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AASTAKAIK
APRILL m1941

Nr. 4

Populaarteaduslik osa

Stigavpuurimistest Johvi lahedal

A. A. Linari, Tallinna Tehnikaulikooli Maetédde Laboratooriumi jtihatdja

Maapdue geoloogilise koosseisu uuri-
mine on Eestis peale mdne véhese erandi
seni piirdunud pinnaldhiste prospektimis-
tega, kus uurimisi on toimetatud loomu-
like paljandite, Surfide ja madalate puur-
aukude kaudu. Voib utelda, et meie si-
gavama Kristalliinse, s/o. tardkivimeist
koosneva aluspBhja kohta puuduvad peale
tihe erandi igasugused andmed ja oleks
vaar oletada, et selles téiesti puuduvad
kasulikud mineraalvarad.

Esimene samm meie Kkristalliinse alus-
pdhjaga tutvumiseks on tehtud kahe
stigavpuuraugu néol, mis paari aasta eest
teostati Johvi ldhedal ja millede stigavu-
sed on thel 505 ja teisel 721,5 meetrit i.
Tahaks loota, et see alustatud uurimistdo
jatkuks lahemal ajal uue hoo ja innuga,
sest selle tulemustel on suur vaartus nii
teaduslikult kui ka majanduslikult vaate-
kohalt.

Maap6ue sligavamate regioonide uuri-
miseks on moodne teadus loonud rea
viimisteldud prospektimismeetodeid, mis
kdik lahtuvad kivimite Ohest v@i teisest
fuusikalisest omadusest ja tuginevad ta-
valistele fliisikaseadustele. Neid prospek-
timismeetodeid, s. 0. mineraalvarade otsi-
mise meetodeid, tuntakse geoflusikaliste

1 T. Tehnikailikooli toimetused, seeria A,
nr. 15, 1940: A. A. Linari: Aruanne slgavpuxiri-
mistest J6hvi lahedal.

2 ,Tehnika Ajakiri“ nr. 5, 1937: A. A. Lin-
holm: Rakendus-geoloogilisi oletusi J6hvi mag-
netilise anomaalia piirkonna kohta.

uurimiste nimetuse all ja nende abil on
sageli vBimalik teha otsuseid maapdues
leiduvate kivimite suhtes, ilma et oleks
laialdaste huupi puurimistega vaja kanda
suuri kulusid kasulike mineraalvarade
otsimisel.

Need meetodid on jargmised: 1) mag-
netilised, 2) gravimeetrilised, 3) elektri-
lised, 4) seismilised, 5) raadioaktiivsuse
ja 6) geotermilised md6tmised. Nendest
on Eestis piiratud ulatuses rakendatud
ainult magnetilist ja gravimeetrilist mee-
todit, kuna teisi ei ole seni aparatuuride
puudusel vdimalik olnud kasutada. Gravi-
meetrilistest meetoditest on teostatud
ainult pendelm66tmisi ja sedagi kaunis
suurte jaamavahedega. Mineraalvarade
otsimise sihiga on meil seni geoflusika-
listest meetoditest praktilist rakendamist
leidnud ainult magnetomeetria ja just
nende mddtmiste tulemusena avastati
terve rida tugevaid anomaaliaid, s. o.
magnetiliste tungjoonte normaalse jooksu
hdireid, milledest tugevaimaks osutus nn.
Johvi anomaalia 2.

Kasutades juhtnééridena magnetiliste
mddtmiste tulemusena koostatud isodi-
naamide kaarte (joonised 1 ja 2), asuti
sigavpuurimistega selgitama selle ano-
maalia pOhjusi. Puurimistel avastati
rauamaagi leiupaik, milles raud esi-
neb magnetiit-kvartsiidina. Puuraugud
pandi maha joonisel 2 ndidatud asukoh-
tadesse (punktid 1 ja 2) ja puurimisteh-
niliselt oli to6kaik luhidalt ja&rgmine.
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Joon. 1. Jdhvi magneiilise anomaalia piirkonna
isodinaamide kaart.

Pealmised kattekihid, mis koosnevad
paest, savidest ja liivakivist, labistati ta-
valise kaevupuurimisel kasutatava 166k-
puurmasinaga ja puuraugu seinte Kkait-
seks asetati mdélemasse puurauku, alates
maapinnalt kuni kristalliinse aluspdhjani,
terasest manteltorud, et
hoida puurauku lahti pudis-
dates Kihtides.

Esimeses puuraugus on

selle kattekihi paksus
237,7 meetrit ja teises
puuraugus 2415 meetrit,

milles tuli varustada puur-
auk manteltorudega.
Puuraugu kohale ehita-
tud 16 meetri kérguse puur-
torni (joon. 3) alla asetati
teemantpuurimise seade.
Saarane torni kdrgus voi-
maldas kiirelt teostada puu-
ri téstmist augu pdhjast
selle vahetamisel, sest oli
vOimalik téstmisel piirduda
puurritvade Kinni- ja lahti-
keeramisega iga kolme lili
jarel, mis andis tunduvat
kokkuhoidu ajas.
Puurimiseks ko&vas Kkris-
talliinses kivimis kasutatav
teemantpuurmasin
oli vanast Craelius-tipi
kasi-puurmasinast  imber
ehitatud ja tugevdatud ning
kohaldatud  mootorveole.
Tootamisel kasutati  jou-
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allikana 10 HJ hddgpeaga naftamoo-
torit. Loputusvee jaoks rakendati samuti
kdsipumbast Umberehitatud ja tugevda-
tud kolbpump, mida algul ké&itati sama
mootoriga vahelelilitatud transmissioo-
nilt ja hiljem sugavuse kasvades juba
erimootoriga. Uhte sddrast Craelius-tilpi
teemantpuurmasinat koos pumbaga ja
mootoriga kujutab joonis 4.
Teemantpuurimise pdhimdte seisab
teatavasti selles, et pehmest terasest toru,
nn. krooni alumisele servale on kinni-
tatud teemandid, mis toru tiirlemisel I8i-
kavad kivimisse silindrikujulise 66nsuse,
kuna toru sisse ulatuv Kkivimisambake,
nn. puursiidamik, annab selge labildike
puurimisel labitavatest mannerainetest.
Loputusveega uhutakse puuraugust pide-
valt tekkiv puurpuru maapinnale ja teos-
tatakse ka puuri jahutamist.
Teemantpuurimisel Johvis kasutati al-
guses korge kvaliteediga amorfseid Bra-
siilia teemante, nn. karboone (car-

Joon. 2.



bonados), mida Kkinnitati
puurkrooni kiilge umbes
8 karaati. Uhe sddrase kroo-
niga suudeti keskmiselt l&bi
puurida 2 meetrit stvakivi-
meid ja siis tuli teemandid
vélja votta ning Gmmargu-
seks kulunud nurga asemele
poorata valja uus terav I8i-
kenurk.

Katsetades hiljem ligi
kimme korda odavamate
bort-teemantidega, osutusid

need hulga sobivamaks
puurimisel kui kallid kar-
boonid.

Nende kasutamisega avanes vdimalus
tdsta puurmasina tiirude arvu 120 tiirult
minutis kuni 400 tiiruni ja ka puurimise
edukus kasvas senisega vdrreldes suurel
maééral.

Teise puuraugu téédel saavutati puhta
puurimisaja kohta 0,77 meetrit puurauku
tunnis, milline saavutus puudulikust ja
osalt ka improviseeritud sisseseadest hoo-
limata on kahtlemata tdnapaeva tasemel.

Joon. 3. Puurtorn Jdhvis puuraugu nr. 2 kohal.

Joon. 4. Teemantpuurmasin Uhes mootoriga ja veepumbaga.

Teemantkrooni véliseks labimddduks
oli 49,8 mm ja sellega saadi 30-mm l&bi-
mddduga puursidamik. Teemantide kulu
jooksva meetri puurimise kohta oli kesk-
miselt 0,52 karaati, kusjuures ihes tee-
mantkroonis oli keskmiselt 52 bort-tee-
manti kogukaaluga ca 12 karaati. UKksi-
kud teemandid, millede kaal k&ikus 0,25
ja 0,5 karaadi vahel, paigutati pehmest
terasest krooni sisse puuritud aukudesse
ja takkides peene terastorniga teemandi
imbruses krooni terase kokku, saavutati
teemantide pusiv kinnitus krooni sees.
Joonis 5 kujutab sdérast teemantkrooni.

Esimese puuraugu kivimite 18ige on

Joon. 5. Puuri teemantkroon.
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toodud skemaatiliselt joonisel 6. Siit
naeme, et siluuri ja kambriumi ajastute
settekihid moodustavad profiili algul
237,7 m pikkuse osa, mis koosneb pea-
miselt liivakividest, savidest ja paest.
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Nende all jargnevad Eestis esmakordselt
stigavpuurimise teel avastatid Kkristal-
lilnsed sOvakivimid, mis esimeses puur-
augus algavad 237,7 m siugavusel ja tei-
ses puuraugus 241,5 m sugavusel.



Joon. 7. Puursudamiku lihv 5X suurenduses

263 m sigavuselt. Uhe cm laiune magnetiidi-

soon (heledam osa keskel). Vasakul pegmatiit,
paremal skarn granaatidega (hallid).

Esimese puuraugu slvakivimite mik-
roskoobilisel uurimisel valmistati
rida 6hukesi ja pindlihve, millede vaatlu-
sel selgus, et meil on siin tegemist gra-
niitse kivimite kompleksiga, mis kohati
sisaldab rohkesti magnetiiti. Pea-
mise maagi magnetiidi kérval esinevad
palju vdiksemal maaral mineraalid raua-
piariit, pdrrotiin ja UGksikute véikeste
terakestena vasepiriidi agregaadid.

Maagi iseloom on Kkihiline magnetiit-
kvartsiit, milles samuti kihilistena esine-
vad granaadid, piirokseenid ja amfiboolid.

Arvestades vaid profiilis leiduvaid pak-
semaid rauamaagivoosid, leiame selles
neli jargmist magnetiidirikkamat maagi-
vood:

2 m paksune vd6 368 m ja 370 m
vahel ca 40% Fe-sisaldusega;

3 m paksune vd0 425 m ja 428 m
vahel ca 27% Fe-sisaldusega;

28 m paksune v60 434 m ja 462 m
vahel ca 28% Fe-sisaldusega;

15 m paksune v6d 490 m ja 505 m
vahel ca 28% Fe-sisaldusega.

Kokku moodustavad need umbes 48-m
kogupaksusega maagilademe,
mis keskmiselt sisaldab 28% soolhappes
lahustuvat rauda. Huvitav on seejuures
tehtud tdhelepanek, et maagi kvaliteet
ndib sligavusega paranevat. See asjaolu
tingib selle puuraugu suvenduse jatka-
mise vajadust, et selgitada leiupaiga tap-
semat iseloomu ja vaartust.

Mis puutub kahjulike Tlisan-

terve N

dite olemasollu selles maagis, siis peab
tehtud analitside téendusel Utlema, et
need on Uldiselt véikesed. Titaanisisaldus
pisib alla 0,3% ja vanaadiumi maagis ei
leidu. Samuti on rauarikkamad vo66d
suhteliselt vd4vlivaesed ja apatiidina esi-
nev fosfor, mida leidub keskmiselt alla
0,08%, laseb end magnetilisel rikastami-
sel peaaegu téiesti maagisteraldada. Jarg-
nevast analtusikokkuvdttest ilmneb J6h-
vi rauamaagi keskmine iseloom. Selles
on 28% soolhappes lahustuvat rauda ja
tlejddnud osa 3,15% on mittelahustuv
silikaatraud, mis maagi vaartuse méara-
misel ei ole mdbéduandev:

Fe i 31,15%
M N, 1,62%
41,83%

Al203 4,17%
(OF: 1O N 2,41%
MO .o 3,88%
K20 ja Na2o , 0,42%
P, 0,08%
S 0,20%
Cu . . . . . 002%
I 0,27%
Z N o, jéljed
0 e, 11,75%
Niiskus . . 0,45%
Kuumutuskadu 2,26%
Kokku 100,51%

Magnetilisel rikastuskatsel ilmnes J6h-
vi rauamaagi jaoks véga intensiivse pee-
nenduse vajadus. Nimelt tuleb suurem osa
maagist jahvatada peenuseni labi sGela
ava 0,06 mm, mis nBuab kaunis suurt
kulu rikastamiseks sobiva produkti val-
mistamisel. See-eest on aga Kkatsetel
saadud kontsentraat kdrgevaartuslik ja
sisaldab kuni 65% rauda ja minimaalsel
maadral kahjulikke lisandeid.

Rikastuskatsete tulemuste kokkuvdt-
tena vOib Otelda, et kui pdlevkivitddstus-
te véljaarendamisel osutub vdimalikuks
muretseda odavat elektrienergiat raua-
maagi tootlemiseks, siis vdib JOhvi

rauamaak olla méaetdodstus-
likult tasuv mineraalvara,
kui edaspidised sigavpuu-

rimised avastavad seda maa-
ki killaldasel maéaral.
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Elutingimused maailmaruumis

Dr. E. Opik

Omaenda sisemise soojusega planeet
pinda soojendada ei jaksa, sest Kivi-
mite soojusejuhtivus on selleks liiga
vaike; et me saaksime néiteks elada Maa
sisemise soojuse arvel, peaks soojus
kasvama maa sees 300° vd@rra iga meetri
kohta ja maa koor oleks ainult 4 meetrit
paks; siigavamal oleks nii kuum, et kivid
sulaksid vedelaks massiks. Nii huke koor
aga ei saa kuidagi olla elu kandjaks, sest
ta puruneks alatasa koige tuhisematel
pdhjustel ning elu hdabuks tules.

Vaatleme niitid oma ldhemat Umbrus-
konda maailmaruumis elutingimuste sei-
sukohalt. Meie 1&8him naaber maailma-
ruumis on Kuu, meie kaaslane aastasel
rannakul Gmber Péikese. Suure pikksil-
maga vOib seal ndha 200-ruutmeetrilisi
pindalasid, keskmise pikksilmaga kuni
1 ruutkilomeetri suurusi. Sellelt pinnalt
vOiks jarelikult eraldada eri taimestikuga
kaetud piirkondi, nagu metsi, p6lde, vdiks
ndha linnu jne. Tegelikult ei nde meie
midagi sddrast Kuu peal: selle mégine
pind omab tditsa elutut ilmet, ei kunagi

Joon. 3. Paikesesusteemi
sisemine osa, Maa ja tema
tahtsamate naabrite —
Marsi ja Veenuse teekon-
dadega; Kuu teekond Maa
Umber on niivérd léhe-
dane Maale, et kéesoleva
joonise mdddus sulab Maa
teekonnaga Uhte. Eros,
1932 H A ja 1932 E A on
véikesed planeedid (aste-
roiidid), mis liiguvad Maa
lahimas  Umbruskonnas;
need vaikesed (1—10 km
1&bim3odus) kehakesed
vdiksid olla tulevikus ,,va-
hejaamadeks*“ planeetide
vahelistel soéitudel; niisu-
guseid vaikesi planeete
vdib olla Usna palju meie
naaberkonnas, sest aeg-
ajalt avastatakse mdni uus
sellelaadne, meile lahidane
kehake; suurim hulk as-
teroiide aga asub meist
vordlemisi kaugel. Marsi
ja Jupiteri teekondade
vahel.
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(Jarg)

ole seal n&ha isegi pilvekest ega suitsu,
koik on alati Ghtlaselt selge ning labi-
paistev. Mitmesugusel viisil on kindlaks
tehtud, et Kuu ei oma dldse mingit at-
mosfaéri, veekogudest rddkimata; ta on
algusest peale téitsa surnud planeet, sest
ta on liiga vaike, et oma raskustungiga
ohjeldada atmosfaari gaase. Kuu peal-
mine pind, olles Kkaitseta pdikesekiirte
eest kahenéddalase péeva jooksul, kuume-
neb kuni 100° vG&i 120° dle nulli, jah-
tudes kahenadalase 66 jooksul umbes sa-
mavdrra kraade alla nulli. Suurte tem-
peratuurivahede tottu, samuti vaiksemate
lendtdhekeste — tolmukiibemekeste ala-
lise rahe all muutus Kuu pinna pealmine
dhuke kiht tolmuks, kattes nagu pehme
vaibaga allolevad kivimid; harva 166b
sinna sekka mdni suurem kivimirakas —
meteoor, tekitades 8dnsuse—trehtri. Kuid
need muutused on koik nii véikesed, et
need ei suudaks méargatavalt muuta Kuu
vélisilmet ka miljardite aastate jooksul.
Selle surnud planeedi alati selge ilme ndi-
tab meile, kuidas Uks planeet vdis vilja



Kuu uldvaade teleskoobilise Ulesvdtte
jargi. Umbes nii paistab meile Kuu heas bi-
noklis. Ulemises osas on rida suuri tumedaid
laike — ,,ebameresid“ — millede pind on vdrd-
lemisi tasane ja uUhtlane, vastandina maégisele,
heledale ,mandrile* alumises osas. Paremal
aarel, kus valgustustingimused on soodsad (pi-
kad varjud), on ndha ringmagesid; tegelikult
aga esinevad need ringméed igal pool Kuu pin-
nal, eriti arvurikkalt ,,mandritel”.

Joon. 5.

ndha oma algupdevil. Kuud iseloomusta-
vad suured ringmdéed on néhtavasti jddnu-
sed Urgvanast ajast; voimalik, et ka Maal
tekkisid vanasti ringmaéed, kuid vahepeal
on vee ja dhkkonna mdjud nad ammu
teinud maatasa; elu ei salli muutumatust
ning elukeerises on Maa néoilme muutu-
nud tditsa uueks kimneid ja kimneid
kordi. Seevastu surm sdilitab Kuu nagu
muumia oma algelises ilus ja puhtuses.

Pole ju vdimatu, et ukskord annab Kuu
ka enda peal ruumi elule, olgugi et see
tundub siis vddrkehana tema pinnal. Oma
looduse vallutamise vdidukaigus vdib ini-
mene lkskord ilmuda Kuu peale, kandes
oma atmosfadri kaasas aparaatides ja ise
luues endale vajalikke elutingimusi. Ta
asutaks Kuu pinnal teaduslikke vaatlus-
jaamu — terasest ja klaasist, kus on 6hk
sees —, oskaks ennast kaitsta temper-
tuuri 44&rmuste vastu, paneks erilised ma-
sinad pdikesekiirte abil toole, et elektri-
energia abil keemiliselt Umber todtada

kivimeid, saades neist vett ja dhku oma
tarbeks, kasvataks isegi taimi endale toi-
duks; moodda Kuu pinda liiguks ta tuukri-
ulikonnas, kaasas hapnikutagavara. Ta
tunneks oma kehajdudu kuuekordista-
tuna, niivdrd véike on Kuu peal raskus-
tung, ning vOiks kergesti oma seljas kan-
da 300 kilo moona, vOiks koormuseta
teha 12—15 meetrit pikki hippeid jne.
Kuu kilastamine pole mingi véimatu
tulevikufantaasia, vaid, nagu asjatundjad
vodivad kinnitada, niidelda ldhemate aas-
tasadade Ulesanne inimkonnale; niivérd
selged on juba praegusajal planeetideva-
helise liikumise tehnilised pdhimdtted.
Tegelik labiviimine oleneb tehnilistest de-
tailidest, ja mis veel tdhtsam, ainelistest
vB@imalustest; vahetuid majanduslikke
tagajargi niisugusel ettevdttel aga ei saa
olla (kui mitte arvestada reportaazi, fil-
mindust jne.), sest isegi puhta kulla vedu
sealt maa peale vaevalt tasuks kulusid;
teaduslik tdhtsus aga niisugusel ekspedit-
sioonil oleks mdé&ratu suur ning teadus-
likkude saavutuste lained kajastuvad ju
16ppude-16puks mitmekordselt inimkonna
elu koigis kulgedes.

