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Prieksvards.

Sis darbs domits pirmd kartd kia micibas gramata Universitates
studentiem, un $is apstaklis noteica taja iztirzatds vielas apjomu un
apstrddaSanas veidu. No arkartigi plafa un daudzpusigi materiala,
ko techniska literatura ietilpina maSinu elementu disciplina un kas
sastdv no vairdkdm mazdk vai vairdk patstavigim, savstarpéji
gandriz nesaistitim nozarém, esmu izvEél&jies no teoretiski pedagogiska
viedok|a svarigakas un tas apstradajis galvena karta teoretiska zina
saskana ar tam prasibam, kadas var uzstadit augstskolas studentam.

Lai parak neattdlinatos no prakses vajadzibam, esmu centies
iztikt ar iesp€jami vienkarSiem matematikas un mechanikas lidzekliem,
nekur neizejot no tiem ramjiem, kadi wvilkti $im disciplinam
technisko fakultatu kursos; td paSa iemesla dé| kustigo elementu
aprékini nav izdariti no dinamiskd, bet vienkar$akd un praksé lidz
§im gandriz vienmér pienemta statiska viedok]a. Aprékinu saskanoSanai
ar istenibu esmu devis, kur vien tas bija iespéjams, praktiskus
koeficientus un noradijumus. Teoretisko pratojumu un aprékinu
labakas izpratnes dé| ziméjumi pa lielakai dalai izveidoti schematiski
vai pusschematiski, jo orientéties konstruktivos zim€jumos gandriz
vienmér nesalidzinami gritak, it seviSki iesacéjam.

Gramata nevar un nepretendé biit par maSinu elementu
konstrukciju rokas gramatu varda plasakaja nozimé. Tadu radit es
nevaréju un nevélgjos vairdku iemeslu dé]l. TieSam noderiga un
vispusiga rokas gramata vairakkart parsniegtu §i darba apjomu un
prasitu milzigu dargu konstruktivo zim&umu un praktisko datu
tabulu daudzumu. Konstrukcijas pa lielakai dalai jau péc relativi
isa laika novecotos; tas pats patlaban attiecas ari uz datu tabulam,
kamér pasaulé daju standartizacijas darbs nav kaut daudz maz
noslégts un kamér Latvija standarti atrodas vél izveidoSanas stadija.

Dziju pateicibu esmu parada saviem kollegam prof. Dr. E. Abo-
lipam, prof. Dr. O. Habermanim un cand. phil. O. Neilandam, kas
skatija cauri manuskriptu un deva man vértigus aizradijumus, ka
ari manam subasistentam A. Senfeldam par priek$zimigu ziméjumu
izpildiSanu.

Riga, 1938. g. junija.
AUTORS.
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I. levads.

Apliikojot tagadgjas technikas sasniegumus, pat ikkatram nespe-
cialistam dro3i vien dursies acis tur lietojamo un producéjamo mecha-
nismu un madinu daudzums un daZadiba, kas jau liela méra atvieto-
jusas cilvéka un dzivnieku darbu ne tikai riipnieciba, bet ari transporta,
lauksaimniecib3, kalnriipniecibd, meZsaimnieciba, pat majturiba u. t. t.,
un kuru daudzuma orientéties liekas parak griita lieta. Ta tas
ari biitu, ja katra maSina biitu konstruéta, pamatojoties uz cita principa,
un sastavétu tikai no vienai maSinai individuali raksturigam dajam.
Bet, analizéjot tuvak masinas, redzam, ka lieta ir daudz vienkarSaka:
daudzas svarigas dalas vai daJu grupas atkar-
tojas viskomplicétakos mechanismos un varbiit
tikai nedaudz atSkiras konstruktiva izveidojuma, paturot tomér savas
raksturigas ipasibas un darbibas principus (piem., skriive, gultnis).
Sadas raksturigds masinu dalas vai daJu grupas més varétu nosaukt
par ma$inu elementiem; pati maSina vai mechanisms tad
bitu $adu masinelementu planveidigs kombinéjums jeb agregats,
kura atseviskiem elementiem jadarbojas saskanigi, lai maSinai uz-
stadito meérki vislabak sasniegtu.

Pieejot masSinai no 3ada analitiska viedok]a, més arkartigi atviegli-
nam sev ne tikai orientéSanos komplicétaku mechanismu gadijumos,
bet ari Sadu mechanismu jaunkonstruéSanas darbu; pareizak pat biitu
teikt, ka gandriz vienmér tikai ar maSinu sadaliSanu elementos
top iesp€jams to aprékins un konstrukcija. NeapSaubami, ka teore-
tis ki pareizaks ce]$ biitu aptvert aprékinos mechanismu visuma un ari
konstruktiva darba visu laiku paturét véra mechanismu ka nedalamu
vienibu; bet no Sada ideala stavokla més esam, diemzél, vél arkartigi
talu, un jaSaubas, vai ar misu galu gala tomeér stipri aprobeZotiem
matematikas un mechanikas lidzek]iem meés visparigi kadreiz vipam
daudz tuvak tiksim. Pagaidam meés esam spiesti miisu konstruktiva
darba agrak vai vélak sadalit katru komplicétaku maSinu atseviskas
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dalas, elementos, kurus aprékinam un konstruéjam ka zinama méra
patstavigas vienibas, un tad méginam sakombinét un saskanot vinas
ta, lai maSina ka agregats vislabak atbilstu vipai uzstaditam mérkim.
Puslidz skaidrs, ka tads ce]5 bez kompromisiem viena otra vieta nav
iespéjams, un ka ari laimes faktoram Seit pieSkirama ne parak maza
loma; bet, diemzZél, |oti bieZi labaka cela nav.

Jau ari ta, ka turpmak redz@im, pat vienkarSu elementu aprékina-
8ana pa lielakai dalai ir tikai stipri tuvina un nenoteikta. Tomeér skaidrs
ir tas, ka katra technika — konstruktora — pamatdarbs ir So
elementu aprékinasana un konstrugé$ana, jo pie tiem vins vienmer spiests
galu gala atgriezties, lai ko vin$ konstruétu. Tadg| ari saprotams, ka toposa
konstruktora technisko apmacibu iesak, iepazistinot vipu ar masinu
elementiem, to konstruéSanas papémieniem un darbibas principiem.
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Apstakli, kas jaievéro masinu un to dalu konstruésana.

Izveidojot kdadu masdinu vai tas dalas, vienmér japatur prdta vai-
raki apstakli, no kuriem svarigakie ir:
a) konstrukcijas izturiba un darbibas dro$iba;
b) izgatavoSanas, transporta un vélakas apkalpoSanas iespéja
un értiba;
c) iesp&jami 1étaka paSizmaksa un patikamaks aréjais izskats.

Piezimes pie a): izturiba, darbibas droSiba.

Masinas un to dajas javeido ta, lai vinas nebojatos, parak nede-
formétos, nesasiltu un nenolietotos darba. Attiecigie nora-
dijumi un aprékini ir maSinelementu kursa gal-
venais saturs.

Deformacijas, drofibas skait|i. Ta ka visi tech-
niskie stipribas jeb izturibas aprékini cieSi saistiti ar jautajumu par
deformacijam, Joti bieZi gan apslépta veida, tad nebiis lieki apliikot
pasa sakuma 5o jautajumu isd, visparéja veida.

Neviend maSinas dala normali nav pielaiZamas kaut cik ievéroja-
mas paliekoSas deformacijas (atskaitot speciali §im no-
liikam konstruétas dajas, piem., blivéjumos); kur tadas notiek, dala
jauzskata par nederigu talakai darbibai, jo vipa atrd laikd neap3au-
bami ies bojd un bez tam |oti bieZi radis ari citu daju bojajumus.

Ka zinams no stipribas macibas un materialu izméginasanas kur-
siem, materialu deformacijas rodas no spriegumiem, pie kam starp
spriegumiem un deformacijam pastav (katram materialam gan skait-
liski ipatnéja) funkcionala sakariba, kuru visparigd veida varétu
attélot ar diagrammu (1. zim.).

Svarigakie diagrammas punkti:

P — proporcionalitates robeia;

E — elastibas (atsperibas) robeia;

So — augdéja tecéSanas robesa;

Su — apakdéja tecésanas robeia;

B — maksimalds (gravéjas) slodzes
[lizumpretestibas] punkis ;

Z — partriksanas punkts.

1, zim.
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Lidz punktam P pastdv lineara sakariba starp ¢ un ¢ t. i. de-
formacijas proporc. spriegumiem (Hook’a likums). Deformacijas paziid
péc atslogoSanas gandriz pilnigi, ja spriegumi bija mazaki par atbilsto-
Siem elastibas robezpunktam E. Nelaime tikai ta, ka praktiski
noteikt E nav viegls uzdevums, jo teoretiski lidz E nedrikstétu
biit nekddas paliekoSas deformacijas, kas fak tis ki misu materialos
nav izpildits. Briseles kongresa 1906. g. tadé| ieteica skaitit par E
punktu tadu, kur palieko3as deformacijas < 0,001 %, bet praksé iet
augstak, lidz kadiem 0,002—0,0039,. Bet ari tad mérojumi nepiecie-
Samas milzigds precizitates dé| nav viegli; tadé] praksé punktu E bez
seviski lielas k]iidas atvieto ar tecéSanas robeZpunktu S, kas parasti
atrodas diezgan tuvu E; Seit palieko$as deformacijas varétu jau skai-
tit lidz 0,29, un tadé] punkts S daudz vienkarSak noteicams (I. zi-
méjuma paraditos punktos S, un S, daudziem, praktiski svarigakiem
materialiem spriegumi nedaudz atskiras, kade] tos var atvietot ar
vienigo punktu S).

levérojot agrak sacito, proti, ka nekada zipa nav pielaizamas
paliekosas deformacijas misu konstrukcijds, teoretiski maksi-
malie spriegumi materiala, acimredzot, nedrikstétu parsniegt atbilsto-
Sos punktam E, un ta ka meés to praktiski atvietojam ar S, spriegumi
tecéSanas punkta S ir zinamd méra praktiska robeZa un izejpunkts
misu stipribas aprékiniem. Praksé més, saprotams, nekad neslogosim
materialu tik talu, ka kaut kddos apstdk]os tecéSanas robeza butu sa-
sniegta; tas biitu parak bistams panémiens, jo paredzét visus iespaidus,
kas varétu iedarboties uz konstruéjamo daju, gandriz nekad nevar.
Més tikpat ka vienm@r apmierinasimies ar daudz zemadkiem spriegu-
miem un salidzinaSanas dé] ar robeZspriegumiem ievedisim jédzienu
par t. s. droSibas reizuliem jeb skait]iem. Nemot
par pamatu spriegumus tecéSanas punkta S, més t.s. teoretisko
droSibas reizuli ¢ definéjam ka attiecibu starp spriegumu
os tecéSanas punkta un faktisko spriegumu konstrukeija o, t. i.:

’ o]
=
Jo lieldki ir y/, jo vairdk faktiskie spriegumi materiala attalinas no ro-
bezspriegumiem, un jo lieldka ta tad ir konstrukcijas droSiba.
Praksé lidz pat pédéjam laikam pa lielakai dalai tomeér lieto citu drosi-
bas reizuli, kura aprékinaSanai par pamatu nemta materiala gravéja
slodze, resp. attiecigais spriegums op; tada gadijuma dabiijam t. s.
IizumdroSibas reizuli:

F =y

g
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t. i. attiecibu starp maksimalo (atbilstoSo gravéjai slodzei) sprie-
gumu o un faktisko spriegumu. LiizumdroSibas reizulis, acim-
redzot, lielaks par teoretisko 7', jo op > og [punkts S arvien
zemaks par B; piem., parastam téraudam istabas temperatura
35 2= 0,5503 ].

No teoretisk@ viedokl]a vienigais logiskais un pareizais dro -
§ibas reizulis, saprotams, ir {/, jo tatu ne maksimala gravéja slodze,
bet palieko3as deformacijas sakums krit svara, ja vélamies runat par
konstrukcijas ,droibu. Ja tomér pagaidam vairdk lieto lizumdro-
dibas reizuli, tad Seit vainigs tas apstaklis, ka parastiem materialiem
izméginajumos pa lieldkai dalai noteic tikai og, t. i. graveéjas slodzes
spriegumu. Ja materialu ipaSibas, galvenokart attieciba starp op un
gs, labi zinamas, liizumdroSibas reizujus var, saprotams, lietot; nav tikai
jaaizmirst vinus pietiekoSa meéra palielinat. Ja mums turpretim ir
dariana ar kddu jaunu, mazak pazistamu materialu, vai ar Joti augsti
slogotu konstrukciju, vai, beidzot, ar nenormaliem aréjiem apstdkliem,
piem., augstu temperaturu, tad katra zipa bitu jalieto y’, t. i. japama-
tojas uz tecéSanas punkta datiem; liizumdrosibas reizu]i Seit var iz-
radities par pilnigi illuzoriskiem un riskantiem.

Jaievero talak, ka principiali deformacijas ir
daudz svarigakas neka spriegumi; deformaciju dg|
spéki un spriegumi var sadalities pavisam citadi, neka to veélgjies un
paredzgjis konstruktors; tapat daJu kopdarbiba var k|iit apgriitinata
vai pat pavisam neiespéjama, citas masSinas dajas parpiilétas vai sa-
grautas. No $ada viedok]a tade|] labak biitu rékinat ne ar spriegumiem,
bet ar deformacijam. Praksé tomér, ar saméra maz iznémumiem, dara
taisni otradi, proti: konstruktivos aprékinus izdara ar
spriegumiem. Tas notiek galvenokart tadé], ka aprékini ta iznak
vienkarSaki un skait]i értaki (deformacijas pa lielakai dalai ir Joti ma-
zas, izpemot specialas nozar€s, piem., atsperés). Talak jaievéro, ka
ta apstak|a dé], ka spriegumi konstrukcijas atrodas Hook’a likuma deri-
guma robeZds (ta tad proporcionali deformacijam), més patiesiba lidz
ar spriegumu aprékiniem zinam, cik lielas biis deformacijas, resp. vienmér
varam ar elastibas modulu palidzibu vinas vajadzibas gadijuma noteikt.
Ja vélamies mazas deformacijas, japielaiz attiecigie mazie spriegumi,
un tas zinama méra jau, klusu cieSot, ietverts spriegumu normas, kddas
dotas dazadam konstrukcijam. Specialos gadijumos, piem., |oti
svarigu, stipri slogotu vai Joti precizi sabiivéjamu masinu daju konstrué-
Sanas gadijumos tomér nevarés vienu otru reizi iztikt bez deformaciju
aprékinasanas un vinu iespaida apliikosanas.
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Piepemot kadas skaitliskas lfizumdroSibas reizula 7 vértibas, kas
praksé izradijuSds par noderigdm un pietiekoSdam, mé no formulas

OB e . b E
7 = -, varam aprékinat t. s. pielaiZamos spriegumus

Gt = ?, kurus praksé plasi lieto, dodot pa lielakai dalai tiesi vinu
skaitliskas vértibas bez og un y starpniecibas.

Piezime: Turpmdk pielaiZamie spriegumi s,qm pa lieldkai
dajai biis rakstiti vienkarSi kd o (vai t) bez speciald indeka |[adm],
jo gandriz vienmér tatu skaidrs, ar kddu spriegumu, pielaizamo vai
faktisko, mums ir dari$ana, proti: ja aprékina o vip$ ir fak-
tiskais spriegums; ja turpretim vinpu pienpem un izrékina
kadas dalas izmeéru, vips biis pielaiZamais. Tikai tur, kur va-
rétu rasties neskaidribas, turpmak biis lietoti indeki aqm -

Par y resp. gaam Vertibu pienemsSanu jasaka, ka lidz pédéjam laikam
pa lielakai dajai praktiz€tais panémiens neSkirot vinas daudz péc ap-
stakliem, bet aprobeZoties ar iespéjami mazu skaitu, nekada zina nav
uzskatams par idealu, kaut gan parasta maSinbiivniecibd ar to saméra
bieZi var iztikt. Galvenais tritkums Seit ir tas, ka gandriz vienigi ma-
teriala llizumpretestiba (gravéja slodze) nemta wvéra, bet vesela
rinda svarigu apstdkju pavisam nav ievérota vai, labaka gadijuma,
ievérota sumard veida un pie tam vairadk péc acuméra. Vienigi slo-
dzes veidu jau sen piegpemts ievérot (sk. turpmak).

Tads svarigs apstaklis ir, piem., materiala trauslums. Dau-
dzos mechanismos triecieni var viegli sagraut daju, kas izgatavota no
trausla, bet citadi Joti stipra (op liels!) materiala.

Otrs svarigs apstaklis ir spriegumu svarstibas.

Jautdjums par materiala izturibas mainu svarstigas slodzes ap-
staklos tagad jau diezgan pladi izpétits (vismaz slodzém, kas svarstas
ap vidéju stiepes slodzi). Vispariga atbilde Seit Joti vienkarSa, kaut
gan skaitliskas vértibas dazadiem materialiem, saprotams, atSkiras,
proti: slodzes, resp. spriegumu svarstibas nedrikst parsniegt zinamu
vértibu, kas atkariga no vidéjas slodzes (resp. sprieguma) un katra zipa
ir mazaka par materiala tec€anas robeZai atbilstoSo vértibu.

Apsték|i attéloti grafiska veida 2.zim.: a) rada spriegumu mainu
ka laika funkciju: spriegumi svarstas ap vidéjo vértibu ay;q starp di-
vam robeZvértibdam: aug§éjo o, un apak§éjo o, pie kam
svarstibu pusamplitudas ir + 3, ; b) rada t. s. ilgstosas pretestibas
diagrammu, t. i. spriegumu robeZvértibas g, un s, un svarstibu pusampli-
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tudas o, ka vidéjo spriegumu oyiq funkcijas; ayig linija iet 45° lenki;
virs vinas iet o, linija, zem vinas o, linija; pusamplitudas o, ir robeZ-
spriegumu un oyiq liniju ordinatu diferences, ka tas paradits punktam x.

Diagramma rada, cik lielas spriegumu robezvértibas un cik lielas
svarstibu pusamplitudas teoretiski varétu pielaist, ja svarstibas turpinas
neaprobeZotu laiku. Lielaka robeZvértiba o, ta tad svarstigas slodzes
apstaklos stdjas tecéSanas robeZas oy vietd. Praktiski, saprotams, ari
Seit biis jaievéro pietieko3a droSiba, un tadé] diagrammu robeZvértibas
un amplitudas nekad pilnigi neizmantos.

Sada veida diagrammas dotas jau diezgan daudziem materialiem,
galvenokart, térauda Skirném. Pagaidam gan dotas tikai diagrammu
labas puses (kas atbilst vid€jiem stiepes spriegumiem -+ oyiq), pie kam
vinas dotas atseviski stiepes-spiedes, lieces un vérpes svarstibam.

Cits Joti svarigs apstaklis ir t. s. ,rievas iespaids”. Ka
to radijusi daudzi méginajumi, materialu pretestiba gandriz neticama
veida atkariga no kermepa virsmas stavoka; jo gludaka ir 31 pédéja,
jo lielaka ir pretestiba. Ikkatra, kaut mikroskopiska, rievipa, ikkatrs
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virsmas ievainojums pazemina materiala pretestibu, pie tam visvai-
rak taisni dargakiem materialiem ar lielu op; piem., maksliga trisstii-
raina rievipa (ap 0,1 mm dzila) pazemina materiala pretestibu par apm.
13%, ja op =2 3000 kg/cm? bet jau par 60%, ja op = 15000 kg/cm?
Salsiidens korrozija atstdj vél lielaku iespaidu, pazeminot materiala
pretestibu par apm. 50%, ja og =2 3000 kg/cm? un par apm. 87 %, ja
op = 15000 kg/cm®. Ta ka praksé no virsmas ievainojumiem un rie-
vam gandriz nekad pilnigi atbrivoties nevarés, Sis apstaklis katra zipa
jaievéro, it sevidki svarigu, atrskrejoSu, stipri slogotu u. t. t. maSinu
konstruélanas gadijumos.

Konstruéjama priekSmeta konturu formas ari nav bez iespaida
uz spriegumu vértibam. Jo vienkarSakas ir 8is formas, jo vienmérigaks
ir sienu biezums, jo vairak meés izvairamies no pék3pam virzienu un bie-
zZumu parejam — jo labak. It seviSki neizdevigi un nevélami ir ievirziti
asi stiiri, jo tie iespaido materiala pretestibu lidzigi rievam (kas vini pa-
tiesiba ari ir); 3eit tddé] nepiecieSami péc iesp€jas lielaki noapalojumi
un seviski riipiga apstradasana, lai neieskrambatu virsmu, t. i. neraditu
rievas iespaidu. Tapat nevélami materiala koncentracijas mezgli at-
Iéjumu konstrukcijas. Tie katra zinad radis papildus termiskus spriegu-
mus materiala nevienadas atdziSanas dg|.

Talak, svarigs ir temperaturas iespaids. Tagadéja praksé
bieZi jakonstrué dalas, kuram jastrada augstd temperatura, bet tur
daudzi materiali izturas pavisam citadi neka parastd temperatura.
Katrai materiala Skirnei Seit ir savas ipatnibas. Visparigi tikai tik daudz
varétu teikt, ka augstas temperaturas pretestibas sp&jas krit, bet Joti
dazadi atseviSskiem materialiem. Pieméram, kadas lietas dzelzs Skirne
katlu biivei (sp = 3600 kg/cm?) uzrada $adas ipasibas:

t =} 20 100 150 200 250 300 350 4C0 450 500°
op =.3600 3500 3850 4250 4400 4050 3500 3000 2350 1850 - A

og /= 1900 1850 1750 1700 1500 1300 1150 950 800 700 X

Uzraditas temperaturu robeZas tagadéjos katlos nav nekas neparasts;
tabula rada, cik stipri mainas dzelzs ipaSibas: 3 vienu laiku pat pie-
aug, bet praktiski vienigi svarigais og visu laiku krit; pienemot nepie-
tiekosi lielu y, ta tad visa konstrukcija, piem., 250° karstuma varétu
biit apdraudéta.

Kompensét uzradito sygm noteikSanas trilkumu varétu, piepemot
dazadus y katram atseviSkam gadijumam atkariba@ no:
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1) materiala ipasibam, galvenokart og attiecibas pret op;

2) paredzamiem darba apstakl]iem: triecieniem, slodzes svarsti-
bam (sk. arl turpmak), temperaturas, apkalpo3anas;

3) masinas un konstruéjamas dalas formas un svariguma; pagaidu
iericé, piem., varétu piekapties droSibas zina, salidzinot ar pastavigu
ierici;

4) garantijas, kada ir konstruktora riciba par materiala standartu;
piem., profildzelzi vai atléjumi no specialfirmdam gandriz vienmér
drodi atbilst specificétam materialu normam, ko nevar vienmér sacit
par gadijuma atléjumiem no mazdm darbnicam; Seit materialu ipa-
§ibu svarstibas bieZi gadas, un tadé] tas jaievéro.

5) Talak jaievéro, ka vienmér miisu stipribas aprékini ir tikai
tuvini, daZreiz vairak, daZreiz mazak. Ja aprékinos pielaistie vien-
karSojumi ir lieli, it sevidki, ja bijam spiesti atstat neievérotus kadus
slogojumus, piem., termiskos vai ari t. s. ,rievas iespaidu®, tas katrd
zina kompenséjams, pienemot lieldkus 7.

6) Slodzes iedarbes veids, resp. slodzes svarstibas,
ka jau 6. Ipp. atziméts, ir |oti svarigs, un §is ir viens no nedaudziem
apstakliem, ko jau labi sen, kaut tuvini, ievéro pielaiZamo sprie-
gumu noteikSand. Ja nerékina vairak specialus gadijumus, piem.,
loti atri rot&josas, vibréjoSas, ar atriem triecieniem straddjoSas vai
stipri slogotas dalas, visparéja maSinbiivnieciba varétu pagaidam
vél iztikt ar 3 galveniem slodzes veidiem, un tie biitu:

a) mierigd nemainiga jeb konstanta slodze;
slodze ir ilgstoSa, laikd nemainas ne veértibas, ne virziena
zina; piem., biivnieciba mums pa lielakai dalai ir dariSana ar
tadam slodzém;

b) vienpusigi svarstigd jeb briesto$a slodze:
slodze ilgstoSi svarstas starp minimalu (parasti 0) un maksi-
malu vértibu, bet nemaina savu virzienu; tadé], ja slodze ma-
terialu stiepj, tad tas notiek visu laiku, ja vipu spieZ, ari tas
notiek visu laiku u. t. t. Piem., parvadu siksnas, kranu trosés
mums apméram ir dariSana ar tadu slodzi;

c) abpusigi svarstiga jeb mainiga slodze:
slodze ilgstoSi svarstas starp diviem pretéja virziena maksi-
miem; tade], piem., materiala stieptas dalas péc slodzes vir-
ziena mainas biis spiestas, tad atkal stieptas u. t. t.; piem.,
virzuju katos vai varpstas ik pé&c pusapgrieziena stiepe pariet
spiedé vai otradi.
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Drosibas reizuli un lidz ar to pielaizamie spriegumi $ajos 3 slodzes
veidos ir dazadi (sk. ari agrak par svarstibu iespaidu sacito). Wahler's
pirmais izdarija plaSakus pétijumus Sini virziend un rezultatd deva
vél tagad parastd maSinbiivnieciba plaSi lietoto attiecibu 3:2:1, t. i.:
mierigas slodzes gadijuma pielaiZamie sprie-
gumi var biit 3 reiz tik lieli, un vienpusigi svar-
stigads slodzes gadijuma 2 reiz tik lieli ka mai-
nigds slodzes gadijuma.

Jaunaka laika pétijumu rezultati, ka bija 6. Ipp. minéts, vispa-
rigi attélojas 2. zim. diagrammu veida; skaitliskas vértibas, cik talu tas
izp€titas, ir zinama méra individualas katram materialam un atskiras
no Wohler'a dotas attiecibas; piem., Hiitte 26. izd. svarigdkiem ma-
terialiem vipa uzdota apm. 3:1,7: 1,5. 13.—15. Ipp. dotas divas
jaunaka laika public€tas pielaizamo spriegumu vértibu tabulas svari-
gakiem materialiem. Viena pa dajai uzraditi ari rievas iespaida koefi-
cienti, ar kuriem minimali ieteicams reizinat tabulu datus, lai ievérotu
parastos apstakjos sastopamos virsmu rievu raditos spriegumu
pieaugumus.

Piezimes pie: b) izgatavosanas, transporta un vélakas apkalposanas
iespéja un @rtiba; c) iespéjami Iétdka paSizmaksa un patikams
aréjais izskats.

Masinas un to dalas, kas kalpo vienam un tam paSam meér-
kim, tomér [dazadas fabrikas izveidotas dazadi; tas norada uz
to, ka gandriz katru uzdevumu technika var atrisinat dazada veida,
galvenokart atkariba no fabrika piepemtas prakses un no tur uzstadi-
tdm iericém un darba masindm. Konstruktoram jacen3as konstruét
masinu ne tikai stipru un izturigu, bet ari ta, lai ar fabrikas riciba eso-
Siem lidzek|iem vipu varétu vieglak un értak izgatavot.

DroSibai gan vienmér jastav pirma vieta; értak?s un létakas iz-
gatavoSanas labad bieZi pat pielaiz daJu formas un izmérus, kadi no
stipribas viedokla nemaz nav vajadzigi: pamatojoties uz stipribas
apréekiniem vien, més biezi dabtitu parak graiti un dargi izveidojamas for-
mas. Tuvakus noradijumus Sini zina var, saprotams, dot tikai ilgaka
konstruktora prakse, kd ari iesp&€jami laba fabrikas riciba esoSo lidzek]u
un to darba ipatnibu parzinasana. Piem., dala, kas izgatavota liela
fabrika, varbiit pat seriju veida ar automatiem vai pusautomatiem,
parasti izskatisies citddi, neka tada pati dala, kas veidota maza darb-
nica viena eksemplara.

Talak konstruktoram vienmér japatur prdta, vai uz papira iz-
konstruéto masinu varés izveidot un samontét daba. Var, piem., viegli
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izkonstruét uz papira maSinu pudelé; faktiski tadu samontét kopa
tomér gandriz nekad neizdosies. Tadé] mums maSinas vai to daas at-
tiecigi jasadala, lai faktiska daJu izveidoSana un tapat daju samon-
té8ana biitu iesp€jama. Pie tam vienmér ieteicams raudzities uz to,
lai samontéiana (un tapat iespéjama demontéSana remonta gadijuma)
biitu péc iesp&jas értak un atrak izdarama. Lielaku maSinu sadaliSana
vajadziga ari vél transporta apstakju dé|; nevar, piem., transportét
kadu 50—60 m garu varpstu, vai daju, kas smagaka par transport-
lidzek]a celtsp&ju, vai daju, kas neietilpst dzelzce]u gabarita; Seit sa-
dalijums jaizdara, piemérojoties transporta apstak|u prasibam.

Talak vienmér jaatceras, ka maSinu veélak apkalpos un kad-
reiz arl remontés; jo atrak un ertak tas izdarams, jo labak masinai. Ir
gandriz likums, ka apkalpei vai remontam griiti pieejamas maSinas
dajas un vietas atrak bojajas un dilst, jo personals no tadu daju ap-
kalpes saprotamu iemeslu dé| péc iespéjas izvairas; diemZél, konstruk-
tori S0 punktu biezi par daudz maz ievéro.

Apmeéram tas pats sakams par glita argja izskata nozimi; nevar,
saprotams, prasit, lai katra maSina no estetiska viedok]a biitu jau
pati pilniba: maSina tatu
kalpo pavisam citam
mérkim.  Bet relativi
glitu un tiru izskatu var
gan |oti bieZi sasniegt ar
sameéra vienkarSiem li-
dzekliem. Ir, piem., ne-
piedodams, ja konstruk-
tors nepariipéjas par e]|as
izplidumu novérsSanu no
kada gultpa vai karbas,
vai ari bez vajadzibas sa-
rezgi aréjas formas ta,

Acis nevar rzviint

R

ka visur var sakraties #0pa ar rodeli ; §
putekli un netirumi, ko §

tikai ar lielim pailém var A\ I\
notirit.  Tiri instinktivi }
stradnieki daudz sliktak
apkalposnetiras, nolaistas i
masinas, lidz ar to saisi-
not to kalpo3anas ilgumu.

Fan
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Beidzot, konstruktors

nekad nedrikst aizmirst ari 3
ekonomisko viedokli. Jo
létdka biis masina, kuras
kvalitate tada pat ka ci-
tam, jo vieglak vipa iztures
konkurences cigu. Vie-
nada kvalitate Seit nozimeé
ne tikai tikpat labu mate-
rialu un riipigu izveidoju-
mu, bet ari tikpat labas
paréjas maSinas ipaSibas:
nevainojamu darbibu, raZigumu, izturibu, drodibu u. t. t. Konstruk-
toram tadé| riipigi jaapsver visi Sie apstdk]i un jaizvélas materials
un apstradajums péc iespejas taisni tik labs, cik tas vajadzigs katra
vietd — ne vairdak un ne mazak. Tikai ta var apvienot prasibas péc
1etuma un kvalitates un negrékot ne pret vienu, ne pret otru, ka tas,
diemZel, ne visai reti notiek.

i

T

IEI ]

C

Piemé@ri izdevigiem un neizdevigiem daju izveidojumiem paraditi
3.—5. zim.

Pielaizamie spriegumi masinbiivnieciba.
Tabulas visi dati doti kg/mm?, lai saisinatu skaitjus. Apzimé&jumi
lietoti Sadi:
6B lizumpretestiba (maksimalais gravéja spriegums stiepes mégi-
najuma),
as tecéSanas robeZai atbilsto$ais spriegums (palieko3a defor-
macija ~ 0,29%),

caam pielaizamais spriegums stiepei,

Gd adm ” ” Spiedei,

6'aam o " liecei,

Tadm i % bidei (cirpei),
T'adm " - vérpei,

Padm ” » virsmas spiedei,

% rievas koeficients.
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Dalu pielagosana.

Samontéjot maSinu no atseviSkam dajam, Sim dalam japielago-
jas vienotrai noteikta, no daju uzdevuma atkariga veidd. Ta, piem.,
kada apali apstradata cilindriska daja var ietilpt attieciga otras dalas
urbuma var cauruma vai nu ciesi, ka, piem., varpsta skriemeja rumbas
urbuma, vai tai jabat parbidamai gareniska virziena, ka, piem., varpsta
parstadamos zobratos, vai tai jagrieZas urbuma, ka, piem., rédze (tapa)
gultni, vai tai jaséd Joti cieSi, ka, piem., tapa karsta stavokli uzdzita
gredzend, kas pé€c atdziSanas saraujas, vai ar hidraulisku presi uz ass
uzspiests ritenis.

Skaidrs, ka visos tados gadijumos, ja cilindrs biitu-viscaur vie-
ndada caurméra, urbuma caurmeérs nevar but vienads,
bet viena gadijuma lielaks, otrd mazaks; ka més sakam: cilindra un
urbuma sé&Zai jabiit dazadai, saprotot Seit ar vardu séZa sakara
veidu starp cilindru un urbumu. Visparigi nemot, diference starp ur-
buma un cilindra caurmériem visos $ados gadijumos bas |oti maza;
uzradit tadeé] darbnicu zim&jumos caurmérus abam dajam noteiktos
skait]os biitu stipri neérti, jo, vismaz vienai pielagojamai dalai bieZi
iznaktu liels decimalskaitlis. To parasti tadé] ari nedara, bet uzrada
abu pielagojamo daju @ @ vienu un to pasu skaitli, t. s. nominal-
m &r u (N), palielakai dalai apaJos mm, vai sliktaka gadijuma mm des-
mitdalas, bet ne sikak.

Piezime. To paSu, saprotams, var attiecinat ne tikai uz @ o,
bet ari divu pielagojamo da]u citiem lineariem izmériem, piem., garumiem.
Apalie cilindriskie kermeni ar attiecigiem urbumiem tikai izce|as paréjo
starpa kad svarigdkds un visbiezak sastopamas pielagojamas dajas.

Kia nupat teikts, abu pielagojamo daJu — cilindra un urbuma —
faktiskie caurméri nevar biit abi vienadi un vien-
lidzigi nominalméram, bet vismaz vienam jaatSkiras
no ta par lielaku vai mazaku daju atkariba no séZas veida. Bet ar to
jautajums vél nav izsmelts; mums jaré€kinas ar to, ka nav iespéjams
matematiski pareizi ieturét praksé kaut kdadu dotu izméru: faktiskais
izmérs vienmér atSkirsies, atkariba no darba riipiguma, par lielaku
vai-mazdku daju no ta, kas stradniekam uzdots. Ar So triikumu ja-
rékinas, dalas projekté€jot un izveidojot, un jaatrod lidzekli to,
ja ne novérst (kas nav iespéjams), tad vismaz neitralizét.

Mazakas darbnicas un fabrikas rikojas saméra vienkarsi: uz ziméjuma
dod tikai nominalmérus ka cilindram, ta urbumam; labaka gadijuma aiz-



Daju piel&gos'anai e o i 17

rada vél ar kaddu simbolu apstradasanas riipiguma pakapi. Talak vir-
potaji rikojas jau stipra méra patstavigi un tikai Saubu gadijuma vél
pieprasa paskaidrojumus, kadam noliikam daja kalpos, t. i. kdda pa-
redzama séZza. Vini apstrdada vispirms vienu daju, piem., izveido ur-
bumu, un péc tam apvirpo, pamatojoties uz sava praksé iegiitiem da-
tiem, cilindru tik talu, ka izndk prasita séZa, vajadzibas gadijuma uz
vietas vél pielagojot dajas vienu otrai, kameér vini ar darba rezultatiem
nav apmierinati. Ja stradnieki labi iepraktizéjuSies, tad tada indivi-
duala pielagoSana var dot Joti teicamus rezultatus, bet vina pilnigi at-
kariga no stradnieku sp&jam un labas gribas.

Lielakas fabrikas, kur ce]S no konstrukciju biroja lidz stradniekam
ir gar$, un it sevidki tur, kur strada serijam un raZo varbiit tikai daZas
masinu dajas, ko samonté citur, ta rikoties gan nevar; tas varétu radit
kliidas, kas arkartigi dargi maksa. Seit jau pasd ziméjuma jauzrada
absoluti noteikti visi dati, kas attiecas uz apstradasanu un s&Zu, vai
vismaz apstradaSanas ripigumu, un talak jadod stradniekiem, resp.
kontrolieriem roka ierices — t. s. kalibrus — apstrdddjamo daju
parbaudei, lai izslégtu ikkatru k|fidu no stradnieku puses.

Pa lielakai dalai to sasniedz tada véida, ka pievieno nomi-
nalmeéram kadus simbolus (burtus, skaitlus), kas saisi-
nata veida norada: 1) par cik apstradajamas dalas faktiskam izméram
jaatSkiras no nominal@; 2) par cik faktiskais izmérs drikst svarstities
uz vienu un otru pusi, citiem vardiem, cik riipigi priekSmets jaapstrada,
un biezi vél 3) kdda biis séZa starp apstradajamo un kiddu citu korrespon-
déjosu daju.

Sadus sim>olus sakopo sistemds, un ar tiem apzimé attie-
cigos kalibrus (apstradajamo daJu mériSanas ierices), ar kuru
palidzibu kontrolé apstradajamo daju izmérus. Sadas sistemas katra
fabrika var, saprotams, izstrddat savim vajadzibdam vien; bet daudz
értak lietot tadas simbolu sistemas valsts un, vél labak, pasaules
méroga. PriekSrocibas ir acimredzamas: 1) Kalibri ir viscaur tie pasi,
ta tad relativi 1éti izgatavojami specialas fabrikas un visur pérkami.
2) Viena fabrika izgatavotas dajas var bez griitibam pielagot dajam,
kas razotas citur; fabrikas ta tad var specializéties. 3) Kalibru standar-
tizacija at]auj remonta gadijumos pasiitit rezerves daju ikkatrd vieta
un to pasam iebiivét.

Technika tadé| pedeja laika cenSas panakt Sadu pieldgoSanas un
kalibru sistemu iesp&jami pladdku standartizaciju; So darbu iesaka
valsts mérogd, un Seit jau diezgan daudz ari darits. Piem., Vacija

2
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pladi izplatitas 2 normétas DIN pieldagoSanas sistemas
(Passungssysteme), ar kuru galveno saturu turpmak isuma iepazi-
simies. Talak jau ari likti pamati internacionalai ISA pielagoSanas
sistemnai valstim ar metrisko méru sistemu, ko ari isuma aplitkosim.

levérojot to, ka nav iespéjams izveidot matematiski pareizi apstrada-
jamo daJu, nosaka 2 t. s. robeZmérus: augféjo (G) un
apak3&jo (K), starp kuriem faktiskais izmérs F drikst
svarstities. Diferenci starp abiem robeimériem
sauc par toleranc¢i T = G—K. Par skaitliskam vértibam turpmak.

Saskana ar dotam to-
lerancém izveido t. s.
robezkalibrus, kas
atlauj noteikt, wvai ap-
stradajama daja atrodas
starp robeZmériem, t. i.
tolerances robezas. Uz
kalibra ir simbols,
kas atbilst tadam pasam
simbolam ziméjuma, un 2
meérosanas ierices; viena
atbilst aug$éjam robez-
méram G, otra apak3&jam
robeZzméram K. Piem.,
6. zim. attéloti kalibri pie-
lagojamai cilindriskai da-
lai un urbumam ar no-
minalméru 40 mm.

Lietojot Seit uzraditos simbolus, uz ziméjuma varpstas @ bitu jaap-
zimé ar 40 W un urbuma @ ar 40 LL; tad més dabiitu noteiktu séZu,
kuras veids atkaratos no kalibros pielaistam izméru diferencém, un
kuras raksturs ietverts simbolos W un LL; nominalmérs biitu dots
ar skaitli 40 (mm).

Diferences starp robeZmeériem vai faktisko izméru un nominal-
méru sauc par deviacijam. Dabiijam: 1) aug$éjo devia-
ciju (OA): OA = G—N; 2) apak3éjo deviaciju (UA):
UA = K—N; un 3)faktisko deviaciju (FA): FA = F—N.
Zime var biit pozitiva vai negativa.

Ja negrib lietot simbolus, varétu ari ar deviaciju palidzibu apzimét
uz zim€juma apstradasanas noteiktibas pakdpi un faktiska izméra at-
Skiribu no nominalméra. Piem.: N = 40 mm; G = 39,98 mm; K =
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39,95 mm. Tad: OA = 39,98—40 = — 0,02 mm; UA = 39,95—40 =

— 0,02,
— 0,05’
apstradasanas noteiktiba redzama no tolerances T = G—K =
= 0A—UA = —0,02+0,05 = 0,03 mm. Ja varpsta faktiski iznakusi
39,96 mm resna, tad FA = 39,96—40 = — 0,04 mm.

— — 0,060 mm, un dajas &  varétu apzimét 40 @

Ka jau agrak minéts, dazadu séZu, t. i. dazada sakara veida gadiju-
mos starp 2 apstradajamam dalam (Seit cilindru un urbumu) vajadziga
lielaka vai mazdka diference starp abu daJu @ @ atkariba no séZas
uzdevuma. Visparigi runajot, dajas var biit savienotas ta, ka: 1) vai
nu cilindram jakustas kaut kada veida urbuma; tad dabiijam t. s.
kustibas sé&zZas; 2) vai arl da]Jam jabit nekustigi savienotam;
tad mums ir dariSana ar t. s. nekustigam jeb miera sta-
vok|a séZam. Kustibas sé&zas, acimredzot, diferencei
starp cilindra un urbuma @ @ jabit relativi ievérojamai, un pie tam
urbuma @ arvien lielaks par cilindra g; caur-
méru diferenci sauc par spéli. Nekustigas sé-
Zas spéle bis daudz mazaka un Joti cieSas séZas var pat pariet ne-
gativa spé€lé jeb virsmé&ra, t. i. urbuma @ Seit var bit
mazaks par cilindra @; piem., karsta stavokli uzvilktos gredzenos,
turbinu ripas, vagonu asis u. t. t.

Tolerantu dé] spéles kaut kdadai noteiktai séZai
patiesiba nekad nebiis vienadas. Jo lielakas toleran-
ces pielaiz, jo lielakas biis sp€]u svarstibas un otradi. Principa, sapro-
tams, vélams stradat ar iesp€jami mazam spé€lu svarstibam, citiem var-
diem — vilkt toleran¢u robezZas péc iespéjas Saurak. DiemzZél, tas. tikai
par daudz izmaksdtu. Starp apstradasanas noteiktibu un izmaksu
pastav apméram hiperboliska funkcionala sakariba: izmaksa apmeé-
ram pretéji proporcionala tolerancei. Konstruktora uzdevums tade|
izvéleties taisni tik lielu apstradasanas noteiktibu, kdda nepiecieSama
konstrukcijai, lai no vienas puses vinu par daudz nesadardzindtu, no
otras — nepazemindtu tas kvalitati. Sinizipa ikkatrai pielagojumu sis-
temai janak konstruktoram pretim; tur biis japaredz vairdki no-
teiktibas jeb labuma gradi jeb t. s. ,kvalitates“ ar
attiecigdm tolerancém un kalibriem, lai apmierinatu visas iesp€jamas
prasibas.

Pamatojoties uz lidz Sim sacito, varam tagad definét par
daJu pieldgojumu sistemu ikkatru planveidigu, visu

2%
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masinbiivnieciba vajadzigo séZu veidu vai, vismaz, toleranc¢u robeiu
sakopojumu ar attiecigiem simboliskiem apziméjumiem (burtiem,
skait]iem) vairakiem noteiktibas gradiem un séZu veidiem.

DIN pielagojumu sistemas.

Ka uz pieméru varétu aizradit uz |oti rapigi izstradatam 2 vacu
DIN pielagojumu sistemam starp cilindra kermeni un urbumu. Abam
ir 4 noteiktibas (labuma) gradi: 1) |oti riipigais jeb célais pielagojumse;
2) smalkais pielagojums (bez apzimé&juma); 3) pussmalkais jeb gludais
(Schlichtpassung) pielagojums s un 4) rupjais pielagojums g. Toleran-
ces — ka jau to rada nosaukums — biis 1. grupa vismazakas un 4.
grupa vislielakas. SéZu skaits ir katra noteiktibas grada citads: 1) ir
5 séZas; 2) ir 10 séZas; 3) ir 3 séZas un 4) ir 4 séZas, pavisam 22 séZas,

Minétas DIN sistemas ir:
a) vienotds varpstas sistema W;
b) vienota urbuma sistema B.

Mazdkas (+) un lielakas (—) spéles abas sistemas tam paSam sé-
zam ir vienadi lielas, gan ne lielakas () un mazakas (—) spéles; vis-
parigi pemot, abas sistemas no pielagojuma viedok]a ir apméram lidz-

veértigas.  Vipas atSkiras

principiali taja zipa, ka
e vienotas wvarpstas sistema
W par pamatu deviaciju
un spélu noteikSanai zi-
nama meéra pemta varpsta,
vienota urbuma sistema B,
turpretim, urbums.

Pirma — W sistema varp-
stas @ tolerances
katram noteikti-
bas gradam ir tas
paSas, neatkarigi
no sé&zas; augséja de-
viacija OAy = O, t. i. no-
minalais izmérs lidzinas
aug$éjam robeZméram:

Ny = Gw,
un tadé] apaksgja deviacija
lidzinas tolerancei:
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UAy = Tw. Urbumu g @ deviacijas katrai sézai Seit buis citadas, ta
tad urbumu @ @ variacijas Joti lielas (sk. 7. zim.).

Otra—Bsistemaurbuma @ tolerances katram noteik-
tibas gradam ir tas pafas, neatkarigi no séZas;
apak$éja deviacija UAg = O, t. i. nominalais izmérs lidzinas apak3é-
jam robeiméram: Ny = Kp, un tadé] augdéja deviacija lidzinas tole-
rancei: OAg = Tg. Seit varpstu z @ deviacijas katrai séZai biis citadas,
-ta tad varpstu @ @ variacijas Joti lielas (sk. 8. zim.).

Pa lielakai dalai lieto vienota urbuma sistemu B, jo ta ir prak-
tiski értaka. lzgatavot daZida @ urbumus, kd to prasa W sistema,
ir diezgan neérti: tas prasa lielu instrumentu daudzumu un pie tam
ir gritak izpildams. Varpstas var, turpretim, apvirpot vai noslipét lidz
ikkatram vélamam @ ar to paSu instrumentu. W sistemu tadg] vairak
lieto specialas nozarés, kur tai daZreiz, salidzinot ar B sistemu,
ir priekSrocibas. Piem., transmisiju biivé lieto garas, vienida @ varpstas,
kuram ar daZadam séZam japielagojas citam da]am: skrieme]iem,
gultpiem, sajiigiem u. t. t. Ja Seit lietotu B sistemu, tad, acimredzot,
varpstas @ @ daZadas vietas jabiit citadiem, kas praktiski grati iz-
pildams un katra zipa |oti dargi maksatu.

Deviaciju, toleran¢u un sp€lu absolutas vértibas atkardjas
no varpstas vai urbuma @ ; jo tas lielaks, jo lielakam jabiit deviacijam,
tolerancém un spélém tai pa3a séZas veida. DIN sistemas deviaciju
veértibas izteiktas t. s. pieldagojuma vienibads (Passungs-
einheit) PE mm, kur PE ir attiecigi izvéléta nominalméra N funkcija,
proti:

IPE = 0,005V Nmm mm.
Izrékinot 3o izteiksmi dazddiem @@ un nemot vidéjo

skaitli lielakdm caurméru grupam, lai nebiitu pardk daudz
skaitlisko vértibu, dabdjam:

@ mm 1..3>3..6>6...10> 10...18 > 18... 30> 30...50 >

IPE= 6 8 2110 12 15 18 u
g mm > 50...80 > 80...120 > 120...180 > 180...260 >
1 PE = 20 22 25 30 "
2 mm > 260...360 > 360...500
1'PE = 35 40 p

[1 w = '/1000 mm; skaitjus apajos mikronos lieto ari ISA sistema3,
sk. turpmak].
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SéZu sakopojumu sk. 22,
un 23. lappusé.

9. zim. paraditi izméru
apziméjumi péc vienota ur-
buma sistemas varpstai un

Y | ieliktnim (urbumam).
7 /_ : %— Piezime: Apstridadanas
| . noteiktibas (resp. kalibru lieto-
it : Sanas) apzimé$anai nav jalieto
g burti un skaitli reizé, ka paradits

9. zim., bet tikai vai nu vieni,
9. zim. vai otri. :

ISA pieligojumu sistema.

Ka 18. Ipp. minéts, patlaban jau var saskatit ari sikumus piela-
goSanas darba standartizacijai plasdaka internacionald méroga, kas iz-
pauZas t. s. ISA sistemd. Nosaukums célies no starptautiskas standarti-
zacijas apvienibas saisinata apziméjuma (International Federation
of the National Standardizing Associations); 1926. g. sanaksmé New-
* York'a 30 jautdjumu pirmo reizi parrunaja. 13 valstis, kurés lieto met-
risko méru sistemu, péc tam nodibindja komiteju, kas izstradaja sis-
temas pamatus un pagaidam nobeigusi ari normé$anas darbu lidz o =
=180 mm; provizoriski darbs izdarits ari jau lidz @ = 500 mm
un, cerams, driza nakotné tiks turpinats ari lielako @ @ robezds. Ma-
zakiem @ @ Sis ISA normas jau ari diezgan plasi lieto; ari Vacija tas.
izdotas ka DIN normlapas, ta tad pastav blakus agrak apliikotam
DIN sistemam. Ar laiku, cerams, §i sistema visas valstis, kas piedali-
jas tas izstradaSana, paliks vieniga, un tad jau ar zinamam tiesibam
varés runat par pielagoSanas darba internacionalizaciju.

No DIN sistemas ISA sistema atSkiras taja zipa, ka vipa séZu
veidi, resp. spéles starp diviem pielagojamiem kermeniem principa
nav normétas. Seit normétas tikai tolerances un
deviacijas apstradajamam daJam: urbumiem un cilindriem.
Ta ka deviacijas attiecibd pret nmominalméru vienam un tam paSam
apstradasanas noteiktibas gradam -(t. i.vienadam tolerancém), kas
Seit nosauktas par kvalitati, pielaistas dazadas un pie tam sikak
sadalitas neka DIN sistemas, tad praktiski iespéjams dabiut ne tikaivisas
tds séZas, kas bija paredzétas DIN sistemas, bet vél daudzas citas.
Tas -tikai -nav, ka teikts, normétas, bet principiali pilnigi atkarajas
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no konstruktora gribas; atkariba no ta, ka vip§ kombiné ar dazadiem
kalibriem apstradatas dalas, vip$ var iegiit kadas vien spéles vipam
vajadzigas. Sini zind stridaSana ar ISA normam, seviski sikuma,
daudz grataka, jo iesp€jams iegit Joti daudz kombinaciju, kas,
saprotams, ne visas praktiski noderigas. Konstruktoru darba atvieglo-
Sanai ISA komiteja gan izdevusi ieteicamu $adu kombinaciju
sarakstu, ar kuram var sasniegt ievérojami daudz masinbiivnieciba
vajadzigo s€Zu; tadi saraksti publicéti ari no daZu personu puses. Nor-
métas Sis kombinacijas tomér nav, tadé] ari nesaista.

Pielaizamas tolerances ISA sistema, tapat ka DIN sistemis, izteic
kd nominalméra Nmm funkciju ar t. s. tolerances vienibu

i, kas dota mikronos (u):

3
i=(0,45VNmm- -+ 0,00lNmm) p
[lidz o = 180, 10i~1 PE péc DIN sistemas].

Apstradajamo daJu kvalitati (resp. noteiktibas gradu) ap-
zimé ar arabu skaitliem 1...16; katrai kvalitatei atbilsto3as toleran¢u
skaitlisko vértibu rindas dazadiem @ @ nosauc par ISA toleranéu rin-
dam un tas apzimé ar IT 1...16 (visam 16 kvalitatém).

MaSinbiivnieciba pielagojamo daju kvalitates ir 5...11; kvalitates
1...4 domatas galvenokart kalibru izgatavo3anai, kvalitates 12...16
rupjiem technologiskiem darbiem (velmé3anai, presé$anai, frezéSanai,etc.).

Tolerances dazadam kvalitatém ir $adas:

e i il aibe (b |- ek b A - Shoiha) = SRR ¢ Wgn L AN |
~T7i 10i 16i 25i 40i 64i 100i | 160i 250i 400i 640i 1000

Ka 24. lappusé teikts, vienas un tas paSas kvalitates (resp. tole-
rances) gadijuma deviaciju vertibas (4, — vai O) daZadiem
t. s. tolerané¢u laukumiem pielaistas daZzidas (salidzinot
ar nominalmeéru), lai varétu dabiit dazadas miera stavok|a vai kustibas
sézas. Urbumiem Sie toleranfu laukumi apziméti ar lieliem latinu
burtiem A, B, C... [iznemot I, L, O, Q, W], cilindriem ar maziem
latinu burtiem a, b, c... [iznpemot i, 1, o, q, W].

Toleranéu laukumi ar burtiem A...G, resp. a—g domati kustibas
sézam. Urbumiem tade| 3eit abas deviacijas ir pozitivas, t. i.:
urbums biis arvien lielaks par nominalméru, pie tam jo vairédk, jo tuvak
sakumam atrodas burts (sk. 10. zim); tadé], jo tuvak sadkumam atro-
das burts, jo lielakas spéles sasniedzamas. Laukums ar burtu H



26 I Ievads

Urburmi Varpstas

-oleviac. —-— ) —= +alevia.c.
~aleviac. —— ) —— rdeviac

?

10. zim. 11. zim.

ABC.GHIKMN .. a‘bc...ghj Kmn ... 2z

atbilst vienota urbuma laukumam DIN sistem3, jo Seit apak§éja
deviacija ir nulle. To var izlietot ki kustibas, ta miera
stavok]a sézam.

Cilindriem a..g laukumos abas deviacijas ir negativas,
t. i. Seit cilindrs ir arvien mazaks par nominalméru, un atkal jo vairik,
jo tuvdk sdkumam atrodas burts (sk. 11. zim.); ja grib lielu spéli, tad
jdizvélas tolerances laukums ar tddu burtu. Laukums arburtu
h atbilst vienotas varpstas laukumam DIN sistem3, jo Seit augiéja
deviacija ir nulle. To var izlietot kd kustibas, t miera sta-
vok]a sézam. .

Toleran¢u laukumi ar burtiem J...P (resp. j... p) domiti parastam
(lidz cieSai séZai) miera stavok]a sézam, ja kvalitate ir augstdka; ja
kvalitate ir zemaka, izgatavotds dajas vai nu pavisam nav domatas
pielagosanai, vai ari §ie toleran¢u laukumi noderigi par normam daju rupjai
iepriek3€jai apstradasanai. Tolerancu laukumi ar burtiem R...Z (resp.
r...z) domati vél cieSakam miera stavok|a séZam, proti, spiedamsézam
un DIN sistemas neapliikotim sézdm, kas rodas no karstd stavokli
uzvilkta gredzena saraukSanas.

Visos 3ajos tolerancu laukumos deviacijas ir jo lielakas, jo talak
burts atrodas no burta J (resp. j) (sk. 10. un 11. zim.).

Urbumos tadé] caurméri paliek arvien mazaki; ja kvalitate ir
relativi augsta (piem., 6), més dabiijam 10. zim. attéloto ainu: tolerancu
laukumi J un K vél sadalas pa abam pusém no nominalméra (nulli-
nijas skicé), pie kam K atrodas zemdk. Talak toleran¢u laukumi ar-
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vien talak parbidas uz leju. Ja kvalitate ir zemaka, aina ir apm. ta pati,
tikai toleran¢u laukumu lielaka garuma dé] vél U laukums var iet pari
nullinijai, ka ari N laukumi sasniegt nulliniju. Acimredzot, jo cieSaku
sézu vélamies sasniegt, jo talak nost no ] mums jaizvélas tolerances
laukums.

Cilindru caurméri turpretim paliek arvien lielaki, jo vairak at-
talinamies no j (sk. 11. zim.); j laukums atrodas vél pa abam pusém
no nullinijas (nominalméra), & laukums vél sasniedz nulliniju ar savu
pamatu, bet visi paréjie laukumi atrodas virs tds. Jo cieSaku séZu més
vélamies sasniegt, jo tdlak nost no j jaizvélas tolerances laukums.

Kombing&jot kddu burtu ar skaitli, piem., H7, bll, N6 u. t. t,,
apstradajamas dajas izméru svarstibas ir pilnigi noteiktas: skait-
lis, ka 25. lpp., redzéjam rada kvalitati, t. i. pielaiZamo tole-
ranci, un burts attiecigd tolerances laukuma stavokli,
t. i. deviacijas relativi pret nominalméru; lietojot kalibrus ar attiecigo
simbolu kombinaciju, apstradajama dala viegli kontroléjama.

Seit tikai japiezimé, ka visas iespéjamas burtu un skaitju (lidz 16)
kombinacijas nelieto. Norm&Sanas darbs 5aja zina vél nav gala; bet jau
tagad skaidrs, ka visas iespéjamas kombinacijas nebiis vajadzigas. Lietojot
ISA pielagoSanas sistemu, tadé| nepiecieSami informeéties tabulas vai norm-
lapas par faktiski eksistéjosam kombinacijam, kurdm dabiijami kalibri.

Apstraddajamas dalas nominalméram ziméjuma pietiek pie-
vienot vienkarsi attiecigo simbolu, piem.: 50 H7, 502 g6. Ja véla-
mies apzimét divu pielagojamo daju séZu, tad tas vienkarsi izdarams,
rakstot abu daju simbolus, vislabak atdalot tos ar stripam [ka pirmo
raksta urbumu]. Ja, piem., abas augdd apzimétas dajas domatas pie-
lagoSanai, tad sézu var apzimét: H7 g6, vai H7/g6, vai H7—g6, vaig

12. zim. grafiski attélotas deviacijas un tolerances daZadiem tole-
rantu laukumiem un kvalitatém, ar kuram visbiezak jasastopas masin-
biivnieciba; deviaciju skaitliskas vértibas (mikronos) attiecas uz no-
minalmériem >18...30 mm. 13. un 14. zim. dotas deviacijas [resp.
toleran¢u rindas] dazadiem @ @ masinbiivnieciba visbieZzak sastopa-
mam divu pielagojamo daju toleran¢u laukumu un kvalitatu kombina-
cijam; 13. zim. viscaur pienemts urbuma toleran¢u laukums H (vieno-
tais urbums), 14. zim. varpstas toleran¢u laukums h (vienota varpsta).
Ziméjumos atrodami ari rezultéjoSo sézu grafiskie att€lojumi; deviaciju
skaitliskas vertibas,(mikronos) attiecas uz nominalmériem >18...30 mm.
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sagrupétas péc simboliem.
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Visparigi aizradijumi par konstrué$anu un aprékinu.

Kadas maSinas vai tas dalas konstru€Sanu ar attiecigo ap-
rékinu nevar uzskatit par tiri matematisku, noteiktu uzdevumu. For-
mali runajot, Seit nezinamo skaits ir lielaks par nolidzindajumu skaitu,
un tadé] gandriz vienmér iespéjamas daudzas atrisindjumu variacijas.
Liekas nezinamo vértibas vienkarsi japiepem, un atkariba no Siem pie-
némumiem dabijam, acimredzot, veselu atrisindjumu virkni. Ne visi
atrisindjumi praktiski noderigi; tomér saméra reti iieta ta nostadita,
ka viens vienigs atrisinajums noderigs. Pietiek tikai paliikoties, ka
vienam uzdevumam no dazadam firmam raditd daja vai masina kon-
struktivi at8kiras, lai saprastu, ka tie3am daZadi ce|i ved pie viena mérka.

Radit, ka isti kada maSina vai tas dala jaizveido, kadi pienémumi
noderigi sprausta mérka sasniegSanai un kadi atmetami, var tikai prakse
un zinama intuicija, kuras nozimi Seit tikpat veltigi liegt ka visur citur,
kur strada radoSu darbu; tas nenozimé, ka — vismaz sakumi, ka-
mér konstruktors macas savam uzdevumam — nebiitu japem véra
par zinamu paraugu tas, ko agrdk jau citi izdarijusi. Seit tikai gribétos
aizradit, ka akla paraugu kopéSana nav isti konstruktivs radoss darbs
un ka vislielaka prakse kopéSanas darba nepalidzés kadam tikt par
konstruktoru ista varda nozimé, t. i. piedalities technikas progresa.

Projektéjot kadu masinu, iepraktizéjies konstruktors rikojas gan-
driz vienmér ta, ka vispirms iegiist vai nu pats, vai no citiem, kas ar
to speciali nodarbojas, konstruéjamds maSinas galvenos techniskos
datus un bieZi vien ari galveno daju visparigos izmérus; Sos datus ie-
giist ka projektéjamas maSinas teoretiska aprékina rezultatu, piem.,
tvaika maSinas gadijuma no termr ~dinamiska aprékina, tidens turbinas
gadijuma no hidrauliska aprékina u. t. t. Ar Siem galveniem datiem
konstruktors uzmet iepriek$€ju maSinas skici zinama meéroga un tad
kontrolé atseviSskas dalas stipruma, deformacijas, nolietosanas, silia-
nas zina u. t. t. péc vajadzibas. Ja kontroles aprékins rada, ka
kadas dalas neatbilst prasibam, konstruktors tds maina, un lidz ar to
péc vajadzibas ari kaiminu dajas, pa ce]lam visu laiku kontroléjot savas
konstrukcijas, kamér visas prasibas nav apmierinatas; tad konstruésa-
nas darbu var jau izdarit galiga veida.

Apméram tads ce|§ ieteicams ari tam, kas izdara konstruéSana:
darbu pirmo reizi, ta vienkarsa iemesla dé|, ka aprékins ta iznak parasti
daudz vienkar3aks, nekd pilnigs iepriek3gjs aprékins bieZi ar veselu
rindu nezinamo, kuru vértibas uz labu laimi japienem. Bet tas vél nav
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viss: izdarot aprékinu paralleli konstrukcijas darbam vairdak kontroles
d€], daudz labak attistas katram technikim nepiecieSama t. s. ,kon-
struktora nojauta“; acs daudz vieglak pierod pie pareizim un neparei-
zam proporcijam konstrukcijas, un ar laiku bieZi Joti pareizi novérté
vajadzigos izmérus. Ar iepriekséju, iesp€jami pilnigu aprékinu turpretim
mums nav nekddas garantijas, ka misu piepémumi ir noderigi un dos
praktiski izdevigu konstrukciju, jo skait]i daudz griitak parredzami
nekd ziméjums. Nekad nav jaaizmirst agrak sacitais, ka ne tikai stipri-
bas aprekins krit svara, bet ari citi viedok]i, kas spieZ daudzas vietas
pardimensionét konstrukcijas, proti: érta izveidoSana un apstradasana,
Iéta paSizmaksa, €rta apkalpoSana u. t. t., un ka tadé] lidz pédéjam si-
kumam no stipribas viedok]a aprékinata maSina var dot konstruktivu
unikumu, ko neviens neiedomasies biivét. Ja tomér kads vélas iet
8adu celu, t. i. aprékinat iesp&jami pilnigdk masinu un tikai tad to kon-
struét, tad katra zina ieteicams izdarit aprékinus ar daZadiem piené-
mumiem, citiem vardiem, vairakus parallelus aprékinus, lai redzétu,
ka pienémumu maina iespaido konstruktivo rezultatu, un ta palidzétu
atrast vajadzigos samérus. Tomér daudz €r t @ k un katram ieteicamak
izdarit aprékinus paralleli konstruéSanas dar-
b a m —t.i. zimé&t un rékinat reizé. Ari laika zina ta pa lielakai dajai varés
ietaupit, jo k|iidas pienémumos spiedis mainit parasti tikai daZas kon-
struktivas dajas, bet ne visu mechanismu, ka tas var viegli gadities,
iepriek8 visu pilnigi aprékinot.

Konstruéjot kddu priekSmetu, tas jazimé tik daudz projekcijas
un griezumos, lai ta izveidoSana biitu iesp€jama bez jebkadam kji-
dam un parpratumiem, un lai kontrole, vai dajas var izveidot, apstra-
dat un samontét, vienmér bitu iespé€jama projektésanas laikd. Konstruk-
tivie detali, kas nav labi saredzami pienemta méroga, uzziméjami at-
seviski piemérota lielaka meéroga.

Aprékinos jabiit nepiecieSamam skicém, kurds uzraditi darbigie
speki, atrumi, kustibas virzieni u. t. t. péc vajadzibas. NepiecieSamiem
paskaidrojumiem jabat iesp€jami isiem un neparprotamiem; ja tie
vajadzigi zim € ju m os, tad tikai telegrammu stila; bet ari aprékinos
jacenSas péc iesp€jas atvietot garakus paskaidrojumus ar skicém.

Vél daudz svarigaki par aprékiniem ir zimeéjumi (ras€jumi).
Zim€jums ir radoSa konstruktiva darba gala rezultats: ar to beidzas
konstruktora lidzdaliba kada priek$meta radiSana. Tam jabiit tade]
tik skaidram, pilnigam un nepadrprotamam pat teoretiski maz izglitota
stradnieka acis, ka tas priekSmetu izgatavotu bez k]iidam un parpratu-
miem taisni tadu, ka to domdjis konstruktors. Ta ka bez tam zim&jums
ir zinama méra internacionala techniku valoda, kas
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japrot gadijuma lasit ari pavisam citur, tad vélams izveidot zim&jumus
ta, lai uz vigiem paSiem biitu un vipu lietoSana vajadzétu péc iesp€jas
mazak rakstisku vai mutisku paskaidrojumu. Meérskait]i jaliek
absoluti visiem izmériem, kas nepiecieSami priekSmeta un ta mode]a
izgatavoSanai un apstradasanai; lai zim€jumi nepaliktu parak raibi
un neskaidri, ieteicams izlikt péc iesp€jas katru meérskaitli tikai-vienu
reizi, proti, tur, kur attiecigais konturs vislabak redzams un saprotams.
Skait]i un Sautrinas izveidojamas tik lielas, ka zim&€jumu kopijas tas
biitu skaidri redzamas un nevarétu rasties parpratumi. Kalkulacijas,
viegldkas informacijas un orientacijas, ka ari iesp€jamu vélaku papildi-
najumu noliikiem zim€&€juma ievietojams daju saraksts jeb specifi-
kacijas tabula. .

Mérogos, ziméjumu lapu izméros, uzrakstos, apziméjumos u. t. t.
jaundka laika skaidri saredzama tendence péc standartizacijas, ja var-
biit pagaidam vél ne vispasaules, tad vismaz atseviSko valstu méroga,
lai atvieglotu savstarp€ju saprasanos, uzglabdSanu u. t. t. Tas pats
sakams par materialiem un daudzam sikakdm maSinu dalam, kas biezi
atkartojas konstrukcijas, pat par lielaku masinu daju visparigiem izmé-
riem un techniskiem datiem. Gandriz visas lielakas industrialas valstis Seit
jau izstradatas zinamas normas, pa dalai pat obligatoriska rakstura,
kaut gan jasaka, ka 3is standartizacijas darbs vél tdlu nav nobeigts.
Oficiali pie mums vél nekadas normas 3aja zina nav ievestas; praksg,
ka liekas, pagaidam pa lielakai da]ai lieto normas, kas vai nu tiedi
nemtas no DIN normu sistemas vai ari tai tuvas.
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Il. Masinu elementn klasifikacija un kilu
savienojumi.

Masinu elementus, vismaz miisu kursa apliikojamos, varétu sa=-
dalit 2 lielakas grupas, proti:

1) Elementos, kas kalpo masinu dajJu savienoSanai, piem.,
kili, skriives, kniedes, .tapas u. t. t.

2) Elementos, ar kuru palidzibu parnes energiju no vienas

masinas vai masindalas uz otru, piem., zobrati, siksnu parvadi ar to
gultpiem, varpstam u. t. t.

Apmeéram vidéju stavokli starp abam 3im grupam iepem tadas
paligdajas ka caurules, krani, varsti (ventili), blivéjumi u. t. t.; no pe-
dagogiska viedok]a Sis dajas nav tik interesantas un svarigas ka augsa
apraditds un tade] tas Seit neapliikosim. Ta pa3a iemesla dé] neiepa-
zisimies ar veselu rindu |oti svarigu dalu, kas kalpo specialiem nolii-
kiem un tade| vairak attiecas uz atbilstoSiem kursiem, piem.; virzuliem,
kloku varpstam, spara ratiem, turbinu rotoriem u. t. t.

Elementi, kas kalpo daju savieno3anai. Seit més izskiram 2 apaké—
grupas:

a) lzardamus jeb izjaucamus savienojumus; to
raksturiga ipaSiba ir ta, ka ar vinu palidzibu samontétos mechanismus
var viegli izjaukt bez savienotadja elementa vai savienoto daju boja-
Sanas. Pie Siem savienojumiem pieder ka svarigakie kiJu (vadZu) un
skriivju savienojumi, ko abus aplikosim miisu kursa.
Ka mazak svarigi savienojumi pie 3is apakSgrupas pieder savienojumi
ar tapinam, akiem, Sk€rsam un citiem lidzigiem lidzek]iem.

b) Neizardamus jeb neizjaucamus savienoju-
mus. Ar to palidzibu samontétas maSinu dajas var izjaukt tikai
bojajot vai nu savienotaju elementu, vai pat savienotas dalas. No pe-
dagogiska viedokla 3eit svarigakie biitu knieZu savienojumi;
tos ari apliikosim. Prakse Joti svarigu lomu bez tam spélé savienojumi,
kas iegiiti metinaSanas, lodéSanas, sarauk3anas (resp. uzvilk$anas
karsta stavokli), liméSanas u. c. ce]d. bet tos Seit apliikot nevarésim.

3
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Savienojumi ar un bez priekispriegumiem.

Parejot pirma karta uz savienojumu iztirzaSanu, nebiis lieki pa-
runat daZus vardus visparigi par t. s. priekSspriegumiem savienojumos.

Ja spéki savienojuma ir konstanti, t. i. ja tie iedarbojas visu laiku
viena virziend un ar vienadu intensitati, tad bieZi (ne viemér!) nav nekadas
seviSkas vajadzibas izveidot montaZas laika savienojumu ta, lai taia
jau pirms spéku iedarbibas rastos kadi spriegumi, kaut gan to bieZi
dara un daZreiz tas pat jadara (sk. turpmak). Bet cita ir lieta, ja uz
savienojumu iedarbojas mainigi spéki. Ja Seit starp divam savieno-
tdm da]am nebiis jau iepriek$ raditi pietieko§i t.s. priekSsprie-
gumi, tad, speku virzienam vai intensitatei mainoties, nenovérSamas
materiala deformacijas dé| pat starp cieSi savienotam (bet bez prieks-
spriegumiem!) daJam briZiem radisies kaut minimalas spraugas, Kkas,
iestajoties pret€jam sp@ku virzienam vai intensitates maigai, atkal
slégsies; tadé] savienojuma radisies triecieni, tas paliks valigs un
atra laika nederigs. Seit obligati jalieto savienojumi ar pietiekosiem
priek3spriegumiem starp savienotam dalam, kas neatlauj attistities
minétai paradibai.

15. zim.

Klasisks piemérs $aja zind ir virzula kata savienojums ar krust-
galvi tvaika masinas, kur spéki virzula kata mainas starp + Q (13. zim.).
Kilis, kas savieno katu ar krustgalvja Caulu, jaiesit jau montéjot tik
stipri, ka starp kdta galu un urbuma dibenu rodas pietiekosi lieli prieks-
spriegumi (virsmas spiede) p (16. zim.). Noteikums, lai savienojums
nepaliktu valigs, lai, citiem vardiem, starp virzula kédta galu un urbuma
dibenu nekad nerastos sprauga, ir, acimredzot, tads, ka - Q nekad
nedrikst pilnigi kompensét X p; tad kats vien m &r spiedis uz ¢aulu
un triecienu nebiis. Skaidrs, ka priekSspriegumi biis ne tikai. starp
kata galu un urbuma dibenu, bet ari kata apakséja daJa pa kreisi no
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kila (spiede), kili (liece) un ¢aulas dala starp urbuma dibenu un kila
augséjo virsmu (stiepe).

Cits piemérs, kur pat ar konstantu spéku ir vajadzigi prieks-
spriegumi, ir blivéjumi (izpemot automatiski darbigos, piem.,
adas blivgredzenus). Nemsim, pieméram, blivéjumu starp tvaika ci-
lindru un vaku, ko saspieZ (citiem vardiem — deformé) ar skriivju spéka
palidzibu (17. zim.). Vélak uz vidka iedarbosies tvaika (citos gadiju-
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17. zim. ' 18. zim.

.mos gazes vai Skidruma) spiediena spéks, kas tieksies izstiept skriives
talak un lidz ar to iznicinat ar skrivju iepriekS€jo pievilkSanu radito
blivéjuma deformaciju. Priek3spriegumiem skriivés un blivéjuma jabiit
tik lieliem, ka blivéjums paliktu péc kaut konstanta tvaika spiediena
iedarbo3anas vél pietiekoSa méra deforméts, lai tvaiks nesiiktos cauri.

Kilu savienojumu sadalijums.

Ki|a darbiba pamatojas uz slipas plaknes principa. Péc vispa-
rigas formas tas ir trapezveida kermenis ar vienu wvai abam slipam
malam; tadé] t. s. kila slipums jeb kape:

aT= tg o, vai: ?l! tg ay; %’=tga2
var biit vienpusiga vai abpusiga (sk. 18. zim.). Praksé lietojamiem
kiliem kapes visparigi ir mazi skait]i: '/20, /50, /00 u. t. t.

Jomazdka ir kdpe, jo lielakus sp€kus dabiijam ki]a Skérsvirziena,

-lietojot sam@&ra mazus spékus garenvirziena (par to tuvak turpmak).
3%
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Kilus lieto technika ka: 1)t.s. §kérski]us spéku radiSanai
vai parneSanai kila Skérsvirziena ar daudz mazakiem spékiem garen-
virziend un 2) t. s. garenki]us skriemeu, zobratu, sviru, kloku
u. t. t. piestiprinaSanai pie attiecigdm varpstam vai asim. Principa
speki garenkili iedarbojas, saprotams, tdpat ka Skérskili; sadalijums
ir tiri maksligs un izdarits tikai €rtakas klasifikacijas dé|. 3

SkérskiJus lieto daZidiem noliikiem:

1) ki iestadiSanas jeb ieregulé&Sanas kijus,
piem., gultnu ieliktnu iereguléSanai vai pat spéku radiSanai (19. un
37. zim.), vai, piem., gultna karbas stavok]a iereguléSanai (24. zim.);

2) kd savienotdaju elementu; S3eit kila uzdevums ir
radit starp savienojamam dajam priekSspriegumus. Tadus
kijus sauc ari par nostiprinaSanas kiliem, pie kam par kla-
sisku pieméru noder jau agrak apliikotais savienojums starp virzula
katu un krustgalvi (sk. 34. Ipp.).

Kila kapi nem atkariba no tda uzdevuma; reguléSanas ki-
liem biezi pem diezgan lielu kapi, pat lidz '/ un /5, jo Seit ir ierice
(skriive), kas notur kili pareiza stavokli; |oti smalkai regulacijai nem
ari mazakus slipumus, pat lidz /50 un /100 un mazakus. Nostiprinasanas
kiliem pardk lielas kapes nedrikst pielaist, jo Seit viena no galvenam
prasibam ir, lai kilisbiitu paSbremz&tajs, t.i. lai kili varétu iedzit
garenvirziend un radit lielus spekus Skérsvirziena, bet lai otradi lieta neietu;
Skérsspéki var gan sagraut kili, bet nek@da zipa nedrikst parbidit
to garenvirziena: Kkilim berzes pretestibas dé&] paSam janobrem-
zéjas. Turpmak redzésim, kadam noteikumam jabit izpilditam, lai
tada paSbremzésanas iestatos; pagaidam tikai atzimesim, ka slipumam
jabit pietiekosi mazam.
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Nostiprinasanas kiju kapes parasti ir starp /20 un 'fs0; mazaku
kapi no paSbremzéSanas viedokla biitu gan izdevigi npemt, toties
bitu parak griti, izardit savienojumu vajadzibas gadijumad un tas
pat varétu bit saistits ar bojajumiem. Viena no kiju savienojuma
galvenam priekSrocibam ir tafu taisni ta, ka to var atri un &rti izjaukt.

Mazakus slipumus, apm. /10, nem turpretim garenki]os,
jo Seit kilim gandriz nekad nav specialas nodroSinajuma ierices, bet
ar varpstam savienotam dajam jaséd absoluti cieSi un drosi; valigi skrie-
meli vai zobrati var radit bistamas nelaimes un zaudé&jumus.

Skérskilu savienojumi.

Aplitkosim vispirms teoretisko pusi: spéku un slipumu sakaribu
(sk. 21. zim.).

K(K)

%
W B 7

21. zim. Ziméjuma lietoti $adi apziméjumi:
K — spéks kila garenvirziena, ar kuru to iedzen ;
Q — spéks kata (kija $kérscirziend);

P1 P2 Pay — berzes lepki starp: 1) kili un éaulu; 2) kili un katu; 3) katu un éaulu;
Ry, Ry — reakeijas: 1) Faulas pret kili; 2) kata pret kili.
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Berzes dé| reakcijas nebfis normalas pret virsmam, bet no-
virzitas par berzes lepkiem g (slipumi it kd@ palielinas par lepkiem p).
Lidzsvara noteikumi (iedzenot kili ar speku K) ir $adi:
kilim garenvirziend: K = R,sin(a; + p;) + Rasin(as +p2) . . (1)
» Skérsvirziena: R, cos(a; +p,) = Rycos(ag+p3) . . . . . (11)
katam garenvirziena: Q = R, cos (a3 + ps) — w3 Ry sin (ag + ) - (111)

No (II) atrodam: R, = Rz.%gm—ig% un, ievietojot (I),
1
dabiijam:

K = R, [tg(x; + p1) COS (2 + pg) + Sin (a3 + pg)] . . . (IV)

A Q
No (I11) atrodam: R, = COS (s + p2) — trg SiNl (23 + pa)]

un, ievietojot (1V), dabiijam:
e [tg (o + py) €OS (23 + ps) + SiN (@3 + pa)]
[cos (a3 + pg) — 125 Sin (a + pa)] .
dalot ar o8 (a3 + pg), dabiijam beidzot:

tg (ag + p1) + t8(xa + pa)

K=Q. 22— == 5 | . .... \Y
T g (et 0 &
ka sakaribu starp spékiem, iedzenot Kili

Ja vélamies aprékindt pretéjo uzdevumu, proti: kads spéks K’
japieliek kilim garenvirziend, lai speks Q kdta virziena (t. i. kila Skérs-
virziend) to neizstumtu ard (ziméjuma uz augSu), mums, acimredzot,
jamaina (V) formuld zimes pie p,, p, un p, ar preté€jam, jo tagad kila

P W
Wiberzes
\ 2 \ prelest]
S~ fila nustibas _—"
virziens

22. zim.
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un kata kustibas virzieni ir pretgji, resp. tadi ir ari berzes pretestibu un
berzes lepku virzieni (22. zim.). Tadé] sakariba starp spé-
kiem.Ja Q tiecas 1zbidit kili &ra -ir:
: tg (@ —p1) + t8(22—ps)
K — Q . R U I T T Vl
1+ py 18 (25—pa) (e
~Ja més vélamies paSbremz€taju savienojumu (kilis speka
Q iespaida nekad nedrikst bidities ara), tad jabiat K’ <0, t. i.
tg(a—py) + tg(2g—ps) < 0,, jeb:
tg (oy—p1) < —tg(x—ps) ;
%—P1 S — %Py
vai: o + %y < py + Py
t. i. kdpes lenku sumai jabiit mazakai par berzes lepku sumu.

‘Robeigadijumi: 1) a,=a3=a; p=ps=2¢ ;
tad més dabiajam: 2« < 2p.

Kopéjam Kkapes lenkim (sumai) jabit mazakam par dubulto
berzes lenki.

2) =009 =2q; Pr=rp2=¢

Més dabijam: « < 2¢.

Formuléjums vardos paliktu tas pats bez varda ,kop&jam®, ko
tomér var ari atstat.

Rezultats norada, ka visi kiJu izveidojumi principiali ir lidzveértigi
bremzé3anas zina.

Vieglakas izgatavoSanas un pielagoSanas dé] gandriz vien-
meér lieto kiJlus ar vienpusigu slipumu. Tada gadi-
juma spéku sakaribu formula (V) parveidojas 3adi (ar «, = 0):

el O .tgPl“i“ tg (as+ pg)
1 — pgtg (s + pa)

Neievérojot parasti sameéra nelielo berzes iespaidu starp stieni un ¢aulu,

atrodam vienkarsaku, parasti lietojamu formulu [ar p;tg (ep + pg) = 0]:

K=Q.[tgp; +tg(ag+pd] - « . . . . . (Vb)

Ja visparigi neievérotu berzes sp€kus, més iegiitu teoretisko slipas
plaknes likumu (arp, = py = 0):

K E208 gy KT s osdSearat S (Ve)

Nostiprinasanas Skérskila parasta forma, ka jau teikts, ir ar vien-
pusigu slipumu (23. zim.). Darbigas virsmas parasti noapalo ar pus-
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ripkiem. Cetrstiiraini $kérsgriezumi mazak pieméroti; tur rievas iespaida
d€] viegli var rasties plaisas stiiros (24. zim.).

Kilu caurumus katos, Caulds u. t. t. viegli izgatavot; tos var
izfrez€t ar pirkstu frezi, vai izurbt galos caurumus un vidus daju
izévelét ar vertikalu Sepingu, vai beidzot urbt veselu caurumu rindu
un izvilét ar roku, k@ tas parasts mazdkas darbnicas (24. zim.). Urbt
galos lielakus caurumus nav izdevigi: tie tikai vajina savienojamas
dajJas un dod sliktdku piegujvirsmu (teoretiski tikai [liniju)

(sk. 24. zim.).
10

2

g
:

23. zitm. 24. zim.

Lai, kili iedzenot, no vesera triecieniem uz sitamvirsmu nerastos
atskabarga, kas traucé kiJa iebidiSanu vai izbidiSanu, sitamvirsmas
noapaljo vai saSaurina (sk. 23. zim.).

KiJu materials—labs ciets térauds Tr60 ar op = 6000...7000
kg/cm?, lai varétu pielaist lielakus spriegumus, un lai, savienojumu
izjaucot resp. samont&jot, kas notiek ar triecieniem un daZreiz saméra
biezi, kilis par daudz atri nebojatos un nedeformétos.

Kila iedziSanu parasti izdara ar rokas veseri péc stradnieka nojautas.
PaSbremz&taju kiJu slipumus 351 iemesla dg]
specialineapré&kina; tasbiitu parak nedroSi un praktiski lieki.
Praksé par pietiekoSu un izdevigu izradijies 35ads slipums: tga =
= 1/30...1/s0; mazdki slipumi nav izdevigi taja zipa, ka kili tad griti
izdzenami un tadé| atri bojajas.

Kur savienojumi padoti lieldkiem satricinajumiem, kili vél jano-
drodina pret izbidiSanos, kas tados gadijumos var notikt: Kkili tacu
notur berzes spéki, bet tie ir atkarigi no spiedieniem starp kili un savieno-
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jamam daj@m. Satricindjumu laika, kaut uz isu momentu, spiedieni
var pilnigi vai pa dajai pazust, bet lidz ar tiem ari berzes spéki, un
tadé] kilis var pamazam sakt bidities ara. Kili

nodrosina daZadi: ar skrivi un uzgrieZniem,

gkeltu tapu, bultinu u. t. t. (25. zim.).

Praksé svarigakos ki|savienojumus mainigai *
slodzei, proti, savienojumus starp virzulu katiem
un krustgalvju caulam, konstrué galvenokart 3
veidos, kas visi dod nepiecieSamo saspilégjumu P
(t. i. priekSspriegumu) starp savienotam daJam :%
(26. zim).

Pirma izveidojuma kats atbalstas ar plecu
pret Caulas augs€jo malu; apaksa kats vajinats.
8i triikuma dé] 3o veidu retdk lieto, kaut
gan tam ir ta priekSrociba, ka zem pleca kata ir tikai stiepes
spriegumi.

Il un II1 veida katd lidz kila apak3€jai malai ir mainigi stie-
pes un spiedes spriegumi; Il veida saspiléjumu starp faulu un Kkatu
sasniedz ar konu ar malas slipumu */20..."/s0 (kona lepka tg =')0..."/1s),
11l veida ar kata gala atbalstiSanu. pret urbuma dibenu.

25. zim.

Kila slipo malu ieteicams pemt tur, kur kilis saskaras ar kata
cauruma sienu (ziméjumos apak3é&jo malu), jo pielagofana jaiz-
dara ripigi individuald veida; kata tas prasa mazak darba un ir vieglak
izdarams neka Caula. -
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Kilu savienojumu galvends priekSrocibas ir §adas:
1) savienojumi viegli un &tri izjaucami un atkal saliekami; 2) savieno-
jumi var parnest |oti ievérojamus spékus un 3) pielaiZot kiJos aug-
stus spriegumus, tie eventualds parslodzes gadijumos savienojuma
deformésies un pasargads citas dargakas dalas no bojajumiem.

TFrikumi ir $§adi: 1) nepiecieSama riipigd un tade| relativi
darga pielago$ana; 2) vienmér iespéjama kaut lokala materialu parpii-
1éSana — it seviSki kilos ar mazu kapi —, kur Skérsspéki, kijus iedze-
not, ir Joti lieli, pielagoSanas k|iidas un stipraki vesera triecieni tad var
viegli radit vietéjus materialu bojdjumus; 3) Joti aprobeZotad ieregulé-
§anas iespéja kila Skérsvirziena, jakila slipums ir mazs (ka tas ir vien-
mér nostiprina$anas kilos); nepilnigd veida tur var izpalidzéties ar
skarda paliktniem. Tadg], visparigi nemot, technika cenSas izvairities
no Skérskiju savienojumu plasdkas lietoSanas.

Skerskilu savienojumu aprékins.
Seit, visparigi runajot, iespéjami 2 gadijumi: 1) spéki ir konstanti,
un 2) spéki ir mainigi. Pirmais gadijums ir vienkarsaks, un tade| apla-
kosim to kd pirmo. Ja Seit savienojuma montaZa iesp€jama bez spéku

iedarbibas, tad kiJu vieta var lietot ari prizmatiskas Ské&rsas, ko no-
drofina pret parbidi ar deguniem, tapam u. t. t. (27. zim.).

1) Aprékins konstantas slodzes gadijuma (skat.28. zim.).
Stiena caurméru d aprékina stiepei no lidzsvara nolidzinajuma:
Ttdz
.Q — T *Ogt ! »fie Mg oo lete o alle (l)

Stiepa apakséjo daju (@ = d,) vajina kila caurums, kura platums ir s.
Stipribas nolidzindjums stiepei ir:

Q=T — ) 1. oLl 2)

Seit pielaizamos spriegumus to nevienddas sadaliSanas dé| pa vajinato
Skérsgriezumu ieteicams pemt mazakus: oyst = 0,75 ost.

Kila platumu s izteicam ar koeficienta a palidzibu ka caurméra d,
daju:
8 —d.d.
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Praksé a=0,25...0,33, bet ne vairdk, lai parak nevajinatu stiepa
Skérsgriezumu; tad (2) formula parveidojas $adi:

0 _‘.‘-—a)a,ﬂ.al,.t e RS T

N

[
V%

Talak kontrolgéjam virsmas spiedi starp kili un katu:
K e B e e R (3)

Caulas aug$éjo caurméru D varam piepemt un Kkontrolét virsmas
spiedei; stipribas nolidzindjums biis:

Q = péo.ul (D _'dl) A e AL, A R L (4)

Pienemot kadu pielaiZamu pgm, no §i nolidzinajuma var ari ap-
rékinat D.
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NepiecieSamo ki]a vidéjo augstumu h aprékinam liecei. Uzdevumu
vienkarSojam, piepemot, ka kilis ir prizmatisks kermenis ar
cetrstiirainu  Skérsgriezumu un ka slodze Q un ¢aulas reak-
cijas vienmérigi sadalas pa pieskarvirsmdam (kas patiesiba de-
formaciju un apstradaSanas k|iidu dé] ta nebiis). Maksimalais lieces
moments bils kija vidi un lidzinasies, acimredzot (sk. 29. zim.):

i 4 Q(‘11+_8) Q d, Q[d,+23 QD

200 2 TP 2N 2N REe TR
un stipribas nolidzinajums biis: A
: e i : Y
A LRI LA (5)

Stiepa gala augstumu hs zem kila, un Caulas aug$éja gala augstumu
hg virs kila var piegemt konstruktivi. Praksé pem apméram: hg =~ hs ~
~(0,5...0,65) h noapalotiem kiJiem, sikstam materialam pat lidz 0,4 h;
kiliem ar Cetrstiirainu 3k&rsgriezumu koeficientu palielina lidz
0,65...0,75.

4~ i

30. zim. 31. zim.

Augstumu hg un hg kontroli var izdarit cirpei ar nolidzinajumiem

(sk. 30. un 28. zim.):
g T P e e g e e Sl i 1)
Qs 2D RNy R e, T e R (7)
Pieturoties pie augii minétiem hs un hg konstruktiviem datiem,
+ vértibas iznak visparigi zemas. Var, saprotams, ari, ja vélas, nepie-
nemt hg un hg, bet aprékinat tos no (6) un (7) formulam; tikai tad janem
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mazi 7 (t = '/s...}/; ¢’), lai nedabiitu pardk mazus nekonstruktivus
hs un hg.
Caulas vidéjo izméru D, parasti nem konstruktivi mazaku par D
un kontrolé stiepei:

Q= [%‘(Dls—dla)_-s(Dl_dl)]-céaul 34 RS (7&)

Var, saprotams, pienemt ari pielaiZamu gy un aprékinat D,.

2) Aprékins mainigds slodzes gadijuma (sk. 31. zim.).

Seit, ka agrak jau aizradits, kilis, savienojumu montéjot, tik stipri
jaiedzen, ka ta Skérsvirziend rodas iepriek3$éja slodze Q, kas
rada savienojuma pietiekoSi lielus priek3spriegumus; kila
iesiSanas de] ar veseri péc stradnieka nojautas tie gan griiti noteicami
bez specialiem aparatiem un vel gritak sasniedzamas to noteiktas veé-
lamas vértibas.

Darba spékiem + Q iedarbojoties, savienojuma rodas vél darba
slodzes spriegumi, kas maina iepriek§€jo spriegumu stavokli.
Ar So mainu tagad iepazisimies, jo, ka tiilin redz@sim, Seit nevar vien-

-,
S
|
L-.—— o

444{‘,

o

d'

32. zim.
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karsi algebriski sumét priekSspriegumus ar darba spriegumiem; daju
elastiba komplicé spriegumu mainas paradibas.

Nemsim gadijumu, kur kata gals iespiléts urbuma dibena (31. zim.);
ziméjuma paradits ari priekSspriegumu  stdvoklis  iepriek3éja
Skérsspéka Q,dé]: kita gals a spiests, Caulas daja b stiepta, kilis, acim-
redzot, liekts.

Zinot materialu elastibas modulus, viegli att@lot grafiski sakaribu
starp iepriek3€jo (vai visparigi) slodzi + Q, un deformacijam: ta ka
konstrukcijas més turamies Hook’a likuma robeZas, sakariba starp
dazadam slodzém un deformacijam ortogonalas diagrammas veida dos
trijstiri.

Attélosim, piem., sakaribu starp iepriek3€jo slodzi un deformaci-
jam kata gala a un Caulas stiepta dala b (sk. 32. zim.); iepriek3gja slodze
kdta gala (kila spiediens) ir —Q,"(iet uz leju), un attiecigaissaisina-
jums kata galam ir —Aly,; iepriekSéja slodze ¢auld lidzsvara dg] ir
tikpat liela, bet iet uz augsu, t. i. tair 4 Q,, attiecigais pagarina-
jums Caulaiir 4+ Al g, kuram, saprotams, n a v jalidzinas kata saisi-
najumam daZdada materiala un Skérsgriezuma dg|.

Piepnemsim, ka kata iedarbojas uz leju darba spéks — Q; tad, acim-
redzot, kdta apak$éja virsma spiedis ar lielaku spéku— Q' uz urbuma
dibenu; pretéja dibena reakcija biis ari lielaka, radot lielakus
spiedes spriegumus kata gala un lidz ar to lielaku deformaciju (sa-
isindjumu) — A 1y’; bet ja kata gals vairak saisinas, tad tikpat var sam a-
zindties Kija izliekums un Caulas pagarinajums, t. i. par Alx'—
— Al =A"; atliekot to ¢aulas trijstiri, atrodam jauno stiepes
speku Caula 4+ Q” < + Q, Spriegumu apstak]i savienojuma ta tad,
salidzinot ar iepriekS€jo stavokli, pilnigi pargrozijuSies (sk. 31. zim.).

No lidzsvara noteikuma katam dabiijam:

—Q—Q"+Q'=0,
jeb: —Q=—(Q'—Q"),
t.i. darba spéks ir abu apliikoto spéku savieno-
juméa Q un; Q” diferéence,

Sis apstaklis atlauj mums |oti értd un parskatama veida attélot
spéku resp. spriegumu apstakjus ki|savienojuma, darba spékiem maino-
ties. Salieckam ar pamatiem + Q, kopa abus apliikotos trijstiirus un
pagarinam hipotenuzas (33. zim.). Ja mums dots darba spéks — Q,
atliekam to vienkar$i horizontali starp hipotenuzam zem + Q,; tad pa
labi lidz vertikalei atrodam stiepes spéku ¢aula +Q", un ka abu no-
grieZznu sumu spiedes spéku kata gala —Q’.



33. zim.

Pieradijums Seit péc agrak sacita vairs nav vajadzigs (parbide
A’ abiem ftrijstiariem ir ta pati!).

Skaidrs, ka darba spéks pretéja virziena -+ Q (uz augdu) apli-
kojams pilnigi analogiski: tad iespaids biis pretéjs —Q spékam, proti:
stiepes speéki Caula pieaugs, spiedes spéki kata gald samazinasies;
grafiski Seit, acimredzot, 4 Q jaatliek starp hipotenuzam virs + Q;
samazinatais spiedes spéks kata gala biis pa labi lidz vertikalei (—Q""),
un abu spéku suma dos palielinato stiepes spéku ¢aula + Q"".

Diagramma rada Joti parredzama veida: 1) ka mainas spéki un lidz
ar to spriegumi kata gald, proti—no minimuma—Q' lidz
maksimumam —Q’, un €auld (ar kilij no min. 4 Q" lidz
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max. +Q""; 2) ka par kaut kadu darba spéka + Q un iepriek3gja
iespiléjuma spéka + Q, algebrisku sumaciju nevar biit runa, bet ka
materialu elastiba ainu pilnigi parveido; 3) ka savienojuma da-
las, kas atrodas priekSspriegumu iespaida, t.i
kata gala a, Caulas daja » un kili, slodzes veids nav abpu-
sigi, bet tikai vienpusigi mainigs.

Ka jau agrak teikts, darba spéks +Q nekad nedrikst
pilnigi kompensét iepriek3éjas slodzes +Q, ie-
spaidu. Tas nozimg acimredzot, ka diagramma—Q""’ un + Q" ne-
drikst sasniegt trijstiiru virsotnes, jo tur —Q"' =+ Q" =0, un tad
savienojums paliktu valigs. Skaidrs, ka, jo lielaka ir iepriek-
$¢ja slodze Q, salidzinot ar darba slodzi Q, jo
dro3dkas ir izredzes, ka tas nenotiks; kopéjo slodZu svarstibas biis tad
mazdkas un pasas slodzes tuvosies Q, piepemot apméram
konstantas slodzes raksturu.

ledzenot kili tadé] vajadzétu censties sasniegt tadu stavokli, ka
Q, ir pietiekosi liels; bet tas, ka jau teikts, atkarajas praksé gandriz
vienigi no stradnieku prasmes un nojautas. Aprékinos tadé| iziet no
Q,, diemZel, nav iespéjams, un par pamatu aprékinam janem gribot
negribot noteiktak zinams lielums, proti, darba slodze Q. Principa
aprékins izdarams tapat ka konstantas slo-
dzes gadijuma, tikai pielaiZamo spriegumu vértibas jamaina.
Visas dajas, kuras nav priekSspriegumu, piem., kata virs kila, bis
¢) veida (mainiga) slodze; tade€] japem attiecigas spriegumu vértibas.
Turpretim dalas, kas atrodas priekSspriegumu iespaida, ka redzé-
jam, slodze ir sliktaka gadijuma b) veida (vienpusigi mainiga), bet ar
pietiekoSi lielu priekSspriegumu kaut kas vidéjs starp a) un b) veidu,
daZreiz stipri tuvojoties a) veidam (konstantai slodzei). Seit tadé| pie-
nemts rikoties divéjadi:

1) vai nu aprékinat §is dajas ar darba slodzi Q un pienemt pielai-
Zamos spriegumus b) veidam;

2) vai ari palielinat darba slodzi par 259, t. i. nemt aprékinos
1,25 Q, un nemt spriegumus apm. vid&jus starp a) un b) veidu.

Aprékins caulai ar konveida urbumu.

Koniskais kata gals Seit strada zinama mera ka kilis; tas tiecas
parplést uzmavu (Caulu), un ta tade] jakonstrué pietiekosi stipra. Kona
slipuma lenka tang, ka jau agrak teikts, ir parasti:tga="/%..."/s0(34.zim.).
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Spéku P, kas tiecas parplést ¢aulu, var tuvini aprékindt ar $adu pra-
tojumu: piepemam, ka, katam iebidoties cauld, deforméjastikai caula,
bet ne koniskais kata gals (saprotams, isteniba ta nav). Katam iebido-
ties par atstatumu dx, ikkatrs radijs tad palielinatos, acimredzot, par
dx . tgae, un ikkatra aploce par 2 = dx. tg «; acimredzot, tas ir ce|§, ko
noiet speks P, kas tiecas parpléest Caulu. Darba nolidzindjums
tadé] bus:

Qdx = P. 2ndxtga, no kurienes

Ja vél gribam ievérot berzes iespaidu, tad lenkis «, ka agrak kilu teorija,
it ka palielinas par berzes lepki p, un tad dabiijam:

Q
P — i-;;tg(-Tl-a --------- (8&)

Péc Bonte térauda katiem keta caulas p=9°
Stipribas nolidzinajums (lai ¢aulu neparpléstu) biis:

P:G&“I.F. . @ . 8 8 8 e & ®w s e (9)

kur F ir Caulas apdraudéta meridionald Skérsgriezuma laukums, kas
lidzinas apméram (péc 34. ziméjuma):
F >~ }(D;—dvia) (b—heaar) . . . . . . (10)

Virsmas spiedi starp katu un faulu 3eit var visvienkarSak izrékinat,
izejot no piegulvirsmas laukuma projekcijas perpendikulari spékam Q
proti, no nolidzinajuma:
gl—‘ (dﬁ—d;) TR S R R (1,
kur, iev@rojot 2 konisko virsmu ne visai vieglo pieldgosanu, ieteicams
p nepielaist (resp. nepienemt) parak augstu (d,ir kona gala caurmérs).
Piezime. Patiesibd p aprékina vajadzétu pemt faktisko ko-
nisko piegu|virsmu un normalspékus pret virsmu. Rezultats gan bitu
tas pats, jo kd normalspéks uz elementaro laukumu, ta ari virsma pati
g e 1 g J
palielinatos par vienu un to pasu koeficientu = pe ka tas no 35. zim. re-
dzams: starp diviem bezgaligi tuviem meridionalgriezumiem darbojas
spéka daja dQ; piegu]virsma biis dFprojeke/sine, un uz abam virsmas
dQ  dQ

a i iedarbojas 2 .- —=—.
dajam pavisam iedarboj G
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Virzuja kata aprékins.

Virzu]a kata aprékins (resp. kontrole) mainigas slodzes gadijuma
jaizdara Jodzei. Ta ka aprékins |odzei iespéjams tikai, zinot kata ga-
rumu /, tad tam jabiit dotam; ja nav noteiktu datu par kata ga-
rumu, bet zinams tikai virzuja gajiens s, tad par pieturas punktu var
izlietot praksé lietojamo attiecibu (sk. 15. zim.): I/s = (1,6...1,9).

Parasti iesakam aprékinu ar Eulera |odzes formulu, pienemot,
ka abi kdta gali ir brivi (kas gan ne visai atbilst istenibai).

Eulera Jodzes formula ir:

_ wE.J
Q = Fﬂ;l ........... (12)
Seit: ] — inerces moments; apalJam 3$kérsgriezumam:
Jbﬂ
T 64

E —elastibas moduls; téraudam E = (2...2,2). 10® kg/cm?;
yi—droSibas reizulis Jodzei ; varétu pemt:

v1 = 8...11 vienpusigi mainigai slodzei;

y1 = 15...20 abpusigi o 2

v1 > 20 slodzei ar triecieniem.

Ja stiepa t. s, slaikuma grads A < 100...120, tad, ka
zinams, Eulera formula vairs nav lietojama; tad drosibas reizulis y1
vél japarkontrolé, ko parasti izdara péc Tetmajera papémiena, kas di-
binats uz empiriskiem datiem. Kontrole dos daudz mazakus vy, neka
bija piepemts Eulera formuld; parasti y1 = 5...10.

Tetmajera formula dod pielaiZamo spriegumu Jodzei ojaam ka:
Gladm = K (]—a 7\) kgl(:l'l’l2 ........ (13)
(téraudam; ketam pievienojas vél attiecibd pret A kvadratisks loceklis).
Seit k un a ir empiriski skait]i; péc Tetmajera:
parastam téraudam: k = 3350, a = 0,00185;
mikstam téraudam (dzelzij) k = 3100, a = 0,00368.
Tadeé] dabiijam:
parastam téraudam: 61aam = 3350— 6,2 A kg/cm?;
mikstam téraudam (dzelzij): o61aam = 3100—11,4 X kg/cm?.

Citus datusvar atrast rokasgramatas. Piem., Tr 48 ar op = 4800...
...5800; o5 =3120; E = 2100000;
ja A <60, c1aam = 3120 kg/cm?;
ja 100 > A > 60, o 18am = 4690,5—26,2 A kg/cm?.
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Tetmajera formula ietilpstoSo slaikuma gradu A definé-
jam ka attiecibu starp garumul un t. s. inerces

radi'ju i=l/-‘~]ﬁ

(kur F ir kata Skérsgriezums), t. i.:

1=% ........... (14)
ApalJam S§kérsgriezumam:
wd? wd4 Y e 44 4]
F=—4-, J=€E, tade|: iS5 un 1"? &+ .| {Ma)

Ja péc Tetmajera formulas aprékinats pielaizamais spriegums [odzei
01aam, tad aprékinavél faktisko spiedes spriegumu kata:

4Q

Gd fakt =5
wd? ?

un beidzot faktisko droSibas reizuli Jodzei:

Dazi dati par pielaiZamiem spriegumiem kiJu savienojumos.

Kili liecei: 6’=1500...1800 kg/cm?® a) slodzes veidam;
6'=1000...1200 kg/ecm* b) slodzes veidam.
Virsmas spiedei starp kili un katu:
p=1100...1350 kg/cm? a) slodzes veidam;
p= 750... 900 kg/cm® b) slodzes veidam [Tr 50].

Virsmas spiedei starp kili un ¢aulu:
p==850...900 kg/cm? a) slodzes veidam;
p=550...600 kg/cm? b) slodzes veidam [Trl 38].
Virsmas spiedei starp kili un ¢aulu:
p="700...750 kg/cm? a) slodzes veidam;
p=450...500 kg/cm® b) slodzes veidam [Kets 14].
Kata augSgala spiedei:
6a=500...600 kgf/cm? c) slodzes veidam [Tr 50];
6a=350...450 kg/cm? c) slodzes veidam [Tr 42].
Kata apaksgala cirpei: ©<350 kg/cm? Tr 50 un
v<300 kg/cm? Tr 42 b) slodzes veidam.
Caula cirpei: ©<250 kgfem? [Trl 38] un
©<200 kg/cm?® [Kets 14] b) slodzes veidam.
4%
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Sadalitie Kili.

Vairakas dalas sadalitus kius (sk. 36. zim.) miisu laikos relativi
reti lieto, jo to konstruktivais augstums ir lielaks; bez tam tie
prasa daudzu virsmu riipigu pielagoSanu, ta tad iznak dargi.

L in)

36. zim.

Ja, piem., visu kiJu augstumus pemtu vienadus, tad kon-
struktivo augstumu attiecibas més giitu no noteikuma, ka pretestibu
momentu sumai jabiit visos gadijumos vienddai (teoretiski tas, sapro-
tams, nav isti pareizi, jo kilu atbalstifanas veids nav vienads):

sh,®2  2sh,® 3sh,?

ot et e
vai:h,:h.:h _l_]__i
- 1y . Hg - g .‘\/i.‘\/g,

féer konstruktivie augstumi tadé] attiecas ka:
hy:2h,:3h,=1:v2:v3=1:~1,4:~1,7.

Piepemot vidéjo kili augstaku (divu

\ I kiju gadijumd vienu no viniem), kons-
- truktivo augstumu var gan samazinat.

Prieksrociba sadalitiem kiliem ir §ada:

vienkarsu kili iedzenot, rodas atska-

barga vietas A, B, C; vietas B un C ta

griiti nolidzinama no ¢aulas un kéta, un

% ari tikai péc savienojuma izjauksanas.

= Divdaliga kili ‘griiti pieejama vieta C

37. zim. atkrit; trisdaliga atkrit visas vietas.
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Regulélanas kilu aprékins.
Regul@&Sanas (iestadiSanas) kijos atkrit aprékins liecei; 3eit kontrolé
tikai virsmas spiedi (sk. 37. zim., kurd.  attélota klapa galva ar
ieliktpiem, ko kilis satur kopa):

Q =sl, - P setiktn.
O=1 Phas ] BN v - (16)

Ja Kkilis japievelk slodzei darbojoties, tad nepiecieSsamo spéku skriivé
K aprékina péc (Vb) formulas no kiju teorijas (jo tad berze jaievéro):
K= Q[tgpl—l—tg(m"f—Pz)] ¢ s B ® &8 s e @ (Vb),
kur vidéji var piepemt: p,=p,=1gp,=1gps~0,1;[p; =ps=6°]
Ja pievilk3anu izdara bez slodzes, skriives spéku parasti aprékina
péc teoretiskas (Vc) formulas:
K= tha ® 8 s 8 2 & & = R e (VC).
< " R DAL B P SERCN
Kila slipumi ir bieZi lieli: tga = 5 707
jadzigo regulacijas (piem., ieliktna) ceJu un ar to ceju, kas ir misu riciba
kila parbidei skriives ass virzienda; acimredzot, regulacijas ce]S Creg
izteicas atkariba no kija parbides cela Cx ka (sk. 37. zim.):
Cregzck-tga s 0 8 & o & 5 o 0+ & e (17).

Seit jarékinas ar va-

Garenkili.

Garenkilus, k@ jau sava laika teikts, lieto dazadu masindalu: skrie-
meju, zobratu, kloku u. t. t. piestiprinasanai pie varpstam vai asim;
kili Seit novietoti apm. paralleli varpstu geometriskam asim, tade| ari
tos sauc par garenki]iem.

Sos kiJus ievieto speciali izveidotds rievas (rievas var biit pie-
lagojamo daju t. s. rumbas vien, vai ari vél varpstas, sk. turpmak),
kuras tos iedzen; Skérsvirziena raditie ieveérojamie (maza slipuma dg])
speki tad ciei saspiez kopa varpstu ar savienojamo daju (38. zim.).

Kila slipumu arvien izveido uz rumbas pusi;
varpsta eventualu rievu iefrezé vai ieévelée paralleli asij.
Parastais kila slipums tgae = 1 :100 (tads Vacija norméts); tikai
t. s. tangencialkiliem, par kuriem runa biis turpmak, daZreiz nem lie-
lakus slipumus lidz tge = 1 :60. Specialus nodroSindjumus
garenkiliem nelieto, jo tie ir stipri paSbremzetaji: parastie berzes
koeficienti tgp = p =~ 0,04 ...0,07, — ta tad tge ir ievérojami mazaki.



54 Il Masinu elementu klasifikacija un kiju savienojumi

38. zim.

GarenkijJu materials ir t.s. kiJu térauds; miksts
térauds (dzelzs) maz noderigs: kili iedzenot, tas deformé&jas un bieZi
nav vairs izdzenams vajadzibas gadijuma.

Péc saskarvirsmas veida ar varpstu izSkir 3 garenki]u Skeérsgrie-
zuma formas: 1) iedobtos jeb noapalotos Kkius; Seit
rievas varpsta pavisam nav, un kila apak$éja virsma ir cilindriska, kas
pieskanota varpstas cilindriskai virsmai (39. zim.); 2) plakanos
ki]us; kila Skérsgriezums ir Cetrstiirains, un varpsta izveidots plakans
laukums, kas saskaras ar kila apakséjo virsmu (40. zim.); 3) rievki-
| us; kija Skérsgriezums tapat Cetrstiirains, bet varpsta izveidota rieva
lidziga tai, kdda atrodas rumba; So veidu lieto visvairak (41. zim.).

KiJus iesitot, rodas ieveérojami Skeérsspéki, kas vienpusigi piespieZ
varpstu pie rumbas (42. zim.) un rada berzes spékus.

ledobto kiJu gadijuma, acimredzot,tikai ar ber-
zes spékiem notur rumbu wuz varpstas; ari plakanie
ki]i Sajazind daudz neatSkiras noiedobtiem. Riev-
ki]J]i turpretim savieno varpstu ar rumbu jau
daudz drosak, ne tikai ar berzi vien: ja berzes pretestiba pat
pilnigi pazustu, rumba nevar pagriezties uz varpstas, iekams Kilis ne-
biis nocirpts; tas atlauj parnest ar tadu savienojumu daudz ievéroja-
makus aploces spékus.

To varétu pieradit ari mechaniski; nemsim iedobtos ki]us: varpstas
vérpes moments (resp. stipribas nolidzindjums) ir (42. zim):
s Btk iz md® o0

ol T | ¢
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Bt dthee ' 5 int LS TR
Y _,;’,/,r,/”
7 7% ol
P ]
s
39. zim
=
42, zim.

P
A

41. zim.

Lai rumba, P iespaidota, neslidétu pa varpstu, tad P jabit <
par berzes pretestibas spéku: P < 2pbl.p (berzes pretestiba rodas
2 vietas — aug3a un apaksa); ar pirmo nolidzinajumu dabiijam:

2
p— ’%r' < 2pbly,

no kurienes: p= ?g;—]‘: |
levietojot varpstu aprékinos diezgan parasto <’ = 200 kg/cm?, vidéjo
praksé sastopamo ig 1,3, un pemot Joti augstu (praksé gandriz
nesasniedzamu) p = 0,15, més dabiitu:

P>

b

Nemot péc DIN: d = 30 50 100 mm, un
byi= 10y .28 mm,
dabiijam: p = 600 715 715 kg/em?,


http://2pbl.fi
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kas, ki minimala nepiecieSama vértiba, lai pilnigi izmantotu
varpstu pretestibu vérpei, ir Joti daudz; tadé] iedobtie ki]i reti
atlaus pilnigi izmantot varpstas, un to virs varpstu d = 150
mm, iznemot pagaidu ierices, nav ieteicams lietot. Tapat
nav ieteicams tos lietot mainigu momentu vai triecienu gadijumos.
To vieniga priekSrociba ir ta, ka tie absoluti ne-
bojd varpstas.

Plakanie ki|i ir jau drusku labaki; gan ari Seit galvenokart
berze notur rumbu uz varpstas; tomér, rumbai nejausi pagrieZoties,
kilis it k@ automatiski vairak iespilésies starp rumbu un varpstu,
ar to palielinot berzes pretestibu. Tomér nav ieteicams tos lietot virs
caurmériem d = 200 mm,§tapat ari mainigu momentu vai triecienu
gadijumos.

44, zim.
45, zim. 46. zim.

Ka jau teikts, visdroSakieir riev ki|i, jo Seit berzestarp rumbu
un varpstu var gadijuma pilnigi pazust, kaut gan tas nav vélams;
kilis tomér neatlaus rumbai griezties ap varpstu, iekams nebiis par-
cirpts, vai ari rumbas vai varpstas atbalstvirsmas (pret kili) sagrautas.
Izrékindsim spiedienus, pienemot vislaundko gadijumu: berzes starp
rumbu un varpstu pavisam nav.
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2
Meés jau atradam iedobtam kilim aploces spéku: P = %.1’.

Stipribas nolidzinajums (virsmas spiedei starp kili un varpstu, sk.
43. zim.) ir:

P= Ed—z.-r' = ply, vai: p:ﬁ-
8 8ly
Pienemot, ka agrak, no prakses: "= 200 kg/cm’;%: 1,3, atrodam
= Soay
y

Nemot atkal péc DIN
de== <307 50 "100YSH50" i
¥ =¥3b 4 6 7,75 mm,
dabiijam: p = 515 750 1000 1160 kg/cm2.

Seit, ka teikts, berze pavisam nav ievérota; tadé
aprékinatas p vértibas uzskatamas par maksimalam, ko va-
rétu sasniegt savienojuma, kas zinama méra jau nedrods un bojats;
ta tad, visparigi pemot, varpstas pretestibas spéku ar rievkiliem var
pilnigi izmantot. Ari triecienus un mainigus momentus rievki|i uzpem
daudz labak ; ieteicams gan nemt tados gadijumos divus rievkijus, kas
veido 120°: ta dabiijam 3 punktu atbalstu (44. zim.), kas derigs neda-
litam rumbam (sk. turpmak).

RievkiJu triakums ir tas, ka darbs ir dargaks, jo jaizveido
vél rieva varpsta, un ka vdjina varpstu; to gan var novérst, nemot kija
iebiives vieta resnaku varpstu (45. zim.), bet tas sadardzina konstruk-
ciju un daudzos gadijumos — ka transmisijas — nav iesp&€jams.

RievkiJus lieto lidz vislielakiem varpstu g @.
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Garenkilus visparigi neaprékina, bet pem péc
praktiskdm normam, kas sastopamas ikkatrda rokasgramata; ari DIN
dod garenkiJu normas péc varpstu @ @. Eventuala kontrole Joti svarigos
gadijumos izdarama rievkiliem virsmas spiedei un cirpei, paréjiem kiliem
— berzes pretestibai apméram ta, ka meés rékinajam agrak, kad izpé-
tijam kiju formas.

Péc montazas veida garenkius var sadalit 2 grupas: 1) ieliekamos
kijos un 2) iedzenamos Kilos.

leliekamos kilus ievieto varpstas izveidotds rievas, un
tad ar sitieniem vai presi uzdzen piestiprinamo daju (skriemeli, zob-
ratu u. t. t., sk. 46. zim.). Sos kiJus parasti lieto tur, kur nav iespé-
jams iemontét otro veidu.

ledzenamos ki|us iedzen rievas péc tam, kad ar varpstu
savienojama ma$indala jau novietota sava pareizd stavokli. Rievas
tade|] jataisa daudz garakas, vai ari kila vietd varpsta, javeido resnaka
(47. zim.). Pasi iedzenamie kili biezi izveidoti ar deguniem, lai
tos varétu vajadzibas gadijuma vieglak izraut; tikai nevajag aiz-
mirst aizsargat §is vietas; vislabak iekapselét degunus, lai novérstu ne-
laimes gadijumus.

Kilu novietojums dalitas rumbas var bit divé-
jads: 1) dalijuma vieta vai 2) perpendikulara caurméra tuvuma (48.
zim.). Gandriz vienmér lieto pirmo veidu, jo tas nerada savieno$anas
skriivés lielakus papildu spriegumus; toties loka rumbas daju galus,
kas var gadijuma noliizt. Otrais veids, acimredzot, rada ievé-
rojamus papildu spriegumus skriivés, kas tade] janem daudz solidakas.

f//

48. zim. 49. zim.
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ledobtie ki]Ji nav lietojami 2) stavokli, jo, skrie-
melim roté&jot, centrifugalsp€ki izstiepj skriives; tadé] kila spiediens
un berzes pretestiba samazinas.

Tangencialkili.

Lidz Sim apliikotie vienkarsie garenki]i saspilé rumbu ar varpstu
radiala virziend, ta tad perpendikulari aploces spékiem (49. zim.),
bet ne paralleli tiem, ka tas patiesibda biitu vélams, it
seviski, ja aploces spéki stipri mainas vértiba un virziena. Tur labak
lietot t. s. tangencialkiJus, kur saspiléjums ir vairak vai mazadk paral-
lels aploces spéku virzieniem.

.

1. zim. 52. zim.

Lieto 2 parus kiJu, kas novietoti 120° lepki (skat. 50. un
51. zim.); pa pariem tos lieto, lai to aréjas malas biitu parallelas,
un lai vieglak varétu iefrezét rievas rumba un varpsta. ledzenot tan-
gencialkijus, rumbu itin ka cieSak uzstiepj uz varpstas ar piegu]virsmas
lielako daju, proti apm. 240°.

Dalitas rumbas tangencialkijus var novietot divéjadi, ka
paradits 52. zim. Dalijuma plakne I stavokli ir vertikala, Il — hori-
zontala. ledzenot kijus, I gadijuma augséjas skriives atslogo, apak3éjas
papildus slogo; Il gadijuma abas slogo vienadi, bet stiprak. Parastaks
ir | gadijums — tas redzams ari DIN skicés.

Tangencialkilus nem ka parastos garenkijus bez aprékinaSanas no
normu tabulam. DIN normas paredzétas 2 tangencialkiju grupas:
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85, zim. 54. zim.

a) parastiem apstakliem; normas dots kiju augstums t, bet platumu
b aprékina no formulas: b=Vt (d—t) (sk.51.zim.);

b) slodzei ar triecieniem un mainigu virzienu: t=0,1d; b=0,3 d.
Rl i Ak
100° 60 100

Bez parastas cetrstiirainas kiju formas dazZreiz lieto ari citadus
Skérsgriezumus, piem., ar rievam (53. zim.); Seit priekSrociba ir ta, ka
iertis€jusus kiJus vieglak izvilkt, ielejot rievas petroleju. Citas formas:
kvadratiskas, diagonali nostaditas, seSstiirainas (Alfa kilis) u. t. t.
reti lieto (54. zim.).

Slipums pirmai grupai: tgae = otrai: tge =

Ierievji.

lerievji atSkiras no garenkiliem tikai ar to, ka tie ir prizma-
tiski kermeni bez jebkada malu slipuma (Skérsgriezumi viscaur
vienadi). Ja tos lieto kiJu vietd daZadu maSindaju piestiprinaSanai
pie varpstam, tad atkrit vienpusigais ki]a spiediens, kas nenovérSami
rada kaut nelielu ekscentricitati un deformacijas. Toties berzes prete-
stiba Seit pavisam atkrit; aploces spekus parnes vienigi ar ierievja virs-
mas spiedienu uz rumbas un varpstas rievu sanu sienam, pie kam ie-
rievi cérp (patiesiba pat liec, sk. 55. zim.).

Lai savienojums nepaliktu vajigs, ierievji seviSki riipigi japielago
rievam, resp. to sanu siendm. Si paSa iemesla dg| ierievji maz
noderigi aploces spéku parneSanai, kas maina virzienu.
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Dalas aksialo parbidi ierievis nenovér§; ja va-
jadzigs, ta janovérs citadiem lidzekliem. Bet bieZi taisni § ipaSiba
masinbiivnieciba nepiecieSama un tadé] uzskatama par ierievju sa-
vienojumu prieksrocibu.

lIerievju izmérus nem tadus paSus ka garenkiliem (ar nedaudz
iznémumiem, piem., darba masinas, rikos u. t. t.); novilgjot vienu malu
slipi, ierievi vienmér var parveérst par kili.

Lielaku momentu resp. aploces spéku parnesanai lieto 2—3 ieriev-
jus, kas simetriski sadaliti pa aploci (56. zim.). Skaidrs, ka tads savie-
nojums prasa |oti riipigu pielagoSanas darbu un tadg| iznak stipri dargs;
to lieto, piem., |oti atrskrejo3as maSinas: tvaika turbinas, turbo-
kompresoros u. t. t.

Ja maSindalai japarbidas uz varpstas (ar slidam- vai bidam-
sézu, skatoties péc vajadzibas), tad var: 1) vai nu savienot ierievjus
ar varpstu, iesitot tos attiecigi izfrezétas ligzdas, vai piestiprinot
tos ar iegremdeétam skriivém (sakot ar @ =45...50 mm, sk. 57a. zim.);
vai ari 2) savienot ierievi ar parbidamo daju, nemot tapu vai piedékli
paligd, un atlaut ierievim slidét pa garu rievu varpsta (sk. 57b. zim.).

€)

B

Ja dalas parbide notiek lielakas slodzes iespaidd vai ari Joti bieZi
(piem., automobilu biivé, darba masinas), $adas vienkar3as konstrukcijas
nav pietieko$i izturigas, un tur lieto specialus izveidojumus, piem., t. s.
wvarpstda parbidamos ierievjus, kas parbides bridi ierau-
jami varpsta un tikai zinamos stavok|os izbidami un noturami ar
atsperém.
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38. zim.

Talak lieto Cetrstiirainas (kvadratiskas) varpstas,
vai t. s. izcilpu varpstas ar vairakiem (2...10) frezétiem
ierievjiem (58. zim.). Izcijpu varpstas pédéja laika labprat lieto ari citur
visparéja maSinbiivniecibd, jo tam piemit svariga priekSrociba: ta
ka kiJu rievu iespaids Seit atkrit, varpstas var slogot daudz augstak
nekd tas parastas konstrukcijas iespéjams.

Auto un darba masinu technika biezi lieto ari t. s. Wood-
“ruffa kili, proti ripas segmentu (59. zim.); izveidojot rum-
bas rievas augSéjo malu slipu, segments ari td nostajas un darbojas
zinama méra ka kilis. Ja rievas mala ir parallela asij— tas biis ierievis.
Rieva varpsta Joti vienkarSi frezéjama ar ripu frezi, bet stipri vajina
varpstu.

Tapas.

Dazada izveidojuma cilindriskas un koniskas tapas lieto daju sav-
starpéja stavokla fiksé&35anai un, parasti gan tikai nelielu, Skérs-
spéku uzpemsanai; so-
lidakas tapas var
gan lietot ari lielaku
Skérsspeku uznpemsa-
nai, piem., skrivju
atslogoSanai (uz kuram
iedarbojas Skérsspéki);
isas zinas par tam biis
dotas skriivju nodala.

j

|

%

o

Stavok]a fiks€Sanai
loti értas un izplatitas -
60. zim. ir koniskas t. s. pri-
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62. zim.

zontapinas ar vai bez skriivém to izvilkSanai (60. zim.); ar 2 tadam tapam
var pilnigi noteikti fiksét 2 masindaJu savstarp&ju stavokli, kas visos
precizos mechanismos nepiecieSams demontaZas un remonta gadiju-
mos. Tapinas péc DIN normétas. Lai tas atbilstu savam mérkim, tam
jabiit labi pielagotam caurumiem, ko izrivé ar koniskiem rivurbjiem.
Kona lepka tang ir ~ 1: 50.

Ja kadai maSindalai jaizpleSas (piem., sasilstot), bet nav pielai-
zama centralas linijas novirziSanas no tas pareiza stavok|a, tad lieto
cilindriskas tapas (vai daZreiz prizmatiskus ierievjus), kuru asis ir
parallelas izpleSanas virzienam, piem., tvaika turbinas apvalka pie-
stiprindSanai pie pamatplates, kd 61. zim. paradits.

DaZdadu sikaku daju piestiprinaSanai pie varpstam vai asim, vai
ari to aksialas parbides noverSanai, bieZi lieto koniskas Skeltas
tapas vai pat no stiepules saliektas t.s. Splintes (62. zim.).
Tapas vajadzibas gadijuma kontrol€ cirpei; piem., tapai rokas klokitim
(62. zim.) atrodam stipribas nolidzinajumu:

M 2znp?

aiZ " gy "

kur M ir vérpes moments.
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III. Skriives un skriivju savienojumi.

Visparigi konstruktivi un teoretiski aizradijumi.

Skriive — tapat ka kilis — principa nav nekas cits ka slipas
plaknes specials izveidojums. Uztinot trijstiiri ar pamatu =d; un aug-
stumu h uz cilindru ar caurméru d,, més dabiijam t. s. matematis-
ko skriives liniju jeb vitni, resp. §is linijas vienu ap-
vijumu. Ja talak iedomajamies uz koncentriskiem cilindriem uz-
titus daudzus tadus trijstirus ar to pasu augstumu h, bet pamatiem
ndy (kas atbilst attiecigo cilindru caurmériem dy), tad dabdsim t. s.
skriives virsmu; 63. ziméjumad ta paradita starp vislielako
(aréjo) caurméru d, un vismazako (iek3€jo) caurméru d,.

Ja uz trijstiri (slipo plakni) iedomajamies atbalstitu kadu ker-
meni A, tad, trijstari parbidot pa labi, Sis kermenis biis spiests celties
uz augsu, ja neatlaujam tam parbidities horizontala virziena. Acim-
redzot, to pasu sasniegsim ari ar skriives virsmu, ja griezisim cilindru
ar skriives virsmu, bet kermenim A neat]ausim rotét lidzi. Par citadam
kinematiskam iesp&jam runasim turpmak.

Cilindru ar uztitu skriives virsmu, kas jaiedomajas turpindta vél
uz abam pusém uz augSu un leju, turpmak sauksim par skriavi.

f‘,_- B
]
| d—!
- %
fﬂ T :" = ‘I'/ H i
< l “ij
. b4
i | I
S-S |
. g 3y

(4



66 IIT Skriives un skrivju savientbjumi

: A
g
1
64, zim. 635. zim.

Kermeni A, kas slid pa skriives virsmu un kas parasti biis daudz garaks
par skicé uzradito, aptverot ka koncentrisks kermenis skriivi vairaku
apvijumu augstuma, turpmak sauksim par uzgriezni.

Uztit trijstiirus uz cilindriem varam, acimredzot, divéjada veida:
skatoties no priek3as pa labi vai pa kreisi (64.zim.). Pirmo skriivju
vitnes piepemts saukt par labam vitném un tas praksé vis-
vairdk lieto; otras sauc par kreisam vitném; tas lieto tikai
specialas vajadzibas gadijumos.

Lidz Sim aplukota teoretiska skruove ar skrives
virsmu, ko ieguvam, aptinot augstak apradita veida trijstiirus ap
koncentriskiem cilindriem, resp. vadot cilindra asij perpendikularu
taisni gar kadu skrives liniju, saprotams, nav deriga praktiskai lieto-
§anai, jo vitnes Seit ir bezgaligi planas virsmas. Praktiski lietojamas
skriives dabiijam, ja vadam gar skriives liniju kadu piemérotu geo-
metrisku figuru ta, lai figuras plakne vienmér ietu caur skriives asi.
Sadu figuru sauksim par skriives vitnes §kérsgriezumu
jeb profilu. Visvairak lieto trijstiirainus profilus (65.
zim.), proti — visas t. s. nostiprinaSanas jeb savieno-
Sanas skriavés. T.s. darba jeb kustibas skrives
(defin€jums sekos turpmak) vairak lieto ¢etrstirainus profi-
lus: taisnstiira, vienad- un nevienadsdnu trapezu veida (66. zim.).
Ta rodas t. s. Cetrstirvitne (taisnstiirvitne), trapezvitne
un zagvitne. Kopd ar trijstirvitni ta pieder pie assti-
raino vitnu grupas, ko visvairak lieto. Putek|ainos, netiros
apstak|os lieto vél apa]vitni, kur profili sastadas pa lielakai dalai
no rinku lokiem (66. zim.).

Uzgrieznis, ka jau bija teikts, pa lielakai dalai aptver skriivi
vairdku apvijumu augstuma; citiem vardiem, tas biis tuk §s cilindrs,
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kura iek$éja virsma jdizveido tadas pasSas vit-
nes ka atbilsto$ai skriivei (67. zim.), ieverojot, sapro-
tams, vajadzibas gadijuma pietiekoSu spéli. Skaidrs, ka uzgrieznim
nav obligati jabiat atseviSskam kermenim; vitnes var iegriezt ari kadas
masinu dalas urbuma; principiali tas tomér paliek uzgrieznis.

Terminologija un apzimé&jumi (sk. 68. zim.):

Skriives serdes jeb iek3ejais @ :d;; vins noteic
stipribas aprékinu.

Skriives vitnes @réjais @ :ds; vind noteic nepiecieSsamo
@ térauda stienim, no kura izveido skrivi.

UzgrieZna vitnes iek$&jais o :D;(var biit lielaks
vai lidzinaties d,).

UzgrieZna vitnes aréjais @ : D,y (var biit lielaks vai
lidzinaties ds).

Vitnu virsmas, pa kuram notiek saskarSanas starp skriivi un uz-
griezni, sauc par vitnu flankam.

Flanku saskarvirsmu vidéjo caurméru apzimé-
i it
2

sim ar dg; de

(da — dy) (D, — Dy)
2 2
Vitnes augstums jeb absoluta kape h ir atsta-

tums aksiala virziena starp 2 analogiskiem vitnes, resp. skriives linijas

punktiem (63. zim&juma tas ir trijstiiru augstums).

Vitnes dzilums:. t= , valari: T =

Skriives telativa kape jeb wvitnes slipums
(63. zim&juma tas ir vidéja trijstiira lenka tangens pie pamata) attieci-
nams uz vidéjo flanku aploci ar caurméru dy: tga = ——h—d—.

T . dy
5%
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68. zim. 69. zim.

Skriives virsma tas visparigi ir mainigs lielums: aréja aplocé — ma-
. S i i I ; =
zaks, iek$éja — lielaks (tgoa = L; tgoy = —1.4). Lepki « (ko méro

dea mdg

uz aploces ar d;) sauksim par vidéjo kapes lenki.

Pa lieldkai dalai lieto t. s. viengajien a skriives, kuru vitnes
veido, vadot pa skriives liniju vienkarSu figuru: trijstiiri, trapezu, Cetr-
stiiri u. t. t. Bet pa skriives liniju var vadit reizé ari 2, 3 un vairak trij-
stiirus, Cetrstirus u. t. t.; tad, acimredzot, katra figura veido
savu vitni, un més dabijam t.s. vairakgajienu (divga-
jienu, trijgajienu u. t. t.) skriives, kas ka darba skrives
pat diezgan bieZi sastopamas.

69. zim. paradita 2 gajienu Cetrsturskriive.

Seit vitnes augstums h nekada zina nav mérojams starp 2 blakus
esofam vitnu dajam, t. i. tas nebds h'; vitpu augstums mérojams
starp 2 analogiskiem punktiem uz tas paSas vitnes;javitnpu
(gajienu) skaits iri, tad acimredzot: h = ih’; tapat ari vitpu

h ih’

'de:?r_df

kape bis: tga=

N

T:_J.

—

1l
1
I
i

70. zim. 71. zim.
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Kinematiska zipa skriives un uzgriezna kombinacija dod reizé
virzes un rotacijas kustibas, pie kam §is kustibas var
sadalities daZadi pa skriivi un uzgriezni péc konstruktora gribas. Gal-
venas vienkarsas iespéjas ir $adas:

1) Skriive nekustiga; uzgrieznis tad roté un virzas reize;

ta, piem., strada t. s. nostiprinasanas skriives, ar kuram savieno masin-
dalas (70. zim.).

2) Uzgrieznis nekustigs; tad skrive roté un virzas
reizé; tada veida, piem., strada darba skriivju lielaka dala (71. zim).

3) Uzgrieznis var griezties, bet nevar virzi-
ties; tad skriive virzas, ja tai neat]auj griezties; td, piem., strada
skriives celJammechanismos, presés u. t. t. (72. zim.).

SESN R, g .
= e

72, zim. 73. zim.

4) Skriive var griezties, bet nevar virzities;
tad uzgrieznis virzas, ja tam neatlauj griezties; ta, piem., strada
skriivurbis (73. zim.).

Ja rotacijas virziens skriivei visos gadijumos ir vienads, virzes
kustibu var dabiit uz abiem galiem péc izvéles, lietojot labas vai kreisas
vitnes.

Tas apstaklis, ka ar skriivi un uzgriezni var Sasniegt dazadas kus-
tibu kombinacijas, ir Joti veértiga skrivju ipaSiba.
No citam priekSrocibam batu atziméjamas vél Sadas:
1) Izveidojot pietieko$i garus uzgrieZnus, lai vairdki apvijumi stradatu
reizé, var uznemt |oti ieveérojamus aksialus spé-
k us; virsmas spiedieni vitnés biis tomér saméra mazi. 2) Nemot pie-
tiekosi Sauras profilu flankas un pietieko$i garus uzgrieZznus, ari lieces
spriegumi vitnés biis mazi. 3) Skriives vitnes €rti un atri izgatavojamas.

So apstakju dg| skriive ir laikam visizplatitakais un visvairak
lietotais masinu elements.
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Technika skrives lieto:
1) ka maSinu daju savienotdju elementu; tad vipas sauc
par nostiprinaSanas skrivém;
2) ka patstavigu kinematisku elementu; tad vipas sauc par kus-
tibas jeb darba skriuveém; parastakie gadijumi Seit ir
a)Totacijas kustibu''vé€las parveérst virzes
kustiba; pie tam parasti ar nelieliem vérpes momentiem vélas
sasniegt lielus aksialus spékus, piem., presés, celamskriivés u. t. t.;

b) virzes kustibu vélas parvérst rotativa kustiba, piem., skriiv-
urbi;

c) rotacijas kustibu vélas parveérst rotacijas kustiba, bet ap citu
rotacijas asi; Seit atziméjami skriivratu un gliemezu parvadi (tajos
uzgrieznis gan vairs neaptver skriivi, bet veidots itin ka no iz-
griezta segmenta, kas saliekts ritepa veida).

Seit apliikosim tikai nostiprina$anas skriives, un no darba skrii-
vém 2-a gadijumu; 2-b gadijums spélé saméra nesvarigu lomu tech-
nika, un ar 2-c iepazisimies speciala nodala par gliemezparvadiem.

Nostiprinasanas (savienosanas) skriives un skriivju

sistemas.
Nostiprinasanas skriives — ka laikam visvairak lietotas maSinu
dalas — sen jau méginaja normét. lemesli tam ir pilnigi saprotami:

lai bojatas skriives vai uzgrieZnus bez griitibam varétu atvietot ar jau-
nam, kas iegiitas vai nu pirk3anas ce|la vai izgatavotas uz vietas.

Jasaka, ka Sis normésanas darbs tomér lidz Sai dienai nav novests
lidz vélamam gala mérkim, proti — lidz vienigai nostiprinaSanas
skriivju sistemai, resp. dazadu normétu izméru sakopojumam —,
bet ka arvien vél techniskd praksé lieto vairakas sistemas. Nav ari
paredzams, ka tuvaka nakotné techniska pasaule varétu vienoties par
vienu sistemu; cik patlaban var spriest, paliks laikam vismaz tris
sistemas.

Aplikosim tagad isuma galvenas nostiprinaSanas skriivju
sistemas.

Whitworth’a sistema (resp. anglu ,BSW* sistema).

Visvecaka un izplatitaka ir jau 1841. g. savos pa-
matos izstradatda anglu Whit worth’a sistema, kuru lieto patlaban
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visur, izpemot Ameriku. Ta ka Seit izméri doti anglu collas, tad
3i sistema sakuma drusku neérta tiem, kas pieradudi rikoties ar me-
triskiem mériem.

Whitworth' a vitnes profils ir vienddsanu trijstiris
ar 55° lepki pie virsotnes; virsotnes nogrieztas par trijstiira augstuma
to sesto daju, t.i. par t,/6, un tad péc noteiktiem radijiem noapalotas
(74. zim.).

(Geometriskas sakaribas dotas atkariba no absolutads kapes h:
to 20,96 h,
t =~0,64 h,
r ~0,14 h.

Whitworth’a sistema norméts apvijumu skaits z uz 1”;
mazakiem caurmériem z ir vesels skaitlis, lielakiem tas dots }, } un}
dalas. Visparigi: jo lielaks ir @, jo mazaks ir nor-
meétais z. Absoluta kape, acimredzot, pretéji proporcionala apvi-
jumu skaitam:

h.z=1"= 25,40095 mm.

Skriives klasificétas péc aréja caurmeéra ds
anglu collas; mazdkam skriivém intervalli norméti ik pa 1/16",
tad ik pa 1/8"” un lielakam skriivém ik pa 1/4".

* Whitworth’a sistemai ir $adi 2 galvenie trikumi:

1) Kapes lenkis o pieaug lidz ar caurméra samazinaSanos; ta,
piem., ja:
da =}, tad: « = 4°10' un z = 20;
da = }" a =3°20r g==1%
= a=2°30' Fioe g
== 2" &= 2°10 z=4}.
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Tadg] mazas skriivés « var jau ievérojami tuvoties berzes lepkim, un
lidz ar to (ka vélak redzésim) skriives pasbremzéSanas ipasibas apdrau-
détas; bet tas nostiprinasanas skriivés nav pielaizams. So mazo skriivju
atvietosana ar vélak apliikojamam metriskds sistemas skriivém tadé]
zinama méra pamatota, kaut gan jasaka, ka « palielinas ari tur ar
d. samazinasanos, tikai nedaudz mazak.

2) Starp uzgriezni un skriivi nav paredzéta radiala
spéle; tade], ja skravgrieZamie instrumenti nodiludi, tad eventuali
griiti pielagot izgatavotas skriives un uzgrieZzna vitnes. To gan
var novérst, paredzot vitném tadas tolerances, ka praktiski vien-
mér iznak spéle; tas starp citu ari izdarits anglu BSW un vacu DIN
normas Whitworth’a vitném.

Bet var drusku parveidot arl paSu vitni, nogriezot izvirzitos
skriives un uzgrieZpa vitpu profilu galus. Tada vitnu sistema pare-
dzéta DIN normas ka t.s. Whitworth’a vitne ar galotnu
to
13
ar to taldk saSaurinas; Seit t’ ~ 0,49 h (agraka ~ 0,64 h vietd). Sis
vitnes lietoSana pagaidam aprobeZojas ar speciali izgatavotam, pilnigi
apstradatam masinu skriivém (parastas, pérkamas, |oti negliti izskatitos).

spéli(75. zim.); radiala spéle a npemta: a =

. Flanku piegu]virsmas

to = 0,96 h,

Vitnes profila geometriskas sakaribas: { t = 0,57h, r=0,14h, t,
t' ~049h, ax~0,074h— 3

Whitworth'a caurulvitne (gazes vitne).

Normala Whitworth’a vitne nav piemérota izveidoSanai cauruju
galos, ka tas vajadzigs to savienoSanas noliikos, jo td ir parak dzila un
tadé] par daudz vajinatu caurujusienas. Tur vitpu izveidoSanai
lieto visuma tadu paSu profilu, tikai apvijumu
skaitu collda pem lieldaku; tad vitpu profili iznak sikaki
un lidz ar to mazik vajina caurules. Ari $adas vitnes normalizétas un
sakopotas sistema kdat.s. caurulu jeb gazes vitne.

Neérta ir $adas vitnes pienemta klasifikacija, proti — péc gazes
caurules iek§&ja @ collas —, kurpretim vitne izveidota caurules ar-
pusé. Tade] starp vitnes nominalcaurméru collas un fak-
tisko vitnes dréjo @ vienmér biis ievérojama diference (par apm. du-
bulto caurules sienas biezumu, t. i. par apm. 7 ... 11 mm).
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- 'Whitworth’a gazes vitnei DIN normas paredz 2 sistemas: ar
un bez galotnes spéles. Vitne ar galotnu spéli gan mazak
piemérota cauruju savienojumiem, kur gandriz vienmér prasa savieno-
juma blivumu (jasaka gan, ka ari vitne bez galotnu spéles pilnigu no-
blivéSanu nedod, bet ka jalieto kads specials blivéSanas materials —
pakulas ar miniumkiti, pernicu, linu e]Ju vai citu blivéSanas Skidrumu,
vai kadi gredzeni no miksta materiala). Tomér jaievéro, ka cauruju
vitni diezgan bieZi lieto ari parasta masinbiivniecibd kd t. s. smalko
vitni $ados gadijumos: 1) kur nav vélams daju par daudz vajinat,
2) kur jabaidas no t. s. rievas iespaida, galvenokart tur, kur
mums ir dari$ana ar triecieniem vai pék$pam slodzes mainam, un 3) kur
riciba esosa telpa neatlauj izveidot normalu vitni, kas prasa garakus
uzgrieznus (tas it sevidki attiecas uz lielakiem o @).

Cik tdlu caprulvitne atdkiras no normalas, rada salidzindjums
starp vitném ar apm. vienadiem aréjiem @ @:

Normald vitne 4”';

Argjais dy=101,6 mm. Apvijumuskaitsuz 1”’=3. Vitnesdzijums 5,42 mm.
Cauru]vitne 3}" ar spéli:

Aréjaisd,= 100,33mm. Apvijumuskaitsuzl”=11.Vitnes dzijums 1,48 mm.

Normalad vitne é”:
Aréjais da= 12,7 n'm, Apvijumu skaits uz 1”’=12. Vitnes dzijums 1,36 mm.

Cauru]vitne }" ar spili:
Aréjais da= 12,96 mm. Apvijumu skaitsuz 1”’=19.Vitnes dzilums 0,75 mm.

Ta tad diference ir seviski liela,
ja @ @ ir lielaki; tur ari visvai-
rak lieto cauru]vitni. 1

Whitworth’a cauru]vitnes pla- I
Sdka lietoSana visparéja masin- % !
biivniecibd smalkas vitnes veida '
atduras uz dazam praktiskam
griitibam, proti: 1) ja caurmeri
ir lieli, (kur cauruvitnes prieks- :
rocibas seviski izcelas), tad inter- ‘

valli starp normétiem @ @ parak
lieli, un2) co 113 s normétie @ @
dod tadas mm vértibas, Kkas
slikti ~ pielagojas  noapalotiem 76. zim.




74 I1I  Skraves un skrivju savienojumi

caurméru skaitliem, kadus péc iespéjas cen3as lietot. Piem., cen3as
pemt masindaju o @:

@ =100 105 110 115 120 mm;
turpretim miisu riciba ir caurulvitne ar:
da =~ 100 107 113 — — 126 mm,
resp. nominali collas: Y g dolie 41",

Apalas madindalas ta tad jaizveido ar neapaliem caurmériem, —
101, 108, 114 un 127 mm [drusku vairak par vitpu aréjo caurmeéru
parasti japielaiz, lai citas dalas — skriemelus, zobratus u. t. t.—varétu
eventuali parbidit pari vitnei. to nenoraujot (sk. 76. zim.)].

Whitworth'a smalkvitnes.

Si iemesla dé] maSinbiivniecibas vajadzibam DIN paredz vél divas
t. s. Whitworth’a smalkvitnes, kurds profili tapat - nor-
méti collas un apvijumu skaits z dots uz 1", bet kuras at3kiriba no pa-
rastas cauru]vitnes caurméri doti mm-os. Lai apalam daldm
varétu nemt lidz 5 vai 10 mm noapalotus caurmérus, tad lielakiem
@ @ vitpu aréjo caurméru skaitli beidzas ar 4 vai 9, — piem., 94, 99,
104 u. t. t.

Vienu no §im smalkvitném, proti Nol, varétu gandriz nosaukt
par pussmalko vitni; tai ir viscaur 4 apvijumi uz 1”, — pie kam ta
norméta dréjiem @@ no 56 —499 mm. Otrd smalkvitne —
proti No2 — ir jau ista smalkvitne; atkariba no @ tai ir 10...6
apvijumi uz 17, un ta norméta @ @ no 20 ... 189 mm. Abam vit-
ném paredzéta galotnu spéle; nominalais @ ir vitnes aré-
jais o; ta tad ari 8aja zipa atkrit cauru|vitnes neértiba.

Smalko Whitworth'a vitnu galvenie normu dati:

zuz A7 h a t h’ r to
Nol 4 .635 0,47 3,596 3,126 0,872 6,099 mm
No2 zuz 1” h a t h’ r i3
da = 20... 33 mm 10 2,54 0,188 1,439 1,251 0,349 2,440 mm
s 36..52 5, B 3175 0235 1,798 1563 0,436 3,049

56...189 , 6 4,233 0,313 2,397 2,084 0,581 4,066 ,

”

(Apziméjumi ka 75. zim&juma).
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Metriska (SI) vitpu sistema.

Metrisko sistemu pamatos pienéma 1898. gadd internacionalais
kongress Ziirich’a, kur piedalijas technikas priekSstavji no valstim, kas
lietoja metrisko méru sistemu. Toreiz vitnes norméja aréjiem caur-
mériem no 6... 80 mm. Vacu DIN normas vélak vél norméja vitnes
aréjiem caurmériem no I ... 6 mm un no 80... 149 mm (ar nelielam pargro-
zibam, salidzinot ar SI datiem caurmdriem 72, 76 un 80 mm).

Vitnes profils Seit ir regulars trijstaris (visi lepki = 60°).
Virsotnes noapajotas ka Whitworth’a vitnei; bez tam atstatuma t,/8
no teoret. virsotném izbiditas
profilu galotnes nogrieztas ka 0, _
skriivei, ta ari uzgrieznim, ra- dj 2840
dot radialu spéli @ = 0,045 h r
(ta tad mazdku neka Whit- ——lfy—t" &
worth’a vitnei ar galotnu spéli,
sk. 77. zim.). SR

b

o~

Vitnes geometriskie G
dati:
to =~ 0,866 h, S %\\'-
t =~0,6945h, r =0,0633h, /.
t’ =~ 0,6495 h, a~ 0,045 h. 77. zim.

Téapat ka Whitworth’a sistema, skriives klasificétas péc
daréja caurmeéra ds, kas Seit dots milimetros. At-
Skiriba no Whitworth’a vitnes Seit nav dots apvijumu skaits uz zina-
mu garuma vienibu, bet tieSi dota absoluta kape h mm-os.
Atkariba no skriives caurméra h = 0,25...6 mm.

Bez normalds metriskas vitnes DIN normas vél izstradati pagai-
dam 3 NoNo metrisko smalkvitnu ar sikdkiem, kaut ari
feometriski absoluti lidzigiem normalvitnei, profiliem. Visparéja ma-
Sinblivnieciba varétu galvenokart lietot vitnes No 1 un No 2. No |
norméts @ @ no 154... 499 mm ar h = 6 mm (ta ir zinama méra pus-
smalka vitne). No 2 norméts @ @ no24... 189 mm, pie kam h =2 mm,
jia @@ =24..33mm; h=3mm, ja @@ = 36...52 mm; h =4 mm,
ja @2 = 56... 189 mm.
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Smalkd vitne No 3 vairak noderiga smalkmechanikai un masin-
biivniecibas specialam nozarem td norméta g @ no 1...300 mm
ar h=02...4 mm. ,

Specialim vajadzibam paredzétas vél smalkvitnes NoNo 4... 9.

Visvairak Eiropa — ari Vacija — patlaban arvien vél lieto Whit-
worth’a vitnes. Metriskds vitnes pa lielakai dajai tikai maziem @ o —
lidz apm. 10 mm — atrod arvien lielaku piekriSanu.

Smalkmechanikd un ari elektrotechnikd lidz @ @ ~ 10 mm vél
lieto, kaut ari arvien mazakos apmeéros, t. s.

Lowenherz'a vitni.
Profils ir kvadratad ierakstits vienadsanu trijstiiris, kura virsotnes len-
kis lidzinas ~ 53°8’; trijstiiru virsotnes taisni nogrieztas % atstatuma

no virsotnes punkta (78. zim.).

United States Standard (U. S. St.) vitne [Sellers’a vitne].

Sis vitpu sistemas pamatus 1846. gada izstradaja Sellers’s; tagad
to norméjusi American Engineering Standards Committee, un ka
U.S.St. vitni to viscaur lieto USA riipnieciba.

Profils Seit ir regulars trijstiris (visi lepki = 60°), kura virsotnes

nogrieztas % atstatuma no virsotnes punkta (ka metriska vitn€). Péc

_'Qamh 4/, < l\
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normam pielaistas uzgriezna un skritves vitpu deviacijas un tolerances
arvien rada galotnu spéli starp skriives un'uzgrieZna vitném, pie kam
iedobumi iznak ari vél noapaloti (79. zim.).

Vitnes klasificétas tapat, ka agrak apliikotds, péc skriives
vitnes daréja caurméra ds, kas dots collas. Atskiriba no
Whitworth’a sistemas nav dots apvijumu skaits uz 17, bet, ka
metriska sistema, tiedi absoluta kape h ka caurméra funk-
cija ar koeficienta n palidzibu: h = n.da; n vértibas krit caur-
méram pieaugot, piem.:

da=4%"; n=0,2;
«= 06" 5ini=0,07%1.

Speciali vitpu profili.

Bez augSa minétam 3 galvenajam sistemam: Whithworth’a, met-
riskds un U. S. St.,, ko lieto maSinbiivnieciba, ir vél daZas specialas
vitnu formas, ko lieto dazadam vajadzibam. MaSinbiivnieciba mds vél
visvairak varétu interesét koka skri:
ves (80. zim.), kur samérd mazs vitnu
profils regulara trijstira veida ar relativi .
lielu kapi uztits uz koniskas serdes. Bez
tam varétu vél minét vitnes porcelana
izolatoros, elektriskas spuldzés, gazu pu- 80. zim.
delés . t. t.

Darba (kustibas) skrivju vitgu profili.

Darba skriives pa lielakai dajai relativi biezi jaiedarbina, pie tam
parasti ar slodzi; tadé] svarigi izvéléties tadas profilu formas, kas dotu
maziku berzes pretestibu un lidz ar to lielaku lietderibas reizuli un ma-
zaku dildanu. Seit lieto Cetrstiiraino jeb t. s. plakano vitni, trapez-
vitni, zagvitni un apalvitni.

Plakana (Cetrstiiraina, taisnstiiraina) vitne.

Si forma ir Joti veca, un to lieto.ari vél tagad, ja darba skriives
izveido mazakas darbnicas (81. zim.). Tas trikumiir: 1) saméra neizde-
viga forma lieces spriegumu uzpemsanai, jo profila pamats ir saméra Saurs;
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2) skriive pati neiecentréjas darba; tade] japie-
laiZ Joti mazas radialas spéles, lai skriive ienemtu
centralu - stavokli; 3) precizas flankas
— it. seviSki frezéSanas cela — griiti izveidot
(ar virpoSanu tas viegldk iespéjams).

Praksé visbiezak pienemtos vitpu sameérus
var ‘atrast 81. ziméjuma. DIN normas S§i vitne
81. zim. nav paredzéta.

‘Trapezvitne

tagad (82. zim.) biezi atvieto plakano vitni, salidzinot ar kuru td uzrada
Sadas priekSrocibas: 1) vipa vieglak veidojama; 2) profils izdevigaks
lieces spriegumu uzpems$anai; 3) taja var pielaist lielu radialspéli,
jo skriive pati iecentrgjas. Vienigais trilkums ir tas, ka berze ir
drusku lieldaka.

Trapezvitni lieto: presés, celamskrives, varstos, aizbidnos, virpas
(ka vadvarpstas), daZreiz pat ka nostiprinasanas skriives, ja tas |oti
biezi janodarbina (piem., darba masinu skriives apstradajamo
priek3metu un térauda griezpu piestiprinaSanai).

Profila geometriskie

dati:
to=1,866 h,
¢ =025,

a =0,25...0,5 mm,
b=0.5¢:55mm,

b

h=2...24 mm,

r =a,

t =0,5 h-}a,

t'=05 h+a—b,

T=0,5 h+2a—b,
82, zim. dy=da—c.

Trapezvitne Vacija norméta; DIN paredz pavisam 3 vitnes: pa-
rasto, smalko un rupjo. Parasta vitne norméta o @ :
da = 10...300 mm ar h=3...26 mm; smalka: dy = 10... 640 mm
ar h = 2...24 mm; rupja: da = 22... 400 mm ar h = 8...
...48 mm.
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Visim S§im vitném profili ir vienadsanu trapezas ar virsotnes
lenkiem 30°. Caurméri un absolutas kapes h dotas mm-os; paredzéta
diezgan liela radiala spéle. : : i

Normas profili ka uzgrieznim, ta skriivei ir asstiiraini, bet aizra-
dits, ka skriivés iedobumi noapajojami ar radiju r, ja skriivei jauzpem
lielaki aksiali spéki.

Zagvitne

varbiit vél labak piemérota vienpusigu lielu = slogu uzpemS3a-
nai (83. zim.); berze ir Seit mazaka neka trapezvitnei. Ta ka skriive pati
necentrétos, radialas spéles starp skriives vitpu virsotném un uz-
grieZzna iedobumiem nav. Spéle turpretim ir paredzéta starp skriives
vitnu iedobumiem un uzgriezpa vitpu virsotném, un tadé] skra-
v e s iedobumus var labi noapajot. Ar to samazina rievas iespaidu, kas
loti svarigi, ja iedarbojas lielas un it seviski triecienveida slodzes. Starp
slipam flankam, kas neuznem spékus, paredzéta ari flanku spéle — mini-
mali 0,2 mm.

Profila gcometriskie

dati:
to=1,73205- h,  i=0,52507 h,
t'—0,75 h, i’—0,45698 h,
t —t'4b, b=0,11777 h,
e=0,26384 h,  r=0,12427 h,
dy=ds—t’. &83. zim.

Vitnes profils ir nevienddsanu trapeza ar virsotnes lenki 27°, pie
kam neséjas flankas slipums pret transversalgriezumu ir 3°. Caur-
méri un absolutas kapes h dotas mm-os.

DIN normas paredz (kd trapezvitnei) 3 vitnes: parasto, smalko
un rupjo. Parasta norméta o @ :dy =22...300 mm ar h=
=5...26 mm; smalka norméta d; = 10...640 mm ar h=2...
.24dmm;rupja norméta : dg = 22...400 mm ar h=8...48 mm.
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Ka trapez-, ta zagvitnu normas paredzétas tikai 1
gajiena skriaveém; bet saprotams, var lietot un izveidot ari
vairakgajienu skriives, pieturoties pie normétiem profiliem; tad tikai
absoluta kape biis 2, 3 u. t. t. reizes lieldka.

Apalvitni

lieto tur, kur sagaidams, ka skriive (84. zim.) naks sakara ar putek-
liem, smiltim, netirumiem u. t. t., kas varétu bojat asstirainas vit-
nes, piem.: varstu skrivstienos netiriem 3kidrumiem, §]iitenu savie-
nojumos, vagonu sakabinamas iericés u. t. t.

P

Profila geometriskie

dati:
b — LA
. hz=25,40095 mm,

/ \.\f"
5 “F 1,=1,86603 h, b=0,68301 h,
— - G TN l t=0,5 h, r=0,23851h,
t1='0,0835" h;, R =0,25597 h,
84. zim. a=0,05 h, R’=0,22105h.

DIN normas dotas ari Sai vitnei; caurméri doti mm-os, bet abso-
lutas kdpes h vietd dots apvijumu skaits z uz 1” (ka Whitworth’a
vitnei).

Profils veidots no rinku loku daJam ar nelieliem taisniem nogriez-
niem starp lokiem. Radialas spéles paredzétas diezgan lielas. Vitne
norméta @ @ :dy = 8...200 mm ar z=10... 4 uz 1”.

Nostiprinasanas skrivju konstruktiva izveidosana.

Vienkarsa cilindriska stieni vitnes nevar iegriezt pa-
reizi lidz galam; ja to vélamies, tad griezéjam instrumentam
jadod iespéja izskrieties, t. i. pilnigi pariet par stiepa apstradajamo
dalu. Parastas skriivées (85. zim.) tad€|] vitnes nevar izmantot lidz ga-
lam: ja més méginatu tur uzgriezt uzgriezni, tas prasitu lielu sp€ku
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1)

Sy

83. zim. 86. zim.

un bez uzgrieZna vitpu bojajuma nebiitu iesp&jams; parasti rékina,
"ka loti rapigi grieztas (spoZas) skrivés nederigi
ir apm. 1,5 apvijumi, parastas (melnas) skrivés
—apm 25 apvijumi.

Lidz galam pareizu vitni var iegiit tikai tad, ja skriivei izveido
ievirpojumu instrumenta izskrejai (86. zim.); caurumos, kuros jaiegriez
vitnes, tidda gadijuma jaievirpo papladindgjums (aizvirpojums)
instrumenta izskrejai (86. zim.).

Parasto pérkamo skriivju gali (87. zim.) visbieZak ir sferoi-
dali vai koniski. Tad vieglak uzliekams uzgrieznis, un, ja vajadzibas
gadijuma pa skriives galu iesit ar veseri, atskabarga tik viegli neboja
vitnes. Speciali grieztam masSinskriivém gali bieZi ir plakani un nedaudz
tievdki par vitpu daju; gali var bit isi, vai garaki Skeltas tapas
eventualai ievietoSanai (88. zim.).

Gy

—————
——— e

87. zim.
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Uzgriezni.

Ka jau agrak teikts, skriive vien m &r strada kopa ar uzgriezni;
tas dazreiz var biit izveidots k@ caurums ar vitném kada lielaka masin-
da]a, bet biezak biis atsevisks kermenis.

NostiprinaSanas skriivém visbieZak lieto seSstiiruzgriei-
nus, kas visvieglak pievelkami ar atslégam pat diezgan griiti pieeja-
mas vietds. Sel3stiiruzgrieZni tapat k@ skriives jau sen bija praktiski
norméti; tagad normas jau pilnigi izdarita uzgrieZnu standartizacija.

SedstiiruzgrieZniem ir vairakas formas; visparastaka un visvairak
lietota attélota 89. ziméjuma augsa: abas — augséja un apak3éja skaldne
apstradatos (spoZos) uzgrieZnos koniski noapalotas (slipuma lenki-
pie pamata = 30°), tada veida radot apalas piegu]virsmas (uzgriez-
na spogu]us). Tagad bieZi (neapstradatos uzgrieznos) tikai viena
piegu]virsma noapalota, bet otra atstata selstiira veida (89. zim.);
§i peédéja vieglak boja priekSmetu, kuram uzgrieznis piegulstas. Ma-
ziem misina uzgrieZniem daZreiz pat neviena spogula nav. Vitnes abos
galos koniski iegremdétas ar slipuma lepki pie pamata 30°.

Normas doti uzgrieZnu izmeéri atkariba no skriives caurméra da;
visvairak miis interes8 uzgrieipa augstums H. Sis augstums
bieZi ari tagad vél mazakiem uzgrieZniem apméram lidzinas da un tikai
lielakiem ir mazaks; bet visbieZzak, piem., jaunakas DIN normas,
augstums viscaur samazinats, un tagad H=~08d vai vél ma-
z a k s (lieliem caur-
meériem).

Méginasim kaut
apméram  noskai-
b drot, vai tads aug-

stums pietiek, lai
i lieces spriegumi vit-

fa—— nés un virsmas
\%‘ @~ do lrdz 3", tilax mazti. spiede starp skrii-
‘ ves un uzgrieZna

: vitném neparsnieg-
%_..._La_..._ tu pielaizamas ro-
: bezas. Apliikosim

Whitworth’a vitni
89. zim. kavisvairak lietoto.
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Apzimésim ar: Q — aksialo spé-
ku skriivé; u — apvijumu skaitu
H

uzgriezni: u =

Meés dabiujam stipribas no-
lidzinajumu virsmas spie-
dei (90. zim.):

Qgp.ndg.t.u

(uz laukuma projekciju perpendikulari
Q, sk. 110 lpp.).

Stipribas nolidzinajums stiepei
serdé ir:

2
Q = 'EgL ’
ievietojot to un u = % virsmas spiedes nolidzindjuma, atrodam:
ond?® H : __o-h.dg
2 —p.ﬂdf.t. , vai pH4d[‘—t~H‘

Ar: t=~064h un dy=d;+ t=d;+ 0,64 h, atrodam beidzot
formulu virsmas spiedes noteik3anai:

G-diz

P=356( +064n).H"

Lieces spriegumi. Lieces plecs vitné (pienemot, ka slodze

darbojas pa aploci ar caurméru d;) biis: % =~0,32 h, un lieces mo-
ments: M= Q.0,32 h.

2
Ar: Q=0 Ri’ dabiijam:
0,32 =ds? 6 .h

M 4

— 0,08 wds2 o h.

Piepemot, ka vitne kada vieta pargriezta un iztaisnota (90. zim.),
atrodam viena apvijuma pretestibas momentu W, tuvini ka Cetrstiira
pretestibas momentu, Kura augstums = 5/6 h (no trijstiiru lidzibas, neie-
vérojot noapalojumus) un platums = = d, t. i.:

[/id
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7 d; . (5/6 h)?

W= 6
Visu apvijumu pretestibas moments ir u 2% reiz lielaks:
w_mdi-G6h2.H  25zdiHh
% h.6 q¢ 216 ¥
Ta ka lieces spriegums: ¢’ = \% més dabiijam, ievietojot M un W
izteiksmes o = 208 m Uit -0 +h-216 vai:
3 2 dy HAh ? r
o’ =~ 0,691 d’T"
Analogiskd karta més atrastu metriskai vitnei:
ey ols dyf dio
T A0 O Tt b o L T

Ar DIN dotiem uzgrieZnu augstumiem (H ~ 0,8 d3) més dabiitu
dazadiem caurmériem dj:
Whitworth'a vitnei: i Metriskai vitnei:
a= 3s'"; p=0,418¢; o'=0,64Tc. || da=10mm; p=0,334¢; ¢'=0,625¢.
da= 3/1"; p=0,4556; ¢’ 0,6826. | da=20mm; p=0,357¢;6'=0,6520.
da=1%s""; p=0,5056; ¢'=0,7516. | dg=42mm;p=0,394¢; ¢ =0,7060.
da= 3"; p=0,530¢6; ¢'=0,7706. | da=80mm;p=0,4000;c'=0,697c.

Tabula rada, ka abi spriegumi p un ¢ Iéni pieaug lidz ar
da palielinaSanu, bet vienmér ir mazaki par o, resp.
ir pielaizami. Ta tad ar normétiem uzgrieZniem
(H=~08dy) katra zina var iztikt.

No lieces spriegumu formulam vél varétu atrast minimalo H, iz-
ejot no noteikuma, lai lieces spriegumi vitnés lidzinatos stiepes sprie-
gumiem serdé: o =¢. Tad dabidjam Whitworth'a vitnei:

H = 0,691 d;, vai ar vidéjo da/d;==1,14:
H = 0,61 da,
un metriskai vitnei:
H = 0,632:d;, vai ar vidéjo da/d;= 1;12:
H = 0,565 da.
Metriska vitne ta tad drusku izdevigaka.
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Piezime. Seit lieces spriegumi ¢’ attiecas uz skriives vitni;
uzgriezni apstak|i ir izdevigaki; tur vitnes pretestibas moments lie-
laks, jo pamats drusku gardks: =D, pret =d; skriivei.

UzgrieZpa augstuma samazinaSanai normas lidz ~ 0,8 da laikam
bija ari eksperimentals pamats. Stiepes méginajumi rada, ka galveno
slodzes daJu uzpem tikai pirmie 4...5 apvijumi. ParrauSanas mégina-
jumos tikai tie uzrdda palieko3as deformacijas, kamér talakie
apvijumi tikai elastigi deforméjas. Sada paradiba ari sapro-
tama, ievérojot deformaciju vértibas, kas nav vienadas skriives serdé
un uzgriezna kermeni. Tadg] galvena slodzes dala krit taisni uz pirmiem,
spéka iedarbofanas vietai tuvakiem apvijumiem. Tas norada uz to,
ka normalos apstdklos nav vérts palielinat uzgrieZpu augstumus virs
zinama meéra; tas tik un td nekadu iespaidu uz spriegumu sadalidanos
vitnés neatstaj.

Ja skriive un uzgrieznis ir no viendda ma-
teriala, tad augstumu H = (0,8 da... 1) da var uzskatit par nor-
malu; lielako izméru H ~ 1 d, izdevigak nemt tur, kur uzgrieini bieZi
japievelk, piem., blivslégos.

Jauzgrieznis veidots nocitadamateriala, tad
prakse dod apm. S$adas normas:

H =~ (1... 1,2) da bronzai;

H ~(1,3... 2) da (visbiezak ~ 1,5 d;) ketam;

H =~ (2... 2,5) dy un vairak mikstam metallam (alvai, babitam,
aluminijam u. t. t.).

Visparigi japiezimé, ka keta un miksta metalla uzgrieZzni nav iz-
devigi tur, kur skriives bieZi japievelk, jo vitnes atri bojajas. To gan
diezgan plasi lieto masinbiivnieciba ka pamatcaurumus t. s. tapu-
skriivém; bet tur skriives parasti vienreiz ieskriivé, un tad
atstaj nekustinatas (91. zim.).

Dazi citi praktiski dati. Cauruju uzgriezna (vitnu)
garumu H varétu nemt atkariba no caurules sienas biezuma & apméram:
H~33 (92. zim.).

Ja uzgrieznis izveidots bukses (apala tukSa cilindra) veida, tad
tas caurméru Dy (93. zim.) varétu pemt: Dy =~ (1,4... 1,5) da téraudam
(dzelzij); Dy = 1,8 da ketam; Dy =~ (2... 3 da) mikstam metallam.

Buksas sienas biezumu var kontrolét stiepei; stipribas nolidzina-
jums ir:

wd;2

Q = oskr - Tl‘ =< Gbuks* % . (th—daz).
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100. zim.

Bez agrak apliikotiem normala augstuma seSstiiruzgrieZpiem
lieto vél tadus nenormala, mazaka augstuma. DIN normas ari tadi uz-
grieZni paredzéti, piem., caurulu vitnei un automobilu biivei; Seit aug-
stums ir 0,5 da un mazdk (cauruju vitnei lielaku caurméru gadijuma
pat ievérojami mazak; piem. 6" vitnei ar du = 163,84 mm uzgrieina
augstums ir tikai: H=25 mm). Bez tam DIN normas paredzéta vesela
rinda citddu uzgrieznu formu, ko lieto specialam vajadzibam. Tads ir,
piem., Cetrstiruzgrieznis (94. zim.); maSinbiivnieciba to
retak lieto (piem., masinu fundamentskriivém), vairak eku baveé.

Apalus uzgrieZnpus diezgan bieZi lieto tur, kur jataupa
telpas zina; tajos izveido caurumus, rievas, plakanas virsmas u. t. t.,
lai uzgrieznus varétu pievilkt ar specialatslégam (95. zim.).

VainaguzgrieZni Joti érti uzgrieZnu fikséSanai ar Skeltam
tapinam; tajos izveidotas 6... 10 rievas tapinu ievietoSanai. Vienmer
iespéjams atrast piemérotu rievu tapinas ievadiSanai katram uzgriezna
pievilkSanas stavoklim (96. zim.).

Slégtus uzgrieZnus lieto tur, kur vélas pasargat skriives
galu no nevélama $kidruma, gazes vai netirumu iespaida (97. zim.).
Kur spéki nav lieli, un kur uzgriezni bieZi jaatskriivé, lieto ari $adas
formas: rievotus, sparnu, kloku uzgrieZinpus (98. un
99. zim.); maSindaju pacel$anai ari gredzenu uzgrieznus (99. zim.).
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Skriivju galvas.

Visparastaka galvas forma ir tdda pati ka uzgrieznim — seSsti-
raina ar noapalojumu tikai aug3€jai skaldnei (100. zim.);
apaksa izdeviga lielaka berze, tadé] tur skaldni nenoapalo.. Galvas
augstums H’ zemaks par uzgrieZpa augstumu; normali H' =~ 0,7 d,.

Masinbiivnieciba retak lieto normalas ¢ etrstiirainas (100.zim.)
galvas (vairdak bivnieciba); daireiz lieto (piem., darba masinas) skrii-
ves ar mazam Cetrstiirgalvam vai mazam seSstiir-
galvam (100. zim).

Saméra biezi pédéja laika lieto t. s. vesergalvas (101. zim.):
vienkar$as, ar deguniem vai ar Cetrstiirgaliem. Sim skriivju galvam ir
vairakas priekSrocibas: 1) skriives var |oti tuvu piebidit klat sienam at-
lokos; td izdodas samazinat lieces plecus un lidz ar to spriegumus at-
lokos (114. zim.); 2) tas var viegli ievadit no augsas iegarenos cauru-
mos vai rievas un, pagrieZot pa 90°, atturét no izvilkSanas (3eit izdeviga
konstrukcija ar deguniem).

Agrak ievadiSanai rievas bieZi lietoja trapezveida galvas
ar attiecigas formas rievam (102. zim.), bet tas nav tik értas, jo
strada ka kilis un izple§ rievas sienas uz abam pusém.

Vesergalvas ar Cetrstiirainiem galiem &rtas tad, ja skriives apaksgjo
galu var ievietot kvadratiska cauruma, vai ari, ja, montéjot skriivi iega-
rena cauruma, to var pietieko$i dzili nolaist uz leju; Cetrstiirainie pie-
dékli (ka agrak deguni) attur skriivi no grieSanas uzgrieZnu pievilksa-
nas laika. ]

Dazadas citas galvu formas vairak lieto mazakam skriivém, kas
domatas specialam vajadzibam: ar sferoidalam vai koniskam galvam
un Cetrstiirgaliem vai deguniem ielaiSanai koka vai miksta metalla,
tapat ar vienkarsam koniskam galvam (103. zim.). Talak lieto skri-
ves ar rinpkiem, sparniniem un rievotu malu
tam pa$dm vajadzibam un tdda pasa izskata, kd agrak apliikotie Ii-
dzigie uzgriezni (sk. 98. un 99. zim.).

Bez tam mazas skriivés lieto galvipas ar Skérsrievam skriivju pie-
vilk$anai ar skriivju grieZamo riku, vai ar cauruminiem pievilksanai ar
stieniti. Galvinas ir cilindriskas, sferoidalas, koniskas (iegremdéjamas)
vai ari So figuru kombinacijas (104. zim.).

Istas galvas pavisam nav t.s. skriivtapam; to pievilk-
Sanai viend gala izveidota rieva, maza cetrstiiraina prizma, vai pat
cetrstirains vai seSstiirains aksials caurums (105. zim.)
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T.s. tapu skriivei pavisam nav galvas — tikai vitnes abos
galos (106-a zim.).

Distancbultas ir skriives ar gredzeniem vidusdala (106-b
zim.); to uzdevums — noturét 2 maSinu dajas fikséta atstatuma.
Vienkarsakiem lidzek]iem to bieZi var sasniegt ar parastu tapuskriivi
un distanccauruli (106-c zim.).

Pamatskriives (fundamentskriives) un enkurskriives.

Pamatskriives un enkurskriives lieto maSinu piestiprinaSanai pie
pamatiem ar to noliiku, lai: 1) noturétu masinu vietd; 2) noveérstu ma-
Sinas apgaSanos; 3) palielinatu maSinas masu, ciesi saistot to ar pamatu,
kas svarigi brivu spéku vai brivu momentu gadijuma, lai maSina ne-
lekatu un nekustétos.

Mazaku spéku gadijuma lieto t. s. pamatskriuves, ko ievieto
masinu pamatos izveidotos caurumos un tad aizlej ar cementu. So
skritvju apak$éjas dalas tade] izveidotas ta, lai tas péc iespéjas cieSak
turétos, ka to rada daZi piemeéri 107. ziméjuma.

Loti lielu spéku uzpems$anai masina jasaista ar fundamentu liela
dzijuma. Skriives, ar kuram to izdara, sauc par enkurskrivém
(108. zim.); tas parasti notur sava vieta ar keta enkurplasu
palidzibu; apak3a var biit vesergalva, uzgrieznis, Skérsa, Kilis
¢ (O
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108. zim.

DIN normas daZas enkurskriavju un plasu for-
mas standartizétas. Javien iespéjams, jacensas taisit pamatplates
pieejamas, lai vajadzibas gadijuma skriives varétu izpemt, vai ari iz-
veléties tadas konstrukcijas, kas atlauj izpemt tas no augSas (piem.
vesergalvas).

