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Metallide levik maakeral

Koikide elementide sisaldus maal, ei ole iihesugune. Et maal on kdige suurema
massiga ja samal ajal koige elemendirikkam osa litosfaar ehk maakoor, siis on see ka
enamiku elementide vOi lihtainete saamise varamu. Koige levinum element
maakoores on hapnik, kdige levinum metall- alumiinium. Alumiinium on levikult

elementide seas kolmandal kohal.

Ent liksikute elementide sisaldus maakoores ei iseloomusta nende kittesaadavust.

Naiteks leidub kulda, indiumi ja reeniumi maakoores tihepalju. Kulda tunti enne meie
ajaarvamist, indium avastati alles 1863. aastal ja reenium alles 1925. aastal.
Skandiumi ja germaaniumi leidub maakoores sada korda rohkem kui elavhdbedat, mis
ometi tuntud 3000-4000 aastat tagasi, skandium ja germaanium avastati alles

moddunud sajandi 16pul.

Elementide haruldusastet ei miira ainuiiksi tema sisaldus maakoores. Kulda ja
hobedat leidub kiill harva, kuid ehedalt, mistottu on kergesti kéttesaadav. Ehedalt voib
leida ka meteoriitrauda. Paljud metallid, niditeks nagu raud, vask, elavhobe jne.
esinevad ainult maakidena. Aga nditeks indiumil, reeniumil ja germaaniumil
puuduvad nii maagid kui ka leiukohad-st. neid on kdikjal ja samal ajal mitte kusagil.
Need elemendid kuuluvad nn hajutatud metallide hulka, mida leidub tiihise lisandina
paljudes mineraalides, kivimites ja taimedes. Uliharuldaseks metalliks vdib nimetada
raadiumi, mille ithe grammi saamiseks tuli toddelda 200-500 tonni maaki. Vo1 néiteks

elementi mendeleevium on saadud vaid 17 aatomit.

Ka inimene ja loomad sisaldavad metalle, sest toituvad ka otseselt voi kaudselt
taimedest. Inimese organismi satuvad toidu ja joogiveega praktiliselt koik

perioodilisussiisteemi elemendid, elutegevuseks on vajalik aga 87-90elementi.

Ténapédeval tuntud 118-st elemendist on 95 metallid ja vaid 23 on mittemetallid.
Looduses leidub neist 118-st 92 elementi, mis omavahel {ithinedes moodustavad nii

looduses esinevaid kui ka tehislikult saadavaid tthendeid.



Metallid ja nende liigid

Metallid on ained, millel on tahkes olekus iseloomulik ldige, hea elektri- ja
soojusjuhtivus ning enamikel juhtudel ka hea mehaaniline to6deldavus, suur plastsus

ja elastsus. Koik metallid peale elavhobeda on tavalisel temperatuuril tahked ained.

Metallid ja sulamid liigitatakse kahte suurde gruppi:
1. mustad metallid - raud ja rauasulamid (nende tuleb u. 95% kogu maailma
metallitoodangust)
2. virvilised metallid - mitteraudmetallid ja mittterausulamid (koik {ilejaanud

metallid ja nende sulamid).
Fiiiisikalis-keemiliste omaduste ja maakoores leidumise jirgi eristatakse:

tihedusest ldhtuvalt
1. kergmetalle ja —sulameid, mille tihedus ei ileta 5000kg/m?® (liitium,
beriillium, magneesium, alumiinium, titaan jt.)
2. keskmetalle ja —sulameid (tihedus tile 5000, kuid alla 10 000 kg/m?)
3. raskemetalle ja —sulameid, mille tihedus iiletab 10 000kg/m* (plaatina,

volfram, moliibdeen, plii, tina jt.)

sulamistemperatuurist 1dhtuvalt
1. kergsulavaid metalle ja sulameid, mille sulamistemperatuur ei {ileta plii oma,
s.0. 327°C (tina, plii, antimon, elavhdbe jt.)
2. kesksulavaid metalle ja sulameid (sulamistemperatuur iile plii, kuid alla raua
sulamistemperatuuri)
3. rasksulavaid metalle ja sulameid, mille sulamistemperatuur {iletab raua oma,
s.0. 1539 °C (volfram, tantaal, moliibdeen, nioobium, kroom, vanaadium,

titaan jt.)

Tehakse vahet ka leelismetallide, leelismuldmetallide, haruldaste ja hajusate,

radioaktiivsete jt. metallide vahel.



Metallide pohilised omadused

Fiiiisikalised omadused (avalduvad nihtustes, mille puhul ei muutu aine

keemiline koostis).

Virvus
Metallid on ldbipaistmatud, isegi vdga ohukesed metall-lehed ei lase valgust 1abi.
Peegeldunud valguses metallid ldigivad, kusjuures igal metallil on oma varjundiga

laige: vask — punane, inglistina — ldikivvalge jne.

Tihedus
Aine tiheduseks nimetatakse aine massi, mis sisaldub mahuiihikus. Uhe ja sama

metalli tihedus (ka erikaal) v3ib olla erinev soltuvalt saamise ja to6tlemise viisist.

Sulavus

Metallidel on omadus sulada kuumutamisel ja samuti tahkestuda jahtumisel.
Temperatuuri, millel metall muutub téielikult vedelaks  nimetatakse
sulamistemperatuuriks. ~ Paljude  sulamite  sulamistemperatuurid  erinevad

komponentide sulamistemperatuuridest.

Paisumine kuumutamisel - soojuspaisumine
Metallid paisuvad kuumutamisel ning jahtumisel tombuvad kokku. Metallide
soojuspaisumise suurus on erinev. Joonpaisumise tegur saadakse kui leitakse

katsekeha pikenemine 1 mm kohta temperatuuri tdstmisel 1 kraadi vorra.

Soojusjuhtivus
Soojusjuhtivuseks nimetatakse materjali omadust soojust iile anda korgema
temperatuuriga piirkonnast madalama temperatuuriga piirkonnale. Mida parem on
metalli soojusjuhtivus, seda kiiremini ja iihtlasemalt ta kuumutamisel soojeneb ja
kiiremini jahtub.. Parimad soojusjuhid on hdbe, vask, alumiinium. Kdikide metallide

soojusjuhtivus viheneb temperatuuri tousmisel ja suureneb temperatuuri langemisel.