Joon. 5. Kuu maastik suurendatud Ulesvotte
jargi. On nédha maeahelikke, ringméagesid, kahe
~ebamere* osasid. Joonise alumises osas on
ndha sirge ,,narm“, peaaegu 100 km pikk, mis
on arvatavasti Ghe suure meteoriidi 166gi jalg.
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Joon. 6. Planeet Marsi Uhe poolkera kaart, val-
mistatud tuntud Marsi-uurija P. Lowell’i poolt
24-tollise pikksilma abil tema enda ehitatud ob-
servatooriumis Ameerikas. Lowell oli ks Marsi
»optimistidest”, kes kindlasti uskus mdistuslike
olendite olemasolusse Marsil. Suuremad tume-
dad laigud on ,,mered*, peened jooned — sageli
kahekordsed — on ,kanalid“. Ulemisel &arel
on ldunapoolust Umbritsev valge polaarlaik —e
seekord erakordselt suur, vastavalt talvele sel-
les poolkeras. Alumisel &&rel on pd&hjapoolusel
vdike valge polaarlaik suvise aja tottu ,,kokku
sulanud*.

Meie mitmekilgselt uuritud jargmine
naaber paikeseslsteemis on planeet
Marss. Tema véikseim kaugus Maast
uletab ligi 150-kordselt Kuu oma, mille
tottu ka kdige suuremad pikksilmad néi-
tavad meile teda umbes nii, nagu Kuu
meile paistab binoklis. On arusaadav, et
teadmised Marsi pinnaehitusest pole nii
kindlad ega selged; seepérast on teadla-
sed tema suhtes teinud tihti vasturdé-
kivaid oletusi. Véaga palju kdmu Marsi
timber on tekkinud selle tdttu, et inimene
tihti eelistab ndha seda, mida ta soovib
nédha, mis on kooskdlas tema juba valja-
kujunenud arvamusega, hiipoteesiga, ning
jatab tihti tdhele panemata selgeid fakte,
mis ei vasta nimetatud hipoteesile. Ka
teadlaste juures on see nii, ja igakord
polegi see halb, sest loodud hiipotees toob
vastava eseme teadlaste huvipiirkonda,
seda uuritakse rohkem kui tavaliselt ning
16puks selgub ikkagi t6de. Nii on lugu
ka Marsiga. Mdned laiades ringides vahe
tdhelepanu leidnud tédpsed wuurimised
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Marsi spektri alal teevad I6pu kdikidele
senistele vaidlustele Marsi elanikkude, ta
kanalite jne. kohta. (Vaidlused vdivad ju
kesta, kuid ainult asjatundmatuse tdttu.)
Need uurimised ké&sitlevad hapniku ja vee-
auru olemasolu Marsi atmosfaaris. Kisi-
mus on raskendatud seet8ttu, et vaatlu-
sed toimuvad ldbi meie 8hkkonna, kus
leidub nii hapnikku kui ka veeauru.
Marsi elanikkude olemasolu pooldajad
teadlased vordlesid Marsi ja Kuu spekt-
reid ja vaitsid, et Marsi veeauru ja hap-
niku jooned on Kuu omadest tugevamad
ning jareldasid, et Marsil peab olema
palju hapnikku ja veeauru, sest ainult
suur hulk neid gaase oleks v@inud mdju-
tada spektrijooni nii, et Maa atmosfaari
tekitatud jooned paistaksid tugevdatuna;
teised astronoomid jélle toimetasid sama
vOrdlust, kuid ei leidnud mingit kindlat
vahet, mis néitab, et meetod on ebamaa-
rane ega vii kindlale sihile.

Uut meetodit selle kiisimuse lahenda-
misel rakendati Ameerikas Mount
Wilsoni observatooriumis. Nimelt
liigub Marss teatavail aegadel Maa poole
vOi sellest eemale kiirusega kuni paar-
kimmend kilomeetrit sekundis; selle
téttu nihkuvad Marsi spektrijooned Maa
omade suhtes veidi kdrvale ja neid vGib
eraldi uurida. 1925. aastal tehtigi Mount
Wilsonis esmakordselt vastavad vaatlu-
sed. Aparaat polnud vaga v@imas ja
Marsi jooned jaid ikkagi Maa joonte
»peitu“, kuid pidid viimaseid endaga
kaasa nihutama. Seda nihutust Kkatsuti
kindlaks teha ja md&dta, kusjuures leiti,
et Marsi dhkkonnas on kdige roh-
kem 16 protsenti hapnikku ning 6 prot-
senti veeauru, vdrreldes Maaga. See
»koige rohkem* unustati publiku poolt
ja mddtmise tulemused voeti positiivsete
tunnustena eluvdimaluste kohta Marsil,
sellest hoolimata, et Marsi spektrijooned
sulasid Maa omadega ikkagi Uhte, ning
et selle téttu ebamd&rasus oli peaaegu
endine. Kuid Mount Wilsonis téiendati
aparaati, tdstes selle véimsust nii, et
Marsi spektrijooned pidid ilmuma ,,puh-
talt”, eraldi ja véljaspool Maa atmosfaa-
rilisi jooni. 1932.—33. a. korraldati uued
vaatlused. Ullatuseks selgus, et etteméaa-
ratud kohtadel polnud Marsi hapnikujooni



lldse néha, need aga oleksid olnud juba
néhtavad, kui Marsil leiduks tuhat korda
vahem hapnikku kui Maal. Tahendab,
Marsi 6hkkond ei sisalda hapnikku;
kdige rohkem vdiks see sisaldada
the tuhandiku sellest, mida omab Maa
atmosfdaédr. Hilisemad vaatlused veeauru
kohta andsid umbes samasuguseid tule-
musi.

Arvestades ulaléeldut Gldiste elutingi-
muste kohta, jareldame, et hapniku puu-
dumine tdhendab k&rgemate eluvormide
tegelikku puudumist Marsil, rippumata
sellest, kas seal elutingimused on sood-
sad vdi mitte. Veeauru mitteleidmine
Marsi 6hkkonnas tdhendab igatahes mér-
gatavate veekogude puudumist, samuti
taimekasvu puudumist, nagu tdendab
seda ka hapniku puudumine. Tditsa ilma
veeta Marss kill ei ole, nagu vdib jarel-
dada valgete polaarlaikude olemasolust;
need on talvel sinna kogunenud h&rma-
tise hulgad, tugevdatud udu ja pilvedega;
nad koosnevad kindlasti veeh&rmatisest,
mitte nditeks susihapulumest, sest nad
pisivad heledas paikesevalguses ja tem-
peratuur tduseb seal isegi kuni 0°-ni; kil-
mad poolused koguvad enda imber talve
jooksul kdik niiskuse, mida Marsi atmos-
faar omab, jattes ulejddnud Marsi atmo-
sfaéri nii kuivaks, et kdige kuivem Maa
k@rve dhk vaariks ,usna niiske” nimetust
sellega vdrreldes. Muidu omab Marss
tisna margatavat atmosfadri, mille koos-
seisu kohta kahjuks esialgu teame ainult,
mida seal ei ole; mis seal on, seda me ei
tea; on vdimalik, et ldmmastik ja slsi-
happegaas on selle peamised osad.

Marsi pinnal ndhtavad tumedad, hallid
vOi sinakad laigud, mis kannavad ammust
ajast ,merede” nime, pole veekogud,
nagu sellest juba ammugi aru saadi, pole
nad ka taimestikuga kaetud, nagu seda
vaitsid viimasel ajal Marsi ,optimistid*
(ka nende ridade kirjutaja oli kord sa-
mal arvamisel), vaid need , mered” on
teatavad eluta looduse ndhted — vist liht-
salt eri varvinguga mineraalpinna moo-
dustused, vastandina Ulejadnud punakas-
kollakale ,,mandrile”. K@ik nende nédhta-
vuse muutuvus aastaajaga pole muud, kui
perspektiiviga seotud, vdib-olla ududest
mdjutatud. Ja kanalid — kas need on

Joon. 7. Planeet Marss vaikeses pikksilmas.
E. Opiku joonistus Moskva Ulikooli Observatoo-
riumi 7-tollise pikksilmaga 17. aprillil 1918. a.
Joonis kujutab enam-vdhem sama poolkera
nagu joon. 6, podrlemise téttu ainult veidi poor-
dunud paremalt poolt vasakule. Vorreldes neid
kahte joonist, on kerge leida Uhiseid detaile,
ainult teisiti ndhtud ja joonistatud; vdrdlusest
vdib saada kujutluse, kuivdrd subjektiivne on
Marsi pinna struktuuri uurimine, eriti kanalite
suhtes. Teiselt poolt on ka tdelisi muutusi Marsi
pinnal, nagu polaarlaikude suuruses. Markimis-
vaarne on hele laik vasakul a&rel, mis on pai-
keseloojangul tekkiv h&rmatis vdi udu Marsi
ekvaatoril.

tdesti nii noodrsirged ja reegliparased,
nagu arvasid ,optimistid“, v6i on nad
vahem-korraparasest detailide v@&rgusti-
kust silmaeksimise teel tekkinud ideali-
satsioon, nagu vaitsid ,pessimistid* —
see klisimus kaotab suure osa oma huvist
tlaldeldu valguses; igatahes on need ka
vaid eluta looduse néhted, millede tde-
line iseloom selgub vahest ainult siis, kui
inimene kord kilastab Marssi.

Muidu on eluvdimalusi Marsil nagu ole-
mas, olgugi et need on just ,piiri peal”.
Temperatuur Marsi ekvaatoril keskpéeval
on umbes +15°, dhtul 0°, 6dsel ja hom-
mikul —45°; nii et 24%-tunnilise 60-
paeva jooksul k&igub temperatuur seal
60° piirides. Keskmine Marsi tempera-
tuur on —20° kuni —30° (Maal +15°);
Idunapoolkera polaarvéds plsib tempe-
ratuur suvel mitu kuud ule nulli; kuid
kiilm on Marsil ikkagi, ja ainult juba
arenenud eluvormid vdiksid seal endale
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AEGVIIVITI

A. Ora

Loodusnédhtuste vdimsus ja salapdrasus
loob vdhearenenud inimesele mitmesugu-
seid védrkujutlusi ja oletusi, mis aegade
jooksul vdivad muutuda ebaloomulikuks
téekspidamiseks ja usuks. Iga samm
edasi teaduse ja tehnika alal viib aga ini-
mest lahemale loodusesaladuste mdistmi-
sele ja looduses antud eeskujude raken-
damisele Uhiskonna hivedeks.

Eriline tdhtsus looduse ja loodusnah-
tuste uurimisel on vaatlusel, mis on ol-
nud lahteks paljudele teaduse ja tehnika
tippsaavutustele. Inimese silma ehitus
sarnaneb peene optilise instrumendiga,
kuid silma vBimed on vdga piiratud ilma
tehniliste vahenditeta. Alles luubiga vaa-
deldes saame lumehelvetest &ige pildi;
rakkude, mikroobide struktuuride jne.
vaatlemiseks peame rakendama valgus-
mikroskoobi, mis annab kuni 2000-kordse
suurenduse. Véahima ainehulga — mole-
kuli — vaatlemiseks loodetakse kasutada
elektronmikroskoopi, mille suurenduspiir
ulatub 60—100000 korrani. Vaatlustel
rontgenikiirte abil on madé&ratu tdhtsus
mitte ainult arstiteaduses, vaid ka pal-
judel muudel teaduse ja tehnika aladel.

Kiirelt kulgevate vd@i lihikese kestu-
sega nahtuste tdpne vaatlemine ja uuri-
mine on vdimatu ilma tehniliste vahendi-
teta. Inimese silm ei ole vBimeline tap-
selt jalgima isegi rédvlinnu suhteliselt

pinda leida (vdib-olla pooluste ligidal,
kus kevadsuvel leidub veidi niiskust). On
vBimalik, et just veepuudus on omal ajal
takistanud elu arenemist Marsil. Maisel
kulalisel tuleks liikuda Marsil umbes sa-
muti nagu Kuu peal — tuukriulikonnas,
kaasavOetud Ghutagavaraga; vaikese ras-
kustungi téttu oleks liikumine kergenda-
tud, kuid ikkagi 2% korda raskem Kkui
Kuu peal; temperatuurivahed oleksid
véiksemad kui Kuu peal ning veetaga-
varasid (tdhendab, ka hapnikku) vdiksid
maised kulalised hankida Marsi pooluste
Umbruskonnast. lgatahes ei paista ka
see maailm meile mugavana ega kdlbaks
meile asustamiseks. (Jargneb)
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aeglasi tiivaléoke. Lindude lennu uuri-
misel on aga lennuasjanduse arengus ol-
nud suur t&htsus. Juba varakult on sel
alal otstarbekat rakendamist leidnud fo-
tograafia. Fotograafia algupédevil kaame-
rate patareiga pildistades lédks korda
uurida lindude lendu, hobuse traavimist
ja jooksva inimese kéte ning jalgade lii-
gutusi. Samm edasi oli nn. ,fotograafi-
line puss“ revolvertrumliga, mis pédras
jargukaupa valgustundlikku ketast ja
mida seisakul saritati. Fotoaparaatide
tehniline viimistlemine (suure valgus-
jouga objektiivid, pilukatik jne.) ning
pildistusmaterjali kvaliteedi parandamine
vOimaldas sdritusaega tunduvalt lihen-
dada. Eriti soodustas aga kiirelt kulge-
vate nahtuste fotografeerimist filmi tar-
vitusele vbtmine.

Inimese silm, nii ,terav* ja téhele-
panelik kui ta ongi, on suhteliselt aeg-
lane kujutluste tajumisel. See silma oma-
dus ongi v@imaldanud kino arengu ja
rakendamise praegusel kujul. Juba 16
pildist sekundis jatkub, et meie silmis
esile kutsuda muljet pidevalt kulgevast
litkumisest. Kui mingit liikuvat eset fil-
mida vaga Kiiresti, s. 0. valmistada Ules-
vOtteid sekundis arvult rohkem kui vaja
lilkumisest pideva kujutluse saamiseks ja



seda ette kanda normaalse Kkiirusega
(16—20 pilti sekundis), siis selle taga-
jarjel ndeme liikumist aeglaselt. Seesugu-
seid im. aegluubis filmitud spordi-
ettekandeid v@ime ekraanil vaadelda
nende kdigis Uksikasjus ja kauniduses.
Aegluup ei rahuldanud moodsa tehnika
ndudeid. Vajati seadist eriti kiire ja lihi-
kese kestusega nahtuste vaatlemiseks ja
uurimiseks. Pikemaajaliste katsete tule-
musena konstrueeriti aegluubi p&him®éttel
nn. aegviiviti (joon. 1). See on fil-
mimisseadis, millega v8ib teha kuni 80 000
Ulesvotet sekundis. Aegviiviti sarnaneb
osaliselt tavalise filmikaameraga. Film
tdmmatakse pildiava eest modda vastava
ajamiga. Kuna filmi liikumiskiirus (kuni
20 m sek.) on tavalisest palju suurem.

Joon. 2. Aegviiviti optiline {htlustaja
skemaatiliselt.

ei rullita séritatud filmi — see jookseb
seadme alla filmikotti. Tavalises filmi-
kaameras filmi liikumine toimub jark-
jarguliselt — aegviivitis film liigub pide-
valt. Kuna seisev objektiiv ja pide-
valt liikuv film ei anna teravaid
pilte, on objektiivi ja filmi vahele
— viimasele ldhemale — asetatud
nn. optiline Ghtlustaja
(joon. 2), Selle moodustab l&atsede
ketas, mille tiirlemiskiirus on suu-
rem kui filmi litkumiskiirus. Objek-
tiivist kulgev valgusvihk juhitakse
labi laatsede. Ketta pddrlemisel lii-

Joon.
Téhelepandav on veetilga tagasiporkamisel

gub 1&ats filmi liikumise suunas l1&bi val-
gusvihu ja vastavalt sellele liigub ka val-
guspunkt teatava kiirusega ule pildipinna.
Valides kohase ldatse tulipunktikauguse

Joon. 3. Aegviiviti piluketas ja piltide jaotamine

filmile skemaatiliselt. Objektiivi ette on asetatud

prismad, mis jagavad valgusvihu. Vastavalt ase-

tatud pilud kettas séritavad ja jaotavad uksik-
pildid filmile.

ja ketta kauguse filmist v8ib valguspunkti
ja filrni liikumiskiirused Ohtlustada, mis-
téttu saadakse ka pidevalt liikuval filmil
kdigiti terav Ulesvote.

Aegviiviti on konstrueeritud tavalise
(24-mm) filmi jaoks. Keskmine filmi
litkumiskiirus on 20 m sekundis; kuna
filmi 1 meetrile mahub normaalsuuruses
(18 X24 mm) ulesvotteid 52, siis maksi-
maalne nii suurte tlesvdtete arv sekundis
on 1000. Suurema arvu Ulesvdtete saa-
miseks vdhendatakse pildi formaati, jaga-
des pildi vaikesteks Uksikpiltideks erilise
katiku ja laatsede slisteemiga (joon. 3).
Sekundis 80000 ulesvdtte saamiseks jaga-

4. Veetilga kukkumine (300 pilti sekundis).
kuhiku,

trehtri ja uue suurema tilga moodustumine.
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Joon. 5. Koolibri paigallend (1000 ulesvdtet sek.).

takse normaalne pildi kérgus 10 ja laius 8
osaks, kusjuures uksikpildi formaat on
1,8X3 mm. Saéritlus stnnib labi pilu-
ketta, mis pildid astmeliselt jaotab fil-
mile. Suure pildiarvu puhul ja&b 4&ra
optiline 0Ohtlustaja, kuna saritusaeg on
liiga luhike, et selle kestel filmi liitkumine
avaldaks moju pildi selgusele.

Aegviiviti vBimaldab aega ,viivitada“
védga suurtes piirides. 80000 pilti sekun-
dis tdhendab 4000-kordset aja viivitamist.
Né&htus, mis kestab ainult i/io sekimdit
ja mis on fotografeeritud aegviivitiga, va-
jab normaalse kiirusega (20 pilti sekun-
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dis) ettekandmiseks 400 sekundit — s. 0.
umbes 7 minutit. Uks sekund kestva
ndhtuse ettekandmiseks kuluks aega um-
bes 1 tund.

