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Johdattelua kone- ja metallialan tekniikoihin

ASENNUS
Aloitamme asennuksessa kaytettavista liitoksista. Ryhmittely on seuraava:

a) Kiinteat liitokset
- hitsaus- ja juotosliitokset
- niittiliitokset
- liima- ja lukiteliitokset
- kitkaliitokset
b) Irrotettavat litokset
- ruuviliitokset
- kiilalitokset
c) Joustavat liitokset
- jouset
- tarinanvaimentimet

Hitsaus- ja juotosliitokset
Koneiden rungot ovat tavallisesti hitsattuja rakenteita. Liitokset eivat ole
Hitsausliitoksen purettavissa rakennetta rikkomatta.
valmistamisen vai-
heet: railon val- [
mistus, silloitus, e U
hitsaus, puhdistus — \\\ .
ja oikaisu.

)

Hitsauksessa seka perusaine
etté lisdaine sulavat. Juotoslii-
toksessa sulaa ainoastaan lisa-
aine. Liitokset jaetaan tyolamp6-
tilan mukaan pehmyt- ja kova-
juottoon. Alle 450 °C ty6lampo-
tilassa juotto on pehmytjuottoa,
yli 450 °C kovajuottoa.

Kovajuottoa kaytetaan yleisesti kupariputkien liitoksissa.

Tyo6lampdtila on yli 600 °C. Juotospintojen pitéaé olla puh-

taat. Jotta kapilaari-ilmi6 "imaisisi” juotosaineen liitokseen,
pintojen valinen rako ei saa ylittda 0,2 millimetria.

Niittiliitokset

Perinteiset niittilitokset ovat jaaneet historiaan,
koska niiden valmistaminen on hidasta ja liitosten
lujuus on huono. Ohutlevyrakenteiden teossa
erikoisniitit, esim. vetoniitit (= POP-niitti) ovat
yleisesti kaytettyja. Niiden avulla liitos on helppo
ja nopea tehdé tai purkaa. Liitettavat osat (so.
ohutlevyt) pysyvat suorina. ]

Liitoksen tekemiseen ei tarvita monimutkaisia laitteita. Tarvitaan vain pora-
kone, pora, POP-niittipihdit ja —niitit.



POP-—niittilitoksen vaiheet:

1. Niitti sopivan kokoisen reikaan
(niitin kaulus levynpintaa vasten).

2. Niitin karan veto pihdeilla (kara
levittaa niitin holkin "takapuolelta”)

3. Lopuksi niitin kara napsahtaa
poikki ja liitos on valmis.
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Levyjen yhteisvahvuus (KA) antaa tiedot kaytettavista niiteista (KL) ja niitin halkaisija
(D) "maaraa” kaytettavan poran halkaisijan (@).

Liima- ja lukiteliitokset

Varteenotettava vaihtoehto myds metallien
litthmisessa on liimaus. Kayttétavan mukaan
limat voivat olla esim. kontakti- tai reaktioliimoja.

Polkupy6ran kumien paikkaamiseen kaytetaan
kontaktilimaa.

Reaktioliimat ovat usein kaksiaineisia. Kun se
sekoitetaan ohjeen mukaan, ne reagoivat ja
kovettuvat. Reaktiolimoja kaytetdan muun
muassa metallien limaamiseen.

OHUT
liimakerros

Luja liimaliitos syntyy, kun
- kaytetaan tarkoitukseen sopivaa limaa
ohjeiden mukaisesti.
- liimattavat pinnat ovat puhtaat, kuivat
ja sopivan karkeat. /
- liimapinnan ala on suuri ja limakerros ISO
ohut. limapinta




nestemaista ainetta, joka kovettuu joutu-
essaan ilmattomaan tilaan ja metallin
yhteyteen. Lukitetta kdy- F v
tetdan

- varmistamaan liitoksia

- tiivistamaan liitoksia

- vaimentamaan tarinda

Kitkaliitokset
Kitkaliitoksia kaytetaan lahinna pyoreiden kappaleiden liittdmiseen (ks kuvan napa ja
akseli). Kitkaliitoksissa akselin halkaisija on hieman suurempi kuin reian halkaisija.

Osat saadaan paallekkain D, < D1
a) puristamalla ne yhteen suu- (D2 pienempi kuin Dy)

Napaa lammi- rella voimalla (puristusliitos).
tetéan (reikda | p) saattamalla osat ensin eri
laajenee) lampétilaan ja sitten asenta- / o
ja/tai akselia malla ne paallekkain seka -
jaahdytetaan antamalla osien lampétilojen
(akselin ku- tasaantua (kutistusliitos). i 1) ]
tistuu). c¢) painedljyn avulla rengasta

suurentamalla (paineoljylii-

tos). 7 / .

Painedljyliitoksessa siirtomutteri

akseli ja laakerin
reika ovat hieman
kartiomaiset. Laake-
rin reika saadaan
suurenemaan, kun
korkeapaineinen 6ljy
pumpataan akselin
urien kautta laakerin
sisapinnalle. Laakeri
siirretaan siirtomutte-

&in avulla paikalleen.

rullalaakeri




Ruuviliitokset

Ruuviliitokset ovat koneenrakennuksen a ja 0. Ruuvit ja mutterit ovat kone-elimista
yleisimpia. Ne ovat saaneet mita erilaisimpia muotoja kayttotarkoituksesta riippuen.
Ruuvit jaetaan kayttotarkoituksen mukaan .

- lilkeruuveihin ja (likkuva)leuka

- kiinnitysruuveihin |

. _ . . - '
Liikeruuvit siirtavat esim. sorvin kelkkaa §
(johtoruuvi) tai viilapenkin leukaa. Pyorimisliike i ; s ? —.)
muuttuu suoraviivaiseksi liikkeeksi. - & - 7///

useampipainen. Kuvassa a) "lieri6ta kiertaa vain
yksi kierre, se on yksipainen kierre. Kuvassa b C D
on kaksi- ja kuvassa c kolmipainen kierre.

Liikeruuveissa kierre voi olla yksi- tai / e e l\

Useampipéinen kierre a)
siirtda piirroksen liik-
kuvaa leukaa kierrok-
sella pidemman mat-
kan kuin yksipainen.
Yhdella kierroksella
leuka liikkuu kierteen
nousun (P) verran.

Kierre voi olla oikea- tai vasenkéatinen. Oikeakatinen ruuvi menee
kiinni, kun sitéd vaannetaan myoétapaivaan (kuvassa nuolen suun-
taan). Samaan suuntaan vaannettdessa vasenkatinen ruuvi au-
keaa.