Soojusmahtuvus
Metalli véimet neelata soojust nimetatakse soojusmahtuvuseks. Erisoojusmahtuvust
iseloomustatakse soojushulgaga, mida on vaja lkg metalli temperatuuri tostmiseks
1°C vorra. Metallidel ja nende sulamitel on teiste ainetega vorreldes viike

soojusmahtuvus, mistdttu nende kuumutamiseks kulub vihe soojust.

Elektrijuhtivus
Elektrijuhtivuseks nimetatakse metallide voimet juhtida elektrivoolu. Metallide
elektrijuhtivus on erinev, parimad juhid on need metallid, mis osutavad elektrivoolule
viikest takistust. Eritakistus — on 1mm? ristldikepindalaga ja 1m pikkuse juhtme
takistus oomides. Paremad elektrijuhid on vask ja alumiinium. Metallide
elektrijuhtivus vdheneb temperatuuri tdusuga ja suureneb temperatuuri langemisel.
Elektritakistus ldheneb nullile kui metalle jahutada temperatuurini, mis lédheneb

absoluutsele nullile. Head soojusjuhid on ka head elektrijuhid ja vastupidi.

Magneetuvus
Ainult monedel metallidel on mairgatavad magnetilised omadused, st. nad
magnetiseeruvad kergesti ja hiljem kéituvad nagu magnetid. Sellised omadused on

raual ja peaaegu koikidel tema sulamitel.

Mehaanilised omadused

Tugevuseks nimetatakse materjali omadust vastu panna pidevalt mdjutavale joule.
Olenevalt deformeeriva jou suunast voime liigitada jargmisi tugevusi: tdmbe-, surve-,

pained-, vdande- ja nihketugevus.

Elastsuseks nimetatakse metallide omadust muuta oma kuju ja mdotmeid

vilisjoudude toimel ja peale joudude lakkamist need taastada.

Plastsuseks nimetatakse metallide omadust purunemata muuta oma kuju mojuvate

joudude toimel ja sdilitada seda muutunud kuju peale joudude moju lakkamist.



Kodvaduseks nimetatakse metallide omadust osutada vastupanu vilise, kdvema keha
sissetungile. Kdvadusest soOltub, milliseid detaile voi instrumente sellest saab
valmistada. Mojutab ka metalli toodeldavust. Kodvadust moddetakse surudes
teimikehasse karastatud teraskuuli voi teemantkoonuse voi teemantpiiramiidi tippu.

Kovaduse iile otsustatakse jaetud jilje pdhjal.

Lodgisitkus nimetatakse metallide omadust osutada vastupanu lo6kkoormustele.
Loogisitkuse teimimine toimub Charpy pendlil. Pendel tdstetakse teatud korgusele ja

lastakse vabalt langeda teimikehale.

Terased

Teraseks nimetatakse raua ja siisiniku sulamit milles on siisiniku 0,08 - 2,14% .

Lisaks stisinikule sisaldab teras ka teisi keemilisi elemente (rédni, vadvlit, fosvorit9.
Keemilise koostise jargi liigitatakse teraseid:

1. siisinikterased

2. legeerterased
Kasutusotstarbe jéargi liigitatakse teraseid:

1. tooriistaterased

2. konstruktsiooniterased

Teraseid iseloomustavad néitajad on: karastuvus, toodeldavus, keevitatavus, tugevus,.
Legeeritud terased

Legeeritud terasteks nim niisugust teraseid, milledesse on lisatud legeerivaid
elemente ( kroomi, niklit, mangaani jne.). Eristatakse madalalt legeeritud (lisandeid
kuni 3%) , keskmiselt legeeritud (lisandeid 3...5%) ja korgelt legeeritud (lisandeid iile
5,5%) teraseid.



Legeerivate elementide moju terase omadustele:

1. Cr—kroom — suurendab terase tugevust ldbikarastatavust ja
korrosioonikindlust.

2. Ni —nikkel — suurendab terase sitkust tugevust ja korrosioonikindlust.

3. Co — koobalt — suurendab materjali magnetilisi omadusi terase tugevust ning
muudab terase peenestruktuurilisust

4. Mo — moliibdeen — suurendab terase kdvadust ja kulumiskindlust, soodustab
peenema struktuuri tekkimist

5. Mn — mangaan — suurendab elastsust kulumiskindlust ja kovadust

6. Si—rini - parandab terase voolavust, suurendab vastupanu keemilistele
reaktiividele, suurendab elastsust

7. W —volfram — suurendab terase kuumuskindlust ja kovadust

8. Ti - titaan — suurendab tugevust ja kuumuskindlust

9. Al —alumiinium - suurendab kuumuskindlust vdhendab tagiteket ja suurendab

korrosioonikindlust.

Legeeritud vedruterased. Nendele terastele lisatakse mangaani, kroomi ja

vanaadiumi. Vedrude juures on oluline elastsus ja tugevus.

Legeeritud tooriistaterased. Nendele terastele lisatakse kroomi, volframi,
vanaadiumi, moliibdeeni, rdni, mangaani. Legeeritud tdoriistaterased ei ole

keevitatavad.

Kiirldiketeras on korgelt legeeritud tooriistateras. Pohiliseks legeerivaks elemendiks
on volfram. Suurendab kiirldiketerase kuumustugevust 500 ...600°C juures.Volfram

moodustab siisinikuga karbiide, mis on viga kdvad.

Korrosioonikindlad terased on vastupidavad keemilisele ja elektrokeemilisele
korrosioonile. Need terased sisaldavad vdhe siisinikku. Korrosioonikindlate terastes
on pdhiliseks legeerivaks elemendiks kroom. Veel lisatakse korrosioonikindluse

tostmiseks terastesse niklit, titaani, mangaani.

Kuumustugevad ja kuumuspiisivad terased. Kuumustugevus on vastupidavus
koormustele korgel temperatuuril. Kuumustugevad terased, mis tdotavad

temperatuuril 350°C - 500°C sisaldavad kroomi, moliibdeeni, volframi, alumiiniumi ja

9



titaani. Kuumuspiisivad terased on need, millede struktuur ja koostis kdrge
temperatuuri juures ei muutu. Sisepdlemismootorite hiilsid, vedrud, puksid, tdukurid,
pihustite noelad ja teised keeruka kujuga kuumust taluvad detailid valmistatakse

terastes, mis sisaldavad kroomi, moliibdeeni, alumiiniumi, vanaadiumi.