Kiired loodusnahtused, mille kulgemist
aeglaselt reageeriv inimsilm ei suuda tap-
selt tajuda, ilmnevad aegviiviti tlesvdte-
tes koigis Uksikasjades. Joonisel 4 on
toodud valik pilte veetilga kukkumisest.
Joonisel 5 ndeme véikseima ja kiireima-
tiivalise (30 tiivalédki sek.) linnu — koo-
libri paigallendu.

Tehnikas kasutatakse aegviivitit mit-
mesuguste masinaosade tédtamise uuri-
miseks. Luhiajalise kestusega elektrilisi
ndhtusi, nagu elektrisideme kulgu voolu
lulitamisel, kaartulekeevitust, isolaatori-
test uleléoke jne. vBib aegviivitis vaa-
delda uksikasjaliselt. N&iteks surugaas-
lUlitis tekkivast kaartulest, mis kestab
sekundi murdosa, valmistati 60000 fotot.
Seda paljale silmale valguna néivat néh-
tust ette kandes hariliku filmi kiirusega,
tekkis mulje vbimsast aikesest. 80000-
lise pildiarvuga sekundis on filmitud ka
lendavat pissikuuli. Kuigi kuul médédus
objektiivist véhem kui "/looo sek. jook-
sul, jai filmile rida Uksikpilte kuulist ja
kuuli lennukiirust vdidi seeldbi suure tap-
susega arvutada.

Aegviivitiga voib pildistada véga luhi-
kese kestusega kui ka ebalihtlase kiiru-
sega kulgevaid liikumisnédhtusi ja jouda
sel viisil mdnelegi tGele 1d&hemale. Tahele-
panekud loodusest — Kkui tiihrstena nad
ka meile ndivad — on nende digel mdist-
misel ja rakendamisel abiks teadusele ja
aluseks mdnelegi tehnika suursaavutusele.

METALLI PINDA TEHAKSE
KOVEMAKS ja tihedamaks kiilmalt
tagumisega (pinnimisega). Seda teab iga
p6llumees, kes on vikatit pinninud.

Viimasel ajal tehnika on hakanud k&-
vendamametalldetailide pinda seda teras-
kuulikestega suure kiiruse juures ,,pritsi-
des*. Seda teostatakse surubhu joaga, na-
gu tavalise liiva-pritsaparaadiga. Selle-
kohased katsed nditasid, et mfnede tera-
sesortide pinnaldhedaste materjaliosade
tugevus tdusis ,pritsimise” tagajérjel
kimnekordseks.



EhiiustGhnika

Lubjapaas hoone ehituskivina

Leo Jurgenson, Tallinna Tehnikaulikooli Ehitus6petuse Laboratooriumi juhataja

Oma n&gusa ilme, hea vastupidavuse,
kerge toddeldavuse ja hdlpsa murdumise
téttu on lubjakivi tks vaartuslikumaid
ehituskive. Sellena on teda korgelt hin-
natud juba vanal ajal, mil ta meie maal
oli parimaks materjaliks kindluste ehita-
misel, milledest paljud on pusinud tanini.
Need on nitd Kindlaimaks tdendiks selle
kiviliigi vastupidavusest meie vordlemisi
karmis pdhjamaa kliimas.

Vaatleme alljargnevalt meie lubjakivi
veidi ligemalt ja peatume eriti neil tegu-
ritel, mis on tdhtsad tema tarvitamisel
muadrikivina praegusaja hoonetes.

Lubjakivi all mdistame
Uldiselt veekogude pdhjas
meriolendite karbikestest ja
pdhjasadestunud lubjaollu-
sest moodustunud kivi, mis
koosneb peamiselt kalt-
siumkarbonaadist (CaCOs)
(joon. 3) vdi siis kaltsium-
karbonaadist koos magnee-
siumkarbonaadiga (MgCOs)-
Magneesiumirikast  lubja-
kivi nimetame dolomii-
diks. Puhtas dolomiidis
(joon. 4) on 54% CaCOg
ja 46% MgCOs, kuid tege-
likult nimetatakse dolomii-
diks ka véiksema (kuni
30%) magneesiumisisaldu-
sega lubjakivi. Kristallunud
lubjakivi, nagu see esineb
meie Vasalemma murdudes,
nimetatakse marmoriks.

Meie lubjakivi lademete
asukohad on ndidatud joo-
nisel 1. Viirutatud pind
maérgib maa-alasid, kus lub-
jakivi on kas otsestes pal-
jandites v6i vBrdlemisi dhu-
kese pinnakatte all. Pak-
sema pealiskattega alad on
jéetud viirutamata.

Joon. 1. Lubjakivi lademete ulatus.
lubjakivi kas otse paljandites vdi vdrdlemisi 6hukese pinna-

Nagu ndeme toodud Kkaardilt, on
meil lubjakivi saadaval prak-
tiliselt piiramatul hulgal.
Eriti soodsas olukorras on p&hjarannik
ja saared, kus kiimnete meetrite paksu-
sed lubjakivilademed on kergesti kétte-
saadavad ja kust murtud kivi veetee ligi-
duse tdttu on hdélpus transportida.

Lubjakivi sobivus Uheks v@i teiseks ots-
tarbeks oleneb muidugi kivimi ligemaist
tehnilisist omadusist, ndgususest ja var-
vist. Té&htsaimad tehnilisist omadusist
on hoonete ehitamisel kivi ilmastikukind-
lus, tulekindlus, tugevus ja soojapidavus.

Viirutatud maa-alal esineb

katte all.

Joon. 3. Pistldige labi lubjakivi lademete joonel Kunda-Vartsjarve

(vt. ldige A—B joonisel 1).
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Joon. 3. Mikrofoto tulbilisest Tallinna ehitus-
lubjakivist. Valged laigud on fossiilide killud;
must mass — Kivistunud lubjasade. Suurend. 60 X .

Joon. 4. Mikrofoto jadmeteralisest Tallinna ehi-

tuslubjakivi lademetes leiduvast dolomiidist.

Tumedamad kogud on dolomiidikristallid, val-

ged laigud — kristallidevahelised tihemed (poo-
rid) . Suurendus 60 X.

Vastupidavus ilmastikule on
oluline k&igis neil ehitise osades, mis on
otseses kokkupuutumises ilmastikuga,
nagu néit. hoonete vélisseina vélispind.
Soojapidavus on tahtis ainult kde-
tavate ruumide valisseintes. Uldiselt on
soojapidavus vahem tdhtis kui teised
mainitud omadused, sest praeguse ehitus-
tehnika kasutuses on seina soojapidavuse
saavutamiseks rida erivdtteid ja abima-

terjale.
Lubjakivi ilmastikukindlus. Selle all
motleme lubjakivi vBimet murenemata

vastu seista ilmastiku mdjudele. Ohtli-
kem viimaseist on kilm, eriti siis, kui ta
tabab kivi niiskunud olekus. Kapillaar-
tungi tottu tungib vesi peenimatessegi
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kivi lahtistesse pooridesse ja tekitab kl-
mumisel paisudes suuri seesmisi pingeid,
mis vBivad ndérga kivi kiiresti murestada.

Jaaks muutumisel suureneb vee maht
umbes kiimnendiku vérra. Kui kilmuva
kivi poorides leidub veega vdi jadga tai-
tumata tuhemeid, vBib tekkiv ja paisuv
jadkristall (mis tekkimisel on vdrdlemisi
plastiline) paisuda taditmata tiihemetesse.
SeetBttu vaheneb suuresti jadsurve, mis
oleks vdinud tekkida siis, kui jaal oleks
puudunud paisumisruum. Kivi vastupida-
vus ilmastikule oleneb seetdttu mitte
ainult kivi veeimavusest (s. o. lahtiste
pooride ldmahust), vaid ka pooride suu-
rusest ja iseloomust.

Tahtis tegur lubjakivi ilmastikukindlu-
ses on ka m er g 1lisisaldus. Mergliks ni-

metame saviollust sisaldavat lubjakivi.
Joon. 5. Keskaegne paekivist linnavarav Tal-
linnas. Kodnniteed ning labi varava néhtavad

eluhooned on samuti lubjakivist.



Merglikiht on iseenesest juba ndrk luli
lubjakivis. Niiskumisel saviollus pealegi
paisub ja kaotab suuresti tugevust. Neile
tegureile lisandub kulmumisel veel jaa
paisumisest ja temperatuuripingetest li-
sanduv pingutus, mis merglilise lubjakivi
kiiresti murendab. Merglit sisaldav lubja-
kivi on seepdrast vdrdlemisi ndrk ilmas-
tikule vastu seisma.

Savisisaldav kivi on marjalt vaiksema
tugevusega kui kuivalt. Niiskunud lubja-
kivi suhteline ndrkus on seepdarast mergli-
sisalduse ja vahese ilmastikukindluse
tunnusmérke.

IImastikukindluse laboratoorsel teimi-
misel 1 on enamasti kasutatud veega im-
mutatud kiviproovide vahelduvat kiilmu-
tamist ja sulatamist. Viimasel ajal on
selle asemel kasutatud naatriumsulfaadi
(NaoSo04) lahusega immutatud proovide
korduvat kuivatamist 105° C kuumuses.
Kuivamisel -tekkivad soolakristallid I6hu-
vad kivi nagu jadkristallid veega immu-
tatud proovi kulmutamisel. See viis on
tunduvalt lihtsamini ja kergemini raken-
datav ning uusimate uurimiste kohaselt
annab ka tGetruuma iseloomustuse teimi-
tavast kivist kui killmutusteim.

Kdigis laboratooriumides tarvitatava-
tes kiirteimades on olud ikka hoopis tei-
sed kui valisilmastikus. Seepdrast pole
ka ukski laboratoorne teim nii kindlaks
téendiks, kui seda annab pikemat aega
ilmastiku k&es olnud Kkivi ligem vaatlus.
Parimaks tdendiks Kkivi il-
mastikukindlusest on see-

Joon. 7. Kuressaare loss Saaremaal.

Joon. 6. Lubjakivist pargitrepp ja vanaaegne
kindluse sein Tallinna haljasvéondis. Tagaplaanil
on n&ha Toompea lossi torn — ka lubjakivist.

pdrast tema vastupidavus
vanades ehitistes, lademete pal-
jandites ja vanade paemurdude seintes.

Sajanditevanused ehitised, mida koh-
tame kdikjal, kus hea lubjakivi saadaval,
on seepdrast parimaks t6endiks tema
vastupidavusest. Joonistel 5, 6 ja 7 too-
dud Ulesvdtetel ndeme tddbilisi nditeid
vanadest lubjakiviehitistest, mis pikki
aastasadu on talunud meie mereranna
karmi kilma ja torme.

Mainimist vaarib siinkohal ka Tallinna
raudteejaama hoone (joon. 8) oma pruu-
nikate laikude tdttu. See arhitektoo-
niliselt vdhe @Gnnestunud hoone on ehi-
tatud tahutud lubjakivist aastat 70 tagasi.
Kivi on siingi hésti sdilinud; osa sellest
aga on muutunud varvilt pruuniks. Selle
pohjuseks on mdnedes lubjakivikihtides
leiduvad rauathendid. Ohus oksiideeru-
des vérvib raud kivi pruuniks, mis mur-
rust vletult oli teistega Uht vérvi. See
muudab ainult Kkivi varvi, ndrgestamata
ta tugevust vdi vastupidavust ilmastikule.

175



Joon. 8. Lubjakivist raudteejaama hoone Tallin-
nas. Osa mudrikive on pruunistunud Kivis lei-
duvate raualhendite oksldeerumise tottu.

Kui varvuvatest kihtidest tulevad kivid
teistest lahus hoida, v8ib véhese hoolega

valtida maudri valispinna laigustumist,
kus see soovimatu on.
Lubjakivi tugevus. Nagu sajandite-

pikkused kogemused on néidanud, vGib
lubjakivide kohta Utelda, et kui kivi

rahuldab ilmastikukindluse
ndudeid, siis on ta ka juba
kallalt tugev kasutamiseks

koormat kandva modri Kivi-
n a. Nii nditeks on Tallinna ehituslubja-
kivi lademetest tulevate ilmastikukind-
late kivide surutugevus ena-
mikus (Gle 1000 kg/cm2. Erisurve

Joon. 9. Lubjakivikihid looduslikus paljandis.
Vastupidavus paljandis on parimaks tdendiks
antud kihi ilmastikukindlusele.
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muadritisele hoonete seintes on aga vahest
kdigest Uks sajandik sellest: seega on
kivil tugevust kaugelt enam kui tarvis.
Tuletame vordluseks meelde, et tavaliste
mudritelliste surutugevus on paarsada

kg/cm2.  Niisiis Uletab ehitus”
lubjakivi tugevuselt alati
tavalise miudritellise ja on
hoone muidrikiviks liigagi
tugev.

Eri kihtidest murtud kivide omadused
pole muidugi samad. Koikumisi esineb
siin 0Gige laiades piirides. Kdaige selge-

Joon. 10. Lainete altddnestuse tdttu allavarise-

nud lubjakivilamikud mererannal. Tagaasuvas

kaljuprofiilis on n&ha renn, mille on pdhjusta-
nud ilmastikus murenenud noérk vahekiht.

mait ndeme seda looduslike paekallaste
ja mahajdetud murdude seinte profiili-
dest. Merglilisemad kihid murenevad kii-
remini ja taanduvad seetdttu vastupida-
vamate kihtide varju (joon. 10).

Lubjakivide otstarbekamal kasutamisel
tuleks eri Kkihtidest tulevad kivid kasu-
tada just neiks eriotstarveteks, milleks
nad on eriti soodsad. Tallinna ehitus-
lubjakivi omadused on ses mottes ild-
joontes tuntud juba tegelike kogemuste
jargi.

Meie lubjakivi lademete Uldist kulgu
naitab joon. 2, mis kujutab _labiliget
Kunda—"Vaortsjarve joonel. (LOige A—B,
joon. 1.) Erinevused kivi omadustes esi-
nevad muidugi mitte ainult Uksikute la-
demete vahel, vaid ka sama lademe uksi-
kutes kihtides, olenedes sealjuures veel
murru asukohast. Seda tdendavad nii



looduslikud paljandid kui ka ligemad tea-
duslikud uurimised.

Uksikutes lademetes leiduvate kivimite
tehniliste omaduste ligem vaatlus viiks
meid véaljapoole kéaesoleva arutluse raa-
me, kus me vaatleme lubjakivi tarvita-
mist lihtsa madrikivina. Praktiliselt vde-
tult piirduvad lubjakivist madrikivi puhul
tehnilised nbuded vastavusega teatavaile
minimaalm66teile ja vastupidavusega
ilmastiku mdjudele. Erilist kasitlust meie
lubjakivi tarvitamisel elamuseintes n6uab
seepdrast ainult soojapidavuse kisimus.

Joon. 11. Paekivist algkoolihoone Lasnamael

Tallinnas.

Soojajuhtivus meie lubjakividest laotud
mauadritisel on keskmiselt 1,5 kcal/mh® C
Umber, séltudes Kkivi ja muidrisegu niis-
kusest, struktuurist ja tihedusest. Nii
on urbsed ja savikamad lubjakivikihid
vaiksema erijuhtivusega kui tihedad Kkris-
talsed Kkivid. Paasmudri on meil sageli
kasutatud loomalauda seinaks ilma erilise
voodrita. Kui kiviks on kasutatud 6hu-
kesi merglilisi kihte ja kivid on laotud
poorsest toorsavist mdudrisegul, siis on
selline sein 60—80 cm paksusena osutu-
nud kdllalt rahuldavaks laudaseinaks.

Vooderdajmata lubjakivimiur on ela-
museinana vastuvdetav ainult siis, kui ta
on kindlusemudri paksusega. Tallinnas,
kus peaaegu kdik vanalinna hooned on
paest, on paari meetri paksusi seinu prae-
gugi veel tarvitusel. Tavalise, s. 0. 60—
—90 cm paksuse juures peab aga paas-
mudr olema vooderdatud, et rahuldada
elamu vélisseina ametlikke minimaaln6u-
deid soojapidavuse kohta. Selleks on seni
kasutatud peamiselt tellisvoodrit. Nagu

Joon. 12. Pussi algkooli paekivist hoone.
aga nédeme hiljem, on niid vooderduseks
soodsam kasutada suurema isolatsiooni-
vdimega materjale. Seina optimaalne
soojapidavus tuleb niid maarata mitte
vanast ajast péaritud minimaalnduete,
vaid praegusel ajal vdga tahtsa majandus-
likkuse arvutuse jargi.

Lubjakivi vérdlemisi suur soojuse eri-
juhtivus on praegusel ajal veelgi vaikse-
maks takistuseks tema tarvitamisele
elamuseinaks, kui ta seda oli varem.
Nagu ikka praegusaegses ehitustehnikas,
tuleb siingi talitada pdhimdtte kohaselt:
kasutada ehitusmaterjale funktsionaal-
selt, vastavalt nende eriomadustele. Nagu
tellisegi tarvitamise puhul moodsates ehi-
tistes tuleb ka lubjakiviseinas jatta kivi
Ulesandeks seinale tuge-
vuse, ilmastiku -ja tulekind -
luse andmine. Seina soojapi-
davus tuleb aga saavutada
just selleks otstarbeks eriti
soodsate viiside ja materja-
lidega. (Jargneb)

Joon. 13. Lubjakivist Tehnikailikooli hoone

Koplis.
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Abinoudest tsemendi asendamiseks

Ins. A. Grauen

Kui endisel ajal meie tsemendile tuli
otsida turgu ja teha propagandat tarvita-
jate seas tsemendi rakendamiseks, siis
nidd on olukord vastupidine: ehitusturg
on niivdrd laienenud, betooni tarvitatakse
nii palju, et varustajad on alalises mures
— kust saada killaldasel méaéaral tsementi.
Juba 1 a. sigisel tekkis meil ,tsemendi
saba“, ning kdesoleval aastal on karta
tsemendi nappust, kuigi meie tsemendi-
vabrik ,,Punane Kunda* t6dtab téie koor-
matusega ja suurendab oma produkt-
siooni.

Seepdrast ehitusasjanduse juhid on ha-
kanud otsima teid tsemendiasjanduse rat-
sionaliseerimiseks ning tsemendile kui de-
fitsiitsele ehitusmaterjalile vastavate ase-
ainete baasi leidmiseks. Teatavasti meil
tarvitatavatest ehituslikest nideainetest
siin v@ivad tulla kone alla ainult lubi,
kips, savi ja asfalt. Uutest ainetest, mil-
ledele vdiks panna suuremaid lootusi, on
polevkivituhk ja S8lakk ehk
rabu. Kahjuks pdlevkivi jadkide vaaris-
tamisele pole meil seni kiillaldast tahele-
panu po6o6ratud; nudd tuleks seda teha
intensiivsemalt.