Kiinnitysruuveissa on tavallisesti standardisoidut kierteet. Kierteen
tunnistamisen kannalta on hyva ymmartaa kasitteet kierteen nousu (P) seka kierteen
ulkohalkaisija ja mutterin rei&n halkaisija.

Metrisissa vakiokierteissa
(esim. M 10) kierteen ulkohalkaisija _ E
M 10 on 10 mm. Taulukosta voi lukea

nousu (= 1,5 mm). ? | el

— Q - Q 3
Metrisissa taajakierteissa (esim. | / \\
IM 10x 1,25 l M 10 x 1,25) kierteen ulkohalkai- ! 2.
sija on 10 mm ja kierteen nousu 4 E
1,25 mm.

P = kierteen nousu
D = ruuvin ulkoalkaisija

Kierteen nousu o -
D, = mutterin reian sisahalkaisija

mitataan kier-
rekammalla ja
ulkohalkaisija
tyontomitalla.
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UN-kierteissa pitaa tuntea myos tuuma.
% - 13 UNC i : ; . 1tuuma =254 mm
L - )7 UNC-kierteissa (esim. %2 - 13 UNC) ruuvin
ulkohalkaisija on %2 tuumaa eli 12,7 mm ja siind on 13 kierretta tuumalla el
nousu on 25,4 mm : 13 = 1,95 mm.

Ll/z WAy UNF} UNF-kierteiden (UN -taajakierre) merkinté noudattaa samaa logiikkaa kuin
UNC-kierteillakin.

L R 1% } Lieriomaisissa putkikierteissa kaytetaan merkkia esim. R 1 1/2 ja
itsetiivistyvassa putkikierteessa esim. R 1/2 K.

HARJOITUS. Tunnistatko kierteen?

b L

M8 M8x 1 1/2-13 |UNC |1/2-20 |UNF _R12 R1/2K

1. Mita ylla olevat kierremerkinnat kertovat?

2. Mita taulukko kertoo kierteesta 5/16 — 18 UNC

Kierteen Ulkohal- Ruuvin | Mutterin | Kierre- | Nous
merkinta kaisijat sisahalk. reidn luku P
D=d d; mm | halk. D; |tuumaa
mm mm kohti
1/4—20 UNC 6,350 4,793 4,976 | 20 1,270
5/16—18 UNC 7,938 6,205 6,411 | 18 1,411
3/8—16 UNC 9,625 7,577 7,805 | 16 1,688

3. Kuinka suuri on mutterin reidn halkaisija 7/16 — 14 UNC —kierteessa?

4. Valmistat M 8 kierrereian. Kuinka suurella poralla teet reian?

Kierre Poran @
M 3 2,5
M 4 3,3
M 5 4,2
M 6 5,0
M 8 6,8
M 10 8,5
M 12 10,2
M 16 14,0
M 20 17,5
2175 oo | — [2ael 210 ]
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5. Tunnetko piirroksen ruuvien nimet?

a)

b) ¢) d) &)

(G

Ruuvin kantoja on monenlaisia. Kutakin varten tarvitaan
aivan omanlaisensa ja sopivan kokoinen avaimensa.

6. Enta mutterien nimet?

Lukitusmutterin
muovirengas Kiris-
tyy kierteiden va-
liin.

c) d) e)

a) b)
® © 8 & S

!




kiilaura / _

Kiilaliitokset
Kiilaliitos on irrotettava liitos. Kiilan avulla siirretdan

vaantdmomentti esim. akselin ja hihnapydran valilla.

Alla olevassa koosteessa on erilaisia
kiiIaIiitosratkaisuja

- @

Woodruff-kiila

e

Kii Ialutoksen tekeminen on tarkka 55

ja vaativaa tyota. Kuinka paljon ' 0 )

a) navan kiilauran leveys,

b) kiilan leveys ja

c) akselin kiillauran leveys saa olla
(minimi ja maksimi)

min maksimi
// Millainen
sovite ?
min maks
in [N\ "ma

Kiila heikentda akselin lujuutta. Uritetun akselin lujuus vastaa kiilan alle sopivaa taytta
akselia.




Jouset (joustavat liitokset)

Joustavat elimet ovat tavallisesti jousia. Niiden tehtadvana on vaimentaa iskuja ja
joustaa. Ne on valmistettu erikoisteraksesta ja lampdkasitelty lujaksi, sitkeaksi ja va-
syttavaa (= "edestakaista kuormitusta”) kestavaksi.

Jouset jaetaan rasitustavan

mukaan vaanto- ja taivutus- @
jousiin. %% =
Jousen ominaisuuksista kertoo @ @3

N )t Nt N

jousivakio. Sen yksikkéna on

N/mm. Mitd suurempi jousiva-

kio, sitéd jaykempi jousi on. %
Jousivakiota selvittaa alla

oleva esimerkki.

Jousen varassa roikkuva 3 kg massa saa aikaan 30 N veto-

voiman jouseen. Jousen jousivakio on 5 N/mm (jousi venyy

1 mm, jos voima on 5 N, 2 mm jos voima on 10 N jne.). Kun
voima on 30 N, jousi venyy 6 mm.

Tarindnvaimentimet

Pyorivien osien epakeskisyys ja edestakaisin lilkkuvien
osien massavoimat aiheuttavat tarinda ja iskuja. Tarinan-
vaimentimilla estetddn tarinan siirtyminen esim. koneesta
rakennuksen runkoon.

Varéhtely siirtyy kannattimien kautta rakennukseen

Putkiston véarahtelyn voi kat-\
kaista kiinnittamall& putkisto jou-
sien varaan. Tariseva kone pitaa
eristaa lattiasta tarinanvaimenti-
min. Koko meluavan moottorin ja
pumpun ymparille on hyva ra-
kentaa melun pysayttava koppi/

Tarina siirtyy lattiaa ja
rakennukseen.



AKSELIT

Akselit siirtavat pyorimisliiketta tai kannattelevat koneenosia. Tavallisesti akseliin liit-
tyy laakereita ja muita pyorivid koneenosia.
Akselin muoto maaraytyy useiden tekijoi-
den mukaan. Pyo6reat, umpiaineesta
valmistetut, akselit ovat yleisimpid. Ko-
neenosat kiinnitetdan niihin usein kiila- tai
kitkaliitoksin. Putkimaisia akseleita kay-
tetdan silloin, kun halutaan keventaa ak-
selia. Reika akselissa pienentaa sen
painoa suhteellisesti enemman kuin lujuutta. Ura-akselit ovat tarkkaan keskittavia.
Ne sallivat myos koneenelimien siirron akselin suunnassa.