Malmid

Malmiks nimetatakse raua ja siisiniku sulamit milles on siisinikku 2,14 - 6,7%0.
Stisinik on malmis keemilise iihendina moodustades rauaga tsementiite voi vabas

olekus grafiidina.
Soltuvalt siisiniku olekust jaotatakse malmid jargmiselt:

Valgemalm — selles malmis on kogu siisinik rauaga seotud tsementiidi kujul.
Valgemalm on véga habras ja kdva ega ole ldiketoddeldav. Sellest malmist toodetakse
tempermalmi. Diiselmootorite hiilssside sisepind muudetakse valgemalmiks, et

suurendada nende kulumiskindlust.

Hallmalm — selles malmis esineb siisinik grafiidina lehe voi lille kujuliselt.
Hallmalmist valmistatakse detaile valamise teel. Hallmalmi ei saa sepistada.

Keevitada saab aga halvasti. Loiketdotlemisel tekib palju metallitolmu.

Korgtugevmalm — Kui hallmalmile lisada alumiiniumi vdi magneesiumi, siis tekivad
kristalliseerumise tsentrid ning grafiit omab keeruka kuju. Niisugusel malmil on suur

tugevus. Korgtugevast malmist voib valada véntvolle, nukkvdlle, hammasrattaid jne.

Tempermalm — kui valgest malmist valandeid kuumutada, siis valges malmis olev
stisinik muutub perajaks grafiidiks. Kui kuumutamine toimub liiva sees, siis
tempermalmi murdepind on valge. Kui aga pannakse musta rauaoksiidipurusse, siis
saadakse must murdepind. Tempermalmist valmistatakse sanitaartehnikas

kasutatavaid iihendusdetaile, mootoriplokke jne.
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Alumiinium ja selle sulamid

Alumiinium

Alumiinium Al
tihedus — 2,7 g/cm
sulamistemperatuur - 660°C

Alumiinium on enamlevinumaid elemente maakoores, kuid olles vdga aktiivne
hapniku suhtes, esineb ta looduses iihendeina. Pohiliselt saadakse alumiiniumi

mineraalist — boksiidist Na,(K,)O-AlLQO,-2SiO,.

Alumiinium on viga aktiivne hapniku suhtes ja metalli véirske pind oksiideerub
kiiresti. Moodustub ainult mone aatomkihi paksune tihe oksiidikiht, mis kaitseb pinda
edaspidise  korrosiooni eest. Alumiiniumi korrosioonikindlust saab  tdsta
anodeerimisega, mille eesmérgiks on paksema oksiidikihi aga ka kdva pinna saamine.
Alumiiniumil on rida niisuguseid omadusi (ndit. hea korrosioonikindlus, viike
tihedus), mis teevad ta ddrmiselt kasulikuks tehnomaterjaliks. Alumiinium on viga
plastne ja vormitav paljude moodustega. Alumiiniumi hea elektrijuhtivus (60% puhta
vase elektrijuhtivusest) vOimaldab tema kasutamist paljudes -elektrotehnika
valdkondades. Elektrijuntmeina kasutatav tehniline alumiinium sisaldab kuni 0,5%
rauda, olles tegelikult alumiiniumrauasulam. Korge puhtusastmega alumiinium
(99,5% Al ja enam) on viikese tugevusega ja teda kasutatakse peamiselt keemia- ja

toiduainetetoostuses mahutite ja torustike valmistamiseks..



Alumiiniumisulamid

Kuna puhas alumiinium on plastne ja mitte eriti kdva siis masinaehituses kasutatakse
peamiselt alumiiniumisulameid. Sulamite saamiseks lisatakse alumiiniumile kas
vaske, magneesiumi, rdni, tsinki, niklit voi mangaani
Alumiiniumisulamid jagunevad:

1. deformeeritavad (survetéodeldavad) sulamid

2. valusulamid
Deformeeritavate alumiiniumisulamite hulka kuuluvad eelkdige Al-Mn-, Al-Mg-, Al-
Cu-Mg- ja Al-Mg-Si-sulamid. Deformeeritavatest sulamitest tuntuim on
duralumiinium (Al-Cu-Mg-sulam), Neid sulameid kasutatakse pleki, erinevate
valtsprofiilide, transpordivahendite  konstruktsiooniosade, korgtugevate

lennukikonstruktsioonide tootmiseks jne.

Alumiiniumi valusulamite tiitipilised esindajad on Al-Si-sulamid — silumiinid.
Silumiinidel on head valuomadused, nad on ka sitked ja korrosioonikindlad.
Valusulamitest valmistatakse mootoriplokke, kolbe, mehhanismide ja reduktorite

korpuseid jne.
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Vask ja vasesulamid

Vask

Vask Cu
tihedus — 8,94g/cm
sulamistemperatuur - 1083°C

Vask on iiks vanimaid inimkonnale teadaolevaid metalle, mis sulamina (pronksina) on
olnud kasutusel enam kui 5000 aastat. Ténapdeval toodetakse viga palju erinevaid
vasesulameid, kuid metalli kdrgest hinnast tingituna on need paljudel juhtudel

asendumas odavamate materjalidega nagu alumiinium voi plastid.

Vaske toodetakse kompleksmaagist mis koosneb vask- ja raudsulfiidist. Sulatuse teel
saadakse toorvaske, mis sisaldab 98,5...99,5% Cu ja lisandeina rauda, vaavlit,
hapnikku jt. Toorvask rafineeritakse elektroliiiitiliselt, mille tulemusena saadakse
puhas elektroliiiitiline vask e. katoodvask vasesisaldusega 99,2...99,7%.

Vask on viga hea soojus- ja elektrijuht. Lodmutatud vase elektrijuhtivus temperatuuril
20°C on voetud elektrijuhtivuse standardvédrtuseks ja vordub 100%- ga IACS jérgi
(International Annealed Copper Standard). Puhta vase kasutusaladeks elektrotehnikas
on igasugused elektrimédhised ja -juntmed, arhitektuuris pindade katmine, toiduainete-
ja keemiatoostuses mitmesuguste ndude ja mahutite valmistamine, soojusvahetid,

torud jm.
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Vasesulamid

Vaske legeeritakse mitmesuguste elementidega, saades erisulameid, millistest

peamised on:

1. vasetsingisulamid - messingid ehk valgevased

2. vase sulamid tlejadnud metallidega (Sn, Pb. Be, Al jne.) peale tsingi ja nikli ehk
pronksid,

3. vaseniklisulamid. — melhior ja konstantaan

4. vaseniklitsingisulamid - uushdbe ehk alpaka

Messingid

Messingiks e valgevaseks nim vase ja tsingi (kuni 45%) sulamit. Mida suurem on
messingis tsingi sisaldus seda hapram ta on. Messingid jaotatakse survega to6deldavaks

ja valumessingiks.

