tad (8.121) pienem 7, = 0.

Pielaujamie spriegumi [o]:

e trapecvitnei:

0,2 o g — pulsgjosai slodzei;
[o] =

0,13 o g — simetriskai slodzei;
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atturvitnei
0,25 o g — pulsg€josai slodzei;
[o] =

0,16 o g — simetriskai slodzei;

kur o g graujosais spriegums, MPa:

500 MPa — téraudam St 50;
600 MPa — teraudam St 60.

Domkrata un spiednes skriives noslogojuma sh&€mas ar aksialo spéku un vérpes

momentu paraditas 8.100. un 8.101 attela.

Skriives para parvada pojektéSanas gaita. Ta var bit dazada atkariba no

sakuma datiem. Parasti ir dots aksialais speks F,, celSanas augstums vai spiednes

skrives gajiens, parvada uzdevums, kinematiska shéma un darba apstakli. Aprékinu

gaita, pieméram, varctu bt sada.

1.
2.

Skriives un uzgriezna materiala izvéle.
Pielaujamo spriegumu [o] un pielaujama ipatngja spiediena [p] (8.37. tab.)

noteikSana.

. Vitnes profila un vitnes dziluma koeficienta yy noteikSana.

. Uzgriezna konstrucijas (monolita, divdaligs, dubultots) izv€le un uzgriezna

augstuma koeficienta y,, izvéle.

. Vitnes videja diametra d, aprekins (8.129) un vitnes standartiz€to izmé&ru

noteikSana.

. Vitnes gajienu skaita n noteikSana (8.119).
. P&c skrtives (uzgriezna) kustibas atruma nosaka vitnes gajenu Py, (8.118).

. Vitnes kapes lenka o (8.117) un reducéta berzes kaoeficienta p” noteikSana.

Pasbremzgjosai vitnei o < p’.

. Uzgriezna konstrukcijas izstrade (8.4. sadalas 5. punkts).
10.
11.
12.

Skriives parbaude stipriba (8.136).
Skriives parbaude lodze (8.134).
Elektormotora izvéle (8.120), (8.124).
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Skriives para ar lodiSuzgriezni aprékinu metodika atrodama literattra [29, 30,
DIN 69051].

Fa
Atbalstplakne & - S Fally

e e e e —— —_ e ——

e
.J “T Bistamais skelums

8.100. att. Skriives domkrata aprékinu shéma un spiedes spéka F, un vérpes
momenta 7 epiras.

i
-
Bistan_'l_aig — -—§1-_(élums-'-_—_. et 2
Atbalstplakne ' j
T FH o Tu' Tv
Fa s —

8.101. att. Spiednes skriives aprekinu shéma un spiedes speka F, un vérpes momenta
T epiras.

PIEMERS

Spiednes skriivi (8.102. att.) slogo speks F,= 100 kN. Rotgjot gliemezrata
iebiivétam uzgrieznim, skriive parvietojas aksiala virziena. Lai kapinatu skriives para
lietderibas koeficientu, pielieto trisgajienu atturvitni DIN 513 — S52x24 P8. Berzes
koeficients vitne f, un gliemeZrata rumbas atbalsta gala plakng f, pienemts: f, = f, =
0,08 (bagatigi ellojot ar ziedi). Drosibas koeficintam jabiit s > 3 (pec Eilera) vai s > 2

(pec Tetmaijera).
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Aprekinat skriives para un kopgjo lietderibas koeficientu, skriives daba gajiena T’

un atslodzes gajiena T’griezes momentu. Parbaudit skriivi stipriba un lodze.

1. Skrives para lietderibas koeficients darba gajiena.
Vitnes parametri: d,=d — 0,75P =

=52-0,75-8=46 mm.

dy=d—2 h;=52-2 6,94 ~ 38,1 mm.

P,=Pn=28-3=24 mm;
tga = P, /d, © = 24/467; o = 9,43°;
tg o =1tg f -cosa =tg 3°cos 9,43°% B, =
=2,96°.

tg p' = f,/cosf = 0,08/c0s2,96°% p'=4,6°.

Pec (7.22): n=tgo /tgla + p') =

=1g 9,43% 1g(9,43° + 4,6°) = 0,665.

2. Skriives griezes momenta aprekins.

8.102. att. Spiednes skruives piedzinas
shéma. Pec (7.121): T=T,+ T, =

= F[tg (o + p')dy/2 + f, R;] = 100[tg(9,43° +

+4,6°)46/2+0,08-40] =~ 575 + 320 = 895 kN mm = 895 Nm.

3. Parvada kopgjais lietderibas koeficients.
Pec (7.123): n = Py/ m [tg(a + p") da + f,-d,] = 24/ m [tg(9,43° +4,6°)-46 + 0,08-80] =
~0,43.

4. Atslodzes gajiena skriives griezes moments.
Pec (7.22): T = F,[ f, Ry - tg(a + p’) - dy/2 ] = 100[0,08-40 — tg(9,43° +4,6°)46/2] =
=126 Nm.

Ta ka moments 7" ir pozitivs, tad parvads ir pasbremzgjoss.

Sads moments (7” = 126 Nm) biis tikai atslodzes gajiena sakuma.

5. Reducgto spriegumu aprekins.
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Pie skriives skérsgriezuma laukuma A, = nd2/4 = 738,1%/4 = 1140 mm?, verpes
momenta vitné 7, = 575 Nm un polara pretestibas momenta W, = 0,2ds° = 0,2-38,1° =
=11061 mm’, péc (8.136) aprekinam skriive:

a) spiedes spriegumus

o=F,J/A,=100 000/ 1140 = 87,7 MPa;
b) vérpes spriegumus

t, = T./W, =575 000/ 11061 = 52 MPa;

¢) reduc@tos spriegumus

O,y =AJ07 +322 =877 +3.527 =125,7MPa.

Pielaujamie spriegumi atturvitnei:
[0] = 0,7505 = 0,75 - 500 = 125 MPa, kas ir pielaujams, jo [0] = 0yeq.
6. Skriives noturibas lodze.
Skrives slaidums (8.132): 4 = 4/, /d; = 4-1-200/38,1 = 21 < 50 — parbaude lodzeé nav
vajadziga.
7. Ipatngjais spiediens starp vijumiem (8.128)
p=PF,/n-dy - mHK=8100-1000/ 7 -46-:130-6:0,75 = 9,5 MPa.
Pielaujamais Tpatngjais spiediens (8.37. tab.) [p] = 10 MPa (ilglaiciga darba, teéraudam
pa bronzu).
Ja skriives garums bitu / = 800 mm, tad slaidums 4 = 4/,/d; = 4-1-800/38,1 = 84 <
<90 un drosibas koeficients lodzg janosaka péc Tetmaijera fomulas (8.134):
s = (09— Ak)o=(350-84-0,6)/87,7 = 3,4 kas ir lielaks par minimali pielaujamo ([s] =

= 2) un skriives noturiba lodz€ biitu nodrosinata.
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9. VARPSTAS UN DETALAS RUMBAS SAVIENOJUMI

Ar varpstu savieno detalas (zobrati, skriemeli, zvaigznites, sviras u.c.), kuras
parvada griezes momentu (9.1. att., b), ka ari, daZreiz, uznem aksialo speku (9.1. att.,
a), lieces momentu un skersspeku. Griezes momentu parvada no varpstas uz detalu vai
no detalas uz varpstu caur detalas rumbu, izmantojot berzes vai formas faktoru (skat.
9.1. att.).

Izjaucama, saspriegta savienojuma nekustigumu nodrosina tikai berzes speks Fy
cilindriska (vai koniska) saskares virsma. Sim berzes spekam jabiit pietiekosi lielam,
lai pretotos ar€jo speku (F,, T) iedarbibai. Lai savienojuma rastos berzes speks Fy, tad,
pielietojot skriives, kili, konusu, atsperigus gredzenus u.c. detalas, starp salagotajam
darbigajam virsmam attista virsmas spiedienu p. P&c savienojuma montazas saskares
virsma rodas spiedes darbiba un detalas (varpsta, rumba) stiepes un spiedes spriegumi,
kuri nedrikst parsniegt pielaujamos.

Dazadu izjaucamu savieno-

jumu veidi paraditi 9.2 —

9.5. attelos. Izjaucamie,

saspriegtie savienojumi

s

(9.2. un 9.3. att.) parnes

griezes momentu un aksialu

speku savienojuma ar gludu

9.1. att. Savienojumu ar berzes faktoru shéemas: varpstu un detalas rumbas
a — slogoSana ar aksialu spéku F,; b — slogoSana ar griezes ’

momentu T. gludu urbumu izmantojot

berzes spekus. Sadi

savienojumi labi centré detalas un ir derigi arT mainiga un reversiva griezes momenta
parvadiSanai. Ir daudz $adu savienojumu konstruktivo variantu. Pateicoties niecigai
spriegumu koncentracijai, savienojumi var aizstat Iidz Sim lietotos uzspiles, rievkilu,
prizmatisko ierievju, poligonalo, ka arT rievsavienojumus ar taisnstira formas

izcilpiem.

371



N

/N
&g//?\ i

N
N &
N

-~
S
F/2 'F/2

.

rsrssvere

d)

9.2. att. Saspriegti savienojumi izmantojot berzes faktoru bez starpelementa:
a — spilsavienojums ar nedalitu rumbu; b — spilsavienojums ar dalitu rumbu; ¢ — savienojums ar
garant&tu uzspili; d — savienojums ar konisku spriegcaulu; e — savienojums ar konusu;
f — savienojums ar konusu (ar garant&tu uzspili) montgjot un demontgjot ar ellas spiedienu.
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9.3. att. Saspriegti savienojumi izmantojot berzes faktoru un starpelementu:
a — ar iedobtu garenkili; b — ar elastigiem koniskiem gredzeniem; ¢ — ar zvaigznveida paplaksném;
d — ar tolerancgredzenu; e — ar deform&jamu bikonisku gredzenu; f — ar cilindrisku sprieg¢aulu;
g — ar dobu hidraulisku spriegCaulu.
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9.4. att. Nesaspriegti savienojumi izmantojot formas faktoru:
a — ar aksialu tapinu; b — ar Sk€rstapinu; ¢ — ar segmentierievi; d — ar prizmatisku ierievi; e — ar
vadierievi; f — ar evolventes veida rievsavienojumu; g — ar taisnstiirveida rievsavienojumu; h — ar
tristiirveida rievsavienojumu; i — ar poligonalformas savienojumu.

9.5. att. Saspriegti savienojumi izmantojot formas faktoru un starpelementu:
a — ar apalkili; b — ar segmentkili; ¢ — ar rievkili; d — ar iedobtu (berzes) kili; e — ar plakankili; f — ar
rievkili ar degunu; g — ar tangencialkiliem (f — f — dalitas rumbas dalfjuma plaknes novietojums).

9.1. Spilsavienojums

Ar spilsavienojumu uz varpstas, ass vai cilindriskas kolonas nostiprina sviras,
skriemelus un dazadas prizmatiskas detalas. Spilsavienojums var bt ar dalitu un
nedalttu rumbu (9.6. att.). Savienojuma darbsp€ja atkariga no berzes spku lieluma
starp varpstu un rumbu. Berzes speki rodas pievelkot bultskriives. Savienojums

parvada nelielu griezes momentu (T = F L) un aksialu speku F,.
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Savienojuma prieksrocibas:

e vienkarSa montaza un demontaza;

e pasargasana no parslodzes;

o iesp€jama detalas parbide un reguléSana ka aksiala, ta ar1 radiala virziena;

e netiek vajinata varpsta (nevajag starpdetalas, piem&ram, ierievi);

o uznem dinamisku slodzi.

Trikumi:

e slogosanas sp&ja atkariga no gadijjuma rakstura parametriem (ipatngja
spiediena, berzes koeficienta) un tap&c savienojums derigs relativi nelielam un

mazmainigam griezes momentam.

Aprekins stipriba

Pirmais gadijums. Klemme ir stinga un detalu sadurplakng ir liela sprauga (9.6.
att., d). Var pienemt, ka detalas saskaras pa Imiju un salagojuma nekustiguma

nosacijums ir $ads:
Fd=F,fd>T; 2F,f>F,, 9.1

kur F, — reakcija kontaktlaukumina;

f—berzes koeficients.

Taka F,=2 F, kur F — bultskravju pievilkSanas speks, tad
2diF2Tun4 Ff2F, 9.2)

Otrais gadijums. Klemme pietiekosi elastiga, salagojamas detalas cilindriskas,
sprauga klemmes sadurplakné maza (gandriz nulle 9.6. att., ¢). Saja gadijuma spiediens

salagojuma sadalas vienmérigi pa saskarvirsmu un detalu nekustiguma nosacijums bus:
ﬂdfpf%ZT;ﬂdfprFa. 9.3)

Takap=2F,/({d),tad
7dfF,>2Tun2 7dfF,>F,. 9.4)
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Ka redzams, abu gadijumu nestspgja atSkiras par lielumu 2/x. Pirmais gadijums ir
neracionals, jo klemme paklauta arT lieliem lieces spriegumiem un parvadamais griezes
moments ir par 32 % mazaks.

Savienojuma ieteicamais pielaizu lauks ir H8/h8 vai H7/g6. NepiecieSamo speku
bultskriivés aprékina $adi:

F,=kT/(2,5fdz)vaiF,=kFa/(5f2), (9.5)

kurk=1,3 ... 1,8 — pretizslides drosibas koeficients;
z — bultskriivju skaits varpstas viena pusg;

f = 0,15 ... 0,18 — sausu térauda vai ¢uguna berzes virsmu berzes koeficients.

Savienojumam ar Skeltu rumbu (9.6. att., c) speku bultskriives var aprékinat ar1

sadi:
__ kT 9.6
ofz(0,+d2)’ ©-6)
Lieces spriegumi klemmg (apskava):
Fz/
o, =k, W ~<lo,], 9.7

kur k; — klemmes stinguma faktors, k; = 0,2 — ar dalitu rumbu; k; = 0,3 — ar Skeltu
rumbu;
£, — atstatums no varpstas centra lidz bultskriives simetrijas asij, mm;
W — klemmes pretestibas moments, W = ¢ a*/6.
Savienojuma izméru ieteicama sakariba: h/d=1,6 ... 2un ¢/d=0,8 ... 1.
JapiezZim€, ka spilsavienojuma nestsp&ja ir apméram divas reizes mazaka neka
tadu pasu izméru savienojumam ar garantetu uzspili.
Lai kapinatu savienojuma nestspgju, tad palielina savilcgjbultskriivju skaitu, liek
savienojuma starpelementu (piemé&ram, ierievi), ka ar7 ielagotas bultskrives ievieto

varpstas sanu virsmas iedobumos.
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9.2. Savienojumi ar pargrieztiem koniskiem sprieggredzeniem

Lielu gabaritu mezglos rumbas abas pus€s iemonte pargrieztus (viena vieta) divus
bikoniskus ieks€jo 1 un argjo 2 gredzenus (9.7. att., a), kurus elastigi deformé ar
diviem piespied€jgredzeniem 3 un 4 pievelkot skrives 5.

Ar §adu savienojumu, izmantojot berzes spekus, parvada ka statiskus ta ari
dinamiskus spekus un griezes momentu. Savienojuma detalas labi centr&jas, ir &rta
montaza un demontaza, ka art iesp&jama detalu savstarp&ja orientacija un reguléSana

vajadzigaja aksialaja un lenkiskaja stavotné.

a)

<N

9.6. att. Spilsavienojums:
a — ar dalitu rumbu; b — ar $keltu rumbu un pagarinatu sk€lumu; ¢ — ar skeltu rumbu un
saSaurinajumu rumba; d — detalu sadurplakne ar lielu spraugu; e — detalu sadurplakne ar mazu
spraugu.
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a)

<)

9.7. att. Savienojuma konstruktiva shema:
a — gredzenu komplekts; b — savienojums ar vienu gredzenu komplektu; ¢ — savienojums ar
diviem gredzenu komplektiem.

Varpstas un rumbas darbigas virsmas termiski apstrada (HRC 35 ... 40).
Ieteicams varpstu radit ar augstfrekvences stravu (HRC 50 ... 55). Varpstas darbigas
virsmas raupjums R, = 0,08 ... 0,32 um, rumbai R, = 0,16 ... 0,65 um.

Savienojuma detalu izmerus izv€las pec firmas kataloga izmantojot varpstas
diametru d un parvadamo griezes momentu T (9.1. tab.). Ipatngjais spiediens p; un p,

noderigs detalu (varpstas, rumbas) stipribas aprékina.

9.3. Savienojumi ar elastigi deforméjamiem koniskiem gredzeniem

Savienojums parvada ar€ju griezes momentu un aksialu speku ar berzes speku
palidzibu, kas rodas savienojuma parbidot aksiali atsperigus terauda gredzenus ar
konisku virsmu (9.8. att.). Gredzenu parbides rezultata ar€jie gredzeni izplésas un
piespiezas rumbai, bet ieks$Ejie gredzeni saspiezas un cieSi piespiezas varpstai.
Savienojums Jauj rumbas montazu uz varpstas jebkura aksiala un lepkiska stavotngé,
nodroSina €rtu montdzu un demontazu, labu centréSanos, hermetiskumu un nevajina
varpstu. Pateicoties mazai spriegumu koncentracijai (k. = 1,1...1,3), savienojuma

verpes nestsp&ja ir 75 ... 90 % no gludas varpstas veérpes nestspgjas.
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9.1. tabula

Firmas GmbH, Krefeld — Uerdingen konisko sprieggredzenu komplekta (9.7. att., a)

raksturojums
Izméri,mm | Skuvj Kom-
d | D|L| ¢ |L | T F, ©l, Sk‘;itjsu d, T, | d | plekta
PP masa, kg
50 | 80 1.77 | 71 1.9 | 115 12 0.6
55 | 85 227 | 83 |20 13 0.63
24| 20 |33,5 14 M8x22 | 35 | M10
60 | 90 247 | 83 | 1.8 | 1.2 0.69
65 | 95 3.04 | 93 | 1.9 3 16 0.73
70 | 110 460 | 132 | 2.1 ' 1.26
75 | 115 490 | 131 | 195|125 14 1.33
80 | 120 520 | 131 | 1.8 | 1.2 1.4
95| 24 |395 M10x25 | 70 | MI2
85 | 125 630 | 148 [1.95| 1.3 6 1.49
90 | 130 6.60 | 147 | 1.8 | 1.25 1.53
95 | 135 7.90 | 167 18 1.62
19.5 | 1.35
100 | 145 9.60 | 192 ” 2.01
110 | 155 [ 30| 26 | 44 [10.50 | 191 | 1.8 | 1.25 M12x30 2.15
120 | 165 13.10| 218 | 185|135 16 2.35
130 | 180 17.60 | 272 Les 115 20 125 | M16 | 3.51
140 | 190 2090 | 298 | 22 3.85
38| 34 | 52 1.25 MI12x35
150 | 200 2420 | 324 7 24 4.07
160 | 210 28.00 | 350 ’ 1.3 26 43
170 | 225 32.80 | 386 | 1.6 | 1.2 22 5.78
44 | 38 | 60 M14x40
180 | 235 37.80 | 420 |1.65|1.25| 24 6.05
190 | M18
190 | 250 46.50 | 490 28 8.25
52| 46 | 68 M14x45
200 | 260 5250 | 525 | 1.5 | 1.15| 30 8.65
220 | 285 68.00 | 620 26 11.22
240 | 305 |56 | 50 | 74 8550 | 715 | 1.6 | 1.25| 30 | M16x50 | 295 | M20 | 122
260 | 325 104 | 800 |1.65]| 1.3 34 13.2
280 | 355 128 | 915 | 145|1.15| 32 19.2
66 | 60 |66.5 MI18x60 | 405 | M22
300 | 375 153 | 1020 s | 12 20.5
320 | 405 210 | 1310 | ’ 29.6
78 | 72 |100.5 M20x70 | 580 | M27
340 | 425 224 | 1310 31.1
145|1.15| 36
360 | 455 294 | 1630 422
380 | 475 |90 | 84 | 116 | 308 | 1620 | 1.35| 1.1 M22x80 | 780 | M27 44
400 | 495 322 | 1610 | 1.3 | 1.05 46

Apzimgjumi: T — parvadamais veérpes moments, kN m; F, — parvadamais aksialais speks, kN;
p — Tpatngjais spiediens starp varpstu un iek$gjo gredzenu, MPa; p, — Tpatngjais spiediens starp

rumbu un argjo gredzenu, MPa; T — vienas skriives pievilk§anas moments, N m.
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Parvadamais griezes moments T un aksidlais speks F, starp gredzenu

komplektiem sadalas nevienmérigi. Otrais gredzenu komplekts parvada apméram 0,5

treSais — 0,25 un ceturtais — 0,125 no griezes momenta T, ko parvada pirmais

gredzenu komplekts. Noslogojuma kritums saistas ar T1patngja

spiediena p

samazinasanos gredzenu komplektu salagotajas virsmas, kas seko atbilstosi normalo

izmeru rindai R 40/12 ar kapienu divi. Parasti gredzenu komplektu skaits z < 4.