Suorat akselit jaotellaan niiden
tehtdvan mukaan vaanto- ja
kannatusakseleihin. Vaantoak-
selit siirtavat tehoa ja pyorimis-
likettd akselilta toisella. Ne ovat
pyorivia akseleita. Kannatusak-
selit voivat olla pydrivia tai Kiin-
teita.

Vaantdakseleita rasittaa

Kannatusak- vaanngsta ja taivutuksesta
seleita rasit- aiheutuva jannitys
taa taivutus-

jannitys

Suorat akselit ovat tavallisimpia koneenrakennuksen
akseleita. Liikkeensiirrossa kahden yhdensuuntaisen akselin
valilla, jotka eivéat ole samankeskisia, voidaan kayttaa
nivelakselia. Nivelakselin muodostaa tavallisesti kolme
akselia, joista keskimmainen toimii nivelkappaleena.

& Vaantdmomentin siirto ei onnistu aina suoraa akselia
kayttamalla. Yhdistettavat akselit voivat olla erisuuntaiset tai
varsin ahtaissa paikoissa. Tall6in voidaan kayttaa taipuvaa vaanto-
akselia. Taipuvat akselit on tavallisesti valmistettu jousilangasta kierta-
malla. Pyorivaa ja taipuvaa akselia ympar6i suojusputki, jonka sisassa varsi-
nainen akseli pyorii. Taipuvaa akselia kaytetaan etenkin esimerkiksi mittareissa.

Kampiakselia kaytetaan edes-

takaisen suoraviivaisen liikkeen

muuttamiseen pyorimisliikkeeksi
tai painvastoin.

K. taan vaikuttavat kayttotar-

> koitus ja tehonsiirtokyky. Yleisia akselien raaka-aineita ovat hyvin
koneistettavat kone- ja rakenneterékset (esim. Imatra 550 = S355J2C+C = Fe 50
K). Jos tarvitaan suurempaa lujuutta ja sitkeytta, kaytetdaan nuorrutusteraksia
(lampokasittely: karkaisu + paasta korkeassa lampdétilassa). Kun akselin halutaan
kestavan hyvin vasyttavaa kuormitusta, akseli valmistetaan hiiletysterdksesta.
Talléin akselin pinta karkaistaan ja siihen saadaan muodostumaan puristusjannitys
suojaamaan vasyttavan kuormituksen haitoilta.
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Akseleihin koneistetaan olakkeita ja pyoristyksia ja uria. Nama heikentavat akselin
lujuutta. Varsinkin akselien olakekohdissa jannityshuiput ovat sitd suurempia, mita
enemman akselien halkaisija muuttuu ja mita pienempi on pydristys.

( MyoGs \
pinnankar-
heudella on
vaikutus

Koneistaja! Ole huolellinen ja tee olakkeiden py®- akselin lu-
ristykset piirustuksen sateiden mukaisina. juuteen.

Mité si-
‘ leampi pinta,
sita lujempi

akseli.

Akseliolakkeis-
sa ei sallita

teravia nurkkia !

G

Kytkimet Akselin paat kytkee
yhteen kytkin.

Kytkimet yhdistavat kaksi SAahko-

akselinpaata toisiinsa. Ne moottorin

valittavat tehon ja pydrivan akseli

liikkeen.

Kytkimet voidaan jakaa nii-
den toimintatavan mukaan

N Laakeroitu‘*
seuraavasti kiinteisiin, liilkku-

tehonsiirto-

vun irrot_et{aviin ja itsetoimi- i

viin kytkimiin.

Kiinteat kytkimet eivat salli

akseleille minkaanlaisia poikkeamia. Ne

vaativat jaykan rakenteen ja sopivat Kartio- } .

siksi vain tasaisille kuormituksille. holkki-— Painedljykanavat

7

Pienien akselien liittdmiseen tarkoitetun
kuorikytkimen puoliskot kiinnitetaén toi-
siinsa kuusioruuveilla. Isommissa kiin-
teissa kytkimissa kaytetdan hyvaksi
paineellista 6ljya.

|

L+

o 00\

o\ w
Z

AW

e

Kuorikytkin Painedljykytkin
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Liikkuvat kytkimet sallivat akselien siirtyvan sateittdis- tai pituussuunnassa,
sijaitsevan epakeskisesti tai muodostavan keskenaan kulman. Esimerkkeja:

ansioista.

Nivelkytkimia kaytetaan yhdistaméaén akseleita, jotka

muodostavat kesken&aan kulman.
<>

Sateittainen =
siirtyma T |
>
Aksiaalinen
siirtyma

Kynsikytkin sallii akselin pituussuuntaisenlampdvaihtelusta
aiheutuvan liikkkeen. Se myo6skin joustaa hieman joustoelimiensa

Hammaskytkimet sallivat pienen aksiaalisen siirtyman (+ 4 mm),
kulmapoikkeaman (x 2°) ja sateittaisen siirtyman (1-10 mm).

. Huom.
piirustuk-
sien poik-
keamat
. ovat liioi-
L teltuja.

Ve

Kulmapoikkeama ~  ~----------

Irrotuskytkimia tarvitaan tehonsiirto eli irrottamaan akselin paat toisistaan.

Siirtorengas

Siirto%

&t

Veto paélla = pysaytys = kytkin auki

Itsetoimivat kytkimet voivat olla
kaynnistys- ja ylikuormituskytkimia.
Niille on ominaista, etta ne kytkeyty-
vat paalle tai paalta pois itsestdén
tietyn pydrimisnopeuden tai kuormi-

Kitkakytkin voidaan irrottaa ja kytkea paalle
vauhdissa.

Kitkakytkimen vaantdmomentti saadaan
kertomalla kitkavoima kitkalevyjen (kes-
ki)halkaisijalla.

W7,
P 1 gF
!
F ’J F
« oD | M=fu-@D

tuksen mukaan. Niitd kaytetdan séahkdmoottorin ja tydkoneen valilla suojaamaan

moottoria ylikuormittumiselta.




Katso

piirrosta
sivulla
11.

Metalli-
nen kos-
ketus

SUURI
KITKA
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LAAKERIT

Laakerien tehtavéana on ohjata akselia ja kantaa eri kone-elimista akselille aiheutuva
kuormitus. Laakeroinnin tarkeys on helppo ymmartad, koska siita (laakerityypista,
asennuksesta ja voitelusta) riippuu suureksi osaksi koneen hairigton kaynti.

Kayttdolosuhteet, koneen rakenne ja toiminta maaraavat laakerityypin. Toimintaperi-
aatteen mukaisesti laakereita on kaksi paatyyppia - liuku- seka vierintalaakerit.

Liukulaakerien kaytté on nykyisin vahaista. Niilla on kuitenkin
ominaisuuksia, jotka tekevat niista eraissa tapauksissa vierinta-
laakereita parempia.