Pélevkivituha ja rdbu kasutamise vdi-
malusi on pdhjalikult uuritud NSV Lii-
dus, ning olemasolevast uurimismater-
jalist peaks piisama, et jaatavalt ja Kkii-
resti otsustada see probleem meie prae-
guses olukorras, kus peame piirama tse-
mendi tarvitamist.

Nimelt on selgunud, et pdlevkivituhal,
eriti veel orgaanilistest ainetest tdiesti
puhtal tuhal, mis on pdletatud 850—
1000° C piirides, on nidevdime k&rgem
kui lubjal.

Pisarduseni vG@i klaasistumiseni pdle-
nud tuhal, rédbul ehk Slakil nidevdimet
ei ole, kuid temas vdib &ratada seda nide-
vBimet, kui rdbu jahvatada koos lubjaga,
kipsiga vdi tsemendiga (olenevalt tuha
keemilisest koosseisust). Sedaviisi saa-
dakse nn. aktiviseeritud rédbu,
millel on juba tsemendi omadused.

Praegusel ajal kasutatakse pdlevkivi-
tuhka ratsionaalselt ainult Ghes tehases
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— Balti Puuvillavabrikus — ehituskivide
valmistamiseks. Kaigist teistest katelde
kolletest, generaatoritest ja utteseadistest
laheb tuhk aga ballastina tuhamaele. Vii-
mane teguviis on kill p6hjendatud sel-
lega, et nende tuhk vdi uttekoks (nn.
poolkoks) ei kb6lba nideaineks, sisalda-
des palju pdlemata (orgaanilisi) aineid.
Seepdrast tuleks muuta tehastes pdlev-
kivi pbletamine selliseks, mis vdimaldaks
saada tuhast otse kdlblikku ehitus-nide-
ainet. Vastavateks katseteks ja tdiendus-
teks ei tohiks abindusid keelata.

Mis puutub tsemendi tarvitamise piira-
misse vdi vahendamisse seal, kus on vGi-
malus labi saada kas ilma tsemendita voi
mérksa vidhendada tarvitatavat tsemendi
hulka, siis vajalike abindude kohta tksik-
asjaliselt oleks mainida jargmist:

1. Morti ehk nn. nidesegu miduri-
des ja mujal, kus 6hk paaseb ligi, tohib
teha kas ainult lubjaga vdi
usna vdahese tsemendilisandusega (ainult
jérelevalve loal). Tsemenditarvitamiseks
mordis vdib luba anda:

1) kulma ilma tottu,

2) maudriosa tdhtsuse ja suure koorma-

tuse puhul,

3) tod erakorralise kiirendamise vaja-

dusel ja

4) kui on karta vee vOi niiskuse md@ju

midrile (nagu keldris).

Neilgi juhtudel tsementi votta tavali-
sest véhem kuni 50%.

2. Krohvisegus sisemiste ruu-
mide krohvimiseks tsementi mitte
tarvitada, maha arvatud erakorrali-
selt niisketes ruumides; valispindade
krohvimisel tarvitada segasegu (tsement
+ lubi) ainult vundamendi ja sokli juu-
res ning avade ja karniisid® Umbruse
krohvimisel.

Lubjakrohvi vdi -moérdi tugevuse tdst-
miseks on vaja panna erilist rdhku lubja
korralikule kustutamisele ja viki lahus-
tamisele; samuti tuleb rohkem hoolitseda
lilva eest: see olgu sdelutud, héasti puhas,
mitmekesise teraga ja teravakandiline;
savist liiva tuleb pesta ja kuivatada.



3. Betoonisegudes tuleb tse-
mendi kokkuhoidu nduda ja saavutada,
kuid mitte betooni tugevuse arvel (seal,
kus tugevus on tahtis); vdhekoormatud
betoonide (nagu téitebetoon) juures vdib
vOtta tavalisest vaesemaid segusid. Kui
naiteks taitebetooniks tarvitati segu
kruusliivaga 1 :8, siis nuud tuleks soo-
vitada segu 1:4:8; segu 1:5 asemele
vOtta 1:3:6, jne.i. Uldse aga tuleb jallegi
senisest suuremat rdhku panna betooni
agregaadile: liiv olgu puhas, hésti sbelu-
tud ja astendatud (mitmekesise teraga),
jdmedat agregaati tarvitada nii palju kui
vOib, eelistades segusid, kus Killustikku
vdi jdmedat kruusa on rohkem Kkui liiva.

Iga suurema t60 juures pohjalikult
kaaluda segude vahekorda, lubades kor-
valekaldumisi senistest segude vahekor-
dadest.

4, Betoonisegu valmistami-
sele, asetamisele ja varske be-
tooni eest hoolitsemisele tuleb
panna senisest suuremat réhku: lahjemad
segud n6uavad pdhjalikumat segamist,
hoolikamat tampimist ja tihendamist
ning korralikku niisutamist, samuti ka
soojendamist kulmal ajal, sest véhese
tsemendi tottu tekib neis ka védhe soo-
just tsemendi tardumise protsessil.

Suuremate té6de juures tuleb tarvitada
vibraatoreid betooni tihendamisel.
Teatavasti vibrobetooniga vdib saasta
kuni 20% tsementi (lithe ja sama betooni-
tugevuse juures).

5. Rohkem hoolt ja tdpsust
tédde juures: tuleb hoolitseda, et tsement
oleks korralikult hoitud, segud tapselt
doseeritud (tsementi tarvitada segusse
ainult tervete kottidena, lugedes, et (ks

1 Eeldades, et tarvitatakse tuntud headusega
portlandtsementi.

HELENDAVAD SEINAKIVID

General Electric Co poolt on leiutatud
uut thdpi ehituskivid, mis péaeval lasevad
valgust l&bi ja 0606si kergelt helendavad
ehk fluorestseeruvad.

Need ehituskivid on tehtud klaasist,
seest 00nsad. Od&nsused on seestpoolt

50-kg kott véljaraputatuna annab 40 liit-
rit tsementi), hasti segatud, korralikult
asetatud ja hoolikalt jarelkasitsetud,

6, Mitte valmistada tsemendist neid
esemeid ja toid, milledeks vbib tarvi -
tada monda teist ainet. Nait.
aiaposte — vdib teha ka puust, ko n -
niteid ja p6randaid — asfaldist
vOi paekivist, sein u— tellistest voi teis-
test kunstkivest, mitte aga tsementkivest,
maanteid — vdib teha asfaldist vdi
kivist, vundamendid kergema-
tel ehitustel — teha kivist, lubja-
sequl, paekivest maaehituste
miudride ladumisel tarvitada nide-
ainena seina keskel — savimorti, kuna
valjaspool — lubjamorti ja ainult erakor-
ralistel juhtudel — segamérti jne,

7, Mitte ehitada massiiv-
se inu, mis tarvitavad palju nideainet,
vaid ehitada hooned d6nessein-
tega, mis pealegi on soojapidavamad
ja odavamad, OG&nesseina ehitamine on
juba hdsti tuttav meie ehitajatele ja t66-
listele,

8, Betoonlaed ehitada mitte mas-
siivsetena, vaid 6 6nsatena (kas kas-
tidega v@i 60neskividega), millega vGib
sddsta kuni 50% tsementi,

9, Massiivbetooni asemel tarvi-
tada rohkem tsukloopbe-
tooni, s. 0. betoonisse asetada suuri

kive, mis aitavad sdédsta segu ja tsementi;
see nduab kull rohkem té6d, kuid annab
héid tagajargi.

10, Rohkem selgitustdodd ja
propagandat! Niisugune Gritus, mis
haarab igaihte, kel tegemist ehitustega,
vdib ainult siis eduga I6ppeda, kui laie-
matele tédlishulkadele on selgeks tehtud
ja igalihe verre ning tahtesse immutatud
arusaamine tsemendi korraliku tarvita-
mise kohta.

kaetud fluorestseeruva ainega, mis elekt-
rivoolu l&bilaskmisel hakkab helendama
— umbes nagu udldtuntud neoontorud.
Kui ruumis vajatakse ultraviolettvalgust,
siis kivid tehakse neid Kiiri l&bilaskvast
materjalist, kuna vahene hulk elavhdbe-
dat iga kivi sees on ultraviolettvalguse
allikaks. A
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Kruusateede katmine bituumenkatetega

Ins. J. Maasik

Téienduseks eeltoodud valjavéttele
ametlikust to6de Kirjeldusest toome jérg-
nevalt véljavotte Rootsi Teedeinstituudi
eriteadlase ins. S. Hallbergi artiklist
sHodvliseg u“.

Segamise teel hoovliga on véimalik
koostada lihtsat tulpi bituumenkatteid.
See meetod on vaga laialt levinud Amee-
rika Uhendriiges ning on seal peagu téie-
likult asendanud immutuskatte.

Hoovlisegu tehes laotatakse esimeses
jarjekorras teele kivimaterjal, kusjuures
tuleb eriti hoolt kanda selle eest, et jao-
tus piki teed oleks taiesti Ghtlane. Mater-
jal kuivatatakse hooveldamise ja desta-
mise teel. Seejérel jaotatakse kivimater-
jal hoédvliga piki teed ribadesse, millede
maht vdib olla ainult nii suur, et hodvel
suudaks ribas olevat materjali vabalt
imber paigutada (kuni 150 Il/j. m).
Materjali ribad laiendatakse ja pritsitakse
jark-jargult vajaliku hulga sideainega.
Seejuures on eriti tahtis, et materjali-
ribale pritsitaks piki teed Ghtlane hulk
sideainet. Pritsimist teostatakse mitu
korda; iga pritsimise jarel segatakse
materjali dkke vo6i kultivaatori abil. Kui
kogu sideaine on kohale asetatud, alus-
tatakse hdodvliteraga materjaliribade 16p-
likku segamist; ca 20-kordse edasi-tagasi
kdigu jarel on mass téiesti Uhtlaselt se-
gatud. Pérast segamise I6ppu asutakse
hodvlitera abil massi ribade jark-jarguli-
sele laotamisele. Rullimine on vajalik
ainult mdningate hddvlisegu tilpide pu-
hul; tihti jaetakse komprimeerimine liik-
lemise Ulesandeks.

Arvesse vottes, et ENSV-s

on hobuseliiklemise osa-
tahtsus tunduvalt suurem
kui Rootsis, tuleks meil neid
katteid igal juhul rullida.

Hodvliga segamisel vdivad valmistatud

massid olla vdga erinevad, olenevalt Kivi-
materjali koosseisust, samuti sideaine
liigist.

Ameerika praksise alusel jaotatakse
hoovlisegud kahte tuupi: kiiresti
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(Jarg ja 16pp)

kovenevad katted ja aeglaselt
kédvenevad Katted.

Kiiresti koévenevate Kkatete
tegemiseks kasutatakse Kkiiresti kdvene-
vaid sideaineid, aeglaselt kdve-
nevate Kkatete tegemiseks — aeglaselt
kdvenevaid sideaineid. Need jddvad pika
aja jooksul pehmeks ja vormitavaks
ning ebatasasuste tekkides vdib neid ta-
sandada hoovliga. Kui kiiresti kévenev
kate muutub ebatasaseks, tuleb seda ta-
sandada lappimise ja pindamise teel. Aeg-
laselt kbvenevate katete Uldiseks puudu-
seks on asjaolu, et need tihti on vee-
tundelised ning sideaine t&rjutakse Kivi-
delt veega eemale. Seetbttu seda katte-
tilpi ei kasutata Ameerikas karmi Klii-
maga rajoones. Rootsi, samuti ka ENSV
oludes vdiksid kasutamisele tulla ainult
kiiresti kdvenevad kattetlilibid.

Olenevalt kivimaterjali koosseisust jao-
tatakse katted tihedat tulpi ja
lahtist tulpi kateteks.

Tihedat tiupi katete Kivimater-
jal on 0Ohtlaselt gradeeritud ja sisaldab
kdik terasuurused, juurde arvates ka fil-
leri. Materjali peenosad aitavad kaasa
katte stabiliseerimisele, seetdttu tihedal
kattel on killalt kdvadust isegi siis, kui
sideaine ei evi head kokkukittivust ja
kivimaterjal on immarateraline.

Lahtist taldpi katte tegemiseks
kasutatakse ligikaudu Uhtlase terasuuru-
sega kivimaterjali, milles puuduvad pee-
ned stabiliseerivad osad. Vajalik stabiil-
sus saadakse ainult siis, kui kasutatakse
teravakandilist kivimaterjali ning side-
aine evib suurt nidejdudu. Harilikult
tehakse lahtine kate mitmest kihist, ka-
sutades igas kihis erineva terasuurusega
materjali, nii et kihtide vahel saavuta-
takse hea kiilumine. Lahtised hoovlise-
gud on Kkiiresti kbvenevad ja nad on
koostatud tuubilise makadamprintsiibi
alusel.

Eeltoodust selgub, et on olemas mitme-
suguseid v@imalusi terasuuruse kui ka
koostise valikul. Tihti saadakse hdaid



tagajargi kivipurustamisest saadud ma-
terjaliga.

Kivimaterjal peab omama head vastu-
pidavxist purunemisele ja kulumisele, sa-
muti kivimaterjali teised omadused pea-
vad vastama nduetele, mis kehtivad kivi-
materjali kohta bituumenkatete ehitami-

seks. Kivimaterjal ei tohi si-
saldada mulda, savi, hobuse-
s6nnikut jne. Sel po6hjusel

tuleks vana tee kattemater-
jali kasutamisest loobuda.

Sideaine peab olema nii vedel, et seda
saaks ilma kuumendamata segada Kivi-
materjaliga. Harilikult kasutatakse side-
aineks asfaldi- v6i térvalahust v6i emul-
sioone.

Lahuse koostis tuleb kooskdlastada
kivimaterjali terakoostisega, peamiselt
terasuuruse jaotusega. Mida peenetera-
lisem kivimaterjali koostis, seda vedela-
mat sideainet tuleb tarvitada. Vajalik
lahustusainete hulk tuleb igal juhul aeg-
sasti kindlaks médrata katsetamise teel.

Rootsi Riigi Teedeinstituudi katsetes
on tdrva lahustamiseks hea eduga kasu-
tatud naftaliini. Naftaliin, mis on kdva
aine, lahustub kuumendamisel térvas ja
teeb torva vedelaks isegi siis, kui see
jaheneb. Kui naftaliini sisaldav toérv se-
gatakse kivimaterjaliga, kristalliseerub
naftaliin tdrvast lihikese aja jooksul
vélja, kusjuures tdrv muutub paksemaks
ja kate kovaks. Katte kdvenemine ei
olene sel juhul mitte lahustusaine &ra-
auramisest, vaid sellest, et see evib kdva
vormi.

Sideainet vdib lahjendada ka vees
emulgeerimise teel. Kuid sideaine ei tohi
eralduda kohe pérast selle pritsimist teele
ja kokkupuutumist kivimaterjaliga, mis
puhul pole vdimalik 1&bi viia sideaine
segamist teel. Selleks otstarbeks tuleb
kasutada ndndanimetatud stabiilset emul-
siooni. Kattematerjalile vajalik sideaine
hulk tuleb kindlaks mdaéarata laboratoorsel
teel. Tihedad katted koostatakse harili-
kult sama printsiibi jargi kui liivasfalt
ja topeka, kuna lahtised katted koosta-
takse tbrvbetoonkatete printsiibi jargi.

Hoéovlisegu suurimaks puuduseks on
asjaolu, et kattemass ei oma maonel juhul
kullalt vastupanu veele. Kui kattemass

on veetundeline, vBib vesi sideaine Kivi-
pindadelt &ra t6rjuda, nii et viimased
muutuvad lahtisteks. Eriti kergesti tdrju-
takse sideaine valja kdvenemise ajajargul.
Katte veetundelisust on viimasel ajal
laialt uuritud. On olemas eeldusi selleks,
et moningaid lisandeid kasutades vdib
kiilgumist suurendada, nii et vesi poleks
enam suuteline sideainet kiyipindadelt
vélja tdrjuma. Kui ei ole v8imalik selli-
seid lisaaineid kasutada, peab kivimaterjal
sideainega segamisel olema tdiesti kuiv.

Hoovlisegu paremuseks on asjaolu, et
peaaegu kdiki toid on vdimalik 1abi viia
lihtsate abindudega, mehhaniseeritult.

Teiseks hoovlisegu suurepdraseks oma-
duseks on selle suur siledus.

Kuna hodvliseguga voib valmistada
véga sileda kulumiskihi, on hdédvlisegu
osutunud vdga vastuvdetavaks ebatasaste
immutuskatete tasandamisel.

Tallinn-Narva mnt. katmine
hodvliseguga km 7,45—7,50 v a-
hel— 700 m" ulatusel.

Teeosa koormatus 1000 t 66pdevas.

To0d teostati Harju maavalitsuse poolt
28. aug. 2. septembrini 19309.

Enne tee katmist planeeriti tee pind
kerge hdoveldamise teel ning lahtine ma-
terjal kdrvaldati puhkimise teel.

Todde labiviimisel kasutati E. E. PGlev-
kivitdostuse kilmbituumenit, mis sisaldas
ka haihtuvaid fraktsioone.

Teepind impregneeriti kuumendatud
bituumeniga, 0,5 kg/m”, mis asetati ko-
hale pritsimise teel.

Kate tehti kahes osas, poole tee laiuses.

Kivimaterjaliks  kasutati  harilikku
kunstkruusa 0—28 mm ning lhe teepoole
tegemiseks kasutati 0,20 m®/j.m, mis
asetati ribana teele.

Esimene teepool kaeti 28. aug. Teeosa
katmisel pritsiti kolmandik osa bituume-
nit kuumendatult (+ 70° C) kruusale,
Ulejddnud osa asetati aja puudusel (6h-
tune aeg) kohale kiilmalt, pangest vala-
mise teel. Bituumenit kohale asetades
segati kruusa kultivaatori abil, mis oli
rakendatud veoauto taha. LBpuks jatkati
segamist hoovli abil, kdies hddvliga 12
korda edasi-tagasi, kuni mass oli enam-
védhem (htlaselt segatud. P&rast segamist
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laotati mass jark-jargult hédvli abil poo-
lele teeosale laiali ja tihendati rullimise
teel 6-tonnise rulliga. Kate avati liikle-
miseks 31. augustil.

Uks m~ katet ldks maksma 1.35 kr.

Suureks puuduseks tédde labiviimisel
tuleb lugeda seda, et bituumenit kasitsi
valades kunstkruus paiguti bituumeniga
ulekullastati, paiguti aga jai sideaine hulk
vastavalt vahemaks.

Sideaine ebalhtlase jaotuse tagajéarjel
tekkis hiljem ulekullastatud kohtades bi-
tuumeni valjahigistamine. Need kohad
kaeti tdiendavalt sdelmetega, mist6ttu
katte pind muutus paiguti ebatasaseks.
Segamist 1&bi viies osutus, et kruusa hulk
0,20 m~/j.m kohta oli liiga suur, sest
hoovel polnud suuteline kogu kruusariba
Umber pddrama.

Teise teepoole katmist alustati 31. aug.
ja ldpetati 2. sept.