16°42'

A S

FAR
PR RR
| TR

N =

NN ’t‘;\\\\,.a\\\\.\

a) '°| Q' b) =[ af
: /
3 \\ G o5 T
N
BB RERG p N;\_
7 %74 ) \T\‘ﬁ-“"
7%, N
[ ‘rfpm 15 - 534% | 263% | 133% |66% Top
L=l Ff ? =] i ¢ c=1 =05 ¢=025 ¢c=0125 |
—_— A S N [ 10— ¢=R40/12 kritoss _
c) d)Fo °

9.8. att. Varpstas un rumbas savienojums ar elastigi deformejamiem koniskiem

gredzeniem:

a — spriegojams ar varpstas uzgriezni; b — spriegojams ar rumbas uzgriezni; ¢ — spéku shéma
vienelementa savienojuma; d — ¢ertelementu savienojuma noslogojuma shéma ar

spriegojumu no varpstas puses (ar vienu gredzenu komplektu parvadamais griezes moments

T' =CT)).

Pirma gredzenu komplekta parvadamais griezes moments T
Tl = Tmax (1 - 075) / (1 - 0752);
kur Ty, = ¢T — aprékinu griezes moments, N m;

¢ — darba rezima koeficients;

o= { 1,2 ... 1,5, pie slaicigam, vidgji lielam parslodzém,;
2... 4, pie triecienslodzem;
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z — gredzenu komplektu skaits;

T —nominalais griezes moments, Nm.
Ieksgja gredzena aprékinu platums /,, mm:

2T
(=——1 <y, 9.9
“ rd’[plf ©9)

kur d — varpstas diametrs, mm;
[p] — pielaujamais Tpatn&jais spiediens, MPa;
f — berzes koeficients (sausam virsmam pie R, < 6 um pienem f < 0,15);
¢ - gredzena normétais platums, mm (9.2. tab.).
Parasti savienojuma vajaka detala ir rumba. Sakotn&jais pielaujamais Ipatngjais

spiediens rumbai no elastiga materiala

[p(’]:(i[I_(cli)j]’ (9.10)

kur o, - 1,155 o1 — gredzena materiala fiktiva tecéSanas robeza, MPa;

s=1,1... 1,5 —stipribas drosibas koeficients;
D — rumbas salagotas darbigas virsmas ieksgjais diametrs, mm;

d, — rumbas argjais diametrs, mm.

Parasti d,/D ~ 1,8 ... 2,0.

Pielaujamais Tpatngjais spiediens

[p] =po/c, (9.11)

kur ¢ — gredzenu komplektu sasprieguma veidoSanas veida koeficients,
o= { 0,6, ar piespied&ju uz varpstas (9.8. att., a, d);
0,8, ar piespied€ju pie rumbas (9.8. att., b, ¢).
9.8. att., d attéla paraditas spiedes spriegumu oy, Verpes spriegumu 7, un
kopspriegumu oy izmainas Iiknes. Kapienveida diogramma parada ipatngja spiediena
izmainu pa elementiem. Procentos noradita nominala griezes momenta T dala, ko

parvada gredzenu komplekti.
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Ar savienojumu parvadamais aksialais speks

F,=F +F,

9.12)

kur F, — speks, kads nepiecieSams gredzenu deformacijai, lai izzustu spéle gredzenu

komplektos (9.2. tab.);

F, — speks, kads nepiecieSams, lai gredzenu salagotajas virsmas rastos vajadzigais

Tpatngjais spiediens p.
Speks F,, N
F,= 277000 7 S;ox (D —d) /(D + d),

kur izméri ¢, D un d — milimetros (9.2. tab.);

Smax — maksimala spéle starp gredzeniem un varpstu (rumbu), mm.

Speks F,, N
F,=nd /[p]f/0,36.
Vienas skriives noslogojums, N
F,=F,/z.

Skrtives pievilkSanas moments, N m

Ty~ 0,26 F,d,,
kur d,— skriives diametrs, mm.
J - d, +d,
S 2 b

Seit d, un d; vitnes vid&jais un iek$gjais diametrs, mm.

(9.13)

(9.14)

(9.15)

Pec speka F; aprékina skriives vitnes iek$€jo diametru d; un izvélas skriivi ar

stipribas klasi 8.8 vai 10.9.

Pat tad, kad gredzenu spriegojosas skriives pievelk ar dinamometrisko atslégu,

noverojama faktiska momenta T liela skaitliska izkliede.

Stiepes spriegumi detalas rumba
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Oy®—p SOt (9.16)

9.2. tabula
Elastigi deform&jamu konisku gredzenu tehniskais raksturojums [8]

L

16°40'

A -
dxD| L 1 F, c f m dxD L 1 F, c f m
mm | mm | mm | kN | mm’ | mm® | mm® mm mm | mm | kN | mm’ | mm* |m-mm?
6x9| 45 | 3.7 - 324 72 ] 0.022 | 60x68 | 12 | 104 | 27.4 | 1060 | 235 7.0
7x10| 45 | 3.7 - 37.8 84 | 0029 | 63x71 | 12 | 104 | 263 | 1110 | 248 7.8
8x 11| 45 | 3.7 - 43.0 9.6 | 0.038 | 63x71 | 12 | 104 | 26.3 | 1110 | 248 7.8
9x12| 45 | 37| 7.6 | 57.0 | 12.7 | 0.057 | 65x73 | 12 | 104 | 254 | 1150 | 256 8.3

10x 13| 45 | 3.7 | 695 | 63.0 | 14.0 | 0.070 | 70x79 | 14 | 122 | 31.0 | 1450 | 320 | 11.2

12x 15 45 | 3.7 | 695 | 75.0 | 16.7 | 0.10 71x80 | 14 | 12.2| 31.0 | 1470 | 326 | 11.6

13x16/ 45 | 3.7 | 645 | 81.5 | 18.1 0.12 | 75x84 | 14 | 122 | 34.6 | 1550 | 344 | 129

14x18 6.3 | 53 | 11.2 | 126 | 28.0 | 0.20 80x91 | 17 15 | 48.0 | 2030 | 450 | 18.1

15x19 6.3 | 53 | 10.7 | 135 | 30.0 | 0.22 85x96 | 17 15 | 45.6 | 2160 | 480 | 20.4

16x20 6.3 | 53 | 10.1 144 | 319 | 025 |90x101| 17 15 | 434 | 2290 | 510 | 22.9

17x21) 63 | 53 | 95 153 | 340 | 029 |95x106| 17 15 | 41.2 | 2420 | 540 | 25.5

18x22 63 | 53 | 9.1 162 | 36.0 | 0.32 |100x 114 21 | 18.7 | 60.7 | 3170 | 700 | 35.2

19x24 63 | 53 | 12.6 | 171 379 | 036 [110x124] 21 | 18.7 | 66.0 | 3490 | 770 | 42.5

20x25 63 | 53 | 12.0 | 180 | 40.0 | 0.40 |120x 134{ 21 | 18.7 | 60.2 | 3800 | 840 | 50.5

22x26 63 | 53 | 9.0 198 | 440 | 048 |130x 148 28 |253 | 96.2 | 5580 | 1240 | 80.5

24x28 63 | 53 | 83 216 | 48.0 | 0.58 |140x 158 28 | 253 | 89.0 | 6000 | 1340 | 93.5

25x300 6.3 | 53 | 99 225 | 50.0 | 0.62 |150x 168 28 | 25.3 | 84.5 | 6430 | 1430 | 107

28x32 63 | 53 | 74 252 | 56.0 | 0.78

30x35 63 | 53 | 85 270 | 60.0 | 0.90

32x36 63 | 53 | 7.8 288 | 64.0 1.0

35x40 7 6 10.1 | 356 | 79.0 14

36 x42 7 6 11.6 | 366 | 82.0 1.5

38x44 7 6 11.0 | 387 | 86.0 1.6

40x 45 8 6.6 | 13.8 | 450 | 99.5 2.0

42x48 8 6.6 | 15.6 | 470 104 2.2

45x 52 10 | 8.6 | 28.2 | 660 146 3.3

48x 55 10 | 8.6 | 24.6 | 700 156 3.7

50x57 10 | 8.6 | 23.5 | 730 162 4.0

55x62 10 | 8.6 | 21.8 | 800 178 4.9

S6x64 12 | 104 ] 294 | 990 220 6.1

Apzimgjumi. ¢ — Tpatngjais speks N / (N/mm?), kas attista starp pirmd gredzenu komplekta ieki&jo
gredzenu un varpstu ipatngjo spiedienu p = 1 N/mm?; f — ipatngjais speks N / (N/mm?) ko var uzpemt
aksiala virziena pirmais gredzenu komplekts bez slides starp gredzenu un varpstu p = IN/mm?; m —
Tpatngjais griezes moments Nm/(N/mm?”) ko bez slides var parvadit ar pirmo gredzenu komplektu
(starp gredzenu un varpstu p = 1 N /mm?).
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Izmantojot 9.2. tabulu var aprékinat:

e vienas spriegojosas skriives nepiecieSamo prieksslodzi F,

E +c
Fv = inl , (9 1 7)
z
kur F,— aksials speks gredzenu montazas spéles likvidacijai, N;
¢ — Tpatn&jais spriegosanas speks, mm?;
p1 — pirma gredzenu komplekta nepiecie$amais Ipatn&jais spiediens, N/mm?;
z — spriegosanas skriivju skaits;
e parvadamo griezes momentu T, N m;
e parvadamo aksialo speku F,, N
T=Kmpy; (9.18)
F.=kfp;, 9.19)
kur k — gredzenu komplekta noslogojuma samazinajuma faktors;
1, ja gredzenu komplektu skaits i = 1;
1.55,jai=2;
k=
1.86,jai=3;
2,jai=4;
m — ipatn&jais griezes moments, m mm?;
f — ipatn&jais aksialais speks, mm?.
Detalu pielaizu lauki noraditi 9.3. tabula.
9.3. tabula
Savienojuma detalu pielaizu lauki
Varpstas Pielaizu lauka apzim@&jums
déanrls:;s Varpsta | Rumba | Iek$Gjais gredzens | Arcjais gredzens
<38 h6 H7 E7 f7
> 38 h8 H8 E S8 e8
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Veicot savienojuma stipribas aprékinus (skriivju skaits, pievilkSanas moments,
nepiecieSamais Ipatngjais spiediens p;, rumbas stipriba) péc formulam (9.17), (9.18),
(9.19), piepem Ty = 2 Tooy un F, o = 2 Fy, kur T, — aprékinu griezes moments;
Thom — nominalais parvadamais (dotais) griezes moments; F, ,,, — aprékinu aksialais
speks; F; — parvadamais (dotais) aksialais speks.

Jaievéro nosacijums
T, < [T (9.20)
F, =09 [F], (9.21)
kur T, — skriives faktiskais pievilk§anas moments;
[Ts] — pielaujamais skriives pievilk§anas moments (atkarigs no vitnes izm&riem,
stipribas klases, berzes koeficienta un pielaujamiem spriegumiem);
F, — skriives maksimala prieksslodze;
[F;] — skruves pielaujama prieksslodze.

Lielumi [F,] un [T,] atrodami tabulas [12].

9.4. Savienojumi ar konusu

Savienojuma ar konusu griezes momentu parvada ar berzes speéku palidzibu
salagojuma, kuri rodas uzspilgjot rumbu uz varpstas. Parasti konusu veido varpstas
galos. Konusu pielieto reti izjaucamos (9.9. att., a), ka arT biezi izjaucamos (9.9. att., b,
¢) savienojumos. Koniskas virsmas apstrada atbilstosi 6 un 7 precizitates kvalitatei ar
mikronelidzenumu augstumu R, = 0,32 ... 1,25 um. Atbildigos savienojumos salagotas
virsmas pieslipg, lai saskares laukums biitu vismaz 80 % no konusa virsmas (parbauda
ar krasu). Lai atvieglotu pieslipéSanu un garentétu darbigas saskarvirsmas aktivo
garumu /¢, tad konstrukcija japaredz atstatumi s = 1,4...2 mm un s’ = (1,5...2) h (9.9.
att. b, ¢), kur h — rumbas aksialais parvietojums pie pirmas montazas. Varpstas konusa

garums L=/7+s+5".
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e e

9.9. att. Savienojums ar konusu:
a — neizjaucami vai reti izjaucami savienojumi; b un ¢ — izjaucami savienojumi.

Koniskumu k aprékina $adi:

d-d’

k:

=2tga, (9.22)

kur d un d’ - lielais un mazais konusa diametrs;

L — konusa garums (parasti L=1 ... 1,2d);

o, - konusa puslenkis.

d-d’
2L

Slipums y=

=tga=0,5K. (9.23)

Sakariba starp a, K un y paradita 9.10. attela.

]

N

© oy

g

2’30’ /

1°30' /

1 /
so' /L
40’ /

30 7
20'
15

10’

1:100 1:50 1:25 1:050:10 1:5 K
Q03 005 Qo1 Q02 005 Y=tga

9.10. att. Sakariba starp lenki o, koniskumu
K un slipumu y.
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9.11. attela paradits uzpres€Sanas
speks F;, nopresesanas speks F,, ka art
So speku attieciba F,/F, atkariba no
koniskuma K un berzes koeficienta f
salagojuma [3].

Savienojuma darba droSums tiek
garantéts, ja speku attieciba F,/F,bus
iespgjami  tuvaka  vienam. Sis
nosacijums izpildas pie K < 1 : 50 (pie
f= 0,1, FyF, > 0,8). Palielinoties
koniskumam K, attieciba  F,/F;
samazinas (pie f = 0,1 un K > 1 : 20

attieciba F,/F; > 0,6). JaK =1 : 10 un



f= 0,05, tad speks F, kluist vienads ar nulli (neizpildas paSbremzesanas nosacijums:
K=2tga <2 f<1:10). Pie K <1 :50 speks F, samazinas nenozimigi (pie K =
=1: 100 attieciba F,/F, apmé&ram par 10 % lielaka neka pie K =1 : 50).

Koniskuma samazinasanas palielina

~x . o Fy [Ths [
rumbas uzpres€Sanas aksialo parvieto- o3 =075t
. . i _ s __.—.—1—‘ 0‘2 —"’ﬂn‘
jumu, pieaug radiala uzspile un T RS
a2 et = A 1 =
parvadamais  griezes moments, bet o e T
ar T 1 008 1T
vienlaicigi palielinas spriegumi varpsta 11T
- e Lo | S e e,
un rumba (palielinas savienojuma 02 A
_ L _ ars h"‘ﬁ— & “'“‘H&
parslogosanas jiitigums ar speku F)). M| T T T~
. . . . . w T Q'l T
Uzspiles savienojuma ieteicamais 05~ FT—rt=
1 4805 T~
koniskums K=1:50... 1:30(9.11. att. Fz/g
. . a8 N
iesvitrota zona), kad attieciba F,/F; = a7 \fN':Nﬁ%,
as Z N
_ Lo 215N N~
~0,8... 0,6 un saglaba apmierinosu g - 2 TN N -
N
— . o3 | ] ™ ™~
vertibu 0,5 pat pie £ = 0,05. @ \f?\ ~
N
a1
- Y 1= = . v | N
Prakse (masinbiiveé) lieto s$adus G707 T 0% 205 008 307 705 0 By

.~ —
. 1:001:501:30 1:201:15 1:121:101:9 1:8 1:7 1:6 1:5€
koniskumus:

- 1 : 2,5 (viegli izjaucams salagojums,  9.11. att. Nosacitie aksialie speki F; un F,
un attieciba F,/F; atkariba no koniskuma

nav pasbremzgjoss); .
p j0Ss); K un berzes koeficienta f.

- 1 : 5 (paSbremzeSanas robeza, 2 o =
11,421°;
- 1: 10 ( gritak izjaucams; pasbremzgjoss; 2 o = 5,724°, ir standartizéts — DIN 1448,
pielieto zobratu, sajiigu, skriemelu u.c. detalu nostiprinasanai uz varpstas).
Savienojums ar konusu ir paSbremzgjoss ja o < p, kur p - berzes lenkis (ja f =

=0,1...0,12, tad, p~ 6 ... 7°).

SlogoS$anas spéja. Ar savienojumu (9.12. att.) parvadamais griezes moments, Nm

o0 74n tpt
2

=5-10"zd_/pf, (9.24)

kur d,, — salagojuma vidg&jais diametrs, mm;
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¢ - uz varpstas uzs€dinamas rumbas aktivais garums, mm,;
p — Tpatngjais spiediens starp salagotajam virsmam, MPa;

f— berzes koeficients.

] I
(P F.
= 2a 3 e A ]
= Ry — N E
Fo .
o
2
NG
l A7 i
Berzes konuss
Fu
9.12. att. Savienojuma ar konusu aprekina shéma.
Vidgjais diametrs
dn=d [l - (¢/d) tg a]. (9.25)

Maksimalais griezes moments atkarigs no pielaujamiem virsmas spiedes
spriegumiem [ oy,] (9.4. tab.), ka arT no spriegumiem varpsta un rumba.
Aprekinu veic ieverojot drosibas koeficientu (palielina parvadamo momentu 2 ...

2,5 reizes).
9.4. tabula

Pielaujamie virsmas spiedes spriegumi koniska salagojuma

Materials [ows], MPa
Uzlabots terauds 200 ... 250
Pelekais ¢uguns 20 ...50
Aluminija sakausgjums 10 ... 20

NepiecieSamais aksialais speks savienojuma, lai attistitos vajadzigais Ipatngjais

spiediens p:
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3 T2tgoc:103 KT'
f d f

F, =F tga=nd, (ptga=10 (9.26)

m

Montazas kopspéks (pievelkot uzgriezni, vérsts pret lielako konusa diametru) ir

speka Fy un berzes speka Fy summa:

KT KT [ f
F =F, +F, =xd_/(pf+10° —=10" — | L—+1]. 2
1 =0 TPy mtP Jf d f [Zga J (9.27)

m

Takatga=0,5K, tad

s T, K
a_40(1[2+fj. (9.28)

m

Koniska savienojuma ar uzspili demontaZzas speks (verts konusa mazaka diametra

virziena)
F2:Ff_FH:ﬁdmﬂp(f—tga):l(f;(2—?). (9.29)
Diametrala uzspile savienojuma (Lame formula)
A=10°pde, (9.30)
2T
ku =10’ ; 9.31
! P s ©31)
C, - C
Q=1 u1+ 2+,u2; (9.32)
El EZ
E;; E;; g un p, — elastibas modulis un Puasona koeficients varpstai un rumbai;
l+a; l+a’
C=—F:C,=—5%; (9.33)
I-a, a,

a; un a, — parametri, kas nosaka salagojamo detalu sieninu biezumu,
a = dm/d1 , Ay= dz/dm.

JaE1=E2=Eunu1=uz,tad
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0= 9.34
- (9.34)
Maksimalie spiedes spriegumi varpsta
2
Jlsp = p2 SO-TI : (935)
- a]
Maksimalie stiepes spriegumi rumba
2
o= <oy, (9.36)
- a2

NepiecieSama rumbas aksiala parbide h, lai savienojuma veidotos uzspile A
/

A
h=10" =, ,
> (9.37)

kur A =A+2 (R, +R,), (9.38)
R, un R, — varpstas un rumbas sédvirsmu mikronelidzenumu augstums, pm;

¢ - koeficients, kas ievéro mikronelidzenumu noplacinasanos montgjot ar presi

(¢=0,5).