Liukulaakerin etuja:

- Yksinkertainen rakenne Jekerin haittoj &

- Pieni sateittainen tilan- SKlzJaa/rr;nlstyskltka hydl
tarve . )
- Helppo valmistaa (esim Kiinnileikkautumisen
korjaustdissa) X?(aTa i tilant
- Kestaa iskujen aiheutta- racinen liantey
maa rasitusta . !
- Vaatii »sisdanajon» ja
sovitusty6ta

Voitelun teoriaa
Liukulaakerien haitta on kitka. Se vaikuttaa kahden toisiinsa n&hden liukuvan pinnan
valilla. Liukukitka on vierintavastusta (vrt. vierintédlaakereiden kitka) suurempi. Voitelu
vahentaa kitkaa.

Liukulaakereissa esiintyy kolmea kitkalajia. Koneen seisoessa ja juuri kaynnistyshet-
kella vaikuttaa kuivakitka (a). Talloin akseli lepaa laakerin pohjalla ja 6ljy on puser-
tunut pois pintojen vélistd = vaikuttaa metallinen kosketus. Akselin alkaessa pyoria,
se nousee pohjasta. Voiteluainetta pddsee akselin ja laakerin pinnan valiseen kos-
ketuskohtaan ja se muodostaa osittaisen 6ljykalvon. Pintojen vélissa vaikuttaa tallgin
sekakitka (b). Kun akseli saavuttaa riittdvan pyodrimisnopeuden, pintojen valiin muo-
dostuu ehyt ja kantava éljykalvo. Tallbin on saavutettu ihanneolotila, jolloin vaikuttaa
nestekitka (c).

o o
s &

Oljyker-
ros pin-
tojen
valissa

PIENI
KITKA

D'ibo o.o ooi Q

Kitka kasvaa ja kuluminen lisaantyy.



Rasva-
voitelu
sopii

polyisiin
paikkoi-
hin!
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Nykyisin liukulaakeroinnin laakeripesana kaytetaéan valmiita tuotteita. Ne voidaan
asentaa sellaisinaan ja vaihtaa uusi kuluneen tilalle. Piirroksen laakeripuoliskot
(liuskalaakerit) ovat teréasrunkoisia ja niiden sisdpintaan on valettu ohut ker-
ros laakerimetallia. Niissa on Oljyreiét ja —urat, ja tarkkamittaisina ne so-
pivat laakerikohteeseen sellaisinaan.

Myds sintrat-
tuja laakerime-
tallista valmis-
tettuja laakeri-
holkkeja on
saatavana. Ne
ovat itsevoitele-
via laakereita.
Voitelu perustuu niiden huokoiseen rakentee-
seen. Akselin pydriessa huokosiin imeytetty 6ljy voitelee liukupinnat.

Liukulaakerissa kaytetaan tavallisimmin rasva- tai
6ljyvoitelua.

Rasvaa kaytetaan voiteluaineena silloin, kun pyori-
misnopeudet ja kuormitukset ovat pienid. Rasva-
voidelun laakerin kayntilampdtila saa kohota enin-
tdan noin 60 °C:seen. Nippavoitelussa rasva paine-
taan rasvapuristimella nipan kautta laakeriin.

Oljyvoitelua kaytetaan nopeasti pyorivissa koneissa
ja laitteissa, joissa kuormitukset ovat suuria. Voitelu
on usein jarjestetty kiertovoiteluna, jolloin 6ljypumppu kierrattaa éljya putkistoa pitkin
laakereihin. Ylimaarainen 6ljy valuu sailioon. Talldin 6ljy seka jaahdyttaa etta voitelee.

Oljyvoitelu

- suuret pyorimisnopeudet
- suuret kuormitukset

-

Voiteluaineisiin liittyvia kasitteité ja asioita:

Mineraalioljy <Kasvioljy

Mineraali6ljy on peréisin raakaoljysta, kasvibljy esimerkiksi rypsista.
Synteettinen 6ljy

Raakadljysta kemiallisesti jalostettu nykyaikainen vmteluame/?é .

Moniasteoljy N\ .

Voitelukyky hyva korkeissa lampdtiloissa ja kylméssakin.

Sl
—

N Laakerivaseliini

Viskositeetti
Oljyn juoksevuus. Oljyn tarkein ominaisuus.
Viskositeetti-indeksi
Oljyn viskositeetin muutos lampétilan suhteen.
Voiteluaine valinta
Kayttokohteen mukaan, esim. hammaspyorat, nopeakayn-
tiset ketjut, vierintélaakerit, saranat, olosuhteet.
Voiteluaineiden ominaisuuksia, esim. tunkeutumiskyky,
paineenkesto, lammaodnkesto, korroosion kesto, tarttuvuus.
Ongelmajate
Jatedljy ja 6ljyyntyneet trasselit, liinat jne. ovat yleensa ongelmajatteita.
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Vierintalaakerit

Vierintalaakereilla tarkoitetaan kuula-, rulla- ja neulalaakereita. Ne ovat standardisoi-
tuja, isoina sarjoina valmistettuja tuotteita. Vierintalaakerit ovat etujensa ansiosta
saavuttaneet laakeroinnissa valta-aseman.

Etuja liukulaakereihin verrattuna: Haittoja:

+ Vahainen kitka (vierintavastus) - Eivat sovi iskujen aiheuttamille
+ Vaihtokelpoisia standardiosia rasituksille

+ Helppo asentaa ja irrottaa - Vaativat tarkemmat toleranssit
+ Suuri kantokyky - Aanekas kaynti

+ Helppohoitoinen - Huono tarindnvaimennus

+ Suhteellisen halpa

Vierintalaakerit jaetaan paaasiallisen kuormitussuunnan mukaan kahteen paaryh-
maan — sateislaakereihin ja aksiaali- eli painelaakereihin. Sateislaakereissa kuor-
mitus vaikuttaa sateen suunnassa kohtisuoraan akselia vastaan. Painelaakereissa
(aksiaalilaakerit) kuormitus vaikuttaa akselin pituussuunnassa eli aksiaalisesti. Jako
sateis- ja aksiaalilaakereihin ei ole jyrkka, koska sateislaakerien useimmat tyypit otta-
vat vastaan myos aksiaalivoimia ja muutamat painelaakereina kaytetyt soveltuvat
mya@s pienille sateisvoimien vaikutuksille.