Skriives ir labakas, ja tas ir iespejami garakas un no elastiga ma-
teriala, jo tad tas nobremzé satricinajumus. Pamatplates pareizi ja-
iemiiré un jagada, lai galvas, uzgrieZpi u. t. t. tam pareizi piegultos;
citadi tur var rasties lieli lieces spriegumi (piem., vesergalvas lidz
10 kartigiem).

Skriivju caurmérus nem péc formulas:

dy = (0,046... 0,055) \/6+ 0,5 cm (sk. turpmakos aprékinos).

Ar o ~ 480 kg/cm? koeficients ir 0,0515;

Ar ¢ =~ 600 kg/cm? = ,» 0,046,

Pamatplates kontrolegjamasliecei un virsmas spie-
dei starp miri un plati. lespé€jamo satricinajumu d€] Seit pielaizams
péc iesp€jas tikai:

p= T7kg/cm? Kkiegeliem;
p = 10 kg/cm? betonam.
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mas (kura iedarbojas spiedieni, kas pienemti vienmérigi sadaliti)

smaguma centra attdlumu no kontroléjama bistama Skérsgriezuma
(109. zim.).

Nostiprinasanas skriivju galvenas konstruktivas formas.

NostiprinaSanas skritvju tris galvenas konstruktivas formas ir
1) galvas skrive; 2) bultskriive (caurbazama skriive)
un 3) tapu skrnve. '

Galvas sKkriive.

Sai skriivei nav speciala uzgrieZpa; vitnes iegrieztas cauruma, kas
izveidots kada masinas daja. Otra, piestiprinama masinas dala, iz-
urbts gluds drusku lielaks caurums, pa kuru skriivi var izbazt
cauri (110. zim.). Skriives garums / un vitpu garums uz tas b ir nor-
méti, un tada veida skriives pérkamas (katram caurméram dabiijami
vairaki garumi).

Caurumu vitpu iegrieSanai vienmeérurbj dzi-
| ak nekd tas bitu vajadzigs skriives ievietoSanai, lai skrivi dro§i
varétu pievilkt. Urbuma dzijumu mazakam skriivém nem, varbiit,
par apm. 0,5d. lielaku, neka véldak novietosies skriives gals; lie-
lakam skriivém pietiek ar kadiem 15...20 mm.

Varétu pienemt apméram Sadus datus (sk. 110. zim.).
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110. zim. 111. zim.

Urbuma dziJums f:
térauda, dzelzi, bronza:

y (1,5... 1,7) du mazakiem & @; :
f=(1,0..1,2)da + 15 mm lielikiem & &;

keta:

(1,8... 2) da mazakiem & @.
&= ; (1,3... 1,5) da + 15 mm lielakiem @ &.

Lietderigi izmantoto wvitnpu.dzijums b':

térauda, dzelzi, bronza: b’ = (1... 1,2) da;
ketd: bt =.(1,3...1.5)ds

Galvas skriives galvenie. trikumi. 1) Ja ta
biezak jaizskriivé, trausla materiala (keta) vitnes bojajas; Seit gan
var izpalidzéties, ieskriivéjot iepriekS izurbta lielaka cauruma buksi
ar vitném no izturigaka materiala; bet ta ir darga konstrukcija
(111. zim.). 2) Vajadzibas gadijuma bultu nevar ielagot aug-
§€jas dalas cauruma: . vitnes nekad nav pietiekoSi pareizi
centriskas. 3) Ja vitném var piek|iat mitrums un tas ieriisé, skriives
biezi vairs nevar izskriivét, un tad jaboja apak3€ja masindala.

Bultskriive (caurbaZama skriive).

Skriives kermenis ir ta pati galvas skriive. AtSkiriba no agraka
gadijuma Seit skriivi neieskriivé kada madindala; to izbaZ cauri pa
gludiem caurumiem, Kkasizveidoti abas masindalas; beidzot
uz vitném uzskriivé uzgriezni, kas savelk dalas kopa (112. zim.).
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112, zim. 113. zim.

lzurbtie caurumi ir parasti lieldaki par skriives
gludas dalas @. Vajadzibas gadijuma tie tomeér var biit tikpat
lieli,un tad més varam cie$i ielagot skriivi abu daju urbu-
m o s; tad skriive var uznpemt, acimredzot, ari Skérssp &kus. Pati
skritve tad tikai drusku japarveido, nemot gludo kata dalu
resnaku par vitnu da (112. zim. pa kreisi).

Parastie, lielakie urbumu @ @ norméti.

Savienojums ar bultskriivém ir caurméra 1étakais un €rt a-
kais un tade] ari visvairak lietotais. ;

Dazreiz bultskriivi nevar érti ievadit caurumos, piem., spridzinatu
skrieme]u daJu savienoSanas gadijuma. Tad lieto bultskriives variaciju,
t.s. dubultgrieZpu skrivi; skritves kermenis Seit ir tapu-
skriive ar vitném abos galos, kurai uzskriivéts pa uzgrieznim katra gala
(113. zim.).

Bultskriivju triikums ir tas, ka bieZi (piem., savie-
nojumos ar atlokiem) dabiijam relativi lielus lieces spriegumus garo mo-
mentu plecu dé] (112. zim.). Saja zina izdevigdk nemt vesergalvas
normalo sesstiirgalvu vieta; tas var piebidit Joti tuvu sienai (114. zim.).

Tapu skriive,

ka jau teikts, ir vienkarSs cilindrs ar vitném abos galos. Vienu galu
ieskrivé (ka galvas skriivi) kadas masindalas urbuma ar vitném; uz
otro galu uzmauc otro, savienojamo masindalu, kura izveidots gluds
lielaka @ caurums, un tad ar uzgriezni savelk abas dalas cie$i kopa
(115. zim.). :

Tapat ka galvas skriivei, gludo caurumu nevar pie-
lagot tapu skriives gludas daJas kermenim;
tade] tapu skriive nevar uzpemt lielakus Skérsspékus.
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Tapu skriives ieskriivéto apak3éjo galu péc iespéjas nekad vairs
neizkustina, lai nebojatu vitnes. Labaka izskata dé] skriivé var ievir-
pot rievu virs apaks$éjam vitném, tads pilnigi iegremdgjot, kd tas pa-
radits 115. zim.

Tapu skriives ieskriivé ar specialu augsa slégtu uzgriezni — atslégu,
vai ar 2 uzgrieZniem, novietojot parasto atslégu uz augséja (116. zim.).

Savienojums ar tapu skriivém ir diezgan dargs, bet tomeér izplatits,
jo tam ir daZas prieksrocibas: 1) daZreiz var diezgan daudz ietaupit
konstrukcijas izméros un 2) atloku savienojumos var ievérojami sa-
mazinat lieces spriegumus, jo momentu pleci ir mazi.

Minimalo sienu biezumu caurumu vietas atstaj praksé: 3’ min o dy/2
(sk. 115. zim.).

Caurumos lietderigi izmantotas vitnu dalas garums b’ nemams
apmeéram:

b’ =~ 1d. bronza, térauda, dzelzi;
b’ =~ 1,3 da keta;
b’ =~ 2,5 dy - miksta metalla.

Izveidojot savienojumus, nav ieteicams lietot bez
absolutas nepiecieSamibas daZadas skriivju
formas; piem., apala atloku savienojuma, kura figuré galvenokart
bultskriives, nevajag lietot daZas tapu skriives, kaut ari to @ o
biitu vienddi. Brivie stieptie garumi Iy abiem skriivju veidiem nebiis
vienadi, tapu skriivém gandriz vienmér noteikti isaki (117. zim.).
Ta ka absoluto stiepes deformaciju Al varam iedomaties visam skriivém
apméram viendadu (ja piepemam, ka ar uzgrieZzpiem pievilkta aug-

115. zim. 116. zim. 117. zim.
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3¢ja malindala pati nedeforméjas, resp. viscaur vienddi deforméjas),

tad no Hook’a likuma dabiijam: ¢ = E .iAJ; tadé] tapu skri-
br

ves noteikti parpiualés, salidzinot ar bultskrivém, kuram

lpr ir garaks.

Tapat jaievéro, ka neapalo atloku savienojumos atloka daju
nevienadu deformaciju dé] dazas skriives vairak, daZas turpretim
mazak noslogos, kaut ari tas visas batu absoluti vienadas; 3aja zina
neapalie atloki nav izdevigi.

Paplaknes.

Paplaknes (paliktnus) lieto: 1) ja virsma, uz kuras atbalstas uz-
grieznis, ir nelidzena vai slipa, lai noveérstu galvas slipa stavok]a dé] iespé-
jamos lieces spriegumus skriivé; 2) ja skriivju caurumi ir lieli; 3) ja
masindalas materials nepanes augstaku
virsmas spiedi (piem., koks — tikai
lidz 40 kg/cm?). Paplaknes ir: 1) ap a-
| a s — visparastakas maSinbiivnieciba;
2) Cetrstiirainas, vienada
biezuma—kokam; 3)¢etrsti-
rainas, trapezveida Skeérs-

D griezuma (slipas) — profil-
53 dzelziem (118. zim.).
DIN normas paplaknu izméri
118. zim. standartizeti.

Skriivju atslégas.

Parastas skriivju atslégas (119. zim.) ir vai nu vienkar3as vai du-
bultas; tad pa lielakai dalai viena kata galos izveidotas atslégas diviem
péc lieluma sekojoSiem uzgrieZpiem.

Atslégas DIN normas standartizétas; atveérumi s doti mm-os;
sviru garumi L = (10... 21) da (mazakiem d, garumi ir relativi lielaki,
lieliem da — mazaki; tade] lielo uzgrieZnu atslégu sviras bieZi ja-
pagarina, uzmaucot gald gazes caurules).
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119. zim.

121. zim.

UzgrieZznus var tikai tad pietiekoSi stipri pieskriivét, ja atslégas
svirai ir telpa, kur td var kustéties. Saja zind konstrukcijds bieZi bez
seviSkas vajadzibas gréko, kaut gan tam japiegrieZ nopietna vériba.
Lai ietaupitu telpu, kas nepiecieSama atslégas sviras kustibam, atvé-
ruma centralo liniju parasti nostada ne taisni, bet 15° lenki pret sviras
asi (var ari nemt 45°); tad nepiecieSamibas gadijuma pietiek, ja svira

var pagriezties kaut tikai pa 30° (citadi kons-
trugjot atslégu, vajag 60°). Tas viegli saprotams no
119. zim.: uzliekot I panémiena atslégu, pagriez uz-
griezni par 30°; tad apgriez atslégu otradi, ar
ko sviru var novietot | panémiena sakuma stavokli
(sk. I1); tad japagriez atkal par 30° ar ko seSstiir-
uzgrieznis ienem izejas stavokli (kada tas bija,
I panémienu sakot).

NepiecieSamibas gadijuma dazZreiz tomeér ja-
atteicas no wuzgriezna pievilkS8anas ar normalu
atslégu un jagpem t. s. uzliekama atsleé-
ga (120. zim.), kas it ka pagarina uzgriezni; to
pagriez ar normalatslégu (ja ir seSstiiris gald) vai
ar sviru, kas izbazta pa caurumiem. Atslégu
bieZi izveido ari no caurules, deforméjot to seSstii-
raina forma.
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Ari §is atslégas atrodamas DIN normas.

Citadas formas uzgrieZzniem lieto attiecigas specialatslégas, piem.,
apaliem uzgrieZpiem ar rievam 121. zim. paradito akveida atslégu;
ta ari paredzéta DIN normas.

Uzgrieznu nodrosinasana pret atskriivésanos.

Nostiprina8anas skriive ar uzgriezni ir gan vienmér t. s. pas-
bremz@&tajs mechanisms (turpmak skriivju teorija par to bis runa),
t. i.: berzes spéki starp uzgrieZpa un skriives vitném nelauj uzgriez-
nim paSam atgriezties, lai cik lielu aksialu spéku Q més pieliktu.

Bet berzes sp€ki rodas tikai tad, ja uzgrieZpa vitnes ir pietiekosi
stipri piespiestas skriives vitném; piem., 122. zim. pardditd schema
skriives vitnu apak3éjas flankas biis cieSi piespiestas uzgrieZna aug$e-
jam flankam; starp paréjam divam flankam bis kaut neliela spéle.

Jaspékimaina savu virzienu, vaiiedarbojas ar satricinaju-
miem (tas kaut neliela mérad iespéjams gandriz ikkatra kustiga mecha-
nisma), vai ari, ja uzgriezni nevar un nedrikst seviski ciedi pievilkt, tad
var biit isi vai pat ilgaki laika sprizi, kuros spiediens starp flankdm,
un ta tad ari berzes spéki ziid. Lidz ar to teor€tiski paSbremzétajs
mechanisms Sajos momentos vairs nav tads, un tadeé| uzgrieznis saks,
kaut ari Joti 1éni, atskriivéties.

Tads stavoklis nav pielaiZams, pa lielakai dalai tas pat bistams,
un tade] visos tados gadijumos, kur tas sagaidams, uzgriezni janodro-
§ina pret atskriivéSanos.

Lidzek|i Seit ir daZadi. Viens papnémiens ir: uzturét péc
iespéjas nepartrauktu pietieko3u spiedienu un
lidz ar to berzes pretestibu starp vitpu flankam lie-
tojot paplaknes, kas strada ka atsperes (123. zim.).
Pilnigi dro8s lidzeklis tas gan nav, — it seviSki, ja mums ir dariana ar
triecieniem, kuru periods ir iss. Atspere savas kiitribas dé] tad nespgj
pilnigi sekot triecieniem un uzturét pastavigu un pietiekosu spiedienu.

Apméram tada pasa veida darbojas t. s. kontruzgrieznis,
t. i. otrais uzgrieznis virs pirma, ar kura palidzibu sasniedz savstarpéju
saspiléjumu (ta tad priekSspriegumu) starp abu uzgrieZpu un skriives
vitném. Kada veida uzgrieinu flankas piespiestas skritves flankam,
rada 124. zim. Turpat redzams, ka aksialo skriives spéku
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122. zim. 123. zim. 124. zim.

(resp. ta reakciju — Q) uznem nevis apak3i€jais, bet gan au g§é-
jais uzgrieznis; to tadé] nav ieteicams pemt ze-
mdku, ka to bieZi redz vecakas konstrukcijas, — drizak otradi. Se-
viski izplatiti kontruzgrieZzni mechanismos, kur uzgrieznus nedrikst
parak ciedi pievilkt, piem., skriivés gultpu vaku piestiprindSanai; tur
tie ir Joti érti (125. zim.).

KontruzgrieZni sastopami arl tur, kur galvas skriives izlieto par at-
balsta, iereguléSanas u. t. t. skriivém (126. zim.). Seit uzgrieznim nav
jauznem aksialspéks Q, tadé] tas var biit zemaks (tas fiksé tikai skri-
ves stavokli).

Skaidrs, ka satricindjumu gadijuma kontruzgrieznis nav pilnigi
droSs lidzeklis pret uzgrieZpa atskriivéSanos; iemesls tam ir tas pats
ka paplakném — atsperém.

Visdrodakais lidzeklis nodroSinat uzgriezni ir ta fikséSana pret
skriivi ar kadu starpelementu. Praksé sastopami daudzi izveidojumi,
piem.:

&)

125, zim. 126. zim. 127. zim.

7%
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128. zim. 129. zim. 130. zim.

1) ar §keltu tapu vai §plinti wuzgriezni un skrivé
reizé, vai skriivé virs uzgrieZna izurbta cauruma. Neértiba Seit ir ta,
ka vajadzibas gadijuma uzgriezni nevar pievilkt, neurbjot jaunu cau-
rumu; var gan lietot daZada biezuma paplaknes, kas
tomér ir visai neérti. Loti lieliem uzgrieZniem (enkuriem) daZreiz nem
ari kili virs uzgrieZzpa (127. zim.).

2) Augstak apradita neértiba atkrit, ja vienkarsa uzgrieina vieta
lieto vainaguzgriezni, Seit mums ir pavisam 6 vai 10 $kérs-
rievas (128. zim.); tadg| tas pasas tapas ievietoSanai uzgrieznis japagrieZ
tikai pa nelielu rinka daju, kas praktiski ir vienmeér iespéjams.

3) Talak var nodroSinat uzgriezni ar specialam skriivitém, lietojot,
piem., specialas formas uzgrieZnus ar rievam (129. zim.) un ieskriivéjot
skriiviti madinu dal]a (Penn’a nodroinajums, ko plaSi lieto kugu
bitvnieciba). Var talak izurbt skrivites caurumu starp uzgriezni un
skriivi, vai ari Skérsam uzgrieznim. Tadi panémieni gan nav visai érti:
tie boja vitnes un turpmak slikti at]auj pievilkt uzgrieZnus; mazam
skriivitém pietiek ari kernsitiens (130. zim.).

4) Loti izplatitas (tagad péc DIN padajai ari normétas) ir
skarda plates, ko no
vienas puses pieloka
uzgriezna flankam, bet
no otras puses atbalsta
pret masindaju, proti
— kadu malu, vai
caurumu (131. zim.).
Dazas plates var pie-
stiprinat ar skriivitém;
tas ar savu formu at-
tur uzgriezni no roté-
132, zim. §anas (132. zim.).
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Skriives teorija.

Spéki un lietderibas reizuli.

Ka jau teikts, skriive (tapat ka kilis) ir slipas plaknes specials
izveidojums; tade| skriives teorija biis zinama meéra kila teorijas atkar-
tojums, tikai pielagots skriives ipatnibam.

A. UzgrieZna pievilkSana aksialas slodzes
Q iespaida.
Teoretiski tas lidzinas gadijumam, kad més ar horizontalu spéku
K celam kermeni pa slipo plakni wmz augsiu
(133. zim.).

LY

|
|

1) Ideala gadijuma (bez berzes) sakariba starp
kermena svaru Q un horizontalspéku K biis:
Kld:th“ ........ ‘ (la)
un vérpes moments skriive:
Mia == Q88 o Tp e -§obnn - 5l e (Ib)
2) Faktiska gadijuma starp kermeni (uzgriezni)
un slipo plakni (skriives vitni) vienmér iedarbosies berzes pre-
testiba W, kuras dg€| plaknes (vitnes) reakcija R vairs nebiis normala,
bet novirzita pa berzes lenki p pret kustibas virzienu. Citiem vardiem:
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slipas plaknes lepkis it ka palielinajies par berzes lenki p [kur tgp =
=upu=berzes koeficients] un ir tagad o« 4 p (sk. 133. zim.
apaks$a pa kreisi), Tadé]l horizontalspé&ks un vérpes mo-
ments faktiski ir:

K == Qigdocbp)vias hhit, g (11a)
M=Qtg(@+p) Tt . «..u... (11b)

Piezime: (lla) un (Ilb) formulas ievéro tikai berzes pretestibu
starp skriives un uzgrieZna vitném, bet ne, piem., starp uzgriezni
un paklaju, vai skriivi un paklaju (134.
| zim.) u. t. t. (visparigi citas vietas). Fak-
tiski berze tadas vietas vienmér biis sasto-
o = pama, un tadé] bieZi vien ari ievérojama,
Py 8 t.i. spéks resp. moments japa-
’ lielina. Par to runasim turpmak skru-
frifgﬁﬁm ves aprékinos; Seit ievérosim tikai berzi
starp vitném.
| J Par skriives (vai visparigi ikkatra
mechanisma) lietderibas reizuli » defing-
sim attiecibu starp iegiito
lietderigo darbu un starp pa-
téréto darbu. Seit péc viena skriives apgrieziena slogs pacélies
pa h, bet K spéks parvietojies pa = .ds. Atrodam ta tad:
Qh |

Sy K.nds’

134. zim.

ievietojot no 133. zim.: il tga un
'."Edf

no (Ila) formulas: atrodam:

8 nerlog
K tg+p)’
.. lge

Al 7o SRR e (111)

Atradisim talak, ar kadu « més sasniegsim %max.

Diferencéjot, atrodam:

1
49 —— . cotg (x + p) —

dae costa i o =10

1
sin® (« + p)

cos(x+p) 1.sine L5
cos?a.sin (x4 p) sin®(x+p)-COSa
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cos (x + p) sin(x + p) —sinacosa =0
3[sin2(x+p)—sin2a]=0
2c0s (2o + p)sinp = 0; cos (2 4 p) =0, resp.:
2+ p=90° (lieldkie lepki, acimredzot, neder, jo « un p ir mazi), vai:

1:45°—--% .......... (1V)

Sads lenkis:.av00d. i

~ levietojot (1V) formulu (111) nolidzindjuma, atrodam nmax vértibu:

o__g °,_£
tg (45 5 tg (45 2)

tg (45° i -%) cotg(90°— 45°—%

Tjmax ) , vai:

RIS (45°-— -%) ......... )

Piem., ar p=20,1, kas atbilst p = 6°, meés atrastu:
Tmax = 0,8], ja - e 420

Tik lielus « praksé tikpat ka nelieto, bet parasti daudz mazakus.
Piem., kada darba skriivé (celamskriiv€) lenkis « =~ 5° biis diezgan
parasts; ar p = 6° (ka agrak) més atrastu:

- AR ey T I
itgleip)  Agl1*T

1 0,45;

ta tad apméram 559, darba iet zuduma.

Visparigi: jo lielaks ir lenkis (lidz robeZai, kas noteikta
ar (IV) form.), jo labaks ir y un otradi.

B. Uzgrieznis atskriivéjas aksiala sloga Q
iespaida

Teoretiski tas lidzinas gadijumam, kad kermenis sava svara
Q dé| sak slidét uz leju pa slipo plakni un tas jaattur ar horizon-
talspeku K’. Berzes pretestiba W Seit iet pretji kustibas virzienam
uz augsu (sk. 133. zim. apaksa pa labi). Reakcija R tade| ari iet pa labi
no normalspéka N, un slipas plaknes lepkis tagad itin ka samazinas
lidz (« —¢). Tadé| dabiijam horizontalspéku K’ un momentu M’:
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Kb Qlate Guanip)szss Avabs o, Lyt i (Via)
MESQ e =Bl S . L. .. (VID)

lespéiamie gadijumi: 1) a>p; tad K’ ir pozitivs,
t. i. kermenis janotur slipa plakné ar horizontalspéku; citadi tas no-
slidés uz leju. Skriives gadijuma tas nozimétu, ka uzgrieznis, aksiala
spéka Q iespaidots, saktu skriivéties vala.

2) « = p; tad K’ = 0, t.i. teoretiski kermena noturéSanai nekads
horizontalspéks vairs nav japieliek, resp. uzgrieZzna noturésanai nekads
moments nav jalieto. Tad iestatos t.s. pasbremzésanas.
Praksg Sis gadijums tomér parak nedroSs, jo noteiktu datu par p mums
nav, un bez tam p ar laiku mainas atkariba no flanku virsmu stavok]a,
elloSanas, temperaturas u. t. t.

3) o < p; tad K’ < O, t. i. horizontalspéks ir negativs, resp. ker-
menim japielieck pretéja virziena horizontalspéks (skicé pa kreisi), lai
to novilktu uz leju; pats no sevis kermenis nevar pakustéties. Skruves
gadijuma tas nozimé ka uzgrieznis nevar pats atgriez-
ties, kaut slodze Q pieaugtu neaprobeZota. Tadas skriives sauksim
par

pasbremzétajam.

NostiprinaSanas skriivém obligati jabit pas-
bremz@étajam; Joti bieZi So prasibu uzstada ari darba skrivém,
piem., ceJammechanismos, lai paceltais slogs pats nesaktu nolaisties.

PaSbremzétaju mechanismu tridkums ir to
sliktais »; ievietojot (skriives gadijuma) p > « lietderibas reizuja
(I11) formula, més atrodam:

gt tga  tgp _ 1ge (1 —1tg%p)
tg(x+p) " tg2p 2tge
& 05 [F—tgkal i d s L o L Lipas . (VID)

(paSbremzétajai skriivei).

, resp.:

Ta tad paSbremzétajai skriivei »n ir vienmeér
mazaks par 0,5.

Piezime: Kermena nolaianas gadijuma (resp. uzgrieZna at-
grieSanas gadijuma) Q iespaida varétu definét t.s. bremzésSanas
jeb notur&Sanas lietderibas reizuli ka attie-
cibu starp bremzésanas (noturéSanas)ydarbu un
nolai§anas darbu:
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2 K'.mds
Por T G
ievietojot: = Sg L no 133. zim
L fga ( . zim.)

’

un: lé! = tg (x—p) no (Vla) form., atrodam:

Visas lidz Sim atrastas skriives teorijas formulas, kuras ietilpst berze,
t. i. (I1) ... (VII) formulas, par darbigo vitnes flanku pienemta teore--
tiska skriives virsma; no faktiskam skriivju vitném tikai ¢etrst -
raind vitne atbilst 8im pienémumam, jo
Seit (tapat ka teoretiskd skriives virsma)
profila darbiga flanka ir perpendikulara
skriives asij. Ja profila darbiga flanka
nav perpendikulara skriives asij — ka tas
ir visds trijstirainas vitnés, trapezvitné un
(gan Joti nelielos apméros) ari zagvitné —,
tad berzes pretestiba bis citada, par ko
viegli parliecinaties.

Nemsim kaut trijstiirainu profilu ar 135. zim.
virsotnes lenki B (135. zim.); apak$gjas dar-
bigas flankas slipums ir apméram B/, (uzdevumu vienkarSojam:
uzskatam vitni par gredzenu, kas aptver skrives serdi;
maza kapes lenka « gadijuma k|{ida ir neievérojama). Aksialspeks Q ir-
visu normalspiedienu N vertikalo projekciju N ,cos B/, suma:
Q = X NcospB/,. Bet berzes pretestiba W ir proporcionala nor-
malspé&kam un berzes koeficientam p.:

Wit 3 INEaips
ievietojot: T N = Q dabiijam:
3 cos By’
W=Q g Qi panigse, 25 12 Arainaind e (VI
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Formula berzes pretestibai iznak tada pati ka teoretiskai skriives
virsmai {B/, = 0), ja p vieta ievietojam lielaku fiktivu veér-
tibu pmk, resp.: berzes koeficients vitnpu flanku
slipuma de&l ;iting  kdopalielinajiies: “Formuilas
(I)...(VIl) tadeé] var lietot ari slipam flankam,
ievietojot p vieta pme, resp. p vieta pma (kur
tg prikt = prikt).

Parastajam vitpu sistemam mé&s atrodam:

Whitworth’a vitnei . . . . (B/s =27,5°) ot == 1,127 p;
Metriskai un U.S.St. vitnei (B/, = 30°) Priee = 1,133 @;
Trapez- un apalvitnei .. (8/s = 13°) ekt =~ 1,035 p;
Zavithel .. iy s v (Bls=1.3%) wrike ==1,0014 p.
Tadé] nostiprinasanasskriivjuvajadzibam vis-
vairak piemérotas un ari lietotas ir trijstiarai-
nas vitnes ar lielu @/, darba skriivém-«turpretim
paréjas vitnes ar mazu B/, ;

Skriivju aprékins.

Seit jaizskir vairaki iespéjami gadijumi:

A. Skriivi vai uzgriezni pievelk bez slodzes.
Ar tadu gadijumu, piem., varam rékinaties celammechanismos, pie-
velkot kasa skriivi (136. zim.); Seit slodze iedarbojas tikai vélak, péc
sloga piekar3anas.

Kaut gan, uzgriezni pievelkot, Seit skriivé neapSaubami radisies
vérpes momenti, tie ir relativi tik niecigi, ka tos var neievérot.

B. Skriives pievilk§anaslaikataja jau iedar-
bojas aksiala slodze; Seit vérpes momenti var biit ievé-
rojami, un tie tadg] jaievéro, pie kam varam izskirt 2 iesp€jas:

‘1) Aksialdas slodzes vértiba aprobeZota; piem,
:celamskriivé vislielaka pielaizama aksiala slodze ir dota vértiba (137. zim.).

2) Aksialas slodzes vértiba teoretiski neap-
robezZota; piem., nostiprinaSanas skriivés mums ir darifana ar 3o
-gadijumu: pievelkot uzgriezni, paklaja reakcija uz uzgriezni un lidz
ar to stiepes spéks skriivé visu laiku pieaug un var palikt tik liels, ka
skriive partritkst (138. zim.).

C. Skriivé bez aksialspéka iedarbojas ari
S§kérsspéks perpendikulari skriives asij, kas to tiecas nocirpt vai
Jocit (139. zim.).
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136, zim. 138. zim.
9
7 R
a Ll
140. zim. 137. zim. 139. zim.

Aksialslodze Q pa lieldakai dalai izstieps skrivi, tade| ari pie-
nemsim aprékinos $o gadijumu. Ja aksialspéki saspiez skritvi (piem.,
celamskriivi) un skriive ir daudzmaz garaka, tad ndk klat kontrole
lodzei; citadi aprékins ir identisks.

A. Skriivi pievelk bez slodzes; velaka slodze ir tiri aksiala.
Seit skriivi aprékina vienkarsi stiepei (140. zim.).:

n di?

Q= ek ¥ TR RO RN (n

Zinot d;, atrod aréjo caurméru d, no skrivju tabulam.

Spriegumus pielaiZ (pa lielakai dalai skriivés biis apm.
b) slodzes veids):
Tr 38 (dzelzs) Tr 50
riipigi ar virpu vai asu instrumentu griez-
TR0 SKTOVEMLE -bioi o Foiie 15 5 abs] s i 600 kg/cm?; 800 kg/cm?;

parastd izveidojuma skriivém . . . . . . 480 kg/cm?; 640 kg/cm®.

Mierigai slodzei (a) veidam), ar kdadu masSinbiivnieciba
var gan retak rékinaties (vairak biivniecibd), var nemt apm. 1,5 reiz
lielakus spriegumus (Tr 38 lidz 900, resp. 720 kg/cm?). Specialiem ma-
terialiem, saprotams, var pielaist ari daudz augstakus spriegumus.
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B 1. Skriivi pievelk ar slodzi; slodze aprobeZota.

Ta ka Seit, kd jau teikts, vérpes moments jaievéro reizé ar aksialo
slogojumu, tad” skriive katra zipa jakontrolé t.s. reducétam (ide-
alam, saliktam) spriegumam vai maksimalam bides spriegu-
mam, lai ievérotu normalspriegumu (stiepes) un bides spriegumu
(veérpes) iespaidus reizé.

Stiepes spriegumi no (1) form. ir:

AN
C=oall Bk o el b (1a)
Vérpes spriegumi serd@ no stipribas nolidzinajuma:
3 Miggies B0 st s
8 T T 3
pi 16-2Mver2
tie SeTmgSIANA N LATNTS (2)

Seit EMyerp, visparigi runajot (ka jau 102. Ipp. aizradits), sumésies no:
1) momenta, kas atbilst aksialslodzes Q parbidei un berzes pretesti-
bai vitnés, un kas noteicams no (1Ib) nolidzindajuma:

M=Q.tg(ac—|—pm;).rf.

2) papildu momenta, kas atbilst berzes pretestibai starp skriivi
(resp. uzgriezni) un paklaju vai visparigi kddu citu maSindalu Mpret.
Ta tad: _

= Mverp =M = -Mpret = Q. tg (0’- =+ Prtkt) Iy 4 Mpret . e (3)

Vai un cik liels Mpret jaievéro, var izskirt tikai katrd atseviska
gadijuma; darba skriivés, regulacijas skriivés u. t. t. Mpret saméra
biezi jaievéro ; nostiprinaSanas skriivés tas parasti nebiis vajadzigs (ja,
ka tas parasti notiek, pievelk uzgriezni, tad Myt rodas starp
uzgriezni un paklaju un tadeé] skrivi nemaz neiespaido).

Kontrolét skriives reducétai (saliktai, ide-
alai) pretestibai wvarar lidz Sim maSinbiivnieciba visvairak
lietoto Saint-Venant'a — Bach’a formulu, kas iziet no
maksimalam stiepes deformacijam un uzskata tas par visbistamakam:

ored = 0,356 +.0,65 1/6* - 4 (00 7)® < Gaam - - - (4)

Seit «o ir Bach’a korrekturas faktors, kas atlauj ievérot to apstakli,
ka normalie un bides spriegumi var biit dazadu slodzes veidu
[a), b), c), sk. I noda]a] raditi:
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Mikstam t€raudam, resp. dzelzij (ar caam = 600 un <'agm = 400
kg/ecm?), vai cietdkam téraudam (ar cagm = 900 un t’sam = 600 kg/cm?)
atrodam ao = 1,15; metinatai dzelzij (ar cagm = 600, <*'agm = 230
kg/cm?) — oo ~ 2.

Pédéja laika arvien vairdak sak pievienoties uzskatam, kas
rodas ka Mohr'a-Guest’a teorijas secinajums, proti — ka notei-
céji materiala droSibai ir maksimalie bides spriegumi.
8ada kontrole izdarama ar formulu:

T'max = é‘ ‘\/;2 -+ 4 ('f’)2 < T’;ﬁm = 0,5 Oadm "« o = (5)

(5) formula ir, wvarbiit, droSaka un ari teoretiska zina pareizaka;
bet ja = nav |oti lieli, salidzinot ar ¢ (kas ir parastakais gadijums masin-
biivnieciba), tad atSkiriba rezultatos nav seviSki liela.

(1a), (4) un (2) formulas atjauj izrékinat attiecibas
IVTTRN
g
Piem., visvairak lietotam Whitworth’a sistemas skriivém meés dabiitu
ar berzes koeficientu p ~ 0,15 (resp. pmet =2 0,17) 141. zim&juma atte-
loto diagrammu. Diagramma rada, ka Whitworth'asistemas

14

f' a8 3* iy 5 6.
141. zim.
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skrivés (kas pievilktas; pastavot konstantai,
aprobeZotai slodzei Q) reducéta pretestiba ne-
parsniedz par 259% stiepes spriegumus o, kas ro-
das no aksialas slodzes Q.

Tadé]: ja mums vajadzétu aprékinat nostipri-
naf§anas skrives, kas japievelk, pastavot kon-
stantai, aprobeZotai slodzei Q (kas gan nostipri-
naSanas skriivés reti notiks), tad més varam aprobezZo-
ties ar vienkarSu aprékinu stiepei. Mums tikai
japielaiZ mazakKi ocaam; pilnigi drodi ir pemt 75% no
vértibam, kas uzraditas gadijumam A (kad skrii-
ves pievelk bez slodzes), proti:

ar virpu vai asu instrumentu ripigi Tr 38 Tr 50
grieztam skriavém . . . . . 450 kg/em?; 600 kg/cm?2;
parasta izveidojuma skriivem . . . 3B == L

Kontrole virsmas spiedei. Lidzsvara nolidzinajums
starp normalspéku sumu XN = Q/cos B/, un virsmas spiedieniem
starp vitnu flankam ir (142. zim.):

g i gpm.iﬁ%},
C0s *é‘ cos 5

kur u ir darbigo apvijumu skaits.

B

Saisinot ar cos 5 atrodam:

O Mt . o o iy s s ain (B)

t.i. virsmas spiedienus var aprékinat, izejot
vienkarsSi no aksialspéka Q un no flanku fak-
tisko piegu]lvirsmu projekcijas uz transversal-
plakni perpendikulari spé&kam (sk. ari 83. Ipp.).

Virsmas spiedienu p nedrikst pielaist parak augstu, jo tad vitnes
var ieésties cita cita un bojaties. Dot droSus praktiskus noradijumus,
lai tas nenotiktu, ir Joti griiti; Seit daudz kas atkardjas no skriives
darbibas apstakliem. Apméram varétu pielaist :

a) nostiprindSanas un reti lietojamas darba
skruveés:
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142. zim. 143. zim.

p < 400 kg/cm? cietaka t€rauda skravei ar térauda vai bronzas
uzgriezni;

p < 300 kg/cm? miksta térauda (dzelzs) skriivei ar dzelzs vai bron-
zas uzgriezni;

p < 150 kg/cm? térauda vai dzelzs skriivei ar keta wuzgriezni
(darba skriivém nav visai ieteicams);

b) parastas darba skriivés ieteicams pielaist, ja ie-
spéjams, tikai'/2...'/s no uzraditiem skaitliem. Rupjakos, ar roku ie-
darbinamos mechanismos, piem., celamskriivés, var nemt ari vairak —
vajadzibas gadijuma, varbiit, pat lidz %/a.

Starp uzgriezni un paklaju vai skriivi un paklaju pielaizamas ap-
méram tadas pasas virsmas spiedienu vértibas.

B2. Skriivi pievelk ar slodzi; slodze var pieaugtineaprobeZoti.

Téados apstaklos atrodas gandriz vienmér nostiprinasanas (143.a
zim.) un reguléSanas skriives (143.b. zim.), ka ari skriives presés. Pie-
velkot tas ar atslégu, aksialie spéki pieaug visu laiku, kamér strad-
nieks var radit pietiekoSu vérpes momentu vai kamér skriive par-
triikst.

Izpétisim So gadijumu drusku tuvak, izejot no stradnieka radita
momenta Mgr.
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Nemsim, pieméram, vienkdrsu nostiprinasanas skriivi (143.a zim.).
Ja apziméjam stradnieka rokas spiediena spEku uz atslégas sviras galu
ar P un sviras garumu ar L, tad:

MBS P S 8 s s e o D

Seit (analogiski apstakliem, kas aplikoti 108...1C9. Ipp. sakard ar skrii-
vém, ko pievelk ar aprobeZotu slodzi) Mg, sadalisies divas dajas:

1) momenta péc (IIb) formulas, kas atbilst raditas slodzes Q par-
bidei un berzes pretestibas parvaréSanai starp vitpu flankam:

M=Q.tg(x+pmt)-rt . ... o s -0 #(Hb)

un 2) momenta, kas atbilst berzes pretestibas parvaréSanai starp uz-
griezni un paklaju; apziméjot berzes koeficientu 3aja vieta ar ppret un
berzes pretestibas momenta plecu ar R, dabiijam:

Moot = Q< hprat > Ré sin oo m b gy (8)
Suméjot M un Myret, atrodam Mgir = PL; meés dabiijam:
Mgtr =PL =M + Mpret = Q - tg (« + prixt) - 't + Q - tipret - Re, 9
vai, izrékinot aksialspeku Q:

Q PL

5 tg (o + prit) - Tt + ppret - Re

o s )

Berzes pretestibas momenta plecs R, Seit ja-
nem atkariba no apstakliem. UzgrieZna pievilkSanas gadijuma pie-
gulvirsma paklajam ir gredzenveida virsma ar aréjo radiju R un iek-
§€jo radiju r (143.a zim.). Seit R, vispareizak aprékinams ki bezgaligi
Saura sektora smaguma centra atstatums lidz skriives asij.

Formula R, aprékinam tad ir:

_2(R?—r1®)
Re = I(RT—1) o L 3 10)
Vienkarsibas dé] biezi nem vidéjo aritmetisko:
m:ﬂ;fu ....... . (10a)

Ja r, salidzinot ar R, nav parak mazs, klida nav seviSki liela. Ja at-
balstvirsma ir pilns ripkis bez iek3€ja cauruma, ka, piem., uzskicétai re-
guléSanas skriivei (143.b zim.), tad (10) formuld jaievieto r = o; pil-
nam ripkim dabiijam:

er%R it o T
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Izejot no aprekinata aksialspéka Q [no (9a) formulas], var noteikt
stiepes un vérpes spriegumus skriives serdé. Analogiski gadijumam BI,
t. i. lietojot (1a) un (2) formulas, atrodam:

e
a%'n:d;” ........ iaarad18)
_+ 16 ZMyerp
un A R T T SR | o e (2)

NostiprinaSanas skriives gadijuma (Seit pie-
velk uzgriezni), (2) formula vérpes moments, kas iedarbojas uz skriivi
(ta tad krit svara «’ aprékina, sk. 108. Ipp.), ir tikai M péc (IIb) formu-
las, kas atbilst aksialspéka Q parbidei un vitpu berzei. Moments Myret
péc (8) formulas 3Seit iedarbojas tikai uz uzgriez-
ni, un to iznicina uzgrieZna berze pret paklaju. Nostiprindsanas
skriivei tadé]: EMyerp =M= Q.tg(x + pomt) -Te. . . . . . te (11)

Regulacijas skriivei (143b. zim.) turpretim Mpret péc
(8) formulas rodas skriives gald; tadé] uz skriivi iedarbojas viss
stradnieka raditais moments Mg, péc (9) formulas. Regulacijas skrii-
vei dabiisim ta tad:

Z Myerp = Mgir =PL = Q. tg (a1 Pltkt) .1t 4+Q. pret - Re . . (11a)

Péc ¢ un 7’ noteikSanas més varam ar (4) vai (5) formulu kontro-
Iet skriivi, aprékinot reducéto pretestibu vai maksimalo bides sprie-
gumu (ka més to darijam gadijuma BI, sk. 108.Ipp.). Ja més $o kon-
troli izdaritu (ka toreiz) Whitworth’a skrivém ar (5) formulas
palidzibu,

ored = 0,35 6 + 0,65 1/ 6% + 4 (xo7')%
pie kam pienemtu:

1) stradnieka spéku P =15 kg;

2)atslégas sviras garumu L =21 d,, t. i. maksimalo,

mazdkiem @ @ norméto garumu;

3) berzes koeficientu vitnés un starp uzgriezni un paklaju: p = 0,15

[e =~ 8°30’], kas dod pxt =~ 0,17, —
tad meés dazadiem d. dabiitu 144. zim. uzskicéto 6req, o, T’
un Q diagrammu.

Atslégu sviru garumi diagrammas robeZas (starp */s’" un 2" skrii-
vém) péc normam gan ir mazaki: L = 16da... 11 da; tade| spriegumi
un speki biis ari attiecigi mazaki, kas vajadzibas gadijuma viegli korri-
g¢€jams. Bet jau ari tada vienkarSota veida diagramma atlauj taisit
svarigus slédzienus par nostiprinasanasskriaviju
lietoSanu un izv@éli, proti:

8
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144, zim. 145. zim.

1) Pievelkot mazas skriives, Joti viegli radit tajas nepie-
laiZamus spriegumus un tas pat parraut; tadu skriivju pievilksana ta-
dé| prasa lielu uzmanibu un praksi no stradnieku puses.

2) Apradita iemesla dé] maSinbiivnieciba, it seviski svarigakas
vietds, jaizvairas no skriivju lietoSanas, kuru da < ®i"”, un ja skrii-
vés iedarbojas kaut méreni aksialspéki, tad ie-
teicams nenpemt dy <B8/s".

3) lzvéloties pielaiZamos spriegumus, mazu d, gadijuma to (sprie-
gumu) vértibas jasamazina (sk. turpmak).

4) Jaslodze jasadala pa vairakam skriivém, tad no stipribas
viedok|a principiali izdevigak pemt nedaudzas
resnakas skriives nekda daudzas tievakas. No 3i principa
praksé gan bieZi jaatkdpjas, ja prasa savienojuma blivumu; tur atsta-
tumi starp skriivém nedrikst parsniegt noteiktu robezu, un tade] skrivju
skaits nevar biit parak mazs.

5) Ja skriives ir mazas, tad jaraugas uz to, lai stiepes spéki
neiedarbotos ekscentriski vai slipi; tad skriivé radisies vél klat lieces
spriegumi, un daZreiz jau ta@ lidz galigai robeZai piepaléto skriivi
viegli parpalés. Tas, piem., var notikt, ja profildzelzi nelietosim slipas
paplaknes (145. zim.).
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6) Ja skriives ir lielas, tad turpretim pat ar nenormali garu at-
slegu (aprékina bija nemts L = 21d,, norméts turpretim 2" skravei ir
tikai L ~ 11 da) nevar sasniegt pietiekoSus spriegumus. Tadg] praksé
tadas atslégas pagarina, uzmaucot sviru galiem gazes caurules un pie-
velkot skriivi 2... 3 cilvékiem; pievilkSanu bieZi izdara ari vesera sitie-
niem.

NostiprinaSanas skrivju praktiskais aprékins.

Aprékins skriivei, ka visbiezak lietotai masSindajai velams ie-
spéjami vienkarSdaks bez garakas kontroles (svarigdkos gadijumos
tadu, saprotams, izdaris). levérojot tikko sacito par iesp€jamiem
spriegumiem mazas skriivés, vélams sastadit formulu ta, lai maziem
ds automatiski iznaktu mazaki spriegumi. Stipribas nolidzindjums
stiepei (1) bija:

2
Q"._— “il - g,

vai, izrékinot d;:

a=y Q=ayq

o

Vi
a== ==,
’ To

Lai mazakiem @ @ iznaktu mazaki spriegumi, visvienkarsak pa-
pildinat So formulu ar konstantu summandu b; izvéloties
b pietiekosi lielu, tas mazu @ @ gadijuma stipri iespaidos rezultatu,
ievérojami samazinot o; iespaids turpretim, biis neievérojams lielu
@ @ gadijuma.

A

kur:

Ta tad izveélamies skriivju aprékina formulu 3ada veida:
dp=@ Vi b emUir S inny IS Y A (12)

So formulu ieteikusi Vacijas katlu parraudzibas biedribu savie-
niba, bet péc visa nupat sacita skaidrs, ka ta noderiga ari vispariga
masinbiivnieciba.

Konstantu a un b vértibas dotas dazadas atkariba no apstakliem;
Vacijas katlu parraudzibas biedribu savie-
nibas dati ir: )

b= 05 cm;

1) a = 0,040 (atbilst ¢ =~ 800 kg/cm?), ja skriivju materials atbilst
katlu kniezu normam, uzgrieZna un paklaja piegulvirsmas riipigi ap-
stradatas, blivéjumi miksti;

§%
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146. zim.

2) a = 0,045 (atbilst ¢ ~ 640 kg/cm?), ja izpildijums rapigs, bli-
veéjumi miksti, skriivju materials labs;

3) a = 0,055 (atbilst o ~ 420 kg/cm?), ja visas augSminétas prasi-
bas nav pilna méra izpilditas.

Pievienota diagramma (146. zim.) rada, kada veida mainas sprie-
gumi ocaam un aksialspéki Q atkariba no da Whitworth’a vitném,
pienemot minétas ¢ un b veértibas (12) formula.

Visparéjai maSinbiivniecibai visvairak pie-
méroti 2.3 gadijumi, starp kuriem var izvélé-
ties kadu vidéju vértibu, Skriives danoteic péc
tabulam.

Citadi dati doti cauru]u savienojumu normas:
TrE8 s kiriivigmm i Fe it sl 7 hisin b= 055 e
fidens caurulém . . . . . . . . a=0,0375 (atbilst 6=~900 kg/cm?);
gazu un tvaika caurulém (zem 300° C) a = 0,0415 (atbilst 6==740 kg/cm?);
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Va0 sl r iy & mikei ve - ksl Tade b= 0,6 cm;

tidens caurulém . . .« . . a=0,032 (atbilst 61240 kg/cm?);
gdzu un tvaika caurulém (zem 300° C) a = 0,036 (atbilst s> 980 kg/cm?);
parkarséta tvaika caur. (300°...400°C) a = 0,041 (atbilst o=~ 760 kg/cm?).

DaZi dati par bliviem savienojumiem.

Lai atloku savienojumus varétu tieSam noblivét, atstatumiem
starp skriivju centriem C(147. zim.) jabat mazakiem par
zinamam praktiskdm normam, piem.:
keta cauruju atlokos, iek$éjam spiedienam < 10 kg/cm?:
tvaika caurulu atlokos,iek§¢jam spiedienam 10...20 kg/cm?:
tvaika cilindru atlokos, iek3&jam spiedienam < 10 kg/cm?:

» » 5 1 i > 10 kg/cm?:

165 mm;
115 4
150 ..
120, .

6L 676
NN N A

Talak jaievero, ka blivos savienojumos (piem., tvaika cilindra vaka,
sk. 147. zim.) — ka 35. Ipp. aizradits, — skriives jau iepriek$ japievelk
ar zinamu priekSspriegumu, lai vélak, kad iestasies iek3€jais tvaika
spiediens un uz skriivi iedarbosies papildus darba spéka spriegums,
blivéjums veél biitu pietiekosi deforméts, un gaze (vai Skidrums) nesiik-
tos cauri. Tomé&r més Seit nedrikstam vienkarSi sumét priek3sprie-
gumus un darba spéka spriegumus, lai aprékinatu kop&jos spriegumus
skriivé; tapat més nedrikstam skaitit priek$spriegumu un darba spéka
spriegumu diferenci par spriegumiem, kas vél deformé& blivéjumu.

Gadijums 3eit pilnigi analogisks tam, ko méssava vietaaplitkojam kiju
savienojuma, uz kuru iedarbojas mainigi darba spéki (sk. 45...48. Ipp.).

Paradibas iemesls ir tas pats ka tur: skriives, atloku un blivéjuma
elastiba; tadeé] ari izpétiSana ir tada pat ka tur (148. un 149. zim.).

Ja skriive pievilkta ar priek3sprieguma spéku Q, tad vaka lidz-
svara noteikuma dg| (sk. 148. zim.) stiepes spéks skriivé + Q, un spie-
des speks blivéjuma — Q, ir vienadi. Deformacijas biis (sk. 149. zim.):
skriivé + Alggo un blivéjuma — A lpe.

Ja uz vaka iedarbojas vél darba spéks + Q, tad stiepes spéks
skriivé palielinas lidz + Q’, bet spiedes spéks blivéjuma samazinas
lidz — Q”, jo skriive vairak izstiepjas, un tade] atjauj blivéjuma de-
formacijai samazinaties. Vaka lidzsvaranoteikums tagadir (sk. 148. zim.):

Q—Q +Q"=0; vai: Q=Q—Q”

leverojot vél to apstakli, ka skriives () deformacijas maipa + A’
lidzinas blivéjuma (—) deformacijas mainai — A’, atrodam 4 Q' un
— Q" (ka sava laika kilim), ieziméjot darba spéku Q starp linijam
BC (resp. tas turpindjumu) un AB. Starp AC un BC turpindjumu
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149 zim.

atradisies skriives stiepes spéks -+ Q’, starp AC un AB spiedes spéks
blivéjuma — Q”, kas rada jauno deformaciju — A lp;. Spékam — Q"'
resp. deformacijai — Aly; jabiit vél tik lielai, ka tvaiks nevar siikties
cauri.

Ja més pemtu elastigaku blivéjumu (mikstaku blivéjuma mate-
rialu, Saurakas uzgulvirsmas), citiem vardiem — ja prieksspriegumu
deformacija — Aly, biitu lielaka —, tad diagramma skaidri rada, kada
veida apstak|i mainisies (tas diagramma ieziméts raustitam linijam).
Speéks — Q”, kas paliek pari blivéjuma deformé3Sanai, ir lielaks, tapat
ari pati deformacija — A I;. No §i viedok]a elastigaks blivéjums vai
Saurdkas uzgulvirsmas Joti vélamas; toties stiepes spéks skriivés + Q’
ari lielaks.

Diagramma skaidri rada, ka priekSspriegumu spéks un darba spéks
nekad nesuméjas, bet ka kopspéksskriivé Q' ir vienmér mazaks. Jo
lielaks ir priekSspriegumu spéks Q,, salidzinot ar Q (darba spéku),
jo mazakas biis, acimredzot, Q’ svarstibas pret Q,, ka to jau redzéjam
kilos.
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C. Skriive, kurd iedarbojas ari Skérsspeki.

Visparigi rundjot, skriive ir madindaja, kas vairak domata aksialu
speku uzpemSanai, un tade] Skérsspeki nav seviski vélami. Ir tomér
diezgan daudz gadijumu, piem., sajiigos, izardamas dzelzskonstrukci-
jas, kranos, jumtu fermas u. t. t., kur gribot negribot Skérsspéki
jauzpem ar skriivém. Aprékinos 3eit rikojas atkariba no apstakliem,
kas ir Joti dazadi.

Ja skriives montétas parasta veida, t. i valigi
séd urbumos, tad ar vindm daudzmazdro§i var uznpemt
tikai konstantus Skérsspékus [a)slodzes veidu], palau-
joties uz berzi starp savienoto masindaju piegulvirsmam (150. zim.).
Apzim€jot ar P Ské@rsspéku, ar Q, kd agrak, aksialspeku skriivé, arn
skritvju skaitu, kas uzpem P, un ar p berzes koeficientu starp piegul-
virsmam, més dabiijam stipribas noteikumu (lai nenotiktu slide):

AT I TR e A SRS - 0 1,
kur varétu piepemt: p ~ 0,1 gludam virsmam;
w =~ 0,2 negludam virsmam.

Atrodot no Sejienes Q, talak rikojamies ka parasto skriivju ap-
rékinu gadijumos.

Ja slodze tieSam ir kaut apméram konstanta, ja skriives ir riipigi
montétas un ja tas nav bieZak jaatskriveé, tad skriivés var pielaist
augstakas spriegumu vértibas, neka to dara parasto skravju gadi-
jumos (lidz 80 un pat 1009 no- ta ko materialam visparigi pielaiZ
a) slodzes veida gadijuma). leteicams tomér droSibas dé| piepemt, ka
slodzi P neuznem. visas skriives; svarigakos gadijumos rezerve japem
2 un pat 3 kartiga.

Ja slodze maina virzienu vai ari,ja iespéjami
ievérojamaki triecieni, tad tadi savienojumi nav pielaiZami:
savienotds dajas var parbidities, skriives saskobities un radit nepielai-
Zamus lieces spriegumus skriivju katos. Tados gadijumos skriives

e,

finant w7
7% R ey

?i?

150. zim. ; 151. zim.
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ciedi jaieldago urbumos (151. zim.), parasti ar cieSo séZu vai
dzenamséZu.  Tads savienojums ir dargs, jo caurumi péc urb$anas
vél noteikti jaizriveé; ja skriivju katus izveido koniskus (kona
lepka tang = '/20...'/s0), tad bieZi kati pat vél jaieslipé urbumos.

Ka jau sava vieta bija teikts, ielagot var tikai bultskri-
ves, bet ne tapu vai galvas skriives.

Aprékins ieteicams liecei un virsmas spie-
dei; Joti riipigi ielagotas skriives varétu gan arl
aprékinatcirpei lieces vietd, — ka to bieZi ieteic:

mdy?

P—n 7

kur dy ir ielagota skriives kata caurmérs un n — ka agrak — skriivju
skaits, kas uznem Skérsspéku P.

Ja ta rékina, tad ieteicams piepnemt mazu = jo tomér
nevar zinat, cik ripigi skriives pielagotas; ja montaZzas k]idas dg]
skriives liektu, spriegumi var iznakt daudz lielaki.

Parastos gadijumos ieteicams rékinat liecei; piepemot, ka spéks
P un ta reakcija koncentréta kata atbalstvirsmu viduspunktos, momenta

plecs ir: HTal (151. zim.); tade] stipribas nolidzinajums ir:
L+3 _ mdhd
P i M s sk ss (1D

kur n ir skriivju skaits savienojuma.

Kontrole virsmas spiedei starp skriives
ielagoto katu un savienojamam dalam.

Jakontrolé, acimredzot, td dala, kur skriives kats pielagots ma-
zaka garuma (piem., 151. zim. augs$éja dala, kur pielagotais skriives
kata garums 1, < 3,). Par laukumu, pa kuru sadalas vienmeérigi sada-
liti domata virsmas spiede p, nem faktiskas piegu|virsmas (puscilindra)
projekciju uz spékam perpendikularo plakni (sk. turpmak knieZu sa-
vienojumu nodala), t. i. Seit: 1,.dx. Lidzsvara noteikums ir:

e B RS g L I (16),

Keta virsmam varétu pielaist: a) slodzes veida gadijumad p < 750
kg/cm?; b) slodzes veida gadijumad p < 500 kg/cm?; c) slodzes veida
gadijuma p < 250 kg/cm2.
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Gadijumos, kur skrii-
ves pasas nevar vai ne-
grib cieSi ielagot, var
lietot t. s. atslogo--
tos skriivsavie-
nojumus, kuros skérs-
spékus uzpem speciali
Sim noliikam attiecigos
urbumos vai rievas pre-
cizi ielagoti elementi: ci-
lindriski vai koniski t. s.
cirpes gredzeni,
cilindriskas vai koniskas 152. zim.
ieslipétas tapas, ciesi ie-
lagoti ierievji, kili u.

t. t. (152. zim.). Sadi savienojumi, saprotams, ievérojami dargi. Ska-
toties péc apstakliem aprékini izdarami tapat ka skriivém: liecei vai
cirpei.

Dazas piezimes pie darba skriivju (speciali celam-
skriives) aprékina.

Ka pieméri 153. ziméjuma paradita ce]jamskriive (domkrats)
un 154. ziméjuma slieZu lokamprese. Runa biis galvenokart
par celamskriivi, dodot tikai daZus isus aizradijumus par presi, kur
apréekini atSkiras. .

Ka jau 106. lpp. minéts, trijstiirainos vitnu profilus to lielakas
berzes dé] darba skriivés parasti nelieto; Seit sastopam cetrstiiru, tra-
pez- vai zagvitnes.

Principd més ar darba skriivju aprékinu jau iepazinamies 108. Ipp.,
kad aplikojam gadijumu BI (skriivi pievelk ar aprobeZotu slodzi).
Seit tur teikto zinama méra tikai papildinasim no praktiska aprékina
puses.

Més tur atradam momentu sloga Q celSanai un vitpu berzes par-
varésanai, ka ari attiecigos vérpes spriegumus ar (I1Ib) un (2) formulam:

M= Q.tg(x+ pnxt) -1y, un:
;16 Z Myerp

= TL'd 13
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153. zim.

[(IIb) formula: prxi = p, resp =~ p plakanas un zagvitnes gadi-
jumos, jo tur flanka | vai ~ | speékam].

Celamskriives gadijuma (2) formula jaievieto:
E Mverp = M
[no (IIb) formulas], jo skriivé iedarbojas tikai Sis moments.
Tas gan nav viss moments, My, kas nepiecieSams, lai stradnieks
pagrieztu sviru, jo starp skriives kata augséjo galu un uzliktni iedarbo-
jas veél berzes pretestiba, ko atrodam no (8) formulas:

Mpl'et s Q « Upret - Rc, .......
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ar berzes pretestibas momenta plecu Re péc (10), (10a), vai (10b) for-
mulam (skatoties péc apstakliem):

2 (R®—r13)

Rc =3—(R5_ r’) 3 I — 2 M Roie 3 R.

Pasa celamskriivé tomé&r moments Myrey nemaz neiedarbojas.

Cita lieta ir preses skriiveé; tur My rodas skriives apaks-
gala un iedarbojas ariuz skriivi. Tatad tur dabiijam (sk. 113.1pp.)

ZMyerp =M + Mpret = Q[tg (x + prixt) - F'e + ppret- Re]l . . . (11a)

Si formula ir pilnigdka neka celamskriivei; atmetot otro locekli
iekavas, dabiijam izteiksmi ceJamskriives momentam.
Nemot iekavu priek$a d;, (17a) formulu var rakstit:

ZEMyerp = Q - dy Itg (o + prikt) - ';—: + P-pret'_{:isl i (LD

Formulas labaja pusé iekavas atrodas lielumi, kas relativi maz
mainas ar skriives absolutiem iznrériem, resp. tas serdes caurméru d,.
Kapes lepkis « un
attieciba ry/d; péc nor-
mam nav gan isti 3
konstanti lielumi, t.

i. daiada caurméra

skriives nav noteikti /_ !
lidzigas. Tapat attie- (—E/
i

|1
N§

ciba Re/di mainisies
atkariba no skriives
atbalstvirsmas  kon-
strukcijas; beidzot ari
berzes lenkis pret un
koeficients ppret SVAr-
stisies atkariba no
apstak]iem. Tomer ;
visas §is svarstibas ir 154. zim.

relativi mazas. lepriek-

$€jo" aprékinu noliikiem més tas tadé] varam ignorét un uzskatit
izteiksmi iekavas par neatkarigu no skriives absolutd izmeéra d.
Apziméjot o izteiksmi ar k', t. i.:

R
k’=tg(¢+9ukt)-ar':'+upret-d—:, gz v on LT
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més dabijam:

ZMmrp:k,- le i GT R LY Elyedi o % (]7b)
levietojot 3o izteiksmi (2) nolidzinajuma, atrodam:
, _16ZMyerp  16k'Q.d; 16k Q Q
Tl o Rd;a g Rdlr 7 T 'HF e kd_js : (]8)
16 k’

Seit savilkts kopa koeficientd k, kuram piemit, acimredzot,

T
tadas paSas ipaSibas ka k'.

Spiedes spriegumi skriivé atrodami tapat, ka agrak stiepes sprie-
gumi, no (la) formulas:
4G

O = .
m ds2

Apziméjot:‘4— = m, kur m kd konstantam koeficientam ir tadas
™

pasas ipasibas kd k (proti neatkariba no skriives izmériem), dabijam:

Q

og'="m" a;z. PQeEQn FAE Ay Jh el (lg)
Ja més ievietotu atrastas <’ un oq izteiksmes reducétas pretestibas
formula (4):
orea = 0,35 6a + 0,65 V 64 + 4 (27 )%,

tad més dabiitu:

Q At ts Q8
Gred — 0,35 m. -aiz —f— 0,65 r.“2 a'iz —l— 4 a()‘ka . ai‘i =
:—Q—[O,35m+0,65\/m2+4m02k2] = T Q.,,
ds? A ds®

kur ar n apziméta izteiksme iekavas, kas, acimredzot, ir atkal neatkariga
no skriives izmeériem.

No Sejienes dabiijam Joti vienkdrSu un értu formulu ie-
priek$éjai skriives serdes caurméra di noteik-
Sanai:

nQ
= i resp.:

i S Y A 1S it b SHAS)

>
COred

kur vienkarsibas dé| 4/n apziméts ar c.
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Lai So formulu varétu lietot iepriek3&jiem aprékiniem, nepiecie-
Sams vél dot oreq un c vértibas.

crea-Varétu pienemt: mikstam téraudam (dzelzij): oreq < 600
kg/cm?; cietakam téraudam: orea < 900 kg/cm? Vairak pemt nav
" ieteicams: skriivés var nakt klat liece, it seviski celamskriivés ar
horizontalam sliecém, pa kuram slogu parbida ar skriivi.

levietojot (17a) izteiksmé no vitpu normu tabulam skaitliskos
datus, var aprékinat k' vertibas dazadiem vitpu veidiem. Izrékinat
talak koeficientus k, m un n, beidzot dabiisim c¢ vértibas, kas ietilpst
(20) formula.

Celamskriives gadijuma (17a) formulas otrais loceklis, kas
atbilst Mpret, ir nulle; berzes lepkus p npemam praksé parasti
sagaidamos.

Izdarot to, més dabiitu Sadas vidéjas ‘tuvinds ¢ veér-
tibas dazddam vitném un berzes koeficientiem:

Ar p=0,105; Ar p=20,13;

p == 6°. p == T7°25'.
Plakanai (Cetrstiiru) vitnei = i,25D 1,28;
Trapezvitnei, vidéjai (parastai) ¢ = 1,23 1,26;
Trapezvitnei, rupjai Ci=s 1,275 1,305;
Zagvitnei, vidéjai (parastai) c = 1,25 1,28;
Zagvitnei, rupjai £ = 1,285 1432
Vidgji visam vitném c= 1,26 1,30

Ar Siem koeficientiem var iepriek§ noteikt nepiecieSamo skriives
serdes caurméru d; celamskriivei.

Preses skriivei, ka jau teikts, nak klat berzes
pretestibas moments Mpet skriives kaja lepriek-
§éjam aprékinam var lietot tos paSus celam-
skriives koeficientus, bet, ievérojot veérpes spriegumu pie-
augumu no Mpret, ieteicams palielinat izrékindto d;
parkadiem -10%.

Ar tada veida aprékindto d; péc normam konstaté visus konstruk-

tivos vitnes izmérus un tad izdara precizaku skriives kon-
troli reducétai pretestibai péc (4) formulas, atrodot oq
un =’ no (1a) un (2) formulam. Bez tam vél izdara Jodzes kontroli,
jo skriivi tafu spiez. Ta ka slaikuma grads tikpat ka nekad nebus pie-
tieko$s Euler’a formulas lietoSanai, kontroli parasti izdara péc Tetma-
jer’a. Par %o kontroli jau bija runa kiJu savienojumos [sk. I1nod.50.Ipp.
(13) formulu]. Par virsmas spiedes kontroli vitnés runa-
sim tulin sakara ar uzgriezni.


http://nod.50.lpp
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Uzgrieznis celamskriivei vai preses skriivei var biit atsevisks
ieliktnis, kas tad parasti veidots no bronzas (sk. 153. un 154. zim.), vai
ari iegriezts vitnu veida tieSi keta stativa. P@&déja konstrukcija piemeé-
rota gan tikai saméra mazakam slodzém.

UzgrieZna nepiecieSsamo augstumu H (155. zim.) var noteikt,
izejot no virsmas spiedes starp vitpu flankam. No-
lidzindjumu més sava vietd jau atradam [sk. 110. lpp. (6) form.]:

Q—=p.n.xde.t,
kur u ir apvijumu skaits uzgriezni. Apziméjot vitnes kapi ar h, dabiijam:

u =% ; ievietojot to (6) molidzinajuma, dabiijam formulu, ar kuras

palidzibu var noteikt nepiecieSamo H, proti:
Qs iy o Bilkattiitin inekichniasini @1)

Pielaizamas p veértibas jau dotas 111. Ipp. Speciali ar roku iedar-
binatam celamskriivém varétu pielaist:

p < 150 kg/cm? térauda skritvém ar térauda vai bronzas ieliktniem;

p < 120 kg/cm? miksta térauda (dzelzs) skriivém ar miksta térauda
vai bronzas ieliktpiem;

p < 100 kg/cm?miksta térauda(dzelzs)skriivém ar keta uzgrieZniem.

Mechaniski iedarbinatam ce-
lamskriivém, vai visparigi
bieZi un ar lielaku atrumu
iedarbinatam darba skrii-
vém bieZi janem vél mazak
(sk. 111. Ipp.).

'Uzgrieina aug-
stumu nem maksi-
mali: Hmax= 2 ds, labak
mazak. lemesls jau reiz
(85. Ipp.) minéts: spéku
galvenokart uzpem pirmie
apvijumi, talakie arvien
mazak; tade| Joti augsts uzgrieznis faktiski neka nedotu. Vaja-
dzibas gadijuma labak palielinat skriives caurmeéru.

Uzgrieina (ieliktna) buksas caurmérs Dypus aprékinams
vai kontrol€jams stiepei ar nolidzinajumu (155. zim.):

Hr—e
%

| 2/
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g %:- (DR =0y . B TR TR (22)
ar  Guzer =~ 250...300 kg/cm?® bronzai.

Atloka caurmérs Dau aprékinams vai kontroléjams
virsmas spiedei (starp atloku un stativu) ar nolidzinajumu (156. zim.):

Q = puser - 7 [D%1 — (Dous + 2%)%] . . . . (23)
ar  puzer < 200 kg/cm? bronzai.

Atloka augstums
s aprékinams vai kontro-
Iéjams liecei (156. zim.).
- Pienemam, ka aksialspéka
Q reakcija sadalita pa at-
loka uzgulvirsmas vid é-
jo aploci (praktiski ar
tadu vienkarSojumu pilnigi
pietiek). Talak iedomaja-
mies uzgriezni ar meridio-
nalplakni pargrieztu un iz-
taisnotu; tad lieces mo-
menta plecs y bas
(156. zim.):

D_atl_(Dbuks )
2 e -

i ) +x

i Dati — Dhnks
e ak =y 4

un tade] stipribas nolidzindajums liecei:

(Dlu_'Dbuks P o ) % Dpuks- 8°
S ey o

e
ar  o'uger = 250... 300 kg/cm*® bronzai.

Par nepiecieSamo momentu Mg, lai stradnieks pagrieztu skrii-
ves sviru, més jau rundjam 122. lpp. un agrdk 112. Ipp. Més redzé-
jam, ka noteicot Mgy, vienmeér jaievéro ka moments sloga celSanai
un vitnu berzes pretestibas parvaréanai M, ta ari berzes pretestibas
moments skriives gala Mpret, t. i. [sk. (9) form.]:

Mstr =M + Mpret =PL;
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ievietojot M un Mpret no (11 b) un (8) formulam, atrodam:
PL=10Q [tg (‘l Sk Pllkt) - Tt -+ Upret - R.],

no kurienes dabiijjam nepiecieSamo stradnieka speéku sviras gala:
P = % [tg (= + ptixe)- It + Mpret « Rels o v o 0 00 0oL (25)

1 cilvékam P var pielaist robezas: P = 15... 30 kg.

Piezime: Slogu nolaizot (sk. 104. Ipp.), + pnxt jamaina ar
— Prikt.

Aprékinasim vél skriives lietderibas reizuli, ievérojot ari
Mpret. Viena apgrieziena laika lietderigais darbs ir Q . h; patérétais
darbs ir:

P.L.2xn = Mstr - 2 = 2% Q[tg ( + prikt) - Tt + @ pret - Re]l =

=21 Q [tg(m + Pllkt) -+ Wpret - %c] .

Lietderibas reizulis ir:
Qh
R
Q 27re | tg (x 4 prikt) + Mpret N

‘ri:

kas ar = fga dod:

h
27!1';
§ = tgx R ..... .. (26)

tg (¢ + prixt) + Mpret - —

Ar to skriives, ka tadas, aprékins ir nobeigts. Taldak vél dosim dazus
isus aizradijumus par celamskriives paréjo galveno deta l u
aprékiniem.

Sviras rokturi (katu) aprékina liecei; tapat var kontrolét
sviras keta uzmavu dazas vietds, piem., kur sakas dakSa, bet uzmava
vél apaja; talak griezuma caur spriida tapu u. t. t. (sk. 153. zim.).

Stipribas nolidzindjumi ir viscaur analogiski:

P.x=W.¢,



Piezimes pie darba skriivju aprékina 129

kur lx ir momenta plecs apliikojama vieta, W — attiecigais pretestibas
moments. Rokturi (parasti dzelzs) pielaiZz ievérojami lielus lieces
spriegumus, pat lidz ¢’ = 1400... 1500 kg/cm?, lai dabiitu vieglaku
konstrukciju, un lai parmeérigas pretestibas gadijuma labdk salocitos
‘81 saméra viegli izlabojama, neka kada svarigaka dala. leteicams ievietot
rokturi péc iespéjas dzilak keta uzmava; momenta dé| virsmas spiede
starp rokturi un uzmavas sienu sadalas nevienmérigi ar maksimaliem
spriegumiem galos un nulli vidii. Ja roktura gals nav pietiekoSi dzili
ievietots, maksimalie spriegumi ir Joti lieli, un rokturi var eventuali
izlauzt no uzmavas.

Spriidrata zobu kontrolegjam (vai aprékinam) liecei un
virsmas spiedei (starp spritddu un zobu). Tangencialais spéks Py, kas
iedarbojas uz spriidrata zobu (153. zim.), viegli aprékinams no :

nBL

Matr=PL=Pt-rspr; i »
Ispr

kur rgr ir spridrata zoba vidéjais radijs. Uzskicgjot spriidratu ar
zobu un piepemot talak, ka speks P; ir vienmeérigi sadalits pa zoba
flankas dzilumu aksiala virziena, ar pienemto rgpr un zoba dzijumu b
viegli izrékinat rezultéjoSos ¢’ un p. Var darit arl otradi: piepemot
¢’ vai p, var izrékinat L.

Uz spriidu iedarbojas spéks Pgr, kas iet caur tapas
centru un kura viena komponente ir nupat atrastais tangencial-
spéks P;, bet otra — radialspéks P,. Péc tarkSka mechanisma uzski-
céSanas un spriida tapas centra pienemsanas viegli (kaut grafiski) atrast
Pr un Pspr. Spéks Py loka spriidu, spéks P loka un saspiez to. Tadg]
kontroléjamos spriida Skérsgriezumos aprékinams lieces spriegums o’
ar spéku Pr un Py momentiem, talak spiedes spriegums o4 ar spéku P
un Sie spriegumi suméjami (visi irnormalspriegumi, tadg tie
superpongjas).

Izturiba prasa, lai:
¢’ + o4 < Gaam-

lerievji kontroléjami virsmas spiedei ar aploces spéku Pyarp,
kas aprékinams analogiski spekam Py, proti:

i

Pvarp = =9,

Spriida tapa aprékinama liecei; vienkar3as cilindriskas tapas apré-
kina droSibas dé| piepemam, ka darbigais speks Pgpr koncentréts tapas
9
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vidii; tad ar 153. zim. apzim&jumiem lieces moments ir (pienemot tapu
par siju uz diviem briviem atbalstiem):

M Pspr - (b’ + 3)

4
(3eit pienemts, ka reakcijas ari koncentrétas sienu vidii). Lai samazinatu
lieces momentu un lidz ar to spriegumus, tapas vidéjo dalu bieZi apvirpo
tievdku. Tad ta pieskaras spriida urbuma sienai tikai urbuma galos,
lidz ar ko speks Pgpr sadalas divas dalas un lieces moments samazinas.

Celamskriives stativu parasti novieto uz sliecém, lai vajadzi-
bas gadijuma pacelto slogu varétu parbidit horizontala virziena ar otras
skriives palidzibu.

Slieces kontrolé liecei iedomajoties, ka slogs Q koncentréts
vidii un piepemot divus daudzmaz ticamus atbalstpunktus ne parak
liela atstatuma no galiem (sk. 153. zim.).

Horizontalas skriives caurméru nem apm. 3z
no vertikalas skriives caurmeéra. Ilzdarot horizontalas
skriives kontroli, jaievéro, ka Seit mums ir dariSana ar vairakiem sprie-
gumiem.

Sis skriives aksialspé&ks Quor rodas virsma, kur saskaras
slieces ar stativu, ka berzes pretestiba. Qunor iedarbojas, acimredzot,
skriivé ekscentriski. Tadé] mums ir dariSana ar normalspriegumiem
(spiedes un lieces) ka ari bides spriegumiem (vErpes).

Spéks Quor ir, acimredzot:
Qhor = Wsliece * Q;

w2 0,1 labi e]jotam sliecém;

Seit : p =~ 0,15, pavir§ak apkalpojot.

Ar Qunor aprékinam spiedes spriegumus oq ka vertikalai skriivei. Talak

: 3 e
atrodam maksimalo lieces momentu: Qnor -

oL aprékinam lieces sprie-

gumus no nolidzindjuma:

7d3; nor ’
(+}

Qhor-§“=T- ’
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un suméjam oq un ¢’ kopéja normalsprieguma:
Gkop = Ga + o’.

Tad (ka vertikalskriivei) aprékinam vérpes spriegumus t’ ar vérpes
 momentu:
Muor verp =2 Quor - I't hor - tg (a- +p fikt),

un beidzot kontroléjam skriivi reducétai pretestibai péc (4) formulas,
vai maksimalam bides spriegumam tmax péc (5) formulas.

g%
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IV. Knieiu savienojumi.

Ka jau sava laika elementu klasifikacija minéts, ar kniedém
savieno divas vai vairdkas ma$indalas neizardama veida. Ar kniedém
savienojamam masSindalam jduzrada apméram pla-
kanas, sameéra planas, partijas; loti bieZi pat visa ma-
Sindala ir tada, proti — skards.

Ja divas maSindajas vélas savienot ar knieZu palidzibu, tajas iz-
urbj vienu (samera reti) vai vairakus caurumus, kuros ievada t. s. k nie-
des, t.i. apalus stieniSus no relativi miksta materiala, un tas tik talu
deformé, ka vipas piepilda caurumus un ar saviem papladinatiem, ara
izvirzitiem galiem t.s. galvam cieSi satur masindajas kopa (157.
zim.). lzardit tadu savienojumu var tikai, bojajot kniedes, proti —
nocértot galvas; pec tam kniedes var izsist ar caursitni no to cauru-
miem.

Kniedésana.

Kniedes gandriz vienmér pérk ar vienu jau gatavu galvu t. s. s é-
damgalvu (157. zim.). Sadu kniedi ievada masindalas izurbtos
caurumos vai nu auksta veida (kas gan notiek retdak un ari
tad parasti tikai ar mazam kniedém) vai ari sakarséta veida,
un tad otro galu deform& kamér iznak otra t. s. slédzam-
galva. So proceduru sauc par kniedéSanu.

Kniedét var dazadi. Visvecakais un vienkar$akais veids ir knie-
déSana ar rokas veseri, lietojot kniedeSanas beigds vél
veidniti pareizas slédzamgalvas formas izveidosanai (157. zim.).
Knied&jot sédamgalvu parasti attur otrs stradnieks ar smagu
veseri (vislabak ar piemérotu iedobumu, lai s€damgalvu pardk nede-
formétu).

Tada veida var kniedét auksta un karsta stavokli. Auksto
knied@sanu parastilieto tikai maziem kniezu o @ lidz 9... 10 mm.
Var gan kniedét auksta stavokli ari lielaku @ @ kniedes, bet tas nav
ieteicams, jo kniedes materialu piepiilé virs tecéSanas robeZas; tadg]
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157, zim. 158. zim.

tas stipri maina savu strukturu un ipasibas, paliekot trauslaks. Tur,
kur mums ir dariSana ar lielakiem sp&kiem un savienojumu ievéroja-
maku sasilSanu darba, to nekad nevajadzétu darit, bet ja jau tas jadara,
tad japem vara kniedes dzelzs knieZu vieta. Karsti kniedét var apm.
lidz25... 28 mm @ &.

Jaunaka laika stipri izplatita un tieSam ari |oti érta un raZiga ir
kniedéSana ar pneumatiskiem veseriem, kas strada ar
komprimétu gaisu. Seit |oti atrus vesera sitienus izdara ar kompri-
métu gaisu iedarbinats virzulis; stradniekam tikai jatur aparats virs
sledzamgalvas. Sedamgalvu Seit var atturét tapat ar smagu veseri vai
ar specialu presiti, ka paradits 158. zim. Ar 8adu ierici var viegli knie-
det lidz o @ ap 31... 34 mm.

Abu aplikoto papémienu trikums ir tas, ka kniedéSanu izdara
ar triecieniem; neuzmanigi rikojoties tade] var bojat savienojamas
dalas. Bez tam savienojamas dajas saspieZ kopa patiesiba tikai vélak,
kad kniede péc atdziSanas saraujas; pirma sarauSanas, kamér
kniede vél Joti plastiska, maz dod. No Sada viedok]a vélams biitu iz-
veidot kniedes sléedzamgalvu ar daudz maz lénu spiedienu,
ko sasniedz kniedé@jamas masinas jeb presés(159. zim.).
Spiediena spéku uz kniedi Seit rada ar virzuli, uz kuru iedarbojas kompri-
méts gaiss, Skidrums, tvaiks vai (jaunaka laikd) ari elektriski piedzita
skriive. Slédzamgalvas izveidoSanas laika spiedogi Seit saspieZ skardus
cieSi kopd, pie kam slédzamgalvas formu rada ar attiecigu veidniti (ka
agrak, tikai bez triecieniem).
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Dazam presém vél
ir specials spiedogs,
kas aptver galveno,
un kura uzdevums ir
saspiest skardus, vél
iekams veido slédzam-
galvu.

Tada masina strada
bez triecieniem; spie-
dienu uz kniedi var
uzturét tik ilgi (10...
15 sek. un vairak; piem., tvaika katlu kniedém tik sek., cik mm liels
-ir knieZu @), kamér kniede jau pietieko$i atdzisusi. Tadg], salidzinot
ar rokam kniedétu Suvi, skardi paliks cieSak kopa savilkti, jo kniede
saraujoties vairs nebiis pardk plastiska. Tomér ari §im kniedésanas
veidam ir tas tritkums, ka Joti daudz kas atkar3jas no spiediena, ar
kadu knied€, un kura veértiba lidz $im nav isti noskaidrota. Bach's
un Baumann’s ieteic 6500... 8000 kg/cm?® (tvaika katlu kniedém),
kamér Ziirich'as techniskas augstskolas méginajumi rada, ka varétu
lietot pat 9500 kg/cm2 Skaidrs, ka pardk mazs spiediens nesaspiedis
skardus pietiekoSi kopd, kurpretim parak liels var tos bojat ka ari
radit kniedés parak lielas deformacijas un spriegumus péc to atdzi-
Sanas. Tikai Joti akurats darbs var novérst Sadas iespgjas.

Kniedét ar presém var, saprotams, ikkatru @ @ kniedes.

= ' P

159. zim.

KnieZzu materials.

Principiali vélams lietot knieZu izveidoSanai apméram tadu pasu
materialu, kdds sastopams savienojamas dalas; tad mums ir vislabaka
garantija, ka nedz mechaniska, nedz kimiska zina savienojuma nevarétu
rasties iespaidi, kas eventuali varétu bojat savienojumu, piem., nevie-
nadas izpleSands vai iespéjamas galvaniskads stravas dé]. Diemzél, to-
mér ne katrs materials noderigs kniedéSanai. Masinbiivnieciba un ari
blivnieciba visparastakais un visvairak lietojamais knieZu materials
ir miksts un siksts térauds, resp. dzelzs (Tr 34) ar op =
=3400... 4200 kg/em? un 3min==20 ... 25%, kuram péc noteikuma jaiztur
vairakas stingras parbaudes ar dazada veida deformacijam (locisanu,
saspieSanu, cauruma izsianu bez plaisam u. t. t.). Aukstai kniedéSanaiun
specialam vajadzibam lieto ari vél varu un mazakos apméros misinu un alu-
miniju; $adu knieZu caurmeéri, iznemot varu, reti parsniedz 9...10 mm.
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KnieZzu caurmeéri un formas.

KnieZzu caurméri norméti. Vacu DIN normas dod pérkamo
knieZu caurmeérus milimetros, pie kam intervalli peérkamam
kniedé&m ar d’ no 1...4 mm doti mm decimaldalas, no 4... 9 mm
apajos milimetros (daZiem kniezu veidiem ari vél decimaldalas) un no
10... 43 mm ik pa 3 mm, t. i.:

d’ =10, 13, 621022, . . . 43 mm

KnieZu caurumu @@, ta tad ari gatavu saknie-
déto knieZu @@ péc DIN normdm ir par 1 mm lielaki (ja
d’” = 10 mm), t. i

oo M 1 T 200030 b aids - e 44 mm

Tik liela spéle starp d un d’ gan nebiuitu vajadziga, it seviski ma-
zakiem @ @ (tur ieteic arl spéli' tikai 0,3... 0,8 mm lielu).

Piezime. Gabalu sarakstos, pasiitijumos u. t. t. rakstapérka -
m o knieZu @ @, t.i. d’; aprékinos un ziméjumu izméros figuré gatavo
kniezu o @, t. i. d.

Pérkamo knieZu galvenas formas.

Pavisam tadu ir 5 (160. zim.):

1) Pusapala kniede katlu bivei (ar lielaku sedam-
galvu).

Seit: D=~18d"; k=~07d; R=~09d’; r=0,14d"

2) Pusapala kniede dzelzkonstrukcijam (ar
mazaku sédamgalvu).

A

=
{ ~

160. zim. 3.3 161. zim.
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Seit: D=~1,6d; k=~065d; R=~08d; r=0,14d".
3) legremdéta kniede ar kona lepkiem:

o = 75°(d" = 10... 16); 60° (A" = 19... 25); 45°(d’= 28... 43)

4) legremdéta kniede ar sferisku galvu; citadi

td ir tada pati ka iepriek3€ja, tikai galva beidzas ar sferisku seg-
mentu.

5) Pusiegremdéta kniede, kuras galva sastdv no divam
dalam: zemadkas pusapalas galvas un zemaka kona; ta tad $i kniede ir
itin ka 1) un 3) veidu kombinacija.

Maziem @ @ lidz 10 mm normas paredzétas vél citadas galvinas
specialam vajadzibam, piem., ar lielam, zemam, noapalotam vai ko-
niskam galvipam (siksnu savieno$anai).

Visvairak lieto pusapalds formas; paréjas, kas visas jaiegremdé sa-
vienojamas dalas, tikai tur, kur tas nepiecieSams, jo tas stiprak vdjina
savienojamas dajas. Tadi gadijumi, piem., ir visur tur, kur daju virsmai
jabnit gludai, lai vélak uzliktu kadu citu dalu, vai kur gar sienu plist
Skidrums ar lielu atrumu un vélama iesp&jami maza berze u. t. t.

Katram kniedes caurméram un veidam normas paredzéta vesela
rinda katu garumu /. Lai varétu érti izveidot slédzamgalvu, kniedes
gala brivam garumam [ jabiit apm. (161. zim.)

I =~ (1'/5...1%/4) d

KnieZu caurumu izveidoSana.

KnieZu caurumu izveidoSana lieto 3 papé€mienus: 1) StancéSanu
(izspieSanu); 2) urbSanu; 3) StancéSanu un urbsanu.

Stancé&Sana ir vislétakais un atrdkais papémiens. Seit cau-
rumus izspiez uz preses ar spiedogu (162. zim.), pie kam S$tancéjamo
daju attur ar matricu.

Sim papémienam ir vesela rinda trikkumu: 1) caurumi nav
visai gludi un bez tam tie ir drusku koniski uz leju; t2dél knic-
déjot tos griti piepildit ar kniedes materialu; 2) materialu
cauruma tuvuma piepiilé pari tecéSanas robezai: tas maina strukturu,
top trausls un cietaks; tapat gandriz vienmér taja bis plaisas, kas bis-
tamas rievas iespaida d€] un kas paliks ari tad, ja materialu péc Stan-
céanas kvélina, lai novérstu strukturas mainu; 3) griiti ieturét pareizu
soli starp kniedém abds savienojamas da]as; tadé] péc samontéSanas
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N
N

162. zim. 163. zim. ‘164, Zim.

caurumi reti sakritis (saméra reti biis iesp&jams Stancét abas da]as
reizé, ar ko So trikumu varétu novérst).

Caurumu urbSana ir dargdkais panémiens; toties visi
StancéSanas panémiena trikumi ar to ir novérsti, un tas tade| prin-
cipiali ir visvélamakais.

Apméram vidusstavokli iepem treSais panémiens:Stan-
céfana ar vélaku urbsSanu; ar to novér§ pirma panémiena
galvenos trukumus; parpaléto materialu ar iespéjamam plaisam un
nepareizu virsmu izurbj un ta daba gludus, pareizus caurumus; iepriek-
S€ja StancéSana ietaupa dargako urbSanas darbu.

Tik droSs ka urb3ana, saprotams, Sis panémiens nav; tade| |oti
svarigds vietas (piem., tvaika katlu, tiltu u. t. t. konstrukcijas), kur
mums ir dariSana ar biezaku skardu, daZreiz pat rakstits prieksa
urbt caurumus, — un kur StancéSana atlauta, tur japielaiZ zemaki
spriegumi.

Loti svarigs ir noteikums, ka caurumu geometriskam
asim jasakrit péc dalu salikS8anas; kur to nevar noteikti sa-
sniegt (Saja zina abu dalu caurumu urbSana reizé ir
vislabdkais panpémiens), labak izveidot caurumus par
1...2 mm mazakus, un péc daju salikSanas tos izvilét, izrivét vai iz-
urbt lidz vélamam caurméram. Ja tas nav darits, tad daudz labak
paplasindt caurumus, kas nesakrit, péc viena no minétiem panpémie-
niem un lietot lielakas kniedes neka bija paredzéts.

Caurumi, kas nesakrit, stipri samazina kniedes Skérsgrie-
zumu, pa lielakai dajai pat nepielaiZ piepildit caurumus, un bez tam
bistami no rievas iespaida viedokla (163. zim.) Nawv pie-
laiZams tados gadijumos, diemZél, Joti iemiJotais caurumu papla-
SinaSanas papémiens ar komisku caursitni (dornu), jo tad cau-
rumu sienu materialu noteikti parpiilé virs tecéSanas robeZas.
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Péc caurumu izveidoSanas malas paliek t. s. atskabarga, t. i. nelidzeni,
asi izvirzumi (164. zim.); lai knieZu galvas pareizi piegultos, ta (atska-
barga) riipigi janopem. Katlos un rezervuaros to sasniedz, ieurbjot t. s.
mazoiegremde€jumu, t. i. izveidojot nelielu konisku paplasi-
- najumu. Dzelzskonstrukcijas bieZi apmierinas ar atskabargas noviléSanu
vai noslipésanu.

Sakniedéjamos skarda gabalus pa lielakai dalai griez ar Skérém
resp. attiecigdm maSinam vai autogenu liesmu; ka viena, ta otra ga-
dijuma materials griezuma vietas tuvuma Joti cie§ un bojajas. Ta-
dé] malas janovilg, janofrezé, janoévelé vai
janoslipé, lai atbrivotos no bojata mate-
riala; ja skards griezts auksta veida, par g°
minimumu skaita 2 mm, bet ja skards
griezts autogeni — 5 mm, kas janopem.

Ja savienojums véldk mechaniska 165. zim.
celd janoblivé (sk. turpmak), tad
labakas un é€rtakas noblivéSanas dé] skarda malas izveido slipas;
slipuma lepkis ir ~ 15...20°, ta tad slipums = /s..."[s (165. zim.).

KnieZu un to savienojumu klasifikacija.

I. Pé&c kniedes cirpto Sk&rsgriezumu skaita izskiram (166. zim.):
viengriezna kniedes ar 1 cirpto Skérsgriezumu,
divgrieZznu kniedes ar 2 cirptiem Skérsgriezumiem,
3, 4 un visparigi vairakgrieznu kniedes ar 3, 4 u. t. t. cirptiem Skérsgrie-
zumiem (retdk sastopamas).

I1. Péc knieZu rindu skaita perpendikulari spéku virzienam katra
n o savienojamam d a]a m iz8kir (167. un 168. zim.):
vienrindu savienojumus (Suves);
divrindu savienojumus (Suves); (skicé paradita t.s. cikcak 3uve;
punktéta t. s. parallelSuve ir reta);
trisrindu, Cetrrindu u. t. t. savienojumus (jeb Suves).

III. P& savienoto daju savstarpéja stavokla izSkir: parlaidu
savienojumus, kur savienotas dalas parklaj viena otru (167. zim.), un
salaidu savienojumus; Seit savienotas dajas novietotas blakus
ka tie§s turpindjums un savienotas ar 1 (retdk) vai 2 laS§am
(uzliktniem), sk. 168. zim.

1IV. Péc savienojuma uzdevuma izskir: 1) Izturigos (stip-
ros) un blivos savienojumus. Kniedes Seit uznem relativi
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lielus spékus, pie kam uzstada savienojuma absoluta blivuma prasibu.
Pieméri: tvaika katli, caurules un rezervuari augstakiem spiedieniem.

2) Blivos savienojumus. Spéki kniedés relativi nelieli;
galvend prasiba Seit ir savienojuma absoluts blivums. Pieméri: rezer-
vuari Skidrumiem un gazém ar nelielu spiedienu.

3) lzturigos (stipros) savienojumus. Savieno-
juma blivums nav svarigs, toties kniedém jauzpem relativi lieli spéki.
Pieméri: knied&tas sijas, tilti, jumtu fermas, krani u. t. t.; visparigi
dazadas dzelzskonstrukcijas.
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Savienojumu noblivésana.

To var sasniegt dazada veida:

1) ievietojot starp savienojamam dajJam specialu bliveé-
Sanas starpkartu, piem., papiru vai audeklu, kas meércéts
e]la, pernica, miniumkité u. t. t.; tadu panémienu lieto tidens rezervua-
ros ar planam siendm (<< 5...6 mm biezuma); 2) ar mechanisku
blivéSanu, lietojot kaltu un veseri (169. zim.); ar triecieniem
drusku deformé skarda malu un to ciedi
piespiez pie otras savienojamas dajas. Ar
to sasniedz ne tikai blivumu, bet ievérojami
palielina ari savienojuma izturibu, palieli-
not berzi starp skardiem (sk. turpmak).
Darba tikai nedrikst aiztikt ar kaltu otro
savienojamo daju; tadé] darbs prasa uz-
manibu. Tapat blivé ari kniezu galvas.
Lietot wvar ari pneumatisku veseri.

Lai sasniegtu absolutu blivumu, blive-
jama skarda mala nedrikst atrasties parak
tdlu no kniedém, tapat ari knieZu solis
(savstarpéjs atstatums rinda) nedrikst biit
parak liels. Praksé Seit iegiiti pietiekosi
noteikti dati savienojuma dlmensmnesanal
(sk. turpmak).

Ja mechaniski jablivé dala no mate-
riala, kas nepietiekodi deforméjas (piem.,
kets), tad starp dajam ievieto kada miks-
tdka materiala starpkdrtu, piem., miksta
térauda (dzelzs) wvai vara, un tad to blivé
(170. zim.).

170. zim.

KnieZu savienojumu izveidoSanas un aprékina pamati.

Seit varétu izSkirt divus principialus viedok]us:

1) Spékus parnes no vienas savienotas dajas uz otru ar berzi
saskarvirsma; Sis viedoklis vairdk piepemts masinbiivniecibd, kur to
ieveda Bach's.

b) Spekus parnes nevis ar berzi, bet tiedi ar kniedém, kas tadé] pie-
pilétas ar cirpi un virsmas spiedi starp kniedi un urbumu; ar §adu vie-
dokli vairak rékinas biivkonstrukciju aprékinos (Preuss, Schwedler’s).
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Formali ir gan vienalga, kadam viedoklim pievienojas, aprékinot
knieZu savienojumu, jo ka viena, ta ari otra gadijuma spriegumus attie-
cina uz to pasu kniedes Skérsgriezumu; starpiba ir tikai nosaukuma
un interpretacija, bet ne skaitliska veértiba.

Aplitkosim tagad isuma abus viedok]us.

a) Spekus parnmes ar berzes palidzibu (Bach's).

Kniede, kas iesista kvelojo3a stavokli, péc atdziSanas saraujas. Ta-
dé|] kata rodas lieli aksiali spéki, un kniedes galvas savelk cieSi kopa
skardus, radot starp tiem ievérojamu berzes pretestibu. Bet lidz ar to
samazinas ari kniedes @, jo: 1) kniedei atdziestot, samazinas visi izméri,
un 2) darbojas kniedes Skérskontrakcija, jo saméra aukstas galvas
un skardi neatjauj kniedei pjetiekoSa meéra saisinaties aksiala virziena.
Tadé] péec atdziSanas kniede nevar piepildit cau-
rumu un pieskarties cauruma sienam, pat ja ta to biitu dari-
jusi karsta stavokli (171. zim.). Ja vélak uz savienojumu iedarbojas
Skersspeki, tad par kniedes cirpi un virsmas spiedi
tadé] nevar biit runa, kamér savienojums nav
paslidé&jis un lidz ar to zinamda méra bojats (noteikti bojats
tas biis bliva savienojuma gadijuma).

To var novérot ari praksé: nocértot knieZu galvas, bieZi var kon-
statét, ka kats sédéjis cauruma brivi, ar spraugu.

Otrs pieradijums tam, ka normali berzes pretestiba notur
savienojumu, ir stiepes méginajumi ar veseliem savienojumiem:
spéka un izstiepSands diagramma (172. zim.) Joti
lidziga tai, ko dabiijam sikstam materialam — ar pakapi pie a; §i
pakape atbilst savienojuma paslidéSanai. Kniede Saja momenta
piegulstas cauruma sienai (sk. 171. zim. apak3a) un talak to jau cérp
un liec, kamér punkta b savienojums partriikst.

§ b
P~ . ¥ 2
W SN
N ——Tzstigpiands

171, zim. 172, zim.
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Diagrammas partija piea atbilst itin k& materialu tecé&sa-
nas robeZai. Lidz $ai vietai savienojums parnes spekus ar berzi
starp daju piegulvirsmam. Tapat kd@ materialu spriegumus nedrikst
pielaist lidz tecéSanas robzZai, ari Seit — vismaz blivos savie-
nojumos — nedrikst sasniegt vietu @, ko varétu nosaukt par sli-
des pretestibas robeZu. Bach’s tadg ari doma, ka va-
jadzétu izdarit aprékinus ne cirpei, bet slidei.

Piepemot Sadu viedokli, aprékina pamats ir $ads (173. zim.):
apzimeésim ar:

Q — aksialspéku kniedé péc atdziSanas;

P, — Skérssp€ku uz 1 kniedi, kas tiecas sagraut savienojumu;
w — berzes koeficientu (starp daju piegu]virsmam);

W — berzes pretestibas spéku;

oxn — Stiepes spriegumu kniedes kata;

d — kniedes caurméru;

m — cirpto Skérsgriezumu skaitu (skicé m = 2).

Noteikums, lai nenotiktu slide, ir:

“T.c;m, un W =Qpu.m dod:

kas ar:. Q=

4 ¢ Cmpm;

apziméjot Seit: oxn p m kg/cm? ar ky
un nosaucot topar ipatnéjo slides pretestibu, dabijam:

P i v 20 s (D

kur:  Ki==.ox it (1a)

Ja més aprékinatu kniedi cirpei, més, acimredzot,
dabiitu izturibas nolidzindjumu:
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Formali més ta tad dabiijam tadu paSu for-
mulu ka (I); ka taja ietilpst vel cirpto Skérsgriezumu skaits m
kd abstrakts koeficients, un (1I) formuld tada nav, atkardjas tikai no
kn definéjuma veida, ka tas redzams no (la) formulas: 3eit pienemts
ieskaitit koeficientu m jau pasa slides pretestiba k, ko
tadé] vienmér attiecina uz vienu kniedes Skérsgriezumu (bet ne
vairdkiem, ka cirpes pretestibu).

Noteikti zinat ipatn€jas slides pretestibas k, vértibas més gan ne-
varam, jo — ka no (la) formulas redzams — k., atkarajas no ¢ un g
vértibam.

Ka p ir svarstigs lielums, kas liela meéra atkardsies no daju
piegulvirsmu stavokla, tas ir skaidrs; vidéji (péc Bach'a pétijumiem ar
katlu skardiem) p svarstas robeZas: p ~:0,4...0,45. Tapat svarstigs
biis stiepes spriegums kata o; tas atkarasies no kniedéSanas tempera-
turas, kniedéSanas panémiena, skdrda un kniedes materialu elastibas
u. t. t. (sk. turpmak), t.i. no apstakliem, kuru iespaidus noteikti
paredzét un aprékinat nav iespéjams. Tadeé] k, veértibas ja-
nem, pamatojoties uz prakses datiemdaZdadiem
savienojumu veidiem (sk. turpmak).

No Siem praktiskiem k, datiem ir skaidra viena, praktiski Joti
svariga lieta: ka stiepes spriegumiem o knieZu
katos jaatrodas ne visai talu no tecéSanas ro-
beZas os (lai sasniegtu pietieko$i lielus ky). To radijusi ari Bach'a
un Baumann’a pétijumi. Sie spriegumi gan nav bistami, ja
tie paliek konstanti un ja galvenie spéki savienojuma
darbojas perpendikulari knieZzu asim. Bet lieta ir bistama,
ja savienojuma darbojas mainigi spéki, triecieni, vai ari,
ja speékiirparalleliknieZu asim. Kniede nav pie-
meérota tados gadijumos, un tur no tds lietoSanas péc iespéjas

2NN I N\
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173. zim. 174. zim.
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jaatturas, pemot kur vien var skriives. Kur citas izejas nav un knie-

des jalieto, tur drikst pielaist tikai Joti zemus stiepes spriegumus:
omax < 150...200 kg/cm?,

piem., apak$jas kniedés tvaika katlu saustvaikos (174. zim.).

Apstak]i, kas iespaido ipatméjas slides prete-
stibas ka vEértibu.

1) Kniedes garumaiespaids.

Jogardkair kniede, jo vairdik ta atdziestot tiecas sarau-
ties, un tade|] aksialspékam Q, resp. ¢ un lidz ar to Wun ky jap a-
lielinas. To ari apstiprina Bach’a un Baumann’a mégindjumi ar
citadi vienadiem savienojumiem, kuros tikai viena ar paliktpu palidzibu
kniedes garumu palielinaja (175. zim.).

Sie mégindjumi tomér radija, ka 3$ada sakariba starp ka un
kniedes garumu pastav tikai lidz zinamai garuma robeZai: |oti ga-
ram kniedém Q un ¢ — un lidz ar to ari W un k, — sak atkal
samazinaties. Tas laikam izskaidrojams ar to, ka garu knieiu
gadijuma, tas knied€jot, materialu labi neiepresé caurumos, bet kniedes
zinama meéra tikai Joga, péc kam atdziestot kniedes vienkar$i iztais-
nojas. :

Praktiski 51 iemesla dé] nav ieteicams pemt kopéjo
savienojamo dalu biezumu, resp. kniedes darbigo kata
garumu lielaku par (3..4)d parastam kniedém (celam-
masinas iet ari lidz 4,5 d) un lielaku par (4...5)d iegremdétam
kniedém (celammasinds iet lidz 6,5d). Garaki kati biitu arl bistami
no stipribas viedok|a: ja kniede tomér nebija Jodzita kniedéSanas pro-
ceduras laika, atdziestot taja var rasties tik lieli stiepes spriegumi, ka
nolec galvinas.

a) # . 3
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Kur vajadzigi lielaki garumi, japalielina @ vai jalieto ielagotas
skriives vai koniskas bultas.

Piezime. legremdétam kniedé&m cilindriskais kata
garums iznak isaks, tade|, visparigi pemot, to kp, ir mazaks.
Sada konstrukcija izndk ari dargaka un vairdk vajina savienojamas
dalas; tade] iegremd@tas kniedes bez vajadzibas nav jalieto.

2)KnieZiu rindu (perpendikulari sp&kam) skaita
iespaids.

Vienada slides pretestiba kn visas vietds vairdkrindu savieno-
juma varétu rasties tikai tada gadijuma, ja visas kniedes reizé vienadi
uzpemtu speku P, kas tiecas sagraut savienojumu. Bet tas nav
iespéjams, ka viegli parliecinaties (176a. zim.): ja iedomatos, ka uz-
skicéta 3 rindu Suvé katra kniede uzpem /s P, tad augséja skarda starp
kniedém (skaitot no labas uz kreiso pusi) iedarbotos slodzes */z P un
/3 P, bet apakséja skarda tads sadalijums biitu no kreisas uz labo pusi.
Ta ka slodzes (resp. spriegumi) materialos ir proporcionalas deforma-
cijam (Hook’a likuma robezas, ar kuru vienmér rékinamies), iznak, ka
viena posma deformacijam abos skardos jabiit pavisam citidam. Tas,
acimredzot, nav iesp&€jams’ bez skardu izlociSanas, kas tiillin maina
speku sadalijumu. i

Tade] kniedes wuzpems spékus pé&c pavisam citada sadaliSanas
likuma, ko ari apstiprina méginajumi; piem., Hohn's atrada,
ka 3 rindu salaidu Suvé aréja rinda uzpéma ~ 77 %, vidéja rinda
~ 89, tre§a ~ 159% no visas slodzes. Ari Bach’s un Baumann's
atrada 6 rindu parlaidu savienojuma, ka aréjas rindas saka
slidét jau ar 6.000 kg, otras ar 8.000 kg, treSas tikai ar 11.000 kg
slodzi (sk. 176b. zim.). Tas viss norada uz to, ka vairakrindu
savienojumos aréjas rindas ir vairak slogotas
neka iek3€jas. Tadeé] tur principiali nevar rékinaties ar
tadu pat vidéju ko ka vienrindas savienojuma,
un vidéjais kn patiesiba jasamazina, lai neparpilétu argjas
rindas. Talak tas noradauzto,ka vairakrindu savienojumi
principiali nav izdevigi no stipribas viedok]a,
un ir diezgan neveikla, kaut ari daudzos gadijumos nepiecieSama,
konstrukcija. DaZu valstu noteikumos svarigiem savienojumiem tadeg]
pat noteikts maksimals rindu skaits.

Vél neizdevigakiir vairakrindu savienojumi,
ja savienojamo dajJu elastiba ir ievérojami ne-
vienada (177. zim.). ledomasimies, ka kads plans kermenis (skards)
piestiprinats pie |oti bieza kermena ar 2 rindu savienojumu; apzimésim
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177. zm. 178. zim.

spéka P dalu, ko uzpem pirma kniede plana kermeni, ar P,, otra kniede
— ar P,; tad, acimredzot: P =P, + P,. Spéks P, darbojas ari
plana skarda starp abdam knied&@&m; tur stipribas no-
lidzinajums biis:

Ps = b 8 . ng;
cei lodta a2 AT e viae
bet péc Hook’a likuma: ¢ e T g =Bt & T
ievietojot to P, formula, atrodam:
P by Ea - %5.

Ja apaks€jais kermenis biitu pavisam neelastigs, tas ari skardam
‘neatjautu deforméties, t. i.: At=0. Bet tad P,= 0, un P, = P;
t. i. pirma kniede uzpemtu visu spéku, otra neko. Ja apak3éjais
kermenis maz elastigs, P, gan biitu kaut kada — bet Joti
neliela — vértiba, un P, tomér |oti liels. Savienot ar kniedém
elastibas zipa stipri nevienaddas dajJas tadé]| ir
diezgan bistami, ja jalieto vairakrindu savie-
nojumi

3) Cirpto kniedes Skérsgriezumu skaita

iespaids.

Péc Bach’a pétijumiem vairdakgrieinu kniedes dod
relativi mazakas slides pretestibas (ja tas attiecina
uz visu cirpto Skérsgriezumu laukumu) neka viengrieina kniedes.
Slides pretestiba ko ta tad nepalielinas propor-
cionali cirpto Skérsgriezumu skaitam, bet l&-
n d k. Piem., vienrindas parlaidu savienojums (kniedes d = 20 mm,
skarda biezums 8 = 12,5 mm) deva: Kkn max = 1186 kg/cm?, turpretim
vienrindas salaidu savienojums ar 2 lafam (skarda biezums 13...14

10%
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laSu biezums 9 mm) — Kn max =~ 1812 kg/em?; ta tad uz 1 cm?

cirpto Skérsgriezumu kopéja laukuma iznak:

% = 006 kg/cm2.
Ka redzams, skaitlis ievérojami mazaks par parlaidu savienojuma
atrasto.

Iemesli Sai paradibai ir laikam divi: 1) salaidu savienojuma skar-
dus absoluti vienadi biezus nekad nedabis, tadé] laSas vienam sliktak
piegulsies; 2) parlaidu savienojuma@ darbojas spéku paris, kas tiecas
saliekt savienojumu, tada veida vairak saspiléjot skardus un palielinot
berzi (sk. 178. zim.).

4) Mechaniskds noblivéSanas iespaids.
Saja zipa |oti interesanti ir Bach’a pétijumi par slides pretestibas
robezas kn max mainu, nemot vienadus paraugus (skardu biezums
12 mm; parlaidu vienrindas savienojums ar 3 kniedém; d = 20,5 mm)
un mainot tikai noblivéjuma veidu (179. zim.).
Savienojuma liizumpretestiba (attiecinata uz 1 cm? knieZu kopéja
Skérsgriezuma) visos méginajumos relativi maz mainijas [starp 3178 (d)
lidz 3413 (b) kg/cm?].
Slides pretestibas vértibas turpretim ievérojami svarstijas, proti:
a) ja skdardu malas un knieZu galvas bija neblivétas:
Kkn max = 881 kg/cm?;

b) ja skardu malas bija blivétas abas puseés, knieZu galvas ne-
blivétas: kn max = 1238 kg/cm? (4 40%);

c) ja skardu malas un knieZu galvas bija blivétas viena pusé:
Kn max = 1327 kg/cm? (+ 51 %); :

d) ja skardu malas bija blivétas a b @ s pusés, knieZu galvas viena
pusé: kn max = 1572 kg/em?® (+ 789%);

e) ja skardu malas bija blivétas ab as pusés, knieZu galvasab s
pusés: Kn max = 1617 kg/cm? (- 84%).

Blivésanas iespaids, ka redzams, ir |oti ieveérojams, it seviSki pirma
blivésana [viena pusé, — gadij. ¢)]. Tad€] kaut viena pusé blivésana vi-
sur Joti vélama; katlos, rezervuaros ta tik un ta vajadziga savieno-
juma blivuma dé|.

Nupat sacitais par mechaniskas blivéSanas iespaidu uz kyn palie-
linaSanos attiecas gan vairdk uz relativi isam kniedém, kas praksé
visvairdk sastopamas; gards knied@s, kur ievérojamas deforma-
cijas dé] (kniedei atdziestot) kn jau sasniedzis savu praktiski maksi-
malo robeZu, blivéSana maz iespaido Kka
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AR

179. zim.

5 KniedéSanas darba apstak|u iespaids.

Sava vieta (134. Ipp.) jau bija runa par. to, ka, kniedéjot ar presi, |oti
lielu iespaidu uz darba kvalitati atstaj laiks, kurd iedarbina spiedienu,
un ari pats spiediena lielums. Nonemot spiedienu parak agri, kniede
bas vél Joti karsta un plastiska; tadé|, preses spiedienam izbeidzoties,
skardi izpleSoties viegli deform&s kniedi; atdziestot ta tade] mazak
savilks skardus kopa, samazinot lidz ar to kn,. Atstajot turpretim
spiedienu ilgaku laiku, kameér kniede pietiekoSi atdzisusi, var sasniegt
labakus rezultatus neka ar rokas knied&Sanu (lielakus ky). Taldk més
turpat ari runajam par spiediena vértibu; parak mazi spiedieni nesa-
vilks skardus pietiekoSi ciesi kopa: k, samazinasies; bet parak lieli
spiedieni tdpat nepalielinas kn, toties var bojat skardus un ta sama-
zinat savienojuma izturibu.

Saprotams, nedrikst ari parkarsét kniedes, jo tad var sa-
dedzinat materialu. Parasti sakarsé knieZu katus lidz gaiSi sarkanai
kvelei; izdevigaka, varbiit, biitu tumsi sarkana kvéle; bet tad daZreiz
nepietiek laika ievadit kniedi cauruma un izdarit kniedéSanas operaciju,
jo kniede tad bieZi biis par daudz atdzisusi.

Ka auksta kniedéSana dos pavisam citadus un daudz maza-
kus kn nekad karstd, ir skaidrs: Seit atkrit kniedes kata sarauSanas
péc atdziSanas, ta tad ari lielakie aksialsp&ki kniedé.

b) Spekus parnes ar knieZu cirpes pretestibu un virsmas spiedi.

Pret Bach’a viedokli, ka tikai berze starp daju piegulvirsmam
parnes spékus, it seviSki no biivkonstruktoru puses ce|] daZus sava zina
svarigus iebildumus. Nenoliedzot, ka berze spélé ievérojamu lomu
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speku parneSanas procesa, vini iebilst, ka, pastavot mainigai vai triecien-
veida slodzei, berze ir, ka zinams, |oti nedro3s lidzeklis sp€ku parne-
Sanai. Virsmu nelidzenumi, kuru dé] berze sakuma var biit ievérojama,
$ados apstak]os ar laiku nodilst; tadé] samazinas p. un lidz ar to tam
proporcionalais kn. Ari méginajumi (Preuss) ar dzelzskonstrukcijam
radija, ka berzes pretestiba nevar sasniegt tik augstas vértibas, kadas
(formali) Seit pielaiZ, un kadam, piepemot Bach’a viedokli, Seit vaja-
dzétu but. Tade] jadoma, ka drodi vien daudzas konstrukcijas slide jau
faktiski notikusi un knieZu kati piespiesti klat caurumu sienam, lidz
ar ko berzes pretestibai pievienojas tieSa kniezu katu pretestiba.
Masinbiivnieciba vairak lietotos blivos un stipri blivos savienoju-
mos tadi gadijumi gan |oti reti iespéjami; tad savienojums vairs nebiis
blivs, ko tiilin redzétu. Seit ari pielaiz mazakas kn vértibas, un tade|
Bach’a viedoklis saprotams. Bet biivnieciba lietojamas stipras konstruk-
cijas bieZi neka nevar redzét, un tadé] laikam slide relativi bieZi notiek
augstako pielaizamo spriegumu dé|. Seit tadé| tieSam vajadzétu reki-
nat citadi, ievérojot nevis nedroso berzes, bet gan tieSo knieZu pretestibu.
ledomajoties ar Schwedler'u, ka, kniedém piespieZoties pie caurumu
sienam (lietderiga knieZu dispozicija), skarda rodas itin ka strémeles
(180. zim.), kas cieSi aptver knieZu katus (pa puscilindriem), — vis-
vienkarSakais, praksé lietojamais pienémums
iT, - ki :
: 1) kniedes nocérp ar §im strémelém;

2) spékus no skdrda uz kniedi parnes vienmeé-

rigi sadalita virsmas spiede starp katu un skarda cau-
ruma sienam p kg/cm?2

Stipribas nolidzinajumi tad biitu: cirpei jau agrak atrastais (sk.
171, un 181. zim.):

2
Plgﬂf.rkn.m gt Nfel Hvhy T

SV S NN N
2 Il%’\\\ll DR

% =B U B 7,
\L/

181. zim.
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Virsmas spiedei, skaitot par spiedienu iedarbes laukumu cilindra
(kniedes kata) projekciju perpendikulari spékam [més piepemam, ka
p sadalas apm. radiali (sk. 182. zim.); ka vélak tvaika katlu aprékina
redzésim, spiedienu integracija pa pienemto iedarbes virsmu — pusci-
lindru — dod apradito likumu], atrodam:

D BE o W Eoideacs Sueo o 26LI)

kur X8 ir kopéjais skardu biezums, kuros spéks iedarbojas viena vir-
ziend.

Spriegumu wny maSinbavnieciba (katlos, rezervuaros etc.)
pielaiz lidz 700 kg/em? (tur to, k& agrak redzéjam, parasti gan pie-
pnemts interpretét ka ipatngjo slides pretestibu kn, kas formali nemaina
aprékinu); biivniecibas konstrukcijas pielaiZ vairak [apm. (0,8...0,85) 5],
lidz 1000 ... 1280 kg/cm? un specialiem materialiem un apstakliem
pat lidz 1300...1400 kg/cm?. Virsmas spiede p pielaiZama
péc dazadiem noteikumiem apm. 2 (...2,5) oxn, kaut gan labak nemt
mazak, — varbit lidz 2 7.

Tada veida interpretétam un izdaritam aprékinam tomér tapat ka
aprékinam, kas izdarits slides pretestibai — ja vél ne vairak —, ir vesela
rinda principialu tritkumu resp. klidu. Svarigakie trikumi biitu:
(11) nolidzindjuma piepemts, ka bides spriegumi =, sadalas vienadi pa
cirpto $kérsgriezumu, un pie tam ir paralleli spékam P,; patiesiba tads
sadalijums nav iesp€jams, jo, ka zinams, Skérsgriezuma malad 7
iet tangenciali. Otrkart, kniedi necérp vien, bet ari liec
nenovérsamo spéku P momentu dg] (sk. 171. un 181. zim.), vienalga,
kads biitu savienojums. Par istu cirpi varétu runat tikai tada
gadijumd, ja kniede absoluti cieSi piepilditu urbumu; ar karsto knie-
déSanu to — ka redzéjam — sasniegt gandriz nevar. Vienigi iedzenot
auksta stavokli kniedi, kuras caurmeérsir 1...2 mm lielaks par urbuma @,
més varétu tuvoties tirai cirpei; bet Sads knied&Sanas veids ir sameéra
rets un dargs; bez tam tas nav dross (sk. 133.1pp.). Lieces iedarbiba
ari groza iy sadalijumu, un rezultata tas ir diezgan nevienmérigs. Doma-
jams, ka tmax biis vismaz par /s lielaks, t. i.: Tmax = 1,333 7, kur m
ir vidéjais, pa visu Skérsgriezuma virsmu vienmérigi sadaliti domatais
spriegums, kas figuré (II) formuld. Pieradijumu sk. turpmak.

Tapat principiali nepareizs ir pien@mums, uz kuru pamatojas virsmas
spiedes nolidzinajums (II1I), ka virsmas spiede p sadalas vienmeérigi pa
piegulvirsmdm (puscilindriem); tas patiesiba itin ne ar ko nav pama-
tots. Ja més izdaram (gan ari nepareizu un nepilnigu, tomér jau tica-
maku) piepnémumu, ka skarda deformacijas spéka virziena ir vienadas,
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tad més atrodam, ka spiedieni sadalas nevienmerigi, pie kam pmax =~
21,27 p (kur p ir vienmeérigi sadaliti domatais vidéjais spiediens).
Pieradijumu sk. turpmak.

Vél Jaundka top lieta, ja apliikojam, kadu iespaidu atstdj spéku
P, moments uz p sadalijumu; tad més atrodam, ka: pmax =7 p, t. i.
maksimalais spiediens varétu biit pat 7 kartigi
lielaks neka apréekina piepemtais vidéjais p (pieradijums turp-
mak). Ja nu pielaiZ pat tikai p = 2000 kg/cm?, kas biivkonstrukcijas
nav nekas neparasts, tad més dabiitu pmax =~ 14.000... 15.000 kg/cm?2,
kas jau talu parsniedz materialu izturibas robeZas. Ka kniezu savie-
nojumi praksé tomér vispdrigi nebojdjas, norada uz to, ka ar
tadiem spriegumiem mums faktiski nav dariSanas, un ka tomér
berze starp piegulvirsmam uzpem ja ne visu, tad ievérojamu
spéku daju.

Kopéa savelkot sacito, redzam, ka aprékinam péc otra viedok]a,
salidzinot ar pirmo, nekadas seviSkas teoretiskas priekSrocibas nav;
K@ Ty, ta ari p ir tikai vidéji fiktivi lielumi, un tadé ap-
rékina praktiska wvértiba atkarajas no ta, cik noderigus skaitlis-
kus men un p datus prakse var dot.

Pierddijumi mm un p sadaliSanas likumiem.

Uz kniedi iedarbojas vertikals Skérsspéks P,, kas cérp un loka kniedi
(183. zim.). Cirpta Skérsgriezuma mala, ka zinams, = iet tangenciali
(sk. kreiso skici); = var sadalit horizontala komponenté vy un vertikala
komponenté <.

183. zim.
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ledomasimies cirpta Skérsgriezuma tuvuma — dx atstatuma —
izdaritu vél otru transversalgriezumu, un ar horizontalplakni a at-
statuma no xy plaknes nogrieztu bezgaligi planu ripas segmentu. Uz-
stadisim S8i segmenta lidzsvara nolidzinajumu (spé€kiem horizontala,
resp. aksiala virziena).

levérojot, ka lieces momenta dé] uz segmenta pieres plakném
iedarbojas normalspriegumi o, resp. o;, un uz horizontalplakni bides
spriegumi 7x (X ass virziena), atrodam:

Lot Ot [ e @ - df = [ iy Teidll.

(Kopspéku pielik§anas punkti, acimredzot, nesakrit, tadé] dabiisim seg-
menta ari lieces spriegumus).

Apziméjot momentu pirma Skérsgriezuma ar M, otra ar M 4 dM,
atrodam maksimalos lieces spriegumus:

M+ dM) . r

Omax = Bt resp.: o —_——
max J » .. 1 max J ’
ievérojot talak, ka spriegumi citds vietas ir:

G Omax

Z X
t. i. tie ir proporcionali atstatumiem lidz xy plaknei, atrodam (ievie-
tojot omax izteiksmes):

c = I«VLJ'—Z, resp.: o= el JdM“Lz-

>

Laukuma elements df pieres virsmas ir: df = 2y. dz.
Apzimé€jot lenki starp z asi un aploces tangenti ar ¢, atrodam visparigi:

y=rcose; zZ=rsing (jaz= a, tad y = ya).
Talak diferencéjot, atrodam: dz =rcoseod ¢.

levietojot y, z un dz izteiksmes ¢ un df formulas, atrodam ar:

mré
kot
e 4M Salh 4M SN  un analogiski:
r Tr
4 (M + dM) sin ¢
L' Eriag 3 1
Tr

bez tam: df =2r%cos®od .

Ar to lidzsvara nolidzinajuma kreisa puse parveidojas (ar integra-
cijas robeiam ga un w/y):
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priercl.df—pri"a.df=

/ i : i
a

@a mrd mr3
Tls
o cos? ¢ sin g d ¢ (jo M neatkarigs no g) =
Ty lcosd | ™ 3
__8dM coszqa.chSqa:—-SdMicos @ /a:8 dM cos® ga-
r Pa r 3 Pa 37:1'

Lidzsvara nolidzindjuma labo pusi ari viegli parveidot: par =x
sadalijumu visvienkarSakais un ari ticamakais piepémums ir tas, ka
x irvienadi pavisu horizontalo griezuma plakni;
stingri pieradit to gan nevar, bet, acimredzot, malas noteikums, ka =x tur
jaiet tangenciali, ir izpildits (griezuma plakne ir taisnstiris). Bet ta
ka griezuma plakne ir perpendikulara cirptam Skérsgriezumam, tad,
k@ zinams, bides spriegumam = jalidzinas bides spriegumam =, 2z ass
virziena: x = 1z -

Viss horizontalplaknes laukumsir: Fpuxn = 2 ya. X, kas ar: ya, =
= rcos @a dod: Fpukn = 2 r cos @a dx, un lidzsvara nolidzinajuma
labo pusi:

S plagn Tx - 4f =2 1 €08 @2 dX . 7.

Ar to lidzsvara nolidzinajums piepem formu:

: ;
8dMcos®ga 21 cos ga dX . 7;,  no Kurienes:
3 =nr
= 4, C05 9 dM,
A /3 w2 dx’

bet, ka zinams: % = P; (Skérsspékam);
T o 4cos2 gy . P
tadel 2 Tz — —Wz—'l.

Ar to atrastas bides spriegumu Ské&rsgriezuma
vertikalas komponentes, kas atkardjas (ar pienémumu:
7x = const horizontalplakn€) tikai no o, resp. horizontalplaknes
augstuma a virs Xy plaknes; ta tad ikkatra horizontal-
plakné =; = const.
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Kadas ir bides spriegumu horizontalkomponentes ty, mé&s gan no-
teikti nezinam; tas noteikti zinamas tikai malas, kur < iet tangenci-
ali: =y = 7sin ¢,, bet vidd jataisa kads pien@mums. Visvienkarsakais un
diezgan ticamais pienémums ir tads, ka visi t virzieni iet caur vienu punktu
(Ba) uz z ass, jo tad horizontalkomponentes pamazdm pariet no 4 =«
(pa kreisi) uz — =y (pa labi). Bet ja ari sadaliSanas likums biitu citads,
tas Seit nebiitu svarigs, ja tikai nekur horizontalkomponentes nebiitu
lielakas neka malas. Nav domadjams, ka tads sadalijums varétu ek-
sistét.

Pienemot ta tad, ka horizontalkomponentes ir vislieldkas malas,
més dabiijam vislielako bides spriegumu aplitkota Skérsgriezuma no:

Tz
| S »
COS @a
4 cos s - P
3z

Vislielako tmax VErtibu atrodam, ja ga=0,— t. i

neitrala asi (y asi):

vai, ievietojot =, izteiksmi: 7 =

SRR
Tt 2’

Py .-
bet: 3 = Tk,

t. i. vidéjam spriegumam, pienemot vienadu sadalijumu pa
cirpto Ské€rsgriezumu; ar to pieradits 151. Ipp. atzimétais konstaté-
jums, ka: Tmax = */3 Tin.

Virsmas spiedienu sadalijums pa piegu]virsmu
‘ (puscilindru).

Neievérojot lieci, ticamaku spiediena p sadalijuma likumu iega-
sim, ja skarda deformacijas epen (184. zim.) spéka P, iedarbes virziena bis
pienemtas vienadas; tas gan iesp€jams, acimredzot, tikai tad, ja kniede
pavisam nedeforméjas, bet paliek apala un vienigi parbidas pa enén uz
leju. Ar istenibu tas, saprotams, nesakrit, tomér jau vairak tai tu-
vojas, nekd absoluti patvaligais pienémums par virsmas spiedienu
vienmérigo sadalijumu, uz kuru baz€jas praktiskais aprékins.

Ta tad piepemam: e, e; = €3 €, = €3 €3 =......= €n €n = CONSst.

Virsmas spiedieni iet radiali un uz Hook’a likuma pamata pro-
porcionali attiecigai deformacijai radiala virziend e, en’, kas en €n’ ma-
zuma dé] gandriz lidzinas: enen’ = ey éncos ¢; ta tad:

Pn ary €n €n COSQ - CoS @ 3
P1 €€;€089,  COS g’
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bet: cos g;= 1.(jo ¢,= 0), un tadé|: pn = p,cos ¢. Acimredzot, p, ir
maksimala iespéjama spiediena vértiba, jo Seit parbide radiala vir-
ziena ir vislieldka, proti: e, €¢; = enen (jo cos @, = 1). Apziméjot p, ar
Pmax, dabiijam:

Pn = Pmax COS .

Lidzsvara noteikumu dabiisim, ja integrésim pn vertikal-
komponentes (spéka P, virziena) pa visu puscilindru garuma
X, 8 [ka (III) nolidzinajuma]; dabajam:

/s o/
plzzfo p,,cos:;;.les.z'dqa=2r218f0 Pmax C0s> @ d @ =
/s
=d.218-pmfa Coschdtp:

7oy
—d %8 pam [, 1_"“:7052_‘?(1?:

[~

=]

;
PN

No Sejienes:
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kur ar p apziméts, kd redzams, vidéjais virsmas spiediens praktiska
aprékina piepemtam vienmérigam sadalijumam [sk. (I11) nolidzinajumu].
Ar to pieradits 152. lpp. izteiktais konstatéjums, ka virsmas spie-
dienu maksimala vértiba  pmax == 1,27 p.

Virsmas spiedienu sadalijums spéku P, momenta
del
Piepemsim vienkarSdko gadijumu: parlaidu savienojumu un abu
skardu biezumu & vienadu; tad lieces moments ir:

werpoy

Ja pienemam talak, ka kniede grieZas urbuma ap skdrda ievietota
gabala viduspunktu, tad, ievérojot M, spiedieniem jasadalas pa
urbuma sienam aksiala virziena nevienadi: piem., kreisd skarda
(185. zim.) kniede spiedis uz augséjo urbuma sienu Kreisa mala,
uz apak3éjo sienu — laba mala. Tikai ta dabiisim spiedienu
reakciju momentu, kas lidzsvaros M = P, 3.

Piepemot visvienkarSako un izdevigako spie-
dienu sadalijumu, p€c lineara likuma (praksé gan,
laikam, nekad tik izdevigi apstak|i nebiis: neviena siena neuzpems
spiedienus pa visu %, kas 3eit pienemts), lidzsvara noteikums (starp

speku P, momentu un spiedienu reakciju momentu) biis:

+3/s
M=P. 4= pxid sdew
B :
Seit, ka (I11), nolidzindjuma spiedieni nemti uz piegujvirsmas projek-
ciju, kas ir perpendikulara P;.

Apziméjot vislielako spiedienu skarda malas ar p,, dabiijam, acim-
redzot:
X .
Px = . —8_/;'

ievietojot to lidzsvara nolidzindgjuma, atrodam:

+3/ +3/
P, A epe.zs—x.d.dx.x=g-rp%'—d—f * x2dx =
—8/s —3/,
_2ps.d|x| 7% _p.a¥

3 B °

A b gy
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no kurienes: _
Py ST
Pe—iﬁ.ﬁ_iﬁ.p, kur.p_d—8
ir vienmérigi sadalitais vidé&jais virsmas spiediens péc (I1I) formulas.
Spiediens p, radies tikai no P; momenta; suméjot to ar spie-

|

dienu p=%, kas radies no tieSas P, iedarbibas, atrodam, ka pmax

(skicé apak3a labaja cauruma mald) var lidzinaties: pmax = 7 p, ko
més jau konstatéjam 152.Ipp. Pie tam vél nav ievérots, ka spiediena
sadalijums pa puscilindru nav vienmérigs (sk. 155. Ipp.), kas vél vairak
pasliktina apstak]us.

KnieZu Suvju stipribas aprékina pamati.

MaSinbiivnieciba ar kniedém visbieZak savieno plakanas, saméra
planas masinu vai elementu dalas — pa lielakai dalai skardus, vai ari
skardus ar profildzelZiem sava starpa. Sada veida savienojumus
biezi sauc vienkarSi par Suvém; Suves parasti pieder pie bliviem
vai stipriem un bliviem savienojumiem.

Blivumam nekadi praksei noderigi teoretiski apré-
kini nav iespé@jami; Seit pamatojas vienkdrsi uz praktiskiem
datiem, izvéloties ne parak lielu soli t, t.i. atstatumu starp
knieZu centriem rinda
[blivos savienojumos t < 83 (kur
e | 38— skarda biezums), resp. t < 3,5d;
/ bet t > (2,2...2,6) d, jo citadi griti
izveidot  slédzamgalvas].  Stipribas
aprékins turpretim — ja arl ne
< teoretiski pareizd veidda, ka jau ru-
i 2 ; najam agrak — iesp€jams.

i ﬁ Turpmak méginasim noskaidrot,

e qgﬁ‘ ka apméram jadimensioné Suves, lai
i | stipribas noteikumi bitu izpilditi.

Apliikosim reizé parlaidu un sa-

A A A | laidu savienojumus, uzrakstot vis-

N TR RNy pirms galvenos stipribas noteikumus

NN 1 elementara veidi; ar P apzimé-

s sim spékuuz kniezu soli t,

186-a zim. ar n—kopéjocirpto knieZu
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skaitu soli. Ar viemadam rindam salaidu Suves Kkon-
strué tikai lidz 3 rindam (vairakrindu Suves neizdevigas, daZreiz
pat aizliegtas, sk. 146.Ipp.). Ja rindu skaits > 3, aréjas rindas
kniedes novieto retak; Joti bieZi to dara jau ari 2 un 3 rindu Suvés.

Stipribas nolidzindjumi (sk. 186. a un b zim.)

parlaidu suvém: salaidu Suvém ar 2 lasam:
KnieZu cirpei (pienemot vienmeérigu mm sadalijumu)
P P B (1)
3 e 3 TR o
KnieZu virsmas spiedei (piepemot vienmérigu p sadalijumu)
Pe=in'=z d-.'8% p. PP =thnediag wipookty 12, T00, 12)
Skarda cirpei: maléja kniede izraujas no skarda:
Pn=2(e—d/y) -8 . 7. | Pn=2(—d/y) - 8.7 . . . (3)

Skarda stiepei vajinata Skérsgriezuma (pienemot
vienmérigu ox sadalijumu):
P=(t—d) .3 . ox f P==ft=—id) 8% oz L7, &0 (4)

Skdarda stiepei diagonal@&s starp I un II rindas kniedém:
(tikai vairakrindu Suvém!)

P=2(Ve?2+ t]fd—d).5.0i.x | P=2 (Ve +t}4—d).5.0i .2 (5)

Seit « ir skaitliskais koeficients, kura vértibu varétu piepemt ap-

méram: « ~ 0,8...0,85.

Ka redzams (5) for-
mulas labaja pusé
skarda diagonalie
Skérsgriezumi nav

P pemti perpendikulari
P virzienam. Tas ir
gan saskana  ar
Schwedler’a  schemu
(180. zim.), ja iedoma-
jamies, ka skarda
eksisté strémeles, kas
lidzigi virvém cieSi
aptver kniezu katus,

i un kuros spriegumi

os iedarbojas  stré-

NS/
B SRR
A\ ., |
! meju asu virziena.

186-b zim. Tomér praktiskie me-
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gindjumi rada, ka tada gadijumad zinama korrektura vajadziga, jo
faktiskie apstakli laikam ir citadi (bez stiepes iedarbojas ari cirpe).
Tade| spriegumi og diagonalos griezumos reizinati ar empiriski kon-
statéto korrekcijas koeficientu o=~ 0,8...0,85.

Piezime. LaSu biezumu 3 vienadam lasam pem 3§ =
=(0,6...0,7) 3, nevienadam pat 3’ = 0,8 3; biezakas lasas nenem, lai laSu
un skardu elastiba par daudz neatSkirtos (sk. 147. lpp.). Lielaka ko-
péja biezuma dé] laS§u stipribas aprékini, acimredzot, atkrit.

Izejot no Siem elementariem nolidzindjumiem, varétu, ja vélas,
dimensioné&t resp. kontrolét Suves (ko tada veida praksé gan-
driz nemaz nedara).

Pielidzinot (1) un (2) nolidzindjumus un pielaiZot p =~ 27
sk. 151. lpp.), atrodam kniedes caurméru d atkariba no skdrda bie-
zuma 3:

Parlaidu savienojumiem:

2
Y bl Fous a2 SRS
4 1S
Salaidu savienojumiem:
2n1rd 43

cTme=ndd . 27y dx—== 1,278, . . . (63)

Praksé 3adas d vértibas gandriz nelieto; parlaidu savienojumiem
tas tik un ta biitu praktiski par lielam — tadé] noteikumu p ~ 2 =y
nepilda. Praktiski pem knieZu d p&€c tabulam, ka-
das dotas dazadam konstrukcijam, vai péc kadam empiris-
kam formulam, piem. Bach'a:

Parlaidu savienojumiem:

d=v53—04cm; . . ]
stipram konstrukcijam pat lldz ............. (7)
d=+/53~—02cm: . . .[. % l

Salaidu savienojumiem:

d = 4/58—05 cm vienrindas Suvei (ari 1} rindu Suvei);
d=V58—06 , diviindu- (5 25 “ou Ny A7)
b= VBB ~0.7 . trsrRdE s b B ey

Pielidzinot (1) un (3) nolidzindjumus, atradisim atstatumu lidz
skdrda malai e k3 d funkciju:
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Piérlaidu Suvém:

R A o e &)ss =p vd % d Ta
" C =20 (=) 8. a; e_5(1+z.§.; )
Salaidu Suvém:
2nzd (_1{) ; ME( = d m)
4 “m =210 |e 5 O Tek; e=3 l+2'8'ﬁ . (8a)

Piezime. Praktiski gandriz vienmér var skaitit, ka mim = Tek.

= peéc dazadiem noteikumiem pemams: ~ =~ (0,8...0,85)c.
Kniede pérkama stavokli parasti mikstadka par skarda materialu: kniezu
dzelzij op = 3400...4200 kg/cm?; bet jekniedéta stavokli ta top cie-
taka un trausldka: og = 3700...4500 kg/cm®. Katlu skdrdam visvairak
lieto dzelzi ar: o = 3500...4400 kg/cm?, rezervuariem un dzelzskonstruk-
cijam ar: op =3700...4500 kg/cm?®. Ta tad mgp = 7 ir pamatots.

Nemot talik vél:

parlaidu Suvém lielako: %g2(faktisk d

Eg | 9 .1,2),

atrodam: e=%(l -+ % i 2) ~ 1,32 d;
salaidu Suvém lielako -g- 1,3 (faktlskl 8213 0)
atrodam e——(l ]3) ~1,5 d.

Praksé nem pa lielakai dajai:
sico i bidiftvaikatikatlos) =diicvv & §pvned B laone mirehidyiaf . v 02(9)
€~ (1,5...1,8) d (rezervuaros; lielako vértibu planiem skardiem) (9a)

Atstatumu e’ lidz laSu maldm npem praktiski:
A0 9 Oy e =AY 1 5rd T, (10)
Dzelzskoustrukcn]as 2 grieZpusavienojumiem ar
d/8 =~ 2 més dabiitu [tur apzim&jums ir e, (sk. turpmak un 187. zim.)]:

_-d = ) "
el—i(l—i—z.Z ~ 2d.
Biakse parasti Bem: @, ="(2.220)A%" "0 . T s e e s (11)

Pielidzinot (1) un (4) nolidzindjumus, atradisim knieZu soli
(dalijumu, iedaju) t, t. i. atstatumu starp knieZu centriem P sp&kam per-
pendikulara rinda, ka d funkciju:

11
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\\J\‘
: F i J T N
. F 7d | 77
NN RN = NN
188. ztm.

Parlaidu savienojumiem:

kA . _( LA B

R S LA t_dl—}-4.n.8.ask).. (12)
Salaidu savienojumiem:
. e it ( L. lkz)

2n s cmm=(t—d)8.0a; t=dll+5.n.5 .72 . (123

t, acimredzot, atkardjas no n, tadé] katram rindu skaitam (pie-
nemot vienadus par€jos apstak]us) iznak citdds t. Par attiecibu d/3
més jau runajam 160. Ipp., apliitkojot d atkaribu no 3. Tapat 161. Ipp.
bija atziméti visparastdkie op lietojamiem materialiem;

32 biis pec noteikumiem visbieZak: = ~ 0,80...0,85.

Tsk Osk

Ar (12) un (12a) formulu palidzibu varétu atrast resp. kontrolét
t. Parasti gan t nem no kadam tabulam vai em-
piriskam formulam, kadas lield skaita atrodamas literatura.

Solim t ir zinama minimala vértiba, kuru noteic slédzamgal-
vas izveidoSanas iesp€ja; ka tas skaidrs no 188. zim.,

tmtn > 0,5 (Deatv + Dvetan),
~ kur ar Dgay un Dyeian apzimétas slédzamgalvas un veidnites caurméri.
Praktiski japienem: tmm> (2,2... 2,6) d, un vél labak > 3 d.
" Blivos savienojumos, ka jau 158. Ipp. atziméts, nedrikst nemt
parak lielu soli; varétu piepemt, ka: '
tmax < 88 (vai ari: tmax < 3,5 d) un vél labdk < 63 (resp &',
ja mums ir salaidu savienojums, kur jablivé lasas). -

Savienojuma (§uvés) vajinaSanas reizulis z. Sakard ar knieZu soli
(rinda) t var definét svarigu attiecibu, ar kuru turpmak bieZi sastap-
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simies aprékinos: Suvju vajinaSanas reizulis ir attie-
ciba starp stiepes spriegumiem ar knieZu cau-
rumiem nevajindata skadarda un spriegumiem va-
jinata Skérsgriezumad (rinda starp kniedém). Ta
ka spriegumi ir pretéji proporcionali Skérsgriezumiem, un S§ie pédéjie
(186. un 188.zim.) attiecas ka t — d pret ¢, tad atrodam:

Ari z vértibas dotas Suvju tabulas.

Piezime pie osarqa Sadalijuma. Més redzéjam, ka cirpes sprie-
gumi T un virsmas spiede p faktiski nesadalas vien-
mérigi pa aplikotiem laukumiem; ari par ca [sk. (4), (5),
(12) un (12a) formulas] mums jakonstaté tas pats: og vajinata
Skersgriezuma (starp kniedém rinda) sadalas Joti nevienmérigi,
kaut gan aprékinos piepem vienmérigu sadalijumu. Teoretiski péti-
jumi rada, ka kniezu caurumu tuvumia rodas omax, kura minimala
vértiba ir omax = 2,5 ovia; t@d€| spriegumu sadalijums skarda ir
apméram tads, ka paradits 189. zim.

\%’X‘Q D

Parlaidu Suveés papildu spriegumu avots ir vél spéku moments
(190. zim.), kas rada lieces spriegumus skardos.. Lidzsvara nolidzina-
jums (solim t) ir:

=1 2
M=p.3=C0% o
no Kkurienes:
' R L
Dl e Ay BT

kas ir, acimredzot: &' = 6 . oyia- ;
11*
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Ta tad kopa ar omax kniezu caurumu tuvuma meés teoretiski
varétu sagaidit oxopsj. =~ 8,5 ovia, kas |oti bieZi parsniegtu materiala
izturibas robezu.

Berzes dg] starp skardiem, faktiski tadi spriegumi laikam nekad
neradisies (sk. to pasu par p 152. lpp.); to apstiprina ari méginajumu
rezultati, piem., Dr. Daiber’a izdaritie (kur o’ aprékinati no deforma-
cijam); vin$ atrada, ka attieciba ¢’/ovia bija maksimali:

1 rindas parlaidu Suvé o¢'/ovia = 0,6;
2 rindu i i 6 Jovia == 1,03
3 rindu ,, » 6 [ovia 22 1,4.

Teoretiskais slédziens tomér paliek, ka parlaidu savienoju-
mos viegli var rasties bistamilieces spriegumi,
un ka tadeé| tie biitu mazak lietojami. Prakse gan
prasa pretéjo, jo parlaidu Suves ir daudz létakas; teoretiski droSakos
salaidu savienojumus lieto tikai nepiecieSama gadijuma, piem., katlu
garen$uveés.

Pielidzinot beidzot (4) un (5) nolidzinajumus, més varétu atrast
nepiecie$amo atstatumu starp knieZu rindam e, (186. zim.):
(salaidu un parlaidu Suvém vienadi):

t2
(t—d)ﬁ.cakIQ (]/elz—i—i—d)s.aﬂ.a.

Atrisinot atrodam:

31:(21—1)-%1/1-{-(2“—2__2—)—.& Ot e (14)

Nemot t/d no (12) resp. (12a) nolidzinajumiem, varétu atrast e,.
Praksé ari e, gandriz vienmér nem no savienojumu tabulam.

Stipri blivie savienojumi.
Tvaika katli un to knieZu savienojumi.

Stipri blivo savienojumu svarigakais piemérs ir tvaika katlu Su-
ves, ar kuram tagad nodarbosimies.

Visds valstis par tvaika katliem ka relativi bistamam konstrukci-
jam, kuru eksplozijas var radit nopietnas katastrofas, pastav seviski
noteikumi ar likuma spéku, kuros paredzétas katlu daJu materialu ipa-
Sibas, to parbaude, katla daJu aprékinu pap&mieni, katlu parraudzi-
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bas kartiba u. t. t. Ari Latvija $adi noteikumi pastav (tie pieturas
pie Vacijas oficialajam 1929. g. normam resp. noteikumiem).

Seit sikak apliikot $os noteikumus nav miisu uzdevums; atzimésim
tikai pasu nepiecieSamako katlu aprékinam. Pasu aprékinu ari drusku
grozisim, salidzinot ar noteikumiem, jo tur tas paredzéts milimetros;
atstajot principa papémienus un formulas tas paSas, lietosim, ka vis-
caur miisu aprékinos, centimetrus, jo katli miis interesé Seit tikai ka kon-
struktivs piemers.

Katla skarda materials (nerékinot skardu specialam
vajadzibam) ir miksts liets t&rauds (dzelzs) ar lizumpretestibu 4
paredzétam Skirném:

I Skirnei: og =3500...4400 kg/cm?; aprékinos janem oy =3600 kg/cm?;

I, o8 =4100...5000 , S , op=4100"
I,  op —4400...5300 i C o A0
IV,  op=4700..5600 |, 4 , o —4700

Talak prasa noteiktu minimalu izstiepSanos 3mm parrausanas -
méginajuma; ieteikti ari parbaudijumi trauslumam (stigribai);
laikam tos ar laiku ievedis ka obligatus.

Visvairdk lieto 1 un Il Skirni; obligati tas jalieto, ja skardi
jaatloka, vai ja tiem pieskaras karstakas par 700° diimgazes;
§im Skirném op ir gan mazaks, toties izstiepfanas lielaka: 25...279,
pret 20...229% 11l un IV Skirném.

KnieZu dzelzij prasa: op = 3400...4200 kg/cm?® ar mini-
malo izstiepSanos 259 (garam, virs 8 mm @ paraugam) un:

k
GB (m_’iz) + 8min (%) = 62.

Ja lieto skardus ar lielakiem og, tad knieZu izveido3anai var lietot ari
citu materialu ar o lidz 5000 kg/cm?.

deformacijam (lociSanu, saspieSanu, caurumu izsiSanu bez plaisam
i 1)

Cilindriska katla sienu aprékins.

Uz katlu iedarbojas iek8&js darba spiediens
p kg/cm? (virs atmosferas).
Katla iek3€jo caurméru apziméim ar Dem; sienas biezumu ar
3 em.
Katla sienas biezumu 8, salidzinot ar D, varam uzskatit par relativi
loti mazu un tadé] varam ignoré&t saméra neievérojamos lieces
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spriegumus, kuriem jirédas sienas, katlam no spiediena deformé-
joties. Aplikosim talak tikai stiepes spriegumus siena, kas ir paralleli
skarda virsmam, ignoréjot ari vél nelielos spriegumus virsmam per-
pendikulara virziend. Seit apliikojamas 2 iesp&jas (191. zim.):

I) Garenplaisa; spiediens tiecas atraut aug$€jo katla pusi
no apakséjas.

II) Skérsplaisa; spiediens tiecas atraut katla kreiso pusi
(ar dibenu) no laba (ar dibenu).

So divu gadijumu apliikofana dos mums vélak iespéju dimensio-
nét garenSuves un SkérsSuves. '

';C[?'l,] ,-
| J

191. zim.

Katla garums aksiala virziena aprékinos ne-
kdadulomunespélé Skérsplaisas gadijuma tas ir acimredzams,
jo Seit tikai spiediens uz dibenu tiecas parraut katla cilindru. Garen-
plaisas gadijuma dibenu tuvuma 3ie peédéjie gan palidzes
cilindriem pretoties spekiem; dibenu iespaids tomér ir jo mazaks, jo
vairak més attdlinamies tiem, un tad€] uz to palauties nevar;
§i iemesla dg] visparigi nav pienemts ievérot saméra niecigo dibenu
iespaidu, apliikojot garenplaisas raSanas ie-
spé&ju. Bet lidz ar to katla garums vairs neietilpst aprékinos: spie-
dienu rezultante gan pieaug proporcionali garumam, bet tapat pieaug
ari sienu Skérsgriezums; tade| spriegumi paliek tie pasi.

Visértak izdarit aprékinus, piepemot katla garumu L =1 cm.
Aprékinasim spiedienu p rezultanti uz puscilindru ar garumu L = 1
un caurméru D (192. zim.); sienas biezumu & skaitam par neievéro-
jamu, salidzinot ar D.

Spiedieni p iet radiali; sadalam p horizontalas un vertikalas kom-
ponentés. Sis pédéjas: p cosg, acimredzot, jaintegré pa pusaploci, lai
atrastu speku X p, ka¢ rada garenplaisu:
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[y

/s D LI
Ep=2fu pcc:oSqa.E-dcp:pr‘J cospde=pD sinq:‘

=pD kg/cm, ;
Fespsi A ps= pDkglem i o lnnis -+ 5615)
Tada ir spiedienu rezultante katla garumam L =1 cm.

Stipribas nolidzindjums stiepei katla cilindriskas siends (garen-
plaisas gadijuma!) bas:

P, G52 8niok iean: tesiaiis shasda (16)
vai: ;i ......... (16a)

Tads ir nepiecieSamais sienas biezums, lai siends nerastos garen-
plaisas.

Piezime. (15) formula rada, ka radiali virzitu, pa puscilindru
(plaSak runajot — pa ikkatru virsmu) vienmérigi sadalitu spie-
dienu rezultanti var iegit, vienkar3i reizinot spie-
dienu ar puscilindra resp. virsmas projekcijas lau-
kumu, kas ir perpendikulara Zp, proti D. 1; ta tas ari jau
agrak bija darits virsmas spiedes aprékinos (sk. 120., 151. Ipp.).

Analogiski atrodams stipribas nolidzinajums Skérsplaisas
novérSanai, kuru tiecas radit spiedienu rezultante uz dibenu:

2
f_‘.p:p.ﬂf < D3 ow

(3 nelieldas vértibas dé] skarda Skérsgriezums Seit bis gandriz noteikti
= D 3). No Sejienes dabiijam:

P o ear ad an
i B 4";1 ......... (17a)

(16) un (17) formulu salidzinajums rada, ka spriegumi cir-
kularvirziend kas rada garenplaisu, ir divreiz
lielakipar spriegumiem aksialvirziena kasrada
Skérsplaisu. No ta secinam, ka:

1) Katla sienas biezuma 8 aprékinad ievéro-
jama tikai garenplaisas raSands iesp@&ja, resp.
(16a) formula, kas dod 2 reiz lielakus & neka (17a) formula.

2) GarenSuves katlos vairak apdraudétas ne-
ka $kérsSuves, un tadé pirmas soliddki jakonstrug; Seit parasti
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sastopamas salaidu Suves. Turpretim SkérsSuves gandriz bez izpémuma
ir tikai parlaidu tipa.

Izejot no (16a) formulas, viegli iegistam formulu katla sienas ap-
rékinam péc oficialiem noteikumiem. Tur prasa, lai pielaiZama &g
vietd- formuld figurétu maksimala lizumpretestiba stiepei opex un

noteikts, norméts droSibas reizulis: y — 628“;
sk
ta tad (16a) formuld o jaatvieto ar: ow = G.I;Bk.

Noteikumos paredzétas Sadas y vértibas (193. zim.):

1) vy=47 parlaidu un salaidu Suvém ar 1 lasu;

2) y=4,25 13} rindu salaidu Suvém (ar nevienad. la8am),
1 rindas salaidu Suvém, metinatam Suvém;

3) y=4,0 parégjam salaidu Suvém, katliem bez Suves.
Piezime pie vy vértibam. Péc noteikumiem uzraditas y

veértibas var lietot, ja izpildita vesela rinda prasibu par darba pané-
mieniem, darbibas apstak]iem, materialuu. t. t.;

ﬂ“h—u piem., jaknieZu caurumi urbti un to malas ie-
—E— gremdetas; ja caurumi, kuru asis nesakrit,
= 2) izrivéti; ja kniezu galvas un skdrdu malas
—EEE— blivétas — péc iespéjas abas pusés [tad iz-

devigdk nemt neviendda platuma ladas, lai
193. At eventuali nebojatu skardu viend Skérsgrie-
zuma (sk. 194. zim.)]; ja ladas ir no ta pasa
materiala ka skards un izgrieztas (ka ari skarda
lapas) velméSanas virziend u. t. t. Ja tem-
peratura skarda > 300° C, tad bez tam
jaievéro materiala izturiba §is paaugstinatas
1"“"‘]’”""”” temperaturas apstdklos, jo tur o ievérojami
samazinas (ka paSa kursa sakuma jau miné-

194. zm. jam); piem., katla téraudam:

lada

I Skirnei vidéji,
jat = 20°C:op = 3600 kg/cm?; o5 = 1900 kg/cm?;
jat = 400° C: og = 3000 kg/cm?; o5 = 950 kg/cm?;
I1 Skirnei vidéji,
jat = 20°C:op = 4100 kg/ecm?; a5 = 2100 kg/cm?;
jat = 400° C: og = 3400 kg/cm?; o5 = 1100 kg/cm?;
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»Borsig Sonderstahl* Skirnei vidéji,

jat = 20° C: op = 4000 kg/cm?; 65 = 2800 kg/cm?;

jat = 400° C: e = 3300 kg/cm?; 65 = 2000 kg/cm2.

Talak jaievéro, ka caurumu dé] skards 3Suveés ir vajinats, bet
péc noteikumiem spriegumi vajinatas vietads nedrikst par-
T B sk

sniegt oax = ; (16a) formula to var ieveérot, dalot 3 ar agrak atrasto

’ : R at ; . t—d
Suvju vajinasSanas reizuli ¥ g
ar to attiecigi palielina skarda biezumu 3§, resp. restauré skdrda Skérs-
griezumu lidz nepiecieSamam.

Talak péc noteikumiem paredzams vél pielikums riisé$anai, boja-
jumiem u. t. t.: 1 mm lidz 8 = 30 mm; 0,5 mm, ja 3 = 30...40 mm;
biezakiem skardiem pielikums var izpalikt.

levietojot (16a) formula:

, sk. (13) formulu;

OB sk
Ogk =— [l

A §

dalot to ar z un paredzot pielikumu, dabiijam katlu noteikumos
uzradito formulu 8 aprékinam:

35— PD.y  y0lcm, ja 3<3cm
206pg -2 (005cm, jad=3...4cm

Minimalais 8 péc noteikumiem: 8§ min = 0,7 cm (iznemot spe-
cialus, mazus katlus).

; Katlu Suves.

Suvém jabiit izturigdm un blivim reizé; blivums — ka jau 158.
Ipp. teikts — aprékinam, diemzZél, nepadodas. Tomér nevar ari izveidot
Suves, pamatojoties uz stipribas aprékiniem vien, bet jaievéro vél prak-
tiskie dati par knieZzu soli, lai blivums butu garantéts. Vislabak tadg|
Suvju aprékinos rikoties saskana ar tabulam vai empiriskam formulam,
kas sastopamas techniska literatura vai firmu datos, péc tam dimen-
sionét Suves, un tad tikai vél izdarit stipribas kontroli, lai izpilditu no-
teikumu prasibas. Suvju blivums biis sasniegts automatiski, ja Suvju
dimensijas turésies praktisko datu (no tabulam vai formulam) robeZas.

Péc noteikumiem izturibas prasibas ir:

1) lai stiepes spriegumi skarda cg nekur nebiitu lielaki par tiem,
kas aprékindti ar noteikto droSibas reizuli, t. i.:

OBsk
Ok § ——
Y
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Vajinatie skarda Skérsgriezumi knieZu rindas tade| parkontroléjami no
§i viedok]a;

2) lai knieZu cirpes spriegumi txn < 700 kg/cm?, ja o < 3800

3800
GBkn

3) lai knieZzu pretestibas spéja cirpei > skarda stiepes pretestibai
vajinatos Skérsgriezumos.

Ta ka madinbiivnieciba, ka minéts, vairak pieturas pie viedok]a,
ka pretestiba Suvé rodas galvenokart no berzes starp savienotam dalam,
tad noteikumu 7xn < 700 kg/ecm? varétu rakstit [sk. (I) un (II) formu-
las]:

kn < 700 kg/cm? parlaidu Suvém, un: kp < 2.700 = 1400 kg/cm?
salaidu Suvém.

Sadas, péc noteikumiem pielaiZamas, k, vértibas
ieteicams tomér visos gadijumos nenemt, jo — ka més sava
laika runadjam — slides pretestiba salaidu savienojumos fak -
tiski ir mazaka; tapat ta samazinas, pieaugot rindu skaitam.
Kp = 700 kg/em? varétu nemt vienrindas parlaidu Suvei,
samazinot vipu lidz apm. 550...650 kg/cm? 2 rindu Suvei un apm.
500...600 3 rindu Suvei.

Salaidu savienojumos viengrieZna kniedém (ja laSas ir neviena-
das) varétu nemt to pasu kn, = 700 kg/cm? (ja ir 2 viengrieinu
kniezu rindas, labak nemt kn = 650 kg/cm?), bet divgrieznu kniedém
varbiit: 1000...1200 kg/ecm? vienrindas un 1} rindu 3uvém, 950...
1150 kg/cm? 2 rindu Suvém, 900...1100 kg/cm® 2} rindu Suvém, 2}
rindu Suvém un 3 rindu Suvém.

Visos gadijumos, saprotams, pienemam, ka =xn resp. Kan vienadi
sadalas pa kniedém, kas, ka redzéjam, gan neatbilst istenibai.

Suvju tabulds atrodamie dimensionéanas dati, visparigi
nemot, diezgan ievErojami svarstas, tapat ari dati par katras Suves lie-
toSanas lauka robezam. Tas ari saprotams, jo Suvju dati tacu sastaditi
td, lai kdados dotos apstdklos Suves izmaksa biitu péc iespéjas mazaka;
bet ta ka izveidoSanas prakse fabrikas nav vienada, nevar ari prasit
pilnigu saskapu. Seit dotie dati ir tade] tikai pieturas punkti, kas nav
obligati; var nemt ari citadu tabulu datus, jo galigo slédzienu par Suves
noderigumu dod tikai stipribas kontrole péc noteikumiem.

Visparigi nemot, varétu tikai tik daudz teikt, ka: 1) salaidu Suves
gan izturigakas, bet ievérojami dargakas par parlaidu Suvém, un 2) jo

kg/cm?. Jaopkn ir lielaki, kniezu d var samazinat proporcionali l/

i t— , .
lielaks ir rindu skaits, jo lielaks ir z = —t—g, un lidz ar to skarda 3 un
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tapat knieZu d var biit mazadki. Toties pats skards resp. laas ir
platakas, un knieZu skaits palielinas; rezultatd Suves cena lidz ar rindu
skaita palielinaSanu ari pieaug.

Parlaidu Suves.
(n — cirpto knieZu skaits soli 7).

Visam parlaidu Suvém (sk. 186. un 195. zim.):
de /55 —0,4 cm;

A R

L W io]

Parlaidu Suvés n=rindu skaitam (] P).

n  Dp/2 kg/cm z tmax tmin

1 <500 0,57...0,63 24 +08cm - 2d +04 cm
2 390...760 0,67...0,73 2,6 d+1,5 ,, 2,6 d40,8 ,,
3 C7000 88034 0.72..07T 3d +27, a4, 417 )

€ kn kg/cm?
1 + 700
2 ~06 t 550...650
3 ~05t 500...600

Ka garenSuves parlaidu savienojumus ieteicams lietot tikai
mazakiem katliem, ja skdrda 8 < 16 mm (vai maksimali § < 18 mm,
ja D> 200 em). Vienrindas parlaidu Suve ka SkérsSuve ie-
teicama tikai maziem katliem vai saustvaikiem; vairakrindu
parlaidu Suves ka SkérsSuves derigas ari lieliem
katliem.

|’/////|

195. zim.
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Salaidu Suves.
(n — cirpto knieZu skaits soli).

Sis Suves stipri izplatitas ka garenSuves lielakiem katliem. Suvju
izveidojumi 3eit diezgan daZadi ne tikai ar daZadu rindu skaitu, bet ari
vél ar dazadu knieZu skaitu rindas: ar vienadu knieZu skaitu visas rin-
das, vai ar mazaku knieZu skaitu ar€jas rindas. Talak Suves atskiras
ar ladu izmériem un formu: lasas var bit abas vienadas vai ari nevie-
nadas, proti — aréja laSa Sauraka; laSas var biit ar taisnam vai noapa-
lotam (zagveida) malam.

196-a zim. 196-b zim.

Visus praksé lietojamos Suvju veidus meés Seit neapliikosim, bet
tikai patlaban visbieZak stacionaro katlu biiveé lietojamos ar nevienadam
lasdm. Rindu skaits Seit ir 2, 3 un 4; bet, Skirojot divgrieZpu un
viengriezna kniedes, Suves varbiit labdk nosaukt par 1} rindu,
2% rindu un 2% rindu Suvém. Pirmam divam Suvém abas laSas ir
taisnas, treSai apakséja laSa ir zag-
veida; bez tam pirmas divas Suvés
aréja rinda kniedes ir retak novieto-
tas, bet tresa Suvé tas pats izdarits
ar 2 arégjam rindam; retinatas rindas
kniedes visur ir viengrieZna.

Tadiem nesimmetriskiem savie-
nojumiem ir daZas priekSrocibas:
1) novietojot aréjas rindas Kkniedes
t—d
S &
196-¢ zim. ta tad labak izmantojam skérdu;

retadk, dabiijam lielaku z =
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2) mechaniski blivéjot no abam pusém, eventuali skdarda bojajumi ne-
atrodas viena Skérsgriezuma.

Aréjo laSu var vienmér labi blivét, jo tur kniedes bieZi novietotas.

lek$€jas lasas blivéSana gan nav tik izdeviga, jo kniedes tur retakas;
izgriezot malas zagveida (ka 23 savienojuma), més tuvojam laSas malu
kniedém un ta atkal nodroSinam blivéSanas iesp€ju. lek3€jas laSas
blivésanu diezgan bieZi pat nemaz neizdara.

14 rindu Suve (196 a. zim.): v = 4,25; z = 0,8...0,825;
92— — 880...1000 kg/em: d ~ /58 —0,5 cm;

mesi2 R s 3t R abe el 5 idg vare =D} 3" ~ 0,8 3 (lasu biezums);
kn = 1000...1200 kg/cm?;  tmax=~5d + 1,0 cm;

tmm>=5d + 0,2 cm.

2} rindu $uve (196b. zim.): v = 4,00; z = 0,79...0,83;
92‘3 — 1000...1500 kg/em; d = 1/55—0,6 cm;

n=4+4+1=5; ex15d; e =~038t; e, =e+e; 8=2083;

ko = 900...1100 kg/cm?; tmax==6d+ 1,8cm; tmm=~6d-+4 1,0cm.

22/, rindu Suve (196¢c. zim.): v = 4,00; z = 0,84...0,88;

OP _ 1350...1875 (..2550) kglom; d = /55 —0,7cm;

n=6+3=9; ex=15d; e =188d; e, ==284d; & ==083;
kn = 900...1100 kg/cm?;
de=,20. .23 526 29-) 32 . 3b-mm;
tmax = 220 240 258 276 294 312 mm;
tmm = 196 216 234 252 270 288 mm.

Visparéja tvaika katla stipribas aprékina gaita.

Tvaika katla stipribas aprékins izdarams visértak $ada veida:
: pD

2

spéks, kas tiecas parraut garenvirziena katla sienu 1 cm

garuma [kd tas redzams no (15), vai (16) nolidzinajuma]; 2) no

1) ar dotiem p kg/cm? un D cm aprékina kg/cm; tas ir, acimredzot,
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pD
2
katla garenSuvei un no turienes nem atbilstoSus y un z (resp.
vidéju vertibu, ja dotas z robeZas); 3) ar (18) formulas palidzibu ap-
rékina sienas biezumu 3; 4) ar Suvju tabulu vai formulu palidzibu noteic
visas Suves dimensijas: d, t, e, e; u. t. t.; 5) izdara Suves kontroles slides
pretestibai k, un stiepes spriegumiem og vajinatos skarda Skersgrie-
zumos, kuriem jabiit mazakiem nekd@ péc noteikumiem pielaizamie
(sk. turpmak). ¢
Ja kontrole pierada, ka garenSuve neizpilda noteikumu prasibas,
japienem citadas dimensijas resp. pat Suves veids, un kontrole jaatkarto.
Péc tam jaizveido SkérSuve. Principa to varétu apré-
kinat tapat ka garenSuvi; tikai jaievéro, ka spéks 1 cm-ra sienas

Ssuvju tabulam izvélas atrastai

vértibai piemérotu Suves veidu

garuma cirkularvirziena ir divreiz mazaks, t. i })_49 kg/cm

[kda tas redzams no (17) vai (17a) formulam].

Konstruéjot Sk&rsSuvi, [tomér drusku atkdpjas no normald
izveidojuma taja zipa, ka knieZu caurméru, d nem tadu
paSu ka gareniu-
vei, ‘lai atvieglotu un
vienkarSotu kniedéSanas
darbu.

Ta ka Sis Suves piepi-
Iétas divreiz mazak par
garenSuvém, to izveido3a-
nai tikpat ka vienmeér iz-
vélas parlaidu sa-
vienojumus. Vienrin-
das Suve izteicama tikai
caurméra mazakiem Kkat-
liem; jau ar D > 160 cm un p > 9 kg/cm? ieteicama 2 rindu Suve, kaut
gan diezgan bieZi katlos sastopama Iétaka 1} rindu parlaidu Suve, (197.
zim.), lidz D = 230 cm un p = 12 kg/cm? (1} rindu Suvé kniedes bie-
idk novietotas aré&éjas skarda malas tuvuma, lai Suvi
varétu labak noblivét no arienes). Arigarakos katlos (virsL = 10...11 m)
1 rindas Suve nav ieteicama (1} rindu arl ne seviSki) papildu
lieces spriegumu dé|, kas rodas no fidens svara katla.

197. zim. 198. zim.

Suvju stipribas kontroles.
Apzimésim, ka agrak 158. Ipp., spéku Suvé knieZu sola t garuma
ar P; tad garensuvei péc nupat sacita:
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Dt
Boaliip i nbislel . (19)
un SkérsSuvei: :
pDt
P =2 g0 2absiad wgk (20)

n, ka agrak, ir cirpto knieZu skaits soli &

Parlaidu Suves.

(kniedes viengrieZnu, Suves simmetriskas).

1) Slides pretestibas kontrole:

2
a) garenSuvei: Pw=pTDt:%.nkn, no Kkurienes:

700 1 rindas Suvei
b= ZEDL <i650012
1 600 3 s

(péc noteikumiem var pemt viscaur 700 kg/cm2).

?

Tt by L ol

b) §k&rsSuvei analogiski ar 2 reiz mazako Py :
pDt 700 ' -
by = S 650 (resp. atkal viscaur 700 kg/cm?). . . . . (22)
i 600 : 3

2) Stiepes kontrole pirma vajinata skarda
Skérsgriezuma (198. zim.): '

a) garenduvei: szl%%z(t_d) (3—"{8’(1)5) Osk

[no 8 atpem (18) formulas pielikumu riisé$anai]. -

 Atrodam: Gk = . lpo[l)t TR 23)
2 (3—10:05) ey T
b) SkérsSuvei analogiski ar 2 reiz mazdko Pg:
Dt g
o 0 . m;k (24)
4 (3—{0:05) e S bt 8 bl

Simmetriskd 3 rindu Suvé vidéjasrindas kontrole
ir lieka, jo aréja rinda jau uzp@musi zinamu P daju, skarda vaji-
natais Skérsgriezums turpretim tikpat liels ka argja rinda.

14 rindu Suvé pietiek, acimredzot, kontrolét tikai rindu, kura
kniedes biezak novietotas: tur skards vairak vajinats.
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Salaidu Suves (tikai gareniskas).

Aplikosim tikai 173. lpp. atzimétas nesimmetriskds 14, 23 un
2% rindu Suves, kuras sastopamas viengrieinu un div-
grieinu kniedes (196.a...c zim.); citddu Suvju kontrole izda-
rama analogiska karta.

1) Slides pretestibas kontrole.

a) 1} rindu Suveé: n =2 divgrieZnu -+ 1 viengrieZzpna kniede.
Pienemot, ka viengrieZna kniede uznpem noteikumos paredzétos maksi-
malos 700 kg/em?, uz paréjam 2 divgrieZnu kniedém iedarbojas:

nd? pDt =d®

PN—T-.JOO:‘"T 4 -700.

Stipribas noteikums tade] ir:

pDt md* shsr IR

. ey 4 . 700 = 7 K,
no kurienes:
2
LA SEE 8
kn = > £. 1200 kgiom?®. & eonp .o (2D)
2 - —4_‘

(péc noteikumiem varétu pielaist lidz 1400 kg/cm?).
b) 24 rindu §uvé: n = 4 divgrieznu -+ 1 viengriezna kniedes.

Pilnigi analogiski 1} rindu Suvei ar to paSu pienémumu atrodam:

2
POt =L .70
Kn = 5 < 1100 kg/cm® . . . . (26)
&

(péc noteikumiem varétu atkal pielaist 1400 kg/cm?).
c) 22/, rindu Suvé: n=6 divgrieZnu 4 3 viengrieZna kniedes.

Piepemot Seit, ka 3 viengrieZnu kniedes uzpem pa 650 kg/cm?®
(péc noteikumiem varétu iet lidz 700 kg/cm?), més dabiisim analogiski
agrak apliikotam Suvém:



Suvju stipribas kontroles 177

kn = — < 1100 kg/em® ... . (27)

{(péc noteikumiem varétu atkal pielaist 1400 kg/cm?3).

2) Stiepes pretestibas kontrole vadjinatos
skarda Skérsgriezumos.

Ta ka Suves ir nesimmetriskas, vajadiés kontrolét vairakas rindas.
a) 1} rindu $uve. Stipribas nolidzinajums ir:
n=2-+15
I (aréja) rinda:
Par = P35 — (t—a) (35— {1,) om
[no & Seit atpemts (18) formulas pielikums riiséSanai], no kurienes:
pDt < OBk

(t‘d)(s""{oos

Il (iekS€ja) rinda: piepemot, ka aréja viengrieina kniede uzneé-
musi 700 kg/em?* (ka kn aprékina), dabijam stipribas noteikumu:

Gkl —

p Dt_ nd? 8 4
5 T 100 = (t —2 d) (3_{005 Ty
vai:
2
——p;)t g —T . 700
OgkII = ° < SR sl K1 o (283)

e (3 G 0:05) i

b) 24 rindu Suve.
: n=4+1.

I (areja) rinda stipribas nolidzindjums ir ka 1} rindu Suvei (28)
formula un

Il (vidéja) rinda stipribas nolidzinajums ka 1§ rindu Suvei (28a)
formula, jo, ka 196. a un b zim. rada, Seit nekas nemainas. Citu noli-
dzindjumu més dabiitu

IT1 (iek$€jai) rindai, jo spéks Seit citads (ari Il rinda uz-
némusi zinamu spéka dalu); kontrole tomér lieka, jo skarda Skérs-

12
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griezums ir tikpat liels k@ II rinda, bet spéks mazaks; ta tad ari sprie-
gums ir mazaks.

c) 2, rindu Suve.
n==~644 3.

I (aréja) rinda stipribas nolidzinajums ir ka 14 rindu Suvei (28)
formula;

Il (vidéja) rinda stipribas nolidzindjums ir ka 13 rindu Suvei (28a)
formula; eventuali 700 kg/cm? vieta varétu nemt 650 kg/cm?;

111 rinda, piepemot, ka 3 viengrieZpa kniedes uzpémusas pa 650
kg/cm?, dabiijam:

2
p—;)—t— .’%.650:(t—3d)(s—{8’(',5).a,km, vai:
pDt ., md
5 —3. 5680 %

Gk III = —— e T RN
0,1
(t—3d) (8“—{0,05) ¥

Kontrolét IV (iek$€jo) rindu ir lieki: Skérsgriezums ir tads pats ka 11]
rinda, bet spéks mazaks, jo ari IIl rinda uzpémusi zinamu slodzes
daju.

DaZi konstruktivi aizradijumi.

Katlus var izveidot vai nu no koniskiem posmiem, kas dod kompli-
cetaku izgriezamo skardu formu un tadé] gandriz atmests, vai ari no
cilindriskiem posmiem (199. zim.). Tada gadijuma posmu
skaitu ieteicams pemt nepara, lai dibeni izndktu viendda o.
Posmu @& @, acimredzot, atSkiras par divkarSo skarda biezumu 23;
aprékinos ta tad patiesiba biitu japem lielakais D. Praktiski tas gan
lomu nespélé & relativa mazuma dé|] (salidzinot ar D).

\_~-ja iznalts
199. zim. 201. zim.
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200. zim.

Suviju stiri rodas tur, kur gareniskas Suves saduras ar Skérs-
Suvém. Skarda galiga biezuma dg] Suves stiiros jaizveido drusku ci-
tadi, lai starp skardiem nerastos spraugas. Lai stiiri nebiitu parak
komplicéti, garenSuves divos kaiminu posmos cenSas novietot zinama
cirkulara atstatuma — minimali ~ 5t (200. zim.).

Ja garenSuve ir parlaidu tipa, tad stiri, kur cita
virs citas gu] itin ka 3 lapas (2 no tam gan pieder vienam skardam),
vidéja vienmér janoasina; citadi sprauga nenovériama (200. zim.). Vis-
labdk biitu izgriezt lapu ta, lai rastos piedéklis, ko tad varétu noasinat,
(201. zim.). Ta ka tas dargi maksa, parasti lieto citus panémienus:
agrak pa lieldkai dalai stiiri vienkarSi izkala planaku un noasindja;
tagad vairak iefrézé vai ieévelé noasinajumu vai nu pavisam vai pa
dalai, un tad to vél drusku izka] asu.

200. un 201. zim. paradits noasindjums, ja kaimipa cilindrs jauz-
liek arpusé; ja tas jaieliek iek3pusé, saprotams, janoasina iek3gjais
stiiris.

Ja garen3uves ir salaidu tipa un 3kérsSuves, ka parasts, parlaidu,
tad laSas galu, kas saduras ar kaimipa posma lapu (parmijus iek3a
un ara), nofrézé vai no€velé un drusku izka], lai to varétu pabazt
zem kaimipa posma lapas. Pedéja laika ari vienkarSi nogriez lasu
isaku un atstdj spraugu, ko vajadzibas gadijuma noslédz sametinot
(202. zim.).

12%
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202. zim.

Stacionarie liesmu caurulu (anglu) katli un to dalas,

Pieméram konstrukcijai, kura stipri blivie kniedéjumi plasa mé-
roga lietoti, apliikosim technika@ |oti izplatitos liesmu cauruju katlus.
Seit ka stacionari katli sastopami 2 galvenie tipi (203. zim.):

1) Cornwall Kkatls ar 1 liesmu cauruli; ;

2):Lancashire s;laic, 20 .5 &

Agrak konstrugja katlus ari ar 3 liesmu caurulém; tagad katlus ar
3 vai pat ar 4 liesmu caurulém sastop gandriz tikai vél uz kugiem.

Liesmu caurules. Uz tam darbojas aréjais spiediens, jo
iek$a plist cauri karstas diimu gazes ar apm. atmosferas spiedienu!
To teoretiskais stipribas aprékins diezgan problematisks pat gludu
cauruJu gadijuma (kur tads aprékins biitu puslidz iesp€jams). Iemesli
tam ir Sadi: 1) gluda apala caurule no argja spiediena Joti viegli defor-
méjas (saspieZas), jo kaut neliela novirziSands no idealas, simmetriski
sadalitu spriegumu ainas un tapat apalas Skérsgriezuma formas neno-
vérSama; 2) caurulé rodas papildu termiski spriegumi; tie ir nevien-
mérigi sadaliti, jo dazadas vietas pastav daZadas temperaturas; 3) pas-
svars rada papildu lieces spriegumus; 4) izpleSanas augstas tempe-
raturas iespaida rada vél aksiali virzitus spriegumus, kas tiecas |odzit
cauruli.