Esimesel péeval puhastati tee pind,
kaeti kilmbituumeniga 0,5 kg/m”, asetati
ribana kohale kunstkruusa 0,20 m”/j.m ja
pritsiti kohale kilmbituumenit 2 kg/ni”.
Siis tuli t66 suure vihmasaju tdttu kat-
kestada. Kuna jargmisel paeval materjal
oli veel mérg, alustati téid alles 2. sept.
Puuduv osa bituumenit pritsiti kohale
kuumalt, segades materjali iga pritsimise
jarel kultivaatoriga. Loplik segamine
viidi labi hoéovli abil, milleks tuli edasi-
tagasi kédia 14 korda. Laialilaotamiseks
kasutati samuti hoovlit ning 16puks kate
rulliti 6-tonnise rulliga.

Kate avati liiklemisele 4. sept.

Kuna ilmad olid muutunud jahedaks,
ei suutnud liiklemine katet enam vajali-
kult komprimeerida, misparast viimane
katte osa pinnati tdiendavalt 14. sept.
Pindamiseks kasutati harilikku bituume-
nit 0,93 kg/m” ja kaeti 1 cm paksuselt
sbelmetega 2—15 mm ning rulliti 6-ton-
nise rulliga.

Uks m~ katet laks maksma 1.64 kr.

Mdlemad katted tehti hilja — sugisel;
jahedate ilmade t6ttu need ei komprimee-
runud enam vajalikul mé&éral liiklemise
all, see asjaolu v@ib halvavalt mdjuda
katte vastupidavusele.

Kuigi labiviidud prooviosad ei evi ehk
sellist vastupidavust kui siis, kui proovi-

182

tee oleks ehitatud varasuvel, on see meile
siiski suure tdhtsusega, sest see on esi-
mene hédvlisegukate, mis on tehtud ENS
Vabariigis valmistatud bituumenist ja
kunstkruusast. Sellega on néidatud, et ka
kodumaisest materjalist on véimalik liht-
sate abindudega valmistada 4 cm pak-
sune (komprimeeritult) bituumenkate,
mille kulu katsetel kd&ikus 1.35—1.64
kr./m~.

Tahaks loota, et eeltoodud read kaasa
aitavad selleks, et meil juba l&hemas tu-
levikus hakatakse rohkem réhku panema
kirjeldatud katteviiside katsetamisele,
véljaarendamisele ja kasutamisele vdtmi-
sele. Kusimuse edukaks lahendamiseks
aga peaksid meie pdlevkivitédstused ole-
ma vdimelised valmistama t66de labivii-
miseks vajalikke bituumeni erisorte, sa-
muti tuleks tehastel senisest rohkem
rohku panna bituumeni omaduste paran-
damisele ja kvaliteedi tdstmisele.

Kirjeldatud bituumenkatete véljaaren-
damisel ja kasutamisele vdtmisel avanek-
sid Ithidalt jargmised paremused vdrrel-
des seniste katteviisidega:

1. Kate Uhes alusega on odavam Kkui
senised katted.

2. Seni véljaehitamata vdi uuesti raja-
tavaid linna-kdrvaltdnavaid v@ib esialgu
vélja ehitada kruusateedena, mida hiljem
vOimaluse ja vajaduse jargi tuleb pinnata.
Liiklemise suurenedes voib tee katta to-
pekast v@i liivasfaldist kulumiskihiga.

3. Kuna tdéode labiviimiseks vajatakse
lintsaid abindusid, avaneks v@imalus ka
véikelinnades ja kaugemais keskustes
odavate bituumenkatete tegemiseks.

4. Ulekoormatud kruusateid, samuti
auklikuks ja ebatasaseks muutunud Kil-
lustik- ja sillutusteid on v6imalik senisest
odavamini Umber ehitada bituumenka-
tetega teedeks.

Kasutatud literatuur:

1. Statens Vaginstitut — Arbetsbeskrivningar
for Véagbeldaggningar — 1939.

2. Svenska Vé&gféreningen — Kompendium i vég
belédggningsteknik — 1939.

3. Statens Vaginstitut — Ytbehandling av grus-
véagar enligt virmddmetoden — 1936.



Oppigem loodusest ehituskunsti

Tugevad, kuid siiski v@rdlemisi kerged
luud, milledest koosneb inimeste ja loo-
made skelett, pikad viljakdrred koorma-
tud peadega, pilliroog, kerge kuid tugev,
sirged puud ja isegi taimede lehed on
ideaalsed meistriteosed, milledest tuleb
inimesel O6ppida — kuidas ehitada, et
konstruktsioon oleks tugev, stabiilne, ots-
tarbekas ja kerge. Kui v@rrelda inimkéte
joul juba héstigi viimisteldud ehitusi eel-
nimetatud looduse konstruktsioonidega,
mis Ohtlasi tdidavad mitmeid puhtfusio-
loogilisi tlesandeid, siis ndeme, et kdik
meie saavutused on kaugel taiuslikkusest.

Uks huvitav taim on troopikamaal kas-
vav vesiliilia Victoria regia, mille ditse-
mine teatavasti suuremates botaanika-
aedades on sindmuseks. Selle veetaime
lehed kujutavad enesest ummargusi um-
bes 1-meetrilise l1abim66duga ja ca 10 cm
kdrgete Uleskeeratud aartega ujukeid, mis
suudavad kanda Ule 100-kg koormat.
Parismaalased kéivad nende peal ja kasu-
tavad Victoria regia lehti kui ujukeid.
Seejuures siiski lehe kest on niisama &rn
kui tavaliste veetaimede lehed. Kuid ehi-
tusmehele pakuvad suurt huvi lehe all-
pool kiljes olevad ribid ja wldse lehe

tugevduse konstruktsioon. Juuresolev
pilt kujutab ldhemat Ulesvdtet umber-
pooratud lehe keskpaigast. Lehe vars

on umbes 3-cm labim&6duga, seest tihi,
véljast okkaline; lehe ribid, radiaalsed,

PUITBRIKETT

Metsarikkas USA osas, kus tfdstuste
jéddgina jaab vordlemisi palju saepuru, on
leiutatud tasuv menetlus saepuru pressi-
miseks brikettidesse, mis on kerged kési-
tella ning on heaks kitteaineks. Meie pilt
kujutabki ameeriklast, kel hes k&es on
uus puitbrikett ja teises pool siletdit
puid; moélemad on kittevaartuselt vord-
sed.

Olgu tdhendatud, et brikettimine toi-
mub véga suure surve all (ca 75 t) ning
saepuru kokkukleepumine sunnib ta enda
poolt (kuumuse ja surve mdjul) valja
eristatud térvollustega.

seest tiihjad, on alguses ca 5 cm korged
ja ca 2,5 cm laiad; lehedarte poole need
ribid hargnevad ja nende 1abimd6t vas-
tavalt vaheneb. Radiaalribid on omavahel
Uhendatud kergemate sd0rribidega, mis
omakorda on jalle tugevdatud radiaal-
ribikestega ehk -soontega; viimaseid on
olemas ka s006ri suunas pearibidele kul-
gevaid. Nende ribide ja ribikeste kilge
on juba kinnitatud lehe kest, olles seega
muudetud nagu Uhtlaselt tugevdatud kan-
depinnaks. Pearibide tugev sdlm aitab
aga lehel vigastamata vastu vdtta kes-
kendatud koormatust. Arvestades lehe
véikest kaalu ja ta kandevGimet loetakse
Victoria regia leht teatud mééral ehitus-
konstruktoritele heaks eeskujuks kand-
vate pindade projekteerimisel. A

Umbes samalaadselt teostub meil Toot-
sis freesturba brikettimine. A.
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Sepakeevitus

E. O

Sepakeevitusel teatavasti kuumuta-
takse metallitikid helevalge keevitus-
temperatuurini ja taotakse siis kokku.
Keevitamiseta rauale soovitud kuju and-
mine on sepal sageli v8imatu, vdi siis va-
hemalt lihtsustab keevitamine tunduvalt
t66d.

Lihtsuse mdttes mdistame edaspidistel
arutluste™ keevitamise all ainult sepa-
keevitust.

Keevitamise algtingimusteks on kdrge
temperatuur, tugev surve ja liidetavate
kohtade metalliline puhtus. Keevitus-
temperatuuriks on tavaliselt umbes
1300°, s. o. helevalge héoégvéarvus. Kiil-
laldane surve saavutatakse, eriti suure-
mate to6tlusesemete puhul, ainult pressi
vOi auruhaamri abil, vdiksemate puhul
piisab aga tdiesti tavalise sepahaamri 166-
kidest. Metalliline puhtus omakorda saa-
vutatakse erilise keevitusvahendiga.

Raual on suur tung Ghinemiseks hapni-
kuga. Koérgematel temperatuuridel tek-
kivaid raua-hapniku Uhendeid nimeta-
takse tagiks (tsundriks). Tagi moodustab
raua pinnal kihi, mis enne keevitamist
tuleb koérvaldada; vastasel korral puudub
keevituspindadel vdimalus metalliliseks
kokkupuutumiseks. On olemas rida ai-
neid, mis nimetatud raudoksiiide kas la-
hustavad voi siis neid taandavad, s. o.
neist hapniku eraldavad. Ré&nihapend ja
booraks méjuvad lahustavalt, mangaan
aga taandavalt. Esimestel on veel see hea
omadus, et nende sulamispunkt on puh-
tal kujul v&i siis koos raudoksiitdiga
marksa madalam kui puhtal raual. Sel
ajal kui raud on alles pehmenemata, on
nimetatud ained keevituskuumuse majul
juba ammu vedelad.

Kui 0ht neist keevitusaineist, nait.
ranihapendit (liiva) vO6i booraksit, ripu-
tada tugevasti kuumendatud raua pinda-
dele, kattuvad viimased nimetatud ainete
sulavedela kihiga. Selles kihis on lahus-
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Toostustehnika

tatud kujul ka hapnikku, Kkihi all aga
metalliliselt puhas raud. Asetades niid
rauapinnad vastamisi ja surudes neid tu-
geva surve v8i haamrilodkide abil kokku,
surutakse vedel keevitusaine vélja ja me-
talliliselt puhtad rauapinnad saavad lii-
tuda.

Véaiksemate keevitustédde puhul kasu-
tatakse tavaliselt réniliiva voi siis boo-
raksit, mis on plekkkarbis tulel sulaks
aetud ja siis peenendatud. Kdvemate te-
raste keevitamisel kasutatakse booraksi
ja raua-viilipuru segu. Booraksi ulesan-
deks on tagi lahustamine, kuna rauapuru
peab vdhendama keevitusdmbluse siisi-
nikusisaldust. Keevitus on seetdttu hélp-
samini teostatav ja keevitusGmbluse sit-
kus on vdiksema susinikusisalduse t&ttu
suurem.

Kui dnnestuks keevitamisel tagi ja
keevitusainet liitepindadelt tdielikult k&r-
valdada, oleks keevitus tdiuslik ning ei
erineks tugevuselt Glejadnud materjalist
pérmugi. Tegelikult on seda dige raske
saavutada, sest liitepindade ebatasasuse
tottu jadb ikka osa keevitusainet vGi tagi
nende vahele. Tagajarjeks on, et metal-
liline struktuur on osaliselt katkestatud
ja keevitusdmbluse tugevus véheneb
(joon. 1). Tegelikult saavutatud keevi-

Joon. 1. Mitmesugune rabu asetus keevitus-

dmbluses.



tusdmbluse tugevus on seepdrast tavali-
selt ainult 85—95% algmaterjali nor-
maalsest tugevusest, pikenemine aga ai-
nult 60—85% algpikenemisest.

Kui kujutada uksikutest kiududest lii-
detud varrast, siis on see varras paremini
keevitatud, millel Gksikud kiud on rdbu-
osakeste poolt kdige vahem katkestatud.
Mdélemal joon. 1 ndidatud vardal olgu
vordsel arvul rébuosakesi keevitusémb-
luses. Sellest hoolimata on esimesel var-
dal katkestatud kuus kiudu, teisel aga
ainult kolm. On selge, et teise varda kee-
vitus on esimesest méarksa parem. Nagu
sellest n&htub, on oluline rébuosakeste
jaotusviis keevitatud rauas. Nende head
ja Uhtlast jaotust saavutatakse keevita-
tava raua tugeva labisdtkumisega. Vii-
mane véldib suuremate rdbutikkide ko-
gunemist Ohte kohta, mis katkestaks
hulga materjalikiudusid.

Eespool kirjeldatud p&hjustel sepp ta-
valiselt keevitab kahte rauda kokku mitte
tombilt, vaid lihastikku otstega (joon. 2).
Seejuures, et keevituskohta oleks vdima-
lik korralikult 1&bi sdtkuda ja vdlja veni-
tada, tuleb Ghendatavad otsad veidi pak-
semaks taguda.

Suuremate tdotlusesemete puhul ks
keevitatavatest otstest tehakse tavaliselt
haraline, teine aga kiilutaoline. Kui masi-
nate remontide v8i muude sdédraste téode
puhul tuleb keevitada siiski tombilt ots-
otsaga kokku, on parem seda keevitada
mitte &dsil, vaid autogeeniliselt vdi elekt-
riliselt.

Tuleb mérkida, et mitte kdik terase-
sordid ei ole vdrdselt hasti keevitatavad.
Kdige paremini keevitatav on pehme raud
vBimalikult madala susinikusisaldusega.
Susinik ei tohi aga ka terase juures lle-
tada 0,20%, vastasel korral keevitamine
on raskendatud ja keevituskoha tugevus
voOrreldes algmaterjali tugevusega langeb

Joon. 3. Keevitamise Uksikoperatsioonid.

mérksa. Mangaanisisaldus peab olema
piirides 0,45—0,80%. Terase suuremate
Mn-sisalduse puhul keevitusaine ei pusi
hésti vedelana ja seetBttu ei pressita ka
kullaldaselt liitekohtade vahelt valja.
Tagajarjeks on, et vahelejdénud rabuti-
kid véhendavad suuresti keevituskoha tu-
gevust. Mddduka susinikusisalduse puhul
nikkel ei takista keevitamist, kroom ja
volfram aga takistavad seda eriti tuge-
vasti, mispérast sdaraste teraste keevita-
mine on kui mitte véimatu, siis vihemalt
tugevasti raskendatud. Fosforisisaldus

Joon. 3. Vaavlirikas raud parast sepistamist.

Ule 0,05% teeb terase hapraks, nii et ta
hdlpsasti murdub kilmas olekus. Keevi-
tamise headust tavaline fosforisisaldus
eriti ei mojuta.

Eriti halvasti mdjutab keevitust kui ka
Uldse terase sepistamist aga vadvel.
Vaavlisisaldus le 0,05% teeb terase hap-
raks just kuumas olekus. Sd&&rane teras
ei kannata (ldse sepistamist, kuna ta
sealjuures otsekohe puruneb. Joon. 3 on
kujutatud 50-mm l4bimddduga vdrdle-
misi korge véaavlisisaldusega rauatikk.
Sepistamisel see raud I8henes tdielikult
ja toimelt jattis mulje, nagu oleks tege-
mist puuga.

Et kindlaks teha, kas tegemist on véav-
lirikka rauaga, soovitatakse ette vGtta
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Malm kui konstruktsioonimaterjal

E. O

Kaasaegne masinaehitus, eriti auto- ja
lennukiehitus, seab ules &ige suuri ndu-
deid ehitusmaterjalide suhtes. Viimasel
ajal on lisaks olemasolevatele terasesor-
tidele arendatud suur hulk vdga mitme-
suguseid korgevaartuslikke eriteraseid.
Edasi on ka keevitustehnika teinud suuri
edusamme, mis vOimaldab ehitada oda-
valt sdéraseid keerukaid konstruktsioone,
nagu neid varem suudeti valmistada
ainult valamise teel. Kokkuvottes jaab
mulje, et vanal auvéarsel masinaehitus-
materjalil'malmil on l66mas surma-
tund ning on ainult aja kusimus, millal
ta moodsast masinaehitusest taiesti valja
torjutakse.

Prof, A. Thum oma sellekohases pdhja-
likus artiklis ajakirjas ,,Die Giesserei*
toob kokkuvdtteid oma uurimistest, mis
lasevad malmil paista aga hoopis teises
valguses. Tuleb nimelt silmas pidada, et
veel praegu on ehitusteraste headuse
mdddupuuks tdmbekatse, s. 0. sile, ena-
masti silindriline katsevarras koorma-
takse kuni katkemiseni ning saadud suu-
rim joud jagatud varda pdiklGike pinnale
annab meile tdmbetugevuse 3s=kg/mmA*.
Samaaegselt maaratakse varda suhteline

jargmine katse. Proovitikk sepistatakse
soojalt 6x40 mm peale ja tekkinud pak-
sendist aetakse labi 80-mm pikkusega
torn, mille vdiksem ld4bim66t on 20 mm
ja suurim 30 mm. Sealjuures ei tohi tek-
kida mingit I6henemist proovitikis.

Keevitamisel on oluline, et p6letusaine
kivisde ndol ei oleks liiga vaavlirikas, sest
muidu keevituskoht rikastuks lubamatul
viisil vaavliga.

Keevituse headust kontrollitakse tdm-
beprooviga ja vorreldakse saadud and-
meid keevitamata proovikehade rebimisel
saadud andmetega. Madrksa lihtsam ja
kiirem on aga paindeproov, mida on vdi-
malik 1abi viia kas kruustangide vdi eri-
lise painutusabindu vahel. Puuduliku
keevituse puhul proovikeha tavaliselt pra-
guneb piki keevitusdmblust.
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pikenemine protsentides; viimane iseloo-
mustab antud materjali sitkust.

Kui vaadelda diagramme joon, 1, siis
ndeme Uhest ja samast pehmest masina-
terasest, kuid erineva kujuga katsevarras-

pikenemine. Alo

Terase tdmbetugevus ja pikenemine
olenevalt katsevarda kujust.

Joon. 1.

tega toimetatud tdmbekatsete tagajargi.
Téahega a margitud katsevarras on tava-
line ning temaga saadud tagajarjed tém-
betugevus 40 kg/mm~ ja pikenemine
S=35%. Varda b juures aga, Kkus
védhim l&bim®&46t on endiselt 10 mm, kuju
aga erinev, on tdmbetugevus tdusnud kuni
43 kg/mm”, kuna pikenemine on langenud
kuni umbes 7%-ni. Veel halvem on lugu
aga vardaga c, millel tdmbetugevus on
kall juba 65 kg/mm”, pikenemine aga
vaevalt 1,5%. Kokkuvdttes vbime Ulal-
toodud katsete najal (telda, et Uks ja
sama teras on vdga erinevate tugevus-
omadustega, mis taiesti sdltuvad katse-
varda kujust, kusjuures suurt osa méngib
kdrbe, s. o. sissetreitud osa, sest ta
mojutab eriti tunduvalt materjali sitkust.

Edasi tuleb selgituseks markida, et
malmil pikenemine on peaaegu null, sit-
kus seega véaga vdike. Tingitud on see
asjaolust, et malmis leidub vastandina
terasele vaba grafiiti (joon. 2) ja viimane
tekitab materjalis nagu hulga vaikesi sise-
misi kérpeid.