Kuormitus
Pidin Vierintéelin Vierintaelin
S
w0,
Sisarengas
Ulkorengas

ZZZ/ Sateislaakeri Aksiaali- eli painelaakeri

Molemmissa ryhmissé erotetaan vierintdelimien mukaan kuulalaakerit, rullalaakerit ja
neulalaakerit. Kuulalaakereita kaytetdan etupdassa pienissa laakeroinneissa. Rulla-
laakerit soveltuvat lahinna suuriin ja raskaasti rasitettuihin laakerointeihin. Vierinta-
laakerin muodostavat renkaat tai laatat, vierintdelimet ja pidin. Sateislaakerissa on
pesaan kiinnitettava ulkorengas, akselille kiinnitettava sisarengas, vierintaelimet ja
pidin. Painelaakerissa on muuten sama rakenne, mutta ulkorengasta vastaa pesa-
laatta ja sisarengasta akselilaatta. Vierintéelimia ovat kuulat, rullat (suorat tai pallo-
maiset, kartiorullat) seka neulat.

Ulkorengas
Sisarengas

Laakeri pakkauksineen

Rulla
Neula
Vierintaelin Q [
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Vierintalaakerit saavat nimensa rakenteensa, vierintaelimen ja vierintaratojen muo-
don mukaan seka kuormitussuunnan mukaan. Nimet kertovat myds vierintaelimien
riviluvun (vrt. yksi- tai kaksiriviset vierintalaakerit).

YKksirivisia kuu-
lalaakereita: ura-
kuulalaakeri (vas)

ja viistokuulalaakeri

(0ik).

% Yksi-
/ - suun-
% YkSI tainen
rivisia paine-
ja kak- kuu-
sirivisia lalaa-
vierin- keri
Z télaa- (ylla) ja
Q keita. i paine-
g rulla-
- laakeri
(alla).
Yksirivinen lieriorulla- Kaksirivisia laakereita: ura- Aksiaali- eli
laakeri (vas) ja neula- kuulaakeri (yll&), pallomainen | painelaake-
laakeri (0ik) rullalaakeri (alla).

Sateislaakerit

Yksirivinen urakuulalaakeri (a) on koneenrakennuksessa yleisesti kaytetty laakeri-
tyyppi. Se voi toimia seka sateis- ettd painelaakerina.

Avoin urakuulalaakeri (b) on myds yksirivinen. Ulkorenkaassa on vain toisella si-
vulla olake, toisen ollessa avoin, joten ulkorengas voidaan asentaa ja irrottaa erik-
seen. Taté laakeria voidaan kuormittaa aksiaalisesti vain yhdelta suunnalta.

Yksirivisessa viistokuulalaakerissa (c) on vierintaurien olakkeiden ja kuulien kes-
kindinen sijainti sellainen, ettd kuulapaine kohdistuu vinosti akselia vastaan. Voiman
vinon vaikutussuunnan ja suuren kuulaluvun ansiosta laakerilla on suuri kantokyky
seka aksiaalisesti etta sateittaisesti. Koska laakeri pystyy ottamaan vain yksisuuntai-
sia aksiaalivoimia, on se asennettava aina yhdessa jonkin aksiaalisesti ohjaavan laa-
kerin kanssa.

Kaksirivinen viistokuulalaakeri (d) on periaatteessa edellisen kaltainen, mutta
kuulat ovat kahdessa rivissé. Se sallii sekd sateiskuormitusta ettd molempiin suuntiin
aksiaalikuormitusta.

Pallomaisen kuulalaakerin (e) sisdrenkaassa on kaksi vierintduraa ja ulkoren-
kaassa kahta kuularivia varten suuriséateinen kaareva vierintapinta, joten akseli voi
kaantya sisarenkaalla. Tallaisella itsestaan asettuvalla laakerilla estetdaan kuulien
kiinnileikkautuminen uran reunoihin. Sitd kaytetddn kantamaan etupaassa sateiskuor-
mitusta, mutta levedmmat tyypit soveltuvat myo6s aksiaalikuormia vastaan.
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Pallomainen rullalaakeri (f) on soveliain laakerityyppi suurimmille kuormituksille. It-
sestddn asettumisen ansiosta se omaa myds samat ominaisuudet
kuin edellinen laakeri. Leveat laakerit soveltuvat myds vastakkaisille
aksiaalikuormituksille.

Kartiomainen rullalaakeri (g) on purettava ja yksirivinen. Kar-
tiomaisten rullien akselit ja laakerin akseli muodostavat keskenaan
kulman. Mita suurempi tama kulma on, sita suurempi on aksiaalinen
kantokyky. Sita voidaan kuormittaa sekad sateis- etta aksiaalisuun-
nassa. Akselin ohjaamiseksi tarvitaan aina kaksi laakeria.

Painelaakerit

Yksisuuntaisen painekuulalaakerin (h) muodostaa kaksi vierintauralla varustettua
laattaa, joiden valissa yksi kuularivi liikkuu pitimessaan.

/ akselilaatta

pesalaatta

pyoriva
— akseli

Akselille asennettu akselilaatta pyorii akselin mukana. Paikallaan olevan ja peséan
tiukasti asennetun pesalaatan reiké on akselin halkaisijaa hieman suurempi, jotta ak-
seli pydrii vapaasti koskettamatta laakeria. Laakeri soveltuu vain yksisuuntaiselle ak-
siaalikuormitukselle.

Kaksisuuntaista painekuulalaakeria (i) voidaan kuormittaa kumpaankin aksiaali-
seen suuntaan, mutta ei sateittaisesti. Laakerissa on kolme laattaa: keskimmainen on
akselilaatta, sen molemmin puolin kuularivit pitimineen ja kaksi pesélaattaa.

Pallomainen painerullalaakeri (j) kantaa hyvin suuria aksiaalikuormia ja sateiskuor-
mia. Pesalaatan vierintapinta on pallomainen ja laakeri on siten itsestaan asettuva.

Vierintdlaakerien asennus jairrotus
Vierintdlaakerien asennuksessa ja huollossa on hyva noudattaa laakerinvalmistajan
ja koneiden suunnittelijoiden

Asennuksen tyokalut| Irrotuksen tyokalut

antamia asennus- ja hoito-oh- Laakerointi "\ o Lam | Mok - b Lam
jeita. Laakerit on séilytettava

asentamishetkeen saakka alku- pienet ]—T o
peraispakkauksissaan. Ne suo- —Lo'l LE

jelevat laakeria pdolylta ja kos- S kesk

kok. & LE

teudelta. Laakereihin ei saa : :“
joutua hiekkaa, metallilastuja, ‘/ suuret @k ]
roskia, vetta tms. Akselit, pesat, = /l?
kannet, valirenkaat yms. on en- rullalaakerit j—T (= @ lE

nen asennusta huolellisesti puh- : '

distettava.
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Kun laakeria asen-
netaan laakeri-

< Laakeria akselille L_—/W peséén, voiman
— asennettaessa pitdé kohdistua
voima kohdistuu laakerin ulkoren-
laakerin sisaren- kaaseen.
kaaseen.