Aprékini tadé] vislabak izdarami péc specialim pusempmskam
noteikumos paredzétam formulam.
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203. zim.

Gludas caurules patlaban maz lieto; lai tds nedefor-
métos (kas Joti viegli notiek), jalieto speciali nostiprindjumi, kas atjauj
posmiem taja paSa laika viegli izplesties vai sarauties garenvirziena.
204. zim. paraditi daZi pieméri.

Retas palikusas ari Galloway’a liesmu caurules (205. zim.); Skérs-
caurules Seit gan efektivi nostiprina liesmu cauruli pret aréjo spiedienu,
bet tam ir citi triokumi: tas grati pieejamas tiriSanai, viegli paliek
neblivas u. t. t.

Formula gludas liesmu caurules sienas biezuma aprékinam péc
noteikumiem ir:

l/l (I+D;))+O’2 Gl b bl e (303
Seit:
D; — caurules iek3€jais caurmérs centimetros;
I — atstatums starp 2 nostiprinajumiem centimetros;
a — koeficients, kura vértiba atkariba no caurules Suves veida ir:
. a2 =05.:.100,

Patlaban gandriz vienigi lieto viJjnotas liesmu caurules,
kuru priekSrocibas ir $ddas: 1) tas oti labi pretojas aréja spiediena defor-
macijam; 2) garenvirziena to elastiba ir |oti liela, tadé] nekadi ieveé-
rojamaki aksialspéki nerodas; 3) no siltumtechniskd viedok|a sild-
virsma ir lielaka neka gludai caurulei.

Vinas dabiijamas gatava veida lidz 6 m garas ar metinatu garen-
Suvi; SkérsSuvi var sametindt vai sakniedét. Montét ieteicams
garenSuvi ta, lai ta atrastos apak$a; tur pelni to aizsarga, un
priekS€ja gala zem kurtuves temperatura viszemaka.

SkérsSuvi ieteicams novietot péc iespéjas talak nost no ardiem
un izveidot ta, lai liesma neatsistos pret skarda malu (206. zim.).

Vilnoto cauruju profili paraditi (207. zim.). Visbiezak lieto Fox’a
un Morison’a profilus.
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205. zim.
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204. zim. 206. zim. 208. zim.
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Vilpnoto caurulu sienu biezumus péc noteikumiem apré-
kina no formulas (stacionariem katliem):

kur Dy ir vismazakais iek3€jais @ centimetros.

Minimalais sienas biezums: 8¢mw=7 mm (at-
skaitot nelielus specialus katlus); saméra reti sastop zem 8, = 10 mm.

Principiali vélams izveidot caurules ta, lai remonta vai atjauno-
§anas gadijuma tas var€tu izvilkt ara, neizardot visu katlu; to var
sasniegt, ja viena gala izveido D’ > D, (208. zim.). Cornwall katlos
to vél var darit, bet Lancashire katlos tas reti izdodas: tad vajadzétu
pemt mazakus liesmu cauruju izmeérus, kas no siltumtechniska vie-
dokla nav vélams; tade] tur parasti abos galos biis janem D” < D,.

Saustvaikis (tvaika vacejs). Saustvaika (209. zim.) uz-
devums ir sakrat katla attistito tvaiku péc iesp€jas augstaka vieta,
lai vipu bez lielakiem mitruma daudzumiem novaditu talak uz par-
karsétaju vai patérina vietam.

Parastie saustvaiku caurméri ir:

Dg = 70...90 cm.

Sienas biezumu (3s) var aprékinat tapat ka tvaika katlam, ar
(18) formulu, pemot tikai lielakus pielikumus, lai dabiitu biezdkus
atlokus (kuros rodas lieces spriegumi):

& 2‘;%’{—2 e O AT ik i i < (32)
Suves ir parlaidu tipa; 3kérsSuve dibena piestiprinasanai
parasti irvienrindas; garenSuve (vertikala) 1 vai 2 rindu — péc
vajadzibas. Atloka saustvaika piestiprinaSanai pie katla vienmér ietei-
cama divrindu Suve, jo kniedes Seit piepiilétas nenormala veida, proti,
ar stiepi (pareizak stiepi 4+ lieci 4 cirpi).
So knieZu stiepes kontrole izdarama ar nolidzinajumu: -

D! d2
Pm“.:ﬂ_45—-.p._—_ tl:—4—.ﬂau_6kn ...... (33)

Seit: nay — knieZu skaits atloka;

d — caurmérs ,,
oxn — stiepesspriegums kniedg, kuram jabiit : oxn < 150...200kg/cm?,

Paréjo Suvju kontrole izdarama ka katlam.
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209. zim.

Lidejliikas. Katlu tiriSanai,r remontam, inspekcijai u. t. t. va-
jadzigas lidéjliikas ang]u katlos parasti novietotas zem saustvaika (209.
zim.), retdk dibenos vai paréja cilindriska da]a ka citiem katliem.

Ta ka lidéjliika vajina sienas pretestibu, to izveido ovalu un no-
vieto ovala iso asi paralleli katla asij (210. zim.). Ta ka skards — ka
redz&jam — visvairak apdraudéts gareniska virziend, tada novieto-
Sana vismazak vajina katla sienu $aja virziena; bez tam vél nosti-
prina lidéjliiku ar gredzenu, kura uzdevums ir itin ka
atvietot ar lidéjliikas caurumu izgriezto sienas daju.

Lidéjliku izméri ir pé&c noteikumiem minimali 300 x 400 mm,
bet absolutas nepiecieS8amibas gadijuma 280 x 380 mm; labak parak
netaupit un nemt ~ 320 x 425 mm.

Lideéjliikas gredzena uzdevums, ka teikts, ir atvietot iz-
griezto skdrda daju; tade], ja gredzena materials ir tads pats ka ci-
lindram, vajinatam gredzena $kérsgriezumam jabiit tikpat lielam ka
izgrieztam skarda vajinatam Skérsgriezumam (abi Skérsgriezumi do-
mati meridionali t. i izdariti caur katla asi). Ar 211. zim.
apzimejumiem dabfijam: ‘

2 (ool 28 smmudlg, slownet it ok (34)
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kur z ir k atla Suves vdjinasanas reizulis, kas lietots katla sienas bie-
zuma aprékind. Piepemot kadu gredzena biezumu ¢, atrodam b —d;
piepemot talak kadu kniedes d, atrodam b.

NepiecieSamo knieZu skaitu pusgredzena npg at-
rodam no noteikuma, ka So knieZu kop€jai slides pretestibai jauzpem
skarda stiepes sp€ks izgrieztas vietas, t. i. a platuma. Spéks uz 1 cm,

ka agrak redzgjam (173. lpp.), ir 22!-)— ; tade] stipribas nolidzinajums ir:

nw.—4—.kn; < SR N N (35)
kur Dir katla caurmeérs.

ka nepemam parak lielu; ieteicams k, < 500 kg/ecm?, jo gredzens
pieklaujas cilindram; tadé| apstdk]i nav tadi kid taisnds Suvés.
Kniedes sadalam péc vajadzibas 1...2 rindas (cikcak novietojuma).

Katlu dibeni. Noteiktdki spriegumu aprékini katlu dibeniem
visparigi iesp&jami tikai tad, ja dibeni izveidoti péc kadas vienkar$as
matematiskas liknes (sk. turpmak blivos savienojumos visparigos no-
lidzindjumus spriegumu noteik3anai).  Katlu dibenu izveido$anas
praksé tadi gadijumi ir saméra retaki, jo, pat ja dibens izveidots péc
tadas liknes (pusaploces vai puselipses), taja bieZi vél atrodam cau-
rumus (lidéjliku, liesmu caurulu u. t. t. ievietoSanai), kas sagroza visu
spriegumu ainu un padara noteiktus aprékinus neiespéjamus. Sameéra
biezak tomér pati dibena likne nav tada, kas dotu iesp€ju izdarit re-
kinus daudzmaz noteiktdka veidd. Tadé] noteikumos paredzétds for-
mulas ir pusempiriskas dabas ar koeficientiem, kas garanté dibenu
pietiekoSu praktisku droSibu, bet kuru vértibas teoretiski diezgan
gruti pamatojamas.

Teoretiski izdevigakais dibens, kura var noteikti
aprékinat spriegumus, ir pussfera; ta neértas formas dg| to
katlos maz lieto; vairak tas sastopams tvaika akumulatoru bivé.

Spriegumu aprékins tukSai lodei ar sienas biezumu 314 un radiju
R (resp. caurméru D), uz kuru darbojas ieks€js spiediens, ir vienkarss.
Piepemam, ka 3, salidzinot ar R, ir mazs, un ka tade] siena rodas tikai
lodes tangent@m paralleli stiepes spriegumi cam (212. zim.) Rezul-
tante spiedieniem uz puslodi X p, kas tiecas parraut lodi 2 dalas, ir:

Ep=fpcdsq>.dF=p.f dFcosg=p.nR?

F puslode F puslode
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(t. i.: spiediens X puslodes projekcija | X p, k@ tas péc 167 Ipp.
sacita jau bija sagaidams).
Stipribas nolidzinajums tade] ir:
prR2>~2=xR.304.cam, Vai:

AR . oo P g s (36)

2 Gam 4oam -

Formula, ka redzams, ir identis ka cilindra §kérsplai-
sas formulai (17a).

So (36) formulu sferiskai sienai resp. analogiskds formulas (16a)
un (17a) cilindriskai sienai, liek par pamatu dibenu sienas biezumu
aprékinam  gadijumos, kur dibens veidots no kadas
citas liknes rotacijas ap katla geometrisko
asi, ko patlaban gandriz vienmér praktizé. Plakanus dibe-
nus lieto tikai nepiecieSama gadijuma (sk. turpmak.)

Izliektie dibeni pé noteikumiem javeido péc pus-
elipses vai vieglak veidojama t. s. kurvju loka, kas sastav
no 3 ripku lokiem: ar lielaku radiju R vidi un ar mazdku radiju r
malas, kas veido pareju uz cilindrisko daju (213. zim.). Izliektas dibena
dajas augstumu apzimé@sim ar k (visi Sie izmé@ri domati lidz iekSéjai
virsmai). Dibena aréjo resp. katla iek3€jo caurméru apzimésim, ka
agrak, ar D.

Péc noteikumiem kurvja loka maza noapajojuma r a-
dijam r jabiat lielakam vai jalidzinas puselipses

2
ar tikpat lielu 2 minimalam izliekuma radijam pmm = 2—3~, t. pise
2
r;%; liela noapalojuma radijam R jabiat ma-

zakam vai jalidzinas Sadas elipses lielakam pmax.
Atkariba no caurméra D prasa, lai: r > 0,1 D; R < D; tad A
péc nupat minéta noteikuma iznak:

h=2]/ ?=D\/(-)-,-5g0,22 D;

Noteikumiprasa: h>0,2D.

Sisprasibas viegli saprotamas: (36) formula rada, ka lidz ar R
pieaug ari cam, tadé] mazaki R veélami; agrak bieZi lietotais R
=~ 1,3 D tade] neizdevigdks nekda R < D. Talak, méginajumi
rada, ka vislielakie spriegumi (lidz 3...4 Kkartigi) rodas taisni
dibena parejas vietas ar radiju r; pie tam tie ir jo lielaki,
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213. zim.

215. zim. 216. zim.

217. zim.
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jo mazaks ir r. Vecos katlos pielaida pat lidz r = D/30,
kas, salidzinot ar tagadéjo prasibu r > 0,1 D, ir daudz neizdevigak.

Piezime. V&l lielaki spriegumi (lidz 5—6 kartigi) rodas parejas
vietas (ar noapajojumu radijiem r’, sk. 214, zim.) uz caurumiem dibe-
nos (piem., liesmu cauruju ievietoanai), kur tadé] ari vélami iespéjami
lielaki radiji r’. Bet tadus var izveidot tikai tad, ja pietiek vietas; no
§i viedok]a parak tuva savstarpéja caurumu novietoSana vai parak
tuva caurumu novietofana sienai nav vélama; jo mazak caurumu ir
dibena, jo labak (tur ievietot lidéjliikas ta tad neizdevigi).

Lidz ar R samazina$anu un r palielinaanu, acimredzot, palie-
linas k; vecos katlos sastop lidz: h=~0,12 D; taga-
déja prasiba, ka redzéjam, ir: h = 0,2 D.

Izliekta dibena sienas biezuma 84 aprékinam noteikumi dod vis-
paréju formulu:

Sam = L A e conrprAk ik i v v (37),
2 oB am
kur: y — koeficients, kas atkariba no h, resp. r pienem vértibas no:

y=12.8...055 Ija —[h)- =12, v = 208" ia % =020y = 1,3u.t.t.];

2 — dro8ibas reizulis, kas atkariba no ta, vai dibena ir
caurumi vai ng, pienem vértibas: x = 3,5... > 4,25;

¢ — pielikums, kas atkariba no x-a minétiem apstakliem ir:

¢=02.03 cm. ey

Sis formulas izcelSanas no lodes (36) vai cilindra (16a) resp. (17a)
sienas aprékina formulam acimredzama; uzbiive ir ari principiali iden-
tiska ar oficialo katla sienas aprékina (18) formulu.

Liesmu cauruju katlu izliektiem dibeniem
(214. zim.), kuros caurumi ir lieli (ja tikai noapajojumu
radiji r un r’ un atstatumi starp liesmu caurulu caurumiem un cilin-
driskam sienam ir pietieko§i lieli, tapat, ja liesmu cauruju elastiba ir
liela), noteikumi dod formulu sienas biezuma aprékinam:

p-R

2 . cam

Samm = . =+(38)
ar oan < 750 kg/cm?.

Ka redzams, formula identiska lodes sienas biezuma aprékina formulai
(36) — tikai cam pemts relativi mazs.

Plakanus dibenus, ka jau teikts, lieto tikai nepiecieSama
gadijuma, jo tieir Joti neizdevigi pretestibas zina; uz to jau norada (36)
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formula lodes sienai: 8iq = 220_—8— proti, ja R =00, oiznakari itin
: aib

ka oco.

Tade], visparigi nemot, lielakas plakanas sienas neizdevigi lietot:
tds iznak Joti biezas, smagas un ne visai drosas. Tikai tur, kur ir no-
enkurojumi, kas sadala sienu it ka mazakas dalas (katra dala itin
ké@ pretojas pa sevi), tas iznak konstruktivas. = Tads piemérs ir t. s.
diimcauruju katli, kuru dibenos ievelmé caurules liela skaita (215. zim.);

Seit plakanie dibeni ir €rti, jo velméSanas darbs vieglaks, caurules vie-
nada garuma u. t. t.

Vesela plakana dibena (ar noapalotam parejam uz
cilindru ar radiju r) aprékinam noteikumi dod formulu (216. zim.):

o= - sag 01 (14 5]
Sau;:V 306 S5m0 Dy—r {1 + D] em . (39)

kur D; — dibena iekS€&jais caurmeérs.

Anglu katla plakanu dibenu (tagad tadus vairs
nelieto), kurd nav specialu nostiprinajumu, péc noteikumiem var ap-
rékinat ar formulu:

B0t = LORT o/ Bt OB vt eecis S nititach o 1440)

kur d, ir caurmérs vislielakam ripkim, ko var ierakstit starp sienu un
liesmu cauruju aplocém; ja dibenam ir nostiprinajumi, tad rinkis
ierakstams starp nostiprindjumiem (sk. 217. zim.).

Blivie savienojumi.

jau 140. lpp. bija teikts, spéki Seit ir samérd nelieli; galvena
prasiba ir savienojuma absoluts blivums, kas apréki-
nam nepadodas (sk., 158.,169 Ipp.). Tadé| 3uvju izveidosana Seit
rikojas gandriz vienigi saskana ar praktiskiem datiem—empiriskam
formulam vai tabulam. Izpildot tur dotos noradijumus,

ari stipribas prasibas gandriz vienmér buis ievEérotas un nav parkon-
trol€jamas.

Iznémums $aja zipd ir |oti lielie rezervuari, kur savieno-
jumos var rasties lielaki spriegumi; tie tadé] japarbauda resp. jdiz-
veido savienojumi, izejot no stipribas prasibam.

Blivos knied&jumus visvairak sastop rezervuaros
(tvertnés): ddenim, petrolejai, naftai, spirtam, e]lai u. t. t., ka ari ga-

. Ka
S
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zém ar nelielu spiedienu; tapat resndkas skarda caurulés
skurstenos (Seit gan blivums nav tik noteikti vajadzigs) u. t. t.

Ja rezervuaru sienu biezums 8 << 5 mm, tad noblivét Suves me-
chaniska ce|d nav iesp€jams un starp skardiem jaievieto blivétaja starp-
karta: papirs vai audekls, kas mércéts e]|]a, pernica, miniumkité u.
t. t., augstdkam temperaturam asbests, klingerits u. t. t.; bet viss tas
derigs gandriz tikai tiram {idenim. Citi Skidrumi blivétaju atri saéd;
tadé] Seit vienigais lidzeklis, ja nevélas sametinat skardus,
ka to tagad plasi praktizé, nemt 8§ > 5 mm, un blivét Suves mecha-
niska ce]a, ko parasti izdara tikai arpuseé.

Skarda 3 reti pem zem 3 = 2 mm. Visparigi, parastas 38 robe-
Zasir: 3 =2...15mm.

. Skarda materials pa lielakai dajai ir miksts térauds, resp.
dzelzs Tr 37 ar o = 3700...4500 kg/cm?® (daZreiz ari vél Tr 42 ar
op = 4200...5000 kg/cm?).

Rezervuaros principiali varétu pielaist spriegumus
lidz apm. caam = 1200 kg/cm? ievérojot to, ka slodze gandriz
konstanta vai, pareizak, |oti 1éni vienpusigi svarstiga. Stipribas
tade| faktiski varétu varbiit pienemt apméram:

Gaam = 800 kg/cm?; y = 4,6 parlaidSuvém,;
Gaam =~ 900 kg/cm?; y ~ 4,1 salaidSuvém.

Riis€Sanai, bojajumiem u. t. t. pieliek vél 1...5 mm, jo citadi skards
biezi iznak |oti plans un nekonstruktivs.

Skarda lapu izméru attieciba ir parasti 1 : 2.

Suves gandriz vienmér ir parlaidu tipa ar 1 vai 2 knieiu
rindam; daudz retak lieto salaidu savienojumus — tikai lielakiem re-
zervuariem, ja 8 > 15 mm, vai kur skardos rodas perpendikulari un
meridionali (sk. turpmaik) spiedes spriegumi, kas to varétu |odzit.
Tur gan vienu no laSam nem profildzelZa veida lielaka inerces momenta
sasniegSanai.

Kas attiecas uz Suvju dimension&Sanu, tad, acimredzot, varétu lie-
tot katlu Suvju normas, kurds blivuma prasiba neapSaubami izpildita.
levérojot tomér to apstakli, ka spéki ir Seit mazaki, Suves var izveidot
ari drusku vajak péc kadam piemérotam praktiskam normam, Kkas
literatura dotas formulu vai tabulu veida. Piem., varétu nemt (218. zim.):
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s
t»— S + -o-L]
219. zim
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max
218. zim. 220. zim.

d=>~ V55 —0,4 cm parlaidSuvém;
d ~ V55 —(0,5...0,6) cm  salaidSuvém;
e ~(1,5...1,8) d (planiem & vairak);
e, >~e+ (05...1,1) cm;

péc Bach’a: t =~3d -+ 0,5 cm;

skurstepiem: t ~ 5 d;

lenkdzelZu u. t. t. piekniedéSanai, ja blivums nav svarigs:

t=~8 d (219. zim.).

Ka jau 158. un 162. Ipp. teikts, knieZu slédzamgalvu értai izvei-
dosanai jaievero, ka:
tmim > (2,2 + 2,6) d (mazdm kniedém vairik),
un, lai blivums biatu nodrodinats:
tmax < 83, resp. tmax < 3,5 d.
Tuvakus datus var atrast speciala literatura, kur Suvju dimen-
sionéSanas dati doti daZreiz pat atkariba no Skidruma veida.

Suvju eventuald kontrole izdarama ka kat-
liem; y un csam veértibas bija jau dotas 190. Ipp.; slides pretestibu
kn varétu pielaist lidz ky, = 800 kg/cm? kaut gan nav vélams iet virs
veértibam, kas piepemtas katlu Suvém, proti: kn = 700, 650, 1200
kg/em? attiecigiem Suvju veidiem.



Suvju vajinasanas reizujus varétu nemt:
vienrindas parlaidu Suvei z =~ 0,6...0,65 (0,6);
divrindu G o 1 22207..075 (0.7);
vienrindas salaidu i B O U5 10.7}:

Spiediens uz rezervuara sienam.

Lai izdaritu aprékinus vai kontroli, jazina Skidruma spiediens
uz rezervuara sienam. Atklatos rezervuaros, kas pilditi ar
Skidrumu, to var atrast |oti vienkarSi: kaut kada vieta, & m atsta-
tuma no limepa (ja Skidruma ipatn. svars ir v kg/m?) ipatnéjais (hidro-
statiskais) spiediens P kg/m* bis: P (kg/m?) = h(m) . y (kg/m®);
bet ta ka technika parasti lietojam y kg/dm?®, kas ir 1000 reiz ma;’zéks
skaitlis, un p parasti mérojam kg/cm?, kas ir 10000 reiz mazaks skaitlis,
més dabiijam:

10000 p kg/cm? = h (m) 1000 y (kg/dm?), resp:

3
ATLE L ITO(kgfcm). e - ()

Ta tad spiedieni ir proporcionali &, t.i. tie sadalas péc lineara li-
kuma (220. zim.) ar maksimalo spiedienu pie dibena. Tur principa va-
jadzétu nemt biezaku sienu, kas gan praksé gadas tikai lielos
rezervuaros.

Ja rezervuars slégts un uz Skidrumu darbojas apm. konstants
parspiediens pq, kopéjais spiediens biis abu So spiedienu summa
(sk. 220. zim.): pxop = Pa + P.

Ja rezervuars pildits ar gazi, hidrostatiskais spiediens p praktiski
atkrit, un paliek tikai pa.

Rezervuara konstrukcija

stipra méra atkarajas no ta tilpuma: maziem tilpumiem lieto vien-
kardu cetrstirainu formu ar plakanam sienam; lielakiem tilpumiem
lieto cilindriskus rezervuarus ar plakaniem vai sferiskiem dibeniem, bet
Joti lieliem tilpumiem lieto cilindriskus rezervuarus ar komplicétakas
formas dibeniem, kur kombinétas koniskas un sferiskas dalas.

Cetrstiiraini rezervuari ar plakanam siendm.

Cetrstiirainus rezervuarus (tvertnes) ar plakanam sienam lieto
lidz 2.3 m augstumam. Tikai Joti mazos rezervuaros
var iztikt bez nostiprinajumiem un saitém; lielakos
saites vajadzigas, lai nodrodindtu sienu izturibu un novérstu parak
lielas sienu deformacijas (221. zim.). :
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221. zim. 222, zim.

Saites ir Cetrstiiraino rezervuaru galvena neértiba; tas prasa lieku
darbu un apgritina rezervuaru tiriSanu.

Saites novieto, atkariba no vajadzibas, ar tadu aprékinu, lai re-
" zervuara sienu biezums 3res < 5...6 mm; vajadzibas gadijuma pem
pa 2 saitém vertikala rinda (pie katra vertikala lenkdzelZa).

Ja dibenu nevar novietot uz gludas gridas vai bieZi nostaditdm
sijam, ari tur vajadzigi nostiprindjumi (pieknied&ti lenkdzelZi).

Sienu biezumu 3 aprékina ka vienmerigi slogotu (ar at-
tiecigo vidéjo spiedienu) Cetrstiirainu platni, kas brivi atbalstita
perimetra.

Visvienkar$aka formula 8res aprékinam ir Ensslin’a:

Boen = b ?;—,p 0 02 emy .S

ar: ¢ = 750...900 kg/cm2
Seit: b ir Cetrstiira isakas malas puse (222. zim.);

@ ir koeficients, kura vértiba pemama — atkariba no Cetrstiira
formas — no tabulas:
13
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(42) formula rada: jo mazaks ir Cetrstiiris, jo mazaks iznak ari
3res. Tadeg| k|iist saprotama nostiprinajumu un saiSu loma: aprékinamo
cetrstiiri var tad pemt starp lepkdzelZu nostiprinajumiem, ta tad ma-
zaku (sk., piem., punktéto laukumu 221. ziméjuma).

Dibena biezumu varétu pemt: 3am == 8res + 0,2 cm, ja
tas ir viscaur atbalstits. Pretéja gadijuma tas aprékinams ka siena.

Pie sienam piekniedétos lenkdzelZu nostiprinaju-
mus aprekina resp. kontrolé liecei tapat ka sijas. Slodzi — iidens
spiedienu uz siendm — sadala da]as ar vidéjam linijam starp sienam
un saitém, un iedomajas, ka katra lepkdzelZza dala uznem savu slodzes
daju (piem., 221. zim&€juma tidens spiediens uz horizontali svitroto lau-
kumu ir kreisd, vertikald lepkdzelZa apak3€jas dalas slodze). Saites
aprékina resp. kontrolé stiepei, sadalot slodzi ieprieks ar viduslinijam
dalas, kas atbilst katrai saitei (piem., 221. zim&juma tdens spiediens
uz vertikali svitroto laukumu ir labas $kérssaites slodze). LenkdzelZus
parasti nem NoNo 5...7.

Apali rezervuari (tvertnes).

So rezervuaru lietojamas formas ir dazadas. Ja rezervuara tilpums
nav parak liels un ja to ir iespéjams atbalstit uz gluda, stabila
paklaja, tad var lietot cilindriskus rezervuarus ar
plakaniem dibeniem (223. zim.).

223. zim. 224. zim.
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Ja tadas iesp€jas nav, jalieto cilindriskie rezervuari
ar sferiskiem dibeniem (223. zim.), pie kam sfera var
iet uz leju, vai uz augsu (ja nav vietas, kur novietot uz leju izvir-
zito sferu). ;

Sadus rezervuarus var balstit uz gredzenveida pamata; dibens ka-
rajas gaisa. To lieto tilpumam lidz 300...350 m? Lielakiem tilpu-
miem tie mazdk pieméroti: Skidruma daudzums rezervuara parasti
ta¢n mainas, un lidz ar to mainas ari speki atbalstgredzena,
ko rada spriegumi dibenda; to horizontalas komponentes rada 35a
atbalstgredzena deformacijas. Gredzens tade] spiests kaut drusku par-
bidities pa paklaju, kas, saprotams, nav vélams. Deformacijas varétu
samazinat, konstruéjot stiprakus gredzenus, bet tas iznaktu dargi un
neérti. ;

Loti lieliem ¢tilpumiem tadée] lieto citddas dibenu
formas, kas nerada horizontalas spéku komponentes atbalstgredzenos,
resp. tas lidzsvaro. Tadas konstrucijas ir Barkhaus'a rezer-
vuari un Intze rezervuari.

Barkhaus'a rezervuara dibens ir pussfera (224. zim.); dibena
parejas vieta cilindra rezervuars piestiprinats pie vairakiem balstiem;
mainigu horizontalspé€ku atbalstgredzena Seit gandriz nav.

Intze rezervuaros (225. zim. a...e) dibeni veidoti ka sfe-
risku segmentu un konu kombinacijas; atbalstgredzeni novietoti tur, kur
divas dibena dalas savienojas, pie kam §is dajas konstruetas ta, ka hori-
zontalspéki atbalstgredzenos savstarpéji iznicinas neatkarigi no limena
augstuma.

Kadu no skicés paraditam konstrukcijam izvélas, atkardjas no
vélama atbalstgredzena caurméra D,. Vélams, lai lepki «; un «, dibena
daju sastapSands vietas griezuma biitu ~ > 45°. Ar sferam vien tas ir
sasniedzams, ja D, =~ D/4/9; tada gadijuma konstrukcija a) ir piemérota;
ja D, < D/4/3, aréjai sferai japieliek vél kons, un dabiijam b); ja D, >
> D/4/9, aréja sfera pilnigi atvietojama ar konu, ka c); ja vélas palie-
linat tilpumu, tad iekS€jo apgazto sferu var pa dalai atvietot ar uz leju
virzitu sferas segmentu, ka d). Retak lieto 2 konus péc e); konstrukcija
apméram atbilst gadijumiem a) un b).

No tilpuma viedok|a izdevigakas ir ¢), un vél vairak d) konstruk-
cijas, kuram ir liels atbalstgredzens, un kas tadé] bez
gritibam lietojamas lidz kadiem 2000 m?® tilpuma; paréjas derigas
varbiit lidz kadiem 1000 m?, izpemot a), kas derigs ari lielakiem til-
pumiem. .

13%
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225. zim. 226. zim.

Apalu rezervuaru sienu biezuma aprékina pamati: spriegumi siends.

Apliikojot katlus, més jau atradam formulas, ar kuru palidzibu varéja
atrast spriegumus sienas, kuram bija cilindriska vai sferiska forma
[(16), (17), (36) nolidzinajumi], un uz kuram iedarbojas iek3&jais spie-
diens. Atradisim tagad visparéjas formulas, ar Kuru pa-
lidzibu var atrast spriegumus rezervuaru sienas ar
rotacijas kermepu formu, uz kuram iedarbojas iekS€jais
spiediens p (ka p noteicams, més jau redz&jam 192. Ipp.). Zinot sprie-
gumus, viegli atrast ari vajadzigo sienas biezumu 8§ (sk. 226. zim.).

ledomasimies, ka & ir mazs, salidzinot ar rezervuara izmériem, un
ka tade] varam ignorét lieces spriegumus sienas; talak iedomasimies,
ka tur darbojas tikai stiepes vai spiedes spriegumi paralleli sienu vir-
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smam; nelielos spriegumus perpendikulari sienam ari ignorésim.  ledo-
masimies 2 bezgaligi tuvas meridionalplaknes (kas iet caur rotacijas
asi) un 2 bezgaligi tuvas normalplaknes, kas ir perpendikularas
meridionalgriezumu likném; tas izgrieZ rotacijas kermena virsma
bezgaligi mazu laukuma elementu ar malam dm un dn (226. zim.). Ap-
zim@sim stiepes (resp. spiedes) sp€kus uz 1 cm, kas iedarbojas siena
paralleli meridionalliniju tangentém (ta tad perpendikulari drn) ar ¢
kg/em (perpendikularspéki); uz elementu drn iedarbosies:
¢n - dn. Talak apzim@sim stiepes (resp. spiedes) spékus uz 1 cm, kas
darbojas perpendikulari meridionalliniju tangentém (ta tad perpendi-
kulari dm), ar gm kg/cm (meridionalspéki); uz elementu dm
iedarbosies: gm . dm.

Lieces radijus apzimeésim: elementam dm ar pm, elementam dn
ar pn (svarigi atceréties, ka p,, visparigi nemot, neatrodas trans-
versalplakng, jo normalgriezums izdarits perpendikulari meri-
dionalliknei).

Lidzsvara noteikums prasa, lai spiedienu rezultante
uz laukuma elementu: p.dm.dn lidzinatos abu
gon-dn un abu gm.dm rezultantei; ka redzams no 226.
zim. apak$éjas skices, abu gn . dn rezultante bis:

k2 ¥l Ga- 00 .UM

2.q.,.dr1.sm2:2q,,.dn.2 <=
Analogiska karta més iegiisim abu ¢m - dm rezultanti, ka:
Qm -dm .dn
fn )

Ta tad lidzsvara noteikums dod:

n-dmdn m-dmdn
q + q :

-dmdn=
P Pm Pn

vai saisinot: ngl—“—}—%'ﬂ Saserl % e ()
m n

Tas ir aprékina pirmais pamatnolidzindajums.

So nolidzinajumu var parveidot ta, lai speku uz 1 cm q kg/em
vieta formula ietilptu spriegumi s kg/cm?, kas aprékinos ir értak. Sakariba -
ir, acimredzot: ¢ = %, jo q iedarbojas 1 em garumd uz 8 cm
biezo sienu; ievietojot to (43) nolidzinajuma, dabiijam | pamatnolidzi-
najuma parveidoto formu:
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p On Om

-g* = E‘; 4 *P:, ......... (438)
kur op kg/cm? ir spriegums meridionalliknei perpendikulara griezuma
dp .8 (perpendikularspriegums), un om kg/cm® — sprie-
gums meridionalgriezuma dm .8 (meridionalspriegums).

Nolidzinajuma figuré 2 nezinamie spriegumi on un om; tade] ja-
uzstada vél otrs. . ‘ 2

To atrodam no noteikuma, ka Skidruma svaram Gy,
kas iedarbojas uz sienu lidz kadam transver-
salgriezumam, jalidzsvarojas ar perpendiku-
larspéku gy rezultanti, kas rodas Saja vieta (3kid-
ruma svars Gy atvietojams ar tam] atbilstoSo spiedienu rezultanti
aksiala virziena Px, ja mums ir dariSana ar slégtu gazes rezervuaru spie-
diena iespaida).

227, zim. paraditi 2 gadijumi: a) balsts aug8a — tad gn ir, acim-
redzot, stiepes spéki; b) balsts apak3a — tad qu ir spiedes spéki. Gx
tilpums, kas katra gadijuma ievérojams, uzstadot pamatnolidzinajumu,
ziméjumos punktéts.

No skices dablijam otro pamatnolidzinajumu:

Gre 29 e o e SUR, 1o oy iy (44)
vai, ievietojot atkal: on = %, Il pamatnolidzindjuma parveidoto
formu:

%:anx.an.sinax Rt ot (44a)

227. zim.
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DaZi (43a) un (44a) pamatnolidzindjumu lieto-
Sanas piemeéri:
1) Cilindrs, kas atbalstits aug8éja mala (228.
zim.): ;
ey

osm 5
No (43a) formulas atrodam:
% ip? E;m, vais om = plg t. i. (16a) formulu.
Maksimalais o biis apak3a, kur [(41) form]:
= jllgl), proti: om max = ng;)

Turpat, acimredzot, biis maksimalais oy, ko atrodam no (44a) formulas:
w DY Ky
43 " 10
Ka p noteikSanas gadijuma (sk. 192. Ipp.) parasti lietojam Sadas dimensi-

jas: h m; y kg/dm?; parjiem izmériem cm. Tade| formulas kreisa
puse jadala ar 10.

=TCDO'nmax (jO Sinax=|).

228. zim.

Atrodam:

_yhD
Tt "= 203

t. i. 2 reiz mazaku par om max Vértibu, ko jau agrak redzéjam [sk.
(17a) nolidzinajumu].

2) Puslode, kas atbalstita aug8éja mala (229.
zim.):
0m+an p

pm = pn = R; no (43a) atrodam: e T A
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Zemaka punktd om = on, jo tur meridional- un perpendikular-
griezumi identiski; tadé] tur no (43a) nolidzindjuma:

LR
o 12 39,

tas ir més dabiijam jau agrak atrasto (36) formulu. Citos punktos om
un on izteiksmes ir sareZzgitakas; no (44a) atrodam o, un péc tam no
(43a) nolidzindjuma om; piem., augsSéja mala meés atrastu:

AT P
30003

Om — On

On = un om =

(ar v kg/dm3).

3) Kons, kas atbalstits augséja mala (230. zim.):

— rx
T sina

Pm = ©CO; fn

No (43a) nolidzindjuma atrodam:

P _ Om sin « ;

¥ TR
Virsotné (apak3a): rx =0, ta tad om = 0; no (44a) nolidzinajuma
atrodam talak, ka tur ari on = 0, jo Gx = 0 (vertikalas linijas svars.)

Augséja mala p = 0, tadé] om = 0; no (44a) formulas atrodam:

on — R P (ar v kg/dm?3)
"7 6000 3 cosa >
I
i == l — = l
e =
i > W{g’" |
231. zim. 232. zm.

leteicams atceréties pazimes, péc kuram viegli noteikt, vai
kada dota vieta iedarbojas spiedes (—), vai stiepes (4) spriegumi op
un om.

Perpendikularspriegumi oy ir stiepes spriegumi (),

ja atbalsts ir virs aplikojamas vietas, bet tie ir spiedes spriegumi
(—), ja atbalsts ir zem tas, sk. 231. un 233. zim.
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f o : %, Me-ridl.onz'llsprlf:-

: b0 - én=0 gumi o ir stiepes sprie-
ol oI i gumi (+), ja aplikojama
s vieta ietver 3kid-

“n ém rumu (t. i. spiediens

virzits no simmetrijas

ass), un ir spiedes sprie-

233. zim. gumi (—), ja Skidrums

feitovier aplitkojamo

vietu (t. i. spiediens virzits uz simmetrijas ass pusi), skat. 232.
un 233. zim&jumus.

S
B

Izturigie (stiprie) savienojumi.

Sajos savienojumos, kd agrak aizradits, prasibu péc blivuma ne-
maz neuzstada; kniedém Seit vienigi japarnes (daZreiz ieveérojami)
spéki. :

Sadi kniedéjumi sastopami galvenokart biivniecibas konstruk-
cijas: tiltos, namu skeletos, jumtu fermas, kolonnas u. t. t.; tomeér
tos diezgan biezi sastop ari maSinbiivnieciba: visvairak celJammasinu
biivé (kranos), bez tam kugu skeletos un ari visparéja masinbiivnieciba:
maSinu ramjos, fundamentu skeletos u. t. t. Isuma mums tadé| ar So
savienojumu veidu jaiepazistas.

Izveidojot minétas konstrukcijas, péc iesp€jas cenSas iztikt ar
mazaku kalSanas un liefanas darba daudzumu; kur tikai var, lieto tirgi
gatava veida un dazadas dimensijas dabiijamo dzelzs skadrdu, plakano
dzelzi un dazadi izveidoto profildzelzi.

Skards dabiijams dazados biezumos; tapat dazados biezumos
un platumos dabiijama (234. zim.) t.s. plakanad dzelzs (Cetr-
stiiraina Skérsgriezuma).

Galvenie lietojamie profildzelZu veidi ir: vienadsanu
lenkdzelzis (stiirenis) ar viendda platuma plauktiem: b= Db
(234. zim.).

Retdk vajadzibas gadijumad lieto nevienadsanu lenk-
dzelzi ar plauktu (sd@nu) attiecibu b, : b, ka 3 :2, vai
2:1 (234. zim.).

Stipri izplatitas, it seviSki biivnieciba, irt. s. dubult-T sijas
ar 2 joslam un sienu vidiua; tapat Joti biezi (ari maSinbiiv-
nieciba) lieto U sijas ar 2 plauktiem un sienu mala (235. zim.).
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Talak, ari maSinbiivniecibd, sastop vélt.s. T sijasarlplauktu
un sienu (236.zim.); lieto 2 formas: augsto T siju ar b : h =1:1,
un zemo T sijuarb :h=2: 1

Biivnieciba bez tam sastopamas t. s. Z dzelzis, parklajuma
dzelzis ar pusloka profilu un kvadrantu dzelzis ar ceturtda]loka
profilu (237. zim.).

Bez tam vel ir dabiijami speciali profili seviSkam vajadzibam
(piem., kugu biivniecibai).

Uzradito gatavo dzelzs materialu lieto8anas un savie-
nosSanas veidi ir dazadi, atkariba no vajadzibas; ja mes, piem.,
gribam konstruét braucamo tilta kranu, tad:

1) ja parlaidumi ir mazi un celamas slodzes ari relativi
mazas, més varam iztikt ar pieméroti izvéletam dubult-T sijam;
tas tikai vél sava starpa savienojamas, un tam pievienojamas
paréjas nepiecieSamas dalas (238. zim.);

2) lielaku slodZu un parlaidumu gadijumos
vairs nevarés atrast piemérotas sijas; tad tddas vajadzés speciali iz-
veidot no skarda un lepkdzelZiem ka kniedé&tas sijas (239.
zim.);

3) vél lielaku slodZu un parlaidumu gadiju-
mos kniedéta sija biitu par daudz smaga, jo materials sienas vidd,
un tapat sijas galos, ka zinams, slikti izmantots. Visur, kur vélama
vieglaka konstrukcija, nem t. s. fermas, kas kniedétas no profil-
dzelZziem (parasti| ) un plakanas dzelzs ar atseviSskiem stiepiem, kas
savienoti mezglos. Darba 3Seit diezgan daudz, bet materialu labi iz-
manto. Stienos Seit darbojas tikai stiepes vai spiedes spéki (240. zim.).

Spiestos stienos plakanu dzelzi nevar lietot, jo ta viegli Jodzitos;
tur jalieto profildzelzi resp. konstrukcijas, kas sakniedétas no 2 vai vai-
rakiem profildzelZiem. Ari kolonnas, kuras spiedes spéki ir seviski lieli
un kuru garums ievérojams, varétu lietot 241. zim. paraditas profil-
dzelzu konstrukcijas. Seit inerces moments visos virzienos ir apm.
vienads.

MaterialsprofildzelZiem,plakandzelzijunskar-
dam parasti ir miksts térauds ar op = 3700...4500 kg/cm? (Tr 37);
specialam vajadzibam lieto ari stipraku materialu ar op lidz
4400...5200 kg/cm?.

Kas attiecas uz pielaiZamiem spriegumiem, tad tie
dazados noteikumos (augstbuveém, tiltiem, dzelzee]a konstrukcijam u. t.t.)
norm¢éti, pie kam tie atSkiras atkariba no materiala un aprékina
veida; bez tam daZzadas normas tie ari nav vienadi. Sastopamas vérti-
bas: ocaam un o'agm = 1200...1600 kg/cm? dazidam biivniecibas kon-
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strukcijam; spiedei 1idz 64 aam = 1400 kg/em? (parastajam Tr 37). Tur,
kur mums ir dariSana ar dinamiskam slodz€m vai satricinajumiem, caam
pazeminams, piem., tiltiem atkariba no parlaiduma, vai masin-
biivnieciba (izpemot celammechanismus, kur spéka apm. biiv-
niecibas normas), kur pielaiZ lidz cagm = 64 aam =6"aam < 750 kg/cm3

Spiedes, stiepes vai lieces aprékina no Skérsgriezuma vai inerces
momenta atvelk Skérsgriezumu resp. inerces momentu, kas atbilst
knieZu caurumiem (ar ko o palielinas); Jodzes kontrolé turpretim biezi
neizdara So korrekturu.

Par knieZu materialu un galvu formu zinas bija
jau dotas nodalas sdkuma 135., 136. Ipp.

KnieZu aprékinu, k@ jau pa dalai agrak aizradits (150. liiz
151. lpp.), péc dazadiem bivniecibas noteikumiem prasa cirpei un
kniedes kata virsmas spiedei. Vajadzigos nolidzinajumus viegli dabiijam
no agrak (150., 151. Ipp.) atrastiem (II) un (III) nolidzinajumiem,
ievedot tajos vél koeficientu ny,, t.i. knieZu skaitu savienojuma (ko
cérp speks P):

2
P=nm-’%.m.m.. ...... (45)
(cirpei; Seit m — cirpto Skérsgriezumu skaits knied€) un:
B ity SuerlhietD S5+ salenssaiin dam (46)

(kata virsmas spiedei; Seit Z; 3 — kopé€jais skardu resp. profildzelzu
biezums, kur P iedarbojas viena virziena).

Minimalais nx svarigakas  vietas ir 3;
» 2-

Péc noteikumiem tyn pielaiZ lidz =xn < 0,8 caam; tadé] biivniecibas
konstrukcijas un celammechanismos sastopamies ar tin lidz ©i < 1000
...1280 kg/cm? un vairak (specialiem materialiem lidz ~ 1400 kg/cm?).

MasSinbivnieciba turpretim i < 0,8 . 750 = 600 kg/cm?
(stipros savienojumos).

Kata virsmas spiedei p noteikumi pielaiz lidz: p < 2 oaam, un dazi
pat 1idz: p € 2,5 caam- Labak gan varbiit neiet pari par p = 2 my,
jo citadi daZreiz dabiijam p, kas parsniedz tecéSanas robeZu (piem.,
2,5 . 1600 = 4000 kg/cm?), un Kkas pielaiZami tikai tade], ka patiesiba
berze starp savienotam dajam neat]auj tadiem spiedieniem attistities
(sk. 152. Ipp.).

Piezime. Virsmas spiedes kontrole ir svarigdka planu skardu
(t. i. maza X, 8) gadijuma: ja uzstddam noteikumu: 2 ey = p, tad no
(45) un (46) formulam atrodam viengriezna kniedém:

” »  mazak svarigas

2
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= d2 g dzg
n,.,.."T.nm=nm.zla.d.2m; 55 = a2 2,56,
1

Jaz%s- attieciba ir tik liela, tad p =27 Ja Z;3 ir lie-

laks, tad p jabit mazakam, un tadé| virsmas spiede noteikti ne-

sasniggszrm; tikai, ja -2-?—8>2,56, virsmas spiedes kon-

trolenepiecie$am a, resp. j-ﬁrélsina virsmas spiedei.
Divgrieznu kniedém més atrastu attiecigo robeZu:

d -+
2_18 = ; Lo ! ],28.

KnieZzu caurmérus d, kd jau 160. lpp. aizradits, var iz-
véléties péc (7) formulas: d = V58 —0,2 cm, kur 8 ir planaka
skarda biezums cm-o0s. Kur spéki ir ieveérojamaki, tur péc iespéjas
vélams d = 14 mm.

Parak daudz daZzadu knieZu oo konstruk-
cijas nav vélams npemt; jadcenSas iztikt mak-
simali ar 2—3 caurmériem, lai novérstu citadi viegli
iespéjamas kjiidas.

Talak, ka jau lpp. 145. teikts, nedrikst pielaist parak
lielus knieZu katu garumus, kas lidzinas, acimredzot,
¥ 3 (242. zim.); parastam kniedém X3 < (3..4)d (visaugstak
~ 4,5 d); citadi kniedes |odziSanas de| berzes pretestiba samazinas,
vai atkal viegli atlec galvas, ja |odziSana nav notikusi. Iegremdétam
resp. pusiegremdétam kniedém var nemt lidz X8 = (4...5)d (vis-
augstak ~ 65 d), jokats Seit iegremdéjuma d€] iznak isaks.
Ja ZFs-lirjoti lielil, 'Kniedes vajadzibas “gadi-
juma jaatvieto ar ielagotam skriavém

Kniezu soli ¢ resp. atstatumustarp2 tuvakam kniedém,
ja ir 2 un vairak rindas (243. zim.), stipros savienojumos var izvéléties
diezgan plaSas robeZas, jo Seit blivumu neprasa. Visparigi runajot,
parastas ¢ robezas kniedém, kuram japarnes spéki,
ir: t ~(2,5...6) d, retak lidz 8 d. Ka tmi, dazados noteikumos uzradits
tmin = (2,5...3,5) d.

Ja kniedes nepadrnes spékus, tad ¢ var npemt lielaku,
jo Seit dajas tikai saturamas kopa; tomeér parak lielus ¢ ari Seit
nav vélams nemt, jo tad savienotds dajas viegli atdalas un tur rodas
spraugas, kuras sakrajas mitrums: dajas riis€é. Skardu savieno-
~S$anai nem tmax == (5...6)d atkariba no skarda & (lidz 8 = 11 mm,
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tmax == 5 d), tapat skarda pievienoSanai profildzelzim (244.
zim.). ProfildzelZu savienoSanai var iet lidz
tmax = 8 d (245. zim.); celJammasinas nem ari vairdk: spiestos stienos
tmax =2 7 d, stieptos — tmax = 10 d.

Atstatumi lidz malam resp. galiem (skaitot no
knieZu centriem) pemami (sk. 243. zim.) spéka virziena: e, ~
(2...2,5) d (sk. (11) formulu); Joti planam skardam nem lidz e, ~ 2,8 d;
perpendikulari spéka virzienam: e=(1,5...2) d.

Ja spékus neparnes, lidz malam var pemt e ~ (2,5...3) d; plana
skarda gadijuma jagpem mazdk (ja 8 < 14 mm, e =~ 2,5 d), lai
nerastos spraugas (246. zim.).

ProfildzelZos atstatumi lidz malam e ka ari maksimalie
iespéjamie knieZu caurméri dmax nav brivi izvélami, jo Seit jarékinas
ar kniezu sledzamgalvu izveidoSanas iespéju (247. zim.). Atstatumiem
w (lidz b = 120 mm) vai w,; un w, (virs b = 120 mm) dotas normas;
norméti ari dmax katram b.

Ja lenkdzelzos kniedes janovieto abos plauktos, tad ieteicams
novietot tas péc iespéjas parmijus (248. zim.). Citadi grati
izveidot galvas (jaatstaj vieta veidnim!), un bez tam stipri vdjina Skérs-
griezumu. Tapat ievérojama kniedéSanas iespéja, ja cita dala to varétu
traucét (sk., piem., 249. zim. piekniedéto lepkdzelzi; tur jaatstaj pie-
tieko3s e’). Veidpu normalie o & ir:

knietu d =" 14 17 20 23 26 29 mm;

veidpu @ = 30 35 40 45 50 s G

No stipribas viedok]a jaraugas uz to, lai 248. un lieli
250. zim. paraditie — — — un — - — - — Skérsgriezumi biitu pietiekosi
lieli (248. ziméjuma lenkdzelza apak$§éjais plaukts iegriezts
pa 9° ziméjuma plakné).

Lai mezglos nerastos momenti wun stienos
ekscentriskas slodzes, visu stiepu smaguma li-
nijam (caur Skérsgriezumu smagumu centriem) jakrustojas
viena mezgla punktad Vieglakas konstrukcijas
bieZzi apmierinas ar to, ka smaguma liniju vieta liek krusto-
ties kniezZu centru linijam (251. zim.).
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V. Parvadi; klasifikacija un parvadi ar
elastigu saiti.

Parvadu klasifikacija.

Visparigi par parvadiem varétu nosaukt kopdarbigu elementu
grupas, ar kuru palidzibu vienas rotéjoSast.s. ,dziné&jvarpstas“
momentu (ta tad ari energiju resp. jaudu) parnes (parvada) uz citu
rotéjoSu t. s. ,dzenamo jeb dzito varpstu® (resp. vaira-
kam varpstam). Tasvar notikt: vai nu tieSi ar elementu
palidzibu, kas piestiprindti pie varpstam, vai
ari ar kada elastiga starpelementa — saites —
starpniecibu.

I. Parvadi ar tieSu momentu parneSanu.

Pie pirmas grupas ar tieSu momenta parne-
Sanu pieder:
a) velSanas parvadi: la) berzes parvadi un 2a) zobratu
parvadi;
b)skriaves parvadi: 1b) berzes parvadi (reti sastopami);
2b) jauktie skriives - velSanas zobratu parvadi: hiperbolratu un skriiv-
ratu parvadi; 3b) tirie skriives parvadi: gliemeZparvadi.

la) Berzes parvadi. Seit berze starp diviem ciesi kopa
saspiestiem rotéjoSiem kermeniem parnes momentu resp. jaudu no
vienas varpstas uz otru. Visvienkarfako gadijumu dabijam, kad
abu varpstu asis ir parallelas; tad rotéjoSie kermeni ir cilindriski un
parvadu sauc par cilindrisku (252. zim.).

Cilindriskie parvadi var but aréji: divi cilindri
pieskaras ar savam aréjam virsmam; tad, acimredzot, rotacijas vir-
ziens asim ir pretéjs. Cita iesp€ja ir iek3$€ji parvadi: vienu
cilindru piespiez ar aréjo virsmu pie otra cilindra iek3€jas sienas;
Seit rotacijas virziens abam varpstim ir vienads. Argjos parvados
vienadu rotacijas virzienu var sasniegt ari ar starprata palidzibu
(sk. 252. zim.).

14
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252, zim.

254. zim.

o 4

253. zim. 255. zim.
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Gadijuma, ja varpstu asis krustojas, rotéjoSiem Kker-
meniem jabiit koniem; tadus parvadus sauc par ko-
niskiem (253. zim.). Visbiezdk praksé gadas, ka lepkis starp varp-
stam ir 90°. Praksé sastopami tikai aréjie koniskie parvadi.

Visos lidz Sim apliikotos gadijumos abi rot€josSie ker-
meni var velties viens par otru bez jebkadas
slides: abu kermepu dtrumi visos saskarSands punktos var biit
attiecigi vienadi; tadeé| Sos parvadus sauc par velSanas parvadiem.

Tadas ipaSibas, piem., nav diezgan plasi lietotam berzes
Skivju parvadam (254. zim.).

Ja Seit rati saskartos pa cilindriska mazad rata veiduli,
tad maza rata virsmas punktu atrumi biitu viscaur vienadi; attiecigo
liela rata punktu atrumi turpretim nevar biit vienadi, jo to radiji ir
nevienadi. Tadeé] obligati notiks slide starp ratu virsmam, izpemot
vienu aploci. Skivju parvadi tadg] parasti veidoti ar noapajotu mazo
ratu, lai dabiitu péc iespéjas punkta saskari. Tie Joti érti taja zipa,
ka tajos viegli mainit t. s. parnesumu (sk. turpmak), parbidot mazo

ratu tuvak vai talak no liela rata ass.

: 2a) Zobratu parvadi. Visu lidz Sim aplik ‘2 rotacijas
kermenpu (izpemot Skivja parvada) aréjas (resp. iekSeéjas) konturas var
izveidot zobus ar tadu aprékinu, lai viena kermena zobi ietilptu otra
kermena attiecigos robos starp zobiem. Tad momentu (resp. jaudu)
parnesis no vienas varpstas uz otru piespiesta karta bez berzes, un
tade] atkrit vajadziba péc ievérojamiem spékiem kermenu savstar-
péjai saspieSanai. Sadus parvadus sauc par zobratu parva-
diem, bet rotacijas kermepus — par zobratiem.

Principiali varam iz8kirt zobratu parvados visas tas pasas grupas
kad berzes parvados, ar tddam pasam ipasibam, proti:

Cilindriskos parvadus (252. zim.): ar & jos ar pretéjo rota-
cijas virzienu, ko vajadzibas gadijuma var parvérst korrespondéjosa
virziena ar starpratu; iek3€jos ar vienadu rotacijas virzienu.

Visiem cilindriskiem parvadiem zobratu asis
ir parallelas. i

Koniskos parvadus (253. zim.) ar asim, kas krustojas;
visbiezak lepkis ir 90°. Ari Seit lieto (ka berzes parvados) praktiski
tikai aréjos parvadus.

Ib) Skriives berzes parvadus gandriz nemaz ne-
lieto, tddé] to apliikoSana biitu lieka; principa to velSanas ker-
meni izskatitos ka tiilin aplikojamie 2b) — tikai bez zobiem.

14%
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: A\
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256. zim.
2b) Jauktie skriives — velSanas zobratu par-
vadi: hiperbolratu un skrivratu parvadi.

Ja abu varpstu asis Skérsojas telpa (t. i. nekrustojas un
nav parallelas), tad teoretiski pareizakas formas abu rotacijas kermenu
izveido$anai ir vienpolu hiperboloidi, ko més ‘dabiitu, ja kdda taisna
linija (255. zim&juma), kas nav parallela un ari nekrusto varpstu asis,
rotétu ap Sim asim. Sis taisnes (kas ir, acimredzot, abu rotacijas kermenu
kop@ja pieskare) virziena varétu izveidot zobus un ta dabit t. s. hi-
perbolratu parvadus (255. zim.). Ja tadus konstrug, tad katra
zina diezgan isus (ka skic€); bet ari tad darbs diezgan dargs. Tadée|
tos parasti atvieto ar cilindriskiem vai koniskiem velSands kermeniem,
uz kuriem zobi izveidoti garenvirziena péc skriives linijam;
tas iznak daudz létak. Ta iegist t.s. skriivratu parvadus
(256. zim.).

Salidzinot ar hiperbolratiem, skriivrati ir daudz neizdevigaki
teoretiska zina, jo zobu saskarSanas Seit notiek tikai punkta,
hiperbolratos turpretim pa liniju. Tadeé] zobu dilSana biis daudz lie-
laka, un skriivrati lielu jaudu parneSanai nav seviski noderigi.

Abos 3ajos parvados notiek pa dalai abu rotacijas kermenu sav-
starpgja velSanas. lzpétot jautdjumu tuvak, meés tomer redzetu, ka
mums bez tam ir dariSana ar iev€rojamu slidi zobu ga-
renvirziena, kas lidziga tai, kada notiek skriivé, uzgriezna vitném



Parvadu klasifikacija 213

slidot pa skriives vitném. Ta ka bez tam skriivratos zobi veidoti péc
skriives linijam garenvirziena, kjist saprotams to nosaukums: jauk-
tie velSanas - skriives parvadi.

Specialu (praksé Joti svarigu) skriivratu parvada
"gadijumu dabiijam, ja ratu asis ir parallelas;
tad slide paziid un dabiijam atkal tiru vel$a-
nas parvadu.

3b) GliemeZparvadi, ka meés sava vieta skravju teorija
jau isi min€jam, ir patiesiba atvasinati no skriives. Sektorveida gars
uzgrieznis itin ka salocits apala t. s.
gliemeZrata veidd un piestipri-
nats pie varpstas. Griezot skriivi, ko
Seit sauc par gliemezi, ari gliemeZrats
grieZas, uzpemot tada veida gliemeza
varpstas energiju. !

Varpstas ari Seit, acimredzot, Skér- / ' ‘
sojas telpa; parastais lepkis ir 90°. ! -__$___.L
Visvairak lieto cilindriskos glieme- {‘
Zus, kas péc uzbiives ir normalas \ I /
skriives (257. zim.); daudz retak sa- y
stop specialas formas (globoidalos glie- y
meZus, gliemeZratus ar rufliem u. t. t.).
GliemeZparvada (vismaz tada, kur B g
asis Sk€rsojas 90° lenki) abi roté-
joSie kermeni: gliemezis un gliemeZrats ar savam (cilindriskam)
konturam pavisam jau vairs nevelas viens par otru. Ka jau més mi-
néjam, §i parvada kustiba ir atvasinata no skriives un uzgrieipa sav-
starpéjas kustibas; tadé|] ari saprotams, ka gliemeZparvadu grupu
sauc par tiriem skriives parvadiem.

II. Parvadi ar elastigu starpelementu (saiti).

Pie otras grupas: parvadiem ar elastigu
starpelementu (saiti), ko lieto galvenokart tur, kur atstatumi
starp varpstu asim ir relativi lieli, pieder:

a) siksnu parvadi;
b) virvju parvadi;
c) kéZzu parvadi.
a) Siksnu parvadi (258. zim.). Seit energiju parnes no
dzinéjvarpstas uz dzenamo ar starpelementa — siksnas palidzibu.
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Siksna aptver divus skrieme]us, pa vienam uz katras varpstas. Berze
notur siksnu uz skriemeliem un neatlauj tai slidét. Tada veida iespé-
jama stiepes speku S, un S, (abas siksnas dalas) diference, kas dod
lietderigu aploces spéku, ar ko enerfiju parnes no vienas varpstas uz
otru. v

VisvienkarSaka—t. s. atklata parvada— rotacijas virzieni
abam varpstam ir vienadi; t. s. krustota parvada virzieni
ir pretéji. Abos Sajos parvados varpstu asis ir parallelas; bet iespéjami
ari parvadi ar 3kérsotam varpstu asim, ka tas redzams no skices. Siks-
nas izgatavo no adas vai tekstilauduma, ko parasti impregné. Retak
lieto teérauda lentas.

b) Virvju parvadi (259. zim.). Principiali tie darbojas
tdpat ka siksnu parvadi, tikai saites ir citadas, proti: kanepaju
vai kokvilnas virves vai térauda trosas (pédgjas
patlaban gandriz vairs nelieto).
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¢) Kéiu parvadi (259. zim.). Seit elastigd saite izveidota
locek]u kédes wveida, un uz skriemeliem izveidoti attiecigas
formas zobi. Vajadziba pé&c berzes, kas noturétu kédi uz skrieme]a,
Seit, acimredzot, atkrit.

Galvenie vispargjie lielumi parvadu teorija.
" Apzimésim ar indekiem I lielumus, kas attiecas uz dzing&jvarpstu,

ar 2 lielumus, kas attiecas uz dzito varpstu (260.zim.). Turpmak lie-
tojamie lielumu simbeli bas Sadi:

n;, ny — ritu skaiti/min;
Ry, R, —skriem.radijim;
D,,D,—skriem.caurm.m;
o,,0,—lenku atrumi/sec;

u — aploces atrums
m/sec, kas ideala gadi-
juma vienads abiem
skriemeliem;

P — aploces spéks kg,
kas ideala gadijuma
ari vienads abiem skrie-
meliem.

260. zim.

Definéjam: parnesuma skaitlis (jeb parnesums) i ir attieciba
starp dziné€jvarpstas un dzitdas varpstas lenku atrumiem:

w;

Al St e Ly R L SR (1)

Wy

Ta ki: o= “—", atrodam talak: 1 — lﬁ;
30 w, Ny

bez tam:
_2nRyn; 2nRgny =D;n;  =wD,n,

60 T RSENEST SN

no kurienes:
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levietojot to (1) nolidzinajuma, atrodam:

. Wi Iy R, D,
1= ot e e B o L e Nliees e B

w,' 2 R, D, (12)
[sk. ari (1b) formulu 217. Ipp.].

Visparigi runajot, ar retiem izpémumiem més cenSamies dabit
parvados konstantu un noteiktu i: tas, acimredzot, nozimé
ka, dzingjvarpstai vienmeérigi rotéjot, ari dzitd varpsta vienmérigi ro-
tés, neatkarigi no slodzes vai citadiem apstakliem. Sasniegt 30 prasibu
visa pilniba neizdodas neviena parvada. Atkrit jau, acimredzot, visi
parvadi, kuros enerfiju parnes ar berzes sp€ku: berzes, siksnu un
virvju parvadi, jo Seit kaut neliela slide vienmér notiks. Bet ari zob-
ratu, skritvratu, gliemeZu un k€Zu parvados, kur slide notikt nevar,
tikai vidéjais i ir noteikts skaitlis. T. s. sazobes
kliidu dé], par kurdm runa biis turpmak un ko pilnigi novérst nevar,
dzitais rats absoluti vienmeérigi nekad negriezisies. Tade| ari i abso-
luti konstants atseviSkos momentos nepaliks. Modernos, riipigi izpil-
ditos parvados sazobes k|fidas ir gan tik mazas, ka gaitas nevienméri-
gums (resp. paatrinajumi) izteicas vairak trokSpa un neievérojamas
vibracijas veida.

Parvada parnesta jauda péc visparéja jaudas defi-
néjuma mechanika ir:

Psu P.iu

= 5 PS_ 102 KW=75041 HP39E ZRERaty (o
(1 HP = 550 pédu-marcinas/sec).
Péarveidojam:
esliEl dsB - R 2zn_ My.o
N= 5 = 75 60 — 75 PSSR (2a)
Aprékinam no 3ejienes My (vérpes momentu):
My = 75@N B :II;3O = 716,2 — o kgm = 71620 ﬁ kpem:. .- {3)

Piemérojot momenta formulu (3) idealam parvadam, redzams,
ka vérpes momenti abas varpstas My, un My, nav vie-
nadi (jo n nav vienadi):

N

My = 71620 = My, = 71620 . Izdalot dabiijam:
1 2



Siksnu parvadi

217

Mvz 1y -
m:a:l..........(lb)

Par jaudu N [sk. (2) un (2a) formulas] jasaka, ka tikai
.idealos parvados ta bitu vienada abas varpstas.
Faktiski darbigajos parvados nenovérfamu zaud&umu dé] ta ir
vienmeér lielaka dzinéjvarpsta, daZreiz pat par ievée-
rojamu daju. So jautdijumu aplitkosim atsevisko parvadu lietderibas
reizujos.

Siksnu parvadi.

Ka meés parvadu klasifikacija jau teicam, siksnas parvads prin-
cipa ir berzes parvads: berze starp siksnu un skriemejiem parnes
enerfiju no dzingjvarpstas uz siksnu, piespieZot to kustéties. Siksna
savukart iekustina dzito varpstu un tada veida parnes energiju talak
uz to. Bez berzes spékiem energijas parneSana nebiitu iesp&€jama.

Lai So nepiecieSamo berzes spéku raditu, siksna japiespiez pie
skriemeliem ar zinamu spéku, ko var visvieglak sasniegt, radot siksna
pietiekoSus stiepes sp€kus S (261. zim.). Ja parvads ir horizontals vai
tuvojas horizontalam stavoklim, un ja skriemelu asu atstatumi ir ieve-
rojami lieli, tad uzliekama siksna biis diezgan gara (daZreiz pat garaka
neka geometriskd aptveres
linija, kas veidota no lo-
kiem un kop€jam tangen-
tém). Siksnas t. s. no-
kare, resp. novirzisanas
no taisnes, biis gan liela,
bet siksnas paSsvara pietiks,
lai siksna raditu parvada
darbibai nepiecieSamos stie-
pes spékus S. Ja turpretim
parvads tuvojas vertikalam
stavoklim vai ir pilnigi ver-
tikals, siksnas passvara vairs
nepietiek (vai pat tas pa-
visam iztriikst), lai raditu
nepiecieSsamos S. Tur siksna
japem jutami isaka par
geometrisko aptveres liniju,
un, uzliekot skriemeliem,
261. zim. stipri jaizstiepj.
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262. zim. 263. zim.

Tads stiepes spéku radiSanas lidzeklis nav seviSki izdevigs:
siksnas ipaSibas mainas temperaturai vai mitrumam svarstoties, un
lidz ar to mainisies ari stiepes spéki: briZziem tie parpiilés siksnu,
briziem to nepietiks, lai raditu parvada darbibai pietiekoSus berzes
spekus. Tadé|] vispdrigi nav ieteicams, ja vien tas iespé-
jams, lietot vertikalus vai gandriz vertikalus par-
vadus.

Ari ja atstatums starp asim nav liels, siksnas paSsvara bieZi ne-
pietiks, un siksna biis ievérojami jasaisina; ar nupat minétam nevéla-
mam paradibam ta tad tapat jarékinas. To visu var novérst, radot
nepiecieSamos stiepes spékus siksna ar sevisku mechanismu t. s. L e-
niksrulli jeb spilrulli (sk. 262. zim.), ko ar slogu vai atsperi
piespiez pie siksnas. ;

Biitu vél viens iespéjams lidzeklis—t.s. spied ru]]i(263. zim.),
kas cieSi piespiestu siksnu pie skriemeliem, un ta dotu lielakus berzes
spékus; tad stiepes spékus siksna varétu samazinat. Tomér praksé
spiedrullus maz lieto, jo tie prasa Joti vienmérigu siksnas biezumu
un bez tam atrak to boja.

Stiepes spéki (S) miera stavokli abas siksnas dalas biis vienadi
(pareizak runajot, apmé&ram vienadi, sk. turpmak), jo nav gandriz
nekada iemesla, kadg|] tie varétu atSkirties. Tas pats — vismaz ideala
gadijuma, kur nekadi zaud&jumi nerodas un pretestibas nav japarvar
— attiecasuz tuksSgaitas stavokli, kad parvads tikai kustas,
bet ener§iju neparnes. Parnesot energiju, turpretim stiepes spé-
kam S; taja siksmas dala kas uzskrej dzingj-
skriemelim t. s ,stiepta da]a“, jabat lielakam par
stiepes spéku S5, siksnas dala kas noskrejnodzi-
néjskriemela t. s. ,va|€jd da]a“, jo tau jaeksisté
kadam lietderigam aploces spékam: P =§,—S,, kas dotu vérpes
momentus varpstas un atlautu energijas pareju no vienas varpstas



Siksnas

219

uz otru (tuvak par to turpmak parvada teorija). Jo lielaka ir péarne-
samad jauda, jo lielakiem jabiit momentiem (piepemot, ka atrums
nemainas) un ta tad ari P; bet lidz ar to stiepes speku diferencei
ari jabiit lielakai.

: Ta ka stiepes spéki valéja da]a ir mazaki, Leniksus arvien novieto
Seit; tad nepiecieSamie Leniksu slogojumi izndk mazaki.

Siksnas.

Siksnu materials ir: 1) ada; 2) tekstilaudums; 3) ar balata
masu impregnéts tekstilaudums; 4) ar gumiju impregnéts audums;
5) térauda lenta, ko gan reti lieto; tas ipaSibas biitu labas, bet va-
jadzigi speciali, ar korki vai audeklu apvilkti, skriemeli, —bez tam griti
izveidojami sledZi.

Adas siksnas.

Praksé arvien vél svarigdkas adas siksnas taisa no liellopu
(galvenokart un vislabak veérSu) adas. No labas siksnas japrasa iespe-
jami lieldka izturiba, elastiba un lokanums. Sis ipaSibas stiprd méra
atkarajas no adas apstradasSanas procesa un nav tik viegli no izskata
noteicamas; tade] siksnas pirk3ana ir liela méra uzticibas jautajums.

Liellopa adas (264. zim.) biezums nav viscaur vienads; muguras
daja tas ir mazaks neka sanu dalas un svarstas ap 4...7 mm. Sanu
dajas ada ir biezaka, bet vipas ipasibas tur nebiit nav
labakas: taisni otradi. Visvienmérigaka biezuma zina,
ka ari visizdevigaka stipruma un elastibas zipa ir
mugurdalas ada (kodolada), tade] ta ari
dargaka. Sanu dalu ada gan biezaka, bet mazak stipra,
un pie tam darba bieZi nevienmeérigi izstiepjas; siksna
tad paliek greiza, nepareizi strada un viegli nolec no
skriemejiem.

Platas siksnas atbildigam darbam izgrieZ no adas
mugurdajas simmetriski attieciba pret vidusli-
niju; tas dod vislabako garantiju to vienmeérigai izstiep-
Sanai. Ta ka mugurdalas platums aprobeZots, nav ietei- 264 #m.
cams lietot vienkar3as siksnas, kuru platums parsniedz
1000 mm, normali pat tikai 500...600 mm; citadi adas ipadibas ir
parak nevienadas. Ja vajadzigas stiprakas siksnas, labak lietot dubul-
tas vai pat vairakkart salimétas siksnas, kur siksnas izveidojot iespé-
jams ipadibu daZadibas atseviskas kartas pa dalai izlidzinat.




o
13
>

V. Parvadi ar elastigu saiti

Svarigakais siksnas apstradasanas process ir kimiskas da-
bas, t. s. gérésSana (miecéSana). (EréSanas laika adu konservé,
piesatinot to ar t. s. gérvielam. (éréSanas papémieni ir daZadi:
ozolmizas rauga ,bedres' @e€réSana, kas ir gan Joti laba, bet ilgst
2—3 gadus; saisinata ,mucas“ @géré3ana, kas ilgst dazus ménedus,
bet dod mazak izturigu adu; t. s. ,hidrodinamiska“ géréSana; Seit
adu ar spiedienu piesatina daZas nede]as gérvielam; ta dod lielaku
siksnas pretestibu un tade| tagad diezgan izplatita. Beidzot adu spe-
ciali apstrada ar bichromkaliju un citam vielam, iegiistot t. s. ch r o m-
adu (griezuma zili-zaJgana krasa); ta seviski noderiga siksnam, kas
var nakt sakara ar skabém vai sarmiem, vai kuram jastrada mitras un
karstas telpas.

Mechaniska adas apstradaSana sastav no stie p-
Sanas un parasti ari velmeésSanas, lai sasniegtu vienmérigaku
un ari mazdku biezumu. Ietaukotu adas strémeli (,prima®) vai
gatavu salimétu siksnu (,e kstra") stiepj slapja stavokli ar spriegu-
miem pat lidz 120...150 kg/cm? uz specialam izstiepSanas masinam
dazu stundu laika; tad praktiska darba siksnas palieko$i neizstiepjas
vairs tik stipri. Bet ta ka, gulot noliktavas, ada ar laiku atkal saisi-
nas, praksé jaunas siksnas tipkat ka vienmér paliekosi izstiepjas. Ja
nevar parbidit varpstu asis (ka, piem., elektromotorus uz sliecém),
siksna atkartoti jasaisina un jauzliek no jauna (praktiski siksnu npem
par 1...29, isaku par geometrisko aptveres liniju, lielakdm siksnam
mazak).

Ar velmeé3§anas palidzibu parasto siksnas biezumu 4...7 mm
samazina lidz 3...5 mm un bez tam vél izlidzina, lai dabiitu planakas
un vienmérigdkas siksnas atrskrejoSiem parvadiem.

Paftas'tais "1 ksl ez met .

parastam, normali g€rétam siksnam 4...6 mm;
hidrodinamiski gérétam siksnam . 2..4 mm;
chromadas gérétam siksnam . . . 3..7 mm.

Siksnu ipatné&jais svars visparigi svarstas starp
0,85...1,05. Hidrodinamiski gérétam siksnam tas ir ~ 0,9, chrom-
adas siksnam ~ 0,8...0,85.

Svars nav nekads drods kriterijs siksnas izturibas noteik3anai;
tade| siksnas nepérk péc svara, bet péc platuma un garuma, uzradot
kvalitati. Ka biezums neka nenoteic, jau agrak aizradits: sanu dalas
ir biezdkas, bet sliktakas. Bez tam adu var uzpist kimiska cela, un
tade] biezumi virs normaliem diezgan apSaubami.
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Siksnu maksimala  gravéjpretestiba (lizumpretestiba) ir apm.
200...350 kg/cm2.

Par siksnu Skirném RAL I...1II sk. turpmak siksnu aprékina.

Siksnas atsevidko posmu galus noasina 15...20 cm
garum3, tad salimé un bieZi vél cauri $uj un pievelmé, lai iegremdeétu
saSiiSanai lietotas adas strémelites (265. zim.). Parastam vajadzibam
lieto labakas Skirnes galdnieku limi, ko
iemeércé auksta nideni ar nedaudz ter-
pentina un etika, un tad sasilda. Lai
salimétu siksnas, kam jastrada mitras
telpas, lieto kadu aukstlimi (celuloidu
acetona vai ledus etiki u. t. t.). Peéc saliméSanas siksnas gali jasaspiez
cieSi kopd, lai vidu paliktu iespéjami mazak limes, un siksna ta jaat-
staj, kamér lime sakalst.

Tada pasa veida ieteicams salimét vismaz lielako siksnu galus,
izveidojot parvadus (sk. turpmak).

Dubultas un vairakkart salimétds siksnas
salimétas no divdm vai vairakam adas kartam un tad cauri Sitas.
Dubultsiksnu biezums ir 10...15 mm, platums —lidz 1800 mm (izpémuma
gadijuma pat 3200 mm); Seit, ka agrak minéts, var zinama méra
izlidzinat saliméto adu ipaSibas.

So siksnu galvenais trilkums ir lielakie lieces spriegumi ada
. siksnu lielaka biezuma dg| (to aprékins dots turpmak).

Vairakkart salimétas siksnas lieto Joti smagos
darba apstaklos (ar paadtrinajumiem vai triecieniem, piem., velmésa-
nas iericgs). ;

265. zim.

Specialas siksnu formas.

Mazam masinam lieto daZreiz apalas siksnas, pie kam siksna vai
nu vilkta caur caurumu (ka stiepule), vai ari spiralveida sagriezta
(savérpta). Caurmeri sastopami no 2...16 mm.

Ki]siksnas veidotas no vairakam trapezveida nogrieztam
siksnu rindam, kas salimétas un saSiitas vai sakniedétas (266. zim.);
tas var lietot ka virves: vairakas paralleli uz viena skrieme]a, pie
kam skrieme|la loka izveidotas attiecigas trapezveida Skérsgriezuma
rievas. Berze starp siksnu un skriemeli Seit ir (fiktivi!) liela, tadé| ener-
gijas parnesanas zina Sis siksnas ir izdevigas. Bet tam ir ari trikumi:
malas relativi atri nolietojas; lieces spriegumi lieli; lokot siksnu kartas
viegli cita no citas atdalas. Tade] tas relativi maz lieto (par plasi lie-
tojamam gumijas ki]siksnam sk. turpmak).
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No siksnam var izveidot ari atseviSkus locekliSus un tes ar asitém

savienot locek|u ké&zZu veida (266. zim.). Bez tam ir vél citas,
specialas siksnu formas, ko Seit aplikot nevaram.

Lieces spriegumi ada, siksnai apvijoties ap skriemeli.

Apziméjam skrieme|a @, k@ agrak, ar D un siksnas biezumu ar 3.
Ja siksna biitu spéka Hook'a likums (ka turpmak redzésim, atSkiriba

ir diezgan ievérojama), tad lieces spriegumi siksnad onece atrodami no
nolidzinajuma (267. zim.):

3
97— R+ 3)
L +Al_+(R+)dcp R+5)do

CRIpE

(pienemot, ka siksnas viduslinija, ka neitrala ass, nepagarinas).

Piezime. Lieces spriegumi apziméti ar oiece, lai tos nesajauktu
ar turpmakiem briviem spriegumiem.

Saisinot dabiijam:
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(jo g p sahdzmot ar R, ir relativi mazs) vai:

G AT e R S e e (4)

Ta tad lieces spriegumi ir apméram proporcionali % ; jo lielaks ir
skriemela D, jo izdevigdk. Praksé tadeé] cen3as neiet virs:

1 # N 3 1
( ) = 5% vél labak: ("f)")ggﬁ'

Ada un Hook’a likums,
Ada nav homogens kermenis, bet sastav no atseviskam Skiedram,
starp kuram atrodas tukSumi. Izstiepjot siksnu, iek3€ja struktura
mainas: tuk$umi maina savu formu, tapat 3kiedru forma un stavoklis
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top citddi. Nav tadé] brinums, ka ada diezgan stipri novirzas no Hook'a
likuma: stiepes un deformacijas sakaribu Seit neizteic taisne, bet likne,
kas izlokas uz augsu (268.zim.); tas nozimé, ka maziem s siksra
ir elastigaka.

Talak vél varétu atzimét, ka siksnai ir zinama histereze: atslo-
goSanas likne neiet pa slogo3anas likni, bet novirzas no tas, un, vis-
maz jauna siksna, pé&c atslogoSanas zinama deformacija paliek (sk.
268. zim., kas rada o - diagrammu atkartotai slogo$anai un atslo-
gosanai).

268. zim. 269. zim.

Tikai ja spriegumu maipa ir samérd neliela, un ja slodze turas
neilgu laiku, spriegumu - deformaciju likne ir apmeéram taisne.
Ja turpretim slodze iedarbojas ilgu laiku, novérojama vél t. s. péc-
stiep3ands parddiba: apstak]iem pat nemainoties, siksna ilgstosi
deforméijas, t. i. izstiepjas pat méneSiem un gadiem ilgi, pie kam So
deformaciju dalai ir palieko3a daba. Siksna, it seviski jauna, tadg] ja-
parSuj resp. jasaisina, lai parvada darbibai nepiecieSamie spriegumi
parak nesamazinatos.

Spriegumu samazina$ands resp. pécstiepSands notiek seviSki in-
tensivi pirma laikd; o maipa, kd laika funkcija, paradita 269. zimé-
juma. Lidz apm. 28 dienam notiek lieldka pécstiepiands. Mégina-
‘jumideva apméram $adas attiecibas starp spriegumiem siksna, kas
méroti 2 min. péc noslogo3anas 6, min, un spriegumiem, kas méroti péc
28 dienam oa4a:
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65 min =~ 1,37 ozolrauga bedrés gérétai siksnai

Gsa =~ 1,5 parasta veida

=~ 1,67 paatrinata veida
Gy min =~ 1,28 hidrodinamiski
Gy,sa =~ 1,713 chromadas
Piezime.

raka, tikai ta atrak izbeidzas;

”

”»

”

”

”

Tekstilsiksnas pécstiepSanas bieZi var biit vél stip-
piem., atrasta attieciba starp spriegu-
miem péc 2 minutém un 18 dienam:

Gy min = 2,22 austam kokvilnas vai kamie|vilnas siksnam;

~

O d

~

1,67 balata siksnam.

2,13 pitam kokvilnas siksnam;

Péc apm. 28 dienam siksna parasti stiepjas jau |oti Iéni; ja tad siksna

visparigi vél japarSuj, tad varbat
péc kadiem 1,5...2 gadiem, pie-
nemot, ka to neparpiilé. 4

Interesanta vél ta paradiba,
ka, atslogojot siksnu |
un atlaujot tai ilgaku
laiku ,atpiisties® palie-
koSas deformacijas at-
kal pa dajai reducéjas,
gan nekad ne pilnigi.

Siksnas pécstiepSanas d€| gan-
driz nav iesp€jams dot siksnai
kadu noteiktaku sakaribu starp
spriegumiem un relativam de-
formacijam. llgaku laiku stiep-
tai, t. i. darba bijuSai siksnai
elastigas ipaSibas ir citadas, proti,
tas deformacijas ir mazakas neka
jaunai (270. zim.). Sakaribu va-
rétuizteikt ar tuvinam formulam:

Al
2 g
70 § \ £l
NS
60 SES
D @}Q
] 9;3 ) /
Ia \
7 SENMA
/A
b7 ‘\3’/
2 4
0

001 Q02 03 006 405 Q0

—‘.é‘

270. zim.

1) Siksnai, kas maz stradajusi un ,atpitusies”:
415 gi= 61

2) llgaku laiku lietotai siksnai:

960 ¢ = o 0.7

Definét elastibas modulu ka Hook'a likuma gadijuma:

----------

(5a)

----------

g &) 23 - - 3
E = —, Seit, acimredzot, nevar, jo sakariba starp ¢ un = nav_lineara.
11

Ka lokalu idealu lielumu, kas derigs tikai bezgaligi ma-

15
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ziem liknes rajoniem un katra punkta ir citads, E Seit varétu definét ka:

E.= gf Diferencéjot (5) un (5a) formulas, atrodam:

1) maz stradajufai siksnai:
E =0 o Rl e e (6)

2) lietotai siksnai:
Rl o e el S P B SR 1y

Tekstilauduma un impregnétas siksnas.

Tekstilsiksnu materiali ir: vilna, kokvilna un kapepaji. Impregnésa-
nas materiali ir: balata gumija (Mimusops, Sapotaceae, kas aug Malajas
salas) un parasta gumija; bez tam parastam tekstilsiksnam lieto o0zo-
keritu un tamlidzigas svekainas vai taukainas vielas.

Siksnas var biit reiz€ visa biezuma austas vai pitas, vai ari saloci-
tas no vairakam plana auduma kartam, kas cauri $itas vai vienkarsi
saistitas kopa ar impregnétajas masas palidzibu.

Tekstilsiksnu ipaSibas, salidzinot ar adas siksnam,
ir dazadas, atkariba no materiala un izveidojuma. DaZas no adas
siksnam daudz neatskiras, seviSki pédéja laika, un tade| plasi izplatitas.

Visu tekstilsiksnu triikumi ir:

1) Siksnas relativi atri iet boja, ja kada vieta raduSies boja-
jumi, it seviSki malds. Tas viegli notiek siksnas, kas bieZi japarved
no darba uz tuk3gaitas skrieme]iem un otradi; tur tekstilsiksnas vispa-
rigi mazak noderigas. Var gan drusku uzlabot apstak]us, ierikojot
parvaddaksas ar rulliSiem vai lietojot siksnas ar speciali pastiprinatam
malam.

2) Tekstilauduma siksnu pé&cstiepSanads lielaka nekad adai, ja tas
nav izgatavojot pietiekosi stieptas; tade] daZreiz vajadziga bieZaka par-
$iisana pirma darbibas laika.

3) Ar gumijas vielam impregnétas siksnas — it seviSki balata
siksnds — kartas ar laiku atdalas viena no otras lieces sprieguma
dé] (saméra maz tas gan novérojams vulkaniz€tas gumijsiksnas).

4) Ar parastam gumijvielam impregnétas siksnas Joti jutigas
pret minerale]ju; jasaka gan, ka ari adai e]|a ir kaitiga.

Visu $o iemeslu dé] tekstilsiksnas japielaiz mazaki spriegumi neka
adas siksnas, kaut gan to maksimala parrauSanas slodze parasti
lieldka.

Tekstilsiksnu priekSrocibas ir: 1) Loti vienmérigs biezums un elas-
tiba pa visu siksnas garumu. 2) Parasti 1eétaka cena. 3) lespéja dazos
gadijumos izveidot bezgaligu siksnu bez slédza.
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Tekstilsiksnas tadé| relativi Joti daudz lieto. DaZu siksnu elas-
tigds ipasibas attélotas 271. zim&juma.

67, '
cm J
' 200 '
700
600 ;
300 |
/ // 12 1 1) un 2) éetrkartiga kokvilnas siksna;
4o /// / / 7 3) seskartiga kapepdju . ;
0 / B 4) dubulta . Wi
/_—.—-""‘J
4) éetrkartiga balata Wil
200 6) viena gabala austa kamief-
w0 vilnas siksna;
& 7) tetrkartiga kamielvilnas
siksna.

s 91w o5 Mﬂﬁfﬂ,.ﬂf

271. zim.

Kamie|vilnas (ari angoras un alpaka kazu vilnas) siksnas
ir |oti elastigas. Ka redzams no diagrammas, tas visvairak ziméjas
uz lielakam slodzém. Tade] tas seviski noderigas smagakiem
parvadiem, tapat triecienveida slodzém. Tas ari mazak par adu bai-
das no putekliem, mitruma, augstakas temperaturas. Ar specialu
impregnaciju tas var padarit ari maz jitigas pret skabém un sarmiem.

Kokvilnas siksnu elastigds ipaSibas diezgan lidzigas
adai; tikai pécstiepSanas, ja tas nav jau ieprieks stieptas, liela; ta-
de] ta pirma laika bieZi japarSuj. Piesatinatas ar svekaindm vielam
(ozokeritu), tas relativi maz jiitigas pret mitrumu; tapat tas seviski
nebaidas no augstakam temperaturam, sarmiem un atmosferas apstakju
mainam (impregnacija!), kadé] noder ari aréjiem parvadiem. Kokvil-
nas siksnu cena saméra I&ta, tade] tas bieZi lieto ari ka@ transportieritu
dajas.

Kanepaju siksnas lieto saméra retdk; tas gan stipras,
bet ne visai elastigas, ka to rada diagramma.
15%
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No tekstilsiksnam, kas impregnétas ar gumijvielam,
laikam visbiezdk lieto balata siksnas. Tas sastdiv no vairakas
kartas salocita kokvilnas (retak kapepaju) auduma, kas tad impreg-
néts un savstarp@ji saistits ar balata gumiju. Tas diezgan nejitigas
pret putek]iem, mitrumu, tvaikiem; turpretim |oti sauss gaiss, augsta
temperatura (> 35° C), e]la, tauki tas atri boja. Balata siksnas
dabiijamas vairdakas S$kirnés, atkariba no uzdevuma: parastim vaja-
dzibam; lieliem atrumiem un maziem skriemelu @ @, kur biezumam ja-
biit iesp€jami mazam; ar specialu segplati mugurpusé, kas aizsarga
siksnu no mitruma u. t. t. piek|iSanas. Elastigo ipaSibu zipa balata
siksnas apm. lidzigas adas siksnam. :

Gumijas siksnas péc uzbiives apméram tadas paSas ka
balata siksnas; tas tikai impregnétas ar parasto gumiju un parasti
vél vulkanizétas, lai cieSi saistitu atseviSkas audekla kartas. Vajadzi-
bas gadijuma mugurpusé vai pat abas pusés izveido segplates no gu-
mijas, lai aizsargatu audumu no mitruma u. t. t. piek|a8anas. Sas siks-
nas seviski noderigas mitras telpas; tapat tds maz baidas no putek-
liem, skab&m, sdarmiem un pat augstdkas temperaturas. Gumijsiksnas
turpretim |oti jiitigas pret e]lu vai taukiem (iznemot siksnas, kas impreg-
nétas ar specialu gumiju, ko e]la neboja).

Gumijas kilsiksnas.

Specialas gumijsiksnu formas ir kilsiksnas (272. zim.). So siksnu

Skérsgriezums ir trapezveida; tas sastav no savistita audekla serdes vai

atseviSkam  auklam,

kas ieslégtas gumijas

masa (lidzigi autorie-

Ve e, ai). Dazas siksnas

%’Z{{Zﬁ ’ : ?Rgderwald) apaksa

I__I_’_-l_: vél ir izgriezumi, lai sa-

mazinatu lieces sprie-

gumus, siksnam ap-
“skrejot skrieme]us.

So siksnu prieks-
rocibas ir $adas:

Lietojot rievu skrie-
mejus (k@ virvém),
dabii lielu (fiktivu)
berzi. Tadg| var par-
nest lielas jaudas bez




Tabula siksnas izvélel daiados darba apstiklos

Darba apstakli

Adas siksna

Parastds impregnétas
tekstilsiksnas

Balata siksna

Gumijas siksna

Putek]i .
Mitrums, tdens
Tvaiks

Skabes

Sarmi.

Benzins .
Sauss karstums

Biezi izslédzamas.

Liels atrums., . . .

Mazi skriemeju @ @

Spec. ietaukotas vai
chromadas

Labi ietaukotas,
auksti limétas

Chromadas

Spec. chromadas
Chromadas
Var lietot

Spec. planas siksnas

Spec. izgatavotas
vilnas

Spec. impregnétas
ar taukvielam

Spec. izgatavotas
vilnas

Kokvilnas, spec. im-

pregnétas vilnas
siksnas

Spec. izgatavotas
vilnas

Kokvilnas, vilnas

Pastiprindtas malas

Spec. planas siksnas

Var lietot

Rullisu daksas

Spec. planas
siksnas

Bez segplatém

Ar =

Bez segplatém

Bez segplates;
rulliSu daksas

Spec. vieglas
siksnas

; solypisdp pgivp sopvzop apa0z1 amus.y_is;

6éa
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lieliem stiepes spékiem siksnas; lietderigos spriegumus pie-
laiz lidz 16 kgjem® Lietderibas reizuli n = 0,98...0,99 (jo slide
ir maza). SkriemeJu @ @ var biit mazi:

. 1

g unPab
Skrieme|u asu atstatumi var biit mazi, jo lieli stiepes spéki siksnas nav
vajadzigi. Galu savienoSana atkrit, jo siksnas pérkamas slégtu bez-
gala saiSu veida.

Pédeja laika Sis siksnas atraduSas plasSu piekriSanu fabrikas.

Siksnu galu savienoSana; slédZi.

Parvada schema skaidri rada (258. zim.), ka siksnai jabiit bez-
galigas sloksnes (lentas) veida. Ja ta nav jau izgatavota tada veida,
kas iesp€jams tikai tekstilsiksnu gadijuma un ka pécstiepSanas dé] rela-
tivi retak praktizé (piem., gumijas ki|siksnas), snksnas gali, izveidojot
parvadus, jasavieno.

Principa ikkatrs siksnas savienojums ir, saprotams, Joti nevélama,
kaut ari nepiecie$ama lieta, jo tur siksnas mechaniskas ipaSibas mainas.
Tas it seviski ir svarigi tad, ja siksna atri skrien, un ja tas virziens
strauji mainas, t. i. ja skrieme]lu 2 @ ir nelieli. Ideala savienojuma,
kura siksnas ipaSibas nemaz nemainitos, mums nav; més varam tikai
tuvoties idealam, uzstadot savienojumam Sadas prasibas: 1) péc ie-
spéjas mazaka savienojuma lieka masa; 2) ar paréjo siksnas daju péc
iespéjas vienada stipriba; 3) ar paréjo siksnas daju péc iespéjas vienada
elastiba, lai nepartrauktu slidvirsmas uz skriemeliem (sk. turpmak);
4) no praktiskd viedok|a péc iesp&jas atraka un €rtdka savienojuma
izjauk8anas un samontéSanas iesp€ja, lai neraditu darba partraukumus
siksnas partriikSanas gadijuma.

Neviens savienojums neatbilst visam $im prasibam reizé. Pirmam
trim (teoretiski mechaniskam) prasibam vislabak vél atbilst siksnas
galu saliméSana. Puslidz vél tas (izpemot otro) pilda galu
saSfiSana, ja Suves ievelmé (lai dabiitu gludu virsmu); Seit toties
Suves izardiSana un izveidoSana atri iespéjama. Pirmas tris mecha-
niskas prasibas jau daudz sliktak pilda dazada veida metalliskie
slédZi: tur siksna vienmér vajinata, masa palielindta (kadé] rodas
papildu spriegumi), un ievérojami mazdkas elastibas dg] slidvirsmas
uz skriemeliem partrauktas. Tadé| |oti lieliem siksnas dtrumiem Sadi
slédZi maz noderigi; ari troksnis tad necieSams.

Siksnas saisindjums. Lai siksna raditu enerfijas par-
neSanai nepiecieSamos stiepes spekus (sk.217. Ipp.) resp. t.s. ,prieks-
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spriegumus tad praktiski, uzliekot uz skriemeliem, ta vairak vai

mazak jasaisina, salidzinot ar teoretisko aptveres garumu (par ta ap-

rékinu runasim turpmak). Izpémumi Saja zipa ir parvadi ar Leniks-

rulliem vai spiedru]liem, vai ari parvadi, kur vienas varpstas asi var
- péc patikas parbidit (piem., elektromotors uz sliecém). Tur siksnas
garumu var izvéléties zinamas robeZas brivi.

Ja jarada priekSspriegumi mazakas siksnas, vajadzigo saisindajumu
stradnieki pa lielakai dajai noteic p&c acumeéra uz vietas, apliekot
siksnu ap skriemeliem; lielakdm siksndm izdara to pasu ar auklipu.
Vidéji saisindjumi ir starp 1...29% no teoretiska aptveres garuma. Ma-
zakam siksnam nem vairak (1,5...2%), lielakam apm. 1%.

NepiecieSamos siksnas saisindjumus var noteikt (vismaz tuvini)
ari teoretiski. ledomasimies, ka més vélamies radit jau miera stavokli
(uzliekot siksnu- skrieme]iem) stiepes spéku S, siksnd. lzdalot to ar
siksnas Skérsgriezumu b . 8 (kur b ir siksnas platums un 3 — siksnas

biezums), més atrodam t. s. ,priekSspriegumu® oy = b—s"g [sk. turpmak

(10) formulu]. Ka mé@s turpmak parvada teorija (parvads darba gaita)
redzésim, varam konstruét ikkatram parvadam individualu t. s.
»raksturojuma likni“ (sk. 322. zim. ar attiecigiem paskaidrojumiem),
kuras abscisas zxop dod relativo siksnas saisinajumu resp. pagarina-
jumu (salidzinot ar teoretisko aptveres liniju), kas nepiecieSsams no-
teiktas sprieguma vértibas radiSanai siksna. Pietiek atrast vélamam
oy atbilstoSo exop, lai atrisinatu jautdajumu.

1. piezime. Zemiem spriegumiem raksturojuma likne dod even-
tuali siksnas pagarinajumu, salidzinot ar teoretisko aptveres li-
niju — it seviSki lieliem horizontaliem atstatumiem starp skrieme]u
asim. Ka aizradits, praksé gan tikpat ka vienmeér jarékinas ar siksnas
saisinajumu, jo tados gadijumos mums gandriz vienmér ir dariSana
ar lielam siksnam, un tas, saprotams, censas iespéjami pilnigak noslogot.

2, piezime. levérojot to . apstakli, ka raksturojuma likne
konstruéta ar siksnas spriegumu - deformaciju likuma palidzibu
[sk. (5) un (5a) formulas], kas ir relativi Joti nenoteikts, tad ari teore-
tisk@ saisindjuma konstaté$ana apradita veida ir diezgan problematiska.
Daudz labak tade] tieSi mérot oy resp. Sy, piekombingjot talin apliiko-
jamai siksnas izstiep3anas iericei (sk. 273. zim.) dinamometru. Tadas
ierices ari dabiijamas; diemzél, tas ir daudz dargakas par parastajam
iericém, un tade] lietojamas gandriz tikai lielu siksnu uzstiepSanai.

Savienojuma izveidoSanas operaciju mazakam sik-
snam (lidz apm. 125...150 mm platuma) var izdarit, neapliekot siksnu
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ap skriemeliem. Pé&c savienojuma izveidoSanas siksnu apliek ap vienu
skriemeli un uzbida uz otru ar virves palidzibu, drusku pagrieZot skrie-
meli. Lielaku siksnu ta nevar uzbidit skriemelim; ja parvadam ir
Leniksrullis vai-ari ja viena skriemela asi var piebidit tuvak, sapro-
‘tams, ari Seit siksnas galu savieno$anu var izdarit, neuzliekot siksnu
uz skriemeliem, jo vélakd uzlikiana tad veicama bez izstiepSanas un
ir sameéra Joti viegla. Bet ja tadas iespéjas nav un lielaka siksna jauz-
liek skriemeliem ar prieksspriegumu, tad savienojums jaizveido, siksnai
jau atrodoties uz skriemeliem. Sim noliikam lieto specialus siksnu
izstiepéjus (preses), kuros iespilé siksnas galus; ar skritvju palidzibu
siksnu izstiepj un notur tik ilgi, kamér savienojums ir gatavs (273. zim.).

LiméSana, ka agrak aizradits, no mechaniska viedokja ir
vislabakais lidzeklis siksnas galu savienoSanai. LiméSanas neértiba
praktiska zipa ir ta, ka savienoSana velkas saméra ilgi; tade| siksnu
saisinat vajadzibas gadijuma nav visai patikami, jo tas saistits ar
ilgaku darba partraukumu.

Limgjot kijveida noasina siksnas galus (20...25)3 atstatuma,
drusku sasilda tos, parklaj ar- limi (mitram telpam ar aukstlimi);
ka 221. lpp. jau aizradits, un tad cieSi saprese, lai sprauga starp
saskarvirsmam paliktu péc iespéjas mazak limes. Drosibas dg| savie-
nojumu var ari vél cauri $it un iepresét Suves. Tada veida var limét
galvenokart adas siksnas; ari dazas maksligas siksnas var limét ar
attiecigdm vielam (piem., balata siksnas), parasti vél cauri Sujot savie-
nojuma vietu.  Gumijsiksnas savienojuma vietas bez tam var
vulkanizét.

Izveidojot noasinajumus, jaievéro, kada virziena siksna uzskrien
skriemelim (sk. 274. zim.); laiZot siksnu pretéja virziena, siksnas Skautne
uzskrietu skriemelim, un savienojums atri bojatos. Kur lieto Leniks-
rulJus, kas spiez uz siksnas aug$€jo virsmu, vai, kur rotacija notiek
abos virzienos, Skautne jaiegremdé (sk. 274. zim.). Dubultsiksnas ietei-
cams Sautrveida savienojums (sk. turpat.).

Siksnas var sasat dazadi (275. zim.). Vislabak Sat, ka
limésanas gadijuma, caur noasinatiem galiem, vai (dubultsiksnas ga-
dijuma) izgriezot pa vienai kartai pakapes veida, lai siksnas biezums
savienojuma nemainitos.

Mazak izturigi ir salaidu savienojumi, kurus bieZi lieto ma-
zam siksnam. Tie ir érti tajd zina, ka tie atri veidojami (276. zim.).

Daudz sliktaki ir iespéjamie parlaidu savienojumi
(277. zim.); savienojuma vieta siksna ir 2 reiz biezaka, tadg| tur elastiba
ir daudz mazaka. Sadus savienojumus nav ieteicams lietot.
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278. zim. 279. zim.

Siksnas sasuj ar Sauram strémelitém no jéilmitas adas. Svarigi ievérot,
ka siksnas apakspusé (kursiksna pieskaras skriemelim) si k s-
nipam (strémelittm) jagu] pé€c iespéjas tikai pa-
ralleli siksnas garenvirzienam(275..276. zim.); ci-
tadi siksna viegli dabii impulsu noskriet no skrieme|iem.

Metalliskie slédzi dabiijami |oti daZados izveidojumos.
Lielaku atrumu gadijuma priekSroka dodama viegliem tipiem, ko gan
pa lielakai dalai sameéra vieglak izrauj. Tade| tie smagdkam darbam
ne visai ieteicami; tur vairdk noderigas vienkdrsakas, solidikas kon-
strukcijas.

Pie viegliem savienojumiem (278. zim.), piem., pieder stiepu]u
klamburi, ko iesit, un tad atloca to galus. Tapat Seit varétu at-
zimét stiepu]u spirales, ko arspecialu Sujammasinu ievelk abos
siksnas galos; kopa saliktdm spiralém izvelk cauri resnaku stiepuli,
un spirales drusku saspieZz plakanas. ‘

Solidaki savienojumi (279. zim.) ir zobveida no skarda izgriezti
sledzi (Alligator), ko no abam pusém iedzen siksna un tad (ka spirales)
savieno ar cauri izbaztu resnaku stiepulii Té&rauda sloksnes,
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ko pievelk pie siksnas ar skriivitém, kas iegremd@tas darbigaja siksnas
pusé, noderigas ari lielakiem siksnas atrumiem (sk. 279. zim. apak3a).

Smagakam darbam noderigi un Joti izplatiti irt.s. Jackson’a
sl&dzZi (280. zim.); tie sastdv no specialam izliekti presétdm skarda
(vai kalJama keta) platitém, zem kuram siksnas aizsargasanas noliika

7

\\\\\\\\\\\\\

280. zim. 281. zm.

paliek planu adas gabalinu, un ko pievelk pie siksnas ar iegremdétam
skriivém. Skriivju koniskas galvds bieZi izveidotas vél adatas, kas
ieurbjas siksnd. Visvairdk lieto platites ar divam skri-
vém siksnu savieno-
Sanai salaidu veida;
daudz neizdevigakas ir vienkar-
Sas platitesar vienu skriivi
vidi; ar tdm var izveidot tikai
parlaidu savienojumus.
Lénai gaitai var ari atlocit

siksnas galus uz augsu @ @
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un savienot tos ar paliktpiem
un skrivém (281. zim.); Seit ne-
izdevigi ir lielie lieces spriegumi
savienojuma vietd. Var ari lietot
lagas (282. zim.) no kada
elastiga materiala vai metalla ar e e
Sarniru vida, lai tas vieglak )
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varétu locities. Principa visi Sie savienojumi lokali palielina siksnas
masu; tade| tie derigi tikai relativi nelieliem atrumiem.

Lietojot siksnu savienoSanai skriives vai kniedes, vienmér jarau-
gas uz to, lai siksnas darbigaja pusé (kas piegulstas skriemelim) tas
biitu labi iegremd@tas un nekada zina nepieskartos skriemelim; citadi
triecieni savienojuma vietd atri boja siksnu.

Siksnu parvadu iekartojums
(atkariba no varpstu savstarpéja stavok]a un no siksnas aptveres veida).

Ja varpstu asis ir parallelas, mé&s varam iz
§kirt jau agrak (214. un 218. Ipp.) minétos:

a) atklates parvadus;
b) atklatos parvadus ar Leniksru]liem (spilrulliem), ‘reti spied-
ru]liem; ‘
c) krustotos parvadus. =
Ja varpstu asis Skérsojas, més varam izskirt:
d) lepku parvadus (bez specialam iericém siksnu vadiSanai);
e) lenku parvadus ar vadrulliem.

Apliikosim isuma S§is iespéjas, izmemot Leniksparvadus, par ku-
riem runasim turpmak sakara ar parvadu aprékiniem.

Atklitie parvadi.

Atklatie parvadi ir visparastakie; tajos siksnu vismazak piepilg,
un tade] ta vismazak dilst un bojajas; lielakam jaudam tas ir, vispa-
rigi nemot, vienigais iesp€jamais izveidojums. Teoretiski Seit aréjas
tangentes pret skriemeJu aplocém veido siksnas brivas dajas. Rotacijas
virziens abam varpstam ir vienads (283. zim.).

Teoretiski siksna tikai tad nenoskrien no skriemeliem, ja abu
skrieme]u vidéjas simmetrijas plaknes (transversalgriezumi) sakrit. Bet
nav jaaizmirst, ka praksé tikpat ka nenovérSamas ir nelielas monta-
Zas vai siksnas materiala k|idas, proti: skriemeju asis nebiis mate-
matiski parallelas; skriemelim nebiis ideala cilindra virsma; siksna
nekad nebiis absoluti taisni nogriezta un savienota; siksnas mate-
rials nebiis viscaur vienads, kadé] ta daias vietas stiepsies stiprak par
citam.

So nenovéramo kjidu dé] siksna varétu viegli nokrist no skrie-
meliem. Lai to novérstu, visvienkarsakais lidzeklis ir izveidot skrie-
melim sferiski noapajotu virsmu (sk. 284. zim.).
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Saprast Sada noapalojuma iespaidu var visvienkarSak iedoma-
joties, ka sfera atvietota ar dubultkonu (285.zim.). Ka zinams, plakana
sloksne var piegulties konam ta, lai tas malas biitu parallelas kona
pamatam, tikai tad, ja ta izgriezta loka veida (sk. skicé pa kreisi;
Ry ir kona veidules garums attiecigd vieta). Ta ka siksna (vismaz teore-
tiski) ir plakana taisna sloksne, tad ta piegulstas skriemelim ci-
tadi: kona pamatam tuvakia mala ir vairak izstiepta, t. i. siksna 3eit
vairs nav plakana, un piegulstas konam ar nelielu noapalojumu uz
kona virsotnes pusi (sk. skic& pa labi).

Skriemelim rotéjot, siksna inerces de] tieksies turpindt savu ceju
pa taisnu liniju, un, uzskrejot uz skriemela, tadé] kaps arvien vairak
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uz kona pamata pusi. Bet parskréjot par to, ta atrastos uz otra
kona un biitu spiesta virzities atkal uz kopéja pamata pusi, t. i. uz
skrieme]a vidu.

Noapalojumu augstums 2 DIN normas standartizéts: h=1...4 mm,
atkariba no skrieme]a izmériem; t@pat norméti skriemeju platumi B,
atkariba no siksnas platuma 4: B = b - (10...50) mm.

Normésanas robeZas ir: b = 30...550; B = 40...600 mm.

Parak lieli 2 nav ieteicami, jo noapalojuma dé] siksnas vidus-
daju stiprak izstiepj un zinama méra boja.

Absolutu dro8ibu pret nokriSanu noapajojums
nedod; tomér tas pa lielakai dalai |oti labi notur siksnu. Ja pat
notiktu t. s. siksnas S|iikSana (bukséana), t. i. siksna vienkarsi
slidétu pa skriemeli ka ciets kermenis, tad uz noapalota skrieme]a tas
notiks vispirms v i d ii, uz cilindriska skrieme]a turpretim ikkatra vieta.
Speku sadalijums pa siksnas platumu tadeé] Seit nebiis vienmér sim-
metrisks, un siksna viegli nokritis. Noapalota skrieme]la gadijuma
spéku (vismaz tuvina) simmetrija nedos siksnai tadu impulsu, un ta
varés bieZi vien noturéties.

Lidz u < 25 m/sec pietiek noapajot tikai vienu — vislabak dzitoe
skriemeli; lielakiem u noapalojami abi skriemeli.

Daudz sliktaks lidzeklis ir atloki (286. zim.), jo tie boja sik-
snas varigakas daJas — malas — un bez tam strada apm. ka koni: ja
siksna tiem pieskarusies, ta bieZi vien tieksies kapt talak augsa.
Tade] atloki ieteicami tikai ka nepilnigs droSibas lidzeklis blakus
noapajojumam: piem., skriemelos ar vertikalam asim (apak3sa), vai
kur blakus novietoti kadi zobrati vai citi mechanismi (ka to darba
masinds bieZi redz pakdpju skriemeju gadijumd). Kur tas iespéjams,
daudz labak novérst siksnas eventualu nokriSanu ar rulliSu daksam
(sk. turpmak) atloku vieta.

Ja vien iesp€jams, ieteicams novietot siksnas stiepto daju
apaks8a. Tad nokare siksnas apak3€jai dalai biis mazaka, un
vajadzés atstat mazadk brivas telpas siksnas kusti-
bai. Bez tam siksna tad aptver skriemelus lielaka
lenka garuma, un tam, k& turpmak redzésim, ir liela nozime
berzes pretestibas spéka palielinaSanai starp siksnu un skriemeli
(287. zim.).

Krustotie parvadi.

Teoretiski Seit iek3ejas tangentes pret skriemeju aplocém veido
siksnas brivas dajJas. Rotacijas virziens varpstam ir
pretdiss
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Siksna Seit neizdevigak
strada, jo to ne tik vien
stiepj, bet ari vEl vérpj pa
90° un atpakal]; bez tam
siksnas apak3éjas virsmas
atrak nolietojas, jo siksnas
daju saskarvieta darbojas
berze. Lai siksnas vérpsana
neraditu parak lielus papild-
spriegumus, asu atstatu-
mam a jabit pietiekosi lielam, salidzinot ar siksnas platumu. Mini-

[ 20 b;
Amin 2 ]4[)“9],

kur b ir siksnas platums un Dye —lielaka skriemela caurmeérs (288. zim.).

malo a varétu nemt no empiriskdam formulam:

Lielakas skrieme|u caurméru diferences ari
nav vélamas, jo tad siksnas krustojuma vieta pievirzas parak
tuvu klat mazajam skriemelim, un efekts ir apm. tads pats kd maza
a gadijuma.

Krustotus parvadus lieto tikai mazadkdam jaudam un
ne visai lieliem atrumiem, pie kam siksnu var slogot ar
apm. 70...90°. no ta, kas biitu pielaiZams analogiskam atklatam par-
vadam. Skrieme]us noapalo ka atklata parvada, t. i. pa-
rasti tikai dzito.

Krustoto parvadu priekS§rociba, salidzinot ar atklato, ir
relativi lielaks aptveres lenkis.

Lepku parvadi.

Sos parvadus lieto, ja varpstu asis Skérsojas telpd, pie kam praksé
visvairak lietotais ir t. s. puskrustotais parvads, kurd
asu Skérsojuma lepkis ir 90° (289. zim.).

Salidzinot ar agrak apliikotiem parvadiem, kuros varpstu asis
bija parallelas, lenku parvadiem ir vairaki praktiski trilkumi. Galvenie
tritkumi ir §adi: '

1) Siksna strada neizdevigi, jo taisna sloksne teoretiski nevar pie-
gulties diviem cilindriem ar neparallelam asim. Tadg| vienu siksnas
malu stiepj un deformé stiprak par otruy, t. i. sloksne paliek greiza.

Vispareizak biitu izveidot siksnu jau tadu, kas praksé griiti izda-
rams. Tomér, piem., Gehrkens'a firma izgatavo specialas noapajotas
formas dubulti, vai pat vairakkart sasiitas siksnas lenku parvadiem.
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2) Siksnu skrie-
melus Seit ne-
var novietot pat-
valiga vieta uz
varpstam, — ka tas
bija iesp&jams asu
parallelitates gadiju-
ma. Lenpku parvados
skriemeju at-
rasanadas vieta,
atkariba no skriemeju
izmériem un rotaci-
jas  virzieniem, ir
viena vieniga
un atrodas tu-

vuma isadakam
i i = atstatumamstarp
RIS varpstu asim (sk.
—‘i? __| il turpmak).
I 3) Parvada

e viarpstasy var
rlTr;#,-, rotét tikai vie-
. —1-"h— nad virziena, citadi

¥ I_—_l—_—-i:.j siksna nokrit; ja véla-

= mies, lai parvads rotétu

289. zim. pretéja virziena, vai

ari, lai tikai viena no

3 _R'otaci,r'as vir.zieni: ‘ varpstam to daritu,

ctr B amitms. ;p.:et pulkftem, ;; z:et pull:s!em; tad abivai viens skrie-
o e NG DOl ok II pret melis japarvieto.

e L S i IIar 2 Teoretisko

skatoties uz Il vienmér no lab ds puses! skriemelu at-

rafands vietu
var noteikt, lietojot $adu geometrisko noteikumu: skrieme|u sim-
metrijas plaknpu (vidéjo transversalgriezumu)
krustoSanas linijai (kas, acimredzot, ir parallela isakam at-
statumam starp varpstu asim) japieskaras skriemelu
virsmam tajos punktos, kur siksna noskrien no
skriemeliem. Tad no viena skriemela noskrejoSa siksnas
dala atradisies taisni pret otru skriemeli, un tade] pareizi tam uzskries;
lidz ar to siksnai nebiis tieksme nolekt no skriemeliem.
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Skicés (289. zim.) paradits lepka parvads un puskrustots parvads;
plaknu krustoSanas linijas paraditas raustitas (transversalprojekci-
jas tas ir punkti), pie kam transversalprojekcijas paraditi 4 iespéjamie
savstarpéjie skrieme]u stavok]i, kas atbilst abu varpstu rotacijas vir-
zienu 4 iespéjamam kombinacijam.

No 3adiem teoretiskiem skriemeju stavokliem praksé gan drusku
jaatkapjas, jo faktiski siksna staigad pa skriemeliem (it seviski dzito)
aksiala virziena atkariba no slodzes, siksnas atruma, skriemelu virsmu
ipasibam, siksnas virsmas ipaS§ibam u. t. t. Vislabak noteikt pgfgizos
skriemeju stdvok|us praktiskda méginajuma ce]d un npemt apradito
iemeslu dé| platakus skrieme]us. leteic palielindt skrieme]a platumu
B par 25...30%, salidzinot ar normalo skriemeli; citi dati dod:
B=1,4b+ lcm, un pat: B =2b dzitam skriemelim.

Par atkap$anos no teoretiskiem. skrie-

. meju stavokliem puskrustota parvada Bach’s
dod Sadus datus (290. zim.): i

dzinéjskriemelim: e, = (0,1...0,2) b;

-dzitam skriemelim e, = (0,5...0,6) b.

- -Gehrkens. ieteic abiém - skriemeliem:
b3 € ==e;=05B. !

No skriemeliem noskrejosa siksna, __i_#}

I

ka no skicém (289. zim.) redzams, vien-
mér novirzita pa Ier;llsl kas var sasniegt
maksimali pat 15...20% Lai. Si novirzisanas e
no skneme]a v1dusplaknem nohk;u pama-

3 3 = ]
zam bez raustiSanas, skrieme]u \ﬂrsmas i

nav ieteicams izveidot noapajotas, bet gan. :

vienkarsi cilindriskas. Noapalotas virsmas, .

ka redz&jam, tiecas noturét ‘siksnu vidéja
stavokli, - un-tade| tas- ebligatd novirzi- '
Sands bieZi biitu saistita ar siksnas, rau- |
stifanu. Bez tam, atkariba 1{0 §fﬁdzes \ 290. zim.
siksnai ari jastaigd - pa skriemeli aksiald .

virziena, kas nebiitw. labi -fespéjams, ja ;
skriemeju virsmas biitu neapalotas. S - \

Lai novirzianas lepki nebiitu lielaki par mak51mal| pJehuiamiem
15...20°, isdkam atstatumam a starp-asim jabiit pietiekosi\ lielam.
To pasu prasa ari siksnas materiala izturiba, jo citadi siksnu parik
vienpusigi deformé.

Minimalam a dod emplrlskas formulas

16
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amim 2 4 Diyer;

amm = 10 Vb Dy,

kur b ir siksnas platums un Dy — lielaka skrieme]a caurmers.

Lepku parvadi ar vadrulliem.

Nupat aplitkotiem lepku parvadiem, nelietojot specialus lidzek]us
siksnas noturéSanai uz skriemefiem, piemita, ka redzéjam, starp citu
tie trokumi, ka varpstas var€ja rotét tikai viena virziend un ka
skriemeli bija janovieto vieniga iesp€jama vieta.

Abus Sos trilkumus var novérst, lietojot specialus vadru]]us
siksnas pareizai novadiSanai uz skriemeliem. Visparigi siksna
pareizi uzskrien uz skrieme|a tad, ja tds uz
skrejoSas dalas viduslinija (simmetrijas ass)
sakrit ar skrieme|la simmetrijas plakni (vidgo
transversalgriezumu). Vadru]|lu atraSanas vietu diviem patvaligi
novietotiem skriemejiem viegli atrast, pamatojoties uz nupat izteikto
noteikumu. Geometriski tas izdarams $ada veida: iedomajas, ka skrie-
meju simmetrijas plaknes turpindtas lidz krustojumam pa liniju A B,
(291. zim.). Uz Sis linijas izvelas 2 patvaligus punktus A un B, caur

291. zim.
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kuriem velk tangentes pret skrieme]u vidéjam aplocém (kas atrodas
simmetrijas plaknés). VadrulJu simmetrijas plaknes tad noteiktas
ar §im tangentém, t. i.: vadru]ju vidéjam aplocém japieskaras tangen-
tém.

Tadus parvadus var laist abos virzienos. Ja rotacijas virzienam
jabuit tikai vienam, abus vadrujlus var uzstadit ari uz kopéjas ass,
kas ir parallela linijai AoBo; tad vadrulJu simmetrijas plaknes biis
perpendikularas linijai A;Bo,. Punkts B Seit jdizvélas ta, lai vadrulla
B simmetrijas plakne pieskartos dzin€jam I (ar 291. zim. uzradito ro-
tacijas virzienu), un punkts A ta, lai vadiu]la A simmetrijas plakne
pieskartos dzitam skriemelim Il. Noskrienot no abiem vadru]liem,
siksna tad biis novirzita no vadrulju simmetrijas plakném, ka agrak
apliikotos lenku parvados bez vadrulliem. Ka viegli redzams, notei-
kums par uzskrejo3as siksnas dajas atrasanas vietu tomér ir
viscaur izpildits, un tadé] parvads pareizi stradas.

Nupat atrastas teoretiskas vadru]Ju atraSanas vietas praksé daz-
reiz drusku jamaina, jo ari Seit (k@ vienkarSos lenku parvados) siksna
staigd pa ru]liem aksiala virziena atkariba no atruma, slodzes u. t. t.,
— it seviSki pa rulli, kas vada siksnas valéjo daJu. Vadru]li ta-
de] japem pietiekoSi plati: vismaz 25.50mm plataki par
siksnu. Ja vadrulju asis ir apm. vertikalas, Gehrkens ieteic 3a-
dus platuma pielikumus: ~ 0,0l1a rullim stiepta daja, un ~ 0,02a
rullim valéja da]d, kur a ir varpstu asu atstatums.

Siksna strada Sajos parvados, acimredzot, veél neizdevigdk neka
vienkarSos lenku parvados, jo briZiem stiepj vienu, briZiem otru malu.
Lai samazinatu papildu spriegumus, ieteicams pemt’atstatumus
starp asim'ne parak mazus: amm = 10b unvadru]ju
caurméérus iespe-
jami lieldakus. Gehr-
kens ieteic pemt stieptas
dajas vadrulla @ ne mazaku
par dzinéja @, valéjas dajas
vadru]la @ ne mazaku par
dzita skriemela .

Ta ka vadrulli (ka no
291. zim. redzams) even-
tuali janovieto ar |oti da-
Zddu asu stavokli, bet to
piestiprinaSana normali no-
tiek pie vertikalam vai 5 i v
horizontalam virsmam, tad 292. zim.

16*
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izstradatas daZzadas konstrukcijas ar 2 Sarniriem, resp. lodes S3arniru,
kas atlauj nostadit rujla asi gandriz ikkatra vélama stavokli neat-
karigi no piestiprinaSanas virsmas stavokja (292. zim.).

Piezime. Gehrkens ieteic Sadiem parvadiem specialas snksnas
ar pastiprindjumu vidusdala; tas malam dod iespéju vieglak izplesties
un taja pasa laika nodroSina pietiekoSu siksnu izturibu.

 Izslédzamie siksnu parvadi.

Praksé |oti bieZi ir gadijumi, kur ar siksnam piedzitas maSinas
vai ~ pat veselas transmisijas jaaptur neatkarigi no dzin€jvarpstas
resp. ' dzin&jtransmisijas. Sidos gadijumos siksnu parvadi jaizveido
izslédzami.

Vlswenkaréaka veida tas sasniedzams ar dubultplatu skriemeli
uz dzmelvarpstas un ar diviem normala platuma skriemeliem uz dzi-
tas varpstas; no tiem viens t. s. - darba skriemelis, uzkiléts
uz’ varpstas, bet otrs, t. s. tuk§gaitas skriemelis, brivi
griezas ap varpstu (293. zim.). 'Parbidot ar specialas izslédzéja
dak$as palidzibu siksnu no ‘darba skriemeJa uz tuk3gaitas skrie-
nieli vai otrad1 varam péc vEléSanas apturét vai iedarbinat dzito varpstu.

; Slksna§ .parblde iespéjama tikai tad, ,_Ja 51ksna kustas; miera sta-
vokli berze starp siksnu un skriemeli ir parak liela, lai tada parbide

L35 aby

293. zim.
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294, zim,
darba suriemels k\\\\\\\\\\\\ N
VR SSSer)
Eae b2y MR \\‘(\ 131
dzingjvdrpsta
= 295. zim.
s 3 L 1
azita varpsta
296. zim. > 297. zim.

varétu notikt. Si iemesla dé&] dubultplatais skriemelis cieSi piestipri-
nats dzing€jvarpstai, lai siksna pastavigi Kustétos.

Dak$a janovieto tur, kur siksna uzskrien
skriemelim; tikai tur siksnas parbide prasa saméra mazu spéku.
Vislabak novietot daksu tur, kur siksna uzskrien dzitam skriemelim
(vieta a 293. zim.), jo tur stiepes spéks siksnd ir mazaks neka vietd b,
kur siksna uzskrien dzinéjskriemelim. :

Dubultplatais dzinéjskriemelis Seit veidojams cilin-
drisks; dzitie skrieme]i var bit normala veida noap a-
Joti. Lai tuk3gaita siksnu mazak stieptu, tuk¥gaitas skrie-
meja caurméru var nemt lidz 5% mazaku, izvei-
dojot tikai konisku pareju siksnas vieglakai parbidei (294. zim.).
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Atlaut tukSgaitas skriemelim griezties tieSi uz varpstas nav se-
viski ieteicams, jo varpsta ar laiku dilst. Izdevigak piestiprindt pie
varpstas buksu, uz kuras skriemelis tad grieZas; vieglaka remonta dg|
ari skriemela rumba ieteicams ievietot otru buksu.

Jaundka laika lieto ari specialas pilnigdkas tuksgaitas skrieme]u
rumbu konstrukcijas ar lodiSu, gredzene]joSanas u. t. t. gultpiem, lai
nodroSinatu labu eJJoSanu un minimalu dilSanu (295. zim.).

Apraditai skrieme|u dispozicijai ir ta neértiba, ka siksna tuks-
gaita visu laiku skrien un tadé| dilst. To var novérst, novietojot skrie-
mejus citadi: dubultplato skriemeli uz dzitas varpstas un normalos:
darba un tuksgaitas skrieme|lus — uz dzin&jvarpstas. Tad siksna tuks-
gaitas laikd nekustésies.

Ta ka parvest siksnu no tuksgaitas skriemela uz darba skriemeli
miera stadvokli nevar, nepiecieSama papildierice, kas iekustinatu
tuksgaitas skriemeli, iekams iesak siksnas parbidi. To var izdarit,
piem., td, ka uz abiem skrieme]iem izveido korrespondéjoSas berzes
virsmas pie lokiem; ar sviras mechanisma palidzibu piespieZ tuks-
gaitas skriemeli pie darba skriemela, tdda veida piespieZot to rotét
lidzi. Péc tam siksnas parbide viegli iespéjama (296. zim.). Tadu ierici
var lietot, ja dzito varpstu var palaist neslogotu vai maz slogotu. Ja
dzita varpsta japalaiZz ar lielaku slodzi, skrieme]i biitu japiespieZ cits
pie cita ar parak lielu speku, lai raditu pietiekoSu berzes pretestibu.

Abiem aprakstitiem parvada iz-
slégsanas papémieniem piemit tas
trikums, ka siksna stipri cieS: pirma
laika, kamér dzitais mechanisms nav
ieskréjies, siksna §|iic pa skriemeliem;
bez tam dak3as boja siksnas malas.

Pirmo trikumu var mazinat,
palaiZot péc iespéjas tikai
neslogotas maSinas vai trans-
misijas; otro var mazinat, lietojot
dak$as ar rulliSiem (297. zim.). Pil-
nigi izslégt siksnas beojaSanu tomeér
nekad neizdosies, un tadg| izslédzamas
siksnas kalpo3anas laiks bieZi vien ir
relativi Joti mazs, ne vairdk par pusi

no normala. ;
i Siksnas bojasanu var novérst ar

—r izslégdanas  iericém, kas kombi-

A
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nétas ar berzes sajiigu (298. zim.) un kas tadé] daudz noderigakas
lielakiem parvadiem ar platam un ddrgam siksnam. Siksna Seit pasta-
vigi skrien pa to padu skriemeli, pie kam skriemelis savienots ar ber-
zes sajiiga karbu un brivi roté ap varpstu (ka tuk3gaitas skriemelis).
Sajiiga uzmava parbidama aksiald virziend pa varpstu ar slidgredzena
un sviras mechanisma palidzibu; ierievis spieZ to rotét lidz ar varpstu.
lebidot uzmavu karba, berzes pretestiba starp speciali izveidotam
berzes virsmam pamazam paatrina karbu lidz ar skriemeli un siksnas
parvadu. Ta tad slide Seit normali notiek starp speciali §im noliikam
izveidotam berzes virsmam, bet ne starp siksnu un skriemeli.

Dzingjvarpsta $aja gadijuma var biit péc izvéles vai nu varpsta,
uz kuras atrodas sajiigs, vai ari varpsta, uz kuras atrodas otrais sik-
snas skriemelis. Starpiba ir tikai ta, ka pirma gadijuma siksna ir ne-
kustiga izslégta stavokli, bet otra ta kustaslidz ar dzmejvarpstu un
tade] vairdk dilst.

Maigparvadi.

Mainparvadi jeb parvadi ar mainigu rotacijas virzienu sastopami
praksé tur, kur rotacijas virziens dzitai varpstai resp. masinai bieZi
jamaina, piem., ceJammechanismos, darba ma$inas u. t. t. Ja tadus
mainparvadus velas izveidot ar siksnas parvadiem vien,

|l " A
‘E—_ szfne];: || alringjs

|
aarba ‘Jﬁﬂ?m darba skriesm

299. zim. 300. zim.
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tad tas sasniedzams ar vienu atklatu un vienu krustotu parvadu, ko
reizé vai vienu péc otra parved ar dakSu no tukSgaitas uz darba skrie-
meli vai otradi. Ja abas siksnas parved reizg, tad, ka no 299. zim. re-
dzams, skriemelim uz dzinéjvarpstas jabiit 5 reiz platakam par nor-
malo, un abiem tuk3gaitas skrieme]iem uz dzitas varpstas 2 reiz pla-
takiem; tikai tad iespéjams vai nu atklato, vai krustoto-siksnu no-
vietot uz darba skrieme]a. Lietojot kulisas divu atsevisko dak3u ga-
los (katrai siksnai ir sava dak3a), ko iedarbina ar kopéju rokas ratu
vienu péc otras automatiski, skriemeli uz dzin&jvarpstas iesp&jams
samazinat lidz 3-kart€jam platumam, bet tukSgaitas skriemelus uz
dzitas varpstas pat lidz normalam platumam (300. zim.).

Bez aprakstitam relativi vienkarSam schemam sastopama vél
vesela rinda citadi izveidotu mechanismu konstrukeiju.

Péarvadi ar mainigu dzitads varpstas atrumu (variatori).

Ja vélas, lai dzitas varpstas atrumus varétu pamazam mai-
nit, tad var lietot koniskus skriémeJus vai specialus variatorus
ar kilsiksndm. Koniskos parvados (301. zim.) taisna nor-
mala siksna nepareizi strada: malas izstiepjas viena vai abas péc kartas
vairak ‘par vidu. Tade] Seit ieteicamas specialas siksnas: atklatiem
parvadiem ar biezaku vidu, krustotiem ar pakapju veida salimétam
siksnam. Ta ka bez tam, ka agrak redzéjam (237. Ipp.), siksna tiecas
uzskriet konu resnakiem galiem, vél ir vajadziga siksnas vadiSanas
ierice dakSas vai tapas veida (ko reizé izlieto ari atrumu mainai.)

PR o e o
1.
=
e e = :
i : Atvldta Hrustotar
E Koniska pdrvaaa sismas:
I
1 ]
s | !
v | [ W e,
§5 0 i oo
o -
- ;
L

301. zim.
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Lai siksna parak neciestu, ieteicams nemt iespé€jami lielakus at-
statumus starp asim: amm = 20b, resp. amimn = 4 Dyia, kur Dya ir
skriemeju videjais @. d

Siksnas taupiSanas noliikes, un lai siksna pardk netiektos nosta-
‘ties greizi uz skriemeliem, konu slipumi tge japem - mazi:
tg o max = 0,1, vel labak ~ 0,07.

Parvadus var lietot atklatus vai krustotus. Maziem atrumiem
ieteicams lietot pedéjos; tur atklatie parvadi bieZi slikti strada (viens
no iemesliem ir ari nevienadais siksnas stiepes spéks atklata parvada,
jo patiesiba viens no koniem jaierobeZo ar likni, sk. turpmak).

Krustota parvada siksnu var parbidit ar plakanu tapu starp sik-
snam krustojuma vieta, kas viena laika vada un notur siksnu.

Variatorus ar ki|siksnam ka parak specialus mechanismus més
Seit neapliikosim.

‘Citu iespju mainit dzitds varpstas atrumu — gan ne pamazam,
bet pakapeniski — dod t. s. pakapju skrieme]i (302. zim.),
ko pladi lieto, piem., darba maSinu praksé. Principa tos var lietot ka
krustotus vai atklatus parvadus; gandriz vienmér @értibas dé] lieto
atklatos parvadus, kaut gan teoretiski, ka talin redzésim, krusto-
tiem biitu dodama prieksroka.- Pakapju skaits ir parasti 3...4. Atrumu

302, zim.. - } : : 303. zim..
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mainu sasniedz, parliekot péc vajadzibas siksnu uz kadu Korrespon-
déjoso skrieme]u pari.

Lai tada siksnas parlikSana biitu iesp€jama un lai pie tam stie-
pes spéki siksnd biitu vienadi neatkarigi no ta, kur ta atrodas, ja-
pilda, acimredzot, noteikums, ka siksnas teoretiskam ga-
rumam L jabidt viscaur vienadam.

Krustotd parvada tas, ka tdlin redzésim, Joti vienkar$i un no-
teikti sasniedzams, turpretim ne tik viegli atklata parvada.

Siksnas teoretiskais garums.

Siksnas teoretiskais garums krustota parvada Le (sk.
303. zim.) ir ar skiceé lietotiem apziméjumiem:

Lie = (= + 2B) (R, + Ry) + 2 a cos B.
Bet: sinp = 51_:—]""3; cos p = l/ sk (Rl ‘: Rs)z.

levietojot atrodam:

L= In+2arcsin (@)](R, + Rs) + 2al/- 1 —_(R‘+R’)_!. (7)

Ka redzams, sasniegt krustotos parvados vienadu Ly ir Joti vien-
karSi: skrieme|Ju radiju summai R, + R, jabiit vis-
caur vienddai, kas praktiski nekadas griitibas nerada. Divi
viendadi koni ar pretéja virziena virsotném, acimredzot, pilda
S0 noteikumu, tapat parvads ar diviem vienadiem apgrieztiem pakapju
skrieme]iem.

Atklatos parvados lieta ir sareZgitaka; ka
no 304. zim. redzams, Seit teoretiskais siksnas garums Lagq ir:

Latit = (= + 28) R; + (= —28) R, + 2 a cos .

Talak dabiijam:

. .  R—R,, T (RI—R,)"
smB——a—, cos f = l/ 1 — o |

levietojot atrodam:

Laga = [1: + 2 arc sin (Rl—_a_&)] R, +

+ [r:— 2 arc sin (R‘;R’)]R, + 2a Vl — (R‘—_&’)2 . ¢t (8)

a a

Ka redzams, Laua ir komplicéta R;,, R, un (R;— R;) — sava
zina ta tad ari parnesuma — funkcija, kas |oti neérti atrisinama (Sim
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R =R

amax " max

nolilkam ir gan sastaditas nomogrammas). Praksé tas prasitu d a-
Zadus modeJus pakdpju skriemeliem uz dzinéjvarpstas un dzitas
varpstas, resp. vienu skriemeli ar komplicétu izlocitu virsmu Kkoniskos
parvados.

Praksé relativi retak rikojas saskana ar atrasto Laga formulu, bet
gan, ka krustotos parvados, vienkar$i pilda noteikumu R,+4 R, =const,
lietojot vienddus koniskus vai pakdpju skriemeJus. Tas gan dod
klidu un lidz ar to nevienadus spékus siksnd; bet, ja a ir pietie-
kosi liels, un ja R, — R, (ta tad ari parnesums) nav parak liels, di-
ferences ir praktiski neievérojamas. Ka praktisku minimumu
asu atstatumam tad vajadzétu ievérot: amm = 20 (R; — Ry).

Dzingéjvarpstas ritu skaits variatoros.

Jamés lietojam divus vienadus pakapju skriemeJus (vai di-
vus vienadus koniskus skriemejus) uz dzinéj- un dzitas varpstas, un
ja doti dzitds varpstas maksimalais un minimalais ritu skaiti ng max
un Ny min, tad parvada skriemelu dimension&$anai jaatrod dzingj-
varpstas konstantais n,. Ar 305. zim. apziméjumiem atrodam no (la)
formulas visparigi:
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L n, R,
s R
Minimalais imn biis ar siksnu uz skriemeliem ar R, min = Ry min, Un Ry max:
n, Rz min R, mi.n
imm = =
2 max R1 max R; max

Maksimalais imax biis ar siksnu uz skriemejiem ar R; max= Rgmax, Un Rymin?

B Rzmax= R max

i max — —_—— .
i s min R]_ min R1 min

1

Reizinot atrodam:
Ny max - I3 min

A= " R R RN . (9

Siksnas parvada teorija. Sp€ki resp. spriegumi siksna.

Jautdjums par spékiem resp. spriegumiem siksnad Skietami ir |oti
vienkarss, bet patiesiba tas tads nav. {Tur spélé lomu vesela rinda da-
zadu apstakju, kas lidz $im vél nav pilnigd veidad - noskaidroti par
spiti daudziem riipigiem teoretiskiem un empiriskiem pétijumiem.

Ar to ari izskaidrojams, ka mums ir vairakas siksnas darbibas
teorijas un ka lidz $im nav pilnigas skaidribas siksnu aprékina jauta-
juma; panémieni Seit diezgan stipri at$kiras atkaribad no iepemta vie-
dokla. - : :
M@&s apliikosim 3eit ]autajumu par spekiem resp. spriegumiem
siksnd no saméra vienkarSa viedokla, kad to darija savad laika Kutz-
bach’s (ZVDI 1922.). Tapat ari aprékinu nemsim saméra vienkarSu
saskana ar vacu AWF noradl;umlem

Parvads miera stavokh. Priek§spriegumi

Ka jau meés 217. lpp. teicdm, siksnas parvads pec savas dabas ir
berzes: parvads: berzes pretestiba starp siksnu un skriemeliem neatjauj
siksnai S|iikt un tade] atlauj parnest miomentus no vienas varpstas
uz otru.

Lai §i berzes pretestiba rastos, nepiecieSams jau miera sta-
vokli uzvilkt siksnu uz skriemeliem ar zinamu iepriek$éju stiepes spéku
Sv kg, kas praktiski visa siksnd biis apméram vienads (sk. turpmak).
Dalot 8y ar siksnas Skérsgriezumu b . 8 cm?, atrodam st 51 ksnas
prlekSSprlegumu oy: ;

5 : ; _ :
cv-_frskg/cm A {."- e .:(10)
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Piezime. Daireiz rékina ar speku Cy kg/cm uz 1 cnr snkSnas',
platuma acnmredzot ) ’

: G o O 8_§‘Lkg/cm ta (lOa)

Stiepes spéki Sy abas siksnas dajasrada t.s. assspiediénus
Ay-kg, ar kuriem skrieme]u varpstas spieZ uz gultniem.’ Ja abu ‘skrie-
meju @ @ ir vienadi: Dl_Dg, tad, acimiredzot -(306. ‘zim.): :

"Avg25...........(|l)

Ja D, < D, no 306 zim. atrodam:



254 . V  Parvadi ar elastigu saiti

Ay=>~2 Sycos 8, kas ar fa
o (D; — Dy)?
lcos[i_l/ 1 ia
dod:
— 2
Avg25vl//l—% ...... (112)

Piezime. Abas §is formulas dod tikai tuvinus rezultatus, jo
més iedomajamies siksnu ka geometrisku aptveres liniju ar taisnam dajam
starp skriemejiem. Patiesiba, atskaitot tiri vertikalu parvadu ar viena-
diem skriemeju @ @, siksnai ir nokare, td tad taisnu siksnas gabalu
nemaz nav.

lepriek$€jos stiepes spékus Sy resp. priekSspriegumus oy var radit
dazadi:

1) Ar siksnas palsvaru, ja atstatums horizontala virziena starp
skriemelu asim a, ir pietieko3i liels (307. zim.). Siksnu uzstiepj uz skrie-
meliem gandriz vienmér nedaudz isdku par teoretisko aptveres liniju
(sk. 230. Ipp.); paSsvara iespaids to izstiepj garaku: més dabiijam taisnu
liniju vieta liknes ar t. s.nokari.

2) Jo mazdks ir atstatums a, horizontald virziena starp skriemeju
asim, jo mazaks top palsvara iespaids un tiri vertikalos parvados ar
vienadiem skriemelu @ @ (308.' zim.) tas pavisam paziid (atsk'aitot
tie§o siksnas padsvaru, kas relativi Joti neievérojams un piespiez
siksnu tikai pie aug3€ja skrieme]a). Visos tados parvados iepriek-
§€jos stiepes spékus Sy resp. oy var: gadit (bez
paliglidzek]iem), tikai ievérojamakda meéra sa-
isinot siksnu.

3) To paSu var sasniegt ar 218. Ipp. min&tiem Leniksrulliem (spil-
rulliem).

Apliikosim vispirms vissvarigako teoretiskd zipa — priekd-
spriegumu radiSanu siksnd ar pa$svaru horizontala
parvada.

Ja siksna biitu absoluti elastiga, vienmériga un lokana, tad tas
forma (ka smaga linija), ka zinams, biitu k&des linija. Tas noli-
dzinajums ir (sk. 309. zim.): '

> X X
S )
gt 7 - ;



Sadas liknes izpétisana ir diezgan sareZgita; tadé|] atvietosim to ar tu-
vinu parabolu. To var darit ar saméra nelielu k|idu, ja nokare
nav seviski liela.
: To rada vienkarSs aprékins; izvirzot kédes linijas nolidzindjumu
rinda, dabijam:

x

b X x3 x®

¢ = Mo T e thunto?
£ s

2. o} x

X X3
_Fidj"z‘ﬁf'_'ﬁ"" S
un summéjot: %

NL( X5 logg s SRR GRSk L‘)N .
Yy=s\lt+tl+y—gtomtomten —em/ =Mt oy

t. i. més tieSam tuvini dabiijjam parabolu.

Atradisim tagad So parabolu tieSi, izejot no siksnas paSsvara, pie
kam to atradisim simmetriskam gadijumam, kad siksnas atdaliSanas
punkti C un D (310.
zim.) no skriemeliem
atrodasuzhorizontalas
linijas (visvieglak to
var realizét ar vienada
augstuma nostaditiem
skriemejiem ar viena-
diem @ @). Koordi-
natu.sakumu. O. pem-
sim liknes zemaka (vi-
déja) punkta. Nokari
vidéja punkta apzimé-
sim ar yo un horizontalo atstatumu (pa taisni) starp atdaliSanas
punktiem C un D ar a’; ar a apzimé@ts horizontalais atstatums starp
skrieme]u asim; ar [ apzimésim siksnas garumu COD starp atdalilanas
punktiem C un D.

ledomasimies no siksnas izgrieztu gabalu OB ar horizontalo pro-
jekeiju x. Uz So siksnas gabalu iedarbojas:

310. zim.

1) punktd O iepriek3gjais stiepes speéks Svo (pa kreisi horizontala
virziena);
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2) punkta B — Syp (tangentes virziena ar |epki x);

3) uz leju siksnas gabala OB passvars: Gop EYW'I)B{)'OI)S kg (ja
ipatnéjais svars ydots, ka parasts, kg/dm® un pargjie izméri cm—os;
1 dm3 = 1000 cm?).

P-iezime. Patiesiba x vietd biitu janem — OB, kas ne parak
lielai nokarei maz atskiras no x.

Lidzsvara noteikumi ir: . :
horizontala virziend: Syvo=06vo . b 8 = Syp . €05 % = oyp . b3 . cos %;

Gada sl s s xb3d T 3 : :
vertikala virziena: Geop EYIW@ =Son . sin » = oyp . bd. sinx
Izdalot otro nolidzinajumu ar pirmo, atrodam:
X T aY

. 10006v &%~ dx’
un intregréjot $o;nolidzindjumu: ;
i oo ol gl
Y R By

kas it parabolas nolidzinajums.
Ja x=0, tad ari y = 0, un tadg| konstante C=0.

Simmetriskai parabolai dabiijam punkta D (vai C), kur s:ksna
atdalas no sknemellem (sk. 310. zim. )

= a . . FRe s # i.-.i‘ Jioky
y yD! t e 2 L] A
ievietojot atrodam: : o

s B0 0
adda D aa  SiA _ s ails prrai
b . : 2
at o - SERRA S L —-B—g.TO (a;{: R e - “(12)

Vardos 1zte1kts tas nozimé: priekSspriegumi oy Siks-
nas zemaka punkta pieaug proporeionaliatsta-
tuma kvadratam starp siksnas atdaliSanas
punktiem:(ta tad-! apmeéram ari- atstatuma kvadratam starp
skriemé]u asim) un prete;: propormon»all nokarei ye.
Saisinot siksnu, 'y, samazinas, un o atiecigi palielinas;
palielinot horizontalo atstatumu -starp atdalifanas
punktiem — ta tad ari skriemelu asim — oo seviski stipri pieaug.

Noteiksim vél spriegumus ovp punkta B3 no lidzsvara noteikuma
horizontala virziena atrodam: g
Gvo = GvB . COS %,
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e Cvo
vai:’  owp =
b COS
Bet: =secx=V 1 + tg?x;
CoS % ¥ X

ievietojot agrak atrasto:

e x= , atrodam:

Y%
](Ix) Gvo

2 xt
GyB — Owy ]/ 1 —I— l—(';_._a;é ...... (]28)

Spriegumi ta tad pieaug, jo tuvak més pievirzamies punktiem C

’

un D un tur sasniedz maksimalas vértibas ar x = ‘;"' Bet, ja tikaia’

nav |oti liels, tad otrais loceklis zem saknes, salidzinot ar pirmo, ir nie-
cigs (v = 1 kg/dm?®). Tadg| praktiski gandriz vienmér var stripot
otro locekli un teikt, ka priekSspriegumi oy ir viscaur
apm. konstanti un lidzinas ow zemaka punkta:

Wk €5 Oe S OTISE, 1 P e ot (12b)

Siksnas garumu [ starp atdaliSanas punktiem C un D atradisim
no parabolas liknes garuma Il tuvinas formulas (parabolas
visparéjais nolidzinajums 3eit ir: x2 = 2py):

oz 1+ ()]

(divkarsais garums- uz abam pusém no 0).

levietojot: 2 atrodam:

ly -
S 8("")]

no kurienes noteicam t.s. ,relativo nokari“ y?, atrodam:

8 (Yo) 3 £

5 - |\37) - Tesp:

3

3 m ........ (13)

Ievietojot S0 izteiksmi (12) nolidzinajuma un rakstot no (12b)
formulas: oy, = oy, atrodam:

‘<

fl

o, ey
a

[l

=l

1
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L § a’ ya’
oy =2 - —_— & = . (19
S00 l/i(-’__,)- 4900V/i_1
8 \a’ a’
(13)un (14) formulas zem saknu zimém ietilpst izteiksme ?:7 —l=

= l—a'a .l ir faktiskais siksnas garums starp atdalianas punktiem, a’ ir

taisnais atstatums
starp tiem (tads biitu

A
% ari siksnas garums tai-
sni izstiepta stavokli);

v

f “0 : ai —1 tadg| spéle
90 \\/ itin ka siksnas rela -
20 7057 : tiva pagarina-
0 &5 juma lomu (izejot
R s S o, ST I S no teoretiskds aptve-
=4 e T L_47 Tes linijas ar taisném
i o B 9oilg-1] starp skriemeju aptve-

02g0 go g8 010 912 Ye res lokiem).

i Ka redzams, (13)
un (14) nolidzinajums
dod priekSspriegumu oy

311. zim.
un relativo nokari —Z‘—‘f ka §i relativa pagarinajuma funkcijas [oyv for-
mula (14) ar taisno atstatumu a’ par parametru].

Nolidzinajumi, rada, ka: jo lieldaks ir relativais

pagarinajums -‘:fr—l. jolielaka ir—::'f — t. i. rela-
tiva nokare —un jo mazaks ir priek3spriegums

ov (ja a’ nemainas).

Lai értak izpétitu spriegumu apstak]us siksnas kustibas stavokli,
tad, piepemot daZadus a’ par parametriem, ar (14) nolidzinajumu

var izkonstruét oy liknes ka (%,— l) funkcijas. Ta iegistam t. s.

.nokares liknes"” sk. 311. zim.

B ) ~ funkcija,

Ta ka péc (13) no lidzingjuma 5 ir tira (a
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: /)

312, zim.

tad ari y‘,’ var pienemt par oy argumentu un a” tapat par para-
a g

metru (ka tas redzams ari no (12) nolidzindjuma). Diagramma tadé|

uz abscisu ass dots vél otrs,

Yo
a’

Ja aplikojamais parvads ir slips (sk. 312. zim.),
t. i, ja viena skrieme]a ass novietota augstak par otru un siksnas
atdaliS8anas punkti C un D vairs neatrodas uz horizontales, tad siksnas
forma ir ari apméram parabola. Ja Seit apzim&jam ar a’ slipo
atstatumu starp atdaliSanas punktiem, ar a”” ta horizontalo projekciju,
ar [, ka agrak, siksnas faktisko garumu starp atdaliSanas punktiem
Cun D un ar y, nokari zem taines CD vidéja punkta E, tad
sprieguma oy, =~ oy formula (12) paliek ta pati, bet drusku modifi-
céjas (13) un (14) nolidzindjums, proti:

,_‘ ]/ (l ...... (13a)
COS o
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kur o ir taisnes CD, resp. ari siksnas slipuma lepkis punktda 0, un
a’” =a’'cos «. To var viegli pieradit analogiski iepriekS€jam.

(14a) formula rada, kaoy=0,jaa” =0;t.i.: ja parvads ir
tiri vertikals, tad spriegumi, kas radufies pas$-
svara iespaida, pilnigi pazitd (ja neievéro relativi
niecigotiesSo passvaru). Slipa vai horizontalda parvada
a” arvien > 0; tadé] tur siksnas spriegumi, kas
radulSies paSsvara iespaidanekad nevar pilnigi
pazust. ‘

Siksnas formas linijas konstrukcija (ka tuvi-
nai parabolai, sk. 313. zim.) notiek, ka tas noradits matematikas kur-
sos. Atdalisanas punktos C un D vilktas parabolas tangentes krustojas
punkta O’ zem taisnes CD viduspunkta E, pie kam O'E = 2 y,. Tu-
vini var piepemt, ka C un D ir skriemeju aplo¢u kopé€jas tangentes pie-
skarpunkti. CD dala uz pusi, no E atliek vertikali uz leju dubulto no-
kari 2y, un O" savieno ar C un D. O’C un O’D attiecigi sadala vie-
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nada daju skaita, dalijumu punktus numuré péc kartas un vienada vir-
ziena, un atbilstoSos punktus savieno ar taisném, kas ka tangentes
ietver mekléto parabolu.

2) Par priek3spriegumu radiSanu ar siksnas
saisindjumu vien mé jau runajam agrak, aplitkojot siksnas
saisinajumu (sk. 230. Ipp.). )

Ja nav specialu paliglidzek]u oy radiSanai, $ads spriegumu radiSanas
veids var biit nepiecieSams maziem a, resp. a”, citiem vardiem: maziem
ass atstatumiem apm. horizontalu parvadu gadijuma, tapat ari visiem
parvadiem, kuru slipums ir Joti liels, un it seviski vertikaliem parvadiem.

Visparigi nemot, 5ads spriegumu radiSanas veids ir Joti neizdevigs,
jo mainigie temperaturas un mitruma apstak|i stipri iespaido siksnas
garumu un lidz ar to oy. To vislabak rada nokares liknu forma maziem
a’, resp. a”, sk. 311. zim. Tur niecigas garuma mainas rada Joti lielas
spriegumu mainas, un tadeé| briZiem siksnu bez vajadzibas parpiilés
un gultpus parslogos, briziem oy nepietiks, lai raditu energijas parne-
Sanai pietiekoSu berzes pretestibu starp siksnu un skriemeliem, un siksna
saks §|ukt. Visparigi tadé] jaizvairas no vertikaliem vai
loti slipiem parvadiem vai vismaz jacenSas spriegumu
oy mainas kompensét. Tas, piem., iesp€jams parvados ar elektromoto-
riem uz sliecém vai vél labak motoriem, kas slogoti ar atsperi vai svaru,
kas automatiski izregulé spriegumus.

3) Par priekSspriegumu radiSanu ar Leniks-
rujliem (spilru]liem) més jau isuma runajam 218.1pp. Sis
ierices lieto galvenokart tur, kur a, resp. a”, ir mazi; tad, kd nupat
redzéjam, prieksspriegumu radiSana bez paliglidzek]iem ir |oti neizde-
viga.

Radot priekSspriegumus ar Leniksru]la spiedienu, més gandriz
pilnigi atbrivojamies no mainigiem atmosferas iespaidiem. Siksnu var
nemt gardku par teoretisko aptveres liniju un péc darba beigSanas pat
pilnigi atslogot; bez tam priek3spriegumus var ieregulét péc vajadzibas,
mainot Leniksrulla spiedienu.

Tuvakas zinas par $iem parvadiem dosim turpmik. Seit apliikosim
tikai jautajumu par Leniksru]la slodzes aprékinu, lai dabiitu pietiekoSu
Gy resp. Sy.

Leniksru]la slodze var but atsperes spéks vai biezak svars G,
kas rada spiediena sp€ku Q uz siksnu, un tas savukart stiepes spékus
Sy. Sakaribas starp spéku vértibam (314. zim.) ir:

QzZSv.sin(%':) PG =) e TReRpl; G:Q'r‘
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314. zim.
un ievietojot:
2
Pejimpoa s s sin(%) B sibbicians saend (14b)
Ig 2

No Sejienes ar doto vélamo iepriekS€jo stiepes spéku Sy var noteikt
svaru G. :

Skaidrs, ka iepriek$ jauzzimé parvada skice meérogd, lai grafiski
atrastu aprékinam nepiecieSamos rg, r, un Q.

Vajadzibas gadijuma var ieverot, saprotams, ari pasa rujla un sviru
passvaru.

Parvads tukSgaita.

Tuk3gaita parvads teoretiski neparnes nekdadu enerfiju un
atSkiras no parvada miera stavokli tikai ar to, ka kustas. Praktiski gan
nenovérSamu zaudéjumu dé|, kas rodas no dazada veida pretestibam,
siksna rodas papildu spriegumi, kas principiali tuvina tukSgaitu darba
gaitai. Normalos apstaklos tie tomér biis samérad nelieli; vienkariibas
dé| apliikosim tadé| tikai teoretisko tuksgaitu.

Salidzinot ar miera stavokli, tuk3gaita, pastavot kaut cik
ieverojamakam siksnas atrumam, nak klat siksnas sprie-
gumi or, resp. stiepes spéki S¢, kas rodas no centri-
fugalspékiem, siksnai apskrejot skriemejus. Aplikosim vis-
pirms So paradibu (315. zim.).
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315. zim.

Pienemot, ka siksnas biezums 8, salidzinot ar skriemela radiju, ir
niecigs, més atrodam, ka centrifugalspéks dC, ko rada siksnas ele-
mentara dalipa ar tilpumu R dp . b 3 un masu
. dG _ Rde.bd .y
woiliiety g ’
apskrejot skriemeli ar radiju R, biis:

dm

dm . u?®
R :
Seit u mj/sec ir siksnas aploces atrums.

dC =

levietojot dm izteiksmi, dabiijam:
dCP L TUE, Y - u?
g !

dC ir lidzsvarots ar dalinas galos pielikto, papildus radito stiepes
spéku S rezultanti; ka no skices redzams, ta ir:

dC=

i d
2s,.sxn7‘*’=2s,.7‘?=s,.d¢.
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Pielidzinot to dC izteiksmei, dabiijam:

2 e
dtp.ng.'f.u=Sr_d% it Sr=h8'g(.u-

Ta ka af=§~§, més atrodam centrifugalspéku radi-
tos spriegumus siksna or:
2
e % T, Nl SR (15)

Si formula mums dod oy kg/m2, ja td ir homogena, t. i. ja visi izméri
taja ir kg, m, sec sistemad. Praksé, ka zinams, vairak piegemts lie-
tot oy kg/cm?, y kg/dm3, g m/sec?, u m/sec. Formulas kreisda puse ta-
d@] jareizina ar 10000, laba ar 1000, un més dabiijam:

v (kg/dm?®) . u® (m/sec)?
- 10 g (m/sec?)

levietojot vél: y=~~1kg/dm® un g~ 98] m/sec?, atrodam:
or =~ 0,0102 u?* kg/em?® (ar u m/sec) . . . . . (15b)

Formula rada, ka centrifugalspéku raditie sprie-
gumi atkarajas vienigi no siksnas (aploces) at-
ruma u, bet ne no skriemelu 2g.

Sis rezultats liek domat, ka Sy un or neeksisté vienigi vietas, kur
siksna apskrien skriemejus (kur tie gan rodas), bet, ka tie vienmérigi
iespaido visu siksnu. Ari mechaniska zipd tas biatu saprotams,
jo tajos punktos, kur siksna atdalas no skriemeliem, viens no spékiem
Sy, kas lidzsvaro C, ir speks siksnas briva dala. To var pieradit
ari tieSi. VienkarSibas d€] iedomasimies, ka nokares nav, t.i. ka
siksna aptver skriemejus pa teoretisko liniju. Apzimésim pagaidam
stiepes spekus siksnas brivas dalas, kas lidzsvaro centrifugalspéku re-
zultanti, piem., uz augséjo skriemeli ar Sy; tad Ss rezultante parvada sim-
metrijas linijas virziend biis, acimredzot: 2 SgcosB (sk. 315. zim.).
Centrifugalspéku rezultante bis:

de .bd .y .u?
g

fo + B
(Zm=fK dC. cosg; kas ar dC=
. 0

(sk. 263. Ipp.) dod:
2b3 .y .uz-/‘"/s-Fﬁ

“/z+B_

0

Ceaa cosp.de = 28 sinB

g

0
= 2 St cos B.
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Pielidzinot abas rezultantes, dabiijam: 2 Sgcos B = 2 S; cos B; vai
Ss = S¢. Lidz ar to pieradits, ka Sy resp. or iedarbojas visa
siksna vienadi.

Spriegumi o no praktiska viedok|a ir Joti neizdevigi un nevélami.
Tie bez reala ieguvuma stiprak piepilé siksnu, jo Sie palielinatie sprie-
gumi nenak par labu energijas parneSanai: iek$éjo centrifu-
galspékuraditie spriegumi tiecas atraut siksnu
no skriemejla, ta tad samazina ari berzes prete-
s tibu, kas nepiecieSama energijas parnesanai. Tadé] siksnu var
eventuali mazak slogot, nekd tas blitu iesp€jams, ja or
neiedarbotos. Vienigais pozitivais ieguvums ir tas, ka ass spiedieni uz
gultpiem ir mazaki, kas tomér nekada zina neatsver zaud&jumu ener-
gijas péarnefanas zipa.

Apradito oy iespaidu varétu izteikt ari tada veida, ka So spriegumu
dé] siksna vairak izstiepjas. Tadé|] nokare palielinas; lidz ar to t. s.
.brivie spriegumi siksna"“ s, kas paliek pari berzes pre-
testibas radiSanai, resp. energijas parneSanai (kas ta tad spélé prieks-
spriegumu oy lomu miera stavokli), samazinas saskana ar agrak apliiko-
to (12) vai (14) nolidzinajumu (tur tikai &y jaapmaina ar o).

Kopé&jo siksnas spriegumu tukigaita o, més
atrodam ka ¢,” un o summu:

i, A LB Y SRR R B s T L5 (16)
resp. kopéjo spéku S;:

T G T oo TG

Jautajums, kada veida atrast spriegumu oo un " vértibas
siksna tuksgaitas laika, nav tik vienkarSs. Ja mes izejam no prieks-
sprieguma miera stavokli oy, tad nedrikst vienkarS$i summét oy ar oy,
lai atrastu o,, resp. nedrikst vienkarSi piepemt, ka oy = a0, jo, ka
redz€jam, or iespaida dé] nokare palielinas, salidzinot ar nokari miera
stavokli. Bet sakariba starp ¢ un nokari ir diezgan sareigita, ka to
rada (12) vai (14) nolidzinajumi, un tade] briva sprieguma .’ (kas at-
kardjas no nokares) analitiska atralana no uzstddamo nolidzinajumu -
sistemas biitu ne visai érta. Lieta komplic€jas vél ar to, ka ada neseko
Hook’a likumam; tadé] kopéja sprieguma o, [kam jaapmierina adas
izstiepSanas likums Aec = o®, sk. (5) un (5a) nol.] atraSana no siste-
mas ari neérta. Principa varétu, saprotams, operéjot ar (5) vai
(5a), (14) vai (14a), (15a) vai (15b) un (16) nolidzinajumiem, jautajumu
atrisinat, bet daudz értak un parskatamak tas izdarams grafiski
(sk. 316. zim.).
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=N
b5

Norares lirnes ordlinaty ass

Branm,

6','6‘—[,,—{)

1

S
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-

316, zim.

Ziméjam o-e diagrammu un atrodam punktu A, kas atbilst dotam
priekSspriegumam oy. Caur A konstruéjam nokares likni dotam atsta-
tumam starp atdaliSanas punktiem a’ [ar (14) nol.], pie kam ({/a’—1)
[kas, ka 258. lpp. runajam, spélé relativa pagarinajuma lomu] mérogu
nemam tadu paSu ka e mérogu. Saprotams, ari ¢ meérogi abam lik-
ném biis tie padi. (Ordinatu asim, acimredzot, nav jasakrit!). Starp
abam likném vertikalda virziena iekonstruéjam dotam u ar (l15a)
resp. (15b) nolidzindjumu aprékinato or. Tad no nokares liknes uz leju
lidz abscisu asij attélosies o,’, bet no o-= liknes uz leju lidz abscisu
asij: 6o = oo’ + or.

Ka konstrukcija ir pareiza, skaidrs, ja ievérojam, ka: Ae = A(l/a’-1),
un 265. lpp. sacito, ka: 1) brivie spriegumi o,’ atkardjas no nokares;
2) .Kop€jiem spriegumiem o, jaapmierina adas izstiepSanas likums,
citiem viardiem o-e likné, un 3) 6, = o1 =+ 6,'.
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Uz abscisu ass atrodam relativo pagarindjumu
tukSgaita (//fa”— 1) un, ja vél atlikti yo/a’, ari y,; pretéja gadi-
juma to var atrast no (13) resp. (13a) formulas.

316. ziméjuma paradits vél gadijums, kad oy ir lielaks [punkts
(A)]; tad nokares likne krusto o-¢ likni ar savu stiprdk stavo daju,
un tade| o lielaka dala ies uz leju no A. Citiem vardiem: jo lielaki
ir priekSspriegumi o, jo mazik o atSkiras no
oy, un jo vairdk o tuvojas diferencei oy—op

Seviski stipri izteikta $i paradiba |oti stavos parvados, jo tad
(14a) nolidzindjuma a” ir mazs, un tade] 311. zim&juma nokares likne
tuvosies savam asimptotam — koordinatu asim. Pilnigi pazust oo’
slipos parvados gan nekad nevarés, ja pat o ir Joti liels, jo a”’ tur > 0;
tade] nokares likne at3kirsies no asimptotam, un apradita o’ konstrukcija
vienmér dos pozitivu rezultatu
(317. zim.). Skaidrs gan, ka atr- ‘
skrejosi stipri stavi q
parvadi ir Joti neiz-
devigi ekspluatacijas zina, jo
brivam spriegumam o, (kas vie- Y
nigais mis interesé energijas par- A
nedanas zina) paliek eventuali =
Joti maz pari: gandriz visu
iepriek$éjo spriegumu oy var \?\""--..___
kompensét o;. Bet pavisam ne- 7 =
pielaiZama lieta var notikt tiri (51
vertikalos parvados, :
kur a” =0, ta tad nokares pa-
visam nav (resp. nokares likne
parvérias asimptotds — koordinatu asis). Seit, acimredzot: g, = oy =
= o1 + 6o resp.: 6o = oy — op. Pastdvot pietieko$i lielam atrumam,
oy var eventuali lidzinaties oy, un tad o’ = 0; t. i. — berzes spéki
pavisam zudis, un ener@ijas parneSana ir neiespéjama.

317. zim.

Ar (15a) nol. palidzibu viegli noteiktt.s. robeZatrumu, kad
tiri vertikala parvada energijas parneSana paliek neiesp€jama cen-
trifugalspéku iespaida dé|:

vai:

u-—:l/lg—%_ﬁm/sec bag U sl on (1)
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Grafiska izpétisana skaidri rada, ka kopéjie spriegumi o, nekad
nav oy un or Summa, bet arvien mazaki par to, pie kam o, jo vairak tu-
vojas oy, jo stavaks ir parvads; tiri vertikala parvada dabiijam s,=ay.

Parvads darba gaita; atrums mazs, centrifugalspeki neievérojami.

ledomasimies, ka siksnas atrums u nav seviski liels; tad centri-
fugalspeku raditie or péc (15b) form. ir neievérojami, un tos var ig-
norét.

Parvada jauda biuis N PS, pirma skrieme]a ritu skaits n,, aploces
speéks parvada P.

P aprekins ir Joti vienkarss:

No (3) form. dabiijam:

— PR, = 71620,

Ny
no kurienes:
71620 N
Pl ———n I S I3 gLl 2 L1201
i) (18)
un analogiski (neievérojot zaud&jumus):
71620 N
P e R s w e e 1
P s (18a)

Uzstadot momentu lidzsvara nolidzinajumu [ skriemelim (318.
zim.), atrodam:
SIR]_ e PRI —— Sz Rl = 0, Vai
P Bl o as i e (19)

kur ar §; un 8§, apziméti
p stiepes spéki siksnas
! t. s. stieptda un valéja
da]a (stiepta ir ta dala, kurd
ir lielakais spéks &, un kas u z-
| skrien dzinéjskriemelim).

dzrne_p J, Izdalot nolidzindjumu ar b3,
ALy atrodam:
On =6;—0 . . . (193)

S . LR : : &
kur op - irt.s. lietderigais spriegums siksna;

6, — S—é ir t. s. kopé€jais spriegums siksnas stiepta dala;

et b%* ir t. s. kopé€jais spriegums siksnas valéja dala.
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Sakaribu starp iepriekSéjo stiepes spéku miera stavokli Sy (resp.
oy) un P; §;, S, (resp. on, oy, 6,) varétu viegli atrast, ja ada sekotu Hook'a
likumam un ja nokares abas siksnas dajas neatstatu iespaidu uz sprie-
gumiem. Tad varétu iedomaties, ka to dara elementara aplikosana,
ka, par cik spéks pieaug stiepta dala, par tik tas samazinas valéja dala,
salidzinot ar iepriek3€jo stiepes spéku, t. i.: 28y =8§; + S,.

Piezime. Saskapa ar (11) resp. (11a) formulu tad ari ass
spiediens Aq darba gaita bitu Aq = As.

No (19) nolidzinajuma: P = §, —S,.
Summejot un atpemot atrodam:

P %
Slzsv*f"?; Szzs\'_'?

resp. dalot ar b 3:
Ul:5v+ %; 0'2=0'v"—"9’211.

Patiesibd, ka zinam: 1) ada neseko Hook’a likumam, un 2) da-
zado spriegumu dé] nokare stiepta daja biis mazaka neka valéja dala.
Pie tam o-z un nokares liknu formas dé| o pieaugums stiepta daja,
salidzinot ar oy, biis lielaks neka ¢ samazinajums val€ja daja (319. zim.).

Ta pasa iemesla dé|, par kuru més runajam, aplitkojot tuksgaitu, ana-
litiska izpétiSana biitu Joti sareZ§ita un neérta; tade] ari Seit izpeti-
sim apstak|us grafiski.

Apliikosim| vispirms katru iespaidu atseviski, itin
ka otra nebitu.

1) Adaneseko dinds
Hook’a [likumam, 3

bet kadam citam:
Ae = ¢B, péc (5) vai
(5a) nolidzindjuma.

Ja pienemam, ka I
otrais iespaids atkrit, él 4
t. i., ka daZadas no-
kares abas siksnas da-
las neiespaido spriegu-
mus, mums pietiek kon-
struét adas o-¢ likni, y
un caur punktu A, kas 1
atbilst dotam o, vilkt 2 ' 7
o-= liknes atspogulo- a
jumu (320. zim.). - 319. zim.
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Starp abam likném iekonstruéjam vertikala virziena doto on; tad
atstatums starp o-c likni un abscisu asi biis meklétais o;, un atsta-
tums starp o-e atspogujojumu un abscisu asi o,.

Acimredzot, izpildits (19a) noteikums: o = 6, — o0, Bez tam,
ka redzams, deformacijas pieaugums stieptd da]a Ae, lidzinas defor-
macijas samazindjumam valéja da]a Ae, t. i.: par cik stieptad daja
pagarinas, par tik var saisinaties valéja dala. Tam ta.jabiit, ja pie-
nemam, ka siksna uz skrieme]iem paSiem nedeforméjas (it ka
pielipusi!). Ar to konstrukcijas pareiziba pieradita.

¢}

—

JHIRSS

":5:" N
s S T35S
(R
oGt (51
320. zim. 321. zm.

Tiilin ari redzams, ka salidzinot ar spriegumiem, ko
dotu Hook'a likuma lietoSana:

(8y) == oy %‘ un  (oy) = cv—%l

(sk. 269. Ipp.), faktiskd uz augsu izliekta ¢z likne
dod lielakus o, un o, (sk. konstrukciju 320. zim.).

2) Nokares iespaids stiepta daa citads neka
valéja dala (321. zim.).
Ja Seit izslédzam pirmo- iespaidu, t. i. iedomajamies, ka siksna

pilnigi neelastiga, tad varam izpétit S0 gadijumu pilnigi analogiski
nupat izdaritam, tikai ar attiecigo nokares liniju dotam a’. Caur punktu
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A, kas atbilst dotam o, velk liknes atspogulojumu un starp abam
likném iekonstrué doto o,. No abscisu ass lidz on apak$€jam punktam
ordinatas garums ir o, lidz 5, aug$€jam punktam o, Acimredzot,
ari Seit izpildits (19a) noteikums: on = o, —0o,; bez tam, ka redzams,

relativd pagarindjuma samazindjums stiepta daja A (:, —1 )1 lidzi-
nas pieaugumam valéja daja A (;— —1 )2 , kd tam jabat, ja siksna ir ab-
soluti neelastiga: par cik stiepta dala saisinas, par tik valéja pagarinas

(siksna uztinas resp. notinas no skriemela). Tas pierada konstrukcijas
pareizibu.

Ari Seit (sk. 321. zim.) vienkarsas sakaribas:

w
1

Ly

322, zim.

3) Apliikosim tagad faktiskos apstak|us siksna,
kad abiizpétitieiespaididarbojasreize (322.zim.).
Vispirms konstruéjam t. s. siksnas parvada rakstu-
rojuma likni, apvienojot - un nokares liknes viend, $ada veida:
konstruéjam o-e likni un pa kreisi ar kop&ju ordinatu asi nokares
likni dotam a’ atspogujotd veida. Saprotams, ¢ mérogiem jabiit vie-
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nadiem, tapat ari deformacijas € un relativd pagarinajuma (é - l)

mérogiem. P&c tam atliekam nokares linijas abscisas pa kreisi no o-
liknes (resp. saisinam o-¢ liknes abscisas par nokares linijas absci-
sam) un, savienojot tada veida iegiitos punktus, atrodam siksnas rakstu-
rojuma likni.

Sis liknes abscisas exop, acimredzot, rada, par cik ar kadu
dotu spriegumu aplitkota siksnas dala faktiski jasaisina resp.
japagarina (salidzinot ar teoretisko garumu), ievérojot siksnas elasti-
gas ipaSibas un nokares mainas iespaidu reizé. Piem., ja spriegums ir

ox (322. zim.), tad relativam pagarinajumam (é,— — 1 ) jabiit x, bet s-=

likne prasa daudz lielaku ex; tade] siksna faktiski jasaisima par
ex — X = &x kop, lai dabiitu ox. Ja spriegums ir oy (apak3a), tad:

l )ﬁ
(7<) =y,

kas Seit ir lielaks par attiecigo ey; tadé| siksna japagarina par
ey kop = ey — y (kas 3aja gadijuma ir negativs, t. i. iet pa kreisi).

Ar raksturojuma likni rikojamies talak analogiski tam, ka to darijam
agrak: caur punktu A, kas atbilst priek§spriegumam oy, konstruéjam
liknes atspogulojumu, un starp abam likném iekonstruéjam doto op;
tad on augdéja punkta ordinata dos ¢,, apak3éja punkta ordinata o,.

(19a) noteikums: on = o, —0a,, acimredzot, izpildits. Talak redzams,
ka kopéjas deformacijas (resp. pagarinajuma) pieaugums Asgop, Stiepta
daja lidzinas samazinajumam Aeyop, val€ja dala, t. i.: ko viena siksnas
daja iegiist, otra zaudé. Pie tam iev@rotas ka siksnas elastigas ipaSibas,
td ari nokares mainas iespaids. Ar to konstrukcijas pareiziba pieradita.

lekonstrugéjot ari Seit diagramma spriegumus, ko dotu Hook’a
likums:

(6 =ov+ 55 (o0)=0v— 3,

redzam, ka faktiskie o, un o, ir lielaki. Bet tad ari S; + S, > 2 Sy un
lidz ar to, saskana ar (11) vai(11a) formulu ass spiediens léna
darba gaita Agir lielaks par ass spiedienu miera
stavokli Ay, ko ari pieradijusi eksperimentali pé&tijumi. Nav
tade] pareizs elementarais pienémums: S, -+ S;= 28, par kuru
més 269. Ipp. runajam.

Ass spiedienu léna darba gaita var atrast, ievie-
tojot (11) un (11a) formula 2 Sy vieta: (S, + S,) = b3 (5, + 03),
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kur &, un o, atrodami apradita grafiska ce]a (patiesiba vajadzétu vél
ievérot siksnas izliekumu nokares dé], kas vienkarSibas labad nav
darits): 1
» Ad = S]_ + Sg o 1 bl il wlalT e et 3 (20)

Au= (6480 |/ 1—“)1;‘~T[’*=18 ... . (o0a)

(20) formula attiecas uz gadijumnu, kad abu skrieme]u caurméri
ir vienadi, (20a) formula uz visparéjo gadijumu, kad D, == D,.

Parvads darba gaitd; atrums liels, centrifugalspéki jaievéro.

Apliikojot tukSgaitu, meés redzéjam, ka centrifugalspéki rada
siksna ipatnéjus papildu spriegumus o, kas maina iepriek$€jos sprie-
gumus miera stavokli y. Kopéjie spriegumi siksna o, ir lielaki par oy
un sastadas no divim daJam: minétiem ¢ un t. s. briviem spriegumiem
tuksgaita o'y, kas vienigie vél rada berzes pretestibu starp siksnu un
skriemeli, un ta tad spélé lomu energijas parneSanas procesa.

-Parejot uz darba gaitas apliikoSanu ar lielakiem atrumiem u,
kur o; saskana ar (15a) vai (15b) formulu neievérot vairs nevar, mums.
acimredzot, nupat apliikotais panémiens (l€nai gaitai) jamodificé. Tur
izejas punkts A uz siksnas parvada raksturojuma liknes atbilst prieks-
spriegumam oy, kas rada berzes pretestibu. Seit jadiziet no
tam atbilstoa briva sprieguma tukSgaita o, t. i
vispirms jaizdara 316. zim. apliikota konstrukcija ar o-= un nokares
likném, kas dod o, vértibu.