Kui nidd toimetada tdmbekatseid mal-
mist katsevarrastega, millede kuju sar-



naneb joon. 1 ndidatud terasvarrastega,
siis ndeme, et teravalt sissetreitud kar-
bete mdju tavalise masinamalmi peale on
ullatavalt vaike ning tdmbetugevus jaab
praktiliselt endiseks. Uldiselt malmist
katsevarras tdmbekatsel jatab sama
mulje nagu terasvarras teravalt sissetrei-
tud kérpega, ning et praktilises masina-
ehituses meil vdga harva on tegemist
sileda silindrilise vardaga, sest masina-
osad moodustavad enam ehk v&hem
jarske Uleminekuid ning kdrpeid, siis
vahe suurema tugevusega terase ja malmi
vahel ei olegi enam nii suur.
- Materjali digeks lubatavaks koormatu-
seks voib lugeda seda koormatust, mida ta
valmisosa ndol tegelikus t6ds suudabtalu-
da piiramata aja jooksul. Tulevad agaette
juhud, kus masinaosad sagedasti vahel-
duva koormatuse all katkevad otse sele-
tamatul pdhjusel, kuigi tegemist on esma-
jarguliste materjalidega ning ka osade
koormatused ei olnud eriti kbrged. Siin
tuleb appi votta véltekatse, s o
valmisosa vdi sellega sarnanevat katse-
keha proovitakse kiiresti ja vaga palju
kordi vahelduva koormatuse abil.
Ulalnimetatud autori poolt toimetatud
katsed nditavad nidd dllatavalt héid
véltekatse tulemusi just malmi juures.
Pealegi on malmi puhul hoopis hdlpsam
ja lihntsam anda osale pidev ja voolav
tleminek ning hoiduda teravatest kérbe-
tena mojuvatest astmetest, missugune
asjaolu eriti aitab tdsta valtetugevust.
Kui arvesse votta, et grafiit, moodusta-

TSENTRIFUGAALMENETLUS UMMAR-
GUSTE METALLESEMETE
VALAMISEL

Tavaliselt valatakse malm- ja terasese-
meid seisvatesse vormidesse. Valatud ese-
mete Uldiseks puuduseks on aga asjaolu,
et materjali tihedus on véiksem, kui sa-
mal materjalil taotud vGi valtsitud kujul.
Viimane on madrksa tihedam ja ka tuge-
vam. Et tdsta valatud materjali tihedust,
on valamistehnika monel juhul Gle ldinud
valamisele Kkiirelt tiirlevatesse
vormidesse. Tsentrifugaaljéu mdjul vedel

des sisemisi karpeid, teeb malmi vahem
tundlikuks just véliste kdrbete vastu, siis
tundub endisest ajast parit Gtlus, et malm
on ainult sisinikuga (grafiidiga) reosta-
tud teras, kindlasti Ulekohtusena, sest
just grafiit aitab tdsta nii véaartuslikku
omadust nagu valtetugevus.

Joon. 2. Malm 50 korda suurendatult.

Kokkuvdttes. Terase vastupida-
vus tdmbetugevusele on suuresti rippuv
valmis masinaosa kujust, eriti mdjutavad
seda teravad karped. Malmil seevastu
esineb see omadus hoopis vdiksemal méaa-
ral. Edasi on malm osutanud véga head
vastupidavust véltekatsel ning, arvestades
tema ho6lpsat valatavust ja head kuju-
andmise vo@imalust, ndib malmil pisivat
koht ka moodsas masinaehituses.

metall surutakse tugevasti vastu vormi
seina ja moodustab nii vdga tiheda vala-
tise. Sé&drasel viisil valatakse eriti roh-
kesti mitmesuguses labimdddus malm-
torusid. Fordi tehases on juba mdnda
aega rakendatud tsentrifugaalvalu (m-
marguste esemete valamiseks malmist.
NSV Liidus (Taganrogis) on hiljuti
alustatud katseid valada tsentrifugaal-
valuna vagunirataste terasest bandaaZe.
Vormi podrlemiskiirus sealjuures on 300
tiiru minutis. BandaaZide valmistamine
saérasel viisil tulevat valtsimise menet-
lusega vorreldes mérksa odavam. A
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Tekstiilkaupade viimistlemisest

Ins. V. Michelson

Tekstiilsaaduste omaduste téstmine on
viimistlemistehnika peamiseks ({lesan-
deks. Teiseks tuleb riidekangale aga sa-
geli anda ka sd&raseid omadusi, mida
antud materjal iseenesest ei oma, néit.
siidisarnane laige puuvillale jne. Et puu-
vill on tekstiiltodstuses praegugi peatoor-
materjal, siis kasitleme kéesolevas artik-
lis luhidalt ainult puuvillriiete viimistle-
mise tehnikat.

Uks tédhtsamaid puuvilla viimistlemisi
on inglise keemiku Merceri poolt leiuta-
tud ja teilia jargi nimetatud nn. mer se-
riseerimine. Selle Ulesandeks on
anda puuvillléngale vdi valmis koele tu-
gev laige, suurem tugevus ja I6puks oma-
dus end hé&sti vérvida lasta. Tookaik
merseriseerimisel on lGhidalt jargmine.
Puuvillasele I8ngale lastakse m@juda see-
bikivilahusel, pestakse ta seejarel hooli-
kalt esmalt soojas ja hiljem kilmas vees.
Sealjuures puuvilla kiud, millel mikros-
koobi all vaadates on tavaliselt lame kor-
givinnataoliselt keeratud kuju, paisuvad
tugevasti, tdmbuvad Uhtlasi kokku ja

omandavad nild taiesti immarguse pdik-
IGike. Kiu timmargusest pdikldikest tin-
gitud valgusrefleksid pdhjustavadki riide
laike. Menetluse ajal ei tohi puuvilllénga
kudet vabalt kokku tdmbuda lasta, vaid
seda reguleeritakse 16nga pingutamisega.

Véga téhtis riide omadus on veetdrju-
V.US. Tuleb vahet teha kahe mdiste vahel:
veekindel ja vett-tdrjuv. Veekindel
riie vBib olla mérg, kuid ei lase vett
1abi isegi teatud surve all. Nii ndit. vee-
kindlad presendid ja veevoolikud on se-
davdrd tihedalt kootud, et mdrjaksaami-
sel kiudude paisumise tdttu muutuvad
tdiesti  veekindlaks. Vett-tdrju-
vasse riidesse ei imbu uldse vett, ja
see jatab mulje, nagu oleks ta rasvane.
Vett-tGrjuvaks saab riiet teha valmiskan-
gaid mitmesuguste ainetega immutades.
Paljud neist aineist on patenditud.

Joon. 1 on nédha naissportlane merse-
riseeritud ja lisaks vett-tdrjuvaks tehtud
riidest tehtud Kkleidiga. Viimane jétab
meeldiva mulje ning on uhtlasi ka prak-
tiline.

Vett-tGrjuval riidel on aga veel tiks hea
omadus ja nimelt mitte nii kergesti maar-
dida. Joonisel 2 ja 3 ndeme, kuidas vett-
térjuvaks tehtud riidele valatud tinti on
kerge vaevaga vdimalik dra pesta lihtsalt
Uuhta vee abil. Et tint ei saa riide sisse

Joon. 2. Vett-térjuvaks teh- Joon. 3. Tindiplekid pestakse
tud kangale valatakse tinti. maha lihtsalt vee abil.

Joon. 1. Merseriseeritud ja vett-tdrjuvast

riidest spordikleit.
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imbuda, ei slnnita ta mahapesemine ka
mingit raskust.

Tekstiilkauba toostuslikul viimistlemi-
sel mangivad suurt osa mitmesugused
kontrollseadmed, sest nad peavad aitama
tagada kauba Uhtlast ja kdrget kvaliteeti.
On olemas ndit, erilised aparaadid mer-
seriseeritud puuvilla laike kindlakstege-
miseks. Edasi aparaadid veekindluse ja
veetdrjuvuse maddramiseks jne. Joon 4
kujutatud aparaadi abil méaératakse riide
veekindlus. Proovitav riie kinnitatakse
joonisel vasakul n&htava ndu kahe poole
vahele ja vdikese veepumba abil suru-
takse vett 1&bi riide,’ Manomeeter ndi-
tab sealjuures pidevalt vee réhku. Teatud
ajavahemiku jarel mod6detakse riidest
labitunginud vee hulka, mis on riide vee-
kindluse méddupuuks.

Joon, 5 ndeme aparaati riide veetdrje
proovi labiviimiseks. Paremal on ndha
klaasn6u, millest tilkhaaval on vdimalik
vélja lasta vett, vasakul vaike lauake,
millele kinnitatakse proovitav riidetikk.
Lauake on varustatud elektrikontakti-
dega, mis sel juhul, kui proovitav riie
saab ladbimarjaks, sulevad vooluringi ja
panevad p8lema vaikese lambikese, Klaas-
ndust lastakse nidd riidele langeda Uksi-
kuid veetilku ja jalgitakse, millal 166b
pdlema lamp. Veetilkade kukkumise kor-
gus ja nende arv on mddduandvad riide
veetdrjuvuse astme méaaramisel.-

Teatud maééral uudiseks on mitte -
kortsuvad kangad. Uldiselt puuvil-
lane riie kortsub marksa rohkem kui vil-
lane; see on tingitud asjaolust, et puu-
villast 16nga tuleb ketramisel tugevamini

Joon. 4, Aparaat
riide veekindluse
maaramiseks.

Joon. 5. Aparaat
riide veetOrje
maaramiseks.

korrutada. Mittekortsuvus saavutatakse
Idnga nbérgema korrutamisega ja kanga
uhtumisega vdi nn. pehme apre-
tuuriga. Viimane annab (ksikutele
kiududele mittekortsumiseks vajaliku pa-
rema liikuvuse. Kortsuvuse kindlakstege-
miseks kasutatakse nn. kompresso-
meetrit (joon. 6). Proovitavasse rii-
detlikki stantsitakse augud ja paiguta-
takse ta siis plaadile kinnitatud kahele
vardale (vt. joon. 6 paremal all). Plaat
asetatakse nitd kompressomeetri alla ja
riideproov surutakse kokku. Selleks va-
jalikku jéudu néitab vdike mdoddukell,
kuna kokkusurutud proovikanga kdrgust
kortsutatud kujul néitab paremal ndahtav
mddduketas. Méaératakse nii kokkusuru-
miseks vajalik energia kui ka riideproovi
poolt kortsude sirguajamisel tekitatud
energia. Nende mdlema suhtest on vi-
malik méaérata riide kortsumiskindlust.
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Joon. 6. Kompressomeeter.

Viimasena vaatleme puuvillkangaste
halba omadust—pesemisel kokku
minna. See siinnitab rohkesti tuska ja
teeb mdne riidetuki kandmiseks hoopis
kdlbmatuks. Raskusi sinnitab asjaolu, et

Joon. 7. Sanforiseerimismasin.

kokkutdmbumise suurust ei ole v8imalik
alati tapselt ette méaarata. Viimasel ajal
kasutatakse erilist menetlust, nn. san-
foriseerimist, mis on saanud oma
nimetuse leiutaja, Ameerika inseneri San-
ford Cluetfi jargi. Joon. 7 kujutatud
sanforiseerimismasinas riidekangast nii-
sutatakse ja kuivatatakse siis suure triik-
rauasarnase seadme abil. Tddkaigu ajal
kangast ei venitata piki- ega p@ikisuunas.
Selle menetluse ajal kangas tdmbub kok-
ku, pédrast aga on juba tdiesti pusiv.

Riide kokkutdmbumise suurust mééara-
takse nn. triikimisproovi abil
Triikimisproovi aparaat (joon. 8) koos-
neb suurest 20 X60 cm elektritriikrauast.
Proovimine toimub sel teel, et marjaks
tehtud riie asetatakse 200° C kuumaks
aetud triikraua alla ja hoitakse seal tap-
selt 15 sekundit. Tund aega padrast triik-
raua mahav6tmist m6ddetakse, kuivdrd
proovitav riie on kokku tdmbunud.

Kokkuvdttes ndeme, et ka puuvillase
kanga omadusi on vdimalik mitmeti
tdsta, kui aga rakendada moodsaid me-
netlusi ja kasutada uuemaid kontrollimis-
seadmeid.

Joon. 8. Triikimis-
proovi aparaat.



Metall keraamika

E. G

Sagedamini kasutatavate metallide juu-
res nagu raud, vask ja alumiinium sin-
nib kuju andmine vordlemisi kerge vae-
vaga valamise teel. Sé&édrane sulatamine
ja valamine ei ole aga teostatav eriti
kdrge temperatuuri juures sulavate me-
tallide puhul, millede hulgas volframil
3380-kraadilise sulamispunktiga on esi-
koht. Léabiviidav ei ole sulatamine sel
lihtsal pdhjusel, et puudub aine, mis sda-
rast kGrget temperatuuri lagunemata ta-
luks ja mida oleks vdimalik kasutada
sulatamisnduna.

Eriti raskelt sulavaile metallidele kuju
andmisel peab seepdrast kdima hoopis
teist teed ja selleks on nn. metall-
keraamika. Selle menetluse puhul
valmistatakse kdigepealt soovitavast me-
tallist pulber. Keemiliselt puhas volfram-
hapend kuumutatakse vesiniku6hkkon-
nas elektriahjudes (joon. 1). Taandamis-
protsessi tulemusena saadakse volfram
peene pulbri kujul. See pulber pressi-
takse kokku tugevajoulistes hiidraulilistes
pressides 2000—4000 atm. surve all. Vord-
lemisi drn metallipulbrist pulk paiguta-
takse niitid sobivale alusele ja koos sellega
elektriahju, mida pidevalt labib vesiniku-
vool. Kuumuse mdjul tiksikud metallitera-
kesed kleepuvad nagu kokku ja vormitud
pulgakese mehaaniline tugevus tbuseb
sedavdrd, et ta vBib 1abi teha paakumis-
protsessi. Otstega ta kinnitatakse
niid plstasendis veega jahutatud vasest
kinnituspakkide vahele, Umbritsetakse
vesijahutusega varustatud ja vesinik-
gaasiga tdidetud metallsilindriga ja siis
juhitakse temast ldbi mitme tuhande
amprilise tugevusega elektrivool. Pulgake
hakkab valgelt h66guma ja néit. volframi
puhul omandab kuni 3000° C kuumuse.
Parast aeglast jahtumist saame metalli-
pulga, millel Gksikud metalliosakesed on
tdiesti kokku paakunud. Pulgake omab
juba metallilist kBla, on aga sealjuures
darmiselt habras. Edasiseks to6tlemiseks
ta paigutatakse niuidd haamerdamismasi-
nasse, kus ta gaasikitte abil soojenda-
takse ning kahe rea &armiselt kiirelt t66-

tavate haamrikeste poolt l&bi haamerda-
takse. Siit valjudes omab metallipulk juba
nii suurt tugevust ja sitkust, et teda nagu
valatud metalli on v6imalik edasi t66-
delda kas valtsimise teel lintideks ja ple-
kiks v@i tdmbamise teel traadiks.

Kokkuvottes néeme, et metallkeraa-
mika sarnaneb dldjoonis tavalise keraa-
mikaga, sest nii siin kui seal on algaineks
pulber, millele pressimise teel antakse
kuju ning mida paakumise teel seotakse.

Peale volframi to6deldakse samal viisil
ka veel moliubdeeni, mille sulamispunkt
on kall veidi madalam — umbes 2580° C.

Madlemad metallid leiavad peamist ka-
sutamist elektrotehnikas kontaktide ma-
terjalina, katkestajate ja suitekuinalde
juures kdrgepingekaitsetena, lampides,
alaldajate lampides, kitteelementideks
védiksemate elektriahjude juures jne.

Mitut liiki elektriliste aparaatide kon-
taktid valmistatakse metallkeraamilisel
teel volframist ja vasest vdi volframist
ja hdbedast. Need sulamid, omades volf-
rami kdvadust ja samaaegselt ka vase vdi
hébeda kdrget juhtivust, Ghendavad sel
viisil enestes mdlemate koostismetallide
fllsikalised omadused.

Joon. 1. Volframhapendi kuumutamine vesiniku-
Ohkkonnas elektriahjus.

191



Metallkeraamiliste ai-
nete hulka kuuluvad ka
nn. kévametallid.
Need koosnevad volfra-
mi, titaani, tantaali ja
teiste haruldaste metal-
lide karbiididest thendu-
ses koobaltiga vdi mdne
muu metalliga, mis tai-
dab sideaine ulesannet,
Valmistamisprotsess al-
gab eelnimetatud karbii-
dide valmistamisega, mil-
leks elektriahjudes tem-
peratuuris 1400—1900°
kuumutatakse eelnime-
tatud haruldasi metalle
sdepulbri sees. Saadud
pulbrikujulised karbiidid
segatakse koobalti vdi
mdne teise metalli pulb-
riga ja segu jahvatatakse
kuulveskis peeneks. Jarg-
neb kokkupressimine, esi-
algne kokkupaagutami-
ne, lehekesteks l1dikami-
ne ja siis nende lehekeste
I6plik paagutamine, pé-
rast mida need leheke-
sed joodetakse terahoid-
jaile.

Metallkeraamika ei te-
gele aga ainulksi ras-
keltsulavate metallidega,
vaid teda rakendatakse
ka real erijuhtudel, nagu

ndit. nn. maarimi-
seta laagrite val-
mistamisel. Maarimiseta Joon. 3.

laagrid on grafiiti sisal-
davad pronkslaagrid, mis
oma erilise poorsuse tdttu imbuvad &li
tais ja koos metallis leiduva grafiidiga
vOBimaldavad pikemaajalist maé&arimata
tootamist. Kasutatakse séédraseid laag-
reid peamiselt niisugustes automehhanis-
mides, kus Olitamiseks on juurdep&as
raskendatud. Neid laagreid valmistatakse
pulbrilisest punasest vasest ja pulbrili-
sest inglistinast uhes grafiidilisandusega.
Nimetatud koosseisuosad pressitakse jal-
legi suure surve all vormi ja hiljem paa-
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Maéarimiseta laagrite
metalli valmistamine.

gutatakse.  Paagutami-
seks vajalik temperatuur
on siin loomulikult
marksa madalam kui
volframil vGi teistel ras-
kelt sulavatel metallidel.
Poorsuse tdstmiseks li-
sandatakse metallipulbri
segule veel mitmesugu-
seid soolasid. Paagutami-
sel kuumuse mdjul need
soolad lenduvad, tekita-
des metallis mikroskoo-
bilise poorsuse.

Joon. 2 on Kkujuta-
tud kolm astet s&arase
laagri valmistuskaigust.
Ulal naeme metallipulb-
rite segu padrast pres-
simist vormi, kuid enne
paakumist. Heledad ta-
pid on inglistina, tume-
dad — vask. Keskel on
sama materjal pérast
osalist paakumist. Hallid
véljakud on pronks, mis
on tekkinud kahe nime-
tatud metalli difusioo-
nist. All ndeme, et pa-
rast I6plikku paakumist
vase ja inglistina pulbrid
on difusiooni m@jul moo-
dustanud téieliku ,,su-
lami“.