Kun laakeria asennetaan

samanaikaisesti laakeri-
peséaan ja akselille, voiman
pitdd suuntautua tasaisesti
laakerin sisa- ja ulkoren-
kaaseen.

Huom. Asennettaessa laakerin lie-

riopinnan pitaa olla yhdensuuntainen
akselin tai laakeripesén reidn kanssa.

Kiinnityksessa kaytettavan
putkikappaleen pitaa pai- /
naa tasaisesti laakerin

koko kehaa. Voima on
kohdistettava vain siihen
renkaaseen, joka asenne-
taan tiukkasovitteisena.
Kiinnitysvoima ei saa
menna vierintdelimen
(esim. kuula) lapi.

m Suurempien laakerien asennuksessa sisarengas lammitetaan

tasaisesti 6ljyssa tai sdhkovastuksella (n. 70 - 80 °C) lampdtilaan,
minka jalkeen se laajentuneena asentaan akselille.

‘ Avoliekin kayttdminen laakeriasennuksissa on kiellettya.

Laakerien irrotus
Laakereita irrotettaessa irrotusvoima on kohdistettava tiukasti asen-
nettuun vierintarenkaaseen. Laakerien irrotus kay katevasti esim. ulos-
vetgjalla. Laakerien irrottaminen kuumentamalla tulee hyvin harvoin
ysymykseen. Irrottamisen jalkeen laakerit pes-
taan ja voidellaan huolellisesti.
My0s akselit ja pesat on puh-
distetaan.

Laakeri-

pesan ja

ulkoren-
Akselin ja sisaren- kaan_vahlla
kaan valilla on tiuk- on tiukka

ka sovite. sovite.

Vasaranisku
: laakeriin ]
:  vauriottaa :
] laakerin.

Laakeria irrotettaessa
irrotusvoiman pitaa kohdistua
sisarenkaaseen!

tusvoiman pitda kohdistua

‘ Laakeria irrotettaessa irro-
ulkorenkaaseen.
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TEHTAVIA.

1. Tutki kuvan laakerointia. Mink& nimisia ovat
kohteet a ja b?

Piirroksessa nuoli osoittaa kuormituksen suuntaa.
Minka nimisia laakerit ovat?

2a) ‘

2b)

b

3. Minka nimisia kuvan laakerit ovat?

N2 7) W
Szeed ] “ :
- A

Y
3

3b) 3d) 3e)

(
=\ &
RN

%

[7 N

NS
N

]

%
7

4. Mihin pitda voiman on kohdistua
a) laakeria asennettaessa? b

(vaihtoehdot a tai b) I

b) laakeria irrotettaessa? § 7 , N

(vaihtoehdot c tai d) Q

NN
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Tiivistimet

Tiivistimien tehtavana on estaa voiteluaineen vuoto seka polyn ja nesteiden tunkeutu-
minen voitelukohteeseen. Tiivisteet jaetaan sen mukaan, ovatko tiivistettavat pinnat
likkeessa vai paikallaan. Liikkuvien pintojen tiivisteet ovat erityyppisia tiivistysren-
kaita. Toimintansa mukaan ne jaetaan hankaaviin ja ei-hankaaviin. Paikallaan ole-
vien pintojen tiivisteet ovat tasotiivisteita.

Hankaavat tiivistimien tiivistyskohta on kosketuksessa pyorivaan akseliin. Tiivistimet
joudutaan kulumisen takia ajoittain uusimaan. Useimmat hankaavista tiivistimista on
standardituotteita. Ne ovat vaihtokelpoisia.

Huoparengas on hankaavista tiivistimista
yksinkertaisin. Varsinkin uutena
huoparengas kuluu melkoisesti kitkan
vaikutuksesta ja sen tiivistyskyky heikke-
nee.

Usein kaytetddn asennusvalmiita tiivisti-

mid. esim. Stefa -renkaita. Molemmat ovat stan-
dardisoituja ja siten vaihtokelpoisia. Tiivistimen muo-
dostaa metallikehys ja kaulus, jossa on tiivistavan
osana toimiva tiivistyshuuli. Tiivistyshuulta ympardoi
tavallisesti rengasmainen jousi, jonka puristamana
huuli painautuu akselin hyvin silitettya pintaa vasten.

Asennettaessa on tiivistyshuuli kohdistettava oike-
aan suuntaan, tiivistettavaa ainetta kohti. Jos paa-
tarkoituksena on estaa voiteluaineen vuoto, on huuli
suunnattava voitelukohteeseen pdin. Jos taas tar-
koituksena on estaa pdélyn ja roskien tunkeutuminen
voitelukohteeseen, asennetaan tiivistyshuuli tun- i
keutuvia roskia kohti. Ulkokeha

V-tiivistin on kumista tehty rengasmainen V-tiivistin
akseli- ja laakeritiivistin. Sen erikoisuus on
tiivistehuuli. V-tiivistinta kaytetdén koneissa
ja laitteissa suojana polya, likaa, rasvaa,
Oljysumua, roiskevetta ja muita aineita
vastaan. V-tiivistin asennetaan akselille ja
se pyorii akselin mukana. Tiivistys syntyy,
kun tiivistyshuuli painuu esim. laakerikantta
vasten (ks. piirros).

Pydrivan akselin tiivistimena voidaan kayttdd myads tiivistimia, jotka eivat ole koske-
tuksessa akseliin. Niitd sanotaan ei-hankaaviksi tiivistimiksi. Ne eivat kulu. Niiden tii-
vistyskohdassa on aina joko sateittainen tai aksiaalinen rako, joka rasvavoitelussa
taytetaan rasvalla.

Tiivistyslamellit (Z-lamellit) ovat ohuista teraslevyista
painamalla valmistettuja tiivistimid. Ne ovat rasvavoite-
luun soveltuvia ja vahintddn pareittain asennettavia. Toi-
nen tulee pesaan, toinen akselille.
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TEHTAVIA. Mika tehtava tiivistimella ensisijaisesti on?
Kuvan piirroksien tiivistimet huolehtivat ensisijaisesti eri tehtavista. Minka tehtavaa
tiiviste ensisijaisesti
A. vasemman puoleisessa tapauksessa?
B. oikean ?

Lika ja poly Voiteluaine

Vierintalaakerien voitelu

Vierintalaakerissa voiteluaineen tehtdvana on vahentaa vierintavastusta, johtaa sen
synnyttamaa lampdoa pois, estdad kuluminen, suojata ruostumiselta, ehkaista lian ja
roskien tunkeutuminen laakeriin, pienentaa tehontarvetta seka vaimentaa kaynnista
aiheutuvaa melua.