Talak jakonstrué raksturojuma likne, ka lénas gaitas gadijuma.
Ja seviska noteiktiba nekrit svara, varam Kkonstruét So likni tapat
ka lénai gaitai un tad rikoties gluZi tapat ka tur, nemot tikai atrastam
o', bet ne o, atbilstoSo punktu A.

Ja u nav seviski liels, tad k]ida bus relativi maza, bet prin-
cipiali tada konstrukcija tomér nav pareiza. Mums nav jaaizmirst
kavisa siksna tagad iedarbojas or, kas tuk3gaitd pie-
vienojas briviem spriegumiem o,’, un kas dod kop€jus spriegumus:
6o = 6o + or [sk. (16) nolidzinajumu]. Kopé€jiem spriegumiem g,
ka redzéjam, japieskapojas o-¢ likmnei, briviem spriegumiem
oo’ turpretim nokares liknei Bet nokare palielinas lielakas
deformacijas dé|, kas rodas no klat pienakusa ¢, un lidz ar to o," krit,
saldzinot ar oy.

Tas pats ir ari darba gaita; mums tagad ir dariSana ar. di-
viem nevienadiem t.s. briviem spriegumiem: siksnas

18
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stieptadala o, un valéjadala g,,, kuriem japieska-
nojas nokarém. Summéjot tos ar centrifugalspéku radito sprie-
gumu oy, dabiisim t. s. kopé&jos spriegumus siksnas
stiepta un valéja dala ¢; unes, kuriem japieska-
nojas c-c liknei:

6; =0, + or

Sy, NPT e (21)
resp. spékus:

$;, =8, +8¢

S =8, + 5

Spriegumu diference abas siksnas dajas biis lietderigais spriegums
siksnd on, kas jau bija atrasts ar (19a) formulu 268. Ipp., un kura iz-
teiksmi Seit papildinam:

resp. aploces spéks:
P = Sl e Sg = Sl’ o] Sz’ ........ (223)

levérojot to apstdkli, ka nokares linija pieskanojas
briviem spriegumiem, bet c-c likne — kopéjiem
spriegumiem, kas ir par or lielaki par briviem,
raksturojuma likne (kas dod kopéjo nepiecieSamo siksnas deformaciju

J\g’
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323. zim.
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mainu, ievérojot ka nokari, ta elastigds ipadibas) jakonstrué princi-
piali ar o - ¢ likni, kas saisindta par o atbilstoSo daju. Ar to més no
aplitkofanas izslédzam siksnas izstiepSanos no oy, kas vienadi
iespaido visu siksnu, un ievérojam tikai brivos spriegumus, to raditas
deformacijas un nokares. Ka agrak 279. Ipp., més varam tad teikt, ka
darba gaita deformacijas pieaugums stieptd da]a lidzinas samazina-
jumam valéja daja, t. i. varam lietot tadu paSu grafisku konstrukeiju
o," un o,’ atrasanai, ka to tur darijam ar o, un o,.

Grafiskas izpétiSanas gaita ta tad ir $ada (323. zim) : caur punktu
A, uz o - e liknes, kas atbilst dotam priekSspriegumam oy, velkam
nokares likni, iekonstruéjam starp likném doto oy, un atrodam o',

}g;,%, ol

N
S

\
/

e

%

=
e W
3

10

w20 0 0L

324. zim.

ka 266. lpp. Talak atrodam uz o -  liknes punktu 0o, kas atbilst do-
tam op, velkam vertikali un parnesam uz koordinatu sakumu O $o

vertikali lidz ar punktu O, un to o - ¢ liknes daju, kas atrodas uz augSu
no O, (sk. svitrotas partijas). Ar 50 o - ¢ likni, kas saisinata par or
dalu, un ar nokares liknes atspogujojumu ziméjam (ka 271. Ipp.) rakstu-
rojuma likni un uz tas atrodam punktu A, kas atbilst atrastam oo’
Caur A velkam raksturojuma liknes atspogulojumu un starp abdam
18%
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likném iekonstruéjam doto o,. Tad aug$éja punkta ordinata dos mekléto
brivo spriegumu stiepta dala o,", apak3€ja punkta ordinata — sprie-
gumu valéja dala ¢,’. Kopéjos spriegumus varam atrast, summgéjot o,
vai o’ ar oy. ‘

Ta ka spiedieni uz asim atkardjas no briviem spriegu-
miem, tie, acimredzot, lidz ar u pieaugumu samazinas. Atskiriba no
lenas darba gaitas, kur ass spiedienus Aq izteica (20) resp. (20a) for-
mula, més dabiijam:

Ag oot e Se e e et (23)
(ja Dy = D,) resp. visparigi:
- gt et . (D, — Dy)*
Ag= (S, Tsz)]/ 1'—14—322) ¢ (232)
Seit: S,/ =4¢q,-b3; S, =ga, .-b3.
324. zim. rada, k@ mainas o,, o, or, 6,, 6y un ca :ﬁ siksna,

b3
kuras darba apstak]i ir: a’ = 10 mt; oy = 25 kg/cm?; on = 15 kg/cm?,
ja u mainas no 0...50 m/sec.

Diagramma parskatama veida rada, kads iespaids ir mainigam
atrumam uz daZadiem spriegumiem. Vienigais pozitivais iespaids ir,
kd redzams, ievérojama ass spiedienu resp. attiecigo spriegumu o,
samazinasanas lidz ar u pieaugumu, seviSki rajona ap u=20...35 m/sec.
Apm. analogiska veida mainas ari brivie spriegumi o," un o). Tikai
Seit, saprotams, to samazinaSanas nav vélama, jo ar to eventuali
samazinas ari iespéjamie on Loti nepatikama ir kopé€jo sprie-
gumu o, un o, palielinaSanas, kas seviSki strauji notiek, ja u > 35...
...40 m/sec, un kas bez kada pozitiva ieguvuma piepiilé siksnu.

Visuma pie apliikotas grafiskas siksnas izpétiSanas metodes ja-
pieziméygka stingri korrekta ta nav. Nerunajot jau par kédes linijas
atvietoSanu ar tuvino parabolu, més vél ignoréjam vismaz divus ap-
stdklus: 1) meés izdarijam pétijumus ta, itin ka deformacijas notiktu
tikai ar siksnas brivim dalam starp skriemeliem: ko viena zaudg, to
otra iegiist; bet pa-
visam neievérojam to
apstakli, ka siksnas
dajas, kas piegulstas
skriemeliem, maino-
ties spriegumu ap-
stak]iem, ari defor-
P méjas; 2) més péti-
Ay jumos pienémam, ka
S48 oo atstatumi starp atdali-
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Sanas punktiem a’ (resp. a" slipa parvada gadijuma) ir vienadi abam
siksnas dajam un nemainas spriegumu apstakliem mainoties. Patie-
siba, saprotams, ta nav, jo jau pat nekustiga siksna a’ augSéjai dalai
ir mazaks neka apak3$éjai dalai: augsa, izliekuma uz leju dg], siksna
tiecas piegulties skriemeliem, apak3a — atrauties (325. zim.). Péti-
jumi tadeé] viscaur absoluti precizi nav. Bet vai, ievérojot, piem., siksnas
elastigo ipaSibu mainigo raksturu, ir nozime talak komplicét apliko-
Sanu, ir liels jautdjums. Visparéju, praktiskiem noliikiem pietiekosi
pareizu un pie tam [oti parskatamu siksnas darba apstakju attélojumu
tie katra zipa dod.

Siksnas slide pa skriemeli darba gaita. RobezZnoteikums
siksnas 3liksanas novérsanai.

Apliikojot lidz Sim jautdajumu par spriegumiem, resp. attiecigiem
stiepes spékiem siksna, més daudz neintereséjamies par to, kada veida
visparigi var rasties energijas parneSanai nepiecieSamd spriegumu
diference abas siksnas dalas: oy = 6; —06; = 6, —c,, resp. spéku
diference: P =8, — S, = 8§, —S,. Meés tikai aizradijam vairakas
reizes uz to, ka Seit spélé lomu berze starp skriemeli un siksnu. Izpé-
tisim tagad So Joti svarigo jautajumu drusku tuvak.

Nav gandriz ticams, ka brivie spriegumi resp. spéki siksna kada
punkta pariet péksni no lielakds vértibas stiepta dala o," resp. S, uz
mazdko vértibu valéja daj]a o, resp. S,’ un otradi (326. zim.). Doma-
jams, ka spriegumu resp. spéku palielinaSanas vai samazina$anas
notiek, siksnai atrodoties uz skriemela vai nu pa visu t.s. aptveres
lenki Q, vai €, (kur siksna piegulstas skriemelim), vai ari pa
zinamu aptveres lenka daju t.s. slides Jenki Q; vai Q) (sk.
turpmak). i :

Spriegumiem resp. spékiem mainoties, mainas ari siksnas
deformacijas e. Skriemeju
loki, kam siksna pieskaras,
ir no cita materiala, kura
elastigds ipaSibas ir pavi-
sam citadas, un tade|] sik-
sna obligati spie-
sta drusku slidet
pa skriemela loku
slides lepka robe- 326. zim.
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zas, t. i. kur spéki resp. spriegumi maina savas
vértibas.

Si darba gaitd nenovérSama t. s. elastiga slide var gadi-
juma (proti, ja S,’ un S’ par daudz atskiras) pariet t.s. §]iikSana
jeb buksésSana: berzes pretestiba vairs nav pietiekoSa, lai
noturétu visuma siksnu uz skriemela un atlautu tikai tas nenovérsamo
elastigo slidi. Visa siksna reizé, kd neelastigs kermenis, sak slidét pa
skrieme|a loku ar saméra lielu atrumu (lidz pat w). Skaidrs, ka tada
gadijuma nekadu ener§iju vairs neparnes, un pati siksna, ja ta nenokrit,
tikai bojajas (sadeg) siltumadg], kura pariet berzes dé| zaudéta energija.

Atradisim tagad robeZinoteikumu, lai tida §]dk8ana
nenotiktu.

So robeznoteikumu atradisim Seit visvienkar3aka veidd, ka to
jau darija sava laika Euler’s, pienemot, ka siksna uz skrieme|a nemaz
nedeforméjas, un ta tad ari elastiga slide nenotiek. Ka nupat redzéjam,
tas ir principa nepareizi un neiespéjami. Ja més tomér to pielaizam,
tad tikai tade], lai iesp€jami vienkarSotu jautdjumu, un iegitu kaut
tuvinu parskatu par paradibam un sakaribam siksnas darbiba. To
varam darit jo vieglak tadeé], ka pagaidam saskapas starp dazadam
siksnas darbibas teorijam, kas ievéro siksnas elastigo slidi, pavisam
nav. Drizak tas ir stipri pretrunigas, un pie tam par kaut kadu
saskanu ar istenibu un eksperimentu diezgan griiti runat.

Aplikojot jautajumu par berzes pretestibu starp siksnu un skrie-
meli, mums — ka jau bija teikts, tukSgaitu apliikojot — jaievéro
tikai brivie spriegumi resp. spéki o' unS’, bet ne to
summas ar centrifugalsprie-
gumiem resp. spékiem —
t. s. kop€jie spriegumi resp.
spéki ¢ un S—, jo centrifu-
galspéki tiecas atraut sik-
snu no skriemela, ta tad
strada pretim spriegumiem
resp. spékiem, ko radijusi
izstiepSana un nokare.

Uz izgriezto (uz skrie-
mela) siksnas elementu ar
centralo lepki d o darbojas
pa labi brivais stiepes speks
S’, pakreisi 8" + d S’ (327.
327. zim. zim.). Normalreakcijai dN,
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jalidzsvaro stiepes spéku rezultante radiald virziena; lidzsvara no-
teikums ir:
dNo=S’mw—ﬁ49+d8hm—~—eg+dﬁd?
vai: dNo= 8§ .dg
d§’ dq:
(atmetot 2. kartas bezgaligi mazo lielumu _"4_)

Stiepes spéku diference dS’ janotur ar siksnas elementa berzes
pretestibu: p . dN,, t. i
dS" = p . dN,; ievietojot dN, izteiksmi, atrodam:
8 =n .5 . de
Sis nolidzindjums.viegli integréjams, ja pie-
nem p=const; ka talak redzésim, tasgannav isti pareizi,
toties dod |Joti vienkarSu atrisindjumu. Me&s dabiijam:

d s’
.Ef— = f-’-dq’;
un integréjot:
: InS" =pe + InC, vai: Sli= g

Piepemsim, ka spriegumi resp. spéki mainas ne
visa aptveres lenka Q robeZas, bet tikai kadas ta dalas, proti — agrak
minéta slides lenka Q' robeZas. Slides lenka sakuma pie-
nemsim ¢ = 0; spéks tur biis mazakais S,. Tad slides lenka bei-
gas o = Q' un §’ = §,". levietojot formula: S’ = S," un ¢ =0, dabiijam:
S =G =C€; C=8,

levietojot S§" = S§," un cp = ', atrodam beidzot:

SRR i S I S (24)
resp.
oty i Rl
§F Tge e Bl A b3 (24a)

Seit, ka tas bieZi piepemts, attieciba starp abiem briviem spé-
kiem resp. spriegumiem apziméta ar m.

Funkcija e*, ka zinams, Joti strauji pieaug ar x palielinasanos.
Tade] Q' palielinaSana atstaj |oti ievérojamu iespaidu uz m, resp. spéku
attiecibu: jo lielaks ir Q’, jo lielaka var biit attieciba starp abiem spé-
kiem, kas katram zinams no prakses: piem., viens cilvéks var noturét
pravu kugi, apmetot tauvu paris reizes ap stabu.

No (24a) formulas var izrékinat vajadzigo slides lepki ', ja ir
doti 8, un S,' (kaut no miisu agrakiem spriegumu resp. spéku pétiju-
miem), un ja ir zinams berzes koeficients starp siksnu un skriemeli p.

Logaritméjot, atrodam:
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o1 5_1)
o _nm _ - (a,') 3 sy
©w

©

7

Slides lenkis
ta tad atkara-
jastikaino me-
chaniski - fizi-
kaliem apsta-
k]iem siksnas par-
vada.

Aptveres len-
kiemturpretim
ir geometrisks
raksturs. Ja ne-
ievérojam nokaru ie-
spaidu, atrodam at-
klatos péarva-
dos mazakam
skriemelim (328.
zim. apziméts ar 2.):

vai
Q, =2 arc cos (R1:R2); ...... (25)
lielakam skriemelim
O =2 [1: — arc cos (R#.;-&‘)I ..... (25a)
Krustotos parvados abiem skrieme]iem (328 zim.):
SR

resp.:
0, b kg e |7r——arc cos (Rl—JgRﬂ ; =155ss 1(25h)
RobeZgadijuma, acimredzot, slides lepkis varétu vél lidzina-

ties aptveres lepkim. Tad elastiga slide notiktu visa aptveres lenka
robezas, bet teoretiski S§likSanai vél nav janotiek; jo (24) resp.
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(24a) noteikums vél pildits. Ja turpretim Q < Q’, tad noteikumu
vairs nevar pildit, un §[ikSana notiks. Praktiski més, saprotams, dro-
sibas labad nekad neaprobeZosimies ar teoretisko robeiZga-
dijumu Q= Q’, bet vienmér centisimies (kaut p vértibas neno-
teiktibas de]) nemt aptveres lenki lielaku par slides lepki; t. i. praktiski
meés arvien prasisim, lai §jikSana nenotiktu:

Qg Arodaphel L4 5 L 1H26)

No §i viedok]a [sk. (25), (25a), (25b) formulas] krustots parvads
ir izdevigaks par atklatu, jo tur Q ir lielaki. Talak, atklata parvada
mazais skriemelis ir bistamaks par lielo, jo © tur ir mazaks. Neizde-
vigi ir atklatie parvadi ar lieliem (vai maziem) i, jo tad R, un R, star-
piba ir liela, un mazajam skriemelim € ievérojami samazinas. lzdevigi
ir visi lidzek]i, kas palielina Q, piem.. Leniksru]|i vai valéjas siksnas
dajas novietoSana augsa; tad siksna piegulstas skriemelim ar lielaku
lenki Q.

Ja més prasam Q > Q’, tad més pielaizam, ka elastiga slide — ta tad
ari spéku resp. spriegumu maina — notiek tikai zinamas aptveres
lenka dajas, proti — Q’ robeZas, un ka ta tad par€ja aptveres lenka
daja spriegumi resp. spéki nemainas. Tur siksna nedeforméjas un
tadé] neslid pa skriemeli; So aptveres lenka daju sauksim par
miera Jenki Qm.

Dabiijam:

5 M G 8 S e e . . (26a)

Jo lielaks ir miera lenkis, jo lielaka ir droiiba
pret SlikSanu. .

Par miera lenku atraSanas vietu mums ir iemesls
domat, kas ari apstiprinats eksperimentali, ka tie atrodas
tur, kur siksna uzskrien skrieme|iem. Tada gadi-
juma més dabitu 329. zim. uzskicétobrivo spriegumu maigu
polaro diagrammu. Ja abu skriemeju loku materials un
virsmas stavoklis ir vienadi, tad nav iemesla domat [vismaz teoretiski,
sk. (24 b) formulu], ka slides lenki Q" abiem skriemeliem ir daZadi. Bet
tad atklata parvada, ka redzams, miera lepkis mazakam skriemelim
ir mazaks. Tadé| siksnas eventuald §]iik38ana vienmeér saksies uz maza
skriemela, kas ari praksé novérojams.

Piezime. Eksperimenti rada, ka §]iikSana, ja abu skriemeju
@ @ ir vienadi, gandriz vienmér sakas uz dzita skrieme]a; tas ta
tad atrodas zinama mérd neizdevigakos apstdk]os neka dzinéjs, kaut
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gan teoretiski miera lenki abiem ir vienadi. Ka jau minéts, Seit apliikota
teorija talu nav pilniga un preciza, tadé| pilniga saskapa ar istenibu
nav gaidama. Izskaidrojumu varétu meklét varbut taja apstakli, ka
uz dzita skrieme]a siksnas izstiepSanas deformacija sakrit ar kustibas
virzienu; uz dzin€ja siksna saisinas kustibas virziena, ta tad kustibas
ir pretéjas.

Spriegumu mainu polara dieagramma talak rada, ka siksnas
atrumi tdas dazadas dalas ka ari abu skrieme]ju
aploces atrumi u nevar but vienadi (ka to parvadu
teorija parasti pienem), jo siksna, ka zinam, diezgan stipri deforméjas,
un deformacijas algebriski summésies ar siksnas noietiem celiem. Vis-
lielakais atrums siksnai bis stieptas dalas beigas, t. i,
uzskrejot dziné€jskriemelim, un miera lenki Tas
izskaidrojams ar elastigo pécstiepSanos un ar to apstakli, ka Seit sik-
snas izstiepSanas deformacijas sakrit ar siksnas Kustibas virzienu. Ana-
logisku iemeslu dé] vismazakais siksnas atrums bis
valéjas dalas beigas, t. i., uzskrejot dzitam skriemelim,
un ta miera lepki

ledomajoties apradita veida spriegumu un atrumu mainas siksna,
més tiilip glistam daZus svarigus secindjumus:

1) Ta ka slides lenku Q' robezas siksna deforméjas un tadeg| spiesta
slidét pa skrieme|u lokiem, tad Sie p@déjie noteikti jdizveido gludi,
bet ne otradi, ka to varétu domat (lai sasniegtu lielakus berzes koefi-
cientus). Citadi siksna atri bojasies.
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2) Ta ka skriemeju loku deformacijas nelidzinas siksnas deforma-
cijam un gandriz vienmér bis daudz mazakas, tad tuvini var pie-
nemt, ka skrieme]u aploces dtrumi sakritis ar siksnas (aploces) atrumiem
miera lenkos, kur elastigas slides nav. Bet ta ka tie ir daZadi, secinam,
ka: dzinéjskrieme]la aploces atrums u, ir lieldaks
par dzita skriemel]a aploces datrumu u, Un talak:
ta ka jauda ir proporcionala atrumam, atrodam, ka: elastigas
slides dé] siksnas parvada zaudé&jam energiju
(praktiski lidz 1, daZireiz pat 2..3%).

Relativo slides zaudé&jumu ¥ definéjam kd atrumu
u, un u, diferences un dzinéja aploces atruma u, attiecibu:

Ug

= Hhsphxy 5 [
L i o 1 SELL TR DR (27)
No Sejienes viegli atrast dzitad skrieme]a u, kd u, funkciju:
[ A s i e ) e SRR, SR (27a)

¥ skaitlisko vértibu var tuvini atrast ar siksnas ¢-e diagrammas
palidzibu (330. zim.), atliekot taja kopejos spriegumus siksnas
abas dalas o, un o,. Tad As = 6,— 6, = 6" —a,’ ir spriegumu di-
ference abds siksnas dalas; tai atbilst relativo deformaciju diference
Ae, kas lidzinas apm.: As =~ ¥

[jo: ‘F_—_"l_”==(]_+51)—(1+ea)_ Lt Ae

= Ae

u, e o

Lai noteiktu skaitlisko vértibu berzes koeficientam p starp siksnu

un skriemeli (sk. turpmak), svarigs lielums ir t. s. vidéjais re-

lativais slides atrums ug kuru definéjam ka diferenci
starp skrieme]a atrumu un vidéjo siksnas atrumu slides lenkos:

ol T Up

Dzinéjskriemelim més dabﬁjam?
g ==ty ul-iz— Us UI;uz'
Dzitam skriemelim més dabiijam:
e B ()

t. i. to pasu izteiksmi ar (—) zimi, kurai Seit nav nozimes.
Parveidojot izteiksmi talak, atrodam:

aa= lll iy UQ= {lll—llg) I.Il,
- 2 2u,
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un ievietojot no (27) formulas, beidzot:
] pedigell Vi lip ood B
e 2 o AN 5. e
Piezime. Slides atrums ug abiem skriemeliem ir gan vienads,
bet nevienads ir slides ce|S§ kas mazakam skriemelim pat ar
lielaku aptveres lenki (ka, piem.; Leniksparvados) var biit mazaks.
Tade] — pretruna ar teoriju — S]ikSana tomér bieZzi Seit sakas.

¢

et et i
—— (‘—--q-dfgya—

o

330. zim.

Elastigas slides dé] ari faktiskais parnesuma skait-
1i8 ikt [Sk. (1) un (1a) formulas] siksnas parvadam atSkiras no teore-
tiska. Meés atradam sava vietd teoretisko vértibu idealam parvadam:

Wy M- VDy+'3
@y teor_ Nyteor 2t D, + 8
[ja vélamies pavisam precizi rékinat, tad aploces atrumi jaattiecina
nevis uz skriemeJu @ @, bet Sie pédéjie japalielina par siksnas biezumu
3; citiem vardiem — u attiecinami uz siksnas neitralam slanim atbilsto-
Siem caurmeériem (sk. 331. zim.)].
Faktiski més dabiisim aploces atrumus:

7w (Dy+ 8)n,

iteor k3 5

U1:

60 ;
uy= T ED i _
[ar (27a) nolidzinajumu],
lzdalot atrodam:
i)aaDyd 8a0 0y

1 =% Dg+3 Nyt
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vai ievietojot:

D48 ; fig -t
D, F3 o un: o lpakt
dabiijam beidzot:
1 it
P 15
jeb:
i
e = f'q, ......... (29)

Sakaribas starp spékiem siksnas dalas un aploces
speku.
No (24) resp. (24a) pamatformulas:

Sl’ == 82’ L= ng! » l’ESp. Sl' =1 82'
atrodam:
S, —8,=8'(m—1); S§,/+8 =8(m-+ 1)

Bet péc (22a) formulas:
P — Sl_‘82 - S]’—'S2’.
Tade| atrodam:

y Sy (m—1
P=Se (m—l)=¥.
FeSpis & i i e R R AT o s pahile. ny B (30)
’ : -
oh= G GHas 1) 1= ‘_’1_0_:1“_)

Ta ir sakariba starp aploces spéku P un briviem spékiem abas siksnas
dalas (resp. attiecigiem spriegumiem).

Talak viegli atrast t. s. parvada izmantoSanas rei-
zuli:

P m— |
T e o hidar s 5 (30a)
un t. s. parvada caurvilkSanas reizuli:
P S o B gallim birgiies, sl (30D)

gk gl ety e ndl

Piezime. Seit ass spiediens darba gaita A, attiecas gén tikai

uz gadijumu ar vienadiem skriemeliem [sk. (23) form.]; visparéja ga-
dijuma patiesiba jaieved korrektura péc (23a) formulas.
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Dazas piezimes par berzes koeficientu p starp siksnu
un skriemeli.

Atrodot (24) formulu un visu turpmako laiku lidz Sim, més piené-
mam, ka p = const. Agrak to tadu ari iedomajas praksé, piem.,
pienéma, ka p =~ 0,28 (starp adu un dzelzi). Bet novérojumi un ekspe-
rimenti pieradija, ka p var piepemt daudz augstakas vértibas, un ka
atkariba no apstakliem tas var svarstities ievérojamas robeZas. Seit
vislielako lomu spélé siksnas ietaukoSana, spiediens, temperatura un

relativais slides atrums:
L i

ug:ul.—z—

[sk. (28) form.], ta tad netieSi ari siksnas atrums u,. Apradito gal-
veno faktoru iespaidus uz p mainu, kas vel nebiit nav pilniba iz-
pétita, varétu isuma raksturot $ada veida:

1) Puslidz konstantu p dabijam tikai sau-
sai, neietaukotai siksnai, pie kam tas tad ir saméra mazs.
letaukoSana ievérojami palielina p, bet lidz
artoapstakliradikali mainas: starp siksnu un skriemeli
rodas plana tauku filma, kas ir analogiska e||as filmai gultni, un mums
Seit vairs nav dari$ana ar t. s. sauso, bet gan drizdk art.s. pusskidro
berzi (parto tuvak gultnu teorija). Siksna Seit vairs pilniba nepieska-
ras skriemelim, bet tikai pa dalai; daZas vietas berze notiks vienigi
starp tauku dalipam, un ta stiprd méra atkarajas no temperaturas,
spiediena un slides atruma.

Cik talu Sie apstak]i izpétiti, tie apméram sakrit ar t. s. hidrodi-
namiskds berzes teorijas prasibam, un tadé] Si berze laikam ari ir
apradito paradibu c@lonis. Citdda wveida izskaidrojumi, ka, piem.,
elektriskas paradibas, atmosferas spiediens, siksnas nespéja sekot pie-
tieko3i atri ar savdm deformacijam spriegumu mainam, cik talu
tie eksperimentali izmé&ginati, nav apstiprinajusies.

2) Temperaturas pieaugums samazina p, ka to prasa hidrodi-
namiska berzes teorija (tauki paliek Skidraki, un t.s. viskozitates koefi-
cients v samazinas).

3) Spiediena pieaugums samazina p, ka to ari prasa hidrodina-
miska berzes teorija. Seit ipatnéjais siksnas spiediens uz skriemeli
p kg/cm?® definets ka:

~ dNo S'.de S’

~— dF ~ Rde.b RD

(sk. 279. lpp.)-
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Formula rada, ka: lai palielindatu p, izdevigi nemt
lielus R un b, t.i. platus skrieme]us ar lieliem
@ @. Lieliem skriemeliem ir vél ta prieksrociba, ka saskana ar (4)
form. lieces spriegumi siksna ari ir mazaki.

4) Loti svarigs un praksé (vismaz tuvini) relativi viegli ievérojams

=g - = P b o < .
ir iespaids, kas nak no slides atruma ug = u, 3 un lidz ar to ari no

siksnas atruma u,. Visparigi rundjot, Iidz arug(td tad ari uy)
pieaugumu ievérojami palielinas ari p (it seviski
sakuma, péc tam I€nak). :

Skaitlisko p vértibu noteik3anai literatura sastopamas daudzas
diagrammas, tabulas un formulas. Ka Seit pilnigas saskapas nav,
viegli izskaidrojams ar agrak minéto paréjo apstak|u iespaidu, kas var
stipri iespaidot rezultatus. Piem., sastopamas S$adas formulas adas
siksnam uz keta skriemeliem:

w=0,15(1 + 0,1u) (Skutsch);

aside
50 —20u
SRSl G DS L Oy SRRy s S 31)

Pédéjo formulu més lietosim &ddas siksnu aprékinam. Planam
vienkar§am siksnam varétu varbiit konstanto summandu vél palielinat:
ja siksna strada ar saru pusi, lidz 0,28, — ar galas pusi, lidz 0,25.

Balata vai gumijas siksnam varétu pemt (uz keta skriemeliem):

g ik el ard o E, sty o] g (31a)

Piezime. So formulu varétu lietot ari adas
siksnam uz koka skriemeliem.

Kokvilnas vai vilnas siksnam uz keta skriemeliem:
L R T e R (31b)

pn =054 — (Barth);

Visas Sajas formulas u, vieta pemts vienkarsi siksnas vidéjais atrums u,
kas praktiski gandriz neatSkiras no u,.

I piezime. Takap ir, ka redzéjam, siksnas atruma u, funkcija,
pie kam lidz ar u, pieaug ari y, tad lidz ar u, itin ka vajadzétu ari pie-,
augt lietderigiem spriegumiem o, ko no (30) formulas atrodam ka:

_le) Laterto 0 L (1)
o e m e, e"'Q‘ ='0 —‘e'ln,.

Gn

Bet nav jaaizmirst, ka ¢,'=6;,—or [sk.(21)form.] un ka oy pieaug
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» 2 1

lidz ar u [sk. (15a) form.]: or = 1_][.)ug. Lidz ar to o," samazinas.

levietojot oy izteiksmi ¢p formula, atrodam:

= l yu=| (e»ﬂ'_r
On = L G @_ . e l‘a'— a

Seit u ir u, resp. u funkcija, proti (visparéja veida): u — a -+ bu [sk.
(31), (31a), (31b) formulas]. levietojot ari to o, izteiksmé un diferen-
céjot, var atrast $is funkcijas maksimumu. Piepemot talak kadu pie-
laizamu skaitlisku o, vértibu [jo ¢, ir, ja neievéro lieces iespaidu; sk.
turpmdk, maksimalais spriegumssiksna], var grafiski izkonstruét
on, ka u funkciju; adas siksnam més dabiitu maksimumu, kad
u =~ 18...19 m/sec (332. zim.). '

Patiesiba funkcija v€l drusku mainisies, jo lidz ar u pieaug ug
(slides atrums) un lidz ar to ari temperatura, kas samazina p. Talak

Pt . : i 5 i Sy 3
jaievéro vél skrieme]u caurméri vai, labdak runajot, attiecibas D

ja% ir lieli, t. i. ja skrieme]u caurmeri ir mazi, tad pieaug lieces sprie-
gumi saskana ar (4) formulu. Bet bez tam pieaug ari spiedieni p sa-
skana ar 286. Ipp. teikto, un tad€] samazinas p. Tas viss rada vajadzibu
péc papildu korrekturam, kas tomeér visuma ainu nemaina.

Citdda veida funkciju dabiisim, ja aprékinasim t. s. ipatnéjo
jaudu N, t. i jaudu uz 1 cm? siksnas Skérsgriezuma: :

N P.u on .« U I vuzj(el""——l') i1 PS
Ny = =) = b 16 il

b b53.75 .75 gl " e/ 5 m?

(3eit vél nav ieverotas lieces un virsmas spiedes korrekturas mazu
skriemelu @ @ gadijuma, ka ari temperaturas iespaids).

332, zim.

334. zim.
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Funkcija ir citadi uzbivéta, un tade| ari tas maksimums atrodas cita
vietd; piem., adas siksnam dabiijam maksimumu, kad u =~ 34...35 m/sec
(333.z.). No praktiska viedok]a tads ir izdevigakais siksnas dtrums.

levérojot augSa minétas korrekturas, maksimums parbidas uz
vienu vai otru pusi; piem., mazakiem skriemeJu caurmeériem dabiijam
maksimumu, kad u == 30...32 m/sec.

Il piezime. 386. lpp. més aizradijam, ka p maipa atkariba
no spiediena, temperaturas un atruma izskaidrojama laikam ar hidro-
dinamiskas berzes paradibam, kas 3eit drosi vien izteicas t. s. pusSkidras
berzes veida. Meéginasim So jautdjumu kaut elementara, visparéja
veida apliikot, jo noteiktdkai analizei pagaidam triikst pamatu. Bet
art ta mes, ka biis redzams, giisim vairakus vértigus praktiskus nora-
dijumus, kas jadara, lai siksna labi stradatu. Pa dajai par tiem gan jau
bija runa agrak.

PusSkidras berzes gadijuma pretestibu p.dN, uz elementaru
siksnas segmentu ar centralo lepki de (334. zim.) varétu iedomaties
sastadamies no 2 dajam:

1) kas atbilst sausai berzei péc Coulomb’a likuma: po.dNy;

2) kas atbilst Skidrai berzei pé&c hidrodinamiskas berzes teorijas
(par kuru biis runa gultnu teorija):

dv.

'q . d F - d_ﬁ ’

Seit 7 ir t. s. e]las viskozitates koeficients, v — taukvielas dajinu rela-

tivais atrums ar vidéjo maksimalo vértibu ug [slides atrumu péc (28)

formulas], h — tauku filmas biezums, dF — segmenta virsmas laukums.
ledomajoties e]las filma linearu atrumu sadalijumu, dabiijam:

dv _ ug
dh - h
[ta ka ug ir tikai videja vertiba (sk. 283. lpp.), attieciba patiesiba
atskirsies dazadas vietds].
Ta tad:

pdNoz pgd Ny +7.dF. 25,

resp.

dF u
‘_L:: i_l_o—,—p.m-‘lf'.

Bet no 279. Ipp.: dNy=8".do (kur 8’ ir brivais spriegums
siksnd); talak, acimredzot: dF=Rdg¢.bh.

19
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levietojot atrodam:

1 n Rbug
E“"'“’O_*_ Slh i

levietojot S0 p izteiksmi pamatdiferencialnolidzindjuma (279. Ipp.),
no kura més vélak atradam (24) nolidzindjumu, proti: dS' = p S'de,
meés atrodam tagad:

dsJ;(H51+ﬂ_th_“s)dq,:(sr+ ﬂ?ﬁ-_"i)%_dq,_
o -

Otrais summands iekavas itin ka palielina brivo speku siksna S’ par
fiktivu vértibu:

Siie 50 -’l-'ibT"" ........ (32)

Tuvini to varam skaitit par neatkarigu no ¢ [patiesiba ta, saprotams,
nebiis, jo ka v (tauku sasilSanas dé]), ta ari ug un h droSi vien mainas
lidz ar ¢; bet, ja més to vélétos ievérot, tad lieta taptu nesamérigi
komplicéta un neparredzama, nerundjot jau par neiespéju noteikt 3o
lielumu pareizas skaitliskas vértibas]. Tada gadijuma diferencialno-
lidzinajums biis:

d 8 = (8" + Stixt) po d 2.
Integréjot ka agrak, atrodam:
In (S’ + Stixt) = po @ + InC, wvai: S’ -+ Sy = C.ex%
Ja =0, tad §' = 8,’; ievietojot atrodam C = S," + Syix:.
Ja o =0 tad 8’ =8§,"; ievietojot atrodam:
Sy + Stxt = (Sg’ + Stiet) . e®® . . . . . . (33)

[ar Spxt no (32) form.] miisu agrakas (24) form. vieta. :

levietojot talak no (22) form.: S," = S;"— P, atrodam:

S)" + Stikt = (S;" — P + Stmxt) - et = (S," + Snit) - ets® — P, en?,

vai:

P— [S:' + Smxt] [er-¥ —1]
= e
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[ar Smxt no (32) form.], kur agrak mums bija (30) formula:

- Sl‘ [e'ln' '—1]

P oh

Lai dabitu lielus P, t. i. ari lielas parnesamas jaudas, jagada, lai
Snxe (34) formula biitu liels; bet tas, kd no (32) form. redzams, sasnie-
dzams, ja:

1) Tauku viskozitates koeficients n ir liels, kas ta ir, ja pemam
siksnas ietaukoSanai cietakus dzivnieku, vislabak vérSu taukus. Lieto
ari stearinu ar vasku un zivju e]ju, daZreiz lanolinu, ricipe|lu (labs Ii-
dzeklis ir 1 daja tauku + 3 dalas zivju e]las vai trdna). Ta ka tauki ar
laiku paliek netiri (putekl]i!), zaudé e|loSanas spéjas un aizkepé adas
poras, ieteicams laiku pa laikam nosukat siksnu silta fideni ar soda pie-
jaukumu; péc izZavésanas to ietauko no jauna. Tad siksna viegli uzsiic
taukus un tikst, lidz ar to saisinoties. Tauko3ana tadé ir ari
daudz noderigaks lidzeklis §|iikSanas noveérSanai neka dazadas siksnas
ziedes, kas satur kolofoniju vai citas svekainas vielas, un kas, diemZél,
|oti iemijotas; tas aizblivé adas poras, neatlaujot vairs siksnai pareizi
uzsiikt taukvielas. Minerale]las un tauki kaitigi un taukoSanai neder.
Bez tam lielaka n sasniegSanai jariipéjas par iesp€jami zemu siksnas
temperaturu, jo ar t pieaugumu » stipri krit [istabas temperatura vérsu
tauku n =~ 0,03 kgsec/m?]. Par to més jau runajam 286. Ipp.

2) Skriemeju radiji R un siksnu platumi b iespé-
jami lielaki. Aripar to més jau runajam 287. Ipp. un aizradijam,
ka lidz ar to samazinas ari lieces spriegumi siksna. Vienkar3ds platas
siksnas ta tad ir visada zipa izdevigakas par dubultam, Saurakam.

3) Relativais slides atrums ug iespéjami lie-
la ks, kas sasniedzams: a) ar iesp&jami lieldkiem siksnas atrumiem,
jo ug = ulz‘lf [(28) form.]; b) ar iespéjami elastigaku siksnu, jo, ka
283. lpp. redzéjam, ¥ = Ae.

Praktiski Seit tomér vilktas zinamas robeZas, jo no vienas puses
lidz ar ug palielinaSanu berzes dg] pieaug laika vieniba atti-
stitais siltuma daudzums; lidz ar to. ,temperatura celas, un
més nondkam pretruna ar 1. punktu. Otrkart, ka sava laika
redzéjam, palielinot u,, ievérojami pieaug centrifugalspéku raditie sprie-
gumi oy [(15)...(15b) form.], kas samazina brivos spriegumus, pa-
liclina kopé&jos spriegumus, un eventuali spieZ reducét lietderi-
gos spriegumus. oy var samazinat [sk. (15), (15a) form.], nemot mazaku
siksnasy; tatad: ja vélamies lielakus u,, janemiespé-
jami mazaka ipatnéja svara siksna, ko, saprotams,

I9%
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var izdarit tikai relativi Saurds robeZds. Visu apradito apstikju dé]
principiali izteiktais likums par ug palielinaSanas vélamibu faktiski
noved pie on un N, funkcijam ar maksimumiem, ko sasniedz
ar noteiktiem u, ka to 289. Ipp. redzéjam.

4) Tauku kartas biezums h iespéjami mazs,
kas prasa péc iespéjas gludak apstradatus skriemelus, bet ne otradi,
un tapat péc iespéjas gludakas siksnas virsmas. Si pédéja iemesla dg]
péd&ja laika liek siksnas ari ar saru pusi uz skriemela, un, sprieZzot péc
meéginajumiem, parvadi tad tie3am izdevigak strada. Ari par So jau-
tajumu més 289. Ipp. jau rundjam sakara ar siksnas nenovérSamo elas-
tigo slidi pa skriemeli, kas jaatvieglo ar gludakam virsmam, ja nevélas
bojat siksnu.

5) (32) formulas prasiba péc iespéjami mazaka sausas berzes koefi-
cienta po, t. i. ari itin k@ gludakam siksnas un skriemeja virsmam, ir
tiri formalas dabas un atsaucas ar kop€jas (34) formulas uzbiivi, jo
er® —1

otrais reizinatajs: Y

== i) —e%‘” prasa pretéjo, t. i. iespé€jami
lielaku to. Praktiski, saprotams, sausas berzes koeficientus p, mes
varam relativi maz mainit, jo materialu izvéle nav liela, un virsmas,
ka redzéjam, més nedrikstam nemt negludas. Ari svekainas ziedes,
kas varétu palielinat po, ka teicam, nav vélamas. No siksnas izturi-
bas viedokla velami, saprotams, iespéjami mazaki o, lai samazinatu
elastigas slides dé€] nenovérSamo siksnas dilSanu. Lidz ar to energijas
parneSanas procesd galvena loma jauzpemas (siksnai absoliiti nekai-
tigai!) Skidras berzes dalai.

Siksnu aprékins.

Siksnu aprékina lidz Sim vél nav vienojuSies par vienu noteiktu
panémienu un skaitliskiem datiem; tadé] diferences rezultatos daz-
reiz ieveérojamas, it seviski lielakiem atrumiem. Mes Seit pietur@simies
pie panémiena un datiem, kas doti vicu AWF 150. lapa prof. Skutsch’a
izstradajuma.

Izejas punkts ir (30) formula:

Pl Mmm_—l), ar m no (24a) formulas: m = er?’.

Dalot formulu ar siksnas Skeérsgriezuma laukumu b3, parejam uz
spriegumiem:
_o/(m—1)
= = ,

Gn
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Brivais spriegums siksnas stiepta daja ,” no (21) formulas ir:

u?
’
6, = Gy, — Oy, ar o1 =7Yy i0g

no (15a) formulas.

Jaievéro talak, ka ,kopéjais“ spriegums stiepta siksnas dala o,
vél nav faktiskais maksimalais spriegums omax siksnd: uzskrejot
dzingjskriemelim, miera lepki siksna rodas vél papildus lieces spriegums
péc (4) formulas:

Gliece =

E.

GI oz

Tade| Seit (dzinéjskriemela miera lenki) varam rakstit:
6, = Omax — Gf — Gliece}

tad misu o, formula pienem Sadu veidu:

— 1
“n:(ﬂmn—ﬂr—cuece)mm J3, 4G - LEUEN(BEY

Ar §is formulas palidzibu principiali varétu aprékinat pielaizamos
lietderigos spriegumus oy Siksna un ar: P = o, . b8 tdlak ari nepiecie-
samo siksnas Skérsgriezumu. Praktiski Seit tomér rodas daZas neértibas
un neskaidribas, proti:

1) nav vél isti noskaidrots, vai adas siksnam par aprékina pamatu
tieSam japem zinams pielaiZams omax (t. i. islaicigs maksimals sprie-
gums, kas rodas, kamér siksna izskrien cauri dzin€jskriemela miera
lenkim), vai ari pietiek ievérot vidé ju kopéju spriegumu oyq abas
siksnas dalas, ignoréjot lieces spriegumu, t. i. :

Svid = 7 -; % o —; o's -+ or.

Ta ka no (30b) formulas (dalot to ar b3) més atrodam:

0'1’ . Gg’ = cn s m o ] res 3
ol 40y o +6 m+1 P
6y + 6y m + 1
TR T P T
tad dabijam talak:
m- 1
Gvid = On - -+ or resp.:

2(m—1)
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2(m—1)
m-+41 "’

On = (va = O'f) .

ka formulu siksnas aprékinam, izejot no pielaiZamiem oyyq.

Tads aprékins ieteikts tekstilsiksnam Hiitte’s 26. izd.
11 s&j. 232. lpp., un dazi autori to ieteic ari adas siksnam. M&s gan iz-
iesim adas siksnu gadijuma no maksimaliem pielaiZamiem
omax Saskana ar AWF noradijumiem.

™

2) Lieces spriegumu: oyecc = % E noteikSana ir diezgan nedrosa,

tapéc ka mainas adas elastibas moduls E [sk. (6) un (6a) formulu],
proti — no apm. 500...3000 kg/cm® Otrkart, nav ari isti zinams,
vai adas elastigas p&cstiepSanas dé| tieSam biitu ievérojams viss lieces
spriegums; korrekturai ieteikti daZadi skaitliski koeficienti un dati.
Més pieturésimies pie AWF papémiena, ievedot vienkarSu, no atruma
neatkarigu un zinama meéra empirisku korrekturu lieces spriegumiem
ka linearu 3/D funkciju, proti: — (3008/D — 2), iznesot to ara no
iekavam.

Ka redzams, ar 3/D = 1/150 korrektura = 0 un ar §/D <
<< 1/130 ta ir pat pozitiva.

Tada veida masu formula lietderigo spriegumu noteik3anai adas
siksna biis:
m—11

-t

Gn = (O'max TF 0'!) .

(300%—-2) kg/em? . .. (37)

Seit:

2
o=t Y%g 20,0102 u2 kg/cm?

no (15a) vai (15b) formulas. Par omax skaitliskam vértibam turpmak.

3) Koeficients m $aja formula [sk. (24a) nolidzindjumu] ir: m=er®’.
Par p més jau rundjam (sk. 286. lpp.) un redzéjam, ka to iespaido
vairaki faktori. PaSus iespaidus vismaz pagaidam gan griiti ievérot,
iznemot siksnas dtruma u iespaidu; p tadé] ari pemsim adas siksnai
péc (31) formulas, proti: p = 0,22 + 0,012 u, bet tekstilsiksnam péc
(31a) vai (31b) formulas. Talak m formuld ietilpst slides lenkis Q’,
kuram — ka 28I. lpp. teicdim — praksé vienmér jabiit mazakam par
aptveres lepki Q, t. i. Q > Q' [sk. (26) form.]; tikai teoretiska robeZ-
gadijuma abi lepki varétu lidzinaties. Lai praktiska aprékina nevaja-
dzétu nodarboties ar neértu un galu gala diezgan nedrosu Q' noteikSanu,
tad m = er® formula Q' vieta var ievietot mazako Q, t. i. pemt:



v
o
S

Siksnu aprékins

m = e*“me=, Tad tikai, saprotams, pielaiZamie omax attiecigi jakorrigg,
kas siksnam dotas skaitliskd@s omax normas ari izdarits.

Dotas omax normas attiecas uz aptveres lepki Q = = = 180° (kddu
més dabitu vienadiem skrieme]iem atklata parvada). Ja maza-
kais Q [ko vienmé@r var noteikt no (25) ... (25b) formulas] iznak
citads, tad AWF ieteic uz katriem 10° lepka samazi-
najuma vienkarSi samazindt on par ~3%, resp.
palielinat izrékindtosiksnas platumu par ~39%.

AWF dod taldak vél divas tuvinas formulas aprékinu vienkarSo-
Sanai, proti (jap = 0,22 4 0,012u un Q = 180°):

m—lg.'iﬁu—f— @
M= 30 1000 = T ikaiat T aka

un:
on = 16,5 - 0,6 u— 0,016 u? — (300 %—2) ... (39)

(RAL 111 siksnam sk. turpmak).

Péc Vicijas adas siksnu fabrikantu savienibas normam izSkir 3
ddas siksnu Skirnes:

vislabdkas RAL IIl ar omax = 33 kg/cm? ilgstoda darba; tas derigas
lidz u < 45 m/sec;

vidéja labuma RAL Il ar omax = 0,88 .33 = 29 kg/cm? ilgstosa darba;
tas derigas lidz u < 24 m/sec;

zemaka labuma RAL I ar omax =~ 0,76 . 33 = 25 kg/cm? ilgstosd darbi;
tas derigas lidz u < 12 m/sec.

Ja oy ir noteikts, tad siksnas dimension&Sana notiek ar nolidzi-
najumu:

p=@=%bs .......... (40)

Piepemot & no praktiskiem datiem vai siksnu katalogiem, var no-
teikt nepiecieSamo siksnas platumu b, ar ko aprékins pabeigts.

Ja vélas, vienm@r var aprékinat papriek§ b, itin ka mums biitu
dariSana ar vislabako RAL IIl siksnu, un tad pielikt pie platuma:

ja faktiski npem RAL Il siksnu ~ 149, t. i.: braxt =2 1,14 bapr;
” ”» » RAL l ” (= & 32 O:’;*, t- i-: bfakt s 1,32 bapr.

Visi minétie dati attiecas uz normalu, atklatu, ne parak stavu
parvadu, kas precizi montéts un strada ar gludam skriemeju virsmam,
ar pareizu, riipigu apkalpoSanu un ietaukoSanu un ar pareiziem prieks-
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spriegumiem. Kur tadus apstakjus nevar garantét, ieteicams o, sama-
zinat par kadiem 10...20%, resp. attiecigi palielinat siksnas platumu.

Dotas ari veselas tabulas tadai ocp samazinaSanai, piem.:
vertikalam vai Joti stavam parvadam par 10...209%,
mazam ass atstatumam A L\ s [,
jo spriegumi stipri svarstas aréjiem apstak]iem (tempera-
turai, mitrumam) mainoties;
lepku parvados bez vai ar vadru]liem , 20...25%,
. koniskiem skrieme]iem, krust. siksnai , 209%,

o - atklatai siksnai ,, 30...35%,
jo siksna neizdevigi piepiiléta;

mitras telpas 225
lieliem i (D; < Dy) 2 3095

jo stiepto siksnas daju sp€ji loka uz maza skriemeja;
loti maziem i < ...} bl B aond T o

loti nevienmérigam darbam (gateri, velméSanasierices) par > 509%.

Piezime. Noteiktus spriegumus siksna, kas saskan ar aprékina
rezultatiem, var, saprotams, puslidz garantét tikai Leniksparvadu
gadijuma. Paréjos gadijumos, kur praksé siksnu uzstiepj gandriz
tikai péc nojautas , faktiskie spriegumi var stipri atSkirties no
aprékinatiem; tade| ir saprotami pielikumi, un visparigi liela droSiba
(> 10 kartiga), ko pem par pamatu skaitliskiem spriegumu datiem.

Tekstilsiksnu aprékins var notikt dazada veida. Ta ka
siksnu ipaSibas atkariba no fabrikacijas procesa un siksnas uzbiives
ir |oti dazadas, vislabak rekinat ar tabulam, kas dotas no attiecigam
fabrikam, un kuras parasti, atkariba no u un daZreiz ari no skriemeju

2 vai 0 kg/cm, vai A Pst 1
b3 cm? b : B

b cm
spriegumi, ipatnéjas jaudas, spéki siksnas platuma vieniba, vai jaudas
siksnas platuma vieniba, kas péc fabriku ieskata pielaiZamas. Ar
tadam tabulam aprékins izdarams Joti atri un viegli.

Ja tadu tabulu nav, var rékinat ar to pasu AWF (37) formulu,
nemot tikai p no (31a) vai (31b) formulas:
w=0,35+ 0,012u balata vai gumijas siksnai,
w=0,30+4 0,012u kokvilnas vai vilnas siksnai.
Ka vid€jo omax vertibu varétu varbiit piepemt: omax = 25 kg/cm?.
Ta ka savienojumi Seit pa lielakai dajai izveidoti ar metalliskiem
sledZziem, nav ieteicams pielaist parak lielu atrumu.

@ @, doti on kg/cm?, vai
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Hiitte's 26. izd. 232, lpp. Il séjuma, ka jau 294. lpp. minéts,
ieteikts rékinat, izejot no oyie, ar (36) formulu:

2(m—1)

Op = (led—o'r) . —(mi—{—l)'

pie kam lielakas droiibas dé| ieteikts nemt:
m— 1 1

£ar

e S e

or noteiksanai no (15a) formulas:

yu
10g

o —

kokvilnas un vilnas siksnam vid&ji varétu pemt: vy ~ 1, t. i
or =~ 0,0102 u? (ka adas siksnam), bet balata un gumijas siksnam:
v==1,25...1,5 (ar segplatém lielako skaitli).

Vidéjo spriegumu vértibas varétu pienemt apm.:

ovia = 15...30 kg/cm? kokvilnas siksnam,
ovia = 10...30 kg/cm? vilnas siksnam.

Dazi praktiski dati par siksnu parvadiem.
Adas siksnu biezumi 8 ir:

o7
I

3... 7T mm, vidéji 4... 6 mm vienkarSam siksnam;
3 ba lZ2 mm . 8...10 mm dubultam s
d=10...18 mm, , 12...15 mm triskartigam

”

Tekstilsiksnu biezumi ir Joti dazadi, un izvéle Seit
plasa: parastds robezas ir starp 5...18 mm, visvairak 10...14 mm.

Siksnu atrumi u, ka 289. Ipp. redzéjam, japem diezgan
lieli (u = 30...35 m/sec., péc citiem datiem vél vairak: lidz 45...50 m/sec),
ja ar siksnu vélamies parnest maksimali iesp€jamas jau-
d as. Praktiski tik lieli atrumi iespéjami tikai lielos parvados,
jo tie prasa jau specialus skrieme]us (térauda, dzelzs). Pie tam par-
vada daju izmeéri parasti buitu par daudz neérti mazakam jaudam. Ta-
de] par zinamu pieturas punktu varétu piepemt:

lieliem parvadiem u = 25...35 m/sec (un valrak),
vidéjiem ,, - = 10420,
mazakiem

£ u= 5.10 , (un mazak).
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Parvados, kas kalpo mazu vai specialu maSinu, piem., darba ma-
Sinu piedziSanai, bieZi japielaiZ vél daudz mazaki atrumi, pat 1,5 m/sec
un mazak.

Attieciba % vélama péc iespéjas mazaka, lai dabitu mazakus

lieces spriegumus un virsmas spiedes (sk. 286. Ipp.):
s’ 2¢’ .b3 3

=26 . —

Rz Bbac vabblen o 4D
un lidz ar to lielaku p. Praksé mazakiem parvadiem gan bieZi japie-
3

laiz lielaki D lidz ~§l(—); mazam darba masinam un elektromo-

: - A 1 1
to t 1 Rt el e T

riem iet pat lidz 30 " 35
censas nemt % < T(lﬁ Tas sasniedzams, pemot iespé€jami lielakus
skriemelu @ @, bet mazam masinam — planakas siksnas.

Dubultsiksndam vienmér ja-

335. zim.

Lieli skrieme]i ir sevidki svarigi tur, kur i > 1, jo tad stiepto
siksnas daju stipri loka uz mazaka skriemela.

Parnesumu skaitli ¢ normalos, atklatos parvados (bez
Leniksrujla) vélami 4 > > }, labak vé&l mazak, resp. vairak.
Seviski nevélami ir lieldaki parnesumi no atras uz léno gaitu, jo
tad stiepto siksnas daJu spéji loka uz maza dzinéjskriemela.

Ja parnesumi ir Joti mazi, resp. lieli, tad aptveres lepkis mazajam
skriemelim daZreiz ir parak mazs, [sk.(25) form. un 335. zim.]; tapat
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palielinas virsmas spiede p, lidz ar ko krit p. Abu iespaidu dé| siksna
viegli §|iic, kadé] parnesamd jauda samazinas.

Krustotos un lepku parvados ¢ japem iespéjami tuvaks vienibai;
citadi siksnas savérp3anas vietas piebidas Joti tuvi mazdakam skrieme-
lim, un tur siksnu Joti neizdevigi piepiilé.

Atstatumi starp skriemelu asim a — Més jau
agrak aizradijam, ka parastos parvados nelieli ass atstatumi a ir |oti
nevélami, jo tad spriegumi siksna stipri mainas atkariba no atmosfe-
riskiem apstakliem (261. Ipp.); bez tam ari Q, ir mazaks, sk. (25) for-

mulu. Tadg] tur daudz labak lietot parvadus ar Leniksrulliem.

‘ Dot tomér kddu ieteicamu minimalu a normaliem parvadiem gan-
driz nav iesp€jams, jo Seit parak daudz atkardjas no apstakliem, kados
parvads strada. Puslidz pamatotas ir empiriskas formulas vai dati
krustotu un lepku parvadu gadijumos, kadas sava vieta dotas 239.,
242, un 243. lpp. Atklatiem parvadiem turpretim starp atseviSku
autoru datiem gandriz nekadas saskapas atrast nevar; daZzas formulas
to rada:

amin = 20 b;

amin = Dijer - 801 cm;

amin = D; 4+ Dy + 20 cm;
amin = 4 Dijer;

amin = 1,8(D; + D) u. t. t.

Seviskos gadijumos, piem., triecienveida slodzei, amm gan janem
iespéjami lieldks, lai ar nokaru svarstibam izlidzinatu spriegumu mainas;
piem., ieteic: zagu gateriem: amm=6 m; velmésanas ru]liem amm==10m.

Vél griitdak rundt par kddu normalu vai maksimalu a.
Maksimalu a vél varétu saprast, jo |oti lielu atstatumu (salidzinot ar
siksnas platumu) gadijumos, slodzei svarstoties, siksna parak Siipojas.
Tadé] Seit varbiit ieteicama kada no apstakliem atkariga robeZa. Bet
kaut kadi noteikta veida doti normali atstatumi praksé bis reti
ieturami un bez tam griiti definéjami, jo siksnu darba apstak]i stipri
atdkiras. Ir parvadi, kas teicami strada ar a=240 m, ko lieliem par-
vadiem varétu uzskatit zinama meéra par amsx; parasti gan a virs
15...20 m nepem. OrientéSands d&] varétu varbiit apméram pietu-
réties pie Sadiem datiem:

Siksnas platums » < 70 mm < 150 mm < 300 mm < 800 mm;
a=1.7Tm 15. 15m" 3..20m 4... 30 m;
Visieteicamakais a~3..4m 55... 7Tm 8...9m 10... 11 m.
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Ass spiedieni A, kas vajadzigi gultpu aprékinam, teoretiski viegli
noteicami: miera stavokli no (11) vai (11a) formulas:

— 2
Av o 2Sv (ja Dl = D?)! resp_: AV 2 Sv V (D Dﬂ)

un darba gaita no (20) vai (20a) formulas (I€nai gaitai), resp. vairak
visparéjas (23) vai (23a) formulas, kas deriga ari atrai gaitai:

A 2
Aa=S,+S,, resp.: Aqa=(5,/+S, )l/ (D D’)

Seit (S;" + Sy') dots ar (30b) formulu: S," + §," =
(ar m =er?'),

m-+ 1
m—1

Lietojot 268....277. Ipp. aplitkotos grafiskos siksnas spriegumu
izpétidanas panémienus, varétu — ja tikai siksnas elastigas ipaSibas
zinamas — atrast sakaribu starp Sy un §," ar S,, un tada veida jauta-
jumu pilnigi atrisinat.

Praksé tads ce]S gan neatmaksatos, jo vélreiz jaatkarto, ka
aréjo iespaidu un siksnas mainigo ipaSibu d€] nevar galvot par sa-
skanu starp faktiskiem un aprékinatiem spriegumiem siksna. Drizak
otradi: jadoma, ka tie Joti reti sakritis.

... m-+1 # : £ = I3

Funkcija g (30b) formula samazinas lidz ar u. Ta apméram
lidzinas (ar Q' = 180°):

-
-
Il

Robezveértiba, ja u= 0 m/sec S 3
" u = 3 ” 2 gzjs;
" u — ]O ” » 2210;
s =25 e B
i1} U= 40 2 Il % 1,25.

SiE
g ]I vértibas — lidz apm. 4...4,2
— més dabiitu tikai Joti maziem dtrumiem u un lepkiem €', kas biitu
ievérojami mazdki par 180°. Bet ja mé&s tados gadijumos aprékinatu Ag
[no (23a) formulas ], tad negativais loceklis zem saknu zimes savukart
samazinatu Ag.

Piezime. Lielakas funkcijas

m +
—1

pie slédziena, ka: ja meés prakse rékinam vienkar$i ar Ag = (3...5) P,

nemot pédéjo veértibu jaunai siksnai (kas vél stiepjas, un ko tade] pa-

levérojot nupat atrastas skaitliskas vertibas, més nakam



Spectali parcadi 301
rasti uzvelk ar ievén"ojami lielaku priekSspriegumu nekad vajadzigs)
un varigiem gultpiem (piem., lodiSu tipa), tad praktiskd gultnu apré-
kina prasibas drosi vien pilnigi apmierinatas.

Speciali parvadi mazam asu atstatumam vai loti lielam
(resp. mazam) parnesuma skaitlim.

Ka més jau atkartoti runajam, tadi parvadi ar normalu siksnu ir
loti neizdevigi maza aptvéruma lepka un (ja « ir mazs) stipri mainigo
spriegumu dg|, kas spieZ palielinat priek3spriegumus.

Sis neértibas var novérst divéjadi, ka to rada (19) un (24) for-
mulas P =8, —8," un §," = 8§, er2’:

1) palielinot p un izvéloties siksnas materialu, uz kuru aréjie
- apstak]i atstaj mazu iespaidu, un

2) maksligi palielinot aptveres lepki, kas, ka zinam, it seviski
vajadzigs mazajam skriemelim [sk. (25) formulu].

Péc pirma principa darbo-
jas péarvadi ar Kilveida gumij-
siksndm, par kuram més 228. Ipp.
jau runajam. Sis siksnas pie-
skaras skriemeliem citadi neka
parastas plakanas siksnas, proti
— to slipas sdnu virsmas piegul-
stas attiecigi izveidotam skrie-
meju rievu virsmam (336. zim.).
Ar to p fiktivi palielinas 1idz gy
lidzigi tam, ka to sava vieta re-
dzéjam, aplikojot skriives ar
trijstiirainu vitnes profilu. To
viegli pieradit: 279. lpp. més atradam skrieme]a radialo reak-
ciju dNp (tur ta bija nosaukta par normalreakciju) uz siksnas ele-
mentu ar centralo lepki dp: dN, = S’ . dg. Seit dN, biis divu normal-
reakciju dNo' rezultante radiala virziena (sk. 336. zim.), proti:

336, zim.

. dNo = 2dN,’ . sin %, vai: dNo = dN°u-
2 sin 'é-
Berzes pretestiba ir Seit:
u . 24Ny = B24No o 4or
sin =

2
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bet plakanas siksnas gadijumd meés atradam vienkarSi: pdN, > dS’
(jo, ka 279. lpp. redzéjam, berzes pretestibai jalidzsvaro briva spéka
pieaugums).

Apziméjot:

-__P-_ = I fikt,

sin —2-

ari Seit meés dabiijjam formali tddu pasu izteiksmi ka plakanas siksnas
gadijuma:

@ikt - d No > dS’
ar itin ki palielindatu berzes koeficientu. Piem,
praksé lietojamiem lepkiem o = 28°, 35°, 40° dabiijjam attiecigi:
pree=4,1p, 3,3 p, 29 p, t i ievérojamu palielindjumu.

Lietderibas reizulis tadiem parvadiem, pat ja a |oti neliels un ¢
ievérojams, tadé] sasniedz 0,97...0,985 (Kutzbach).

Piezime. Patlaban literatura vél bieZzi sastopamais pre ap-
rékins, ievérojot pretestibu siksnas iebidei rieva, laikam ir
stipri nepareizs (tas dod mazakas vértibas); to radijusi meéginajumi
ar berzes sajiigiem, kur apstdkli ir lidzigi [Saubigs jau ir tas, ka siksnas
izbidei no rievas iznaks citads rezultats].

Apstak]i paraditi 336. zim. ar raustitam linijam; tagad reakcijas
ir dR’, kas veido lenkus (% + p) [kur tg e = w], un lidzsvara no-

teikums ir:

dN, = 2dR’ . sin (% 4 g ) resp.: dR’ =

dN, !
2 sin (-;- - p)

Berzes pretestibu rada dR’ normalkomponentes:
dN, . cos p

2 sin (%-H,)'

dR’ ..cosp =

un kopéja berzes pretestiba ir:

u-2dN,.cosp

= = d8’;
2 sin (—2—+p)
vai:
ds’ < wdNy.cosp ' @ . dNo
sinicos;)—i—cos-a—t sinp sinE——i— cos —
2 2 PR e b R
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Tade]:
1)

fikt =—
® a€

2

o

sin
2

-+ wcos

Uz aptveres lepka € palielinasanas principa pamata darbojas
parvadi ar spilrulliem jeb Leniksrulliem, par kuriem més 2I8.
Ipp. un 261. Ipp. jau rundjim. Turpat més ari jau devdm sa-
karibu starp spékiem miera stavokli. Skaidrs, ka tada pasa veida var
atrast ari sakaribu starp stiepes speku siksnd darba gaita S, un nepie-
cieSamo slodzi G (sk. 337. zim.):

Rul]la reakcija ir: _
Q=25 8in (%)
Talak, sviras lidzsvara noteikums ir:
Bt o ) .re=2S,’sin(%) +To. |
vai:
s 2%: s, sin (%‘)

ta ka no (30) formulas:

. P
SZ = m — ] 2
atrodam:
L a:Fa P, Qr
G—2rg — sm(—z—) ...... (41)

Svaru G izveido parbidamu, resp. atsperi — reguléjamu, lai mai-
not rg, varétu ieregulét vajadzigo S,”. Tadé| parasti nebiis vajadzibas
ieveérot Leniksrulla un sviru paSsvaru; principa, saprotams, to vienmér
var darit.

Lai G iznaktu mazaks un galvenokart, lai aptveres lenki
iznaktu lielaki, Leniksu vienmér novieto siksnas va-
|€ja dal]a (kur nokare lielaka, un S,’<<S;’), un pie tam tuvak
mazakam skriemelim, lai péc iespéjas palielinatu ta aptveres lenki
Q,, kas atklatos parvados ir mazaks par 180° (sk. 280. Ipp.). Ar Leniksu
to var sasniegt tikpat lielu ka Q, (vai pat lielaku), piekam abu skrie-
meju Q palielinas (stiprdk tas, kuram Lenikss
ir tuvaks).



304 V  Parvadi ar elastigu saiti

337. zim.

337. zim. rada, ka pretstata parastam atklatam parva-
dam, kura Q,+Q, = 360° S3Seit mé& dabiijam lielaku lenku
summu, proti (ta kad vienadi svitrotie lenki skicg ir vienadi):

Q, + Q, = 360° + Q,

kur Q; ir Leniksru]la aptveres lepkis. Par 33 lenka vértibu ta tad
palielinas darba skrieme]u aptveres lenku summa.

Q Seit viegli sasniedz 210...240° un daZreiz pat vairak.

Jo lielaks ir , jo tuvak Lenikss japiebida mazakam skriemelim, lai
palielinatu Q,; tomeér jaatstaj maza rezerve, lai siksna eventuali neie-
spilétos. Varbiit varétu piepemt (337. zim.): emm=225...30' mm (sasto-
pamas ariempiriskas formulas e noteik3anai). Ja tads minimals
atstatums e ir vajadzigs, tad ieteicams novie-
tot sviras asi péc iespé€jas tuvak (bieZi tas pat sakrit!)
maza skrieme|a asij, lai nesamazinot e, Leniksrullis varétu
brivi Siipoties, slodzei svarstoties. Slodzei pieaugot, siksna izstiepjas
stiepta dala; tade| valéja daja, kur S,"==const, nokare palielinas, un rullis
iet uz leju, palielinot Q abiem, bet it seviSki mazajam skriemelim.
Lidz ar to automatiski pieaug ari pielaiZama at-

r

tieciba g—l, = m = er?’; jagada tikai, lai $aja ru|la automatiska
2

reguléSanas kustiba e parak nesamazinatos, ko sasniedz ar pareizu
Leniksa sviras ass novietoSanu (t. i. iesp€jami tuvdk maza skriemela
asij); to vienmeér ieteicams izpétit ar skici. Tapat jagada, lai nenotiktu
saskarSands ar siksnas stiepto daJu; maksimalas slodzes gadijuma:
E min=25...50 mm (337. zim.)
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Leniksru]|a caurméru ieteicams pemt ne parak mazu, jo
Seit siksnu neizdevigi loka pretéja virziena. Vélams, lai vispa-

rigi maksimali pielaiZamo attiecibu p ari seit

1

ieturétu: parastam siksnam £ ==, mikstam siksnam
Dml] IOO :

I 1 e Rzl AN EORERE s

< 5" 30° chromadai pat < 30 %5 vajadzibas gadijuma. Vispa-

rigi Leniksa caurmérs mazos parvados (Dma:<300 mm) bils apméram
tads pats kKa Dmaz (mazaka skriemeja @). Lielakiem Dmas rulla @ pa-
rasti bus mazaks, kamér sasniegs kadus (50...759%) Dmaz, ja Dmaz=<
=~ 700...800 mm.

Rulli un skrieme]i Leniksparvados janem vaji noapaloti vai pat
cilindriski, lai samazindtu papildu spriegumus.

Siksnam jabat péc iespéjas loti mikstam, viendadam un glu-
dam; parastie metalliskie slédZi ka ari savienojumi, kas lokali palie-
lina siksnas biezumu, nav noderigi. Vislabak lietot limétas siksnas
(resp. bezgaligas tekstilsiksnas bez savienojumiem).

Loti svarstigu slodZu gadijumos Leniksra]}i stipri 1eka siksnas
péksno pagarindjumu un saisindjumu dé] un gadijuma sviru ar atsvaru
lidz ar Leniksrulli pavisam parmet uz otro pusi. Seit svarstibu sama-
zinaSanai ieteicams lietot specialas e]las bremzes vai ari atsperes slogu
vieta. 1 '

Leniksparvadu triakumi: 1) Siksnu loka lieku reizi
uz Leniksru[la un pie tam |oti neizdeviga pretéja virziena.

2) Leniksa pretestiba ir papildu zaudéjums, kas gan labi izba-
lanséta konstrukcija ir mazs, un ar uzviju atsvérts vélak apliikojamiem
ieguvumiem.

3) lerice dargaka par parasto: janem |oti laba, miksta, vienmeé-
riga siksna, jaizveido Joti riipigs savienojums; tam pievienojas Leniksa
izmaksa un uzturéSanas izdevumi.

Leniksparvada priekSrocibas: 1) Spriegumus
siksna var ieregulét plasas robeZas ar parstadamo atsvaru resp. pie-
velkamo atsperi. Tadé] var noteikti zindt un ieregulét visizdevigakas,
_resp. katra gadijuma minimali vajadzigas spriegumu vértibas. Piem.,
ilgstosa miera stavokli var pavisam atslogot siksnu; vajadzibas gadi-
juma var stipri parslogot parvadu uz isaku laiku u. t. t.

2) Skriemeju aptveres lepki — it seviSki maza skriemela — ir
stipri palielindti; pie tam tie vél automatiski palielinas darba, slodzei
pieaugot. Siksna pati itin kd iereguléjas resp. pielagojas slodzei. So

20
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apstak|u dé|] var pielaist daudz lielakas attiecibas starp spékiem stiepta

un valéja dala: g‘, = e *’ neka parastos parvados. Citiem vardiem,
2
var samazinat S,” tam paSam P=8§,"—S,’ lidz pat S,"=0,1P, kas dod,
acimredzot, S, = 1,1 P, un 2—1,- = 11. Vértibas 6...8 bieZi sasto-
2

pamas. Turpretim atklatos parvados bez Leniksa spriegumu neno-
teiktibas de| bieZi jar€kinas ar skaitli tikai ap 2 vai pat mazak.
Bet ar S," ari vajadzigais S," = P + 8," samazinas.

Tade] Leniksparvados var iztikt ar mazakiem spriegumiem neka
parastos parvados, resp. var parnest lielakas jaudas ar tadiem paSiem
spriegumiem.

3) Ta ka maza skrieme]a aptveres lenki Seit lieli, var pielaist par-

0 2% ), resp. pretéjas vértibas.
Parastos parvados tadi skait]i nav iesp&jami.

4) Var pielaist Joti mazus ass atstatumus starp skriemeliem a;
patiesiba vajadzigs tikai tik daudz, lai starp skriemeliem varétu ie-
vietot Leniksu. Jasaka pat, ka mazi a ir visizdevigakie Leniksru]lu
lietosanai, jo tad abu skriemeju Q palielinas ievérojama meéra. To-
mér ari vertikalos vai stavos parvados ar lielakiem asu atstatumiem,
kas normali, kd redzéjam, strada, |oti neizdevigi, Leniksru]li (kaut
varbiit mazdka meéra) |oti noderigi, jo Seit garantfti noteikti
spriegumi, kas ir gandriz neatkarigi no ar€jiem apstakjiem. :

5) Slodzei mainoties, automatiskas € iereguléSanas dé| S|iik3Sanas
zaud&jumi ir Joti mazi; tadé] » ir augsts ikkatrai slodzei.

6) Aréjo apstak]u (mitruma, temperaturas) mainas, tapat
ari siksnas pécstiepSanas gandriz nemaina sprie-
gumus siksna; tade| Seit var lietot vieglakus gultnus un varpstas.
Siksna ari mazak cie§, kaut gan ta darbojas ar divkarSu lociSanu; tapat
atkrit vajadziba péc bieZakas par$iisanas. Beidzot siksnas montaza ari
vieglaka, jo ta nav jaizdara, siksnai atrodoties stiepta stavokli.

nesumus ¢ lidz the ap —113 (ir lietots pat

Zaudéjumi siksnas parvada; lietderibas reizulis.

Ka ikkatra mechanisma, ta ari siksnas parvada zinama energijas
da]a mums praktiski iet zuduma. No energetiska viedok]a lieta ir gan
citada: enerfija kd tdda nepaziid, bet tikai no kinetiskds energijas
veida pariet siltuma energija, kas Seit no praktiska viedokja
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—

ir bezvértiga, un tadé] uzskatama par zaudéjumu. Tikai ta lieta jasaprot
ne tikai $aja gadijuma, bet ari visparigi maSinu technika.

Praksé zaudéjumu apméru noteikSanai més pa lielakai dajai lieto-
jam t. s. lietderibas reizujus =, ko visparigi definé-
jam ka attiecibu starp iegiito un patéréto ener-
giju resp. jaudu:

_iegnita enerija iegita jauda
~ patéréta enerfija  patéréta jauda

Siksnas parvada gadijuma patéréta jauda bis dzinéjvarpstas
jauda N, bet iegiita jauda dzitas varpstas jauda N,
kas par zaudéjumu summu 2Z biis mazaka par N,, proti:

Bosw Dtait BB, . . v e v (42)

Siksnas parvada (ari ikkatra cita parvada) lietderi-
bas reizulis ta tad bis:

R i st SRS ()

Acimredzot, n ir arvien < 1.
Var, ka to bieZi dara, izteikt » ari 9,, reizinot ta vértibu ar 100.

Aplitkosim isuma atseviSkos zaud€jumus siksnas parvada, no
kuriem atkarajas to summa X Z; lidz ar to biis iespé€jama ari n novérté-
$ana.

Ertibas labad zaudéjumus var sadalit divas grupas, saskapa ar
visparigo jaudas formulu N = c¢.P .u, kur c ir skaitlisks koeficients
[sk. (2) formulu]:

1) spéka P zaudéjumos un 2) atruma u zaud&jumos.

1) Spéka zaud&jumu céloni ir:
a) siksnas iek3gja berze (histereze);
b) aréja adhezija starp siksnu un skriemeli;
¢) gaisa pretestiba siksnas un skriemeju Kkustibam;
d) gultpu berze (starp rédzi un gultni).
2) Atruma zaud&jumu célogi ir:
e) elastiga slide starp siksnu un skriemeli;
f) siksnas eventuald §]ikSana.

Piezimes.

Pie a. 224, Ipp. més jau atzim&jam, ka atslogoSanas laika
siksnas o¢-c¢ likne iet pa citu celu, nekd slogo3anas laika, un ka zi-
nama deformacija paliek (sk. 268. zim.). Ar laiku, saprotams,
iestasies zinams lidzsvara stavoklis, un paliks tikai o-c liknes cilp-

20%
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veida raksturs (338. zim.). Laukums zem

¢ g-¢ liknes, kd zinams, izteic relativas de-

formacijas darbu; ta ka likne veido ciklu,

atslogosana iegiitais darbs ir mazaks par

slogoSanad patéréto. Diference — t. i. cikla

liknes ieslégtais laukums — parvérSas siltu-

ma (iekSéja berze!) un uzskatams par

zaudétu. Sads zaudéjums spriegumu mai-

nas un lociSanas d& radisies parvada,

. ¢ acimredzot, ikreizes, kad siksna apskries

338, sim. skriemejus. '

Siksnas mainigo ipasibu dé] zaud€juma

-skaitliskas vértibas diezgan griti dot. Cik

talu Sie zaud&jumi izpétiti, ir iegiiti noradijumi, ka tie relativi sama-

zinas, pieaugot siksnas spriegumiem un skriemelu & g, kads rezul-

tats ari sagaidams: lieces spriegumi samazinas, pieaugot skriemeju

@ @, un spriegumu mainas lielaku ¢ gadijuma krit relativi mazak

svara. Piem., dotas Sadas empiriskas formulas relativam spriegumu
(resp. spéku) zaud&jumam Zy9%: adas siksnai:

_ Omua- 100 4 (_g_)”_ 100,

Vo

un tekstilsiksnai (bez gumijvielu impregnéjuma):

Zy

Gvid

1,35
c dey Gzaua - 100 13,5 (3) 3 199_ %,
Gvid D Vovia
kur
Gvida = Bl —:; L

ir vidéjais kop€jais spriegums siksna.

Pie b. Argja adhezija starp siksnu un skriemeja virsmu var
biit Joti dazada. Gludam un sausam skriemelu un siksnas virsmam
ta var biit pavisam neievérojama; ta turpretim var biit diezgan liela,
ja lieto dazadas stipri svekainas ziedes, ka to praksé, diemzél, biezi
dara.

Pie 3is paSas zaud€jumu kategorijas varétu pieskaitit dazadas
citas pretestibas, ko sastop siksna: piem., eventualo atloku pretestibu
(tos gan, ka 238. Ipp. minéts, bez vajadzibas nelieto), tapat izslédzéju
dakSu pretestibu. Kilsiksnu parvados bez tam siksna var iespiléties
rieva, kas prasa lieku spéku tas izrausanai.
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Skaitliskas vértibas vai formulas, saprotams, visos 3ajos gadiju-
mos gandriz nav iesp€jams dot, jo Sis pretestibas pilnigi atkarajas no
ikreizéjiem apstakliem.

Pie e Gaisa pretestiba maziem atrumiem u visparigi nav
ievérojama, turpretim gan lielakiem u (virs 20...30 m/sec), jo ta pieaug
apméram proporcionali atruma kvadratam. Noteiktas veértibas ari
Seit griiti dot, jo zaud&jumi atkarajas no siksnas virsmas stavok]a un
no skrieme|u konstrukcijas (ar vai bez spiekiem u. t. t.). Piem., dota
sada empiriska formula:

L.(O1up

o 6oy .8 2%

kur: L m ir siksnas garums;
u m/sec — siksnas atrums;
on kg/cm*— lietderigais spriegums;
3 cm  — siksnas biezums.

_ja u =40 m/sec, L=15m, 8=1cm, o,=15 kg/cm?, tad Z.==19%; ]
ja u =20 m/sec, L=15m, 8=1 cm, on=15 kg/cm?, tad Z.=~0,259%.

Ka redzams, zaudejums relativi samazinas ar L un it seviSki ar u sama-
zinaSanu, tapat ar o, un 3 palielinasanu.

Pie d. Gultpu berze viegli aprékinama, ja zinams gultpu ber-
zes koeficients pguit un ass spiediens Ag. Cik noteikti Sie lielumi noteicami,
tik pareizs biis aprékinatais zaudéjums. Par gultpu berzes koeficien-
tiem rundsim turpmak speciala nodala. Aaq noteicams no (23) resp.
(23a) un (30b) formulas, ka 300. Ipp. minéts.

Apziméjot, ka agrak, aploces spéku ar P, dzinéjskrieme]a radiju
ar R,, dzingja un dzitas varpstu rédZu radijus ar r; un r, un lepku atru-
mus ar o; un o, varam atrast berzes jaudu Nperze N0 visparéjas (2a)
formulas:

Mberze-m Pberze-f-w

Nperze = R pwn T | o ar Prerze = Aq . 1.

Més dabujam, acimredzot, kopa:

A
Nberze = ‘—;5 e - (ry oy + Ty @),

kas ar visparigako ass spiediena formulu (sk. 300. Ipp.):

R e R | TR R,

m—1°~ l/ Lo 1432
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dod:

P m —+ 1 D
Nberze—-?_g"mil ]//1 Fa oy, - (1 @ + 1y @).
Parvada ievadita (patéréta) jauda N, biis (atskaitot zaud&jumus dzi-

néjvarpstas gultnos):
P.R;.w,
75

Relativais zaudéjums Zq% ir tade|:

N,

1l

N - 100
zd=ﬁ;:“£"§__~g
1

(D, — Dy*
4 a®

g b ]/FI— (rl—:—r2 l) 100 %.

Ja montaZa un elloSana ir laba, tad Z, var biit pavisam mazs.
Praksé gan parasti jarékinas ar lielakiem skaitliem; droSibas labad
varétu skaitit slides gultpiem (sk. turpmak) apm. 2...5% atkariba
no apstakliem, un velSanas gultpiem varbiit 1...2% (pilnai slodzei)-
Ja montaZa un apkalpo3ana mazak riipiga, skait]i var biit daZreiz ieve-
rojami augstaki.

Pie e un f Par elastigas slides relativo zaud&jumu ¥ més
jau runajam 283. Ipp. un redz&jam, ka tas ir nenové&rSams.
NovérSama turpretim pa lieldkai dajai biis siksnas 3]iikSana (bukséSana)
pa skriemejiem. Tas varbiit mazaka méra attiecas uz parastiem atkla-
tiem parvadiem, kur spriegumi daZreiz griti ieturami un kur tie mai-
nas aréjo iespaidu dé]; turpretim 3is zaud&jums gandriz pilnigi nover-
Sams Leniksparvados. Parastos parvados tadeé] jarékinas visparigi
ar lielakiem zaud@jumiem Zeyr == lidz 2...3%,, Leniksparvados tur-
pretim ar Zeyr~1lidz1...1,5%.

Savelkot visus zaudéjumus kopd, varétu apméram rékina-
ties ar $adiem skaitliem pilnai slodzei:
Lielos, Joti labi montétos un apkalpotos parvados:
L= 3.0%, resp. "y =097 4.0,95.
Transmisiju pdrvados un mazdkos parvados parasti:
E2Z~ 4..7%, resp. n=096...093 (vai pat mazak).
Leniksparvados, kas labi montéti un apkalpoti (ari kilsiksnu par-
vados):
5 Z ~1,5...59%, resp. m == 0,985...0,95.
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4 Minétie skait}i attiecas
p : uz pilnu slodzi. Slo-
dzei samazinoties, visparigi
visiem parvadiem (ne tikai
siksnas!) =« krit, jo daii
zaudéjumi, piem., gultnu
berze, gaisa pretestiba, siks-
nas iek3€ja berze, aréja
adhezija — citiem vardiem:
spéka zaudéjumi — paliek
i vai nu apméram tie pasi,
25 ) 7% oy N  Vvai arl samazinas relativi
daudz mazak neka slodze.
g . Mazu slodzu gadijuma Sie
zaud€jumi tade] iztaisa re-

lativi daudz lielaku 9.

Tuksgaitas laika, kad lietderiga slodze ir nulle, zaud€jumi sastadis,
acimredzot, visas 100%, un tade] 5 = 0.

Vislabak att€lot apstakjus grafiski ar n- N likni (339. zim.), kas
gandriz visiem parvadiem (vai visparigi mechanismiem) cefas sakuma
strauji, un tad arvien lénak (siksnas parvadam likne celas sakuma
ievérojami stipri).

Siksnu skriemeli.

Skrieme|u materiali ir: visvairak kets — lidz u =~ 25...30 m/sec.
Lielakiem atrumiem lieto: retdk t€rauda 1&€jumu, bet pa
lielakai da]ai miksto téraudu resp. dzelzi lidz atrumiem apm.
50...60 m/sec. Mazakiem atrumiem un sausam telpam |oti bieZi lieto
ari k oku, kas dod l&takus un vieglakus skriemelus ar lielaku berzes
koeficientu w. Virs u > 15 m/sec un mitras telpas koka skriemejus
gan nevajadzétu lietot, kaut gan bieZi tos lieto gandriz visur keta skrie-
meju vieta; to izturiba ir, saprotams, daudz mazaka.

Skriemeju konstrukciju ir visparigi daudz; tade€] aplikosim
tikai daZas visvairak lietotas, un tuvakas zinas dosim vienigi par
praksé svarigakiem normalas konstrukcijas keta skrieme]iem.

Koka skrieme]i veidoti no kopa salimétiem, parasti 20...
25 mm bieziem, segmentveida izzagétiem déliem. Lidz @ =~ 250...300mm
skriemelis ir cilindrisks kermenis bez spiekiem;. lidz @ = 900...1000mm
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parasti nem 2 spiekus (340. zim.), virs ta 4 spiekus (ir konstruéti koka
skriemeli pat lidz @ = 8000 mm).

Sie skrieme]i ir arvien divdaligi un kopa savilkti ar skriivém. To
noturésanai uz varpstas garenkijus nelieto. Ar skrivém ciesi pievelk
skrieme]u urbumu sienas pie varpstam; tada veidad raditie berzes spéki
parnes momentus. Urbumam tadé] jabiit drusku mazakam par varpstas
caurméru. Lai skriemeli varétu lietot vairakiem varpstu @ @, izde-
vigakas ir konstrukcijas ar parmainamu buksu — ka skicé paradits.

Sadu koka skriemeju svars ir tikai apm. 0,25...0,3 no attiecigu
dimensiju keta skriemeju svara.

No dzelzs skrieme]iem 34l. zim. paradits skriemelis
ar keta rumbu, kura ielieti (vai ieskriivéti) apali dzelzs spieki. Spieku

; aréjie gali gredzen-
veida papladinati; pret
gredzeniem atbalstas
dzelzs vai té€rauda
skarda loks, ko notur
ar iegremdéta veida
atkniedétiem  spieku
galiem.

Salidzinot ar keta

skriemeliem, 3adi un

340. zim. lidzigi skriemg[i ir ie-

vérojami vieglaki un

stipraki; tade] tie

lietojami lielakiem aplo¢u atrumiem. Sastopamas ari knied&tas skrie-

meju konstrukcijas, kas izveidotas tikai no dzelzs; talak ievérojama,

piem., SKF firmas konstrukcija, kas sastdv no keta rumbas un spie-

kiem, un no atseviSka loka, kas izveidots no térauda skarda un ciesi
uzstiepts spiekiem ar skriivju palidzibu.

Keta skriemeli ar mazu @ (lidz 200...250 mm) bieZi vei-
doti bez spiekiem (342. zim.); rumba un loks (vainags)
savienoti ar relativi planas ripas palidzibu, kurda daZreiz izveido
caurumus. Si forma gan nav seviski izdeviga, jo, skriemelim péc atlie-
sanas atdziestot, materiala rodas diezgan lieli spriegumi.

Lielakus skrieme|us izveido ar spiekiem (343.
zim.); tie ir vieglaki, un tajos atdziSanas spriegumi nav tik lieli.

Spieku skaitu var nemt péc empiriskas formulas:

j

R

bl (44)

— e g Sl e S et
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346. zim.
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343. zim.
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kuru bieZi noapalo uz para skaitli (dalitos skriemejos tas pat nepie-
cieSams).

Spiekus patlaban izveido gandriz tikai taisnus. Agrak bieZi lie-
toja izlocitas formas (343. zim.), lai itin k@ samazinatu atdziSanas sprie-
gumus. Bet to laikam gan nesasniedz; skriemelis turpretim ir smagaks
un darbs komplicétaks.

Spieku Skeérsgriezumi ir gandriz vienmér elliptiski ar garo
asi skriemela vidéja simmetrijas plakné un asu attiecibu: as:bs=~

=~ (2...2,5) : | (sk. 344. zim.).

Citadas izm@ru attiecibas iznak dalitos skriemelos (sk. turpmak),
kuros dalijuma plakne iet caur spieki (344. zim.). Seit garo asi (resp.
kopéjo izméru $aja virziend) palielina lidz (1,25...1,4) as, bet iso asi bs
atstdj apm. to paSu (ar to efektivak palielina pretestibas momentu, jo
gard ass resp. izmérs Saja virziena ietilpst pretestibas momenta for-
mula kvadratiska veida).

Spieku Skérsgriezumu iz m &rus samazina uz loka pusi attieciba
5 :4 resp. 1,25 : 1 (353. zim.).

Ja loka platums B > 300...400 mm (vai B > 0,1 D + 250 mm),
tad parasti pem 2 spieku rindas apm. (0,4...05)B atsta-
tuma (345. zim.).

Par spieku aprékinu runasim turpmak.

Lok u (vaipagu) izveido vai nu ar gludu iekS€éju virsmu (sk.
343. zim.), vai ari ar cirkularu pastiprindjumu (ribu) vidi starp spie-
kiem. Loks tad ir stivaks un izturigaks, toties spriegumu sadalijums
neizdevigdks; tadé] tagad daudzi konstruktori to atmet. Ja skriemeli
veido ar mode|a palidzibu, abas loka puses japaredz slipumi (1: 30..
1:50) mode|a izvilk$anai (346. zim.).

Ka sava vieta jau bija minéts (237. Ipp.), loku argjas virsmas biezi
sferiski noapalo, lai novérstu siksnas nokriSanu. Bija ari minéts, ka
noapalojuma augstums h Vacija ir norméts un svarstas
robezas starp h = 1...4 mm. Ja normas nevélas lietot, var npemt h péc
kadas empiriskas formulas, piem.:

W= Q15 VoBindy kit add mbiits dis (45)
sastop pat
h =(0,25...0,33) v Bmm.
Loka biezumu s — ja stipribas aprékins neprasa citadu
vértibu — var pemt péc empiriskas formulas:

5t £-oo0sberoTel .4t . . .. (46)

Par loka stipribas aprékinu turpmak.



Stksnu skriemelt 315

Loka platumi B, ka 238. Ipp. jau minéts, Vacija norméti;
tapat norméti skrieme|u caurméri D un transmisiju
ritu skaiti. Ja normas nelieto, tad atklatiem parvadiem, atkariba
no siksnas platuma b, var nemt B p&c empiriskas formulas:

e R AT BRI R SR (47)
[péc normam iznak: B =~b + (1...5)cm].
Krustotiem un lepka parvadiem — ka jau

241. lpp. teikts — siksnas aksialds parvietoSanas dé] japem vairak;
tur varétu lietot formulu: : i
Bx=14b+ lcmvai: B=2b ... . (47a)
Rumbas biezums pemams:
SR, JOIBYURTI20S, UIIENY (NSs) (48)
normalam varpstam (347. zim.); neparasta izveidojuma varpstam tas
atrodams péc kadiem citiem empiriskiem datiem vai formulam.

Rumbas garums npemams:

B bl B s ke s . (49
kur d ir varpstas @.

Lidz B~(1,2...1,5) d bieZi pem lr= B; lielakiem B parasti l; < B.
Garakam rumbam vidi taisa papladinatu caurumu (347. zim.). Rumba
tad ir vieglaka, urb$anas darbs samazinas, un rumbas kilis vieglak mon-
téjams. Piegu|virsmu garums tad ir:

WS Al emydl v i, (50)
8 A
RSIpums 3+
i 7
S e F*?
347. zim

< : el 1
Veidojot skriemeli ar modeli, ari rumbai japem slipumi 3 50
uz abam pusém (347. zim.).
Siksnas skrieme]us Joti bieZi izveido dalitus (348. zim.).
Tiem ir vesela rinda priekSrocibu, salidzinot ar veseliem skriemeliem,
proti:
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1) to montaZa iesp€jama ikkatra vieta, nenonemot (piem., trans-
misijas) varpstu;

2) spriegumi, kas rodas materiala péc atdziSanas, daudz labak
iznicinas;

3) transports ir vieglaks lielu 2 @ gadijuma.

Skriemejus var dalit:

1) atlejot dajas atseviski; noével€jot tad saskarvirsmas, saskriivé
dajas kopa. Siksnas skriemeliem 3adu papémienu reti lieto; tas vairak
piemérots Joti smagiem spara ratiem, lieliem zobratiem, generatoru
rotoriem u. t. t.

2) atlejot dajas kopa, bet paredzot kada dalijuma plakné savie-
nojumus, ko péc skriemela atdziSanas spridzina ar kiliem. Dalas bez
spridzindto virsmu apstradasanas savieno ar skriivém, daZreiz ari ar
rumbai karsta stavokli uzvilktiem saraukSanas gredzeniem (ja, piem.,
vélas tikai izlidzinat spriegumus; tada gadijuma loku var pat nemaz
nespridzinat).

348. zim.

Spridzinamos savienojumus ieteicams pemt < 8 mm platuma,
citadi tos griiti spridzinat un var bojat skriemeli.

Siksnas skriemejus ieteicams dalit gar spieki,
ka paradits 348. zim. Daudz neizdevigaki ir dalijumi starp spiekiem
(ka skice paradits ar raustitam linijam), jo Sajas vietas rodas lieki centri-
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fugalspéki, kas neizdevigi piepilé plano loku (to var darit virvju skrie-
mejos, kur loks ir soliddks).

Skriives, ar kuram savelk abas skriemeju dajas, ieteicams
novietot péc iespéjas tuvak lokam un rumbai, lai samazinatu lieces
spriegumus. MontaZas iesp€jas, ka ari svara izlidzinasanas dg] ieteica-
mas dubultuzgrieZznu skriives, vismaz pie loka, kur tds parasti pat
nepiecieSamas (ja B > 120...150 mm, pie loka ieteicams pemt 2 skrii-
ves).

: Péc apstradasanas skrieme]i ripigi jdizbalansg citadi
tie rausta varpstu un boja gultnus; it seviSki tas nepiecieSams lieliem u.

Skriemelu stipribas aprékini.

Skriemela kopéjais stipribas aprékins (t. i. visu td daju reize), kads
principiali biitu veélams, skriemeja komplicétas formas dg], diemiZél,
nav iesp€jams; jaaprobeZojas ar atseviiko daJu: loka, spieku,
skriivju u. 't. t. aprékiniem. Bet ari tad aprékini stipri javienkarso,
kadg| tie patiesiba ir diezgan problematiski. Ar to ari izskaidrojams
lielais empirisko formulu skaits, ko skriemelu dimension&anai lieto.

Principiali noteiktaki aprékini gan bitu vélami, jo skriemela even-
tuala eksplozija bieZi rada smagas un nepatikamas sekas. Sadi apré-
kini tomér pat vienkarSota veida ir oti sarezgiti un ari nepilnigi. Prakse
tade] parasti lieto elementarus aprékinus, pielaiZot tikai ne parak augstus
spriegumus, lai kompensétu aprékinu nepilnibas. Tikai Joti atrskrejosu
masinu, piem., tvaika turbinu, turbokompresoru u. t. t., daju ap-
rékinus izdara noteiktaka veida, jo spriegumi tur bieZi ir Joti lieli; bet
tad rotéjoSo kermenu formu nem iesp&€jami vienkarsaku, aprel-,cmam
kaut tuvini pieietamu.

Loka aprékins. Principiali vajadzétu.ievérot veselu rindu
dazadu spéku: centrifugalspékus, lietderigo aploces spéku, ass spie-
dienu resp. virsmas spiedi starp skriemeli un siksnu, pasSsvaru, inerces
spékus skriemelim ieskrienoties vai apstdjoties un papildu centrifu-
galspékus no dazadam liekim dajam: savienojumu izcijpiem, skriivém,
izbalansé$anas kermeniem u. t. t. Visu to iev@rot aprékina nebiitu
praktiski iespéjams; tade] aprékinu vienkarSo: ievéro taja tikai sva-
rigikos spékus un pielaiz zemus spriegumus, lai iekalkulétu neapli-
koto spéku iespaidu. Talak cenSas reducét lidz iespéjamam minimu-
mam daZadus eventualus papildu spékus ar lietderigu izveidojumu,
labu apstradasanu (piem., atrskrejoSiem skriemeliem ieteicams apstra-
dat loku ari no iekSpuses) un izbalanséSanu.
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Visvienkars$dkais un laikam visvairak lielotais loka aprékina veids
ir: piepemt to par brivi rotéjoSu gredzenu, pilnigi ignoréjot spieku ie-
spaidu. Tad loks atradisies galvenokart centrifugalspéku
iespaida. Ja loka biezums s; (349. zim.), salidzinot ar skrieme]a
D, ir mazs, ka tas gandriz vienmér ir siksnu skriemejos, tad varam
tuvini piepemt, ka loka darbojas tikai stiepes spriegumi o
tangenciala virziena, ko radijusi centrifugalspéki. Tos varam aprékinit
gluzi tapat, ka to 263. lpp. darijam siksnas gadijuma; tadé| to
Seit neatkartosim. Rezultats bija (15a) formula:

v (kg/dm?) . u? (m?/sec?)
vy 10 g (m/sec?)

Ari Seit, saprotams, or atkarajas vienigi no materiala
vy un u, bet ne no skriemela @ un loka izmeériem.
Uzskatot loku par brivi rotéjoSu gredzenu, ta izméri ta tad
nekrit svara resp. nav noteicami. Varétu vienigi
noteikt maksimalo atrumu umax, lidz kuram varétu iet, pienemot kada
materiala cagm vertibu. Piepemot, piem., parastam ketam cagm = 60...
...70 kg/em?, més no (15a) formulas dabiitu:

Umax = ]/wg—:‘dl‘ 2 25 ... 30 m/sec.

®E

S\

v
/
0 20 30 40 0 6
Usor
350. zim.

il g
o a7 i e
_ D

4=7

351. zim. 352. zim.
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Ka jau 312, Ipp. teikts, lielakiem u (lidz 50...60 m/sec) lieto térauda
[ejumu vai dzelzi.

Diagramma (350. zim.) grafiski paradits oy ka u funkcija (ketam
ar vy = 7,25 kg/dm?® un té€raudam ar y = 7,85 kg/dm?).

Patiesiba loku nedrikst uzskatit par brivi rotéjoSu gredzenu, jo
tadam o; iespaida bitu vienmérigi jaizpleSas, paturot apajo formu,
bet spieki to neat]auj. Loka forma tadg| top neapala, ka paradits 351.
zim. aug$a.

Jautajumu varétu apliikot drusku noteiktak, proti — reizé loka un
spieku deformacijas; tas dod statiski nenoteiktu problemu, kas ar pie-
tiekoSu vienkarSojumu palidzibu vismaz tuvini atrisinama. Loti atbil-
digiem skriemeliem.vai sparu ratiem (it seviski lieliem u) tads ce|s
biitu ari ieteicams. Parastajiem siksnu skriemeliem tas butu tomér par
daudz sareZfits ce|S, kas gandriz neatmaksatos. Tadg|, ka 314. Ipp.
teicam, loku parasti izveido péc empiriskdm formulam vai normam
un, ja izmérus vélas kontrolét, ievérojami vienkarSo uzdevumu.

Var, piem., relativi planu loku gadijuma (kadi gandriz vienmér ir
siksnu skriemeliem) nzskatit loka dalu starp 2 spie-
kiem par taisnusiju ar 2 iespilétiem galiem (bieziem
lokiem izliekums gan jaievéro) un aprékindt to liecei, neievérojot pa-
réjo loka daju iespaidus (352. zim.).

Pienemot, ka centrifugalspéku radita kopéja slodze C ir vienmeérigi

sadalita pa visu sijas garumu l,EEJB, més dabiijam maksimaio

K - el
lieces momentu (virs balsta): Mmax — C121'
2m.u? i 4 i
Bet: = T (kur D ir skriemela caurmérs); loka dalas
masa m bis:
&3 IL'SI -B.‘Y__TL’D.S] -B-Y
o i-g
(kur Birloka platums, v — materiala ipatngjais svars un'j —spieku skaits).
Atrodam:
C _2=n.D.si.B.y.u?
Dj.g
un
2 2
Mm=1t v D8 -B.T.E“

6j%.g
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Stipribas noteikums ir: Mmax = W .o, resp.:

B.s?.¢' =*.D.s;.B.y.u?

Pt 6P
no sSejienes atrodam loka biezumu:
'ﬂ:’D'ru2
8 ST ZI NI Sl BRI (51)

Seit visi izméri ir cm, kg, sec; ja, ki praksé parasts, nemam D cm,
v kg/dm®., u m/sec, g m/sec* un ¢’ kg/em® tad formulas labaja dala
vél jaieved koeficients:
10000 1
1000 . 100 10

Praktiskam aprékinam tad dabiijam formulu:

=2 D (cm) v (kg/dm?) u® (m/sec)?
10 j* g (m/sec®) o' (kg/emz_)

Sp== (51a)

Pielaizot pat lielus ¢’ (td kA Muax ir virs spieka, varétu varbiit
parastajam ketam npemt pat lidz ¢’ = 500...750 kg/cm?), més dabiitu
lielaku u un D gadijuma siksnas skriemeliem parasti nelietojamus s,
[sk. empirisko formulu (46)]. Formula tadé] vairak noder vienkarsai
spara ratu, specialu smagu skriemeju u. t. t. kontrolei.

Spieku aprékins. Ari uz spiekiem faktiski iedarbojas
vesela rinda spéku: aploces spéks, asu spiediena spéks (kas -Joga spie- :
kus), loka un spieka centrifugalspéki un inerces spéki. Aprékina vien-
karSoSanai parasti ievéro tikai aploces spéku P, kas tiecas
liekt spieki. Talak iedomajas, ka ne visi spieki reizé uznem P, bet tikai
% (—é—), tade| ka siksna neaptver reizé visus spiekus, bet tikai apm.
pusaploci vai pat mazak.

Lieces aprékins elliptiskam spiekim (353. zim.).

Stipribas nolidzinajums (pienemot, ka reiz€ darbojas —é— spieki) ir:
SR B B o D i, :
Pagre s itompin=—ad.
= 45 1
Attieciba: - o 253 (sk. 314. lpp.); ievietojot dabiijam:
1 3
Py e S e (52)

X5 L
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Vi
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Cd

77 )

343. zim. ;i 354, zim.

Seit, ka skice rada: y = D—;&, resp. tas noteicams no ziméjuma.

¢’ parastajam ketam var pielaist: ¢'=100...150 kg/cm?®; var ari
lietot formulu: ¢'=300—0,125 u® kg/cm? [Hiitte’s 26. izd. II s&j., 241.
Ipp. ketam pielaiZ ari lidz: ¢'=300 kg/cm?].

Aprekins skriivém, kassavieno skriemeju dalas(354. zim.), no-
tiek dazadi (ievérojot centrifugalspékus, berzi u. t. t.). Ta ka skrives
vienmér iebiivé ar lielu rezervi, pietiek izvéléties kadu vienkarSaku
aprékina veidu, piem., ievérojot vienigi centrifugalspékus. Iedomasi-
mies, ka tikai aréjas skriives (pieloka) uzgpem centri-
fugalsp@ku lokd@ radite spriegumu rezultanti
Tad skriivju (kas atrodas viena vietd) kopéja aksialspéka X Qsur no-
teikSanas nolidzindjums ir [ar (15a) formulu]:

ZQskr = o1 - Fioxa o

v (kg/dm?) . u%(m/sec?) . B ( s 4 ";_)

10 g (m/sec?)

Pienemot skriivju skaitu, noteicam skriivju dimensijas, ka agrak bija

aizradits skriivju nodald. Ja B>120...150 mm, pie loka ieteicamas 2

skriives ; ja Birvél lielaki, janem daZreiz ari 3 un 4 skriives péc vajadzibas.
21

(33)
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Skriives pie rumbas parasti nem mnako$§as
resnakas péc skrivju tabulas bezaprékina, jo,
ka redzéjam, loka skriives vienas paSas var noturét centrifugalspéku
loka radito slodzi; tade] skriives pie rumbas ir zinama méra rezerve,
kas paliek pari dazadu papildu speku (piem.,spieku un skriivju radito
centrifugalspéku) uznemsanai.

Ka 317. lpp. jau minéts, ieteicams novietot skriives iespéjami
tuvak lokam un rumbai, lai samazinatu lieces spriegumus, kas rodas
no slodzes momentiem.

Visus aprékinus ieteicams izdarit (vismaz transmisiju skrieme]iem)
ne tam aploces dtrumam u, kas katra dota gadijuma sagaidams, bet
maksimalam u, kuram dotais materials vél noderigs (piem., ketam ie-
teicams piepemt aprékinos u=25...30 m/sec), jo skrieme]i samérd bieZi
péc kada laika nondk pavisam citados darbibas apstakjos, kur aploces
atrumi var bat lielaki. Izdarit ikreiz€ju stipribas kontroli biitu ne visai
érti, un to praks€ bieZi vien nemaz nedaritu; bet tad nepietiekoSi stipri
skrieme]i varétu biit Joti bistami.

Virvju parvadi.

Virvju parvadi ieteicami galvenokart tur, kur japarnes lielas jau-
das (lidz pat 5000...6000 PS) pa lielakiem asu atstatumiem, kur ta tad
vajadzetu Joti platas un garas siksnas, kuru cena ir relativi liela. Bez
tam virvju parvadi izdevigi vél tur, kur jauda no kopéja dzingja ja-
sadala reiz€ pa vairakam varpstam lielakos atstatumos.

Lidz a=25...30 m lieto kapepdju vai kokvilnas virves ka ela-
stigo saiti starp varpstam; lieldkiem atstatumiem (50...100 m) agrak
bieZi lietoja térauda trosas. Jaunaka laikd Sadus parvadus gandriz
nemaz vairs nelieto, jo tados atstatumos daudz izdevigdk un @rtak
parnest energiju ne mechaniska, bet elektriska ce]a; ari kanepaju virvju
parvadus ta pafa iemesla dg] lieto arvien retdk, — t@dé] apliikosim
tos tikai isuma.

Ta ka visparéja teorija virvju parvadiem ir, saprotams, ta pati
ka siksnu parvadiem, pietiks aprobeZoties ar galveniem punktiem, kur
abi parvadi atSkiras praktiska izveidojuma.

Virves. Virvju materialiir: parastie kanepaji (Canna-
bis sativa) un citi augi, kuru Skiedras tirdznieciba biezi figuré ar
kapepaju nosaukumu: visvairak manila kanpepaji (Musa tex-
tilis), retak aloekanepadaji jeb sisalkanpepadji (Agave
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Sissalana)un dZdts (Corchorus); bez tam lieto ko k vilnu. Diits
ir vajaks par kapepajiem, tadé] to maz lieto, kaut gan ta cena ir I€taka.
Kokvilna ir ari vajaka; toties td dod saméra Joti elastigas, mikstas un
lokanas virves, kas par spiti dargakai cenai ieteicamas Sados gadijumos:
ja skrieme]i japem ar nelieliem @ @, ja atstatumi starp asim ir mazi,
ja parvadi tuvojas vertikalam stavoklim, vai ja slodze ir nevienmériga.
Manilakanepdju virves ir diezgan cietas; tas derigas aréjiem parvadiem
vai mitras telpas.

Visas skiedru virves ik 2...3 méneSus labi jaietauko ar virvju tau-
kiem, lai aizsargatu Skiedras no atras dilSanas un no aréjiem (atmos-
feras) iespaidiem; ar€jiem parvadiem bez tam ieteicams virves konser-
véSanas noliikkos darvot vai impregnét ar kreozotu, no ka gan cie§ iz-
turiba un palielinas virves svars.

Maksimalie gravéjspriegumi virvém ir daudz lielaki neka adas
siksnam, kur tie parasti ir apm: 6322200...350 kg/cm® Virvém, tur-
pretim, attiecinot ¢°g uz virves bru tt o Skérsgriezumu (sk. turpmak),
més dabiijam:

kapepaju virvém ¢°p
dziita " »
kokvilnas s 2

800...900 kg/cm?;
400...500 ,,
550...650 ,,

Piezime. Kanepaju Skiedru netto op=24000...5000 kg/cm?
— ir augstaks neka parastai dzelzij!

R 1R

Virvju uzbiive ir daZada; visvairak lieto [8takas savitas virves.
Seit Skiedras savérptas diegos, ko saSketeré auklas (licgs) un tad no
auklamsavij virvi, visvairak no 3 auklam. Aukluskriivveida
stavok]a dé| virves Skérsgriezuma redzam 3 ellipsveida figuras (355. zim.).

Savitas apalas virves pérk un_ari aprékinos ieved péc aréja caur-
T o Oy?

4
zums) nav auklu piepildits — vidéji tikai apm. 62 9%.

Bez savitam apalam virvém dabiijamas ari dargakas, no auklam
pitas virves ar trijstirainu, kvadratisku, trapezveida (356. zim.), ses-
un astonstirainu Skérsgriezumu. Visam pitam virvém piemit tas prieks-
rocibas, ka tas netiecas atvérpties darbd, daudz mazak stiepjas un ir
loti lokanas; toties to cena ir ievérojami augsta.

méra dy. Acimredzot, viss Skérsgriezums

(brutto Skérsgrie-

Virviu galu savienoS8ana notiek gandriz bez izpémuma ar t. s.
SpleiséSanas palidzibu: virves jnogriez’ 3..5 m gardkas nekd
teoretiski vajadz€tu, atpin virvju galus, nogrieZ auklas nevienada
garuma (pakapju veida), un tad sapin diegus kopa ta, lai $pleisétas vie-

: 21%
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tas resnums biitu tads pats ka virvei citds vietas. Sis darbs nav viegls;
tur vajadziga seviSka prasme un izveiciba.

Virves dabiijamas daZada caurméra. Parvados lieto virves ar
dy=25...55 mm, — visbiezak 45 un 50 mm; mazdka caurméra
virves lieto tikai mazak svarigos parvados, vai kur janem mazs skrie-
meJu caurmérs. Kvadratvirves dabiijamas ar aréjam malam
ay=25...55 mm (ay var pemt par 5 mm mazaku neka lidzveérti-
gas apalas virves dy). .

Virvju elastigas ipaSibas (atskaitot, saprotams, skaitliskds vértibas)
ir apm@ram lidzigas adas ipaSibam (sk. 357. zim.): ari virves neseko
Hook’a likumam; ari 3eit notiek pécstiepSands, un palieko3as defor-
macijas ir Joti ievérojamas; ari Seit p & ¢ atkdrtotas stiepSanas unil-
gdka darba virve paliek mazak elastiga un
pie tam daudz ievérojamaka veida neka adas
siksna (ilgi darba bijusai siksnai e ir apm. 2,5...3 reiz lielaks neka
tadai pasai virvei).

llgaku laiku darb@ bijusas virves maza elastiba (salidzinot ar adas
siksnu) spiez (ka jau 323. lpp. minéts) aizsargat virvi no atmos-
feras iespaidiem ar periodisku ietaukoSanu, ar ko reizé samazinas ari
berze starp Skiedram, un virve mazak dilst. Pretéja gadijuma maini-
gie atmosferas apstak]i radis Joti ievérojamas spriegumu maipas virve,



358. zm.

jo aréjie apstakli stipri iespaide Skiedras. Darvesanai turpretim ir
tikai konservéSanas rakstuss.

Ievérojama virves pécstiepSanas prasa jaunas virves pamatigu
iepriek3€ju izstiepSanu, iekams to uzlick uz skriemeliem; citadi griitais
un dargais SpleiséSanas darbs drizuma jaatkarto. Ta ka ar pécstiep-
Sanos tomér jarékinas, tad labi izZavéto un stiepto jauno virvi saisina
par ~0,3...0,5% no vajadziga aptveres garuma (lieliem a ari vairik),
iekams to uzliek uz skriemeliem. Tas pirma laikd var radit ievéro-
jamus spriegumu pieaugumus virveé, un lidz ar to lielus ass spiedienus
A, ko tadé] pienem lielakus neka siksnas parvados: Amin>5 P.

Virvju pdrvadu ieka@rtojums. Gandriz nekad nelieto vienu yvienigo
virves cilpu ap skriemeliem, bet vairdkas parallelas. To var sasniegt
divéjada veida:

1) Nemot vienu virvi un apliekot to vairdkas reizes ap "skrieme-
liem (katru reizi, saprotams, cita rieva). Ta ka fabas pédégjas, dajas
nevar tieSi krustot virs paréjam virvém (358. zim.), tad piekombiné
klat vél dazadas parvelanas ierices; skicé paraditi 2 vadrulli un vi-
déjs izlidzinasanas rullis ar slogu vai atsperi (ta celS ir 2,5...3,5% 'no
virves garuma), ar kura palidzibu regulé spriegumus virveé. |Ir ari
citadi konstruétas ierices, piem., ar vienu kombinétu vada un izlidzina-
Sanas rulli.

2) Nemot vairakas atseviskas sasSpleisétas virves, kas strada paralleli
katra sava rieva (359. zim.).



856 V' Pdrvadi ar ciastigu saiti

349. zim,

Pirmam pap€mienam ir tas priek3rocibas, ka: 1) Spleis€Sanas darba
ir daudz mazak — tikai viena vieta; 2) spriegumi virvé iereguléjami
lidz vélamam izdevigdkam apméram, kadé|] virve mazak cie§, un
ass spiedieni ir mazaki; tadg| gultnus, varpstas un t. t. var pemt
vieglakus; 3) mitrums, temperatura un pécstiepSanas neatstaj gandriz
nekadu iespaidu uz virves parvada darbibu.

Tritkumi ir $adi: 1) ja virve triikst, tad parvadam jaapstajas, —
kurpretim péc 1l panémiena, kaut ari ar lielakiem spriegumiem virvés,
parvads var turpindt darbu, un 2) virvi vairak loka un pie tam daZa-
dos virzienos; tadé| ita atrdk bojdjas (janem Joti mikstas,
lokanas virves!). Vairak tade| lieto Il schemu ar vairakam
virvém.

Virvju parvada priekSrociba ir ta, ka var reizé sadalit energiju
pa vairakam varpstam no viena kopéja dzin€ja, sk. 360. zim.

Virvju parvadi gandriz vienmér ir atklati. Krustotus un
lenku. parvadus lieto loti reti, jovirves stiprak cieS. Lenku parvados
virvju novirzes lepkus nepem lielakus par 6...7°, lai skriemeju rievu
malas nebojatu virvi; kur tie ir lielaki, janem vadru]li. Ari Leniks-
rul]us lieto virvju parvadam ar vairakam parallelam virvém péc
11 schemas. ’

Visparastakais spriegumu radiSanas veids virvé tomeér ir passvars.
Ta ka virves garums stipri mainas aréjo (atmosferas) apstak]u iespaida
(sk. 324. lpp.), un to ar praktiz€to ietaukoSanu pilnigi noveérst
nevar, tad nav ieteicami parvadi ar isiem asu at-
statumiem horizontala virziena (ta tad arl vertikali
un stavi parvadi), kur vajadzétu radit spriegumus galvenokart vai vie-
nigi ar virvju ievérojamu saisinaSanu. Par minimalo ass
atstatumu horizontalad virziena varéti pienemt:
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360. zim.

amm =~ 6...8 m, resp. ari: amm = D, + D; + 3 m.

Spriegumu izlidzinaSanas noliika ir vislabak, ja: a =210 ...20 m.

Par maksimalo atstatumu vienkar3am atklatam parva-
dam varétu piepemt: amax~25...30 m. Citadi valéjas dajlas no -
kare ir parak liela (darba lidz 7...8 un pat 10%/, no a), kas var radit
neértibas: ja stiepta dala ir apak3a, ka tas vélams, tad valéja dala
var saskarties ar stiepto, kas nav pielaiZams (361. zim.). Ja valéja daja
ir apaksa, tad zem virvém jaatstaj pietieko3i dzila briva vieta, kas prak-
tiski ne vienmér iesp&jams.

Ja a>25...30 m, un tomér vélas lietot virvju parvadu, tad nokares
samazinasanai jalieto atbalstru]li: wval€jai dalai ik pa 20...25 m, stiep-
tai dalai divreiz (vai vairak) retdk (361. zim.). Var ari vienkar$a par-
vada vieta ierikot parvadu virkni (361. zim.).

Visu tadu ieri¢u lietderibas reizuli biis diezgan zemi; tadé] patla-
ban tas gandriz vienmér atvieto ar elektrisko energijas parneSanu.

Parnesumu skait]i virvju parvadiem vél vairak neka siksnu par-
vadiem ieteicami iespdjami tuvaki vienibai: péc ie-
spéjas janem i<3 :1, resp. >1:3), un tikaiabsolutdas ne-
piecieSamibas gadijuma lidz5:1, resp. 1:5, ja ass
atstatumi ir lieli. '
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A\ Virves @trumi. Pat-
N, ‘e laban atzigt, ka izde-
LR vigakais virves

atrums u ir ap-
méram u =~ 15...20
m/sec, pie kam sa-
stopamiux10..25
m/sec. Kaut gan ne-
apSaubami lielaki at-
rumi ir izdevigaki no
berzes koeficienta w
un iIpatnéjas lietderi-
gas jaudas palielina-
Sanas viedokla (ka to
sava vieta redzéjam,
apliikkojot siksnas parvadu, sk. piem. 289. Ipp.), tomér, tdpat ka tur,
lielu u gadijumd@ stipri pieaug neizdevigie centrifugalspéku raditie
spriegumi o;. Tade], tapat ka siksnai, dabiisim optimalu atrumu,
kuram pastdvot parnesisim visvairak jaudas. Tikai Seit apstakli nav
tik noteikti izpétiti, jo virves parvads, kas ir gan |oti vecs mecha-
nisms, patlaban, ka teicam, savu laiku ]au zinama méra pardzivojis
un seviSkas intereses vairs nerada.

Attiecibas -Dx — tdpat ka siksnai — lieces spriegumu un $kiedru

dilsanas samazinﬁﬁanas noliikos [jo, virvei locoties, Skiedras slid viena
relativi pret otru] janem iespéjami mazikas; péc iespéjas ja-

pem %— 510, t. i., jalieto iespjami lielaki skriemeli. NepiecieSamibas

gadijuma mikstam, lokanam kanep aJ u virvém, ka ari
dy 1

pitam virveém varétu nemt lidz —!'p— 25 - 30 kokvilnas
FEGIR st o dgad s
virvém — lidz: D-gff-).

Spékus un spriegumus virvé varétu principiali izpé-
tit tapat, ka més to darijam ar siksnu, t. i. grafiska ce|a, lietojot virvju
c-c un nokares liknes par pétijumu pamatu. Salidzinot ar siksnas
parvadu, mainitos vienigi skaitliskas vértibas, tadeé] tur sacito neat-
kartosim.

Ari virvju aprékinu vargtu principiali izdarit tapat ka siksnai
(it ipasi tekstilsiksnai). Mes varétu, piem., ka tas ieteikts Hiitte's rokas
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gramatd (Kutzbach), lietot 294. lpp. doto (36) formulu, nemot par ap-
rékina pamatu vid€jos kop&jos spriegumus virvé darba laika
My < Kb + T2 , proti:

m — |
A A5 (m+ i)’ ...... (36)
[apzim&jumi Seit ir tadi padi k& siksnas parvadam].

Ar virvju parvadiem ieteikto

2= <8
m+ ——05 un  op =~ 4
2
(ko atrodam, fevietojot visparéja formuld (152): o= {5

brutto tilpumu attiecinato: yo o 1,2 kg/dm®], dabiijam virves apré-
kina formuly:
2
s % (%J e R T (54)

2
kur ¢ un ¢°yg ir uz virves brutto Skérsgriezumu 1%— attie-
cinatie lipt_t_l_qriga‘ig un vidéjais spriegumi. Par c°;q vértibam turpmak.
Ja ¢% ir noteikts, aprékins ir Joti vienkdrSs: ar aploces spéka

uz virves

B ZslTN palidzibu, piepemot virves aréjo caurméru dy, noteic virvju
skaitu z no nolidzindjuma:
75 N mdt
P=T=Z. 4v.6n ....... (55)

Rezervei parasti vél pieliek 1...3 virves atkaribd no apstakliem un no z.

o°via kapepaju virvém pielaiZ relativi |oti mazus: ¢°a=x5... > 15
kg/cm?, atkariba no apstakjiem. Parastos apstdklos varétu nemt apm.:

== s

ja —-—[; < 3—1—0 un Qmaz > 140°, 0%1q = 5 kg/cm?;
dy 1 e 3

,,ﬁ-ﬁ 50" ~ 180° o°%a==17...10 kg/cm?,

Jo mazaks ir ?)' lielaks Q, un virve mikstaka un labaka, —

jo lielakus pielaiZ c°va. Parvados ar izlidzinaSanas ierici vai Leniksrulli
varétu pielaist apm. 259% vairak, jo tur nav jabaidas no iespéjamiem
(seviSki sakuma) spriegumiem, kas ir daudz lielaki par aprékinatiem.
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Salidzinot ar siksnu, pielaiZamie spriegumi ir tomeér relativi Joti
mazi, jo ¢°g virvém tacu ir apméram 2...4 reizes lielaki neka adai (sk.
323. lpp.).

Bet Seit krit svard vairaki iemesli: 1) virves vajinaSana 3pleiséta
savienojuma vietd; 2) ar laiku virves, skrejot pa savam skrieme]u rie-
vam, deforméjas (saspieZas) un tade|] gu| dzilaki rievas; ta ka griti sa-
gaidit, ka deformacijas un iebides process norités vienadi visas
virvés, tad ar laiku daZas virves gulés dzilak, daZas augstak, un ta-
dé] obligati notiks piespiesta virvju slide rievas (nevienadu
celu dg]), kas bojas virves un radis energijas zaud&jumus; 3) griti sa-
gaidit, ka vairakas paralleli darbigas virvju cilpas (ka tas gan-
driz vienmér ir — ari vienas bezgaligas virves gadijuma) parnesis ener-
giju vienadi, jo tas, ka teikts, pirma laika stipri stiepjas, un virves bie-
zak parspleisét ir par daudz
neérti. Tadé] daZas biis
stiprak slogotas, daZas tur-
pretim vienkarSi vilksies
lidzi; daZas nokarasies vai-
rak, dazas mazak; daZas
skries atrak, . dazas lénak,
jo tas gulés dazados dzilu-
mos rievas, lidz ar ko tam
%% 7 jaslid.

Par lietderibas reizuju veér-
tibam literatura sastopami
dazZadi, pa dalai pat pretru-
nigi dati. Ar vienu vir-
ves cilpu varétu sasniegt
diezgan augstus v, lidz n=
0,95...0,96. Parvadiem ar
vairakam virvém parasti
uzrada apm.: 1=0,90...0,92
(Kammerer); bet sastopami
ari tikpatlieli » ka vienai
virvei (Bonte), gan ar Joti
lielu 6% — lidz 45 kg/cm®. Domajams gan, ka par spiti daudz liela-
kam berzes koeficentam ppu: (starp virvi un rievu) neka siksnas par-
vada, ievérojot augsd apraditos apstdkjus, lietderibas reizulis virves
parvadam ar vairakdm virvém biis zemaks nekd siksnai; parastas
robezas tam varétu bit apm.: 9=0,9...0,95.
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Virvju skriemeli tikai ar loka formu atSkiras no siksnu skriemeliem,
jo Seit izveidotas rievas ar ki]veida (iznemot vadrujjus un Leniksus,
kur rievu dibens apal$) Skérsgriezumiem, kuras virves iespiléjas lielaka
weke = — sasniegSanai (lidzigi kilsiksnim, sk. 202. Ipp.). Kilu

sin %

lenkis o normali ir: «=45°, kvadratvirvei ari 75° (362. zim.).

Normalas rievas Vacija ir standartizétas (tas virpo péc $ablonas).

Piem.: ja dy =45, tad t =60; a=>50; b=10; ¢=225; d = 38.
HEQY =0 A 65 R =180l 105 ¢ = 255 11d =42,

Ja B>400 mm, tad nem 2 spieku rindas (ka plata-
kiem siksnu skriemeliem).
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VI. Transmisiju dajas: varpstas un asis; sajagi.

Varpstas un asis.

Varpstas un asis ir rotéjoSo mechanismu centralie elementi, pie
kuriem piestiprinati vai ap kuriem griezas rotacijas kustibas radisa-
nai nepiecieSamas masinu dajas: skriemeli, zobrati, trumuli, riteni,
kloki u. t. t. Pa lielakai da]ai varpstu un asu 3kérsgriezumu
forma ir apala, retakos gadijumos citdda, proti — Cetrstiiraina,
seSstiiraina u. t. t. AtseviSku stavokli ienem izlocitdas kloku un
lepku varpstas, kas nepiecieSamas, piem., virzuju masinu
technika.

Sadus centralus elemeéntus piepemts sadalit 2 grupas: 1) Asis,
uz kurdm darbojas gandriz vienigi lieces momenti. Asis var nerotét
lidzi, ka, piem., braucamo ratu asis
(363. zim.), ap kuriem grieZas riteni.
Bet tas var ari griezties lidzi, ka,
piem., dzelzcela vagona ass, uz kuras
uzpreséti riteni, un kas griezas gultnos
(363. zim.). Vérpes momenti asis abos
gadijumos ir saméra niecigi — par
cik iedarbojas relativi neliela berzes
pretestiba; tadeé| tikai lieces momenti
krit svard to apré€kinos. SeviSkas
intereses Sai grupai nav, tadé] to tu-
vak neaplitkosim.

2) Varpstds, uz kuram bez
lieces momentiem iedarbojas vél ieve-
rojami veérpes momenti, un kuru 363. @m.
galvenais uzdevums ir energijas par-
nesana o vienas vietas uz otru, resp. no vienas maSindalas uz otru;
taisni 1 varpstu uzdevuma dé|] tajas ari rodas lielaki vérpes momenti.
Ka spilgtu piem&ru Seit varétu minét transmisijas varpstu,
ko grieZ viens dzin&€jmotors un kas ar mechanisko energiju apgada vai-
rakas darba maSinas ar siksnu, virvju, zebratu u.t.t. parvadu starp-
niecibu.
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364. zim.

Tadas transmisiju varpstas bieZi ir ievérojami garas (da--
Zus desmitus metru un vairak) un balstas daudzos gultnos
(364. zim.). Gultpu reakcijas, paSsvars, siksnu resp. virvju stiepes
spéki vai zobratu zobu spiedieni rada varpsta gan ari lieces momentus;
bet bez tam varpsta iedarbojas vél ievérojami vérpes momenti tadég],
ka energiju parnes no motora uz darba masinam.

Varpstu materials un forma.

Visparastakais (it sevidki transmisiju) varpstu materials ir siksts,
ne visai ciets térauds ar os >4200 kg/cm? (Tr 42). Atbildigakam, piem.,
stiprak piepiilétdm vai atri rotéjosam maSinu varpstam bieZi lieto ari
Tr 50 vai pat specialas térauda Skirnes, kas parastdm vajadzibam bitu
par daudz dargas. Reti lieto citus materialus, piem., ketu, koku.

Kur vien iespé€jams, ieteicams iztikt ar vien-
kar3am cilindriskam varpstu formam, kas viegli
apstradajamas (ar virposanu, vajadzibas gadijuma ari ar slipéSanu),
un kas gatavas dabijamas tirgh lidz 7...8 m garuma, vai ari nepil-
nigi apstradatas, ka t. s. ,,varpstu térauds” (lidz 50 mm @ virs4...6 m
garuma nav ieteicams iet, jo transport€jot varpstas var viegli salocit).
Gatava varpstd papildus tikai vél izveidojamas vajadzibas gadijuma
kilu rievas frézéjot, eéveléjot vai izcertot.

Transmisiju varpstu caurméri Vacija norméti:
no 25...60 mm g2 intervalli ir 5 mm; no 60..110 mm—
10 mm; no 110...140 mm — 15 mm, un talak lidz 500 mm—
20 mm; pie Sddiem @ @ vé€lams péc iesp&jas pieturéties.
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Transmisijas Sadas varpstas ir visparastdkas. Dabiijamas ari
auksti velmétas vai vilktas varpstas, ar ko padara varpstu aréjo kartu
blivaku; to ne&rtiba ir lielakas deviacijas caurméros neka slipétas
varpstas un ievérojami virsmas kartas spriegumi. Izveidot kilrievas
tajas tade| diezgan bistami, jo tas tad viegli izlokas (to daZreiz dara ari
parastd veida apstradatas varpstas, kaut gan mazaka meéra). Tadg]
skrieme]i vai tamlidzigas dajas labdk piestiprinamas ar iedobtiem kiJiem
vai savelkot to dajas ar skriivém un palaujoties uz berzes pretestibu.

No stipribas viedok]a izdevigakas bitu tuk$as varpstas
ar centralu urbumu (365. zim.), kas ar vienadu svaru ir stiprakas. lz-
veidojot, piem., di=0,5das, pretestibas moments, ka viegli izrékinat,
samazinas tikai par 4Y, svars turpretim par 259%; ja d;=0,4d,, tad
attiecigie samazindjumi iztaisa ~2,69% un 169%. DiemzZeél varpstas ar
centralu urbumu ir daudz dargakas, un tade| tas lieto tikai vajadzibas
gadijumos, piem., masinds, kur svars péc iespéjas jasamazina; talak,
loti atrskrejosas vai visparigi atbildigds masinas, kur vajadziga varp-
stas materiala kontrole; vai gadijumeos, kur tuksa varpsta jaievieto cita
koaksiala varpsta vai tamlidziga daja. Saja gadijum3, ja stipribas ap-
rékins to pielaiZ, izveido aréjo varpstu daZreiz ari no apstradatas cau-
rules.

Neapalas varpstu formas lieto daudz retadk — nepie-
cieSamibas gadijumos, piem., Cetrstiirainas, seSstiirainas, vai t. s. iz-
cijpu varpstas. Par tam meés sava vieta runa-
jam, apliikojot garenkijus un ierievjus; tas lieto
stipri piepiilétos mechanismos — it seviski, ja pa
varpstu aksiald virziena japarbida zobrati, sajiigi
u. t. t. (Seit rievas iespaids varpsta atkrit, tade|
to var ievérojami augstak slogot). Isdku
varpstu gadijumos jacenSas palétinasanas
nolika (ka jau 334. lpp. teikts) iztikt ar
viena caurméra cilindriskam varp-
stam ka masinas, ta transmisijas. Garakas
transmisiju varpstas, kur parnesa-
ma ener@ija nav viscaur vienada (jo apkalpotas
darba masinas to pa da]am izlieto) un kas tik un
td jasastada no atseviSkiem posmiem ar sajiigu palidzibu (par
sajiigiem turpmak), posmus var nemt ar dazZadiem
caurmeériem, piemérojoties aprékinam (366. zim.). Tad tikai vie-
nas sajiiga puses urbums jaizveido lielaks neka normals, vai ari res-
naka varpstas posma gals jaapvirpo lidz tievdakd posma caurméram,
lai varétu lietot normalu sajiigu.
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366. zim.

2 — red L5

367. zim. 368. zim.

369. zim.

370. zim. 371. zim.




Varpstu materials un forma : 2T el

MasSinu varpstas — it seviSki lielaku, smagi slogotu, atr-
skrejoSu vai visparigi atbildigaku maSinu varpstas, vai kur uz vienas
varpstas jauzvelk vairakas dajas — bieZi jaizveido ka t. s. formvarp-
stas ar mainigiem caurmériem. Izveidojot tadas varpstas ka apm.
vienadas pretestibas kermenus, var ievérojami samazinat varpstu
svaru; var, piem., izveidot galus tievdkus, ja tur nav vérpes momentu
(367. zim.). Formvarpstas var ari kompensét vajinasanu kijrievu dg],
izveidojot Sajas vietds varpstu resnaku (368. zim.). Kur uz varpstas
jauzvelk vairakas precizi apstradatas masindalas (piem., ripas tvaik-
turbinu rotoros), formvarpstas lietoSana var bit pat nepiecieSama
(369. zim.); citadi montaZa bitu bieZi pavisam neiesp€jama vai labaka
gadijumd@ Joti neérta un saistita ar bieZiem bojajumiem.

No konstruktiva viedok|a formvarpstam ta tad ir daudzas prieks-
rocibas; diemZel, tas ir ievérojami dargakas par vienkarsam cilindriskam
varpstam, un tadeé] peédejas jalieto, kur vien tas iespgjams.

Pa lielakai dalai lieto cietas (resp. stivas) varpstas,
t. i. tadas, kuru novirziSanas no taisnas formas nekada zina nav vélama;
So formu tade], kur tas vajadzigs, visiem lidzekliem censas tadu uzturét.
Specialos, retakos gadijumos tomeér vajadzigs taisni pretéjais, proti —
lai viérpstas ass formu varétu mainit péc patikas; tados gadijumos
lieto lokanas varpstas, kas parasti veidotas no vairakim
koncentriskam elastigu formstiepuJu spiraju kartam vai locek]iem.
Tadas varpstas diezgan plasi izplatitas, piem., mazaku parvietojamu
mechanisku darba riku: urbju, slipakmenu, fréziSu u. t. t. piedziSanai;
lokanas, varpstas atlauj piek|iit ar rikiem tadas vietas, kur parastas
darba masinas neder.

Ari, piem., automobiju konstrukcijas nepiecieSlamas sava zipa
lokanas varpstas, proti — motora sajigSanai ar diferencialu.
Motors iebitvéts S3asija; diferencials turpretim, lai péc iespgjas
samazinatu to automobila daJu svaru, kas spiestas uzpemt triecie-
nus no cela nelidzenumiem, . savienots ar Sasiju ar atsperu- palidzibu,
ta tad svarstas relativi pret motoru. Lokanas varpstas tur gan nepem,
bet cietas varpstas ar universalsajiigu (kardansarniru, sk.370. zim.), kas
atlauj veidot savienoto varpstu asim mainigu lenki, netraucéjot (pa-
tiesiba maz traucéjot, sk. turpmak) energijas parnesanu.

Citas zipas par kardan3arniru dotas turpmak (sk. sajiigus).

Bez taisnam varpstam maSinbiivnieciba veél stipri izplatitas iz-
locitas lepku varpstas (371. zim) un kloku varp-
stas (ar lenki varpstas gala, 372. zim.), ar kuru palidzibu un kloku
starpniecibu virzes kustibu parveérs rotejo$a kustiba vai otradi. Sadas

22
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varpstas lieto, piem., tvaikmasinas, iekSdegu dzin&jos, pumpjos u. t. t.
Meés tas Seit kd specialu mechanismu dalas neapliikosim. AprobeZosi-
mies vienigi ar taisnu transmisiju varpstu apliikoSanu; tur sacito, sa-
protams, var lielakd vai mazaka meéra attiecinat uz ikkatru taisnu
varpstu, ja ta tikai nestrada pavisam specialos apstak]os.

Transmisiju varpstu aprékins.

Transmisiju varpstu ritu skaits » Vacija norméts starp n=25...1600.
Ja lieto normas, tad pie tur dotiem skaitliem péc iesp€jas japieturas.

Apméram varétu rékinaties ar 3adam ritu skaitu robeZam:
galvenas transmisijas un transmisijas smagu

darba maSinu piedziSanai . . . . . . . . n=100...300;
transmisijas vieglu darba masinu piedziSanai . n=z150...500;
blakus transmistjas™ = (7= SR T R e n=2200...600;
transmisijas koka apstradasanas masinu pie-
dziSanail S0l SUTAERIREE L b irats i Ay n22250...600 (...1000);
transmisijas tekstilmaSinu piedziSanai . . . n=:300...800.

lepriek3éjo varpstas stipribas aprékinu
izdara veérpei; vajadzibas gadijuma kontrolé
varpstu vél veérpei un liecei reizé.
Vérpes aprékins.
(V. 3) formula 216. Ipp. mums deva:
My = 71620 l:— kg cm,

t. i. lietderigo vérpes momentu varpsta atka-
riba no jaudas un ritu skaita.

Pretestibas momenti ir (sk. 373. zim.):

3
pilnai varpstai: W = ’% :
3ai va i 2t T ds‘—dl‘)
tuk3ai varpstai: W =y 6( T i

Apliikojot tikai parasto — pilnas varpstas — gadijumu, dabiijam
stipribas nolidzinajumu:

71620 .
n
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No 3ejienes atrodam varpstas caurméru:

o A {1 v el
)/ simeppreriss gy

resp.

levietojot (1a) formuld dazadas +’ vértibas un izrékinot koeficien-
tus, atrodam:

d~t44l/ —_ | SRRl TS g {Ib)
n

resp., izrékinot My ar (V. 3) formulu:
Maseg i@l Hlos e Wil amivin (lc)

(1b) formulu visvairak lieto transmisiju varpstu caurméru ieprieksé-
jai noteikSanai. Tik zemi vérpes spriegumi pielaisti vairdku iemeslu
dé]: 1) kiJu rievu dé] spriegumi lokali var pieaugt lidz divkarSiem un
vairdk; 2) lieces spriegumi nav ievéroti; 3) jaievéro varpstas deformaci-
jas iespaids (sk. turpmadk); 4) praktiski nekad nevar zinat, ko vélaka
laika piekabinas transmisijai; pa lielakai dalai slodzi ar laiku palielina;

2) ar ' 22215 kg/cm?:

8 /N

dex12]/ — SR TE AN g (1d)

Ari 30 formulu lieto relativi miksta térauda transmisiju varpstam, kuru
slodzi turpmakad laikd nav paredzams ievérojamaka méra palielinat;
3) ar '~ 360 kg/cm?

dg]Oﬁ ....... (le)

So formulu var lietot cietaka térauda varpstam bez rievam un bez
lielakiem lieces momentiem; arima8inu varpstam tair noderiga.

Lieces spriegumi.

Ja apziméjain maksimalo rezultéjoSo lieces momentu, kas iedarbo-
jas varpsta, ar Mj res max, tad pilnas cilindriskas varpstas stip-
ribas nolidzinajums ir, acimredzot:

22%
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Mlmmn=§§da-0" ....... )

Tuk3as varpstas gadijuma jaievieto attiecigais

o [det — dyt
W‘BE( d.'—)‘

Formvarpstas gadijuma tada pasa veida, ar attiecigiem lokaliem
Mires, var noteikt vajadzigos d ikkatra vieta, vai ari kontrolét ¢’, ja
d ir piepemti.

Lieces momenti Mrs atkariba no dotiem apstakliem at-
rodami péc panémieniem, kas apliikoti stipribas maciba. Seit tikai
japiezimé, ka transmisijas varpsta (visparigi rundjot — ikkatra
varpsta, kas balstita vairak neka 2 gultnos) patiesiba ir statiski neno-
teikta sistema, un ka tadé] lieces momenti principd atrodami ar attie-
cigiem panémieniem, piem., Clapeyron‘a, Maxwell’a u. t. t. Visu So
panémienu trilkums ir tas, ka tie prasa (it seviSki, ja aprékinus izdara
tiri analitiski) lielu rékinasanas darbu. Loti svarigam varpstam, it
seviSki tadam, kuras sagaidami lieli
lieces momenti, tas vél biitu attaisno-
jams un ari ieteicams. Transmisiju
varpstam, turpretim, kur lieces mo-
menti ir parasti saméra mazi, 5a-
dam darbam nebiitu nozimes, jo dife-
rence starp noteiktd un tuvina apré-
kina rezultatiem uzraditu tikai daZas
%. Pie tam tuvins aprékins dod liela-
kus lieces momentus, ta tad palielina
droSibu. Tadg] transmisiju varpstas
var gandriz vienmér aprékinat ka statiski noteiktas sistemas, pienemot,
ka katrs varpstas gabals starp diviem gultpiem
brivi uz tiem balstas ka atsevisSka sija, un neievé-
rojot paréjo varpstas daju iespaidus.

374. zim.

Ta ka spéki parasti iedarbojas uz varpstam dazados virzienos,
tad laikam visatrakais M; res aprékina veids ir spéku sadaliSana hori-
zontalas un vertikalas komponentés (374. zim.); péc tam atrod gultnu
reakciju komponentes, tad horizontalo komponentu radito momentu
diagrammu un vertikalo komponentu radito momentu diagrammu.
Beidzot atrod Mjres ar geometrisku summaciju.
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Saliktds pretestibas kontrole.

Ta ka varpstas vérpes un lieces momenti darbojas reizé (pirmie
rada bides spriegumus <’, otrie normalspriegumus ¢’), tad, ka savd
laika skriivei, jakontrolé salikta pretestiba, t. i. abi spriegumu veidi reizé.

Visbiezak laikam, k@ jau skriivju aprékina teikts, patlaban lieto
vél Saint-Venant’a-Bach’a (I11. 4) formulu reducétai pretestibai:

orea = 0,35 ¢" + 0,65 vV (6" +4 (oo - 'T.")s <. Gadm

¢’ aam

ar Bach’a korrekturas koeficientu oy = ——-
1,3 T adm

Koeficienta oo vértiba varpstu gadijuma reti biis (k@ skriivei) o =< 1,15
(téraudam). Seit My = const, resp. vienpusigi mainigs; tadé| (ar rezervi)
<’ varétu pemt, piemérojoties b) slodzes veidam: parastam téraudam
lidz ' =2 900 kg/cm® M; turpretim ir abpusigi mainigs relativi pret
varpstu, jo ta grieZas, bet M; paliek apm. tas pats; tadé] ¢’ janem, pie-
meérojoties c) slodzes veidam: parastam téraudam tikai lidz ¢' = 500
kg/cm? Ar Siem skaitliem més dabiitu varpstas gadijumam:

500
BT~ i

Runajot par skriivju kontroli, més sava vieta teicam, ka jaunaka
laika@ arvien vairak pieslienas tam ieskatam, ka kontrole izdarama péc
Mohr’a-Guest’a teorijas dotas (111. 5) formulas:

max = 3 V() + 4 (*)® < 'aam = 0,5 Gaam.

Si kontrole ieteicama it seviski transmisiju varpstam, kur ¢’ pa-
rasti ir relativi mazi attieciba pret «’. Tad, ka sava vieta bija teikts,
diference starp abiem kontroles veidiem ir ievérojamaka, pie kam lie-
laku droSibu dod otrais panémiens.

Piezime. Formulas ar tadu pat uzbiivi, ka Saint-Venant'am,
tikai ar citadiem skaitliskiem koeficientiem, sastopamas techniska Ii-
teratura diezgan liela skaita.

Pielaizamie <’ agm:
Joti 1€ni skrejoSam varpstam bez rievam: <'agm =~ 750...900 kg/cm?;
Ay e x ar 2 7'aam =~ 375...450 kg/cm?;
loti atri ,, 3 bez p *'aam == 375...450 kg/cm?;
RN = - ar 7'aam == 185...225 kg/cm?2.
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Loti atrskrejoSo (saméra reti ari 1€ndk skrejoso) varpstu aprékinos
stipribas aprékins nobidits pavisam otra plana, salidzinot ar $aja gadi-
juma daudz svarigako aprékinu t.s. kritiskam ritu skaitam
resp. varpstas passvarstibam. Ka katram elastigam kermenim, ta ari
varpstai ir savi ipatné-
jie paSsvarstibu skaiti
ka Skersvirziena, ta
ari cirkularvirziend —
: lidzigi stigai vai at-

87a. sim. sperei (375. zim.). Ja
varpstas ritu skaits
sakrit ar paSsvarstibu skaitu, tad absoluti nenovérSamas nieci-
gas smaguma centra ekscentricitates vai kaut niecigo periodisko
paatrindjumu cirkularvirziend (virzulmotoros!) pilnigi pietiek, lai varp-
sta saktu svarstities, pie kam svarstibas jau isa laika ieSiiposies tik talu,
ka materials neizturés un varpsta lizis. Tadé] masSinas darba
ritu skaits nekad nedrikst sakrist ar §o t. s.
kritisko ritu skaitu vai pat biut ta tuvuma. Lieta
komplicéjas vél ar to, ka varpstdm praktiski vienmér ir vairaki
kritiski ritu skaiti, kas jazina — ja ne visi, tad kaut tuvakie darba ritu
skaitam. To noteikSanu Seit neaplitkosim; to izdara specialaja litera-
turd. Tikai atzimésim, ka kritiska ritu skaita noteikSana ir gandriz
svarigidkais dinamiskais aprékins tvaika turbindam, turbokompreso-
riem un turbogeneratoriem.

Varpstu deformacijas.

Varpstu konstrukcijas stipriba bieZi nav tik svariga ka deforma-
cijas. Principiali vélams, lai taisna varpsta tada ari
vienmér paliktu darba; lieces momentu dé (kas raditi no
passvara un aréjiem spékiem) tas gan nekad nav iespéjams. Ar kaut

nelielam  deformaci-

i jam mums tade] vien-

mer jarékinas, un meés

e varam tikai raudzities
uz to, lai varpstu iz-
lieckumi nebiitu pa-

rak lieli. Citadi rodas

376. zim. griitibas gultnu dar-

Motors

'///
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biba: rédzes vairs negu| pareizi gultpos, ko ar gultpu paSiestadisa-
nos (par ko runasim turpmak speciala nodala) var tikai pa dalai
noveérst, un tadé] gultpu berze un sasilSana biis lielaka. Tapat, piem.,
konisko zobratu, cikloidalo zobratu un gliemeZu parvados deformaci-
jas var traucét pareizo sazobi u. t. t.

Tikpat nevélamas daZos gadijumos var biit deformacijas cirku-
larvirziena, t. i. varpstas savérp3anas vérpes momenta M, iespaida.
Ja, piem, braucama krana ritenus piedzen vienai pusei tuvak novie-
tots dzinéjs (ka to praktizé, sk. 376. zim.), tad varpstas savérpSanas
dg| ritenis attalaka pusé bis piedzits ar nokav&jumu, salidzinot ar tu-
vako, un krans var nostaties greizi.

Tadg| dazreiz jautajums par deformacijam ir Joti svarigs, un tas
isuma jaapliiko.

Lieces deformacijas.
Seit var@tu uzstadit prasibu, lai: 1) slipuma lepkis «, resp. tg «
gultnu vietas neparsniegtu zinamu veértibu, vai ari:
2) izlieces augstums f kada noteikta vieta (piem., kur atrodas kads
zobrats u. t. t.) neparsniegtu zinamu veértibu (377. zim.).

377. zim.

Principiali jautdjumu var atrisinat tada veida, ka atrod varpstas
ass elastigo liniju ar kadu grafisku vai analitisku panémienu,
ko apliiko stipribas maciba (piem., Mohr’a papémienu mainigiem Skeérs-
griezumiem), lidz ar ko jautdjums patiesiba ir jau atrisinats. Tuvak ar
to nenodarbosimies; pieméra dé] nemsim tikai visvienkarSakos gadi-
jumus (378. zim.): statiski noteiktu varpstu uz diviem balstiem galos
ar: 1) vidi koncentrétu slodzi Q, kgun 2) vienmeérigi izklaidétu slodzi

q kgjcm.
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1) Ka zinams:

25@8 iy a2 il
i el R M e - W
2)
q 1 5qlt 1

Ja uzstadam par noteikumu: tge« < 0,001, tad no §im formulam
varam atrast maksimalos izliekumus vidii fmax.

e s 0Ty ke Sesuigies R
D) fuwx = Jg - g5 - 7 = 8% 7 < 35000

OLTRRIRT 1 Binack, v bxim
2 fmax =5 - E7 - T6~ ®% 6 <3200

Ja Sie noteikumi ir izpilditi, tad rédzes negulés gultpos parak slipi.
Aplitkotas formulas talak rada, ka mazas deformacijas
varTsasniegt “vrenrgitaT | ‘crriem v ardiem dr
varpstu caurméru (vai visparigi Skérsizméru) p a-
lielina8anu. Augstvértigds térauda Skirnes Seit nekd@ nelidz, jo
ka zinams, E visam Skirném tikai nedaudz atSkiras: E ~(2...
...2,2) . 10¢ kg/cm?2, ; '

Cirkularas deformacijas (savérpSanas).

Savérpsanas no M, dg| cilindra taisna veidule pienem skriivveida
formu (379. zim.).

Relativo savérpSanos 9 defin€jam ka:

L

dl”’

pie kam proporcionalitates likuma
robezas (ko ari rada méginajumi):

Po=

M

e 7 R
Par noteikumu meés
varétu wuzstadit: rela-

tiva savérpSanas 3=—?— nedrikst parsniegt zi-

namu vértibu.

Apzimésim bides modulu ar G (téraudam G = 800000...
830000 kg/cm?).  Tad proporcionalitates likuma robeZas (analogiski
formulai, piem., stiepes gadijuma) dabuijam:
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7’ max  maksimald parbide ¢.d

G l 217
un ievietojot

%:amw:
g de

T max 2
Piezime. <" mixx mekléjams, acimredzot, varpstas aréjas virsmas
slani, kura parbide ir maksimala, proti: ?,Td :
levietojot t'max izteiksmi (1) nolidzinajuma:
N T

— T —, 3_ 4

71620 - T3 i e

meés atrodam:

N ak X &

71620—1—1——:—503.d,

resp.:
ot 1020532, : - N 3
il YEE S e ©)

Ar: G = 800000 kg/ecm* un pienemto relativo savérp3anos 0,25°
tekosa metrd, resp.:
0,25 .x
180 . 100

radianu teko§a cm-ra atrodam:

d ~ 12 ]:/_g ......... (3a)

3=

resp. ar (V. 3) formulu:
M= 3abddt Lo T T (3b)

Sis formulas ieteiktas un lietotas praksé, kaut gan tam nevar pie-
Skirt visparéju nozimi patvaligi piepemtas savérpSanas 0,25°/m dg|,
kas viend gadijuma var bit par daudz liela (piem., braucama krana
varpstai), otrd turpretim bez realas nozimes (piem., parasta transmisija)
un bez Jaunam sekam palielinama.

Atstatumi starp gultpiem.

Garakas transmisiju varpstas arvien atbalsta vairakos gultnos,
lai samazinatu lieces deformacijas un satricindjumus, kas rodas neno-
vérSamu izbalanséSanas k|udu dé]. Tapat ar laiku bieZi vien vélams
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piesaistit transmisijai vél papildu ma$inas, kuru parvadi to iespaido
jaunas vietas. Tadé] gultpu atstatumi izvélami ar tadu aprékinu, lai
§adus papildu parvadus varétu pievienot bez nepielaiZamu deforma-
ciju raSanos varpstas.

Ja §i pédéja iemesla nebiitu, tad principiali varétu noteikt atsta-
- tumus starp gultpiem katrd atseviSka gadijuma, izejot no pielaiZamam
deformacijam.

Loti svarigos izpémumu gadijumos, Kur uz varpstam iedarbojas
lieli lieces momenti, tas ari jadara. Parasta praksé turpretim, ievérojot
augsa sacito, noteic a p m &€r a m atstatumus starp transmisiju varpstu
gultpiem ar pusempiriskam formuldm, kuru noderigumu prakse piera-
dijusi. No aprékinatam vertibam tomeér |oti bieZi vajadzés atkapties uz
vienu vai otru pusi, ievérojot galvenokart gultnu stativu piestiprinasanas
iespjas: pie sienam, kolonnam, sijam u. t. t., t. i. vadoties no &kas
iekartas apstak]iem. Visparigi runajot, ja tikai tas nerada novieto$anas
griitibas, vélams piebidit gultpus péc iespéjas tuvak smagiko parvadu
skriemeliem (vai otradi), lai samazinatu lieces momentus; tados ga-
dijumos bieZi pat ieteicams, ja iespéjams, novietot abds skriemela pu-
sés pa gultnim. Tapat daZas sajugu konstrukcijas prasa gultnus abis
pusés.

dzinéjsnriemels  smagans parvads sayug.s
L V/eg/dfr/ parvady
380. zim.

Ja sajiigs prasa tikai vienu gultni, tad, visparigi nemot, ieteicams
novietot sajiigu (skatoties no dzin&ja puses) netalu aiz gultpa. Tad,
izsledzot (ka tas praksé daireiz gadas) transmisijas daju aiz sajiiga,
priek§éja daja varés netraucéti darboties talak; pretéjas novietoSanas
gadijuma gar§ rotéjodas varpstas gabals kardtos gaisa, kas nav pielai-
Zams (380. zim.).

Formulas starpgultpu atstatumanoteikSanai
ir §adas:
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Parastiem apstakjiem lieto:
I~ (100(...126) )@ em, .. . . . (4)
kur d em ir varpstas caurmers.

Parasti lieto viscaur koeficientu 100; ja vélas, lai izliekums
biitu viscaur apm. viendds, tad maléjiem posmiem varétu pemt 100,
vidéjiem — 125, jo varpsta turpindta Seit uz abam pusém, bet galu
posmos tikai uz vienu pusi.

Piezime. So formulu var atrast, ja piepem: izliekumu

fmax =~ 3%00, M; = My un izklaidétu slodzi, kas ir apm. 4 reiz lieldka

par varpstas paSsvaru.

Ja turpm@k paredzams pievienot transmisijai vél papildu par-
vadus, kas praksé |oti bieZi gadas, varétu lietot ari divas citas formulas:

s._.
1310V d i B 1 6)
vai ari

3 —
e e Sps e vere (6)

Piezime. P&déja formula atrasta no noteikuma, lai slipuma
lenka pie gultna tg« bitu < 0,001 ar vienmeérigi izklaidétu slodzi
q = apm. 4 reizes passvars.

AtrskrejoSas transmisijas vibraciju samazinaSanas
dg| bieZi biis ieteicams samazindt atstatumus [: jan=500,
tad ieteicams nemt tikai ~75%, ja n = 1000 — apm.
66°% no izrékinatiem [ Ja skriemelus var novietot |oti tuvi
gultniem, §i ! samazinasana var ari izpalikt.

Dazi transmisiju detali.
Atturgredzeni

Atturgredzenus lieto, lai novérstu varpstu parbidi garenvirziena
aksialo spé€ku iespaida. Ja aksialie spéki ir lieli, tad gre-
dzeni nav pietiekoss lidzeklis to uznemsanai; tad jalietospecialiaksial-
gultni (par tiem més runasim speciala nodala).

Mazakus aksialspékus varétu 'uzr,lemt ar varpstai
uzkaltiem vai piemetindtiem un apvirpotiem
gredzeniem (38l. zim.) vai ar tievaku kaklu rédiu
galavirsmiam (381. zim.). Sadus panémienus lieto maSinds. Glu-
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382. zim.

i _ azinéjs

384. zim.

dam cilindriskam transmisiju varpstam visparastakais fikséSanas I[i-
dzeklis turpretim ir veseli vai daliti atturgredzeni (382. zim.),
ko notur uz varpstas ar iegremdétam skriivitém; ari varpstai cie§i
piestiprinati e]loSanas gredzeni (sk. turpmak gultpu noda]d) var node-
rét par fikséSanas lidzekli.
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Varpstai aksiali par-
bidoties, atturgredze-
ni  atbalstas  pret
gultnu  karbu galu
virsmam vai pret ie-
liktnu galiem (tad gre-
dzeniem ir speciala
forma ar kaklinu ievie-
tosanai gultni, sk.383.
zim.). Ja gredzens atro-
das gultna vida, tad
bieZi tas kalpos reizé
ari e|JoSanai un katra
zina bis novietots spe-
ciala cirkulard rieva,
kas izveidota ieliktni
un neatlauj aksialu
parbidi. Peédéja gadi-
juma var iztikt ar

385. zim.

vienu gredzenu, bet parasti janem divi: Kkatrs attur varpstu
no parbides viena virziena.

Varpstai jaatlauj brivi izplesties, temperaturai mainoties; tadég|
gredzeni novietojami pie viena gultpa vai pie
diviem kaimipu gultniem un pé iespéjas dzinéjmotora
vai cita pret parbidi jitiga mechanisma (piem., konisko zobratu) tu-

vumi, sk. 384. zim.

Ja S0 noteikumu neievéro, varpsta var rasties ievérojami aksiali
spéki, kas Jodzis varpstu vai lauzis stativus. To rada vienkar$s apré-

386. zim.
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387. zim.

388. zim. 389. zim.
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i
!
Vit I ¥ 111

[I
(

390. zim.

kins: térauda termiskais izpleSanas reizulis ir: o« = 0,000(11...12);
ta tad sasilstot, piem., par 10°, térauda relativais pagarinajums ir

e =~ 0,00012. Spriegums o=c¢E ar E = 2100000 kg/cm?

ir:
¢ = 2.100.000 . 0,00012 =~
~ 250 kg/cm?2.

N

Ja varpstas d = 50 mm, '
meés dabiitu aksialu spéku

250 .7 .25
3

un ja d = 100 mm,
Q = 20000 kg.

i

Q

~ 5000 kg

Tadus spékus normaliem
stativiem, resp. to pie-
stiprinasanas skriivém griiti
vai pat neiesp€jams iztu-
rét bez bojajumiem. 391. zim.




352 VI Transmisiju dalas

Gultpu stativi.

Par gultpiem paSiem més runasim turpmik atseviskd nodala;
Seit apliikosim isuma maSinu dajas — stativus, ar kuru palidzibu gultnus
piestiprina pie sienam, griestiem, kolonnam, sijam, stabiniem u. t. t.
atkariba no apstékliem. Retdk transmisijas novieto tik zemu, ka gultpu
stativi piestiprinami tieSi pie gridas vai pat grida izveidoto kanalu
dibeniem.

Gultnus savieno ar stativiem ar skriivju palidzibu; Seit izdevigi
lietot vesergalvu skriives (385. zim.), jo tad gultpu demontaZa ir |oti
érta un viegla, ja tikai gultpa kaja izveido attiecigo iedobumu veser-.
galvai. PagrieZot skriivi par 90°, to var pacelt un ievietot ta galvu
iedobuma, péc kam gultnis viegli parbidams horizontald virziena bez
varpstas pacelSanas (resp. ar Joti mazu pacelSanu). Lietojot parastas
skriives, varpsta turpretim japace] daZreiz ievérojama augstuma, lai
gultni varétu izpemt ard; tadé| bojajumi vieglak iespéjami.

Stativus piestiprina péc vajadzibas pie sienam, sijam, kolonnam
u. t. t. ar pamatskriivém vai parastam skriivém un piemérotdm notu-
réSanas iericém.

Galvenie stativu veidi ir:

1) Gultnu pamatplatnes (386. zim.) gultpu piestipri-
naSanai pie gridas, miira stabiniem u. t. t.

2) Tadam padam nolilkam kalpo paaugstinatie stativi
(bukas) 387. zim.

%///_

3) Sienu konsoles
(kronsteini) kalpo gultnu
piestiprinaSanai pie sienam,
\ kolonnam, daiZreiz ari lie-

lakam sijam (388. un 389.
zim.)

4) Griestu stativi
(karajosas konso-
I e s) kalpo gultnu piestipri-
nasanai pie griestiem, sijam
u. t. t. (390. un 391. zim.).

5 Miiru karbas lie-

to, ja gultpi uzstaditi cau-
e J rumos, kas izveidoti &ku

JA
sienas, wvai ari vienkarsi
T A '

varpstu izvadiSanai caur
392. zim. sienam (392. zim.).
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Konstruktivie stativa izveidojumi ir visai daZadi; Seit paraditas
skices dod tikai nelielu priekSstatu par visbieZak sastopamam galve-
nam izveidojumu formam.

Sajugi.

Par sajiigiem sauc masinu elementus, ar kuru palidzibu sava starpa
savieno varpstu posmus, vai ari varpstu ar kadu rot€joSu masinu daju:
skriemeli, zobratu u. t.t. tada gadijuma, ja nevar vienkarsi piestiprinat
So daju pie varpstas ar kili vai citu tamlidzigu vienkarSu elementu spe-
cialu prasibu dé]. Piem., ja vélas, lai, Sai maSinas dalai grieZoties, varpstu
varétu péc patikas piedzit vai apturét; vai ari, ja vélas, lai, zinamu
atrumu sasniedzot, varpsta apstatos vai tikai tad saktu rotét lidzi.
Transmisijas sajiigi nepiecieSami jau tade], ka transporta apstak|u dg|
par 6...7, visaugstakais 8 m garakus varpstu posmus nelieto (sk. 334.1pp.).

Sajigu klasifikacija.

Atkaribd no sajiigam uzstaditam prasibam varam é&rtibas labad
sadalit sajiigus vairakas grupas. Tas ir:

1) Cietie sajiigi. Nekadas specialas prasibas uzstaditas
nav; tiem vienkarSi jasavieno 2 varpstu posmi viena cietd sistema.

2) Kustigie sajiigi ar 3 apakSgrupam, kas ir:

a)izpleSanas sajiigi, byelastigie sajtigi, ¢)uni-
versalsajugi resp. kardansajigi.

Lietojot Sadus sajiigus, savienojamie varpstu posmi var vai nu
padoties cits pret citu neliela méra aksiala un radiala virziena (apaksgru-
pas a un b, vai ari posmu asis var veidot svarstigu lepki (apaksgrupa c).
Nelielas montaZas kjiidas un mainigas temperaturas iespaidi tadg] 3eit
kompenséti. Kardansajigi savukart atlauj, piem., diferenciala brivu
svarstiSanos pret motoru automobios, kd jau 337. Ipp. minéts. Elastigie
sajiigi bez tam amortizé (resp. ievérojami mikstina) triecienus, kas
rodas viend varpstas posmd, un tdda veidd neatauj tiem iespaidot
turpmakas varpstas dajas vai tam piejiigtos mechanismus.

3) Izslédzamie sajigi. So sajigu uzdevums ir atjaut
értd veida péc vajadzibas ieslégt un izslégt maSinas un transmisijas
vai to dalas, dzinéjmotoram vai dzin€jtransmisijai griezoties. Ari Seit
varétu izSkirt vairakas apakSgrupas:

a) Zobu sajugi; tie parnes momentus piespiestd karta ar
savu elementu formu. Tos var gan izslégt, sistemai rotéjot. Turpretim
to ieslegSana iespéjama tikai miera stavokli; citadi triecieni batu |oti
lieli un pa lielakai dalai rastos luzumi.

23
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b) Berzes sajiigi; Seit momentus parnes ar berzes pretestibu
starp specialiem sajiiga elementiem. Sos sajiigus var ieslégt vai izslégt
bez triecieniem darba laika.

c) Hidrauliskie sajugi (hidrodinamiskie sa-
jugi); tajos vérpes momentus parnes ar hidrodinamisku spéku lauku,
kas maksligi radits $kidruma ap varpstu vai, vienkar$ak rundjot: centri-
fugalpumpis viena varpstas posma gald dod nepartrauktu tidens striiklu,
kas dzen turbinu otrd posma gald, pie kam visa §i sistema iekapseléta
apvalka. Sajiigs zinama@ méra darbojas ka.elastigs sajiigs, un bez tam
vajadzibas gadijuma atauj sasniegt dazadus varpstu posmu ritu skai-
tus (resp. parnesumus).

4) Sajigi automatiskai darbibai ar daiddiem uz-
devumiem, piem.: patstavigi ieslégt vai izslégt maSinas, varpstas vai
to dajas, ja sasniegti noteikti darba apstak|i. Pie Sis grupas pieder,
piem.: a)padrslodzes sajiigi, kuru uzdevums ir neatjaut dzi-
tas varpstas vai maSinas momentam parsniegt noteiktu, iereguléjamu
vértibu. Tiklidz §1 robeZa sasniegta, sajiigs sak slidét (slides sajiigs)
vai pat automatiski pavisam atvieno dzito varpstu resp. masinu.
b) Cits piemérs ir centrifugalsajiigs, ko lieto, piem., elektro-
motoros, kam jadpiedzen masinas ar pilnu slodzi palaiSanas laikd. Mo-
tors ieskrienas neslogots, bet péc zinama ritu skaita sasniegSanas centri-
fugalsp@ki automatiski sajidz motora varpstu ar skriemeli, kas ar
siksnas vai virves parvada palidzibu parnes energiju uz masinu. c¢) Tre-
Sais piemérs ir t.s. apdziSanas sajiigs, kolieto, ja2 dzingjmotori
piedzen vienu varpstu; sajiigs novers iespéju, ka viens motors savas
atrakas gaitas dg] velk sev lidzi otru, I€nak rotéjoSu. Tiklidz kads mo-
tors sak lénak griezties, sajiigs to izslédz, neat|laujot atrak rot€josam
motoram vilkt to lidzi.

Konstruktivo izveidojumu visam 4 grupam ir Joti daudz. Més ap-
liikosim no konstruktiva viedokla tikai pasus galvenos un vienkarsakos
sajiigus, ko parastos apstak|os gandriz visur lieto. No paréjiem saji-
giem apliitkosim tikai daZas principialas schemas, lai giitu kaut vispa-
réju parskatu par to darbibas apstakliem un uzbiivi.

1) Cietie sajiigi.
Ripu sajigs.

Si sajiiga galvenie izméri Vicija norméti. Sajiigs sastav no 2 ripam
ar rumbam un aizsarglokiem (393. zim.), ko uzkilé katru sava varpstas
posma gala un tad savelk kopa ar(vélams ielago t u)skriivju palidzibu.

Lai savienoto varpstu geometriskas asis noteikti veidotu vienu
taisnu liniju, nepiecieSams centré&jums, t.i. apvirpots piedéklis
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vienas ripas saskarpusé, kas ietilpst attiecigi izvirpota padzilindjuma
otra ripa. Ta ka varpstas montéjot vai demontéjot, tas prasa posma
aksialu parbidi par centréjuma augstumu, centréjumu var izveidot no
arienes ka sadalitu gredzenu, koar ieldgotu skrivju palidzibu
notur uz centréjuma pied€kliem abas ripas; tik drods kad pirma gadijuma
centréjums gan vairs nav (394. zim.).

Otrs ripu sajiogu trikums ir tas, ka precizakas kon-
strukcijas ripu sajiugi nav tik vienkarS§i vajadzi
bas gadijuma nonpemami, jo uzkiléjot tie saSkobas, un ta-
de|] apvirpojami kopa ar varpstu. Nedaliti skriemeli, zobrati
u. t. t. tade] piestiprinami pie varpstas jau iepriekS§. Vé&lak var
uzmontét tikai dalitus elementus. Remonta gadi-
juma nedaliti skriemeli un t. t. nopemami, acimredzot, vienigi, izjaucot
sajiiga savienojumu ar varpstu; tadé] precizakas konstrukcijas vaja-
dziga jauna sajiigu apvirpo3ana, iekams varpstu atkal monté.

So triikumu varétu noveérst, izveidojot sajiiga savienojumu ar varpstu
ar koniska gala, ierievju (kila vietd) un uzgriezpa palidzibu (395.zim.);
§dds savienojums tomeér prasa Joti riipigu darbu un pielagoSanu, tade|
ir stipri dargs un lietojams tikai precizas masinas, bet ne parastas trans-
misijas.

Vérpes momentus varpstas vélams parnest galvenokart
ar berzi starp ripu saskarvirsmam, tadg| ieteicams apstradat tas tikai
rupja veida un gadat, lai péc iesp€jas ripu saskarvirsmu attalakas
dajas piegultos. Galvot par pietiekoSu berzes pretestibu tomér griti;
tade] ieteicams labi ielagot skriives caurumos, kas precizas masinds pat
noteikti japrasa.

Skriives ieteicams aprékinat liecei, bet ne cifpei, jo —
ka jau skriivju nodala teikts — parastos apstaklos griiti zinat, vai skrii-
ves noteikti piegulstas urbumu sienam. Ar 393. zim. apzim&jumiem,

Zger (skriivju skaitu) un My = 71620 !—:- (vérpes momentu) stipribas
nolidzinajums liecei biis, acimredzot:

Me . TI620N.b =%
e e = L N (7)

ja pienem, ka Sk€rsspéki uz skriivi koncentréti ripu sienu vidusplaknés.

Loti lielu un it seviSki mainigu vérpes momentu gadijumos diez-
gan griiti parnest tos ar skriivju palidzibu; "tados gadijumos var lietot
kadu no skriivju nodala apliikotiem pap€mieniem skriivju atslogo3a-
nai, piem., cirpes gredzenus, Skérsierievjus (396. zim.) u. t. t.

23%
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Smagakam, atbildigam varpstam sajiigu vieta bieZi izveido at-
lokus tieSi kopa ar varpstam (397. zim.), ar ko ietaupa sajiigu ripu pie-
lagoSanas darbu; ietaupa ari iepemtds telpas un savienojuma svara
zina. Parasta maSinbiivnieciba So pan&mienu maz lieto, jo tas prasa
dargu kalSanas darbu un neatlauj ari vajadzibas gadijuma uzvilkt pie-
stiprinamas masindalas no sajiiga gala puses uz varpstu.

Uzmavu (Caulu) sajugi

So sajiigu konstrukcijas iespéjamas dazadas, no kuram izplatitaka
ir dalitais sajiigs ar skriivém (398. zim.). Ari §i sajiga
galvenie izméri Vacija norméti.

Sajiigs dalits meridionala plakné. Centrala urbuma ievieto
abu varpstu posmu galus ar ierievjiem, lai nodrofinatu tos pret pagrie-
Sanos, un tad savelk ¢aulas dajas ar 2...5 skrivém katra pusé; tada
veida radita berzes pretestiba uzpem vérpes momentus (resp. ierievji,
ja berze nav pietieko3a). Nelaimju novérSanai skriivju galvu un uz-
grieZznu novietoSanai ¢aula izveidoti attiecigi iedobumi; parasti vél
viss sajiigs parklats ar skarda apvalku, kas pieSkir ari glitaku izskatu
konstrukcijai.

Daudz retak lieto citas Caulas sajiiga konstrukcijas: nedalitu
¢aulu, kura iebida varpstu galus un tad nostiprina tos ar iedzitiem
kiliem. Seit varpstu gali vairs negu] pareizi, savienojums griiti izar-
dams un varpstu posmi montaZa japarbida pa ievérojamu aksialu atsta-
tumu (399. zim.). Tapat reti lieto dalitu sajiugu ar gredze-
niem (399. zim.), ko uzdzen ar triecieniem uz koniski izveidotiem
¢aulas galiem (koni 1: 10...1: 15), jo ar triecieniem griiti noregulét speku,

kas saspieZ varpstas, ta tad ari
Zp+ j berzes pretestibu.

Uzmavas sajiigs ar skriivém
atlauj Joti atru un értu varpstu
demontazu. Caulu var nopemt
katra laika, tadé] daliti skrie-
meli Seit nav vajadzigi; varpstu

aksiald parbide montaZas laika

Y. h’,‘ ari nav vajadziga. Sajiiga trii-
0 ' kums ir tas, ka varpstu galu caur-
mériem jabiat noteikti

vienadiem; citddi nebis

)f pietickoas berzes pretestibas
0 momentu parnesanai, un varpstu
400. zm. asis var eventuali pat nesakrist.
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Skriives aprékina stiepei. VeElams, lai tas pievel-
kot, rastos pietieko3a berzes pretestiba starp varpstam un Caulu; ta-
d€] nav ieteicams apstradat urbumu pardk gludi. Berzes koeficientu
var nemt: p~0,2.

Apziméjot virsmas spiedi starp faulu un varpstu ar p kg/cm?
un iedomadjoties, ka tas ir vienmérigi sadalits pa visu piegulvirsmu
(400. zim.), més atrodam vérpes momentu, ko var uznpemt berzes pre-
testiba:

e TR 4
Seit I, apzimé visas Eau l as garumu; aprékind japem tikai
le/2, jo svara krit berzes spéks starp vienas varpstas galu un uz-
mavu.

' 2
‘,_7]520ﬁ_pp_ g chk .4 d@_m.

Spéks Ep, kas jauzpem pusei no visdm uzmavas SKrilveém Zg./2,
bis (k@ jau zinam no aprékina cilindriskam katlam, uz ko darbojas

p 120 d; aprékinot So izteiksmi no My formulas,

spiediens p): Zp =
atrodam:

_ pled 2 .71620N
<P = 2 b

Zinot Xp, aprékinam spéku uz 1 skriivi (dalot ar zgg/2), un tad notei-
cam skriivju izmérus, ki paskaidrots skriivju nodala. Caulu var kon-
trolét vérpei, kas gan normali dod Joti neievérojamus spriegumus;
tade] to parasti nedara.

Novérst uzmavas sajiiga galveno trilkumu — ka varpstu galu
caurmériem jabiit noteikti vienddiem — var, lietojot t. s. Sellersa
sajiigu (401. zim.). Taja ¢aula ir no viena gabala, bet ta nepieskaras
tiei varpstai. Starp varpstu un ¢aulu ievietotas divas konveida, aksiala

Rl M
[a“@@

e

////////////////////////////

”I/I///

.

401. zim.
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virziena Skeltas, iek3€jas Caulas, kas no vienas puses piegulstas caula
izveidotai dubultkonveida iek3€jai virsmai un no otras puses aptver
varpstu galus. Savelkot iek3&jas Caulas ar 3 aksiald virziena novieto-
tam skriivém kopa, tas savas parSkeltas konstrukcijas dé| cieSi aptver
varpstu galus un ari labi centréjas aréja dauld. Seit tade] nelielas varpstu
galu caurméru diferences nespélé lomu. Agrdk $o sajiigu lietoja |oti
plasos apméros. Tagad, kur varpstas pa lielakai dajai apstrada péc
kalibriem, tas savu nozimi stipra méra zaud@jis; ta ka tas ir bez tam
ievérojami dargs, Sellers’a sajiigu patlaban samé&ra maz sastop.

2) Kustigie sajiigi.

a) IzpleSanas sajiagi.