NepiecieSamais salagojuma aktivais garums

2T

min :W’ (9.39)

kur [p] — pielaujamais Tpatng&jais spiediens salagojuma, MPa.

| { 50...90 (... 130) — t€raudam,;
p =
30...50(...70) — Cugunam.

9.5. Spriegpaplaksnes

Berzes spekus varpstas — rumbas savienojuma attista Skivjveida, planas, iedobtas,

ar konisku virsmu un centrisku caurumu elastigas (zvaigznveida) paplaksnes (9.13.
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att.). Virsmas (ar radialiem izgriezumiem) slipuma lenkis ir 9°, $kivja biezums s =
=0,5 ... 1,15 mm, varpstas diametram lidz 100 mm. Zem spiedes slodzes paplaksnes
argjais diametrs D palielinas, bet iekS€jais d samazinas. Radies radialais speks ir 5 ...
... 10 reizes lielaks neka aksialais speks. Vairaku paplaksnu komplekts lauj parvadit
lielu griezes momentu vai aksialo speku.

Ar sadam paplaksném uz varpstas (ass) nostiprina siksnas skriemelus, k&des
zvaigznites, zobratus, sajiigu, rokratinus, sviras u.c. detalas.

Savienojuma katra spriegotajskriive japievelk ar prieksslodzi F, , N);
F,=aF,/z, (9.40)
kur a — paplaksnu skaits;

F — vienas paplaksnes prieksslodze, N (9.5. tab.);

z — spriegotajskriivju skaits.

9.13. att. Savienojums ar zvaigznveida paplaksném:
a — paplaksne; b — savienojums ar paplaksnu komplektu.

Prieksslodze F, lauj parvadit $adu griezes momentu T (Nm)
T=aT, (9.41)
kur T, — vienas paplaksnes parvadamais griezes moments, Nm (9.5. tab.).
Attieciba uz spriegotajskriivju skaita noteikSanu jaieveéro formula (9.19) un 384.

Ipp. sacitais. Nav nepiecieSamas veikt faktiska Tpatngja virsmas spiediena aprekinu
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savienojuma, ja rumbas materiala tec€Sanas spriegums o = 300 MPa. Pretgja gadijuma

japalielina paplaksnu skaits.

9.5. tabula
Zvaigznveida paplak$nu (firma Albrecht Mauer KG 6380 Bad Homburg 1)
tehniskie dati
e
_ Q
s = biezums

d,mm | D,mm | s, mm | T,Nm| F|,N |d,mm | D,mm | s, mm | T;,Nm | F;, N
6 18 0.5 0.34 180 32 52 1.15 28.5 3300
7 18 0.5 0.52 250 36 52 1.15 335 3750
8 18 0.5 0.72 310 38 62 1.15 40.5 3600
9 22 0.6 0.99 370 40 62 1.15 45.5 4000
10 22 0.6 1.26 430 42 62 1.15 51 4450
11 22 0.6 1.53 500 45 62 1.15 60 5200
12 27 0.65 1.95 520 48 70 1.15 68 5000
13 27 0.65 2.40 590 50 70 1.15 75 5500
14 27 0.65 2.80 680 55 70 1.15 93 7000
15 27 0.65 3.30 770 60 80 1.15 112 6800
16 37 0.9 5.10 1030 65 90 1.15 131 6700
17 37 0.9 5.90 1150 70 90 1.15 154 8000
18 37 0.9 6.80 1270 75 100 1.15 176 7800
20 37 0.9 8.70 1540 80 100 1.15 205 9300
22 42 0.9 9.90 1490 85 110 1.15 230 9000
24 42 0.9 12.90 | 1760 90 110 1.15 260 | 10600
25 42 0.9 13.50 | 1900 100 120 1.15 325 11900
28 52 1.15 21 2550
30 52 1.15 25 2900

Rumbas urbuma pielaizu lauki H7, H8, H9, F7, F8 vai G7, varpstai h6 ... h9,

k6 ... k8, f6 ... £8, n6, n7, m6, m7, j6, j7 vai e6. Varpstas materials t€rauds 60 vai 70.
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PIEMERS

Gliemezratu savieno ar varpstu (9.13. att., b) ar zvaigznveida paplaksném
d x D = 60 x 80. Parvadamais nominalais griezes moments Ty, = 240 Nm. Aprékinat
nepiecieSamo paplaksnu skaitu. Noteikt spriegotajskrivjiu M8 — 8.8 skaitu. Aprekinat
spriegotajskrivju pievilkSanas momentu.
Atrisinajums
1. Aprekinu griezes moments (385. lpp.)
Tapr= 2 Tpom =2 - 240 =480 N m.

2. Paplaksnu skaits

No formulas (9.41)

a=T,, /T =480/112=4.3,

kur T; = 112 N m — ar vienu paplaksni parvadamais griezes moments (9.5. tab).

Pienemam a = 5.
3. Vienas spriegotajskriives pielaujamais pievilkSanas speks [F,] = 17,2 kN un griezes

moments [Ts]= 23 N m (ja berzes koeficients f = 0,12) (9.16. tab.). Skrives

maksimala priekSslodze (9.21)

F,=0,9[F]=09-172=155kN.
4. Spriegotajskriivju skaits (9.40)

_af 568 .,
F. 155

kur F; = 6,8 k N — vienas paplaksnes prieksslodze (9.5. tab.).

9.6. Spriegcaulas

Cilindriskas spriegCaulas iek$&ja un argja virsma izveidotas rievas (9.14. att.),
kuras palielina ¢aulas elastigumu. Uz varpstas un rumbas urbuma ¢aulu mont€ brivi.
Noslogojot caulu aksiali (spied€), palielinas tas ar€jais, bet samazinas icks$gjais

diametrs. Starp savienojuma darbigajam virsmam rodas spiediens, kas veido berzes
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speku. Ar spriegaulu uz varpstas nostiprina siksnas skriemelus, zobratus, sajiigu un

citas detalas.

17
v

/////

////l

\\\

//a

) N L

b)

<)
9.14. att. Spriegcaulu veidi:
a— argja spriegcaula (AD) (spriegojoso speku ievada rumbai piestiprinata detala); b — ieksgja

spriegcaula (ID) (spriegojoso speku ievada varpstai piestiprinata detala); ¢ — spriegCaula ar
savilcgjskravi (DSM).

Spriegc¢aulu izmérus, parvadamo griezes momentu T un aksialo spéku F, nosaka

no firmu katalogiem (9.6., 9.7. tab.).
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9.6. tabula

Spriegaulu AD un ID tehniskais raksturojums (firma Spieth — Maschinenelemente
GmbH, Esslingen — Zell)

. Spriegoga- Parvadamais noslogojums
Izméri, mm _
nas speks | ADK un IDK ADL un IDL
d, H6| d,,h5 | K L F,N T,Nm | F, N | T,Nm | F, N
10 15 12 19 18000 10 2350 18 4200
14 20 12 19 18000 18 3300 32 5900
16 22 12 19 18000 24 3750 43 6750
20 32 16 26 22000 65 7000 110 12600
25 37 16 26 22000 100 8700 180 15600
30 42 16 26 22000 150 10400 270 18700
35 52 21 35 32500 230 14100 410 25300
40 56 21 35 32500 290 15850 520 28500
45 68 26 42 60000 430 20800 770 37400
50 72 26 42 60000 520 22600 930 40600
Pielaides lauks rumbas
urbumam H6 vai H7,
varpstai h5 vai ho.
Tips ADK Tips ADL Tips IDK Tips IDL

9.7. tabula
Sprieg€aulu ar savilcgjskriivi (DSM) tehniskais raksturojums
Izmeri, mm Savilcgjskriive Vgg’:ﬁ?s
- T,Nm F,, N
1) dz, Skal h, Ts, d, Z,m
d h5 L DIN 912 ts mm | Nm mm m

16 32 36 | M4x35 5 130 16300 16 40

22 42 46 | M5x45 10 290 26400 22 50

28 48 52 | M5x50 10 550 39300 28 60

32 55 62 | M6x60 17 800 50000 32 80

42 72 92 | M8x90 40 | 2000 | 95200 42 110

55 85 92 | M&x90 40 | 3100 | 118000 | 55 110

60 90 | 122 | M8x 120 40 | 3550 | 119000 | 60 140

70 100 | 122 | M 8x 120 40 | 4500 | 129000 | 70 140

N | N[N N[ [N [ | DN
X000 |0 (N |||~

75 105 | 122 | M8x 120 40 | 5000 | 133000 | 75 140

394



9.7. tabulas turpinajums

D Spriegcaulas ieksgja diametra d; pielaides lauks ir k6 vai m6 Q_PIN_CZA 77
(DIN 748). Rumbas urbuma pielaides lauks ir H6 vai H7. 2, [
? Pielaides lauks lidz izmériem 48 mm — k6, no 55 mm — m6. | ﬂ. N
) L
Tips DSM

9.7. Tolerancgredzeni

Tolerancgredzens izgatavots no plana atsperterauda un veido cilindrisku
vilnpveida profila buksi, kuru nostiprina varpstas vai rumbas ievirpojuma (9.15. att.).
Savienojuma darbigdm virsmam pielaujamas lielakas novirzes no nominala izméra.
Gredzena radialas elastibas rezultata, péc savienojuma montazas, starp virsmam rodas

normalais speks F (9.15. att., b) un berzes speks.

RS

9.15. att. Tolerancgredzens un savienojuma konstruktivas shémas:
a — tolerancgredzens; b — tolerancgredzena aploka geometriska forma; ¢ — montazas shémas.

Savienojums ar tolerancgredzenu parvada griezes momentu un nelielu aksialu
speku, ka ari kompensé termiskas izpléSanas ietekmi, detalu izgatavoSanas
neprecizitates un slapé triecienslodzes.

Savienojuma izmerus izvélas péc firmu datiem (pieméram, Deutsche Star —

Kugelhalter GmbH, 8720 Schweinfurt).
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9.8. Koniskas spriegcaulas

Savienojums ar konisku spriegéaulu (buksi) sastav no bukses ar argju konisku
virsmu un garenisku Sk€lumu (9.16. att.). Bukses argja virsma izveidoti necaurejosi
gludi divi vai tris pusurbumi a. Rumbas urbums ir konisks un taja izveidoti caurejosi
vitpoti pusurbumi, kuri orient&ti pret bukse esosajiem urbumiem. Bukses iebidiSanu
rumba veic ar skriivi ¢, kuru ieskriivé rumbas urbumos b no kreisas puses. Lai izjauktu
savienojumu, izskriivé visas skriives ¢, bet vienu no tam ieskriivé rumbas otra pusg, kur

izveidots caurejoss vitnots pusurbums d buksé un necaurejoSs gluds pusurbums e

rumba.

t=15,87552=19

P 95,45

II palielinats

9.16. att. Savienojums ar konisku spriegéaulu:
a — savienojuma shéma; b — sprieg€aula; ¢ — savienojuma konstrukcija.

Prizmatisko ierievi pielieto pie lielam slodzém un precizai uzsédinamas detalas

lenkiskai fiksacijai. Spriegcaulas izmeri doti 9.8. tabula.
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9.8. tabula

Koniskas spriegcaulas (9.16. att., b) izméri, mm

q _
o lidz L D D rocsfglsv%-m
10 16 20 26 24,5 M6 x 10
12 20 25 33 31 M8 x 12
14 25 30 38 36 M8x 15
18 32 40 48 45 M10x 18
22 40 50 56 53 M10x 18
28 50 60 70 66,5 MI12 x 22
34 60 70 82 78,5 MI12 x 22

9.17. attela paraditi citi savienojumi, kuros izmanto berzes spekus griezes

momenta un aksiala spéka parvadisanai.

B
\\\\\\ '”'

N
N
\

r///////%//%
©)

9.17 att. Sprieg€aulas griezes momenta un aksiala spéka parvadiSanai:
a — ar dubultkonusu; b — ar diviem koniskiem gredzeniem; ¢ — ar konisku spriegc¢aulu (divas salagotas
virsmas).

Piclieto ari koniskas spriegtaulas ar atloku (9.18. att.). Sadu spriegéaulu izméri

doti 9.9. tabula.

9.9. Kilsavienojumi

Kilsavienojumu grupa ietver divu dazada uzdevuma un konstruktivi atSkirigus

savienojumu veidus:
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e savienojumi ar Skerskili;

e savienojumi ar garenkili.

Sadi savienojumi pieder pie saspriegtiem savienojumiem.

A=
) ////;/})/) 22

e

(I \
A NN

a — spriegCaulas izméri; b — detalu savienojums ar spriegc¢aulu.

9.18. att. Koniska sprieg¢aula ar atloku:

N
\

2
FE——
s

AL J-:\\
Yoo,

///\\\

2 N\

:/%

9.9. tabula
Koniskas sprieg€aulas ar atloku (9.18. att., a)

L D D, D, h d dy e
no lidz
14 25 30 35 40 62 8 6 7 2
18 32 40 45 62 78 10 8 9 2
22 40 50 55 70 86 10 8 9 3
28 50 60 66 80 96 12 8 9 3
34 60 70 80 98 120 15 10 11 3
45 80 95 110 132 160 20 14 15 4
55 100 120 135 160 190 25 16 17 4
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9.9.1. Savienojumi ar Skerskili

Skerskilis 3 savieno divas koncentriskas salagotas detalas (9.19. att., a) —
cilindrisku centralo detalu 1 un to aptveroSo ¢aulu 2. Kilis 3 ir abpusigi vai vienpusigi
slipa, prizmatiska detala (9.19. att., b, c), ko iedzen abam savienojamam detalam
caurejosa, ar kili salagota cauruma.

Kilsavienojuma prieksrocibas:

o vienkarsa konstrukcija;

e atra, &rta un vienkar$a montaza un demontaza, lictojot tikai veseri;

e uznem liclas, Skérsam kilim v&rstas, slodzes.

Lai, kili iedzenot, veidotu saspriegtu savienojumu, kata 1 parvietojums ir
jaierobezo. lesp&jami vairaki konstruktivi izveidojumi:

o cilindriskais kats atbalstas ar savu galu pret caulas urbuma dibenu (9.19. att.,

a);
e kata un urbuma saskarvirsma ir koniska (9.20. att., b);

e katam ir apcilnis kas atbalstas pret ¢aulas galu (9.20. att., a).

o

hq

h; hy

—

h;

@% b) ©)

a)

9.19. att. Skerskila savienojums:
a — cilindriskais kats atbalstas ar savu galu pret ¢aulas urbuma dibenu; b — abpusigi slipais kilis;
¢ — vienpusigi slipais kilis; d — speki kilsavienojuma; e — kila noslogojuma shéma.
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.

a) b)

9.20. att. Saspriegtais Skérskila savienojums:
a — ar apcilni; b — ar konisku katu (koniskums 1:5 vai 1:7,5) iestatiSanas kilis; ¢ — reguléSanai
(iestatiSanai).

P&c nozimes skerskila savienojumi iedalas:
e gspcka savienojumos (detalu savienojumos);
e reguléSanas (iestatiSanas) savienojumos (pieméram, masinu uzstadiSanai — 9.20.
att., ¢).
Speku sistéma, kas darbojas uz vienpusigo kili, to iedzenot, paradita 9.19. attela
d. Kopspeki, kas darbojas uz kili, veido ar normali berzes lenki ¢ un versti prett kila
kustibas virzienam. Izmantojot sp€ku lidzsvara vienadojumu vertikala virziena

iegiistam kila iedziSanai vajadzigo speku F

F=Q[tg (o +¢)+tgo]; (9.42)

speks F; kila izdzisanai

Fi=Q[tg (¢-a)+tg o], (9.43)

kur Q= (1,25 ... 1,5) Q - kata aprékinu slodze;
a — Kila slipuma lenkis;
¢ = arc tgf — berzes lenkis;
f — berzes koeficients.

Kila paSbremzesanas iestajas tad, kad speks F; > 0:

tg(p-a)+tg >0, (9.44)
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no kurienes o <2 ¢.

Tatad paSbremzgjoSam vienpusigam Kkilim slipuma lepkis nedrikst parsniegt
divkarSotu berzes lenki.

Ja berzes koeficients f = 0,1, tad ¢ ~ 5°45', maksimali pieJaujamais kila lenkis
o < 12° un slipums i < 1:5.

Lai kilsavienojums biitu pasbremzgjoss (pasturigs) ar1 triecienos, vibracijas un
pie mazakiem berzes koeficientiem, kad berzes speks Tslaicigi var samazinaties, kila
slipumu izv€las mazaku par 1:5:

e ieregul&Sanas kilim 1:5 ... 1:15;

e biezi izjaucamiem Kilsavienojumiem ~ 1:20;

e reti izjaucamiem savienojumiem 1:30 ... 1:40.

Ja slipums mazaks par 1:25, tad pie statiskas slodzes nav nepieciesams kila
papildus nostiprinajums. Pargjos gadijumos kili papildus nostiprina pret patvaligu
parbidi.

Saspriegta kilsavienojuma aprékins ir aptuvens, jo priek§slodze un
priek$spriegumi, kas rodas kila iedziSanas laika, nav precizi noteicami.

Kili aprékina liec€ nosakot ta vid€jo augstumu h (9.19. att., a). Ja kila platums

b=0,25h,

3QD, , (9.45)
[o/]

kur Q=(1,25 ... 1,5) Q/ - aprekinu slodze, N;

tad h=3

D, — Caulas ar€jais diametrs, mm;
[o,] — pielaujamie lieces spriegumi, MPa.
Pielaujamie spriegumi
[o,]=0or/(1,5...2)~ 140 ... 160 MPa,
kur o1 — kila materiala tec€Sanas robeza, MPa.
Parasti pienem kila platumu b = (0,25 ... 0,3)d, un augstumu h > 2,5 b, kur d, —

kata gala diametrs.
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Ar caurumu vajinato kata galu parbauda stiepe, virsmas spiede un cirpg. Kata
apcilni parbauda virsmas spied€, cirpé un liecé. Ar caurumu vajinato Caulas dalu

parbauda cirp€ un stiep€, bet sienas biezumu ¢ virsmas spiedeg.

9.9.2. Kilveida ierievji (garenkili, rievkili)

Visi kilveida ierievji veidoti ar slipumu 1:100 (o. = 0°35'). Tads pats slipums ir
detalas rumba izveidotai rievai. Rievas dibens varpsta ir paral€ls varpstas asij. Kila
slipa darbiga virsma attista uz rotacijas detalu sanspiedienu, kas saskiebj detalu un nav
pielaujams precizos un atrgaitas parvados. Sadu kilu pielietojums nav plass. Pareizi
pielagotam Kkilveida ierievim darbigas plaknes ir atbalstplaknes varpstas un rumbas
rievas dibenos. Starp kila un rievu sanplakn€m ir neliela spéle. Saspriegta garenkila
savienojuma, kili iedzenot, uz darbigajam virsmam darbojas spiediens — prieksslodze,
kurai jabut tik lielai, lai kilis rumbas rieva neparvietotos un neatdurtos pret rievas
malu, bet nemtu Iidzi rumbu tikai ar berzes speku. Ja berzes speks nav pietiekoSs un
kilis atduras pret rievas malu, tad kilsavienojuma rodas jauna statiski nenoteicama
speku darbiba, kas stipribai var biit nevélama. Kilsavienojuma izturiba ar to nemazinas,
bet savienojuma saspriegums ir mazaks.

Kilveida ierievju savienojumi paraditi 9.5 un 9.21. attela.

Rievkilis ir visplasak izplatitais garenkila veids. Kila garums (¢ = 1,5 d) ir
vienads ar rumbas garumu vai nedaudz lielaks par to.