Rasvaa kayttden saavutetaan yksinkertaisimmalla tavalla luotettava ja kestava voi-
telu ja erinomainen suoja seka ruostetta ettd vieraiden aineiden laakeriin tunkeutu-
mista vastaan.

Rasvavoitelun vuoksi laakeripesien ra-
kenne on sellainen, etta rasvan lisdami-
nen tai uusiminen kay helposti. Laakeri-
pesissa, jotka avataan harvemmin, tay-
tetdan laakeri kokonaan rasvalla seka
noin 2/3 laakeripesan vapaasta tilasta.
Mit& suurempi on pydrimisnopeus, sita
pienemman tulee voiteluainemaaran
olla. Nopeasti py0riviin ja suurempiin
laakereihin on rasvaa lisattava useam-

min.

Qljyvoitelu edellyttéda laakeroinnilta rakennetta, jossa on 6ljytila ja tehokas tiivistys.
Oljyvoitelua kaytetaan silloin, kun voitelu rasvalla olisi suoritettava usein, lampétila on
rasvalle liian korkea tai jos 0ljy voitelee esim. lahell& olevia hammaspyoria.

Tavallisin vierintlaakerien voitelutapa on 6ljykylpy, jossa 6ljytaso ulottuu vain alim-
man vierintéelimen puolivaliin. Roiskevoitelussa ns. roiskelaatta heittda oljya pesan
seinille, josta se kulkeutuu laakeriin. Suurissa hopeuksissa kaytetdaan 6éljyusvavoi-
telua. Tassd menetelméassa paineilman avulla kehitetty 6ljyusva johdetaan voitelu-
kohteisiin. Tippuvoitelussa 0ljy siirtyy laakeriin voitelukupista tipoittain.
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TEHONSIIRTO

Hammaspyo6rakaytto

Hammaspyorilla siirretdéan teho ja pyoriva liike
akselilta toiselle. Py6rimisnopeus on joko sa-
ma tai se muuttuu.

Erilaisia hammaspyorakayttoja:

Tehon ja pydrivan liikkeen siirto akselilta toiselle voi tapahtua
hammaspyotrakaytdssé, tai ketju- ja hihnakaytdssa. Siirron
yhteydessa myos pyorimisnopeuksia muutetaan (vrt. valityssuhde).
Hammaspyora- ja ketjukayttd ovat pakkoliikkeisia, kun taas ’“ i

kitkaan perustuvana saatt a joustaa.

Hammasvaih-
teessa .
voi olla e
. e
erityyp- n)
pisid ham-
maspyoria.

a) suorahampainen lierichammaspyoérapari, b) suorahampainen lierichammaspyoéra
ja hammastanko, c) vinohampainen lierichammaspydrépari, d) nuolihampainen lie-
richammaspydréapari, €) kartiohammaspydrapari, f) kierukkapyora ja kierukka seka g)
ruuvipyorapari

Akselien sijainnista toisiinsa nahden, akselien pyérimisnopeuksien suhteesta ja
kuormitusolosuhteista riippuu millaista hammaspydrakayton lajia kaytetaan.

Vierintdympyra
Jakohalkaisija

Valityssuhteella (i) tarkoitetaan kayttavan
ja kaytettadvan pyoran kierroslukujen el
pyorimisnopeuksien (n) suhdetta. Se voi-
daan ilmoittaa myo6s jakoympyran halkai-
sijoiden (d) suhteena tai hammaspyorien
hammaslukujen (z) suhteena.

Liike siirtyy kaytta-
valta hammaspyo-
ralta kaytettavalle
hammaspyoralle.
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kayttavan pyoranpydrimisnopeus _ n,
kaytettava n pyoranpyorimisnopeus n,

Valityssuhde =i =

Valityssuhde voidaan ilmoittaa siis myos
jakohalkaisijoiden (d) ja hampaiden

lukumaarien (z) suhteilla seuraa-
vasti:

nija z; M = moottorilta  ~ Mijaz:

Pydrimisnopeus ilmoitetaan kierroksina minuutissa (1/min tai 1/s). Kayttavan pyoran
eduskirjaimille annetaan pariton alaindeksi (1; 3; 5) ja kaytettavan pyoran eduskirjai-
mille parillinen alaindeksi (2; 4; 6).

Moniportaisessa vaihteistossa kokonaisvalityssuhde on osavalityssuhteiden tulo.

Moottori
kayttaa tata
hammaspyo6-
raa. Se on
kayttava
hammas-
pyora.

Tama pyora siirtaa
f ’ ) liikkeen eteenpain.
Se on myos kayt-

ns ja zs tava hammaspyora.

Taman kaksiportaisen) hammasvaihteen kokonaisvélityssuhde

T L L S 7
== =
n, n, 1z, z

Hammaspyotrakayton hydtysuhde ilmoittaa, kuinka monta prosenttia kayttavalle
hammaspyorélle siirretysta tehosta saadaan ulos kaytettavalta hammaspyoralta. Ko-
neistetuin ja hyvin voidelluin hampain toimivissa lieridhammaspyorékaytodissé hyo-
tysuhde vaihtelee 0,95 ja 0,98 valilla.

Hammaspyoratyyppeja ja niilden ominaisuuksia
Vinohampaisissa lieriopy6rissa hampaat ovat kulmassa
keskiakselin suhteen. Niitd kaytetdan suurien tehojen
siirtdmiseen. Vinohampaisten lieriopyorien kaynti on tasai-
sempi ja aanettémampi kuin suorahampaisen. Vinoham-
paisissa pyorissa syntyy aina akselin pituussuuntainen
voima, joka kohdistuu laakereihin. Se saadaan kumotuksi,
jos voidaan jarjestaa kahden vinohampaisen pyoraparin
aksiaalivoimat vaikuttamaan vastakkaisiin suuntiin.
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Kartiopy6rilla siirretaén pydriva liike erisuun-
taisten akselien valilla. Akselien kulman suuruus
on tavallisesti 90°. Suorahampaisissa kartiopyo-
rissa muodostuu aksiaalivoimia, joka rasittaa
laakereita. Vinohampaisia kartiopyoria kayte-
tadan yleisemmin kuin suorahampaisia. Niisséa on
parempi hyotysuhde ja &&nettémampi kaynti.
Kayrahampaisia kartiopydria kaytetaan varsin-
kin kulkuneuvoissa, joissa on suuret nopeudet
ja tehot seka vaaditaan &anetonta kayntia.