Sageli esinevad aga ka
juhtumid, kus on kasuli-
kum teatud eset valmis-
tada metallkeraamilisel
teel, selle asemel et ka-
sutada valmismetalli voi
selle sulamit. Naéitena
vOiks nimetada kdrgevaartuslikke per -
manentmagneteid.

Praegusajal metallkeraamika teel val-
mistatavate esemete nimekiri on kaunis
pikk ja see haarab peale varemloenda-
tute isegi sdéraseid esemeid nagu piduri
lindid, siduri h6d6rkettad, lihvkédiad jne.

V@Bib oletada, et kui dnnestub lahen-
dada suuremate esemete valmistamisega
seoses olevaid tehnilisi raskusi, metall-
keraamika t66pdld laieneb veel mérksa.



KUMMI

B. Nartsissov ja E. Olving

Rida troopikas kasvavaid puid eritab
koore vigastamisel erilist piim-mabhla,
nn. lat e Xit. Latex sisaldab keskmiselt
30% kautSukit ja see on teatavasti tahtis
kummi tooraine. Nimetatud puude hul-
gast on toorkautSuki taimena koige taht-
sam Hevea brasiliensis, mille kodumaa on
Amazonase j6e piirkond L6una-Ameeri-
kas. Peale Urgmetsast saadud metsiku
kautSuki on aga veel mitmes maailmajaos
rajatud laiaulatuslikke istandikke, kus
peale nimetatud hevealiigi kasvatatakse
rida teisigi kummipuu sorte. Uldtoodan-
gust moodustab istandikukautSuk prae-
gusel ajal peaosa.

Latexi kogumiseks tehakse
puu sisse kalaluusarnane 1dige ja valja-
ndrguv mahl kogutakse ndudesse. Mahla
tarretamiseks kasutatakse vaga mitme-
suguseid abinbusid. Urgmetsas tavaliselt
valatakse mahla puuvardale ja seda kee-
ratakse pidevalt tugevasti suitsval tulel.
Soojuse mdojul tekib kiiresti dhuke kaut-
Sukikile, millele jargneb teine ja kolmas,
kuni on tekkinud 10- kuni 20-kg toor-
kautSuki pall. Viimane I8igatakse I6hki,
varras korvaldatakse ja toorkautSuk on
saatevalmis. Istandikes kasutatakse tar-
retamiseks mitmesuguseid happeid, sid-
runhapet, dadikhapet jne. ToorkautSuk
pestakse siis pesumasinates, edasi ta ae-
takse valtside vahelt 1abi ja ldheb muu-
gile umbes 3 m pikkade ja 30 cm laiade
tukkidena.

KautSuk on keemiliselt koosseisult si-
sivesinik (CsHg), kuid sisaldab lisaaine-
tena mitmesuguseid vaike ja orgaanilisi
lammastikuuhendeid. KautSuk kuulub
nn. kullastamata susivesinike rihma ning
astub seetbttu kergesti reaktsiooni teiste
keemiliste ainetega, néit. hapnikuga,
véavliga, klooriga jne. Kahel esimesel
reaktsioonil on kummitehnoloogias suur

tahtsus, sest esimene neist poOhjustab
kummi vananemist, teisele aga on
rajatud vulkaniseerimisprot-

sess. Puhtana on kautSuk taitsa valge,
dhukeses kihis labikumav, hapendub aga
dhus varsti eriliselt I6hnavaks kollaseks

vOi ruugeks massiks. Meid huvitavad
siiski rohkem kautSuki fuusikalised oma-
dused ja neist esijoones elastsus.
Ainult vdike osa toorkautSukist kasu-
tatakse kummilahusena mitmesuguste
kummiosade kleepimiseks ja vaiksemate
kummikaupade valmistamiseks, kaugelt
suurem osa aga vulkaniseeritakse.
KautSuki tdhtsaim omadus on see, et
ta kdrgel temperatuuril Ghineb vaavliga
ja sel teel moodustab nn. kuumalt
vulkaniseeritud kummi. Hari-
likult sisaldavad kummiesemed 5—14%
vaavlit. Juhul, kui kuumalt vulkanisee-
rimise protsessil kogu lisatud va&vlihulk
kautSukiga ei ole ihinenud, siis tlejdanud
véavel voib tekitada nn. jarelvulka-
nisatsiooni, s.o0. vadavli Uhinemist
kummiga tavalise temperatuuri juures.
Tagajarjeks on, et kummi seismisel kdve-
neb. Praegune kummitddstus pliab siis
ka kummisegu nii koostada ja kogu vul-
kaniseerimisprotsessi sédraselt juhtida, et
ei tekiks nn. ,,vaba vaavlit“.
Vulkaniseerimisprotsess v@ib toimuda
aga ka kilmalt. Kui 6hemaid kautSukist

Joon. 1. Latexi kogumine.
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Joon. 3. Kummisegu valmistamine.

esemeid kasta ndit. vé&avelsusinikku voi
véavelkloruari, saame nn. kilmvul-
kanisatsiooni. Vaga 6hukese sei-
naga esemed vulkaniseeritakse kulmalt
ka kloorvéaavli aurudes. Nii Uhe Kkui teise
operatsiooni kordaminek sdltub d&hutem-
peratuurist, lahuse kangusest ja reast
teistest asjaoludest, mispdrast siin tuleb
tootada suurima tépsusega.

Vulkaniseerimise tagajarjel kautSuk
kaotab plastilisuse, see-eest elastsus tuge-
vasti tuseb, kusjuures viimane pusib ka
véga vahelduval temperatuuril, nditeks
—20° kuni +100° C ja Uule selle. Vulka-
niseerimata kautSuk seevastu muutub
madalal temperatuuril kdvaks ja l6puks
hapraks. Edasi — vulkaniseeritud kaut-
Sukil kaob Kkleepuvus ja tduseb vastu-
panuv6ime lahustajate suhtes.

Nii Grgmetsast kui ka istandikest tulev
toorkautSuk allutatakse enne edasitdot-
lemist pesemisprotsessile, et
kdrvaldada mustus, liiv, puutikikesed
jne. Seks otstarbeks kasutatakse rihvel-
datud pinnaga valtse, millede vahel toor-
kautSuk tublisti 1&bi sdtkutakse, teda see-
juures kogu aeg veega uhtudes. Pestud
ja kuivatatud kautSuk puhtal kujul ei ole
kasutatav, sest ta ei lase end vormi pres-
sida, omab vdikest elastsust ja liitub hal-
vasti.

Tditeainete ja vulkaniseerimiseks vaja-
liku vaavli lisamisega kautSukile moodus-
tatakse seeparast mitmesugused ,,segud”.
Segamine sunnib erilistel siledapin-
nalistel valtsidel (joon. 2). Viimaseid on
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labijuhitava auru abil vdimalik soojen-
dada ja tarbe korral labijooksva veega,
jahutada. Segude valmistamine nd&uab
mitte ainult kautSukitehnoloogia pd&hja-
likku tundmist, vaid ka suuri praktilisi
kogemusi, Téiteainete liikide arv on ni-
melt d&rmiselt suur ja katsetamine uu-
tega kéib jarjest edasi, KautSukisisaldus
Uksikutes kummisegudes on vaga erinev
ja koigub keskmiselt 10—30% vahel,
Ainult Gksikute kummiartiklite jaoks li-
satakse kautSukit rohkem, nii ndit. au-
tode Ohukummid sisaldavad tavaliselt
kautSukit 60—80%. Seevastu on ole-
mas uksikuid kummikaupu, millede kaut-
Sukisisaldus ulatub ainult mone prot-
sendini.

Kasutatavaid tditeaineid vdib
jagada orgaanilisteks ja anorgaanilisteks.
Neist esimeste peamine lesanne on kum-
mikaupade odavamaks tegemine. Tdhtsa-
mad neist on vulkaniseeritud vanakummi,
mineraalsed ja taimedlid, bituumenid, va-
had, vaigud jne. Orgaanilised téiteained
vulkanisatsiooni kéigule erilist mdju ei
avalda, teevad valmiskummi aga mérksa
kergemaks. Vulkaniseeritud vanakummit
on vdimalik hankida kulunud autokum-
mide, jalanBude ja teiste tarvitamisest
kdrvaldatud esemete néol, kuid ka kum-
mitdostuses endas koguneb rohkesti
vanakummit stantsimisel ja Idikamisel
saadud j&dnustena ja praaki lainud ese-
metena. Et kord vulkaniseeritud kautSu-
kit valtsimise teel ei saa enam plastiliseks
muuta, tuleb ette vGtta eraldi regeneree-
rimisprotsess.

Regenereerimisel kdrvalda-
takse kiudained, osalt taiteained ja teatud
maédral ka vulkaniseerimisest Ulejaanud
vaba védvel. KautSuki mass ise muutub
aga plastiliseks. Sihile viivad mitmed
meetodid ja rakendamist leiavad nad ole-
nevalt vanakummi sordist ja kautSuki-
sisaldusest. Happemenetluse puhul pee-
nendatud vanakummi  kuumutatakse
autoklaavis lahjendatud vaavelhappega.
Seejuures riideosad, nagu neid sisaldavad
ndit, auto valiskummid, havitatakse, vaba
véavel eraldatakse ja kogu mass muutub
plastiliseks. Teise meetodi puhul lahus-
tatakse bensooli abil kummimass ja or-
gaanilised téiteained, riidekiud ja mine-



raalsed tditeained aga mitte, nii et neid
on vdimalik lahusest eraldada. Eriti
puhta ja kd&rgevaartusliku vanakummi
puhul slnnib regenereerimine lihtsalt
mehaanilise peenendamise teel.

Anorgaanilisi tditeaineid, nagu nende
nimigi utleb, kasutatakse samuti kummi-
segu taitmiseks, kuid lisaks sellele neil
on vulkanisatsiooniprotsessile kiirendav
moju. Kiirendajatena vdib nimetada
tinathendeid, pdletatud lupja ja tervet
rida patenditud aineid. Anorgaanilisteks
tditeaineteks on peamiselt jargmised:
talk, kaoliin, baariumsulfaat ja kriit.
Kummisegule lisatakse tinavalget, kui
soovitakse valget kummit, antimonpenta-
sulfiidi (Sh2Ss) punase ja tinahapendit
musta kummi saavutamiseks.

VASARPURUSTI MATERJALI RADI-
AALSE ETTEANDMISEGA

Ajakirjas ,,Novosti Tehniki“ on Kkirjel-
datud Saksas valmistatav uut tilpi peen-
purusti, mis té6tab vasaratega ja milles
peenendatava materjali etteandmine ei
toimu, nagu tavaliselt, dlalt, vaid radi-
aalsuunas, millega saavutatakse purusti
sisemise ruumi eraldamine vélisGhust
(joon. 1). Materjal peenendatakse kiiresti
tiirlevate vasaratega ja teravate ribidega
purustuskambri seintel, kusjuures peened

osad langevad labi all olevast sbelast,
jdmedamaid osi aga peenendatakse edasi.
Sdérane purusti Uhendatult tuuleratta

Segamisel sbdtkutakse soojendatud
valtside vahel kdigepealt labi toorkaut-
Suk, siis tavaliselt lisatakse orgaanilised,
hiljem anorgaanilised téiteained ja 18puks
vulkanisatsiooni vaével. Umbes 30- kuni
40-minutilise sBtkumise jarel on plasti-
line segu valmis, ta ldigatakse noa abil
valtside pealt maha, rullitakse kokku ja
lastakse mdnda aega rahulikult seista.

Seismise nBue on tingitud asjaolust, et
valtsimisel teatud maéaéral I6hutakse kaut-
Suki sisemine ehitus. Liiga pika valtsi-
mise tagajarjel kautSuk vdidakse isegi
»surnuks® valtsida, s. 0. tema elastsed
omadused vdivad hoopis kaduda. Seis-
misel pdrast valtsimist kautSuk nagu
»puhkab* ja saab oma endise sitkuse ja
elastsuse tagasi. (Jargneb)

ja tsuklooniga (joon. 2) vdimaldab saada
eriti k6rge peenendusastmega materjale.

Joon. 3. Purusti tuulesdelumisseadisega.
Kliseed ajakirjalt ,,Novosti Tehniki“.

SAEPURU, SEGATUD KUNST-
VAIKUDEGA

ja pressitud 100° C juures, muutub kd&-
vaks kui luu. Niisugusest massist tehakse
Saksamaal plaate, milledega vooderda-
takse trammi- ja raudteevagunite seinu
ja katuseid.

Uldse tehakse peenendatud puumassist
vdi lihtsalt pressitud puidust (teatud kuu-
muse ja surve juures) viimasel ajal palju
mitmesuguseid plaate ja materjale, mis
tehnikas aitavad asendada kalleid ja de-
fitsiitseid metalle. A
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Joumajandus ja transport

Tuulejou kasutamisest NSV Liidus

Ajakirjadest ,,Vestnik Znanija*“ ja ,,Novosti Tehniki“ P. T.

Selleks, et kdesolev llevaade oleks tdie-
likum, tutvume veel lihidalt Ghe suu-
remajoulise, praegu ehitamisel oleva
katse-tuulej6ujaamaga.

UK (b)P XVin kongressi otsuse koha-
selt — arendada vdikev@imeliste tuule-
elektrijdujaamade ehitamist — on ehita-
misel Mdtistsi linna lahedal tuule-elektri-
katsejéujaam, tidp ,,2D-20“, vdimsusega
100 kilovatti. See jéujaam, Uleni metal-
list konstruktsiooniga, koosneb kahest
tuulejéuagregaadist (1 ja 2, joon. 5),
nominaalvGimsusega 50 kW kumbki.
Tuulemootoriagregaadid on asetatud Uhi-
sele terasmastile, mille kérgus on 73 m.
Esimene agregaat on monteeritud masti
kiulge 48 meetri kdrgusel maapinnast.
Teine agregaat asub masti tipus, s. o.
73 meetri k6rgusel maapinnast. Kumbki
tuulejéuagregaat koosneb tiivikust 1&bi-
mddduga 20 m, joulilekandemehhanismist
ja 50 kW vahelduvvoolu siunkroongene-
raatorist (1, joon. 6), 1000 tiiru minutis,
koos elektriaparatuuriga ja abindudega,
mis k6ik on monteeritud kabiini. Kabiin
oji ehitatud masti tive kilge.

Tuulekiirusest olenedes (arvestuses ette
nédhtud 9,6 m/sek.) tiivikute tiirude arv
minutis k8igub 35—50 piirides. See an-
nab vdimaluse aasta jooksul esinevate
keskmiste ja ndrkade tuulte energia pari-
maks kasutamiseks. Tuule kiiruse juures
9,6 m/sek. ja ule selle tiivikute tiirude
arv hoitakse alaliseks (50 tiiru min.),
vOimsus jadb samuti konstantseks, nimelt
60 kW tiiviku volli peal ja 50 kW gene-
raatori napitsatel.

Alumine tiivik (5, joon. 5) on 3-tiiva-
line sOrestik-kodaratega, mis on kindlalt
seotud omavahel ja tiiviku peavdlliga.
Kodarate kiilge on kinnitatud ajakohase
aerodliinaamilise kujuga tiivad (7). Tii-
vad on podratavad kodara telje suhtes
kuni 95°, olenedes tuule kiirusest ja koor-
matusest ning vdivad saada hoopis tuu-
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(Jarg ja l6pp)

lest &ra pddratud agregaadi seismapane-
mise puhul. Kolmetiivalise tiiviku regu-
leerimine on rajatud labidate ise-asetu~
misele tuule sihile vajaliku nurga alla.
Reguleerimise slisteem on lihtne ja usal-
datav; siin esinev tiirude arvu kdikumine
+ 5% osutub antud olukorras vastuvde-
tavaks.

Ulemine tuuletiivik on kahetiivaline
tuule sihis 060tsuvate kodaratega (4,
joon. 5). Tiivik on Sarniiriliselt ihenda-
tud peavdlliga. Niisugune konstruktsioon
vOimaldab véahendada ebalihtlase tuule
tdukeid labidatele (6). Tiiviku tuules
hoidmiseks (risti tuule sihile) on ette
nahtud jdik vedru. Kodarate ja labidate
konstruktsioon ja nende kinnitamine ko-
darate kiilge on niisamasugune nagu kol-
metiivalisel tiivikul. Kahetiivalise tiiviku
reguleerimine on rajatud labidate sund-
seadmisele hidraulilise servomootori abil,
mis on seoses tsentrifugaalregulaatoriga;
regulaator on monteeritud generaatori
juurde. Seesugune reguleerimise slisteem
kindlustab tiiviku tiirude arvu suure tap-
suse, kuid on palju keerukam kui kolme-
tiivalise tiiviku reguleerimine.

Joullekande mehhanismi Ulesanne on
suurendada tiivikute tiirude arvu vasta-
vaks generaatori tiirude arvule ja hoida
generaatori tapselt Ghtlast tiirude arvu
tuuletiivikute muutliku tiirude arvu pu-
hui ja samuti hoida lubatavais piires ka
tiivikute péérdmomendi suurus.

»VES 2D-20* jaoks on valja téotatud
3 jéutilekande varianti: 1) mehaaniline,
mdlema tiiviku jaoks lhise generaatoriga,
mis on asetatud maapinnale (joon. 5);
2) mehaaniline, generaatorite asetusega
kummagi tiiviku juures (joon. 6);
3) hudrauliline, mélema tiiviku jaoks thi-
se generaatoriga, mis on asetatud kabiini
Uhe tiiviku juures. Ehitatavasse katse-
tuule-elektrijdujaama asetatakse kdige-
pealt mehaaniline joéuilekanne eraldi



elektrigeneraatoritega kummagi tiiviku taja. See néitaja koosneb tiivikust ja
juures.Joon. 6 on kujutatud péhimdtteline  kinemaatilisest sisteemist, mis on seotud
skeem jouilekandest, mis koosneb ham-  Kiiruste karbiga. NOutava tuule kiiruse
masreduktorist (2), kiiruste karbist (3), saavutamisel tuulekiirusenéitaja-tiivik

hudrosidurist (4) ja tsentri-
fugaalregulaatorist  servo-
mootoriga. Hammasreduk-
tor on seotud peavdlli (5)
kaudu tiivikuga ja suuren-
dab tiirude arvu 35—50
pealt kuni 750— 1000 peale
minutis (siirdearv 1:20).
Kiiruste karp on méaaratud
generaatori tiirude arvu
tdiendavaks  suurendami-
seks. Hidrosidur tdidab mi-
tut Ulesannet: a) hoiab tii-
viku péérdmomendi lubata-
vais piires ja seega hoiab
mehhanismi ja generaato-
reid tiivikul esinevate 6hu-
tdugete eest; b) annab vdi-
maluse, koos astmelise Kii-
ruste karbi juures oleva
tsentrifugaalregulaatori ja
hudraulilise servomootori-
ga, hoida generaatori tii-
rude arv plsivana, aga ka
kindlustada tiirude arvu
plsivust kiiruste karbi tim-
berlilitamisel koorma all.
Tsentrifugaalregulaator

on seotud elektrigeneraa-
tori vdlliga ja viimase tii-
rude arvu muutumisel md-
jub hidraulilise servomoo-
tori siibrile. Viimane aga
omakordamdjub hidrosidu-
rile ja koormatusele. Tuule
kiiruse tdusu puhul toimub
automaatne koormatuse
juurdelilitamine ja tuule
kiiruse langemisel ara-
lilitamine.