Izplatitaka konstrukcija ir t. s. zobu (ketnu) sajigs,
kas atlauj varpstu posmu nelielu aksialu parbidi [kas ir svarigi maini-
gos temperaturas apstaklos, jo varpstas tad maina savu garumu; té-
rauda 2=0,0000 (11...12)].

Sajiigs izlidzina ari nelielas montaZas k|iidas — ja, piem., varpstu
asis neveido matematisku taisnu liniju. \

Konstruktivie izveidojumi Seit daZadi; kop€jais visiem ir tas,
ka abas sajiiga pus@s izveidoti zobi (ketnas), skaita parasti 3, 5, 7,
kas ietilpst pretéjas sajiiga puses zobu robos. 402. zim. paradita kon-
strukcija ar specialu centréSanas gredzenu (daZreiz tida nav; tad cen-
tréSanas noliika viena varpstas posma galu drusku iebida otra posma
sajiiga urbuma). Zobi jae]]o, citadi berze zobu saskarvirsmu starpa var
tik stipri pieaugt, ka sajiigs faktiska darba parvérsas itin ka cieta sajiiga.

b) Elastigie sajugi

Elastigos sajiigus konstrué Joti dazadi. Kopé€ja ipasiba visiem ir
ta, ka starp varpstu posmiem nav cieta savienojuma; savienojums no-
tiek ar kada ievérojami elastiga kermena: gumijas, adas, koka, atsperu
u. t. t. palidzibu. Ar to amortizé triecienus, kas rodas viena varpstas
posma. Bez tam varpstas var savstarpéji: drusku padoties ka aksiala,
ta radiala virziena; tada veida kompenséjas nelielas montaZas k|iidas.

403. zim. paraditi daZi pieméri: ar bultam, kas apklatas ar elasti-
giem cilindriem (gumiju, adu); ar ligzdam, kurds ievietotas prizmas
no elastiga materiala, un ar tapam, starp kuram izstiepta siksna.

¢) Universalsajiigi (kardansajiigi, kardan-
Sarniri).
Par Siem sajiigiem més isuma jau rundjam 337, un 353. Ipp. un redzé-
jam, ka to galvena svariga ipadiba ir tad, kavarpstu feometris-
kds asis var veidot mainigu lenki, kas vajadzgs,
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piem., automobiJu biivé (404. zim.). Visvieglak saprast 3ada sajiiga
darbibu, ja iedomajas krustveida locekli ar 4 tapam; divas tapas ap-
tver pirma varpstas posma dak$as gultni, paréjas divas — otra varp-
stas posma dakSas gultpi. Ja viens varpstas posms grieZas, tad
ari otrais posms spiests griezties neatkarigi no lepka «, ko veido
varpstu asis.

Jasaka gan, ka gluZi bez sekam lepka « palielinasana nepaliek,
bet ka ta saistita ar piedzitas varpstas rotacijas nevienmeéri-
gumu, kas ir jo lielaks, jo lieldks ir «. Ja dzin&jvarpstas lepka
atrums [w, = const, tad dzitas varpstas rotacijas nevienmeéri-
gums ir: -

s max 1

Gpmin  COSa
Lieli « tade] dod nepatikamus, pat nepielaizZamus nevienmérigumus
(ja a=10°, ©ymax : ©emm =~ 3,1%; ja «a=5° — tikai 0,8%), ko var
iznicinat vienigi, lietojot |[vél otro kardansajiigu un novietojot treso
varpstu vai nu paralleli vai ari simmetriski pirmai (405. zim.). Tad
tikai videéja varpsta Il griezisies nevienmérigi.

Kardansajiigu konstruktivie izveidojumi ir Joti daZadi; ir tadi ar
krustveida vidéjo locekli un 4 tapam, ka schematiski paradits 404. zim.;
bet ir ari sajiigi bez tapam, vienkarsi ar akmeniem kulisés. Tuvak $os
sajiigus Seit neaplilkosim, jo tos lieto galvenokart specialdas nozarés
(automobi]u, darba maSinu u. t. t. biivé).

3) Izslédzamie sajiigi.
a) Zobu sajiigi.

Péc savas konstrukcijas zobu sajigi ir apméram tadi pat, ka
359. lpp. apliikotie neizslédzamie zobu sajiigi. Parasti tikai eértakas
iebidiSanas labad nedarbigas zobu virsmas izveidotas slipas (406. zim.),
un bez tam — k@ tas bieZi redzams izslédzamos sajiigos — viena
sajiiga puse nav uzkiléta uz sava varpstas posma
gala, bet parbidama aksiala virziena

Rotacijas kustibu parnes 1...2 gari ierievji, pa kuriem parbidama
sajiiga puse slid ar rumbas urbuma attiecigi izveidotam rievam (maza-
kas nolietoSanas labad ieteicams novietot parbidamo daJu uz dzitas
varpstas). Izvelkot parbidamo daju pietiekoSi talu ara, lai zobi vairs
neietilptu attiecigos iedobumos neparbidama pus€, sajiigu var izslégt,
ja vélas pat darba laika, t. i. slogotam varpstam rotéjot. Lielaku jaudu
gadijumos tas gan prasitu Joti lielu spéku, un tadeé] tas griti praktizé-
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jams. leslégt, turpretim, sajiigu darba laika visparigi nav iespé&jams
(k@ jau 353. lpp. minéts), jo tad gandriz momentani biitu japadtrina
daZreiz ievérojamas masas, un tadg| lizumi biatu gandriz nenovériami.

b) Berzes sajiigi.

Sie sajiigi atlauj ieslégt vai izslégt piedzitos mechanismus vai
transmisijas darba laikd, jo Seit vérpes momentus parnes ar berzes pre-
testibu starp speciali Sim noliilkam izveidotam virsmam. Berzes pre-
testibu var regulét, palielinot pamazam normalspéku starp virsmam;
tada veidd var pamazam padtrinat piedzitos mechanismus vai trans-
misijas, atlaujot sajiigam slidét iekustina$anas laika. To paSu varétu ari
sasniegt ar 354. Ipp. minéto grupu, proti:

¢c) hidrauliskiem sajiigiem,;
ta k@ tos pa lielakai dalai lieto tikai specialam vajadzibam, més So
grupu Seit tuvak neapliikosim. AprobeZosimies ar daudz pladakos
apmeéros lietoto berzes sajiigu schemu principialo iztirzaSanu.

Konstrukeiju Seit ir |oti-daudz, tadé] értibas labad sadalisim ber-
zes sajiigus Cetras galvenas formas un apliikosim isuma pieméru schemas.

I. Ripu sajiigi, kuros berzes virsmas novietotas uz vienas vai
vairakdm ripam (daZreiz uz liela skaita planu ripu, t. s. lamellu). 407.

/’IIIIIIJIIIIIIIII/,

zim. paradits Isfort’a sajiiga darbibas princips: berzes virsmas atrodas
uz klutiem, kas atrodas ripas ligzdas (kluéi var padoties aksiala virziena);
31 ripa savienota ar sajiiga kreiso nepdrbidamo dajJu. Sajiiga laba daja
sastdv mo 2 ripam, no kuram iek3eja parbidama aksiald virziena ar
lenka sviru. Lenka sviruiedarbina ar stieniem no aksiala virziena par-
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bidamas uzmavas. Sajiiga
labas dalas aréjas ripas
rumba uzkiléta wuz sava
varpstas posma gala, bet
uzmava parbidama gar ie-
rievi. lebidot uzmavu, lenku
svira tuvina iekS€jo ripu
aréjai, pie kam starp tam
saspieZ Kkreisas puses berzes
klu¢us; tada veida rada
momentu parneSanai nepie- 408. zim.

cieSamo berzes pretestibu.

Sim sajiigam kludus parasti izveido no koka. Lidzigiem citida
veida sajiigiem npem ari citus materialus ar lielu berzes koeficientu p,
piem., asbestkombinacijas. Agrdk bieZi lietoja adu; daZreiz nem vien-
karsi ketu u. t. t.

Il. Koniski sajiigi izveidoti ar vienkdrSu vai dubultkonu (lieto
ari kombinaciju kons - ripa). Lidzigi gadijumam ar trijstiirainu
skriives vitnes profilu vai kilsiksnu (301. lpp.), berzes koefi-
cients Seit itin ka palielinas lidz fiktivai vértibai pmxe; tade] sajiiga
iedarbinasanai vajadzigi mazaki speki.

Palielinatais berzes koeficients var tomér radit ari neértibas. Piem.,
ja sajiigu neuzmanigi ieslédz, tas stipri rausta pievienotos mechanismus,
kas var radit bojajumus. Berzes virsmas daZreiz ari ieédas, un tad tas
griiti atraut vienu no otras.

S s

i
ey

409. zim.
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408. zim. paradits Hartmann’a sajiga darbibas princips:
uz kreisds sajiiga dajas izveidotas divas koniskas berzes virsmas. Ar
sviru mechanisma palidzibu pie tam piespiez attiecigus pretkonus,
kas izveidoti sajiiga labaja da]a, un kas slid aksiala virziena. ledarbina-
Sana notiek ar stiepiem no parbidamas uzmavas.

II. Kluéu sajiugi atSkiras no lidz §im aplikotiem ar to
konstruktivo ipatnibu, ka vienas sajiiga puses berzes kermeni nav
veselas (vai apméram veselas) ripas vai koni, bet ka tie veidoti tikai no
atseviSkiem, saméra nelieliem segmentiem. Kliuéi var bit iekSgji,
aréji vai abpusigi.

409. zim. paradits Hill’a sajngs ar abpusigi darbigiem klu-
¢iem, ko ar sviru sabida kopa radiala virziena, saspieZot starp tiem esoSo
cilindrisko berzes trumuli, kas pieder sajiiga kreisajai pusei. Tapat
ka agrdk apliikotos sajiigos, sviru iedarbina no uzmavas ar stiepu pa-
lidzibu. Berzes virsmas 3eit ir gludas, cilindriskas; berzes palielinasa-
nas dé| tas daZreiz izveido ari rievotas, ka, piem., Dohmen-Leblanc sa-
juga, sk. 410. zim.

IV. Atsperu sajiigi. Sajos sajiigos pie viena varpstas posma gala
piestiprinata apala vai spiralveida atspere, kuru var piespiest pie attie-
cigi izveidotas berzes virsmas otrd varpstas posma gala, radot tada
veida momentu parneSanai nepiecieSamo berzes pretestibu.

411. zim. paradits Triumph sajiigs ar aréju spiralatsperi, kas pie-
stiprindta pie kreisd varpstas posma ripas un kuras labajam galam
piekonstruéta lenka svira; viens lenka sviras gals atbalstas pret atsperes
priek$pédéjo apvijumu, otrs pret ripu, kas parbidama pa labo varpstas
posmu. Laba varpstas posma gala bez tam piestiprinats cilindrs no
cieta keta, ap kuru atspere var apvities. Parbidot pa kreisi laba varp-
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stas posma ripu, lenka sviras kreisais gals drusku izple§ spiralatsperes
pédéjo apvijumu; tas pieskaras keta cilindram un raditas berzes dg]
cieSi apvij visu atsperi ap cilindru. Loti liela aptveres lenka dg] tad
var parnest lielus momentus resp. aploces spékus, ka to sava laika
redzéjam siksnas parvada teorija, apliikojot pamatformulu 8,'=S,’ . er?’
[sk. (V. 24) formulu 279. Ipp. un talak].

4) Sajiigi automatiskai darbibai.

Aplikosim daZus vienkarSakos piemérus:

a) Berzes parslodzes sajugs (412. zim.). Uz kreisas
varpstas uzkiléts ripveida berzes kermenis (var bat ari kons u. t. t.),
ko saspieZz ar reguléjamu atsperu spéku starp divam ripam. No tam
viena uzkileta uz labas varpstas, bet otra aksiali parbidama relativi
pret $o. Slodzei (resp. momentam) dzita varpsta parak pieaugot, sajiigs
sak slidét, aizsargajot dzin€ju no parpulésanas.

b) Centrifugalspéku iedarbinats berzes sa-
jugs (413. zim.). Uz vienai varpstai piestiprinatas ripas atrodas Sar-
niri, ap kuriem grieZas pa svarsteklim; atsperes velk Sos pédéjos miera
stavokli uz varpstas ass pusi. Otras varpstas galam piestiprinats tukss
cilindrs, kas aptver svarsteklus. Varpstai ar svarstekliem sasniedzot
lielaku ritu skaitu, centrifugalspéki, kas iedarbojas uz svarstekliem,
izstiepj atsperes un cieSi piespieZ svarstekjus cilindra iek$éjai virsmai,
ta radot energijas parnesanai pietiekoSu berzes pretestibu. Ka jau 354.
Ipp. minéts, tamlidzigi sajiigi Joti érti elektromotoru palaiSanai,
ja tiem jaiedarbina masinas ar lielaku slodzi, ko nevar samazinat pa-
laiSanas laika.
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Sajiigu iedarbina3ana.

Berzes sajiigu aréjie iedarbinaSanas mechanismi ir daZadas
konstrukcijas. Pa lielakai dajai lieto sviru mechanismus,
ar Kuru palidzibu parbida aksiala virziena slidgredzenu, kas
aptver parbidamas uzmavas kaklinu (414. zim.); mazakiem sajiigiem
slidgredzena vietd lieto ari slidgredzena dajas — akmenus, pat tikai
drusku noapalotus daksas galus.

Mazos sajiigos sviras iedarbina parasti tieSi ar roku; lielakos sa-
jigos, kur nepiecieSamie speéki biezi ievérojami lieli, lieto skriives,
gliemeZus, zobstienus, zobratus, k&Zu ratus vai tamlidzigas ierices.

SeviSki parocigi sviru mechanismi (ne tikai aréjie, kas kalpo sa-
jiga iedarbinadSanai, bet ari iek3&jie) isteniba gan nav, jo tie prasa ri-
pigu pieldgosanu un apkalposanu, kas nav visai viegla lieta, jo sajiigd
bieZi darbojas lieli speki. Galvenas neértibas ir Sadas:

1) Diezgan griiti e]lot piendciga veida slidgredzenu, kas pasta-
vigi slid pa uzmavas kaklinu darba laika.

2) Berzes virsmu nenovérSamas nolietoSanas dé| sajiiga iek3gjie
un aréjie iedarbinasanas sviru mechanismi laiku pa laikam riipigi ja-
ieregulé, lai péc iespéjas visas berzes virsmas vienadi piedalitos mo-
mentu parnesanas pro-
cesa un lai $is process
noritétu péc iespéjas
vienmérigak bez trie-
cieniem un raustifa-
nas.

3) lek3gjie sviru
mechanismi prasa rii-
pigu konstrugéSanu Kki-
nematiska zina, jo slid-
gredzenu vélams at-
slogot ka ieslégta, ta
ari izslégta sajiiga sta-
vokli, lai samazinatu
nenovérSamo pusskid-
ro berzi, kdada iestajas

parasti sastopamas
triicigas efloSanas dé|.
leslegta stavokli ta-
dg|, piem., 415. zim.
svirasisam galam drus-
i s ku japariet stinguma
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punkts. Berzes kermenu ce|i nedrikst bat gari — tikai daZi milimetri
vai pat mazak — lai samazinatu sviras iso plecu un lidz ar to sajiiga
iedarbinasanai nepiecieSamo spéku.

Viss tas rada zinamas konstruktivas un apkalpoSanas griitibas.
Tas laikam ari ir galvenais iemesls, kadé] sajigu konstrukciju ir tik
daudz, un kadé] tas pastavigi vél mainas.

Citas sajiigu iedarbinasanas paligierices ir, piem., atsperes
(mazakiem sajiigiem), ko plasi lieto automobi]u technika. Sajiigu iz-
slédz ar sviru me-
chanismu, kas saspieZ
atsperi; sajiiga ieslég-
Sanas darbu uzpemas
saspiestd atspere.

Lieliem sajigiem
daudz értakas neka
sviru mechanismi ir
tadas iedarbina3anas
ierices, ko apkalpo ar

elektromagnetiem vai Bt 207 N
arl ar komprimétu _é> 7 " S
gaisu vai Skidrumu. — oo
Elektromagneti  vai 215, g

cilindri ar virzuliem,

kuros ievada gaisu vai Skidrumu, lebuvetl sajiiga ¢auld; gaisa vai Skid-
ruma pievadi ievietoti tuk3a varpsta; elektrisko energlju var pievadit
vél vienkar$ak ar vadiem un slidgredzeniem. Uzbiive izndk Joti kom-
pakta, un atkrit gandriz visas sviru mechanismu neértibas. Dargas ce-
nas de] tadi sajiigi sastopami tomeér tikai lielam jaudam.

Berzes virsmu veidkermepu materiali.

Seit lieto dazadus materialus: metallus — pa lielakai dajai
ketu vai térauda I&jumu; talak mineralvielu — asbestu, ko kombiné
ar maksligiem svekiem (bakelitu), fibru, metallstiepulu audumu u. t. t.
un dabii specialus berzes kermenus, kas pazistami ar daZdadiem no-
saukumiem (Ferodo, Chekko, Tigrill u. t. t.); beidzot lieto dazadus
organiskus materialus: adu, koku, korki, papiru, gumiju, asfaltu,
bakelitu (pédéjos ka pamatmasu asbestam).

Visiem Siem materialiem ir ta kopgja ipasiba, ka tie dod relativi
lielus berzes koeficientus w. No vienas puses lieli p ir
vélami, jo tad iespéjams samazinat sajiiga iedarbindSanai nepiecie-
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Samos sp&kus; no otras puses tie tomér drusku bistami, jo: 1) neuzma-
nigi un pardk atri ieslédzot sajiigus, mechanismos rastos lieli triecieni.
Tie var rasties ari par spiti vislabakai apkalpoSanai, ja sajiiga mecha-
nisma ir kdda k|iida, kas berzes kermenu saméra Joti niecigo ceju dg]
var viegli gadities pat p&c riipigas iereguléSanas; 2) lieli » nozimé ari
lielu dilSanu un, ievérojot nenovérSamo nevienadibu berzes virsmu
saskarSanas zind, ari lielus koncentrétus siltuma daudzumus atseviSkas
vietds. To ne katrs materials panes; bieZi vien tas viegli Skobas, pat
sadeg. Loti bieZi tade] novérojama itin ka paradoksala paradiba,
kapcendas samazindat ar berzesvirsmu ietauko$anu vaiiee]lo-
Sanu. Si pap@miena prieksrociba ir td, ka berze kaut pa dalai parver-
Sas pusSkidra forma un daudz vienmérigak sadalas pa virsmam, lidz
ar ko lokalie temperaturas paaugstindjumi daudzmaz izlidzinas. Asbesta
kombinacijas e[JoSanu gan neprasa, jo tas bez griitibdm panes tempera-
turas lidz 200 un pat 300°. :

Materiali, kas viegli aizdegas, piem., koks, liela-
kiem atrumiem (virs 18...20 m/sec) jaimpre gn g lai nodroSinatos
pret to aizdegSanos. Parastito izdara ar (NH,), SO,, vai (NH,), PO,.

DaZi praktiski dati par berzes sajiigiem.

Berzes koeficientu vértibas literatura sastopamas Joti dazadas,
it seviSki ietaukotam un iee]lotam virsmam. Tas arl saprotams, jo
Seit Joti daudz atkarajas no virsmu stavok]a, tapat ari no berzes kermenu
sastava. lee]lotam vai ietaukotam virsmam problema bez tam top
par hidrodinamisku, ka to sava laikd jau atziméjam siksnas gadijuma;
Seit lielu lomu spélé atrums, ipatnéjais spiediens starp berzes virsmam
un temperatura. Seit dotie skait]i t3dé| uzskatami tikai par vidéjiem,
tuviniem pieturas punktiem:

sausas virsmas ietaukotas virsmas _ iee|lotas virsmas
Kets. ar ketu p= 0,15...0,2 0,05...0,1 0,02...0,1;
Koks Fld o = 0.2 a0 25 ~0,1 - 5
Korkis ,, , p= ~0,35 ~0,32 —
Ada . i ow =03 ..06 ~0,25 ~0,15;
EBerodoiii _uor m=s. 0.3, 05 ~0,3 0:2...0,25;

Ar ipatnéjiem spiedieniem p kg/cm® starp berzes
virsmam nav ieteicams iet parak augsti, lai nenotiktu parak atra dil-
§ana un eventuala ieéSanas. Relativi nelieliem atrumiem varétu pie-
laist apméram: adai, korkim, planiem skardiem (lamellam) p == 0,5...1
kg/cm?;  kokam, asbestkombinacijam, biezdkiem metallkermeniem
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p = 3...6 kg/cm?. Ja slides laiks ir iss un ja pemti materiali, kas siltuma
nebaidas [piem., asbestkombinacija ar drasu pinumu (ferodo) ar ketu
vai téraudu, vai kets ar ketu], atseviSkos gadijumos iet pat lidz p ~20
kg/em?. Jadatrumi ir lieli — virs 20...25 m/sec —, spiedieni
ievérojami jasamazina, lai samazindtu dilSanu un sasilSanu.

Specialos berzes kermenus (koku, ferodo, adu) ieteicams lietot
ne parak lielus, bet sastadit tos no mazakiem gabaliem (lidz kadiem
300 mm garuma), jo lielakus kermenus Sad tad parrauj; bez tam ne-

vienmeérigas nodilSanas gadijuma tie prasa dargaku remontu.

Sajiigu apkalpojot, jaraugas uz to, lai to neieslégtu
parak isa laika, it sevidki, ja paatrinamo masu inerces mo-
menti ir lieli; tas dotu stiprus triecienus un bieZi raditu bojajumus.
No otras puses nedrikst ari pardak vilcindties ar ie-
slég8anu, jo tad starp berzes virsmam attistas lieli siltuma dau-
dzumi, kas var stipri paaugstinat sajiiga daju temperaturu; tad sajigs
var tapat bojaties deformaciju un papildu spriegumu dé|.

So siltuma daudzumu ralanos un temperaturas celianos gan ne-
kad nevar pilnigi novérst. To var teoretiski pieradit, apliikojot sajiiga
un ar to saistito mechanismu iekustinaSanu k@ dinamisku problemu.
Atkariba no iekustinamo daju inerces momenta un pielaiZama paatri-
najuma (resp. ieslégSanai paredzéta laika), tad var aprékinat ieslégsa-
nai nepiecieSfamo spéku un ar berzi zaudéto energijas daudzumu, kas
parversas siltuma. So aprékinu neizdarisim; aizradisim tikai uz to, ka: jo
lielaks iriekustinamo mechanismu darba gaitas atrums un inerces moments,
jo ilgaks japielaiZ iekustinasanai paredzamais laiks (pat lidz dazam mi-
nutém),un jo lielaks biis zaud@tas energijas daudzums, ta tad ari siltums.
Ar lietderigu konstrukciju jacenSas sasniegt tados gadijumos péc ie-
spéjas mazdku sajiiga daju temperaturas pieaugumu, lietojot lielakas
metalla masassiltuma uzpemsSanai, izveidojot lielakas izstaro$anas virs-
mas (kaut ar ribu palidzibu) un konstruéjot péc iespéjas ta, lai sajiigs
pats ventilétos.

Berzes sajiiga iedarbindfanai nepiecieSsamais aksialais spéks uzmava Q.

Sis spéks atkaridjas, saprotams, no iek3&jo sviru mechanisma iz-
veidoSanas un izmériem. Visvienkar3dka gadijuma, kur sviru pavisam
nav un berzes virsmas gu| transversalplakng, pie kam tas ir domatas
relativi Sauras ar vidéjo radiju Ry (416. zim.), més dabiitu (apziméjot

parnesamo aploces spéku radija Ry atstatuma no ass ar P):
- P < Qu
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Ar
p_ My {s 71620 . N
Ry Rp - u
[no (V 3) nolidzinajuma] meés atrodam:
71620 N
Q> _P- y R—;-—n

Lai sajiigs droSi turétu, Q japem ar pietiekosu rezervi, ko vislabak
izteikt ar kadu praksé iegiitu piemérotu skaitlisku koeficientu c>1.
Tad dabiijam formulu:

~ €.71620 N
Q =~ TR 150 A 47 B Adege
Koeficienta ¢ vértibu varétu pienemt apméram:

kompresoru vai pumpju pievienoSanas gadijuma c~ @ 2...3;
zagu gateru pievienoSanas gadijuma . . . . (/=CHNNE. SEE 1
dize]motoru, gazu motoru pievieno3anas gaduuma (/=T o
transmisiju pievienosanas gadijuma . . . o= v L WS
cellulozes, papirriipniecibas masinu pievien. gadij. ety bt 1
iidens turbinu pievienoSanas gadijuma . . . . . o ik

Ja sajuga ir sviru mecha-
nisms, tad Q, saprotams, ir
tikai aksialais spéks starp
berzes virsmdm.  Aksialais
speks parbidama uzmava
noteicams katra atseviSka ga-
dijuma individuali. Visértak
tas izdarams grafiski, apliiko-
jot stienu mechanisma lidz-
svara noteikumus.

Koniskos sajigos—
analogiski sava vieta apli-

416. zim. kotiem gadijumiem ar trijsti-
: raino vitnes profilu un Kilsik-
snu — berzes koeficients p itin ka palielinas lidz fiktivai
veértibai wexe (sk. 417. zim. aug$a). Lidzsvara noteikums ir:
Q

" sina

bet berzes pretestiba ir:
2.2 No =& S = Q . Pk,
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kur

o
Bt 2 ine

Ka redzams, salidzinot ar plakanas berzes ripas gadijumu, p

1
alielinajies itin ka par ——.
p L P Sin «

Si formula ir vis-
tuvidka istenibai un
vislabak atbilst mé-
gindajumu rezulta-
tiem. Tadé] to ari ietei-
cams lietot, kaut gan lite-
ratura (analogiski gadiju-
mam ar Kkilsiksnu) sasto-
pamas vél divas citas
prkt  izteiksmes: ievérojot
pretestibu sajiiga iebidi-
Sanai un izrau$anai. lebi-
diSanas gadijuma més
dabiitu lidzsvara noteikumu
(sk. 417. zim. apak$a):

Q

Q=2 No.sina + p.X N, .cosaresp.: IN, =

sina + p . cosjm’
un berzes pretestibu:

N £ S0 W
@ Bl ey - Q= um - Q,

1)
sine + p.Cos a

kur: pmet =

Sajiga izbidiSanas gadijumda més atrastu:

LL -
sin o — . Ccos o

et =

So formulu saskanpa ar istenibu ir Joti slikta.

Kona lepkus 2« pem: 2¢~24..30°5 minimali 20°
citadi virsmas var ie@sties.
24%
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VII. Rédzes un gultni.

Re€dZu un gultnpu klasifikacija.

Ja divas maSinu dalas griezas (bieZakais gadijums) vai svarstas
(retakais gadijums) viena relativi pret otru, tad tos elementus, kas sava
zipa kalpo par starpniekiem Sadas kustibas sasniegSanai un daju saisti-
Sanai, sauc par rédzi (capfu) viend dalJa un gultni otra masinu
daja. Visbiezak r&dze biis cilindrisks, konisks vai lodveida kerme-
nis, ko attiecigds formas gultnis aptver vai nu tieSi ar nelielu
spraugu, vai ari ar specialu starpelementu, proti lodiSu, rullifu vai t.
s. segmentu (sk. turpmak) palidzibu. T. s. aksialrédZu un gultpu ga-
dijuma@ kermeni ir veselas vai segmentos sadalitas ripas. R&dze un
gultnis vienmer darbojas kopa.

Redzes var klasificét, izejot no daZadiem viedokliem. Péc spéka
iedarbosands virziena més iz8kiram divas lielas grupas:

1) Radialrédzes (3kérsrédzes, neséjrédzes), kurds galveno
speku iedarboSanas virziensjapméram perpendikulars rédzes geometris-
kai asij (418. zim.).

2) Aksialrédzes (spiedrédzes, atbalstrédzes), kuras gal-
veno spéku iedarboSanas virziens apméram parallels rédzes geometris-
kai asij (419. zim.).

Pie 1). Radialrédzes talak varétu sadalit péc rédzes at-
raSanas vietas: a)gala rédzé&s, ja rédze atrodas varpstas
(vai visparigi masinas daas) gala, un b) kakla rédzés, ja tas at-
rodas kaut kur vidii (sk. 420. zim.). Ja vélas uznemt ari nelielus aksia-
lus spekus vai nodroSinat rédzi pret aksialu parbidi, rédzi izveido tie-
vaku par varpstu; to pasu sasniedz, izveidojot rédzes galos gredzenus
(par kemmveida rédzém sk. turpmak). Transmisiju varpstds rédzes
var biit ikkatra vieta; tur, ka sava vieta bija teikts, parasti lieto par-
stadamus atturgredzenus.

Pé&c rédzes formas radialrédzes varétu sadalit: 1) cilin-
driskas rédzés, kas ir visparastdkais gadijums. Retak lieto
2) koniskas rédzes (421. zim.), [kur, piem., prasa t. s. spéles
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=
418. zim. A - L
—

#
P % 420. zim.

419. zim.

421. zim. 422. zim.

2N N 0NN

424, zim. 426. zim.
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atru iereguléSanu starp rédzi un gultni un aksialu spéku uzpemsanu].
Par lodveida formu sk. turpmak.

Pie 2). Aksialrédzes varétu sadalit péc rédzes atraSands vietas
a) pieres jeb gala rédz&s un b) gredzenu rédzés,
ja rédze ir varpstas vidéja daja.

Péc formas galarédzes (422. zim) varbatar 1) pilnu
vai 2) gredzenveida virsmu, pie kam tas parasti kombiné-
tas ar radialrédzém.

Gredzenu rédzes (423. zim.) var bat: 3) ar vienu
vai diviem gredzeniem (piem., pédéja laika plasi lietotos
t. s. segmentgultnos sk. turpmak), vai4) ar vairakiem gredze-
niem, kit.s. kemmveida rédzes, ko svarigu trikumu dg|
tagad gan mazdk lieto. So rédZzu galvenais trilkums ir tas, ka griti
sasniegt vienadu gredzenu piegulSanos gultnim; tade] daZus gredzenus
viegli parpilés, dazi pavisam nestradas.

Gredzenu rédzes pa lielakai dajai ari kombinétas ar radialrédzém.

Pie aksialrédzém varétu pieskaitit ari lodveida rédzes
(424. zim.), kaut gan tas lieto ari ka radialrédzes. So rédiu galvena
ipatniba ir ta, ka bez rotacijas tas atlauj ari savienoto masinu daju
savstarp&jo svarstiSanos.

Taldka rédzu klasificéSana iesp€jama atkariba no rédzu kustibas
gultni; Seit varétu iz8kirt: a) nekustigas, vai pareizdk rundjot —
maz kustigas rédzes, piem., krana kasa svarstiga daja (425.
zim.). Seit vienigais rédzes uzdevums ir: dot kasim iesp&ju nostaties
pareiza stavokli. Tadg] gultni Seit ir visvienkarsdka veida, parasti vien-
karsi izurbti caurumi, un biezi nekada e]loSana nav vajadziga; b)svar -
stigi rotéjosas rédzes, piem., krustgalvja rédzes (426. zim.);
tas neroté viena noteikta virziena, bet abos pa nelielu aploces daju.
E|losana Seit parasti ne visai pilniga, kaut gan butu Joti svarigi to sa-
sniegt; c) skréjéjrédzes, kas pastavigi roté viena virziena savos
gultnos. Tas prasa riipigu e|loSanu, kas bieZi diezgan labi iesp&jama.
Tas ir normalais un visbieZdk sastopamais rédZu tips.

Gultpus més tuvak aplikosim turpméak péc berzes teorijas iztir-
zaSanas. Galvenas grupas ir tadas pasas ka rédzém: 1) Radialgultpi,
kur galvenie spéki apméram perpendikulari rédzes asij, un 2) Aksial-
gultpi, kur galvenie sp&ki apméram paralleli rédzes asij. Gultpu gal-
venas konstruktivas grupas ir divas: A. Slidgultpi, kuros starp rédzes
un gultpa virsmam notiek slides kustiba. Seit rédzes virsma itin ka
pieskaras gultpa virsmai (ar nelielu spraugu, kura atrodas e|la), vai nu
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tiesi, vai ar specialu
starpkermenu, t. s.
segmentu pali-
dzibu. B. VelSanas

E ; 250
Y D gultpi.  Seit rédzu
\\\ N vardatiesa nozimé pa-

rasti pavisam nav.

427, zim. Parasti uz varpstas

speciali apstradatam

vietdim uzvelk gredzenus; gultpa vietu izpilda otrs gredzens, un

starp abiem ievietoti speciali velSanas kermenisi: lodites (427. zim.),

cilindriski vai koniski rullidi, spiralveida satitas cilindriskas atsperes

u. t. t. Varpstai rotéjot, velSanas kermenis§i ve|as pa gredze-

niem; tade] Sajos gultnos relativis slides kustibas gandriz ne-
maz nav.

Ellosanas teorija.

Berze.

GrieZoties gultni, rédze praktiski vienmér kaut nedaudz sasilst,
un ar laiku vai nu vipa vai gultnis (kas praksé bieZak sastopams) nodilst.
Zinams energijas daudzums ta tad vienmér pariet siltuma un iet zu-
duma. lemesls tam ir berze starp rédzi un gultni vai starp e]|as dajipam,
kas atrodas sprauga starp rédzi un gultni. Apliikosim turpmak drusku
tuvak Sis paradibas, pie kam domata biis galvenokart slides berze,
ar kuru mums ir dariSana slidgultpos. VelSanas gultnos mums ir dari-
Sana ar rites berzi, bet tas teoriju Seit neapliikosim; praktiski ta ir
ari daudz mazak svariga, jo ir relativi Joti maza.

Berzes veidlL

Mes varam izSkirt 4 berzes veidus: 1) sauso; 2) pussauso; 3) skidro
(jeb hidrodinamisko) un 4) pusskidro berzi.

1) Sausd berze rodas starp diviem sausiem (nee|lotiem) kermeniem,
kas saskaras un ko saspieZ kopa, nenovérsamo virsmu nelidzenumu dé|.
Berzes pretestibas spéku R technikd@ parasti pienemts izteikt péc Cou-
lomb’a likuma (sk. 428. zim.):

R e v TS o oL

kur P ir normalspéks starp saskarvirsmam un u berzes koeficients,
ko piepem pa lielakai dalai par konstantu. Tuvini Sis likums attélo
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faktiskos apstakjus, bet tikai ar zinamiem ierobeZojumiem: ja P pie-
aug tik stipri, ka virsmu nelidzenumu deformacijas parbides laika nav
vairs elastigas, bet palieko3as, tad par proporcionalitati starp R un P
vairs nevar runat: ja virsmu ipaSibas mainas (jo nelidzenumus pamazam
parveido), tad mainas, acimredzot, ari p. Sadu berzi varétu nosaukt par
skrambataju; virsmu materials $aja gadijuma atri dilst, un ar
Jaiku p piepem pavisam citadu vértibu, kas atkardjas no materiala
ipasibam.

Daziem mikstiem, plastiskiem materialiem (piem., babitam)
@ ar laiku samazinas, jo virsmas paliek gludakas. Citiem, cietiem ma-
terialiem var biit otradi: lielais berzes darbs kapina temperaturu, vir-
smas itin ka ,ieédas“ cita citd un ar laiku var pat sametinaties; lidz ar
to u stipri pieaug, daZreiz pat lidz tadai robezai, ka virsmu savstarpéja
kustiba visparigi vairs nav iespéjama.

Starpstavoklos starp elastigo sauso berzi un skrambatajas berzes
galigo robeZu p biis atkarigs bez tam ari vél no spéka P un no slides
atruma; miera stavokli p ir lielaks nekd lielaku atrumu gadijumos.

Gultpos sausa berze, acimredzot, neder — tie atri bojatos. To lieto
tur, kur vajag noturét vienu virsmu uz otras, resp. savienot divas dajas
(piem., kiJsavienojumos, knieZu savienojumos, berzes sajiigos) vai kur
jaiznicina darbs (piem., bremz&s); p vértibas visparigi ir diezgan lie-
las, piem.:

téraudam ar ketu: elastiga stavokli . . . p=~0,17...0,19,

skrambataja stavokli . p = 0,45 un vairak.

2) Pussausd berze principiali atSkiras no sausas berzes tikai ar to,
ka iedobumos starp nelidzenumiem atrodas e]loSanas materials. To-
mér virsmas nelidzenumi saskaras tieSi tapat ka sausas berzes gadijuma,
un tade] tur apliikotas paradibas sastopamas ari Seit, — varbiit tikai
drusku mikstinata veida. Pussauso berzi ar noliiku lieto, piem., e]|otos
berzes sajtigos, kur jasavieno divas rotéjosas dalas. Pret misu gribu
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mums ar to ir dari¥ana ar katru rédzi iekustinaSanas momenta, jo miera
stavokli ta piegulstas gultpa apak3éjai virsmai, un tur e]las karta
izspiesta ara (429. zim.). Taldk ar to diezgan bieZi jasastopas, piem.,
svarstigi rotéjoSos gultpos vai kulisu akmenos, uz kuriem iedarbojas
lielaki svarstigi spéki; e]la tur viegli izspieZas ara, bet ievadit jaunu ir
diezgan griiti.

3) Skidrd (jeb hidrodinamiskd) berze principiali atSkiras no sau-
sas un pussausas berzes ar to, ka starp abam virsmam atrodas tik bieza
ellas (vai tauku) karta jeb filma, ka metalliska saskarSanas visparigi
nevar notikt: rédze itin ka peld gultna sprauga esoSa e]la vai taukos
(430. zim.). So berzes veidu visparigi var sasniegt tikai tad, ja e|]a pie-
tiekosi stipri pielipusi pie cietdm virsmam (t.i. ja t.s., adsorbcija
ir pietiekosi liela), un ja e]las filma ir pietiekosi stabila, resp. ja uz rédzi
darbojosies spéki to nespiez ara.

Sis ir visvélamakais berzes veids gultpos: ta ka metalliska saskar-
Sanas starp virsmam nenotiek, dilsanas nav. Bez tam pati berzes pre-
testiba ir relativi Joti maza, jo ta rodas vienigi no bides spékiem starp
Skidruma (ellas) dalinam, kas nav seviski lieli.

4) Pus3kidrd berze. Idealu Skidru berzi visparigi izdodas sasniegt
relativi retdkos gadijumos, proti, ja rédzes aploces atrumi ir pietiekosi
lieli, ja rédzes un gultpa virsmas ir Joti gludas, ja spéki nav parak lieli
u. t. t. Diezgan bieZi— it seviski stipri vai mainigi slogotos mechanismos
ar lénu Kkustibas atrumu — pilnigi novérst metallisko saskarSanos
neizdodas. Tad mums ir dariana ar t. s. pusfkidro jeb jauk-
to berzi, kas ienem vidéju stavokli starp Skidro un pussauso bérzi.
Atkariba no ta, cik intensivi notiek metalliskd saskarSanas, més, acim-
redzot, varam dabit |oti daudzas vidusstadijas ar robezam: Skidro
berzi no vienas puses un pussauso berzi no otras puses. Jo vairak mes
tuvojamies Skidras berzes stavoklim, jo labak: dilSsana, pretestiba un
gultpa sasilSana biis mazaka.

Apliikosim turpmak Skidrds berzes teorijas pamatus; k@ teicam,
$kidra berze vienmér vélama; bez tam ta ir ari vieniga teoretiski pus-
lidz izpétita.

Viskozitate.

Ellas viskozitate ir ipaSiba, kas rodas no t.s. iek3€jas berzes starp
ellas dajipam. Ar nevienadiem atrumiem plisto$d viskoza Skidruma
stravd tadeé] radisies bides spriegumi starp atseviSkiem Skidruma ele-
mentiem, kadu nav ideala Skidruma.
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ledomasimies, ka e]jJa plast + x ass ¢
virziena, un ka tas atrums kada vietd ir¢
(431. zim.); tad dy atstatumi (perpendi- V*%a’a
kulari pliides virzienam) atrums visparigi

biis: v
v | N dy
2y
Atrumu nevienadibas dé] starp skidru- i '
ma elementiem radisies bides spriegums =, s,
kas péc Newton’a hipotezes ir:
av j
1=1}.Wkg/m2 MR S {2)

Piezime: hipoteze pienem, ka » ir neatkarigs no spiediena,
resp. ta mainas, kas gan daba ta isti nav.

Seit o ir t. s. dinamiskais viskozitates koefi-
cients. Ja o = 1, meés atrodam 7 =y. Tade| varam definét: di -

oy

namiskais viskozitates koeficients % ir bides
spriegums 1 m? virsmai, ja atrumu maina perpendikulari pliides
virzienam lidzinas vienibai, resp.,, ja lineara maipa atrums 1 m at-
statuma perpendikulari pliides virzienam atSkiras par 1 m/sec. )

m dimensija techniskd sistemd ir, acimredzot:
[kg.secl

m?2

Absoluta méru sistema, kada n dots fizikalas tabulas,
dimensija ir:
|'dyn . secl i I gr. I
em* 1 lIsec . eml’

Sakariba starp techniskd un absoluta méru sistema dotiem v ir:

'kg.sec]_ [ gr I 1

M I m? = T lsec. em L e R )
Hidrodinamiskos aprékinos pa lielakai dalai lieto, un ari tabulas

biezak min ne dinamiskos, bet t. s. kinematiskos viskozi-

tates koeficientus v, ko iegist, dalot » ar Skidruma ipatnéjo

masui:
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Més dabijam:
_n_1ng~98ln m
v n e i (3)

%, ka tas
technika parasts, tad formula jaievieto, acimredzot: 1000y [kg/dm?].

Viskozitates koeficientus » vai v [to sakariba dota (5) formula;
tade], zinot vienu, var atrast otru] var noteikt péc Poiseuille papémiena,
novérojot Skidruma iztecéSanu no kapillarém. DiemZél, praksé ir ie-
viesusdies citi papémieni un citas viskozitates méroSanas vienibas. Piem.,
vairakas Eiropas valstis plasi lieto t. s. Englera gradus E°,
ko iegiist, atlaujot iztecét 200 cm® mérojama Skidruma ar 20° C no 20
mm garas caurules ar @ aug$ad=29mm un @ apak$da=28 mm; 3kid-
ruma staba augstums sakuma ir 52 mm. - Méroto iztecéSanas laiku
dala ar destiléta Gidens iztec€Sanas laiku tados paSos apstak|os un at-
tiecibu sauc par £°. Amerika lieto citddu vienibu — Saybolt’a sekun-
des, t. i. laiku, kada 60 cm?® e]las ar 100° F iztek no speciala aparata.
Anglija lieto Redwood sekundes (iztek 50 cm?).

Visas $is vienibas ir pilnigi patvaligi sava laika piepemtas, un ar
miisu teoretiski definétiem » un v tam nav nekada sakara. Kaut kada
proporcionalitate starp lielumiem S3eit nepastav, tade| pareju, piem.,
no E°uz » vai v var izdarit tikai tuvini ar specialam parejas
formuldam. Tadu ir diezgan daudz. leteicams varbiit lietot vienu no sa-
mérd vienkarsdkam, Ubbelohde’s (ar y kg/dm?3):

0,000636

Seit v kg/m? ir $kidruma ipatnéjais svars. Ja to méro

n =¥ - (0,000737 E° — o kg sec/m?
000006 o R (6)
v = 0,00000723 E° — -(-)—’—iawﬁ m?/sec

Citadi uzbiivéta ir Vogel’a formula (ar y kg/dm?):

(e
B —
n=v.00102E°. 00760  Eo¥ kgsecm: g

i
v = 0,0001 E° . 0,0760 Eo® m2jsec

Formulas ietilpstoSo $kidruma ipatnéjo svaru y; kdda dota tempe-
raturad t var noteikt, izejot no vy, (ar 20° C) ar formulu:

¢ = Yao [1 —0,00065 (t° — 20°) kg/dm® . . . . (8)
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Vidéji e]las vy =2 0,9 kg/dm3.

Viskozitates koeficienti » vai v visparigi nav
konstanti, bet mainas atkariba no apstikliem; piem.,, spiediens
un temperatura iespaido tos. Spiediena loma
pagaidam vél nav pietiekosi izpétita. Visparigi pemot, ta laikam prak-
tiski parak liela nav (ar p pieaugumu palielinas ari n). leteic gan dazas
eksponencialas formas izteiksmes v aprékinasanai mainigam spiedienam,

piem.: np = Natm - 3P vai Np = Natm - €@V P,

bet praksé tas pagaidam gandriz nelieto. Bitu ari diezgan griiti
matematiski ievérot p iespaidu turpmidkas Skidras berzes formulas.
Temperaturas iespaids diezgan labi zinams. Visam

ellam lidz ar temperaturas pieaugumu % ieveéro-
jami samazinas, bet katrai e]lai citadi

9 \ _ricinello
7 % \\ q cilindru el (parwars. trains)
qo4 hcerins
olivella
\ smaqga masinella
903 i viaeja "
\ / viegr
' Spolisu elfa
i \\ v
HENN 0 &
AT

o0 40 60 & 1w
432. z:m.

432. zim. paraditas daZu e]Ju Skirnu liknes. Liknes, k@ redzams,
ir apméram hiperboliskas formas.

Analitiskas sakaribas atraSanai starp n un t proponétas daudzas
formulas. Piem., Falz's ieteic saméra vienkarSu formulu t.s. normal-
ellam:

a
M '(OTT)—h—, ar b = 2,6.
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Ja ir zinami viskozitates koeficienti v 3 daZadas temperaturas,
. tad var pietiekoSi tuvini aprékinat liknes gaitu ar Poiseuille interpola-
cijas formulu:

1 1
= AP SH IR 8
e (40) ©)
kur © ir zemdka temperatura, lidz kurai formula vél deriga. Ja ir zi-.
nami tris ¢ ar attiecigiem t, tad viegli noteikt aprékiniem nepiecieSamas
konstantes v, ¢ un O,

Ta ka formulas labas puses pirmais summands, salidzinot ar otro,
ir relativi mazs (it seviski augstakam temperaturam), tad to var stri-
pot; tad meés dabiijam vienkarsdku tuvinu izteiksmi:

ooy gt g s JHFYY, VBT SHI ks
Mt
Seit jazina, acimredzot, tikai divi = ar attiecigiem t, lai noteiktu abas
nepiecieSsamas konstantes ¢’ un ©.

Iss parskats par ellosanas materialiem.

Berzes samazinasanas noliika itin ka vajadzétu pemt e|lu ar ie-
spéjami mazaku v, lai samazinatu bides spriegumus 3kidruma, prete-
stibu un lidz ar to berzes darbu. Diemzél, tas tomer |oti bieZi nav iespé-
jams, jo ella ar mazu v ir ari Joti Skidra. Tadeé] to viegli izspieZ no sprau-
gas starp metalliskam virsmam, un tad varétu iestaties pusSkidra vai
pat pussausa berze. Tas it seviSki sagaidams tados gadijumos, ja tem-
peratura ir augsta, ja rédzes slogojums ir liels un svarstigs, ja rédzes
atrumi ir mazi un virziena mainigi, vai ja darba rodas bieZi partraukumi.
Tados gadijumos bieZi pat jaatteicas no Skidras e|las un jalieto cieti
tauki vai ari Joti bieza e|la ar lielu .

Talak no e]las japrasa, lai adsorpcija starp rédzes un gultna metal-
liskam virsmam no vienas puses un ejJuno otras puses biitu liela (resp.,
lai iedarbotos molekularie pievilkSanas spéki). Tad mums ir zinama ga-
rantija, ka e|las filma bis stabila, un ka pat Joti augstu spiedienu u.
t. t. gadijumos, kad Skidra berze vairs nav iesp€jama, tomér kaut ne-
lielos apméros e]losana biis nodroSinata un neiestasies sausa vai pus-
sausa berze un eventuala ,ieéSanas“.

Téaldkas prasibas ir, lai e]]a nebiitu daudz kaitigu piemaisijumu:
skabju, iidens, asfalta, pelnu u. t.t., lai e]Ja ar laiku maz mainitos (piem.,
neoksidétos), lai ta nesdaktu izgarot relativi parak zema temperatura
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tapat lai ta tik atri neaizdegtos, lai ta nesastingtu relativi parak
augsta temperatura u. t. t.

Prasibas, ko miislaiku technika uzstada e]jJam daZadas specialitatés,
ir Joti nevienddas. Tadé] mums nemaz nebiitu iespéjams aplikot Seit
lietu tuvak; bet tik daudz més gan varétu sacit, ka atrast katrai vajadzi-
bai kaut apméram atbilstoSu e]Ju patlaban var bez seviskam griitibam,
jo tirgi ir daudz Skirpu ar dazadam ipaSibam.

Masinbiivniecibd un visparigi technik@ lietojamas e]las pa liela-
kai dajai ir iegiitas no naftas (t. s. minerale]]as); daudz
mazak lieto e]]as, kas iegiitas no augu vai dzivnieku valsts produktiem,
jo tas ir parasti ievérojami dargdkas. No akmenogles, briinogles, deg-
akmena u. t. t. iegiitas e||ofanas vielas pa lielakai daJai mazak piemé-
rotas e]loSanas vajadzibam: tas saméra viegli sadalas un sacieté; ari
to adsorpcijas sp€jas nav lielas, kaut gan » var biit ievérojams. Tadg|,
piem., darva (ari glicerins) viegli izspieZas no spraugdm (virsmas pléves
spéki ir lieli!) un e]lo3anai neder.

Naftas ejlas varétu sadalit péc apstradasanas veida: destila-
tos, kas iegiiti vienkarSi destilacijas celd, un rafinatos, Kkas
bez tam vél apstradati kimiska ce|a (ar skabém u. t. t.), speciali filtréti
un neitralizéti. Ar to no e]las atdala asfaltu, skabes, sarmus u. t. t,,
un dabii Joti tirus, konstantus produktus (kaut gan v parasti paliek
mazaks). T.s. atlikumu e]]as iegist no naftas atlikumiem péc
viegldko daju nodestiléSanas; tas ir smagakas un visparigi mazvérti-
gakas un netirakas (asfalts!). Atlikumu e]las lieto ka cilindru vai Ié-
takas gultnu e]las.

Augu un dzivnieku e]las ir: olivu, racepu, linu, ricin-
ella, kaulu e]la, nagu e]la un lanoline]ja. Visparigi Sis e]las bieZi uzrada
loti teicamas e]]oSanas ipasibas, it seviski, ja tas speciali apstrada (piem.,
iepiiSot karstu gaisu vai apstraddjot elektriska cela; ta, piem.,apstrada
racenu ellu, iegiistot t.s. Voltol e]|lu piemaisijumu). Tad So elju 5
iraugsts un saméra mazak mainas ar temperaturu.
Ricine|la un lanoline]la visparigi dod relativi Joti augstus » augstas
temperaturas. -~ Augsta cena pa lielakai dajai neat]auj lietot 3is e]las
tiras; tade] tas piejauc minerale]|am, iegiistot t.s. Compound e]-
las un Voltol e]]as (ar elektriski apstradatu racene]|u, pie kam
ari paSas minerale]las tada veida apstrdada, lai palielinatu »). Strada
ari, lai uzbiivétu sintetiskas (maksligas) e]]as no vienkarsa-
kiem og|adenraZiem.

Skidras e]las varétu sadalit értdakd parskata dé| vairdkads grupas
péc viskozitates 50°C temperatura (apméram Sada temperatura
diezgan bieZi sastopama atbildigos gultnos), proti:
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Viskozitate 500 C temperatura.
Spolisu e]la (,2...2 )E° resp. w =20,0003...0,0010 1)
Viegla masine|la (2:112. 0855 ES; % 7n =~ 0,0010 ... 0,0022 2)
Vidéja masine|la (3,571196 )BT % n = 0,0022 ... 0,0039 3)
Smaga maSine]|a (6 105220 ES, 5 7 = 0,0039 ... 0,0134 %)
Cilindru e]ja (20 ... 60) E°, 5, n = 0,0134 ... 0,0402 5)

1) Lieto: sikds dtrskrejosas masinds (tekstilripniecibas masinds, mazds tvaika
turbindgs u. t. t.);

2) Lieto: turbogeneratoros, elektromotoros, vieglas atrskrejosas madinds; (. s.
ziemas ella;

3) Lieta: parastos gultpos; t. s. vasaras effa;

4) Lieto: smagas lénskrejodds masinds, kloku mechanismu gulipos;

3) Lieto: tvaikmadinu ecilindros; visparigi Joti augstds temperaturas.

Visparigi rundjot, ella jdizvélas katrai svarigakai patérina vietai
individuali, ievérojot tas darbibas apstak]us, proti: temperaturu, gada
laiku (it seviSki mechanismiem, kas strada briva gaisa), slodzi, ritu
skaitu, darbibas partraukumu ilgumu u. t. t. Jo atbildigaka un preci-
zaka ir mas$ina, jo lielaka vériba japiegrieZ e]las izvélei. It seviski tas
sakams par masinam, kuru prasibas pret e]ju ir Joti augstas; tur parasti
jalieto specialas e]las 3kirnes, piem.: automobiliem, lidmaSinu moto-
riem, kompresoriem, saldéjamam maSindm, tvaika turbinam u. t. t.
Visparigi tikai tik daudz varétu teikt, ka jo lielaks un nevienmeérigaks
ir gultnu slogojums, jo lielaka ir temperatura, un jomazaks ir ritu skaits,
— jo lielaks japem ejlas =u, parejot vajadzibas gadijuma. (it seviski
puteklainas vietas) pat uz cietiem taukiem; tos parasti lieto ari velsa-
nas gultnos.

Cietie tauki (tavots) pa lielakai dalai nav vazelins, kura e||oSanas
spéjas nav lielas, bet kalcija vai natrija ziepju un fidens emulsijas ar
minerale]|]am, kas gan bieZi izskatas |oti lidzigi vazelinam. Tauki ar
kalcija ziep&m ir parastie t.s. Staufertauki, kas kiist jau saméra
zemas temperaturds (80...100° C). Tauki ar natrija ziepém ir daudz
stabilaki; to kuSanas temperaturas ir virs 100°, lidz pat 180...190°.
Stipri slogotiem gultniem lieto daZreiz lanolintaukus vai speki (dargi!).
Tiri mineraltauki ir, piem., zobratu e]loSanai lietotais Gargoyle
8855.

Bez tam par e|loSanas materialu lieto grafitu, piejaucot to
nelielos daudzumos (0,5...2%) e]lai vai taukiem. Grafits — seviski
gulipa piestradaSanas laika — piepilda iedobumus starp virsmu ne-
lidzenumiem un eventualas poras (433. zim.), tada veida radot Joti gludu
grafita spoguli. Varbiit ari e]la tam labak pielip, bet puslidz skaidrs,
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ka spraugas forma top daudz
pareizaka un ka tadé] hidrodi-
namiska e]las strava iestdjas
taja daudz vieglak.
433. am. Derigs tomér ir tikai kolloidals
grafits, ko iegiist maksligd ce|a
elektriska krasni (Oildag) vai no dabiska grafita kimiska ce]a (Kollag).
Seit grafita dalipas ir < 0,1 p un taja nav nekddu lieku mineraldaju,
kas vienmér atrodamas vienkar3a malta grafita un kas tikai skrapé
rédzi un gultni.

Skidras berzes teorijas hidrodinamiskie pamati.

Més varam apliikot berzes teoriju no hidrodinamiska viedok]a
(vismaz pagaidam) tikai tad, ja e]las strava caur gultpa un rédzes
spraugu ir t. s. laminara. Ta at§gi'ras no ideald Skidruma stravas
tikai ar to, ka starp dalinam darbojas bides spriegumi. Tadé] atrumu
sadalijums strava biis citads neka idealam Skidrumam, bet pasas
trajektorijas biis tadas pat noteiktas matematiskas liknes. Ja tur-
pretim strava biitu turbulenta, tad Skidruma dalipas papildus
svarstitos vél ara no Sim trajektorijam virpulu veida, lidz ar ko berzes
pretestiba varétu ievérojami palielinaties; apliikot matematiski So
gadijumu (vismaz pagaidam) vél nav iespéjams.

Viegli tomér redzét, ka gultnu spraugas turbulentds stravas nor-
mali nebiis. Reynolds’a kriterijs turbulentas kustibas sakumam ir:

V]mt .4h ~ 2300,

kur h ir spraugas augstums.

Ta ka e|las vidéjais atrums Vire >~ 4 V (kur V ir rédzes atrums),
tad més dabiijam:

V.2h_ 02300 . v
**v—=2300‘, resp.: h= 2V -

Nemot praksé gandriz minim al i sastopamo n=:0,001kg sec/m?
més no (5) formulas dabiijam: -

o E o~ {_)Ml o~ 2
T e 900 = (0,000011 m?/sec.
Pienemot talak praksé gandriz maksimali sastopamo V =~ 50
m/sec, atrodam:
£ 2300 . 0,000011

2100 = (0,00013 m = 0,13 mm.

25
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Tik platas spraugas gultpos, kuros notiek Skidra berze, gan nebiis
sastopamas; ta tad pat piepemtos ekstremos apstaklos laminaras stra-
vas eksistence ir nodroSinata — un tadg| jo vairak parastajos gadijumos.

Atradisim talak pamatnolidzinajumu stacionarai hidro-
dinamiskai stravai spraugd. Apliikosim e|las strdvu Saurd sprauga,
kuru iedomasimies bezgaligi dziju z ass virziend;
spraugas sienas iedomasimies cilindriskas ar veidulém, kas ir parallelas
z asij (434. zim.). Ar to problema parvérSas divdimensionala,
jo, lai kur més izdaritu griezumu perpendikulari z asij, apstakli viscaur
biis vienadj.

ledomasimies talak, ka spraugas (ta praksé ir |oti Saura — tikai
daZas simtdalas mm augsta) griezuma viduslinija iet x ass virziena,
un ka e]la pliist (— x) ass virziena.

Apliikosim Skidruma elementa dx . dy . 1 lidzsvaru. Ja neievé-
rojam inerces spékus, kas, salidzinot ar spiediena un bldes spékiem,
ir neievérojami, tad dabiijam, acimredzot:

(p..—p—%. dx) dy . 14 (T+-67' dy—'r) dx .1 =0

% 'o- Q—ﬁ
waly faise F
av y . i
No (2) formulas: = =7 " atrodam, pienemot vienkar-
§ibas dé|].n=const:
ot a*v
oy — "oy:
levietojot dabiijam: X : i
1 v
- ?=W .......... (10)

ka pamatdnferencnalnolldzmajumu hidrodinamiskas berzes izpéti-
Sanai.
Ar v Seit apzimeéts telpa mainigais e]las atrums (m/sec) sprauga.

Piepémums n=const. faktiskiem apstakliem
gan neatbilst. Ka més vélak redzésim, e]lai pliistot pa spraugu,
stipri mainas spiedieni un bez tam berzes pretestibas dé] ari tempera-
tura. Bet tas, ka 381. Ipp. redzéjam, rada ievérojamas n mainas.

Pilnigi izpétit jautajumu, ievérojot eksakta veida n mainu, nevar, jo
tad nekada (10) nolidzindjuma integracija nav iesp€jama. Pamatojoties
uz eksperimentalu mérojumu datiem, var gan pienemt kadu » = f(x)
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Yy

Y
nexustigad siena
N N
Y 4 -
—t+Sdy §i
P ? 7p+‘%ﬂ-aﬁ')
¥ A 7 X
g %
434. zim. 435. zim.

un tad izdarit integraciju; ar to jau ta ievérojami sareZgitas formulas,
saprotams, vél talak komplicéjas. Ta ka Seit miis interesé tikai vispa-
rigie rezultati, més lietosim vienkar§ako piep€mumu % =const;
atcerésimies tikai, ka tas isti pareizs nav, un tadé] patiesiba korri-
géjams.

Lai varétu integrét (10) nolidzinajumu, piepemsim talak, ka % =
t. i., ka spiediens spraugas augstuma virziena nemainas; spraugas |oti ne-
liela augstuma dé| to var drodi vien darit bez ievérojamas k]iidas. Ta

ka spraugas bezgaliga dziluma z ass virziena dg| ari -gz—p = 0, un stacio-
i im0 2 e aoais 5 dp dp 2
nara strava 3t — 0O (kur t Seit ir laiks), dabiijam, ka S T Ie

vietojot to (10) nolidzinajuma un integréjot lielumam v, dabiijam
atruma sadalijumu pa spraugas augstumu (y ass virziena):

ov 1 dp :
F T m‘y—.-C un:

i
V=21] dx y+cly+Cg ...... (ll)
Sis pamatnolidzindjums dod mums iespéju 1zpet1t stravu spraugas.
Lai to varétu izdarit, janoteic tikai konstantes C, un C2 atkariba no
robeZapstakliem.

25%
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Lai lieta bitu skaidraka, npemsim dazus vienkarSus specialus ga-
dijumus:
1) ledomasimies, ka mums ir vienada augstuma h
taisna sprauga, kuras apaksSéja siena kustas (—x)
ass virziena (435. zim.)ar atrumu (—V). Tad e]las apakséjas kartas
atrums biis adhezijas dé] tads pats (—V). Stravas pilnigas simmetrijas
de|] x ass virziena dabiijam: g—i = 0.
Dabiijam talak:
1) jay=0, tad v =V;
2) jay=nh, tad v=0.

Ar % = (0 atrodam konstantes:

::r_|<

arl1): CGg=—V,un ar 2): C;, =

Ievietojot tas (11) nolidzinajuma, dabiijam:
SN (s_f )

V= o F V—Vh—l ..... (12)

Ta tad: e]las atrumi sprauga mainas lineari

ar y (sk. 435. zim.).
Diferencéjot (12) nolidzinajumu, atrodam:

Ta tad: bides spriegumi Skidruma ir konstanti (sk. 435. zim.)
Elementarais ,berzes pretestibas spéks”“ (apakse-
jas sienas parbidei) spraugas dzijumam z = 1 ir, acimredzot:
dR _qV
—Z——T.dx—-ﬁ.dx ....... (14)
Skidruma daudzums, kas sekundes laika pliist pa spraugas dzi-
Jumu z =1, ir [ar (12) nolidzindjumu]:

Qf'z=f:"'d3’="'ﬂ(%")dy:_% ud

Piezime., (—) zime Seit nozimé vienigi to, ka Skidruma pliide
notiek negativas z ass virziena.
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2) Apliikosim otru specialu gadijumu (436. zim.);

sprauga ir tapat taisna un vienada augstuma %, bet V= 0; 9—5 =),

x ass virziena Seit neviena spraugas siena nekustas, bet ta ka p
mainas ar z, $kidrums pliist pa spraugu z ass virziena. So gadijumu
varétu realizét, tuvojot vienu spraugas sienu otrai y ass virziena; tad
Skidrumu izspiestu no spraugas abos (+) un (—)x ass virzienos.

L
Y} e 5 ——
/é,/" ‘“\\E-(lifrﬂe
|
//%pozm‘m h gﬂﬂegm‘fy.s\\\
n\\ 3 3 4 NIRRT N
70
X
o ALY 0w G
" B S
Ry /] \| |
: | i { !

Konstantes C; un C, (11) nolidzinajuma noteicam no robeista-
vokliem:
1)jay=0,tad v=0; 2)jay=h, tad v=0.

Dabiijjam ar 1): C,=0;

1 d
» I 2)' Clz'_Az-__a 'a'h’
un tade|, ievietojot (11) nolidzinajuma:
R R
M= e O —=hyd o aits mskint® (16)

Ka redzams, atrumi mainas y virziena péc paraboliska likuma
(436. zim.).

Diferencéjot atrodam:
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. Maksimalo atrumu vmax dabisim tade], ja y = g Pasa maksimala
atruma vmax izteiksme ir:

FUAE ko
Vmax = — 8?‘ . H ........ y (]8)
Atrumu v un Vmax virziens, ka redzams, atkarajas no — dp Spraugas

I dp . - : SR i .
labaja pusé, kur £ ir negativs, v un vmax ir pozitivi, t. i. tie ies pa labi,

spraugas kreisaja pusé otradi (436. zim.); tas gan ari tapat saprotams.
Bides spriegumus atrodam no (2) un (17) formulas:

e T R B

Ta tad = mainas péc lineara likuma (sk. 436. zim.).

dopdada B NAD

,Ja Y—O, tad: T———'E- dx
%y e P8P

» Y—h, 2 T'“+§'dx!

» Y=g, »» T=0.

Augsa un apaksa (ka sagaidams) 7 ir v1enad1 tikai ar pretéju zimi.

g% zimei. Tadg] spraugas kreisaja

un labaja pusé «~ diagrammas iet pretéjos virzienos (sk. 436. zim.).

Apaksa T zime ir, ka redzams, pretéja

Elementarais berzes pretestibas spéks spraugas garumam z = 1
biis ka 1) gadijuma (sk. 388. Ipp.):

T:‘rdx .......... (20)
apak3a ar y = 0: %@I_g.%.dx;
Atrodam d d
augsda ar y = h: T:_'—g'?%'dx

Beidzot Skidruma daudzums, kas pliist sekundes laika pa spraugas
garumu z = 1, ir [ar (16) formulu]:

Q i 1 t;ip/‘h 2 h*< “dp
z =L‘Vd)’=2—n-d—,’(‘0(y —'hY)dY=—]—2£~d—i .- (21)
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Piezime. Spraugassimmetrijas dé] ta vieta, kurd atruma pavisam
nebiis (kur strava sadalas labaja un kreisaja), atradisies spraugas vidii,
L1 ;—' atstatuma no koordinatu sakuma x ass virziena (sk. 436. zim.).
Tur spiediens biis maksimals (uz Bernoulli likuma pamata. Ari
(17) nolidzinajums to rada: ja v = 0, tad %;:0, un tade] ari ::-%::0,
resp. .p ir maksimals).

3) TreSais specialais gadijums (437. zim.): sprauga
ir vaji kilveida (ar salaurindjumu koordinatu sakuma virziena) ar tais-
nam sienam; apak$gja siena kustas (—x) ass virziena ar atrumu
(= V).

—_—T—
y // -~ ot
// Y \\
ke
al N = e
4 2 linre  |\Prmax \\
|
|
P - 70N
) 1 '! I’ \
it o e [ < E g "“
i * T ,’ ’l
N : II /.r
. \ £
V="rr oz TV X
—-—-—-—-—V
- /L -
437. zim.

So gadijumu varam uzskatit sava zina par abu iepriek$ apliikoto
gadijumu kombinaciju: ta ka apak$éja siena kustas ar (—V), e]|as
kustiba bus lidziga pirmam gadijumam ar atrumu sadalijumu péc
trijstiiriem ar pamatu (— V). Bet bez tam spraugas saSaurinajuma
dé] augséja siena caurpliides laika itin ka tuvojas apak3€jai sienai, ka
otrd gadijumd; tadé dabiisim otru Skidruma kustibu (+) un (—) x
ass virzienos ar parabolisku atrumu sadalijumu y ass virziena. Abas
§is kustibas superponésies, un tadé] gala rezultatd dabiisim atruma sa-
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dalijuma likumu, kads paradits 437. zim&juma. Trijstira sadalijums
paliks tikai viena vieta, kur kustibas péc parabolas likuma pavisam nav.

1. piezime. Vietai, kur paraboliski sadalitais atrums pazid,
nav jaatrodas spraugas vidii, ka tas simmetrijas dé| ir 11 gadijuma (sk.
436. un 437. zim.). Ta ka Seit sprauga ir ki]veida, tad §i vieta var biit
citur; ka vélak redzésim (404. lpp.), ta atrodas taldk par spraugas vidu,
skatoties kustibas virziena. Turpat atrodas pmax (maksimalais spie-
diens).

2. piezime. Ka kilveida sprauga atrumu sadalijums nevar
biit vienkarSi linears ka pirma speciald gadijuma, saprotams ari no
caurpliides viedok]a: atrumu diagrammu laukumi tacu ir:

h
B=deY)
Z 1]

t. i. caurplustoie Skidruma daudzumi (ja z = 1). Pamats trij-
stiiriem ir viscaur viendds, proti V, bet augstumi h nav vienadi; tade]
zinamai Skidrumu dalai itin ka japlast vai nu uz prieksu, vai atpakal,
vai abos virzienos péc cita likuma, lai nepartrauktibas likums biitu iz-
pildits.

I un Il gadijumu superpozicija dod:
Atruma v sadalijuma likumu y virziena [ar (12) un (16) nolidzi-
najumu]:
gt _L_.)Ld_ﬁz___(y_l@)o

Atruma v maipas likumu [ar (12a) un (17) nolidzinajumu]:

Y a8 il OGP 2
e gtey—m ... (23)

Bides spriegums = [ar (13) un (19) nolidzinajumu] :

RS T
T:nT 5 d£(2y—h). ...... (24)
Jay=0, tad:
- IPICERe. )
- 2'dx'h ....... (24a)
Ja y = h, tad:
wraad Do ok BB oot ity R0 Binaiy (24b)
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Elementarais berzes pretestibas speks (jaz=1): ? =<.dx bistadé|:
jay=0 (apakééjz'is sienas parbidei):

N I"‘V ; gf(.h].dx ...... (252)

ja y = h (augséjas sienas noturéSanai):
dR |'_q Vv 1 dp

a8 oy ot

Piezime. Ka&a redzams, elementarie berzes pretestibas spéki
augSa un apaksa nav vienddi, bet atikiras par g_P AR dx=dp ih;
Tas ari saprotams, jo uz spraugas elementu dx platuma bez berzes
pretestibas’ spékiem - augsa un apak$a iedarbojas vél Skidruma spie-
dieni (no labas un kreisas puses), kuru rezultante ir dp . h (ja z = 1),
un Siem 3 spékiem jabit lidzsvara. Integréjot elementaros berzes pre-
testibas spékus pa visu spraugas garumu L, més tomér iegiisim vienddas
vértibas augsa un apaksa, jo v un lidz ar to dR izteiksmju otrie locekli
atkarajas no dp zimes, kas ir pozitiva spraugas kreisaja gala un negativa
labaja gala. Integréjot, to iespaids augSa un apaksa kompenséjas (sk.
ari v diagrammas 437. ziméjuma). Tade] augiéjas sienas noturéSanai
nekada zipa nav vajadzigs lielaks spéks, ka tas, pavirdi apliikojot ap-
stakjus, varétu izlikties.

Sekundes laika caurpliistoSais Skidruma daudzums (ja spraugas
dzijums z = 1) ir [ar (15) un (21) nolidzindjumu]:

ledomajoties, kd 386. Ilpp. minéts, stacionaru caurpladi,
resp.: % = const = C, més no (26) nolidzindjuma atrodam:
dp __ 12x (Vh )
ryme ety Mo R b

Maksimala spiediena pmax vieta, k@ zinams P—o. Apziméjot

- d
spraugas augstumu 3aja vietd ar h* més atrodam konstanti C:
Vh#

C=—
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un jevietojot:
el o g
axii h3

So nolidzindjumu sava laikd deva Osborne Reynolds, un tas ir
hidrodinamiskas e||oSanas teorijas galvenais pamats.

Izejot no §i diferencialnolidzinajuma, principiali var atrast visus
mils intereséjoSus datus bezgaligi dzilai spraugai z virziend, proti:

1) ja ir dota spraugas forma, resp. h maipas likums atkariba no
X, tad ar integraciju var atrast spiedienu p ikkatra vieta:

h#* : \
pzf—ﬁ“qv L e, T 28)
kur C un h#* noteicami péc dotiem robeZapstak|iem spraugas sakuma

un gala.
Zinot p = f (x), talak viegli atrast pm vértibu un vietu, kur
tas' atrodas.

2) Arintegraciju viegli atrast t.s. spraugas neséjspé€ju %, toq.

visu spiedienu rezultanti (ar z = 1):

if. giwanpimis TG pamingysl (29)

un ar momentu likumu neséjspéjas pielikSanas punktu.

3) Integréjot elementaros berzes pretestibas spékus [ar y = 0,
sk. (25a) nolidzindjumu], atrodam t.s. spraugas berzes pretes-

tibu % (ar z=1). Ar Reynolds’a nolidzindjumu (27) atrodam:

R V 34V (h—h*
L {" 391 (hz' s 5o 30)
(1]

4) Dalot- (30) ar (29) nolidzindjumu, atrodam t. s. Skidras
berzes koeficientu p [analogiski defin€jumam sausas berzes
gadijuma, sk. (1) nolidzindjumu]:

_Rpz

T = A an (31)
Skidras berzes koeficients pw td tad ir attieciba
starp berzes pretestibu un neséjspéju.

5) levietojot beidzot g)—l: no Reynolds’a nolidzinajuma (26) nolidzi-

najuma, atrodam vienkarSu izteiksmi sekundes laika caurplistosam
Skidruma daudzumam (ar z = 1):
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Vh . V(h—h#) ;
5 T Tesp:

Praktiskie secindjumi; spraugas forma.

Reynolds’a nolidzindjums (27) tilin atlauj spriest, kadai jabat
spraugai vai sakuma apstak]iem, lai gultnis biitu spéjigs nest slodzi.
Ja e]la iepliist spraugd ar parspiedienu p = 0, un ja sprauga ir viscaur
vienadi plata: h = h* = const, tad no (27) nolidzindjuma atrodam:

d
d
ar parallelam sie-
namteoretiskinav
spéjiganest slodzi,
jae]la iepliist bez
parspiediena un ja
spraugas siena ku-
stas “tikal ‘gare-
niska virziena. Ta-
dg|, piem., parastas aksial-
rédzes un kemmveida ré-
dzes gandriz nekad neat-
lauj iestaties Skidrai berzei,
jo tur spraugas ir ar pa-
rallelam sienam. Tikai ja
e|]Ju pievada sprau-

E = 0, un lidz ar to p = 0 visad sprauga. Tas nozimé, ka sprauga

SRR

ealiiine

7

e

439. zim.
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gam jau ar parspie-
dienu, tadas sprau-
gas top spéjigas
nest slodzi atkariba no
spiediena vértibas (sk. 438.
zim.).

Otra iespéja; sa-
sniegt inesejspéju
sprauga ar parallelam sie-
nam bija apliikota 389....
391. Ipp. ka otrais specialais
gadijums, proti: spraugu
sienam jatuvojas.
Ar tadu gadijumu, mums,
piem., ir dariSana krust-
galvja rédzes (439. zim.).
Rotacijas kustiba Seit ir
relativi nieciga, bet klana
spiedieni pastavigi maina
virzienu, briziem tuvojot

rédzi vienai gultpa sienas
dalai, briziem apméram
pretéjai. Mazaka meéra tas
notiks ari ar spraugam starp
krustgalvja slidvirsmam un
parallelem: Seit klana spie-
diena mainigd komponente kustibai perpendikulara virziena briZiem
tuvinas krustgalvi vienai parallelei, briZiem. atlaus spraugai drusku
palielinaties (spiedienus uzpem tikai viena' parallele).

441. zim.

Noteiktu spiediena maigu sprauga [péc Reynolds’a nolidzinajuma
(27)] un ta tad ari nes€jsp€ju dabiijam, ja spraugas augstums
h ir mainigs. Tad nekads parspiediens spraugas priek§a nav
vajadzigs.

h var mainit dazada veida. Var, piem., samazinat spraugas aug-
stumu peksni (440. zim.); tad dabusim spiediena pieaugumu lidz par-
ejas vietai no platakas uz Saurako posmu péc apm. lineara likuma.
So ipasibu lieto, piem., e]jas cirkulacijas radi$anai ar spiralveida rievam
vertikalu varpstu gultpiem: radita parspiediena dé] rievas pastavigi
pumpé e]lu no apakséja uz augSéjo rezervuaru (441. zim.), pa celam
ellojot rédzi.
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L s

N S

A,

==

442. zm. 444, zim.

a0\

443, zim.

Daudz izplatitaks un izdevigaks ce|S Skidras berzes sasniegSanai
ir mainit spraugas augstumus h pamazam, citiem vardiem — lietot
kilveida spraugas ar saSaurindjumu caurpliides virziena.
Sadas spraugas pasas noteikti piesiiks e]lu un, ja tikai atrumi V ir pie-
tiekoSi lieli, tajas rodas ievérojami lieli spiedieni p, ta tad ari lielas
neséjspéjas P. Katra zina tadas spraugas ir daudz dro3aks lidzeklis $kid-
ras berzes sasniegSanai, neka, piem., spiediena e]loSana vai virsmu tuvi-
nasana. No Si viedok]a, piem., ieteicams izveidot krustgalvja slidvir-
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smas slipas (abos galos, jo kustibai ir mainigs virziens), vai pat sadalit
virsmas vairakos isdkos posmes un Katru izveidot apraditd veida (sk.
442. zim.); ar to atvieglo izgatavo3anu un e]las pievadiSanu.

Tadas pat slipas virsmas varétu, piem., iestradat aksialgultnos,
lai dabiitu KiJveida spraugas starp gultni un gredzenu (sk. 443. zim.
aug$ja daja). Seit varétu pievadit e]ju vidéjai gredzenveida telpai
un talak pa radialrievam slipam spraugam. Lai e]la viegli iek]itu
spraugds un to eventuali nenokasitu, Joti svarigi labi noa-
palot rievu-ieplides malas, kam bieZi nepiegrieZ pienacigo veéribu.

No konstruktiva viedok]a slipo virsmu izveidoSana rada griitibas,
jo, ka vélak redzésim, spraugas ir |oti Sauras (daZas simtdalas mm),
un slipums tade] ir ari Joti mazs. Daudz izdevigak radit spraugu sli-
pumu automatiski, sadalot gultpa atbalstvirsmu t. s. segmentos,
kuriem at]auj svarstities, piem., atbalstot tos ar tapam (sk. 443. zim.
apaksg€ja dala). Ja atbalstpunkti pareizi izvéléti, segmenti automatiski
ienems vajadzigo slipumu, radot kijveida spraugas ar |oti lielu neséjspéju.
Sadu principu patlaban plai lieto t.s.segmentgultnu konstruk-
cijas, ko apliikosim turpmak, un kas pa lielakai dalai ir aksialgultni,
kaut gan pé&déjos gados tada veida konstrué ari jau radialgultpus (sk.
turpmak N omy. gultpus).

~Tomeér ari vienkarSos radialgultnos, kuros apaja rédze grieZas
gultna Cauld, kas to aptver, notiek lidziga automatiska spraugas ie-
reguléSanas, ja tikai rédzes atrums ir pietiekoSi liels (sk. purpmak).
Ta ka sprauga ar parallelam sienam, ka redzéjam, parastos apstak|os
nav spéjiga nest slodzi, rédze nevar iepemt koncentrisku stavokli gultni,
bet spiesta nostaties vairak vai mazak ekscentriski atkariba no slogojuma
un no rédzes atruma.. Bet tad spraugas forma zinama méra piepem
kiJa veidu, lidz ar ko spraugas neséjspéja nodroSindta (sk. 444. zim.).

Taisnas, Skérsvirziena bezgaligi dzilas kilveida
spraugas pé€tiSana.

Spiedieni.

No teoretiskd viedokla 5ada sprauga ir |oti svariga, jo uz tas péti-
Sanas rezultatiem pamatojas t. s. segmentgultnu teorija. Bez tam Sie
rezultati ir ari svarigi radialgultpu teorijas izpratnei, jo taisna sprauga
apstak]i ir relativi vienkarSak matematiski apstradajami.

VienkarSojumus pienemam, ka agrak, proti: bezgaligi dzilu z ass
virziena spraugu [aplitkojama nogrieZna dzijumu z ass virziena apzi-
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mésim turpmak ar b]; konstantu viskozitates koeficientu v; pladi ap-
likojam tikai x ass virziend un piepemam, ka spiedieni sprauga y
ass virziena ir vienadi.

Apziméjumus lietosim ka 445. zim€juma, proti:

spraugas augstums iepliides vieta hy (lielakais);

% e izplides ,,  ho (mazdkais);

” i patvaliga ,, h;

% v Pmax atraSanas vieta h¥*;
abscisa x B . X*;

spraugas garums X ass virziena L.

Spiedienu rezultantes P/b pielikSanas punkta atstatums lidz sprau-
gas viduslinijai jeb t. s. ,ekscentricitate“ apziméta ar e.

ledomajamies, ka agrak, ka spraugas apakséja siena kustas (—x)
ass virziena ar atrumu (— V).

linne
\pffiwf 4 £
2 R
Lol g D £ i
ks R € ey -
»
A e ' X
b= L

445. zim.

Aprékinu vienkarSosanas labad ievedam formulas t. s. sprau-
gas saSaurinajuma méru m, ko definéjam ka:

P T T i QO o (33)
ho

Tad spraugas slipums tgd bas, acimredzot:

Saol T Wy legRt L ox W
tgbf—L .h°~m.-t-......(34)
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Talak vienkdrSosanas noliikd abscisu x absoluto vértibu vietad
lietosim relativos lielumus (attieciba pret spraugas garumu
LYyoace:

No lidzigiem trijstiiriem (sk. 445. zim.) atrodam ar (35) formulu:
h A ho T X

— == xl;

hp—h, L
h :ho+x1(hn—-ho)=h°|' ¥ & (hL;—oho)I'

un ar (33) formulu:

H =T (1 Tmxgy~ 105 B4 Fousfintos il {36)

Pmax atraSands vieta dabiijam:

h¥=iha 6l HomE %) P9 60 & 2 B i (37)
un, apziméjot:
AR, A =01 e ve M b e (37a)
atrodam:
e e e e e ey (38)

Diferencéjot (35) izteiksmi, atrodam talak:
(15, =y e 5700 A S 6 SR NCRITOl)  Sa (39)
levietojot (36), (38) un (39) izteiksmes Reynolds’a g__gl_i_d;inﬁjumé (27):

dp 67V (h—h%

e, 5 , atrodam:

dp =

G'qVL
EF [(I + mx)? (1 —i— mx )-"]dx1 %)

un integréjot:

6'qVL Cy
R Im(l+mx1) 2m(l + mx,)? CI Zi: 381

Konstantes C, un C, atrodam no robeZnoteikumiem spraugas ie-
pliides un izpliides vietas. Pienemot, ka tas parastos gultnos \nsbleiak
sastopams: p =0, ja x =0 un x = L, atrodam:
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St 101
Ar §im izteiksmém splednena formula (41) dod:
LT i) ¢ PR 6 Vt S A
pige ’;’1, B Tobes onatend ber s (44)
mx; (1 —x,) ' iy
ar B= (m ¥ 2) f(q A mxl)’ ...... (44a)

Seit B ir vienigi x; un spraugas sasaurma]uma méra m funkcija.
Talak viegli atrast ﬁelumus Kas atfiecas uz Pmax atradanis vietu:
ievietojot (38) nohdzma;uma (42) aztelksmn, atrodam:

gl ho . 25:‘:“2’) ....... (45)

446. zim.

levietojot (45) nolldzmajuma (37) izteiksmi, atrodam talak

ar (35)
formulu: i
1
Xy ¥ mAT T (46)
resp, . x% 5= i

e v LR (46a)

26
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Ta kam>0, tad x* ir arvien mazaks par L/2. Tas
nozimé, ka maksimalais spiediens iestdjas aiz spraugas viduslinijas
(rékinot no iepliides gala) un jo talak no tas nost, jo lielaks ir spraugas
safaurindjuma mérs m.

levietojot’ talak (44) nolidzinajuma (46) resp. (46a) izteiksmi,
atrodam maksimalo spiedienu pmax:
oy VL m
Pmax = —h3 “Tm+ (ML 2"

(47)

Ta k@ pmax ir saSaurindjuma faktora m funkcija, tad ar diferencé-
Sanu viegli atrast, ar kdadu m meés dabiijam maksimalo visparigi
iesp€jamo Pmax VErtibu pmax max . Atrodam, ka mes pmax max dabiijam ar:

th ="V T 0 L 414 05 A ST R (48)
un ka tur:

Pmax max 2 0,04287 . @'thL. R e
0

Pienemot dazadas m vértibas, no (44a) nolidzinajuma var apréki-
nat B vértibas, kurdam (vienados paréjos apstaklos) proporcionali spie-
dieni p. Rezultati paraditi diagrammas veida 446. ziméjuma. Karedzams,
més dabiijam izdevigakos apstakjus—t.i. liela’s p vértibas —
ar m starp apm. 1 un 2. Talak redzams, ka lidz ar m pieau-
gumu pmax atrasanids vieta parvietojas talak nost no spraugas vidus-
linijas [sk. ari (46) resp. (46a) formulu].

Nesgjspéja % (spraugas dzijumam b = 1).

Ki mes redzéjam [sk. (29) nolidzindjumu], neséjspéja (spraugas
dzilumam b = 1) atrodama, integréjot p .dx pa spraugas garumu L:

P " % .
T f p -dx  (Seit z atvietots ar b).
e

Ievietojot p no (44) un (44a) formulas un dx = L . dx; no (39)
Jjormulas, atrodam:
i ; B, i
- _Lfop.dxl_ ¥ (49)
ar ¥ =1 (m): :
2m

1
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alkd x
041004 \ 40108
031003 3 30 10,6
\-—_
02(002 JX o ;.-—r:‘> 20104
P
oo by ~~—————10{02
2 4 6 6 10

447, zim.

(49) formulas uzbiive rada, kadi apstak]i iespaido EP vértibu:

neséjspéja pieaug lidz ar , V, Lun ¥ pieaugumu un samazinas
lidz ar ho pieaugumu. Tadg], lai sasniegtu lielu nes&jspéju, vajadziga
iespéjami viskozaka e]la, lielaks atrums, lielaks spraugas garums un
iespéjami mazaks spraugas augstums. Bez tam vajadzigs, lai ¥ =(f)m
sasniegtu iesp€jami lielaku vértibu.

Ar (49a) izteiksmes diferenc€Sanu viegli noteicams ¥ maksimums
un ar kdidu m to dabiijam; meés atrastu, ka:
Wmax =~ 0,0267, ko dabiijjam ar m =~ 1,175 . . . (49b)
Ka %Y mainas ar dazadiem m, redzams no diagrammas (447.zim.);
m samazinaSana zem 1 rada |oti strauju ¥ un lidz ar to P/b kriSanu.

Tas velreiz apstiprina agrak teikto: spraugas ar parallelam sienam nav
spéjigas nest slodzi.

Praktiskos aprékinos bieZi lieto t. s. vidéjo spiedienu
pvia Uz spraugas projekcijas laukumu b . L; ar (49) formulu atrodam:

P 6nVL
pvidzb-L= -?]os .‘F kg’/l‘n2 aabetighs (50)

26*
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Ar doto pyia vai P no Sejienes var atrast spraugas minimalo aug-
stumu hy kontroles nolitkam [neievérojot pagaidim Korrektiras gali-
gam b, sk. turpmak]

B fenVL.q'_.V/énVLiﬁf 50a
e Y, repatriat Yo e a0

Ekscentricitite.

e, resp. spéka P pielikanas punkta atstatumu lidz spraugas viduslini-
jai (sk. 445. zim.):

E(L'—e)— 1 X .dx
s _:]; p.x.dx.

Ar: p no (44) un (44&) nolidzinajumiem, X=Xx;-L un dx=
=L .dx, no (35) un (39) nolidzindjumiem u'ng no (49) nolidzina-
juma atrodam:

ar y = f (m):
mon+5y—2am-—mﬁum4-n
ms(m -{—2)

e/L gaita ar daiadlem m paradlta 447, zim. Ka redzams, e/L pie-
aug lidz ar m pieaugumu.

(51a)

Berzes pretestiba % (spraugas dzifumam b= 1) tn Skidrds berzes
- ' koeficiefits (..
levietojot (30) nolidzindjuma
j'[‘{nv 3'qV(h—h*)

z vieta b;
no (36) nolidzindjuma: h = hy (1 + mx,);
2(m+1)
= .
no (45) % h hg . S, o]

no (39) E dx = Lk,
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un integréjot atrodam:

R igV-L
B = Ryt - omagisis (52)
ar $ = 1 (m):
2Iln (1 + m) J
— 52
2| ‘ m+2 i

(52) formulas uzbiive rada, kados apstﬁk]os R samazinas resp.
pieaug. SaSaurinajuma méra m funkcija 9 samazinas lidz ar m pie-
augumu, Kkas graf:sk: paradits 447. zlme]umi lidz ar to samazinas ari
R/b.- Bez tam, ka redzams, R/b’ pleaug hdz ar . V un L pleaugumu
un samazinas lidz ar h, pieaugumu.

Citas: R/b formulas (atkariba no. P/b resp. pvia) sk. turpmak (56)
nolidzindjumu. ’

Izdalot (52) formulu ar (49) formulu, més dabiijam péc (31) formu-
las definéjuma t. s. ,§kidras berzes koeficientu” p:

hy 9

7 R

|
(=]

Ta kd & un ¥, ka redzéjam, ir tiras m funkcijas, tad 8 formula
itin ka rada, ka p ir vienigi spraugas geometrisko lielumu
ho, L un m funkcija. Patiesiba tomér, ka redzéjam [sk. (50a) nolidzi-

najumu], o it - Tesp.. e funksija, un tade ari y bis 5o lielumu

funkcija. . levietojot- (53) nolidzinajuma ar (49) nolidzinajumu atrasto:

ho 61Jv 'I‘F un = P
—_— = DA LT S Sy Pvd—3F—='7
e P/b : R wke
més dabuijam:
oee o ¥ g AL 1 RSy
gt mb mm-
ar z = f (m);
&
gt g s aie s (DA
VP . - (54a)

Seit 9 un ¥ doti ar (52a) un (49a) npliq,zir,liﬁjumiem.
(54) formula rada, ka Skidras berzes koeficientu p nevar piepemt
kaut apméram konstantu, k3 to dara sausas berzes gadijuma. p pie-
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: A - - P
aug lidz ar », V un » pieaugumu un samazinas lidz ar o TesP- Py

un L pieaugumu.

Funkcijas » = f (m) gaita attélota 447. zim. Sakuma ta strauji krit
lidz #min =~ 1,81 ar m 2~ 2,1 un tad diezgan léni pieaug. Minimala
vértiba ir:

¥mm 2~ 1,81, un iestajas ar m~21. . . . . (55

Diagramma (447. zim.), kura iezimétas ka ¥, ta ari x liknes, rada,
ka izdevigdkie m ir starp apm. 1...3: tur ¥ ir vislielakais, ta tad ari
neséjspéja ir vislielaka, un x resp. tam proporcionalais berzes koefi-
cients ir vismazakais. Ka velak redzésim, ari temperaturas pieaugums
caurpliistosai e]lai ir vismazakais 3aja rajona [sk. (61) nolidzinajumu ].

Izejot no (54) un (53) formulas, més varam apréekinat FR ka

-ll;l (resp. pvia) funkciju:

P e e :
-Il—f-——-.y..—b—ﬁxl/n.v.sz\/n.V.L.pﬂd. (56)

Reizinot % ar apakséjas sienas parbides atrumu V, dabiijam t. s.

berzes jaudu Ng/p (spraugas dzilumam b = 1):
R P
Ng/b =-b—.V=x]//-,] . Vs.?=

=xV7n.V3.L:pua kgm/m.sec. ... . (57)

Ta ka berzes pretestibas energija parvéras siltuma, tad sekundes
laika attistitais siltuma daudzums un lidz ar to tuvini ari e]las sasil-
Sana bfis proporcionala Ng/». Ka redzams, sasilSana ir proporcionala
V&5 un p%3e, bet ne V un pwa pirma pakapé, ka to elementaros
gultnu aprékinos parasti pienem [pusSkidras berzes gadijuma nupat
atrasta sakariba gan vairs nav spéka; tur apstakli laikam tuvojas pa-
rastajam piepémumam ].

Pa spraugu ar b = 1 sekundes laika caurpliisto3ais e]las daudzums

—l—?—, attistitais siltuma daudzums Wg/, un e|las temperaturas pie-

augums Aft.
levietojot (32) formula (ar z = b):
Q Vh#
i KN
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no (45) nolidzindjuma:
v 2(m+1)
Y e m + 2

un no ‘(50a) ndlidzinéjuma:

f .
ho:l/{M_,
Pvia

més atrodam:

Qg ]/ RedV ity oni tn regoiéjod 58)
=9 - i (
ar g = f (m): ‘
_m+1 VEF ' (58a)
Sy 5 3 ML B o i i s

un ar ' no (49a) nolidzinajuma.
Sekundes laika attistitais siltuma daudzums Wg,p lidzinas, acim-
redzot, berzes jaudai [sk. (57) nolidzinajumu], kas reizinata ar ekviva-
1

lentu A= 42—7:

WRIb = NR[b * A ] A - 00 '\/ 1'] . V3 . ]., . pv;d Cal/sec . m (59).

ledomajoties, ka vienigi e]las striikla uznem 3o siltumu (faktiski,
saprotams, ari metalliskas spraugas sienas pa dalai to uzpems un no-
vadis talak, péc kam tas ies zuduma ar izstaroSanu vai gaisa konvek-
ciju), uzpemtais siltuma daudzums lidzinasies:
% s Yece . At ’
kur: v ir e]las ipatné&jais svars kg/m3;
By i el & siltums Cal/® . kg un
At e]las temperaturas pieaugums.
Lidzsvara nolidzindjums stacionara stavokli biis ar (59) un (58)
nolidzinajumu:

A e

pvul -'re-CeoAtzA-x\/ﬂ-va-LOPVIG,

(? .
no kurienes:

Mbie ol R Lor Al 160)
P Ye - Ce
ar » un ¢ = f (m) no (54a) un (58a) nolidzinajuma.

Ka redzams, e]las temperaturas pieaugums palielinas proporcio-

nali pvia (resp. slodzei) un izteiksmei —3- = f(m). Sis funkcijas gaita
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paradita 448. zim.; ta apméram lidziga agrak apliikotai » gaitai: no
sakuma ta strauji samazinas lidz minimumam:

(%)ngﬁj ar "mg2 ..... (61)

un tad atkal Iénak palielinas. Ka jau 406, Ipp. aizradits, ari §i iemesla
dé| izdevigakie m ir starp m = 1...3.

10

”

¢
8

448. zim.

Ka sava vieta bija teikts (sk., piem., 398.-Ipp.), més pienémam
lidz8in&jos. pEtijumos:. 7 = const, bezgaligi garu gultni z ass virziena
(resp. divdimensionalu stravu) un taisnu spraugu. Ta ka e]la, ka
redzéjam, sasilst, pliistot pa spraugu, un lidz ar temperaturu v
stipri mainas (sk.. 381. lpp.), tad ir skaidrs, ka n = const nav ie-
spéjams. Talak praksé b = oo nav sasniedzams, un beidzot iepliides
Skautnes pa lielakai dalai labi noapalo.

Aplitkosim tagad isuma, kadus iespaidus atstaj minétie 3 apstak]i
uz agrak atrastiem rezultatiem.
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Mainigas viskozitates v iespaids.

Mqiiﬂgﬁs viskozitates v iespaids visa pilr'ﬂb.ﬁAriav atrisinams, jo
n = f (t), bet t savukart atkardjas no Wrp [(59) nolidzindjums], Kas
atkal ir v funkcija. Vienigi pienemot uz eksperimentalu pétijumu
pamata kadu 4 = f (x), — piem., linearu sakaribu —, més varam re-
lativi vienkarsi integrét Reynolds’a pamatnolidzindjumu (27) un
té atrast visus lielumus: p, P/b, R/b, » u. t.t., ievérojot v mainu, kas
rodas no sasilSanas spraugd. Ta ka $adi pétijumi un rezultéjosas for-
mulas ir tomér daudz komplicétdkas nekd lidz $im apliikotds, més
to nedarisim; atzimésim tikai isuma galvenos atSkiribas punktus.
Ta ka, pliistot pa spraugu, e]las temperatura pieaug un lidz ar to 7
samazinas, tad samazinas ari pma, P/b, R/b un p. ' pmax at-
raSanas vieta pievirzas tuvak spraugas viduslinijai. To paSu dara
P/b pie]ikéanasbunkts, resp.ekscentricitatee samazinas;
maziem m P/b pie-
likSanas, punkts var
pat atrasties viduslini- %
jas otrd pusé (tuvak
iepliides vietai), resp.
ekscentricitate
var palikt ne-
gativa.

Ja sasilSana
nav parak aug-
sta, diference
starp aprékina
rezulttatiem' ay
mainigu un kon-
stantu vidéju u
nav liela. Tadg
praksé biezi vien va-
rés iztikt ar piené-
mumu y = const, ne-
mot vidéju =9
vértibu kas at-
bilst vidéjai
ellas (resp. gult-
na) temperatu-
rai.

449. zim.
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Spraugas galigd dziluma b (Skérsvirziena) iespaids.

Lidz $im més apliikojam divdimensionalu stravu caur
spraugu, t. i. més iedomdjamies, ka spraugas dzilums ir bezgaligi liels.
Faktiski visam spraugam
ir galigs dzilums, un tade]
$kidrums plidis ne tikai x
ass virziena, bet tieksies
nopliast ari (+z) un (—z)
ass virzienos, kur spiedieni
ir mazaki (parasti nulle).
Tade] ari z ass virziena
spiediens sadalisies péc ka-
das liknes un, apliikojot
visus spiedienus uz sprau-

. s R . gas virsmas, iegiisim kaln-

gzl o4 qgeL 98L  1OL veida diagrammu (sk. 449.

il zim. skices, aksonometrisko

450. zim. un ar horizontalém). Fak-

: tiski strava bis - noteikti

trijdimensionala un apstak]i pavisam citddi neka apliikota divdimen-
sionala strava.

So gadijumu, diemzél, nevar izpétit noteikta veida; tuvini papé-
mieni ir vairakkart lietoti, un kaut gan tie dod daZadus skaitliskus
rezultatus, principialie slédzieni ir tie paSi, proti:

lidz ar spraugas dzijJuma b samazinaSanu:

I) neséjspéja P samazinas;

2) berzes koeficients p pieaug;

3) ekscentricitate e palielinas.

Piem., péc viena no pirmiem pé&tniekiem, Michell’a, datiem

%=00

904
/7]

7(20.1 »

qoe

aof |

ar m=1 un -R—ﬁoo -b~—l Bl
== B3 s e ke L = L — L s,
. alle P P P
meés atrodam: (-b—)rakt = (-h—)m 0,422 (T)m 0,031 (_T)_ 2
Htakt = Ko 2122 Koo 958 oo
—E— w07 | 0% 0,08 0,11.

Spiedienu p, resp. tiem proporcionalo B = f(m) [sk. (44a) nol.]
sadalijums vidéjam griezumam (z = —I%") Sajos 3 gadijumos paradits

450. ziméjuma.
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Piezime. Lielumi, kas atbilst spraugas dzi-
Jumam b=oo, apziméti Seit un turpmak ar in-
deku oo

Skait]i un diagramma rada, ka nevar ignorét galiga spraugas dzijuma
iespaidu uz neséjspéju un berzes koeficientu, jo mainas ir Joti ievéroja-
mas. Praksé to vislabdk ievéro ar korrekturas faktoru pa-
lidzibu, Kkas izriet no teoretisku vai praktisku pétijumu rezulta-
tiem. Tadu faktoru ir vairdk. Visvienkar3akas ir laikam Falz'a
dotas izteiksmes:

“L+b bRl 4 S B P
Ep = p o un Ep—l/ PR oAl e (62)
kur ar Ep korrigé neséjspéju:
Pkt = e (P/b)m, ........ (62a)
33

un ar &, korrig€ berzes koeficientu: :
L e A e e A (62b)

Pareizakas, varbiit, ir Schiebela formulas, kas atrastas,
iedomajoties parabolisku spiedienu sadalijumu z ass virziena (kas lai-
kam stav diezgan tuvu istenibai):

L 2
EP:Ep=l,2[l+a(E)I, e e’ w0
kur a = f(m) un lidzinas:
a=10{ I +m )” , m*—2(1 + m) }
i m2+m/ T 12m@C+mp.F
ar ¥ no (49a) nolidzindjuma.

Skaitliskas a vértibas ar daZadiem m ir:

m = 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0.5
a=41,0 0,97 0,95 0,88 0,73.

Tuvini tadé] var pat piepemt: a =~ 1 ka konstantu veértibu.

Iepliides Skautnes noapajojuma iespaids.

Jau pirmie konstruktori, kas méginaja izlietot kilveida spraugu
gultnu e]joSanas noliikiem, zindja, ka Joti labvéligu iespaidu uz gultna
darbibu atstdj iepliides Skautnes noapajosana péc kddas liknes (sk.
451. zim. spraugu garuma L’). Ari teoretiskie p&tijumi rada, ka sprau-
gas iepliides Skautnes noapaloSana ir Joti vEélama: noapalojums jau
rada zinamu spiediena pieaugumu, un tade| e]la neiepliist vairs spraugas
taisna daja ar p = 0, bet ar p>0 (itin ka3 mé&s lietotu spiediena e]]o-
sanu). Lidz ar to spiedieni sprauga viscaur palielinas, un palielinas ari
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spraygas neséjspéja
P/b. Tialak var pieradit,
ka berzes koefici-
ents u -samazinas, un
ka samazinas ari  ekscen-
tricitate ¢/L, parejot pat
negativa. (tapat, ka, to. 409.
pp. redzéjam mainigas
viskozitates gadijuma). Pie-
nemot kadu noapalojuma
likumu (visértak parabolisku), var atrast ari matematiski visu mi-
néto lielumu mainas nolidzinajumus.

No praktiskda viedok]a visas §is ipafibas ir |oti vElamas. Praksé
mums tafu vienmér jarékinas ar galigu b un ar mainigu ». Galigais
dzijums b, kd redzéjam, atstdj |oti nelabvéligu iespaidu, samazinot
P/b un palielinot u un e/L; mainigais n vél vairdk samazina P/b [R/b,
w'un e/L gan arf samazinas]. ' Tadé] katrs iespaids, kas palielina nesgj-
spéju P/b, principiali- vélams, un, — ka aprékini to rada —, iepliides
Skautnes noapalojums ir Joti efektivs un vienkarss lidzeklis. to sasniegt.

Ka p samazina$ana (noapalojuma: un- ari,mainiga » dé]), vélama,
bez taldkas iztirzasanas skaidrs. :Bet ari e/L samazinaSana vai pat
pareja negativa vértiba (noapajojuma un ari mainiga » d€]) no praktiska
viedok]a ir svariga, jo tas atstaj mums lielaku ricibas, brivibu segmentu
atbalstpunktu (sk. turpmak) izvélei. Piem., gultnos ar mainigu V vir-
zienu segmentu  wvar atbalstit 'vid @ un tomér sasniegt izdevigu m,
kas ar taisnu spraugu biitu griti izdarams.

451. zim.

.. Segmentgultni (aksialie).

Sava’''zind skaistdkais piemérs hidrodinamiskas e}jo8anas - teorijas
pielieto3anai praks€ irt. s. segmentgultni, ko uz teoretisko pra-
tojumu pamata pirmais ‘konstrugja  Anglija (Michell’s. Mées jau sava
vietd (sk. 403. lpp.), interpretéjot (49) formulu, aizradijam, ka lielas
neséjspéjas sasniegSanai vajadzigi pavisam nelieli kilveida spraugas
augstumi h, (kas izteicas mm simtdalds un mazak). Tapat més redzé-
jam, ka liela neséjspéja sasniedzama tikai noteiktas saSaurinajuma méra
robeZas: m =~ 1...3 (sk., piem., 447. zim). ._lzveidot (ar iestradasanu)
pareizi tadus saSaurinajumus (resp. slipumus) ar to niecigajiem iz-
mériem ir gandriz neiespéjams, un ja tas pat izdotos,.tad spraugas
sienu deformacijas (parasti |oti ievérojamo un.nevienadi sadalito spie-
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dienu dé]) gultna darbibas laika varétw visu sagrezit. Tade| kemstruk-
cijas, kurds kiJveida spraugas raditas ar iestrddasanu (3ab&Sanu), sa-
stopamas samérd reti. 443. ziméjumd mé jau devam tada aksial-
gultpa skici; tadu, piem., lietoja Ford's savas tvaika turbinas.

Daudz logiskdk izveidot gultni ta, ka td apstrddasana nerada ne-
kadas gratfibas, un ka kilveida spraugas rodas automatiski. Tada ari
bija Michell’a pamatideja. Ka jau 398. Ipp. minéts un 443. zim&juma
paradits, aksialgultpa atbalstgredzenu sadala vairakas dalas
(lidz 10...12 un vairdk) t.s. segmentos, kas atbalstiti atseviski
tada veidd, ka tie var svarstities. E|Ja ieplast gultni rot8josas varpstas
tuvuma un sadalas pa radialiem kanaliem starp segmentiem, Varpstai
ar savu gredzenu rot€jot, tas ierauj e]las filmu starp gredzenu un seg-
mentiem un, ja tikai atbalstpunkts izvEléts pareizas robeias, tad ik-
katrs segments automatiski pienem vajadzigo slipumu (t. i. saskana
aruzpemto slodzi resp.neséjspéju P/bun ar izvéléto atbalstpunktu auto-
matiski iereguléjas saSaurinajuma mérs m), tada veida radot vajadzigo
kilveida spraugu. Pé€c caurpliides pa spraugu sasilusa efla iek]ist na-
ko3a radiald kanald un ar centrifugalspéku to izsviez &rd no gultpa.

Ar automatiski raditam, lielu neséjspéju apveltitam kilveida
spraugam un labu sasilu$ds e]las novadiSanu tadi segmentgultni lauj
sasniegt daudz labdkus rezultatus neka agrak plasi lietotie parastie
nedalitie aksialgultni vaikemmveida gultni (sk. 375. lpp.). Ja Seit varéja
pielaist maksimali: pvia = 3...8...10 kg/cm® un Vmax =~ 10 m/sec, tad
segmentgultnos pielaiZ lidz: pyia =~ 12...20...30 kg/cm® un pat lidz
Pviac=T0 kg/cm? un operé ar atrumiem l1dz Vmax == 40...50
m/sec. Vajadzibas gadijuma slodze palielinama pat 10...20 kartigi,
salidzinot ar parasto gultni; piem. Brown-Boveri meégindjumos sa-
shiegti bez segmentu bojasanas pyia lidz 500 kg/cm? ar 'V lidz 50 m/sec.
Pat ar d'deni (€]las vietd) pielaida lidz: pvia=5 kg/cm®. Pie tam seg-
mentgtiltna konstruktivais garumsir ievérojami mazaks neka kemm-
veida gultdim. 8o iemeslu d&| segmentgultpus tagad gandriz vien-
mer lieto visos gadijumos, kur jauznem lielas aksialslodzes, un'kur atrumi
ir piétieko3i hidrodinamiskas berzes nodroSinasanai (piem., Gidens un
tvaika 'turbinu technik@). Jaunaka laika ari radialgultnos sk jau pie-
lietot sadaliSanu segmentos (sk., piem., turpmak aplikojamos ‘Nomy
gultnus.).

Ja segments ir atbalstits viend punkta, tad atbalstpunkts
teoretiski jaizvélas'ta, lai caur to ietu neséjspéjas P un berzes pretestibas
R rezultante (neievérojot relativi nélielo -segmenta paSsvaru). ‘No 452.
zim. atrodam momentu “attieciba pret atbalstpunktu:

P.a+'R.c=0,
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vai, dalot ar P un apziméjot ka agrak [(31) form.]: %: i

a+pc=0, vai: a=—uyuc.

Ta ka p ir mazs decimalskaitlis (ar minimali 3 nullém prieksa),
tad, ievérojot visparéjo nedrodibu p, P, R u. t. t. noteikSana (kaut
mainiga v, nepareizo spraugas virsmu formu u. t. t. dg]), nav vérts
ievérot rezultéjoSo nelielo a vértibu, un praktiski var pienemt a = 0.
Citiem vardiem, atbalstpunktu var novietot ekscentricitates e atsta-

tuma no segmenta viduslinijas. Parasti sastopams: % 0,1 ...0,12,

kas atbilst apm. saSaurindjuma méram m = 2 (piepemot: n = const
un b=o0) un ko varétu pienemt ka vidéjo izdevigako vértibu (sk. 406.
un 408. Ipp.)

—ajlle_ V
PIIIE I LA I I s 7497
3 o
MM
—
a/
- L
452, zim. 453. zim.

Ja rotacijas virziens ir mainigs, tad seg-
ments, saprotams, jaatbalsta vidi. Ka més 411. Ipp.
redz&jam, tas ari iespéjams mainiga » dg] un it seviski, ja iepliides Skaut-
nes ir noapalotas. Michell firma gan ieteic samazinat tados gadijumos
pielaizamo slogojumu (par apm. 259%). Ta ka segments uz arpusi ir
platdks, atbalstpunktu novieto tuvak segmenta arGjai malai (par
vidéji apm. 2...8 mm no vidusloka, atkaribda no segmenta lieluma),
lai tas atrastos apméram visu spiediénu rezultantes P pielik§anas punkta
(453. zim.).

Konstruktivie izveidojumi ka segmentiem, ta ari atbalstiem ir
loti dazadi. Pa lielakai da]ai patlaban lieto bronzas segmentus, bet diez-
gan bieZi ari keta vai térauda I€juma segmentus ar babita parklajumu
(it seviski lielaku izméru gadijuma).

Segmentus atbalsta (sk.454.zim.) uz tapam (bieZi iereguléjamam),
izcilpiem bez un ar elastigiem paklajiem, atsperém, loditém u. t. t.,
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454, zim.

vai ari izveido tos kopa ar paklaju no viena gabala un savieno ar rela-
tivi Sauru elastigu kaju. lzdevigas ir konstrukcijas, kas atlauj segmen-
tiem savstarpéji izlidzinaties, kd, piem., atbalstiSana uz 2 loditém. Ja
Seit viens segments ir stiprak slogots, tad tas tik ilgi stiprdk spieZ uz
loditém un lidz ar to parbida paréjos segmentus, kamér sasniegts
lidzsvars. Ja segmenti atbalstiti individuali, vienadu slogojumu griitak
sasniegt, jo spraugas ir |oti Sauras — vislieldkais daZas simtdalas mm.
Tomér atbalstifanai uz 2 loditém, — ka to praktizé BBC firma —, ir tas
tribkums, ka segments Seit strada ka sija uz 2 balstiem; ta ka maksi-
malie spiedieni, ka redzéjam, ir apm. vidd un pie tam biezi |oti lieli,
tad segmenta deformacijas var vieglak iespaidot spraugas formu, neka
atbalstot to viena punkta apméram vidi. No deformaciju viedok]a
gandriz izdevigaka ir atbalstiSana uz atsperém (Kingsbury konstruk-
cija), ko bieZi lieto liela skaita, parklajot ar tam visu segmenta apak-
§8jo virsmu (skicé paraditas tikai 4 atsperes). :

Iss parskats par radialgultnu ellosanas
teorijas pamatiem.

Parastos radialgultpos, kur gultnis aptver cilindrisko rédzi ar ne-
lielu spéli, apstdk]i ir apmeéram tadi pat ka apliikotos segment-
gultnos. Miera stavokli rédze atbalstas pret gultni sava apakséja punkta,
ta tad gu] ekscentriski (sk. 455. zim.; Seit piepemts, ka uz rédzi iedarbo-
jas paSsvars vai visparigi vertikals Skérsspéks). Starp rédzi un
gultni ta tad jau atrodas kilveida sprauga, ko labi e[lotd gultni varam
iedomaties kaut pa dalai pilditu ar ejju. Ja rédze sak griezties, ta ie-
rauj starp sevi un gultni e|las dajinas; rédze drusku pacelsies, un iz-
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devigos apstdklos ta var pilnigi atdalities no gultpa, veidojot nepar-
trauktu elfas kartu ap sevi. Hidrodinamiska berzé t3 tad priricipa
varétu not'ikt; tapat gultnis var bat ar neséjspéju, jo 'spratllga starp
rédzi un gultni, ki redzams, var biit kilveida, ja rédze ‘nostajas gitltni
chpothy (. 488 m - i D e B RS AR B

Apstik|i, kd redzams, ir gan komplicétaki neka agrak aplukota
taisna sprauga. Vispirms jau rédzes un lidz ar to ari el|as filmas rotaci-
jas dgé] tur attistisies fcentrifugalspéki, kuru iespaids matematiska
analizé jaignoré, ja nevélas pilnigi atteikties no integracijas iespéjas.
Otrkart, ka redzams, sprauga Seit nav vienkarsi kilveida' SaSaufinata,
ka tas bija taisnas spraugas gadijuma, bet ir ka saaurinita, ta afi pa-
plasinata. T. s. pilnigi aptvertai rédzei, kur gultnis
veido pilnu aploci ap rédzi, ki papladinata, ta ari saSauriniti dala
ir vienada (455.zim.). T.s. pusaptvertai rédzei, kur giltnis
aptver rédzi tikai pa pusaploci (456. zim.), paplasinatd dafa ‘If'gan
isika, bet tomeér eksisté. " ' . st s Kocarie.
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Tiri matematiski rékinot, Sajas papladinatas dalas varétu rasties
ievérojami negativi spiedieni.  Faktiski, saprotams, tadi spiedieni
eksistét nevar: zemakais iespéjamais spiediens ir tacu e]|as temperaturai
atbilsto3ais tvaiku spiediens. Si nesaskapa starp matematisko teo-
riju un dabas fizikalam ipadibam ir janovérs. Tas rada diezgan ievéroja-
mas Komplikacijas un rezultatu dazadibu atkariba no pienémumiem,
ko lieto daZadi autori, kas So jautdjumu apstradajudi. Vai Sie péti-
jumi jau sasnieguSi savu maksimali iespéjamo pilnibu, gan griti pa-
teikt, jo rezultatu kontroléSanas iesp€jas ir diezgan nedroSas. Visiem
tiem vienkarSojumiem, ko esam spiesti pielaist teoretiskos pétijumos
un par kuriem més jau runajam 386....387. Ipp., pievienojas klat veél
daudz svarigdki faktori, par kuriem runasim turpmak, proti — virsmu
apstradasanas nepilnibas un deformacijas. Tas rada apstadk]us, kadi pa-
visam neatbilst teorija pienemtajiem.

No tiri praktiska viedokla tadé] Siem |oti komplicétiem
teoretiskiem pétijumiem parak lielas nozimes nav. Més apliikosim
tade] teoriju tikai saisinata, visparéja veida, kas varbiit pilniba neatbilst
lietas pédéjam stavoklim, bet kas no praktiska viedok]a vairdk neka pie-
tiek. Praktiskiem aprékiniem vajadziges datus dosim ka pilnigi, ta ari
pusaptvertai rédzei, jo abas praksé sastopamas, it seviSki bieZi pedéja.

Piezime. Pilnigi aptvertas rédzes meés sastopam
nedalitos gultpos, kuros bez galvenas e]las pievadiSanas rievas
mums nav citu e]losanas rievu, kas eventuali varétu partraukt eflas
filmu (tadi gultpisastopami, piem., atri skrejoSos elektromotoros). Daudz
parastaki praksé ir daliti gultpi (457. zim.). Pat ja dalijuma
vietas nebiitu e]losanas rievu (k@das tur gan parasti ir), tad tomér pa
dalijuma spraugdm gultni var iek|iit gaiss, iznicinot spiedienu e|las
filma un piepildot (ja tikai spéle ir cik necik ievérojama) platako sprau-
gas partiju augSéja gultna dala. Tas pats gultpa galiga garuma dé€]
bieZi notiks no rédzes galu puses. Tadg| visos tados gadijumos ir dro-
sak pienemt, ka gultna augséjas dajas pavisam nav, resp. ka darba spie-
diens tur ir nulle, un ka mums ir dariSana ar pusaptvertu
rédzi. DaZos gadijumos pat pavisam atmet lieko gultpa daju, piem.,
vagonu asim (tur tikai P iet uz augSu, tadé] lieka dala ir apaksgja);
tad més iegiistam jau istu pusaptvertu rédzi.

Pamatnolidzindjumi un spiedieni.

Pétijumu vienkarSosanai ievedisim daZus relativus resp. bezdimensiju
lielumus (analogiski tam, ka taisnai spraugai ievedam saSaurinajuma
méru m, sk. (33) nol.). Apziméjot gultpa urbuma caurméru ar D, ra-
diju ar R un rédzes attiecigos lielumus ar d un r, definéjam:

: 27
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t. s. gultpa spéli s ka:

=Dd =2 (Ra=1) & 50500 (64)
t. s. radialo spéli % ka:
8 D—d
i- = —T' f= (B == s eliEes (648)

§ ir, acimredzot, maksimalais spraugas platums, ja rédze
pieskaras gultpa virsmai, resp.kad rédzes ekscentricitate eir
vislieldka (sk. 458. zim.):

Tiax

-

i,

e
g

458. zim.

Rédzes eksceintricitati e, ka tados gadijumos parasts,
definéjam ka atstatumu starp gultpa un rédzes centriem.

%ir, acimredzot, spraugas konstantais platums koncentriska

stavokli, kad gultpa un rédzes centri sakrit, resp. e = 0 (sk. 458. zim.).

Starp abiem minétiem robeZstavok|iem iesp&jams bezgaligs starp-
stavok]u daudzums, kuros rédze var iestdties atkaribda no slodzes un
atruma un Kkuros emsx > €& > 0.

Defingjam talak ka relative ekscentricitati e [ar
(65) formulu]:

e e 2e

€max R—T $

e robeéZas ir, acimredzot:



Pamatnolidsindjumi 419

emax = ———= 1 (kad rédze pieskaras gultnim);

emm = 0 (koncentriskd stavokli, kad e = 0).

Télak definéjam ka relativo gultna spéli p [ar (64)
formulu ]:

s R—r
Bers vt A e TR ROR (67)

Sis lielums ir, kd redzams, konstants.

Spraugas mainigos
augstumus radiala vir-
zienda (piepemot
redzes ‘ecentty /
Or par koordi- '
natu sakumu) Q
apzimésim ar h (sk. J hmdi
459. zim.); maksi- § % acl d
malo augstumu apzi- m‘ Lk
mesim ar hmax, mi- o~
nimalo ar hpm. Abi Tt
Sie izméri, ka redzams, B, \noil "/ 3/ sQ
atrodas viena taisna SRR ‘{
linija ar ekscentrici- 0 A
tati e, resp. atstatumu of g
starp rédzes centru h
Or un gultna centru
Og. Pétilanai lietosim 7
Saja gadijumd visér-
tdko — polaro koordi- P
natu sistemu ar sa- 459. zim.
kumu rédzes centra
Or; lepku koordinatas ¢ saksim skaitit no hmax atrasanias vietas pulk-
stepa raditdja gaitas virziena.

D likne

No 459. zim. atrodam: h = O0;X —r.

No svitrotiem trijstiiriem atrodam:

OrX = 0gX . cosd—e . cos(180°—¢) =R .cos3 - e.cosq,
un tade|: :

h=R.cosd—r+e.cosq.
27+
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Varétu taldk izteikt 8 kd ¢ un e funkciju un to ievietot formula,
bet tas dotu vélak neintegréjamus nolidzindjumus. Jautdjums tade] ja-
vienkdrSo: ievérojot lenka & niecigo vértibu (jo hidrodinamiski e]jotos
gultnos ekscentricitates faktiski ir |oti mazas), to var ignorét, izdarot
saméra niecigu klidu.

Piepemot 8 = 0, resp. cosd = 1, més dabdjam:
h>~R—r+e.cosq,

vai ar: R-—r=r.p no (67) formulas:

e e
hgrp(l +ﬁcos<p)—rp(l +R__“r.COStp),

un beidzot ar:

R—e—"F = ¢ no (66) formulas:

RobeZigadijumi ir:
ja =0, hmax = rp (1 + ¢);
ja o = 180° hmm =rp (1l —e¢).
Piezime. (68) formula un viscaur turpmak atmesta ~ zime.

Ar (68) nolidzindjumu h izteikts ka mainigo lielumu ¢ un e funk-
cija; 81 formula ir analogiska (36) nolidzinajumam: h = h, (1 4+ mx,)
taisnai spraugai.

Tapat ka taisnd ki|lveida sprauga, ari Seit rotacijas virziena sa-
Saurinata spraugas dala attistisies iev€rojami pozitivi spiedieni. Teore-
tiski iespéjamos negativos spiedienus, kas varétu rasties paplasi-
nata spraugas dala, bet kas faktiski nevarétu pastavét, ignorésim, skai-
tot viscaur darba spiedienus par nulli taja spraugas
dala, kur negativi spiedieni varétu rasties (sk. ari 417. Ipp.). To dari-
sim pat tada (retaka) gadijuma, kad e]lu pievada ar spiedienu, jo Sis
spiediens tikpat ka vienmeér ir neievérojams, salidzinot ar tiem, kas
hidrodinamiski attistas, rédzei rotéjot.

Atliekot Sos spiedienus polaras diagrammas veida, més ta tad vis-
parigi dabiisim punktu a ar lepku koordinatu ¢, kur pozitivie darba
spiedieni sakas, punktu b ar lenku koordinatu ¢n, kur tie beidzas, un
kadu vidéju punktu ar lepku koordinatu ¢* (péc analogijas ar x*
taisna sprauga, sk. 399....401. 1pp.), kur spiediens ir pmax (sk. 459. zim.).
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Piezime. Punkts b, kur pozitivie p beidzas, visparigi neatra-
disies hmin atrasanas vieta (tas notiktu tikai tad, ja tur biitu e]]as rieva,
kas iznicina spiedienu), bet aiz hm rotacijas virziena (vismaz nedalita

gultni).
Apziméjot (ka agrak taisnai spraugai) spraugas augstumu pmax
atraSands vietd ar h#*, mé atrodam no (68) formulas:

h*=rp ('L vcosp®)yrp i ky+. 7 LA (68b)
kur ar k, apziméta izteiksme:
Ke=11s4=% chBp®iiag VIS Rrastigiv. ) (68c)

[Sk. amalogiju taisn@s spraugas gadijuma: (37), (37a) un (38) no-
lidzinajumi].

levietojam taldk Reynolds’a nolidzinajuma (27):

dp 69V (h—h¥)
gl o113 h?

[otra dala pemta ar pozitivu zimi, jo Seit rédzes rotacija
piepemta pozitivas ¢ koordinatas virziena, bet ne otradi, ka tas
bija taisnas spraugas gadijuma] Sadas izteiksmes:

dx =r.dp; h =rp(l +ccosg) [no (68) nol.];

V=r.o; h¥*+rp(l + ccose*)=rp.k; [no (68b) nol.],
kur ar « apziméts rédzes lepka atrums. Tad més dabiijam pamat-
diferencialnolidzinajumu bezgaligi gard ra-
dialgultpa izpétiSanai:

dp bnre.rp(l +<-cos9) —k]
147> r3p3 (1 4+ . cos g)® g

resp. saisinot:

Kk,
I(I +e.cos9)? (I +c¢.cosopP dep

péc analogijas ar (40) nolidzinajumu taisnas spraugas gadijuma.

G'qw

dp = (69)

(69) nolidzinadjumu var integrét ar substituciju:

y=1/ =

Ta ka integrals iznak ievérojami sareigits, ievedisim vienkarsus
simbolus $adiem integraliem:
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J1=f de i3, g2 arctgl A . tg
l+e.cos9 1352’ Y A 2

v dg ] /
Js —ﬂ] —|—E.COSCP)2 (‘\/ arctgl

L3l ik sin @
1—e " 1+e. COSqJ

iy 1 +s’ 1—e
Jo = [l e cosgP ~Wi—s mtg[]/ur 'tg"fl"

g ___sing sin @
2(1—e¥)? " 1 +c.coso 2(1—:’) (1+<cosg)?

(70

Ar Siem simboliem (69) nolidzinajuma integrals ir, acimredzot:

p= ek celatln Sk s (71)

Ja punkti a un b, kur spiedienu likne sdkas un beidzas, butu zi-
nami, tad viegli varétu noteikt konstantes k, un C. Ja ¢ = @a un
9 = @v, tad (parasti) p = 0. Tadé] dabiijam:

ﬁ'nm

a a
0=6'qm Jo| —ki|Js| +C),
p? 0 0
un:
b b
0= 6—:;-) (‘Jz‘o—'lﬁ Js o-l- C)-
Atrisinot So sistemu, atrodam:
b Ja b
Jz o_i‘jgi‘o Ja o
kl == b T Ta == g S VLR e e ey (7]3)
S, — %8|, s,
un:
i
2
e R R £ e (71b)
DU S

No (68c) un (71a) nolidzindjuma vél atrodama maksimala spie-
diena pmax koordinata ¢*:

b
£
3,

ky=1+¢.cosp*=
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. b
% = arc cos ‘(lj": — l) —L— I ..... (72a)

Spiedienu diagrammas, ko dod (71)...(72) nolidzinajums, ir daZadas
atkarib@ no gultpa veida. Pilnigi aptvertai rédzei punkts
a atradisies pa lielakai dajai pa3i augSa (visparigi tur, kur pievadisim
ellu gultnim, sk, 460...461. zim,). Ja bez e]las pievadiSanas rievas gultni
atrodas vél e]las sadaliSanas rievas, tad tajas visur praktiski var pie-
nemt, ka darba spiediens ir nulle. Spiediena diagramma tadé] veido-
sies no vairakiem zariem ar patraukumiem rievu vietas (460. zim.).
Hidrodinamiski e]lotos gultnos lieku rievu gan nav, jo puslidz skaidrs,
ka tad neséjspéja stipri samazinas, nedodot iesp&ju attistities nepar-
trauktai spiedienu diagrammai un arvien no jauna samazinot spiedienus
lidz nullei. So gadijumu tadé neapliikosim.

vai:

Ja pilnigi aptvertas rédzes gadijuma rievu nav, tad So péartraukumu
spiedienu diagramma nebiis. Piepemot punktu a augsa (tas,saprotams,
nav obligatoriski td),t.i. kur e]ju pievada, dabiisim diagrammu, kas at-
télota 461. zim.: spiedieni sakas punkta a, pie kam lepkis @a Seit ir
negativs; kidam ¢* iestdjas pmax, un diagramma izbeidzas punkta
b ar koordinatu ¢p.

ellas
p/él/aa’/?r ona




424 VII Rédzes un’ gultpi

Ka jau agrak teikts (417. un 420. lpp.), més pienemsim aiz
punkta b lidz punktam a darba spiedienus p = 0. Dabiski tadé] pie-
nemt, ka to tagad dara un ko apstiprina ari pratojumi par ellas caur-
pliidi caur spraugas neslogoto daju b...a, ka punkts b atrodas
tur, kur spiedienu likne sasniedz savu matema-
tisko minimumu, t. i kur%%:ﬂ.

. , ap

No (69) un (68c) nolidzinajuma redzams, ka T i 0 iestdjas

2 lenkiem, proti + o, resp. + o% un 360° — ¢*. Nemot otros atvasi-
najumus, viegli parliecinaties, ka pmax iestajas, ja + ¢*<180°, un pmm,
— ja 360°— @* >180° ka tas ari paradits diagramma. Pilnigi ap-
tvertai rédzei ta tad piepemam punkta b:

dp _
cT;‘O I.........(73)
un dabiijam: ¢p = 360° — * [

RobeZigadiju-
ma punkts b va-
rétu sakrist ar a;
tad p diagramma pil-
nigi aptvertu rédzi.

Pusaptvertas
rédzes gadijuma
diagrammas var bit
dazZadas. Ja eks-
centricitate = ir maza
— lidz apm. =<0,4
(sk. turpmak) —, tad,
uzskatot punktu a uz
horizontalda caurméra
(sk. 462. zim.) par e|las

-iepliides  vietu, spie-
dienu diagrammas teo-
retiskais minimums b’
atrastos aiz pretéja
punkta b uz dalijuma
horizontales. Spiedie-

nu diagramma  turpretim piespiesti beigsies punkta b ar p =0; Seit
dp

ta tad nebiis do =0. bet {dT;-: > 0. Saja gadijuma més, acimredzot,
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dabiisim:
Bpir= - 480N gRE, —Jiashin, ko] (74)
(pusaptvertai rédzei, ja e<0,4).

Ja augdéja gultna daja ari eksisté, tad nelielas spraugas gadijuma
eventuali varétu vél attistities otrs spiediena diagrammas zars lidz punk-
tam b’, — ka tas 462. zim. paradits. Ka jau 417. Ipp. teikts, pa lield-
kai dalai ar §is diagrammas eksistenci dro$i rékinaties nevar. Tadé| meés
turpmak uzskatisim dalitos gultpus ar ejlas rievam
dalijumu vietas tikai par pusaptvé@réjiem ar
vienu spiedienu diagrammas zaru.

Ja =04, tad spiedienu diagrammas minimums plev:rzas tuvak
un jau nesasniedz vairs punktam a pret€jo pusgultna malu (sk. 463. zim.).
Tade] Seit apstak|i biis tadi pat ka pilnigi aptvertai rédzei, t i. ar (73)
formulam dotie, 'proti:

:—}% = 0 (punkta b), un: gp = 360° — ¢%.

Neséjspéja P/l un tas virziens.
Més tagad esam noskaidrojusi punkta b atraSanas vietu dazadiem
rédZu veidiem. Punktu a, k@ jau minéts, més iedomajamies e|las pie-
vadiSanas vieta. Ka tas diagrammas bija radits, a parasti atradisies vai

LT AN

Brnax

463. zim. * 464, zim.
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nu augda — pilnigi aptvertai r&dzei, vai uz horizontala caurméra —
pusaptvertai rédzei. Saprotams, tam td@ nav vienmér jabiit: punkts
a var atrasties ari citur un patvaligi izvElams diezgan plasas robezas,
ja péc ta rastos vajadziba.

Lidz ar to spiedienu diagrammu robeZas a un b ir principa noskaid-
rotas un — analogiski tam, ka més to darijam taisnads spraugas gadi-
juma (sk. 402. Ipp.) — atliek integrét spiedienus, lai iegiitu bezgaligi
gard gultna nesé&jspéju P/l aksiala garuma [ vienibai. Ta ki spie-
dienu p virzieni Seit ir mainigi, nepieciefams vélak noskaidrot vél P/l
virzienu, vai ari atrast dotam P/l virzienam lenka koordinatu ¢, kas
atbilst ekscentricitates e atradanai taisnds spraugas gadijuma (sk.
404. lpp.).

Nemsim visparéjo gadijumu: punkts a atrodas patvaligd vieta,
un P/l neiet vertikali uz leju, bet veido ar horizontalo caurméru caur
rédzes centru kadu lepki « (sk.464,zim.). Spiedienu diagrammas aptve-
res lenki on — @a apzimeésim ar By:

Bu = @b — @a.

Laikam visviegldk atrisindt uzdevumu, ja sadala spiedienus p
[sk. (71)...(72) nol.] vertikalas un horizontalds komponentés un tas
integré atseviSki. Ta atrodam spiedienu rezultantes P/l vertikalo un
horizontalo komponenti. Tas pietiek geometriski summét, lai atrastu
pasu P/l. Komponentu attieciba talak dod tga (sk. 464. zim.), un ta
ka $aja izteiksmé ietilpst ari lepka (pp — ) tang funkcija, tas mums dod
iespéju noteikt gp ar d o t 0 « (jo praksé gultna slodzes virziens zinams).
Bet lidz ar to més zinam ari rédzes stavokli, resp. hmax — € — hmm
caurméra stivokli. So stdvokli rédze automatiski ienems dotos spie-
dienu resp. slodzes un atruma apstak]|os.

Integracijas rezultata nesgjspéja P/l izteicama ar formulu:

Pﬂ_nmr

U ST SR (75)

Seit @ atbilst funkeijai ¥ [sk.(49a) formulu] taisnds spraugas ga-
dijuma ‘un ir komplicéta ¢, ga un ¢p bezdimensijas funkcija, proti:
lJl <

o= 21/ {Jn2—waful2) +

Seit =« nemams no (66) nol., k,— no (71a) nol., J, un J,— no (70) nol.,

b-——kl
a

is 3 } 3 (75a)

Ja

o 2
ig| un i

> ir §adu izteiksmju simboli:
a .
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il I oaeisigisk] s
ia 1 +¢.cosoqp 1 +¢2.co8 g
1 1

.:é{ (1 +c.cosq)® (I -+ c.coSqa)? -

(76)

Praksé meés bieZi rékinam ar t. s. ,vidéjiem ipatnéjiem
spiedieniem" pya uz rédzes projekcijas laukumu (ka taisna
sprauga, sk. 403. Ipp.):

BB P
Pvia = T

Ar (75) nolidzinajumu més atrodam:

. i 2 Pvia - e
led = 2—p2— . (D, l'eSp.. (I) = _—_;]T iy F o B | (77)

Ka iepriek3gja lappusé teikts, atrodam ari tg (pp — a):

b b
Jeait, t
1-1Ja { 3 a} ga

{ JJ e i =i [}

Simbolu nozimes Seit ir tas paSas ka @ funkcijai aizradits.

b
A
b
£ iy

i
l,l — k;.

tg (pp —a) =

(78)

Seviski vienkarSu izteiksmi més dabiijam, ja lepkis « = 90°, t. i.
ja 464. zim&juma neséjspéja ietu vertikali uz leju, kas praksé diezgan
biezi gadas. levietojot a = 90° (78) formuld, atrodam:

K b 1 |h
kbl =0 4
tg o = S T N sy (78a)
iy
a

ja® = 90° resp. ja neséjspéja ir vertikala.

Berzes pretestiba (aksiala garuma vienibai) R// un berzes
koeficients .

Lai atrastu berzes pretestibu taisnas spraugas gadijuma (sk
394. Ipp.), més integréjam (30) nolidzindjumu:

R/z_f {nV+3nV(h h#)
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Seit mums tikai jaatvieto:

V =re (ka 421. lpp.);

z =1

h=rp (1 + =cos ¢) [sk. (68) nolidzindjumu];
h# = rp . k, [sk. (68b) nolidzindjumu];

dx = r.de.

Integréjot starp ga un ¢@p, més tad atrodam:

b : 4 Jk
ipte i
Rﬂ_f% e L1 +4ecose (1+ecose)?. de,

vai: R/l= 1‘% aAitrodat BTV e (79),

kur:" A'=4

Seit J, un J, definéti ar (70) nolidzinajumiem un k, — ar (68c)
nolidzinajumu.

Si formula ir analogiska (52) formulai taisnas spraugas gadijuma.
Citas R/l formulas dotas turpmdk péc p noteikSanas.

Berzes koeficientu p més definéjam, ka agrak, prot —
ka R/l un P/l attiecibu:

L SR
g
Izdalot (79) ar (75) nolidzinajumu, atrodam:
A Ay oo g
y.%a-.p:Q.p, _ ar.Qﬁ-(D-, ..... (80)

kas atbilst (53) nolidzindjumam taisnds spraugas gadijuma,
Ja vélamies, — ka to 405. lpp. darijam taisnas spraugas gadi-
juma —, izteikt w k@ P/l, resp. pyia = ,)—l;r funkciju, tad ievietojam no

(75) resp. (77) nolidzindjuma: : ,
: /or.® l/ nw®
Aol (e ¥l T

S L
- — k == . k y - . . .
b ; l/ Pﬂ 2 Ppvia . (81}

Atrodam:

kur:
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VA
At pdrir pied SRE s bbbl o Lo Mg 1 10
k & (81a)

ar A no (79a) nolidzinajuma un @ no (75a) nolidzinajuma.
Sis formulas atbilst (54) un (54a) formuldm taisnds spraugas ga-
dijuma.

Beidzot m@s varam, tapat ka taisnas spraugas gadijuma (sk.406. Ipp.),
no (81) nolidzindjuma atrast R/l ka P/l funkciju:

Ri=9_.Pll=k ¥Vv.or.Pl=Kk.rt¥2yw. pya, - (82)
kas atbilst (56) formulai taisnas spraugas gadijuma.

Tabulas praktiskai lietoSanai.

Operéjot ar (75)...(82) formulu un ievérojot 422....426. lpp. par
spiedienu diagrammu robezim sacito, varétu principiali izSkirt visus
Skidras berzes jautdjumus bezgaligi garai rédzei ar dotu konstantu
ellas viskozitati n, proti: 1) kadu stavokli rédze iepem gultni (resp.
cik liela ir ekscentricitate e un ka ta ir virzita), ja doti rédzes un gultpa
izméri, ritu skaits n (resp. o), slodzes vértiba un virziens (resp. P/l)
un e]jas iepltides vieta (resp. punkts a); 2) cik liels ir berzes darbs (resp.
R/l) un t. s. 8kidras berzes koeficients p.

Nelaime ir tikai ta, ka (75)...(82) funkcijas, ka redzams, ir ievérojami
komplicétas un pie tam transcendentas, un tadé] to tie$a atrisinasana
nav iespéjama. Atliek ta tad grafiskais vai méginajumu ce|$, kas prasa
ievérojamu laika un aprékinu darba daudzumu. Visértak tadé] prakse
lietot gatavi sastaditas tabulas, kas dod galveno mums praksé vajadzigo
lielumu un funkciju korrespondgjosas vértibas atkariba no viena pie-

nemta lieluma, parastirelativas ekscentricitates e = Skaidrs, ka

e
R—r’
visadiem teoretiski iespéjamiem gadijumiem tadas tabulas gan varétu
sastadit ar zinamiem intervalliem, bet tas tad iznaktu |oti plaSas un neér-
tas. Tadé| tabulas dotas tikai praksé svarigakiem gadijumiem, proti:
1) pilnigi aptvertai rédzei ar ellas iepliides vietu a, kas
atrodas diametrali pret&ji neséjsp€jai P/l (sk. 465. zim.), t.i.: ja nesgj-
spéju meés iedomdjamies par virzitu vertikali uz leju, tad a ir augsa,
un 2) pusaptvertai rédzei ar e]las iepliides vietu a 90° lenki
pret neséjspéju P/l (sk. 466. zim.), t. i.: ja nes€jspéja iet vertikali uz
leju, tad a atrodas uz horizontalad caurméra.

Praktiski t3 biezi kaut apméram biis. Ja P/l stipri novirzas no
vertikales, saprotams, vienmér var pagriezt punktu a (resp. gultpa
dalijuma vietu pusaptvertai rédzei) uz vienu vai otru pusi, atkariba no
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465. zim. 466. zim.

vajadzibas. Dazi gultpi pat ta konstruéti, ka Sada iestadisana bez grii-
tibdm iespéjama.

Seit dotas tabulas ir samérd jauna datuma; tas sastadijis Schie-
bel’s.

Pilnigi aptverta rédze. l= oo;n = const; lepkis starp
a un P/l ir 180°,

657 0,25 0,33 0,5 0,625 0,833
u == —88°30° —86°0° —80°40" —71°50' —46°10’
P = 112° 119°30"  134°40°  145°30°  161°40’
o =360°—p* =  248° 240°30"  225°20°  214°30"  198°20"
Ba == gy~ gu==1336°30%  -.327°20% i 306° 286°20"  244°30'
op =180°—|ga|=  91°30’  93°10°  99°20°  108°10’  133°50'
O = 4,68 6,18 9,24 11,22 18,66
Q = 1,42 1,145 0,905 0,865 0,73

K 3,07 2,84 2,76 280 315
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Pusaptverta rédze. [=o0; n= const; lepkis starp a
un P/l ir 90°.

097 0,25 0,33 0,5 0,625 0,833
Pa = 32030  37°10°  43°10°  47°50°  58°50’
¥ 126°50°  133°30°  143°40°  150°40°  162°30°
o0 = @a - 180%1101 202930721 21TP10°

o =360°— p* — 216°20° 209°20° 197°30'
Bu=p — ¢a =  180° 180° 173°10°  161°30°  138°40’
9p =90° + o4 122°30° 127°10°  133°10°  137°50°  148°50'
O = 2,22 2,04 4,62 58 10,5
'L 1,705 1,42 1,11 0,99 0,795
v 2,54 2,44 2,39 2,40 2,58

Interpolacijas vajadzibas gadijuma tas izdarams visértak grafiski,
uzziméjot vajadzigo lielumu diagrammas; tas, piem., izdarits 467. zimé-
juma pusaptvertai rédzei ar ®, Q un k.

Tabulas un diagramma rada, kada veida mainas lielumi ® un k, no
kuriem atkardjas gultpa neséjspéja un berzes koeficients resp. rela-
tivais berzes zaud&jums. Ka redzams, tiklab pilnigi, kd pusaptvertai
rédzei no berzes viedokla visizdevigak sasniegt 20,5,

2l xle
18] 261

16425{w \ /_/1

&
B

1442446

4P

1212316

£2
\‘K
104 224 4 L2 pr]

9612112 | N
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joctur kir minimals. Ka tabulu skait|i rada, tomér sevif§ki
lielas diferences starp k vértibam daZadiem ¢
nav, un tade| praktiski Sis jautajums nav parak svarigs. Talak re-
dzams, ka lidz ar ¢ palielindSanos palielinas ari
®, — citiem vardiem palielinas ari ® funkcijai pro-
porcionalada neséjspéja P/l [sk. (75) formulu].

Gultna galigd garuma [ iespaids.

Ta ka e|la nopliist uz abiem gultpa galiem, kas ir savienoti ar at-
mosferu, tad tapat ka taisnads spraugas gadijuma (sk. 410....411.Ipp.)
ari galigd garuma apala
sprauga e|las strava un
spiedienu sadalijuma dia-
gramma bis trijdimensio-
nala: spiedieni rédzes vidéja
daja bas vislielakie un uz
gala pusi kritis lidz nullei
(sk. 468 zim.). Tas — tapat
ka taisnas spraugas gadi-
jumd — nozimé neséj-
spéjas samazina-
jumuun berzes koe-
ficienta pieangu-
m u. Praktiskos aprékinos
tade| bezgaligi garas rédzes
gadijumam atrastie lielumi
P/l un p katra zina ja-
korrigé.

Noteikti izpétit galiga
garuma apalu rédzi ir vél
griitdk, neka taisnu spraugu, un tadé| ari Seit jaaprobezojas ar tu-
vinam formulam, kas atkariba no piepémumiem, saprotams, ir daia-
das. Varétu lietot tds paSas formulas, kas sava vieta jau bija dotas
taisnai spraugai, atvietojot L ar d un b ar I. Tad, piem., Falz'a for-
mulas [sk. (62)...(62 b) form.] parveidotos sadas izteiksmés:

[
AR I L e e (83).

Abi faktori ir > 1.

Korrigétie lielumi buas:
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faktiska neséjspéja:

P = Eeeasst 3
(P/D) et = % TIYUDAG 205V 1l F838)
faktiskais berzes koeficients: '
Utakt = Mo - E!j_ T Pl o e Al (83b)
Schiebel’a formulas [sk. (63)...(63a) nol.] ir:
d -
H=r=12|1+a(S)] oo @

Koeficients a pilnigi aptvertai rédzei ir:

IV (l—i——-ez—i—s“)—l ~.}~.I82|,

~7aeTH
kas dod Sadas skaitliskas veértibas:
i — 0 0,25 0,5 0,625 0,833,
tad a ~ 8,1 i 22109 e 05 g

Ta ka Sie skait]i saméra maz atikiras, droibas dé| varbit ietei-
cams pemt visos gadijumos pilnigi aptvertai
rédzei: :

a==3.
Pusaptvertai rédzei varétu pemt visos gadijumos ap-
méram: ;
a=2.

Tuvaki pétijumi vél rada, ka 1) neséjspé€jas zina pusap-
tverta rédze ir izdevigaka par pilnigi aptverto, ja d/[>0,5; 2) berzes
zaudéjuma zind pusaptvertda rédze vienadas ne-
séjspéjas gadijuma arvien 1zdev1gaka par pil-
nigiaptverto.

Tabulu praktiska lietoSana. Redzes centra cefS.

Praktiskos aprékinos miis interesé galvenokart divi jautajumi:
1) vai Skidra berze gultni ir iespéjama, un 2) cik lieli ir berzes zaudé-
jumi, kas nozimé ne tikai tieSu energijas zaud€jumu, bet kas, parvérso-
ties siltumad, var radit nepielaiZamu gultpa sasﬂsanu ja negadas par
siltuma novadiSanu.

Aplikosim pirmo jautajumu.

Skidra berze iespéjama tikai tad, ja rédzes un gultpa virsmas ne-
saskaras, resp. ja starp tam atrodas kaut Joti plana e|las filma. Ka
turpmak sikak iztirzasim, kermenu virsmas, diemZél, nekad nav pilnigi
gludas. Praktiski sastopamie nelidzenumi ir tik lieli, ka Joti bieZi par-
sniedz spraugas minimala augstuma hmi, vislieldko veértibu, kada vél
pielaizama, lai $kidra berze iestatos. Si pielaizama vértiba visparigi ir Joti

28
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maza—vislabaka gadijuma daZas simtdajas mm, parasti vél mazak. Tadé|
Skidra berze visos gadijumos nebiit nav garantéta, uz ko jau norada
praksé |oti parasta, saméra atra gultpu dilSana.

Ta tad, lai Skidra berze biitu iesp€jama, mums vispirms jakonstate,
vai spraugas minimalais augstums hmmn ir pietieko$i liels; ar misu
formuldm un tabulam 3is jautdjums viegli atrisinams.

Praksé¢ mums ir doti: 1) Gultpa slodze Pug; dalot to ar
gultpa garumu [, més dabiijam faktisko nes€jspé€ju P/lmk, ko ar (83a)
nolidzindjumu var parrékinat bezgaligi garai rédzei, t. i. atrast P/i;
saprotams ari P/l virziens ir dots. 2) Gultpa un rédzes izméri
[, D un d, resp. péc kadas pielagojumu sistemas norméta spéle s = D—d.
3) Rédzes ritu skaits n/min.

Talak piepemsim pagaidam par zinamu ari e]las viskozitati =, ar
kadu rekinasim (ka tas nav pareizi, — jo e[|a, pliistot pa spraugu, maina
temperaturu un lidz ar to n —, bija jau paskaidrots 409. Ipp.). Ka 3o
no gultna temperaturas stipri atkarigo vidéjo » atrast, redzésim turp-
mak.

Parveidosim (77) nolidzinajumu:

2Pvidm9 I s Puo I
D = e Seit: pvidew = al

levietosim értibas labad:

S

Kty [sk. (67) formulu], un @ = -

30°

Bez tam reizinasim pyig,, ar 10000, lai izteiktu spiedienu praksé
parastajos kg/cm2

Atrodam:
191000 . pyig » - 2 '
@ = IR Thol MBS CE I T (85)
Pviae kg/cm?;
Seit sun d mm vai cm reizé;
kg . sec.
TRl

Aprekinot @ ar Sis formulas palidzibu, talak — vajadzibas gadijuma
ar grafisku interpolaciju—no tabulam 430. un 431. Ipp. atrodam ap-
rékinatam @ un rédzes veidam atbilstolos ¢, ga, op, k u.t.t. Lidz ar to
jautajums par rédzes centra stavokli gultni un minimale spraugas
platimu hmm pilnigi izSkirts, proti:
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no (68a) un (67) nolidzindjuma:
B g ol ms) = —g—'(l—a); ..... (86)

no (66) nolidzindjuma:

Summeéjot atrodam:

et Bte > —52- ......... (86b)

Lai $kidrada berze biitu iespéjama, ham jabit
lielakam par zinamu minimalu rebeZu, kas at-
kardjas no virsmu nelidzenumiem; parasti pem
Amim 2> 0,01 mm (sk. turpmak).

Ar aprékinato e un no tabulas atrasto g, palidzibu grafiski viegli
atrast rédzes centra stavokli gultni resp. ari ceJu, ko noiet rédzes centrs
gultni, kad rédze no miera stavok]a pariet normala darba stavokli. Tas
izdarits 469. zim&€juma piepemot, ka P iet vertikali uz leju. No centra
O velkam ceturtdalaploci ar radiju emsx = 52 = R —r [sk. (65) no-
lidzindjumu] un uz vertikala radija atliekam e = ¢ . s/2 [sk. (86a) no-
lidzindjumu] starp robeZam ¢ = 0 (koncentrisks stavoklis) un ¢ =1
(rédze pieskaras gultnim apak3a, sk. 419. Ipp.). Tad pietiek atlikt
no vertikala radija rotacijas virziena lepki 180° — o, un nogriezt uz
lepka malas ar (86a) formulu noteikto e = ¢ . §/2, lai atrastu rédzes
centra stavokli. :

Rédzes centrs, — ka tas no (86b) nelidzindjuma redzams —, sa-
dala lerika malu divas dalds: e =¢.5/2 un hmm = (1 —¢) 5/2. Ja
mes So konstrukeiju izdaritu vairakiem ¢ ar atbilstoSiem ¢,, més dabiitu
ka pusaptvertai, ta pilnigi aptvertai rédzei pa liknei, kas attélo iespéja-
mos rédzes centra stavokjus (sk. 469. zim.). Liknes sakas apakiéja
punktda A un beidzas punktd O (likne pusaptvertai rédzei izskatas
tuvini ka pusaploce ar lielaku deformaciju augséja dala).

Sis liknes ir reizé ari cel3, ko noiet rédzes centrs ieskrieSands laika:
miera stavokli ar n — 0 més no (85) nolidzindjuma atrastu, acimredzot,
® = oo; talak, no (75a) un (78a) nolidzindjumiem més atrastu e =1
un gy = 180° t.i. rédze atrodas apaksa (kas jau tapat zinams). Lidz ar
rédzes ieskrieSanos n palielinas; bet tad, — ka (85) nolidzinajums ra-
da —, @ samazinas, un beidzot sasniegtu savu robeiu: ® =0 ar
n = oo. Sim robeZgadijumam mé& atrastu no (75a) un (78a) no-
lidzindjumiem: == 0 un gp = 90° t. i. rédze sasniegtu Kkoncentrisku
stavokli gultni (k@ tas jau minéfs). Vide@jos stavoklos, ka tabulu dati
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0

S
82 e

A 10€max

469. zim.

rada, lidz ar n pieaugumu resp. @ samazinaSanos samazinas ari ¢y un
g, — un tas dod minétas liknes ka rédzes ceju.

Koncentrisko robeZstavokli, ka redzéjam, rédze var€tu sasniegt
tikai ar n=o0. Tas ari tapat skaidrs, jo tad nebiitu vairs ki|veida sprau-
gas, un tad, ka agrak redz€jam, rédze ar galigu atrumu nespétu uznpemt
slodzi. Jo lielaks ir slogs P, jo lielaks ir ari tam proporcionalais ®, un
tad rédze ienem arvien ekscentriskaku stavokli (sk. tabulas), resp. Skid-
dras berzes iespéja top mazaka (jo sprauga var palikt parak Saura,
sk. 434. Ipp.). Tas pats, ka redz&jam, notiek, ja n nav pietiekodi liels;
ar maziem ritu skaitiem tadé] griiti sasniegt
Skidru berzi

Beidzot (85) formulas uzbiive rada vél spéles s = D—d un rédzes
caurméra d svarigds lomas: 1) Ja spéle ir liela, tad ari @ jabit |oti lie-
lam, jo @ pieaug proporcionali s®. Bet tad ari ekscentricitatei jabiit
lielai (sk. tabulas), lidz ar ko 3kidro berzi arvien griitak sasniegt. S ki d-
rda berze iespéjama tadé] tikai relativi Joti
Sauras spraugas. 2) Tas pats notiek tievos gultpos: ja d ir
mazs, tad @ jabat |oti lielam, jo tas pieaug pretéji proporcionali d2,
un tas atkal prasa lielu ekscentricitati. Skidrda berze gultnos
ar mazu d tadé] griiti sasniedzama,
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Berzes zaud€jumi un gultpa temperatura.

Parveidosim (81) nolidzindjumu: p :]/2 n:v =1 k praksei értaka
+ Pvi

drrfsint 4 7N shobilt A LAy
forma; ievietosim ©=-5 UNTeZinasim pvia ar 10000, lai to izteiktu

praksé parastajos kg/cm2 Tad més atrodam bezgaligi garai rédzei:

umzo,oozs.k.l/"'“ ...... (87)

Pvide
| Pvia. kg/cm?;
Seit kg. sec
i
k vértibas pemamas no tabulam 430. un 431. Ipp.

Korrigéjot So u, galigam rédzes garumam [ ar (83b) formulu,
més atrodam faktisko berzes koeficientu wmxt un lidz ar to ari berzes
pretestibu:

(R/Dtaxt = paaxt - (P/Dtaxt = v - Zp - (P/Dsake.

Berzes jaudu garuma vienibai (aksiala virziend) més da-

biisim, reizinot berzes pretestibu ar: u = E(?—OE (t. i. rédzes aploces

atrumu):
Ngj = (R/]) takt - U = gy - £u - (P/Dgaxe - u kgm/m.sec.

Reizinot N, ar A =4—;—7 un ar 3600 (sekundu skaitu stunda) un
dalot ar =d, dabiisim t. s. ,ipatnéjo attistita siltuma
daudzumu [rédzes cilindriskdas virsmas laukuma
vienibai stundas laika]“:

(W)= A 3600 ., Ey. 08w Caljh. m.

Atvietojot 3aja formula vienkarSo3anas labad u, ar (87) izteiksmi
un talak:

60 u Prakt

N="—gr g.7 Pvamet, Pviax = Pvidfakt - Zp
[sk. (83a) nolidzinajumu] un reizinot pyia vél ar 10000- lai to izteiktu
praksé parastajos kg/cm? atrodam:

+ U2 Cal
(Wah e 268 .k .5, )/ LB ol )
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kg . sec
Seit: | p kg/em?;
Iu mj/sec;

d m.

Formulas uzbiive rada, ka uz attistito siltuma daudzumu seviski
lielu iespaidu atstaj rédzes aploces atrums u [jo (Wg), ir proporcionals
u»%]; daudz mazak svarigs ir spiediens [jo (Wg), ir proporcionals
p %5]. : . :

(88) formula analogiska taisnas spraugas gadijuma atrastai(59)
formulai.

Berzes dg| attistitais siltums pirma karta sasilda e]]as filmu sprauga.
Ellas temperatura tadé] bas mainiga, tapat ka taisnas spraugas gadi-
juma (sk. 408...409. 1pp.); lidz ar to mainisies ari viskozitate »: ta nebiis
konstanta, ka piepemts lidzSinéjos aprékinos. Ka jau bija teikts tais-
nas spraugas gadijuma (sk. 409. Ipp.), ievérot So apstakli pilniba mate-
matisku griitibu dé] més nevaram. Pamatojoties uz praktiskiem méro-
jumiem, varétu gan piepemt kddu t — un lidz ar to ari y — mainas
likumu, un tad izdarit nepiecieSsamo integraciju. Tad, sakot ar (71)
nolidzindjumu, visas formulas mainitos un rezultatd jau ta Joti neér-
tas un komplicétas formulas vél talak sareigitos.

Ir liels jautajums, vai no praktiska viedokla tas daudz ko dotu,
ievérojot jau ta pielaistos svarigos teoretiskos vienkarSojumus un dife-
renci starp teorija pienemtiem idealajiem apstakjiem un apstakjiem daba.
Tade| praksé droSi vien pietiks, ja més lietosim aprékinos kadu vidéjai
gultpa temperaturai atbilstoSu konstantu v. To més lidz §im viscaur ari
darijam. - ‘

Vidéja gultna temperatura atkardjas no lidzsvara stavokla starp
attistito [sk. (88) formulu] un taja pasa laikd novadito siltuma dau-
dzumu. Siltuma novadiSanu var sasniegt dazada cela. Vis-
parastdkais ce]S ir siltuma novadiSana bez specialiem lidzek]iem, palau-
joties uz gultpa kermena izstaroSanu un gaisa (resp. vielas, kurd gult-
nis ievietots) konvekciju. Loti atrskrejoSos un stipri slogotos gultnos
vai ari tados, kas strada nenormalos apstaklos (loti augstas temperatu-
ras, izoléta telpa u. t. t.), izstaroSanas un konvekcijas biezi vairs nepie-
tiek siltuma -novadiSanai. Tur gultni maksligi jadzesé (resp. janovada
siltums) vai nu ar maksligi raditu gaisa stravu, vai ari ar iidens striiklu,
ko laiz caur izurbto varpstu, cauruju spirali vai gultpa kermeni;
beidzot var lietot cirkuléjosas e]las striiklu, kas speciald dzesinataja
pastavigi atdziest un reizé kalpo gultna e]loSanas un dzeséSanas no-
likiem (sk. turpmak).
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Aplikosim Seit tikai vienkarSako un visbiezak sastopamo gadijumu:
gultnu dzeséSanu bez specialiem lidzekliem vienigi ar izstaroSanu un
gaisa konvekciju. Paréjie ir vairak specialas dabas; bez tam to apliko-
Sana seviSku griitibu nerada, ja prot orientéties pirma gadijuma.

Apziméjot stundas laika no visa gultpa novadito siltuma daudzumu
ar Wpoy, definésim ka gultpa ipatn&jo novadiSanas
spéju to siltuma daudzumu, ko novada no katra kvadratmetra ci-
lindriskds rédzes virsmas laukuma stundas laika:

Wit 1l
(Waohy = —2% b L

Seit: d un I méroti metros.

Tads definéjums dod mums iesp€ju tieSi salidzinat (Wg), no (88)
form. ar (Wnov), no (89) formulas. Lidzsvara stavoklis iestasies, acim-
redzot, ja (Wgr); = (Wnov);r Ja mums izdodas noteikt (Wnov), ka
funkciju gultpa temperaturas pieaugumam At virs apkartnes tempera-
turas: At = tgut— tapx, tad més principa varétu noteikt gultna
temperaturu tgu lidzsvara stavokli.

Diemzél nav tikpat ka nekadas ceribas noteikt daudzmaz eksakta
veida funkcijas (Wnov); = f (At) veidu: Seit spélé lomu daudzi argji
apstak]i, kuru iespaidu laikam nekad pilniba neizdosies ietvert formu-
las. Seit krit svara:

1) Konstruktivas dabas apstakli:

a) gultpa arejas virsmas forma un laukums. Liela virsma izstaros
vairak, tapat tdda, kura daudz ribu vai tamlidzigu izcijpu;

b) ja gultnis piebiivéts maSinas dalai ar lielu masu, tad siltumu
atrak novadis, ja Sis dalas temperatura ir zema. Ja dajas temperatura
ir augsta, paradiba var biit pretgja;

c) iekS&ja gultpa konstrukcija. Ja gultnis maz sadalits, ja taja
nav lielu gaisa spraugu, ja ir nodroSinata laba ellas cirkulacija, tad sil-
tumu atrak novadis;

“d) ja rédze pievienota varpstai ar lielu masu un tds temperatura
ir zema, siltumu atrak novadis. Ja varpstas temperatura ir augsta,
var notikt pretéja paradiba.

2) NovietoSanas apstak]i:

a) ja gultnis vai varpsta novietota briva gaisd vai visparigi
viela, kas var labi cirkulét (piem.. Gidens strava), siltumu atrak no-
vadis neka tad, ja gultnis novietots slégta telpa;

b) ja gultpa tuvuma atrodas masinu daja, kas rada intensivu
gaisa kustibu (skriemelis, ventilators), tad siltumu atrak novadis neka
no ta pasa gultna parastajos apstakjos u. t. t.
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levérojot sacito, vismaz patlaban funkcijas (Wnov); = f (At) veidu
var noteikt gandriz tikai empiriska ce]a. Varétu varbiit ieteikt apréki-
niem 3adu uz mégindjumu datiem pamatotu funkciju:
Cal

(Waor)y = 17 - . At =2, L . . (90)

Koeficientam « dod §adas skaitliskas vértibas:

la) «=0,7 nedalitiem gultpiem (acim), ekscentru gultpiem, gultpiem
ar nelielu masu un karbu, gultpiem ar pilienu e|loSanu
nekustiga gaisa;

1b) a=1...2 taddiem pat gultpiem rotéjoSa skrieme]a tuvuma;

Ic) a=2..3 tadiem pat gultpiem, kas novietoti pavisam tuvi roté-
josam skriemelim vai ar ventilaciju no abam pusém;

2a) axl dalitiem gultpiem ar lielaku masu un karbu, transmisi-
misiju gultpiem, ar€jiem gultniem, visparigi gultniem
ar gredzenu ellosanu, kloku rédzu gultpiem nekustiga
gaisa; ‘ '

2b) a=2...3 tadiem pat gultpiem rot€joSa skriemela tuvuma (piem.,

.  transmisiju gultpiem, aréjiem gultpiem);

2¢) @=3...4 tadiem pat gultpiem, kas novietoti pavisam tuvi
rotéjoSiem skrieme]iem vai ar ventilaciju no abam pusém
(piem. transmisiju gultpiem, aréjiem gultpiem, elektro-
motoru gultpiem);

3) a=4..5 tvaika virzujmaSinu un virzulkompresoru galveniem gult-
niem;

4) a=5...6 gaisa un iidens virzulu pumpju (aukstam fidenim) gal-
veniem gultpiem;

5) a=<7...8 saldéjamo maSinu galveniem gultpiem
b ey

Ka 439. Ipp. teikts, lidzsvara stavokli (Wg); = (Wnov),. Pielidzi-
not tade] (88) un (90) nolidzindjumus, dabiijam nolidzindjumu gultpa
temperaturas noteik3anai:

/

%8 . k . n.u"-Pvmmkt: e ik
268 . k a“]/ i L 17 . o . At

= 17 - O (tgu];f, e tnpk) 1'3. ........ (9])

Nelaime $eit ir tikai ta, ka » stiprd méra atkardjas no temperaturas,
citiem vardiem »n = f (tgue) [sk. 381. Ipp.]. Ta ka funkcijas veids katrai
e|laiir citads, bieZi pat nav labi zinams, un katra zina ir diezgan kompli-
céts, tad tieSa n = f (tgu1) ievietoSana formula biitu matematiski par
daudz neérta. leteicams tade] grafisks atrisindaSanas ce]S: zinot e]las 7
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kdadam 4...5 tempera-

turam [pary atraSanu, Wd;[%ﬂ%
zinot viskozitates 3
resp. 2 temperaturam
vai ari piepemot kadu W
normalu e]Ju, sk. 382. @
Ipp. (9) un (9a) for-
mulas], aprékinam
$im temperaturam at-
bilstofos (Wg), ar

|
(88) formulu un kon- : %_{
struéjam kada meéroga -
likni (sk. 470, zim.). e i
Tam pasam tempera- — laultpa
turam aprékinam ar a ¢
(90) formulu (Wnoy);- attzs o d.

Apkartnes tempera-
tura biis parasti apméram

tapk e 15 - ..25°|

ja mums ir dariSana ar fabrikas telpu g aisu. Ar aprékinatiem (Wnov),
konstruéjam otru likni. Krustojuma punkta atrodam, acimredzot,
isto gultpa temperaturu. Zinot S0 temperaturu, mums
iespéjams noteikt isto videjo e]las viskozitati n un lidz ar to faktiskos
apstaklus gultni, ka tas 433...436. Ipp. bija teikts.

Dazas praktirskas zinas par pielaiZamiem tem-
peraturas pieaugumiem gultnos: At= tgut — tap
un par maksligo dzeséSanu.

Pielaizamas gultnu temperaturas atkarajas galvenokart no gultpu
materiala, e]loSanas materiala un no apkalpo3anas apstak]iem.

No berzes zaud€jumu viedokla biitu izdevigi pielaist iespéjami
augstakas gultpu temperaturas, jo tad » ir mazdks un lidz ar to ir
mazaki ari berzes zaud&jumi [sk. (88) nolidzinajumu]. Tomér tas biitu
bistams no eksploatacijas viedok]a, jo tad neséjspéja arl sama-
zinas [sk. (75) nolidzindjumu], lidz ar ko gultni varétu iestaties pus-
$kidra vai pat pussausa berze. Berzes pretestiba tad stipri pieaugtu,
un gultni rastos lieli siltuma daudzumi, kas varétu Joti atra laika radi
gultna bojasanos vai rédzes ieéSanos.

Praktiski tadé] piepem, ka gultnu temperatura nor-
mali nebitu pielaiZama virs 50..60° tikai izné-
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muma apstak]os |oti labi apkalpotiem gultpiem varétu pielaist
lidz 70...80° (ar babita ieliktpiem).

Piezime. Ka tiedi mérojumi radijusi, gultpos ar e|las skaloSanu
ellas faktiska temperatura var parsniegt vidéjo gultpa temperaturu
lokali pat par 30°; tas,saprotams, rada ievérojamu lokalu v samazina-
Sanos un lidz ar to eventuali apdraud gultni.

Parasti iziet no apkartnes temperaturas (gaisa, fidens u. t. t.)
un pielaiz $adus temperaturas pieaugumus At:

At £15° ket a ieliktpiem griiti apkalpojamas vietas;

RIE <. | 5 e £ s o normalos apstak]os;

» <20...25° babita ieliktpiem griiti apkalpojamas vietas;
SRR X LS - P normalos apstadk]os;

» <40...45° - " ar Joti labu apkalposanu;
» S BB o 5 izngmuma gadijumos.

Bronzas ieliktpiem varétu nemt apm. vidéjas vértibas, labdk
tuvak ketam.

Maksligo dzeséSanu
(sk. 438. Ipp.) |oti atrskrejo-
Siem, stipri slogotiem vai ne-
normalos temperaturas apstak-
los stradajoSiem gultpiem izveido
dazadi. Dzesinataju uodeni var
laist caur gultpa kermeni spe-
ciali izveidotiem kanaliem, wvai
caur urbumu varpsta, vai caur
cauruju spirali, kas ievietota
gultna e]las kamera (sk. 471.
zim.).

Ta ka -tados gultnos e]lai
parasti spiediena nav (0idenim
tdds ir), tad neblivumu gadiju-
ma ddens var iek|iat e]]a (iznpe-
mot, varbiit, otro schemu), kas
var radit nevélamas komplikaci-
jas gultnu darbiba.

\ 5t Visidealakais  atrisinajums,
\\\\ égfg kas gan ir dargs, un tadg|] lieto-
jams tikai lielas, it seviSki atr-
471. zim. skrejosd@s masinas (tvaika tur-

=55 ._._—.

V=0 ==y
aia’efg; ”< /

21

A
A\

\t////////////.l
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T

binas, turbokompresoros, atrskrejoSos zobratu parvades u. t. t.),
ir t. s. cirkulacijas jeb skaloSanas e|loSana (472
zim.). - Masinai Seit ir centrals ellas pumpis (parasti zobratu vai
skriives pumpis), kas pastavigi dzen e]las striiklu papriek$ caur e]las
dzesétaju (parasti e]lu dzesé ar Gideni) un tad caur gultpiem. Gult-
nos e]la kalpo ne tikai e]|as filmas radiSanai, lai sasniegtu hidrodina-
misko berzi, bet ari dzeséSanai. Pé&c tam sasilusd e]la satek rezervu-
ara un caur filtru iekliast atpaka] pumpi, lidz ar ko sakas jauns cirku-
lacijas process. ; :

Hidrodinamiskas e]toEanas teorijas saskana ar istenibu. Spraugu pla-
tumi (sp€les), virsmu nelidzenumi, deformacijas u. t. t.

Ka sava vieta aizradits (sk., piem., 416. un 417. Ipp.), nerunajot
jau par matematiskai atrisinasanai nepiecieSamiem vienkarSojumiem un
pienémumiem, faktiskie apstakli gultnos nekad neatbilst teorija pie-
nemtajiem.

Dazus no Siem apstakliem meés jau isuma aplikojam un pat ie-
veddm korrekturas, piem., galigad gultpa garuma [ iespai-
dam (sk. 432. un 433. Ipp.). Tsuma més ari aizradijam uz e]]as
mainigas temperaturas iespaidu (sk. 408. un 409.
Ipp. taisnds spraugas gadijuma un 43%. Ipp. radialgultpa gadijuma).

Temperaturas mainai bez tam ir ari cita nozime, jo
rédze un gultnis gandriz vienmér ir dazada materiala, un tade] to iz-
pleSanas koeficienti nav vienadi. Piem., kets izplesas drusku mazak
par téraudu; bronza apm. 1,7 reiz vairak. Tadé], temperaturai
mainoties, spéle starp gultni un rédzi var bat
citdda neka@ td bija dalu izveidoSanas stadija
Spéles nelielda izméra dé| tas talin atstds iespaidu uz gultpa ipaSibam.
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Laikam vislielako iespaidu uz eventualam teorijas nesaskapam
ar istenibu atstaj tomér gultpa un rédzes sienu nelidzenumi, montaZas
kliidas un deformacijas. Ka jau 436. Ipp. bija aizradits, iztirzajot (85)
formulu:

191000 . pyvia » - 8%

P =
n.n.d®

Skidras berzes sasniegSanai nepiecieSamas |oti mazas spéles s = D —d,
resp. ari Joti mazas relativas spéles p = _?f [sk. (67) formulu]. Citadi vai
nu neséjspéja P/l ir |oti maza, vai ari ekscentricitatei e, resp. relativai
ekscentricitatei ¢ = % [sk. (66) formulu] jabiit |oti lielai. Bet tad hmin
biis Joti mazs un Skidra berze eventuali neiespéjama.

Apliikojot funkciju vértibu tabulas (sk. 430. ... 431. lpp.), més
vél aizradijam, ka no berzes zaudéjumu viedok|a (t. i. lai k biitu mini-
mals) visizdevigak pielaist e =~ 0,5. Izejot no (80) un (81) formulas,
més ar tabulu skaitliem varétu atrast tos p, kas atbilst minimalam k,

resp. e = 0,5:
M- :
=5 0 SR [ ————, Vvai:
w e l/z-Pvld

Ar tabulu skaitliem (ja e = 0,5 resp. k ir minimals) més atrodam
relativas spéles optimalas vértibas:

pusaptvertai rédzei popt =< 2,15 l/ 2‘0 . :i
it (922)

ilnigi aptvertai rédzei =~ 3,05 ALt
pilnigi aptv i 1 popt =23, 1/2 i

Piezime. Skietamais (80) form.: u = Q . p rezultats, ka p ir
proporcionals p, ir, saprotams, nepilnigs, jo formula ietilpst vél Q, kas
ir  funkcija. Bet vienados slodzes un atruma apstak|os dazada platuma
spraugas ¢ nav vienads.

Aprekinot popt ar Sim formulam, més dabiitu |oti mazus skait]us,
ko varétu praktiski kontrolét, konstatéjot minimala p iestaSanos.
8aja virziend izdaritie mégindjumi rada gan diezgan lielu nesaskanu
ar teoriju skaitliska zipd; piem., BBC firmas méginajumi deva
popt apm. 2,5 reiz lielakus, apstiprinot tomeér teorijas kvalitativo rezul-
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tatu, ka pmia iestdjas ar noteiktu spraugas platumu un talak at-

kal pieaug (kaut ari oti I1€ni).

Par spéles s vértibam praksé jau pirmaja noda{a bija doti dati
pielagojumu normas, Piem., DIN normas dotas pavisam 6 skrejam-
sézas, proti [skaitliskie dati domﬁti vienotai varpstai]:

Saura skrejamséZza EL . . ar vid&jo spéli s = 1,75 PE, ko, piem,,
varétu lietot relativi I€ni rotéjoSo darb-
masinu varpstu gultpiem; _

skrejamséza L . . . . . . ar vidéjo spéli s = 3,0 PE, ko, piem.,
varétu lietot stipri slogotiem gultpiem
ar relativi nelielu rédzes atrumu;

viegla skrejamséza LL . . ar vidéjo spéli s = 4,75 PE, ko, piem.,
varétu lietot gultpiem ar vidéju rédzes
atrumu (piem. zobratu parvados);
plasa skrejamséZza WL . . ar vidéjo spéli s =7 PE, ko, piem., va-
rétu lietot precizu transmisiju gultpiem;
pussmalka skrejamséZa sL . ar vidéjo spéli s=4,75 PE, ko, piem., va-
rétu lietot klokvarpstu galven. gultniem;
pussmalka plasa skrejam-

Serd SWIL STEel o ar vidéjo spéli s = 9,25 PE, ko, piem.,
varétu lietot transmisiju gultpiem pa-
rastajos montaZas apstak]os.

Sis robezas, saprotams, nav galigas. Loti atrskrejosds masinas, —

piem., tvaika turbinas —, iet pat lidz s ~ 15 PE.