Ruuvipyo6rat ovat vinohampaisia lieriopyorid. Niiden akselit ovat ristissa.
Akselit muodostavat tavallisesti suoran kulman. Pydrien keskindisesta
asennosta johtuen hampailla on kaytannollisesti katsoen vain pistekos-
ketus. Siksi ruuvipyorilla voidaan siirtaa vain pienia tehoja.

Kierukkavaihdetta kaytetdaan tehon siirtoon silloin, kun akselien kierroslu-
kujen suhde suuri. Valityssuhde voi olla 50:1 ja 5:1 valilla. Liikkeen siirto
tapahtuu tavallisesti nopeammalta akselilta hitaammalle. Kayttavaa pyoraa
vastaa kierukka ja kaytettavaa pyoraa kierukkapyora. Akselit ovat koh-
tisuorassa toisiinsa nahden. Kierukkavaihteet ottavat vahan tilaa ja kayvat
aanettomasti.

Kierukka-
pyora

ja

kierukka

Ketjukaytto

Ketjua kaytetaan tehonsiirtoon, jos akselivali on hammaspyorakaytolle liian pitka,
likkeen siirrossa ei saa olla liukumista ja nopeudet ovat pienia. Ketjukayttdd puoltavat
my0s seuraavat asiat:

- Valityssuhde pysyy vakiona.

- Ketjut eivat vaadi esikiristysta = laakerien rasitus pieni.

- Ketjun lyhentéaminen ja pidentdminen on helppoa.

- Kestavat vaikeita olosuhteita esim. vetta ja lampo6a.

Ketjun rakenne

Holkki

Tappiketju Holkkiketju Rullaketju (vahaisin kitka,
(yksinkertaisimpia) ketjuista aanettomimpid)



(suuri)

Ketjun nopeus

(pieni)

dy
ja

Z1

Ketjuja voidaan lyhentaa ja jatkaa. Piirroksessa esitys ketjun lyhentamisesta yhdella

lenkilla.

Paluupuoli

Akselivali

A

Ketjupyo6rien suuntaus

Ketjukayton asentamisessa on tarkeaa saada
ketjupyorat samansuuntaisiksi. Akselien saman-
suuntaisuus voidaan tarkistaa vesivaaan ja
ketjupydrien samansuuntaisuus pitkan viivaimen
(linjaarin) avulla. Akselien heitottomuus tode-

taan mittakellolla.

voitelu -

oo S
LA e

1

v

e ‘.Pameklerto;hc‘rig@f

Tappi pois

(pieni)

Ketjun koko (jako)

i(suuri)

Tummennettu osa
ketjusta otetaan pois.

Liitoslenkki kiinnite-
taan ketjun paahan.

Ketjun kiristaja asennetaan\
paluupuolelle.

Viivoitin

Vesivaaka

¥ " 1 d
) H5

Ketjukaytoén voitelu

Voitelu vaikuttaa ketjukéyton kestoikaan. Sen
vuoksi tehokas voitelu on valttamaton.
Voitelutapa riippuu ketjun koosta (= jako) ja
sen nopeudesta. Voiteluaineen valintaan
vaikuttaa ensisijaisesti voitelutapa.




Hihnakaytto
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Hihnoja on kaytetty jo ennen hammaspydria tai ketjuja pyorivan liikkkeen siirtoon.
Kay internetistd katsomassa miten tehdassaleissa sata vuotta sitten liikketta siirrettiin

valta-akselilta yksittaisille

koneille.

http://www.historia.tampere.fi/koski/vesi/akseli.swf

Matti vaihtaa uu-
den hammas-

* hihnan. Han tar
. kistaa uuden
hihnan pituu-
den ja pro-
fiilin.

Vahvike-
kerros

Ensimmaiset hihnat olivat nahasta valmistettuja lattahih-
noja. Nykyisin yleisimmin kaytettyja hihnakayttoja ovat kiila-
ja hammashihnat. Ne ovat lujia ja venymattamia kumin si-
sassa olevien saikeiden ansiosta. Hihnat kestavat pinnassa

olevan kangasvahvikeker-
roksen ansiosta 6ljya ja
antavat hyvan kitkan hih-
nan ja pyoran valille.

Kiilamainen
muoto

Hihnan
kiristys

o

Vahan fysiikkaa. Kitka
estada hihnan luistamisen.
Kitkavoiman (Fp) suuruu-
teen vaikuttavat pintojen
valinen kitkakerroin (p) ja
voima, milla hihna painaa

pintaa vasten.

Hihnakayttd sopii silloin, kun akselivali on hammaspyoréakaytolle
tai nopeus on ketjukaytdlle liian suuri tai vaaditaan aénetonta
kayntid. Se on myds em. kayttdja helpompi ja edullisempi val-
mistaa. Hihnakaytdn haittana on, ettei valityssuhde pysy hihnan
luistamisen takia vakiona. Hihnaa pitda myds kiristéa ja se kuor-
mittaa laakereita. Naihin ongelmiin ratkaisuna on hammashihna.

Hihnakaytdn asennuksessa kaytetaan samoja periaatteita kuin ketjukaytonkin asen-
nuksessa. Valityssuhde voidaan laskea myds ketjuvalityksen tapaan eli kaytettavan
ja kayttavan pyoran halkaisijoiden suhteena. Kiilahihnakaytt6a voidaan kayttaa myos
portaattomissa vaihteissa eli variaattoreissa. Niissa muutetaan valityssuhdetta ja pyo-

Alkutilanne.
Valityssuhde 1:1

o]

1 Nivel

T XTI N

[S)

Kiilahihna

Kayttava
akseli

Kaytettava

¥ Avautuva
hihnapydréa

rimisnopeutta portaat tomasti.

TEHTAVA. Miten piir-

roksen variaattori muut-

taa valityssuhdetta ja
kaytettavan akselin
py6rimisnopeutta
portaattomasti?

akseli

Mika on valityssuhde nyt?
Miten kaytettava akseli
pyorii alkutilanteeseen

verattuna?
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TEHTAVIA hammaspyorista.
1. Minka nimisia piirroksen hammaspydralajit ovat?

2.Tutki alla olevaa kierukkavaihdetta.

a. Mika kirjaintunnus
on kirjoitettu kaytta-
van pyoran eli kie-
rukan kohdalle?

b. Miké& on kieruk-
kavaihteen vali-
tyssuhde i ?
(mittaa kuvasta
kierukan ja
kierukkapyo-
ran jakoympy-
ran halkaisijat
ja muista, etta
kierukka on
"kayttava”)?

c. Miten kieruk- M-

kavaihteen i \ Oliya /

laakerien voi- Roiskerenkaat
telu tapahtuu?

d. Millaisilla laakereilla kierukan akseli on laakeroitu?