Lai atvieglotu garenkila izvilkSanu, tad pielieto kili ar degunu. Parasti tadu kili
iedzen no varpstas gala (9.21. att., f). Mazu griezes momentu parvadiSanai pielieto

iedobtos (berzes) Kkilus (cilindriskam varpstam) vai plakankilus (9.21. att., d, e).
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Tangencialkilis

= 1:100 o«
Yo7 ZBR7Z Z 7 izveidots no diviem

9.21. att. Garenkilu veidi:

O m

‘% vienpusigi slipiem

garenkiliem ar taisnstira
Skelumu (9.22. att.). Kili

iedzenami vienlaicigi no

abam pret§jam pusem.
| Kilrievas rumba un
varpsta ir izveidotas ta,

lai k1lu argja plakne butu

a — ar degunu (DIN 6887); b — ar noapalotiem galiem (A DIN 6886);  tangenciala varpstas

¢ — ar plakaniem galiem (B DIN 6886); d — plakankilis (DIN 6883);
e —iedobtais kilis (DIN 6881); f —kila ar degunu nostiprinasana.

7.22. att. Savienojums ar tangencialkiliem

(DIN 271):

a — kilu paru novietojums; b — savienojums ar rievkiliem;
¢ — savienojums ar rievkili ar degunu.

radiala, bet gan pieskares virziena.

virsmai.

Tangencialkili var uzpemt
lielu vérpes momentu, bet var
stradat ar pilnu slodzi tikai viena
rotacijas virziend. Reversivos
parvados liek divus kilu parus,
novietojot tos ar centralo lenki
o= 120°... 135° (var bt ari o =
= 180°). Tangencialkili atskirtba
no rievkiliem attista spiedienu

starp rumbu un varpstu nevis

Apalkilis ir koniska tapa (slipums 1:100) un ir iedzenams tikai no varpstas gala

urbuma, ko izveido p&c tam, kad rumba ir uzs€dinata uz varpstas (9.5. att., a).

Lietojams maza vérpes momenta parvadiSanai (parasti rokas piedzinai).

Kilveida ierievju raksturotajlielumi doti 9.10. un 9.11. tabula.



Rievkilu un rievu izméri, mm

9.10. tabula

varstas| ° Rievkilis ngevgllrlli A | plakankilis Iei‘;ﬁtsals —
diametrs ) DIN 6886 DIN 6887 DIN 6883 DIN 6881 | diapazons
d ho h |t |t ]| h|h|h|t]|t]h 0
10121 4 | o f 4 |25 (121410 7 | - |- - -] 1406
12...17 5 5 30| 1.7 ] 5.1 - - - - 18...20
17...22 6 6 351221 6.1/ 10 - - - - 22...25
22...30 8 0.4 7 40|24 | 72| 11 5 1.3 132 35 28...32
30...38 | 10 8 50|24 | 82| 12 6 1.8 | 3.7 4 36...40
38...44 | 12 8 50 (24| 82| 12 6 1.8 | 3.7 4 45...50
44...50 | 14 9 551291 92| 14 6 1.4 4 4.5 56...63
50...58 ) 16 | 05| 10 | 6.0 | 3.4 | 10.2] 16 7 19 | 45 5 70...80
58...65 | 18 11 | 70 | 3.4 | 11.2| 18 7 19 | 45 5 90...100
110...125
65...75 | 20 12 | 7.5 1 39 | 12.2| 20 1.9 | 55 6 140.. 160
75..85 | 22 0.6 14 | 9.0 | 44 | 142 22 1.8 | 6.5 7 180...200
85...95 | 25 14 1 9.0 | 44 | 142 22 19 | 64 7 220,250
95...110| 28 16 10 | 54 | 16.2| 25 10 | 24 1 69 | 7.5
110...130] 32 08 18 11 | 6.4 | 18.3| 28 11 | 23] 79 | 85
130...150, 36 | 1.0 | 20 | 12 | 7.1 |204] 32 | 12 | 2.8 | 84 | 9 iﬁii
< <o < Shpums 1:100 NN b b
S e R
E ' e ¥ 7 | Q i d
Ielickams Iedzenams  Kilis ar degunu Rievkilis  Plakankilis Iedobtais
rieva, A forma rieva, B forma kilis
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9.11. tabula

Normalo tangencialkilu un rievu izméri (DIN 271), mm

r=1,jad <150 mm
¢ - kila fazites platums
1.5 mm, ja d< 150 mm

Varpstas diametrs d 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150

Rievas dzilums t 7 7 8 8 9 9 10 | 10 | 11 | 11

Rievas platums b 19.3121.0|24.0|25.6|28.6|30.1|33.2|34.6|37.7|39.1

Aprekins. Rievkila izmérus izvelas pec varpstas diametra d un parbauda virsmas

spiedé. Piepemot, ka virsmas spiedes spriegumu sadalijuma diagramma rievkila

savienojuma ir tristiirveidiga, stipribas nosacijums virsmas spied¢ rievkilim ir §ads:

savienojumam ar vienu kili:

12T
<[o..];

c,=—F——<[o 9.46
bl (b+6fd) (0-46)
ar diviem kiliem (120° vai 180° lenkT viens pret otru):
6T
<[o]; (9.47)

Gvs = T A=
b/, (b+31d)
ar tangencialkiliem (griezes momentu parvada tikai viens kilu paris un berzi
savienojuma neievero):

P N— P (9.48)
T @S lewk :

kur T — parvadamais griezes moments, N mm;

b — kila platums, mm,;

{4 —Kila slogotas (darbigas) virsmas garums, mm,;
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f — berzes koeficients (f = 0,15 ... 0,20, ja virsmas ir sausas, térauda kilis un

varpsta; rumba — térauda vai ¢uguna);

d — varpstas diametrs, mm;

t — kila biezums, mm;

¢ — fazites platums, mm;

[oys] — pielaujamais spriegums virsmas spiedé. MPa (9.12.tab.).

Formulas (9.46) ... (9.48) var izmantot rievkila garuma vai parvadama griezes

momenta aprekinasanai.

Ta ka rievkili parasti iedzen, vadoties no nojautas par sasniegtas priekSslodzes

lielumu, tad 1sta spriegumu aina kilsavienojumos ir nenoteicama un mainiga.

Visu veidu rievkiliem virsmas spiedes spriegumus var aprékinat vienkarsoti [8]:

2T

o,~~—=<|o.| 7.49
TN o] (7.49)
kur os— virsmas spiedes spriegumi starp kili un rumbas rievas sanu malu, MPa;

T — parvadamais griezes moments, N mm;

ty — rievas dzilums rumba (9.10. tab.), tangencialkiliem t, = t, mm;

£4— Kkila slogotas (darbigas) virsmas garums, mm;

z — Kilu skaits savienojuma (tangencialkiliem z = 1).

9.12. tabula
Pielaujamie virsmas spriegumi [ oys] kilsavienojumos
Virsmas spiediena pamatvertiba p, (MPa) rumbas materialam
a AlMg,

Terauds, M Kalamais | Bronza, | AICuMg AlMn G-AISi
terauda Cuguns . L o . .
1&jums cuguns misin§ | nerudits AlMgsi G-AISiMg

noradits
150" 90 110 50 100 90 70
[ovws], MPa

Rievkilis Tan- . Ierievis,

. Iedobtais o . .

Noslogojums Profilsa- gen- lis Plakankilis | rievsavie-

vienojumi | cialkilis ’ nojumi

Vienpusigs, mierigs 1.1 po - 0.15pg 0.17po 0.8po
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9.12. tabulas turpinajums

Virsmas spiediena pamatvertiba p, (MPa) rumbas materialam
_ AlMg,

Térauds, . Kalamais | Bronza, | AICuMg AlMn G-AISi
térauda Cuguns ) o o . .
1&jums cuguns misin$ | nerudits AlMgsi G-AISiMg

noradits
150" 90 110 50 100 90 70
[ovs], MPa
Rievkilis Tan- Tedobtais Ierievis,
Noslogojums Profilsa- gen- lis Plakankilis | rievsavie-

vienojumi | cialkilis ’ nojumi
Vienpusigs, viegli 1.0po 1.4po 0.15po 0.17po 0.7po
triecieni
Vienpusigs, stipri 0.75po 1.2po 0.1po 0.11pg 0.6po
triecieni
Reverstvs, viegli 0.6po 1.0po - - 0.45p0
triecieni
Reversivs, stipri triecieni 0.45pg 0.7po - - 0.25po

! Raditu detalu daba virsmam p,= 200 MPa

9.10. Ierievju savienojumi

Ierievju (prizmatiskie, segmenta) kalpo rotgjosu detalu (9.23. att.) savienoSanai ar

varpstu un griezes momenta parvadiSanai. Pie prizmatiskiem ierievjiem pieder art

vadierievji, (9.24. att.) un ierievji ar lielaku augstumu. Prizmatiska ierievja darbigas

plaknes ir sanu virsmas. Starp ierievi un rumbas rievas dibenu jabiit nelielai spélei.

Ierievja gali var biit noapaloti vai plakani (9.25. att., a).
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lerievis
T

2variants

Terieviy
paralels konasa veidulei

115

i Rens?Z.

9.23. att. Detalu savienojums ar prizmatisku ierievi

a — koniska zobrata nostiprinajums uz varpstas; b — cilindriska zobrata nostiprinajums uz varpstas
¢ — pussajiiga nostipringjums uz varpstas koniska gala

Kustigais savienojums

X Demontaza
NN a4
A urbums ”ﬂ
N b9 _
— S
. H?
| ¢75—
Ny — Lisics
§ - - H9
Zﬂﬁ
l"_f_ _—'f' 1
7]
lerievis Terievis
DIN 6885 — A20x12x100
a) ‘

DIN 6885 — E 20x12x140

9.24. att. Prizmatisku vadierievju pielietoSana:
a — vadierievis izslédzama sajliga konstrukcija; b — slidierievju nostiprinasanas veidi parvietojamas
detalas rumba (ar skriivém nostiprinami un rumba ieliekami slidierievji)

Rievu rumba veido ar t€8anu vai caurvilci, bet varpsta ar kata vai diska frézi
(9.25. att., b).
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Forma A Forma B Forma C

[ ] ] Cz

D B3 > N\
Forma D Forma E Forma F
A
3@ —9 t66—91 Z 7
' e el

Forma G Forma H Forma J
55 =2 s
o0 & —63 N

a) b)

9.25. att. Ierievju galu izveidojums (a) un konstruktiva forma, rievas izveidosana
varpsta (b) un ierievja rievas novietojums (c).

lerievju forma E un F ir ar vitnotu urbumu ierievja izspieSanai no varpstas rievas,
formam G ... I ir viena gala slips noSk&lums ierievja iznemsanai no rievas. lerievi ar
formu I pret nobidi notur spriegtapina.

Ierievja rievas gala atstatumu lidz varpstas nokapei (9.25. att., ¢) pienem:

s :{ 2 ... 3 mm, ja varpstas diametrs d < 30 mm;
4...5mm,jad=30mm.

Atstatumu no rievas gala lidz varpstas galam pienem s’ =s + (1 + 2) mm.

Lai izvairitos no ierievja galu pielagosanas rievas galiem, tad rievas garumu ¢
taisa nedaudz (0,5 ... 1 mm) garaku par ierievja konstruktivo garumu ¢ (9.25. att., c).
Ieteicams visam varpstas pakapem izveleties vienada Skersgriezuma ierievjus (atkariba
no varpstas mazaka diametra, kur jabut ierievim). Visi vienas varpstas ierievji
janovieto viena plakn€. Nav ieteicams rieva ielagotu ierievi no tas iznemt. Tapéc

varpsta jakonstrug ta, lai detalu demontaZza biitu iesp&jama bez ierievja iznemsanas.
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Lielsériju un masveida razo$ana tehnologiskaki ir savienojumi ar segmentierievi.
Rievu varpsta iefréz€ ar diska frézi. Segmentierievi viegli demont&t (uzsitot ar veseri
pa ierievja galu). lerievis stabilak turas varpstas rieva, jo ta ir dzila. Tomer dzila rieva
ievérojami vajina varpsta (seviski dobu varpsta).

Segmentierievju pielietojums detalu nostiprinaSanai uz varpstas paradits 9.26.
att€la. Prizmatisko un segmentierievju salagojuma ar varpsta un rumbu izméri paraditi

(9.13.un 9.14.) tabula.

9.13. tabula
Prizmatisko ierievju un rievu izméri (DIN 6885)
NNV =
<
< Z //
o )
_lrsmsu;g;edes
Varpstas Augsta forma Augsta forma lerievja
diametrs t darbmasinam | atspieSanas un
bxh Iid t) ar ¢ ¢ nostipriSanas
no idz ar spraugu uzspili ! 2 skriive DINS4

2x2 6 8 1.2+0.1 1.0+0.1 0.5+0.1 - - -

3x3 8 10 | 1.840.1 1.4+0.1 0.9+0.1

4x4 10 12 | 2.540.1 | 1.8+0.1 1.2+0.1 | 3+0.1 | 1.1+0.1 -

5x5 12 17 | 3.040.1 | 2.3+0.1 1.740.1 | 3.8+0.1 | 1.3+0.1 -

6x6 17 22 | 3.540.1 | 2.8+0.1 2.2+0.1 | 4.4+0.1 | 1.740.1

8x7 22 30 | 40+0.2 | 33402 | 2.440.2 | 54+0.2 |1.7+0.2 M 3x8

10x8 | 30 38 | 5.0+0.2| 33402 | 24+02 | 6+0.2 |2.1+0.2 M 3x10

12x8 | 38 44 | 5.0+40.2 | 33+0.2 | 24+02 | 6+0.2 [2.1+0.2 M 4x10

14x9 | 44 50 | 55+0.2 | 3.840.2 | 2.9+0.2 | 6.5+0.2 | 2.6+0.2 M 5x10

16x10 | 50 58 |1 6.0+0.2| 43402 | 3.4+0.2 | 7.5+0.2 |2.6+0.2 M 5x10

18x11 | 58 65 | 7.0+0.2 | 4.4+0.2 34+0.2 | 8+0.2 |3.1+0.2 M 6x12

20x 12| 65 75 | 75402 | 4.9+0.2 3.9+0.2 | 8+0.2 |4.1+0.2 M 6x12

22x14 | 75 85 19.0+40.2| 54402 | 44+0.2 | 10+0.2 [4.1+0.2 M 6x15

25x 14| 85 95 19.0+40.2| 54402 | 44+0.2 | 10+0.2 |4.1+0.2 M 8x15

28x 16| 95 110 [10.0+0.2| 6.4+0.2 54+0.2 | 1140.2 |5.1+0.2 M10x18

32x 18| 110 | 130 [11.0+0.2] 7.4+0.2 | 6.4+0.2 | 13+0.2 |5.2+0.2 M10x20

36x20 | 130 | 150 |12.0+0.3] 8.4+0.3 7.140.3 [13.7+0.3| 6.5+0.3 M12x22

40x22 | 150 | 170 |13.0+0.3| 9.4+0.3 8.1+0.3 | 14+0.3 | 8.2+0.3 M12x25

45x25| 170 | 200 |15.0+0.3] 10.4+0.3 | 9.1+0.3 M12x28
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Piezimes 9.13. tabulai. 1. Rievas platuma b pielaides lauki: normalam salagojuma veidam —
varpstai b J9, rumbai b N9; cieSam salagojuma veidam — varpstai b P9, rumbai b P9;
kustigiem salagojumiem — varpstai b H8, rumbai b D10. 2. Rievai noapalojuma radiuss r
(skat. DIN 6885 T1).

9.14. tabula
Segmenta ierievju un rievu izméeri (DIN 6888), mm
I t
bxh Varpstas diametrs d |d>+0,5| ¢ Rinda Rinda
no | lidz| no |lidz A B A B

1x1,4 3 4 6 8 4 3,82 1+0,1 1+0,1 | 0,6+0,1 | 0,6+0,1
1,5x2,6 | 4 6 8 | 10 7 6,76 2+0,1 2+0,1 | 0,8+0,1 | 0,8+0,1
2x2,6 6 8 10 | 12 7 6,76 | 1,8+0,1 | 1,8+0,1 | 1+0,1 1+0,1

2x3,7 6 8 10 | 12 10 9,66 | 2,9+0,1 | 2,9+0,1 | 1+0,1 1+0,1

3x3,7 8 10 | 12 | 17 10 9,66 | 2,5+0,1 | 2,8+0,1 | 1,4+0,1 | 1,1+0,1
3x5 8 10 | 12 | 17 13 12,65 | 3,8+0,1 | 4,1+0,1 | 1,4+0,1 | 1,1+0,1
3x6,5 - - 12 | 17 16 15,72 | 5,3+0,1 | 5,6+0,1 | 1,4+0,1 | 1,1+0,1
4x5 10121722 13 | 12,65 ]| 3,5+0,1] 4,1+0,1 | 1,7+0,1 | 1,1+0,1
4x6,5 10 | 12 | 17 | 22 16 | 15,72 | 5+0,1 | 5,6+0,1 | 1,7+0,1 | 1,1+0,1
4x7,5 - - 17 | 22 19 | 18,57 | 6,6+0,1 | 6,6+0,1 | 1,7+0,1 | 1,1+0,1
5x65 | 12172230 16 | 1572 | 4,5+0,1 | 54+0,1 | 2,2+0,1 | 1,3+0,1
5x7,5 12 | 17 | 22 | 30 19 | 18,57 | 5,5+0,1 | 6,4+0,1 | 2,2+0,1 | 1,3+0,1
5x9 - - 22 | 30 | 22 | 21,63 7+0,2 | 7,9+0,2 | 2,2+0,1 | 1,3+0,1
6x7,5 17 | 22 | 30 | 38 19 | 18,57 | 5,1+0,1 | 6+0,1 | 2,6+0,1 | 1,7+0,1
6x9 17 22 | 30 | 38 | 22 | 21,63 | 6,6+0,1 | 7,5+0,1 | 2,6+0,1 | 1,7+0,1
6x11 - - | 30| 38| 28 | 27,35 | 8,6+0,2| 9,5+0,2 | 2,6+0,1 | 1,7+0,1
8§x9 22 | 30 | 38 - 22 | 21,63 | 6,2+0,2 | 7,5+0,2 | 3+0,1 | 1,7+0,1
8§x 11 22 | 30 | 38 - 28 | 27,35 | 8,2+0,2 | 9,5+0,2 | 3+0,1 | 1,7+0,1
8§x13 - - 38 - 32 31,43 |10,2+0,2| 11,5+0,2| 3+0,1 | 1,7+0,1
10x 11 30 | 38 | 38 | - 28 | 27,35 | 7,840,2 | 9,1+0,2 | 3,4+0,2 | 2,1+0,1
10x 13 30 | 38 | 38 | - 32 | 31,43 | 9,8+0,2 | 11,1+0,2| 3,4+0,2 | 2,1+0,1
10x 16 - - 38 - 45 43,08 |12,8+0,2| 14,1+0,2| 3,4+0,2 | 2,1+0,1
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Piezimes 9.14. tabulai. 1. I izpildijums griezes momenta parvadisanai; II izpildijums — detalas
stavokla fiksacijai. 2. Rinda A (ar dzilu rumbas rievu) piem@rota augstiem ierievjiem (DIN
6885), rinda B (ar seklu rumbas rievu) piemerota darbmasiu augstiem ierievjiem (DIN 6885).

r
N

S
3
-
‘© © [ N
Qéﬁ 'S‘;'; §l‘§ NN
- Py -]

a)

LR N
= .\\\\\%

7

9.26. att. Segmentierievju pielietojuma piemeéri:
a — zobratu nostiprinaSanai uz masivas varpstas; b — detalas nostiprinajuma varianti.

Aprekins. lerievi izv€las péc varpstas diametra un parbauda virsmas spiedg.
Aprekinu cirpé neizdara, jo stipribas nosacijums cirpé jau ir pemts veéra, nosakot
ierievju standartiz€tos izmerus. Prizmatisko ierievju konstruktivo garumu gem 5 ... 10
mm 1saku par nostiprinamas detalas rumbas garumu un saskano ar ierievja
standartizéto garumu. Uz varpstas nostiprinamas detalas rumbas garumu piepem /, =
~(1,2 ... 1,6) d, kur d — varpstas diametrs detalas s€dvirsma. lerievju aprekina

neievero berzes spekus, kas rodas detalas un varpstas salagojuma un detalas aksialas
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fiksacijas gala plakn€ (piem&ram, pievelkot uzgriezni detala piespiezas varpstas
apcilnim). Parasti detalu uz varpstas uzsédina ar uzspili:
o cilindriskie taisnzobu zobrati H7/p6 (H7/16);

o cilindriskie slipzobu zobrati un gliemezrati ~ H7/r6 (H7/s6);

koniskie zobrati H7/s6 (H7/t6);

o parnesumu karbas zobrati H7/k6 (H7/m6).