Ka sava vieta minéts, visur Seit pielagojumu vieniba definéta ka
nominalméra funkcija (Seit tas ir rédzes caurmérs d mm):

1 PE = 0,005 3/ dmm -

Piezime. ISA pielagojumu sistema nupat apraditam skrejam-
sézam (péc DIN) apméram atbilst $adas kvalitatu un tolerancu
laukumu kombinacijas:

Saurai skrejamséZai EL kombinacija H7g6, resp. G7h6;
skrejamsézai L 5 HT7f7, resp. F7h6;
vieglai. skrejamséZai LL - H7e8, resp. E8h6;
plasai skrejamsézai WL ,, H7d9, resp. D9h6;
pussmalkai skrejamséZai sL i H8f8, resp. F8h8,
vai HB8e9 vai E9hS,

vai E9h9,

vai F8h9;

pussmalkai plaSai skrejamséZai sWL H8d10, resp. D10h8,

vai D10h9.
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Seit pirmas ailes simboli atbilst vieriota urbuma sistemai, otras
ailes simboli — vienotas varpstas sistemai. ;

Ka paskaidrojumi pie Sis séZu klasifikacijas rada, spEles pemm nor-
mali mazakas, ja slodzes ir lielas un ja ritu skaits ir mazs. Spéju ab-
solutd@s vértibas ir ari mazakas, ja d ir mazs [jo 1 PE = f (d)].
Tas ir pilnigd saskapa ar jay 436. Ipp. teikto, sakard ar (85) formulas
q) D 191000.pv,q,,.s

T = .,1 o “ a d.
atpilstu izdevigakai ekscentricitatei € =~ 0,5, t. i. lai ® paliktu apméram
kanstants, tad liels pyiq prasa mazu s; to pasu prasa mazs n vai d. Saja
zipa td tad prakse sakrit ar hidrodinamiskas teorijas kvalitativam pra-
sibam,

Tas pats sakams par e]lofanas vielas viskozitati n: praksé lieliem
slogiem un maziem n (resp. atrumiem) pem iesp€jami viskozdkas ellas,
biezi pat cietus taukus. (85) formula prasa to padu; ari Seit teorijas
prasibas praksé izpilditas. :

Mgginajumi ar gultpiem pieradijusi talaku, kaut ari varbat tikai
kvalitativu teorijas saskanu ar istenibu. (87) formula dod mums berzes

2
iztirza$anu: ja més vélamies, lai ® kaut apméram

koeficientu:
u =~ 0,0023 . k‘/” 3
Pvid
904
f of '
X C A
I 003 & A
/ /| Jelers guitrs:
\ /’ / AT /=253, (25°C
002 \,/\ s tribecr) |
/]
\\(/ Ve i
qaf &’/ \ //,‘ ______________‘, g ﬁ‘m“
\\\ B O e 7R
Fd — r_____. —

4 g /4 © 2/ 2%
_’—ﬂ'd ”%,”2

473. zim.



Virsmu nelidzenumi u. t. t. 447

Ka redzams, berzes koeficientam p japieaug lidz ar n pieaugumu
un jasamazinas, slodzei pieaugot. To, lidz zinamai
Pvia robeZai un sdkot ar zinamu minimalu n, pierada ari mégindjumu
rezultati, kas attéloti 473. un 474. ziméjumos divu diagrammu veida:
pirmaja ¢ atlikts kd pyi funkcija ar n par parametru, otraja — ka n
funkcija ar pyia par parametru. ‘

Pirmaja diagramma — lidz zinamam pyia—p liknes uzrdda apmi.
hiperbolisku formu (treSas pakadpes hiperbolas: 2 . pyia = const), kadu
prasa teorija. No $3 zinama pyie, ka vértiba atkardjasno n un ko sa-
sniedzot p ir minimals, pretéji teorijai sikas p pieaugums. Tas viegliiz-
skaidrojams ar to, ka ar 3adu pvwia sakas pusSkidra berze: virsmu ne-
lidzenumi sak jau pieskarties citi citiem. Jo stiprak pieaug pwia, jo
intensivaka ir saskarSanas un lidz ar to ari p pieaugums (diagramma
pusskidrai berzei atbilstodas likpu dajas zimétas punktétas). -

Ka lidz ar n pieaugumiu minimalo p abscisas, resp. pvia vértibas
palielinas, redzams ari no (87) formulas uzbiives: jo lielaks ir n, jo lie-
laks var biit pyia ar to pasSu p. EJlu labdk ierauj sprauga, un tade] pus-
Skidra berze iestajas vélak.

Otra diagramma principa rada to pasu: lidz zinamam n, kura vértiba
pieaug lidz ar pyiq, e}ju neierauj sprauga pietieko$a daudzuma, un mums
ir dariSana ar pusSkidro berzi. Jo vairdk pieang n, jo vairak pusskidras

wé —

I d 0 ; 3,gp/n’,,4/.

i3
) .
2% | Babbit: 2
T B
9oz / ﬂ]#’%’%
/-/ 2
!

(Striveck)
Pid=20"Fern”

—

20 W0 &0 w0 1w 1w
" Pin

474. zim.
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berzes raksturs tuvojas Skidrai berzei, un tadé| p liknes iet uz leju (sk.
punktétas dalas). .

Jan = 0, tad 3o likpu daju ordinatas ir, ac1mredzot berzes
koeficienti miera stavoklim (pussausai berzei).
Méginajumi radija, ka gandriz neatkarigi no pyia §ie p ir apm. kon-
stanti (k@ zinams, technika to ari piepem). M&gindjumos iegiiti $adi
skaitli:

térauda rédzei keta gultni miera stavokli p ~ 0,14;

o »  babita s " u = 0,22;
L siris - DEORZAS - 5 ’i pw=0,18...0,23.

Kad pusSkidras berzes koeficients sasniedzis ar noteiktu n savu
minimalo vértibu, liknes sak atkal pieaugt. Seit mums jau ir dariana
ar Skidro berzi, t. i. metalliskds saskarSanas starp virsmam pa-
visam nav. Saskana ar (87) nol. tam ta ari jabiit, jo, ka redzams, sa-
kariba starp p un n (ar pyvia = const.) ir paraboliska. Ar ——.— linijam
iezimétas teoretiski aprekinatas p liknes [péc (87) nol.] rada, ka saskana
ar eksperimentu ir praktiski Joti laba.

Abas diagrammas talak rada, ka minimalie p ir apméram vie-
nadi visam likném, t. i. ka pmmm VE€rtiba nav atkariga no pva
un n. Tas ir ari saskana ar teoriju, jo p min iestajas viscaur ar vienu
noteiktu hmin (proti, kad rédzes un gultpa virsmu nelidzenumi vairs
nesaskaras), ta tad ari ar v i e n u noteiktu rédzes centra stavokli, citiem
vardiem — vienu noteiktu = (sk. 435...436. lpp. par rédzes centra ceju
teikto). Bet tas, saskana ar funkciju tabulam 430. un 431. Ipp., dod
vienu noteiktu £ un tade| ari vienu noteiktu p [sk. (80) nol.]

Piezime. Interesanti atzimét, ka saskana ar (80) noI ari euas
viskozitate n nevar atstat iespaldu UZ pmin Vertibam.

Mégindjumu rezultatos sastopamas nesaskanas ar teorijas prasibam,
kas ir briZiem diezgan lielas (ka, piem., popt gadijuma, sk. 444....445.
Ipp.), kd@ jau 443. Ipp. teikts, viegli saprota-
mas, un galvenokart laikam izskaidrojamas
ar spraugas formas nesaskanu. ar teorija pie-
nemto absoluti gludo kanalu. Ka jau 376. Ipp.
teikts, virsmu nelidzenumi ir, diemzZél, neno-
vérSami, un tadé] spraugas forma ir patiesiba
loti nepareiza. Piem., spraugas augstums
koncentriska stavokli s/2=h, kadu més
ar kalibriem varam meérot,
ir s/2=h=4% (D;—d,); patiesiba tas platums
475. zim. lokali var svarstities visas variacijas starp
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3(Da—d;) lidz § (Dy— da) (sk. 475. zim.). Tas saprotams ne tada zipa,
ka e]las filma tadé] nevarétu pastavét. Optiski mérojumi rada, ka uz
stikla platém viegli iegiit e]las filmas < 0,1 p biezuma  un uz tdens
pat 0,6...2 pp biezuma. Bet skaidrs ir tas, ka ar teoretiski nepieciesa-
miem, |oti maziem h (bieZi daZu simtu — un pat tiikstoSdaju mm vér-
tiba) Sie nelidzenumi spélé |oti ievérojamu lomu, vispirms galigi sa-
grozot spraugas formu un ar to teorijas rezultatus, un,otrkart, tomer
radot eventualu nelidzenumu virsotpu saskarianos, citiem vardiem
— pusskidro berzi. E

Rupji rékinot, varétu piepemt, ka nelidzenumu augstumi & vir-
pojot vai urbjot, atkariba no izpildijuma kvalitates, svarstas
robezas starp: 3 = 0,01...0,04 mm. Ar $mirgelaudeklu var ‘nogludinit
lidz 0,006...0,007 mm, un ar slip €8anu un velméSanu var sasniegt
3 220,003...0,0056 mm. Lietojot specialus panémienus, noteiktibu
var vél talak palielinat lidz 0,001...0,002 mm, kas gan dargi izmaksa.
Ka redzams, nelidzenumi sastada briZiem |oti ievérojamu h daju, un
tados apstaklos gandriz jabrinas, ka hidrodinamiskas teorijas rezultati
caurméra tomér kaut kvalitativi puslidz labi saskan ar istenibu.

Praksé gan daudzos gadijumos apstradato virsmu nelidzenumi
ar laiku samazinas t. s. piestrdadaSanas jeb iestradasa-
nas dé: virsmas paliek gludakas un spraugas forma pareizaka.

lestradaSanas stipri atkarajas no gultpa materiala. Ka velak veél
redzésim, gultpu izveidoSanai lieto galvenokart tris materialus: ketu,
bronzu un babitu (jeb baltmetallu). Pirmie divi materiali ir relativi
cieti; piestradasanas tade| norit 1€ni. Pirma laika gultni nedrikst stipri
slogot ; vislabak pamazam palielinat slodzi un atjaunot, cik iespéjams, bie-
zak e]lu, kas sajaukta ar norautam metalla dajipam. Citadi var viegli no-
tikt gultpu ie€3anas, vai vismaz var sabojat rédzes virsmu, ko saskra-
pés. Ka jau 384. Ipp. bija aizradits, Seit bieZi palidz kolloidals gra-
fits, piepildot nelidzenumus un tada veida saméra atra laika noglu-
dinot spraugas sienas.

Saméra atri piestradajas babita gultni, jo Sis materials ir relativi
miksts; bet ari Seit ieteicams neforsét piestradasanos. Citadi — it se-
viski, ja pem létakas babita Skirnes (ar lielaku Pb piemaisijumu) —
tas var piekepét pie rédzes un radit stipru berzes pieaugumu. Ta ka
babits viegli kiist, tad tas var iztecét un lidz ar to viegli bojasies rédze,
kas pieskarsies cietam metallam.

Citi Joti svarigi spraugas formas sagrozijuma iemesli ir montazas
kliidas un deformacijas rédzeé un gultni, kuru dé| rédzes un gultpa
geometriskas asis vairs nav taisnas vai vismaz vairs nesakrit. Bet tad
spraugas augstumi sadalas nevienadi pa rédzes garumu, un tas rada

29



450 VII Rédzes un guitpi

pavisam citdadu p sadalijumu; lidz ar
to samazinas nesé€jsp€ja un mainas p.

Dazas iespéjas, ka apm. varétu
mainities p diagramma (salidzinot ar
normalo, tuvini parabolisko sadali-
jumu, ja deformaciju un montaZas
klidu nebiitu), rada 476. zim. Tu-
vaki aprékini iespéjami Sajos gadiju-
mos tikai ar ievérojamu vienkarSo-
jumu un piepémumu palidzibu, jo
p diagrammas veids iepriek§ nav zi-
nams. Sie aprékini katrd zipa rada,
ka deformacijas var viegli sasniegt
vértibas, kas, salidzinot ar spraugas
augstumu h, ir ievérojamas, un tade|
var viegli pilnigi sagrozit aprékinu
rezultatus.

To starp citu rada ari faktiski
izdarito méginajumu rezultati.

Piem., p diagramma (474. zim.)
isam babita gultnim (/= d) daudz

476. zim. labak atbilst teorijas prasibam neka

diagramma Sellers’a gultnim (473.

zim.), kas bija relativi gar$ (/ =~ 3,6 d). Skaidrs, ka deformacijas gara

gultni biis arvien relativi lielakas, un tade] ari nesaskanas ir
lielakas.

Lidz ar to més esam nondku$i pie technika svariga jautdjuma:
kas ir izdevigaks — gar§ vai iss gultnis? Par $o jautajumu
ir daudz debatéts, un konstruktori laiku pa laikam mainijusi savus
ieskatus. Tomeér liekas, ka pédéja laika tendence neapSaubami iet uz
gultpu saisinasanu, vismaz svarigdkas vietas. No deformacijas vie-
dokla — ka redzéjam — iss gultnis ir daudz izdevigaks. Gara gultni
deformaciju dé] nekad noteikti nevar zinat, vai sprauga starp rédzi
un gultni nebiis lokali tik Saura, ka Skidra berze Seit vairs nav iespé-
jama. Otra priekSrociba isam gultnim ir ta, ka ar to paSu projekcijas

E v
Tty ap]oces atrums
isai rédzei ir lielaks (jo d ir lielaks) un lidz ar to Skidra berze vairak
nodrosinata [sk. (75) form.: nes€jspéja pieaug lidz ar wr = u].

Taisniba gan, ka lidz ar u palielinas ari berzes pretestiba un attisti-
tais siltums [sk. (82) un (88) formulu]. Ka vélak vél runasim, tas agrak

laukumu vértibu d ./, resp. ar to pasu pyvia =
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arl bija viens no galvenajiem argumentiem, kadég] ieteica pagarinat [,
bet nevis palielindt d. Rezultata nepietieko$d u un d [sk. ari 436. Ipp.
paskaidrojumus pie (85) form.] d&] Joti bieZi iekjuva pusSkidras berzes
josla, kur bez palielinata p piedevam vél bija jaapmierinas ar gultnu
dilsanu.

Svarigakos gultpos tadé] patlaban attiecibu starp !
un d reti nem lielaku par 2 (parasti % = 1...1,5...2), un drizak jau
pielaiZ lielaku berzes zaudéjumu. Tas tomér pa lieldkai dajai biis daudz
mazaks neka pusSkidras berzes gadijuma gara un tieva gultni. [Isus
gultnus var bez tam ari ciedi atbalstit, ja tie ir ievietoti kopéja cieta
konstruktiva daja; tas dod |oti stabilu, solidu konstrukciju.

Jasaka tomer, ka lidz §im laikam Joti izplatiti ir ari vél gari gultni
l fal ;
i 2,5..4. It seviSki tas sakams par transmisiju gultpiem, kur

vidgjie spiedieni pyia normali ir mazi (parasti4...8 kg/cm?). Ja lieto tadus
garus gultnus, tad vienmér ieteicams pariipéties par iespéjamu montazas
klidu un deformaciju kompensaciju, atjaujot gultpiem paSiem iestadi-
ties (477. zim.). Pa lieldkai dajai to sasniedz ar sferiskam virsmam,
kas izveidotas uz ieliktpiem un grieZas attiecigos iedobumos, kas iz-
veidoti vikos (piem., Sellers’a gultnos).

Giesa iebive Fb.nejfadmﬂawr Pamsi'ao’?sam: Hi rﬁa/m’a/ f 12+

bez pasiesiad. sferisnarm virsmam. ar Saurdem ciln = urbls quitms.
(731 gultn) ariskam virsman .0 =d+2WL
D ) =~ WL
(ImL=7PE)
477. zim.

Ta ka divu sferisku virsmu noteikta pielagoSana ne visai viegla
un léta, tad, piem., BBC firma to vieta lieto Sauras cilindriskas virsmas
(piem., turbinu gultnos). Beidzot kd zinamu kompromisu gultpa ur-
bumu var izveidot ne cilindrisku, bet hiperboloidalu; tas dod rédzei
diezgan lielu iestadiSanads brivibu, nepalielinot berzes pretestibu (péc
firmas datiem R/l esot praktiski 20...40% mazaks neka parastajos
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gultnos). Nes€jspeja tadam gultnim, saprotams, mazaka neka cilindris-
kam, kura rédze pareizi gu.

lIevérojot Seit par apstradasanas nelidzenumiem, montaZas klidam
un deformacijam sacito, k|iust skaidrs, kadé] Skidras berzes sasnieg3a-
nai aprékinu rezultata prasa zinamu minimalu hmin vertibu: parasti —
ka 435. Ipp. bija teikts — pienem, ka jabit: hmi > 0,01 mm.

Seit vél japiezimé, ka spraugas faktiskais minimalais augstums
nav vienigi tas, kas iegiits, izejot no mérotiem D; un da (sk. 475. zim.),
bet ka tam var vél pievienoties nelidzenumu augstumi 8 rédzei un gult-
nim un talak montazas un deformaciju k|iidas. Skaitli, kas 449. Ipp. uz-
raditi apstradasanas nelidzenumu augstumiem, rada, ka hmm > 0,01
mm nemts vél Joti mazs. Tas ir droSi vien derigs tikai labi slipé-
tam rédzém un izvelmétiem vai citadi labi nogludinatiem gultpiem.
Vienkarsak apstradatiem gultniem un rédzém, kur 8 ir ievérojami lie-
laki, drosi vien arl hmin janem ievérojami lielaks. Bet tas gandriz jau
nozimé neiespéju sasniegt Skidro berzi ar daudzmaz lielakam slodzém.
Tade|, lai Skidro berzi sasniegtu, nepiecieSami péc iesp€jas gludak
apstradati gultni un rédzes. Ja Sie elementi apstradati parasta veida, tad
vismaz pirma laika, kamér nav notikusi laba piestradasanas, |oti bieZi
biis jarékinas ar pusSkidras berzes iestaSanos.

Gultpu materiali.

Runajot par gultnu piestradaSanos, més 449. Ipp. jau atziméjam,
ka maSinbiivnieciba lieto visvairak 3 gultnu materialus: ketu, bronzu
un babitu (baltmetallu). Relativi retak, specialas vajadzibas gadijumos,
lieto koku (parasti bakautu, kas impregnets e]]a), riiditu téraudu (kur
nepiecieSama péc iespéjas lielaka precizitate), ka ari daZus citus materia-
lus; no tiem varétu atzimét bakelitu un ta kombinacijas, kam pédéja
laika piegrieZ jau plasaku véribu.

No keta Skirném gultnu izveidoSanai visvairdk piemérotas Skir-
nes ar smalku strukturu un perlitisku sastdvu (perlitkets); pus-
lidz labs ir ari cilindru 1&jums. Parastais maSinlgjums, ka ari
temperkets, daudz mazak pieméroti gultnu izveidoSanai: to struktura
parak rupja, stipriba relativi maza, un Skidro berzi Seit diezgan griti
sasniegt.

No bronzas Skirném visvairak lieto t. s. gultnu bronzas, resp.
sarkanlé&jumus; bronzas galvenda sastavdala ir Cu (80...94%)
ar Sn (4...20%), Zn (2...7%) [sarkanléjumos] un bieZi vél Pb (1 lidz
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129;) piemaisijumu. Kur vajadziga lielaka precizitate, tur lieto ari
fosforbronzas (ar P piemaisijumu sastdva tiriSanai) ka ari specialas
bronzas, ko apstrada ar dazadiem panpémieniem (piem., Caro, Glyco
u. t. t. bronzas).

Bronza lietojama gultnu materialam, ja spiedieni ir ievérojami
lieli vai mainigi, ka ari visparigi tur, kur bieZi jastrada pusskidras ber-
zes robeZas, piem.: kur atrumi ir mazi, vai kur masinas bieZi japalaiZ
un jaaptur. Bronza noderiga ari tur, kur vajadziga lielaka precizitate
(piem., zobratu parvadu un darbmasinu gultpos), jo Sis materials ir
relativi sikstsun ciets (specialam Skirném pat Joti ciets), un tadé] maz
nodilst.

E]losana bronzas gultnos tomér notiek labi. Varbiit tas izskaidro-
jams ar to, ka bronzas mikstaka pamatmasa peld cietaki kristalli, kas
nostajas slipi, lidzigi segmentiem aksialgultnos. lespéjams, ka ari citi
fizikali-kimiski procesi Seit spélé lomu, piem.,e]las adsorbéSana bronzas
virsmai, kas Skietami ir ievérojama un tade] uztur stabilu e]las filmu
gultna sprauga (8adi un lidzigi jautajumi nav veél tik talu izpétiti, ka
varétu taisit galigus slédzienus. Tikai domadjams, ka $§ada virziena
meklgjams izskaidrojums tai paradibai, ka daZi gultnu materiali rela-
tivi viegli nodrodina labu e]loSanu, citi turpretim ng).

Eventualas ie€8anas gadijuma bronza ari nesametinas ar varpstu.

TreSais svarigais gultnu materials it babits jeb baltmetalls; ta
pamatsastavdalas ir Sn (5...809%) ar Sb (10...159%) un Cu (1}...109),
ka ari gandriz visas Skirnés Pb (0...78%9) piemaisijums.

Babitam ka gultpu materialam ir Joti vértigas ipaSibas: tas atri
nogludinas, ieéSanas gadijuma neboja varpstu un vienados apstakjos
daudz labak nodrosina e|loSanu
neka, piem., kets. Laikam ari

U %er | babitam (lidzigi bronzai) ir lielas

0 &j ellas adsorbéSanas spé&jas, un

' X / ; varbiit ari Seit miksta pamat-

46 \, masd peld cietaki kristalli, kas
g6 ,gsj darbojas lidzigi segmentiem.

\/ Babita priekSrocibas, sali-

04 —ﬁ dzinot, piem., ar ketu, skaidri

\b/ redzamas no 478. ziméjuma,

G21¢ h am,g,,/md%— kura attéloti méginajumu rezul-

2 et tati ar keta un babita gultpiem.

0 20 30 %"%m Diagramma dod, atkariba no vi-
Yid déja spiediena pyia, tos nepie-
478, zim. cieSfamos rédzes aploces atrums
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u, ar Kuriem iestdjas minimalais berzes koeficients pmi, resp. pareja
no pusSkidras uz Skidro berzi jeb t. s. ,atbrivoSanas stavoklis" (sk.
turpmak; par pmm sk. 473. un 474. zim.). Ka redzams, Skidra berze
iestajas daudz vieglak babita gultni (t. i. ar daudz mazdku u, ja p
ir tikpat liels ka keta gultni).

Babita vienigais triikums ir tas, ka vip$ ir relativi miksts un iz-
kiist zema temperatura. Tadeé| babits viegli dilst un izkuSanas gadijuma
var apdraudé varpstu. So iemeslu dé] babits nav seviSki noderigs
apstaklos, kur 3kidrds berzes iespéja ir problematiska, piem., mainigai
slodzei vai darbibai ar bieZiem partraukumiem. Babits neder ari |oti
preciziem gultpiem ar mazu spéli.

Pusskidra berze.

Ka més sava vietd teicam (sk. 378. lpp.), més saucam berzi par pus-
skidro tad, ja notiek nepilniga saskarSanas starp gultpaun rédzes metal-
liskam virsmam: rédze pa dalai atdalita no gultpa virsmas ar eflas filmu;
tomeér dazas nelidzenumu virsotnes vél saskaras. Meés ta tad dabiijam
vidéju stavokli starp sauso (resp. pussauso) un Skidro berzi, pie kam at-
kariba no ta, vai metalliska saskar$anas notiek vairak vai mazak in-
tensivi, iespéjamas daZzadas vidusstadijas ar sauso un Skidro berzi ka
robeZgadijumiem. Tas izteicas ari méginajumu diagrammas (473. un
474. zim.). Piem., 474. zim&juma p, ka n funkcijas, liknes (ka 448. Ipp.
bija paskaidrots) iesakas uz ordinatu ass (n=0) ar pussausas berzes koefi-
cientu; td vértiba ir saméra |oti liela (0,14...0,23). Ritu skaitam n pie-
augot, p likne iet uz leju lidz zinamam minimumam, kas atbilst t. s.
- atbrivoSanas stavoklim

(474. un 479. zim.), proti — kad
rédzes nelidzenumi jau sak slidét ga-
ram gultpa virsmas nelidzenumiem
bez pieskarSanas. Talak likne atkal
pieaug, bet samérd Iéni; Seit mums
jau ir dariSana ar agrak apliikoto
Skidro berzi.

Ta ka pusSkidras berzes gadi-
juma gultpa un rédzes virsmas pa
dalai saskaras, tad to dilana ir ne-
novériama. ‘Tade|] pusskidra berze
principa nevélama. DiemzZel, tomér
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jasaka, ka technikd mums ar to jasastopas saméra biezi, laikam
pat biezdk nekd ar idealo Skidro berzi.  Varétu uzskaitit S3adus
gadijumus:

1) Pusskidra berze ir gandriz nenovérSama gultpa un rédzes pie-
stradasands laikad ikkatra gultni. 2) Tikpat kd ne-
novér§ama ikkatra gultni tdir rédzes ieskrieda-
ndas un apstasanas laika. Tade bieZi palaiZamas masinas
gultni relativi atri dilst pat vislabakos e]loSanas apstakjes. 3) Ka
skaidrs no p diagrammas un no agrakiem paskaidrojumiem (85) formulai
(sk., piem., 436. lpp.), tad pusSkidra berze var iestaties ikkatra gultni,
kura n ir parak mazs un P. resp. pvia relativi parak liels; tapat kur d
ir mazs (jo tad u ir mazs), vai kur spéle starp gultni un rédzi ir parak
liela. 4) Skaidrs, ka triecienveida slodzes gadijuma pusikidrd berze
biis gandriz nenovér3ama. 5) Talak ari e]las nepietieko$a viskozitate
7, piem., gultna parmérigas sasilSanas dg|, var tik talu pazeminat ne-
séjspéju [sk., piem., (75) formulu], ka Skidra berze ir neiespéjama.
6) Beidzot montazas kliidas (kuram daireiz pietiek biit minimalam),
deformacijas, neiespéja gultnim iestadities u. t. t. var (un drodi vien
loti biezi to dara) radit pusSkidro berzi.

Ka redzams, pusSkidras berzes iestasanas iespéju ir tik daudz,
ka ar to gribot negribot pat |oti bieZi jar€kinas. Principiali tadé|] biitu
svarigi to péc iesp&jas pamatigak teoretiski izpétit. DiemZél, jasaka,
ka tas patlaban nav iespéjams un pat jaSaubas, vai tas visparigi kad-
reiz biis pienaciga veida veicams. Berze Seit sastadas, acimredzot,
no divam dalam: no tas, kas atbilst metalliskai pieskarei, un no tas,
kas atbilst Skidrai berzei. Ta ka pirma rodas nelidzenumu virsotném
pieskaroties, kuru forma un izméri var bit Joti daZadi, tad ir skaidrs,
ka Joti griiti izp@tit §is berzes dajas iespaidu daudzmaz eksaktad veida.
Ka Skidras berzes izpétiSana ir ievérojami komplicéta un tomér ne visai
pilniga un preciza, més redzéjam. Tadeé] abu berzes veidu kombinacijas
— pusskidras berzes — izpétiSana sagaidamas vél ievérojamakas kom-
plikacijas — ja tikai ta visparigi iespéjama. Seit tafu ne tikai e]las
ipasibas un metallisko virsmu stavoklis, bet ari materials spélé lomu;
pietiek, piem., atceréties 454. lpp. sacito par atbrivo3anas stavokli
keta un babita gultpos, lai redzétu, kada atSkiriba ir starp Siem ma-
terialiem vienddos paréjos apstadk]os.

Tadé] no méginajumu rezultatiem un visparigiem teoretiskiem
apsvérumiem Seit var taisit tikai daZus visparigus secinajumus par to,
kas jadara, lai péc iesp€jas mikstinatu nevélamos pusSkidras berzes
iespaidus, resp. samazinatu p, gultpa sasilSanu un dilSanu. Piem., p
diagrammas (474. zim.) rada, ka lielaki pyia ir zinama mérd izdevigaki:
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wmin Vietd (kur notiek pareja no Skidras uz pusskidro berzi) liknes lie-
lakiem pyia nav tik asi izlocitas; tadeé], ja n nav pietiekoss Skidras ber-
zes sasniegSanai, Seit p nepieaugs tik strauji ka maziem pyia. Talak
skaidrs, ka, piem., babits ir daudz izdevigaks par ketu (478. zim.), jo
tur atbrivoSanas stavokli sasniedz ar daudz mazakiem u resp. ari n
(ja Pvia ir vienﬁdi).

Ari e]]ai piekrit svariga loma; vélams, lai ta labi adsorbétos gultna
un rédzes virsmai, lai to nevarétu izspiest ara un ta parraut filmu. Ta-
lak veélams, lai v péc iesp€jas maz mainitos ar temperaturu, jo citadi
gultna sasilS8anas gadijuma neséjsp€ja var krist tik talu, ka iestajas
pusskidras berzes stadija ar Joti lielu . « jaizvélas tik liels, ka vajadziga
neséjspéja katra zina nodroSinata. Mainigas temperaturas apstak]os,
ja tie ilgst pietiekoSu laiku, ieteicams péc iesp€jas mainit e]las Skirni,
ka to, piem., praktizé automobilu technika. Vajadzibas gadijuma,
piem., ja slodze ir Joti liela vai Joti nevienmériga un jaritu skaits ir mazs,
bieZi pat ieteicams pariet uz cietiem taukiem, lai tikai samazindatu metal-
lisko saskarSanos starp rédzi un gultni.

Piezime. Bitu, saprotams, vélami vél sikaki pétijumi par e]lu;
piem., biitu vélama tada e]la, kas dod péc iesp€jas plataku izliekumu
@ [Tkné pmm tuvuma (479. zim.); praksé gan griiti biis to izdarit.

levérojot visu sacito, pusSkidras berzes apliikoSana pagaidam
japalaujas gandriz tikai uz visparigiem, tiri empiriskiem prakses datiem.

Uz 3adiem empiriskiem datiem dibinati ari elementarie, praksé
parasti lietojamie gultpu un rédZu aprékini, ko turpmak aplitkosim
un ko vismaz pagaidam (kamér jautajums nav tuvak izpetits) varétu
lietot gadijumos, kur sagaidama pusSkidra berze.

Parastie (elementarie) rédZu un gultpu aprékini.
Radialgultni.

Sie aprékini ir relativi Joti vienkarsi:

1) Pamatojoties uz praksé iegiitiem datiem, Kontrolé rédzi
resp. gultni vispirms pielaiZamai vidéjai virsmas spiedei
pvia uz rédzes projekcijas laukumu, izejot no zinamas (vajadzibas ga-
dijuma ar zinamu korrekcijas koeficientu B>1 pareizinatas) Skérs-
slodzes P, t. i.:

Y Ap— -0 4
p“d_d.l’ P Pvid = T i

Piezime. Tapat kd sava vieta to redzéjam knieZu gadijuma
(sk. 155. ... 157. Ipp.), tad dro3i vien pat miera stavokli spiediens nav
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vienadi sadalits pa rédzes slogoto virsmu. Kustibas stavokli tas ta
biis vél mazak, jo tad ta¢u kaut pa dalai notiek Skidra berze, — un tur,
ka redz€jam, p sadalijums ir Joti nevienmérigs. Tadg] pyia ir tikai fik-
tivs lielums.

Literatura sastopamas |oti dazadas vértibas pyiq skaitliskiem datiem.
Skietami Seit konstruktori diezgan stiprda méra pieligo pielaizamas
veértibas savam vajadzibam. Ka spiediens nav pietieko3s kriterijs un
ka Seit iespéjamas |oti lielas variacijas skaitliska zina, skaidrs jau no p
diagrammas 473. zim.: ja n ir Joti mazi, gribot negribot jasamazina
pvia, lai nedabiitu parak lielus p (pusSkidras berzes robeZzas). Tapat,
ja, piem., nenovada labisiltumu, tad vajadzés pielaist mazakus pyia,
lai dabfitu mazakus p un berzes darbus.

Ja §adi apstak]i neprasa pvia Ssamazinasanu (sk. turpmak sasilSa-
nas kontroli), tad varétu nemt térauda rédzeém vidgji:

keta gultnos . . . . . Pvia = 25...40 kg/cm?;
bronzas gultpos . . . pwia=30..80 . , ;
babita gultnos ot s Dytd = HAZ 90, ot

ridita térauda gultpos  pyig = lidz 150

Mazakie skait]i Seit domati parastai izveidoSanai un apstradasanai,
lielakie skait]i tikai cietam un labi slipétam rédzém. Radita térauda
gultnos, saprotams, noderigas tikai tadas paSas rédzes. Babitam uz-
raditie maksimalie skait]i pielaiZami tikai cietakam Skirném (bez vai
ar maz Pb), un ja slodze ir nemainiga; citadi gultnis viegli deformésies.

Transmisiju gultnos, kas parasti veidoti no keta, pie-
laiZ vél daudz mazakus spiedienus:

Pvia = 4...8 kg/cm? (reti lidz 10 kg/cm?3).

Turpretim specialos gadijumos pielaiZ vél daudz vairak, piem.,
lokomotivés pat lidz 380 kgfcm®. Spékmasinu gultnu pyia datus tade]
vienmeér ieteicams pemt no specialas literaturas; tas gan zinama méra
attiecas visparigi uz visam specialam masinam.

Visi uzraditie skait]i domati parastai nepartrauk-
tai gultnu darbibai. Ja darba gadas lielaki partrau-
k umi un faktiskas darbos$anas laiki ir isi, tad var pielaist pat
2 b0t Fieldkas vierkrb.as,

2) Kontroli gultna sasilSanai izdara, izejot no ber-
zes darba sp€jas (jaudas), t. i. berzes darba daudzuma sekundes laika,
kas parvéras siltuma. Berzes jauda ir, acimredzot:

(! kgm
L ey e T sec

2’

kur u m/sec ir rédzes aploces atrums.
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Aprékinot t.s. ipatnéjo berzes jaudu, t.i.uz rédzes
virsmas laukuma = .d .![ vienibu attiecinato vértibu, atrodam:

P.p.u
(Neh =57

;_d—_ — _F-_ = (p‘,m . l.l). ------ (93)

T

Ay 5
Seit 47 Atvietots ar pua.

Ja p biitu noteikti zinams, tad no (93) formulas més varétu apre-
kinat berzes jaudu, resp. ari tai atbilstoSo siltuma daudzumu (Wg),,
ka més to darijam Skidras berzes gadijuma [sk. (88) formulu] un talak
rikoties tapat, ka to tur darijam. DiemZél, berzesfkoeficienti p pusskid-
rai berzei (ka tas skaidrs no u diagrammam, sk. 473. un 474. zim., un
no paskaidrojumiem pusSkidrai berzei 454...456.1pp.) var piepemt —
atkaribd no e|las ipaSibdm un temperaturas, rédzes un gultna materiala
un virsmas stavokla, rédzes atruma u. t. t. — |oti daZadas vértibas,
sakot ar pussausas berzes p (t. i. 0,14...0,23) un beidzot ar |oti mazam
vértibam, kas atbilst wmi, proti 0,003...0,004 un mazak. Praksé tade]
nem vai nu kddas daudz maz ticamas vidéjas vértibas, proti:

u = 0,06 loti labi apkalpotiem gultpiem nepartraukta darba;

w=0,08..0,1 vajak apkalpotiem gultpiem darba ar partrauku-

miem, vai putek]ainas telpas, vai aréja gaisa (piem.,

celJammechanismos),
vai ari formali apiet jautdjumu par p pavisam, dodot kadas praktiskas
pielaiZamas reizindjuma (pvia - u) vértibas, kuram (ar Seit piepemto
u = const) ir proporcionalas berzes jaudas un lidz ar to attistitie sil-
tuma daudzumi. Zinot slodzi P un gultpa izmérus d un 7, oti viegli var
aprékinat pya - u; lidz ar to gultna sasilS8anas kontrole uzskatama par
izdaritu.

Kas attiecas uz literatura sastopamam (pvia .- u) veértibam, tad
Seit sastopama tikpat liela daZidiba k@ pyia datos. Skietami ari Jeit
konstruktori stiprda méra pieldgojusi skaitliskas vértibas savam vaja-
dzibam, izejot, saprotams, no prakses rezultatiem.

kgm
cm?. sec
[skaitot pvia kg/cm?®]. Transmisijas un visparigi paras-

kg m
cm? . sec’
bet iericés ar triicigu e|loSsanu (ar pilinatajiem, daktim, Stauferiem u.
t. t., sk. turpmak) §is vértibas vél jasamazina — neizdevigos apstak]os

. kg m
pat lidz 2..,3 N T aer:

Dazadam masinam sastopamas (pyia - u) vértibas no 2...100

tos parvados normali pielaiZ lidz (pvia » u) = 10...20

Specialam masinam, spékmasinam, vagoniem,
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lokomotivém u. t. t. dati vislabak atkal janem no attiecigas specialds
literaturas.

Seit dotie dati domadati nepartrauktai darbi-
bai. Biezu lielaku partraukumu gadijuma vértibas var ievérojami
(apm. 2..3 reiz) palielinat.

I. piezime. Izejot no (pwa - u) datiem, péc elementard gultnu
aprékina varétu noteikt nepiecieSamo rédzes garumu [  Atvietojot:

—-E-k,fcm’ un: u—Ldn .
A | L © 77 60.100 sec’

meés atrodam:

P = dn kgm
(Pvia - u) > dl " 60.100 cm?.sec’

no kurienes:
Pt 1 1 Pis
i 1910 (pﬂd 5 I.l)

Péc elementard viedokl]a tikai ar [ palielindaSanu va-
rétu sasniegt mazakas berzes jaudas vértibas, jo d palielinaSana, ka
redzams, gan samazina pva (pretéji proporcionali), bet toties palielina u
(taisni proporcionali); tadé] pvia - u paliek tas pats. Si iemesla dé] —
ka jau 450....451.1pp. minéts — agrak noteikti aizstavéja ga r u gultnu
vajadzibu (ja u vai pyia bija daudz maz ievérojami). Sis secindjums to-
meér, ki p diagrammas (473. un 474. zim.) un paskaidrojumi pusskidrai
berzei 454....456. Ipp.rada, nebiit nav pareizs. Tas, acimredzot, dibinas
uz piepémumu, ka p = const [sk. (Ng), formulu (93)].. Bet taisni pus-
Skidras berzes robeZas p stipri krit lidz ar u, resp. n un d palielinalanu.

Ja varbiit pmin tuvuma 3i maina ir ari daZreiz |oti maza, tad to-
meér — kaut no dilSanas viedok|la — arvien izdevigak ar d resp. ari u
palielinaSanu tuvoties Skidrai berzei, cik vien iespéjams.

Ka jau 450. Ipp. minéts, tagad pa lielakai dajai dod prieksroku
isakiem gultpiem, paturot garakus ar automatisku iestadiSanos gandriz
tikai vél transmisiju vajadzibam.

II. piezime. Bach’s dod citada veida formulu gultna sasil3a-
nas kontrolei, kas principiali tomér neatSkiras no Seit lietotas. Bach’a
formula ir:

Pn
l 2 W’
pie kam doti dazadi pielaiZami W dati.

Salidzinot $o formulu ar (94) izteiksmi, redzams, ka W vértibas ir
1910 reiz lieldkas par miisu (pyia - u) datiem.
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3) Stipribas kontroles.
Gultpa stipribas kontroli ap-
likosim vélak pé&c gultnu konstruktivas
uzbiives aplitkoSanas. R &d zes stipribas
kontroli var izdarit vai nu liecei, wvai
ari reduc€tal pretestibai, resp. maksima-
lam bides spriegumam (t. i. liecei un bi-
dei, resp. cirpei reiz€). Ka to var teoretiski
pieradit, apalai cilindriskai rédzei lie-
ces kontrole ir pietiekoSa, ja
rédze ir garaka par 2/3 d(ka tas pa lielakai dajai prakse ari ir).
Ja turpretim ! < 2/3 d, bides spéku iespaids ir jau tik liels, ka jakon-
trolé reducéta pretestiba resp. maksimalais bides spriegums. Drosibas
dé] parasti piepem, ka slodze P iedarbojas koncentréti rédzes vidd.
Tad, piem., gala rédzes stipribas nolidzindjums liecei ir (sk. 480. zim.):

P.. L @y 2
T_ﬁ-a :O,Id . 0.
Stipribas nolidzindjums cirpei ir, acimredzot:
2
P = 1t4d 30

Reducéto pretestibu resp. maksimalo bides spriegumu kontrolé
péc Saint-Venant’a vai Guest’a formulam, ka to darijam skriivju un
varpstu gadijuma [sk. (111 3) un (IIl.5) formulas].

Ja vélamies lielu darbibas noteiktibu, tad japielaiZz mazas deforma-
cijas, ta tad ari iespéjami mazaki spriegumi. Tas pats jadara, ja slodze
ir stipri mainiga vai triecienveida (piem., pumpjos, spiedés u. t. t.).

Koniskas un lodveida rédzes (481. un 482. zim.)
parasti aprékina, itin ka tas biuitu cilindriskas, nemot datus, kas atbilst
vidéjiem caurmériem; lodveida rédzes gadijuma vél piepem rédzes
darbigo garumu lgarn. Ar Siem datiem izdara visas kontroles: tiklab
pvia, k@ ari sasilSanai un stipribai.

NN

V////////////////////a'"J

e

A

481. zim. 482. zim.
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Koniska rédzé:
d R dmax“‘dmln
A vid — —2__
Lodveida rédzé varétu piepemt apm.:
laarn =~ 0,7 d,
un: dvidgo,g d.

Aksialgultni.

Sava vieta aplilkotos segmentgultnus (sk. 398. un 412...415. Ipp.)
més Seit vairs neiztirzasim, jo tos lieto lielakas masinas vai visparigi
svarigakos gadijumos, kur Skidra berze ir nodroSinata. Ar pusskidro
berzi mums galvend karta ir dariSana vienkar3os aksialgultnos un rédzés
(sk. 375.1pp.), ko lieto mazakas, parastas masinas, vai ari tur, kur atrumi
ir tik mazi, vai slodzes tik lielas resp. nevienmérigas, ka Skidro berzi
nevarétu sasniegt.

fef:(/cr

483. zim.

Ta ka rédzes un gultpa virsmas Seit ir parasti parallelas, teore-
tiski Sadiem gultniem pat visparigi nav nesé€jspéjas (sk. 395. lpp.),
ja tikai e]Ju nepievada ar ievérojamu spiedienu. Praktiski virsmu nelidze-
numu, deformaciju u. t. t. dé|] zinama e]loSana parasti gan notiks;
tomér vislabaka gadijumd mums bis dariSana ar puskidro berzi
un nereti pat ar pussauso vai tam tuvu stavokli.

Ka jau 397. Ipp. teikts, uzlabot apstakjus varétu, iestradadjot gultpa
virsma slipumus, ar ko més tuvotos segmentgultpa apstikliem. Sis
darbs ir tomér griits un dargs niecigo slipumu dé] (ka jau agrak aizra-
dits); praksé tade| tadi gultni saméra reti sastopami. Visai dro$i tie,
saprotams, ari nav.

Aprékini ir principa tadi paSi ka radialgultpa gadijuma:
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1 Aprékins vidéjai virsmas spiedei Ppvia.
Atkariba no gultpa formas (sk. 483. zim.) atrodam:
Pilnai rédzei:

n d2

dz
P= T - Y . Pvia [resp.ﬁ P =% o1 Yo pvm]-

Gredzenveida rédzei:

8. A2 e 2
P= "—u%.ﬁk(d““ dr) - Y+ Pvia Iresp. pP=“—(d‘ 7 ﬂ-’.y . p""’l'
Kemmveida rédzei:
2 __ 4.2 ;G
Pzn(ii——d—'—l.z.y . Pyia [resp.ﬁpzw- Ly.pvld].

Seit: y < 1 ir virsmas samazinaSanas koeficients, jo e|las rievas
iepem zinamu atbalstvirsmas daju; parasti y ~ 0,8...0,9;
z — gredzenu skaits rédze;
B — slodzes korrekcijas koeficients (to lieto vajadzibas gadijuma,
sk. 456. Ipp.)

Piezime. Attieciba 4, = 1,2...1,6 (parasti).
1

Triicigas e]joSanas dé| vidusdal]a pilna rédze ir Joti ne-
izdeviga; mazie atrumi neatlauj turp pievadit e]loSanas vielu pie-
tiekosa daudzuma, un 3kidra berze tadé] neiespéjama. Neizdeviga
ir ari kemmveida rédze (sk. 375. Ipp. teikto), jo nevar vie-
nadi pielagot resp. ari slogot visus gredzenus; tadg| viegli notiks, ka
visvairdk slogotais gredzens sasils un izpletisies, kadé] tas uzpems vél
vairdk slodzes un beidzot sabojasies. Pé&c tam tas pats notiks ar na-
koSo stiprak slogoto gredzenu u. t. t., kamér viss gultnis sabojasies.

Ta ka visos 3ados aksialgultnos Skidra berze visparigi nav iespé-
jama, tad pvwia japielaiZ relativi Joti zems. Parasti — atkariba no ap-
stakliem — varétu pienemt nepartrauktai darbibai:

pvia =~ 3...8... (maksimali 10) kg/cm2.

Jo neizdevigakos apstaklos strada gultnis (mazi atrumi, pilna vai
kemmveida rédze, slikti siltuma novadiSanas apstakli), jo vairak ja-
reducé pyvie. Ja gultpa darbiba bieZi gadas garaki par-
traukumi, tad var pielaist 2..3 reiz lielakas pyua
v értibas. Topasuvar darit, ja dzeséSanas apstak]i ir Joti labi (piem.,
iidens turbinas pielaisti dazreiz pat 50...70 un vairak kg/cm?).

Piezime. Tapat ka radialrédzes, ari Seit pvia, t. i. vidé@jais,
pa atbalstvirsmu vienmerigi sadaliti domatais spiediens, ir tikai fiktivs
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lielums. Ja pyia bltu viscaur vienads, varétu sagaidit, ka rédze resp.
gultnis daudz atrak diltu pie periferijas, neka tuvak centram (jo tur
berzes darbaspéja tad batu lielaka, pienemot, ka p maz mainas), ko
praksé tomér nenovéro. Si iemesla dé], piem., Reye pat domi, ka
p kg/ecm? sadalas pa rédzes virsmu péc hiperboliska likuma: p = —?
Ja berzes koeficients biitu viscaur vienads, més tad dabiitu, acimredzot,
viscaur konstantu berzes darbaspéju, proti:

2nf.n ¢ 2mncp
§05 02" o D s1agHTE
Ta ka pusSkidras berzes gadijuma p. stipri mainas atkariba no atruma

(sk. 454. Ipp.), lieta laikam tik vienkarSa tomér nav; puslidz skaidrs
ir tikai tas, ka spiedieni nav vienadi sadaliti pa atbalstvirsmu.

2) Aprékins berzes darbaspéjai resp. gultpa sa-
silSanai.

Ta ka aksialrédzé aploces atrumi ir mainigi lielumi, tad apstak]i
Seit patiesiba ir komplicétaki neka radialrédzes gadijuma (sk. 457...459.
lpp.): tur vajadz€ja tikai aprékinat pyija.u un salidzinat rezultatu
ar praktiski pielaiZamam veértibam.

Aksialrédzes gadijuma kontroli izdara formali tapat, pemot tikai
vidéju u vertibu uyig, t. i. aprékina pyig . Uvia. Par uyie pienem atrumu
Ta + It

2

vidéjaradija rvia= atstatuma no centra; ja ry = 0 (pilna rédze),

tad tyiza = % ¥

Nepartrauktai darbibai parastos apstdkles varétu
pielaist:

: kg m
p\-]d - uvid = 17.20 M,
ar
P 27 Iyia - N
Pvia = F—kg/cm2 un  Uyia = “—6“6“‘— m/sec.

Kemmveida rédzé&m neizdevigo slogoSanas apstakju dé|
(sk. 462. Ipp.). ieteicams nemt mazak:
kg m |
cm?. sec’
kg m
cm?. sec’

Pyia - Uyia 2= 5...10

Bach’s ieteic pat < 6...7
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llgaku bieZu partraukumu vai labas dzeséSanas gadijumes var
nemt — 2...3 reiz lielakas vértibas; piem., tidens turbinas pielaiz

kgm

Pvid - Uyia =< 28...34 et sec

atkarib@ no izmériem (lielakam rédzém vairak).

Lidzigi tam, ka radialrédZu elementara teorija bija piepemts ap-
rékinat rédzes garumu I, izejot no pvia . u [sk. 459. Ipp. (94) formulu],
ari Seit varétu aprékinat nepiecieSamo atbalstvirsmas radialo platumu
b = ry — r. Piem., vienkar$ds gredzenveida rédzes gadijuma més da-
biitu (neievérojot rievas):

P 2 rvia-n kgm

Prid » Uvia 2 2. 5 b 1260 100 1)ém® idec’
vai:
P
Risg - ssbiluizis X £ ¢
6000 . (pvia - Uyia) it

kur b =13 —r3.

3) Stipribas kontrole krit,
acimredzot, svara tikai kemmveida rédzes
gadijuma. Aprékinam resp. kontrol€jam
gredzenus liecei (lidzigi atlokam): iedoma-
jamies, ka gredzens parSkelts un atlocits
taisns, un ka slodze pielikta

Israly

b/2 = 25

atstatuma (sk. 484. zim.). Ar z gredze-
niem atrodam, acimredzot, stipribas noli-
dzinajumu (pienemot, ka slodze vienmérigi
sadalita pa visiem gredzeniem):

484. zim.

P b _27:1'1-[’12 -

2.2 —6——‘0. .......

Ar $o nolidzinajumu var kontrolét pienemto gredzena augstumu h
resp. aprékinat to. Ta kd, saskapa ar 462. Ipp. teikto, slodze faktiski
sadalisies pa gredzeniem nevienadi, nav ieteicams pielaist seviski lielus &’.
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Iss parskats par praktiskiem ellodanas panémieniem
un iericém.

Lai starp rédzi un gultni rastos iespéjami mazakas berzes sasnieg-
Sanai nepiecieSama, pietiekoSi bieza e|las filma, nepiecieSama ierice,
kas pievaditu e]ju gultnim vajadzigd daudzuma. Sadu ieritu mums
ir Joti daudz, un starp tam konstruktoram vienmér iespéjams atrast
tadu, kas vislabak atbilst ikreizéjam prasibam: sastopamas l&takas un
dargakas ierices, vienkarSas un komplicétas, periodiski apkalpojamas
un automatiskas. levE€rojot gultpa svarigumu un darbibas apstak]us,
jaizvelas tada ierice un tads e]loSanas panémiens, kas biitu saimniecisks
un dotos apstak]os pietiekosi dross.

Lai giitu kaut isu, bet iesp€jami skaidraku parskatu par e]losanas
ieriu dazadiem izveidojumiem, vislabak izdarit vispar€ju klasifikaciju.
Visas ierices un panémienus varétu sadalit divas lielas grupas péc e]jo-
Sanas materiala ipasibam. Tas ir:

I. E]lo3ana ar Skidru e|ju;
II. Ellosana ar konsistentiem (cietiem) taukiem.

L. EjloSana ar 3kidru e]ju.
Aplitkosim isuma vispirms I grupu: e]loSanu ar §kidru
e|lu. Seit savukart varétu iz8kirt 2 apakSgrupas:
1) e]JoSanu ar vienreizéju nelielu ellas dau-
dzumu izmantosSanu un
2) e]lJoSanu ar cirkuléjosSo e]]u.
Katra apakSgrupa vél varétu iz8kirt 2 -gadijumus:
a) e]losanu ar atmosferas spiedienu;
" b) e]loSanu ar parspiedienu.

ElloSana ar vienreizéju nelielu ellas daudzumu
izmanto$anu.

Gadijums la. E|JoSana ar vienreizéju nelielu
ellas daudzumu izmantoSanu bez parspiediena ir
visvienkarsakais e]loSanas panémiens. Seit e|lu nelielos daudzumos —
parasti pilienu veida, vai laiku pa laikam drusku lielakos daudzumos —
pievada gultnim vai visparigi patéripa vietai (virzulim, krustgalvim
u. t. t.). Péc tam e]la notek vai citada veida (piem., ar attvaiku) aiziet
projam, nepaliekot gultpa sprauga (resp. patéripa vieta) un neiek]iistot
taja no jauna (atskaitot gadijumu, kad notec€juso un uzkrito e]ju péc
iztiriSanas no jauna izmanto e||oSanai).

30
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Ar tadw, acimredzot, tricigu ejjofanu, saprotams, Joti retos
gadijumos sasniegs stavokli, kas tuvojas Skidrai berzei. Normali jaap-
mierinas ar noteiktu pusSkidru, gadijuma pat pussausu berzi, it seviski
periodiskds apkalpo$anas apstikjos. Sis papémiens ieteicams tadé|
tikai: 1) nesvarigis vietds, it sevifki reti fedarbinitos mechanismos
(piem., ar rokun dzenamos); 2) kur e]la dtri bojajas un pastavigi jaat-
jauno (piem., virza]masinu cilindros) un 3) kur citddu e]josanu techniski
nevar ferikot.

Ello3anas ierices Seit ir Joti daZadas. Visvienkar$aka ir rokas
kannipa (485. zim.), ar kuru laiku pa laikam ielej e]ju pa gultni
izveidotiem caurumiem. Skaidrs, ka Seit |oti daudz atkarajas no strad-
nieka uzmanibas, un ka e}josana biis stipri nevienada; |oti bieZzi apstak]i
briziem tuvosies pussausai berzei.

ALALRRL AL LI ARRR ALY
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Vairdk vai mazak automatisku un konstantu e||o3anas norisi jau
labak nodroSina adatu pilinataji, kur adata (térauda vai vara)
ar diezgan lielu spéli slédz e|las trauka kanalu (486. zim.). Adatas gals
atbalstas uz rédzes un tas rotacijas radito satricinajumu dé| nokrata
nelielus e|Jas daudzumus caur spraugu. lerice darbojas labi tikai ar
|oti tiru, noteiktas viskozitates e]ju. Ja mainas temperatura vai mai-
nam e]]as Skirni, vai ari iericé iek|iist netirumi, tad ta ir diezgan nedro$a;
bet tadus gadijumus praksé griiti noveérst.

Saja zipa gandriz labaki ir pilindataji ar adatas regu-
léjamu caurumu, pa kuru efja pilieniem nok]ist uz rédzi. Kon-
struktivie izveidojumi ir daZadi. Ir vienkarSas ierices, kur adatu re-
gulé ar skriives vitném (sk. 487. zim.); ir &rta, vienkar3a veida noslédza-
mas ierices masinas apturé$anas gadijuma u. t. t. Pa stikla lodzipu
vai cauruli parasti var novérot ejlas pliidi un skaitit pilienus.

Talak e]losanai var izlietot kapillarspékus t. s. daktu e]]o-
tajos (sk. piem., 488.zim.). Neértiba Seit ir ta, ka ierices darbiba stipri
atkardjas no temperaturas: zema temperatura ella paliek par daudz
viskoza un vairs nepliist dra. Ari netiras e]las gadijuma daktis atri pie-
kep& un nefunkcioné.

Sadam iericém tuvi ir t. s. spilvenu e]lotdji, ko lieto,
piem., vagonu asu rédZu e]loSanai. Atspere Seit piespiez vilnas filca
spilvenu pie rédzes, pie kam spilvena apak3gjie gali karajas e]la (sk.
489. zim.). Lieka e]la nopliist atpaka] rezervuard; mums ta tad 3eit
zinama méra jau ir dariSana ar parejas stadiju uz istu cirkulacijas e]jo-
Sanu. Redzi Seit diezgan bagatigi apgada ar e]lu, un tadé|] Sis panémiens
principa daudz izdevigaks, salidzinot ar agrak apliikotiem.

Bez §iem pap&mieniem ir vél vesela rinda dazadu citu, ko lieto spe-
cialos gadijumos — piem., virzulmasinu technika — un par kuriem aiz-
radijumus var giit attieciga speciala literatura.

Gadijums 1b: E]lo38ana, vienreizéji izmantojot
ellu ar parspiedienu. Saja gadijuma parasti ieriko t.s. centr a-
lizéto e]]JoSanu, t.i. apgada gultnus vai visparigi patéripa vie-
tas ar e]lu no vienas vietas pa caurulitém, ko pé&c vajadzibas noslédz
vai atver un regulé ar kranigu palidzibu. leteicams ievietot caurulités
stikla lodzinus resp. stikla caurulu posmus, lai varétu novérot e]jas
piegadi.

Visvienkaridka gadijuma e]las piegadatajs var biit pietiekosa aug-
stumd novietots rezervuars (sk. 490. zim.). Kur vajadzigi lielaki spie-
dieni un kur prasa lieldku drosibu, tur lieto centraliz€tus pumpjus.
Var lietot vienu lieldku kopé&ju virzula, centrifugal-, skriivju vai zob-

30%
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489. zim.

ratu pumpi, kas tad stdjas rezervuara vietd. Tads pap€miens tomér
vairak noderigs cirkulacijas e]lo$anai, kur e|lu pievada patéripa vietam
lielakos daudzumos. Seit, kur katrai vietai japievada tikai daZi pilieni,
lieta biitu diezgan nedroSa: ja nejausi kads gultnis patérétu daudz e]as,
vai kaut kur rastos siice, tad gandriz visa e]la aizietu uz turieni, un
paréjie gultni varétu palikt bez e|loSanas. Jaunaka laika tadé] vairak
lieto ierices ar maziem atseviSkiem virzuJu pumpiSiem katrai patérina
vietai (t. s. lubrikatorus), kas darbojas Joti noteikti un droSi. Visi Sie
pumpisi sabiivéti koncentréti viena bloka un piedziti ar vienu varpstu
(Bosch, Friedmann). Tie dablijami daZados izveidojumos, dazadam
ellas patéripu vietu skaitam un sevi$ki izplatiti motoru, tvaikmasinu,
kompresoru u. t. t. technikd, kur mums ir dariSana ar augstiem spie-
dieniem, iekSéjiem gultpiem u. t. t.

ElloSanaarcirkuléjoSuel]]u

Gadijums 2a. E|]oSana ar cirkuléjoSu e]]u
bez parspiediena. Cirkulacijas elloSanas gadijuma e|lu pievada
gultnim bagatigos daudzumos, kas daudzkart parsniedz e]las filmas
radiSanai nepiecieSamos; |oti bieZi e]la uznemas Seit ari siltuma novadi-
tadja vai izlidzinatdja lomu. Skidra berze izdevigos apstaklos un liet-
derigas konstrukcijas Seit bieZi vien iespéjama.

Ellu, kas izskréjusi caur gultpa spraugu, Seit neaizvada projam,
un ta neiet zuduma, ka tas bija agrak apliikotos gadijumos ar vienrei-
z€ju e]las izmantoSanu, bet ta cirkulg, t. i. atkal un atkal atgriezas at-
paka] gultpa sprauga. Ja tikai pariipéjas par pietiekoSu gultpa bli-
vumu, tad e|las zaud€jumi 3eit ievérojami mazaki neka agrak apliikotos
panémienos; lidz ar to atkrit ari liekd gultpu tiriSana, fundamentu bo-
jasana u. t. t. '
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Ar laiku e]la gan ari Seit jaatjauno, jo ta oksidéjas un paliek ne-
tira, tdpéc ka taja iek|iist putek]i un metalla dalipas (dilsanas dg]).
Tade] it seviski gultpa iestradaSanas laika e]la biezak jaatjauno; vélak
pietiek to darit ik péc vairaku ménesu vai pat lielaka starpbriZa atka-
riba no apstakliem. DroSiba gultpos ar cirkulacijas e]loSanu ari, acim-
redzot, daudz lielaka, jo Seit mums nav dariSanas ar e]las pievadiSanu
niecigos daudzumos, kur daudz atkarajas no nejausibas.

Svarigakais un technik@ droSi vien izplatitakais cirkulacijas e]o-
Sanas papémiens ir e|JoSana ar gredzeniem, kas var biit:
@) va|€ji, vai ari B) cieSi piestiprindti pie rédzes.

a. E]l]losanaar valéjiemgredzeniem. Uz rédzes
uzmaukti 1...2 gredzeni, kuru caurméri ir lielaki par rédzes o.
Apaksgjas gredzenu dalas mirkst e]]a, kas ielieta lidz zinamam limenim
gultna karba izveidotd rezervuara (491. zim.). Ré&dzei grieZoties, berze
aizrauj gredzenu (ar mazdku atrumu) lidzi, un tas parnes tam pie-
lipuSo e|Ju uz rédzes augs€jo daju. SadaliSanas rieva (vai rievis) e]lu
sadala pa gultni aksiald virziena; péc tam, kad ta izskréjusi caur
spraugu starp gultni un rédzi, ta notek atpaka] rezervuard. Lidz ar to
cirkulacijas process noslégts un var sakties no jauna.

Valéjie e|joSanas gredzeni ir |oti izplatiti; normalos apstakjos tie
ir ari Joti laba e]lo3anas ierice. Mazak noderiga ta ir tur, kur valéji
gredzeni nespéj piegadat pietiekoSu e]las daudzumu, un tas bitu gal-
venokart:

491, sim. 493. zim.
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1) Kur temperatura ir stipri zema; tad e]ja ir Joti viskoza un gre-
dzeni vartu taja iestrégt. Izlidz&éties var daZreiz ar specialam |oti
§kidram eljam.

2) Kur rédzes aploces atrumi ir Joti mazi; tad berze var biit par
mazu gredzenu iekustinaSanai. Saprotams, ari Joti lieli atrumi neder,
jo tad centrifugalspéki norauj e]ju, iekams ta nokjuvusi uz rédzes;
tas attiecas gap ari uz turpmak aplitkojamiem cieSi piestiprinatiem
gredzeniem (pat lielaka méra). p

3) Kur madina strada ar satricindjumiem; tad gredzens l€ka un
berzes spéki to nepem pareizi lidzi.

4) Vertikali vai slipi nostaditas varpstas gadijumos.

Rotéjot gredzens nostdjas slipi — lidz kadiem 15...20° (sk. 492.
zim.). Tas jaievéro gultnu karbu konstrukcijas, jo gredzens nekur
nedrikst pieskarties.

Gredzena caurmérs ir apm. (1,3...2) d, kur d ir rédzes
caurmérs. legremdeSanas (e]la) dzilums ir apm. (0,16...0,25) @, kur @
ir gredzena caurmérs. Tas jaievero, ierikojot augséjo caurumu elas
limena reguléSanai (sk. 491. zim.). DIN normas gredzenu izméri (etr-
stirainam $kérsgriezumam) norméti.

Gredzenus izveido no dzelzs, misina, cinka. Skérsgriezumi sasto-
pami dazadi (sk. 493. zim.); visizplatitakais ir Cetrstiirainais, kaut gan
no iespilésanas viedok|a izdevigaks ir trapezveida vai pusapalais (lieto
ari apalo Skérsgriezumu).

e zassSs S0 > 01—
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494. zim.

Pa lielakai dalai gredzeni ir daliti, jo (principiali izdevigakos)
nedalitos gredzenus bieZi griiti, vai pat neiespéjami uzmontét. Savieno-
jumus izveido ar skriivitém, tapinam, vai dodot galiem piemérotas
formas (sk. 494. zim.). Lai gredzens labi stradatu, tam jabiit iespéjami
labak izbalansétam. Gredzenu vieta daZreiz lieto ari kédites.

B. EllosSana ar cieSi piestiprinatiem gredze-
niem (495. zim.). Gredzeni Seit vai nu sadaliti 2 dalas, savienoti ar
skriivém vai tapinam un ar atsperitém piespiesti pie rédzes, vai ari
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uzmetinati, vai pat kopa izvirpoti ar to. Gredzens Seit grieZas ar tadu
pasu atrumu ka varpsta, un tadé| 3is papémiens ir sevi§ki noderigs
un ari drosdks, ja aploces atrumi u nav visai lieli.

Ar gredzenu lidzi aizrauto e]Ju aug3a nokasa ar specialu noberzéju,
kas diezgan cieSi aptver gredzenu; ta e]la sakradjas augSéja sa-
dalisanas kamera. No turienes ta pa caurumiem nokjast sadalila-
nas rievd vai pat tieSi uz rédzes virsmu; pé caurpliiSanas pa spraugu
ta atkal notek apak3&ja kamera, ar ko cirkulacija nobeigta.

Salidzinot ar valéjo gredzenu, cieSi piestiprinats gredzens sava
lielaka atruma dé] pem lidzi lielakus e]las daudzumus. Tade] ievéroja-
maku atrumu gadijuma e]la sak viegli putot augSéja kamera, kas vei-
cina tas atraku oksidéSanos un bojaSanos. Otrs trikums veél ir tas,
ka (parasti) slogota gultpa apak3éja daja Seit vidii vajinata (sk. 495. zim.).
Ja gultpa ieliktnis izveidots atseviski, tad tas vai nu jadala 2 dalas,
vai ari ta konstrukcija jakomplic, vai beidzot gredzens jamovieto ne
visai izdeviga vieta, proti — gultpa gala.
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Pie e||loSanas papémieniem ar cirkuléjoSu e]Ju var pieskaitit ari
tos, kas izmanto e|las cirkulacijas radiSanai centrifugalspé@-
kus. So papémienu prieksrociba, salidzinot ar gredzenu eljosanu
ir td, ka tie noderigi ari vertikalu rédZu e|losanai.

496. un 497. zim. paraditi daZi pieméri: ar Pitot cauruli, kas no-
vada e]lu no rotéjo3a e|las gredzena (kas berzes dé| rodas no rédzes
rotacijas) uz augsu, vai ar sméléju, kas novada ellu pa caurumiem lidz
spraugai starp gultni un rédzi. Sajos gadijumos rédzes vieta var rotét
ari pats gultnis resp. buksa, ko, piem., izlieto Leniksru]lu un brivskrie-
meju Konstrukcijas.

Talaki e]loSanas panémieni ar cirkuléjoSu e]lu ir, piem., 396. Ipp.
aprakstitais un 441. zim. uzskicétais panémiens ar spiral-
veida rievu vertikala ré&dzé& Kkas pastavigi padod e]ju
no apaks$éja rezervuara uz augSu, pa celam e]lojot rédzi. Daizreiz ie-
spéjams vienkarSi iegremd &t gultni lidz ar rédzi e]las rezervuara.
Citos gadijumos pajaujas uz elas izS]akstiSanu no kustigdm masinu
dajam. Piem., tas iesp€jams (un it seviSki agrakos gados to pladi lie-
toja) vieglu iekSdedzes motoru gultpu e]loSanai, kur gultpi atrodas
slégta rezervuara — t. s. karteri. SeviSki izdevigs Sis papémiens gan
nav, jo e|Ju saku] putds un ta daudz zaudé no savam elloSanas ipasi-
bam. Virzulma$inu technika sastopami ari vél citadi speciali e|loSanas
panémieni daZidam vajadzibam, par kuriem dati atrodami speciald
literatura, '

Gadijums 2b: E]JoSana ar cirkul&josu e]lu
ar parspiedienu. Meés isuma jau aprakstijam So gadijumu
443. lpp., kad més runajam par maksligo gultnu dzes&anu, ka t. s.
cirkulacijas jeb skaloSanas e|]JoSanu. Ka atcera-
mies, e]JoSana tur bija centraliz€ta: centrals pumpis (parasti zobratu,
pedéja laika ari skritvju pumpis) apgadaja visus gultpus ar e]lu ar par-
spiedienu, pie kam e]la kalpoja ne tikai e|loSanas, bet ari dzes&anas
noliikiem; §i iemesla dé| to pastavigi dzeséja.

Loti atrskrejosas lielas masinds tas ir gandriz vienigais drosais pa-
némiens, jo centrifugalspéki neatlauj parasto gredzenu vai citadu e]jo-
Sanu. Ari atrskrejoSu zobratu parvadu e]loSanai lieto to pasu pané-
mienu: tur spieZ e]Ju ‘stritklas veida uz zobu flankam sazobes vietas.

Papémiena plasaku lietoSanu, diemZél, nepielauj relativi augsta
ierices cena. Tuvakus datus par So pap€mienu var atrast attieciga
speciala literatura.
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II. Eljo3ana ar konsistentiem (cietiem) taukiem.

Jau 446. un 456. Ipp. bija minéti gadijumi, kad Skidras e]]as vieta
izdevigi lietot taukus, proti — lielas un it seviski nevienmérigas slodzes
gadijuma vai nelielam ritu skaitam. Citi gadijumi, kurno praktiska
viedok]a vElams lietot taukus, ir, piem., gultni putekjainas telpas. Tauki
veido gultna galos spilventinus (498. zim.), kas ievérojama méra no-
veérs putekju iek]iSanu gultpa sprauga, tada veida to aizsargajot.

Talaki gadijumi varétu, piem., biit gultni, no kuriem nav pielaizama
ellas eventuala izSJakstiSana telpa. Skidrds e|las gadijuma tas varétu
notikt, ja gultnis paliek neblivs, vai ja taja iepildits par daudz ellas
(kas praksg, diemZ&l, pat |oti bieZi notiek), vai ari ja gultna tuvuma at-
rodas kada ierice, kas rada ventilaciju (sk. turpmak). Beidzot 3eit va-
rétu minét gultpus, kuros rédzes kustiba ir nieciga vai irregulara, jo
tur kartiga e}las filma nevar izveidoties.

//// 911 /////zy

498. zim. 499. zim.

Sasniegt $kidro berzi ar taukiem praktiski gan biis Joti grati. Tas
biitu iesp€jams, ja més izvelétos tadus taukus, kas dota gultnu tempera-
turd taisni izkustu, un ja tos nepartraukti piegadatu. Ar tadiem ap-
stakliem praksé rékinaties nevar. Bet ta ka ar pusskidro berzi, ka sava
vietd redz€éjam (sk. 455. lpp.), tik un ta Joti bieZi jarékinas, skaidrs,
ka tauku e]loSanai paveras plads praktisks pielietoSanas Iauks Ta tie-
sam ari |oti bieZi sastopama.

Tauku pievadiSana gultpiem visbieZak notiek ar t.s. Staufera
traucipu (499. zim.) palidzibu, kuros iepilda taukus, un tad tos
periodiski pievada gultnim, skriivéjot vaku uz leju. Stauferu var ie-
skriivét gultpa vaka kermeni tiesi, vai ari lietot cauruli starpa, novietojot
tada veida ierici péc iespéjas parocigak apkalposanai.

Ja gultnim reti japievada tauki (piem., lodiSu gultnim), tad var
vienkar$i izveidot urbumu gultna kermeni vai rédzé, ar specialu rokas
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presi iespiest taukus un aizskriivét caurumu ar iegriezni (sk. 500. zim.).
legrieZpa vieta bieZi lieto ari automatiskas noslégSanas ierices, piem.,
loditi ar atsperiti.

Stauferiem ir ta neértiba, ka gultpu apkalpoSanu izdara periodiski;
e]loSana tadé| pilnigi atkardjas no perscnala uzmanibas. Tas novér-
Sams, lietojot tauku traucipus ar nepartrauktu e]las pievadifanu. To
var izdarit, lietojot traucipus ar virzuli, kas slo-
gots ar atsperi vai svaru (sk. 501. zim.). Lielakdm masi-
nam vai vairakam patéripa vietam reizé lieto ari méchaniski iedarbina-
tas preses (502. zim.), kur preses virzuli léni spieZ uz leju ar tark3ka
palidzibu no apkalpotds maSinas grieztd skriive [Mollerup prese].
Vairakas vietas reizé gan diezgan griiti apgadat apmierino3a veida ar
taukiem, jo vienma vieta parasti patéré vairak un uz turieni tauki plist
labi, kamér citas bieZi paliek tuk3a.

Visas S§is ierices, saprotams, péc iztukSoSanas japiepilda no jauna.
Tauku e]loSana tade| prasa pastavigu uzmanibu un parraudzibu, lai
nenotiktu gultnpu bojajumi.

Cits panémiens ir e]JJoSana ar tauku bloku (503. zim.),
kas tieSi gu] uz rédzes un attistita siltuma dé|] pamazam kiist no apak3as.
Ja tauku kuSanas temperatura pareizi izvéléta, tad tas ir |oti ekonomisks
panémiens. Lai bloks vieglak shidétu uz leju, kamera paplaSinata Saja
virziena.

E|las sadaliSana spraugd starp gultni un rédzi. Rievas.

Agrakos laikos varétu teikt tikpat ka visos gultpos izveidoja ve-
selu sistemu rievu (gropu) ar to noliiku, lai e]la pa tajam péc iespéjas
labak un vieglak piek]iitu dazadam rédzes un gultpa virsmas dajam,
un lai nekur nevarétu rasties e]las triikums. Jaunaka laika hidrodina-
miskas elloSanas teorijas atzinu deé] ieskati Saja zipa diezgan stipra
méra mainijusies, vismaz par tiem gultpiem, kuros sagaidama Skidra
berze. Jau 423. Ipp. més isuma par to rundjam: katra lieka rieva spie-
dienu rajona nenovérsami rada spiedienu kriSanu — praktiski lidz pat
nullei. Tade] spiedienu diagramma sadalas atseviskos zaros, kas ir daudz
zemaki par netraucéto diagrammu; lidz ar to gultna nes€jspéja stipri
samazinas (sk. 504. zim.).

Gultnos, kuros sagaidama Skidra berze, proti — atrskrejosos, re-
lativi ne visai stipri slogotos un tados, kur nenotiek triecieni —, tadé|
ellosanas rievas vairs neizveido taja dala, kur jaizveidojas e]las filmai
un jabit spiedieniem. Ja, piem., gultnis ir nedalits, tad ir pareizi iz-
veidot vienigo garenisko sadaliSanas rievu e]las pievadiSanas cauruma
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tuvuma, vai pat atmest rievu pavisam un izveidot vairakus pievadisSa-
nas caurumus gareniska rinda (resp. 2 rindas, ja rotacijas virziens var
biit divéjads, sk. 507. zim.). Nozime $adai rievai vai cauruminu rin-
dai ir tikai ta, ka ta labak sadala e]Ju pa gultpa aksialo garumu,un ka
gultpa galos eventuali nevar rasties sausas vietas. Lai spiediens rieva
péc iespé€jas nenokristu lidz nullei, rievas neturpina lidz gultpa galiem,
bet izbeidz drusku agrak (sk. 505. zim.).

Dalitos gultnos pa lieldkai dalai izveido divas rievas dalijuma
vieta (sk. 506. zim.), jo tur tik un ta griiti galvot par blivumu. Varétu
ari gadities, ka niecigu montaZas k|iidu dé| Seit rodas asa Skautne, kas
nokasa ellas filmu. Tadg] gandriz dro$ak izveidot Seit sadaliSanas rievas.

Visos gadijumos ir Joti svarigi noapalot rievu ma-
las ar iespé€jami lielaku radiju, it sevidki rotacijas
virziend (3...5 rr, sk. 508. zim.), lai nekada zina nenokasitu e]las filmu
un lai raditu iesp€jami vienmérigu pareju uz kijveida spraugu.

Spiedienu diagrammas sagrozijuma un neséjspéjas samazinaSanas
de], acimredzot, ir Joti neizdevigi, ja gultna slodze P neiet kaut apméram
virziend, kas krusto gultpa spraugu pietieko$i tali nost no sadaliSanas
rievam. Gultpu skicés (505...507. zim.), piem., nedalitam gultnim |oti
neizdeviga biitu apméram vertikala slodze uz augsu, dalitam
gultnim horizontali virzitas slodzes. It sevidki neizdevigas ir slodzes,
kas virzitas taisni uz pievadiSanas vietu, jo tad spiedienu diagramma
pavisam nespgj attistities, un més (vismaz teoretiski) $kidro berzi pa-
visam nevarétu sasniegt. Visos tddos gadijumos, kur slodze P neiet
kaut apméram vertikali uz leju un kur rievas disponétas, ka tas paradits
skicés, pielaiZama slodze P jasamazina par minimali 30...40 un vairak
%. Vislabak tados gadijumos gan parvietot gultpu dalijumu plaknes
un rievas. Ir gultpu konstrukcijas, kur tada parstadiSana lidz 30° bez
griitibam iesp€jama (pat transmisiju gultpiem). MaSinu gultpos da-
lijumu plaknes un rievas vajadzibas gadijuma pat speciali novieto slipi,
— lidz 45° un vairak (sk. 509. zim.).

Ellas sadaliS8anas un pievadiSanas rievas vajadzigas lielaka daudzuma
joprojam visos gultnos, kur $kidra berze nav iesp€jama un sagaidama,
t. i. gultnu lielaka daja (sk. 455. Ipp.). Lai e]]a péc iesp€jas vieglak no-
klitu gultnu dala, kur spiedieni ir vislielakie, t. i. vidéja dala, ietei-
cams ieveérot rédzes rotacijas virzienu un attiecigi izveidot rievas (sk.
510. zim.). Ja rotacijas virziens var biit ab&jads, rievas jdizveido pret-
skata péc diagonalém (sk. 510. zim.).

Rievu malas tapat ka Skidras berzes gadijuma péc iesp€jas labak
janoapalo, lai novérstu radu$as e]las filmas eventualu nokasiSanu.
DiemZél, praksé pret So noteikumu Joti bieZi gréko. Tapat vél Sad tad



rotac. virziens

208, zim.

rédzes relac. virziens

al10. zim.

redz dalitus gultnus, kur starp abam ieliektnpa pusém atstata sprauga
(sk. 511. zim.); ieliktna puses tad savelk kopd, pieskriivéjot karbas
(vai visparigi saturétajas dalas) skriives. Ka tada gadijuma nav iespé-
jams dabiit pareizu spraugu starp gultni un rédzi un ellas filmu, ir
skaidrs, un tadé] tada gultpa iegSanas gandriz nenovérSama. Sads pa-
némiens tade] absoluti nepielaizams. Neliela gultpa spéle sasniedzama
vienigi ar noteiktu pieldgo$anu resp. piestradasanu.
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Ellas novadiSana no gultpa ieliktniem un e]las zaudéjumu novériana
gultnos ar e]jas cirkulaciju.

Tiribas un ekonomijas noliikos vélams péc iespéjas visu caur gultna
spraugu caurpliistoSo efJu novadit atpaka] rezervuara gultna karba,
lai ta varétu fesakt savu cirkulacijas gaitu no jauna. Lidz ar to ari dro-
§ibas viedoklis biis maksimali ievérots, jo tad gultnis reti paliks sauss
(atskaitot gadijumu, ja bojajas vai ie€das gredzeni).

Ta ka spiedieni guitpa vidii ir vislielakie un galos parasti krit lidz
nullei (sk. 432. Ipp.), tad e|la, acimredzot, nopliidis no spraugas gultpa
galos. Seit tadé] japaredz ierices, kas péc iespé&jas pilnigak piespiestu
e|/lu atrauties no rédzes un krist uz leju.

Visvienkarsakais papémiens ir gultpa ieliktpu malu noapalojumi;
iepliistot paplaSinajuma, e]la zaudé atrumu, sakrajas spilventina veida
un diezgan mierigi notek uz leju (sk. 512. zim.).

Efektivak norit e|las novadiSana, ja paredzam kadas ierices e]las
filmas nokasi$anai, piem., iefréz€jumu ar asdm maldm, vai degunu ar
asam Skautném (sk. 513. zim.).

Gultpa ieliktnu galos var ari izveidot cirkularu kanalu ar noapa-
Jotu iek$&€ju un asu ar€ju malu (lai tur filmu pé&c iesp€jas nokasitu),
kurd nopliistosa e]la sakrajas. E|Ju novada uz leju pa caurumu vai
arl iefréz€ rievu ar asam malam filmas nokasisanai (ka agrak, sk.
514. zim.). ;

Apraditas ierices novada e|las lielako daJu uz leju. Tomeér zinams
daudzums plist talak pa varpstas virsmu, it seviski, ja ieliktna galam
piegulstas varpstas paplaSindjums (sk. 515. zim.). Lai pie varpstas
virsmas pielipuSo e]ju atrautu, izveido asas resp. ar Joti mazu radiju
(0,1...0,3 mm) noapalotas Skautnes gredzenu vai rievu veida (sk. 515.
zim.), no kuram centrifugalspéki atrauj e]lu mazu pilienipu veida.
Rievam ir tas trilkkums, ka t@s vajina varpstu; toties tas var izveidot
visur. Gredzeni bieZi traucé dajJu montaZu; bez tam tie ir daudz dar-
gaki, jo tie jaizvirpo no resndkas varpstas vai jauzmetina. Agrak lietoja
arl misina, pat gumijas gredzenus. P&dgjie tomer atri bojajas no e]las,
ja tie nav izveidoti no specialas gumijas, kas e]|as nebaidas; bez tam tie
ne visai drosi turas uz varpstas.

Uz augsu nosviestos e]las pilienus ieteicams uzkert ar pusap-
locé salocitam silitém, lai tie péc iesp€jas nenokliitu atpa-
ka] uz varpstu. Silites var taisit atseviski ar labirinta ripam vai atliet
kopa ar konstrukciju (sk. 516. zim.). Turpat redzams, ka var aizsarga-
ties no e]las izpliiSanas pa spraugu starp gultpa karbu un varpstu; 3eit
paraditi saméra vienkarsi lidzekli: ripu labirinti un filca gredzeni.
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SeviSka vériba piegrieZzama gultniem
rotéjoSu skriemeju vai citu aalu tuvuma,
jo Seit bieZi rodas neliels vakuums, kas to-
mer ir pietiekoSs ejlas izsiik§anai no gultna.
Seit biezi palidz lielaka skarda aizsargplate
neliela atstatuma no gultpa, kas cie§i ap-
tver varpstu (sk. 517. zim.).

Ellas izk]iSsanu no karbu dalijumu
vietu spraugam novérs daZadiem [i-
dzekl]iem. Var lietot dazadus blivéSanas materialus (papiru, 3ellaku
u. t. t.); var novérst e]las izk]iiSanu, izveidojot dalijuma virsmu pakapju
forma; ar e]las uztverSanas rievam, no kuram pa vietu vietam iz-
veidotiem kanali$iem vai caurumiem e]la pliist atpaka] karba; ar asam
$kautném, kas veicina e]las nopiléSanu atpaka] u. t. t. (sk. 518. zim.).

o @

518. zim.

Dazi vardi par radialgultnu galvenam konstruktivam
formam un stipribas aprékinu.

Gultni var izveidot ka pilnigi atsevisku konstruktivu daju (piem.,
transmisijas gultni), ko ar skriivém pievieno stativam, masinai u. t. t.,
vai ari izveidot to kopa ar kadu masinas dalu.

Gultnu konstruktivie izveidojumi ir Joti daZadi. Seit dosim tikai
Joti isus aizradijumus par vienkarSakam, visparastakam formam.
Specialam vajadzibam gultnu izveidojumi daZreiz no tam ievérojami
atSkiras; datus var atrast attieciga literatura.

Nedalitie gultni. VisvienkarSaka iespéjama radialgultnu
forma ir vienkar§i izurbts un izrivéts caurums (acs)
rédzes novietoSanai vajadziga vieta. Nesvarigas vietas, kur speki ir
mazi un rédzes kustiba l1éna — it seviski, ja darba rodas bieZi partrau-
kumi —, tadus vienkadrSus caurumus var lietot. DiemZél, caurumi pa-
rasti dilst ekscentriski, un tadé] remonta vajadzibas gadijuma bieZi rodas
lielas neértibas caurumu centru konstatéSana. Daudz labak tadég
ievietot caurumos buksas (ieliktnus), kas parasti izveidoti no
bronzas, un kas remonta gadijuma viegli apmainamas ar jaunam (519.
zim.).

El]lo3ana parasti notiek ar Stauferu pa urbumu, kas izveidots varpsta
vai ari gultni, daZreiz ari ar e|las pilinataju vai pat rokas kanninu.
Nedalitus gultnus var izveidot ari ar gredzenu e|joSanu, paredzot buksa
attiecigu Skérsrievu gredzena ievietoSanai (520. zim.) un masindala,
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523. zim.

kura gultnis izveidots, piemeérotu e]las kameru (piem., elektromotoros).
Var, saprotams, izveidot tadus gultpus ari k@ atseviSku masindaju
(521. zim.), kaut gan tadi gultni sastopami saméra retak.

Visus nedalitos gultnus var lietot tikai tur, kur vérpsfu iespéjams
ievadit gultni no gala. Tas stipri ierobeZo to lieto$anas lauku.

Dalitie gultnpi. Minéto trikumu neuzrada, un tadé| tech-
nika daudz vairak izplatiti ir dalitie gultni: gultnis — parasti
horizontala — meridionalplakné sadalits dalas, kas savilktas kopa
ar skriivju palidzibu. Pa lielakai dalai gultnis veidots no diviem (savu-
kart dalitiem) elementiem: ieliktniem, t. i iek$¢jam dalam, kas
aptver rédzi, un gultpa karbas, t.i. aréjas dalas, kas satur ieliktnus
kopa un kas dalitos gultpos sastav no kajas un vaka, ko satur

31
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kopa skriives. Gultnos ar gredzenu e]joSanu e|las rezervuars var biit
izveidots vai nu karba, vai ari — ka tas ir parasts t. s. Sellers'a tipa
gultnos — apakséja ieliktni.

Gultpa izveidoSanai no diviem elementiem — ieliktpiem un karbas
— ir ta prieksrociba, ka var labak izmantot materialus un atvieglot
remontu. Materialu ipaSibam gultpa slidvirsmas izveido$anai no vienas
puses un gultna aréjo konstruktivo daju izveido3anai un spéku uznem-
Sanai no otras puses tau jabiit pavisam citddam; to tada gultpa sada-
lisana vistabak var ievérot. Talak, nolietoSanas gadijuma pietiek vien-
karsi parmainit ieliktnus, bieZi pat nedemontéjot veco kdrbu. Ta ka pa-
rasti visvairak dilst apaksgjais ieliktnis, tad, piem., Sellers’a tipa gultnos
(kur e]las rezervuars atrodas apak$éja ieliktni) remonta atviegloSanas
de] pat sastopamas konstrukcijas ar paligieliktni apakséja ieliktni,
kas veido slidvirsmu un viegli apmainams ar jaunu.

522., 523. un 524. zimé&jumos paraditas daZas konstrukciju sche-
mas gultpiem ar un bez paSiestadiSsanas (sk. 451. lpp.); ar tauku e]lo-
Sanu (vai pilindtaju) un gredzenu e||o$anu; ar bronzas, baltmetalla un
keta ieliktniem.

Lai babits labak saistitos ar ieliktna materialu — parasti ketu —
tad ka gareniska, ta ari cirkulara virziena izveido t. s. bezdeligu astes,
t. i. dziluma papladinatas rievas (sk. 523. zim.), kas tad labi notur ie-
lieto babitu.

Sellersa tipa quitnis or
pasiestaadisors
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Nomy gultnpi.

Nomy gultni, kas paradijulies pédéja laika, iepem radialo slid-
gultpu vietd ipatn€ju stdvokli, jo tajos aksialais garums re-
ducéts lidz minimam, lai apméram sasniegtu turpmak
apliikojamo velSanas gultpu galvenos izmérus. Ari
gultnu montaZa var notikt tada pasa veida, lidz ar ko ar tiem var gan-
driz visur atvietot velSanas gultnus, resp. lietot tos tajas paSas vietas.

So gultpu konstrukcijas izveidotas ta, lai péc iespgjas biitu nodro-
Sinata hidrodinamiska (Skidra) berze. Dabiijami vairaki tipi ka aksia-
lai, td radialai slodzei. No konstruktivd viedok]a mis Seit visvairak
interesé A tipa radialgultni, kas uzrada radikalas konstruktivas pargro-
zibas, salidzinot ar parastajiem radialgultpiem taja zipa, ka Seit pie-
mérots princips sadalit slidvirsmu segmentos, ko jau agrak ar lieliem
panakumiem lietoja aksialgultpu biivé (sk. 412...415. Ipp.).

N \\‘ \

int
NN

525. zim. paradita So gultnu konstruktiva schema: uz varpstas
cieSi uzbidits iekS&jais gredzens ar izcilniem, kas bida segmentus, pie-
spiezot tos rotét lidz ar varpstu. Vidid starp izcilpiem atrodas neliels
iefréezéjums, uz kura malam segmenti rotéjot atbalstas: rotéjot pa
kreisi, atbalstpunkts ir laba mala (ka skicg), rotéjot pa labi — kreisa
mala. Malas izveidotas tadas vietas, lai segmentu atbalstpunkta ekscen-

tricitate bitu apm.: {— =~ -+ 0,05...+0,1,kas, ka sava laika redzéjam,

ir izdevigdka vértiba (sk., piem., 414. Ipp.). Bez tam gredzena ir cirku-
31%

.
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lara rieva, kura ietilpst segmentu attiecigie izci|pi; ar to gultnim dota
iespéja uzpemt ari aksialas slodzes — lidz 10...15% no radialas.

Segmenti ir cirkulara virziend abpusigi simmetriski; rotacijas vir-
ziens tadé] lomu nespélé. Segmenta apak3$éja pusé atrodas vél rieva,
kura ievietota segmentu sistemas noturierice, kas spélé apm. tadu pasu
lomu ka biritis velSanas gultpos. Ta satur segmentus kopa, lai tie ne-
nokristu, ja aréjais gredzens nonpemts vai izgriezts no sava pareiza sta-
vokl]a un tapat notur segmentus I&€na rotacija pareizas vietas. Segmenta
aréja virsma ir sferiska; saprotams, tapat izveidota ari korrespondéjosa
aréja gredzena slidvirsma. Ar to garantéta automatiska gultna paSiestadi-
Sanas neatkarigi no varpstas ass stdvokla, kd ari aksialas slodzes uz-
pems$ana. Aréja gredzena aréja virsma ir cilindriska un ievietojama
gultpa urbuma ka ikkatrs velSanas gultnis; ir tomér dabiijami ari gultni
ar dalitiem argjiem gredzeniem.

Salidzinot ar turpmak apliilkojamiem velSanas gultniem, Nomy
gultniem ir daZas svarigas priekSrocibas: 1) lielaka pielaizama slodze,
it seviski lielaku ritu skaitu gadijuma, jo Seit atkrit t. s. kalpo3anas
ilguma resp. miiZa faktors (sk. turpmak). 2) Gultnis nav tik jitigs
pret triecieniem (kadi velSanas gultni, diemzél, ir). 3) Gultna karbas
urbuma un varpstas apstradasanas tolerances nav tik stingras ki vel3a-
nas gultniem. 4) Aréjais gredzens var bat ari dahts kas daZreiz
ievérojami atvieglo montaZzu un remontu.

Citadi Nomy gultpu ipaSibas ir apm. tadas paSas ka velSanas gult-
niem. Berzes zaudéjumi ir apm. vienadi; maziem = tie ir drusku ma-
zaki, lieliem » drusku lielaki nekd analogiskiem veliands gultpiem.
E|las patérin$ tapat ka velSanas gultpiem ir Joti mazs; viena pildijuma
pietiek (ja apstak|i nav seviSki nelabvéligi) pat lidz 8000 darba stundu.
Deriga, saprotams, ir tikai 3kidra e|la, jo gultnos jasasniedz péc iespgjas
Skidra berze; tas, varbiit, ir vienigais trilkums, salidzinot ar velSanas
gultniem, kur var lietot ari konsistentus taukus.

Gultpa stipribas kontrole.

Seit galvenokart krit svard tds dajas, kuru uzdevums ir savienot
visas gultna dajas kopa un parnest spékus uz stativu, masinu u. t. t.
Jakontrolé tade] gultpa kdja (resp. apakséja dala), vaks un savieno-
tajas skriives, ka ari skriives, ar kuram gultni piestiprina pie masinas
vai stativa.

Par skrivju kontroli Seit nekas jauns nav sakams: zinot gultpa
slodzi P un skriivju skaitu, tas kontrolé ta, k@ sava laika apliikots
skriivju noda]a. Kaérbas daJu — kajas un vaka — tuvino kontroli izdara
liecei visvairdk apdraud&tos Skérsgriezumos (sk. 526. zim.). -
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Kajas lieces kontrole.

Ja spéks P iet uz leju un gultnis labi piegulstas pakla-
jam, tad gultnis ir maz apdraudéts. Ka skice rada, paklajs uz-
nems tada gadijuma
speku P kajas vidéja : b
daja.  Konstrukcijas _—;é’? j
to, saprotams, ari /
cenSas sasniegt un la-
bakas piegulSanas dg|
bieZi izgrieZz tas pie-
gulvirsmu dajas, ku-
ras. nav sagaidami
lielaki spiedieni; lidz
ar to samazina ari
apstradasanas darbu.
Ja piegullanas pakla-
jam tik ideala nav,
kas vienmér var ga-
dities, tad kaju lieks,
pie kam parasti ap-
draudétakie Skersgrie-
zumi bias I (gultpa
vidid) un II, kur
karbai pievienojas
atloki resp. kepas (sk. 526. zim.). Piepemot vienkar§ibas dé|,
ka slogs P vienmérigi sadalas pa ieliktpa platumu (caurméru)
d’ un ka reakcijas ari vienmeérigi sadalas pa paklaja platumu a (t. i
neievérojot izgriezumus), lieces moments | Skérsgriezumd biis, acim-
redzot:
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Ja spéks P iet uz augsu, to parnes uz kaju ar savieno-
tajam skriivém. Reakcijas rodas no skriivém, kas piestiprina kaju pie
paklaja. Dabiijam tada gadijuma momentu I Skérsgriezuma:

B b)_ P
MIB—-'E' , At 80 T(f__b)', AP o Y
Il §kérsgriezuma, — jaspéks Piet uz leju un més atkal

pienemam vienmérigu spiedienu sadalijumu pa paklaju —, moments biis
(sk. 526. zim.):
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P(a—g) Arsg P(a— g)*

o R S e | 8a i
Ja spéks iet uz augSu, moments biis, acimredzot:
P P
MnB=—2-.C=T(f'—g) ....... (98b)

Vaka lieces kontrole.

Ja més kontroléjam vidéjo Skérsgriezumu, ar ko pa lieldkai dajai
pietiks, tad jaapliiko, acimredzot, tikai gadijums, kad slodze iet uz
augdu. Piepemot atkal vienmérigu slodzes sadalijumu pa ieliktpa
platumu d’ un ievérojot, ka reakcijas biis skriivju vietas, més dabiijam
lieces momentu:

w534

Zinot momentus, tikai vél jakonstaté kontrolei izvEléto Skérsgrie-
zumu inerces resp. pretestibas momenti (Sk&rsgriezumi biis pa liela-
kai dalai nesimmetriski); péctam viegli atrast maksimalos stiepes un
spiedes spriegumus, k@ to dara pretestibas maciba.

P @
=T(b—--2- ..... (99)

Velsanas gultni.

Ka jau sava vieta (sk. 376. Ipp.) bija teikts, velSanas gultnos rédzes
ista varda nozimé parasti nav. Normald radialgultpa konstrukcija uz
varpstu vajadzigd vieta uzvelk gredzenu, gultpa karbas urbuma ievieto
otru gredzenu, un starp abiem gredzeniem ievieto vairakus velSanas
kermeniSus: lodites, cilindriSus, konus u. t. t., kas gultpa darbibas laika
novelas pa gredzeniem.

Slides berze Seit gandriz pilnigi atvietota ar rites berzi, kas para-
stajos apstak|os saistits ar vairakdam priekSrocibam, salidz-
not ar slidgultpiem pusskidras berzes gadijuma, proti: 1) pretestiba
pat neliela atruma gadijuma ir relativi Joti maza (ja tikai montaZa bija
pareiza); tddé] mechanismi viegli iekustinami (kas, piem., svarigs auto-
mobi]os, velosipedos u. t. t.). 2) E|las, resp. tauku patérips ir saméra
loti mazs. 3) Pareizas montazas gadijuma dil3ana ir Joti maza. 4) Gultgu
konstruktivais garums ir Joti mazs, salidzinot ar slidgultni (iznemot
483. Ipp. aplikotos Nomy gultnus).

Velfanas gultnu trakumi ir: 1) velSanas — it seviski lodiSu
tipa— gultni maz noderigi triecienveida slodZu uzpemS3anai sava traus-
luma dé]. 2) Gandriz visas velSan3s gultnu konstrukcijas jdizveido
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nedalitas, kas rada dazreiz lielas montaZas neértibas. Tosvar tikai tur
lietot, kur varpsta atlauj uzvilkt tos no gala. 3) Kaut drusku izdilu3a
gultni troksnis daudz lielaks neka slidgultni. 4) Ja gultni iek]iist pu-
tek]i vai netirumi, tas atri bojdjas. 5) Gultpa darbiba liela méra at-
kariga no pareizds un riipigds montaZas; tai jabit Joti precizai, péc
fabriku dotam tolerancém un nordadijumiem. Pretéja gadijuma Joti
7sa laika nenovérSsama gultpa bojasanas.

Velfanas gultnus pérk gatavus; tos izgatave specialfirmas péc no- .
teiktiem normalizétiem izmériem, pie kuriem konstrukcijas japieturas.
Gultnu materials ir termiski apstradats specials chromtérauds.

Ertibas labad vel3anas gultpus varétu sadalit divas lielakas grupas
péc velSanas kermeniSu visparéjas formas: 1) lodisu gultnos,
kur velSands kermeniSi ir lodites, un 2) rulliSu gultpos, kur
velSanas kermenisi ir cilindriski vai koniski rullidi, cilindriski salocitas
spiralatsperites, adatas u. t. t. Aplikosim vispirms visbieZak lietoto
1. grupu — lodidu gultpus.

LodiSu gultpi.

~ Lodisu gultpa visvienkarsaka un laikam ari izplatitaka forma ir
vienkarSais radialgultnis ar vienu lodiSu rindu
(sk. 527. zim.). Tur var sastapt visas galvenas konstrukti-
vas dajas,ar kuram mums ir dariSana gandriz ikkatrd vel3anas
gultni. Tas batu: ;

1) aréjais gredzens, ko ievieto gultpa karbas (resp.
attiecigds maSindajas) urbum@, un uz kura iek3S€jas virsmas at-
rodas cirkulara rieva lodisu ievietoSanai;

2)iekSé&jais gredzens, ko uzvelk uz varpstas, un uz kura
aré&jas virsmas atrodas aréja gredzena rievai korrespondéjosa otra
cirkulara rieva loditém;

3) lodites, kas novelas pa aréja un iek3&ja gredzena rievu
virsmam varpstai rotéjot, un

4) baritis ar ligzdipam lodiSu noturéSanai pareizos sav-
starpgjos atstatumos, lai tas nesaskartos (tas raditu saméra atru
lodiu dilSanu, jo lodiSu relativais atrums saskarpunktos ir
apméram divreiz tik liels ka lodites centra aploces dtrums).

- =

Ta ka lodiSu un biiriSa saskarSanas nav novérSsama, tad izveido
biiriti no mikstidka materiala — bronzas, misina, dzelzs —, lai tas, bet
ne lodites diltu. BiiriSa konstruktivie izveidojumi ir daZadi: sasto-
pami no skarda S$tancéti un attiecigi izlociti barisi, urbti barisi
u k't



488 VII Rédzes un gulipi

'@@mfzdevfgﬂ wonstr
@ @ @»/zaéwyu ronstr

527, zim. 428. zim.

VA

No dilanas viedok]a neizdevigas ir tddas bariSu konstrukcijas,
kur saskar3anas starp loditi un bariti notiek lodites lielaka atruma
vieta, t. i. ja biiriSa sienas atrodas (cirkulard virziend) starp loditém
(sk. 528. zim.). Daudz izdevigakas ir konstrukcijas, kur saskarSanas
notiek sanos, jo tur lodites aploces atrums ir mazs.

Dazas gultpu konstrukcijas (vienkarsa lodiSu gultni gan n€) biiri-
tis atvieglo ari gultna izardiSanu, jo satur visus velSanas kermeniSus
kopa.

Lodid3u radialgultnu veidi
1) Vienkar§ais vienrindu gultnis, ko nupat apli-
kojam (527. zim.), ne visai izdevigs taja zipd, ka urbuma un varpstas
asu neparallelitates gadijuma (ar kadu praksé bieZi jarékinas, piem.,
transmisijas gadijuma) lodites vairs nevar pareizi skriet rievas, un ta-
dg] gultnis atri iet boja. So triikumu var novérst ar
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421. zim. 432. zim.

2) vienrindas gultni ar paSiestadiSanos (sk.
529. zim.), kura aréjais gredzens izveidots ar sferisku virsmu un ievie-
tots otrd paliggredzena, ko normala karta ievieto gultna urbuma.

3) un 4) Vienrindu gultnpi ar Skeltu konisku
¢aulu bez un ar pasSiestadiSanos (530. un 531. zim.)
loti &rti tur, kur gultnis Joti tali jabida pa varpstu (piem., transmisijas),
vai arl visparigi tur, kur varpstu nevar apstradat tik noteikti, ka tas
prasits (sk. 487. Ipp.). Seit iek$ja gredzena iek3€ja virsma ir koniska;
iek3€jais gredzens aptver gareniski Skeltd tuk3a kona aré€jo virsmu.
Kons aptver varpstu un cieSi tai pievelkams ar uzgriezni.

5) Pleca gultnis (532. zim.) viegli atlauj izmontét lodites
kopa ar biiriti, kas lidz Sim apliikotas konstrukcijas nebija iespéjams.
Toties tas var uzpemt nelielus aksialspékus tikai viend vir-
ziend, jo aréja gredzena rieva ir paplaSinata lidz vienai gredzena
malai.

0 TARTRY

[\ T

433. zim. 534. zim.
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6)...10) Divrindu gultni Smagakam darbam nupat at-
zimétas 1)...4) lodiSu gultnu konstrukcijas dabiijamas ari ar divam
lodidu rindam (sk., piem., 533. zim. vienkarSu divrindu gultni).

11) Divrindu svarstigais gultnis (SKF). Lai lik-
videtu paliggredzenu gultpos ar paSiestadiSsanos, SKF firma izveidojusi
konstrukciju ar sferisku iek3€ju virsmu aréja gredzena (sk. 534. zim.).
Acimredzot, 5im gultnim ir paSiestadiSanas ipaSibas; ta otra prieksro-
ciba ir viegla lodiSu montaza, jo aréjo gredzenu var, acimredzot, pagriezt
kaut pa 90° uz saniem. Neliela neértiba ir ta, ka lodites skrien pa vir-
smam ar daudz lielaku lieces radiju neka parastajos gultpos, un ka ta-
d€] gultnim ir nedaudz mazaka neséjspéja (vismaz teoretiski, sk. turp-
mak).

Savu priekSrocibu dé] patlaban Sis gultpu tips gandriz pilnigi
atvietojis visus citus divrindu un vienrindu gultpus ar paSiestadisanos.

Visas divrindu konstrukcijas lodites var novietot vai nu blakus,
vai ari parmijus.

Visas lidz 8im apliikotas konstrukcijas
domatas galvenokart tikai Ské€rsspeku uz-
nem3anai. Nelielus aksialspékus Sie gultpi
var gan ari uznpemt, jo lodites skrien rie-
vas (pleca gultni aksialspeks var iet tikai
viena virziend). Tadg] Sadus gultpus ar
speciali padzilinditam rievam lielaku aksi-
alspeku uzpmemSanai pédeja laika piepemts

535. zim. saukt ari par ,radiaksgultpiem“. Ja aksi-

alspéki ir lieldki, it seviski, ja tie iedarbojas

pastdvigi, bet ne nejausi, tad jalieto speciali aksialgultni, vai ari dia-

gonalgultpi, kas gan — izpemot velosipedu techniku — sasto-
pami ne visai biezi.

12) Diagonalgultnis (sk. 535. zim.) uzpem ka radialus,
ta ari aksialus spékus, kas darbojas viena virziena; tas ir zinama méra
parejas tips no radialiem uz aksialiem gultpiem. Ka skice rada,
gredzeni 8eit ir nesimmetriski un ar saviem pleciem uznpem
aksialos sp€kus.

LodiSu aksialgultpu veidi.
Lodidu aksialgultpi domati tikai aksiali virzitu slodzu uzpem-
Sanai; tadé] to konstrukcijas attiecigi parveidetas un piemérotas 3ai
prasibai. Principiali mums Seit ir tas paSas galvenas dalas ka radial-
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=

536. zim. 437, zim.

gultpos, ka tas bis skaidrs no tilin aplikojama visvienkar§aka aksial-
gultpa veida uzbiives.

1) Vienkar3s aksialgultnis vienpusigi virzi-
zitai slodzei (sk. 536. zim.). Seit mums ir aug§éjais gre-
d z e ns, ko uzvelk uz varpstas (tas spélé radialgultna iek3gja gredzena
lomu), tdlak apakS€jais gredzens, kas atbalstas uz pakldja
(tas spélé radialgultpa aréja gredzena lomu), un beidzot lodites,
ko satur kopd ar biirisa palidzibu. Rievas atrodas 3eit, saprotams,
gredzenu transversalvirsmas.

Sa gultpa trilkumu, — ka tas strada nepareizi un atri bojajas, ja
pakldja virsma nav noteikti perpendikulara varpstas asij —, analogiski
radialgultpiem var novérst ar:

2) Tadu pasu gultni ar paSiestadiSanos (sk.
537. zim.), izveidojot apak3€jo gredzenu ar apaks$éju sferisku virsmu
un ievietojot to attiecigi izveidota urbuma vai — vél vienkdrsak —
lietojot paliggredzenu ar korrespondéjosu augdéju sferisku
virsmu (k& skicg), kas atjauj izveidot urbumu ar plakanu dibenu.

3) un 4) Aksialgultni abpusigai aksialslodzei
(maipgultpi) bez un ar paSiestadiSanos. Visvairdk lieto-
tas konstrukcijas paraditas 538. un 539. zim. Vid&jo gredzenu uzvelk
uz varpstas un notur ar distancbuksu un uzgriezni. Aréjos gredzenus
notur urbuma ar iegriezni vai pieskriivétu vaku. Ja vélas paSie-
stadi$anos, tad aréjo gredzenu aréjas virsmas sferiski janoapajo
un urbuma dibend ka ari iegriezni jdizveido korrespond€jodas sferiskas
virsmas. Darbs ir daudz vienkarsaks, ja ari Seit més lietojam divus pa-
liggredzenus ar iek$&jam sferiskdm virsmam, ka to parasti dara un
ka tas paradits skicé (539. zim.).
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338, zim. 539. zim.

Bez minétam konstrukcijam sastopami vél citadi radial- un aksial-
gultpu izveidojumi, kaut gan saméra retak. Tadg|] tos Seit neapliikosim.

Iss parskats par lodifu gultnpu teoriju un
aprékiniem.

Jautdajumu par spriegumiem kermenos ar noapajotam virsmam,
kas teoretiski saskaras viena punkta un ko saspieZ kopa spéks P,, iz-
pétija Hertz's (1894. g.). Vina pétijumu secindjumus Stribeck’s un citi
(jaunaka laikd galvenokart velSanas gultpu firmu koncernu laboratori-
jas) eksperimentali apstiprindja un papildindja. So darbu rezultats ir
modernie velSanas gultnu konstruktivie izveidojumi, kuru pirmsakums
mekléjams laikam jau sirma senatné, galvena karta transportlidzek]u
technika.

Hertz'a teoretisko pétijumu secinajumi isuma ir $adi.

Ja més saspieZzam divas elastigas lodites ar centrali virzitu spéku
P,, tad lodiSu deformacijas dg] punkta pieskares mums nav; pieskare no-
tiek pa nelielu apaju laukuminu ar caurméru 2a (540. zim.). Normalie
spriegumi sadalas péc pussferas likuma ar maksimalo vértibu pmax
vidii; bides spriegumi sadalas otradi: tmax biis laukuma mala. Lodisu
centri elastigds deformacijas dé] tuvojas pa atstatumu 3.

Visus Sos lielumus var teoretiski aprékinat, ja zina lodiSu radijus
r; un r,, lodiSu materiala elastibas modulu E (resp. E; un E,, ja lodisu
materiali ir dazadi) un spéku P,, kas (centrali) saspieZ lodites. Galve-
nie mums interesantie Hertz'a pétijumu rezultati ir $adi:
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540. zim. 541. zim.

Eocs Spmaat (1008)
resp. Po = const . p¥max;
Tmax == 0,266 pmax . . % ... .. (100b)
o 4

2 = LI ig s sinio, vslnios (100¢)

301,237/ 20
sikd Ay analy soming L (100d)

2
resp. l—?-6%-+—~<:onst. :

Sajas formulds p ir t. s. reducétais lieces radijs, kas noteicams no:

kur (—) zime attiecas uz gadijumu, kad 1. lodite (ar r;) ar savu aré jo
virsmu spieZ uz tuk3$as 2. lodites (ar r,) iek38é&jo virsmu (sk.
540. zim.).

Gadijuma, ja lodiSu materiali ir nevienadi, E vieta formulas ievie-
tojams t. 5. ,reducétais elastibas moduls" Erq kas no-
teicams no nolidzinajuma: :
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2E,;-E,

Erea = ‘El—_l_E

Daudz izdevigdki ir gadijumi, kur mazaka lodite spieZ uz tuksas
lieldkas lodites iek3€jo virsmu; visneizdevigakie ir gadijumi, kur divas
mazas lodites saskaras ar savam aréjam virsmam. Ja, piem., més ne-
mam 3 gadijumus (541. zim.):

1) ry=r,
2) r, = oo (plakana virsma), un
3) r; = — 2r,, tad més dabiijam no (101e) formulas:

Dep=05r; 2)p=r1y; 3p=2r,

Ta ka péc pmax formulas (100a) P, ir proporcionals p? (vienadam
pielaiZamam pmax Visos gadijumos), més atrodam:

Poy i Pogii Pay — 14 A6

Vél labakus rezultatus més iegiitu, ja més talak samazindtu tuksas
otras lodes radiju. Teoretiski izdevigakais robeZga-
dijums ir: ry, = —r,; (lodite ietilpst tikpat liela tuk3a lodg); tad
p = oo, un lidz ar to teoretiski ikkatram P, més dabiitu pmax = 0.

(100a) formula: P, = const. p®max tdldk rdda, kidu milzigu lomu
spélé materiala ipaSibas resp. pielaiZamais pmax. Lai varétu iegt
iespéjami lielaku slodzi P, vE&lami materiali ar iesp&jami lielakiem
Pmax. Tas ari ir galvenais iemesls, kade] lodiSu gultpu biivé lieto Joti
labas specialas chromtérauda Skirnes.

Faktiskos lodiSu gultpos apstak]i ir drusku komplicétaki neka 2
lodiSu saskarSanas gadijuma. Piem., radialgultni ar parastajam rievam
(542. zim.) mums viens kermenis ir lodite ar caurméru d, otrs turpre-
tim ir gredzena rieva ar 2 galveniem izliekuma radijiem: aréja gredzena
viens ir rievas noapalojuma radijs rr, otrs rievas vidéja transversal-
griezuma radijs Ra. Ka viena ta otra virziena lodite Seit spieZ itin ka
uz iekSéjam (konkavam) virsmam. lek3$&ja gredzena rievas noapalo-
juma radijs ry ari itin ka veido konkavu virsmu; turpretim transver-
salgriezuma radijs R; veido itin ka konveksu (aréju) virsmu, un tade]
iek3€ja gredzena apstak|i ir visparigi neizdevigaki. To var zi-
nama méra kompensét, samazinot ry; Stribeck’s sava laika ieteica pemt
Tra = Iy =~ 0,67 d; bet lai uzlabotu spriegumu apstakjus, varétu var-
biit iet pat lidz rr; =~ 0,52 d un ra == 0,56 d. Pielaist mazédkus r; biitu
griiti; tad lodite saskartos ar gredzeniem eventuali ne tikai vien rievu
augsgjos punktos, ka tas vélams.

Si gadijuma teoretiska izpétidana dod $adu formulu térauda lodi-
tém un gredzeniem (ar E = 2150000 kg/cm? un m = 10/3):
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| YOS
J; VP,
R e - . (101)
kur ¥ ir koeficients; ta skaitlisko vértibu dod atkariba no paliglieluma
cos ¢, ko noteic no formulas:

Pmax = 4000 5 —
cos p = (101a)

+
Ja 9= 9 8 70 60 50 40 30 20 10 0°
tad ¥ = 1,0 1,008 1,03 1,065 1,124 1,172 1,346 1,561 2,193 oo.

K e

2 543. zim,
%
~
S o I *p '
¢
Qs
]
ml»—« 7
542, zim. 544. zim.

Kaut kadiem dotiem apstakliem, resp. dotds formas gultnu serijai
més varam izteikt (100a) vai (101) formulas lielumus p (resp. r, un r,),
R un rr ka lodites [resp. vienas pienemtas lodites (100a) formula]
caurméra d funkcijas ar (vismaz apméram) konstantiem koeficien-
tiem, piem.: r;, =05 d; r,=a . d; R = Bd; rr = yd. levietojot Sadas
izteiksmes (100a) vai (101) formula, més — ka viegli parliecinaties —
dabiitu visparéjas izteiksmes:

s /P,
Pmax = const . F

vais Po.= DPuax s const. d%

Seit elastibas moduls uzskatits par konstantu lielumu; ta kd praksé
lieto vienigi téraudu, kura E Joti maz mainas, tad to, acimredzot, var
darit. Ta pala iemesla dé] mé varam zinamiem lidzigiem apstakjiem
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(piem., gultpu serijai) uzskatit ari pielaizamo maksimalo spriegumu
Pmax par konstantu. Tad més atrodam pamatformulu lodi-
tes stipribas apréekinam zinamos apstak]os:
P s I ARt et it bl (102)
(sk. piezimi turpmak 498. Ipp.!)

Jad=1, tad: P, = k. Tadé] k sauc par-lodites ipatnéjo
slodzi, t.i. slodzi, ko iztur lodite dotos apstaklos, ja tds caurmeérs
ir vieniba.

Pladie Stribeck’a mégindjumi ar loditém, ko saspieda starp divam
citam péc 543. zim. schemas, tuvini apstiprindja So rezultatu.
Stribeck’s atrada ipatné&jo gravéja slodzi kg=£3500...8000.
Ja ar Siem skaitliem més meéginatu aprékinat no (100a) formulas pmax
[nemot Py, = k; ry =r1,=1], tad meés atrastu arkartigi lielas vérti-
bas (> 10% kg/cm?). Skaidrs, ka tadi spriegumi bez materiala ievé-
rojamas bojaSanas nav iespéjami. To apstiprindja ari Stribeck's;
izradijas, ka jau ar k = 500...700 materiala radas mikroskopiskas plai-
sas, kuru dg] lodite tapa lietoSanai nederiga, kaut ta ari neplisa mégi-
najuma laikd. Sadu ipatnéjas slodzes vértibu varétu tadé] nosaukt
par lodites plaisa$anas ipatné€jo slodzi:

Kpiais = 550...700 kg/cm?,

Saprotams, ka faktiskam darbam konstru€tos gultnos nekad ne-
pielaidis Kpmis,bet daudz mazakas slodzes, ievérojot droSibas nepiecie-
Samibu. DaZus vardus par praktiskam k vértibam teiksim turpmak.

LodiSu gultnpu teoretiskais aprékins.
Pamatojoties uz lodites stipribas aprékina (102) pamatformulu:
Po=k .d? gultna teoretiskais aprékins viegli izdarams. Pa-
visam vienkarSa ir lieta aksialgultni. Iledomajoties, ka slodze
ir vienmérigi sadalita pa gultna z loditém (544. zim.), un apziméjot
kopéjo slodzi ar P, atrodam ar (102) nolidzinajumu:

Pi— 2:3/Ps =g ORIy S50 Laiiii sen (103)
(sk. piezimi turpmak 498. Ipp.).

Citdda ir lieta radialgultni. Jau 545. zim. rada, ka, piem.,
augs§éja pusgultna lodites pavisam nav slogotas, un ka ari apakséja
pusgultni lodites nevar biit vienadi slogotas. Ja apzimé&jam pasa apaksa
atrodamas lodites radialo slodzi ar P, nako3as ar P,/, talak
ar Po” u. t. t. (sk. 545. zim.), tad puslidz skaidrs, ka visvairdk biis slo-
gota apak$€ja lodite (t. i. lodites slodzes maksimala vértiba ir P,),
mazak uznems nako3d — Po’, vél mazadka biis slodze P,” u. t. t. Ja
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P ir atkal gultpa kopgja slodze un z —lodiSu skaits, tad, apziméjot cen-

tralo lenki starp loditém ar y = 21—", lidzsvara noteikums ir (sk. 545.zim.):

P=Py+ 2P, cosy+ 2Py" cos2y+ ... +2P, cosny, . (104a)
kur n < z/4 (t. i. loZu skaits kvadranta).

5646. zim.

Radialos spékus Py, P,"”, ... var atrast vienigi, iedomajoties vien-
karsotus apstak|us, kas, saprotams, istenibai ne visai atbilst. ledomasi-
mies, ka:

1) lodites ir absoluti vienddas un bez spéles ietilpst gredzenu
starpa; st

2
2) slodzes dé| deforméjas tikai lodites péc (100d) likuma: %‘;— =const,

bet nesigredzeni

Apzimésim radialds lodiSu deformacijas (sk. 546. zim.):
apaksgjai loditei ar 3, nakosai ar 3./, talak ar 8,” u. t. t. Tad no (100d)
nolidzinajuma atrodam, acimredzot: N

Bad = 2AB N ltel) PO (. il Kl
B ORILY s T S SR

. Ta ka pienemts, ka gredzeni nedeform¢éjas, tad iekse-
jais gredzens spéka P iespaida parvietojas pa 8, uz leju (sk. 546. zim.),
paturot savu formu. No skices viegli atrodamas tuvinas radialds de-
formacijas: . 1) au (£01)

32
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3y, = 8 cos vy, un analogiski:
8y = & cos 2y;

oooooooo

levietojot Sis izteiksmes (104b) formula, més atrodam Py, P,"”
u. t. t. ka P, funkcijas:

Py = Py . (cos y)i; Py'=P, (cosZ-r)%; ..... Po" = Po (cos n Y)% »
un ievietojot Sis izteiksmes aug3a atrasta (104a) lidzsvara noteikuma,
atrodam:

5 5 y 5
P=2P,[05 + (cosy)® + (cos2y)* + ... .(cos ny)*], . (104c)
kur n < z/4.
levietojot Saja nolidzinajuma daZadas z vértibas, piem.:
¥ ) 15 20,
més atrodam: vy =  36° 24° 18°;
P~ 2,28 P, 3,44 P, 4,58 P,,
Paz: "EpzisiiPeE
438 4,36 4,37
Vidgji ta tad més atrodam ar (102) nolidzindjumu:

Po.z zkd?
4371 - 437"

vai P

Il

Pe

Drosibas labad (ievérojot ari aprékina pielaistos vienkarSojumus)
varétu aprékinat radialgultpus ar drusku palielinatu saucéju, proti:
zkd?

; i Sl R S EARA R
Ta tad radialgultnos slodzi uzpem itin ka tikai z/5 lodites.

P~

Piezime pie (102), (103) un (105) formulas. SKF lodiiu
gultpu koncerna pladie méginajumi ar lodiu gultpiem rada,
ka (102), (103) un (105) formula, kas atrastas no Hertz’'a teorijas,
patiesiba jakorrigé. Ta, piem., lodites slodze P, patiesiba nav propor-
: s PR d? &
cionala d2, ka to prasa (102) formula, bet funkcijai 110024 tiie
mazdka @ loditém ir relativi lielaka P, vértiba. Tapat visa gultpa
slodze P patiesibda nav proporcionala lodiSu skaitam z, ka to prasa

(103) un (105) formula, bet funkcijai zi.
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LodiSu gultpu praktiskais aprékins.

Teoretiski runajot, ar (103) un (105) formulam varétu aprékinat
lodidu gultnus, piepemot z (lodiSu skaitu) un d (lodi$u caurméru) un
izveloties piemérotu ipatnéjas slodzes k vértibu. 496. lpp. més jau ru-
najam par kgr un Kpiass, Ka ari aizradijam uz to, ka faktiskiem gultpiem
k janem daudz zemaks. Stribeck’s sava laika ieteica nemt radialgult-
niem ar rievu noapalojumu radiju rr =~ 2/3 d lidz k =~ 100; aksialgult-
niem un gultniem bez rievam (kur lodites skrien pa plakanam vai cilin-
driskam virsmam) vips jeteica pemt k ~ 30...50. Kaut gan k vértibas
pielaida praksé varbiit kadas 50 % lieldkas, daudz augstdk tomér bai-
dijas iet; Jotireti gaja lidz k =2 250 kg/cm?, proti mechanismos, ko reti
iedarbinaja.

200

"
10 \\
120 R
80 \ %‘//XQ/PM
\\ I ; l\T\r\_____
% @fﬂ#fmxbm
§ 2504

f: b dickisiin 6o Pusdnhig
g

547. zim.

Jaundko laiku pétijumi un prakse radija, ka uz pielaiZamo k vér-
tibam milzigu iespaidu atstdj gultnu aploces atrums u resp. ritu skaits
n. Jo u vai n ir lieldaks, jo mazakas japem k, ja
vélas vienu un to pasu gultna kalpoSanas jeb miiZa ilgumu (sk. turpmak).
To radda Seit paraditd diagramma (547.zim.), kur pielaiZamas k vértibas
izteiktas ka u funkcijas, un tabula, kas ded nepiecieSamos k samazi-
najuma koeficientus £ ka n funkciju:

n= 0 10 25 50 1000 5000;
£ty 08 061 0,5 0,2 0,125,

_Piezime. PielaiZama k Joti ievérojama samazinasanas lieliem n
runa par labu lodiSu gultnu atvietoSanai ar shdgult;uem tados gadiju-
mos, kas praksé ari novérojams.
32%
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Tads rezultats patiesiba ari sagaidams: gultnim rot€jot, lodisu
un gredzenu deformaciju vieta mainas: lodites un gredzeni itin ka elpo,
un tas notiek Joti bieZi svarstibu veida. Ja ar Nuop apzimé&jam gultna
kopéjo apgriezienu skaitu kada laika spridi un ar Ligp
kopé&jo lodites spriegumu mainu ciklu skaitu taja pasa laika, tad:

radialgultni vidéji Lyxop == 0,285 z . Nip,
un aksialgultni Lxop = 0,52 . Niop.

Ja més vél ievérojam 496. Ipp. sacito, ka maksimalie spriegumi
pmax lodites un gredzena saskarSanas laukumina vida ir Joti augsti
(drodi vien ievérojami virs elastibas robezZas, ja pielaiZ lielus k), tad top
saprotams, ka lielu u resp. n gadijuma var atri parpulét materialu,
kas spiez samazinat k. Tam vél pievienojas centrifugalspéki (it seviski,
ja aréjais gredzens rot€, jo tad u ir lielaks), kas ar lieliem u resp. n
var sasniegt tik-lielas skaitliskas vértibas, ka k jasamazina.

Ja mes talak ieverojam daZadus blakus apstak]us, pret kuriem lodiSu
gultni ir seviSki jhtigi un kas praksé bieZi griiti novérSami vai pat pa-
visam nav novérSami, piem., satricinajumi no nepietieko3as izbalansé-
Sanas, triecieni parvadu nepilnibu vai slodzes pekSpu svarstibu dé],
nejausi vai konstanti aksialspéki radialgultnos, montaZas kliidas u. t. t.,
tad skaidrs, ka visdro$akais ce|$ lodiSu gultnu aprékiniem ir tads, kas
pamatojas uz praktiskiem datiem. Ta ka lodiSu gultnus praktiski pérk
tikai ka specialfirmu raZzojumus, vislabak pieturéties pie noradijumiem,
ko 3is firmas dod savos gultnu katalogos. Tad gultna aprékins patiesiba
nav nekas cits ka vajadziga gultna izvéle péc tada kataloga.

Eiropa lieldkais lodiSu gultpu fabriku SKF koncerns dod $adu
sakaribu starp gultpa kopslodzi P un kopéjo apgriezienu
skaitu gultpa miuZa laika Nop :

By Mob =CONSE. i vt asanis ~ (106)

Jo ilgdku miiZa jeb kalpoSanas ilgumu gultnim vélas, jo mazdka
ta tad janem slodze P. Pie tam, ka redzams, pietiek samazinat P
relativi daudz mazak, lai dabiitu ievérojamu Nyop un lidz ar to miiZa
ilguma pieaugumu.

Lai mi@iZa ilguma  (darba stundas) j€édziens butu no-
teikti definéts, par tadu skaita to darba stundu skaitu, ko méginaju-
mos noteikti iztur 909 no parbauditiem gultniem.

Lai ievérotu daZadus blakus iespaidus nevienmeérigas slodzes vai
atruma gadijuma, nav ieteicams uzskatit par gultna kopslodzi P
vienigi statiski noteikto vidéjo slodzi. Ja nav iespéjams noteikt slodzes
svarstibu, dinamiskas slodzes vai triecienu iespaidus (kas praksé saméra
bieZi gadas), tad ieteicams palielinat statisko P ar kadu praktiski- iz-
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méginato koeficientu B > 1. Piem., zobratu parvadiem . atkariba no
izpildijuma noteiktibas koeficienta § vertiba varétu bat: =~ 15...3
(lielaka vértiba neapstraddtiem zobiem), siksnas parvadiem o 5.
Masinas ar stipri mainigu vai triecienveida slodzi koeficients vél vairik
japalielina; svarigos gadijumos vislabdk pieprasit gultpu firmas.

Padu gultpa aprékinu SKF koncerns ieteic izdarit ar formulu:

QaaP olP SRR 40 0: Tyt (107)

Seit Qirt.s. ,relativa slodze“, kas uzradita katalogu ta-
bulas dazadiem ritu skaitiem n, un kas uzskatama par zi-
nama mérda maksimali pielaiZamo Joti isam gai‘antétam kalpo3anas
(miiZa) ilgumam, proti — lidz 500 darba stundam. -

s ir t. s. gultnpa miiZa jeb kalpoSanas ilguma koeficients, kura
veértiba pieaug lidz ar vélamo kalpo3anas ilgumu, proti:

darba stundu skaits: 500 1700 4000 8000 13000 20000 30000 45000 60000;
SRR AN TR TN o R Y TP SR T NN 4

Piezime. Fischer'a firma dod (107) formulu citada veida:

8.P
Q=R:F ... (107a)

un miiZza koeficienta a veértibas:

darba stundu skaits: 500 1000 1500 3000 5000 10000 15000 25000 50000;
A= S 1 2] 0.8-=0,7 . 0.6 . 4.5,

‘Principialas diferences, salidzinot ar SKF formulu, Seit, acimredzot,
nav, izpemot to, 'ka a ir rec1proka s vértiba, un tade|, miiza ilgumam
pieaugot, samazinas.

- Ka jau 490. lpp. bija minéts, radialgultni var pa lieldkai dajai
uznemt ari nelielas aksialas slodzes tadé], ka lodites skrien rievas (it
seviski radiaksgultni). Ja uz radialgultni darbojas reizé radialslodze R
un aksialslodze A, tad gultpa izvélei SKF koncerns ieteic aprékinat vis-
pirms fik tivu radialu kopslodzi P no formulas:

P =Ry AGSAER, BITR- 1 gig . (108)
un tad rékindt talak ar (107) formulu, itin ka aksialas slodzes vairs ne-
biitu. ‘Seit 'y ir skaitlisks koeficients, kura vértiba atkardjas no gultpa
veida un lieluma un no slodzes veida. Veértibas svarstas starp

y = 0,8...4,5.

Zinot Q un ritu skaitu, no gultpa tabulam katalogos izvélas pie-
mérotu gultni. Ta ka vienam varpstas vai urbuma caurméram parasti
var. atrast vairakus analogiskus tipus (lidz 3 : vieglo, vidéjo un smago),
tad tada izvéle tikpat ka vienmér iespéjama.
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Katalogos doti ari aizradijumi, k@ jarikojas anormalos gadijumos,
piem., ja grieZas ar&jais gredzens (kas dod lielakus u un Ngop). Tad pie-
laiZama slodze jasamazina: svarstigiem gultpiem par kadam 109,
citiem pat par 259%.

Rullifu gultnpi.

RulliSu gultnus Eiropa izveido gandriz tikai ka radialgult-
nus (daZi tipi, ka turpmak redzésim, var gan uzpemt ievérojami lielas
aksialslodzes). Amerika bivé ari aksialgultnus.

Principiali Sie gultpi uzbiivéti un darbojas tapat ka lodisu gultni
ar to starpibu, ka velSanas kermenidi Seit ir cilindriskas, koniskas
vai mucveida formas (sk. 548. zim.).

To prieksrociba, salidzinot ar loditém, ir ta, ka saskarvirsma starp
rulliti un gredzenu ir ievérojami lielaka; ta ir apm. Cetrstirainas for-
mas un iet pa visu rullia garumu [neelastigu kermepu gadijuma sa-
skar3anas notiktu, acimredzot, pa liniju—punkta vieta lodites gadijuma].
Tade], videji rékinot, rullidu gultnis var uzpemt lielakas slodzes neka
analogiska tipa lodiSu gultnis, proti: ja rullisi ir cilindriski, apm. 1,6...1,75
reiz vairdk; ja rulli§i ir mucveida, lidz 2 reiz vairak. RulliSu gultni
nav ari tik jitigi pret triecieniem. Tadg| tie ir seviSki noderigi $ados
gadijumos vai visparigi tur, kur darba apstak]i smagi, kur slodze stipri
svarstas, vai kur gultnos viegli var iek|fit netirumi.

1) Gultpi ar cilindriskiem rulliSiem. Tadus
izveido ar isiem rulliSiem: b : d =~ |1 un gariem rulliS§iem: b : d = 1,6
(549. zim.); pédéjie domati divrindu lodiSu gultpu atvietosanai. Kaut
gan Sos gultpus var dabut (lidzigi lodiSu gultpiem) ari ar paliggre-
dzeniem paSiestadiSanas noliikiem un ar Skeltu konisku ¢aulu mon-
taZas atviegloSanai uz varpstas, tad tomér S$is konstrukcijas relativi
reti lieto.

Ta ka gultpa pareizas darbibas nodrosinasanai vél vairak neka lodisu
gultpos nepiecieSsama gultpa urbuma un varpstas geometrisko asu
sakriSana (lai rullitis noteikti pieskartos gredzenam pa visu garumu),
tad parasto rulliSu gultpu lietoSana ieteicama tikai tur, kur 3ada asu
sakriSana noteikti garantéta.

Rulli$u gultpus ar cilindriskiem rulliSiem var dabiit trijos galvenos
konstruktivos izveidojumos, katra ar diviem variantiem:

a) parastais vai valéjais rulliSu gultnis (sk
550. zim.); pleci notur rulliSus tikai viena no gredzeniem. Aksial-
spekus tadi gultni pavisam nevar uzpemt;
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b) pleca gultnis (sk. 551. zim.) atSkiras no nupat apliikota
ar to, ka ari otram gredzenam ir plecs viena pusé. Sadi gultpi tadé| var
uzpemt aksialspékus, kas darbojas viena noteikta virziena;

c) fikséts gultnis (sk. 552. zim.). Seit otrais plecs tam
gredzenam, kurd izveidots tikai viens plecs, veidots no atseviSskas pa-
pildus dajas. Gultnis tadé] var uznemt abpusigus aksialspékus.

2) Konisku rulliSu gultnis. VelSands kermeni Seit
ir koniski rullisi slipa stavokli, ko notur ar pleciem uz iek3gja gre-
dzena (sk. 553. zim.). Sie gultnpi var uzpemt relativi loti
lielus aksialspékus viend virziend, un ja lieto divus pre-
té€ji nostaditus gultnus, — k@ to vienmér ieteic darit —, ari abpu-
sigus aksialspékus. Gultna otra prieksrociba ir ta, ka, aksiali parbi-
dot aréjo gredzenu, var ieregulét spéli starp gredzeniem un rulliSiem.

Lidz Sim apliitkotos rulliSu gultnos paSiestadiSanos varéja sasniegt
tikai ar papildus aréjo gredzenu — ka lodiSu gultnu 2. tipa (529. zim.).
Turpmak apliikojamos tipos turpretim paSiestadiSanos sasniedz ar vel-
Sanas kermeniSu formu un aréja gredzena iekSéjas skréjejvirsmas sferisku
izveidojumu — lidzigi lodiSu gultpu 11. tipam (divrindu svarstigam
gultnim, sk. 534. zim.). Sie tipi ir:

3) Mucinu gultnis (554. zim.), kura mucveida velSanas
l,(ermemsl velas pa aréja gredzena sferiski izveidotu skréjéjvirsmu no
vienas puses, un pa attiecigi izveidotu iek3€ja gredzena skréjéjvirsmu
no otras puses. Tapat ka svarstigs lodiSu gultnis (11. tips), ari mucinu
gultnis atjauj vieglu mucinu montaZu, ka ari ir sp€jigs uznemt nelielus
aksialspékus. - Tas dabuijams ari ar konisku Caulu (ka lodisu gultnu
3. tips).

4) Svarstigais rulliSu gultnis (SKF, sk. 555. zim.)
principa ir divrindu mucinu gultnis ar apméram tadam paSam ipasi-
bam; péc konstrukcijas tas ir analogisks svarstigam lodiSu gultnim
(11. tipam).

RulliSu gultnu Specializveidoj'umi.
Rullisu gultnu specializveidojumu ir vairdki, piem.:
5 Adatu gultnis (556. zim.), kur velSanas kermeni ir re-
lativi tievas (2,5...4 mm @) un garas (b = 14...40 mm) cilindriskas
adatas. BiiriSa nav, tade] adatas pieskaras cita citai, radot pa dalai

slides berzi starp tam. Tomér gultpa berzes koeficients ir mazs (péc
DKF firmas datiem p == 0,004).
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Min $adas gultpa priekdrocibas: a) daudz mazaki radializméri
neka parastajiem rulliSu gultpiem; tos iespéjams vél talak samazinat,
nemaz nelietojot gredzenus (sk. 557. zim.). Saprotams, tad vietas, pa
kuram adatas velas, jartida vai jacementg;

b) ta ka adatu skaits ir liels, gultni rodas daudzas saskarvirsmas
ar gredzeniem; tadé] adatu gultnus var ievérojami slogot. Tie ari labi
uznpem triecienveida un stipri svarstigu slodzi.

Gultpa aprékins ir |oti vienkarSs un ieteicams péc formulas:

BEslef b2 ity Gt = e B o 1 00y
kur P ir gultpa slodze, b — adatas garums, @; — iek3¢ja gredzena

skréjéjvirsmas vai varpstas caurmérs (pa kuru adatas novelas).
Ipatnéjo slodzi k nem péc tabulas (DKF):

k =~ 300 kg/em® ja n ir mazs;

k =~ 200 - ja n < 200/min;
k =~ 150 " ja n < 1000/min;
k=100 , ja n < 2000/min.

Ja vajadzigs, var lietot vairakas adatu rindas aksiala virziena.

6) Atsperu rullidu gultnis (558. zim.). Seit rullisi
veidoti no spiralveida savitam atsperém. Katrs rullitis grieZas ap asiti,
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p{ un tds savukart ar saviem ga-
liem iekniedétas sdnu gredzenos
" - vai pusgredzenos (ja gultnis iz-
‘i veidots dalits). Blakus esoSie
+H rulli§i saviti parmainus pa labi

un pa kreisi, lai labdk sadalitu

ellu.
Gultnim nav iekSéja gre-
dzena — rulli§i vel]as tieSi pa
f varpstu. Aréjais gredzens ir re-

lativi plana térauda buksa; ne-
dalitos = gredzenos izveidots
Sautrveida izgriezums (sk. 558.
zim.), dalitos gredzenos dalijumi
iet slipi (sk. turpmdk). Tas da-

55 lagr rits, lai rullitis nesaskartos pa
%, paaqr

visu garumu reizé ar dalijuma
IW_ spraugu.
“ So gultpu prieksrocibas ir

: pirma karta iespéja dalit visu

559. zim. gultni, kas atlauj ta montazu

tddas vietas, kur parastie vel-

Sanas gultpi nav lietojami.  Otrkart ka priekSrocibu varétu minét
relativi mazos radialos izmérus.

RulliSu gultpu teorija un aprékins.

RulliSu gultpu teorija un aprékins principiali ir tadi pasi ka lodisu
gultpu gadijuma (sk. 492. Ipp. u. t. t.).

Ja més saspiezam 2 cilindrus ar parallelam asim ar spéku P, (559.
zim.), tad materiala elastibas dg] cilindri saskaras pa taisnstiirainas for-
mas laukuminu, kura platums ir 2a (ja cilindri ir neaprobeZoti gari).
Apziméjot cilindru radijus arr, un r,, reducéto radiju [sk.(100e) formulu]
ar p un cilindru apliikojamo nogrieZpu garumu ar b, mé dabiijam
(100) formuldm analogiskas izteiksmes:

Maksimalo normalspriegumu (laukumina vididi, sk.

559. zim.):
¥ - B
o DA181) 7/ amemme RS 110a
S VA (110a)
Maksimalo bides spriegumu (laukumina mala):
Tmax — 0,5 pm.x ........ (I ]0b)

(apm. 2 reizes lielaku neka lodiSu gadijuma).
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Laukumina platumu 2a:

2a~3051/P" s B oy (110c)

RulliSu centru tuvo3anos deformam]as 8 de| (péc Foppl'a):
m’ i I bdE

2P,

kur d ir rullisa caurmérs un m — Poisson’a skaitlis: m =~ 10/3.

Ta ka otrais summands iekavas ir saméra mazs, més varam ap-
méram piepemt kddam dotam cilindram:

3 =2 [1207 +in (110d)

%‘—’ 1 e R (110e)

Ja cilindru materialu elastibas moduli ir nevienadi, tad E vieta
formulas ievietojams Ereq no (100f) formulas — ka lodisu gadijuma.
Izteicot talak, — ka to darijam lodiSu gadijuma (sk. 495...496.
Ipp.) —, ry un ry resp. p ka viena rullifa caurméra d funkciju ar
konstantiem koeficientiem un piepemot noteiktu rulliSu materialu, —
t. i., skaitot ari pmax un E par konstantu —, més, acimredzot, dabiisim
no (110a) nolidzinajuma (102) formulai lidzigu izteiksmi:
Bai==il. Doy oo 3588 waniaing g (111)

ko varam uzskatit par rullida stipribas aprékina pamatformulu. Ka
lodites gadijuma k Seit ir t. s. ipatnéja rullifa slodze (ja
rulliSa izméri b un d lidzinas vienibai).

Ar (111) formulu viegli izdarit rulli§a radialgultna
tuvino teoretisko aprékinu, ja pielaiZam tadus paSus
vienkarSojumus, ka lodisu gultnu gadijuma (sk. 496...498. Ipp.). Ziméjumi
(545. un 546.) paliek tie paSi, tapat ari kopspéka P formula (104a):

P =P, + 2P, cosy + 2P, cos 2y + .. + 2P, cos ny.

Sakariba starp radialspékiem un parvietojumiem & 3eit turpretim ir
citada neka (104b) formula, proti:
no (110e) formulas atrodam:

Po_Po'_Pu”__ s Pﬂn
s e g o
levietojot Saja izteiksmé (analogiski 498. Ipp.):
3y =3gco8y; 8, = 3ycos2y; ...8,® = 3, cosny,
mes atrodam:
P Ptk Pot b B v ST Pldos iy,
levietojot Sis izteiksmes (104a) formula, atrodam: ~
P = 2P, [0,5 + cos?y + cos?2y + ...+ cos?ny], . . (112)
kur n < z/4.
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Piepemot, ka 498.1pp., dazadas rulliu skaita z vértibas un izrékinot,
més atrastu vid&ji [ar (111) formulu]:

7 o 0s 10 o i
Palielinot drodibas labad saucéju (kd@ lodiSu gultpiem), dabiijam:
P zkbd
R TR i eiiadss .- (113)

Ka redzams, apstakli ir teoretiski drusku izdevigaki neka
lodidu gultnos. :

"Praktiskais rullisu gultnu aprékins izdarams
ar tam pasam formulam:

(107) Q=6 . P.s, resp. (107a) Q — %, un (108) P =R + yA,

ar kuram izdara lodiSu gultnu aprékinu, ievérojot, saprotams, koeficientu
skaitliskos datus, kas katalogos doti izvélétam gultpu tipam.

Berze velSanas gultnos.

Kia jau més 486. Ipp. teicAm, velSands gultnu izveidoSanas pamat-
ideja bija slides berzes atvietoSana ar bieZzi daudz mazako rites berzi.
Tas tomeér iespéjams tikai tad, ja velSanas kermeniSi tieSam nove]as
pa gredzeniem. Lai tas notiktu, teoretiski nepiecieSami pildit Sadu
noteikumu: taisnam linijam, kas savieno pieskarsa-
nas punktus (starp gredzeniem un velSanas kermeniSiem),
jakrustojasuzgultparotacijas assviend punkta
vai ari jabuat tai parallelam. To viegli pieradit. Nemsim
k@ pieméru aksialgultni ar t. s. etrpunktu pieskarSanos: lodites
pieskaras katram gredzenam divos punktos (sk. 560. zim.). Iedo-
masimies, ka augSéjais gultna gredzens roté lidz ar varpstu ar lenka
atrumu og. Apzimeéjot atstatumus starp gultpa asi un pieskarSanas
punktiem C un D (starp augdéjo gredzenu un loditi) ar r. un rp,
més atrodam lodites punktu C un D aploces atrumus, ja notiek tira
lodites velSanas:

S Ueg=T¢ . tig; " Up =Tp . Gg.

Bet tiras velSanas gadijuma loditei jaroté ari ap momentanu
asi AB, kas savieno apaksgja (nekustigd) gredzena un lodites pieskar-
Sanas punktus A un B, ar zinamu lepka atrumu w.. NolaiZot no C un
p perpendikulus he un hp uz AB, més varam izteikt u. un up ari ka:

Uczhc-me; UD=hD-me-
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hiiaain ooy Tl R
i D ]
hc" i /70 % vE
g0° B = gth
| g 3
560. zim.

“Pielidzinot agrak atrastdm izteiksmém, atrodam:

X rc.(ﬂg"-—_‘hc-(ﬂe; rD-mg:hD-ma,
un izdalot:
fo _ he CE
I';p o hn e
ja ar E apziméjam CD krustojuma punktu ar gultpa asi.

Geometriski Sis attiecibas iesp€jamas, acimredzot, tikai tad, ja trij-
stiri A ACE un A DBE ir lidzigi, t. i. ja AB krustojas ar CD taja pasa
punktd E uz gultna ass. Ar to izteiktais noteikums pieradits.

Ja punkts E atrodas bezgaligd atstatuma, tad CD un AB jabat,
acimredzot, parallelam gultpa asij (sk.noteikuma variantu 508. Ipp.).
Ja saskarSanas punktu ir vairdk neka divi (piem., vesela linija, ka rullisu
gultnos), tad noteikums, saprotams, paliek spéka.

Ja no §i noteikuma viedok|a aplitkojam miusu tagadéjos velSanas
gultnus, tad redzam, ka ne visi tipi to apmierina; ta tad daZos gultnos
jau no teoretiskd viedokl|a janotiek kaut pa dalai ari slides berzei. Pa-
visam noteikti apliikojot apstak]us, més gan redzétu, ka neviena gultni
absoluti tird rites berze praktiski nav iespéjama, jo materiala elastibas
d@], ka redzéjam, saskarSanas faktiski notiek ne ar punktiem vai taisnam
linijam, bet ar izlocitdm virsmam. Si iemesla dg|, piem., minétos ¢etr-
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punktu lodisu gultnus reti lieto, jo pildit teoretisko prasibu
péc pieskarSanas punktu (patiesiba virsminu) pareizas geometriskas
situacijas deformaciju d€] praktiski ir Joti griiti (tos lieto daZreiz |oti ne-
lielam slodzém un lieliem atrumiem ka radialgultnus). Pa lielakai dalai
patlaban lieto t. s. divpunktu lodiSu gultpus ar vienu
pieskar8anas punktu (starp gredzenu un loditi) katrd gredzena, kur
noteikumus, vismaz tuvini, daudz vieglak pildit. Bet ari Seit, ka viegli
saprast (sk. 561. zim.), puslidz tira velSanads iesp€jama radialgultnos
tikai simmetriska lodiSu stavokli, t. i. ja slodze ir tiri radiala un ja mon-

i T /////
i ATV 7 v !':
\ N \\\\\
\:
\l’, 5

taza ir pareiza, jo tad pieskarpunktu tangentes, kas apméram
sakrit ar lodites un gredzenu pieskarlinijam griezuma, ir abas parallelas
gultpa asij. Vajag tikai loditei skriet nesimmetriski, tad pieskarSanas
punktu tangentes, paturot apméram parallelu stavokli, nav vairs
parallelas gultna asij, un tad tira velSanas noteikti vairs nav iespéjama.
Tapat, acimredzot, tira lodiSu velSanas nav iesp€jama svarstigos lodisu
gultnos (562. zim.), kur viena tangente ir parallela asij, bet otra veido
lepki ar gultpa asi.

Rulli$u gultnos tira velSanas teoretiski biitu iespéjama tikai gult-
nos ar cilindriskiem, koniskiem un mucveida rulliSiem. Pirmos saskar-
linijas ir parallelas gultnpa asij, otros — pareizas izveidoSanas gadijuma —
tas var Kkrustoties viend punktd uz ass, treSos mums ir divpunktu sa-
skarSanas, ka lodidu gultpos. Tira velSanas teoretiski nav iespéjama
svarstigos rulliSu gultnpos, kur saskarlinijas ar iek3gjo
gredzenu teoretiski ir liknes.



Berze velsands gultpos. Velsands gultpu montaia all

Ka redzams, praktiski ar lielaku vai
mazaku slides berzi velSanas gultpos gan-
driz vienmér jarékinas. Ja ari specialfab-
rikas sastaditos jaunos gultpos ta varbit
ir Joti maza, tad montaZas k]iidas un slo-
dzes apstak|i var to stipra méra palielinat.
Ja loditém pemta iespéja brivi un pareizi
skriet, un ja tas eventuali iespiléjas, tad
berze var pieaugt pat virs slidgultnpu nor-
mam pusskidrai berzei un bieZi vien radit
gultpu bojajumus.

Meginajumos ar lodiSu gultniem gan sasniegti Joti mazi berzes
koeficienti (Seit tikai japiezimé, ka noliika salidzinat tos ar slidgult-
niem, berzes koeficientus p neattiecina uz berzes pretestibas spéku
gredzenu skrejvirsmu vai lodiSu centru atstatuma no gultpa ass, bet
uz fiktivu spéku varpstas radija ry atstatuma, sk. 563. zim.; tadé] p
ir zinama méra fiktivs lielums, kas ir lieldks par faktisko). Atrastas p
skaitliskas vértibas ir apm. $adas:

w2~ 0,004 ...0,002 ja k 2=213,6... 30;
u =2 0,0019...0,0015 ja k >~ 40...100;
w =< 0,0015...0,0011 ja k == 110...175.

Starp k =2 30...100 atrumu resp. ritu skaitu maipa gandriz ne-
iespaido p. Ja k < 30, tad p pieaug lidz ar atrumu resp. ritu skaitu:
ja k > 100, novérojama pretéja paradiba. Temperatura jlitamu ie-
spaidu neatstaj.

Praksé ar 8adam meéginajumos sasniegtam vértibam varétu réki-
naties tikai idealas montazas un e|loSanas gadijuma, tapat, ja slodze ir
mieriga un nevar iespaidot vel3anas kermeniSu pareizo kustibu. Pa-
rastos apstakjos, biis jarékinas ar ievérojami lielakiem, neizdevigos ga-
dijumos pat lidz 10 kartigiem skait]iem.

DaZi vardi par velSanas gultpu montaZu, apkalpoSanu u. t. t.

Nekad nav jaaizmirst, ka velSanas gultnis ir Joti precizs un jiitigs
mechanisms ar |oti mazdm spélém. lebiivéjot velSanas gultnus, tadé|
stingri jaturas pie priekSrakstiem, ko var atrast gandriz ikkatra gultnu
kataloga un kas dod pielaiZamas tolerances gultpa urbumam un varp-
stas caurméram, ka ari dod aizradijumus par gultpu montaZu. Apstra-
dajot urbumus un varpstas gultpu ievietoSanai, tadé| péc iesp&jas ja-
strada ar attiecigiem robezkalibriem. Mont&jot gultpus, noteikti ja-
atturas no, diemZél, iemijota papémiena uzdzit iek3&jo gredzenu ar vien-
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pusigiem vesera triecieniem. Ja jau citadi nevar, jagada, lai triécieni
vienadi sadalitos pa visu iek3&jo gredzenu (tikai pa to!), lietojot
attieciga caurméra caurules. Vislabak tomér sasildit gultnus e]]a lidz
60...70°, un tad uzpresét tos ar cauruju palidzibu bez triecieniem. Ci-
tadi gredzena nepareizs stavoklis uz varpstas gandriz nenovérSams,
un gultnis isa laika bojasies vai labaka gadijuma stradas |oti neizdevigi.
Ja varpstu nevar pietiekoSi noteikti apstradat vai, ja gultpu montazas
apstak]i ir grati (piem., uz garam transmisiju varpstam), jalieto gultnu
tipi ar konisku Skeltu c¢aulu, kas nodroSina iek3€ja gredzena pareizu
sézu tados apstak|os.

Talak jaievéro, ka fiksét aksiala virziena drikst
tikai vienu varpstas gultni (sk. 564. zim.), lai dotu varpstai
iespéju izplesties lidz ar paréjiem gultniem un ta novérstu lodisu nesim-
metrisku stavokli rievas, kas viegli var radit bojajumus vai vismaz
gultnu sliktu darbibu.

Lai tada izpleSanas biitu iesp€jama, aréjam gredzenam
relativi valigi jdaséd urbuma (urbums jaapstrada ar
Hg, H; vai Jg péc ISA), apm. t. s. siicéjveida, ta ka gredzenu var pat
ar roku bez seviSkas piepiiléSanas pagriezt. Nepielaizami ir, diemzél,
iemilotie pan@mieni fiksét kaut kada veida aréjos gredzenus, kur tas
nav vajadzigs (565. zim.): piem., atbalstot tos aksiala virziena pret

-——
—

| 77277}

H R

piedékli, iespiléjot tos gultpa karba (atstajot spraugas starp karbas
abam dalam), lietojot radialas skriives u. t. t. Pirmais panémiens gan-
driz vienmer radis nesimmetrisku lodiSu stavokli rievas, jo iek§€jais
gredzens séd relativi cie8i uz varpstas (ar j; ks
my vai n; péc ISA), un pielagot abu gredzenu pareizus stavok|us aksiala
virziena Joti griiti. Pargjie papémieni noteikti deformés aréjo gredzenu;
tad lodites vairs nevarés pareizi skriet pa deforméto spraugu starp
aréjo un ieks€jo gredzenu.
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Talak jaievéro, ka ieteicams lietot gultpus bez pasiestadiSanas
tikai tur, kur tieSam var galvot par urbuma un vérpstas geometrisko
asu sakriSanu, piem., ja visi gultni novietoti viena stabila konstruktiva
dala. Kur Sis noteikums nav izpildits, piem., transmisijas, tur japem
gultni ar pasiestadiSanos. Diemzel, dargakas izmaksas dé] bieZi gréko
pret S0 noteikumu ar tikpat bieZi Joti bédigiem rezultatiem.

Talak jaievéro, ka velSanas gultni riipigi jasarga pret putekju vai
visparigi netirumu iek]uSanu, ja nevélas relativi atru gultnu dilSanu.
Jau montéjot ievérojama absoluta tiriba. Darba puteklainds telpas
jalieto labi labirinti vai citadi noblivéSanas lidzek]i, kas aizsargatu
gultni. DaZéadas ieteicamas konstrukcijas var atrast gultnu katalogos;
vieglakiem darba apstdkliem bieZi pietiek ar vienkarSiem filca gredze-
niem (sk. 566. zim.). ;

Ari apkalposanas zipa (seviski svarigos gadijumos) jaievéro firmu
aizradijumi. El|ot visparigi var péc izvéles ar Skidru e]lu vai konsisten-
tiem taukiem, — ar pé&déjiem galvenokart tur, kur temperaturas ir re-
lativi augstas, ritu skaiti nav seviski lieli un slodzes ir lielas. BieZi gan
tas értibas dé] tauku e]loSanu lieto visur tur, kur gultnim gritak pie-

33
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kliit vai ari, kur nevar izveidot e]las rezervuaru (piem., mazos elektro-
motoros). Tauki ari labak aizsarga gultni no putekliem.

Ka e]Ju, ta taukus velSanas gultni patéré Joti taupigi; normalos
apstdklos pietiek, ja atjauno e]Ju (iepriek$ iztirot gultni) varbit 1 lidz 2
reizes gadd, ne biezak. Nevajag ari liet gultpos daudz e]jas: tad to viegli
saku| putas, lidz ar ko tas e||loSanas ipaSibas krit. Normali pietiek, var-
biit, pildit gultni lidz apakséjas lodites centram (sk. 567. zim.).

ElloSanas materialam jabiat iespéjami augstdkas kvalitates bez
skabju, sarmu vai sveku piemaisijumiem un ar iespéjami mazaku pelnu,
‘grafita un tidens saturu. Ka slidgultpos, ta ari Seit visvairak lieto mi-
nerale]las un taukus; dzivnieku un augu e]las vai tauki viegli paliek
ar laiku skabi, tade|] nav visai noderigi. Ja tos lieto, tad tikai ka
kompounde]ju sastdvdalas. Vazelins ne visai labs; sliktdaka gadijuma
to var lietot temperaturam lidz 30...35° C. Konsistentos taukus (tavotu)
var lietot lidz 70...80° C. un vairak.
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VIII. Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem.

Pirma dala.

Klasifikacija.

Apliikojot sava vieta visparigo parvadu Kklasifikaciju (211...213.
Ipp.), més jau sadalijam zobratu parvadus grupas; tade] Seit tikai isi
atkartosim tur sacito. Galvenas grupas bija: 1) vel§anas par-
vadi un 1II) skriives parvadi.

Pie velSanas parvadiem piederéja: a) cilindriskie zob-
ratu parvadi ar parallelam ratu asim un b) koniskie
zobratu parvadi ar krustotam asim.

Skriives parvadus més sadalijam: a) jauktos skriives un velfanas
parvados, pie kuriem piederéja hiperbolratu péarvadi un
skriivratu parvadi ar cilndriskdm un koniskam Kkonturam,
un b) tiros skriives parvados, resp. gliemeZparvados. Visiem
Siem parvadiem asis Skérsojas telpa.

—

@

\l
/,f

568. zim.

33%
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a69. zim.

Apliikosim tikai praksé biezak sastopamas zobratu parvadu grupas
neapliitkoti paliks hiperbolratu un skriivratu parvadi.

Pirma karta apliikosim vissvarigako un izplatitako — cilin -
drisko zobratu parvadu grupu, kurd abu kopa
dlarbigo zobratu asis ir parallelas.

Jau 211. lpp. més aizradijam, ka Sadus zobratu parvadus var kon-
struét kA3 aréjus parvadus ar pretéju rotacijas
virzienu un ki iek§€jus parvadus ar vienddu ro-
tacijas virzienu (568. zim.)

Praksé daudz biezak sastopami aréjie parvadi, un tade],
runajot par zobratiem, galvenokart doma par aréjiem parvadiem.

Cilindriskos zobratus var€tu talak klasificét pgc zobu Skérsgrie-
zumu profiliem, par ko runa biis turpmak péc sazobes kinematikas
izpétiSanas. Bez tam tos varétu klasificét péc zobu konturam pret-
skata, pareizak rundjot — péc linijam, ko veido zobu virsmas koaksia-
los cilindriskos griezumos. Més dabiitu (569. zim.):

1) cilindriskus zobratus ar t. s. taisniem zobiem:
griezumu linijas ir zobratu asij parallelas taisnes; citiem vardiem—
visas zobu virsmas ir cilindriskas;

2) cilindriskus zobratus ar t. s. slipiem zobiem:
griezumu linijas ir skriives linijas ar noteiktu kdpi, un zobu
sanu virsmas (flankas) — skriives virsmas; pareizak tadé] saukt $adus
zobratus par skriivratiem ar parallelam asim;

3) cilindriskus zobratus ar Sautrveida vai S-veida
zobiem, kas nav nekas cits, ka 2 vai 3 vienkarSu skrivratu kom-
binacija;
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370. zim.

4) cilindriskus zobratus ar izliektiem zobiem (péc
rinka loka vai citas liknes), kas Joti reti-sastopami.
Visos Sajos parvados zobi novietoti uz ripka cilindriem. Ja rota-

cijas laika i = ?—)—1 = const, tad, ja dzinéjzobrata «, = const, ari dzita
2

rata w, = const.  Ja ar o, = const nevélas konstantu, bet mainigu
w,, tad jalieto divi vienadi elliptiski zobrati ar rotacijas asim fokusos
lielas ass garuma 2a atstatuma. Ka no 570. zim. redzams, tad rati var
kopa stradat, jo péc ellipses likuma: ¢ + d = 2a; zobratiem savstar-
péji novejoties (t.i. —e = f), Sis likums, acimredzot, visu laiku pildits.
Sadus zobratus lieto Joti reti, jo visu zobu profili nav vie-
nadi; tadé] to izgatavosana Joti darga un tomér nepreciza.

Geometriski kinematiska teorija

Cilindriska zobrata ar taisniem zobiem geometriski kinematiskie
apstak]i visvieglak apliikojami, jo Seit pietiek aplikot vienu
transversalgriezumu (perpendikulari zobrata asij).
Visi citi transversalgriezumi biis absoluti identiski ne tikai péc konfigu-
racijas, bet ari péc stavok|a telpa, atskaitot parvietojumu aksiala vir-
ziend, kas, acimredzot, lomu nespélé. Tadé] So parvadu ari nemsim par
prieksstavi miisu teoretiskai izpétiSanai. Apliikojot turpmak citddus
parvadus, mums pietiks papildinat Seit iegiito pamatteoriju, par cik tas
vajadzigs, lai ieverotu attiecigo parvadu ipatnibas. Ka redzésim, Sie
papildinajumi ir relativi ne visai lieli.
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Galvenais sazobes kinematikas likums.
Galvena prasiba, ko uzstada katram zobratu parvadam (atskaitot

elliptiskos) ir, ka parnesuma skaitlim izg—‘ japaliek
2
konstantam. Tas nozimé ka, dzinéjvarpstai vienmérigi rotéjot,

ari dzitai varpstai jagrieZas vienmérigi bez paitrindjumiem; t. i, ja
o, = const, tad ari o, = const.

Ka §i prasiba zobratu parvada gadijuma nebiit nav eo ipso

izpildita, k]iis skaidrs, ja apliikosim saskarSanos starp abu ratu zobiem

jeb t. s. sazobi daZadas fa-

w, =const z8s. SaskarSands jeb t. s. sa-

N\ A sl zobes punkts parvietojas
N pa zobu profilu sinu jeb t. s.
N\ flanku linijam, un tadé] mo-

G ’/ mentu pleci abiem ratiem mainas

(sk. 571. zim.). Tados apstak|os
471. zim. drizak sagaidams, ka ar o, =

; const més dabiisim w, == const.
Ka redzésim, vienigi pildot specialu noteikumu, t. s. galveno sazobes
likumu, teoretiski wvarétu sasniegt ari o, = const.

Praktiski nenovérSamu izgatavoSanas k]iidu d&| galveno sazobes
likumu nekad neizdodas pildit absoluti precizi, un tadé] visi zobratu
parvadi strada ar lielakiem vai mazakiem paatrinajumiem, resp. perio-
diskam ¢ maipam, kas izpauzas troksni un vibracijas.

Apliitkosim tagad galveno sazobes likumu.

ledomasimies, ka 2 zobratu (ar centriem O, un O,) zobi saskaras
jeb, ka saka, ,(atrodas sazobé@" punkta A (572.zim.), kura mo-
mentanie radiji ir R, un R,. Ja zobratu momentanie lepku atrumi ir
®; un o, tad:
I rata punkta A aploces atrums ir: u, = o, Ry;

- ’
11 »” » » » » Uy = gy Rg-

Velkam zobu profilu likpu saskarSands (resp. sazobes) punktd
A kopé€ju profilu normali (kas divam likném saskarSanas punkta vien-
mér iespéjams) un sadalam aploces atrumus u, un uy” katru divaskom-
ponentés: c,, resp. ¢, profilnormales virziena un w,, resp. w," tai per-
pendikulard virziena.

Viegli redzét, ka atrumu komponentém normales
virziend jabit vienadam: jac, < c,, zobi aties nost viens
no otra, un sazobe biis partraukta; ja ¢, > c,’, pirmam zobam jaie-
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spiezas otrd zobad, lidz ar ko zobu formai pilnigi jamainas. T3 tad, lai
sazobe bitu pareiza, vieniga iesp€ja paliek ¢, = c,, kas arl paradits
skicé. Bet tad uy,” = u,.

Piezime. Perpendikularas komponentes w, un w, (w, vieta,
sk. 572. zim.), visparigi rundjot, nevar lidzindties, jo u, un
u, virzieni nav vienadi. Tade] zobu sanu virsmas jeb flankas sa-
zobes laikda vienmé&r slid cita pa citu.  Vienigais izné-
mums $aja zind ir sazobes punkts, kas atrodas uz zobratu centru linijas
0, 0,. Ja zobi Seit saskaras, tad momentanie aploces atrumi u, un u,
sakrit vértiba un virziend, un slides momentani nav. Tuvak par slides
apstakliem turpmak.

NolaiZot no centriem O, un O, perpendikulus p, un p, uz profil-
normali, mé dabiijam 2 parus lidzigu trijstiiru (horizontali un verti-
kali svitrotus), no kuriem atrodam:

£1 Cy (= g s =
R ou —-R . Gyq), reSp.. » Wy = Cy.
R, 3 Rl oy (J 1 1 1) P1 1 1
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Analogiski atrodam:

——=-—=—=-———c-]-'-—- i - . =
Mo (jo u;=R; . @), resp.: p;. ;=0

Pielidzinot atrodam:

P1. @ = pg. g TESP.: 2—:= i ___2.

Bet no lidzigiem (slipi svitrotiem) trijstiiriem atrodam: fa_Ts
un tadgl:
iy
©w, N
kur ar r; un r, apziméti atstatumi no zobratu centriem O; un

O, lidz kopéjas profilnormales un centru lini-
jas krustojuma punktam C.

i=

Ja més vélamies (ka agrak teikts), laii=const (resp.
ja w;=const, ari w,=const), tad iegiitais rezultats, acim-
redzot, nozimé, ka profilnormales un centru linijas O, O, krustojuma
punkts C nedrikst mainit savu stavokli (jo tad
Jabnit ari r,=const un ry=const)

Tadé] momenta, kad zobu flankas saskaras uz
centrulinijas 0,0, tam obligati janotiek punkta
C. Seit abu zobratu aplofu datrumu virzieni ir
vienadi (perpendikulari 0,0,) un vértibas ari viena-
das (jo taisnlepku trijstiiru katetas ¢, ka redzéjam, ir vienadas);
citiem vardiem, Saja momenta — un i, »; un o, konstances dé] ari
ikkatra cita momenta — zobratu relativad kustiba no-
tiek ta, itin ka divas aploces ar radijiem r; un
r, vienmérigi veltos viena pa otru, piekam rela-
tivas kustibas pols ir punkts C. Zobratu teorija.
§is iedomatas aploces (uz kuram u ir vienadi)
sauc par velSanas aplocém. Relativas kustibas polu C
resp. velSanas aplocu saskarS8anas un reizé krustojuma punktu ar centru
liniju 0,0, pienemts saukt par velSands punktu jeb vel-
Sanas centru. ;

Ar Siem apziméjumiem galveno sazobes kinemati-
kas likumu varétu formulét vienkar$a veida: lai { paliktu
konstants, kopéjai profilnormalei ikkatra

sazobes punktd arvien jaiet caur vel3anas
punktu C.
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Jo pareizak Sis likums izpildits, izveidojot un montéjot parvadus,
jo pareizaka, vienmérigdka un klusdka biis zobratu parvada gaita.
Skaidrs tomér, ka par spiti arkartigai precizitatei tagadéja zobratu
izveidoSanas technika, kur atrskrejoSiem zobratiem izgatavoSanas kli-
das grozas tikai v€l mikronu robeZas, matematiski pareiza flanku iz- .
veidoSana ir ideals, kam var vienigi tuvoties, un ka ar nelielam gaitas
svarstibam vienmeér jarekinas.

Zobratu technika lietojamie lielumi un apzim&jumi.

VelSanas aploces ir, kd redzéjam, teoretiskas aploces,
kas parvada itin ka velas viena pa otru. Tur ta tad abu ratu
aploces @trumiir vienadi: uy =u,=u. Pa lieldkai dalai
uz §im aplocém més mérosim ari t. s. da-
lijumu (resp. soli, iedaju) ¢ t. i
atstatumu pa loku starp divu zobu analogis-
kiem punktiem (sk. 573. zim.). Sis dali- ’

jums ir zoba pamatizmérs; no ; \ﬁ\
skices skaidrs, ka divi zobrati var Q
stradat kopa tikai tad, ja abu i
ratu dalijumi ir vienadi, jo e 1

citadi viena rata zobi nemaz nevar ietilpt

: 573. zim.
pretrata robos.

Piezime. Ka vélak redzésim, més értibas labad parasti atvie-
tojam dalijumu ar tam proporcionalu lielumu — t. s. modulu.

Ir tomér gadijumi, un pie tam taisni gandriz vienigi miisu laikos
lietota evolventu sazobg, kad dalijumus neméro uz vel3anas aplocém.
Ka més veélak redzésim, evolventu zobratu asu atstatumu ir iespé-
jams mainit zinamas robeZas, neiespaidojot sazobes precizitati; starp
citu So apstdkli izmanto tagadéja technika t. s. zobratu korrekturu
izdariSanai, par kuram runasim vélak. Bet asu atstatumiem tadéjadi
mainoties, katru reizi mainas ari velSanas aplo¢u radiji. Mérot uz tam
dalijumu, nozimétu ieg{it mainigu, nenoteiktu skaitli, kas praksé
biitu pardaudz neérti. Tadé] $§ados gadijumos vienojas mé -
rot dalijumu uz velSandas aplocém, kas atbilst
zobratu izgatavosSanas stavoklim un ko varétu no-
saukt par dalijuma aplocém (simbols T). Faktiska darba stavokli
velSandas aploces var biit citas, ar citadiem ra-
dijiem r’ (simbols V).
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Pa lielakai dalai gan ari vélak darba velSanas aploces sakritis ar
dalijuma aplocém (T = V). Tadg] vecadka literatura, kur zobratu korrek-
turas vél nav apliikotas, abas ir identificétas. Arimés pa lielakai
da] ai ta rikosimies, t. i. iedomasimies, ka T ir taja pa3a laika ari V.

Bet visparigi nemot, atSkiriba ir jataisa: uz velSanas aplo-
cém u, =u,=u ir vienadi; uz dalijuma aplocé&m pastav
sakariba:

b2 =R miia— gt i R e (1)

ja ar z apzimé zobu skaitu,

wit »  dalijumu,
il ,  dalijuma aploces radiju,
i o i ,  caurméru.

No (1) formulas atrodam: d =2r = %— B

apziméjot:

&

574, zim.
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t
e L W RTINS (2)
un nosaucot to, ka tas piepemts, par modulu, mé atrodam:
; e I A R el S e (3)

t.i.dalijuma aploces caurmérs lidzinas modulam
reiz zobu skaitam.

Lai dalijuma aploces caurmérs, resp. radijs neiznaktu transcen-
dents skaitlis, kas raditu neértibas aprékinos un Kkonstrukcijas, tad
modulu pienem noapalotos mm vai mm decimaldalas. Piem., Vacija
moduli norméti péc $adas tabulas:
0j35°0.358 DMy 4 0.555108;09:.1.0::1.25: 1,5; .. .375; 40:45; 50;
...6,5; 7,0; 8,0; 9,0; . .15,0; 16,0; 18,0; 20,0; 22,0; 24,0; 27,0; 30,0;
£ 42,0450 50005 80,0; (1LT00; 75,0,

Diviem sazobé esoSiem zobratiem (574. zim.) ar z,, r;, d, un z,, r,,
d, atrodam no (V. 1a) formulas: i= % = -g—’ ar (1) formulu:
1 1
T e v T
1 =T1‘ = FI = 1_1 ......... (4)

Atstatumu starp zobratu asim apzimésim turpmak
ar a, vajadzibas gadijuma ar dazadiem indekiem (ay, a, u. t. t.).

Zobratu rotacijas asis (centrus) apzimésim ar O.

Velianas punktu — ar C.

Dalijuma aploces apzimésim ar simbolu T, to @ un
radijus — ar d un r.

Ja velSands aploces nesakrit ar dalijuma
aplocé&m, apzimésim tas ar simbolu V, to @ @ un radijus — ar
dhin

Zoba dalu virs dalijuma aploces (resp. cilindra,
ja ievéro visu zoba dzilumu aksiala virziena) sauksim par galvu,
daju zem dalijuma aploces — par k a ju. Galvas ierobeio galvas
aploce (resp.cilindrs), ko apzimésim ar simbolu K, un kura caurméru
un radiju apzimésim ar dix un r.. Kajas ierobezo kajas aploce
(resp. cilindrs), kura simbols biis F, un kura caurméru un radiju apzi-
mésim ar dr un ry.

Zobu sanu liknes (resp. virsmas), pa kuram notiek sazobe, sauksim
par zobu flankam. Kreisa un laba flankas ir gan-
driz vienmér atspogu]oti simmetriskas—t. i. ari
zobs ir simmetrisks (simmetrijas plakne ir vidéja meri-
dionalplakne).

Dalijumu (soli, iedaju) uz dalijuma aplocém apzimésim ar t;
tas ir obligatoriski yienads abiem zobratiem parvada.
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Zoba platumu uz dalijuma aploces apzimésim
ar s.

Roba platumu uz dalijuma aploces apziméim
ar w.

Parvada pastav, acimredzot, sakariba:

Syontei W= Syl —=ok ot e iar B ah S s (5)

Ja zoba vai roba platumi ir méroti citas vietas, tad pielieckami at-
tiecigie indeki; piem., uz kajas aploces varétu lietot apzim&jumus s,
resp. Wr.

Pa lielakai dalai abiem
zobratiem pérvada zobu un robu
platumi ir attiecigi vienadi, t. i.
S; = S, un w; = W,. Nevienadus
platumus lieto, ja materiali stipri
atSkiras vai ja zobi jakorrigé (sk.
turpmak).

Atstatumu (spraugu) starp abu
zobratu zobu flankam, kas meérots
pa dalijuma aploci (daZreiz ari pa
575." zim. t.s. sazobes liniju, sk.turp-

mak), sauksim par flanku
spé&li un apzimésim to ar or;
Gt =Wy Sg == Wg =381 /o .+ % o w % b o (6)

Atstatumu starp viena rata galvas aploci un otra rata kajas aploci,
kas mérots pa centru liniju, sauksim par galvas spéli un apzimésim
to ar ox;

Oxy = a— (fy + I1g);  Okg = a— (Tkg + Tny) - - (7)

VisbieZak praksé gadas, ka ox; = ok = ok

Diference starp galvas un kajas aplo¢u radijiem (sk. 575. zim.) ir
zoba augstums [:
l:l'k—ff e W W Ca il gt | B M e (8)

Diference starp galvas un dalijuma aploéu radijiemirzoba gal-
vas augstums k:

ke fisted. madnel) ¥ (9)

Diference starp dalijuma un kaju aplocu radijiem ir zoba ka-
jas augstums f:

P e ¢ ey SRRy e T R g ity Lt SR (10)

Zoba garumu aksiala virziena sauksim par zoba dziJumu b.
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Visbiezak praksé sastopams gadijums, kad ¢, = [, k, = K,,
f, =1, t. i. kad abu zobratu zobu galvends dimensijas radiald vir-
ziena ir vienadas; tad, acimredzot:

Ok =0kg=o0x un f=Kk+ ox

Skaitliskie dati zobu galvenajam dimensijam.

Galvas augstumu k tagad dod atkariba no
modula (agrdk to pienéma atkariba no t):

k' =Ee mbarin, 00wt 2 . (11)
Visvairak lietota un norméta vértiba ir:
£ SO E IERapy: SRjehs AR Jap ol 1 (11a)
T. s. zemiem (strupiem) zobiem (automobilos, ceJammasinas):
£=,038.

T.s. augstiem zobiem (specialam vajadzibam, piem., valéu parvados):
£ = lidz 1,2 un vairdk.
Galvas spéli ox pem:

[
o
3
B

ok ==
ok = (0,1...0,3) m; visbiezak:
0,2 m.

»

o5 o|3

IR

Ok =

Ja abu zobratu zobu galvenas dimensijas ir vienadas, més dabiijam
t.s.normalo kajas augstumu f:
= 1il m;:
= 12-m
un t.s. normalo zoba augstumul=Kk+ f:
=217
=22 m.