Kuni 35% tsingisisaldusega messingid on plastsed ja sobivad kiilmsurvetoo6tluseks.
Edasine Zn-sisalduse tdus toob kaasa messingi plastsuse vdhenemise. Messingid on
reeglina ka valatavad. Messing, mis sisaldab vihem kui 10% tsinki kannab nimetust
tombak. Tombaku peamiseks kasutajaks on juveelitoostus.  Suure plastsusega
sulamina on tuntud 30% Zn-sisaldusega messing, nn hiilsimessing mida kasutatakse
padrunikestade ja miirsuhiilsside valmistamiseks. Vaiikestes kogustes Sn ja Al lisamine
parandab messingi korrosioonikindlust merevees, Pb lisamine parandab aga
16iketoddeldavust. Tuntumad hea survetdddeldavusega messingid sisaldavad 10...20%
Zn, histi 1oiketdodeldav ja automaadimessingina tuntud sulam sisaldab aga ca 40% Zn

ja1...2% Pb.
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Pronksid

Pronksid on vase sulamid iilejddnud metallidega peale tsingi ja nikli. PGhilisandi

jargi eristatakse tinapronkse, alumiiniumpronkse, ranipronkse, beriilliumpronkse jt.

Tinapronkside Sn-sisaldus ei iileta 20%, Tinapronksid jagunevad kahte rithma:
deformeeritavad (tina kuni 5%) ja valatavad (tina iile 5%). Tinapronkse kasutatakse
liuglaagrite, vedrude, miintide ja dekoratiivse pronkspleki valmistamiseks. Fosforit

sisaldavaid suurema tugevusega tinapronkse nimetatakse ka fosforpronksideks.

Alumiiniumpronkside omadused on analoogsed tinapronkside omadega. Need
sulamid on hea kiilmsurvetéodeldavusega Alumiiniumpronkside peamisteks
omadusteks on suurepirane korroskoonikindlus, sealhulgas ka merelistes tingimustes.
Neid kasutatakse pleki, soojusvahetite  torustiku jms. valmistamiseks.
Alumiiniumpronkse Al-sisaldusega ca 10% kasutatakse laeva sdukruvide, klappide,
pumpade jms. merelistes tingimustes to0tavate seadmete vOi nende osade

valmistamiseks.

Rinipronksid. Tehnikas kasutatavad ranipronksid sisaldavad tavaliselt 3% Si ja kuni
1% Mn. Rénipronksid on histi survetdddeldavad nii kiilmalt kui ka kuumalt.
Rénipronkside omadused on ligildhedased tinapronksidele, ent nad on odavamad,

mistottu neid kasutatakse sageli tinapronkside asemel.

Beriilliumpronksid on suurima tugevusega vasesulamid. Sulamid on
termotoddeldavad (karastatavad ja vanandatavad). Enim kasutatav beriilliumpronks
sisaldab 2% Be. Beriilliumpronksi kasutatakse vedrude, membraanide, siddet mitte

andvate tooriistade jm. valmistamiseks.
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Vaseniklisulamid

Vaseniklisulamid on tugevad ja plastsed ning suureparase korrosioonikindlusega ja
heade elektriliste omadustega. Korrosioonikindlad vaseniklisulamid mis sisaldavad ca

30% Ni ja vdhesel médral Fe ning Mn on véga piisivad merevees

Melhior on vase ja nikli (kuni 30%) sulam, mis sisaldab 1% piires mangaani ja 0,8%
rauda. Viliselt sarnaneb hobedaga. Melhioril on suur korrosioonikindlus. Sellest

valmistatakse soojusvahetite detaile, ndusid, miinte, arstiriistu, ehteid jne.

Konstantaan on vaseniklisulam (55% Cu, 45% Ni) mille joonpaisumistegur on
nullilihedane, samas elektrieritakistus aga maksimaalne. Viga viike joonpaisumis-
tegur peaegu ei muutu kuni temperatuurini 500 °C. Konstantaani kasutatakse elektri-

ja tappisseadmeis, kus esinevad suured temperatuurikdikumised.

Vaseniklitsingisulamid

Uushobe e. alpaka on hobedase virvusega sulam mis koosneb 45-75% Cu, 10-20%
Ni ja 20-35% Zn. Uushdbe on véga plastne sulam ja ei korrodeeru dhus. Uushdbeda

pohiline kasutusvaldkond on juveelitdostus.

16



Metallide loikamine

Metalli ldikamiseks kasutatakse jargmisi tooriistu.

. loiketangid

. metallisaag

. plekikéairid

. kangkaiirid e. giljotiin

. ketasloikur

. el.plekikiirid ja nakerdaja

. gaasiloikus

L SN N AW -

. plasmaldikus

Loiketangid

{

Loiketange kasutatakse traadi y
16ikamiseks. Loiketangid
jagunevad kiilgldiketangideks ja

otsloiketangideks.

_ Kiilgloiketangid Otsldiketangid
Metallisaag

Metallisaag on ette ndhtud paksu latt-, imar- ja
profiilmetalli 1dikamiseks. Saeleht kujutab

endast kitsast terasriba mille uUhele servale on

. SRR L

16igatud hambad. Saelehtede valmistamiseks & =
kasutatakse kdva tooriista- vOi legeerterast aga Metallisaag

ka nn. bimetalli. Tooriista- ja legeerterasest

valmistatud saelehed on haprad ja purunevad kergesti. Bimetallist saeleht
valmistatakse kahest kokkukeevitatud erinevast teraseribast. Laiem riba valmistatakse
sitkest terasest ja kitsam riba (kuhu ldigatakse hambad) kovast terasest. Selline
sacleht kannatab painutamist ja kovast terasest hammasteosa tagab korralikud

ldikeomadused. Saeleht kinnitatakse raami hambaotstega ettepoole.
Plekikiirid

Plekikddre kasutatakse kuni Imm paksuse teraspleki ja

kuni 1,5mm paksuse virvilisest metallist pleki mh e

~ . K h dsiroeid  kui
ldikamiseks. Kaédridega saab teha niisirgeid kui Plekikirid

kdverjoonelisi 10ikeid.
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Kangkiirid

Kangkéddridega 10igatakse kuni 4mm paksust lehtterast ja
kuni 6mm paksust alumiiniumi ja messingit. Enne
toOleasumist tuleb alati kindlaks teha kui paksu materjali

ldikamiseks on kangkairid ette ndhtud.