Iekavas noraditas s€zas ieteicamas reversiviem parvadiem. Lielako dalu no
parvadama griezes momenta uzpem berzes spéki detalas aksialas fiksacijas gala
plakné. Ar berzes momentu gala plakné var parvadit apméram cCetras reizes lielaku
griezes momentu neka ar ierievi. Detalas piespieSana (pieméram, ar apaluzgriezni)
varpstas apcilnim, savienojumu ar ierievi it ka parvers berzes savienojuma, kur ierievis
pilda tikai paligfunkciju. Saspriegota koniska savienojuma ierievis praktiski ir lieks.

Pienemot, ka virsmas spiedes spriegumi sadalas vienmerigi pa ierievja garumu un
augstumu un aploces speks pielikts varpstas un rumbas salagojuma, stipribas
nosacijums virsmas spied€ savienojumam ar prizmatisku ierievi.

o) ~ﬂ<[a 1; 9.50
Vs dh(d_ Vs 9 (' )

ar segmenta ierievi

o _27T<[O- ] 951
Yo deth-07t ©-31)

kur T — parvadamais griezes moments, N mm;

d — varpstas diametrs ierievja vieta, mm;

h — ierievja augstums, mm;

{4 — ierievja slogotas (darbigas) virsmas garums, mm; {4 = ¢ - b — ierievjiem ar
abiem noapalotiem galiem (forma A, C, E); 4=/ - ierievjiem ar plakaniem
galiem (forma B, D, F, G, H, J);

b — ierievja platums, mm;

t; — rievas dzilums varpsta;

[oys] — pielaujamais virsmas spiedes spriegums, MPa (9.12. att.).
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Ja detalas rumbas garums ¢, > 1,5 d, tad ierievja savienojuma vieta lietderigak
pielietot zobsavienojumu vai savienojumu ar garantStu uzspili. Savienojuma ar
segmentierievi 1sa rumba liek vienu ierievi, bet gara divus (vienu aiz otra).

Ja s > [0y] vairak neka 5 %, tad jaliek divi ierievji (parasti 180° lenki viens pret
otru) ar tadu pasu vai tuvako mazako Sk€luma laukumu. Pienem, ka katrs ierievis
parvada 0,75 T. Izveidot savienojumu ar diviem ierievjiem nav tehnologiski. Labak
izveleties lielaka Sk€luma ierievi, vai palielinat rumbas un ierievja garumu.

Formulas (9.50) un (9.51) var izmantot, lai noteiktu pielaujamo parvadamo

griezes momentu vai nepiecieSamo ierievja garumu.

Konstruésanas ipatnibas. Nosakot detalas rumbas argjo diametru d,, jaievero rievas

dzilumu rumba (9.27. att.)
d Y . b’
==+t | += .
P [2 2j 4 (9.52)

Lai garantetu rumbas stipribu, tad nosaka rumbas ar€ja diametra d, un varpstas
diametra d minimalo attiecibu d/d (9.27. att.). Lieto rumbu argjo diametru var
samazinat, vietgji pastiprinot rievas novietojuma zonu ar pielgjumu vai ribu.
Prizmatiskie ierievji ar s€zu N9 vai P9 no varpstas rievas nav demont&ami. Tas
jaievéro, konstrugjot varpstu, lai uz varpstas uzsédinamas detalas (piem&ram,
ritgultnis) brivi ietu pari varpsta ievietotam ierievim (9.28. att.).

Ja vairaki blakus esoSi dd

158 R

momentu uz dazadam pusém 154

zobrati  parvada  griezes

NG AAN

(dzenosie un dzitie), tad, lai

nerastos saskiebe tie jasédina w2 >\-\\\\\\-\3=
.. . <z
katrs uz sava ierievja, bet, ja 138 I.

TS

uz vienu pusi, tad uz kopgja

20 60 100 140 180 d MM

a)
9.27. att. Detalas rumbas aréja diametra noteik§ana:
tazas veidi paraditi 9.30. a — diametru d,/d minimala attieciba ¢uguna (1) un térauda (2)

rumbai; b — lieto rumbu viet&ja pastiprinasana.

ierievja (9.29. att.).

Dazadi ierievju demon-
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att€la. Zobrata diska novietojums attieciba pret rumbu, ietekmé prizmatiska ierievja

noslogojuma vienmérigumu pa garumu (9.31. att.).

LN NN
" St S pan ** & * T
T T T ;T % |
W MWJ » by )
a) b)
9.29. att. Detalu nostiprina$ana uz gludas 9.30. att. Prizmatisko ierievju
varpstas: demontazas veidi:
a — ja griezes momentu parvada uz pretgjam a-—ar atsplgdéj Skﬂ_lVl;' b —no filSlfVe'lda. frézes
pusém; b — ja griezes momentu parvada tikai uz ~ 1efi€zetas rievas; ¢ — izmantojot ierievja gala
nofazgjumu.

vienu pusi (visi zobrati tikai dzenosie vai tikai
dzitie).

lerievja rieva vajina varpstu un rada

spriegumu koncentraciju, tapéc ierievja

Sk&lumos varpstas diametrs japalielina par

8...10 %.

9.31. Griezes momenta plismas shema no
zobrata uz varpstu, pielietojot
prizmatisko ierievi:

a — pielaujams; b — pareizi; ¢ — nepareizi.

415



9.11. Rievsavienojumi (izcilnu savienojumi, zobsavienojumi)

Rievsavienojumi ieguvusi noteicoSo lomu masinas, kur tie aizstdj ierievjus.
Rievsavienojums atgadina savienojumu ar vairakiem ierievjiem, kas izgatavoti kopa ar
varpstu. Rievsavienojumus izveido rievvarpsta (kilvarpsta, izcilpu varpsta) ar
rievrumbu (9.32. att.)

Rievsavienojuma detalas uz varpstas labi centrjas, ir mazaki virsmas spiedes
spriegumi, lielaka izcilpu stipriba, mazaka spriegumu koncentracija, labak uznem
mainigas un triecienslodzes, augstaka izgatavoSanas precizitate neka savienojumos ar
ierievjiem.

Rievsavienojumu klasifikacija:

e péc zoba (izcilna) profila formas:
- taisnstira;
- evolventes;
- trijstiira;
e péc parvadamas slodzes:
- viegla sérija;
- vidgja sérija;
- smaga sérija;
e péc salagoto detalu centréSanas panémiena:
- p&c ieksgja diametra;
- péc argja diametra;
- p&c sanmalam;
e péc salagoto detalu salagojuma veida:
- nekustigi;
- kustigi zem slodzes;
- kustigi bez slodzes;
e p&c izgatavoSanas panémiena:
- ar novelSanu;

- ar kop@Sanu.
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Kustigs savienojums Nekustigs savienojums

=}
N’

D-6x28x32 2Z x7 £8 Lp-gxsoxaz Zx7 £8. L p pxzsx2847x5 EL

L6 S8 7 f8 46 f8

Nekusti; ienoj A
| gs savienojums _,| ‘@
AN

|

b

A

c)

9.32. att. Detalu savienojums ar varpstu, pielietojot taisnstiira formas izcilnus:
a — parnesumu karbas varpsta; b — automobila pusass; ¢ — kardanparvads.
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9.11.1. Taisnstiira formas izcilni

Izcilpa (zoba) forma atgadina prizmatiska ierievja formu (9.33. att., a). Tadus

izcilnus var izgatavot frézgjot ar gliemezfrezi (9.33. att., b).

9.33. att. Taisnstiira izcilni:
a — galvenie izmeri; b — izcilpu profilu veidi (ar radiusu pie izcilpa kajas; ar radiusiem pie kajas
un fazitém pie galvas; ar rievinam un fazit€m).

9.34. attéla paraditi rievsavienojumu centréSanas panémieni (pec [OCT 1139-80).

9.34. att. Rievsavienojuma centréSanas panémieni:
a — péc argja diametra D; b un ¢ — péc ieks&ja diametra d; d — pa rievu platumu b.

Centrésanas panémiena izvéle ir atkariga no
- vajadzigas centréSanas precizitates;
- darba apstakliem;
- izgatavosanas tehnologiskam iesp&jam.
Centre pa aréjo diametru D, ja rumbas cietiba HB < 350, kad iesp&ams rumbu

kalibrét ar caurvilci, bet varpstu slipét pa argjo diametru D. Sis panémiens noderigs ka
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nekustigam, ta arT kustigdm sézam, ja slodzes ir nelielas. CentréSana pa argjo diametru
ir tehnologiska, ekonomiska un plasi pielietota.

Vacu standartos neparedz centréSanu pa argjo diametru, jo rumbas rievu ieks§gja
diametra slipgSana ir apgriitinata.

Centré pa iek$eéjo diametru d, ja savienojamo detalu ciettba HB > 350 un
rumbas urbuma kalibréSana ar caurvilci ir apgritinata. Urbumu rumba slipé uz
iekSslipesanas darbgalda, bet varpstas rievas slipg ar profilam slipripam. Nodrosina
augstu precizitati.

Centré pa rievu platumu b smagi slogotiem (liels griezes moments, dinamiska,
mainiga slodze), reverséjamiem savienojumiem, kad starp rievu sanu virsmam nedrikst
bt spéles (pieméram, kardanparvada kustigais slidsavienojums). Saja gadijuma ir
mazaka centréSanas precizitate, bet detalas labak pascentr&jas un vienmérigak sadalas
slodze pa izcilpiem.

CentréSana par rievu platumu pielieto art tad, kad uz varpstas uzsédinama detalu
sakarst vai slogojas stiepe no centrb&dzes spekiem (rotori).

Izcilpu kajas un sanu virsmu slipé$anas shémas paraditas 9.35. attela.

9.35. att. Izcilnu kajas un sanu virsmu slipéSanas shémas:

a — ar profil&tu slipripu (rievinas pie kajas izgatavotas ar specialu gliemezfrézi); b — sanu
malu slipg$ana (rievvarpsta ar slipripas izskrejas rievipam); ¢ — sanu malu slipSana ar
rievinu veidoSanu pie zoba kajas (ar mazaku sprieguma koncentraciju); d — sanu malu

slipgSana (analogiski ¢ shémai).

Taisnstlira rievsavienojumu rievu un izcilpu izmeri doti 9.15. tabula, bet
ieteicamie pielaides laiki — 9.16. tabula. Standarts noteic tris savienojumu serijas.
Vieglo s@riju parasti pielieto nekustigiem, viegli slogotiem savienojumiem pie mierigas

slodzes. Vidgjo seriju — kustigiem vai nekustigiem, vid&ji slogotiem savienojumiem pie
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mierigas vai puls€josas slodzes. Smago s€riju — smagi slogotiem, dilSanai paklautiem

savienojumiem.
9.15. tabula
Taisnstiira rievsavienojumu rievu un izcilnu izmeri
M
a A J /
Viegla s€rija DIN5462 Vidgja s€rija DIN5463 Smaga s€rija DIN5464
Apzim&jums"| b | Centrs- |Apzimgjums’| b | Centrds | Apzimgjum | b | Centras
Sana ana sV ana
6x23x26 6 6x11x14 3 10x16x20 | 2,5
6x26x30 6 Pad, 6x13x16 | 3,5 10x18x23 3
6x28x32 7 6x16x20 4 10x21x26 3
8x32x36 6 6x18x22 5 Pad, 10x23x29 4
8x36x40 7 6x21x25 5 10x26x32 4 Pad,
8x42x46 8 6x23x28 6 10x28x35 4
8x46x50 9 6x26x32 6 10x32x40 5
8x52x58 10 6x28x34 7 10x36x45 5
8x56x62 10 Pad, 8x32x38 6 10x42x52 6
8x62x68 12 8x36x42 7 10x46x56 7
10x72x78 | 12 8x42x48 8 16x52x60 5
10x82x88 | 12 8x46x54 9 16x56x65 5
10x92x98 | 14 8x52x60 10 Pad 16x62x72 6
10x102x108 | 16 8x56x65 10 ! 16x72x82 7
10x112x120 | 18 8x62x72 | 12 VaI‘D 20x82x92 | 6
t0x72x82 | 12| P*° [ 2oxo2x102 | 7 | P2™
10x82x92 | 12 20x102x115| 8
10x92x102 | 14 20x112x125| 9
10x102x112 | 16
10x112x125| 18
Darbmasiam centréSana pa d;
4 izcilni DIN 5471. Apzim@jums 2 6 izcilni DIN 5472 Apzim&jums *
11x15x3 36x42x12 21x25x5 46x52x12 82x95x16
13x17x4 42x48x12 23x28x6 52x60x14 88x100x16
16x20x6 46x52x14 26x32x6 58x65x14 92x105x20
18x22x6 52x60x14 28x34x7 62x70x16 98x110x20
21x25x8 58x65x16 32x38x8 68x78x16 105x120x20
24x28x8 62x70x16 36x42x8 72x82x16 115x130x20
28x32x10 68x78x16 42x48x10 78x90x16 130x145x24
32x38x10
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Piezimes 9.15. tabulai. 1) Apzim&ums: izcilnpu skaits x iek$€jais diametrs d; x argjais
diametrs d,. 2) Apzim&jums: ieks&jais diametrs d; x argjais diametrs d, x izcilpa platums b.

9.16. tabula

Taisnstiira profila rievsavienojumu s€Zu ieteicamie pielaides lauki

I Pielaides lauks prieks
Centrgjosa virsma un
Detala pielaides lauks
b d d;
Bez Ar
Rumba Centrgjosa virsma rudiSanas | ridiSanu | H7 HI11
D9 F10
d Kustiga rumba h& e8 7
Varpsta ! | Nekustiga rumba po h6 j6
b Kustiga rumba h8 e8 - all
Nekustiga rumba u6 k6 -

9.11.2. Evolventes formas izcilni
Evolventes formas izcilpi atgadina zobratu evolventes profila zobus (9.36. att.,
9.17. tab.), kuri raksturojas ar moduli m = 0,5 ... 10 mm, zobu skaitu z = 6 ... 82,

sazobes lenki oo = 30° un zobstiena izejas kontiira parbides koeficientu x.

9.36. att. Evolventes profila rievsavienojuma galvenie izmeri.
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9.17. tabula

Evolventes profila rievsavienojumu izmé&ri, mm (DIN 5480)

m=0,8 m=1,25 m=38
db V4 db z db V4
6 6 17 12 160 18
7 7 18 13 170 | 20
8 8 20 14 180 | 21
9 10 22 16 40 18 70 22 100 18 190 22
10 11 25 18 42 20 75 24 105 20 | 200 | 24

12 13 28 21 45 21 80 25 110 | 21 | 210 | 25
14 16 30 22 47 22 85 27 120 | 22 | 220 | 26
15 17 32 24 48 22 90 28 130 | 24 | 240 | 28
16 18 35 26 50 24 95 30 140 | 26 | 250 | 30
17 20 37 28 55 26 | 100 | 32 150 | 28 | 260 | 31
18 21 38 29 60 28 105 | 34 160 | 30 | 280 | 36
20 23 40 30 65 31 110 | 35 170 | 32 | 300 | 36
22 26 42 32 70 34 | 120 | 38 180 | 34 | 320 | 38
25 30 45 34 75 36 | 130 | 42 190 | 36 | 340 | 41
28 34 47 36 80 38 140 | 45 | 200 | 38 | 360 | 44

30 36 48 37 150 | 48 | 210 | 40 | 380 | 46
32 38 50 38 220 | 42 | 400 | 48
240 | 46 | 420 | 51

dy — savienojuma argjais nominalais diametrs, mm 250 | 48 | 440 | 54
d=z-m; dp=dg-2m; d,;=dg-0,2m, 260 | 50 | 450 | 55

m — modulis, mm 280 | 54 | 460 | 56
480 | 58

500 | 61

Piezime. Rievsavienojuma apziméjuma piemeérs: dg = 70 mm; m = 2,5 mm; o = 30°;
z = 26; centrgjas pa izcilpu sanu malam ar sézu DIN 5480-9H/8f; DIN 5480-70 x
2,5x x 30 x 26 x 9H/8f; rumbai DIN 5480-N70 x 2,5 x 30 x 9H; varpstai DIN 5480-
W70 x 2,5x 30 x 26 x 8f.

Evolventes formas izcilnu priekSrocibas salidzinajuma ar taisnstiira izcilpiem:
o liclaka stipriba ka liecg, ta arT virsmas spiedg;
e lictojama pilnigaka apstrades tehnologija tapat ka zobratu zobu izgatavo$ana (ar

gliemezfrézi péc novelSanas panémiena);
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e parbidot griez€jinstrumentu var iegiit dazadas s€Zas pa izcilpu sanu malam (ar
uzspili, parejas s€za, séza ar speli);
e preciza centréSanas (pa argjo diametru, vai pa sanu virsmam);

e mazaka spriegumu koncentracija.

Rumbas rievas nav iesp&jams slipéet, tapec evolventes formas izcilnus var pielietot
ja rumbas cietiba neparsniedz HRC 40 (termiska apstrade normalizacija vai
uzlabosana), kad v&l var rumbu apstradat ar caurvilci.

Savienojumu pieméri ar evolventes profila rievsavienojumu paraditi 9.37. attéla.

B

Nekustigs savienojums

A=A

Mx%xl,!:fﬂ:ﬂzﬂ-n W 1
A
\

__Kustigs
savienojums A

9.37. att. Detalu savienojumi ar evolventes profila rievsavienojumu:
a — parnesumkarbas varpsta; b — varpstas savienojums ar konisku zobratu.

9.11.3. Trijstara formas izcilni

Trijstira formas izcilpus (9.38. att.) lieto nekustigiem savienojumiem neliela
griezes momenta parvadiSanai. Ar S$adiem savienojumiem var aizstat uzspiles
savienojumu plansienu rumbam. Izcilna profila lepkis parasti ir & = 60° (var bat ari
72°, 80° vai 90°). Centré pa sanu virsmam, rumbas materidla cietiba neparsniedz
HB < 350. Trijstira formas ar lielu kajas radiusu kapina lieces stipribu (ta ir liclaka
neka evolventes formas izcilniem). Sikus izcilnpus uz varpstas var izgatavot ar

velméSanu. Lieto arT koniskam detalam. Koniskums 1 : 16.
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9.38. att. Trijstara formas izcilpi:
a — sviras nostiprinajums uz varpstas; b — stiires mehanisma varpsta ar trijstiira formas izcilpiem.

Trijstira rievsavienojumiem ir automobilu un traktoru riipniecibas nozares

normales un DIN standarti (9.18. tab.).

Apréekins. Izv€loties rievsavienojuma tipu, jaieveéro parvadamas slodzes
lielumus un raksturs. Ja savienojums parvada tikai griezes momentu vai komplic€tu
stacionari pieliktu slodzi, tad ieteicams izvéleties maza modula (m = 0,5 ... 3,5 mm)
evolventes formas izcilnus. Nav vélams pielietot detalu (seviski rumbas) nostiprinosu
tehnologiju. CentréSana — pa izcilpu sanu virsmam (ja nav nepiecieSama seviski
preciza detalu centréSanas).