Zem minimalas galvas spéles ox =01l m nav ie-
teicams iet, jo jaatstaj pietiekoSa sprauga eventualu metalla
skaidu un visparigi starp zobiem iekluvusu cietu kermeni$u iebidisa-
nai, kas citadi varétu iespiléties starp ratiem un tos bojat. Tapat pa lie-
lakai dajai vajadziga telpa e]loSanas vielas uzkraSanai. Vajadzibas
gadijuma tade| ieteicams drusku saisinat galvas augstumu ar novirpo-
Sanu (sk. turpmak korrekturas).

Ari kaut neliela flanku spéle gandriz vienmeér biis nepiecieSama, lai
neatlautu zobiem eventuali iespiléties nevienadas sasilSanas dé| (skaidrs,
ka mazais zobrats atrak sasilst, jo ta zobi bieZdk no-

f = k-tox = (1,1...1,3) m; visbiezdk: {

1= (2,1..2,3) m; visbiezak {
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nak sazobg), vai ari izgatavo3anas k|iidu d&]. Atkariba no pé&déjam (resp.
no zobratu izgatavo3anas veida) tad ari izvélas flanku spéli.

Konstruktivi to var daZadi sasniegt. Var, piem., izgatavot robus
platdakus par pretrata zobiem, attiecigi izkonstru&jot modejus vai darba
rikus, vai ari iebidot normalus darba rikus dzilak robos. Pédéjais pa-
némiens derigs gan tikai t.s. evolventu zobiem, ko apstrada ar t.s. no-
velSanas panémienu (sk. turpmak); visos citos gadijumos més dabiijam
k|iidainas flankas. T.s. evolventu sazobei var izgatavot ratus ari ar
vienddiem zobu un robu platumiem, bet paSus ratus resp. to asis
drusku atbidit citu no citas.

T. s. korrigétos parvados spéle rodas (ka turpmak redzésim) pat
automatiski un bieZi jasamazina.

Varétu pielaist apméram 3adas op vértibas:

neapstradatiem (atlietiem) zoblem o1 ’:20 $

apstraddatiem zobiem atkariba no izgatavoSanas no-
teiktibas: of ;":%} Et(—)un mazak, it seviSki t.s. iek8€jiem par-
vadiem, kur, ratiem sasilstot, o daZreiz pat palielinas. :

Jaflankuspéliradaar daZadu robu un zobu platumu,
tad normald gadijuma (kad abu ratu zobu galvenas dimensijas ir vie-
nadas), Sie platumi, acimredzot, biis:
neapstradatiem zobiem:

w=g-l—t' § = 19
40 7’ 40
apstradatiem zobiem:
41 81 39 79
== ( 160 un mazak ) § = 80 " 160 un vairak )t

Ja zobu materiali ir Joti nevienadi (piem,koks
un kets), tad abu zobu (tapat ari to robu) platumi atSkiras; minéta
gadijuma més pemam apmeéram:

s, >~0,61; w, = 0,4t ;

Sy =~ (0,35...0,38) t; wy = (0,65...0,62) t;

Zoba dziluma b vértibas stipri svarstas atkaribd no zobrata
uzdevuma, atruma, apstradasanas noteiktibas, montaZas noteiktibas u.
t. t. Jo noteiktdka ir montaza un apstradasana, jo droSak var palauties
uz to, ka zobi pareizi saskarsies pa visu dzijumu, un jo lielaku b varés
pielaist. Neapstradatiem, Iéni rotéjosSiem zobra-
tiem npem apméram:

} o1 = (0,05...0,02) t.
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bz 25257 5:3) It
resp.
b= [6..8 (...10)]m;
Apstradatiem zobiem atkariba no rotacijas
atruma npem apméram:
b~ ( 3... 6)t, un |oti labai montaZai (e]Jas kdrbas) lidz pat (10...12)t,
resp.:
b~ (10...30) m un |oti labai montaZai (e]las karbas) lidz pat (30...
... 40) m.
Zobratiem ar slipiem zobiem iet vél augstak —
pat lidz b ~40t, resp. 120m izpémumu gadijumos.

Zobu flanku liniju un sazobes linijas geometriskas
_ konstrukcijas.

Galvenais sazobes likums (ka kopéjai profilnormalei
ikkatra sazobes punkta jaiet caur nekustigo
velSandas punktu) nordida uz to, ka ne ikkatri divi
zobu profili var kinematiski pareizi stradat
kopa (t.i.ta, lai i= const.)). Tas notiek tikai tad, ja likums bis
izpildits. No kinematiska viedok]a nekas cits nav vajadzigs.

Praktiski lieta ir gan citada: ne visas flanku formas, kas pilda
likumu, ir izdevigas, piem., no dilSanas, izgatavoSanas vai montaZas
viedok]a, bet Sos jautajumus atstdsim turpmakai apliiko$anai; Seit
ieveérosim pagaidam tikai kinematisko viedokli.

ledomasimies, ka mums dotas abas velSanas aplo-
ces T, un T, (resp. to radiji vai caurmeéri) un meés vélamies kon-
struét kinematiski pareizi darbigas (ar i= const) zobu flankas.
Vienu no 8im flankam varam izvéléties diezgan brivi Pilni-
gas ricibas brivibas mums Seit gan nav, jo flankas
likne var but tada, ka sazobes likumu nemaz nevar pildit, vai, piem.,
konstruéjama pretrata flanka var iznakt techniski neizpildama u.t.t.
So jautajumu varétu teoretiski aplitkot un izpétit, cik tdlu dazidas
flanku formas noderigas. Lai pardk neplestos plasuma, to Seit nedari-
sim — jo vairdk tade|, ka praksé Joti reti konstrué jaunas flanku for-
mas, bet gandriz vienmér lieto daZas noteiktas, labi izpétitas liknes.

Uzskicésim tade] kadu I rata zoba flankas formu A’ C B’ (sk. 576.
zim.) apméram tadu, kddu praksé lieto, uzskatisim to par derigu (ja
ta tada nebils, turpmaka grafiska konstrukcija to viegli radis) un mégi-
nasim atrast korrespondéjoSo Il rata zoba flanku jeb t.s. pretflanku.
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Flanku A’ C B zimé&sim caur vel§anas punktu C,
kas ievérojami vienkarSo konstrukciju.

Izvélamies uz flankas A’ C B’ kddu punktu x’ un tur velkam nor-
mali x’ 2" pret likni, lidz ta krustojas ar T,. Kad punkts x’ nonik sa-
zobé ar kadu pretflankas (pagaidam
nezinamu) punktu, tad péc sazobes
likuma Sai normalei x’ 2’ jaiet caur
C.Bez tam, zobratiem rotéjot, punkts
x' kustas telpa pa aploci x'x ap
centru O,. Tade| viegli atrast punktu
x telpa, kur x" nonak sazobg ja no
centra C iegrieZ Saja aplocé ar Cx=
= 2’ x'. To pasu proceduru var izda-
rit ar citiem dotas flankas punktiem,
piem., A’, y’, B’, iegiistot analogis-
ka veida attiecigos sazobes punktus
A, y, B. Bez tam vél, ka, sazo-
bes likumu apliitkojot, redzéjam, ari
' velSands punkts C ir sazobes punkts.
Savienojot ta iegiitos punktus A x
Cy B (ko vajadzibas gadijuma var

vél papildinat ar starppunktiem) ar
log nepdrtrauktu likni, atrodam, acimre-
476, im. dzot, visu sazobespunktu

(kur abas flankas saskaras) geo-
metrisko vietu telpa kosauc par sazobesliniju.
Izdarot tdldk So konstrukciju pretéja virziena, atradisim mekléto
pretrata flanku. Ka redzéjam, zobratiem rotéjot, abas dalijuma ap-
loces (Seit pienemts normals gadijums, kad tas ir ari velSanas
aploces) velas viena relativi pret otru, resp. noietie celi uz abam ap-
locém ir vienadi. Atrodam tadé] 1’ punktam atbilstoSo punktu 1"
uz T, konstruéjot— Cl1” = — Cl’, un tapat paréjos punktus 2", 3", 4"
(un vairdk vajadzibas gadijuma).

Talak pratojam Sadi: meklétas pretflankas punkts, piem., x”,
kas saskaras ar pirmas flankas punktu x" sazobes linijas punkta x, kustas
pa aploci xx” ap centru O,. Pirmas flankas normales garums punkta
x' bija x"2" = xC; tikpat garai jabit ari meklétas flankas normalei
punkta x”, jo normale sazobes momenta abam flankam bija kopéja.
Punktam 2" uz T, atbilst 2" uz T,; tam jasakrit ar 2’, kad x’ nonidk
sazobé ar x”. Ta tad pietiek iegriezt no 2” ar 2"x" = 2'x’ = Cx ap-
locé xx” ar centru O,. Atkartojot 3o konstrukciju punktiem A", y”’, B”
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u. t. t. un savienojot punktus ar nepartrauktu likni, atradisim
mekléto pretflanku, kas konstruéta uz sazobes likuma pa-
mata, ta tad kinematiski pareizi.

Apradito papémienu deva Reuleaux. Si papémiena prieks-
rociba ir ta, ka pretflanku atrod péc punktiem ar geometriskam kon-
strukcijam; likne bis tik noteikta, cik noteikti izdodas vilkt normales
pret pirma rata piepemto flanku. Pa ce]lam iegiist ari Joti svarigo
sazobes liniju, kas, ka vélak redzésim, spélé ievérojamu lomu
zobratu teorija.

Citu papémienu dod Rotscher's (577. zim.). Seit pretflanku
var konstruét bez sazobes linijas starpniecibas (ka tas bija nepiecieSams
Reuleaux panémiend). Sazobes liniju var tad izkonstru€t péc véléSanas
atseviski.

a4



530 VIII Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

Dotas atkal abu zobratu T, un T, un I rata zoba flanka A’ C B'.
Nemam ka agrdk kadu flankas punktu x’ un velkam normali x"2’, lidz
ta krustojas ar T,. Péc tam novelam T, pa T, ta, lai velSanas punkts
parvietotos, piem., punkta 2’, kuram uz T, atbilst 2”; 2" atrodam
atkal no noteikuma - C2"= _ C2’. O, tagad pargajis jauna stavokli —
0,2, kas viegli atrodams, velkot no centra O, aploci caur O, un talak
taisni 0,2’, lidz ta krustojas ar aploci punkta 0,2

Ja velSanas centrs atrodas stavokli 2’, tad x’ atbilstosais pretflan-
kas punkts x" sakritis ar x’, — jo x’ 2’ ir normale caur vel$anas punktu,
bet péc sazobes likuma tad ta ir abu flanku ko péja normale sa-
zobes punkta. Nove|ot talak T, atpaka] izejas stavokli (lai T, un T,
saskartos atkal punkta C),
viegli atrast x" stavokli,
ja konstrugéjam AQgx"2"=
=A0,2x"2, jo 0,® tagad
parvietojies atpaka] uz O,,
un 2" (kas sakrita ar 2')
atkal iepem savu iepriek-
$éjo stavokli. Geometriski
pietiek, acimredzot, kons-
truét trijstari ar lokiem:
2Rt 20 e
= 0,% x’. Atkartojot 3o
konstrukciju vairakiem
punktiem, piem., A”, y",
B” u. t. t. un savienojot at-
rastos punktus, atradisim
mekléto pretflanku.

Viegli atrast ari sazobes
punktu X, kur X’ un x” sa-
skaras, konstruéjot treso
kongruento trijstiiri:

AQgx C = AOgx"'2".

== Konstrukcija ir, acimredzot,
— identiska  Reuleaux
=i sazobes punkta konstruk-
= cijai, jo ka Seit, ta ari tur
\ janem
: XCi=X2" = x2'
un

0.x = O,x".
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Atrodot tada veida vél citus sazobes punktus, piem., A,y, B u. t. t. un
savienojot tos ar likni, atrodam mekléto sazobes liniju.

Riotscher’a konstrukciju érti lietot daZos praktiskos gadijumos.
Var, piem., atrast vienmam flankas punktam atbilstoSo
pretflanku jeb t. s. punkta relativo trajektoriju. Tads gadijums praksé
sastopams, piem., cikloidala sazobé (sk. turpmak), izveidojot t.s. ne-
darbigo zobu kajas flanku. Seit svarigi noteikt, kada forma jadod pret-
rata robam, resp. kdjas flankai, lai no vienas puses pretrata zoba stiiris
varétu brivi izgrozities roba un tomér varétu iztikt ar minimalu zoba
kajas vajinaSanu (kd turpmak redzésim, geometriska forma relativai
trajektorijai ir t. s. pagarinata epicikloida, resp. pagarinata evolventa
vai cikloida, ja pirmais vai otrais zobrats ir t. s. zobstienis; visparigi
visas pagarinatds cikliskds liknes érti konstruét péc Rotscher’'a pape-
miena). Papémiens Seit principa ir tas pats; tikai nav javelk normales,
bet var pemt patvaligus starus no dota punkta A lidz 1’, 2, 3" u. t. t.
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10

(sk. 578. zim.). Skicé paradita konstrukcija punktam A,. Likne
A A, A, A,ir mekléta punkta A relativa trajektorija (Seit pagarinata epi-
cikloida).

Cits praktisks piemérs, ar ko jasastopas evolventu sazobg, izveido-
jot zobus péc t. s. novelSanas panémiena (sk. turpmak) ar zobstieni
(r, = o0), ir zobstiena zoba noapalotid galvas stiira relativas trajekto-
rijas atradana (579. zim.). 'Noapaojuma centrs ir B, tadg| flankas nor-
males viegli velkamas ka stari caur B.

0, bezgaliga atstatuma dé] O, relativie stavokl|i O,!, Og% u. t. t.
atrodami vienkarSi ar vertikaléem. Citadi konstrukcija ir ta pati ka
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577. zim., iznemot galéjam punktam a’, kas atrodas vertikali zem B,
un kas tadé] vienkarsi parnesams uz radiju 1”0, ar 1”a"” = 1"a".

Skicé paradita punkta c¢” konstrukcija.

VienkarSakos gadijumos (piem.,zobu stiira relativa cela atraSanai)
pietiek konstruét pretflanku pé¢c Poncelet papé€miena (580. zim.).
Doti atkal T,, T, un I rata zoba flanka A" C B’. No vairakiem dotas
flankas punktiem: A’, x’, y’, B’ u. t. t. velk normales pret flanku,
lidz tas krustojas ar T, punktos 1, 2/, 3’, 4" u. t. t. Tad atliek uz T,
atbilstoSos punktus 17, 2, 3", 4” (ar kuriem sakristu T, punkti rela-
tivas velSanas laika), t.i. konstrué ka agrak: —C1"'= < Cl’, «C2"=-C2’
| I

No 1” velk loku ar radiju 1'x’, no 2" loku ar radiju 2’'A" u. t. t.
Mekléto II rata pretflanku atrod ziméjot likni, kas aptver konstruétos
rinku lokus.

Péc biitibas tas ir, acimredzot, saisinats Rdtscher'a panémiens.
Seviski noteiktus rezultatus tas nedod, jo pretflankas likne nav kon-
struéta péc punktiem, kas geometriski atrasti; ari sazobes liniju ne-
atrodam.

Sazobes teoretiskda puse un lielumi;
komplekti; parsegums.

ledomasimies, ka mums doti 2 zobrati (581. zim.) ar centriem
0O, un O, velSanas aplocém T, un T, un I rata zoba flanka A’ C B';
iedomasimies talak, ka I rats ir dzinéjs un ka rotacija notiek skicé pa-
raditda virziena. Péc Reuleaux panémiena konstruéjam sazobes liniju
ACB un otra zobrata zoba flanku A”’CB”. Piepemsim talak abu zob-
ratu galvas aploces K; un K, caur B’, resp. A”; ar to dots zoba gal-
vas ierobeZojums, un taja pasa laika ari sazobes linijas ierobeZojums,
jo, acimredzot, punktos, kas atrodas aiz A resp. B, sazobe vairs nevar
notikt. RobeZpunktd A saskaras dzita II rata pédéjais galvas punkts
A" ar dzingjrata kajas punktu A’, un Seit sazobe sdkas. RobeZpunkta
B saskaras dziné€jrata pédéjais galvas punkts B’ ar dzita rata
kdjas punktu B”.

Sazobe ta tad sakas tur, kur dzita rata zoba
galvasstiaris saskaras ar dzinéjrata zoba kaju,
un beidzas tur, kur dziné&jrata zoba galvas sti-
ris saskaras ar dzita rata zoba kaju (582. zim.).

No nupat sacitd viegli saprast, ka gadijuma, ja zobratu rotacijas
virzienu maina pretéja un dzinéjrats paliek tas pats I, tad sazobes
linija biis cita. Simmetrisku flanku gadijuma ta biis vienkarsi pirmas
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a81. zim.

sazobes linijas atspoguojums (sk. 582. zim.). Tapat viegli redzét, ka,
parvérSot Il ratu par dzinéju, sazobes linija bils vai nu viena, vai
otra no nupat apliikotam.

Ja pemtu lielakas galvas aploces, citiem vardiem — gardkas flan-
kas, tad sazobes linija ari paliktu gardaka. To ta tad teoretiski var ie-
domaties turpinatu uz abam pusém. Sazobes linijas nogriez-
ni ACB, pa kuru faktiski notiek sazobe, sauc par
sazobes ce]u Acimredzot,to ierobeZo galvas aploces,

Ka redzams, pédé&jie kdaju flanku punkti, kuros no-
tiek sazobe, ir A’ un B”; kajas flankas tomér (ka 581. un 582, zim.
rada) jaturpina vél talak lidz kdaju aplocém F; un F,, lai dotu pretrata
zobam iespéju izgrozities roba ratu relativas kustibas laika un lai raditu
pietieckoSu galvas spéli . Kadjas flanka tadé| jaizSkir
darbiga dala (A'C, resp. B”’C) un nedarbiga daja
(lidz kajas aplocei), kura sazobe nenotiek, un
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kurda tadeé| nekada zobu saskarfands nav VEé-
lama.

Skices talak rada, kaviena zoba kadjas flanka darbo-
jas kopa tikai ar pretzoba galvas flanku un otradi,
—un talak, ka galvas flanka ir arvien gardaka par
pretrata zoba darbigo kajas flanku. Tadg, zobratiem ro-
téjot, flankas arvien slid viena par otru (ka to jau tieSi pieradijam
519. Ipp., iztirzdjot sazobes pamatlikumu). Acimredzot, jo lielaka ir
diference starp zoba galvas un pretzoba korrespondéjosas darbigas
kdjas flankas garumiem, jo stipraka biis slide un jo atrak dils
vispirms isdaka t.i. kdjas flanka

No 582. zim. viegli redzams ari relativas slides kustibas virziens:
piem., dzinéjrata flankas punkti slid relativi pret dzita rata flanku
vienmér uz velfands aploces pusi; dzitd rata flankas punkti relativi
pret dzinéjrata flanku otrddi. Slides kustibas pavisam
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nav flanku punktos uz velianas aplocém, t.i. kad sazobe notiek
punkta C. Vienigi Seit mums ir tira velSanias
kustiba flanku starpa (u, = u,), un Seit relativa slides ku-
stiba, acimredzot, maina savu virzienu (sk. Sautrinas 582. zim.).

Reuleaux konstrukcija (576. un 581. zim.) talak rada, ka ar
dotu velSanas aploci T, katrai dotai flankas li-
nijai (ACB’) atrodama tikai viena ipatnéja sa-
zobes linija (ACB) un — ja dota pretrata vel-
§andas aploce Ty— ari tikai viena ipatnéja pret-
rata zoba flanka (A”CB”). Tadé], ja més mainam
T,, citiem vardiem — mainam radiju r,, resp. pretrata zobu skaitu [jo
péc (3) formulas: r= § mz], atstdjot T,, A’CB’un sazobes liniju ACB
tas pasas, tad mainisies ari mekléta pretrata flanka.
Ta tad: viena modula ratiem ar daZadiem zobu
skaitiem flankas atSkiras.

Praksé var gadities, ka jakonstrué zobrati, ko péc va;adz:bas var
apmainit, lai mainitu parnesumus (piem., darbmasinas, automobi]os).
Nupat atrastie rezultati atlauj secinat, kas tada gadijuma nepiecieSams
mérka sasniegSanai. Pirmais noteikums ir: 1) visu zobratu sa-
zobes linijam jabit kongruentam, jovienu no ratiem
var skaitit par pamatratu, ar kuru eventuali jadarbojas kopa visiem
paréjiem. Bet pamatratam ir tikai viena sazobes linija; lai sazobe biitu
iespéjama, tadam pasam, saprotams, jabat visam paréjam.

Otrs noteikums ir: 2) sazobes linijai jabiot pretéji
simmetriskai uz abam pusém no velSanas punkta
C (sk. 583. zim.), jo var tacu ari
uzstadit prasibu, lai pamatrats
darbotos kopa ar savu kopiju,
resp. kads no agrak ' dzitiem ra-
tiem iepemtu pamatrata vietu
un otradi.

Bez Siem kinematiskiem no-
teikumiem japilda, acimredzot,
ari praktiskas dabas prasibas, lai
robi brivi ietilptu pretrata ro-

583. zim. bos. Tadé] abu ratu m, resp. t

(apm. ari zobu augstumiem)

jabiit vienadiem, s < 0,5 t, un (lai rati varétu vienadi stradat abos

virzienos) zobiem jabiit simmetriskiem (ar atspoguloti simmetriskdm

flankam). Talak vél zobratiem jabiit ar taisniem zobiem; skriivrati
ar slipiem zobiem nepilda noteikumus (sk. turpmak).
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Zobratus, ko péc patikas var apmainit vienu
ar otru, netraucéjot (vismaz teoretiski) sazobi, sauc par kom-
plektiem.

Sazobes garums, parsegums.

Par sazobes garumu —e mé sauksim celu (loku), ko
noiet zoba punkts uz velSanas aploces no sazobes sakuma lidz sazobes
beigam. Uz sazobes likuma pamata to viegli atrast grafiska ce|a, ja
uzziméti T;, T, un zobu profili: pietiek vilkt normales darbigo flanku
pédéjos punktos (A’ 1" un B" 2’, resp. A” 1” un B" 2", sk. 581. zim.),
lidz tas krustojas ar attiecigam velSanas aplocém. Tad sazobes garums:
e =02 = LEC 25=T15C 2" ="1"C 2',7jo pa S0 celu uz sazobes
likuma pamata parvietojas velSanas punkts, kamér zobi atrodas sa-
zobg, un tas, acimredzot, lidzinas minétam zoba punkta (uz vel3anas ap-
loces) ceJam. Lai sazobe noritétu bez traucéjumiem,
acimredzama prasiba ir, lai nakamaiszobuparis jau ie-
saktu sazobi iekams apliikojamais paris to iz-
beidzis; citiem vardiem, jagada, lai sazobes garums wve
biutu lielaks par zobu dalijumu t (t. i. atstatumu starp
zobiem uz velSanas aploces normala gadijuma, kad V=T).
Attiecibu starp sazobes garumu un dalijumu
sauc par parsegumu e Ta tad prasiba ir:

Al S S A (12)

Praksé vélams emin > ~ 1,2, un, ja iesp&jams, vairak.

Spéki starp zobiem sazobes laika.

Normalspéks starp zobiem P, péc sazobes likuma vienmér iet caur
velSanas punktu C. Parnesot to turp, Py var talak sadalit divas kompo-
nentés: P — perpendikulari centru linijai 0,0, (resp. velSanas aplocu
kopéjas tangentes virziend), un Ps — ratu centru linijas virziena
(584. zim.).

No Siem trim spékiem P ir, acimredzot, lietderigais aploces spéks,
kas péc (V. 3) formulas noteicams ka: ‘ '

P__I\h_7162ON
FRR 5 o | 1 s

kur r ir velSanas aploces radijs.
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Apziméjot lenki starp kopé€jo profilnormali un velSanas aplocu
kopéjo tangenti ar «, dabiijam:

P

Pn=m, P.=Ptgot r TR e Te Y8 (|3)
0 Speéks P, tiecas, acim-

T 1 redzot, atbidit zobratus
— vienu no otra nost; lai

tas nenotiktu, japem pietie-
kodi solidas varpstas un
4 konstruktiva dala, kas sa-
vieno parvada gultnus.

Ta ka visparigi npemot
sazobes linija ir likne, tad
lepkis « mainas un lidz ar
to ari Pn un P,, pieaugot
lidz ar « palielind$anu. Ja
« = const (kd turpmak re-
dzésim, tas ir visbieza-
kais gadijums praksg), tad
ari P, un Py ir const.

Pa = 0 un Py = P var
biit vai nu velSanas punkta
C, ja tur sazobes linijas
tangente sakrit ar velSanas
—~ aplotu kopéjo tangenti

l 0 (piem., cikloidala sazobg),
2 vai ari, ja sazobes linija
584. zim. ir taisna un horizontala, t.

i., ja td sakrit ar vel§anas
aplotu kopéjo tangenti (piem., tapu stiepna sazob& un iek3gja
evolventu sazobé ar a = 0).

Cikliskas liknes.

Praksé pa lielakai dajai nerikojas ta, ka més lidz §im darijam, t. i.
nepienem vienu flanku, lai izkonstru€tu korrespondéjoSo otro; tas bieZi
varétu dot kinematiski un praktiski ne visai labvéligus rezultatus.
Daudz izdevigdk nemt kadas praksé flanku konstruésanai jau izmégina-
tas un teoretiski labi izp€titas liknes, resp. pemt noteiktas, izpétitas
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formas sazobes liniju un izkonstruét atbilsto3as flankas. Flanku lik-
nes tad pa lielakai dajai ir t. s. cikliskas liknes, ko iegiistam
kinematiska veida, ja velam vienu aploci ar galigu vai oo lielu radiju
pa otru (vai otradi) un apliikojam trajektoriju, ko veido kads velamas
aploces punkts, vai ari kdds aploces plakné esoSais, ar to saistiti domatais
punkts.

Pavisam varétu izskirt 5 ciklisko liknu specialus gadijumus:

I. Evolventa (585. zim.) rodas, ja nove|] aploci ar oo lielu
radiju (t.i. taisni) pa citu aploci ar galigu radiju —t.s. pamat-
aploci, un ja apliko taisnes punkta (kaut C) trajektoriju. Var ari
iedomaties, ka evolventa veidota no diega gala, ko notin no aploces
un tur stiepta stavokli.

Geometriskd konstrukcija izdarama visvienkar§dk péc punktiem
ar cirkulu, atliekot vispirms vienadus nogrieznus uz taisnes un pamat-
aploces un konstruéjot tad, piem.: :

0P~

e

585. zim.



540 VIII Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

586. zim.

CIV=44" un 4IV = C4,
ieglistot tada veida evolventas punktu IV.

Ka svarigakai flanku liknei nepiecieSami veél zinat evolventas lie-
ces centru atraSanas vietu. Ka zinams, punkti, kas atrodas uz nekusti-
gas poloidas tangentes, apraksta liknes, kuru lieces centri atrodas paSos
momentanos polos; poloida Seit ir pamataploce un tangente ir novelama
taisne, kuras galapunkts veido evolventu; tade|] evolventas lieces centri
atrodas momentanos relativds kustibas (velSan as) polos; piem.,
evolventas lieces centrs IV punktam atrodas pamataploces 4 punkta
8 s i

Pagarinatu vai saisindtu evolventu iegisim,
ja apliikosim kada ar taisnes plakni saistita punkta A trajektoriju

“taisnes velSanas laika. Ja A atrodas zem taisnes (sk. 585. zim.), tad evol-
ventu sauc par pagarindtu; ja A atredas virs taisnes —evolventa ir sa-
isinata. Visértak konstruét tas péc Rétscher’a panémiena (529....533.1pp.);
skicé paradita pagarinatas evolventas punkta A, konstrukcija: novelot
pamataploci pa taisni, dabiijam centra stavokli O,; péc tam konstrué
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A,0 = AO, un A2 = A2, iegiistot punktu A,. Par §is liknes lieces
centra atrasanu sk. turpmak.

Il. Cikloida jeb ortocikloida (586. zim.) rodas no
pretéjas kustibas: ja aploce ar galigu radiju ve]as pa taisni, t. i. aploci
ar oo lielu radiju, un ja aplitko kdda aploces punkta (skicé C) trajektoriju.

Geometriska konstrukcija @rti izdarama analogiski evolventas
gadijumam: atliek uz aploces un taisnes vienddus nogrieZpus un tad
konstrué, piem., cikloidas III punktu ar: CIII = 33’ un 311l = C3".

Pagarinata (resp. saisinata) cikloida, ko ap-
raksta ar aploces plakni saistitais punkts A, atrodama visértak atkal
péc Rotscher’a ; tikai jaievéro, ka taisnes centrs O atrodas bezgaliba,
un ka tade|, novelot taisni pa aploci, tas centra stavok|us var dot tikai
ar virzieniem, piem., skicé stavokli O,. Ari pagarinatas cikloidas meklé-
jamos punktus, piem., A,, 3iiemesla dé| nevar atrast ka divu loku kru-
stojumus, bet ar lepki un vienu nogriezni; skicé paradita punkta A,
atrasana: konstrué << A,20, = <~ A2'0,, un atliek A,2 = A2'.

Par cikloidas un pagarindtds cikloidas lieces centru atrasanu sk.
turpmak.

1N A4
g, Ly VR R
A b % ~
I, \, %
\ X
NN
s .
] BEOA—EL \
A’ é[ \ HQ_’*_’”_Q‘”.—-
(i N\ g
e
- 2 % ; .
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/"-
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0

387, zim.
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588. zim.

III. Epicikloida (587. zim.) rodas, ja nove] vienu aploci
ar galigu radiju pa tadu paSu no @rpuses un ja apliiko kdda pir-
mas aploces punkta (kaut C) trajektoriju.

Geometriska konstrukcija ir tada pati ka agrak: atliekot uz aplo-
locém vienadus lokus, konstrug, piem., epicikloidas punktu III ar:
CIII = 33’ un'311l = C3".

Pagarinatu (resp. ari saisindtu) epicikloidu
iegiisim, ja apliikosim ar aploces plakni saistita punkta A trajektoriju.
Konstruéjot péc Rotscher’a piem., punktu A,, jaatrod papriek§ O,,
un tad jakonstrué A;0 = AO, un A,1 = Al’ (sk. 578. zim.), kur Sis
gadijums jau apliikots).

Par abu liknpu lieces centru atraSanu sk. turpmak.

IV. Hipocikloidu (588. zim.) iegiist ka aploces punkta
(kaut C) trajektoriju, ja §i aploce ve]as pa citu lielakuno iekSpuses.

Ka agrakos gadijumos, feometriskd konstrukcija visértak izdarama,
sadalot abas aploces vienados lokos un tad konstrugjot, piem., hipo-
cikloidas punktu 1V ar: C1V = 44’ un 41V = C4’,
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lespéjamas, saprotams, arl pagarinatas un saisinatas
hipocikloidas. Ta ka praktiskas intereses tam nav, tas nekon-
struésim. Ari 3eit ar Rotscher’a panémienu tas viegli izdarams.

Hipocikloidas forma ir praktiski diezgan svariga; ta atkardjas no
attiecibas starp velamas aploces radiju p un nekustigas aploces radiju r.

Ja

E
4 <'é—;
hipocikloida izlocas velfands virziena (sk. skicé pa kreisi); ja
r
A 2
hipocikloida parvér§as radiala taisng; ja
¥
P = ?s

hipocikloida izlocas pretéja virziena un ar p palielinaSanu arvien
vairak saisinas.
Jap=r,

ta parvérSas punkta — jo tad velSands Kkustibas pavisam
vairs nav.

V. Pericikloidu (589. zim.) iegust, apliikojot pretéjo ku-
stibu, t. i. ve]ot lielo aréjo aploci pa mazo iek$€jo un aplitkojot kada
punkta (skicé C) trajektoriju. Geometriska konstrukcija analogiska

289. zim.
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agrakam: aploces sadala vienados lokos un tad konstrug, piem.,peri-
cikloidas punktu I11 ar: CIII = 33’ un 3111 = C3'.

Ari Seit varétu konstruét pagarinatas un saisinatas pericikloidas,
ko Seit neaplitkosim, jo tds praksé nav svarigas.

Lieces centru grafiska konstrukcija visam cik-
liskam likném viegli iesp€jama, pamatojoties uz t.s. Bobillier teoremu
no kinematikas (590. zim.): kustigds plaknes viena punkta (A,) tra-
jektorijas momentanais lieces radijs (A,0,) veido ar nekustigas po-
loidas tangenti tadu pat lenki 8 pretéja virziena, ka plaknes otra
punkta (A,) trajektorijas momentanais lieces radijs (A,0,) veido ar t. s.
kollineacijas asi (PE). Kollineacijas asi atrodam, savienojot polu P
(kas atrodas lieces radiju krustojuma punktd) ar punktu E, kura kru-
stojas taisnes, A;A, ar 0,0, (t. i. taisnes, kas savieno aplilkojamos
punktus, resp. to trajektoriju lieces centrus).

A

Uz Bobillier teoremas pamatota Aronhold’a konstrukcija ikkatra
kustigds plaknes punkta (Ap) trajektorijas lieces centra (O,) noteiksa-
nai, ja dots pols (P), poloida un viena punkta (A,) trajektorijas lieces
centrs (0,): caur P velk kollineacijas asi, t. i. liniju, kas veido ar PA,
pretéja virziena lepki 3, un krustojuma ar A;A, atrod punktu E; E sa-
vieno ar 0,, un EO, un PA; krustojuma punkta atrod mekléto lieces
centru O,.
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| o

Ciklisko liknu gadijuma poloida ir nekustiga aploce; pols atrodas
momentanos aplo¢u saskarSanas punktos. Par A, érti piepemt velamas
aploces centru Oy attieciga stavokli; Oy trajektorijas lieces centrs ir,
acimredzot, nekustigas aploces centrs O. Likpu ziméjumos paraditas
attiecigas konstrukcijas ar tadiem pat apziméjumiem iekavas ka
590. ziméjuma. Evolventai, ka 540. Ipp. redz€jam, lieces centrs atrodas
pasa pola un tadé] nav noteicams. Paréjam likném ar ——. — linijam
paradita konstrukcija parasto liknu lieces centru atrasanai; ar — . —..—
linijam paradita lieces centru atrasana pagarinatam likném. Pagarina-
tas evolventas gadijuma velamas aploces — Seit taisnes — centrs
atrodas bezgaliba ([A,]); cikloidas gadijuma nekustigds aplo-
ces—3eit taisnes—centrs atrodas bezgaliba ([O,]). Tadé| abos gadijumos
konstrukcijas, ka no skicém redzams, drusku jamodificé, atstajot tas
principiali tadas pat. Visam parastam likném lieces centri atrasti
tiem paSiem punktiem, kas agrak konstruéti; pagarindtam likném
nemti punkti ar to paSu numeraciju, ka parastam likném, lai pols pa-
liktu abdm likném tas pats.

Cikloidala sazobe.

Ka més redzéjam, visas cikliskas liknes var iedomaties ka radusas
kinematiska ce|d, proti — ka kada punkta trajektorijas. Sis punkts
saistits ar plakni, kuras kustibu noteic aploce, kas velas pa otru. Nor-
males pret likném atseviSkos punktos vienmeér iet caur attiecigiem
momentaniem poliem, t.i. abu aplotu saskarpunktiem vel3anas laika.

Si ciklisko liknu ipasiba padara tas par seviski noderigam zobu
flanku konstruéSanai, jo sazobes pamatlikums Seit viegli pildams.

Praksé tade| cikliskas liknes un it seviki evolventu gandriz vien-
meér lieto zobu flanku veido$anai.

Aplikosim tomér paprieks cikloidalo sazobi, kur flankas veidotas
no hipo- un epicikloidam, kuram t. s. zobstiena gadijuma pievienojas
vél ortocikloida. :

Ar&ja sazobe.

ledomasimies, ka mums dotas divas vel3anas aploces T; un T,.
ledomasimies talak 2 aploces R, un R,, ko velsim pa T, un T, lai ie-
giitu zobu flanku liknes; lai tas nesajauktu ar velSanas aplocém T, un
T, nesauksim tas par velamam, bet par ritinamadam aplocém
(sk. 591, zim.). .

Velot R, pa T, uz labo pusi, dabiisim, acimredzot, hipocikloidu;
velot to pa T, ari uz labo pusi, dabiisim epicikloidu. Skicé abas §is

35
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G

liknes izkonstru&tas péc 2 punktiem: I’, IV, resp. 1", I1”, pie kam ar
vienadu skaitli apzimétie punkti atbilst pa abam velSanads aplocém
noveltam vienddam celam: Cl1’ = C1” un C2’ = C2”. Linijas 11’ un
112" ir (péc iepriekSéja lappusé sacitd) normales pret hipocikloidu;
tapat 1’1" un 112" ir normales pret epicikloidu; pé&c konstrukcijas,
acimredzot, bez tam I'l" = 1”1 un I1'2" = 11”2"”. Ja més ta tad iz-
veidotu pirmd rata zoba kajas flanku péc konstrugtas hipocikloidas un
otrd rata zoba galvas flanku péc konstruétas epicikloidas, tad sazobe
biis pareiza, jo izpildits sazobes pamatlikums: velSanas aplocém ve]o-
ties vienai pa otru, tajd momentd, kad 1’ sakrit ar 1”, normales 11’ un
11" sakritis — tdpat ari punkti I’ ar I”; citiem vardiem — kopé&ja

.
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normale ies caur momen-
tano velSanas punktu. Tas
pats, saprotams, attiecas
ari uz punktiem I1’ un I1”,
kad 2’ sakrit ar 2" u. t. t.

Ja més talak pé Reu-
leaux papémiena konstru-
étu sazobes linijas punktus
Fun II, kur minétie zobu
flanku punkti nondk sa-
zobé, tad Sie punkti atradi-
sies uz ritinamas aploces
R; (centrald stavokli), kas
pilnigi skaidrs no kon-
strukcijas; ta tad: cik-
loidalas sazobes
gadijuma sazobes
Lipdia car e ritang.
mas aploces loks.

Pirma rata zoba gal-
vas flanku un otra rata
~zoba kajas flanku var at-
rast identiska veida, velot
otro ritinamo aploci Ry
pa kreisi: velot to pa T,
dabiisim pirma rata zoba
galvas flanku ka epicik- 592. zim.
loidu; velot to pa T,
dabiisim otra rata zoba kajas flanku ka hipocikloidu. Sazobes lini-
jas daja, kas atbilst $am flanku dalam, p&c analogijas ar agrako ir R,
loka daja CIIT IV.

Visparigi pemot, ta tad: aréjai cikloidalai
sazobei (kddu apliikojam) zobu galvu flankas
veidotas no epicikloidam, ko iegiistam, velot
pretéjo ritinamo aploci pa dotd rata velSanas
aploci. Kiaju flankas veidotas no hipocikloidam,
ko iegiistam, velot savu ritinamo aploci pa dota
rata velSands aploci. Sazobes linija veidota
no abu ritinamo aplo¢u lokiem, kas savienojas
velSanas punktda C

35%
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Zobstienis.
Par zobstieni sauc zobratu ar oo lielu velSanas aploces radiju,
citiem vardiem — ar taisni velSanads aploces vietd. Saja gadijuma,

rikojoties péc nupat izteikta li-
kuma, més dabiitu, acimredzot,
ka kajas, ta ari galvas flankas
ortocikloidu forma. Zob-
ratam ar galigo T,, kas strada
kopa ar stieni, flankas paliek ka
agrak: kaja hipocikloida un galva
epicikloida (sk. 592. zim.).

Iek8€ja sazobe.

lekSéjas cikloida-
las sazobes gadijuma
(593. zim.) lield zobrata (ar
T,) zoba flankas biis, ka viegli
redzams, tas pasas epi- un hipo-
cikloidas, tikai citdda sakartoju-
ma: velot R,paT, dabiijam
epicikloidu par liela
i rata zoba kaju; velot
1 R, pa T, dabiijam hi-
pocikloidu par liela

rata zoba galvu. Maza

lO 3 rata kdja biis — ka aréja sazobé

2 — hipocikloida, galva — epi-
593. zim. cikloida. -

Ritinamo aploéu (R) radiju o vertibu iespaidi.

Ritinamo aplo¢u radiji p teoretiski nav noteikti. No praktiska vie-
dokla tomér nav vienalga, cik lielus tos nem; tadé| apliikosim isuma p
vértibu iespaidus.

Vienkarsibas labad iedomasimies, ka g, paliek konstants, un mai-
nisim tikai p, (sk. 594. zim.). Nemsim 3 gadijumus:

e Iy

r r ey r
B < (P =y P

2

lIerobezosim flankas bez tam ari ar galvas un kdjas aplocém- K;, Ky un
F,, Fs
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Acimredzot, p, maina iespaido [ rata zoba galvas un Il
rata zoba kajas formas. | rata zoba galvas forma biis saméra
mazak iespaidota — nav ari seviSki svariga; vienkarSibas labad tade]
to Seit varam ignorét. Loti lielu iespaidu p, maina turpretim atstdj

uz llrata zoba kdju — hipocikloidu. Ka 543. lpp. redzéjam, ar p,’ < ol

2
kajas flanka izlocas R," velSanas virziend, t. i. pa kreisi (—— likne);
zoba kaja tade] ir plata un solida. Ja p,” = -!25 , kdjas flanka iet radi-

ali (— — — likne), un zoba pamats ir jau Sauraks. Pavisam neizdeviga

394. zim.
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e

no stipribas viedokla ir kaja, ja gy > -;—’ : tad hipocikloida izlokas pa

labi (——— likne), un kajas pamats ir tadé] vél Sauraks. No stipri-
bas viedok|a tdadé| vélami péc iespé€jas mazaki
ritinamo aplocu radiji; jo mazaks ir p, jo plataks ir zoba
pamats un zobs stipraks.

Sazobes cela apak3éja daja (zem velSanas punkta C), ka 547. Ipp.
redz€jam, ir ritinamas aploces R, loks; k@ redzams, tas ir jo garaks,
jo lieldks ir p,. Lidz ar to viss sazobes ce|S ir jo garaks, jo lielaki ir riti-
namo aplo¢u radiji. Bet viegli redzét, ka sazobes ce|$ cikloi-
dalas sazobes gadijuma lidzinas sazobes garu-
mam (t. i. lokam, ko noiet zoba punkts uz velSanas aploces, kamér
turpinas aplitkojama zoba sazobe, sk. 537. Ipp.), jo pola parvietojums
pa velSanas aploci lidzinas ritinamo aplofu loku garumiem (aplocu
vel§anas dé|), un pola parvietojums, kamér zobs atrodas sazobe, ir ari
sazobes garums (sk. 591. zim.). Ta tad: jo lielaki ir ritinamo aplocu
radiji, jo lieldks ir sazobes garums un lidz ar to parsegums = péc (12)
formulas. No parseguma viedok|a tadé] vélami
péciespéjas lielaki ritinamo aplocu radiji, t i
pretéjais tam, ko prasa stipriba.

P
cos o
ka ari spéks centru linijas virziend Py = Ptga [(13) form.] pieaug
lidz ar «. 594. zim&jums rada, ka « ir jo lielaks, jo mazaks ir p,. Ta tad
no spéku samazindasSanas viedok]a vélami péc
iespéjas lieldki ritinamo aploc¢u radiji.

Ka 538. lpp. redzéjam, normalspéks starp zobiem P, =

»

Ziméjums talak rada, ka jo lielaks ir ritinamas aploces radijs pa.

Ty |

jo is@ka ir Il rata zoba darbiga kajas flanka, proti: C, By, ja gy < 3 i

C:Bs"’, ja gy’ = %, un:CiB.'", ja g’ > % I rata galvas flanka, ka
teicim, saméra mazak mainas. Ta tad: jo lielaki ir ritinamo aplocu
radiji, jo lieldka ir diference starp pretrata galvas flankas un dota rata
darbigas kajas flankas garumiem, un jo lielaka ir slide (k@ 535. Ipp.
redzéjam, visai pretrata galvas flankai janoslid pa darbigo kajas flanku)
un dilSana. No dilSanas viedok]a tadeé] vélami péc

iespéjas mazaki ritinamo aplodu radiji.

Saskanot 3adas pretrunigas prasibas var, acimredzot, tikai kompro-
misa ce]a; praksé par optimalam 3$aja zipa izradijusas ritinamo aplolu
radiju vértibas: p =~ (0,3...0,4) r, pie kam pédéja veértiba bieZak sa-
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stopama. Mazakas p vértibas
(lidz p =~ 0,2 r) sastop daireiz
lielakam zobratam, ja i ir
liels. Pulkstenu zobrates visvai-
rak lieto p=0,5r (tad rati vien-
karak izveidojami).

Zobratu komplek-
tiem, kur p jabit viscaur
vienadam, nevar dot p atkarigu
no r. Tas jadod atkariba no \ /
kada lieluma, kas visiem kom- TR
plekta zobratiem ir vienads, un \ ,’
tas ir moduls m. Par izdevi- v

!

gako praksé izradijies: p = % m. *
Tad taisnas radialas o
kdju flankas iznak zobratam ar R85, dm.
11 zobiem:
I = 5215 [sk. (3) formulu], resp. r = = '2”, vai m= ?I_]f

b = L Pl sy :
Ievietojot to p formula, dabiijam p = o Pl ¥ kas dod radi-
alas kajas (sk. 543. Ipp.). PielaiZot zinamu kaju vajinasanu, ar tadu ¢
derigi zobi iznak pat vél lidz z = 7 (595. zim.), ar ko praktiskas vaja-
dzibas gandriz vienmér apmierinatas.

Kiéjas flankas nedarbigds dajas izveidoSana.

Ka més jau 534. Ipp. teicam, ne visa kajas flanka lidz kajas aplo-
cei piedalas sazobes procesa, bet tikai zinama dajJa — t. s. darbiga
flanka. 596. zim€juma, piem., otram zobratam darbiga flanka iz-
beidzas, ka zinam, punktd B, ko dabiijam, velkot loku no centra O,
caur B lidz B,. Zem B, tadé| vairs nav nozimes turpinat hipocikloidu,
jo flanka Seit vajadziga vienigi pietiekosi plata roba radiSanai, lai pirma
zobrata zoba galva varétu taja brivi izgrozities.

Noteicéjs Seit ir §i zoba galvas stiiris B;; bet t@ relativais ce|$
(attieciba pret otro zobratu) viegli atrodams: janove] T, pa T, un j&ap-
liiko B, trajektorija, kas péc definéjuma, acimredzot, ir pagarinata
epicikloida. To var it viegli konstruét péc Rotscher’a panémiena,
ko més jau reiz izdarijam 578. zim., un ko tade| vairs neatkirtosim.

So likni teoretiski varétu izlietot par nedarbigds kéjas flankas
konturu; ievérojot tomér, ka tada t. s. stiira sazobe nav vélama stiira
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;

agarindta Phipocinloida
e/’a/cifr/wa’a !

lielas dilsanas dé], kas atra laika raditu sazobes nepareizibas, tad no
§is liknes praktiski drusku atkapjas, lai nekada zobu saskarSanas Seit
nenotiktu. Tomeér, ka skice rada, zoba kaja, salidzinot ar veidoto, péc
teoretiskas hipocikloidas ir plataka, ta tad ari stipraka.

Ta ka més atkapjamies no teoretiskas liknes, ari Poncelet pané-
miens nedarbigas flankas konstruéSanai pilnigi apmierina.

Te svarigi piezimét, ka pagarinata epicikloida ne-
kad neiegrieZas kajas darbigaja flanka virs punkta
By; tadeé] 81 flankaunlidz ar toarisazobeslinija
un parsegums nesamazinas. Sadu paradibu, kas, kd turp-
mak redzeésim, noveérojama citas sazob@s, pienemts saukt par apaks-
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griezumu. Ta tad: cikloidalad sazobé apaksigrie-
zumu nekad nav. '

Parsegums ¢ cikloidalai sazobei.
Parsegums viegli aprékinams, ja ievérojam 550. Ipp. sacito, ka sa-

o v e ACB
zobes garums e Seit lidzinas sazobes ceJam ACB, un kae=——="—_—

t t
[sk. (12) formulu].
597. un 598. zim. paraditi aréjas un iek3€jas cikloidalds sazobes
gadijumi,
Abos gadijumos:
ACB = B; p; + B3 pg, un tadel:

] 0,

£

N f
LN J
o W‘V:‘é{'é K1
O %
5‘-‘.#”

Z \ T
| AU
\
Y0,

397, @m.
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i &e_fﬂgi ......... (14)

€

Seit tikai vél noteicami 8, un By, lai formulu praktiski varétu lietot.
Aréjai sazobei (sk. 597. zim.) péc cos formulas:
Teg® = py2 + (fp + p1)2 — 2 py (rp + p,) €08 B, NO Kurienes:

B, = arc cos [P‘z +2(;: ?;’P_‘:zp:)- r;,’l ool harne SRR

un analogiski:

By = arc cos [p’s +2 (;: Z,Pﬁzp; rklzl St .

lekS€jai sazobei (sk. 598. zim.):
Teo® = py® + (g —py)® + 2 p; (r2 — py) €08 By
(jo cos (180° —B;) = — cos By),
no kurienes:

Flaca el 2
B; = arc cos [n‘ze_pis (ry Pl)l Temae ey | |

2p,(re—py)

598. zim.
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Otro formulu dabiijam identisku aréjai sazobei:

+ (r + pa)® — Iny®
2y (ry + p2)

I. piezime. Var, saprotams, aprékinat ari kadu citu 3, un 3,

B, = arc €os [523 (16a)

funkciju, piem., tg (%‘-) un tg (%) S

Il. piezime. Ja Il zobrats ir zobu stienis (t. i. r, =00, un ry, =
= Iy + kst = o0),tad més atrastu B, tadu paSu, ka (15) vai (16) formu-
1a, bet:

ka viegli parliecinaties ar geometrisku konstrukciju vai (15) resp. (16)
izteiksmes parveidojumu.

Cikloidalas sazobes priekSrocibas un trikumi.

Cikloidalas sazobes priekSrocibas irnoteore-
tiska viedokla diezgan lielas, proti:

1) saskarsanas notiek vienmeér starp konkavu kaju un
konveksu galvu; ka turpmak redzésim, tas stipri samazina
virsmas spiedes spriegumus, kas rodas no normalspéka starp zobiem;
zobi tadg| relativi mazak dilst.

2) Relativi izdevigo slides un virsmas spiedes apstak|u dé] zobi
dilst diezgan vienmérigi dazadas flankas vietas, un tadé] cikloidala
zobu forma visuma tada ari paliek (sk. arl turpmak).

3) Cikloidala sazobé¢ nerodas apakSgriezumi, par ku-
riem més 552. lpp. rundjam, t. i. zoba galva eventuali neiegrieias
pretrata zoba kaja, samazinot darbigas flankas garumu un parsegumu,
ka tas, diemZél, notiek evolventu sazobé.

Cikloidalas sazobes triikumi ir Joti svarigi no prak-
tiska viedokla, proti:

1) noteikti jaieturasu atstatums O, O, = r, + r,, t. i. dalijuma
aploces ir ari velSanas aploces, kuram obligatoriski jasaskaras.
Pretéja gadijuma sazobes liniju (divus lokus) parrautu un pareiza sa-
zobe vairs nebiitu iespéjama. lkkatra montaZas k|iida vai zobratu asu
deformacija tadé] atsaucas uz sazobi.

2) Zoba flankas forma ir komplicéta un tade] griiti izveidojama
preciza veida, it seviSki ari tad€], ka neeksisté darba riks, kura forma
viegli apstradajama un kontroléjama (ki tas iespéjams evolventu sa-
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zobg). Seit visu iespéjamo darba riku flankas ir cikliskas liknes
(tur iespéjama taisna flanka zobstiepa — darba rika gadijuma).

So divu galveno tritkumu dé| masinbiivniecibd patlaban gandriz
bez izpémuma lieto evolventu sazobi vai sazobi, kuras galvena dala
notiek péc evolventu sazobes likumiem. Cikloidalo sazobi lieto vél
smalkmechanika vai specialiem gadijumiem, piem., kur zobu skaits ir
seviski mazs.

Specialas sazobes.

Sis sazobes vai nu tiedi atvasinatas no cikloidalas sazobes, vai ari
tai tuvas. Aplikosim daZas svarigakas.

Punktu sazobe (vienpunkta un divpunktu).

550. Ipp. meés runajam par to, ka darbiga zoba kajas flanka (hipo-
cikloida) ir jo isaka, jo lielaks ir p, salidzinot ar r, bet ka taja pasa laika
pieaug sazobes garums, ta tad ari parsegums. Maksimalo parsegumu
més dabiisim, ja p pienem savu maksimali iespé€jamo vértibu: p = r;
bet tad, ka 543. Ipp. redz€jam, darbigd zoba kajas flanka
(hipocikloida) parvérSas punkta Tas nozimé ka visa pret-
rata galvas flanka biis spiesta noslidét pa So punktu, un ka §i punkta
dilsana bis Joti liela. Tadé] punktu sazobe nekada zina nav izdeviga,
un to var lietot tikai I€nskrejoSos mechanismos vai tados, kas darbojas
ar lielakiem partraukumiem, it seviSki rokas mechanismos. Tur 3i
sazobe daZreiz vajadziga sava liela parseguma dg|, proti — ja zobu skaits
ir Joti mazs (,zvaigznités“ ar 4.5 zobiem). Tad dalijums
tir relativi Joti liels, un tadé] janem ari liels sazobes garums,
lai dabiitu = > 1.

Ja tikai vienam ratam nem p =r, tad, acimredzot, tikai viena
zobrata zobu kaja parvér3as punkta; meés dabiijam t. s. vien-
punkta sazobi. Ja turpretim abi p = r, sazobe ir t.s. div-
punktu, kas dod vislielako iesp€jamo sazobes garumu, tad tad ari
vislieldako parsegumu ar dotiem r, un r,.

599. zim. paradita divpunktu sazobe. Abu zobu galvas flankas:
CB; un CB, ir parastas epicikloidas, ko iegiist, novelot T, pa T, vai
otradi.

Darbigas kajas flankas, ka teicam, ir punkti, kas sakrit ar C. Ne-
darbigas zobu kaju flankas dabijam, ka 596. ziméjuma, apliikojot
zoba stiira B,, resp. B, relativos celus, t. i. pagarinatas epicikloidas. Tas
rodas, novelot T; pa T, (resp. otrddi) un konstruéjot B, (resp. B,) tra-
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599. zim.,

jektoriju p&c Rotscher’a vai Poncelet. Lai stiira sazobe nenotiktu,
ar faktisko flanku drusku atkapjamies no iegiitas liknes.

Ka redzams, zoba kajas iznak stipri vajinatas, kddé|] zobi ari no
stipribas viedok|a nav izdevigi. " Ja tikai viens zobrats ir ar mazu zobu
skaitu, tad So apstakli var ievérot, palielinot maza zobrata zoba pla-
tumu uz liela rata zoba rekina. Varétu ari vél saisinat zobu galvu aug-
stumus; bet ta ka tas notiek uz sazobes garuma, resp. parseguma re-
kina, tad tas ne vienmeér iespéjams.

A}

Tapu sazobe.

Punktu sazobes varigako vietu — stipro kajas vajinaSanu — var
novérst, lietojot t. s. tapu sazobi. Seit viena zobrata vai ari zob-
stiena zobu flankas transversalgriezuma ir aploces, t i. zobi veidoti
. no apalam cilindriskam tapam (600. zim.). -

Novietojot tapas starp divam ripam, dabiijam loti sohdu konstruk-
ciju. Izveidojot konstrukciju ta, ka tapas var griezties, iespéjams ari
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stipri samazinat to dilsanu. Beidzot tapas bojajuma gadijuma pietiek
apmainit bojato tapu, kadé] nav jaizmet viss zobrats.

So praktisko priekSrocibu dé| tapu sazobi 3ad tad lieto, piem.,
aizvaru celammechanismos hidroiericés, pulkstenos u. t. t.

Tapu centrus var novietot vai nu uz paSas velSanas aploces (T,
galvenaja skicé 600. ziméjuma), vai ari drusku lielaka atstatuma, proti
re = Vr,2 -, kur ar r; apziméts tapas radijs, ar r. tapu centru
aploces radijs. Pe&déja gadijuma, kd no mazas skices kreisa augSéja
stiiri redzams, tapas tangente velSanas punkta C ir radiala; tadg] tada
biis ari pretrata flanka punkta C.

Pretrata flanku var konstruét, kd@ skicé paradits, péc Reuleaux
(vai Rotscher’a) panémiena, velkot starus no tapas centra O (jeb 6)
un ta iegiistot noteiktd veida normales daZados tapas flankas punktos;
talak rikojamies, ka agrak (527....529. Ipp.) aizradits.

Seit tikai vél japiezimg, ka tapas flankas darbigas dajas pé-
déjais punkts biis vai nu velianas punkts C, lidz ar ko tur izbeigsies ari
sazobes ce]S (tas notiks tad, ja r. = Vv r,® + r%), — vai ari tas atradisies
drusku taldk par C (ja ro = r;, kda skic€). Tad darbigas flankas pédéjais
punkts atradisies starp C un VI (ko iegiistam, velkot tangenti pret T,
tapas centra O; jeb 6), un proti tur, kur sazobes linija ir perpendikulara
radijam no centra O,. Ka viegli parliecinaties ar konstrukciju, talakie
sazobes linijas punkti dod praksé neizveidojamu otru liknes zaru
pretrata zoba flankai. Praktiski td tad ari Seit varétu piepemt, ka sa-
zobes ce]8 beidzas velSanas punkta C.

Sazobes ce]§ sdkas, protams, punkta A, kur pretrata galvas ap-
loce krusto sazobes liniju.

Ja pretrata velS3anas aploces radijs ry <r,, tad sazobes ce|S pat
vairs nesniedzas lidz Ct. s. apakSgriezuma dé, par kuru més
jau 552. lpp. rundjam. Ratu relativas kustibas laikd, T, noveloties
pa Ty no C lidz 6" jeb O; (tad 6’ sakrit ar 6”), tapa iegrieZas pretrata
zoba un izgrieZ zoba darbigas flankas apak3gjo daju (jo - C6’= _ C6”;
ja ry < 1y, tad loks - C6” ir stiprak izlocits; tade] tapa tuvojas zobam).
Rezultata samazinas sazobes ce|$ un lidz ar to ari parsegums. To var
konstatét, iezimé&jot tapu ar centru 6, kur - C6” = _ COy = - C6’ (ja
re=ry; citadi attiecigi jamodificé konstrukcija, ziméjot O; par atsta-
tumu re — r; zemak).

Si ipadiba — dot apaksgriezumus — ir tapu sazobes variga vieta,
jo, kd zinam, parsegumam e jabiit pietiekosi lielam, lai sazobe biitu
pareiza; bet apaksgriezums to samazina.
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600. zim.

G,
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]

_ i epiciloida

Pretflanku zem aploces T, var izveidot pusaploces veida ar radiju,

EL
2
zobratu relativas kustibas laika bez pieskarsanas.

kas par lielaks neka r;. Tad tapa var izgrozities pretrata roba

Ertdku konstrukciju pretrata flankai dabiijam, ja iepriek$ novelam
T, pa T, un atrodam tapas centra relativo celu ki epicikloidu (601. zim.);
péc tam zimé&jam vairakus tapas stavok]us un epicikloidai ekvidistantu
aptvéréju likni, kas biis mekléta flanka. Neértiba Seit ir ta, ka nedabii-
jam sazobes liniju; tadg| nevar konstatét svarigo parsegumu e,
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602. zim.

Ja r; =oo, mums ir, acimredzot, dariana ar t.s. tapu stieni
(602. zim.). Péc Reuleaux panémiena Seit vienigi tapas aploces normale
caur C atlauj velSanas punkta maipu uz T,; ta tad Cir vienigais
tapas punkts, kas slid pa pretzoba flanku, un ta dilSanu var
novérst tikai ar rotéjoSam tapam. Novelot T, pa T, dabiijam, acim-
redzot, par pretflanku ev olven t u. Sazobes linija Seit sakrit ar taisni
T, un, ja nebiitu apakSgriezuma (kads vienmér ir), ta
beigtos punkta C. Apak3griezumu konstaté, ka agrak apradits, parnesot
O¢ uz T, un ieziméjot tapu.

Dazi praktiski dati (sk. skici pa labi 600. zim.):
Iy =~ 3,6 di keta zobiem;
ly ~ 1,8 d¢ térauda zobiem;
di =~ {$t; Zom = 8.

36
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Evolventu sazobe.

Sazobes pamati.

Evolventu sazobe ir maSinbiivnieciba patlaban gandriz vienigi
lietotais sazobes veids, jo tai piemit divas Joti svarigas praktiskas
dabas priekSrocibas:

I) noteikta flanku izgatavoSana iespéjama vieglak neka ci-
tiem sazobes veidiem, jo Seit iespé€jams lietot relativi vieglak izveido-
jamu un kontroléjamu darba riku ar t ais n @ m flankam, sk. turpmak;

2) asu atstatumi O; O, var nedaudz mainities, neispaidojot sa-
zobes precizitati; ta tad montaZas k|idas, varpstu deformacijas u. t. t.
neatstaj lielu iespaidu.

Ka jau nosaukums rada, zobu darbigads flankas Seit veidotas no
evolventam.

ledomasimies, ka mums ir dotas divas velSands aploces T, un T,
ar radijiem r, un r, normala stavokli, t. i. tas ir reizé ari dalijuma aplo-
ces. ledomasimies talak, ka meés velamies, lai sazobes linija biitu taisne
(N; N,), kas veido lenki « ar kop&jo aploéu tangenti (sk. 603. zim.).
Seit, ka ari viscaur turpmak iedomasimies, ka dziné&js ir 1 zob-

rats, un ka tda zobu skaits ir mazaks; tad ari rl=mTz‘-
[sk. (3) form.] ir mazaks par r, = rm—zz-g Sazobes linijas stavoklis ar

paradito rotacijas virzienu biis skicé uzraditais (jo sazobe sakas tur,
kur dzinéjrata zoba kidja sdk pieskarties dzita rata zoba galvai, sk.
533. Ipp.).

Konstanto ($aja gadijuma!) lenki « turpmak sauksim
par sazobes lenki. Sazobes lepka « praktiskas vértibas ir:

o = 20° [tagad norméts Vacija, Amerika un citur];

o = 15° [Eiropa agrak parasti lietotais lepkis];

o = 143° [Amerikd, Anglija, Sveicé vél tagad bieZi lietotais lepkis].

No zobratu centriem 0, un O, velkam divas t.s. pamataplo-
ces G, un G, kas pieskaras sazobes linijai punk-
tos N, un N, Pamataplotu radiji rg; un rgy bils, acimredzot:

fgp =11, COB&; Tgg=TaCO8 & . . . . . . . (I7)

Nemsim patvaligu punktu x uz sazobes linijas starp N, un N..
Péc galvena sazobes likuma punkta x saskarSanas bridi kopéjai profil-
normalei jaiet caur C, citiem vardiem: kopé&ja profilnor-
male vienmér sakrit ar sazobes liniju N; N, ne-
atkarigi no punkta x stavok]a — vai ari: kopéja
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603. zim.

36%
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profilnormale vienmér iet caur punktiem N,
un N, kur sazobes linija pieskaras pamataplo-
cém. Bet vienigas flanku liknes, kas atbilst §a-
dam noteikumam, ir evolventas, ko iegiistam, ja no-
velam sazobes liniju pa pamataplocé&m un apli-
kojam kada tas punkta trajektorijas.

~ Piepemot par sazobes liniju taisni N; N,, mé ta tad par darbigam
zobu flankim dabiijam evolventas.

Ké to izcel3anas rada, evolventas turpinas uz attiecigo zobratu
centru pusi tikai lidz pamataplocém; ta tad: darbigas kaju
flankas beidzas maksimali pie pamataplocém.
Pédéjiem iesp€jamiem kaju flanku punktiem (a, un a,) atbilst, acim-
redzot, sazobes linijaspunkti NyunN, kas ta tad ir maksi-
malad iespéjama sazobes cela galapunkti Ja
zobrata darbigo kdjas flanku izmanto lidz pa-
mataplocei (ta tad lidz pédéjai robeZzai)), més to sauksim
parrobeZiratu. Tad pédéjais sazobes cela punkts
bis attiecigais sazobes linijas pieskarSanas
punkts N, un pretrata galvas aploce Kwp ies caur
§o punktu N. (603. zim. abi rati paraditi ka robeZrati).

Teoretiski meés tomér varétu iedomaties ari gadijumu, ka pretrata
galvas aploce ir lieldka par Ko (sk. 603. ziméjuma K,°), t. i. pretrata
galva ir augstdka par pielaizamo. Tad sazobei teoretiski jasakas punkta
Ky® pa kreisi no N,. Ja més (kaut p&c Reuleaux pap€miena) méginatu
atrast K,° atbilstoSo punktu I rata zoba kajas flankai, més redzétu, ka
tas vairs negu] uz pirmatnéjas evolventas, bet uz evolventas otra simmet-
riskd zara, kas ari sakas punkta a, (sk.— — — likni 603. zim.); tas
pats biitu ar ikkatru sazobes punktu, kas atrodas pa kreisi no N,.

Izveidot faktiski zoba flanku, kas sastavétu no diviem
evolventu zariem, saprotams, absoluti neiespéjams; tade] faktiski sa-
zobes ce|]§ nekad nevar iet talak par punktiem N.

Patiesiba lieta ir vél Jaunaka. Lai tadas virs pielaiZamas robeZas
pagarindtas pretrata zoba galvas punkts sasniegtu savu korrespondgjoso
kajas flankas punktu uz evolventas otra zara, tas spiests izraut vai iz-
griezt no pirmatngjas, resp. faktiskas darbigas kajas flankas zinamu
gabalu. M@s dabiijam t. s. apak$griezumu, par ko més jau 552.
un 558. Ipp. rundjam. Nerundjot jau par zoba kajas vajinasanu, ir
skaidrs, ka lidz ar darbigas kajas flankas saisinajumu apaksgriezuma
de| tilin saisinas ari sazobes ce|$; lidz ar to parsegums ¢ var tik tilu
samazinaties, ka zobrati vairs nevar pareizi stradat.
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Konstatét apaksgriezuma vértibu un sazobes ce|a saisinajumu var,
uzziméjot pretrata galvas stiira (vai noapajojuma, ja tads ir) relativo
ceJu péc kada agrak apliikota pap€miena (531. Ipp.) un parnesot dar-
bigas kajas flankas pédéjo punktu uz sazobes liniju (sk. turpmak).
Par nepielaiZamo apaksgriezumu novérSanu ar t.s. korrekturam sk.
turpmak.

-Sazobes lenka iespaids.

Sazobes lenka « vértiba atstaj lielu iespaidu uz sazobes ipaSibam,
ko grafiski viegli pieradit ar 603. zim. Lepka « palielinaSana lidz o',
acimredzot, samazina pamataploces (G, un G,'), resp. to radijus lidz:
gy =T, COs &’; I'gy = 1y 08 ', un tadé] punkti N, un N,' atvirzas talak
nost no C. Bet tas nozimé, ka robeiratos lieldakam sazobes
lepkim meés varam lietot augstakus zobus,
resp.: atstdjot to paSu koeficientu £ (11) formula: k = E€m, més varam
lietot lielaku modulu; lidz ar to més dabiijjam mazaku robeZ-
rata zobu skaitu [jo péc (3) formulas: 2r = mz], kas praksé
bieZi ir Joti svarigi. Sis iemesls ir viens no galveniem (ja ne pats gal-
venais), kade|] Vacija normétais lenkis « = 20° nemts lielaks par agrak
lietoto o = 15°

Citdda ir aina, ja més zoba galvas augstumu Kk
atstdatu to pasu un palielindatu «; tad 603. ziméjuma sazo-
bes celS biis, acimredzot, tikai vél K, K, agrdka N; N, vieta;
t. i.: ja zobu augstums nemainas, tad lenka «
palielindSana samazina sazobes ceJu un lidz ar
to ari parsegumu. Ar 3o gadijumu mums praktiski jasasto-
pas, palielinot zobratu asu atstatumu O, O, (sk. turpmak), jo tad «
palielinas, un lidz ar to samazinas sazobes ce|S, sazobes garums un e.

No parseguma viedok]a — ja tikai zobu galvas
ir relativi zemas (t. i. ja moduls ir relativi mazs, resp. zobu skaits
ir relativi liels)—tatadizdevigdaks biitu mazaks o
Ka $im noteikumam tomeér vilktas praktiskas robeZas, skaidrs, ja at-
cerésimies, ka punkti N; un N, noteic vislielakas iespéjamas galvu ap-
loces. Ja a tuvojas nullei, tad N, un N, sabidas arvien cieSak kopa uz
C pusi, un ja « = o, tad tie pilnigi sakristu ar C. Ta tad Joti mazi «
gan dotu lielus e, bet prasitu |oti zemas zobu galvas, resp. Joti mazu m
vai Joti lielu zobu skaitu; tas praksé pa lielakai dajai nav izdarams un
bieZi vien nebiitu ari pielaiZams no stipribas viedok]a.

Piezime. Citadi ir apstak]i t. s. iek$&ja sazobg, kur, ja vélas,
var pielaist « = o, netraucéjot sazobi; par So sazobi sk. turpmak.
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Cita « samazindSanas neértiba ir (ka redzams no
603. zim.) darbigas kajas flankas (lidz pamataplocei)
saisinajums. Lidz ar to, saprotams, dilSana Saja vieta paliek
arvien lielaka. Tas ir otrs iemesls, kadé] normétais lepkis a = 20°
ir lielaks par agrak lietoto.

Bez parseguma samazinaSanas ir vél otrs iemesls, kas neat]au; iet
parak talu ari uz augdu ar lepki «, proti — spéki starp zobiem. Ka

meés 538. Ipp. redz€jam, normalspéks starp zobiem Py = %‘ [(13) form.]

Seit ir konstants, jo tas vienmér iet caur C, un « = const. Konstants
ir ari spéks Ps = P . tg «, kas iet O, O, virziena un tiecas atbidit zob-
ratus vienu no otra. Jo lieldaks ir « jo lieldaki ir Sie
spéki, kas ne visai izdevigi: 1) lielaks Pa prasa solidakas varpstas
un masinas rami; 2) lielaks P, palielina virsmas spiedi starp zobiem,
kas, ka turpmak redzésim, Seit ir seviSkineizdeviga ta ie-
mesla dé], ka saskarSands notiek starp divam kon-
veksam virsmam.

Lepkis a = 20° tadé| ir zinams kompromiss, kas liek sagaidit opti-
malus rezultatus, ievérojot aug3a apraditas pretrunigas prasibas.

Parsegums e.

Dalijumus ¢ un modulus m, ka zinam, piepemts mérot uz dalijuma
aplocém T, kas normald gadijuma (kads 603. zim&juma ir paradits)
sakrit ar velSands aplocém. Bet, ja vElamies, més varam attiecinat
t un m ari uz pamataplocém G, rakstot analogiski (1) un (2) formulai:

27:[' tg 2]‘;
tg = —%.un: mg=-==""F;
"4 z 4 - Z ?
2nr . cosa
ar rg=r - cosa tas dod: tg——z'", un
2r . Cosa
Mg — Frmemr resp:

tg =t.cosa;
) eiin eOep i g lie T aBas Sowihn . (18)

Parnesuma skaitli ¢ varam ari izteikt ar rg, un rg; palidzibu: péc
{4) formulas:
Lo oy oGO8 o Fie

i=2=2"_" "= | | .... (19)
R e
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Atrumi uz vel§anas aplocém, kd zinam, ir vienadi:

_2mnn; 2mryng
G R R T

Viegli redzét, ka ari aploces atrumi uz pamataplocém ug ir vienadi:

: _2®lg Ny  27lgny, 2mr;.COSa.ny
' Bl - L 60~ 5 60 -

_2mry.COSa . Ny
e 60

= u . Cos a.

So pédéjo apstakli izlietosim, lai atrastu visparéju formulu evolventu
" sazobes parsegumam e, kas ir sazobes garuma _ e (uz dalijuma aploces)
attieciba pret dalijumu t:
—e
ok

g =

[sk. (12) formulu].

Sazobes garumam _ e uz dalijuma aploces atbilst loks — e cosx
uz pamataploces (jo rg =r cosa), un dalijumam t, kd redzéjam, tg =
= tcosa Izdalot dabiisim to paSu attiecibu:

Se e -k
SLAL. epven. t

t.cosa

ta tad ari parseguma  noteiksSanai var lietot uz
pamataplocém atrastos lielumus.

Més 539. Ipp. teicam, ka evolventu var iedomaties veidotu no diega
punkta, kas uztits uz aploces (Seit pamataploces), un ko notin, resp.
uztin uz tas. Ja més iedomasimies ar pamataploces plakni
saistitu evolventu, kas roté lidz ar plakni, un
jamésdiega virzienu telpa piepemam par nemainigu, tad
meés dabiijam, acimredzot, to paSu relativo kustibu starp diegu un pa-
mataploci. Tade] kads uztinama, resp. notinama diega punkts x no-
slidés pa So evolventu.

Sazobes gadijuma mums ir divas evolventas, kas roté lidz ar G,
un G, plakném (sk. 604. zim.). Par diegu més varam uzskatit sazobes
liniju un par punktu x momentano sazobes punktu. Ta ka ug, ka redzé-
jam, abam pamataplocém ir vienads, tad diegs kustas ta, itin
ka kad to no G, notin un uz G, uztin, paturot savu iz-
stiepto stavokli. Skaidrs tadé], ka atrums, ar kuru kustas
sazobes punkts x pa sazobes liniju, lidzinas u,.



568 , VIII Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

L

10

604. zIm.

Ta ka kustiba ir (vismaz teoretiski) vienmeériga, tad arisazobes
ce]§ K,K, (t. i. sazobes linijas nogrieznis, kas atbilst divu apliikojamo
zobu sazobes laikam) lidzinas lokam o e . cos o, kas atbilst sazobes
garumam uz pamataploces. Tadg] ¢ biis:

K’ Kl Kg Kl
£ = - —
tg t.cosa

Ta ir visparéja formula parsegumam evolventu sazobei.

Piezime. Turpmak vienkarSibas dé] apzimésim sazobes cela
sakuma punktu ar K, (t. i. tapat ka dzita rata galvas aploci) un gala
punktu analogiski ar K,, nelietojot specialus simbolus.

Zobu profili.

Profilus normali zimé ka agrak, t. i. lai darbigas flankas (evolventas)
saskartos velSanas punkta C (sk. 605. zim.). Punktus a, un a, (uz pamat-
aplocém), no kuriem sakas evolventas, var atrast grafiski, nove|ot sa-
sazobes liniju atpaka] pa pamataplocém un atrodot C trajektoriju
krustojumus ar pamataplocém. Bet to var izdarit ari analitiski:

Ka no 605. zim. redzams:
CNy=r1g . tga;
o 3; Ny = 1gy . (2 + @y).
Pielidzinot (jo novel3anas dé&] CN, = _ a;N;) dabiijam:
Ty -t8a =g . (x -+ o),



605. zim.

O
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resp.:
P =tga—a
un analogiski
pp=1tga—a; t.i:
R P e vk e e (21)

Piepemot talak galvas augstumu k =Zm [sk. (11) formulu],
kur normali £ =1, ziméam galvu aploces K, un K,, kas nogriez
sazobes ce]lu K, K, un ierobeZo zobu no arienes. Ka redzéjam, galvas
aplocém jaiet maksimali caur punktiem N; un
N,; ja tas ir lielakas (piem., K,° skicg), tad, ka 564. Ipp. redzéjam, ro-
das apakSgriezums, t. i. gara zoba stiira (resp. noapalojuma,
ja tads biitu) relativais ce|S (pagarinata epicikloida stiira gadijuma)
izgrieZ no pretrata darbigas kajas flankas iekS€jo dalu (lidz punktam
A skicg). Parnesot A ar loku (no centra O,) uz sazobes liniju, atrodam
sazobes ceja sakumu apaksgriezuma gadijuma punkta K,'. Ta tad sazo-
bes ce|§ ir saisindjies par K,K,', un lidz ar to parsegums e péc (20) for-
mulas samazinajies.

Ja apak3griezumu nav, faktiski darbigo kdaju flanku
pédéjie punkti b, un b, viegli atrodami, parnesot punktu K, ar aploci
no centra O; uz I evolventu un punktu K, ar aploci no centra O, uz
otro evolventu. RobeZratu gadijumd punkti b, un b, parvietotos uz
iekSieni lidz punktiem a, un a,.

Kajas aploces F, un F, turpretim iet ievérojami tuvak centriem
neka b; un b,. Ka no 524. Ipp. zinam, tas pem ar tadu aprékinu, lai starp
kajas aploci un pretrata galvas aploci paliktu galvas spéle o, pie kam
praktiski ox = (0,1...0,3) m un visbieZzak:

{0,17 m;
SR
ja k; = k, = m, tad kajas augstums ir:
R i
fl:fz_f—l 127 i

Nedarbigadas kajas flankas forma var bit
dazada; ja zobrati izveidoti péc t. s. novelSanas panémiena, par
kuru runasim turpmak, tad darba riks pats izgriezis sev attiecigo
roba formu. Ja ratus izveido péc t. s. formpanémiena, kura zoba
forma iepriek$ jauzzimé, nedarbigo kdjas flanku agrak bieZi izveidoja
ka radialu taisni ar nelielu noapalojumu pie kajas aploces. Lai no-
veérstu stiira sazobi vai pat eventualu zoba iespiléSanos, ir gan daudz
pareizak atrast pretrata zoba stira relativo ceJu p&c Rdtscher’a vai
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Poncelet papémiena (531....533. Ipp.) un ar faktisko flanku drusku
atkapties — tapat, ka més to darijam cikloidalo zobu gadijuma (sk.
551. Ipp.).

Pietiekodi lielam zobu skaitam zey var gadities, ka kajas aploce F
sakrit ar pamataploci G, vaipat iet virs tas; tad teoretiskivisu
zoba ‘flanku varéta izveidot p&c evolventas:
Viegli aprékinat zobu skaitu zey, kad tas notiks. Geometriskais notei-
kums (sk. 605. zim.), acimredzot, ir

f<r—rg,

kas ar: rg=rcosa [sk. (17) form.] dod:

f<r(l —-cosa);

ar r— "’Vz' T [(sk. (3) formulu] dabiijam:

fs# (1 — cos a),

resp.:
2f

; R ST RO Sa
foySip (1 cos— )

Normaliem zobiem ar k = m; f = 1,17m dabiijam:
ja o = 15° tad Zey > 70; ja a = 20° tad zey > 40.

Praksé tik lieli zobu skaiti sastopami parasti tikai lielajiem zobra-
tiem. Mazajiem zobratiem tadg| pa lielakai dajai nedarbigas kaju flan-
kas vajadzeés izveidot, ka aug8a apradits, ar citadam likném.

Asu atstatuma maina.

Ta ka zoba darbigds flankas — evolventas —-
forma atkarajas, acimredzot, vienigi no pamataplo-
"cesradija rg un tadé]ir absoluti neatkariga no da-
lijuma aploces radijar, sazobes lepka o, modula
m u. t. t., mé ne mazaka méra neesam saistiti ar noteikumu, lai T,
un T, saskartos. Tadé] evolventu zobratu asu atsta-
tumu 0,0, = a (sk. 523. lpp.) més varam mainit zinamas ro-
bezas, proti ta, lai ¢ paliktu > 1;tad sazobe paliks absoluti
pareiza.

Lidz ar asu atstatumu mainu tikpat daudz mainisies ari pamatap-
lo¢u savstarpéjais atstatums; bet ta ka taisnai sazobes linijai japieskaras
abam pamataplocém, lenkis « automatiski palielindsies. Saprotams, ari
dalijumu aploces atbidisies nost viena no otras, un tade| tas vairs ne-
varés but reizé ari velSanas aploces. VelSanas aploces Seit bils citas;
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606. zim.

tas krustos centru liniju cita velSands punkta reizé ar jauno sazobes
liniju.

Parnesuma skaitlis i turpretim nemainisies,
jo saskapa ar (19) nolidzindjumu i var izteikt ka: i = %"- ; bet pamat-

£l
aplo¢u radiji nemainas.

Apraditie apstak]i grafiski attéloti 606. zim&€juma. Normalam,
neparbiditam stavoklim (T = V) apziméjumi ir viscaur agrak lietotie:
T, G, 1, rg, @, N, C. Asu atstatumu, pieskanojoties turpmak korrekturas
lietotiem simboliem, apzimésim ar: a, = r; + I,.

Parbiditam stavoklim analogiskiem apziméjumiem pieliksim * zimi,
POt T, O, & e,
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573
Dalijumu aplo¢u radiji paliek tie pasi r, tdpat pamataplocu radiji
rg. No jauna nak klat velSanas aploces V," un V' ar radijiem r," un r,’.
Asu atbidi izteiksim ka a, funkciju ar koeficientu B’, t.i.: B’ . ao;

lidz ar to dabiijam jauno asu atstatumu:

A =1 4= 4 B)a=(14B)(n+r). .. (23)

Izteikt jaunos lielumus (parbidita stavokli) ar veciem (neparbidita
stavokli), ka ari parbides koeficientu ir viegli:
no 606. zim. dabiijam:

. Tay . Ten P
1= Cosa’ 2= Cosa’ SApas
#eril Tgy Famd Tga
1 = eose M T s
Summeéjot atseviski, dabiijam:
= Ty Tay .
gl SR T coso
il : T, T,
b1 =a =a (1 +B) =28
Izdalot atrodam:
cosa’ 1 s
cosa . 1'9B’” Phé
,__ COSa
cos o’ = i e o 8 NS SRR (23)

Izdalot talak r,” ar r, un r," ar r,, atrodam:

. ar (23) nolidzindjumu un (3) formulu: r = 1_112_2_ atrodam vel$anas

aplo¢u radijus péc asu parbides:

o' =n(+B)="2(1+B);

i (24)
2 ’

=2 (1 4+ B).

Evolventu zobratu ipasiba, ka var mainit asu atstatumu zinamas
robeZas, ir praktiski Joti svariga: 1) 332 apstakl]a dé&] montaZas k]udas
vai varpstu un maSinu ramju deformacijas gandriz neatstaj iespaidu
uz sazobes kvalitati; 2) vajadzibas gadijuma var ijeturét noteiktus
asu atstatumus, kas citadi modulu norméSanas dé| nebiitu iespgjams,
vai pat pielaist tos mainigus (piem., val¢iem); 3) k@ turpmak redzésim,

r=r; (14 B)=
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zobratiem ar maziem zobu skaitiem iesp&€jams izdarit t.s. korrekturas,
ar kurdm novér$ apaksgriezumus; bet korrigétiem zobratiem asu par-
bide bieZi ir nepiecieSama.

Evolventu zobratu komplekti.

Sava vieta (536. ... 537. lpp.) més redzéjam, ka kinematiskie no-
teikumi komplektu izveidoSanai prasa uz abam pusém no C
kongruentas sazobes linijas dalas, kas ir pret€ji simmetriskas. Ta
kd sazobes linija visiem evolventu zobratiem ir taisne, kuras sli-
puma (sazobes) lepkis « mainas atkariba no zobratu savstarpéja sta-
vokla, tad no tiri kinematiska viedok]a visi evolventu
zobrati veido komplektu. Praktiski, saprotams, paliks tas pasas agrak
izteiktas prasibas, lai zobrati visparigi varétu sastradat kopa, proti:
viendads moduls, resp. ¢; apm. vienadi zobu augstumi; zobu platumi ssjt
un vienadi; zobi simmetriski un taisni. T.s. korrig€tie zobrati, par kuriem
rundsim turpmaik, ne vienmér izpilda Sis prasibas, un tos tadé] nevar
lietot komplektos; Seit s un daZreiz ari zobu augstumi nav vienadi
(péc stipras korrekturas jdizdara zoba saisindjums galvas spéles dg])

Taldk veél jaaizrada, ka praktisku komplektu neveido ari
tadi zobrati, kuru konstruéSanai nemti dazadi sazobes lepki «. Tas ir
viegli redzams. Ja « ir nemti vienadi, tad parnesums i ir [sk. (4) un (19)
formulu] :

: : siog L B B : Dot s
Bet ja « ir nevienddi, tad attieciba ;f‘l vairs nevar lidzinaties
g2
PRI ¢ z : A 5 -
attiecibam rizz—” , t.i. tad rodas teoretiskd nesaskapa parnesuma,
1 ¢ §

kas meatjaus pareizu sazobi.

Tadé] komplektu izveidoSanai visiem zobratiem janem vienads

sazobes lepkis a.

Zobu stienis.

Zobu stienis ir, ka agrak cikloidala sazobé, zobrats ar
bezgaligi lielu r; citiem vardiem, ta velSanas aploce ir taisne.
Lidz ar to arl rg = r cos « ir bezgaligi liels, tapat ari zobu skaits z.

Evolventa $aja gadijuma parvérSas taisné& ar sa-
zobes lepki « pret O, C, jo attiecigais sazobes linijas pieskarSanas
punkts N, atrodas bezgaliba. 607. zim. paradits zobu stienis (ka 11
zobrats) sazob@ ar normalu [ zobratu.
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ApakSgriezumi Seit var notikt, acimredzot; tikai I zobrata,
bet ne stieni, jo N, ir bezgaliba; tadé] K, to nekad nevar sasniegt.

Praks€é arkartigi svariga ir zobstiepa ipatniba, ka ta darbigas flan-
kas ir taisnes, jo — ka talak redz€sim — zobstienis ir ne tikai mecha-
nisma dala, bet ari svarigs darba riks zobu izveidoSanai evolventu zob-
ratiem. Skaidrs, ka izveidot un kontrolét taisnas flankas ir daudz vieg-
lak, un ka tas pie tam precizak iesp€jams neka flankas, kas izlocitas
péc kadas liknes (izpemot varbiit aploci). Tadg| ari ar taisnu darbariku
izveidotas zobu flankas visparigi nemot biis precizakas par citam.
Miisu laikos tas seviSki svarigi Joti atrskrejoSos zobratu parvados, ko
liela daudzuma lieto tvaika turbinu, turbokompresoru, elektromotoru,
kugu mainu u. t. t. agregatos. Seit niecigas k|iidas — daZu tiikstos-
daJu mm lieluma — var jau atstat ievérojamu iespaidu uz parvada
gaitu. Bet tas ir gandriz nenovériamas parvados, kur zobi izveidoti ar
kadu izlocitas formas darba riku.
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Tekiéja sazobe

ar7

Tas kopa ar agrak apliikoto iesp€jamo asu parbidi ir galvenais ie-
mesls, kadé|] evolventu sazobe tagad gandriz vienigd parvalda sta-

vokli technikd (resp. evolventa,

kas kombinéta ar cikloidu sazobes

sakuma un gala, ka turpmak isuma vél aizradisim).

2

Iek3Eja sazobe.

Seit zobu flankas
rodas ka aréja sazobg,
velot sazobes liniju pa
abam pamataplocém
G, un G,. Pédgjie
iek3gjie evolventu
punkti biis a, un a,
(uz  pamataplocém),
bet uz arieni evol-
ventas teoretiski var
turpinat neaprobeZo-
tas (608. zim.).

Sazobes linijas sa-
skarSanas punkti ar
pamataplocém N, un
N, Seit, ka skice
rada, gu] abi viena
pusé no velSanas
punkta C — tuvak
uz ieksieni. Aréjas
sazobes noteikums, lai
sazobes cela gala
punkti K, un K, gu-
1&tu starp N; un N,
Seit, acimredzot, nav
speka. Talak skaidrs,
ka maza zobrata (I)
zoba galva nekad ne-
var = iegriezties liela
zobrata zoba kaja, jo
evolventas  turpinas
uz arieni neaprobeZoti.
Tadeé] apaksSgrie-
zums liela zob-
rata kaja vis-

37
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parigi izslégts, un més teoretiski varétu pemt maza
zobrata galvu neaprobeZoti garu. Praktiski, saprotams, Seit ir
robeza, jo lidz ar k; pieaugumu zobs paliek arvienu asaks un bei-
dzot pavisam ass (kad abas zoba flankas sastopas). Skaidrs, ka talak
ar k, iet nevar (sk. 608. zim.). ;

Cita lieta irar maza zobrata kaju. Seit evolventas pé-
déjais punkts ir a, (uz pamataploces), kuram atbilst sazobes linijas
punkts N,. Tadé] robeZgadijumd liela zobrata galvas
aploce Ko varétu iet caur N, bet ne tuvak centram. Visu
liela rata galvas evolventu lidz a, (kuram atbilst sa-
zobes linijas punkts N,) tda tad nekad nevar izmantot, ja
nevélas apakigriezumu maza rata kadja. Ka més vélak redzésim, §
iemesla d& normalu galvas augstumu (k, = m) lielajam ratam vargs
pemt tikai zobratiem ar saméra lielu zobu skaitu z,.

Skicé paradits gadijums, kad mazais zobrats vél nav robeZrats,
jo K, atrodas talak no centra nekd N, (liela zobrata galvas stiiris ir A,).

Tas apstaklis, ka iekS€jas sazobes gadijuma sazobes
celam nav jaatrodas starp N, un N, (ka tas ir aréja sazobg), at]lauj
nemt sazobes lenpki «a=0 (sk. 609 zim.). Tad, acimredzot,
velSanas un pamataploces sakrit (jo rg=r.cosa),
bet punktd C atrodas ari N, un N,. Konstruét ar velSanas aplocém
evolventas Seit, acimredzot, iespéjams tikai uz arieni no punkta C.
Tadée] mazajam zobratam bias tikai galva, liela-
jam — tikai kaja. Par liela zobrata galvas aploci varam pemt
to paSu velSanas aploci T,; tad sazobe saksies velSanas punkta C. Maza
zobrata galvas aploci K, teoretiski varam pemt, cik talu gribam; prak-
tiski maksimald robeza dota ar asu galvu (ka iepriek$). Sazobes
linija biis CK; — abu velSanas aplofu kopéja tangente.

Neértiba Sai sazobei ir ta, ka no liela rata (kajas) flankas strada
tikai saméra neliela dala (lidz b, skic€); ta tadé] atrak dilst. Apaks-
griezumi Seit teoretiski nevar rasties. Jaietur tikai pareizs
asu atstatums, lailiela zobrata galva neatrastos tuvak centriem;
ja tas notiek, tad sazobes nepareizibas ir neizbégamas, jo mazam ratam
evolventas flanka beidzas punkta C.

Visparigi 1eksejas sazobes prneksroc:bas ir sadas:
I) kompakta konstrukcija, kas prasa maz telpas; 2) izdevigie saskarSanas
apstak]i starp zobu flankam: konveksa virsma saskaras
ar.konkavu, kas, ka turpmak redzésim, stipri samazina virsmas
spiedi un lidz ar to ari dilSanu. Saja zina iek3¢jas sazobes prieksrociba ir
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liela, salidzinot ar aréjo sazobi, kur vienmé&r saskaras divas konveksas
virsmas; 3) relativi lielaks parsegums ¢, salidzinot ar aréjo sazobi.

Triakumi ir Sadi: 1) techniskd neiespéja apstradat zobus
ar zobstieni, resp. attiecigu darbriku; 2) maza rata varpstu nevar bal-
stit gultnos abds zobrata pusés, jo liela rata zobu vainags tafu jasaista
pie savas rumbas ar ripu, spiekiem u. t. t. Tadé] konstrukcija griitak
izveidojama un nav tik solida, k@ aréjas sazobes gadijuma; ari montaza
ir diezgan neérta.

Parseguma ¢ analitiskd noteikS8ana un izp&tiSana zobratiem bez
apakigriezuma.
Visparéjo (20) formulu parsegumam:
£ K’ KI
~ t.coso’
kur K K, bija sazobes ce]S, més jau atradam 568. Ipp. Atradisim tagad
analitiska ce]a e izteiksmes dazadiem gadijumiem. Visas tas attiecas
uz zobiem bez apakS$griezumiem. Jatadiir, tad izdevigak
noteikt = grafiska cela, izmérojot K,K, ziméjuma, jo noteiktas formulas
iznak par daudz sareigitas, un bez tam bieZi neattiecas precizi uz gadi-
jumiem, ar kuriem mums ir dariSana prakse.

A. Zobrati bez asu parbides (T = V).

1) Aréja sazobe; abi zobrati ar galigu zobu
skaitu zyunz,, Asu parbides nav: T sakrit ar V
(610. zim.).

Sazobes ceju, k@ zinam (534. Ipp.), ierobeZo galvas aploces; ja nav
apaksgriezumu, punkti K, un K, atrodas starp N, un N,.

Galvu augstumus izteiksim ar (11) formulu ka k, = & . m un
Ky = Beinlll

No 610. zim dabiijam: :

KoKi=K,C+CK; = K;Ng—CN,+ K;Ny—CN;.

No horizontali un vertikali svitrotiem trijstiiriem atrodam

KeNg =V (rg + Eg m)? — 2, cos?a ;
Kl Nl e ‘/(rl + El m)s_ rlz Tcost o
No slipi svitrotiem trijstiiriem atrodam

CN; =irgr e, ——CNo =1} sinw;
ievietojot atrodam: =vrs
' © KoKy = V(r; + E;m)® —r,2 . cos®a |

+ V(r, F & m)? —r1,.2. cos® a — (Iy + T . sin «.'
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Y

,—" :
%=
SZs
o N Sz=n
VA =S 08
Ny = A
sz h
‘ ﬂlll"il;;a.%:.r T
S
%g ‘ VAN A~ ¢
NN NN V2 }g‘\-
('J l“\ \\‘.\‘
2 =/ | RN \
RN
LS| ! ‘\\\&.
+ | RS
% RS
DY E“i\l v L,
AN
= !\gg,
~ /
N
Y
Y
N
Y
y
O 02
610. zim.
Ievietojot talak no (3) formulas:
_mz m z,

rl—-

2 2 rS: 2 »
2 2
KK cosu{l/ (Zlc-(;gfl) —z8 4

+]/"‘:gs;”') ’—(zl+z.).tga}

levietojot So izteiksmi, ka ari t = mn [no (2) formulas] ¢ formula,
atrodam galigi:

NS felitd O {]/(z1+251) R A
t.cosa 2= cos? .

2
+]/‘z;‘s.2"’” 2 — (@ + 7). tge } o ¥is(a8)

aréjai sazobei bez asu parbides.

atrodam:
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Parsegums e pieaug lidz ar z; un z,, ka ari ar £ un
E, palielinaSanu, bet samazinas lidz ar « palie-
linda$anu. Sis rezultats diezgan skaidrs ari no agrakas grafiskas
izpétitanas (sk. 565. Ipp.).

2) Areja sazobe; otrais zobrats ir zobstienis
ar z,=o00; asu parbides nav (6I1l. zim.).

(25) formula Sim gadijumam japarveido, jo ar z, =oo to tiedi ne-
" var lietot. Visértak atrast parveidoto formulu geometriski (sk. 611.
zim.).

Ka agrak atrodam:
K,Kl= Kgc + CK]_: K,C‘;‘ NlKl_'N1C|

No vertikali svitrota trijstiira atrodam:

(apziméjot stiena galvas augstuma koeficientu ar Es).



582 VIIT Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

Ka agrak, no horizontali un slipi svitrotiem trijstiiriem dabijam:

N, K, =V(r, + E,l"m)ﬂ—rﬁ .cosfa; N;C=r,.sina.

Ar 1, = z‘°2m atrodam:
. m | mCOSa l G+ 25)
e o cos®a Bty O e &

un, ievietojot to e formuld, atrodam ar t= mmn:

LGS { (@ + 25 4 Ege }
* = tcosa 21: l/ ~ costa : g s sin 2o (26)

zobstiena gadijuma bez asu parbides.

3) Ta ka aréja sazobé

8 ¢ funkcija (25) pieaug lidz
o I ar z; un z, tad teore-
V) - - -

Gy /My 4 : tiski maksimalo
é\ : . /]’2 emax TObeZu argjai sa-

T zobei més sasniegtu 2 zobu
i

I stienu gadijuma, t. i. ja

o

= A Z, =00 Un z, =00

g ! ff;\ ! (faktisk i, saprotams,

o divi tddi zobstieni kustas
kopa kd viens kermenis).

i Geometriski viegli atrast
emax izteiksmi (612. zim.):
1
Ky Ky = (ky + ky) . e e sm_(Eatl'i‘Eatz)’

ar t = mrn dabiijam: -
K; K, 2 (gsu il Eﬂts)

el 8 T ST T T - (@0)

ka robeZu aréjas sazobes maksimalam iespéja-
mam parsegumam, ja z, un z, pieaug lidz oo

Ja zobi ir normali, proti: k, =Kks=m (t. i. &t = Lstg = 1),
més dabiitu parastajiem sazobes lepkiem maksimala parseguma

-
w s 8in 27 ¢

ar o= 15°" ' dmpx = 20455 &t a=20"  tpax = 1,98.

Ar normaliem zobiem ta tad faktiskie parsegumi

aréja sazob@ biis vienmér mazaki par Siem skaitliem.

I'Obeiu Emax —
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~ Piezime. lek8&jai sazobei emax var biit lielaks; sk.
turpmak.

4) Tapat viegli atrast noteikumu par zobu skaitu
minimumu, kuram jabat pilditam, lai e nebiitu
mazaks par vienu. Iledomasimies, ka més izmantojam visu
iespéjamo sazobes ceju no N, lidz N,, t. i. ka abi zobrati ir robeZrati.
Saji gadijuma (613. zim.):

NNy NCH+CNy  (rp+1p).5ina

" ook a . Ll t.cos a
Ar:

mz m
rlz——zl; rzzfzz; t =mn
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més atrodam:

s,.,b_—.(—z‘%,........(%)

t.i. pdrsegumu, ja abi zobrati ir robeZrati(ta tad
visparigi k ir nenormali)
Ta ka jabat: € > 1, més dabiijam:

2
(& 48 i B"t'é%

Parastajiem sazobes lepkiem atrodam:
ar a = 15°, (z; + Z) mm = 24 (e == 1,02);
, ar a = 20° (z, + Z)) mm = 18 (e = 1,04).
Ar mazaku zobu skaitu summu td tad (bez « palielinasa-

n a s) nav iespéjams stradat, pielaiZot pat nenormalus galvu augstumus,
lai izmantotu visu iesp&€jamo sazobes celu.

s 2R
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Ka (28) formula rada un ka tas ari sagaidams, lidz ar (z, | z,)
pieaugumu pieaug ari ep. « palielinaSana ari palielina eyn, resp. at-
lauj lietot mazakus (2, + Z,) min. Ka meés turpmak redzésim, t. s. kor-
rekturas diezgan bieZi faktiski palielina ari parvada
«, td tad at]auj iztikt ar mazaku (z, + z,), nesamazinot tomér ¢ zem
praktiski pielaiZamas minimald@s robeZas.

5) lek5éja sazobe; asu parbides nav (614. zim.).

Atrodam ka agrak: :

KoK = K€ + CK, = N,C — N,K; + N;K; —N,C.

No \\\ slipi svitrota trijstara dabiijam:

NgC =r,.sina»

No vertikali svitrota trijstiira dabajam:

NoK; = v/ (ry — E;m) 2 — 1,2 cos?a

No horizontali svitrota trijstira dabiijam:

N,K; = V/(r, + E,m)2—r,2 cos?a

No /// slipi svitrota trijstira dabiijam:
N,C=r;.sina

levietojot to visu K,K; formula un atvietojot:

Z,.m =+ Zy. M
rl _2_ . : rz f— T
no (3) formulas, més atrodam:

KK, ~ecose c05a f l/ @ t28)f .,

 costa
l/(zzc:s'zaz) 2,2 — (z —z,)tgas.
Ks Ky

atrodam ar t = m=:

levietojot to (20) formulad: ¢ =

»

tcosa

R (z. +28)* _,
2= gl/ T e N

]/(23—252) —2' —@—z)tga) .. .. (0)
cos?

iek3€jai sazobei bez asu parbides.

Parsegums ¢ pieaug lidz ar z,, £ un £, palielinaSanu; z, un « pa-
lielinasana to turpretim samazin a.




586 : VIII Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

B. Zobrati ar asu parbidi (T=£V).

1) Aréja sazobe; abi zobrati ir ar galigu z un
z, (615. zim.).

Saja gadijuma, ka més 571...574. lpp. redzéjam, més dabi-
jam jaunu lepki «’ un jaunas velSanas aploces V," un V,’ ar radi-
jiem r;" un ry’, kas vairs nesakrit ar dalijuma aplocém T, un T,. Jaasu
atstatumu neparbidita stavokli apziméjam ar a, =r, 4 ry,
un paSu parbidi ar B'.a, tad, ka més 573. lpp. redzéjam:

;TR
COS a FRT el Eotixaiqile /- o (23)
ty =B TRt £ By e (24)

=\ o
RGN T('““ \"\

A

{
AN
AN
Y™ 0
AR
A\ ,,{f‘t'%(q,

'
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Parsegums péc visparéjas (20) formulas ir 3aja gadijuma:
] K’a Klf Kzf Kll
E = = »
te t-cosa

jo t mérojams uz dalijuma aploces T, bet ne uz jaunas velanas
aploces V’.
No ziméjuma atrodam:
KzIKll = KSICI + Cl Klf = KSINSJ — ClNzl + NIIKII s NIICJ-
No horizontali svitroti‘trijstﬁra atrodam:
NYK) = VvV (r; + & :m)? —r,2.cos?

No vertikali svitrota trijstiira atrodam:
Ko Ny = V(1 + E;m)® —r1,2. cos®

No /// slipi svitrota trijstiira atrodam:

Ny C=r/.sina =1, (1 + B’).sina’ [ar (24) formulu].

No \\\ slipi svitrota trijstiira atrodam:

C'Ny =ry.sina’"=r,(1 + B).sina’ [ar (24) formulu].
levietojot, atrodam:

Ky Ky =V (r, + & mP—r2.cos?a + V (ry + £, m)® —r,?. cOS2 o —
— (ry + 1) (1 + B’). sina'.

levietojot So izteiksmi ¢ formula un atvietojot ka agrak:

l'l:m—;l ; r==m_;ﬂ ; t = m=, dabiijam:
veh <0G A (Bebadbh 8,y ot 2% 5
T 2z | cos? « o Ruilpt as Jomihites
7 ey <o S
(2 + 2 . o — . sia (-

Atvietojot beidzot no (23) formulas:

L B, ) i e,
cosx  Cos o’ dabijam galigi:

il (z.+ 28 @ T2 1

0 ;]/ lcosz o ]/ 1!cos’ —2"—(z,+25) tga( (31)

aréjai sazobei ar parbiditam asim.

Formula, ka redzams, ir analogiska (25) formulai gadijumam bez
parbides, tikai tg « atvietots ar tga’. Ta kd «’ > «, tad ¢’ < ¢ kas
aprékinats péc (25) formulas neparbiditam asu stavoklim.
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g
=5
10 wstmmed)
A e A
|V ar s e ;
> AT D
I AT ET )
A — A
T remm—— ac‘ fl:gl
A Y7
o 2
¥ 7;’
/T, A,
/ % 7
7T >
8
616. zim

2) Aréja sazobe; otrais zobrats ir zobstienis
ar z,=o0; zobstienis ir parbidits (616. zim).

Ja parbidam zobstieni pa atstatumu xm (izteikt parbidi ka asu
atstatuma funkciju ar koeficientu B’ Seit nevar, jo 0,0, = a, =o0),
tad, salidzinot ar gadijumu bez asu parbides (ko aplikojam 581. lpp.),
mainas tikai sazobes cela gabals K,C ar:

E—x).m

Ha e sin o

Sazobes cela gabals CK; noteicams tapat ka agrak:
CK,; = N;K; — N,C

un iznak identisks ar agrak atrasto. Sazobes lepkis « nemai-
. nas, jo javelk tangente pret bezgaligi attdlu aploci G, ., resp. javelk
normale pret zobstiena zoba flanku (taisni); tade] ari velSanas punkts
C paliek uz vietas. Pietiek ta tad (26) formula apmainit Zs; ar (&t — X),
lai iegiitu parseguma formulu (skaidrs, ka to var atrast ari geometriski
tapat ka agrak): :
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fi ARy By LY (z T 28
tcosa 2= cos? a

B —nige -+ sin 2«

zobstiena gadijuma ar parbidi xm.

3) lek3éja sazobe ar asu parbidi: B’ (rg—ry)
(617. zim.).
Seit analogiski 571....574. Ipp. més atrastu:
cos a

cosa’ = —B" nh'=n({1—B); r =ry(l —B).

/3 EolN—pn
;

617. zim.
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Talak atrodam analogiski 585. Ipp. (kur apluko;am leksejo sazobi
bez parbides):

K2 Kl —— l(2 Cl + CI Kl’ e Nal CI e Naf K2f + Nll Klf ALY Nll CI e

= 1, .8in &’ — V(r,— Z;m)?—r,2. cos? & -+ V/(r;+ £;m)2 — r,2. cos®x —

—TI,’.sina’ = ELES_"‘{V (z + 2%))° 251) ]/ (za — 282 Ti0)

==l
2 T cos®a cos’ *

PR TR . (1—=B))
(z; — 25) . sina’ . oy X

foBh AT
cosa  Cosa’’

Ievietojot to e formuld, atrodam ar t = m= un

’ (zl i 2 F51)2 |
¥ 21:{ cosfa 2

V T L g e I

- cos®a

iek3€jai sazobei ar parbiditam asim.

Piezime. lek3€ja sazobé parbidi var izdarit tikai tik talu, ka
liela pamataploce G, pieskaras mazajai G;. Tad jaunais velSanas punkts
C’ biis abu pamataplocu saskarSanas punkta, un sazobes linija ies ho-
rizontali. Péc talakas parbides maza pamataploce gu] lielaja, un sazobes
liniju (k@ kopéju tangenti) vairs nevar vilkt.

Analitiskie noteikumi, kas jdizpilda, lai nerastos apakigriezumi.
Aréja sazobe.

Ka més 564.un570. Ipp. redz&jam, sazobes ceJam maksimali jabeidzas
punktos N; un N,, kur sazobes linija pieskaras pamataplocém, jo pretéja
gadijuma rodas apakSgriezumi: pretrata zoba galva izgriez daJu no ap-
likojama rata zoba darbigas kajas flankas, kas saisina parsegumu e
un vajina zobu. Tadé galvas aplocem maksimali jaiet caur
punktiem N, un N,.

Ja galvu augstumi k;=§&m un k,=%m abiem zob-
ratiem ir vienadi, t. i. k; = k,, resp. & = &, —ka tas praksé pa-
rasti sastopams —, tad no 618. zim&juma skaidrs, ka apakSgrie-
zumivienmeériestasies vispirms mazajazobrata,
jo punkts N, ir tuvaks punktam C un tadé] atlauj mazaku &, lielajam
ratam. Saprotams, ari lielaja rata var rasties apakSgriezumi, ja maza
rata zobu galvas ir tik augstas, ka K, iet arpus N,; tomeér, ja galvas ir
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vienadi augstas, t. i. k; = k,, tad maza rata zobs biis stiprak apaksa
griezts. Ja galvu augstumi n av vienadi, saprotams, lieta var but ari
citada.

Atradisim analitisko noteikumu, lai maza rata zobs nebiitu apaksa
griezts. Geometriski no 618. zim&juma robeZgadijumam (Kymax iet
caur N;j) més atrodam (sk. svitroto trijstiiri):

(rg + Esm)2 < r2cos® a0 4 (ry + rg)® — 2 (ry + 1) ry.cos? o
(cos formula).
~ Atvietojot no (3) formulas:

_mz il

mz,
Wb et it ion?

, atrodam:
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Z2 cos® a
4

o Li(Z,42)
2

(Tt 2

m’(%+ig)=< m? - 3

+ m?

— + cos? o

Atrisinot So nolidzindjumu lielumam z, (kas dod vienkarSaku iz-
teiksmi), més atrodam noteikumu, lai mazarata zobiem
nebiitu apaksSgriezum a:

o Zl’ * Sil'ls " g 4 Ezz
2= 2(2,—Z,sin%a) *

Ja mazais ratsir robezZrats, tad Seit japem = zime. Apzimé-
jot tad (kd turpmak biis parasts) zobu skaitu ar z;on un nosaucot to
par robeZzobskaitu, atrodam:
D lemb L Siﬂg R — 4522
"~ 2(2E; — Zyrop * SinZa)’
jamazais (I)ratsirrobeZrats.

(34) noteikums rada, ka Il rata zobu skaitam z, jabiit maza-
k am (resp. jalidzinas) par izteiksmes labas puses vértibu, lai neiesta-
tos apak3griezums I rata. Geometriski tas viegli saprotams: jo mazaks
ir z,, jo stiprak (ar vienddu £;) izlocita ir galvas aploce K, un jo
vélak ta sasniegs punktu N,.

(34a) formula rada talak, ka lidz ar z, palielind$anos, palielinas ari
Z, ron; tadé] zobu stienis dod vislielako z, rob.

No (34a) formulas viegli atrast o0 maza (I) robeZrata
maksimalo zobu skaitu, jaotrais (lielais) zobrats ir zobu stie-
nis ar z,—oo; tad no noteikuma 2 E,—z, ron * sin?a=0, atvietojot:
E, ar Eg¢ un z, rop ar Zyey, atrodam:

2 Est
sin? o’

(34)

. (34a)

Z3 max

7rob = (35)
Ka turpmak redzésim, uz §is formulas dibinata korrekturu teorija;
tadé] més to vél biezi lietosim.
Skaidrs, ka parmainot (34) un (34a) formulas in-
dekuslar2unotradi, més atradisim noteikumus,
lai nerastos apak$griezumi otra (liela) zobrata.

Pienemsim, ka abiem ratiem zobi ir normali: £ = E;, =1.
Ka redzéjam, tad apak3griezums iestdjas vispirms mazaja rata. Ro-
beZgadijumu, kad neviena rata apak3griezumu vél nebiis, dabiisim,
acimredzot, ja (34a) formula ievietosim z, = z,, t. i. ja abi rati ir vie-
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nadi; tad atradisim minimalo zobu skaitu, kad nekidu apaks-
griezumu ne viend, ne otra rata nebiis. levietojot (34a) formulad £, = 1
un 2z, = z,'= Zmm un atrisinot, atrodam: :

2(1 + V1 + 3sin®a) (ar'zlzz,;zmm). - . (36)
3 sin?«

Zhin =

Ar a = 15° atrodam Zmsn = 21; ar & = 20° — Zympp = 12.

levietojot (34a) formula daZadas citas: z,wop MErtibas, atrodam at-
bilstoSos maksimalos pielaiZamos Z;max:

= 15° ' o= 20°
R S o
Zyrob Zomax 1= Z E Zyrob : Zomax | = o €
21 21 1 1,78 12 12 I 1,42
22 27 1,23 1,83 13--5416 1,23 1,47
23 34 1,48 1,88 14 26 1,85 1,54
24 44 1,83 1,93 15 45 3,0 1,61
25 58 2382 1,99 16 101 6,32 1,68
26 80 3,08 2,04 17 oo o 1,75

27 117 4,33 2,08
28 195 6,97 2,14
29 459 15,83 2,19
30 co oo 2,23

Piezime. Seit ¢ aprékinats péc (25), resp. (26) formulas.

Var, saprotams, ievietot (34a) formuld ari mazdkas par Zmm VEr-
tibas un atrast korrespond@jo3os Zymax. Tikai tad Zymax izndk mazaks
par z,, un tidé] otrd rata biis noteikti apak3griezumi. Siem skait-
liem ir tadé] vairak teoretiska nozime; més dabiijam:

Af o= 15%
Zirob 2019 18 g (T YR I ST . s . el () el
Zymax == 17..13,88 11,15.892 7,1 559 43 3,24 236 1,02 ' 0.
Ar o = 20°: ;
Zyow = 11 10 8 5,85;
Zomax S22 4,63 1,64 0.

Rezultatus vislabak attélot grafiski, ka tas 619. zim. paradits.
/// svitrotais laukums attélo apstak]us, kad I rata zobi apaks$a griezti.

\\\ svitrotais laukums attélo apstakjus, kad II rata zobi
apak$a griezti; attiecigos skaitliskos datus iegiistam, parmainot (34a)
formula indekus 1 ar 2 un otradi.

38
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619. zim.

Var uzstadit jautajumu ari citadi, proti — atrast pielaizamo
pretrata galvas augstumu k, = &, . m, resp. 8 augstuma koeficien -
tu &, lai I rata kdja nebiitu apaksa griezta. Pietiek atrisinat robezrata
gadijuma (34a) nolidzindjumu &, vértibai, kas tad ir maksimali pielai-
Zama Eymax. Atrisinot atrodam:

Ezm&x =3 [\/zgzmx ~+ Zyrob + Sin? & (2Zymax + Zyrob) — Zymax) , - {37)
ja I rats ir robeZrats,
un visparigi:

by €4 1 VI 2, 1 SIS pldte - Za k= Zgl o oo iis s (37a)

Funkcija palielinaslidz ar z, un « pieaugumu,
bet samazinas lidz ar z, pieaugumu (t. i. tad japem
zemaki zobi!).

Analogiskas formulas (mainot indekus 1 ar 2 un otradi) atradisim
Eymax un &; noteik3anai.

Ja II'rats ir zobstienis ar z,—oo, mé atradisim robeZratam
Est max N0 (35) formulas:
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in2
Eomax = 220 % (roberatam) . . . . . . (38)
resp. visparigi:
in2

B € % ............ (38a)

Daias £, max Skaitliskas vértibas ar « = 15° un & = 1:

Z,=60 le |2 Eam={},45 Sgl,zg;

B 7 —1b o= 0.00 i bt

i I =20 ST e S 157 8

Ka redzams, ¢ ir pietiekoSs, kaut gan lield rata zoba galvas ir sa-
isinatas.

2y =00 zy =12 Est max = 0,40 e =~ 1,29;
(zobstienis)
2 Z =10 wmie=:Dg v 1,52,
i A =y » == 1,74

¢ vértibas ir tadas pat ka ar z, = 60, jo sazobes ce]§ N,K; abos
gadijumos (ar £, = 1) ir vienads.

Bez lield zobrata galvas saisinaSanas maza zobrata apaksgriezumi
biitu katra zipa notikuSi, un lidz ar to ¢ samazindtos daudz stipraka
méra, eventuali pat lidz nepielaiZamai vértibai. Galvas saisinasana ta
tad ir lidzeklis novérst apak3griezumus, kas teoretiski prakti-
zéjams abiem ratiem lidz (z; + 2Zs)min robeZai:

2
(zZ1 + 23) mm > tg_“; ’
kadu més devam ar (29) nolidzindjumu 584. Ipp.

Praktiski més gan arvien prasam ¢ > 1, un tadg| lidz teore-
tiskai robezai iet nevar.

Par citada veida lidzek]iem novérst apakigriezumus, kas vél vairak
pieméroti maziem ratu zobskaitiem, runasim turpmak (sk. korrekturas).

lek3éja sazobe.

ApstakJus varam Seit izpétit analogiski aréjai sazobei. Rezultati,
saprotams, biis drusku citadi, piemérojoties iekSeéjas sazobes ipatnibam.

Galvena ipatniba, kas miis Seit interesé (sk. 577.1pp.), ir ta, ka
apak8griezumi visparigi var rasties tikai maza
rata kaja, proti — ja liela rata galvas aploce K, iet tuvak centram,
neka atrodas punkts N; (sk. 620. zim.). Minimali K, drikst iet tikai caur
N,; tad mazais rats parvérSas robeZrata.

38%
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620. zim.

Geometriskais noteikums, lai apak3griezums nerastos robeZgadi-
jumam (K, mi iet caur N;), no svitrota trijstiira (cos formula) ir $ads:

(rg— & m)® > ry? 4 r.sin? & — 2r, r,. 8in a. cos (90° — a).
Atvietojot nu (3) formulas:

mz . m z,
r1: 2 1 [“g: 2 )
atrodam:
z? B Z? Z2sin® 2, Zafin
ms(——— ) >ml i mt, A ————mf, 12 sinfa.
7 5 e 4 2

Atrisinot z, lielumam, atrodam noteikumu, lai maza
() rata zobiem nebiitu apakSgriezuma:
2 >zl’.sin’a——45,,_’
WF R L0 SR Sy MR PR O

Piezime. Siformula ir analogiska (34) formulai iréjai sazobei;
tikai nav jaaizmirst, ka Seit mums ir > zime, bet tur bija < zime.

Ja I rats ir robezrats, tad janem = zime; atvietojot tad z, ar z, ron,
més atrodam:
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Zy%ron - Sin? o — 4 £,2 .
2 (Zyron.8in? a —2E&)’ "7 7 o7
ja mazais (I) rats ir robezZrats.

Geometriski > zime (39) nolidzindjuma viegli saprotama: jo lie-
laks ir z,, jo vairdk galvas aploce K, tuvojas taisnei, un jo vélak (ar
vienadu Z,) ta sasniegs punktu N, (aréja sazobé bija otradi). Talak,
lidz ar z, palielinaSanu z, .o paliek mazaks; ari Saja zipa iek3éjas sa-
zobes apstak]i ir pretéji tiem, ko atradam aréjai sazobei (sk. 592. Ipp.).

Ja z; =00, t. i. ja mums ir dariSana ar zobstieni, més no (39a)

L 2%

sina’

Zy min =

formulas iegiitu to paSu (35) formulu: Zzmn ko atradam are-

jai sazobei — ka tas ari sagaidams.

" Ja ar indekiem 2 vienmér apzimésim liela rata (ar iek3&jiem
zobiem) lielumus, tad apmainit indekus 1 un 2 savstarp&ji ar pretéjiem
Seit nevar; tam ari nebiitu nozimes, jo, ka agrak redzéjam, apaksgrie-
zumu liela rata zoba kaja nekad nav.

Talak més tapat ka aréjas sazobes gadijuma (593.1pp.) varam iz-
pétit, cik lieli zobu skaiti z, lielam ratam ir vajadzigi, lai dabiitu daza-
das maza robeZrata zobskaitu z, r vértibas. Seit tikai, at3kiriba no
aréjas sazobes, z, min biis jo lieldks, jo mazaku més nemam z;ron: tad
punkts N,; pievirzas tuvak punktam C, un tade| vajadzigs lielaks -
Zs mm, resp. mazak izlocita aploce K,min.

Izpétisim, ka aréjai sazobei, gadijumu ar normaliem galvu
anpstnmiem: g, —E&="1
Tad (39a) formula biis:
Zyrob> . SiN2 e — 4
2 (Zlmb . Sinz xR 2) %

Zymin —

Ari Seit més varam apliikot robeZgadijumu: z, = z, (gan tikai teo-
retiski, jo faktiski, saprotams, divi tadi rati var kustéties vienigi kopa
ka viens kermenis). Tikai Seit, atSkiriba no aréjas sazobes, tasir mak -
simalais maza rata zobu skaits: z, = Z;, = Zmax, ar kuru teore-
tiski (tikail) v&l varétu dabiit apakSgriezumu maza rata zoba kaja.

levietojot (39a) formuld z, = z, — Zmax, atrodam:
. 2(1 4 cos ac)_
ot sin? o

Ar a =15° atrodam zax=>59; ar «=20° atrodam
Zmu = 33.

Zmax (a0 2, = 2 — Zmax) 5 v« . (40)
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levietojot (39a) formuld dazddas citas z, . vértibas, atrodam
minimalos nepiecieSamos z, min:

a = 15° o =207
Zyrob Zymin i= Z& € Zyrob Zymin i= %’; €
1 1
59 59 1 3,56 33 33 1 2,75
50 61 1,21 30 34 1,12
45 65 1,44 2,91 Wit 1198 1,23
40 76 1,9 26 36 1,38 2,30
39 80 2,05 24 39 1,63
38 8 2,23 2,62 39t} igg 2,08
37 92 2,47 20 63 3,15 1,94
36 101 2,79 19 86 4,51
35 113 3,23 2,48 18 160 8,89
34 132 3,6 17 oo oo 1,75

33 163 496 2,35
32 224 7,0

31 392 12,65

30 oo oo 2,23

Rezultati grafiski attéloti 621. zim&juma. Apak3griezumi maza
rata iestajas svitrota laukuma rajona.

Ka tabula un diagramma rada, ar normalu zoba galvas augstumu
&, = 1 lielajam ratam vajadzigi saméra |oti lieli zobu skaiti, lai apaks-
griezumi neiestatos; uz to més 578. lpp. jau aizradijam. Sameéra bieZi
tade| vajadzés liela rata zobu galvas saisinat.

Atrast maksimali pielaiZamo &; max, resp. K; max = &3 max.m, lai
apaksgriezumu mazaja rata nebitu, varam analogiski tam, ka to darijam
aréjai sazobei, proti — atrisinot (39a) nolidzindjumu &, lielumam un
apziméjot to ar &, max. Dabiijam:

Eymax = ¥ [Zymm — ‘/Zgzmln — Z; rob - $in® & (2 Zy min — Zy ron)], (41)
ja | rats ir robeZrats,
un visparigi:

By < 32—V 22—z, .8in%a (223—12)] . . . (41a)

Funkcija palielinas lidz ar z, z, un o pieaugumu (aréja sazobé z,
palielind8ana samazinaja &, max, sk. 594. Ipp.).

Zobu izveidoSanas panémieni.

lekams més aplitkojam talakus lidzek|us apakSgriezumu noveérsa-
nai, t. s. korrekturas, mumslietas labakas izpratnes labad nepie-
cieSams iepriek$ iepazities isuma ar zobu izveidoSanas pap€mieniem.



Zobu izveidosanas panémieni 599

e

I 7 a-20°

7

1w A La=15°

7

VAN L

20 40 6021 @

621. zim.

Sos papémienus varétu sadalit divas lields grupas, kas principiali
atskiras izveidoSanas pamatos, proti: A) t.s. formpanémienos,
un B) t. s. novelSanas jeb velSanadas panémienos.

A. Formpanémieni.

IzgatavoSana péc formpanémiena sastadas no 3 procesiem, proti:
a) zoba profila (galvenokart flanku Iliknu) noteikSanas grafiska
cela katram dotam gadijumam; b) mode]a vai darba rika izgatavosanas,
pamatojoties uz grafisko profila noteikSanu (zimé€jumu); c) zobrata
izveidoSanas ar izgatavota mode]a vai darba rika palidzibu; vajadzibas
gadijuma, saprotams, japem paliga nepiecieSamie papildu riki.

Pamats, ka redzams, Seit ir zoba profila formas grafiskda no-
teik3ana; no Sejienes ari radies papémiena nosaukums.

Izgatavot zobratu péc formpanémiena var daZadi; Seit galvenas
iespéjas r: 1) zobrata atlieSana ar izgatavota mode]a palidzibu bez
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vai ar rupju flanku nogludindsanu; 2) zobu flanku apstradasana
ar attiecigds formas darba rika palidzibu; 3) zobu
flanku apstridasana ar parastu (resp. tam lidzigu) térauda griezni,
nemot attiecigas formas Sablonu paliga.

1) Pie zpbratu atlieSanas S$eit nebiitu daudz ko pie-
bilst. Parastais materials $aja gadijuma ir kets, kas dod daudz
gludakas un pareizakas formas neka térauds. Flanku pareiziba 3eit,
saprotams, stipra méra atkarajas no modela paSa ka ari no atlieSanas
darba apstdk]iem. Mazas flanku nepareizibas nenovérSamas; tadé|
lietus un neapstradatus keta zobratus ieteicams lietot tikai lidz atru-
miem u=~2 m/sec,c térauda |&juma zobratus pat tikai lidz
Umax == 1,5 m/sec. Stipraka flanku nogludinasana (novilésana) nav se-
viski ieteicama; ta boja cieto, izturigo virskartu, un bez tam darba
precizitate stipri atkariga no stradnieku veiklibas un uzmanibas. Var,
piem., nogludinat zobus nevienmeérigi; tad parvads slikti stradas.

2) Apstradajot zobus ar attiecigas formas
darba riku, pa lielakai dajai lieto frézes (formfrézés). Retak
lieto pirkstu frézes (622. zim.), ko griiti pareizi noasindt un
kas relativi atri zaudé pareizo formu. Pamazam parbidot frézi rata
aksiala virziena, frézei rotéjot, var izfrézét robu visa rata dzijuma.
Ar specialu daliSanas ierici, kas piekombinéta katrai form-
frézmasinai, tad pagriez apstradajamo zobratu pa vienu dalijumu t,
un frézé jaunu robu; to turpina, kamér zobrats gatavs.

Loti izplatita turpretim ir ripas fréze (623. zim.), kuras ro-
tacijas asi nostada perpendikulari zobrata asij. Ari tad japarbida zob-
rata aksiala virziena, lai izveidotu visu robu. Taldk vajadziga dali-
Sanas jerice apstradajama zobrata pagrieSanai pa t, lai frézétu nakoso
robu.

Sastopamas 'ari slipéjamas masinas ar formu ripam, kas
strada analogiski; diezgan svarigu triikumu dé] (piem., ripas atri zau-
dé formu) tas gan reti lieto.

3) Apstradajot zobus ar parastu (vai tam 1i-
dzigu) térauda griezni un Sablonu, vishbieZdk évelé&
zobus. Teérauda grieznis izdara evelmasSinam parasto turp un at-
paka| ejoSo virzes kustibu paralleli apstraddjama zobrata asij, éveléjot
tada veida flankas. Bez tam péc katra gajiena griezni lidz ar ta turétaju
piespieZ izdarit zobrata asij perpendikularu kustibu, ko regulé ar péc
zoba profila ziméjuma izgatavotu Sablonu. Tada veida grieznis
beidzot izévele robu, kas atbilst Sablonam, resp. ziméjumam. Ari Seit
dalianas ierice vajadziga, lai pareizi ieturétu vajadzigo dalijumu t
starp izévelétiem robiem.
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624. zim.

323. zim.

Visiem Siem t. s. formpanémieniem piemit vairaki
svarigi trakumi, proti:

1) Katram zobu skaitam, katram modulam,
tapat mainot zobu galvenas dimensijask, f, s, w,
principiali jalieto citadi profiléts darba riks, resp. Sablons vai
modelis. Skaidrs, ka tas par daudz sadardzinatu produkciju, un
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tdd€] — vismaz normalu darba riku lietoSanas gadijuma — aprobeZojas
ar mazaku riku skaitu; tadé] daudzos gadijumos apzinati pielaiZ flanku
klidas. Piem., formpanémiena vissvarigakos darba rikus — ripu frezes
—izgatavo mazadkiem moduliem serijas pa8 gabaliem (katram
m) 3adiem zobu skaitiem (evolventu zobiem):

NeNe 1 2 3 4 5 6
zobu skaitiem 12...137°14,..16 <17...207 213528 1 26...34 35, 54
7 8
55...134 135...00;

lielakiem moduliem un precizikam darbam nem vél 7 starpnumurus:

NeNe 13 23 33 41 5% 64 73
zobu skaitiem 13 15...16 19...20 23...25 30...34 42...54 81...134

2) Flanku izliektas formas dé] pareizi izgatavot darba rikus
(ari $ablonus, mode]us) ir griits uzdevums; tade] tur bieZi biis sastopa-
mas k|iidas, kas saprotams, atsauksies uz apstradiato zobu flanku pa-
reizibu.

3) Darba riki darba sasilst un deforméjas; tapat tie ar laiku no-
dilst. Ari dalifanas iericém ir k|iidas; tas viss atsauksies uz apstrada-
jamam zobu flankam.

4) Mazu zobu skaitu (ka to sava laika teicam sakara ar cikloidalo
sazobi, apliikojot, piem., punktu sazobi), apakSgriezumu un, ka turp-
mak vél runasim, korrekturu gadijumos pretrata galvas relativais ce]$
var prasit zoba nedarbigas kajas flankas ieliekumu vinpus radiala
virziena (624. zim.). Ar parasto ripu frezi to acimredzot nevar izveidot.
Seit nepiecieSama vai nu otrreizéja frézéSana ar pirkstu frézi, vai ari
pretrata galvas saisinasana, lai novérstu eventualu zobu iespilé3anos
parvada.

Apradito triikumu dé] péc formpanémiena apstra-
datos zobratus nav ieteicams lietot, ja aploces
atrums u > 3...4 m/sec. Lielaku u gadijuma nenovér3amas flanku k|i-
das var atstat Joti nelabvéligu iespaidu uz parvada darbibu, radot pa-
atrinajumus un ar tiem saistitu troksni, gaitas svarstibas un vibraciju
(lielaku atrumu gadijuma k]iidas daZu simtdaJu mm robeZas var jau
izradities par liktenigam).

B. NovelSanas papémieni.

NovelSanas (jeb velSands) pap€mieni vismaz principiali novérs
daudzus apradites formpanémienu triikumus, kadé] to nozime pédéja
laika, kur atrskrejoSos zobratu parvadus technika plasi lieto, arvien
vairdk pieaug.



Zobu izveidosanas panpémieni

603

Visu S0 papémienu pamata gu| kinematisks
princips: imitét starp darba riku un apstriddjamo zobratu velsa-
nas kustibu, itin ka darba riks un apstradajamais zob-
rats veidotu parvadu ar noteiktu parnesuma
skaitli . Skaidrs, ka bez Sis velSanas kustibas darba riks iz-
daris ari vé&l parasto apstrdadasSanas kustibu,
lai izgrieztu materiala skaidas, piem., éveléjot — virzes kustibu turp
un atpakal, frézéjot un slipéjot — rotacijas kustibu.

Zobu apstradaSanas technologiskais process novelianas pané-
miena gadijuma var biit:

1) éveléSana, 2) frézéfana un 3) slipéfana.

1) Zobu éveléSana péc novelSanas papémiena.

Aplikosim vispirms éveléSanu.

Viens no vecdkiem pap@mieniem, kas varbiit dod ari vislabdko
priek8statu par novelSanas panémienu principialo biitibu, ir Fello ws’a
(1899) panémiens (625. zim.). Darba riks Seit p&c savas uzbiives ir mazs

625, zim.
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zobrats ar @ = 3"...4"” un apm. 12...24 zobiem. At3kiriba no normala
zobrata, zobu apak3éjas Skautnes izveidotas ka grieZni, kas, darba
rikam aksiali- virzoties uz leju, strada ka parastais €velgrieznis (tadé|
darba rika zobu flankas ka ari galvu un robu dibenu cirkularas virsmas
izveidotas slipi), izgrieZot skaidas no apstradajama rata zobiem. Péc
katra @veléSanas gajiena ka darba riku, ta ari apstradajamo zobratu,
kas abi piestiprinati pie savstarp&ji sajigtam varpstam, piespiesta

Zrata
rika ?
Darba riks un zobrats tadé] kinematiski it ka veido parvadu; bez tam
evelésanas kustibas dé] darba

karta pagrieZ pa nelieliem lenkiem, kas pieskanoti attiecibai i —

> rika grieZni (zobi) pamazam
"& izgriez pareizu robu apstrada-
% jama rata (626.zim.). Ja darba
0 rika zobu profili ir pareizas evol-
L N ventas, tad ari apstradajama rata
" t,. flankas biis tadas, jo abu ratu
’ /'_ piespiestds rotacijas ar noteiktu
S : ¢ dé] més itka novelam darba
<7 riku pa apstradajamo ratu. Bet
! 1‘2" tad evolventas flankam, ka zi-
\) nam, atbilst tapat evolventas

ka pretrata flankas.

626. zim. Fellows’a panémiens patla-
ban stipri izplatits savu praktisko
priekSrocibu de], it seviski, ap-

stradajot zobratus ar mazakiem moduliem (lidz apm. m = 8), un
ari iekSeéjas sazobes gadijuma, kur tas gandriz vienigais dod pre-
cizdkus rezultatus. Panémiena galvenas priekSrocibas ir saméra

atrais, precizais darbs un iereguléSanas vienkarSiba.

Darba riku var griezt uz tas pasas masinas; atliek tikai apstradat
to péc riidiSanas ar slipéSanu, lai zobu profili dabiitu pareizo gludo formu,
un lai izveidotu grieZnus.

Darba rika zobu kajas zem evolventas pamataploces noslipé
radiali; zobu galvas pagarina virs normas par galvas spéles
ox tiesu, lai apstradajama rata dabiitu galvas spéles radiSanai pietie-
koSu robu dzijumu.

Ta k@ darba rika zobu skaits nav liels (maksimali lidz 24), tad
apaksgriezumi apstradajama rata teoretiski rodas ar mazakiem z,
neka tas notiktu, ja darba riks biitu, piem., zobu stienis. Par to més 592...
593. Ipp. jau rund@jam (tur dotas tabulds minétie robeZratu zobu skaiti
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isti gan neatbilst miisu gadijumam, jo darba rika galva pagarinata virs
normas galvas spéles radisanai; tdd€] robeZratu zobu skaiti prak-
tiski maz atSkiras no skaitliem, kas atbilst zobu stieniem). No vie-
nas puses ta biitu Fellows’a panémiena teoretisk a priekSrociba.
No otras puses ta praktiski var izridities par trikumu, ja ap-
stradato zobratu vélak savieno parvada ar otru, kura z ir liels. Tas var
prasit pirma zobrata kédjas apaksgriezumu, ko Fellows’a rats nav iz-
veidojis; tadé] zobu iespilésands $ada gadijuma viegli iespéjama (vis-
maz teoretiski). Zobratu zobi parvada var iespiléties ari nedarbigo
kaju flanku dazadas formas dé], ja viens rats izveidots péc Fellows’a
panémiena, bet otrs, piem.. ar zobu stieni. Ka vélak redzésim, zobstiena
gadijuma So flankas daju izveido zoba noapalotais galvas stiiris; tadg|
flankas forma ir principa citada neka ta, ko izveido Fellows’a rats.
Talak jaievéro, ka lielaka z (izveidojamam ratam) gadijuma ne tikai
Fellows’a ratazoba evolventas flanka veidos attiecigo evolventas
flanku apstraddjama rata zobam, bet ka to paSu daris ari Fellows’a

15 "
9 i =€ Rl o0
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" ha s o
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LleZdorba riva hjpocinloida (foisne), nedarbaj.un darbyy. dizs
A2 apstradala rata epicinloida
&aadd dorba rina un gpstrad rata evolventas
st nedorby apstrad rata ngjos flanna (pagarin epicinloidg)

627. z:im.
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rataradialais kajas turpinajums, kas, kd zinam, ir hipo-
cikloida ar p = % (sk. 543. Ipp.). Tai, ka zinam, atbilst epicikloidala

pretrata galva. Ta tad: ja zobu skaits apstradajama rata ir lielaks, tad
zoba galva sastadisies no divam likném: paSa aug3a biis epicikloida,
bet zem tas evolventa (627. zim.); tadé] ari sazobes linija sastadisies

< T £ >
attiecigi no loka ar pma = —';1 un taisnes.

Skaidrs, ka tads zobrats teoretiski nevar pareizi stradat kopa ar
citu zobratu, kam ir tikai taisna sazobes linija. Tadé] praksé& vien-
mér jacen3as sakombinét parvada divus zobratus, kas izveidoti péc
viena papémiena, vislabak pat ar vienu masinu.

AN

\Y

A

628. zim.

Fellows’a rata zobu, resp. grieznu profiliem (to izliektas formas dé|)
precizitate grati kontroléjama. Saja zipa ievérojama prieksrociba ir
Sunderland@a-Maag'a papnémienam, kas zobratu-darba riku
atvieto ar zobstieni. Taja zobu apak$éjas Skautnes tapat ka
Fellows’a rata izveidotas ka grieZnpi, un tas evelé apstradajama zob-
rata robus. Ka zinam, evolventu zobstienim ir taisnas zobu
flankas; tad€] rika zobu profili visvieglak pareizi izveidojami un
kontroléjami, un lidz ar to ari apstradata zobrata zobu flankas visvairak
tuvosies idealam evolventam.

Darba riks - stienis (sk. 628. zim.) Seit izdara tikai évelé8anas
kustibu (perpendikulari ziméjuma plaknei). VelSands imitésanas ku-
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629. zim.

stibu piespiedu karta izdara apstradajamais zobrats grieZoties un virzo-
ties reizé (it k@ noveloties pa darba riku). Si kustiba ilgst tikai viena
dalijuma t garumad; péc tam darbrata ass pavirzas atpaka| (ar specialu
ierici) izejas stavokli, péc kam apstradasanas un novelSanas kustibas
sakas no jauna; ta tas turpinas, kamér viss zobrats apstradats.

Lai raditu vélak parvada nepiecieSamo galvas spéli ox, zobstiena
galvu paaugstina saméra ar normali vajadzigo par attiecigo garumu
ox = (0,1...0,3) m, sk. 525. Ipp (629. zim.).

Lai nerastos lieki apak3griezumi (ja apstradajamam ratam
ir relativi mazs zobu skaits), pédéja laika lieko galvas garumu (ox)
noapalo. Noapajojuma radiju ro viegli noteikt (sk. 629. zim.):

Ie — e SiN @ = o,
vai:

Ja a = 15° tad ro = 1,35 0x; ja a = 20° tad re= 1,52 ox.
Simmetrisku zobu izveidoSanai stiepa zoba profila taisnas
dalas garums biis 25m (normaliem zobiem ar £ = 1), kam pievienojas
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galvas noapalojums ox augstuma. Pie kajas pamata atrodam vél otru
nedarbigu noapajojumu, kas vajadzigs vienigi, lai starp darba riku un
apstradajamo zobu galvdm bitu pietiekoSa sprauga. Normala gadi-
juma stiepa zoba platums viduslinija M ir t/2.

Zobu stieni ka darba riku var atvietot (Reineck_ér) ar vienu vienigo
zobu. Ertibas labad gan lieto 3 atseviskus griezpus (630. zim.), no
kuriem viens, abpusigi darbodamies, rupji izévelé robu konturas, bet
galigo apstradaSanu uzpemas kreisajai flankai otrs, vienpusigi darbigs
grieznis, labajai flankai treSais vienpusigais grieznis. GrieZni évelé ka
zobstienis; rats pagrieZas péc katra &veléSanas gdjiena pa dalijumu,
un bez tam starp ratu un grieZniem imité velSanas kustibu ar segmenta
un térauda lentu palidzibu.

2) Zobu frézéSana péc novelSanas panémiena.

Principiali biitu iespéjams lietot darbam ari ripu frézes; tomér
technisku griitibu dé| to pagaidam nepraktizé. Loti parasts panémiens
turpretim ir zobu izveido3ana ar gliemeZfrézi (skriives frézi),
kam (ka visiem frézeéSanas darbiem) piemit ta priekSrociba, ka darba
kustibas ir nepdrtrauktas. Seit ta tad nemaz nav tukSgaitas kustibu,
ka, piem., &veléSanas panémienos; tadé] darbs ir raZigaks un atraks.
(631. zim.). \

GliemeZfréze péc savas principialas uzbiives parasti ir
skriive ar trapezveida vitnes profilu — tadu pat, kads ir attiecigam
zobstienim (t. i. ar malu slipumu pret cilindra radiju tgae). Lai to par-
vérstu darba rikd, vitnés iegrieztas vairakas gareniskas rievas, kas dod
asas griez€jSkautnes. Bez tam tapat ka ripas frézé (sk. 623. zim.),
— lai fréze iesp€jami ilgak kalpotu, paturot precizo profila formu —,
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izveidoti aizvirpojumi. Sanskats tade| gliemezim ir tads pat ka
ripas formfrézei.

Lai frezétu taisnus (aksiali virzitus) zobus, frézes asi nostada
frézes kapes lenki y pret apstraddjama rata transversalplakni (sk. 631.
zim.). Tad gliemeZa vid€jo skriivju liniju tangentes apstradaSanas
vietds biis parallelas zobrata asij. GrieZot frézi, gliemeZa vitne par-
vietosies itin kd zobstiena zobs pa taisnu liniju perpendikulari zobrata
asij; katrs frézes apgrieziens atbilst, acimredzot, stiega zoba parbidei
pa vienu dalijumu ¢. Pietiek tade] (piespiesta karta) griezt apstradajamo
ratu atbilsto$a veida, t. i. pa to paSu dalijumu ¢ (resp. ratu vienu reizi
apkart, kamér fréze izdarijusi z apgriezienus; Seit z ir apstradajama
rata zobu skaits), lai pilnigi imitétu velSanas kustibu.

Skaidrs, ka apstradat zobratu visa dziluma b reizé fréze nevar.
Tadé] iesdk no vienas galéjas transversalplaknes (piem., apak3gjas)
un, piedodot frézei vél 18nu virzes kustibu zobrata ass virziena (631. zim.
uz augdu), ar laiku pilnigi izstrada zobratu pa visu dzilumu b. Frézes
vietd var, saprotams, parbidit zobratu aksiali uz leju.

Ta ka mums no skriivju teorijas ir zinams, ka kapes lenkis y nav
vienads visiem skriives profila punktiem, bet mainas lidz ar radiju, tad
frézes vitni var nostadit pareizi tikai vienam punktam (parasti
vidéja, resp. dalijuma caurméra gala punktam) bet visiem citiem tikai ar
lielaku vai mazaku k|idu. Tade] ari ar parasto gliemeZfrézi izgatavotas
zobu flankas nebiis isti pareizas, bet k|iidainas evolventas. Tas it se-

39



610 VIII Cilindriskie zobﬂm ar taisniem sobwm

viSki svarigi tad, ja izstradajam t. s. korrigétos zobratus
(sk. turpmadk), kuros velSands aploces apstradasanas prpcesa laika
nesakrit ar velSanas aplocém sastadita parvada. Profilu kjidas sama-
zinas lidz ar gliemeZa kapes lepki y. Tadé] vienmér lieto vienga-
jiena frézes ar kapes lepki y < 5°; tad kj]iidas ir vél relativi nie-
cigas.

Jaunaka laika lleto ari gliemezfrézes ar specialu izlocitu profila
flanku formu (t. s. ,evolventu gliemeZus“), kas dod iesp&ju pilnigi no-
vérst flanku kliidas apstradajamos zobratos.

Piezime. Frézes moduls m, vidéjais (dalijuma) caurmers derex
un kapes lepkis v stav noteikta sakariba, ko viegli atrast.

Frézes kape:

_t ms i
h= gy = " dms - tgy = 5T (k. 631. zim),

no kurienes:
direz - Siny = m.

3) Zobu slipéSana péc novelSanas papémiena.
Zobu slipéSana pédéja laika ir palikusi par Joti svarigu technisku
problemu, jo stipri slogotos atrskrejoSos parvados tagad lieto daudz
cementétu, pat riditu  zobu, kurus apstradat ar térauda gr;ezmem
(lai iznicinatu riidiSanas k|idas) vairs nav iespéjams.

Piezime. Termiski apstradata zoba izturiba pret dllsanu ir
eventuali 3...4 reiz lielaka par zobw 'no tada veida neapstradata mate-
riala; tade] tada apstradaSana ir seviski svariga atrskrejosiemi nelie-
liem ratiem, kur katrs zobs |oti bieZi nonak sazobg, piem., zobratiem
atrskrejosos iekSdegu dzingjos, automobilos u. t. t. Pietiek pat ap-
stradat tada veida tikai vienu (mazadko) zobratu, lai ari otrd (lielaka)
izturiba pret dilSanu vairdkkart palielinatos.

SlipéSanai péc formpanpémiena, saprotams, piemit tadi
pat vai pat lielaki trikumi ka, piem., frézé8anai ar formfrézém. Sli-
péSana péc novelSanas principa turpretim uzmaniga
darba gadijuma var dot Joti pareizus rezultatus; piem., stra-
dajot ar Maag'a slipéSanas masinam, var rékinaties ar flanku klﬁdﬁm
visaugstakais dazu mikronu vai pat mazakas robeZas.

Slipésanas masinu, kas darbojas pé&c novelSanas panémiena, miisu
laikos ir diezgan daudz. Kopé&jais tam visam ir 1...2 slipé8anas ripas
ar plakanam slipéSanas virsmam, ko nostada sazobes lenki, resp. zob -
stiepa flanku plakné@s, un kas ripu rotacijas dé| izdara slipé-
Sanas darbu (632. zim.). Apstradajamo zobratu nove| pa $a fiktiva
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zobstiepa daliSanas taisni (k@ Maag’a &velmasina, sk. 628. zim.), un
dazas maSinas tas pastavigi kustas ari vél savas ass virziend (piem.,
Maag’a), lai péc iesp€jas vienadi apstradatu flankas pa visu zoba dzi-
lumu b. Ar specialiem automatiskiem kontroles aparatiem pastavigi
(Maag) vai laiku pa laikam feregulé no jauna slipéSanas ripu virsmu
stavokli, lai kompensétu to dilSanu. Piem., Maag'a slipéSanas masina,
kur ripu slipéSanas virsmas ir tikai 2 mm platas, ripas automatiski kon-
trolé un parstada ik 5...6 sec. laika, ja tik tas ir nodilu3as vairak par
0,001 mm.

NovelSanas papnémienu galvends priekSrocibas.

1) Zobu flankas ir daudz pareizikas nekd formpapémienu gadi-
juma; tadeé] zobrati derigi ari lielakiem aplo¢u atrumiem.

2) Zobu nedarbigas kdju flankas nav izveidotas kaut ka patvaligi
(piem., radiali), bet ir izgrieztas ar darba rika zobu galvam. Tadeg] zobu
nemot, zobu iespiléSands parvada nevar notikt. Eventuali apaksgrie-
zumi, kas varétu stiprak vajinat kaju, viegli novérSami ar turpmak
apliikojamam korrekturam.

Formpap@mienu gadijuma turpretim aiz neuzmanibas viegli va-
rétu radit zobu iespiléSanos, ja nedarbigds kaju flankas nav pareizi
izveidotas. :

3) Ja mums ir dariSana ar praksé gandriz vienmér sastopamo
gadijumu, kad zobi ir simmetriski, viscaur vienada augstuma, un kad
zobu un robu platumi ir vienadi (neparbiditiem zobratiem!), tad visu
zobratu ar vienddu modulu m izveido3anai var lietot vienu un to pasu
darba riku. Ta tad atkrit katra vajadziba péc formfréZu serijam, kas
pie tam tomér vél dod pa lieldkai dalai kliidainas flankas. Pie tam $is
darba riks (gandriz vienigi lietojamas) evolventu sazobes gadijuma,
ka redzéjam, var biit relativi vieglak izgatavojamais
un kontroléjamais zobu stienis ar taisnam flan-
k am, kas garanté izgatavojamo zobu praktiski vispareizakas evol-
ventu flankas.

Zobstieni tadé] tagad uzskata zinama mérapar standartriku,
un ka tads tas ir norméts.

Ka tieSam vajadzigs tikai viens darba riks katram modulam,.
kliist skaidrs no agrak teikta. Ka redzéjam (sk., piem., 571. Ipp.), zoba
flankas — evolventas forma atkarajas vienigi no
(5aja gadijuma apstradajama) rata pamataploces,
bet ne no pretrata (3aja gadijuma darba rika) pamataploces, sazobes
lepka, u. t. t. Pietiek tikai izdarit pareizu novelSanas kus-

39%
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tibu, lai ar to pasu darba riku dabiitu ikkatra apstradajama rata pa-
reizas zobu flankas.

Cikloidalas sazobes gadijuma Sis likums, sapro-
tams, paliek tas pats, tikai tas drusku citadi japamato: apstradajama
rata zobu flankas atkarajas vienigi no ritinamam aplocém un no ap-
straddjama rata velSanas aploces, bet nekada zina ne no darbrika vel-
Sanas aploces (resp. taisnes cikloidala zeobstiepa- darbrika gadijuma).
Ta tad ari Seit pietiek ar vienu darba riku, ja m un p, = p, visiem zob-
ratiem ir vienadi.

Zobu relacijas profils un profilaina.
Ka més nupat redzéjam, novelSanas panémieni atlauj izveidot

visus zobratus ar vienddu modulu un vienadam paréjam galvenam
zobu dimensijam, lietojot vienu standartizétu darbriku, par kadu pie-
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nemts uzskatit zobu stieni. Ta tad arl izveidotiem zobratiem atbilsto3o
zobstieni, resp. zobratu ar r=oo, varétu izveidot ar to pasu
darba riku. So zobstieni ka vienkidriako iespéjamo zobrata formu
pienem par visu ar to paSu darba riku izveidoto
zobratu priek3$stavi, jo visas zobu galvends dimensijas Seit
ir atrodamas. Sada zobstiena zobu profilu §i iemesla dé] pienemts saukt
par relacijas profilu, un taja dod visus galvenos zobu izmeérus.
Skaidrs, ka darba riks — zobstienis (atskaitot ta kajas spéli) sakritis
ar relacijas profila r o bu (sk. 633. zim. I).

Ja més véletos izveidot zobratu, kas ar kadu citu dotu zobratu
sastradatu kopa (piem., ar tadu, kura relacijas profils ir I), tad skaidrs,
ka (atskaitot galvas un eventualo flanku spéli) §i otrd rata relacijas
profilam II jasakrit ar pirma relacijas profila ro b u. Abus tada veida
savienotos korrespondéjoSos relacijas profilus sauc par parvada pro-
filainu (sk. 633. zim. I1I). Otra zobrata, resp. otra relacijas pro-
fila Il izveidoSsanai zobstienis-darba riks [l janem, acimredzot,
tads pats ka relacijas profils I (atskaitot galvas paaugstinajumu, kas
vajadzigs galvas spéles radiSanai, sk. 633. zim. II).

Praksg, ka jau vairakkart aizradits, pa lielakai daai lieto simmet-
riskus zobus ar vienadu galvu augstumu k, = ky = Eym = Em, pie
kam normali & = &, = 1 (resp. diezgan biezi ari § = £, = 0,8). Ja
nu vél, ka tas praksé parasts, normali izveidotiem (bez t.s. korrekturas)
zobiem pemam vienadus zoba un roba platumus uz dalijuma aploces
(s = w), tad meés, acimredzot, dabiijam profilainu, kas sastav no diviem
absoluti vienadiem profiliem; tadd gadijuma pietiek ar vienu vienigo
darba riku - zobstieni (abi
darba riki ir kongruenti)
v i su zobratu izveido$anai.

633. zim. IV paradita
tada profilaina evolventu
zobratiem. Apziméjumi
galvenam dimensijam tur ir
tadi pat, ka més tos agrak
523....526. Ipp. lietojam.

Par dalijuma taisni pie-
nemta profilainas
viduslinija MM, kas
to sadala divas kongruen-
tas dalas. Bez tam profi-
laina atziméts vél t. s.
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kopéjais zobu augstums h = 28m (t. i. abu galvu
augstumu summa).  Par. normali lietojamiem «, £, ox u. t. t. meés
jau runajam sava vieta 523....526. un 562. Ipp.

Normali veidotos un parvada samont€tos zobratos relacijas pro-
fila viduslinija MM (kas, k& redz€jam, ir ari dalijuma taisne) sakritis
ar velSan as taisni (t. i. punkts C atradisies uz MM, sk. Cs, 634. zim.).
Bet t. s. korrigétos zobratos, ka redzésim, lieta ir citada. VelSanas
taisne lidz ar C var atrasties tuvak relacijas profila (bezgaligi atstatam)
centram O, (skicé zemak par MM, punkts Cp), vai ari talak (skicé
augstak par MM, punkts C;). Ja més uzskatam punktus C visos gadiju-
mos par velSanas punktiem izveidoSanas (pé novelSanas pa-
némiena) stadijas, un uzskatam taisnes caur Siem punktiem (ka
tas piepemts) bez tam ari par dalijuma taisném, tad, ka redzams,
zobu galvenas dimensijas s un k bis jau citadas. Ja C atrodas zem MM
(punkts Cp), tad atstatumu starp Cb un MM — t. s. pro-
fila parbidi—uzskata par pozitivu un visparigi izteic
ka modula funkciju ar koeficientu x: -xp.m. Tad, kdaredzams, zoba
platums s, > _;- un galvas augstums kn > Z . m (normala gadijuma
ka =& .m). Ja C. atrodas virs MM, tad profila parbidi uzskata par
negativu: —X..m. Seit zoba platums s, < % un galvas augstums
ke << Em. Skaidrs, ka zobu kajas abos parbides gadijumos paliek
zemakas vai augstdkas par tikpat daudz, par cik paaugstinas, resp.
pazeminas galvas, jo visa zoba augstums nemainas.

Evolventu sazobes korrekturas.

Apaksigriezumu novérSana. RobeZzobskaiti.

Ka més vairakkart runajam, evolventu sazobei ir ta nepatikama
ipaSiba, ka maza zobu skaita gadijuma pretrata zoba galva var radit
t. s. apakSgriezumu, t. i. izgriezt no darbigas kajas
flankas (evolventas) zinamu gabalu, lidz ar to vajinot zoba kadju un —
kas ir sevidki svarigs — samazinot parsegumu. Lielaki
apaksgriezumi tadé|] nav pielaizami, un més 590....598. Ipp. ari jau
méginajam analitiski izpétit, kadi noteikumi japilda, lai apaksgriezumi
nerastos. Mé&s tur izpétijam aréjo sazobi, zobstiepa gadijumu un
iek$€jo sazobi un redz€jam, ka visos gadijumos iespéjams noteikt t. s.
robeZrata zobu skaitu, lidz kuram apak3griezumi visparigi
iestdjas; tas bija atkarigs no pretrata zobu skaita [sk. (34a), (35) un
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(39a) formulu]. Varéjam ari darit citadi, proti — noteikt pielaizamo
pretrata galvas augstumu &;max t3, lai ar dotd robeirata zobu skaitu
nebiitu apak3igriezumu [sk. (37), (38) un (41) forimitu].

Izveidojot zobratus péc novelSanas papémiéna, pretrata lomu uz-
nemas, acimredzot, darba riks; tddeé] mums 3eit tapat jasastopas ar
apak3griezumu paradibam, ja izveidojama rata zobu skaits ir mazs, —
kas technikd diezgan bieZi ir nepiecieSams. Novérst apaksgriezumus
zobratu izveidoSanas laikd varétu principiali ar to paSu lidzekli, par
kuru runajam agrak, apliikojot noteikumus, proti — saisinot
darba rika galvu. Praksétas tomér nebiitu érti, jo tad vajadzétu
individuali izgatavotus darba rikus ar nenormaliem galvu augstumiem.
Otrkart, tad ari apstradajama rata zobi bitu isdki neka normalie;
lidz ar to, iebiivéjot ratu parvada, vajadzétu ari pretrata zobus nemt
attiecigi isakus, un tas varétu dot par daudz mazu parsegumu,

3 oy »

/fnmafé/
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Bet ir vél otrs lidzeklis novérst apaksgriezumus, atstajot pie
tam normalu standarta darba riku — zobu stieni
[resp. ari citadu normalu darba riku; tad tikai jaievéro, ka apstak]i
ir drusku komphcetakl visos gadijumos, kur darba rika — piem., Fel-
lows’a rata — velSanas aploce nav oo liela, jo tad « mainas]. Proti —
atstajot velsanas punktu Cizveidosanas laika nemainitu, darba riks ja-
atbida tik talu nost no apstrada’ama rata, lai ta ga]vas taisne ietu caur
vai pat zemak par apstradajamam ratam atbilstoSo punktu Npaw (sk.
635. zim.). Tad apaksgriezumi, ka zinam, novérsti; bez tam apstra-
dajama rata zobu augstums varés, visparigi
nemot, palikt normals, ka tasredzams no skices: pielaiZot
péc stiepa parbides tikpat lielu galvas spéli ox ka ieprieks, rata zoba
galva pagarinas par tikpat daudz, par cik kaja saisinas, proti — par
parbides vertibu, ko analogiski 614. lpp. apzimésim ar + x.m (t. i.
kda modula funkciju).

Kaut gan tada veida apstradata rata zoba augstums bieZi var pa-
likt normals (ka turpmak redzeésim, tas daZreiz vélak tomeér drusku ja-
saisina), tad roba profila forma isti normala vairs nav: galvas un kijas
augstumu attieciba tagad ir cita nekd normalam zobam. Mainas
ari zoba platums s, ko pienemts mérot uz izgatavoSanas sta-
dijas velSanas, reizé ari dalijuma aploces (T = Vrata, 635. zim.). Ja ta-
dé| divus tada veida (ar parbidi) apstradatus zobratus (resp. vienu
tadu un otru normalu) savienojam parvada, tad, visparigi runajot, mes
vairs nevarésim dabit saskarSanos starp abu ratu dalijumu aplocém,
jo viena rata robu platumi uz T vairs neatbilst pretrata zobu platumiem
uz sava T (par izn€mumiem t. s. V0 parvados sk. turpmak). Més ta tad
dabiisim citddas V, neka T — t.i. asu parbidi parvada—un lidz ar to, ka
571...574. Ipp. redzéjam, lielaku lepki«’ (parastajam aréjam parvadam;
iekS€éjam—mazaku). Bet tas, saskana ar 565. Ipp. teikto, prasa mazaku
robeirata zobu skaitu, t. i.: miisu parvads noteikti varés
stradat bez apakSgriezumiem ar samérd nelielu zobu skaitu viena
vai abos ratos pat tad, ja izveidoSanas laika nelieli apakSgriezumi bija
radusies.

Ar to patiesibd principa izteikts viss t. s. korrekturu saturs: iz-
veidojot zobratus p&c novelSanas papémiena, viscaur lieto normalu
darba riku, ko péc vajadzibas parbida pret apstradajamo zobratu (ja zobu
skaits ir mazs) ta, lai nerastos apaksgriezumi, resp. lai tie rastos nelielos
apméros. Sadus ,korrigétus zobratus“ tad savieno parvados,
kuros (izpemot VO parvadus, sk. turpmak) « palielinas (resp. samazinas
iek38jos parvados), lidz ar ko pat Joti maziem zobu skaitiem apaks-
griezumi parvada noteikti nevar rasties un parsegums nekrit zem ne-
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piecieflamd minimuma (sk. o :
ari 584. Ipp. par « iespaidu /
Uz erop teikto). 7 _

Par darba riku, ku-
ram aprékina robeZrata

§
=
zobu skaitus un apaks- l
A
g
£

griezumus, pienemts zo b- M K7, -
stienis, ko (ka 6I11.
Ipp. teicdm), tagad uz- )
skata zinama méra par a
standartriku un kura P4
izméri norméti. Par ta RS
priekSrocibam meés toreiz ‘
jau runajam. Apaksgrie- 2
zuma zind — ka no 635. 636. zim.
zim. redzams — tas cod

maksimalos iesp€jamos ap-

stradajama rata apaksgriezumus (jo stienim punkts K’ ir vistalak
nost N0 Nraw; teoretiski ve&l lielakus apakigriezumus dotu
darba riks, kas izveidots ka iekS&jais zobrats, jo tam galvas aploce
izlocitos uz augsu; tadus darba rikus tomér nelieto). Tade] zobu stiepa
gadijuma apstradajama rata robeZzobskaits ir visliela-
k ais; tas aprékinams no (35) formulas, atvietojot Zs: ar Zpma:

2 Erlka

~ sinle

Zrob

Piezime. Tada veida aprékinatais zop mums garanté, ka apaks-
griezumi, ko veido citadi darba riki — piem., Fellows’a rats — bis vis-
maz teoretiski mazaki; tade] ari citada veida apstradatu zobratu
parvada parsegumis biis vienmér pietiekoss.

Standartizéta darba rika — zobu stiepna — profila
formu (636. zim) més jau reiz apliikojam (sk. 629. zim:). Simmetrisku
vienada platuma zobu gadijuma tas ir identisks ar relacijas
profilu (633. zim., 1V.), ja neskaita galvas spéles radiSanai nepie-
cieSamo galvas pagarindjumu oy augstuma ar (jaunadka laika) noapalo-
tiem stiriem. Sie noapajojumi, ka jau 607. Ipp. teikts, izveidoti, lai
liekais galvas augstums oy péc iesp€jas neiegrieztos apstrddajama rata
kajas (evolventas) flanka. Pilnigi to gan nevar sasniegt; praktiski tomeér
labu noapajojumu gadijuma [ar r, p& (42) form.] apaksgriezuma pa-
lielinasana ir saméra Joti maza. Tadé] praktiskdm vajadzi-
bam var piepemt, ka apakSgriezumi un robeiZ-
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zobskaiti atkarajas tikai no darba rika taisnas
galvas dajas Emwe.m augstuma.

Ar visvairak lietoto (,normalie m” zobiem) Zgx, = | més no
(35) formulas atradisim robeZzobskaitus (skat. ari tabulas 593. Ipp.):

ja. a= 159, tad Zmw = 230;
o O AT, e s R TR D
el oV S T ertild
normaliem zobiem ar Egga=1.

Korrekturas vajadzigas, ja apstraddajama
rata zobu skaits ir mazaks par Seit uzraditiem
Zrob. ; »
Piezime. Ja darba riks nav stienis ar zs —oo, bet, piem., Fel-
lows’a rats ar galigu zobu skaitu, tad — ka tabulas 593. Ipp., (34a)
formula (kura tikai z, vieta jaievieto zma) un 635. zim. rada — apaks-
griezumi teoretiski iestasies veélak, resp. mazakam robeZzob-
skaitam. Piem., ja « = 15° un zmx = 21, més dabiitu ar Eyxa = 1
Zrob = 21; ja o = 20° un zma = 12, més dabiitu zron = 12.  Praktiski
to tomér korrekturas neievéro, jo galvas spéles ox radiSanai Fellows’a
ratam zobu galvas japagarina. Galvu noapalojumi — ja tadus visparigi
lieto — Seit nav izveidoti ka zobstienim visa ox augstuma. Tade] apaks-
griezumi un robeZzobskaiti izndk liela ki neka augSa minétie skait]i
(janem Zpxa =~ | + ox) un tuvojas robezzobskaitiem zobstiena gadijuma.
Tas praktiski atlauj rékinat visos gadijumos ar robeZzobskaitiem,
kas atbilst darba rikam — zobstienim.

Praktiski bieZi pielaiZ nelielus apakSgriezumus
apstrddajamos ratos, jo tie (vE€lakds « palielinaSanas d&] parvados)
parasti nerada sareZgijumus eventualas iespiléSanas, tapat ¢ samazina-

e

RobeZzobskaitus tidé] formulds bieZi samazina lidz t.s. prak-
tiskiem robeZzobskaitiem z'rn, ko piepem apm. 5/6 Zron.
Dabiijam tade]: ‘

ja « = 15° tad: Z'rop == 5/6 Zrop = 25;
w &=20°% . Z'vob2=25/6 Zen = 14
normaliem zobiem ar Zmg, = 1.

Korrigétie un nekorrigétie zobrati un parvadi.
Talak apliikosim isuma dazada veida zobratus un no tiem sastadi-
tos parvadus, ko var izveidot ar normalizétu simmetrisku zobstieni,
kuram zoba platums uz viduslinijas MM ir s=t/2 (sk. 629. un 636. zim.).
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Ka més 617. lpp. teicam, par ox pagarindtas un noapalotas galvas
iespaids uz eventualiem apaksgriezumiem praktiski neievérojams; ta-
dé] turpmak stiena galvas pagarindajumu ka ari
noapaloto kdjas flankas dajJu nemaz nezimésim,
bet tikai zobstiena vidéjo taisno daju 2 £m garuma (637. zim.). Acimredzot,
divus tadus kopd saliktus zobstienus varam uzskatit reiz€ ari par pro-
filainu (613. Ipp.), ja ari taji atmetam kaju robu pagarindjumus, kas
vajadzigi tikai galvas spéles radiSanai, bet kas sazobes procesa nemaz
nepiedalas.

Nullrati un nullparvadi

Par nullratu péc DIN normdm sauc tddu ratu, kurd relacijas pro-
fila viduslinija MM iet caur rata velS8ands punktu C izveidosanas stadija
(637. zim.). Citadi runajot, tas ir zobrats, kura darbrika-zobstiena

Frﬂw
”f"m L e AL
§ '7 \ w’ \\w— VTl
S m! 2;' A
5 Y 4 “ - hing ol
§ 3
’S_]"r \ \ %, /;-.\ N
\ NN D
Mrata rata

637. zim.

viduslinija MM izveidoSanas laika ir ari zobstiepa velSanas taisne,
pa kuru novélas apstradajama rata velSanas, reizé ari dalijuma aploce.
Vél vienkarsak to varétu izteikt, ka izveidoSanas laika zobstienis nav
parbidits (x.m = 0). ‘

637. zim. paraddits tads (ar € js) nullrats ar zobu stieni izveido3a-

nas stadija. Ka redzams, izveidojama nullrata galvas augstums ir:

Ko = Eﬂn.m .......... (43)
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un kdjas augstums:

L= Eama i slddans st ve sk 2l (44)
Tade] galvas aploces caurmérs nullratam ir:
o =dH2.Eha 0 .’ . 5 03000 908 (45)

(Seit, ka viegli saprast, — zime attiecas uz iek$éjo ratu.

Zoba platums uz dalijuma aploces ir:

t
8o = -—2- ............ {453)

Skicé paraditas ari sazobes linijas abam flankam (tas ir perpendi-
kularas zobstiepa flankam). Skaidrs, ka galvena sazobes likuma dg]
skicé stiena un rata flankas saskaras punktos A, kur sazobes linijas
krusto stiepa flankas.

Apak3griezumu dé] praktiski nullratu var izveidot tikai tad, ja
apstradajama rata zobu skaits z ir lielaks par robeZzobskaitu Zzron, resp.
Z'rop, ja més pielaizam mazu apak3griezumu:

2> :f"" ........... (46)

Tads ir noteikums nullrata izveidoSanai.

Nullparvadi (tirie) veidoti no diviem nullratiem bez ka-
das asu parbides (638. zim.). Tadé| tajos velSanas — reizé ari
dalijuma — aploces saskarsies velSanas punkta C, un par kopéjo tan-
genti biis profilainas viduslinija MM. Abi zobu profili saskarsies punk-
tos A, kur laba un kreisa sazobes linija krusto profilainas flankas
(uz sazobeslikuma pamata), analogiski nupat apliikotam nullrata izvei-
dosanas gadijumam.

i
¢ )

Srina"

—

a2 -‘
ﬁwra""
=S\ [
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Visi rati tados nullparvados (ar vienadiem zobu platumiem s, =s,
uz dalijumu aplocém) veido, acimredzot, komplektu un tadé} no techniska
un saimnieciska viedok|a vélams, kur vien iesp€jams, tos lietot. Ja ne-
vélamies apak3griezumus — vai vismaz lielakus apak3griezumus, tad
no (46) formulas viegli atrast noteikumus nullparvada (tira)
izveidoSanai:

Zrob g Zrob
| zlz{zvm’un. z,;{z,m ...... (47)
otro noteikumu var atvietot ar abu lielumu summu:
Z 42 > {227"" ........ (47a)
2 Z'rop

Tadi ir noteikumi tirda nullparvada izveido-
Sanai.

639. zim.

Asu atstatums tiram nullparvadam (kd vélak redzésim,
ari t. s. VO parvadam) no 639. zim. ir, acimredzot:

B e M s S AT oYY s (48)
kas ar (3) formulu dod:

Seit —zime attiecas uz iek§éjo parvadu
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l.piezime. Ka jau agrak, apzimésim ar indekiem 1 lielumus,
kas attiecas uz mazako ratu. lek3éja parvada a, iznak tade] ne -
gativs (t. i. tas atlikts no O, uz otru pusi).

2. piezime. Modula norméSanas d€] (sk. 523. Ipp.), kd (48a)
formula rdda, nullparvados nevar dabiut ikkatru
velamo asu atstatumu a, bet tikai skaitlus ar zinamiem
intervalliem. Tas jaievéro konstrukcijas. :

3. piezime. (48a) formula deriga (lietojot zobu izveidoSanai
normalizétus darba rikus) tikai zobratiem ar taisniem
zobiem, bet ne ratiem ar slipiem zobiem; tiem més dosim formulu
turpmak.

Korrigetie jeb V rati (péc DIN terminologijas).

Ka més 614...618. Ipp. redz&€jam, ja z < zron, tad darbrika-zob-
stiepa galvas taisne grieztu sazobes liniju virs apstradajamam ratam
atbilsto§d punkta Nrmta kd3dad punktd K'mka (sk. 640. zim.) gadijuma,
ja més méginatu novietot to normali, t. i. lai stiepa viduslinija pieskar-
tos rata velSanas-dalijuma aplocei punkta C. Lidz ar to nenovérSami
biitu apak3griezumi apstrdddjama rata zobu kajas. Ka més teicam,
més cenSamies novérst tos ar korrekturu, atbidot darba riku
pa atstatumu 4 xm no rata centra, lai darba rika galvas taisne ietu
caur Nt vai pat zem ta.

Visparigi runajot, aprobeZojas ar stiepa atbidi tikai lidz
punktam Npg, t.i. izveido apstradajamo ratu par
robeZratu, sk. 564. Ipp. (vismaz ta dara, ja parbide jaizdara po-
zitiva, t. i. + xm ratiem ar z < Zrop).

NepiecieSamo parbidi - xm, lai dabiitu robeZratu,
var geometriski noteikt [sk. 640. zim. un (3) nol.]:

xm = CM = BM — BC.
Bet: BM = Exqpa.m, un:
BC = NntaC.sina=rsina. sina = 1'51112:;:—-5—2nl .Sin%a.
levietojot atrodam:
Zom- 4
XM = Epka . M — w7 sin?a
Talak no (35a) formulas:

zmb=_':ﬁ__. -y
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Omfa

a_tll'o'da‘m:

sinfa  Enka

2 Zrob

un ievietojot:

z
X = Ertka (l———), resp:
Zrob

zﬂ»__—?-) ..... sl 5t @l

Zrob

X = &rika (

(robeZrataTfgadijum a).
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Visparigi, a1 nebiitu apaksgriezumi:
X >Erma (L_z) g < s (492)
Zrob

Ja pielaiZam mazus apak3griezumus, tad ievietojam skaititaja zron
vieta praktisko z'ron =~ 5/6 Zron, un dabfijam:

f Z’mb 4

2 B (—zm Mot (50)

(praktiskd robeZrata gadijuma, pielaiZot nelielus apaksgriezumus) un
a,m(z“"’_z) ......... (502)

(visparigi, lai nebitu lielaku apak3griezumu).
Normaliem zobiem ar Zmxa = 1 més dabiijam ar Zwon, resp. z'rop
vértibam no 618. Ipp. $adas formulas x aprékinam robeZratiem:

. & 1130~z

ja. o == 1D°%: =T s
g b. _—17___1 .......

_la 1—20. X = 17 »

resp.: X = B4

esp.: oo
¥y . (61a)

WAk o —

(51a) formulas derigas praktiskiem robeZratiem ar nelieliem apaks-
griezumiem, ja Eryxa = 1.

Parbidi més apzimé&jam apliikota gadijuma ar + xm un uzskatam
to par pozitivu. Par tddu més parbidi vienmér uzskatisim, ja
darba riku - zobstieni atbida nost no zobrata centra (vienalga,
vai zobrats ir argjais vai iek3€jais). ledomaties, saprotams, var ari
negativu parbidi — xm, proti, ja tuvojam darba riku - zob-
stieni zobrata centram. Skaidrs gan, ka mazam zobu skaitam (z < zre)
biitu absurdi lietot negativu parbidi, jo tad zobstiepa galvas taisne
(sk. 640. zim.) krustotu sazobes liniju vél talak nost no Nra, t. i. apaks-
griezumi paliktu vél lielaki. Negativas parbides var, acimredzot, tikai
tad lietot, ja stiena galvas taisne krusto sazobes liniju zem Nraw, t. i.
ja rata zobu skaits z > zwon. Tad varam piebidit zobstieni rata cen-
tram, kamér galvas taisne ies caur Nratwa. Ka turpmak redzésim, 3is
lidzeklis lietojams praksé zinamos gadijumos, lai dabiitu izdevigakus
parvadus no korrigétiem zobratiem.
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Zobratus, kuru izveido3ana lietotas + vai — x.m zobstiepa par-
bides, sauc par korrigétiem vai V zobratiem (pé DIN
terminologijas).

640. zim. skaidri rada, ka V rata zoba forma ‘ir citdda nekia- nor-
malam zobam. Galvas augstums ky vairs nav: Ko = Epgga. m
ka nullratam [(43) formula], bet:

' KRS E A PSR A D T SR e EAML L AR (52)
kur — zime attiecas, acimredzot, uz eventualu negativu korrekturu.

Kajas augstums fy ir:

e DN (B US4 | e e e R e e (53)
kur -~ zime attiecas uz negativu korrekturu.