Kangkaarid
Ketasléikur e. nurklihvija

Ketasldikur on universaalne tooriist mis vodimaldab
peale erinevate materjalide ldikamise ka materjale
lihvida ning puhastada. Nende t6ode tegemiseks
toodetakse mitmeid erinevaid 1dike-, lihv- ja
puhastuskettaid ning terasharju.

Ketasloikur

Elektrilised plekikéirid ja nakerdaja

Plekikéére kasutatakse Ohukese lehtmetalli 16ikamiseks
Loigata voib nii varvilist (vask, messing, alumiinium
jne) kui ka terasplekki. Elektrilised plekikdérid
voimaldavad teha nii sirgeid kui kdverjoonelisi 1dikeid.

Loikamisel tuleb kinni pidada todriista juhendis antud

ldigatava materjali paksusest. Paksema materjali

loikamine vOib

Plekikairid

pOhjustada terade

purunemist.

Nakerdaja
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Metalliliited

Metalliliited jagunevad:
1. lahtivoetamatud liited

2. lahtivoetavad liited

Lahtivdetamatud liited jagunevad:

1. keevisliited
2. jooteliited
3. neetliited
4. valtsliited
5. liimliited

Lahtivoetavad liited jagunevad:
1. keermesliited
a. poltliide
b. tikkpoltliide
c. toruliide
d. kruviliide
2. Kiilliide
3. liistliide
4. tihvtliide
5. nuutliide

Lahtivoetamatud liited

Keevisliide

Keevisliide saadakse metalli keevitamisel Keevitamiseks nimetatakse metalldetailide

ithendamist nende kokkupuutekoha kohaliku kuumutamise teel kuni sula olekuni

(sulatuskeevitus) voi plastilise olekuni koos mehaanilise jou rakendamisega

(survekeevitus).

Peamised keevisliidete liigid on:
1. pokkliide
2. ililekatteliide
3. nurkliide
4. vastakliide

19



Jooteliide

Joodis on metall voi sulam, millega tdidetakse tihendatavate pindade vaheline pilu ja
moodustatakse sel viisil monoliitne jootedmblus. Jootmise eelis vorreldes
keevitamisega on liidetavate metallide vdiksem kuumutamine, mistottu nendes ei
toimu struktuurimuutusi

Jooteliide saadakse jootmisprotsessi tulemusena. Jootmine on metalldetailide
(harvemini keraamiliste voi klaasist detailide) liitmine erisulami — joodisega. Joodis
sulatatakse ja tdidetakse sellega liidetavate detailide vaheline pilu. Mida vaiksem on
tihendatavate detailide vaheline vahe, seda paremini tungib joodis sinna vahesse.
Sulas olekus maérgab joodis hédsti iihendatavaid detaile, tardudes aga iithendab nad
kindlalt.. Pohimetalli ja joodise vahelise tugeva liite aamiseks on vajalik, et vedel
joodis histi mérgaks pohimetalli ja tagaks hea kiilgekleepuvuse. Joodise tugev
liittmine metalliga on véimalik ainult sel juhul, kui joodetavate metallide pinnad hésti
puhastada rasvast, Olist, vérvist ja oksiididest kasutades selleks terasharja voi
keemilisi abivahendeid (rdbusteid). Rébustitel on vdime puhastada jootekoht
oksiididest ja soodustada sulajoodise valgumist joodetavate detailide vahelisse 1otku.
Rébustitena kasutatakse soolade segusi, samuti mitmesuguste soolade hapete ja
orgaaniliste iihendite lahusteid vdi pastasid.

Joodiste sulamistemperatuur on liidetavate metallide sulamistemperatuurist madalam.
Seepdrast podhimetall ei sula vaid kuumeneb tiihisel madral. See eelis voimaldab saada
kvaliteetseid liiteid mitte ainult samast metallist detailide, vaid ka erinevatest
metallidest ja sulamitest valmistatud detailide vahel.

Jootemeetodid jagunevad olenevalt temperatuurist kahte pdhiliiki:

1. jootmine pehmejoodistega (temperatuuril kuni 450°C)
2. jootmine kdovajoodistega (temperatuuril iile 450" C).

Oigesti korraldatud jooteoperatsioonid vdimaldavad saada tugevaid, esteetilise
dlimusega

jooteliiteid ilma tdiendava mehaanilise toGtlemiseta. Pehmejoodiseid kasutatakse
toodete jootmisel , mida ei tohi tugevasti kuumutada ning kus liidetele ei moju suured
joud. Kdvajoodiseid kasutatakse nendel juhtudel kui liidetelt ndutakse suurt tugevust
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Metallide jootmine

Jootmisel pohimetall ei sula vaid kuumeneb joodise sulamistemperatuurini.
Soojusallikana kasutatakse, olenevalt voimalustest ja vajadusest jootmisel gaasileeki,
samuti elektrilist ja induktsioonkuumutamist ning jootekolbe. Metalle voib joota ka
sulajoodisesse kastes. Jootekolb valmistatakse puhtast vasest. Pehmejoodisega
jootmisel sulatatakse joodis harilikult jootekolvi abil. Enne jootmist puhastatakse
ithendatavad detailid hoolikalt tagist, rasvast, oksiididest ja muust mustusest.
Réibusteid kasutatakse puhastatud pindade kaitsmiseks oksiideerumise eest
kuumutamisel ja jootmisel, samuti margamise parandamiseks. Tsingi ja tsingitud
terase jootmisel kasutatakse rdbustina soolhapet, terase jootmisel pehmejoodistega
tsinkkloriidi, vase jootmisel kampolit, terase ja vase jootmisel kovajoodistega-
booraksit vdi naatriumboraati jne. Pulberrdbusteid puistatakse puhastatud servadele
ohukese kihina. Pulberrdbustit puistatakse ka jootevarda otsale (kui see ei sisalda
seda). Pastad ja vedelad lahused kantakse ithendavate detailide pinnale pintsliga v&i
kastetakse joodis nendesse. Liidetavate pindade vaheline pilu peab olema minimaane.