Ja savienojums parvada komplic€tu cirkularu slodzi, kas veicina salagoto
virsmu dilSanu, tad ieteicams detalas termiski apstradat (HRC > 50). Izcilpu profila
izvéle $aja gadijuma atkariga no rumbas izgatavoSanas tehnologijas. Parasti pielieto
taisnstiira formas izcilpus un centréSanu pa iek$€jo diametru. Centr&josas virsmas
uznem slodzi un nosaka rumbas stavotni tikai pie mazas spéles 5 ... 10 um, ja
savienojuma diametrs ir 50 ... 70 mm. Parasti sastopama spéle ir 25 ... 40 um un tapéc
detalas faktiski centréjas pa sanu virsmam. Sada gadifjuma labak pielietot evolventes

formas izcilnus ar centréSanos pa sanu virsmam.
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9.18. tabula

Trijstira formas rievsavienojuma (DIN 5481) izméri, mm

[

P
Rum z _
bat Varpsta
Y/
, / g 2
.
B\ N
\ B Iv’ - / v ®
Apzime- Apzimée-
jums d; ds ds z B jums d; ds ds z B
(di x d3) (dix d3)
7x8 6,9 8,1 | 7,5 28 60x65 60 65 61,5 | 41
8x10 8,1 10,1 9 28 65x70 65 70 67,5 | 45
10x12 10,1 12 11 | 30 70x75 70 75 72 48
12x14 12 14,2 | 13 | 31 75x80 75 80 76,5 | 51
15x17 149 | 17,2 | 16 | 32 80x85 80 85 82,5 | 55
17x20 17,3 20 |18,5| 33 . 85x90 85 90 87 58 .
21x24 | 208 12392234607 90x95 | 90 | 95 | 91,5 61 |35
26x30 26,5 30 28 | 35 95x100 95 100 | 97,5 | 65
30x34 30,5 34 32 | 36 100x105 | 100 105 102 | 68
30x40 36 39,9 | 38 | 37 105x110 | 105 110 [ 106,5| 71
40x44 40 44 42 | 38 110x115 | 110 115 [112,5] 75
45x50 45 50 |47,5| 39 115x120 | 115 120 | 117 | 78
50x55 50 54,9 152,5| 40 120x125 | 120 125 [ 121,5] 81
55x60 55 60 |57,5| 42
Piezime: y=47° ... 51°.
Lai atslogotu
/
7 rievsavienojumu no

9.39. att. Detalu centréSanas pa papildus virsmam:
a — pa konisku un cilindrisku virsmu; b — pa divu normaliz&tu
gredzenu cilindriskam virsmam.
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papildvirsmam (9.39. att.). Saja gadfjuma rievsavienojumu (jebkuru, bet labak
evolventes) centré pa sanu virsmam.

Ja rievsavienojums ir kustigs zem slodzes, tad ieteicams pielietot taisnstiira formas
izcilnus, jo samazinas berzes speks savienojuma.Dazadu veidu izcilpiem (9.40. att.) ir

vy oo — _ . . . 2 . _ .
atSkirigs Tpatn&jais virsmas spiedes laukums (laukums mm~, kas pienakas uz viena mm

garumu).

-
N
(=]

(=]
(=)

o]
Q

Y
Q)

N
(=]

Z

0 20 40 60 60 100 120 D, mm

= — s 2
Virsmas spiedes ipatnéjais laukums, mm /mm
(<]

Q

9.40. att. Virsmas spiedes laukuma atkariba no savienojuma diametra.

Visu rievsavienojumu kopigais trikums — spriegumu koncentracija rievu kaju
stiros vajina varpstas stipribu. Rievvarpstu stipriba aprékina tapat ka gludu varpstu,
kuras diametrs pienemts vienads ar rievvarpstas ieks€jo diametru. Rievvarpstas izcilnu
izmerus (skaitu, platumu, argjo diametru) izv€las atkariba no varpstas diametra (9.15.,
9.17. vai 9.18. tab.). Rievsavienojuma garumu pienem konstruktivi (vai aprékina)
atkariba no detalas rumbas garuma, kura novietota uz varpstas. Rievsavienojuma
darbsp€ju un stipribu ietekmé: parvadama griezes momenta lielums un raksturs, lieces

moments, Sk&rsspeks, aksialais speks, flanku spéle, slodzes sadalijums pa savienojuma
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garumu, detalu kontakta deformacijas, ka ar1 salagoto virsmu nodilums, berzes
korozija, ie€Sanas un lizumi.
Riditu (HRC 50 ... 60) izcilnu nodilums ir apm@ram piecas reizes mazaks neka

materiala uzlabosanas (HRC 29 ... 30) gadijuma.

Rievsavienojuma pamataprekins ir izcilpu darbigo sanvirsmu parbaudes
aprékins virsmas spied€. Izcilpa pamatn€ rodas arT lieces un cirpes spriegumi, bet tie
nav noteicosie.

Rievsavienojuma stipribas nosacijums virsmas spiedé

2T
<[o..].

c,=—Z=5|0 9.53
S wzAdy ( )

kur T — parvadamais griezes moments, N mm;
v — koeficients, kas ieveéro nevienmérigu speka sadali starp izcilpu darbigam
virsmam, i =0,7 ... 0,8 (trijstira formas izcilpiem y = 0,5) ;
z — izcilnu (zobu) skaits;
A —viena izcilpa darbigas virsmas aprekinu laukums, mm?;
dyiq — savienojuma vidgjais diametrs, mm;

[ovs] — pielaujamais virsmas spiedes spriegums, MPa (9.12. un 9.19. tab.).

Taisnstiira sk€luma rievsavienojumam
D-d
Az( 5 —2f)£; (9.54)

D+d
dvid = 2 : (955)

Evolventes $k€luma rievsavienojumam:

e centr&jot pa sanu malam:

dvid =m Zz, (957)

e centrgjot pa argjo diametru:
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A=09m/;

dvid=m-z.

Trijstiira Sk€luma rievsavienojumam

Sajas izteiksmes

dyig = ds.

(9.58)
(9.59)

(9.60)

(9.61)

d un D — rievvarpstas ieksgjais (d; vai d,,) un argjais (d, vai d,;) diametrs, mm

(9.15un 9.17. tab.);

f—izcilpa fazites augstums, mm;

¢ — uz varpstas novietojamas detalas rumbas garums (izcilna darbigais garums),

mm;

m — modulis, mm;

d;, d; un ds — varpstas diametri ar trijstiira profila izcilnpiem diametri (skat. 9.18.

tab.).

9.19. tabula
Piclaujamie virsmas spiedes spriegumi [ o] rievsavienojumos (N/mm?)
o B Izcilpu virsmas termiski
Savienojuma Ekspluatacijas
. . neapstradatas apstradatas
raksturojums apstak]i — — - -
Pielaujamais virsmas spiedes spriegums
Nekustigs Smagi 35...50 40...70
Vidgji 60 ... 100 100 ... 140
Viegli 80 ... 120 120 ... 200
Kustigs bez slodzes Smagi 15...20 20...35
Vidgji 20...30 30...60
Viegli 25...40 40...70
Kustigs zem slodzes Smagi - 3...10
Vidgji - 5...15
Viegli - 10 ... 20

Piezime. Smagi ekspluatacijas apstakli — abpusigi mainiga trieciena slodze, lielas
frekvences un amplitiidas izmainas, slikti elloSanas apstakli kustigos savienojumos, ne
visai ciets metals, ne visai preciza apstrade; vid€ji — nelielas slodzes svarstibas; viegli —

gandriz konstanta slodze.



Ir izstradata precizéta metode taisnstiira Ske€luma rievsavienojumu aprékinam
virsmas spiedeé un nodilumizturiba (I'OCT 21425-75). Jaunas rievsavienojumu
aprékina metodes ir atrodamas speciala literatiira [13].

Rievsavienojuma slogoSanas sp&ju biutiski var kapinat palielinot savienojuma
diametrus un pielietojot kvalitativu termisko apstradi.

Augstu cietibu pielieto tikai tajos gadijumos, kad tas nepiecieSams: pie slodzes
nevienmériga sadalijuma, pie lieliem virsmas spiedes spriegumiem un intensivas
berzes savienojuma.

Parasti varpstu riida ar augstfrekvences stravu (HRC > 50) 0,6 ... 1,4 mm
dziluma, bet rumbu cementg 0,8 ... 1,2 mm dziluma un noriida uz cietibu HRC 52 ...

64. Stipri slogotiem savienojumiem pielieto izcilnpu nitridéSanu, cianéSanu,
fosfatizaciju un sulfidéSanu, ka arT metaliskus parklajumus (varoSana, alvosSana,

kadmigsana u.c.).

Dazadas formas izcilnu stipribas novertéjums [3]:

e rievsavienojumu ar simetriskiem izcilpiem stipriba liec€ un virsmas spiedé nav
atkariga no izcilpu izmeriem un skaita, bet tikai no to profila;

e licla stipriba ir trijstira formas izcilniem, praktiski tada pati — evolventes formas
izcilniem, vismazaka — taisnsttira formas izcilpiem;

e taisnstira formas izcilpu stipriba atkariga no izcilna platuma b attiecibas pret ta
augstumu H (b/H); trijstiira — no profila lenka  un kajas noapalojama radiusa t;
evolventes - no sazobes lenka o un izcilpa profila augstuma koeficienta f (zoba
galvas un kajas augstums m f);

e optimalie parametri: taisnstlira formas izcilpiem b/H = 1 ... 2; trijstira — =
=60° ... 70° pier=0,1 ... 0,2 mm; evolventes —a.=30°un f=1, « =20 ... 25° un
f=0,6;

e visos gadijumos izdevigi pielietot stkakus izcilnus, kas lauj samazinat savienojuma

radialos izm&rus un kapina varpstas un rumbas stipribu.

Konstruéjot rievsavienojumus, jasamazina spriegumu koncentracija, pareizi

jaorient€ spéka pliisma caur savienojumu (9.41. att.), jaizstrada varpstas un rumbas
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konstrukcija, detalu aksiala fiksacija, centréSana un prieksslodze (pievelkot ar vitni)
[3]. Ieteicama detalas rumbas argja diametra d, un rievsavienojuma vidgja diametra d,;q

attieciba d,/d,;q > 1,8.

A emmne—

A\

7

iy 7% €O 7
N\ _ne I N —_—

9.41. att. Rievsavienojuma pastiprinasana:

a — liela spriegumu koncentracija Sk€luma A — A; b — ar palielinatu izcilgu ieksgjo
diametru d (par 15 ... 20 %); ¢ — neveiksmiga konstrukcija (izcilni pa garumu slogojas
nevienmeérigi); d — veiksmiga konstrukcija (pareizi novietots detalas disks un rumba
koniska).

9.12. Bezierievju savienojumi

Biezierievju savienojumos salagojamas detalas saskaras pa neapalu cilindrisku
vai konisku virsmu, kuras profils ir cikloidala Iikne vai vairaku Iiknu salagojums.

Prizmatiskos savienojumos (9.42. att.) griezes moments tiek parvadits ar virsmas
spiedes spriegumiem varpstas plakanas virsmas. Virsmas spiedes spriegumi palielinas,

palielinoties skaldnu skaitam z t.i. prizmai tuvojoties aplocei.

z=] 2=2 Z=3 Z=4

Cysmax /Oy =32 16 56 8

9.42. att. Prizmatisko varpstu §kélumi.
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9.42. attela dotie skaitli ir prizmatiskas varpstas maksimalo spriegumu skaldn&s
Owsmax attieciba pret tada paSa izméra varpstas ar evolventes rievam virsmas
spriegumiem o (ar profila lenki « = 30°). Ka redzams, prizmatisko varpstu virsmas
spiedes spriegumi vairakkartigi parsniedz evolventes rievvarpstas virsmas spiedes
spriegumus, tapéc prizmatiskas varpstas pielieto mazu griezes momentu parvadiSanai
(piem€ram, ar sviram, rokratiniem). Ar S$adiem savienojumiem nostiprina detalas

parasti uz varpstas gala (9.43. att.).

9.43. att. Detalu savienojumi pielietojot prizmu:
a — detalu fiks€ ar nokapi m (nav ieteicams); b un ¢ — detalu fiks€ varpstas apcilnis
(n — gredzenveida rievina rumba; q — slipripas izskrejas rievina varpsta — nav ieteicama,
jo samazinas varpstas stipriba).

Profilsavienojumu (poligonalie savienojumi) darbigas virsmas veido cikloidalas
liknes (9.44. att.), kas lauj veikt apstradi slipgjot. So savienojumu prieksrocibas:

e preciza paScentréSanas;

e nieciga spriegumu koncentracija;

e iesp&jama preciza termiski apstradatas rumbas cauruma mehaniska apstrade (ar

caurvilci, slipgjot).

9.44. att. Profilsavienojumu veidi.
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Prakse pielieto un ir norméti profilsavienojumi ar tris (profils P3G DIN 32711)
un cetram (profils P4C DIN 32712) darbigam virsmam (9.45. att.). Profilu P3G
parasti pielieto cieSu nekustigu, bet P4C — kustigu un cieSu (ar uzspili) detalu
salagojumiem. Pielieto parejas sézas H6, H7/h6, g6 un 7.

Kustiga salagojuma jasamazina berzes speks Fy = f F, = tg p F,, samazinot
normalo spéku F, un un lidz ar to virsmas spiedienu p. Normala speka F,
samazinajums pie konstanta aploces speka F; (9.45. att. a un b) iesp€jams, palielinot

kontakta lenki Bmax (Bmax = 2 p).

Rumbas
lieces moments M,

Virsmas spiediens p

<)

9.45. att. Profilsavienojumu shémas:
a — speki P3G profilam; b — speki P4C profilam; ¢ — profila P3G rumbas lieces momenta M, un Ipatngja
spiediena p salagojuma epiras (F, — normalspéks; F, — aploces speks; F, — radialais speks).

Tas iespéjams pielictojot Getru darbigo virsmu profilu ar argjo diametru D'.
Apvirpojot profilu uz diametru D (9.45. att., b), profila Iikne 1 veidojas cilindriski
posmi 2. Palielinas ekscentricitate e un lidz ar to art lenkis B.x. Profila PAC rumbu
neslipe, bet profilé ar caurvilci. Rumbas sieninas biezums biis mazaks neka profilam

P3G, jo samazinas normalspeks F.

Uz varpstas uzs€dinatas rumbas garums ¢, mm

T

max

{~ ,
[pl(cz D e+ D, /20)

(9.62)
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kur T,,,,— maksimalais parvadamais griezes moments, N mm;
[p] — pielaujamais Tpatn&jais spiediens salagojuma, MPa (9.12. tab.);
¢ — koeficients (9.20. tab.);
Dy — profila P3 méramais platums, mm, 9.21. tab);

e — profila ekscentricitate, mm (9.21., 9.22. tab.).

9.20. tabula
Koeficientu k un ¢ vertibas
Profils D, mm k C
P3 <35 1,44 0,75
> 35 1,20
P4C Dy=d 0,7 1,0
9.21. tabula

Profila P3G (DIN 32711) izmeri parejas s€Zai un s€zai ar spéli

Du | D d e | W | a | Du| D d e W, a

3 3
mm mm | mm | mm | mm mm | mm mm | mm | mm | mm mm

14 | 14.88| 13.12| 0.44 | 450 | 3.3 40 | 428 | 372 | 1.4 |10450 | 10.5
16 |17.00| 15.00| 0.5 | 670 | 3.8 45 | 482|418 | 1.6 |14790 | 12.0
18 [19.12] 16.88| 0.56 | 960 | 4.2 50 | 53.6 | 464 | 1.8 |20260 | 13.5
20 |21.26|18.74| 0.63 | 1310 | 4.7 55 | 59.0 | 51.0 | 2.0 |27000 | 17.5
22 | 234 206 | 0.7 | 1750 | 5.3 65 | 69.9 | 60.1 | 2.45 | 44200 | 18.4
25 | 26.6| 234 | 0.8 |2560| 6.0 75 | 81.3 ] 68.7 | 3.15 | 68430 | 23.6
28 | 29.8 | 262 | 0.9 |3600| 6.8 80 | 86.8 | 73.2 | 3.4 |82450 | 255
32 |134.24]20.76| 1.12 | 5300 | 8.4 90 | 98.0 | 82.0 | 4.0 |118070| 30.0
35 | 37.5| 325| 1.25 | 6900 | 9.4 | 100 | 109.0| 91.0 | 4.5 (161430| 34.0

Tangente

d

7‘:71—6.56, R:%+6.Se, tgB. . =6e/D,

max

Apzim&juma piemers: P3G 50 %/ 1.8,

Dy
D

kur Dy = 50 mm — profila méramais platums;
H7/k6 — sézas lauki; e = 1,8 mm — ekscentricitate.
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9.22. tabula

Profila P4C (DIN 32712) izm&ri parejas s€zai un s€zai ar speli

D d e B Wp3 R D d e B Wl[,3 R
mm | mm | mm mm’ | mm | mm | mm | mm mm mm
14 11 1,6 | 33,7 | 270 | 31 40 35 6,0 | 26,3 | 8580 | 113
16 13 2,0 | 31,8 | 440 | 38 45 40 6,0 | 24,5 | 12800 | 116
18 15 2,0 | 29,5 | 680 | 40 50 43 6,0 | 27,0 | 15900 | 118
20 17 3,0 | 28,8 | 980 | 56 55 48 6,0 | 25,7 | 22120 | 120
22 18 3,0 | 31,6 | 1170 | 57 60 53 6,0 | 243 | 29780 | 123
25 21 5,0 | 30,7 | 1850 | 90 70 60 6,0 | 26,2 | 43200 | 126
28 24 5,0 | 28,6 | 2760 | 92 80 70 8,0 | 25,1 | 68600 | 163
30 25 5,0 | 30,9 | 3130 | 93 90 80 8,0 | 23,4 | 102400 | 168
35 30 5,0 | 28,1 | 5400 | 95 100 | 90 8,0 | 21,7 | 145800 | 173

Apzimgjuma piemers: P4C45 x 40 H—g/6,
g

kur D =45 mm — argjais diametrs;
d =40 mm — ieksgjais diametrs;

H7 /g6 — s€zas lauki; e = 6 mm — ekscentritate.

Seéza pa diametru D H11/e9.
Rumbeas sieninas (9.28. tab.) biezums s
T
s~k [mex , (963)
[04]
kur k — koeficients (9.20. tab.);
[o,] — pielaujamie lieces spriegumi, MPa.
Pielaujamie lieces spriegumi
[c,]=0o1/(1,5...2,0)=05/(2...3). (9.64)
Varpstas verpes spriegumi
T, = Toa/ W, < [1,], (9.65)
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kur W, — varpstas Sk€luma polarais pretestibas moments (9.21, 9.22. tab.).
Pielaujamie verpes spriegumi [7,]

k. k
[Tv]: dr™F

L Ta

ks (4.6)

T

(9.66)

kur k4, — méroga koeficients.
kg, — virsmas negludumu ietekmes koeficients;
7., — varpstas materiala ilgizturibas robeza verpg;
k. — efektivais spriegumu koncentracijas koeficients veérpe (k. ~ 1,2...1,5);

s — stipribas drosibas koeficients (s = 1,5...2,5).

Mingto koeficientu skaitliskas vértibas mekl&jamas nodala par varpstu

aprékiniem.

PIEMERS

Uz ventilatora varpstas, pielietojot profilu DIN 32711 — P3G80, nostiprinati
lapstinu rati (9.46. att.). Varpstas materials t€rauds, bet lapstiprata — I&ums (G-

-A(SiMg).

% 2 NN /72270 SN A7 15NN 174
51/11///11/)1/////1111/1111111/11/ﬂ4w//t///;nnllllllll/l/////,;))\

9.46. att. Ar profilsavienojumu P3G izveidots ventilatora lapstinu ratu
un dobas varpstas savienojums

Aprekinat viena lapstinu rata parvadamo griezes momentu, ja slodze nereversiva

ar viegliem triecieniem. Salagojuma garums ¢ = 30 mm.
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No 9.21. tabulas: Dy = 80 mm; e = 3,4 mm; [p] = p, = 70 MPa (9.12. tab.); ¢ =
0,75 (9.20. tab.).

No (9.62) Tmax= [p] ¢ (cm Dy e+ D% /20)=70-30 (0,75 -m-80 - 3,4+
+80%/20) = 2017858 N mm ~ 2018 Nm.
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10. SAVIENOJUMI AR TAPAM UN TAPINAM

Ar tapam (asiteém) un tapinadm veido izjaucamus nesaspriegtus vai saspriegtus
divu vai vairaku detalu savienojumus izmantojot formas faktoru. Sadi savienojumi
noder Skersspeku vai nelielu veérpes momentu uznemsanai, ka ari detalu savstarpgja
stavokla precizai fiksacijai (centréSanai). Tapinas izmanto arT ka drosibas ierici pret

aksiala speka vai vérpes momenta parslodzi.