Ta tad: par cik galva pieaugusi (resp. samazinajusies), par tik-
pat daudz kaja saisinas (resp. pagarinas). Salidzinot ar normalu zobu
[(43) un (44) formula], tadé] kopéjais zoba augstums nemainas.
Pozitiva parbidé pagarinas galva un saisinas
kd@ja, negativa parbidé —otradi

Parbides dé] zoba platums uz dalijuma aploces
(caur C) sy ari vairs nav tads ka nullratam:.s, = —zt- [(46) formula],

bet citads. No 640. zim. redzams, ka:

sv=soi2xm.tgu=%j;2.xm.tga, Gz o

kur— zime attiecas atkal uz eventualu negativu korrekturu. Skaidrs
talak, ka roba platums wy mainas par + 2xm.tga, — ta tad pre-
téji zoba platumam.

Pozitiva korrektura zobi ir plataki par ro-
biem, negativa —otradi.

Piezime. Viss Seit par korrigéta zoba formu sacitais attiecas
uz aréjo ratu. leks€ja rata apstak]i biis taisni pre-
t €ji, tade] ari formulas (52)...(54) zimes pie xm vienddos apstak]os
jamaina ar pretéjam.

Mainita zoba galvas augstuma dé| mainas ari V rata galvas aploce’
dyy, salidzinot ar nullrata dgo (45) formulu:
T S S R B b e ek i L e (55)
Seit tapat ka(45) formuld otrd summanda - zime attiecas uz @rgjo,
— zime uz iek3€jo ratu; tresda summanda - zime attiecas uz pozitivu,
— zime uz negativu korrekturu.
40
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Negativas korrekturas skaitliska veértiba ie-
robezota ar to noteikumu, ka zobstiena galvas taisnei
jaiet maksimali caur Nmw (sk. 640. zim.).

Pozitivo korrekturu teoretiski varétu turpinat,
cik vien velamies, jo virziena no rata centra evolventa nav iero-
bezota. Tomeér ari Seit vilkta praktiska robeZa, jo zo-
bam ir divas flankas, kas tiecas krustoties un dot asu zoba galu. Tas
noteic maksimalo praktiski iespéjamo zoba augstumu. Jo
stiprak més pozitivi korrigéjam, jo lielaka ir
Si flanku tieksme krustoties (sk. 641. zim.), un Sis ap-

staklis ierobeZo pozitivo korrekturu skaitliskds veértibas. Ja meés —
ka 622. lpp. teikts — korrigésim tikai lidz robeZrata stavoklim (lai
stiena galvas taisne ietu caur Nrata), un ja més nemam normalo Epga = 1,
tad nepiecieS$amas korrekturas + xm vértibu noteic (51), resp. (5laj)
formula, pie kam + xm pieaug, ja apstraddjama rata z samazinas.
Zinamam minimalam zmi, zobi paliks asi [So procesu paatrina ne tikai

Gl dd e b - 2631 . pia zZ.m
palielindtais xm, bet ari zoba relativa ('sahdzmot ar r= T) augstu-
ma pieaugums], un tas noteiks maksimalos koeficientus x noi'maia
augstuma (Epka = 1) zobiem.

Ar o = 15° més dabiitu, korrig€jot ar teoret. formulu (51):
Zmm = 9; x = 0,700;
korrig€jot ar prakt. formulu (51a): zZmm = 8; x = 0,567.
Ar o = 20° més dabiitu, korrig€jot ar teoret. formulu (51):
Zmm =8, x =10529;
korrig€jot ar prakt. formulu (51a): zZmwm =7; X = 0,412.
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Ja zobus pavisam nekorrigétu, tie paliktu asi tikai, ja z = 2. Ta-
dus zobus praksé gan nevar lietot, jo to apakSgriezumi biitu parak
lieli. Laundka gadijuma varétu vél pielaist:

Zminmimn = 9, ja a = 20°
un

Zminmin = 6, ja a = 15% _
ar attiecigam korrekturdm. lzdevigi tadi rati gan nav, jo ta iemesla
dé], ka flanku krusteSanas notiek relativi zemu, to zobu augstums
vairs nav normals, bet mazaks. Tadé|] parsegums e bieZi pat nesa-
sniegs minimalo robeiu = = 1 [sk. 584. Ipp. par (z;+ Zy)mm sacito].

No korrigétiem V ratiem sastaditie parvadi.

Seit jaizkir 2 grupas: a) t.s. VO padrvadi unb)t.s. V par-
vadi.

a) VO parvad.i.

Par VO parvadiem sauc tadus parvadus, kas sastaditi no 2 korri-
gétiem ratiem, bet kuros korrekturas savstarpéji kom-
penséjas. Aréjos parvados tas nozimé ka vienam (maza-
kam) ratam jabit tikpat lielai pozitivai korrekturai +- x,;, cik liela
ir negativa korrektura — x,, otram (lielakam) ratam, resp.:

X+ %x=0

IekSé€jos parvados abu ratu korrekturam jabiit vienadam
un vai nu pozitivdm vai negativam reizé, t. i.: x, —x, = 0 (jo 624.
Ipp. més vienojamies uzskatit korrekturas vienmér par pozitivim, ja

SeinaM Srima'M

40%
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darba riku atbida n o zobrata centra, bet iek3€ja parvada liela rata
centrs atrodas taja pasa pusé, kur ir maza rata centrs).

Ka vélak redzésim, iekS€jos parvados negativas korrekturas nor-
mali nelieto.
pmfllama 1ez1met1em zobiem. Vienadas parbides dg] vel3anas - dali-
juma aploces T = V izgatavoSanas stadija saskarsies profilaina viena
punkta C, kas tadé] var bat velSanas punkts sastadita VO parvada
ari darba stadija. Tad darba stadija dalijuma aploces tapat sakrit ar
velSanas aplocém.

Profilaina (sazobes likuma dg€]) tadpat k@ nullparvada profili sa-
skaras profilainas flanku un sazobes liniju krustojumu punktos A;
salidzinot ar nullparvadu, punkti A tikai pacéluSies augstdk. T =V
aplotu kopéja tangente Seit vairs nesakrit ar profilainas vidusliniju
MM, bet atrodas parbides atstatuma no tas. Sazobes lepkis o,
acimredzot, paliek tads pat ka nullparvadam.

Asu atstatums aye ir ari tikpat liels kad a, nullparvadam, jo vel3a-
nds - dalijuma aploces nav mainijusas, t. i. [sk. (48a) formulu]:
m (z, + z,)
FtT R

No tirda nullparvada VOparvads, acimredzot,
atSkiras tikai ar zobu formu: vienam ratam galva par
parbidi x.m garaka, otram par tikpat daudz isaka; vienam kaja par
parbidi x.m isaka, otram par tikpat daudz garaka; vienam zobs uz
dalijuma aploces plataks, otram par tikpat daudz Sauraks [sk. (54) nol.].

Ayo = =N 1, = (56)
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Atradisim vél noteikumu, kas japilda, lai VO parva-
dus visparigi varétu izveidot.
Apliikosim vispirms aréjo sazobi.

Lai izveidoSanas laika apaksSgriezumi nerastos, geometriskais no-
teikums — ka més vairakkart aizradijam (sk., piem., 622. Ipp.) — ir,
lai zobstiena galvas taisne krustotu sazobes liniju punkta N vai pat ta-
lak uz C pusi. Parvada (resp. darba stadijas) gadijuma tas nozimg, ka
péc + x . m parbides zobstienu (profilainas) galvas taisném katra zina
jaatrodas starp punktiem N; un N, (aréjam parvadam!).

VO parvada gadijuma [sk. (56) formulu] asu atstatums:

(z,+zz).m_

0,0, =r; f1rp= 2
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Lai profilainas galvas taisnes atrastos starp N, un N,, nepieciesams,
lai (sk. 644. zim.):

h=2Eng,.-m < N, Ny.sina = (r; + ry) .sinfa =

e M = 5in3¢
2 2
vai:
2 Erika
. WE -.<. zl + Zg.
Atvietojot no (35) formulas:
_2__Ertka sy
sinfwr O’
atrodam:

e R e L L e e (57)

t. i. noteikumu 3aréd VO parvada izveidoSanas
iespéjai.
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Praktiskiem noliikiem (pielaiZot nelielus apaksgriezumus) varétu
ka nullparvados atvietot zrn ar z'ron; tad més dabiitu:

s Tl 2 ot m s S e 48 (58)

t.i.noteikumuVOparyada izveidoSanas lespejal
pielaiZot nelielus apaksSgriezumus.

Argja parvada ta tad lieldka rata zobu skaitam z, jabiit vismaz
par (zZrb — z,) lielakam neka zroy (resp. z'ron), lai V 0 parvadu visparigi
varétu izveidot.

lek$&ja parvada lieta ir citada. Ka meés jau 577. Ipp. redzé€jam,
sazobes linijas vienigais ierobeZojums Seit ir N; (645. zim.); uz otru pusi
sazobes linija, tapat ari evolventu flankas, teoretiski nav iero-
bezotas. ApakSgriezumi tadé] var rasties tikai maza
rata kaja. Tie novérSami ar - parbidi, ko praktiski ierobezo tikai
tas apstaklis, ka zobs beidzot paliek ass (sk. 626. Ipp.). Nav nekdda
iemesla, kas nelautu izdarit lielam ratam vienmér tikpat lielu
parbidi, un tade]: iekSéjas sazobes gadijuma VO
parvadi vienmer iespéjami.

Ja VO parvads kados dotos apstaklos iespé€jams, tad to vienmér
ieteicams lietot vélak apliikojamo V pérvadu vieta, jo « ka redzéjam,
tajos nemainas, un tddé] parsegums dotos apstdkjos ir visliela-
kais iesp&jamais (to més sava vieta pieradijam, sk. 565. Ipp.: lepka «
palielinaSana samazina e).

Modula norméSanas dé| ne katrs asu atstatums V0 parvados ie-
spéjams (tapat ka nullparvados).

VO parvadus (péc principialas uzbiives) patiesiba lietoja jau daudz
agrak par tagadéja korrekturas jédziena formuléSanu — piem., t. s.
AEG sazobé& — mazak gan ar noliiku novérst apaksgriezumus,
bet, galvenokart, lai dabiitu izdevigakus slides apstakjus un mazaku
dilsanu. Korrekturas faktors AEG sazobei bija vienads, proti:

X=+0,5,

pie kam -+ Kkorrektura bija izdarita mazajam ratam, un — korrektura
lielajam ratam. Ar galvas spéli ox = 0,2 m tad dabiijam
mazajam ratam:

k, =1:5mg & =15;

f=Kky+ o =0T m;

un lielajam ratam:
Ky =00 Mz Eas (L5
f2=k1+0'k-—-_—l,7m.
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6?6. zim.

Zobu platumus néma nevienadus: lielajam ratam mazaku neka
mazajam, proti:
8, >=006t; s, =04t (sk. 646. zim.).
Izpétit AEG sazobi attiecibd uz apaksSgriezumiem
var viegli ar (34a) formulu:
= _ Zyhrop - sinfa — 4 &2
BEMX T 2(Ey — Zyrop - Sina)
mazajam ratam, un attiecigi parmainitiem indekiem lielajam ratam.
Ar &, =155 =05 un sazob & lietoto « = 15° dabiijam:

: _ Zrob - Sin® 15° — 1 2 _ Zgrop - Sin* 15° —9 }

s B S E A Ve T 1§ 0Dz gy V SiNE 15°
Ar daZzadam zyon veértibam Ar daZzadam zgon VErtibam
atrodam: atrodam:

Zyron = 11 Zomax = 13,5 Zgrob = 30 Zymax = 26
i 12 i 22,06 o 25 3 12,4
i 13 i 40,0 » 20 5 5,36
5 14 ¥ 97,83 > 15 » 1,52
o 15 ,, co A 11,600 &, 0
" 10 Wi 8,64
” 7 5 2,15
» 306, . 0

Apstak]i grafiski attéloti 647. zim., kas ir analofisks agrak apli-
kotam 619. zim. normaliem zobu augstumiem.



V parcadi 633

b) V parvadi.

Par V parvadiem sauc visus no korrigétiem vien vai ari kopa ar
nullratiem sastaditos parvadus, kuros ratu parbides nekompenséjas,
t. i. X, + X, F0 (iek3&jie par-
vadi, ka 631. lpp. redzgjam,

teoretiski atkrit, jo tur %//
vienmer iespéjami VO parvadi). Zp %

Speciali gadijumi Seit ir: % aparsgriezum/
1) 2, < Zron; 2y > Zron. Pir- 60 {/// ngb'mmfam—7
mais rats ir, acimredzot, V rats / 1’\4/'1

ar pozitivu korrekturu. Otrais
rats var bit: a) nullrats; bet
tas var bat ari V rats ar: b) po-
zitivu vai c) negativu Korrekturu.
a) gadijumu lieto, ja parvada
sazobé atrodas reizé vairaki null-
rati, un ja tikai viens rats ir ar
Z < Zrop; tad tikai tas jakorrigé;
b) gadijumu lieto, ja jadabi
noteikts zobratu asu atsta-
tums, ko ar pirma rata korrek- 647. zim.
turu vien nevar sasniegt; c)
gadijumu lieto, ja vélas, Ilai
parvads stradatu ar maksimalo iesp€jamo parsegumu e (t. i. ar mazéaku
o darba stavokli); tad otro ratu ar z; > zop korrigé negativi lidz robez-
rata stavoklim (ja tikai jau iepriek8 nav sasniegts VO parvads, t. i
X; + %3 = 0).

2) Z, < Zrov; Zy < Zrov. Seit, acimredzot, abi zobrati javeido ka
V rati ar pozitivam korrekturam, un V parvads ir vienigais iespéjamais
atrisindjums, kaut gan « palielinaSanas dé| parvada (sk. turpmak) e
parasti nav seviski liels.

3) z; > Zrob; Zy = Zron. Normali 3eit vienmeér lietos nullparvadus,
jo ratiem korrektura principiali nav vajadziga. Tomér praksé var biit
gadijumi, kad prasa noteiktu zobratu asu atstatumu,
ko m normé3anas de| ar nullparvadu nevar sasniegt. Tad jaizveido
korrig€ti V rati un no tiem jasastada V parvads.

¢
A §apafrfgn?zamf;

lelofarn ratorm

V parvadi ta tad var gadities ar ikkatru zobu skaitu ka viena, ta
otra ratd. Praktiski svarigakie gadijumi, saprotams,
ir tie, kur citas daudz maz teicamas izejas pavisam nav. Vispirms Seit
minams 2) gadijums, kur, summeéjot izteiksmes, més dabiijam:
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,ff‘fim‘m _-51_””',{7|

648. zim.

Zy + 2y << 2 Zrop, AT Zy << Zron UN Zy << Zrob.
Otrkart, Seit vél minams praksé diezgan svarigais 1c) gadijums ar
Z; < Zrop UN Zy, > Zren, ja taja ari
Z; + Zy < 2 Zron,

t. i. ja VO parvadu nevar izveidot [sk. (57) formulu]. Saprotams, daz-
reiz jarékinas ari ar V ratu izveidoSanas vajadzibu noteiktu asu atsta-
tumu gadijumos; tad V parvadi var eventuali biit vajadzigi pat iek-
S€&jai sazobei.

648. zim. paradits V parvads ar abiem pozitivi korrigétiem zobra-
tiem, kuru zobi ieziméti kopéja profilaina izveidoSanas stavok|os.
Seit, atSkiriba no nullparvadiem vai VO parvadiem, mums vairs nav
kopeja velSanas punkta C (izveidoSanas stavoklos), bet katram zobra-
tam savs: C, un C,. To stavok]us noteic ratu korrekturas x,m un X,m.
648. ziméjuma korrektura ir pozitiva abiem ratiem, bet, saprotams,
tas nav vajadzigs; korrekturas nedrikst tikai kompenséties, jo tad més
dabiitu VO parvadu.

Skaidrs talak, ka V parvada més dabajam divus parus
izveidoSanas sazobes liniju, kas krusto profilainas flan-
kas punktos A; un A,. Uz sazobes likuma pamata pirma rata profils
pieskarsies profilainas flankam punktos A,, otra rata profils — punktos
A,, Tadél: V parvada profilaina (izveidoSsanas stadijas)
saskarSanidas starp abu ratu zobu flankam nayv,
un ja més vélétos atstat zobratu asis nemainitas ari parvada darba
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stadvokli tad starp zobiem rastos (daireiz ievérojama) flanku
spéle. Asu atstatums a, tada gadijuma biitu, acimredzot, par
(X,-+x,) . m lielaks neka dalijuma aplo¢u T, un T, radiju r, un r, summa
(resp. diference iekS€jos parvados):

ap=flil'a+(xl+x’).m

Bet: r; + r, = a,, t. i. nullpdrvada ass atstatumam [sk. (48) for-

mulul; tade:
=TGP XNh-m T ) s (59)
Formulas vienkarSoSanas noliika piepemts izteikt t. s. kopé&jo

korrekturu (x,-+x,).-m ka a,funkciju ar koeficienta B palidzibu:
6 ) ml = B, iAxiki. & . . . (60)

m (2, +z,)

2 , atrodam B izteiksmi

levietojot taja no (48a) formulas: a, =

atkariba tikai no x un z vértibam:
e 2 (X, 1+ Xp)
Z, k2,

(61)

levietojot (60) izteiksmi (59) nolidzindjuma, atrodam asu atsta-
tumu a, V parvadam izveidosanas stavok]os:
2 == Ao ke B ol e L T e LRO2)

Skaidrs, ka, atstajot zobu asis ay atstatuma ari darba stavokli,
izveidosies jauns vel3anas centrs un jaunas velSanas aploces, kuru ra-
diju vértibas ry" un ry” viegli noteicamas ar (24) nolidzindajumu
palidzibu:

Iy =1,(1 + B), un ryy"=r,(1 + B)
(atvietojot tur lietoto B’ ar B).

Tapat no (23) formulas noteicams jaunais sazobes lenkis op':
COS o
1+B°
Flanku spéles deé] zobratu asis pa lielakai dalai tomeér neatstas
ap atstatuma, bet sabidis cieSak kopa, lai samazinatu vai pat pavisam
likvidétu flanku spéli. Ja més apziméjam ar ay (<< ap) to asu at-
statumu, kad flanku spéle pavisam pazuad, ar x.m
$im noliikkam vajadzigo asu sabidi un ar By.a, attiecigo atstatumu
starp ratu dalijuma aplocém, tad meés Sim stavoklim, acimredzot,
dabijam (sk. 649. zim.):
xM=a —ay=a(B—By) ... .. (63)
un, analogiski (62) formulai:
av=aoll + Bg) . el (5131 - gens (64)

COS ap’ =
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Tads ir asu atstatums
darba stavokli, kad
flanku spéle pavisam
pazid.

Sabidot zobratus par xm tu-
vak kopa, galvas spéle ox sama-
zinas par sabides vértibu lidz
Okv -

Okv = Gk — %M (65)

649, zim.

Ja o = 20° tad:

un

Ja'a = 15°% tad:

un

Minimali pielaiZama gal-
vas spéle ir o,y = 0,1 m, un
tade] ta vienmér jakontrolg; ja
ta iznak mazaka, tad rati attie-
cigi jaapvirpo, resp. jasamazina

galvas aploces, lai raditu mi-
nimalo oky.
Sabides. vértibu aprékinam

nepiecieSamie koeficienti By ir
noteicami no evolventas geomet-
rijas; noteiktas formulas ir par
daudz sareZgitas praktiskai lie-
toSanai, un tade] DIN normas
ieteiktas tuvinas formulas:

S_YTTBB (66a)
S VT TE; (66b)
G = WL By sk, s s

BE: DT o e S (67a)
%:\/1 T8 Pl skl . by i (67b)

Seit a formulas dod attiecibu B/By ka B funkcijas, b formulas —
kd By funkcijas. Lieto to formulu, kas értaka dotam gadijumam, proti:
1) ja doti zobu skaiti z, un z,, bet asu atstatums nav noteikts, aprékina
vispirms korrekturas x, un x, no (50), resp. (50a) formulas, vai ari no
(51), resp. (5la) form., tad
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Bzz(xl‘rxa)
Z, + 2,

no (61) formulas, un péc tam B, no a formulas.

2) Ja turpretim bez z, un z, dots ari vél noteikts asu atstatums

ay, tad aprékina By = Ei—aj no (64) formulas ar a, = (ot 7) . ;3) 2
0
[(48a) form.], un pé&c tam atbilstoSo B no a formulas. (61) formula:
B = 2————~—§x1 _j zx,) dod mums tdlak iesp&ju aprékindt nepiecieSamo
1E 2y

kopéjo korrekturu (x; + x,), ko tad sadalam pa abiem ratiem péc ie-
spéjas ta, lai eventuali apakSgriezumi iznaktu mazaki.

(64) formulu var parveidot t3, lai tieSi varétu lietot attiecibu B/By
no (66) un (67) formulas, proti:

B

avzao“f“ao-Bv:ao'f‘ao,—B,

e

kas ar (60) izteiksmi: Ba, = (X; + X;) m dod:
(X; + X)) m

ay = ao + (68)

B/B, S ayg e
Tada veida izteiksme dota DIN 870. normlapa.

Flanku sp€le un asu atbide.

Sabidit flankas kopa par xm, lai flanku spéle pilnigi likvid&tos,
praksé saméra retak iespéjams. Nav jaaizmirst, ka: 1) vienmér jarékinas
ar lielakam vai mazakam flanku formas un dalijuma k]iidam; 2) zobrati
darba sasilst, it seviSki mazakais, kura zobi bieZak nonak sazobg; ta-
dé] ta zobi stiprak izpleSas un var iespiléties robos; tapat ari pasi rati
palielinas, kas rada aréjos parvados to palu efektu. Izdevigaki 3aja
zipa ir iekSeéjie parvadi, jo tur, ratiem izpleSoties, zobu flankas tiecas
attalinaties cita no citas. Tadé] tur bez seviskam bazam var sabidit
flankas cie$ak kopa. Aréjos parvados turpretim atkariba no apstrada-
Sanas precizitates gandriz vienmer atstas lielaku vai mazaku flanku
spéli, kas, saprotams, attiecas ari uz nullparvadiem un V0 parvadiem.
Ja 8ados gadijumos asu atstatumu nevélas mainit, tad, izgatavojot
zobratu ar velSands papémienu, zobstieni var piebidit drusku tuvak
klat ratam (t. i. izdarit nelielu negativu korrekturu); lidz ar to roba pla-
tums pieaug uz zoba platuma rékina [sk. (54) nol]. Frézéjot ratu ar
formfrézi, tads pan€miens ir gan principiali nepareizs, jo zobu flankas
tad ir k]iidainas.
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Ja flanku spéli vélas iegiit, drusku atbidot zobratu asis, tad nepie-
cieSama atbide 8 .a, viegli apméram noteicama, ja piepem kadu
flanku spéles: o = w; — s, vélamu vértibu [sk. (6) formulu].

Patiesiba, ka zinam, flanku spéle mérojama pa dalijuma aploci,
ka to ari izteic of formula. Tuvini varam piepemt, ka més dabiijam
ot/2 ka horizontalu nogriezni starp punktu A (kur sazobes linija un otra
zobrata zoba flanka krustojas) un pirma rata zoba flanku (ja otra rata
zobu iezimé ta, ka ta simmetrijas linija sakrit ar zobratu centru liniju,
sk. 650. zim.). Ja vél pienem, ka atbidot ratus, « nemainas un ka flankas
tuvini ir taisnes (kas, saprotams, viss nav pareizi, bet nelielas atbides
gadijuma seviski lielu iespaidu uz rezultatu neatstdj), tad, ka no 650.
zim. kreisas skices redzams:

8.2~ XN ST} A oy

-------

Spraugas platums, resp. flanku spéle Seit mérota horizontala vir-
ziena (resp. virziena, kas ir parallels velSanas aplofu kopéjai tangentei).
Ja, ka tas praktiski varbit €rtaki, més vélamies mérot flanku spéli
perpendikulari zobu flankam (t. i. sazobes linijas virziena) un apzimeé-
jam ta mérotas spraugas platumu ar 32’~, tad, ka skice rada:

’

ey R e
SR IR e

Ja &= 20° tad atrodam:
3 .30 21,46 o' >~ 1,37 oy;

Ile




Flanku spéle un asu atbide. Amerikapu jauktd sazobe 639

vai noapalota veida:
d.a,2=15 .{ o

ja « = 15° tad atrodam:
3.3, >~ 1936 =~ 1,87 ¢
vai noapalota veida:
3 a il .{0:,!.
or j
Praktiskiem noliikiem S$adas tuvinas vértibas ir pa lielakai dalai
pilnigi pietiekosas.

lzteicot, kda més to agrak darijam, atbidi flanku spéles radiSanai
kd a, funkciju [analogiski (23a), (62) un (64) formulai], més dabiijam
jauno asu atstatumu visparigi ka:

oy e iE s By, S, Banka, wirsm, (71)

kur V parvada gadijuma B,’, acimredzot, biis: By" = By + 3; nullpar-
vada gadijuma B," = B’ (k@ to apzim&jam 573. Ipp.).

Ta ka V parvados — vienalga, vai flanku spéle pavisam likvidéta,
vai ari neliela apméra atstata — dalijumu aploces T, un T, savstarpégji
nepieskaras, bet atrodas By .a, resp. By .a, atstatuma, tad skaidrs,
ka visos gadijumos parvada izveidosies jauns velSanas centrs un jau-
nas velSanas aploces. Tapat ari sazobes lepkis o' biis citads, jo pa-
mataploces atbiditas lidz ar dalijuma aplocém. Noteikt jauno o'
un velSanas aplo¢u radijus var no (23) un (24) formulas, atvietojot
tur lietoto B’ ar By, resp. By', piem.:

oS o
1+ By’
ry' =1, (1+ByY)
_ Ty’ = Iy (14 ByY')

Jauno parsegumu ¢’ atradisim no (31) formulas parbiditam sta-

voklim [resp. (32) vai (33) formulas zobstiepa vai iek3gjas sazobes
gadijumos].

CoS ay’ =

Amerikanu jaukta sazobe.

Amerikas normas bez evolventu sazobes ar « = 20° un normalu
zoba galvas augstumu: k = m, vai ari saisinatu zoba galvas augstumu:
k =0,8 m, paredz vél t.s. jaukto evolventu un cikloidu
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651. zim.

(patiesiba cikloidas atvietotas zobstieni ar tajam Joti tuviem lokiem)
sazobi ar a = 144° (sin 14}° =~ 0,25). Flankas vidusda]a Seit ir evol-
venta, galos — tuvinas cikloidalas liknes, resp. loki; tadé] 1idz pat
z=12 apakSgriezumu nav.

Citas sazobes priek3rocibas ir: lieldks ¢ (jo air
mazs un bez tam nak klat cikloidalo daju sazobes ce|§) un labaki dil-
Sanas apstak]i neka tirai evolventu sazobei (sk. turpmak). Tria-
kums ir pareizas darba rika flankas grutaka izveidoSana.

651. zim. paradits §is sazobes relacijas profils.



Lietderibas reizuli 641

IX. Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem.
Otrd dala.

Aprékins un konstruktiva izveidofana.

Dazi praktiski dati.
Lietderibas reizuli .

Nenovérsamas zobu flanku relativas slides (atskaitot velSanas
punktad) un rezultéjo3as berzes pretestibas dé] vienmeér zinama energijas
dala iet zuduma. To var samazinat ar ripigu flanku virsmas formu
izveidoSanu un nogludinasanu (slip€jot flankas) ka ari ar e||oSanu.
Sasniegt tomér t. s. Skidro berzi starp el]JoSanas materiala dali-
nam, ka tas daZreiz iespéjams gultpos, Seit griiti, it seviski velSanas
punkta tuvuma, kur relativas slides kustiba ir nieciga; tadé] mums vien-
mér jarékinas ar zobu dilSanu (sk. turpmak).

Kaé citur technika (sk., piem., siksnu parvados, 307. Ipp.), ari Seit
zaud€jumu apmérus parasti izteicam ar lietderibas reizuju palidzibu.

Péc (V. 43.) form.: n=1— %E, kur ar £ Z apziméta zaudéjumu
1
summa un ar N, dzin€jvarpstas jauda.

% Z Seit sastadas no minétds berzes pretestibas, kas rodas no flanku
savstarpéjas slides, no gaisa (daZreiz ari parvada karba eso3as efas)
pretestibas un no berzes gultpos. Visparigi pemot, Sos zaud&umus
var stipri samazinat labos zobratu parvados — pat lidz 1...29%. Varétu
tad€] par zobratu parvadu maksimalo n uzskatit:

Nmax == 0,98...0,99
loti riipigi apstradatiem un montétiem parvadiem slégta karba ar pa-
stavigu e]lodanu (atrskrejoSiem parvadiem ar e]]as stritkklu zem spiediena).

Par minimalo n zobratu parvadiem ar apstradatiem
zobiem varétu uzskatit:

Nmmn == 0,94...0,95.

Tikai zobratu parvadiem ar neapstradatiem zobiem
7 ir zemaki, it seviSki pirmaja laika, kamer zobi piestradajas; Seit varétu
rékinaties ar:

7 =~ 0,9...0,95.
11
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Pirnesuma skaitlis i — %
1

Seit var pemt vai nu vienkarSas apalas attiecibas,
piem.: 5:1, 3:1, 3:2 (resp. pretéjos skaitjus 1:5, 1:3, 2:3 u.t.t),
vai ari stipri neapalas attiecibas: 39:17, 47:23, 75:31 u. t. t. (resp.
pretéjas attiecibas). Pirma gadijuma, acimredzot, kaut kadi divi noteikti
zobi katra rata nonaks bieZi savstarpéja sazobé un tade] labak
piestradasies. Sadu gadijumu var pielaist, ja spéki parvada iedarbojas
loti vienmérigi, vai ari neapstradatiem zobiem, ja aploces atrumi ir
nelieli; tad zobi atrak piestradasies. Kur mums, turpretim, ir dariSana
ar |oti mainigiem spé€kiem, triecieniem vai visparigi lielaku slodzi un
atrumu, tur labak nemt neapalas attiecibas, lai novérstu iespéju, ka
vieni un tie pasi zobi eventualu lielaku k|iidu summesanas dé] parpilétos,
stiprdk nodiltu, vai ari varétu radit periodiskas svarstibas parvada
gaita. ;
Parnesuma ¢ skaitliskas veértibas =zobratu parvadiem
visparéja masinbiivnieciba cenSas nenemt lieldakas par
5:1 lidz 7:1 (resp. mazakas par 1 : 5 lidz 1 : 7). Galvenais ie-
mesls ir tas, ka mazajam ratam nav vélams nemt parak mazu zobu
skaitu: 1) eventualo apakSgriezumu d&], kas prasa korrekturas; tas
dod nenormalu zobu formu un mazdku e; 2) maza zobu skaita dé|
tie bieZi nonak sazob@, tadé] atrak dilst; dilSanu paatrina vél tas ap-
staklis, ka t. s. virsmas spiedieni starp zobu flankam (par kuriem runasim
turpmak) Seit var biit ievérojami lieli, bet Sie spiedieni noteic dilSanas
atrumu. Lieli (resp. mazi) parnesumi tadé] normali prasitu |oti lielu
zobu skaitu lielajam ratam, kas ar to saistito relativi lielo izméru dg|
bieZi var radit konstruktivas griitibas. Léni kustinamiem rokas mecha-
nismiem (piem., celJammasinas), kur pielaiZ Joti mazus zobu skaitus
mazaja rata (lidz 3...4), vajadzibas gadijuma var pielaist lielakus i —
HAZ ="t e

Cits, pedéja laika techniska praksé |oti svarigs gadijums, kur pem
Joti lielus i, ir Joti atrskrejosie zobratu parvadi tvaika turbinu, turbo-
kompresoru, elektromotoru u. t. t. agregatos. Tur moduli parasti ir
mazi, un tade|] arizobratu izméri par spiti nepiecieSamiem samera lieliem
zobu skaitiem méreni; taisniem zobiem sastopami i = 10 :1...12 : 1 un
slipiem zobiem pat lidz i=15:1..30:1 izpémuma gadijumos.
Saprotams, tadi parvadi prasa visriipigako apstradasanu un samonteé-
Sanu specialfabrikas, ka ari specialus materialus un nevainojamu ello-
Sanu.
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Minimalais zobu skaits.

Ka nupat sacits, mazs zobu skaits nav vélams. No otras puses no
tiri konstruktiva viedok|a lieli zobu skaiti ratu lielo izméru dg| var
bat Joti neérti. Tade] visparigi — it sevidki lielaku i gadijuma — ja-
turas pie principa, ka mazajam ratam janem péc iespéjas tdds mini-
mals zobu skaits, kads dotos apstak|os vél pielaizams. Tadg] ari tech-
nika diezgan bieZi rodas vajadziba péc principiali nevélamiem V ra-
tiem un parvadiem.

R o k as mechanismos, kur atrumi ir Joti mazi, var daZreiz pielaist
Zmin = 3...4, kaut gan normali zem Zmm = 10...12 nav ieteicams iet.
Mechaniski piedzitos parvados ieteicams nepemt péc iespéjas zem
Zmm = 18...20; nepiecieSamibas gadijuma varétu pielaist zmm = 12...15.
Atrak skrejo3os t.s. darba parvados (sk. turpmak)
nekad nav ieteicams lietot z mazakus par Zmo.
Tade| Seit ieteicami zZmm = 25...30, ja o = 20° un zZmm = 35...40, ja
a = 15° Loti atrskrejoSos, stipri slogotos darba parvados mazaja zob-
rata pat sastopami z = 40...60. Jo lieldks ir z, salidzinot ar zmm, jo
izdevigaki ir dilSanas un parseguma apstak|i; tadé] zmmn palielindSanas
nepiecieSamiba lidz ar atrskreju pilnigi saprotama. Korrigétus V ratus
Seit péc iespéjas nelieto (atskaitot specialus gadijumus, piem., zobratu
ellas pumpjus turbinam).

Zobratu materiali.

Visparastdkais materials zobratu izveidoSanai visparéja masin-
biivnieciba mazakam un vidéjam jaudam un ne parak lieliem aploces
atrumiem ir dazadu Skirpu kets (ar minimalo op =~ 1200...2600
kg/cm?). Ketu viegli atliet; laba darba gadijuma tas dod diezgan glu-
das, lidzenas virsmas, kadg| tas ir zinama méra vislabakais ma-
terials neapstradatiem zobiem. Saja zipda térauda
Igjums ir daudz sliktaks, jo tas atdziestot stiprak deformejas
un dod visai negludas virsmas, kaut gan tas ir daudz izdevigaks
stipribas zina, un tade] pielaiZ vieglaku konstrukciju. Tomeér apradito
tritkumu dé] neapstradatus térauda I€juma zobus var nemt tikai Ién-
skrejoSos mechanismos zobratiem ar lieliem moduliem (Umax=>1,5
m/sec; ketam umax =~ 2 m/sec, sk. 600. lpp.).

Lielakiem par 1,5...2 m/sec aploces atrumiem, ka jau sava laika
bija teikts (sk. turpat), ieteicams nemt apstradatus zobus, pie kam
parastos gadijumos materialus var nemt tos paSus: ketu vai térauda
1€jumu; mazajam ratam stiprakas dilSanas dé] biezi nem labaku ma-
terialu [piem., térauda I&jumu ar op = 4500...5000 kg/cm? lielajam
ratam pret térauda l€jumu ar op =~ 5200...6000 kg/cm* mazajam ra-

41*
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tam]. Svarigdkos, stiprdk piepiilétos parvados bieZi ieteicams lietot
pat kaltu téraudu vai specialu bronzu maza rata izveidosanai.

Gadijumos, kur prasa absoluti klusu parvada gaitu, pédéja laika
mazos. ratus ne seviski stipri slogotos atrskrejoSos parvados gatavo
ari no fibras vai maksligiem svekiem (bakelita) un tam lidzigam vielam,
ar ko impregné tekstilaudumu, koku u. t. t., un kas pazistami tirgn
ar dazadiem nosaukumiem: Textolite, Novotext, Unica, Silcurit, Tur-
bax, Nicarta, Fabroil, Lignofol u. t. t. Sie materiali lidzinas stipribas
zinad parastajam ketam vai pat parsniedz to (op = 1400...1700 kg/cm?).
Par pretratu vienmé&r lieto metallisku ratu ar iespjami glu-
dam zobu flankam.

Visi §ie materiali savas lields elastibas d&] sazobes laika deformé-
jas, izlidzinot flanku k|iidas, un tad€| parvadu gaita ir |oti klusa. Agrak
Simnolitkam bieZi lietoja jélmitas adas zobratus; tagad to gan dara reték.
Bez tam vél diezgan daudz lieto k o k a zobus, it seviSki nelielo didens
turbinu technika (gan vairak t. s. koniskos zobratos, sk. turp-
mak). Tur lielais zobrats parvada sastav no keta pamatkermena ar
ligzdam, kuras ievieto no baltas skabardes (Carpinus betulus) vai cita
siksta koka izveidotus zobus, kas strada kopa ar maza rata keta zobiem
(sk. turpmak).

AtrskrejoSos un |oti atrskrejoSos darba par-
vados (tvaika turbinam, turbokompresoriem, elektromotoriem, au-
tomobiliem, lidmadinu motoriem, elektriskam lokomotivém u. t. t.),
kur zobratiem uzstada |oti augstas prasibas, ari materials janem at-
tiecigi augstveértigiks. Seit lieto daZadus specialus téraudus ar Mo,
Si, Mn, Cr, Ni, V piemaisijumiem, vai ari dazddas termiski apstradatas
t.s. uzlabotas térauda Skirnes; o materialu op biezi loti lieli;
piem., materiali ar op = 7500...8500 kg/cm? un vairak mazajam ratam,
un op =< 6500...7500 kg/cm? un vairak lielajam ratam nav nekads retums.
Kur parvadam uzstaditas prasibas ir seviSki augstas, piem., automobilos,
lidmasinu motoros, elektrisko tramvaju vai lokomotivu motoros (kur
telpas ietaupijuma de] parvads jaizveido mazs, bet slodze ir liela),
tur bieZi ieteicams vismaz mazo zobratu cementét, lai dabitu
iesp€jami cietaku zoba virskartu un mikstu serdi. Noslip€jot zobus
péc novelSanas panémiena, més dabiijam |oti precizi stradajoSu un
izturigu parvadu: mikstda zobu serde neat]auj zobiem eventualu trie-
cienu dé| noliizt, bet cieta virskarta pielaiZ daudz augstakus virsmas
spiedienus un samazina dilSanu (sk. turpmak). Tadé] $ada veida ap-
stradatie zobi pat 3...4 reizes izturigaki par zobiem no ta paSa necemen-
téta materiala. Tas pats sakams arl par mikstdka materiala pretrata
zobiem.
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— 1 Loti lieliem parvadiem cementésanu
parasti gan nelieto cementéSanas pro-

ffec /) //////////////////é cesd radito zobu klidu dg], kas tur
s\ Toipeons 1o vinkis yem i

spéjami labaku materialu un atstaj
to dabiska stavokli.

Visu 3o specialo materialu darguma

652. im. de| lielakus zobratus neizveido viena

gabala, bet no diviem: rumbai, spie-

kiem un iek$€jam lokam nem Iétu

materialu — kaut ketu, — un tikai aréjam lokam, kura iestrada

zobus, nem dargo materialu (sk. 652. zim.).

Konstruktivie aprékini cilindriskiem zobratiem
ar taisniem zobiem.

Parvadu un to aprékinu veidi.

Diemzél, jasaka, ka $aja |oti svarigaja jautajuma pat lidz Sim laikam
nav saskanas par spiti Joti daudziem teoretiskiem un empiriskiem
pétijumiem. Gandriz katra publikacija So jautajumu apliiko lielaka
vai mazaka meéra citddi, vai vismaz aprékinos nepiecieSamie skait-
liskie koeficienti tur doti dazadi. Tadé], domajams, paies vél labs
laiks, kamér Seit izkristallizésies kaut kas kopé&js. Pagaidam atliek
vienigi izvéléties starp daZadiem ieteiktiem pap€mieniem tadus, kas
no vienas puses péc iespéjas tuvak pieskanotos istenibai, un no otras
puses biitu pietiekosi vienkarsi praktiskam noliikam. No Si viedok]a
neérts, piem., ir viens no jaunakiem panémieniem zobu aprékinam, kas
iziet ne tikai no statiskas, bet ari no papildu dinamiskas slodzes, un
kas baz€jas uz ASME (Amerikas mechanikas inZenieru savienibas)
plasa méroga izdaritiem eksperimentaliem pétijumiem. Tas no patlaban
lietotiem panpémieniem ir varbiit vislabak pamatotais un pareizakais;
tomér tas prasa daudz papildu lielumu zindSanu, kas ne vienmér ir
konstruktora riciba, un bez tam ir ari diezgan sareZgits.

Meés méginasim atrisinat jautajumu iesp€jami vienkar$aka ce|a.
Lai tad nenonaktu parak liela pretruna ar istenibu, parvadi jasadala
péc to ipasibam divas lielas grupas, kuru aprékini atSkirsies. Sis grupas
ir: 1) t.s. spéka parvadi; tajos darbigie spéki ir relativi lieli,
atrumi relativi mazi, un to darbiba pa lielakai dajai rodas bieZaki par-
traukumi; 2) t.s. darba parvadi, kuros apstak]|i ir pretéji: speki
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ir relativi mazi, atrumi relativi lieli, un parvada darbiba pa lielakai dajai
nepartraukti turpinas ilgaku laiku.

Spéka parvados mums pietiks aprékinat, resp. kontrolet
zobu stipribu, lai tie nenoliiztu. Neap3aubami Seit notiks ari zobu dil-
Sana, un, — ja tikai zobi pareizi dimensionéti un parvada montaZa
rupju kliidu nav —, tad gandriz vienmér zobi galu gala aizies boja
tikai tade], ka tie biis nodilusi; daudz retak tos nolauzis. Taka tomér:
1) stipribas kontrole Seit tik un ta vajadziga, 2) dilSana notiks pa lielakai
dalai saméra Iéni un 3) dilSanas kontrole parasti prasitu daudz labakus
materialus, neka tos spéka parvados normali lieto, tad dilSanas apré-
kinu Seit parasti nemaz neizdara.

Cita lieta ir ar darba parvadiem. Ja jau spéka parvados
zobratu bojasanas iemesls gandriz vienmér ir dilSana, bet ne lizums,
tad jo vairdk tas attiecas uz darba parvadiem. Bet, ka prakse to rada,
zobu izturibu pret dilSanu noteic galvenokart virsmas spiede
starp zobu flankam. Tade] aprékinasim darba parvados virsmas spiedi,
lai ta neparsniegtu zinamas praktiskas vértibas. Loti atrskrejosos par-
vados, kas parnes lielas jaudas, vél varétu krist svara kontrole
sasilSanai, kas rodas no berzes starp zobu flankam. Mazakos
parvados parasti var iztikt bez tas, it seviski, ja atrumi nav parak
lieli un ja ir gadats par iespéjami labaku ello3anu.

Zobu stipribas aprékins liecei.

Principiali Seit visiem papémieniem ir tas kopéjais, ka aprékina
zobu liecei, resp. liecei -+ spiedei vai stiepei. Ari pamatformula
gandriz visiem papémieniem ir
ta pati: P=c.b .t (sk. turp-
mak); tikai koeficienta c inter-
pretacija sastopama diezgan liela
dazadiba.

Atradisim vispirms So pamat-
formulu elementara veida.
Parnesamais aploces spéks P
péc (V. 3) form. (sk. ari 537. Ipp.)
ir:
653. zim. priL My 71620 N
r n.r

Ja més iedomajamies, ka Sis spéks ir vienmérigi sadalits pa visu
zoba dzijumu b: £ P, =P (sk. 653. zim.) un darbojas tangen-
ciala virziena zoba aug8é&ja mala (patiesibd ta nav,
sk. turpmak), tad stipribas nolidzindjums liecei ir, acimredzot:
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2
P.l'=b_'65' batr SEd e, ()

kur ar I' apziméts zoba augstums lidz zoba bistamam S§kérs-
grlezu mam (kur spriegums ¢ ir v1shelaka:s) un ar s;" — zoba
platums Saja vieta.

Patiesibda — ka to rada ari (V. 3) formula — spéks P domats vel-
sanas aploces radija r atstatuma no rata centra O. Tadg| tas var ie-
darboties uz zobu tikai velSanas punktd C, un lidz ar to lieces momenta
plecs tur ir daudz mazaks par I’. Taisniba, ja sazobes linija velSanas
punkta nav normala pret radiju, bet veido ar to lenki «, — ka tas, piem.,
ir praksé gandriz vienigi sastopama evolventu sazobé —, tad tur nak
klat otrs, radiali virzitais spéks Py = P . tg « [sk. (VIIL 13) nol.], kas
rada papildu spiedes spriegumus zoba; bet lenka « saméra nelielas veér-
tibas dé] Sie spriegumi neatsver lieces spriegumu samazinasanos isaka
pleca dé]. Ja més talak aplikojam neizdevigako stavokli, piem., kad
dzita rata zobs iesak sazobi, t. i. spéks iedarbojas tiesi galvas stiri,
tad, piem., evolventu sazobes gadijuma (kads paradits
654. zim.) viegli redzét, ka ari Seit més nedabiijam tik neizdevigus ap-
stakjus, kadi bija piepemti, uzstadot lieces stipribas (1) nolidzinajumu.
Uz zoba stiri iedarbojas $aja gadijuma konstantais normalspéks:

[sk. (VIIIL 13) nol.]. Parnesam to lidz krustosanas punktam

"7 cos a

ar zoba simmetrijas liniju (kas veido lepki ¢ ar centru liniju OC) un sada-
lam to tangenciala un radiala komponentés. Geometriski viegli redzét,
ka tangenciala komponente biis:

64. sim.
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P . cos(x+ ¢) e p

Pn.cos(z+ @) = So5e

Ta tad liecéja spéks ir mazaks par P, kad spéks iedarbojas zoba
stiri. Ka no skices redzams, plecs ir ari mazaks par /’; tade| lieces mo-
ments ir noteikti mazaks par P . [’ (1) formuld. Radiala komponente biis:

P .sin (o« + )

Pyp . sin (o + @) = =

> Pa,

ta tad ir lielaka par P,. Tomér ari Seit, salidzinot ar lieces momenta
raditiem spriegumiem, spiedes spriegumi no §is komponentes ir relativi
nesvarigi. Rekinot ar masu vienkarSo lieces formulu (1), més tade] jau
tilin ievedam zinamu rezervi. Sirezerve vél palielinas ta apstak|a dé],
ka praksé vienmeér lietotam parsegumam e > 1 sazobes sakuma (kad
speks iedarbojas uz zoba stiiri) iepriek$€jais, vai pat divi iepriekséjie
zobu pari vél nav beigusi sazobi; tadé] P sadalas pa minimali diviem
zobiem, un faktiskais spéks uz vienu zobu iznak mazaks.

No otras puses, dalijumu un flanku k]iidas var nupat sacito pa-
darit illuzorisku. Bez tam S§is k]iidas, ka ari eventualas montazas
nepareizibas var radit paatrinajumus un triecienus, kas vairakkart pa-
lielina statiski noteikto aploces spéku P. Sis spéks tadé vienu otru
reizi pat japalielina (resp. jasamazina pielaizamie spriegumi),
lai 3os apstak]us ievérotu (sk. turpmak).

Parveidosim tagad miisu stipribas nolidzindajumu (1):

b . s2 -
prried

Izteiksim plecu I un zoba biezumu bistama Skérsgriezuma s,
ka t funkcijas ar koeficientu «; un g palidzibu:

PP

=y t; Sf':ﬁ;.t .......... (2)
ievietojot atrodam:
: 2 2
p -af-t=b—'BL6i~£— it
vai:
P
P_ﬁa;'a bt
Apzimégjot ar c:
e
c—ﬁa;'a""' ......... (3)

un ievietojot, dabiijam zoba stipribas aprékina pamatformulu visvienkar-
saka veida:
P=¢cbt LA AR SRt (4)
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Apliikosim drusku tuvak $is formulas koeficientu [sk. (3) formulu] :
Btebr
6&[ * 9 .
Ka redzams, tas sastadas no 2 reizinatajiem (pirmais savukart no

fi‘vr’

vairakiem cntlem) — un ¢’. Pirmo apzimésim ar c¢,, un ta pretéjo vértibu

cC=

ar Yrorm, Ko nosauks:m par zoba formfaktoru:

. b I ~bar
6ar Ytorm ’ Tmm_ﬁﬁfa .....  woif)

€y, resp. yrorm atkarajas tikai no By un oy, un tie savukart tikai no
zoba formas [sk. (2) nol. un 653. zim.]. Ja sazobes veids ir dots
(praktiski sastapsim gandriz tikai evolventu sazobi), tad normala aug-
stuma un platuma zobiem bez apak3griezuma zobu forma atkarajas
praktiski gandriz vienigi no zobu skaita; citiem vardiem —
varétu dot vyrm == f (z) veida. Nenormaliem zobiem ar neparastiem
zobu augstumiem un platumiem, korrekturam, apaksgriezumiem vai
neparastam nedarbigo kaju flanku formam (piem., tadam, kas rodas no
neparasti veidotiem darba riku galvu pagarindjumiem vai neparastas
mode]a izveidosanas) tadu funkciju gan nav iespéjams dot, resp. to var
darit tikai noapalota, tuvina veida (nedarbigo kaju flanku formu
variaciju dg], kas rodas no daZadi veidotiem darba rikiem, pat normalu
zobu gadijuma nelielas diferences funkcijas vertibu skaitliska zina vien-
mér biis sastopamas).

Clz

a P o e
! vietd yrorm, més dabiijam:

EZ

levietojot (3) formulad izteiksmes —

c’

C = 3
Y form

t. i.: formfaktors spélé itin ka droSibas reizula lomu (vismaz formali).

Par yworm=f (z) skaitliskam vértibam turpmak.

Otrais reizinatajs c formula (3) ir pielaiZamais
lieces spriegums d'.

Izteicot to, ka tas lidz Sim parasti pienemts un ka kursa sakuma
bija minéts, ar lizumdroSibas reizuli yvaros (lai to nesajauktu ar vyrorm,
pielikts klat indeks 4r03) k@ maksimalas lizumpretestibas op funkciju,

més dabiitu vienkarsi: ¢’ = YGB . levérojot tomér 648. Ipp. sacito
drod

par daZadiem statiska aprékina neievérotiem apstdkliem, kas praksé
ir daZreiz Joti svarigi, bez parastd vgros ievedisim aprékind vél daZus
citus reizulus, lai nodroSindtos pret daiam svarigakdam varbitibam un
kaut tuvini pieskanotu aprékinu istenibai.
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Pirm@ karta Seit minams aploces atruma u iespaids. Jo
lielaks ir u, jo Jaunakas sekas rada flanku un visparigi sazobes k|iidas
(triecienu iespaids ir apm. proporcionals u?®), kas tade| prasa pielaizama
sprieguma samazinasanu. Lai to izdaritu, ievedisim aprékina vél otru
koeficientu

G—T(H)<1.

Par ¢, = f (u) veidu sk. turpmak.

Taldk lielaku parsegumu e gadijuma daZreiz ieteicams ie-
vérot to apstakli, ka slodze P uz zobu samazinas, sadaloties pa diviem
vai pat trim zobu pariem. To var izdarit ar treSa koeficienta

Cg = f (E) P ]
palidzibu. Par cg vértibam sk. turpmak.

Beidzot var vél izradities par nepiecieSamu palielinat pasu (statiski
aprékinatu) aploces spéku P, reizinot to ar kadu koeficientu » > 1,
citiem vardiem —ievest (4) formula P vieta P.). Tada veidda més kaut
tuvini varam ievérot |oti nevienmérigas vai triecienveida slodzes ie-
spaidu vai ari lielos papildu (dinamiskos) spékus iekustinaSanas un
aptur@lanas laikd tados gadijumos, kur ar zobratiem piedzen smagas
masinas ar lielam masam (piem., kranus, velmé3anas ierices, elektriskas
lokomotives u. t. t.). -

levErojot visu sacito, t.i. ievietojot (4) formulda P=cbt: Pvieta P.3;

C= é’f._fz_ g’ vieta:
253
2 1 6B
gl TH(2); 0 = g
6 ar Yform Ydros

kur ¢, =f (u) un ¢; = f (), més dabiijam:

P:C.b.t=H£§——-C1.Cg-C3.bt, Crpe ol d e K | (6)
: A - Ydros
OB OB
kur: ¢c=———.0C - Cy:Cq = —— s S Giprity (7
)‘--Ydroi 1 2 3 A - Ydrok -",’mrm 2“3 ()

(7) formula ietilpstofo koeficientu skaitliskie
dati, resp. empiriskadas formulas.

Spéka koeficientu A varétu pienemt apméram:

mechaniski piedzitiem parvadiem 2 ~ 1. . 1,3 . 2. Idg3*
rokas parvadiem . . o~ 0,9 0 4R s el
LR A e e e i viegls  vidéjs smags

(rets Pmax) (bieZs Pmax)

*)  kur jaiekustina lielas masas.
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DroSibas reizuli yars dod dazddu — robezas no apm. 3...11
atkariba no apstakliem. Varétu piepemt apméram: |

a) Ja parvada ir tikai viens ratu paris un maksimala Amerikas

'Y prakses
slodze rodas pamazam dia i
Yaros = 4 kaltam téraudam Y dros == 3

Ydros = 5,5 térauda lIé§jumam, ketam

b) Tapat, bet ja maksimald slodze rodas pék3ni
varos == 5 kaltam téraudam Y dros = 4
Yaros = 7 té€rauda. 1€jumam, ketam

¢) Ja parvada ir vairdki rati un maksimala slodze rodas

pamazam [visiem ratu pariem, atskaitot pirmo, ku-
ram japem a) dati] :
Yaros =~ 6,5 kaltam térauda

Yaros =~ 9,5 térauda I€jumam, ketam

Y dros = 5

d) Tapat, bet ja maksimala slodze rodas pék3ni _
varo: =~ 8 kaltam téraudam Y dros == 6
Yaros =~ 11 térauda I€jumam, ketam

Formkoeficientu (formfaktoru) ¥ rom =%~:—;5[sk.

(5) nol.], kur

lr ’
oqu un ﬁ;:s%

~ [sk. (2) nol.], ka 649.1pp. jau teikts, normaliem zobiem vismaz apméram
varétu dot ka zobu skaita funkciju: yrrm =~ f (z); atkaribd no izveido-
Sanas pané€miena, darba rika formas u. t. t. nelielas skaitliskas atSkiri-
bas gan biis nenov@rSamas. DaZada veida nenormaliem zobiem tur-
pretim veértibas var iznakt pavisam citadas. Tade] visparigi ieteicams
péc eventualas iepriek$€jas yrrm pienemsanas no kadam tabulam vai
diagrammam vélak kontrolét ta veértibu grafiska cela, uzziméjot zobu
liela méroga un aprékinot yiorm ka f (/') dazadiem atstatumiem no zoba
galvas " (655.zim.). Maksimala vértiba, kas viegli noteicama, ziméjot
f (') likni, tuvini biis meklétais v torm.

vtorm tabulas vai diagrammas atrodamas konstrukciju rokas gra-
matas. Visparigi nemot, normaliem apstradatiem zo-
biem vyrrm Vvertibas svarstas robeZas no apm. 15,5 lidz 6,5, ja « = 20°
un no apm. 17,5 lidz 7,5, ja « = 15°, pie kam lidz ar z pieau-
gumu yrrm Samazinas. Pavisam rupjiem, ieprieks€jiem apré-
kiniem varétu piepemt neatkarigi no z un o« apméram:
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neapstradatiem evolventu zobiem (ar =~ 0,7; Br =~ 0,5) Ytorm == 17;

apstradatiem evolventu zobiem (or =~ 0,64; By = 0,52) viorm = 14.

Atruma iespaida koeficientu c,=f (u) pa lielakai
dalai dod péc Barth’a priekslikuma ka $adu funkciju:

A
i PR M i 5 G g b e (8)

Konstanti A dod |oti dazidu; piem., ten Bosch’s ieteic atru-
miem u < 11 m/sec A= 11.

Barth’s ieteica lidz u < 12 m/sec A = 3 (to varétu lietot parasta
izpildijuma zobratiem).

Loti riipigi izpilditiem zobratiem lidz u < 20 m/sec varétu nemt
A = 6 (Amerikas prakses dati).

Reuleaux ieteica A = 10.

Citada veida formulas atruma iespaida
koeficienta aprékinam dod, piem., AGMA (American Gear Manu- °
facturers’ Association); lieliem atrumiem (u > 20 m/sec) un |oti
ripigi izpilditiem zobratiem:

Cs

¢ epsdai
55+ Vu’
un zobratiem no elastiga materiala (Textolite, Novotext
u. t. t., sk. 644. Ipp.):

Ca

0,75
14+u

Parseguma iespaida koeficienta c;="f () pa lie-
lakai dajai nemaz neieved aprékinos, jo tas ir > 1 un tadé] samazina
droSibu; bez tam tas tik un ta tikai péc nojautas piepemams, jo zobu
skaits, kas viena laika uzpem slodzi, visu laiku svarstas. Ir ieteiktas
vértibas apm.:

C = g 1 s el (10)

¢, =~ (0,8...0,9) ¢,
ja e ir liels un ja zobi |oti pareizi apstradati.
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Izteiksim talak (4) formuld: P =c .b .t zoba dzijumu b kd f(t)
ar koeficientu '¥':

e e G R e (11)
Tad més dabiijam értaku pamatformulas veidu:
Ok S AR ) ST Sl T e (12)

Par zoba dziJumu (resp. koeficienta ¥ vértibu) més 526...527. Ipp.
jau rundjam (dazus datus par ¥, resp. b izvéli atr-
skrejoSiem zobratiem dosim turpmak 688...691.1pp.:
neapstradatiem, 1eni rotéjoSiem zobratiem ar taisniem zobiem: ¥ =2...
2,5(...3); apstradatiem zobratiem ar taisniem zobiem atkariba no u:
¥ =3..6 (...10...12); apstradatiem zobratiem ar slipiem zobiem
atkariba no u pat lidz ¥ = 40.

Galvenais iemesls, kadé| lidz ar apstrddasanas un montaZas pre-
cizitati var nemt lielakus zobu dzilumus, ir skaidrs. Parvados ar ne-
apstradatiem, ne visai riipigi montétiem zobratiem nevar garantét par
zobu saskarSanos pa visu zobu dzijumu b; tad zobi var eventuali sa-
skarties tikai viena stiiri un noliizt. Tadg| lielus b Seit nav ieteicams
lietot. Tomér laikam nav vajadzibas pieturéties pie maksimalas ro-
beZzas b = 1,4 t, kas iznak péc elementaras teorijas, ja tikai ratu mon-
taza nav pielaistas parak rupjas k|iidas: jau diezgan atra laika zobi
piestradasies un saskarsies pietieko$a dziluma.

Piezime. Elementard teorija aprékina izdevigako (resp. maksi-
mali ieteicamo) zoba dzilumu b, pienemot, ka P iedarbojas zoba stiiri
(sk. 656. zim.) un nolauz zobu pa svitroto plakni, ko tuvini uzskatam
par taisnstiiri.

Lieces moments ir apméram:

P.l.cos3.

Pretestibas moments ir apm.:

l
o i ad 2
Gsins
Stipribas nolidzinajums ir tade|:
Pl -COSS=—6—sin—8' -3]’2 -0,
vai:
b 513 .
T
Pir minimums, jad = 45°:
2y 312 il :
Pmln = 3 ]

ar tadu speku var nolauzt zobu, ja P iedarbojas stiiri.
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654

Pienemot, ka P vienmérigi sadalas pa visu zoba dzijumu b, més
647. lpp. atradam (1) formulu: :

_b.s#.d

Pl = S

(ievietojot I’ un s¢” vieta [ un sy, ka 656. zim.).
Zobi vienadi pretosies stiira speékam un vienmeérigi sadalitam spé-

kam, ja Pmm = P, t. i. ja:
s’ b.s®.d
X 61 4
vai ja:
b=21!
Tas ar agrdk visvairak lietoto zoba augstumu /=~ 0,7t dod
b~14t

ka maksimali ieteicamo b.

Atvietosim talak (12) formula P ar:
My 2.My

T
[sk. (VIIL. 3) formulu; Seit ar My apziméts vérpes moments],un tar mz

[sk. (VIIL 2) formulu].
Tad més dabiijam:

zm
vai:
e 7 F_{M"' 1
n2c¥z
resp.:
m =~ 0,587 V My cm.
crz
rezultats ja-

Ta ka modulu izteic pa lielakai dalai mm-os,

reizina ar 10; tad dabiijam:

My Fhs | R AR
c¥z

m=5877

Atvietojot talak no (V. 3) formulas:
My = 71620 N/n kgem

un izrékinot skaitlisko koeficientu, dabiijam otru, aprékiniem varbit

drusku értaku formulu:



Zobu stipribas aprékins virsmas spiedei

Ar S0 formulu palidzibu var noteikt nepiecieSamo mo d u lu spéka
parvadam.

Normalais aprékina ce]$ bis parasti tads, ka piepem ¥ un z, ka ari
zobrata materialu (resp. og), un tad no (7) formulas tuvini noteic ¢ (pie-
pemot no attiecigo datu tabulam vai diagrammam 2, yform, Cy Un C
tuvinds vértibas). Tad aprékina m no (13) vai (14) formulas; zinot
lidz ar to rata izmérus un isto u, kontrolé c; vajadzibas gadijuma ap-
rékinu atkarto. Ja rata izméri neapmierina, var mainit ¥ vai z un
izdarit apré€kinu no jauna. Vajadzibas gadijuma var pemt ari citadu
materialu, mainot lidz ar to o, ta tad ari tam proporcionalo ¢ [sk. (7)
formulu].

Ka (13), resp. (14) formulu uzbive
rada, ¥ - vai- materiala (t. i. og)
maina sameéra nedaudz iespaido m.
Ja, piem., W palielinas 2 reizes, tad m
samazinas lidz V3 ~ 0,8 ieprieksgjas
vértibas, ta tad tikai par apm. 20%;
- tas pats notiek, ja palielinam op,
resp. tam proporcionalo ¢ divas reizes.

Jau lielaku  iespaidu  atstaj z
maina; ja z palielinam, piem., 2
reizes, tad lidz ar to, kd 651. Ipp. re-
dzéjam, samazinas yrrm, resp. pa-
lielinas c. Ta tad Saja gadijuma
saucéja divi reizinataji palielinas reizg,
tada veida efektivak samazinot m.

Ka redzams, ari stipribas
viedoklis prasa péc ie-
spéjaslielakuzobuskaitu.
Bistamaks arvien ir zob-
rats armazakozobuskaitu.

Zobu aprékins virsmas spiedei.
Teoretiskie pamati.

Ka més jau 646. Ipp. redzéjam, b
darba parvadus ieteicams
aprékinat virsmas spiedei, kas noteic 2d

zobu dilSanu. Maziem un vid&jiem 657, zim.
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parvadiem parasti nekads cits aprékins vai kontrole nav vajadziga;
tikai lielakiem atrskrejoSiem parvadiem eventuali vél jaizdara sasilSanas
kontrole.

Izejas punkts aprékinam virsmas spiedei ir Hertz'a pétijumi
par spiedes spriegumu sadalijumu, ja divus bezgaligi garus cilindrus
ar parallelam asim saspieZz spéki P, (sk. 657. zim.). M&s jau reiz apli-
kojam So gadijumu rulliSu gultnu teorija (sk. 506. Ipp.), un tade] Seit tikai
atliek atkartot tur sacito: materialu elastibas dé] més nedabiijam linijas
saskari starp cilindriem, bet gan saskari pa noteikta platuma 2a lauku-
minu, pie kam tur spiedieni sadalas nevienmérigi ar pmax vidil. Ja meés
aplitkkojamo (no bezgaligi gariem cilindriem izgriezto) cilindru garumu
apziméjam ar b, tad (péc Hertz'a) dabiijam Sadas izteiksmes apstakju
izpétiSanai:

laukuma platumam 2a:

2a ~'3 e S STRCT Ty I ey 15
2046 )/ et (15)

maksimalam spiedes spriegumam pPmax:

0,175 . Py . Erea
pmax: V b ! p ------- (16)

Seit pirt.s. reducétais lieces radijs, kas aprékinams
no cilindru radijiem p; un p, péc formulas:

i= i + l_’ resp.: P=& ..... (17)

° P1 P2 TP + pa

Formula (—) zime attiecas uz gadijumu, ja viens cilindrs ar radiju
pe ir tuk §s un taja ietilpst otrs, normals cilindrs (sk. 657. zim.).

Erea ir t. s. reducétais elastibas moduls, ko aprékina no
cilindru materialu elastibas moduliem E, un E, péc formulas:

2E, E,

resp.: Ered = m e (18)

Erea - E(E; " E;)’
Ja E;=E,,=E, tad, acimredzot, Erea=E (t. i. ja materiali ir vienadi).
Piemérosim Hertz’a formulas evolventu sazobei, kas gan-
driz vieniga sastopama darba parvados. Pie tam apliikosim galveno-
kart praksé daudz svarigako aréjo sazobi (var, saprotams,

analogiska karta izpétit ari iek3€jo sazobi).
Aréjai sazobei, ka teikts, (17) formula japem 4+ zime, t.i.:

P1 P2

p_P1+Pz,



Zobu stipribas- aprékins virsmas spiedei 657

jo tur, ka savd laika redzéjam (sk. 566. lpp.), vienmér saskaras divas
konveksas virsmas. lek3€ja sazobg, kur saskaras konveksa ar konkavu
virsmu (sk. 578. lpp.), janem turpretim (—) zime.

p1 un p, ir, acimredzot, mainigi lielumi, proti — evolventu
flanku momentanie lieces radiji zobu saskar$anas
punktd. Bet tie ir viegli atrodami (sk. 658. zim.). Ka més sava vieta
teicam, apliikojot evolventu (sk. 540. Ipp.), tas momentanais lieces
centrs vienmér atrodas liknes veidoSanas relativas
kustibas pola, resp. punkta, kur veidotaja taisne (resp. sazo-
bes linija) pieskaras pamataplocei; citiem vardiem, lieces centrs atro-
das punkta N. Pirma zoba evolventai lieces centrs biis N,, otra
zoba evolventai — N,. Sazobes, resp. zobu saskarS8anas punktam atro-
doties momentana stavokli X, pietiek izmérot atstatumus lidz
N; un N,, lai atrastu p;x = N;X un pgx = NoX (sk. 658. zim.). No
skices talak redzams, ka [sk. ari (VIIIL. 4) formulu: i= ry/r]:

p1+pg=const =(r; + rg)sine=r, (1 +i)sine ... ... (19)

Abu lieces radijusumma ta tad ir konstants
lielums un lidzinas maksimalam iespéjamam sazobes celam N;N,.

(17) formula p=—"1P2 _ atlauj Joti vienkdrSu geometrisku
P11 P2

konstrukciju. ledomasimies, ka més vélamies konstruét px punktam X
uz sazobes linijas. Ka redz€jam, N;X=p;x un NyX=pg. Parnesam X
ar p;x no centra N; uz N,;0 (rg;) un savienojam X’ ar N,. . Punkta X
vilkta perpendikula nogrieznis lidz krustojamam ar X’'N, ir meklé-

tais ps, ka tas redzams no lidzigiem trijstiiriem: — % — fx

Pix 1 Pax Pax
resp.:
Pix - Pox
Pix + Pox
Konstruéjot tada paSa veida p citiem sazobes linijas punktiem
un savienojot atrasto p galu punktus, atrodam p mainpas likumu liknes
veida.
Analitiski p likneir parabola, jono (19)form.: p, + p, = const,
resp.: p, = const — p;. levietojot (17) formuld, atrodam:
__pa(const —p,)
P = """ const

t. i. sakariba starp p un p, ir parabolas nolidzinajums.

2

(17) nolidzin@jums, ka ari 658. zim. rdda, ka punktos N;un N,
kur viens no p, vai pp=0, ari reducétalis radijs p=0.
42
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p likne taldk ir pilnigi simmetriska, jo (17) formula p, un p, ietilpst sim-
metriska veida; tddé] p maksimums atrodas vidéja at-
statuma starp N; un N, (visparigi ta tad ne velSanas punkta;
tas notiks tikai tad, ja r; = ry).

pmax VErtiba viegli atrodama, ievietojot (17) formula no (19) form

(rl-}-rz) sinae (1 +1).sina
= 5 i

P PRl
Tad dabiijam:
(1 +i)?.sina
P = A n 0 +i).sina

vai:
Ll +1).5na
= 4TS ERianil 3 esl hed, sl (20)
v
a

42%
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Ka redzams, pmax lidzinas vienai ceturtdajai N;N,.

Piezime. lIek3€ja sazobé ar(l?)furmulu:p=—91—pz~
P P1
més dabiijam citddus p maipas apstakjus. Jau pati formula rada, ka

ar tadiem paSiem p, un p, reducétais radijs p iznak ievérojami
lielaks, jo saucéja ir p, un p, diference, bet ne summa. To
rada ari grafiska konstrukcija (659. zim.). Likne ari Seitir parabola
(tas pieradams ka agrak); tas virsotne atrodas vidii starp Ny un N,
$ (ps — py) atstatuma no linijas N;N,, un no N, likne strauji celas uz
augsu.

p likni var konstruét analogiski agrakam. Ta ka, pamatojoties
uz 578. Ipp. sacito, mé varam izmantot sazobes liniju, tikai sdkot ar
N, uz leju, tad tas ir vienigais punkts, kur p = 0 (jo tur p, = 0). Talak
p visu laiku pieaug un tiecas uz pmax =oco.

Spéka P, vieta Hertz'a formulas jadievieto normalspéks
starp zobiem. Ja sazobé vienmér atrastos tikai viens zobu paris, tad

normalspéks biitu vienkarsi Py = cfﬁ [sk. (VIIL 13) formulu un

660. zim.]. Bet parseguma ¢ > 1 dé] sazobes laika bas briZi, kad sazobé
atradisies vairak par vienu
zobu pari. Ja2>e> 1,
tad sazobé briZiem biis 2
pari, briZiem viens paris.
To viegli paradit grafiski:
atliekot uz sazobes cela no
gala punktiem K; un K,
660. zim. (kur zobratu galvas aplo-
ces to krusto) uz vienu
vai otru pusi tg =1 .cosa [sk. (VIIL. 18) formulu], mé& atradisim
punktus A un B (661. zim.). Kamér sazobe notiek starp K; un A
vai starp B un K,, reizé darbosies 2 zobu pari, bet starp A un B
tikai viens zobu paris.

Tas ir viegli saprotams, ja atcerésimies 566.. 568 lpp. sacito:
1) ka dalijumus var attiecinat ari uz pamataplocgm, proti — rékinat

ar tg (t vietd); 2) ka parsegumse = I’% [VIIL (20) formula] un
L

27 .Tgy .y,
60

Apliikojamais zobu paris iesak sazobi punkta K, un izbeidz to punkta

K,. Kad sazobes punkts nogajis celu tg, t.i. atrodas punkta B, tad nako-

3) ka sazobes punkts kustas pa sazobes liniju ar atrumu ug; =
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Sais zobu paris iesak sazobi, jo tad tas atrodas tdda pa3a relativa

stavokli, ka apliikojamais paris sakuma (kad sazobes punkts bija Kj).

Tade|, sakot ar So momentu lidz apliikkojama pdra sazobes beigam

punkta K,, sazobé atradisies divi zobu pari — aplitkojamais un nako3ais.
IlepriekSéjais

zobu paris atradisies

tada pasa momen-

tand relativa stavokli A, Z 22831

ki apliikojamais, ja A 4!

no kdda sazobes lini- £ f
jas punkta atliekam Ki\ A Vi
te pret sazobes punkta A Z <)
kustibas virzienu (skicé 7 -
pa kreisi). Ta tad Sis 661. zm.

paris izbeigs sa-
zobi punkta A, kas
atrodas t; atstatuma
no K,; citiem var-
diem: kamér apli-
kojama para sazobes
punkts noiet celu
Ky A, sazobé atradi-
sies ari divi zobu
pari — apliikojamais
un iepriek$gjais. Ka 662. zim.

redzams, més dabi-

jam divus periodus —

K;A un BK; — kur sazobg atrodas divi zobu pari, un vienu pe-
riodu — AB — vidii, kur strada tikai apliikojamais zobu paris.

Ja a = 20°, tad, ka sava vietd redzéjam (582. Ipp.), normaliem
zobiem (K, =K;=m) emax == 1,98; td tad ¢ ir vienmér mazaks
par 2, un tadé] nupat aplikotais gadijums atbilst Sadam sazobes len-
kim. Ja a = 15° tad normaliem zobiem, k@ redz€jam, emax =< 2,54;
tadé] dazreiz varam dabiit gadijumu 2 < e < 3 (lieliem z, resp. ari i).

80 gadijumu var apliikot analogiski nupat izdaritam (sk. 662. zim.),
atliekot no K, un K, pa diviem tg; uz vienu vai otru pusi; ar agrakiem
analogiskiem pratojumiem viegli pieradit, ka Seit biis 3 periodi (sakuma,
beigas un vidil) ar 3 zobu pariem sazob&, un 2 periodi ar 2 zobu pariem
sazobgé. ©

Ievérojot nupat sacito par periodisko zobu paru skaitu mainu,
kas atrodas sazobé, principiali Hertz’a formulds spéka P, vieta
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jaievieto ne Pn, bet Ppn/& = , kur & ir koeficients 1, 2 vai 3,

Z cos o

kas nordda uz patlaban sazob@ esoSo zobu paru skaitu. Ta tad prin-
cipiali japem:

o:
ar: E==:1,2.3.

levietojot (17) un (21) izteiksmi (16) formula, atrodam argjai
evolventu sazobei piem@roto pmax pamatformulu:

Pmax 2= 0,]75 P Em ~ /0,175P . Ered - (91+ pa) v (22)
l/ G.cosa.b.p ]/ G.cosa’. biipps

Formula rada, ka tas no agrak par p noteikS8anu sacita skaidrs,
ka pmax mainas sazobes laika Talak redzams, kadu lielu
iespaidu uz pmax atstdj tuvoSanas sazobes cela teoretiski maksimali
iespéjamiem gala punktiem N, un N,. Tur, kd 657. Ipp. redzéjam, p,,
resp. p, =0, unlidz ar to pmax=oco (vismaz teoretiski). RobeZrati
tadé| Nno pmax un lidz ar to ari no dilSanas viedokl]a nav izde-
vigi, jo spiedieni un dilsana praktiski var biit, ja ari ne bez-
galigi, tad katra zina ievérojami lieli.

Jo lielaks ir p, citiem vardiem — jo tdldak més ar K,
un K, attdlinamies no N, unN;—, jomazaks ir Pmax
(sk. 658. zim.); bet tas mums no izturibas viedok]a ir visai svarigi.
To sasniegt var vai nu ar zoba galvas augstuma samazinaSanu, vai ari
ar zobu skaita palielinaSanu. Pirmo lidzekli miisu laikos jau diezgan
plasi praktizé (saisinatie zobi ar k=0,8 m Amerika jau norméti). Nelaime
Seit ir tikai ta, ka tad mazam zobu skaitam parsegums = var iznakt
parak mazs; tadé] zobu saisinaSana darba parvados gandriz automa-
tiski saistita ar otru minéto lidzekli, proti—zobu skaita palie-
linasanu. Palielinot z, samazinas m un lidz ar to visi galvenie zoba
izméri (ta tad ari k un galvas aploces ri), un més tapat attalinamies no
N, un N,. Parsegums turpretim palielinas (sk. 581. Ipp.). Tadéldarba
parvados, kur mums dilSana ir seviski nepatikama, visparigi pe-
mot, zobu skaiti ir saméra lieli (ka 643. Ipp. jau teikts, kur bija dotas
Zmm VErtibas), un moduli samérd mazi; parasti m =~ 2...8. Lai rati ar
$adiem maziem m var&tu parnest iesp&€jami lieldkas jaudas un lai ne-
vajadz&tu parspilé&ti palielindat z (kas dotu parak lielus kon-
struktivus ratu izmérus), tad darba parvados bieZi nem |oti lielus dziju-
mus b, resp. ¥ (sk.527. un 653. 1pp.); tas, saprotams, prasa Joti riipigu
apstradasanas darbu, montaZu un e]joSanu.
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Principiali més td tad atradam tadu pas. rezultatu ka 655. Ipp.
zoba lieces aprékind; ne tikai stipribas viedoklis, bet
ari maksimala spiediena (resp. dilSanas) apstak]i
prasa iespé€jami lielaku zobu skaitu.

Reducétd radija p analitiska noteikiana.

Pmax formulda (22) ietilpstoSais reducetais radijs p aprékina noli-
kiem janoteic analitiski. AprobeZosimies 3eit ar to, ka aplikojam darba
parvados gandriz vienigi sastopamo aréjo evolventu sazobi bez asu
parbides un ar (vismaz apméram) vienadiem
zobu galvu augstumiem (§ ==&;), iedomajoties pie tam,
ka 2 >e> 1. Skaidrs, ka 3Seit
sacito ar attiecigam modifika- 0
cijam var attiecinat ari uz ik- 7
katru citu gadijumu.

Teoretiski runajot, Seit bitu
aplikojami divi punkti. Ja —
kd vienmér lidz Sim — més
skaitam pirmo ratu par mazako,
un ja &; ~§&, tad Sie punkti
biitu (sk. 663. zim.):

1) punkts K, kur apli-
kojamais zobu paris iesdk sa-
zobi, * jo tur p ir minimals (ta-
dé|, ka K, atrodas vistuvak sa-
vam N punktam). Seit (22)
formula dod maksimalo pmax
vértibu. Tikai nav jaaizmirst,
ka 3aja punktd sazobé atrodas
2 zobu pari un ka tade
(22) formuld jagem % = 2.

Savelkot reizinatajus & un p
kopa, varétu teikt, ka formali
Seit var pielaist divreiz mazaku
p, nekd to dod (17) formula

P12
P11 P2
Tad (22) formulu varétu rakstit
bez koeficienta Z neatkarigijno ta,

p:
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vai darbojas 1 vai 2 zobu pdri; tas mums ir &érti grafiskai salidzina-
Sanai, sk. turpmak;

2)punkts A, kuriepriek$€jais zobu paris izbeidz sazobiun dar-
bojas vienigi aplikojamais zobu paris, ta tad
L=1; §adam sazobes stavoklim p ir vismazakais un tadé| pmax
vislielakais.

Viss tas, saprotams, attiecas tikai uz gadijumu, kad £, >~ £,. Ja
zobu galvu augstumi ievérojamdk atSkiras (piem., korrigétos
ratos), tad viegli var gadities, ka p iznak mazaki punktos K, un B,
nekd punktos K, un A respektivi. Tados gadijumos, saprotams, vien-
mér japem tie punkti, kur p mazaks, resp. pmax lielaks.

Tapat, ja apliikotu gadijumu 3 > ¢ > 2, japem vai nu K, vai K,
un tdpat A, vai B, atkariba no ta, kur p iznak maziks (sk. 662. zim.).
Skaidrs, ka Saja gadijuma janem Z = 3, resp. 2 atkariba no apliikojama
punkta atraSanas vietas.

Izpétot apstakjus tuvak (sk. turpmak), var pieradit, ka pie-
tieko3i lielam zobu skaitam mazaja rata z
noteic€js (. i. punkts, Kur pma ir vislielakais) ir
punkts A. Ja mé talak vél aprékinatu p velSanas punktam C, kur
aprékins seviSki vienkar3i izdarams, un salidzinatu péc (22) form.
punktiem A un C aprékinatos pmax, tad més dabiitu pietiekosi lielam z,
(ar kddu darba parvadus, k@ 643. un 662. Ipp. redz&jam, vienmér iz-
veido) relativi Joti mazas diferences, proti lidz 5..69 maksi-
mali, atkariba no parnesuma i.

Tadé] praktiski varam pietieko$i liela z, ga-
dijuma aprobeZoties ar to, ka aprékinam pma
velS§anas punkta C, kas relativi vienkar$i izdarams un ir
pietiekoSi noteikts.

Reducétda radija p noteikSana velSanas
punkta C.

No 658. vai 663. zim. atrodam:
pp=N,C=r, .sina; pe = NoC =11, . sin a.

levietojot to (17) formuld atrodam:

PiP2 Tyifp.Sina

»

e ite ntrn
ar (VIIL 4) formulu:

Tg== iiry

un (VIIIL. 3) formulu:
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mz
l’; = ———2 2
atrodam talak:
_ h.i.sine  mz . sma

t. i. reducéto radiju vel3anas punkta C.

Zobrata modula noteik3ana

Ar 30 pe no (22) formulas
5 0,175 P-. Erca
e G.cosa.b.p

viegli atrast formulu aprékinama zobrata modula noteikSanai. Koefi-
cients Z ir Seit: £ = 1, jo sazob€ atrodas viens zobu paris (sk. 663.
zim.). Palielinat spéku P ar kadu koeficientu A > 1, k@ més to darijam
lieces aprékina (sk. 650. Ipp.), Seit parasti nebiis vajadzigs, jo dilSana
atkarajas ne no islaicigam paplldu slodzém, bet galvenokart no vidgjas
konstantas slodzes.

levietojot (22) formula: b =%t =% m= [sk. (11) un (VIIL 2)
formulas], un (ka 654. Ipp.):

p_ My 2My
Iy mz,
dabiijam:
oSN (T Eas | o LM D) B
Pmax” = Tz, .cosx.¥ .mr.mz.sina  =¥miz?i.sinla

Apréekinot no Sejienes m, atrodam:

e le(]—!“])Ered
™ 0764]/'1’ -2 1. 8in2e

dzteicot ka parasts modulu mm-os, dabiijam beidzot:

My, (1 + i) Erea

8
m = 7,64 ¥ . Pmax® - 2,2 .1 . Sin2a

mm . . (24

levietojot vél no (V. 3) formulas:

My; = 71620 — ‘N kg cm,



666 IX Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

atrodam praktiskai lietoSanai varbiit vél értaku izteiksmi:

3 N (1 + i) Erea
m=3]7’6]r/n1.‘1’.pm2.zlz.i.sin2m MM 1t U0

(24) un (25) formulas uzbiive rada, ka vislielako iespaidu
uz m (tda samazinaSanas zina) atstadj] Pms UnN 2z
palielindaSana, jo abi Sie lielumi ietilpst saucgja kvadratd. Kas
attiecas uz z, palielinasanas vélamibu, tad par to més jau vairakkart
runajam, starp citu ari, apliikojot pPmax formulu (22) [662...663. Ipp.];
ta tad Seit neka negaidita nav.

Pmax palielindSanas velamiba prasa, acimredzot, augstveérti-
gus materialus, kas eventuali ir termiski apstradati, vai zobus
ar cementétam virsmam. Ka més 644. lpp. teicam, cementé&Sana pa-
lielina zobu izturibu pret dilSanu daZreiz 3...4 kartigi, un tade| to plasi
lieto stipri slogotos darba parvados, kur izméri jasamazina lidz mini-
malai robeZai.

Skaitliski pmax vértibas pielaiz diezgan augstas — lidz apm. 2/3
materiala tecéSanas robeZas o, t. i.:

Dol % 2l o1 2 lainihl (UL) AdErhas e (26)

Papildindjums. Zobu aprékins virsmas spiedei,
izejot no reducétiem lieces radijiem punktos
K, un A (sk. 658. vai 663. zim.).

pxe aprékins punkta K,
No 663. zim. redzams, ka:
pe = KoNp = V/(ry + €3 m)2 —r,2.cosa ;

1= N1Ks : 5 N1Nz — KN, =

= (ry + ry) .sin o — V(ry + E;m)® —ry2.cos?

levietojot to (17) formula:

P1 P2

e o

atrodam:

V/(rg+E& m)—1,2. cos?a . [(r;41p) .Sina—V (rﬁ-E,m)’—r,’ cos’x]
(ry + r,) sin o

Prg =
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667
levietojot talak no (VIIL 3) un (VIII. 4) formulam:
3 m
= iely, r,=Tzl,
atrodam:
e
Prg = vai g,
2.
y 2 2
]/ (l i ﬁ‘) —i2. cos%a . [(1 +i) .sin a—l/(i—i—%—’) —il cos’a]
: Z; Zy (27)
(1+1).sina
| Apziméjot vienkarSibas dé] sareifito bezdimensijas izteiksmi ar
1 i
WTg , i
s
Wkg =

2 2\2 1
]/ (i—}»z—a') —i2 cos’a.[(l-}-i).sina—]/ (i+2£) —i2. cos’a]
g zl s zl 4 (273)
(1 +1).sina
meés varam izteikt px, vienkarSak kar; resp. %‘ funkciju:
org'= vai "t } 1

mz R e s, e Rl L
1y iy

Koeficients w—l-, ka redzams, ar doto a un £, atkarajas no z; un i;
k3

ta tad tas ir noteicams atseviski katram zobu skaitam un parnesumam.
pa aprékins punkta A.

No 663. zim. redzams, ka:

1= N,A=NK,—AK, =V (r, + £, m)® — r,®.cos2a — t.cosa;

ps = NyNy — N;A = (r; + 1) .sina— V (r; + &; m)2 — ;2. cosa +
+ t.cosa,
levietojot to (17) formula:

T

= , atrodam:
p1 + pa
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[V (r; + Em)®—r?.cos?a —t.COSa].

PA =

(ry +r19).
+[(ry+r9).sina—V (r; + §, mPP—r®.cos?ax + t.cosa]
.Sine.
levietojot ka agrak:

. mz,
g=1i.n, rl:T un t=mm,
atrodam:
ll/(l +251 St Zw:ccma] _
A= XM _ﬁ} -+ -
2

[(1+1) sma—l/ 25‘ cos’-a—}—m]

Z,

. (28)

- sinea

Apziméjot atkal vienkarSibas dg| sareigito bezdimensijas izteiksmi
1

ar o WA
2w cos o
R o e R L
I I]/ 1 + cos?a =
Wa (1+i) -
2
. [(1 —|—i).sino:—-l/(l —!-zzé) —cos?a + 2“—;053]
: L 1 .- v [(282)
+ SIN o
més varam izteikt pa vienkarSak ka r; resp. %El funkeiju:
- ]‘1 !
pa = val %
e @_231 } W, s (28b)

Ari Seit 1/Wa ar doto « un & atkardjas no z, un i, un tadg
atseviSki noteicams katram zobu skaitam un parnesumam.

Ja més no (27a) un (28a) formulas noteiktu normalam zobu
augstumam (t. i. & =& = 1) 1/Wx, un 1/W,, resp. Wi, un
W, vértibas lepkiem « = 20° un «=15° ar dazadiem z, un i, tad tiem
paSiem apstadkliem no (27b) un (28b) formulam varétu noteikt ari attie-
Cigos pky un pa unj no (22) formulas pmax vértibas punktos K, un A.
Par pamatu zobratu aprékinam janem tas pmax, kas iznak lielaks. Ja
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abos punktos sazobé atrastos vienads zobu paru skaits, pmax biitu lie-
laks tur, kur p ir mazaks, resp. kur koeficients W ir lielaks. Bet ta ka
punkta K, 2 zobu pari ir sazobg, tad, ka jau 663. lpp. teikts, tur for-
mali varam pielaist p divreiz mazaku, resp. Wy, divreiz lielaku;
ja més tade] vélamies salidzinat pmax punktos K, un A, mums jasa-
lidzina Wxy ar 2W,; lielakais skaitlis dos ari
lielako pmax.

Skaitliska izpétiSana dod isuma $adus rezultatus: ar kddu dotu «
un i (664. zim. paraditi apstak]i ar « =20° un i =3) lidz ar z
pieaugumu Wy, ievérojami krit, 2W, turpretim
relativi maz mainas. Kadam z, v (vélamam zobu skai-
tam)liknes krustojas, un, sikot ar §0 zobu skaituy,
par noteic€ju top punkts A (sk. 664. Ipp.); bet, ka teicam,
to var atvietot ar punktu C, izdarot relativi nelielu k]idu.

Waz # :

b g
T 0 &" a4

/=3

r
l

9
8
7 e/
N R0 M XY

— 7

664, zim.

Tikai maziem zobu skaitiem noteicéjs ir
punkts K,; bet liela Wy, ta tad ari lield pmax d€] tie darba
parvados, kd vairakkart teikts, nav vélami un normali
nav pielaiZami.

Vélamie minimalie zobu skaiti zyy (sikot ar
kuriem par noteicéju aprékina top punkts A) ir Sadi:
afnce—20 atn B bl s Lose2 - 3. 4o =R 6B 10, 12

Zysi = 1822325 27 28 .28 .20 °20. -30;

ar «=15° un §=1: (ja Seit i > 3, parsegums ¢ > 2; tad, ta-
buld salidzinats 2Wx, ar 3W 4, saskana ar atbilstoSiem £ = 3 un 2):
i=1 B.. 18 10 12;
Zwm=32 - 35 39 40 40
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Zobu aprékins, pamatojoties uz p punktos K,
un A, izdarams analogiski gadijumam ar p punktd C (sk. 665. Ipp.).
Pietiek ievietot (22) formula:

WA SOTISP S Bt
Resi Z.cosa.-b.p’

ka agrak:
b=Yt=Y¥.mn:
p— Mn_2My,,
Iy mz, ’
mz, 1
punktam K,:J 2= 72 ° Wn [sk. (27b) nol.];
C=2%
= j
punktam A;{ e Wa [sk. (28b) nol.];
=1 4

Tad atrodam:

I) punktam K,:
O175-s 3 My —Bra - 2 Wiy
2cosa .mz, . ¥.mn . mz,’

L g
max —

un modulu milimetros:

me4817/ Mu: Erea - Wio | | | | (29
WY Pmax®. Z;%. cOS

Ievietojot talak ka 665. Ipp.: My, = 71620 N/n; kg/cm, atrodam
aprékinam értaku izteiksmi:

mf=v199,5‘|y N - Erea - Wig mm . . (30)
Ny - ¥ . Poax® « Z;° - COS. ot

ar Wy, no (27a) formulas.

2) punktam A atrodam analogiski:

0,175 . 2Mv] - Ereﬁ . 2WA

X =
cose .mz; . ¥ . mn . mz, ’

un modulu milimetros:

m = 6,06 Mby - B0a - Wa . Liminiiof ,.031)
« Pmax® - 2,2 . COS &



Zobu berzes darbs; sasilSana un zobu dilSana 671

Ar My; = 71620 N/n, kg cm atrodam beidzot:

ngSI,Sly N.Erea-:Wa = m. . . (32
0y - Y Puas® 022 cO8'a

ar W no (28a) formulas.

Zobu berzes darbs; sasilsana un zobu dil3ana.

Teoretiska izpétiSana.

Ka més vairakkart runajam (sk., piem., 519. un 535. Ipp.), starp
zobiem, atskaitot vElSanas punktu C, sazobes laikda notiek slide,
un tade| tur iedarbojas ari berze. Ta ka t. s. Skidro berzi (starp e]lo3a-
nas materiala dalinam) Seit gandriz nav iespéjams sasniegt, tad berzes
dé] notiks zobu dil§ana; bez tam caur berzi zaudéta energija par-
veérias siltuma, kas paaugstina parvada temperaturu.

Meéginasim kaut apméram noskaidrot berzes darbu; aprobeZosi-
mies p€tijuma ar svarigdko—e v olven tu sazobi, pie kam galveno-
kart biis domata aréja sazobe.

Abu ratu relativa kustiba ir, ka zinams, rotacija ap polu (velSa-
nas punktu) C. [ledomasimies, ka I rats griezas ar konstantu lepka
atrumu o,, Il rats— ar o, Relativas kustibas lepka atrums tadg| bis:

wrel = W; + @, = const
(kur — zime attiecas uz iek3€jo sazobi, jo tur abi rati grieZas viena vir-
ziena).

Relativais slides atrums starp abu zobu flankdam
(kuram uz sazobes likuma pamata vienmér jabiit perpendikularam
sazobes linijai) kada sazobes linijas punkta X atstatuma ex no C (sk.
665. zim.) tade| bas:

Wrelx — €x « tWre] = €x - (&)1 =t mg) = ex . const,

Aplikojot sava vieta (535...536. lpp.) visparéjo sazobes teoriju,
més jau aizradijam, ka galvas flanka ir arvien garaka par pretrata kajas
flanku un ka galvas flanka arvien sadarbojas ar pretrata kajas flanku.
Talak més rundjam par to, ka vel3ands punktad C slides pavisam nav
un ka Seit relativa slides kustiba maina savu virzienu: neatkarigi no
zobu stavokla, piem., dzin€jrata zoba flankas punkti noslid pa dzita
rata zoba flanku uz velSanas aploces pusi (sk. 582. zim.), t. i. relativa
slides kustiba lidz un péc punkta C notiek pretgjos virzienos. Visu to
rada ari nupat uzrakstitais nolidzindjums, jo Wrax ir proporcio-
nals ex; jauzskata tikai ex, piem., pa labino C par pozitivu, pa kreisi—
par negativu.
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Linearo wrer mainu var ari Joti &rti grafiski attélot, velkot slipu
taisni caur C, kas ierobeZzo wre galu punktus (665. zim.).

Talak pagaidam iedomasimies, ka parsegums e=1, t. i
ka sazob& vienmeér atrodas tikaiviens zobu paris,
kas uzpem visu normalspéku

P

7 Ccosa
[sk. (VIIL. 13) formulu].

Aprékinasim elementaro berzes darbu dAg, ko daba-
jam, sazobes punktam (X) laika dt parvietojoties pa sazobes liniju par
atstatumu de. Iedomasimies, ka berzes koeficients p = const (tas gan ir
daudz maz pareizi tikai noteikti sausas berzes gadijuma; bet tada pus-
lidz labi e]lotos parvados biis relativi retdk sastopama).

Meés dabiijam:

dAgr = pPn . Wre . dt;
ievietojot Wre1 = € . wre;, més atrodam:

dAR=[J.Pn.e « Grel . dt.
Apliikojot evolventu sazobes parsegumu (567. Ipp.), més redzé-

jam, ka atrums, ar kadu sazobes punkts (kaut X) kustas pa sazobes
liniju, lidzinas aploces atrumam uz pamataploces:
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Ug = U . COS & = I, + COS a.

Tade| sazobes punkta (X) elementarais ce|S de lidzinas:
de = ug . dt = ry 0, . cOs « . dt;
no Sejienes aprékinam dt:

de
a5
ryw, .Cos a

levietojot So dt izteiksmi, ka ari

P
Pa = COS &

dAg formuld, atrodam (atvietojot vE&lak e . cwrer ar Wren):

i s vd P
dAg =E o S SR SR T PR e -
rym, . Cos* o rw;.Cos%a

(33) formula rada, ka kddam dotam gadijumam dAg var izteikt ka:
dAg = const . Wre . de;

bet Wy .de ir (sk. 665. zim.) Wy diagrammas elementars laukums.
Ta tad: wre diagrammas laukums izteic berzes
darbu zinama meéroga.

levietojot talak (33) formula:
‘ Grel = ) = @y}

% [sk. (VIIL 3) nol.];

l’]_—

21— [sk. (V. 1a) nol],

Wy
meés atrodam elementaro berzes darbu:
_2pP(o,+w)e.de 2pP@i+1)e.de

dA :
5 mz, . w . cos?a mz, - i .cos?a

. . (33a)

Seit piepemts, ka parsegums ¢ = 1.

Visu berzes darbu atrodam, integréjot pa visu sazobes
ce]a garumu: K,K; = e, + e, (pa daJam no 0...e; un no 0...e,); atrodam:
A= E:% FH e e e 34)

(ja e=1).

Sazobes cela nogriezni K,C un K,C apzimeéti Seit vienkarsibas dég]
ar e, un e,. To izteiksmes var atrast tapat, ki més to sava vieta darijam
parseguma ¢ atrasanas gadijuma daZadiem evolventu sazobes veidiem
(579....590. lpp.). Piem., aréjai evolventu sazobei bez asu parbides
més atrastu ka 579. lpp.:

43
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ik Ksczﬂ;g_%_«{ ]'/M e, _,_,_tga};

cos?

2
e Kl =t ]/(21—1—251) —1z,2 —-zl.tga}'

cos3a

Ja e > 1 (kd tas praksé vienmér ir), piem. 2 > ¢ > 1, tad Agr
formula jakorrigé; tad, ka zinam, sazobé briZiem atrodas 2 zobu pari,
un lidz ar to tad P teore-

tiski ir divreiz mazaks; bet

?f tad ari berzes darbs vienam

zobu parim divreiz sama-

: zinas.
A Grafiski to varétu atte-
7 .,\\n/‘ %, lot tada veidd (sk. 666.
~ L m.\.’ zim.), ka no K, un K, at-
. T liek pa t cos «, un dia-
7 R /rf grammas abos galos lidz
%, Q= §im vietim ordinatas
6 = \é‘_% divreiz samazina.
-6, %% Vertikali svitrotais lau-
‘ kums attélo viena zobu
0 para berzes darbu ar
g 2 > ¢ >1.  Attieciba
666. zim. starp So laukumu un visas

diagrammas laukumu (hori-
zontali svitrotu) biis, acim-
Ag (e > ])
Ag e=1)"
Sls attnecnbas analitiskas izteiksmes, ko més izpétiSana iegiitu,
batu pa lielakai dalai stipri sareZgitas un tadg| praktiskai lietoSanai ne-
értas. Piem., jau ar e; = e, més dabiijam ne visai értu izteiksmi:

Agp (s>l)_]__3+__2_
An E=1) B 2!
Tuviniém praktiskiem aprékiniem tadé| labak izvéléties kadu vien-
karsu izteiksmi, piem.

redzot, berzes darbu attieciba are > lune =1, t. i

Ar(e>1)
Aple=1) = el
Tas, saprotams, nav pareizi un dod eventuali diezgan lielas dife-
rences ar patiesam vértibam; toties tas ir érti un vienkar$i un tomér
vismaz tuvini ievéro e iespaidu.
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Ievietojot So korrekturas koeficientu (34) formula, mé& atrodam
tuvino Ag ar e > 1:

pP (i +.1)
€ .Mmz .i.cos2a

Ap = (e + &)
un, ievietojot talak:
KKy, _ e +e

g == }
t.cosax mm.COoSa

atrodam beidzot:
ﬂ-p.-P-(iil) 'elz"i‘esz

5 B Z,-1. COSa e, + e

(ar e>1).

Tas biitu berzes darbs viena zoba para sazobes laika.
Bet I ratam ir z, zobu; tad€] berzes darbs viena | rata apgrie-
ziena laika biis z,Ag. Berzes jauda (ja I rata ritu skaits
minuté ir n,) biis, acimredzot:

Lg—l—’—z,‘-Aeg -I'll,
un, ievietojot Ag no (35) formulas:

oTepsPan (i) (R ted)

Lz 60 .i.cosa e + e

(36)

(36) formula P vieta vél var ievietot no (V. 2a) formulas:

Puw i Pry o 29y

NS T 5000
resp.:
75 .60 . N
P=——F"7"-—;
r.2nn
ievietojot atrodam ar r, = mzzl:
LT5uN(G 1) ef +epf

Lr

v

T mz; -i.C05x € + e kgm/sec . . . (36a)

(Seit e, e, un m jaméro vienadam vienibam!

Berzes energija parvérSas siltuma; zinot berzes jaudu kgm/sec,
viegli noteikt stundas laika attistito siltuma daudzumu Q cal/h, kas,
acimredzot, biis:

B Lr - 3600
S0 x4y
43%
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levietojot Ly no (36a) formulas, atrodam:

i 2 2
622;;{\{(1;!; 1) e+ e Cal/h
mZ]_-I-COSa el+es

Q= (37)

(36a), resp. (37) formulas uzbiive rada, kano berzes jaudas,
resp. sasilSanas samazinaSanas viedok]a, ki jau
vairakkart agrak, atkal izvirzas prasiba péc iespé-
jami lieldka zobu skaita: liels z; samazina Lg un Q. Tais-
niba gan, ka lidz ar to samazinas ari m, kas zinama méra atkal palielina
Lg, resp. Q. Tomeér, ka, piem., rada formulas m aprékinam: (13)un (14)
liecei un (24) un (25) virsmas spiedei, tad z, pieaugums rezulté 1énaka
m samazina$ana, un tade] kopiespaids tomeér biis Ly, resp. Q
samazina$ana. Ari i palielinaSana samazina Lg un Q aréja parvada;
t.i.— jo lielaks ir zobu skaits parvada, jo izde-
vigak tas stradas.

Téldak redzams, ka « palielinaSana nozimé ari Lg un Q palielina-
Sanu; ta tad parmériga sazobes lepka palielinaSana no sasilSanas
un berzes darba daudzuma viedokla (bet ne no viedokla, ka darbs
sadalas pa zobu flankam) nav izdeviga (sk. ari agrak, 566. Ipp.
teikto evolventu sazobes apliikoSana).

Beidzot ari e; un ey, t. i. sazobes cela posmu K,;C un K,C garumu
savstarpéja attieciba spélé lomu. Funkcija

512 + ey?
€ + €
ir vismazaka, kad
€1 =6y = LEZKI ;

tad més dabijam:
e+ e KK,
&A% ggeiigieg
Vislielako funkcijas vértibu més dabiijam, ja e; vai e;=0. Ja e;=0,

tad e; = K;K;, un:

312 + 622

?_E R K2 Klr
t. i. més dabiijam ar vienddu sazobes ceju K; K, (abos gadijumos)
divreiz lielaku funkcijas vértibu otra gadijuma un lidz ar to ari lie-
laku berzes darbu, berzes jaudu un siltuma daudzumu. Bet stipri
nevienadus e; un e, dod zobi ar daZadiem galvu augstumiem, ta tad,
piem., ari korrigétie zobi. Tie tadé] no berzes un sasilSanas
viedok]a nav vélami; ka zinam, darba parvados tos gandriz ari nelieto.



Stltuma novadidana un sasilanas kontrole 677

Siltuma novadiSana un sasilSanas kontrole.

Attistitie siltuma daudzumi Q janovada, lai parvads parak nesa-
siltu, kas deformaciju dé] varétu iespaidot sazobes kvalitati un gadi-
juma pat bojat parvadu. Leénak skrejoSos parvados (it seviski spéka

parvados) — lidz u < 3...4 m/sec — zobrati parasti atrodas atklati
briva gaisa un tada veida pasi ventiléjas resp. dzes€jas. Lai sama-
zindtu berzes koeficientu p, zobratus vienmér ietauko
vai iee]lo; Saja gadijuma pa lielakai dajai lieto konsistentus taukus,
vislabak ar grafita piejaukumu. Centrifugalspéki Seit nav pietieko3i,
lai norautu taukus; pietiek laiku pa laikam taukus atjaunot, lai nodro-
Sinatu puslidz cieSamus berzes apstak|us.

Darba parvadus, kas strada ar lielakiem aploces dtrumiem, parasti
novieto specialds slégtas karbas; lidz u < 10...12 m/sec parasti
iztiek bez kadam specialam papildu iericém
parvada dzeséSanai, bet paJaujas uz karbas sienu izstaroSanu.
Karbas apak3éja daja ielej elJu; no turienes zobrati pasi to pem Ilidzi
flanku e]Jo3anas un dzeséSanas noliikiem; sasilu$a e]la satek atpakaj uz
leju. Laiku pa laikam sabojajusos e]lu atjauno.

Ja atrumi ir vél lielaki (lidz 40...50 un pat 70...80 m/sec), tad ja-
gada par maksligu siltuma novadiSanu, resp. e]las dzes€Sanu. Karbas
apaksSéja dala, kur e]la sakrajas, var novietot caurulu spirales; caur
tam laiz aukstu tdeni, kas novada attistito siltumu; tada ierice tomér
diezgan bistama, jo fidens vads var palikt neblivs. Daudz labak radit
pastavigu e]las cirkulaciju ar specialu e[las pumpi: sasiluSo e]lu no kar-
bas izpumpé un spieZ caur specialu dzesinataju (kura e]las spiediens ir
augstaks par iidens spiedienu); péc tam ella striiklas veida pliist atkal
uz zobu flankdm sazobes rajona tuvuma. Loti lieliem u $3ada ierice
nepiecieSama lielo centrifugalspéku dg|, kas acumirkli nosviestu e]ju
no zobiem, ja més lietotu parastos e]loSanas papémienus.

Atrskrejo8o parvadu sasillanas kontrolei lieto ari
dazadas empiriskas un pusempiriskas formulas, piem.:

m 21 -] b
—20 N A e, SRl SRR N (38)
mz b

NS Saerk fatie i wertalat Y (39)

Seit Sar ir drodibas reizulis; ta vértibai jabit > 1.

Paréjo lielumu apzimé€jumi ir viscaur agrak lietotie.

Otro formulu ieteic lietot tad, kad lielo centrifugalspéku dg| ja-
bistas par e]las nosvieSanu un rezultéjoSo sauso berzi.



f 09 667, zim.
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Zobu dilSanas raksturojuma liknes &r€jai evolventu sazobei (ar = =1).

Zobu dilSana, vismaz teoretiski, biis apméram proporcionala berzes
darbam, kas attiecinats uz flankas virsmas laukuma vienibu, resp.

t. s. ipatnéjam berzes darbam. Berzes darba Ag

maigas un nevienada sadalijuma dg] ipatnéjais berzes darbs jadefiné
- dAg

ka: F .

Parsegumam =1 més atradam dAyg izteiksmi [sk. (33a)
formulu] :
.. 2pP(itl)e.de

dA -
R "mz,.i.c08%«

Elementaro laukumu dF var izteikt ka b.df, kur ar df apziméts
flankas liknes elements.

Dalot dAg izteiksmi ar dF = b.df, atrodam ipatnéjo berzes
darbu:

dAr  2uP(i £ 1)e.de
dF mz -i-cosfa-b-df’

Kadam dotam parvadam $aja izteiksmé visi lielumi ir konstanti,
atskaitot e un f (u ari piepemts par apm. konstantu, sk. 672. Ipp.).
Tadé] més dabiijam, ka ipatnéjais berzes darbs (kuram dilSana ir
proporcionala) lidzinas:

%% = const . e(—i_;ie s

Nemsim talak uz kadas zobu flankas (piem., pirma rata zoba flan-
kas) liknes elementu df (667. zim.); parnesot td gala punktus ar lokiem
(no centra O,) uz sazobes liniju, atrodam tam atbilstoSo sazobes lini-
jas elementu de; ar lokiem (no centra O,) atrodam talak tam atbil-
stoSo otra rata zoba flankas elementu df,.

Kad df, nonak sazobé ar df,, tad uz galvena sazobes likuma pamata
abiem elementiem jabiit perpendikulariem sazobes linijai; tadé] kon-
struéjam de gala punkta perpendikulu un ar agrako loku ‘turpinaju-
miem parnesam turp df; un df,. :

Atvietojot iegiitds elementards (horizontali un vertikali svitrotas)
figuras lokus ar taisném, meés dabiijam divus elementarus taisnlenku
trijstiirus, kuru lepkus (uz C pusi) apzimésim ar 8; un 3,; acimredzot:

ctg 3, = g?i un ctgd; = Fdfeg_.
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Ar §im izteiksmém ipatnéja berzes darba formulu var talak rakstit:

dAg

TET const . e . ctg 3,

pirma rata zobam, un:

dAr
TF const . e . ctg 3,

otra rata zobam.

Bet izteiksmes e .ctg 3,, resp. e . ctg 3, grafiski viegli konstruéja-
mas (sk. 667. zim.): velkam caur punktu C liniju AA ar lepki « pret
centru liniju. Savienojam izp&€tamo punktu X uz sazobes linijas (kura
df, nonak sazobé ar tam atbilstoSo df,) arcentriem O; un O,. Tad 0,X
veidos ar AA (to krustojuma punkta) lenki 3;, jo elementara (horizon-
tali svitrotd) trijstiiriti hipotenuza (ka loka atvietojums) ir perpendi-
kulara radijam O,X, un AA ir perpendikulars sazobes linijai (t.i. lenku
3, malas ir attiecigi perpendikularas). Analogiski O,X veidos ar AA
(krustojuma punkta) lepki 3,. Bet e .ctg 3,, resp. e . ctg 8,, acimredzot,
biis atstatumi pa AA no C lidz attiecigiem krustojumu punktiem (sk.
667. zim.). .

Lai iegiitu So funkciju ortogonalu diagrammu ar sazobes liniju
ka abscisu asi, velkam perpendikulu (resp. ordinatu) pret sazobes liniju
aplitkojama punkta X, un parnesam atrastos e ctg 3, une ctg 3, uz 3o
ordinatu, giistot punktus X’ un X". Atkartojot konstrukciju citiem
sazobes linijas punktiem un savienojot ta iegiitos ordinatu galu punktus,
més dabiisim divas t. s. dilSanas raksturojuma liknes.

Ta ka ipatnéjais berzes darbs dAg/dF = const . e . ctg 3, tad Sis
liknes, acimredzot, raksturo berzes darba sadalijumu pa abam flankam,
sazobes punktam parvietojoties pa sazobes liniju. Skaidrs, ka ar lokiem
no ratu centriem var itin viegli atrast ari attiecigos flanku punktus,
kuros ipatnéjais berzes darbs pienem kaut kadu noteiktu vértibu.

Likpu konstrukcija rada, ka evolventu sazobé: 1) velSanas punkta
C ipatnéjais berzes darbs — ta tad ari dilSana — teoretiski ir
nulle; 2) ipatnéjais berzes darbs sadalas stipri nevienmerigi; it se-
viski neizdevigd stavokli ir zobu kajas: jo vairak més tuvojamies punk-
tiem N,, resp. N, jo straujak pieaug liknu ordinatas, un punktos N,
un N, tas sasniedz oo lielas vértibas (t.i. O;N; un O,N, ir raksturojuma
liknu asimptotas). Tadg| vélreiz apstiprinas vairakkart izteiktais no-
radijums, ka robezZrati (kuros sazobes liniju izmanto lidz punk-
tam N), resp. zobrati ar mazu zobu skaitu nav izdevigi.
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Fuvaventu  flannas Ciloidalas /1

-_,l-=,_r

fiedarbyl flarmas dal

668. zim.

Nupat atrastas liknes, stingri nemot, attiecas gan tikai uz gadijumu
ar e = 1, kadu praksé nelieto. Tomér ariar ¢ > 1 apstakli bis lidzigi,
tikai drusku mikstinata veida, jo sazobes linijas galos darbojas 2, pat
3 zobu pari reizé. Principa turpretim nekas negrozas, un tadg] sacito
var attiecinat bez seviSki lielam korrekturam ari uz « > 1.

Ja més parnesisim raksturojuma liknes abscisas (reizé ari sazobes
linijas) punktus ar lokiem (kd@ aug3a minéts) uz zoba flanku un tur
konstrugsim attiecigas raksturojuma liknes ordinatas, tad més giisim
priek3statu par berzes darba sadalijumu pa flanku (sk. 668. zim.) un
lidz ar to par dilSanas apstakliem dazadas flankas vietas. Nevienada
berzes darba sadalijuma dé] evolventu flanka nodilst nevienmeérigi,
vismazak ap dalijuma aploci T, kur daZreiz pat izveidojas diezgan asa
Skautne. Stiprakas dilSanas d&| kaja ar laiku pienem konkavu
formu (sk. vidéjo skici), ar ko ta tuvojas cikloidalai flankai.

Cikloidala zoba ipatn€jais berzes darbs sadalas apm. vienmérigi
pa galvas flanku un ar citadu, bet arl vienmérigu vértibu pa kajas flanku;
dilSanas apstak|i tadé| Seit daudz izdevigaki (sk. ari 555. Ipp.), un zoba
flankas forma mazak mainas.

Zobratu galvenie konstruktivie dati.

Loti mazam zobu skaitam un mazam caurmeéram daZreiz iefrézé
robus pasa varpsta (sk. 669. zim.), kas gan sastopams saméra retak
(rokas mechanismos), jo tas stipri vajina varpstu.

Atrskrejosus nelielus zobratus no kalta térauda biezi izveido
kopa ar varpstu no viena gabala, izkalot tikai zobu izveidoSanas vieta
lielaku caurméru, lai varétu brivi izfrézét vai izévelét robus (670. zim.).
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Sadai konstrukcijai ir daudz priekSrocibu: ta iznak Joti solida un cen-
triska, taja nav nekddu deformaciju no kiliem u. t. t.

Visparéja masinbiivniecibd, kur aploces dtrumi u parasti nav se-
viski lieli, cen3as izveidot ratu p&c iesp€jas atseviski no varpstas $adu
iemeslu déj:

1) varpsta un rats pa lielakai dalai uzstada citadas prasibas ma-
terialu 1pasibam;

2) atseviSka izveidoSana pa lielakai dajai biis 18taka neka izkal-
Sana un apstrddasana viena gabald; lieldku dimensiju gadijuma, vai ja,
piem., vélas lietot ratus ar neapstrddatam zobu flankam, atseviska izvei-
doSana ir pat vieniga techniska iespéja.
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Ja izveido relativi mazus ratus atseviSki no varpstas, tad tos atlej
ripas veida, vai ari iestrada zobus izkalta ripa (671. zim.); ratu vélak
uzkilé uz varpstas. Lieliem dtrumiem u tads rata piestip-
rinaSanas papémiens gan mazdk piemérots, jo
kilis kaut drusku deformé zobratu un pievelk to ékscentriski pie varp-
stas; tur vajadzibas gadijuma lieto ierievjus, un ratu uzvelk uz koniski
apstradatu varpstu vai buksu, noturot to ar uzgriezni u. t. t.

b}__:’ﬁ.

Lai uzkilgéjot zobrats neliiztu, japem (sk. 671. zim.): Smin > 0,6 t
térauda léjumam un Smm =08t ketam. DziJumu b
nem mazajam ratam parvada apm.5...10 mm lielaku neka lielajam ratam,
lai dargaka liela rata zobi vienmeérigak diltu. DaZreiz — it seviSki agra-
kos laikos —atlietus neapstraddtus zobus pastipri-
naja veél ar sanu ripam (sk. kreiso skici); tagad to reti dara,
jo tad zobus daudz griitak nogludindt; bet eventualas, bez izlaboSanas
atstatas kludas var daudz stiprak piepulét zobu neka ripas to pa-
stiprina.
~ Lieldkus ratus — lidz varbat 400...450 mm caurmeéra, it
seviski, ja moduli ir mazi (m <6) — vieglaka svara dg| izveido ar rumbu,
loku un plandaku ripu vidi (672. zim.); talaka svara samazinasanas
noliilkd ripa daZreiz vél izveido caurumus (parasti apalus, ka skicg).
Ja ratu caurmeéri ir vél lielaki — lidz apm. 600 mm, — ripas pastiprina
ar ribam starp caurumiem (673. zim.)

Konstrukcijas varétu apméram pieturéties pie Sadiem prak-
tiskiem datiem (672. un 673. zim.):

Loka biezums zem zobiem: a=(1,5..2)m, resp.
a =~ (0,5...0,6) t (maziem moduliem vairak).
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Ripas biezums: c>~1,2m + 7mm (lidz m == 22...24);
c=1,5m (ja m > 22...24).

AR T B e ! 0,3 dy + 10 mm (térauda Igjumam);
~ 1 04dy + 10 mm (ketam).

Rumbas garums: B > b + 0,025 dy, pie kam:
Bmmgl,fb dv.
Ribas biezums: e~c¢c—0,7m.

Garakas rumbas urbumu papladina vidi ka skriemelim (sk. kreiso
skici 673. ziméjuma); tada gadijuma atbalstvirsmu garums ir: B'min o~
=~ (0,4...0,5) dy.

|y

w7

E
%

Veidojot zobratus ar mode]iem, vieglakas mode]u izvilk§anas no-
lika rumbai, lokam un ribam piedod slipumu 1/20...1/40, ka tas skicés
paradits (tdpat ka skriemeliem).

Ja zobratu @ @ > 500...600 mm (maziem moduliem biezi ari
daudz mazaku & @ gadijuma), tad zobratus parasti izveido ar spie-
kiem.

Spieku skaits:
jmin == —mm  nedalitos ratos,
un: jmmer 3/ Smm o dalit
! jmin 2 —2  dalitos ratos,

kur d ir zobrata dalijuma aploces caurmers.
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Visparigi nemot, spieku skaits vélams iespéjami lielaks, it seviski,
ja loks nav ievérojami solids. Citadi var rasties loka deformacijas,
lidz ar ko sazobe paliek k|iidaina; tadé] ieteicams novietot pa spiekim
péc iesp€jas ik uz 15 zobiem. Tas it seviSki attiecas uz lielakiem atru-
miem; jo lielaks ir u, jo solidakam jabiit ratam (t. i. jabiit biezakam
lokam un lielakam j), lai samazinatu deformacijas un sazobes k]idas.

-.Q-"‘
3
=
N \
,N 1
§. il D
S
I ziens
674. zim.

Spieku Skérsgriezumu formu Seit pem retak ellip-
tisku (kada parasti sastopama siksnas skriemelos, sk. 313....314. Ipp.);
tikai Sauriem viegliem ratiem to daudz maz bieZzak lieto. Parastas
spieku Skérsgriezumu formas zobratos ir tris: Krustveida, du-
dult-T-veida un T-veida (sk. 674. zim.). Pirmie divi veidi pie-
méroti cilindriskiem zobratiem, p&déjais — koniskiem zobratiem.
Visos gadijumos lieces momentus uzpem gandriz tikai tas spieku ribas
kas novietotas cirkularvirziena; tade| tikai tas ievéro stipribas kontrolg,
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un parasti izveido biezakas (sk. turpmak). Dubult-T-veida spieki,
acimredzot, vairdak pieméroti platdkiem ratiem.
Krustveida un T-veida spieku formam izmérus
¢ un e varétu nemt apméram tadus pat, ka 684. lpp. uzradits ripam.
Dubult-T-veida spiekiem varétu nemt (ar m apziméts
moduls): '
c>~m-+ 55mm, jam
c~m-+ 5, mm, ,, m= 10;
cm-+45mm, , m=12; e=~05m+ 7 mm.
c>~m-+ 4 mm, , m= 14;

8;

I A

Spieku ribas (cirkularvirziena) sasaurina uz loka pusi ka skrieme-

liem (sk. 675. un 676. zim.). Attieciba: % ~ 0,7...08, kur h, ir spie-
2
ka ribas (cirkularvirziend) pagarindjuma platums uz dalijuma aplo-
ces, h, — platums uz rumbas aréjas aploces.
Cirkularas ribas (zem loka)- augstums f nemams apméram tads pat
ka loka biezums:
f~ax(1,5..2)m.

Spiekus (tapat ka skrieme]u gadijuma, sk. Ipp. 320) kontrolé resp.
aprékina liecei, pie kam pienem, ka aploces spékam pretojas
tikai cirkularvirziena novietotas ribas (jo paréjo
ribu pretestibas momenti ir relativi neievérojami).

Talak pienem, ka aploces spéku uzpem reizé tikai
3 4 spieki.
Ar:
My 71620 N

P=—=
r n.r

[sk. (V.3) nol.] més dabiijam stipribés nolidzinajumus (sk. 675. un 676.
zim.):

) A o 1
Py = Ri-g- ol pgrect Wvaila.al 3 (40)
krustveida un T-veida spiekiem, un
1 2
Py sl et - . . (40a)

L 6
dubult-T-veida spiekiem.
Parastas konstrukcijas ¢’ var piepemt apméram:

¢’ < 1000...1200 kg/cm? térauda léjumam;
¢’ < 300 kg/cm? ketam.
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681. zim.



688 IX Cilindriskie zobrati ar taisniem zobiem

Konisko zobratu konstruktivie izveidojumi ir apméram tadi
pat ka cilindriskiem zobratiem. Mazakiem @ & ari Seit zobus izstrada
vesela ripa, vai ari izveido rumbu un loku ar planaku ripu vidii. Ari Seit
svara samazinasanas noliika var lietot caurumus (677. zim.); ripai var
ari piekombinét daZas ribas, lai stabilizétu konstrukeiju. Lieldkus ratus
izveido tapat ka cilindriskos, tikai ar T-v e i d a spiekiem (sk. 678. zim.).

Ja zobrata loku izveido viena gabala ar ripu, resp. spiekiem un
rumbu, tad ieteicams péc iespéjas nedalit zobratu,
atskaitot gadijumus, kur lielo izméru dg] transporta apstak]i to prasa,
vai kur ratu citadi nevar uzmontét uz varpstas.

Agrak daliSanu praktizéja diezgan bieZi spriegumu izlidzinaSanas
noliika (k@ skriemelos). Kopa atlietds dalas spridzina (sk. 679. zim.),
vai ari atlej dajas atseviSki, noévelé saskarvirsmas un fiksé tas ar
prizontapam pareiza relativa stavokli.

Tapat ka skriemelos ari Seit abas rata dalas savelk kopa ar skrii-
vém, ko aprékina ari tapat ka skriemeliem (sk. 321. Ipp.). Lai iegiitu
stabilaku konstrukciju, ieteicams dalit ratu pa spieki (ka skic€). Lai
dalijuma virsmas biitu robos abos caurméra galos, tad z jabiat para
skaitlim.

Ja loks izveidots atseviski (sk. turpmak) un uzvilkts
paréjai konstrukcijai, tad lielakiem @ o Sis p&déjas daliSsana vélama
spriegumu izlidzina$anas noliika un nekadas griitibas nerada.

Dati atrskrejoSo zobratu izveido3anai.

Atrskrejosiem zobratiem (ar u lidz pat 70...80 m/sec) jalieto seviski
solidas un stabilas konstrukcijas, lai péc iespéjas novérstu deformacijas
un sazobes k|idas. Mazi zobrati tadé| biezi izveidoti kopa ar varpstu
(sk. 670. zim.).

Ja zobi izstradati atseviska ripa, tad §i pédéja svara samazinasanas
noliikd daZreiz speciali kalta veidné (680. zim.).

Ka jau 683. Ipp. aizradits, uzkiléSana Seit nav isti piemérots veids
ratu piestiprinaSanai pie varpstas; principa daudz labak lietot koniskas
tapas vai buksas uz varpstas, un nodrosindt vérpes momentu parne-
Sanu ar ierievjiem. Ratu aksialo parbidi varétu novérst vajadzibas ga-
dijuma ar uzgrieZniem, karstd stavokli uzvilktiem gredzeniem u. t. t.
DiemZél, tddas konstrukcijas parak dargas normalai praksei.

Lielakiem atrskrejoSiem zobratiem materiala augstas cenas dg]
no augstvértiga materiala parasti izveido tikai aré€jo loku, kurd iz-
strada zobus; iekS€jo loku lidz ar spiekiem un rumbu izveido ka atse-
viSku nedalitu vai (lielakiem izmériem) dalitu konstrukciju no keta,
uz kuras uzvilkts ar€jais loks (sk. 681. zim.). Iek3&jo un aréjo loku
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biezumus ieteicams pemt iesp&€jami solidakus. Varétu varbit lietot
§adas empiriskas formulas (izméru apziméjumus sk. 681. zim.):

'N d 1
a =(p-(8_0+ 10) +2,5 . ma mm
@1
d
d ~olil=
=09 (80+18) mm

Seit: koeficients o =~ 0,8...1,4 atkaribd no b; d — dalijuma aploces
@ mm; my — moduls normalgriezuma (sk, turpmak X. nodala par sli-
piem zobiem); taisniem zobiem m, = m.

DziJumam b= ¥t més sava laika (527. un 653. Ipp.) jau de-
vam lietojamo ¥ datus. Tos Seit vél varétu papildinat ar daZiem prak-
tiskiem datiem b kontrolei; kad agrak rundjam (sk. 662. Ipp.), atrskre-
joSos parvados dzijums b nemams daZreiz |oti liels — it seviski, ja ja-
parnes lielakas jaudas. Praksé sastopam:

attiecibustarp dziJumu b un maza zobrata dali-
juma aploces caurméru dy:

b/d, =~ 1,2...3,2;

200 ,

pn v i
b ar / v ; g
1 ==t ol
Vi >
A e
100 4
pi

44
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attiecibu starp aploces spéku P un b atkariba no ap-
loces atruma u:

r=>5 30

60 m/sec;
P/b = 150 80

40 kg/cm,
kaut gan daZreiz sastopamas daudz augstakas (2 reiz lielakas un vairak)
vértibas.

Zobu lieces

kontroles konstante ¢ parasti ir:
P

L Bls ot 2
i 40...80 kg/cm?.
Beidzot 682. zim&juma paradita veél attieciba P/b ka maza zobrata
dalijuma aploces caurméra d, mm funkcija (ar divam robeZlinijam):
1) Horizontali svitrotas robeZas paraditi Amerikas
prakses dati péc formulas:

T=k.dy,

ar: k =~ 4,4 ilgstosai maksimalai slodzei;
k =~ 7,0 islaicigai
2) Vertikali

” »”

svitrotas

robeZas attélo Anglijas
_prakses datus péc formulas:
-E =k . vdy,

————— —
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ar: k =« 20 ilgstoSai maksimalai slodzei;
k =~ 28 islaicigai

» »

3) Slipi svitrotas robeZas doti BBC turbinu firmas
dati. Apméram tadi pasi ir ari AEG firmas dati: maziem
& @ robeZliknes parbiditas nedaudz augstak, lieliem @ @ starpiba
ir nieciga (sk. —-— — liknes).

Zobrati ar koka zobiem.

Zobrati ar koka zobiem patlaban zinama meéra jau zaudéjusi savu
nozimi; tomér tie diezgan bieZi vél sastopami, piem., mazako iidens
turbinu technika ka koniski rati starp turbinas vertikalo un trans-
misijas horizontalo varpstu.

So ratu priekrociba ir t3, ka tie strdda bez trok$na un uzpem even-
tualus triecienus, jo koks ir Joti miksts materials. Pretrats ir vienmér
metallisks, parasti keta, pie kam td zobus ieteicams labi apstra-
dat, lai koka zobu flankas tik atri nediltu. Seviski lieli u nav vélami;
ja pretrata zobi nav apstradati, varétu nemt umax =~ 3 m/sec; ja tie ir
apstradati — u max =~ 5 m/sec. Materials zobu izveidoSanai ir visla-
bak baltas skabardes (Carpinus betulus) koks; Skiedras virziens ja-

44%
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nem parallels zoba asij, lai dabiitu lielaku pretestibu liecei. Varétu
pielaist: 6" =~ 150 kg/cm? koka zobiem pret ¢’ =~ 300 kg/cm? keta rata
zobiem. Tade|, ka jau 526. Ipp. bija teikts, koka zobu pem plataku:
Skoka == 0,6 t, pret apm. Sgeta = (0,35...0,38) t pretrata zobam.

Lai koka zobi nodiltu vienmérigak pa visu dzijumu b, tad keta
rata zobus nem drusku garakus.

Koka zobus vienmér izveido lielajam ratam;
tad tie tik afri nenodilst. Koka zobus izveido atseviski, ievieto tos .
piramidveida saSaurinatas ligzdas keta rata loka un nostiprina ar tapam,
kiliem vai specialas formas starpgabaliem atkariba no zobu Kkaju
formas izveidojuma (sk.683. zim.). Ja b > 180...200° mm, tad novie-
to blakus divus zobus (sk. 684. zim.). Rib ds izveido specialus cauru-
mus, pa kuriem varétu ievadit tapas (sk. 685. zim.); lielakus ratus var
ari dalit.

Lai nerastos griutibas zobu novietoSanai pareiza ¢ atstatumos,
tad zobu skaitam jalidzinas, acimredzot, n x ribu skaitam
(kur n ir vesels skaitlis). Zobu galvenie konstruktivie dati uzraditi
683. zim.).

Zobi jakontrolé liecei bistama Skérsgriezuma, kura augstums ir
s’ (sk. 683. zim.).
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X. Cilindriskie zobrati ar slipiem zobiem
(skriivrati ar parallelam asim).

Zobratiem ar taisniem zobiem, ko meés apliikojam lidz §im, piemit
tas triikums, ka — seviSki ar tagad bieZi sastopamo palielinato « = 20°
— parsegums e ir relativi mazs: ka redzéjam, ar « = 20° maksimala
teoretiska vértiba normala augstuma zobiem ir (aréjai sazobei):
emax = 1,98 (sk. 582. Ipp.), bet parasti ¢ ir daudz mazaks. Tadé| zobi
ir stiprdk slogoti. Bez tam zobs iek]iist sazobé, acimredzot, pa visu
dzijumu b reizé; bet tad pat niecigas flanku k]iidas var dot triecienus,
kas izpauZas palielinata troksni un vibracijas un kas daZreiz rada ievé-
rojami lielus papildu spriegumus zobu materiala.

Sos trilkkumus varétu zinama méra samazinit, lietojot ratus ar
t.s. pakapju zobiem, t. i. vairdkus blakus novietotus un kopa
sabiivétus vai apstradatus ratus, kuru zobi parbiditi cirkulara virziena
par t daju (sk. 686. zim. ar 3 ratiem, kuru zobi parbiditi par t/3). Tad,
piem., otrais zobu vaipags jau péc t/3 pa dalijuma aploci noskrietd cela
(skaitot no ta momenta, kad kads pirma vaipaga zobs iesdka
sazobi); atradisies izejas stavokli, t. i. attiecigais otrd vaipaga zobs
iesaks sazobi; péc 2 . % attiecigais tre3a vainaga zobs iesdks sazobi.
Citiem vardiem — viena laikad sazobes stavokli atradisies daudz vairak
zobu, nekd tad, ja grieztos viens rats ar taisniem zobiem.

Sadus ratus gandriz nemaz vairs nelieto to griitakas izveidosanas
dé]. To pasu un pat labaku efektu var sasniegt, acimredzot, vienkarsaka
cela, proti: nostadot zobus nevis taisni (t. i. paralleli zobrata asij), bet
slipi vai ari, izveidojot to konturas (zobstiena pretskata, sk. turp-

RIVAE

687. zim.
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mak) ar kadu likni, vai ar taisniem slipiem nogrieZzpiem (sk. 687. zim.).
Par visu to més jau runadjam, klasificéjot zobratus (sk. 516. Ipp.).

Cilindriskiem zobratiem patlaban gandriz nemaz vairs nelieto
liknes zobu konturu izveidoSanai; toties |oti bieZi lieto taisnas zobu for-
mas: visvairdk vienkarSos slipos un Sautrveida zobus,
retdk S-veida, proti — ja rotacijas virziens mainas. Ta ki abas pédéjas
formas ir, acimredzot, tikai vienkarSo slipo zobu kombin&jumi, tad més
aprobeZosimies ar pédéjo aplikoSanu. Izpétisim pie tam tikai evol-
ventu profilus, kas praktiski ir vienigie sastopamie.

Evolventu zobu forma, slipums un sazobes apstakli
transversalgriezumos.

Visvieglak iegiit jédzienu par slipo zobu formu un ipaSibam, ja
atcerésimies, ka més sava laika ieguvam taisna zoba profilu. Tur mums
vajadzéja aplitkot gan tikai vienu transversalgriezumu
(perpendikularu asij) jeb t. s. pieres griezumu, sk. 517. Ipp.
Evolventas flankas liniju més dabiijam, ja novélam (resp. uztindm un
notinam) sazobes liniju (resp. tai atbilstoSu idealu diegu) uz pamatap-
loces ar radiju rg, un ja apliikojam kada linijas punkta trajektoriju.

Ja més vélétos veidot taisna zoba flanku reizé pa visu dzilumu b,
tad vajadzigs, acimredzot, izdarit novelSanas proceduru tikaiar b garu-
ma pamatcilindru pamataploces vieta, un sazobes linijas
(resp. diega) vieta pemt plakni; S0 p&d€jo novelam (resp. uztinam un
notinam) pa pamatcilindru, pie kam aplikojam punktu trajektorijas
kadai taisnei AB’, kas ir parallela cilindra asij (sk. 688. zim.).

Trajektorijas visuma veidos, acimredzot, cilindrisku v:rsmu—zoba
flanku — ar kongruentam evolventu virzulém, resp. apliikoto punktu
trajektorijam.

Slipa zoba flanku dabiisim, ja plakné taisnes AB’ vieta més nemsim
taisni AB (sk. 688. zim.), kas veido lenki 8 ar AB’ (kas savukart ir
- parallela cilindra asij), un ja més vispirms uztisim plakni uz pamatcilin-
dra, kamér punkts A sakritis ar punktu A, (uz cilindra). Taisne AB
tad uztisies, acimredzot, uz pamatcilindra skriives linijas A.B
veiddar kdpes lenki 90°~8;. Zoba kdjas pamatlinija
tadeé] bas skriives linija.

Ja més tagad notinam plakni kopa ar liniju AB, tad acimredzot,
katrs linijas AB punkts veidos tapat evolventu
kd taisna zoba gadijumd; ikkatra transversalgriezuma
tadé] més vienmér dabiisim pareizu evolventas
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688. zim.

flankas profilu. Starpiba Seit bis tikai ta, ka visi taisnes AB
punkti neveidos reizé vienadus evolventu punktus, bet
— ka redzams no skices — taisnes punkti A gala veidos tos agrak,
punkti B gala — veélak.

Talak skaidrs, ka atseviSkos transversalgriezumos profili biis par-
biditi viens pret otru cirkulara virziena, jo profili novietojas pa skriives
liniju. Ja meés tade] izdaritu vairakus koaksialus cilindriskus grie-
zumus caur zobu flanku virsmam, piem., griezumu ar radiju ry galvu
ierobeZoSanai, griezumu ar ry — robu dibenu ierobeZoSanai, vai grie-
zumu dalijuma radija r atstatuma no ass, tad griezumu liknes (ar zobu
flankam) arvien biitu skriives linijas. Tadé bitu pareizak
nosaukt zobratus ar ,slipiem” zobiem par skriivratiem ar
parallelam asim, ka to bieZi ari dara.

Ka nupat teicam, cilindriskie griezumi, krustojoties ar
zobu flankdm, Seit nekad nedod taisnes (ka tas bija taisno zobu gadi-
jumd); vienigads taisnes, kas vispari var ieklau-
ties zobu flanku virsmas, ir flanku veidota-
jas linijas AB, kas §kérso rata asi. Ja tade| ari pretrata
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zobs ir veidots no tas paSas taisnes AB, tad, acimredzot, pa So taisno
liniju var notikt abu zobu flanku saskarSanas resp. sazobe.

Pretrata zoba flankas izveido$ana ar liniju AB viegli izdarama
analogiska veida: wuztinam plakni lidz ar AB vispirms uz pretrata
pamatcilindra, kamér AB tam pilnigi piegulstas, un tad izdaram no-
tiSanas procesu tapat ka pirmajam ratam (688. ziméjuma paradita
tikai tuvaka evolventa Ao A). Skriives linijas kapes lepkis uz pretrata
pamatcilindra paliek, saprotams, tas pats kd pirmajam ratam, t. i.
90° — Bg. Skaidrs, ka ari papildindjumi lidz 90°, t. i. slipuma lenki
uz pamatcilindriem {¢ ir vienadi abiem ratiem.

Ka viegli redzét, starp abu ratu skriivju linijam tomér bis dife-
rence: pretrata skrives linijas kape ir pretéja
virziena. Piem., 688. ziméjuma pirma rata skriives linijai ir laba
kape, otrad rata — ka viegli redzét — kreisa kape (jo pie uztiSanas punkts
A Seit piegulstas cilindram agrak nekd B). Ta tad: diviem cilin-
driskiem zobratiem ar slipiem zobiem un ar
parallelam asim ir arvien pretéjas skravliniju
kdpes, kaut gan slipuma lepka B vértibas ir vie-
nadlas. Komplektus tadé] no skriivratiem nevar
veidot (jo rats ar tddu pasu otru ratu nevar kopa stradat).

Kapes un slipuma lenkus pa lielakai dalai piepemts
mérot (un atzimét) nevis uz pamatcilindra (kur tie ir 90° — B¢, resp. fg),
bet uz dalijuma cilindra ar radiju r (688. zim.), kas
normaliem neparbiditiem ratiem péc analogijas ar agrak taisno zobu
teorija teikto iet caur velSands taisni (agrak punktu) CC. So pédéjo
més savukart dabiijam ka sazobes plaknes (agrak linijas) un zobratu
asu plaknes (agrak centru linijas) OO’ krustojumu. Velkot vél caur
CC plakni, kas ir perpendikulara O0’, més dabiijam starp to un sazobes
plaknit.s. sazobes lenki os transversal- jeb pieres
griezumd, kas pilnigi atbilst agrak apliikotam sazobes lepkim o.

Ka agrak, ta ari Seit més dabiijam, acimredzot:
Yg =B ¥ Vodetay W G MIRTES 10 PR gy

Atrast sakaribu starp slipuma lepki B; uz pamatcilindra, resp.
ari sazobes plaknes, un § uz dalijuma cilindra ir viegli (to més jau reiz
izdarijam skriivei, sk. Il nodala).

Notinam uz plaknes skriives linijas, ko zoba flanka veido uz pa-
mata un dalijuma cilindriem; absolutas kdpes abam ir vienadas, bet
pamati ir dazadi: 2xrg un 2=r (689. zim.).
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Tade] dabijam [ar (1) form.]:
tg B 2nr r 1

vai:

Ka redzéjam, zobratos ar galigu radiju cilindriskie griezumi — ta
tad ari griezums dalijuma cilindra radija r atstatuma — krustojas ar
zobu flanku virsmam pa likném — skriives linijam (sk. 695. Ipp.).
Tade] lenkis @ jameéro starp skriives linijas tangenti un cilindra veiduli,
kas iet aksiald virziena. BieZi gan vienkarSibas dé] zimé (it seviski, ja

8 un b nav lieli) zobu konturas pretskata ka taisnas linijas (sk. 690.
zim.). Pareizi tas, saprotams, ir tikai zobu stiena gadijuma,
kur r = oco. Tad skriives linijas parvérSas parallelas taisnés un tadg]
ari pretskata tas tadas paliks (sk. 691. zim.). Skaidrs, ka zobu stieni
ari zobu profili transversalgriezumos biis (tdpat ka agrak taisnu zobu
gadijuma) veidoti no taisnam linijam, kas veido lenki a5 ar zobu sim-
metrijas asim.

levérojot 694. Ipp. par zobu flanku veido3anu no taisnes AB punk-
tiem (kas dod evolventas!) sacito, k|iast skaidrs, ka transver-
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salgriezumos sazobes apstak|i ir principiali tadi pasi, ka agrak
taisnu zobu gadijuma apliikotie. Mums ir taisna sazobes linija, kas veido
lenki «s (ja nav asu pérbides) ar dalijuma aplocu (t. i. dalijuma ci-
lindru transversalgriezumu) kop€jo tangenti; linijas pieskarpunkti
pamataplocém ir, ka agrak, N, un N, (sk. 692. zim.). Tapat ka agrak,
sazobe saksies punktd K, un beigsies punkta K,, kur galvas aploces
krusto sazobes liniju. Apziméjot transversalgriezumos
ka agrak: dalijuma aploces radiju ar r (resp. caurméru ar d), pamatap-
loces radiju ar rg, bet (atSkiribd no agrakd) dalijumu ar t; un
modulu ar ms, més dabiijam tapat ka agrak taisniem zobiem
Sadas pamatformulas:

b= =0
! ®)

N 1

M= LTl 2

Seit z ir zobrata faktiskais zobu skaits.

Parsegums.

Ja més apliikotu tikai vienu transversalgriezumu, tad par-
segums gg biitu ka taisniem zobiem [sk. (VIII. 20) formulu]:
K K,
L. coson

Pavisam citadu rezultatu giisim, ja apliilkosim sazobes ap-
stak]Jus pa visu zoba dziJumu b. Ka meés 696. Ipp.
teicam, saskarSands starp zobiem notiek pa slipo taisni AB (sk. 688.
zim.), kas $kérso asi un kas veido zobu flankas. Ja, piem.,
apak$éjais rats 688. ziméjuma rot€, ka paradits, pulkstepa raditaja
virziena, tad sazobe beigsies daudz atrak flankas B gala. Atkariba no
- lenka Bg [ta tad ari B, sk. (2) nol.] vértibas, sazobe turpinasies vél ilgaku
vai isaku laiku A gald, kamér punkts A nondks tada pat relativa stavokli
pret C, kada bija B pret savu C, kad tur sazobe izbeidzas. Tadg|
visa zoba sazobes ilgums, un lidz ar to ari faktiskais jeb t. s
kopé&jais padrsegums exp daZreiz ievérojami parsniegs e

Kopéjais parsegums sgp, acimredzot, atkardjas no zobu
slipuma lepka 8 un no rata dzijuma b. Jo tie ir lielaki, jo lielaks ir exop.
Tas viegli pierddams, ja aplitkojam ratu pretskata (sk. 692. zim.).

Sazobe norit transversalgriezuma starp punktiem K, un K,. Ta
tad rata pretskata (692. zim. apak3a) sazobes stavokli ir visi zobi, kas
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atrodas starp vertikalém caur K, un K, resp. t. s. sazobes lau-
kuma (horizontali svitrotd). Ja mums biitu taisni zobi, tad,
ka redzams, ar to paSu ms, resp. ts sazobes stavokli varétu atrasties
reizé€ ne vairak par 3 zobiem. Tagad turpretim, ka skice rada, sazobé
var atrasties reizé pat 6 zobi (5 ir sazobes laukuma, sestais tikko no
ta izgajis); tade] parsegumam jabit ievérojami lielakam.

Par cik isti tas palielinas, viegli redzams (692. zim.): kada zoba
apak3gjais transversalgriezums, izskrejot caur sazobes laukumu, dod
parsegumu:
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e, KSKI

1 Mgcoseg”
Bet kad Sis transversalgriezums izbeidzis sazobi, tad augstak novietotie
zoba griezumi to vél nebiit nav darijudi. Visve&lak izbeigs sazobi
pats aug$€jais transversalgriezums; tas, acimredzot, notiks tikai péc
tam, kad tas biis noskréjis papildus ceJu b.tgB, t.s. zoba l€cienu
(skaitot no ta momenta, kad apak$gjais transversalgriezums izbeidzis
sazobi).

Si léciena dé] més dabiijam parseguma papildindjumu t. s. 1&-

ciena parsegumu g, kas, acimredzot, lidzinas:

b.tgP
e

g =

Kopéjais, resp. faktiskais parsegums ewop biis, saprotams, s; un
g summa:

K, K
@nee LLEE
LA R LR e :ae k)

Ja b.tgp > Ky K,.cosas, t.i., ja léciens ir lieldks par sazobes
laukuma platumu, tad (sk. 692. zim.) zobs visa garuma reizé pat nekad
nevar atrasties sazobé, bet vienmeér vél paliks zinama rezerve. Ja
b.tgpir pat tikai lielaks par t, t.i. b.tgB > t;, tad [sk. (4) formulu]
parseguma vértiba exp > 1 ir vien mér nodrofinidta, pilnigi ne-
atkarigi no sazobes parseguma veértibas transversalgriezuma s; §i
pédéja varétu bit kaut nulle, vai vismaz < 1. Ja tikai b un B ir pie-
tiekosi lieli, tad & un exop var biit Joti ievérojami un gadijuma vairak-
kart parsniegt taisno zobu e (resp. transversalgriezuma sg).

Skriivratu prieksrocibas.

Apradita ipatniba — ljels ewp—ir viena no vértiga-
kam skriivratu ipadibam; liela parseguma dé| 3o ratu gaita
ir daudz vienmeérigaka un klusaka. Tam pievienojas vél tas apstaklis,
ka zobs neiek|iist sazob& pa visu dziJumu b reizg,
bet pamazam no viena gala lidz otram, kas, saprotams, veicina triecienu
mikstind8anu un papildu spriegumu samazinaSanu. Ta paSa iemesla
dé] flanku k|iodas Seit neatstdj tddu iespaidu
uz sazobi, kda taisniem zobiem. Var pat ar noliiku
vai nejausdi (piem., frézéjot ar gliemeZirézi) izveidot k|-
dainas flankas, piem. atkapties zoba galvas gala no evolven-
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tas (tada atkapSanas iznak automatiski, ja zobus frézé ar parasto
gliemeZfrézi; parspiléta veida tas paradits 693. ziméjuma). Tas mik-
stinas eventualus stiira triecienus (dzita rata zobs, kad zinam, iesak
sazobi no galvas stiira). Parsegums transversalgriezumos s tad var
biit ievérojami mazdks par 1; bet tas, ka redzéjam, nekadu lomu
nespélé, ja tikai b.tgp ir liels.

. Talaka priekSrociba veél ir ta, ka liela faktiska parseguma dg|
zobu augstumus var samazinat. Tad zobi ir solidaki, un apaks-
griezumi, ka agrak redzéjam, iestajas velak.

‘Beidzot, ka vélak redzésim, pat ar normalu zobu augstumu
apaksgriezumi iestdjas Seit mazadkam (faktiskam) robeZzob-
skaitam neka zobratos ar taisniem zobiem. Tadg| eventuali nepie-
cieSamas korrekturas iznak Seit mazakas.

Apradito priekSrocibu dé] misu laikos atrskrejoSus parvadus
lielaku jaudu parneSanai gandriz vienmé@r izveido ar slipiem zo-
biem.

Vienigais — gan vairak teoretiskas dabas — trikums Siem zob-
ratiem ir palielinatais normalspiediens starp zobiem, kas pie tam vél
saistits ar aksialspéka raSanos (sk. turpmak). Skriivrati ir, diemzel, ari
dargaki par zobratiem ar taisniem zobiem.

Spéki skriivratu parvada un sazobes lenkis

normalgriezuma «,.
Aploces spéku P = %" = ﬁ%?—N [sk. (V.3) formulu] var uz-

skatit transversalgriezuma par tur darbiga normalspéka Pns (kas nav
normals zoba flankas virsmai) vienu komponenti (sk. 694. zim.).

> narmaigriezums
J 1
lransversalgriez
694. zim.
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Otra komponente P, ir perpendikulara rata asij un tiecas atbidit zoh-
ratus vienu no otra nost.

No skices dabiijam [sk. analogiju ar (VIIL 13) formulu]:

P

R o e (5)

P = Pig g e gt A A (6)
(transversalgriezuma).

Bet més varam izdarit spéku sadaliSanu ari dalijuma cilindra
pieskarplaknég; tad aploces spéks P ir viena komponente
spékam Py, kas ir perpendikulars skriives linijas tangentei. Otra kom-
ponente ir aksialais spé&ks Pax kas tiecas parbldlt zob-
ratu ass virziena. No 694. zim. atrodam:

P
Pnt. = m-; .......... (7)
Pyx =P .tgﬁ .......... (8)

(dalijuma cilindra pieskarplakngé).

Ja meés talak izdaram t. s. normalgriezumu perpen-
dikulari skrives linijas tangentei uz dalijuma
cilindra, tad tur, acimredzot, speéku Py¢ var uzskatit par vienu
komponenti normalspékam pret zoba flankas virsmu
P, . Otra komponente ir tas pats rata asij perpendikularais spéks Ps,
kuru més jau atradim transversalgriezuma ar (6) formulu.

Apziméjot Seit ler,li,ci starp Pp un Ppy — t. 5. sazobes lepki
normalgriezuma (sk. turpmak) — ar «n (tas nelidzinas os!),
més atrodam ar (7) formulu:

Pnt P

Pn - cos an = cgsﬁ'cﬂsan; ....... (g)
P.t
Pa = Put. tgan = Wf% ......... (10)

(normalgriezum a).

(6) un (10) formula atlauj atrast vienkarSu sakaribu starp oy
transversalgriezuma un an, normalgriezuma; pielidzinot atrodam:

U el SR e e R (11)

t. i. sazobes lenpkis transversalgriezuma « ir
lielaks par lepki normalgriezuma aa.
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Salidzinot divus zobratus, kuru oy ir vienadi, bet no
kuriem viens ir ar slipiem (xs > au), otrs ar taisniem zobiem (8 = 0;
tadé] os = on = ), redzams [sk. (9) formulu], ka normalspéks P,
pirma gadijuma ir lielaks, t. i. ari virsmas spiede tur ir lieldka. Tapat
spéks Ppns, kas loka varpstu, tur ir lieldks, jo [ka (I11) formula rada]
as > an; bet taisno zobu gadijuma («s = an d€]) Sis spéks ir vienkarsi:

P P

Pn =R = .
COS an COoS a

Slipo zobu gadijuma no jauna nak klat aksialspeks Pax = P. tg B.
Tas jauzpem vai nu ar specialiem aksialgultpiem (resp. ar attiecigi
parveidotiem radialgultniem, ja
tas nav liels), vai ari jaizlidzina
paSu zobratu starpa. Vien-
karSakais lidzeklis ir simmet-
riski Sautrveida zobi, resp. divi
kopa salikti zobrati ar vienadu
pretéju kapi (695. zim. pa labi).
Bet var ari (ka BBC firma to
dara) izveidot mazo ratu ar viegli
konisku atloku (kona puslenkis
lidzinas 72°), kam atbilst liela
rata attiecigi izveidota pretkona
atbalstvirsma  (695. zim. pa
kreisi). Zobu slipumu virziens 695. s
ta izvéléts, lai, parvadam roté-
jot, atloks automatiski piespies-
tos pie pretkona, tada veida izlidzinot aksialos spékus zobratu starpa
un nepiepilot gultpus. Starp koniskam atbalstvirsmam rodas, ka
viegli saprast, kijveida sprauga, kas, ka redz€jam, nodroSina labu
atbalstvirsmu e]oSanu.

\NMANWE A/

DAl

g

Zobu dimensijas un sazobes lielumi normalgriezuma.

Ja més vélamies izveidot zobratu ar slipiem zobiem, to vienkarsi
atlejot bez flanku apstradaSanas (tas gan reti gadas), tad modela izvei-
do3anas nolikam varam iztikt ar transversalgriezuma
lielumiem vien, t. i. ar mg, ts, as, T, Tg un z. Sada gadijuma tikai ietei-
cams nemt mazdkus k unf — varbiit apm. k>~08m un f=~1m,
jo citadi normalgriezuma (perpendikulari skrives linijai
uz dalijuma cilindra) més dabiitu nevajadzigi augstus zobus (sk.
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turpmak). Ja tikai b un @ ir pietiekosi lieli, tad léciena parseguma dé|
pietiekoSs kopéjs parsegums exop biis nodrodindts (sk. 700. Ipp. teikto)
pat ar So samazinato zobu augstumu.

Ja turpretim — ka tas biis parastais gadijums praksé — mes vela~
mies apstradat zobu flankas, tad, saprotams, vélams iztikt ar tirgi
dabiijamiem normétiem darba rikiem. Skaidrs, ka
darba riks izstradas zoba robu gareniska virziena (t. i. skriives linijas
virziend); tadé] dazu sazobes apstak]u izpétiSanai no darba rika atka-
riga roba (resp. flankas) forma jaapliiko ne tikai transversalgriezuma,
bet ari roba gareniskam virzienam (resp. skriives linijas tan-
gentes uz dalijuma cilindra virzienam) perpendi-
kularda t. s. normalgriezuma. Ka 694. zim. rada, normalgrie-
zums veido ar transversalgriezumu lenki § (t. s. zoba slipuma lenki,
ko méro uz dalijuma cilindra, sk. 696. Ipp.). Zoba dimensijas un
sazobes lielumi Seit biis citadi neka transversalgriezuma. Lai tos atSkirtu,
apzimésim normalgriezuma datus ar indeku » un sauksim tos visparigi
par normaliem lielumiem, piem.: normaldalijumu t, normal-
modulu my, normalo sazobes lenki «y, normalo dalijuma aploces radiju
(fiktivul) rn, normalo pamataploces radiju (fiktivu!) rgs, normalo jeb
Laprékina"“ zobu skaitu (fiktivu!) z, u. t. t.

Noskaidrosim talak sakaribas starp lielumiem
normalgriezuma un transversalgriezuma.

Sakaribu starp sazobes lepkiem «s un an més jau atradam 702. lpp.,
proti: I an— 10y < COR K 5 L oh o T

Skelot dalijuma cilindru ar normalgriezumu (perpendi-
kulari skriives linijas tangentei), kas veido ar transversalgriezumu
fepki 8 un ko izdaram caur transversalgriezuma velSanas punktu C
(sk. 696. zim.), més, acimredzot, dabiijam ellipsi ar iso pusasi be =r
un garo pusasi a. = r/cos B (no vertikali svitrota trijstiira). Pretrata
dalijuma cilindru normalgriezums, acimredzot, griezis tada pasa veida,
un tas ari dos ellipsi, pie kam abas ellipses saskarsies
punktd C iso pusasu galos. Dalijuma cilindriem (citiem
vardiem — zobratiem) rot€jot, abam Sim ellipsém javelas
vienai par otru, reizé ar toit kda deforméjoties, jo
ellipsu izméri un stavok]i telpd acimredzot,
nemainas.

Bet S0 divu ellipsu velSanos ar deformaciju
var tuvini atvietot ar divu fiktivu aploéu vel$§a-
nos, kuru radiji ra (normalie dalijuma aplo¢u radiji) lidzinas ellipsu
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transversalriezums

— narmalgriezums

696. zm.

lieces radijiem p punkta C, t. i. iso pusasu galos. Ka zinams, tur ellipses
lieces radijs, apzim&jot pusasis ar a. un be, ir:

aez
B ;g
Atvietojot:
a, =rfcos B, be =1, il -Ppl—iry
atrodam:
v = — : SARE 2y (12)

Tada ir sakariba starp normalo (fiktivo!) dalijuma aploces radiju
un dalijuma aploces radiju transversalgriezuma.
45



706 X Cilindriskie zobrati ar slipiem zobiem

Radiju ry var viegli grafiski konstruét (sk. 697. zim.): velk
loku ar radiju r; ta krustojuma punkta ar taisni, kas veido lenki 8 ar
rata asi (t. i. zoba skriives linijas tangenti), velk perpendikulu lidz krusto-
jumam ar zobrata asi. Velkot Saja punkta otru perpendikulu lidz sli-
pai taisnei, zgtrodam mekléto rp = r/cos® B ka hipotenuzu. Tas viegli
pieradams ar svitrotajiem trijstiiriem.

697. zim.

Normalais dalijuma aploces radijs rp, resp. ar to veidota fiktiva
dalijuma aploce normalgriezuma T, vajadziga zob-
rata aprékinos, ja més ve€lamies izveidot ratu ar parasto norméto darba
riku (sk. 704. Ipp.). Ta ka (ka nupat teicam), zobratiem rotéjot, varam
tuvini pienemt, ka abu zobratu aploces Tn velas viena par otru, tad
principiali viss, ko més sava vieta teicam par taisn-
zobu zobratu geometriski-kinematisko izpé-
tiSanu un aprékinu, Seit ar relativi niecigu
kjiidu attiecinams uz apstak|liem normalgrie-
zumos, resp. uz lielumiem, ko tur iegiistam.

Dalijums normalgriezuma t,, jeb t. s. normaldalijums,
kas reizé biis ari (pa lielakai daJai norm &tais) darba rika dalijums,
ir, acimredzot (sk. 698. zim.):

Te == be s COS BN Sl Uie, 208 b (13)
T.s. normalmoduls, reizé ari (normétais) darba rika mo-

duls my ir:

m..:%—:ms.cosls LS T el | B
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Normalais jeb ,aprékina“ zobu skaits z, fiktiva dalijuma éplocé
Ta atrodams ar (12) un (1_3) formulam:

S 27 2xr g oKL 1 ¢
ettt e baav e LRI b . COB By rvo:d o COREE. 7

bet ta ka (transversalgriezuma)

wtr

e Tl
ts
kur z ir rata faktiskais zobu skaits, [sk. (3) form.], tad dabiijam
ievietojot:
z 5 .
ZIn — _0§§T3 ......... . (14

Tada ir sakariba starp fiktivo ,aprékina“ un faktisko zobu skaitu

rata.

Télak no 697. zimé&juma atrodam sakaribu starp zoba dziJumu
bn perpendikulari normalgriezumam (resp. skriives
linijas virziend) un rata platumu b perpendikulari transversal-
griezumam:

Zoba galvas augstumu k, ka zinam (sk. 525. lpp.), tagad pienemts
izteikt kd m funkciju ar koeficientu &:

K= ELm.

Slipo zobu gadijuma, saprotams, k absoluta vértiba paliek ta pati
ka transversal-, ta ari normalgriezuma. Izteicot to vai nu ar & ka ms
funkciju, vai ari ar £, k3 m, funkciju, mé dabiijam:

k = En «Mp = EB . rng-
levietojot no (13a) formulas:

' My = Mg COS B,
atrodam:

Tas nozimé, ka transversalgriezuma zobi ir relativi zemaki
un solidaki (jo & ir mazaks). Ja rats apstradats armormétu darba
riku, tad norme&tais koeficients ir & (pa lielakai dajai & =1,
tapat ka taisniem zobiem); £ ir tadé] mazaks (sk: ari 703. lpp.).

45%
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Asu atstatumi nekorrigétam parvadam.

Asu atstatums a, (faktiskais!): neparbiditiem un nekor-
rigétiem zobratiem (t.i. nullparvadam) atrodams ka summa no abu
dalijumu aplofu radijiem r, un r, transversalgriezuma (resp. dife-
rence iek3€jas sazobes gadijuma):

Bp=1y & Ty
Ar (3) un (13a) formulu:

Mg.Z My.Z
2  2cosP

| g

atrodam:
oM. (Z 2  ma. (2 £ 2Z,)

k< 2 5 s AR B g ¢h

kur my ir (gandriz vienmér) norme@étais darba rika moduls.

Visparigi runajot, saucéja reizinatdja cosf d€| asu atstatums
neiznaks apal$ skaitlis kd taisnu zobu gadijuma. Talak redzams, ka
mainot £, var sasniegt zinamas robeZas ikkatru vélamo
atstatumu starp zobratu asim, kas parvados ar taisn-
zobu ratiem nebija iesp€jams modula norméSanas dé] (sk. 622. Ipp.).

Analogiski var aprékinat ari asu atstatumu am starp
fiktivo dalijumu aplo¢u centriem normalgrie-
zuma [ar (14) un (12) formulu]:

My . (Zin T+ Z Mp(z, - Z
Aon = lNp T I2p = = (1;— 2n)= nz(ct‘)s_sﬁe)=

_(ptr) @
S, TUERYR s T 1 briabie (18)

Isas zinas par zobratu ar slipiem zobiem apstradaianu.

Panémieni ir Seit principa tadi pat, ka tos sava vieta apliilkojam
taisnu zobu gadijuma. Ari Seit izSkirsim:
: 1) formpanémienus un
2) novelSanas panémienus.

Ari instrumenti ir, ka jau 704. lpp. minéjam, tie pasi, gandriz vien-
meér normeétie, proti: ripu fréze vai pirkstu fréze formpapémienam;
Fellows’a rats, zobstienis, vienzoba grieznis, gliemeZfréze un slipéjama
ripa novelianas panémienam. :
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Slipo zobu apstradaSana atSkiras no taisno zobu apstradasanas
galvenokart tikai ar to, ka 3eit relativa kustiba starp darba riku un
apstradajamo zobratu japapildina ar tadu, kas mums dod iesp&ju taisna
zoba vieta izveidot slipu. Piem., fréz€jot ar formfrézi, bez frézes rota-
cijas (apstradaSanas) kustibas un apstradajama rata (resp. frézes) vir-
ziSanas ar atrumu v, apstradajamais rats vél jagriez ar aploces at-
rumu (uz dalijuma cilindra) u t3, lai rastos attieciba:

u

T kP
(sk. 699. zim.). Tikai tad més dabiisim vélamo zobu slipumu §; sapro-
tams, frézes simmetrijas plakne janostada Sai lepki B.

Frézes dimensijam jaatbilst (ka 706....707. Ipp. teikts) normalgrie-
zuma lielumiem: myp, Zn, & u. t. t. Tadé] més dabiijjam normétos
zobu izmérus normalgriezumad, un tadé], acimredzot, ari
eventualu korrekturu izejas punkts bis nor-
malgriezuma dati.

701. zim.
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Ripu fréze dod principiali klidainas flankas, jo attiecibu
% = tg B var ieturét tikai vienam, piem., dalijuma cilindram, bet ne

citam flanku partijam, kas atrodas virs vai zem dalijuma cilindra.
Kliidas ir gan relativi niecigas, ja z ir lieli un 8 ir mazi. Tas turpretim
var biit ievérojamas, ja z ir mazi un B ir lieli.

Ka 700. Ipp. jau teikts, flanku k|idas Seit gan nav tik svarigas,
ka taisnu zobu gadijuma. Tadég], ja tas nav seviski lielas, bieZi vien
nopietnaki traucéjumi parvadu darbiba nemaz nerodas.

Teoretiski pirkstu formfréze dod mazdkas k]iidas nekad ripu
fréze; bet ta ka ta atri nolietojas un zaudé pareizo formu, tad ta
praktiski ir daudz neizdevigaka.

Apstradajot zobus péc novel3anas panémiena, bezdarba
rika apstrddasanas kustibas un parastds virziSanas un novelSanas
kustibas naks vél klat (ka formpapémiena) papildu kustiba, lai zobi
veidotos lenka B slipuma.

Apstradajot, piem., zobus ar gliemeZfrézi, vispirms jau pati fréze
(resp. tas ass) janostada pareiza lenki x, kas noteicams ar tadu aprékinu,
lai frézes skriives linijas (uz dalijuma cilindra) tangente ietu vélama 3
virziend (700. zim.). Ja apstradajama rata un gliemeZfrézes skriives
linijam ir vienadas kapes (piem., skicé abam ir labas kapes), tad
sakariba starp x, B un frézes kapes lenki v ir (sk. skici): x=8—~v.
Ja kapes biitu pretéjas, més atrastu, ka: x = B + y. Frézes rotacijas
kustiba un apstradajama rata rotacijas pamatkustiba ir tadas pat
ka taisno zobu frézéSanas gadijuma: Ilai imitétu velSanos, uz katru
rata apgriezienu iznak z frézes apgriezieni (sk. 609. Ipp.). Bet bez tam
(tapat ka ripu formfrézei) starp apstradajama rata (resp. gliemeZfrézes)
virziSanas atrumu v un apstradajama rata papildu rotacijas

trumu u jabiit sakaribai: % —tgB.

Tapat ka taisnu zobu frézéSanas gadijuma ar parasto gliemez-
frézi (sk. 609. lpp.), ari Seit flankas biis patiesiba k]iidainas — it seviski
korrigétiem zobiem, jo frézes kapes lepki, kd zinams, mainas lidz ar
atstatumu no ass.

Vispareizdkas flankas (tapat, ka taisno zobu gadijuma, vismaz
teoretiski) dod €éveléSanas papémieni p&c novelSanas principa ar Fel-
lows’a ratu, zobstieni u.t. t. Ta ka, piem., izveidojot ar Fellows’a ratu,
agrak apliikotd virziSanas atruma v lomu spélé grieZna atruma kom-
ponente rata ass virziend, tad skaidrs, ka katra éveléSanas (darba)
gajiena apstradajamam ratam (resp.grieznim) japagrieZas vél ar atrumu
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u ta, lai, tapat ka agrak, % — tgB. Bez tam, saprotams, starp darba

gajieniem, tapat ka taisno zobu @veléSanas gadijuma, jaimité vel3a-
nas kustiba.

Lenku (Sautru) zobus var izgatavot lidziga veida.- Var
apstradat divus atseviSkus ratus ar pret€jo kapi un samontét tos kopa.
Bet tos var izveidot ari no viena gabala, atstdjot, piem., vida cirkularu
robu grieznpa izskrejai (701. zim.), un apstradajot ratu vispirms no vie-
nas puses un tad no otras. Pavisam bez vidéja roba iztiek Sykes’a
panémiens;  tur lieto 2 Fellows’a ratus, no kuriem katrs apstrada savu
zoba pusi (701. zim. apaksa) lidz rata vidum.

Péc Sykes’'a papémiena apstradatie zobi ir seviSki stipri.un tadg]
noderigi lieldm un triecienveida slodzém; zobratiem rotéjot, tikai ja-
atlauj Sautras virsotnei skriet pa priekSu.

Korrekturas zobratiem ar slipiem zobiem.

Ka meés 706...709. lpp. teicam, skriivratu geometriski-kinematiskas
ipaSibas normalgriezuma tuvini atbilst ipaSibam transver-
salgriezuma taisnu zobu gadijuma, un tadé] ari korrekturam par pa-
matu jagem normalgriezuma dati. Taisniem zobiem me&s sava vieta

[sk. (VIII.35) formulu] atradam robeZzobskaitu: zrmn = gin’ . Seit
81 formula dos normalo jeb ,aprékina“ robeZzob-

skaitu (fiktivol):

Znrob —

Faktisko robeZzobskaitu zyp atradisim no (14) formulas

zn=%aﬁ, pievienojot indekus rob 1n ievietojot Zar no (19)
formulas:

Zrob = Znrob - COS® B =

M___.;(zo)

sin2 on

Faktiskie zrop ta tad ir mazaki neka taisnu zobu gadijuma.
Tade| Seit korrekturas biis retak vajadzigas, un bez tam tas biis mazakas
(sk. 701. Ipp.).

Normala augstuma zobiem ar &ma =1 més no (20)
formulas atrastu dazadiem f:

Ja sazobes lenkis normalgriezuma (resp. zob-
stiena - darbrika flankas slipums) ay = 15°:
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Bi=:0% :8°407 122150 = 15° S17°30/: 1 :19745F 1:21 950":1 23°45"
Zrob — 30 29 28 oF 26 25 24 23
Zobs paliek
ass ar Zmm = 8 d 6

= 25°40'  27°25' 29°05’ 30°50° 32°30° 34°10° 35°50’

TS 1. ol 21 20 19 18 17 16
Zobs paliek
ass ar Zmin = 5

B = 37°30" 39°05" 40°50" 42°30"° 44°50" 46°05° 48°;

Zwb = .19 14 13 12 11 10 9;
Zobs paliek
ass ar Zmm= 4 3 2

Tapat ka taisnu zobu gadijuma, pielaiZot nelielus apakSgriezumus,
meés varam samazinat robeZzobskaitus lidz t. s. praktiskiem
robezzobskaitiem. Piepemot z’ 5 ron =2 5/6 Z n ron (sk. 618. Ipp.),
més dabiijam (ar an = 15°, resp. z'n rop = 25):

B = 0 9°2% 13°25' 1635’ 19°20° 21°50° 24°10° 26°20’
b =25 24 23 22 21 20 19 18

B = 28°25" 30°30’ 32°30’ 34°30" 36°30" 38°30" 40°30’
b= 17 16 15 14 13 12 11

B = 42°30" 44°40° 46°50';
Z'eot = -, 10 9 8.

Ja sazobes lenkis normalgriezuma (resp. zob-
stiepa - darbrika flankas slipums) o = 20°, tad ar Eqka =1 teo-
retiski pareizie faktiskie Zpp ir:

= 0° 11°30’ 16°30° 20°20’ 23°50" 27°05" 30°10" 33°05
Zroo = 1T 16 15 14 13 12 11 10
Zobs paliek
ass ar Zmm =" T 6 5 4

B.=:36° ..38°55" 41255’ .45%;
Zrov = 9 8 7 6;

Zobs paliek
ass ar Zmmm = 3 2.
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&
%
5

& F 0 T_.s

702. zim.

Praktiskie zwa Ir:
Ba=""0% 2745 © 18°15" 22°33"  26%0" ' 30°20" ¥ 33°5%’

R e 12 1 10 9 8
8= 37°30° 41°05' 44°50';
T 7 6 5.

Atliekot zZron B funkcijas veida (sk.702. zim.), redzams, ka sakuma
Zrob Samazinas lénak, tad straujak, un péc tam atkal 1€nak.

Tapat ka taisniem zobiem, ari Seit korrekturas bis va-
jadzigas,ja z << Zron, T€SP. Zn < Znrw. Korrekturas =+ X.ma
attiecina uz norméto darba riku resp. normale
modulu mp

Korrekturu koeficientus x var atrast analogiski taisno zobu gadi-
jumam [sk. (VIIL 49)...(VIIL 51) form.], pemot Seit tikai normal-
griezuma datus.

Ja més vélamies panakt robeZratus ar korrekturu, tad japem ana-
logiski agrakam:

5 2 (i‘:"%z“), ....... (1)
n

resp.:

FfgnornEmmctellel ko0l S 21a)
Zn rob
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B A

704, zim.

Piezime. Si iemesla dé| formulu raksta daZreiz ari vienkarsi
ar ts: ja més no (13) formulas ievietotu tn = tscos # (29) formula un
svitrotu cosf, tad més dabiitu: P~ ¢, .b . t;z. Tada veida formula
varbiit ir drusku @rtdka (saméra retd) neapstradatu, atlietu zobratu
aprékina gadijuma, kur més varam iztikt bez normalgriezuma datiem;
tikai tad (ievérojot cosB svitroSanu) c, nav japalielina.

Kas attiecas uz b vértibu, tad jaatgadina 700. lpp. teiktais, proti:
ja b.tg B > KK, .cosas, tad zobs ar visu savu garumu b, reizé ne-
var saskarties ar pretrata zobu, bet tikai ar:

K,K; . cos as
ba 1t = e T R
(sk. 704. zim. vertikali svitroto trijstiiri), kuram atbilst fiktivais
aksialais zoba dzijums:

Daia = K JGloansia, . ¢gd ", . .. o (30)

Tadé| lielaku b un B gadijumos, kur 3adi sazobes apstak]i var iesta-
ties, zobs japarkontrolé, un vajadzibas gadijuma (29) formula faktiska
b vieta jaievieto bt no (30) formulas.

Talak, tapat ka taisno zobu gadijuma, meés izteicam b ka (parasti
norméta) ta funkciju ar koeficientu ¥n:

d b — ‘I’n - tn e e e T I S G~ S oy (3])

Piezime. DaZreiz pienemts izteikt b ka t, funkciju: b=% . g

(ka taisniem zobiem). Mées to nedarisim, jo normétais dalijums
tacu ir tp, bet ne t..
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Dzingjs — ka 749. lpp. jau minéts — gandriz vienmér ir gliemezis.
Pretéja dispozija, ka turpmak veél runasim, berzes apstakli ir daudz
neizdevigaki un var eventuali pat pilnigi noblokét parvadu ta, ka tas
visparigi vairs nav iekustinams. Atcerésimies tikai, ka skriive ar mazu
kapes lepki bija paSbremzetajs mechanisms; tas pats sakams ari
par gliemezi. Ja tade| gliemezis kadreiz ir dzita dala, tad tas iespéjams
tikai ar lielakiem gliemeZa kapes lepkiem.

Ka més 747. Ipp. redz€jam, més varam iedomaties gliemeZrata
t.s. velSands cilindru (resp. vel§anas aploci trans-
versalgriezuma), kas viena gliemeZa apgrieziena laika pagrieZas pa
gliemeZa kapi h. Ta ka gliemeZratam ir, ka redzéjam, ari zobi, tad
péc analogijas ar zobratiem uzskatam So velS8anas cilindru ari par d a -
lijuma cilindru (resp. ta transversalgriezumu par dalijuma
aploci), uz kura mérosim t. s. dalijumu t, proti,
atstatumu cirkulara virziena (transversalgriezuma) starp diviem ana-
logiskiem kaiminu zobu punktiem.

Tapat ka zobratiem varam definét ari modulu transversal-
griezumd@ m, dalot t ar = :
my =i s i AiiRaad, on 854 (2)

Apziméjot gliemeZrata dalijuma - velSanas cilindra (resp. aplo-
ces) radiju ar R, m&s dabiijam, acimredzot, tadas paSas sakaribas starp
R, t un m, ka zobratos (sk. 721. zim.).

2« R t
t = - m=-—=
Z i

2R
A

Skaidrs, ka gliemezi aksialais atstatums starp diviem
analogiskiem kaiminu vitpu profilu punktiem biis tas pats t. Ja glie-
mezim ir g vitnu gajieni, tad sakariba starp gliemeZa absoluto képi h,
g un t biis, acimredzot:

gLt Rl i fESDET B, s (4)

Gliemezi més talaik varam iedomaties cilindru ar radiju r
(sk. 721. zim.), kas pieskaras gliemeZrata velSanas - dalijuma cilin-
dram un ko més nosauksim par gliemeZa dalijuma cilin-
dru. VelSandas cilindrs tas gan nav, jo ta ass Skérso gliemeZrata
asi 90° lepki (ka 747. lpp. teikts, més tikai So gadijumu apliikosim);
tade] tas, parvadam kustoties, nemaz nevejas pa gliemeZrata dalijuma
cilindru. Par gliemezZa dalijuma cilindru to varétu nosaukt
tade], ka uz ta (analogiski zobratam) piepemts mérot vitpu profilu
(kas atbilst zobiem) un to robu platumus; tapat ari radiala virziena no
ta méro profila galvas un kajas augstumus (saprotams,ari gliemeZ-