Jootmisel kuumutatakse liitekoht joodise sulamistemperatuurini, joodis viiakse
liitekohta ja sulatatakse. Harilikult kasutatakse jootmisel neutraalset gaasileeki,
vasktsink joodisega jootmisel soovitatakse kasutada hapnikurikast gaasileeki. Uhtlase
soojenemise agamiseks

tehakse poletiga piki Omblust ringikujulisi liigutusi. Pérast seda, kui eelnevalt
liiteservadele kantud rdbusti on sulanud ja tditnud vahed, toode aga kuumenenud
vajaliku temperatuurini, alustatakse joodise viimist jootekohta. Et praod téituksid
joodisega téielikult, kuumutatakse jootekohta poletiga veel veidi aega peale seda kui
joodise pealeandmine on 1dpetatud. Parast jootmise Idpetamist peab jootekoht
aeglaselt maha jahtuma. Rébusti jédkide eemaldamiseks tuleb detailid pesta.

Eemaldamata ribusti jddgid pohjustavad metallide korrosiooni
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Neetliide

ST
A PR ==
CAZ222 777

Neetimiseks nimetatakse kahe v3i enama detaili __ ﬁ
ithendamist neetide abil. Neetliiteid kasutatakse
masinaehituses, lennukitdostuses, tooriistade Neetliide
tootmisel, vihmaveesiisteemide montaazil jne.

Neediks nimetatakse kinnitusdetaili mis koosneb silindrilisest
metallvarvast ja iihes otsas olevast peast. Needid erinevad
tiksteisest pea kuju ja varva labimdddu poolest. Pleki neetimiseks
kasutatakse peamiselt tombeneete. Tdmbeneet on toruneet
millesse on paigaldatud spetsiaalne tdmbetihvt mille abil
jamendatakse needi alaosa. Tombeneedi  kinnitamiseks
kasutatakse needitange.

Tdmbeneedi paigaldamise tddjarjekord:

Fikseeri kokkuneeditavad detailid iiksteise suhtes

Puuri needile sobiv ava (needi @ + 0,1 mm ) (1)

Paigalda neet avasse (2)

Haara needitangidega needi tihvtist ja pigista tangid kokku.

Needitangid

oD

Seejuures needi alaosa jaimeneb ja pressitakse vastu needitavat materjali (3)
5. Kui neet on vajalikul méédral kokku tdmmatud ldikavad

needirtangid tihvti 14bi ja neetliide on valmis (4) Hi
!
o

Tombeneet

1 3
2 4

Toojarjekord tdmbeneediga neetimisel
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Harilikest neetidest kasutatakse kdige enam iimarpeaneete. Umarpeaneedi puhul
arvutatakse needivarva pikkus jargmise valemi abil.

l=b+(1,2..1,5)d

| — needivarva pikkus

b — kokkuneeditavate detailide kogupaksus

d — needivarva 14bimoot

Toojdrjekord neetimisel:

1. Fikseeri kokkuneeditavad detailid iiksteise suhtes
Puuri needile sobiv ava (needi @ + 0,1...0,2 mm ) (1)
Paigalda neet avasse (2)

Toeta neet koos needitavate detailidega needitoele (3)
L66 needitavad detailid survetorniga kokku (3)
Jamenda haamriga needivarb (4)

Kujunda haamriga needi 16pp-pea (5)

O N o gk D

Kujunda needi 16pp-pea spetsiaalse torniga (6)

C s

Toojarjrkord neetimisel

Viikese 14bimddduga (kuni 12 mm) terasneedid ja vérvilistest metallidest needid
needitakse kiilmalt. Terasneedid varva 14bimodduga tile 12 mm needitakse
kuumutatult. Needi ettekuumutamine kergendab pea kujundamist ja parandab liite
kvaliteeti .
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Valtsliide

Valtsliidet kasutatakse oOhukese lehtmetalli (pleki) {ihendamisel. Valtsimist
kasutatakse ventilatsiooni- ja vihmaveetorude, katuste jne. valmistamisel. Ehituselt

jagunevad valtsid iihe-ja kahekordseteks ning nurgavaltsideks, kujult aga lama ja

pustvaltsideks.
ithepoolne iihekordne
— S Jamavalts tthepoolne
————{T nurgavalts
_J= kahepoolne
iihekordne lamavalts =) iihckordne nurga
G_E ) kahekordne iihepoolne lamavalts
lamavalts
iihekordne SS kahekordne nurga
__u ‘_ piistvalts lamavalts
Liimliide

Liimliidete valmistamisel kasutatakse tavaliselt kontaktliime. Liimi kasutusjuhend on
pakendil.
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Lahtivoetavad liited

Keermesliide

Keermesliited jagunevad:
a. poltliide
b. tikkpoltliide
c. kruviliide
d. toruliide

Poltliide moodustatakse poldi, mutri ja seibi abil. Tikkpoltliide moodustatakse
tikkpoldi, mutri ja seibi abil. Kruviliite puhul keeratakse kruvi detaili keermestatud

avasse. o
i e
el = e

\[

Tikkpoltliide

N\

P;)\ AA

Poltliide

Keermed

Keere on silindrilisse voi koonilisse detaili
15igatud kindla profiiliga kruvijoon. Keermed
voivad olla nii parem- kui vasakpoolsed.

Keermete profiilid:

a- kolmnurkkeere; b-ruutkeere; c -trapetskeere;
d- tugikeere; e- imarkeere

s - keermesamm

d; - keerme siselabimddt

d - keerme valislabimdot

¢ — profiilinurk

Kruviliited
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Keermesamm on  kahe korvutiasetseva
keermeniidi samade punktide vaheline kaugus.

Kolmnurkkeerme sammu moodetakse

keermekammiga

Keermesammu mootmine
keermekammiga

Keermete kasutamine

Kasutusotstarbelt voib keermed jagada kahte suurde gruppi: Kinnituskeermed ja
kiigukeermed.