10.1. Tapas

Savienojumos ar tapam parasti viena detala ir kustiga un veido Sarniru (10.1. att.).
Standartizeétas tapas paraditas 10.2. att€la. Tapu fiksacijai pret aksialu parbidi lieto
Skelttapu, uzgriezni un dazadus sprostgredzenus, kurus ievieto tapas rievina (10.1. att.,

¢). 10.1. tabula doti divu veidu sprostgredzenu izmeri.
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10.1. att. Savienojumi ar tapam:
a — savienojuma aprékinu shéma; b — kustiga troses triSa mezgls; 1 — tapa; 2 — paplaksne;
3 — tapas sprostierice (cilindriska tapina, rievtapina, Skelttapa (DIN EN ISO 1234), spriegtapa,
sprostgredzens u.c.); 4 — distances paplaksne; 5 — sanplaksne; 6 — elloSanas urbums; F — speks
tros€; ¢ — konstruktivie varianti.

: i e Y s |
? ' 10.2. att. Standartizétas tapas:

i : a— bez galvas (DIN 1433, DIN EN 22340);
E:, % "E'N R = b — ar urbumiem skelttapai (DIN EN 22340);
~< < < < N ¢ — ar maza diametra galvu (DIN 1434, DIN
| i ‘ L 1435, DIN EN 22341); d — ar liela diametra

d galvu (DIN 1436, DIN EN 22341); e —ar

i é vitni (DIN 1445).
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10.1. tabula

Sprostgredzenu (DIN 471 un 472) izméri, mm

Varpstai (DIN 471 Urbumam (DIN 472)
| < Sl : S CR : Sl e : Sl
10 1 [33(18{96 | 50 |2 |69 |51 |47 110 1 |32]|14]|104| 50| 2 | 6.5 | 4.6 53
12 1 [33[18[115 55 |2 |72 |54 | 52112 1 |34|1.7]125| 55| 2 | 6.8 5 58
14 1 [35(21(134| 60 | 2 |74 |58 | 57 14| 1 |3.7|19]|146| 60 | 2 | 73 | 54 63
16 1 3722152 65 (25|78 |63 | 62 16| 1 |3.8] 2 |168| 65 25| 7.6 | 5.8 68
18 | 1.2 {3.9(24| 17 | 70 (25|81 | 6.6 | 67 |18| 1 |4.1]22| 19 | 70 [2.5] 7.8 | 6.2 73
20 [ 1.2 | 4 [2.6] 19 | 75 (25|84 7 72 120 1 |42]23] 21 | 75 (25| 7.8 | 6.6 78
22 | 1.2 142128 21 | 80 (25|86 | 74 |765]122| 1 |42]|25] 23 | 80 |2.5] 8.5 7 83.5
24 | 1.2 |44 2291 85 | 3 |87 | 7.8 |81.5]24| 12 (44|2.6(252| 8 | 3 |86 | 72| 885
25 | 1.2 |44] 3 {239 90 | 3 |88 |82 |8.5]25| 12 |45]|27]1262| 90 | 3 | 86| 7.6 | 935
26 | 1.2 |45(3.1(249| 95 | 3 |94 | 86 |91.5]126| 1.2 |4.7|28]|272| 95| 3 | 88 | 81| 985
28 | 1.5 471321266100 3 (96 | 9 |965]128| 1.2 |4.8|29]|294| 100 3 9 | 84 103.5
30 [ 1.5 |5 |35(286|110| 4 |10.1]| 9.6 | 106 |30 | 1.2 |48| 3 |314|110| 4 |104] 92| 114
32 | 1.5 |52(3.6/303|115| 4 |10.6| 98 | 111 |32| 1.2 |52(3.2|33.7|115| 4 |105] 93| 119
35 | 1.5 |5.6(3.9| 33 | 120 4 | 11 |102| 116 |35| 1.5 |54|3.4| 37 | 120| 4 [ 10.5] 9.7 | 124
38 | 1.75|5.8(4.2| 36 | 125 | 4 |11.4]10.4| 121 |38 | 1.5 |55(3.7| 40 | 125]| 4 | 11 10 129
40 [1.75] 6 [4.4(375|130 | 4 [11.6|10.7| 126140 |1.75|5.8|3.9|425| 130 4 | 11 |10.2| 134
42 [1.75]165145(395(140 | 4 |12 |11.2| 13642 |1.75|59|4.1|445| 140 4 |11.2]10.7| 144
48 [ 175169 5 [455|145 | 4 [122|11.5| 141 |48 |1.75|6.4|4.5|50.5|145| 4 |11.4|109| 149
H 13 izméram m =s + 0.1 pie s < 1.75
o L5150/ OINGT? bt H 13 izm@ram m =s + 0.15 pie s = (2...4)
DINGT 7 —

af ] - Az oy Edi T,

m Im '+

], T
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10.2. Tapinas

Tapinas ir neliela diametra cilindriski (10.3. att.), vai koniski (10.4. att.) stienisi,
ka ari rievtapinas (10.5. att.). Tapinas savienojums ir salagojums, jo cilindriskas
tapinas ielago detalu urbumos ar noteiktu sézu, kas rada uzspili. DaZos gadijumos ar

tapinu veido ar7 Sarniru.

Q.
3
(e
fq
ETS
<Y
>

E——7

=3

> © F=——3

a) b o
. . 10.4. att. Koniskas tapinas
10.3. att. Cilindriskas tapinas: (koniskums 1:50):
a...d — ar dazadiem pielaizu laukiem (DIN7, DIN7979 un a — caurejogiem urbumiem DIN 1
DIN6325, DIN EN28738); e — spriegtapina (DIN1481, DIN EN 22339); b — ar argju VTtni’
DIN7346, DIN EN ISO 8752); f — spiralveida spriegtapina (DIN 258 DH\,I 7977. DIN EN
(DIN7343, DIN7344, DIN EN ISO 8748; 8750; 8751). 28737; ¢ - ar icksgju vitni DIN
7978, DIN EN 28736.

—

| R M
i
| I

w71 72 I3 Mm% 70 s6 S7 1475 59

s S1z2 S w69 S840

10.5. att. Dazadas konstrukcijas rievtapinas
(skaitlis atbilst standartam DIN, S — tapinas razo firma GmbH, 8454 Schneittenbach /Oberpfalz).

440



Rievtapinas ir cilindriski vai koniski stienisi ar tris gareniska virziena izveidotam

vai nepilniga garuma iecirstam vai iespiestam rievam, kad rievu malas rodas

uzkumpumi (10.6. att.). Iedzenot tapinu urbuma, uzkumpumi elastigi deformé&jas un

attista pret urbuma sienu augstu spiedienu.

10.6. att. Rievtapinas Skélumi:
a — pirms iedziSanas urbuma; b — péc iedziSanas
urbuma.

Urbuma diametram detalas neuzstada
augstu precizitati. Ja rievtapinas diametrs
ir [idz 3 mm, tad urbuma pielaides lauks
var but H9, bet, ja diametrs lielaks par 3
mm, tad HI1. Detalu centréSanas
precizitdte ir zemaka salidzinot ar
cilindriskam un koniskam tapinam.

Cilindrisku  un konisku tapinu

pielietojums paradits 10.7. attela.

a)

10.7. att. Cilindrisku un konisku tapinu pielietojuma piemeri:
a — cilindriska tapina ar diametra pielaides lauku m6 ka centrgjoss elements; b — cilindriska
tapina (d h8) parvada griezes momentu; ¢ — spriegtapina ka parslodzes ierobezotajs; d — koniska
tapina ka savienotdjelements.

Spriegtapinas ir cilindriskas dobas tapas, savelmétas no termiski apstradata

atsperterauda (o = 1400 MPa) sloksnes, atstajot starp malam spraugu (10.3. att., e) vai
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bez spraugas (10.3. att., f). Spriegtapinas izvelas ar nedaudz lielaku diametru neka
urbumam, kura iedzenot, to elastigi deformé un rada dro$u savienojumu. Sadas tapinas
dod 40...60 % materiala ietaupijumu salidzinot ar tada paSa diametra masivo tapinu,

labi uznem triecienslodzi, Sk&rsslodzi, ka arT kalpo ka drosibas tapinas (10.7. att., c).

Cilindriskas tapinas (m6, 10.3. att., a) parasti pielieto detalu centréSanai (10.7.
att., a). Pielietojot varpstas sisttmu, viena no detalam tapinu salago ar uzspili
(pieméram, R7/n6), bet otra — nonemama ar parejas s€zu (pieméram, J;7/h6 vai H7/h6).
Tapinu h8 (10.3. att., b) izmanto detalu savienoSanai vai nostiprinasanai. Tapinu h11
(10.3. att., ¢) var izmantot ka kniedi vai ka Sarnira asiti (s€za D11/h11). Detalu
savienoSanai domatas tapinas termiski apstrada (HRC 40...45) un slipé (R, 16 vai 4,
10.3. att., d). Urbumus detalas urbj un izrivé kopigi. Tapinu s€Zas urbumos: H7/m6,

H7/m6, H7/p6, H7/16.

Koniskas tapinas pielieto atbildigakos savienojumos. Koniska forma veido
savienojumu bez spraugas, labak centré detalas, pielauj gandriz neierobeZotu montazas
— demontazas reizu skaitu, labi uznem reversivas, ka ar1 triecienslodzes un vibracijas.
Savienojums ar konisku tapinu ir dargaks neka savienojums ar cilindrisku tapinu. Nav
ieteicams koniskas tapinas pielietot detalas no miksta materiala (piem., aluminija un
magnija sakaus@jumi), jo koniska tapinas forma lauj viegli attistit lielus virsmas
spiedes un stiepes spriegumus detalu urbumu sieninas. Tapipas montazu veic ar
norm&tu sitienu vai ar presi, mérot speku.

Tapinas ar argju vai ieksgju vitni (10.4. att., b, ¢) lauj tas iznemt no necaurejosiem

urbumiem.

Rievtapinas pielieto mazak atbildigos detalu savienojumos. Nav vajadziga
ielagoSana urbumos ka tas ir pie cilindriskam tapinam, pielauj apméram 25 kartigu
montazu — demontazu (pat péc 50 kartigas montazas — demontazas saglabajas apméram
50 % no sakotngjas prieksslodzes), savienojuma rodas spriegumu koncentracija.
Rievtapinas termiski apstrada (HRC 40...45) un slipé. Sadas tapinas derigas detalam

no plastiska materiala. Trauslam materialam tas nav derigas.
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Rievina tapas gala (10.5. un 10.8. att.) domata stiepes atsperes piekabinasanai,

sprostgredzena ievietoSanai vai demontazas vajadzibam.

Rievnaglas pielieto no skarda izgatavotu detalu savienoSanai Sarniru veidoSanai

un citu metala detalu savienosanai, aizvietojot skriives (10.8. att.).

N\

o

S———— )T\
HITIh s
\
N
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| |

V7

A\

10.8. att. Rievtapinu un rievnaglu pielietojuma piemeéri:

a — cilindriska rievtapina (DIN 1470, DIN EN ISO 8740) ka aksiala tapina: b — tapina ar vidusdala
esosu uzkumpumu (DIN 1475, DIN EN ISO 8742); ¢ — tapina ar galos eso$iem uzkumpumiem (S 12)
rot&josa rulliSa nostiprinasanai; d — tapina ar rievinu (S6) atsperes nostiprinasanai; e — k€des tapina
(asite) ar divam rievinam (S10); f — iegremdéta rievnagla (DIN 1477, DIN EN ISO 8747);

g — rievnagla ar sferisku galvu (DIN 1476, DIN EN ISO 8746).

Tapinu izvéles ieteikumi noraditi 10.2. tabula. Tapu un tapinu izméri doti 10.3.

tabula.

Stipribas aprekini. Aprékina neievéro priekSspriegumu, kas rodas no uzspiles
iedzenot tapinu. Faktiskos spriegumus salidzina ar pielaujamiem spriegumiem.

Tapas un tapinas Sarniros (10.1. att.) rodas virsmas spiedes spriegumi, bet tapa
(astte) japarbauda cirp€ un liece.

Virsmu spiediens p (MPa) starp asiti un detalas daksSveida elementu (kustigs

salagojums):
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c,. F

pZZVTS‘dS[p], (10.1)

starp astti un otru detalu nekustigs salagojums):

o =Suf s (102)
v.s bd vV.sdo .

kur F — savienojumam pieliktais speks, N;
a, b un d — savienojuma detalu izméri, mm;
[ovs] — pielaujamais virsmas spiedes spriegums, MPa, (10.5. tab.).

¢, — koeficients, kas ievero spriegumu koncentraciju virsmas spiedé (9.4. tab.).

10.2. tabula
Savienojumu ar tapinam piemérotiba
Cilindriska tapina Spriegtapina J
Raksturojums - Koniska -
gluda ar rievu tapina parasta Plfﬂl‘ cida
Augsta novictojuma
precizitate . 0 . Q O

Licls cirpes speks

CicSa s¢Za pic dinamiska

d D
noslogojuma O O
O 1 0

Atkiirtota montaZza saglaba
novictojuma precizititi un

® |

® o
d [ J
& O

ciesSu s¢Zu

Mazas izmaksas

(liclas urbuma piclaides) O O

O
L
¢

Apzim&jumi: e - Joti labi; o - nepilnigi.

Cirpes spriegumi asTte:

ro==—<r.], (10.3)
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Standartiz&to tapu un tapinu izméri, mm

10.3. tabula

Tapa dur | 3 5 8 10 12 14 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50...100
bez | DIN1433 | jno | 8 12 16 | 20 | 30 | 30 | 30 | 40 | 50 | 50 | 60 | 70 | 70 | 80 140
galvas lidz | 50 | 65 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120 | 150 | 150 | 150 | 170 | 210 | 210 | 250 320
duy | 3 5 8 10 12 14 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50...100
Tapa o | 6 10 14 18 | 22 | 22 | 22 | 35 | 40 | 50 | 50 | 60 | 60 | 70 130
armazu | DIN1434 | Iidz | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 120 | 140 | 150 | 180 | 180 | 220 250
galvu D2 | 5 8 12 14 17 19 | 21 26 | 32 | 44 | 48 | 52 | 58 | 58112
ki | 1 1,5 2 2 3 3 3 4 5 5 6 6 7 7 12
Tapas a3 5 8 10 12 14 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50...100
pap- | DIN1440 | D 6 10 16 | 20 | 25 | 28 | 28 | 32 | 40 | 45 | 52 | S8 | 62 | 68 125
laksne s | 08 | 08 | 2 | 25 3 3 3 4 4 5 6 6 7 8 14
_ duo | 0,6 1 1,5 2 3 5 8 10 12 16 | 20 | 25 | 30 | 40 50
Ii;’“:zl;a DINI | yno | 4 8 10 12 14 | 20 | 28 | 32 | 36 | 40 | 50 | 55 | 60 | 70 80
P lidz | 10 18 | 26 | 36 | 50 | 70 | 120 | 140 | 165 | 230 | 230 | 260 | 260 | 260 260
Cilind- d | 08 1 1,5 2 3 5 8 10 12 16 | 20 | 25 | 30 | 40 50
riska DIN7 | jno | 2 3 3 4 5 8 10 10 16 | 20 | 24 | 32 | 40 50
tapina lidz | 8 12 16 | 20 | 32 | 50 | 8 | 100 | 120 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 200
Cilind- | DIN1473 | d 0,8 1,2 1,5 2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 16
riska ino | 4 4 4 4 4 6 6 6 8 10 12 14 16 22 26
riev- | DIN1470 | .
tapina idz | 8 10 12 | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 | 60 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120 120




144

10.3. tabulas turpinajums

d | 25 3 3,5 4 | 45 | 50 | 60 8 10 | 12 | 13 14 | 16 18 20
_ di | 28 | 33 | 38 | 44 | 49 | 54 | 64 | 85 | 105 | 125 | 13,5 | 145 | 165 | 18,5 20,5
St;f;‘lfli DINI481 | s | 05 | 06 | 075 ] 08 | 1,0 | 1,0 | 1,25 | 15 2 25 | 25 3 3 3,5 4
no | 4 4 4 4 5 5 10 | 10 | 10 | 10| 10| 10 | 10 10 10
lidz | 30 | 40 | 40 | 50 | S50 | 80 | 100 | 120 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 200 200
Koniska d | 15 2,5 3 4 6 8 10 | 12 | 13 14 | 16 | 20 25
riev- | DIN1471 | jno | 4 6 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 20 | 22 | 26 | 30 30
tapina lidz | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 | 60 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 110 110
Riev- | [y [ 110 | 6 6 6 6 10 | 10 | 10 | 14 | 16 | 18 | 20 | 24 | 30 | 30 160
tapina lidz | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 | 60 | 8 | 100 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 160
no | 6 6 8 8 10 | 10 | 12 | 16 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 30
DIN 1474

Riev- lidz | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 | 60 | 80 | 100 | 160 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 180
tapina b 1475 | M0 |8 12 | 12 | 12 | 18 | 18 | 24 | 26 | 36 | 40 | 45 | 45 | 45 | 45 45
lidz | 20 | 30 | 30 | 40 | 60 | 60 | 70 | 100 | 160 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 180
d | 14 | 1,7 ] 2 | 23 | 26 3 4 5 6 7 8 10 | 12 16 20
Sprieg- D | 25 3 3,5 4 | 45 | 52 88 | 105 | 122 | 14 | 16 | 19 | 25 32
naglaar | a0 | K |08 1 12 | 14 | 1,6 | 1.8 | 24 3 36 | 42 | 48 | 65 | 75 10 13

sferisku
galvu no | 3 3 3 3 3 4 6 7 7 10 | 10 | 12 | 18 | 20 25
lidz | 7 7 10 | 10 | 10 | 18 | 20 | 25 | 35 | 35 | 40 | 40 | 40 | 40 40
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10.3. tabulas turpinajums

d 1,4 1,7 2 2,3 2,6 3 4 5 6 7 8 10 12 16 20
Sprieg- D 2,5 3 35 4 4.5 5,2 7 8.8 10,5 12,2 14 16 18 26 31,5
naglaar |y a0 0 T 07 | 09 1 12 | 13 | 15 2 2,5 3 3,5 4 4 4 6,5 10
konisku
pagalvi no | 3 3 4 4 4 5 7 8 8 10 10 12 15 20 25
lidz 7 7 10 10 10 18 20 20 25 35 40 40 40 40 40
i
—— -} Q — 4 A _— Koniskums .50 4 -!? E—acs \-,2 — bi* -
L ¥ fl. o ] ) ;
DIN 1433 DIN 1434 DIN 1440 DIN 1 DIN 7
wy > ————
| 2 A~ o - - 9-‘}‘
e
! 1 ’ V2
DIN 1470 SN 481 DIN 1471 Ry
-
T
— Q| B o
Lz
] ;: ! Ikl t !
DIN 1474 DIN 1475 DIN 1476 DIN 1477

1) Spriegtapinas nominalais diametrs d vienads ar urbuma diametru detalas (pielaides lauks H 12)




lieces spriegumi:

_c,F(a+b/2)

10.4
W (10.4)

!

7d?

kur A=

- - . 2
— asites Ske€rsgriezuma laukums, mm-;

wW=0,1 d® — masivas asites pretestibas moments, mm3;

c. un ¢, — koeficienti, kas ievéro spriegumu koncentraciju cirp€ un liecé (10.4.

tab.).
Tapam un gludajam cilindriskam tapinam ¢, = ¢, = ¢, = 1. Pielaujamie virsmas
spiedes spriegumu nekustiga savienojuma (ar uzspili) parasti ir o, =~ 40...110 MPa,

bet kustiga savienojuma (Sarnira) [p] =5 ... 15 MPa.