Kinnituskeermetena kasutatakse kolmurkkeermeid mille tipunurk on 60° -
meeterkeermed voi 55° - tollkeermed. Meeterkeermete puhul antakse kdik keerme
moddud millimeetrites ja tollkeerme puhul tollides. Meeterkeerme téhiseks on M mis
Kirjutatakse keerme nimimddtme ette ndit. M10. Peenkeermete puhul lisatakse juurde
keermesamm niit. M10 x 1. Tollkeerme téhiseks on keerme vélislabimoot tollides
ndit.3/4”. Vedeliku- ja gaasitorude ja nende iihendusdetailide keermestamisel
kasutatakse silindrilist torukeeret. Torukeerme samm ja profiili kdrgus on viiksemad
kui tollkeermel. Tipunurk on ikka 55°. Torukeerme téhiseks on G millele lisatakse
toru siseldbimodt tollides ndit. G %. Kinnituskeermena kasutatakse monel juhul
(sanitaartehnilised seadmed, dusSisegistid, elektripirmid jne.) ka iimarkeermeid.
Umarkeermega iihendatud detailid on kergesti lahtivetavad ka pérast pikaajalist
seismist. See ongi limarkeerme kasutamise peamiseks pohjuseks.

Kiigukeermeid kasutatakse liikumise iilekandmiseks, nad kindlustavad mutrile piki
telge edasi-tagasi liikumise. Neid kasutatakse paljudes toopinkides, tostukites
kruvitungraudades, pressides jne. Kidigukeermetena kasutatakse trapets-, tugi- ja
ruutkeeret.

Keermestamine.

Keerme tekitamist nimetatakse keermestamiseks. Keermeid jaotatakse ka asukoha
jargi: viliskeermeks ja sisekeermeks. Viliskeere on 16igatud detaili (poldi, toru jne.)
peale aga sisekeere detaili (mutri, muhvi) sisse. lgasugust
viliskeeret voib 10igata treipingis spetsiaalse keermeteraga.
Lisaks treiteraga ldikamisele saab Kkolmnurkkeeret ldigata
keermeldikuriga voi rullida keermerullidega. Keermeldikuriga

saab keeret l1digata treipingi padrunisse kinnitatud detailile aga ka
kisitsi kruustangide vahele kinnitatud detailile. Keermeldikur —Keermeldikur
kujutab endast karastatud terasest mutrit, mille keere on labi

16igatud pikisoontega. Soonte iilesandeks on ldikeservade moodustamine ja laastu

véljajuhtimine. Keermeldikur paigaldatakse raami sisse ja fikseeritakse kruvidega
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Keermeldikurile on peale kantud keerme tiilip ja moot, peenkeermetel ka
keermesamm.

Keermelodikuri raam

Keerme 16ikamine keermeldikuriga

Keerme rullimine seisneb tooriku materjali plastses
deformeerimises, mille tulemusena kujuneb keere.
Keerme soont ei ldigata vaid surutakse metalli sisse.

Rullimisel on ka jargmised eelised.

1. metalli kiude ei 15igata 1dbi, need painduvad ja
tihenevad. Selle tulemusena saadakse tugev,
kulumiskindlam keere.

2. hoitakse kokku metalli, sest tooriku 1abimdot

Keerme rullimine

on véiksem.
Ka koiki sisekeermeid voOib 1digata treipingis ))))ﬁ'
keermeteraga.  Kolmnurkkeermete  loikamiseks Laikensa | Kalibraeriv 055 Llﬂlgﬁ
" rov0sa Saba
kasutatakse veel ka keermepuure. Keermepuur on
Keermepuur

kovast terasest valmistatud timmargune varb, mille
iiks ots on keermestatud ja teine ots on tehtud
kandiliseks poora kinnitamiseks. Keermestatud

osasse on freesitud pikisooned 1dikeservade
moodustamiseks  ja  laastu  eemaldamiseks.

Toodetakse nii sirgete kui ka keerdsoontega
keermepuure. Keerdsoontega keermepuurid on
suurema tootlikkusega kuid kallimad. Nagu
keermeldikuriga on ka keermepuuriga vdimalik
16igata keeret treipingi padrunisse Kinnitatud
detailile aga ka késitsi kruustangide vahele
kinnitatud detailile. Keermepuuri pdoramiseks
kasutatakse poora. Keermepuurile on peale kantud

keerme tiilip ja mooOt, peenkeermetel ka

keermesamm. Keerme ldikamine keermepuuriga
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Kiilliide

Kiilliite moodustamiseks toddeldakse
vollisse siivend (kiilusoon) mille pohi on
paralleelne volli teljega. Vollile kinnitatava
detaili (rihma-, keti- voi hammasratas)
rummu sisse toddeldakse kiilu kaldele

vastava pohjaga siivend (kiilusoon). Kiil

liitiakse kiilusoontesse ja detailid
fikseeruvad kindlalt.

Kiilliide

Liistliide

Erinevalt kiilliitest tagab liistliide detailide pingevaba iihenduse. Liistu siivend
(liistusoon) toddeldakse nii volli kui ka vdllile kinnitatava rummu sisse. Kasutatakse
prismaatilisi ja segmentliiste.

Liistliide

Segmentliistliide

Liistliide
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Ulekanded

Ulekanne (masinaehituses) on seade mis vdimaldab mehaanilist energiat iile kanda

vahemaa taha ning muuta seejuures lilekantavat joudu voi kiirust.

Toomasinate kiitamiseks on tarvis energiat. Seda toodavad joumasinad (erinevad
mootorid). Tavaliselt kantakse energia todmasinale iile poorleva liikkumisena
(poorleva volliga). Kuna tddmasina ithendamine otse jdumasina kiilge pole alati

voimalik, siis voetaksegi kasutusele erinevad tilekanded.

Ulekannete kasutamine on vajalik jirgmistel juhtudel

1. jOumasina ja toomasina kiiruste erinemisel.

2. vajadus muuta tdomasina kiirust samal ajal kui joumasina kiirus on konstantne
(muutumatu).

3. vajadus muuta joumasina podrlev liikumine toomasina tddorgani
sirgjooneliseks voi moneks muuks litkumiseks.

4. kui ohutuse, mugava hooldamise voi monel muul kaalutlusel pole voimalik

joumasina ja tdéomasina volle vahetult ithendada.
Enamkasutatavad iilekanded on:

hammasiilekanne
rihmiilekanne
kettilekanne

kruviiilekanne e. keermesiilekanne

o B~ w D

hoordilekanne

Uheks téhtsamaks iilekannet iseloomustavaks teguriks on iilekandearv. Rihmiilekande
iilekandearvu leidmiseks jagatakse veetava rihmaratta 1abimdot vedava rihmaratta
labimddduga. Hammas- ja kettiilekande puhul jagatakse veetava ratta hammaste arv

vedava ratta hammaste arvuga.
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Hammasiilekanded

Hammasiilekanne koosneb vihemalt kahest hammasrattast voi hammasrattast ja

hammaslatist. Hammasiilekandega kantakse iile podrlevat litkumist voi muudetakse

see kulgevaks litkumiseks. Voimalik on muuta ka kulgev litkumine poorlevaks

litkumiseks. Kui hammasiilekanne on paigutatud korpuse sisse nimetatakse seda

reduktoriks.
Hammasiilekanded jagunevad

1. silinderhammasiilekanded
2. koonushammasiilekanded
3. hiipoidiilekanded

4. hammaslattiilekanded
5. kruvihammasiilekanded e. tiguiilekanded
6

. planetaariilekanded

Planetaartlekanne

Silinderhammasitlekanne

Hammaslattilekanne

Tigureduktor
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Hammasiilekande eelised:

korge kasutegur ( kuni 98%).

konstantne (muutumatu) tilekandearv.

suur tilekantav voimsus (kiimneid tuhandeid kilovatte)

a > w N oE

vollide ja laagrite vdike koormus.

Hammasiilekande puudused

1. eriseadmete vajadus hammaste 16ikamiseks.
2. voimatu muuta lilekandearvu sujuvalt.

3. valmistamise ebatépsusest tingitud miira.

viikesed mootmed (vorreldes hoord- ja rihmiilekandega).
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Rihmiilekanded

Rihmiilekanne koosneb kahest voi enamast rihmarattast mis on asetatud vollidele ja
16putust rihmast. Rihmiilekannet kasutatakse siis kui vollide vahekaugus on suur ja

tilekandes ei ole ndutav konstantne iilekandearv (v.a. hammasrihmad).
Rihmiilekanded jagunevad:
kilrihmiilekanne

hammasrihmiilekanne

umarrihmiulekanne

A w0

lamerihmiilekanne

Rihmiilekande eelised

1. voimalus kanda véimsusi iile suurte vahemaade (kuni 15
meetrit)
2. sujuv ja miiratutddtamine

3. lihtne ehitus ja kasutamine

4. voime taluda purunemata suuri viheajalisi

ulekoormusi

Rihmiilekande puudused

suhteliselt suured mootmed

. rihma viike tooiga

1
2
3. rihma libisemisest tingitud muutuv tilekandearv Hammasrihm koos rihmarattaga
4. rihma pingusest tingitud suured koormused

vollidele ja laagritele
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Kettiillekanne

Kettiilekanne koosneb kahest voi enamast ketirattast (spetsiaalsest hammasrattast) ja
16puta ketist. Enamasti kasutatakse rullpukskette aga kasutust leiavad ka kujuliili ja

hammasketid. Kett voib olla kokku iihendatud ketiluku, neetliite voi keevisliitega.

Kettiilekannet kasutatakse juhtudel kui poorlevat liikkumist tuleb
libisemata iile kanda teineteisest kaugel (kuni 8 meetrit) asetsevate

vollide vahel.

Kettiilekande eelised rihmiilekande ees:

1. viiksemad mootmed.

Kettulekanne

2. vollide viaiksem koormus sest keti eelpingus on viike.

3. suur kasutegur ( 0,96...0,98%).
Kettiilekande puudused:

1. Keti védljavenimine liilide kulumise tagajérjel.
2. vdollide tdpse montaazi vajadus.

3. kettiilekanne on rihmiilekandest kallim.
Kettiillekande kasutamine

Ketiilekannet kasutatakse laialdaselt mitmesugustes masinates, metalli- ja
puidutootlemispinkides, keemiatodstuse seadmetes, pdllumajandusmasinates,
jalgratastel jm. Nad vdimaldavad vdimsusi iile kanda suures vahemikus (kilovati
murdosast kuni tuhandetekilovattideni). Tavaliselt on kettiilekande iilekandearv i<10

ja keti maksimaalne kiirus v<25 m/s.
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Hoordiilekanne

Hoordiilekanne koosneb vihemalt kahest hddrdrattast mis on
kinnitatud vollidele ja surutakse teineteise vastu vélisjouga.
Liikumine hoordiilekandes kantakse iile hoordrataste vahel

tekkiva hoordejou toimel,

Hoordiilekande eelised:

1. lihtne ehitus, H&o6rdulekanne
2. sujuv tootamine,
3. llekoormustel tookehade libisemine, mis avariijuhtudel véldib iilekande

purunemise,
Hoordiilekande puudused:

hodrdrataste suur kulumine
libisemisest tingitud mittekonstantne iilekandearv
suhteliselt madal kasutegur (n=0,8...0,92)

vollide ja laagrite suur koormus,

a > w0 DN e

piiratud iilekantav voimsus(kuni 20 kW)

Hoorsiilekandeid kasutatakse:

Hoordiilekandeid kasutatakse sepistamis- pressimisseadmetes (hodrdvasarad ja -

pressid), hoordajamigavintsides, konveierites ning mujal.
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Kruviiilekanne e. keermesiilekanne

Kruviiilekannet kasutatakse poordliikumise muutmisekskulgevaks litkumiseks

Keermesiilekande eelisteks on:

1. vodimalus kergesti saada aeglasi paigutusi suure voidu

juures jous

2. konstruktsiooni ja valmistustehnoloogia lihtsus,
3. vOime taluda suuri koormusi, Kruvitlekanne

4. voimalik saada tépseid paigutusi.
Keermesiilekande puudusteks on:
o suur hodrdumine, mis tingib iilekande kiire kulumise ja madala kasuteguri

Keermesiilekannete kruvid jagatakse joukruvideks (tungraud, pressid) ja
kaigukruvideks(tagavad tapseid paigutusi toopinkides
jamodteriistades). Kruvidel on tavaliselt trapetskeere,
eriti suurte tihesuunaliste joudude korral aga
tugikeere.Ruutkeeret, milles hddrdumine on kiill

vaiksem kui trapetskeermes kasutatakse vahem. ,

JOu- ja ebatédpsete kdigukruvide mutrid valmistatakse
tervikutena. Tipseid paigutusi ndudvate mehhanismide ~ Kruvillekande kasutamine
mutrid tehakse aga koostatavatena voi poolitatuina, et véltida valmistamisest voi
kulumisest tingitud 15tke. Koostatav mutter koosneb liikumatust ja liikuvast osast.

Viimast saab piki telge teisaldada ning parast 16tku korvaldamist fikseerida.
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