10.4. tabula
Koeficienti ¢, c. un ¢,
Koeficients Rumbas materials
Cuguns Terauda 1&jums Terauds
Cvs 1,4 1,0 1,0
Ce - - 1,2
¢ 1,4 1,4 1,0

[zmeru attiecibu (10.1. att., a) parasti pienem:

b/d={ 1.5...1.7, tapai; b/a={ 2...3.5, tapai;

2 ... 3, tapinai, ~ 2, tapinai.
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10.5. tabula

Te&rauda tapu un tapinu pielaujamie spriegumi (MPa) detalu savienojumos

Slogoju-|  Gluda tapina ar Salagojums ar Kustigs savieno-
Detalu ma uzspili rievtapinu jums ar tapu
materials
raksturs | [oy] | [o] | [%w] |[owsl | [o] | [%] | [p] | [o] | [%]
St 37 98 69 30
St 50 104 73 30
GS 83 58 30
GG mieriga | 68 | 190 | 80 48 | 160 | 65 40 | 200 | 80
CuSn,CuZn 40 28 40
AlCuMg 65 46 20
AlSi 45 32 20
St 37 72 52 24
St50 76 55 24
GS 62 43 24
GG pulsé- | 52 | 145 | 60 36 | 120 | 50 32 | 140 | 60
CuSn,Cuzn| Jo%a | 29 21 32
AlCuMg 47 35 16
AlSi 33 24 16
St 37 36 26 12
St50 38 28 12
GS 31 21 12
GG rever- | 26 75 30 18 60 25 16 70 | 30
CuSn,Cuzn| SV& | 14 10 16
AlCuMg 23 17
AlSi 16 12

Piezimes. St — t€rauds; GS — t€rauda 1&§jums; GG — cuguns.

Konsolveida nostiprinata tapina slogojas liecg (10.9. att). Virsmas spiediens
starp tapinu un detalas urbumu rodas no spéka F un lieces momenta M = F L.
Pienemot, ka spiediena epira ir taisnstiirveida, aprékina kopspiedienu (MPa):

—F+M—F+6FL—F(I+6LJ<[ ] (10.5)
pAst ds®* ds s_p’ ’

tapinas lieces spriegumi ¢, (MPa):
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o, =Wﬁ[m], (10.6)

kur A = d s — tapinas un urbuma saskarlaukuma projekcija vertikala plakng, mm?;
F — spéks, N;
s — tapinas un detalas urbuma salagojuma garums, mm;
d — tapinas diametrs, mm;
¢ — tapinas lieces plecs, mm;
L — aprekina plecs, mm;

W — tapinas pretestibas moments, mm”.

Pielaujamos spriegumus liecg [o,] nosaka, 10.5. tabula dotas skaitliskas vertibas

reizinot ar 0,7.

Ja plecs ¢ ir loti mazs, tad izdara tapinas parbaudi arT cirpg.

‘ 10.9. att. Savienojuma ar
konsolveida rievtapinu aprekinu
shema:

a — rievtapina ar slogojumu no stiepes
atsperes; b — spiediena epira
salagojuma; ¢ — tapinas noslogojums
liec@.

Radiali novietotu tapinu savienojuma, kur§ parvada griezes momentu,
parbauda virsmas spied€ un cirpe (10.10. att.).

Virsmas spiedes spriegumi:
e starp detalas rumbu un tapinu:

4T
% =(pr-pr)q 17wl (10.7)
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e starp varpstu un tapinu

6T

0\ =57 <[o..], (10.8)

1

kur T — parvadamais griezes moments, N mm;
D, un D; - rumbas un varpstas diametrs, mm,;

d — tapinas diametrs, mm.

10.10. att. Savienojums ar radiali novietotu 10.11. att. Savienojums ar aksiali
tapinu: novietotu tapinu:
a — virsmas spriegumi savienojuma; b — tapinas a — virsmas spriegumi savienojuma;
cirpe; F,, — tangencials speks; r,,, — vidgjais radiuss; b — tapinas cirpe.

F,— aploces spéks.

Savienojumu ar aksiali novietotu tapinu (10.11. att.) aprékina virsmas spiedé
un cirpe:

e virsmas spiedes spriegumi:

o,,FR——=|o,|; 10.9
TR (109)
e tapinas cirpes spriegumi
2T
7. =——<|z 10.10
TR (10.10)

kur D — varpstas diametrs, mm;
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¢ - tapinas darbigais garums, mm.

Pielaujamos spriegumus izvélas no 10.5. tabulas, pareizot tos ar skaitli 0,5.

Spriegtapinas (10.3. att.) aprekina tapat, ka masivas tapinas, nosakot pretestibas
momentu liecé ar sakaribu W ~ 0,785(d - s)* s un $k&luma laukumu A ~ 7t (d — s) s, kur
ar s ir apzimets tapinas sieninas biezums.

Pielaujamos spriegumus liec€ un cirp€ nem no 10.5. tabulas ka gludai tapinai ar

uzspili, pareizinot tos ar skaitli divi.

Aksialai novietotas tapinas pielieto griezes momenta parvadiSanai neizjaucamos
savienojumos (10.12. att., a ... e).

Tapinas urbumos ievieto ar uzspili. Koniskas tapinas urbuma fiksé ar paplaksni
un uzgriezni (b). Detalu uz varpstas parasti s€dina ar uzspili.

Parvadamais griezes moments T (neievérojot uzspili), N m:

710" zd /DJr]
2

, (10.11)
kur d un / - tapinas diametrs un garums, mm;

z — tapinu skaits;

D — varpstas diametrs, mm;

[t] — pielaujamie spriegumi cirp€ (10.5. tab.), MPa.

10.12. att. Savienojumi ar aksiali novietotam tapinam.
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Varpstas un rumbas materiala cietibai jabiit apm&ram vienadai. Pret&ja gadijuma,
urbjot detalu salagojuma urbumu, urbis novirzisies uz mazak cieta materiala pusi.
Konstrukcija d un e urbis iegiist pareizu sakotn&jo virzienu detalas sienina.

Izjaucamos savienojumos ar tapinam (10.12. att., f ... 1), tapinas viens gals
salagojas ar varpstu (f ... h) ar uzspili, bet otrs gals brivi (h6 vai j; 6). Pielaujama
savienojamo detalu atSkiriga cietiba, detalas apstrada atseviski, nevis kopa.

Parvadamais griezes moments T, N m

2 /
7=1073 w’ (10.12)

kur D' - tapinu izvietojuma diametrs, mm.

Ja z un d vienadi, tad neizjaucama savienojuma parvadamais griezes moments
(10.11) biis apméram 1,27 ¢ D/d D' reizes lielaks neka izjaucamam savienojumam
(10.12) Ga f/d = 4 un D'/D ~ 1,3, tad apmeéram 4 reizes).

Mazslogotos savienojumos pielieto radiali novietotas cilindriskas vai
koniskas tapinas (10.13. att.). Sadi savienojumi nav tehnologiski (urbumu urbj un
izr1ve abas detalas kopigi) un urbums vajina varpstu.

Parvadamais griezes moments T, N m
T=107.0,78d> D[r]. (10.13)

Salidzinot izteiksmi (10.13) ar (10.11) un (10.12) redzams, ka savienojuma
nestsp&ja apméram 0,5 z reizes mazaka neka savienojumam ar aksiali novietotam
tapinam (10.12. att., f... h) un 0,7 z ¢/d reizes mazaka neka tapinam 10.12. attela, a ...

¢ (piem&ram, ja z= 6 un ¢/d = 4, tad 17 reizes).
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10.13. att. Savienojumi ar radiali novietotam tapipam:

a — ar cilindrisku tapinu; b — ar konisku tapinu; ¢ — ar tangencialam tapinam; d — ar slipi
novietotu tapinu (ja urbi nav iesp&jams virzit radiali); e ... g — ar sprostskriivém; h un i — ar
izvelkamu vai pievelkamu konisku tapinu; j ... ¢ —tapinu gali atrodas detalas rieva; m un n — ar
loditém; o — tapinas ar sferisku galvu.

10.6. tabula dotas rekomendacijas dazadu varpstas — rumbas salagojumu garuma

. . . / 1w 3
£ un rumbas sieninas biezuma s (s') noteikSanai.
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10.6. tabula

Salagojuma garums ¢ (mm) un rumbas sieninas biezums s (s') (mm) detalas
savienojumam ar t€rauda varpstu atkariba no parvadama griezes momenta T(N m)

1)

¢ =~ x /T /100; rumbai bez vajinajuma: s ~ y/7 /100 ; rumbai ar vajinajumu: s’ ~ y'3/T /100

Savienojums

(GJL) Peleka ¢uguna rumba

Terauda vai te€rauda Igjuma

(GS) rumba

/
X y y

y

/
y

Savienojumi ar uzspili,
konusu, Iimétie (karsgjot
rumbu) un nekustigi
profilsavienojumi

4,2...5312,1...3,0 -

2,1..

3.5

1,8...2,6

Spiletie savienojumi, kustigie
profilsavienojumi un lItm&tie
savienojumi (montaza ar
presésanu)

5,3...7,011,8...2,1 -

3,5..

4,6

1,4...

1,8

Kilis, ierievis

5,3...7,0 - 1,5...1,8

3,5..

4,6

LL1...1,5

Kilvarpsta,viegla sérija,
DIN/SO14”

34...42 - 1,3...1,6

2,1..

3,0

LL1...1,5

Kilvarpsta, vidgja sérija,
DIN/SO14

2,1...3,0 - 1,2...1,5

1,3..

2,1

1,0...1,4

Kilvarpsta, smaga sérija,
DIN/SO14

14..21] - [1,1...14

0,8...

1,3

09...1,3

Piezimes. 1) Ja varpstas verpes spriegumi t, = 15 MPa, tad ¢/d = 0,3 x un s/d = 0,3 y. 2)
Kilrievu varpstai rumbas diametru attieciba: d./d, > 1,4 (vispariga masinbiive, > 1,2 (viegla
masinbive); (re — rp) = 1,5 (rr — ). 3) Kilrievu varpstai detalas rumbas garums ¢ noradits
nereversivam griezes momentam. Mainigam griezes momentam, ka arT noslogojumam ar
aksialu speku izméru ¢ palielina. 4) Lielakas skaitliskas vertibas statiskam, bet mazakas —
dinamiskam griezes un lieces momentam.
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11. SAVIENOJUMA VEIDA IZVELE

Varpstas — rumbas savienojuma veida izveli ietekmé vairaki faktori, tapec katrs
konkr&ts gadijums janoverte individuali.
Nozimigakie faktori ir:
e parvadamas slodzes (piem&ram, griezes momenta) liclums un raksturs (mainiga,
triecienveida);
e varpstas, rumbas, ka arT starpelementu stipriba;
e spriegumu koncentracija;
e droSums;
e izgatavoSanas &rtiba un kontrole;
e montazas un demontazas értiba;
e izmaksas.
11.1. tabula doti visparigi noradijumi savienojuma veida izvélei. Dazu veidu
savienojumu salidzinajums dots 11.2 un 11.3 tabulas un 11.1. ... 11.5. att€los.

Savienojumu  pielietojumam ir formulgjamas  seckojoSas  visparigas

rekomendacijas:

e savienojumi ar formas faktoru

- biezakai un vieglakai demontazai; - kustigu savienojumu veido$anai;

- detalu precizai orientacijai; - dazada materiala detalu salagoSanai;
e savienojumi ar berzes faktoru

- vienkar$i un I&ti dazadu materiala | - @&rti regulét detalu savstarp€jo

detalu savienojumi; novietojumu;
- uznem parslodzes; - vienkarsa detalu geometriska forma;

e savienojumi ar papildmaterialu

- uzpem dazada virziena un | - nodro$ina blivumu;

dinamiskas slodzes; - var pielietot standartiz€tas un
- mazas izmaksas individuala un mazu | profilétas detalas.

sériju razoSana, labas remonta

iespéjas;
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Savienojuma veida izveli atvieglo speciali konstrukciju katalogi [17].

11.1. tabula
Varpstas — rumbas veida savienojumu izvéles ieteikumi
Savienojums ar
Raksturojums riek$slogotu
berzes faktoru formas faktoru | P & starpmaterialu
formas faktoru
Mazs eriezes Spilétie savienojumi, Skerstanina Limétie un
& iedobtais Kilis, serstapina, | - lodatie
moments segmentierievis S
tolerancgredzens savienojumi
Reversivs vai Uzspiles un spilétie Skerstapina, Limatic
nereversivs savienojumi, iedobtais prizmatiskais - SR
. o S savienojumi
griezes moments | kilis, tolerancgredzens ierievis
Liels reversivs vai - L Rievsavienojums,
. . Uzspiles savienojums . S
triecienveida . o Profilsavieno- Metinatais
. (montgjot termiski - . - Lo
griezes moments . L jums ar uzspili, savienojums
. vai ar ellasspiedienu) g
(piem., spararats) tangenciakilis
Kustigs rumbas S
_g Vadierievis,
un varpstas - . . . - -
Lo rievsavienojums
savienojums
_ L . . Metinatais
= . Uzspiles savienojums| Rievsavieno- ..

Isa rumba un liels . . . savienojums,
. (ar termisku montazu)| jums, profilsa- - . .
griezes moments : LR ITmetais savie-

ar karborunda pulveri vienojums .
nojums
Spilétie savienojumi, Rievkilis ar
savienojumi ar Prizmatiskais | degunu, vitne uz

Viegli konusu ar konisku | ierievis, rievsa- | rumbas pagarina-
demontgjama spriegCaulu, ar e]las | vienojumi un juma, ka ar
rumba spiedienu montgjama | profilsavieno- koniska vitne
detala, elastigi jumi (nereversivai
koniski gredzeni kustibai)
Iedobts kilis, spiletie
Uz gludas varpstas | savienojumi,koniska
novietota rumba bukse, elastigi
koniski gredzeni
Iedobts kilis, spilétie e
_ .. . 0°S KIS, SPIC Trijsturveida
Rotacijas kustiba savienojumi, savie- . .
o L rievsavieno- - -
parbidama rumba nojumi ar konusu, s
koniska bukse ]
e Ar vitni uz rum-
- _. .| Trijstirveida ..
. Elastigi deform&jami . . bas pagarinajuma
Plansienas rumba . rievsavieno- . - -
gredzeni . (pie nereversiva
jums

griezes momenta),
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VARPSTAS - RUMBAS SAVIENOJUMU RAKSTUROJUMS

11.2. tabula

Galvenie elementi Raksturojums Pielikum:
Péc spéka Parvadamais 5 Rumbas [ Rumbas Detaju " Razo- | Mon- .
0 parva- Griezes griezes Aksialais | Sprieguma Deng_ums Parslodzes c st aksidlas | stavotnes | savstarpéja Mol s | $anas | tazas DIN Eieiieto 5
skice - P pie fidzsva- | _.° ° g diametrs, | Materials juma Piezimes
veida didanas moments spéks | koncentracija slodzes ietekme rotiba parbides | mainas | novietojuma o izde- | izde- | (firma) piemérs
veida atkarigs no iespéja | iespéja | regulésana vumi_| vumi
1 2 1 2 3 Nr. 1 3 4 5 7 10 11 12 13 14 15 16 17
Ar taisnstira 5461/63 "
profilu 1 - 10-150 5471/72 Zobrati
liela Centré
pa argjo
h, salago- diametru
A: oeﬁ\:slvenles 2 z, - ja né |jumos ar né lieli 55:2% vai pa sanu
\a [ spéli malam
isai
rumbai
P Varpsta:
Ar trijstara % e
Tiedi 3 liels. - veida, 150-500( 37Cr4 mazi 5481
profilu mainiga 41Crd
42CrMod
— ja —
=
s
P 3 - profils 4 s — vidéja 10 - 100 - Piemérots
E salago- isdm un
e I pas- jumos A o ienin
1 t;’ centré- | né | arspéli l:onﬁ:a r:ﬁﬁ\ g rumbam;
z K} $anas un bez avé varpstam
k] slodzes ar konisku
5 PC 4 - profils 5 5 - 10-100 - galu
H TskR A £
k-1 8 o
& vai ; Lazums
5 T<kB A [p) €
s
= Skerstapina 6 e - = 05-50
; lespéjams
d. k- Tapina: pielietot
b E | uznem liela vidéji Koniskas
7 . ° 4D, 58, 1.7 un
Tangenciala o 8 ja. pie 65, 8G, 147077 rieviapinas
NN 7 3 — - koniskas 95, 20K 1481,
tapina &\y S tapinas 6324,
< St50K 7346
e st70 — Sviru
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11.2. tabulas turpinajums
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Savienojumu varpsta — rumba salidzinajums [16]

11.3. tabula

- Ar elastigiem | Ar prizmatis- | Taisnstiirveida

Uzspiles o s L

savieno- S'.plle'ts konlsklfam - kiem ieriev- . forjmas'
Parametrs jums savienojums gredzeniem | jiem A14x9x56 | rievsavienojums

H7 /%6 AxM8x30DIN912  2x50x57 DIN 6885 (2 8x46x50

DIN8006 gab.) DIN5462
Parvadamais
griezes mo- 1975 874.6 945.3 787.5 1036.8
ments T, Nm
Efektivais
spriegumu
koncentra- ~15 ~15 1.2 1.9 2.7
cijas koefi-
cients k;
Izmaksas, % 100 331 269 292 308
T noteikt atka-
11ba no skriivju
Piezimes R,=6 um| pielaujamas - - -
prieksslodzes
FV max

Aprekinu sakuma dati: masivas varpstas diametrs d = 50 mm; rumbas argjais

diametrs d, = 100 mm; berzes koeficients f = 0,12; materials — terauds St 60 — 1 ar

pielaujamo virsmas spiedes spriegumu [ o] =

2

o, 330

165 MPa un koeficientu

cg = 1,1; salagojuma garums ¢ = 40 mm; raZoSanas apjoms — 500 savienojumi.
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11.1. att. Griezes momenta atkariba no varpstas diametra varpstas — rumbas
savienojumiem ar berzes faktoru [14]:
1 — elastigi pargriezti koniski gredzeni; 2 — elastigi koniski gredzeni; 3 — zvaigznveida paplaksnes.

:?:::ésms Prizmatiskais Rievvarpsta ar
el v Ml B R
el e -~ R i

K= 115 145 16 17 - 21 26 31

< * % ?87

‘T 80

g ¢ Z %
1A A 1 | Be
% Z % % %

TO T 10117 7| o
Lol a1l a1l a1 217
EEBEEEEEEEEE

LAl A1l G 1A 1% 17117

11.2. att. Varpstas nestspéjas samazinajums atkariba no dazZadiem spriegumu
koncentratoru veidiem un efektiva spriegumu koncentracijas koeficienta k.
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Ar formu

Parvadamais griezes moments T, N- m

11.3. att. Parvadamais griezes moments dazadiem varpstas un detalas rumbas
savienojumu veidiem (pie ¢ = d =40 mm; p =9 MPa; f = 0,15; slodzes nevienmériga
sadaltjuma koeficients zobsavienojumos y = 0,75):

1 — tolerancgredzens; 2 — gredzenveida atsperigs gredzens (viens paris); 3 — gredzenveida atsperigs
gredzens (Cetri pari); 4 — ar pargrieztiem koniskiem gredzeniem; 5 — zvaigznveida paplaksnes;

6 — klemmsavienojums ar dalitu rumbu: a — ar lielu atstatumu starp apskavam (T¢=f F d); b — ar mazu

T . . ~ . . . .
atstatumu starp apskavam (T, = E f F d); 7 - savienojums ar garant€tu uzspili; 8 — prizmatiskais

ierievis (DIN 6885 B/(.2, augstais darbmasinam); 9 — prizmatiskais ierievis (DIN 6885 B/.3, zemais);
10 — prizmatiskais ierievis (DIN 6885 B/.1, augstais); 11 — pegmentierievis (DIN 6888);

12 — poligonalais profilsavienojums P 3; 13 — rievvarpsta (DIN 5471, ar Cetriem taisnstlira formas
izcilpiem); 14 — rievvarpsta (DIN 5472, ar seSiem taisnstiira formas izcilpiem); 15 — rievvarpsta ar
taisnstiira formas izcilpiem (DIN 5463); 15 — evolventes profila rievsavienojuma rumba (DIN 5482);
17 — evolventes profila rievvarpsta (DIN 5480); 18 — poligonalais profilsavienojums PC4;

19 — varpsta ar trisstiirformas izcilpiem (DIN 5481).
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11.4. att. Varpstas un detalas rumbas savienojumu veidi
(numurs atbilst 11.3. att. noraditajam).

464



11
Skaits n=100
15 \’,
150 \' ‘\
N WS
g5
g NN 3
S' 1m_\ N ' 4
'g 0 " §\ S — T
= L5 »
é 050 '\7\\\ RN \v\'w
g B ~ e | ¢
025 e
0
107 0 0t g Nm

Parvadimais griezes moments T

11.5. DaZadu savienojumu relativas izmaksas [15].
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