Kiiruste karbi
umberlilitamise
jaoks tiiviku tii-
rude arvu muu-
tumise puhul, J/\
sdltuvalt tuule
kiirusest, on ules

pddérdub teatava nurga vor-
ra ja selle mdjul Kiiruste
karp lulitatakse mber au-
tomaatselt.

Valitud  jéumehhanism
kindlustab tuule-elektrijou-
jaama to6d nii Uksikult kui
ka rodbiti teise samalaadse
vOi mistahes muu joualli-
kaga.

Mdlemalt generaatorilt
viiakse vool juhtmeid-pidi®
piki masti tiive, jaotussea-
diseni, mis asetseb maapin-
nal, ja siit tarvitajani. Neil
juhtudel, kui joujaam asub
tarvitaja ldhedal, jaotussea-
dise tarvidus langeb &ra ja
vool ldheb otsekohe tarvi-
tajani.

Mast (8, joon. 5) — 73 m
kdrge, ristldikes 2X2 m —
toetub betoonalusesse mon-
teeritud tugilaagrile (9, joo-
nisel 5) ja on selles oma
telje Umber pdoratav (rull-
laagris). Masti pustiioidmi-
seks on terastross-tdmbit-
sad, mis maapinnal on kin-
nitatud betoonankrute (11,
joon. 5) kulge. Masti kilge
on need tdmbitstrossid kin-
nitatud 60 meetri kérgusel
maapinnast erilise réngas-
sideme (10, joon. 5) abil,
mis vdimaldab masti poor-
dumise pikitelje imber. See-
sugust tdmbitsatega pusti-
hoitavat masti peetakse
kbige ratsionaalsemaks me-
talli kulu suhtes ja sobivai-
maks ta kdrguse kasutamise
poolest (kaks tuulemootorit
ihe masti kiljes). Tuule
sihi muutumise piihul mast
koos masina kabiinidega ja
tuuletiivikutega pddratakse

seatud eriline Joon. 5. 100-kW véimsusega tuule-elektri-  téma pikitelje Gmber ja
tuule kiiruse nai- katsejéujaam tiilp ,,20-20%. asetatakse tiivikud niiviisi
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tuulde masti kiilge monteeritud nn. ,,tuu-
leroosi“ (12, joon. 5) abil. (Tuuleroosiks
nimetatakse vaikest, kd&nesoleval juhul
tiiviku kahemeetrilise 18bimddduga tuule-
mootorit, mis on madératud suuremate
tuulemootorite tuulde seadmiseks.)

Piki masti asetatud mehhanismide ule-
vaatamiseks on ette ndhtud téstuk (13)
tdstejduga 80— 100 kg ja redel masti tlive
sees.

Tehnilise 6konoomsuse uurimised ndi-
tavad, et energia maksumus tuule-elektri-
jOujaamadelt ja investeeritud Kkapitali
suurus olenevad tuulte olustikust. Tuulte
keskmistes tingimustes véike-seerialiste
ehituste puhul tuule-elektrijaamade kapi-
tali investeering, projekteeritud Uhe kW

UUS TUULEMOOTOR

Tallinna  Tehnikallikooli  UliGpilane
E. Ploompuu, nagu ndhtub tema poolt
toimetusele saadetud kirjeldusest ja joo-
nestustest, on konstrueerinud uuetiibi-
lise vertikaalteljega tuulemootori, millel
aerodinaamilise profiiliga vertikaalsed
tilvad on Kkinnitatud vertikaalse telje
kulge kodarate abil.

Jargmises numbris toome selle uue
leiutuse kirjelduse ja loodetavasti ka and-
meid ta esialgse katsetamise tulemustest.

Toimetus.
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kohta (1500—2000 rubla), osutub mitte
kdrgemaks kui soojus-elektrij6ujaamadel
ja mitu korda madalamaks veejdujaa-
made investeeringust. Kilovatt-tunni hind
tuulte keskmises olustikus on 4 kuni 5 ko-
pikat, s. 0. madalam enamiku soojus-

elektrijdujaamade omast. Keskmisest
kdrgema tuulte tingimuste juures energia
maksumus ja kapitali investeering vdhe-
nevad umbes 2- kuni 3-kordselt, v@rreldes
tuulte tingimuste keskmise olustikuga.
Lahematel aastatel lilitatakse NSVL
rahvamajanduse jouvarustuse bilanssi
tuuleenergia hiiglavaru. Tuulemootorite
laialdane kasutamine sadstab tuhanded
tonnid vedelat pdletist, mida vajab t66stus
ja transport ja sotsialistliku riigi kaitse.

DETONEERIV SUUTENOOR MAE-
TOOSTUSES

Kdvades kivikihtides I6hkeainega am-
moniit nr. 2 ja tavalise sittend6riga t60-
des saavutatakse vdrdlemisi madalat
kasukraadi. Viimase tdstmiseks Ridderi
kaevanduses on hakatud tarvitama nn.
detoneerivat sddtenddri, mille juures
padrunite suttimine on efektiivsem. See-
juures on saavutatud ammoniit nr, 2 ja
teralise dinaftaliini tarvitamisel kasu-
kraadi 0,78 endise 0,25 asemel. Kuigi
detoneeriva suuten6o6ri kasutamisel 18h-
ket6dd lahevad 25% kallimaks, on aga
nende téhusus kolm korda kdrgem, A.



Kuidas stinnib moodne lennuk

H. Tombach, lennuinsener

Lennukeid kasutatakse tdnapédeval vé-
ga mitmesugusteks eriotstarveteks. Vas-
tavalt sellele on ka olemas erinevate oma-
dustega mitmesuguseid lennukitllpe.

Pommituslennukilt nGutakse peamiselt
suurt kandevdimet, et ta oleks suuteline
peale v6tma suure hulga pomme ja kitte-
ainet oma mootoritele. Havitaja peab
tingimata omama suurt kiirust ja era-
korralist mandodverdamisvbimet, et edu-
kalt voidelda vaenuliste pommitajatega ja
neid saatvate hdvitajatega. Reisilennuk
peab olema kiire, 6konoomne ekspluatat-
sioonis ja vBimaldama reisijaile kullalda-
sel maaral mugavusi. Oppelennuki soovi-
tud omadusteks on véike maabumiskiirus,
kerge juhitavus ning tuimus lendurdpilase
pilotaazivigade suhtes. Samuti peavad sa-
nitaar-, langevarjurite jne. lennukid vas-
tama erinbudeile.

Uut lennukitulpi projekteeriv konst-
ruktor peab arvestama kdiki ndudeid ehi-
tusviisi ja lennuomaduste suhtes, mis
johtuvad lennuki kavatsetavast rakendu-
sest. Neid ndudeid on tihti raske tdita the
ja sellesama lennuki juures, sest moni
omadus lennuasjanduse tehnika prae-
guste v@imete juures automaatselt luu-
dab 1 teise. Naéiteks ei ole vdimalik
Uhes tllbis Ohendada suurt lennukiirust
véikese maabumiskiirusega.

Lennuki olemasolu peamiseks digustu-
seks on suur kiirus, milles temaga ei saa
vlistelda Ukski teine tdnapdeval kasuta-
tavaist veokeist. Enamikul lennukittipi-
del on seepdrast suur lennukiirus tervita-
tud omadus. Kahjuks suur lennukiirus
toob endaga paratamatult kaasa ka suure
maabumiskiiruse, mis ei ole Ghegi lennuki
juures soovitav, sest ta suurendab maa-
bumise hddaohtu ja nduab vilunumaid
lendureid ja suuremaid maabumispaiku.
Maabumiskiiruse vdhendamiseks on leiu-
tatud ja tarvitusele véetud mitmesugu-
seid seadiseid, nagu mitut liiki maabu-
misklapid, tiivapilud jne., kuid téiesti ra-

1 luudab (infin. luutma) — suleb vélja, eli-
mineerib.

huldavalt ei ole seda probleemi seni suu-
detud lahendada.

Sdaraseid kooskdlastamise raskusi esi-
neb ka lennuki teiste omaduste suhtes.
Seepdrast on iga lennukitiip kompro-
miss mitmesuguste vastuoluliste oma-
duste vahel. Selle kompromissi suurem
vOi védiksem @dnnestumine oleneb konst-
ruktori andekusest ja teadmistest.

Lennuki konstrueerimine algab sellega,

et tehakse lennuki nn. aerodinaa-
miline arvestus. Lahtudes lennu-
omadustest, mida soovitakse peamiselt

nédha projekteeritaval lennukil, nagu ndi-
teks maksimaalne kiirus, kandejdud jne.,
médratakse kindlaks ndutav mootori
vBimsus, lennuki mdddud, tiiva profiil
jne. Arvestus tugineb teoreetilise ja eks-
perimentaalse aerodiinaamika seadustele
ja andmetele. Peale selle on konstrukto-
rile suureks abiks projekteeritavale len-
nukile sarnlevate lennumasinatega kogu-
tud ekspluatatsiooni andmed. Vé&he on
neid juhtumeid, kus projekteeritav len-
nuk lennuvdimetelt vdi ehituselt téiesti
erineb kasutamisel olevatest tlUpidest.
Tavaliselt tulenevad uued tilbid vana-
dest, viimaste juures teostatud paran-
duste, tdienduste, mootorivdime suuren-
damise jne. teel, millega saavutatakse en-
disest suurem Kiirus, suurem kandevdime
vOi muid paremusi.

Aerodinaamiline arvestus vd@imaldab
ainult umbmaaraselt ette ndha projektee-
ritava lennuki lennuomadusi. Oeldu on
eriti kehtiv niisuguse tdhtsa omaduse suh-
tes, nagu seda on lennuki stabiliteet, mil-
lest oleneb pilotaazi hadaohutus. Kindla-
maid andmeid on véimalik saada alles
lennuki mudeli katsetamisega nn. aero -
diunaamilises tunnelis.

Aerodlinaamiline tunnel
lihntsamal kujul kujutab endast toru, mille
Uihes otsas asetseb elektrijoul to6tav ven-
tilaator, mis torust dhku vélja imedes te-
kitab seal dhuvoolu. Olenevalt toru labi-
mddtudest ja elektrimootori vdimsusest
on vBimalik saada mitmesuguse kiirusega
dhuvool. Sellesse dhuvoolu on asetatud
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katsealune mudel. Ohuvoolu reaktsioone
mudelile moddetakse eriliste tundeliste
kaaludega.

Tegelikult ei kujuta aerodinaamilised
tunnelid endast lihtsat silindrilist toru,
vaid on varustatud koonusetaoliste ots-
tega — kollektoriga ja difusooriga (joon.
1). Seeldbi suurendatakse tunneli 6ko-
noomsust ja tagatakse G&huvooluvaljale
tarviline konstantsus tunneli selles osas,
kuhu asetatakse vaatlusalused kehad.

On olemas aerodiinaamilisi tunneleid,
millede labimd6t ulatub kimnekonna
meetrini. Saarased tunnelid véimaldavad
teha aerodinaamilisi modtmisi mitte ai-
nult vahendatud méddus valmistatud len-
nukimudelitega, vaid ka 0iges suuruses
vaiksemate lennukitega (vt. joon. 2 ja 3).
Neis hiiglatunnelites on suudetud &hu-
voolule anda kiirusi 200 km/t. imber.

Aerodinaamilises tunnelis
moddetakse katsealuse keha — lennuki

Joon. 2. Aerodunaamilise tunnneli vaatlusosa (lahtist tulpi).
Katsetamisel on joon. 4 toodud vesilennuki mudel (méargitud X).
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Joon. 1. Aerodinaamilise tunneli
skeem. A — lennuki tiiva mudel,
B — aerodiinaamilised kaalud, C—
difusoor, D — ventilaator, E —
elektrimootor, F — kollektor.

mudeli, ta tiivaprofiili v8i mdne muu ese-

me — iseloomustavaid aerodiinaamilisi

koefitsiente. Need koefitsiendid ei olene

katsetatava keha suurusest ega ka dhu-

voolu Kkiirusest. Kull aga olenevad nad

keha geomeetrilisest kujust

ja 6huvoolu iseloomust. Aero-
diinaamika pd&hivalemi A= c.p.S.

abil, kus A — 0&hujdud, ¢ — aerodiinaa-

miline koefitsient, p— 6&hutihedus, S —

keha iseloomustav pindala (tiiva juures

— tiiva kontuuri poolt haaratud pindala,

teiste kehade juures tavaliselt he kindla

ristldike pindala), V — &huvoolu rela-

tilvne Kkiirus vaatluskeha suhtes, on

vOimalik, teades c véaéartust, kindlaks

maddrata Ohureaktsiooni kuitahes suure

keha suhtes ja kuitahes suure dhukiiruse

juures, kui ainult nGuded kehade geo-

meetrilise sarnasuse ja 6huvoolude di-

naamilise sarnasuse kohta on tédidetud.

Teiste sGnadega aerodiinaamilises tun-

nelis tehtud mddtmiste and-

med vdib Ule kanda tais-

mdddulise lennuki lennule

ainult siis, kui olukorrad

tunnelis ja looduses on sar-

nased. Selle sarnasuse

saavutamiseks on peale

mudeli geomeetrilise sarna-

suse lennukiga ja mélemate

identse orienteerumise dhu-

voolu suhtes nbutav ka veel

nn. sarnasuse kriteeriumide

konstantsus. Tdahtsaim Kkri-

teerium on nn. Reynoldsi

arv Re, mis valjendub jarg-

. Vi
miselt: Re = L kus V on

dhuvoolu Kiirus tunnelis
resp. lennuki Kiirus, 1 =
keha iseloomustav pikkus

(tiiva juures tavaliselt pro-
fiili siigavus e. laius) ja =
viskositeedi kinemaatiline



koefitsient. Kuna ~ vdib nor-
maal6husurve juures pidada kons-
tantseks ja 1 mudeli juures on
mitu korda toelisest vaiksem, siis
on selge, et Resnioldsi arvu kons-
tantsuse saavutamiseks on vaja-
lik aerodinaamilise tunneli 6hu-
voolu kiirust V vastavalt suuren-
dada. Suure d8huvoolu Kiiruse saa-
vutamine aga on seotud suurte
raskuse ja kuludega. Sellega on
seletatav suuremd&dduliste aerodiinaami-

liste tunnelite ehitamine mitmel pool
maailmas.

NSV Liidus on po6dratud suurt
tdhelepanu lennukite konstrueerimisele.

Seepdrast on NGukogude Liidus olemas
ka rida moodsaid aerodiinaamilisi tunne-
leid. Joon. 3 on kujutatud Moskvas asuva
Aerohudrodinaamilise Keskinstituudi
(ZAG I) a. 1931 valminud aerodiinaami-
lise tunneli T-5 skeem. See tunnel on nn.
Prandt I'i tulpi, lahtise vaatlusosaga.
Selle thibi edemuseks on atmosféari-
rohumisele voérdne G&husurve lahtises
vaatlusosas. Need omadused kergendavad
vaatluste toimetamist. Seepérast ehita-
takse viimasel ajal peamiselt seda tllpi
aerodinaamilisi tunneleid.

ZAG | tunneli T-5 vaatlusosa labi-
mo&d6t on 2,25 m. Ohuvoolu maks. kiirus
60 m/sek. ehk 215 km/t. Mootori v6im-
sus 300 HJ. Tunnel on varustatud kuue-
komponendilise kaaluga. Tunnelis katse-
tatakse lennukite, tiibade, propellerite
jne. mudeleid. Ohuvoolu véli vaatlusosas
on vaga uUhtlane.

Mudelid (vt. joon. 4) aerodiinaami-
liste tunnelite jaoks valmistatakse suure-
malt osalt p6ock-, péhkli-, kase- v8i pu-

Joon. 8. ZAG | aerodinaamiline tunnel T-5 Moskvas,

Joon. 4. Kuuemootorilise vesilennuki mudel.

nasest puust. Mudelid on skemaatilised
— véikesed mitteelulised detailid, nagu
positsioonituled, valised pingutustrossid
jne. jaetakse reprodutseerimata. Loomu-
likult ei kujutata ka lennuki siseosi, sest
need ei puutu dhuvooluga kokku. See-
vastu on oluliste vélisosade tdpne repro-
dutseerimine suurima téhtsusega.

Kui projekti kohaselt valmistatud mu-
deli katsetamine aerodinaamilises tun-
nelis ei anna rahuldavaid tulemusi, teos-
tatakse, kui vB@imalik, mudeli juures tar-
vilikke muudatusi kuni soovitud lennu-
omaduste saavutamiseni. Mudeli muuda-
tused kantakse ile lennuki projektile.
Arvestades neid parandusi, viiakse siis 18-
pule lennuki arvestus.

Médratakse Kkindlaks lennuki Uksik-
osades esineda vdivad maksimaalsed pin-
ged. lga liksikosa dimensioneeritakse nii,
et eelnimetatud maksimaalne pinge, kor-
rutatud teatava tugevustagavara tegu-
riga, ei Uleta antud materjali — puu, te-
rase, duuralumiiniumi jne. — lubatavat
pinget. Tugevustagavara tegur
peab kindlustama ehituse vastupidavust
juhtumiks, kui arvestus ei ole suutnud
killalt tdpselt ette ndha esineda voivaid
materjalipingeid ja kui tdelised pinged

siiski (letavad arvestatud pin-
geid. Kuna lennuki juures on
olulise tdhtsusega ehituse ker-
gus, siis loomulikult ei tohi tksi-
kuid ehituse osi dimensionee-
rida dle just tarvilise maara.
Seepdrast on lennukite juures
tugevustagavara tegur, maapeal-
sete masinatega ja eriti hoonetega
vOrreldes, Upris véike. Et lennuk

osutuks tarvitamisel siiski kullalt
tugevaks, peab tugevusearvestus
olema tépne. (Jargneb)
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Uudiseid aurukatelde alal

Ins. A. Grauen

Uks suuremaid katlaehitustehaseid
P.-A. Uhendriiges CombustionEngineering
Co valmistab praegu aurukatelt sundus-
liku veetsirkulatsiooniga. Katla auru-
surve on 140 ati (meie tavalised katlad
10—12, niidd juba 25 atu), Ulekuumen-
damise t© — 515° C. Katel annab tunnis
295 t auru ja on méaratud 47 000 kW
auruturbiini jaoks Somerseti elektrijaa-
mas. Peale p6hi-aurullekuumendaja ka-
tel on varustatud veel vahepealse e. se-
kundaar-Ulekuumendajaga, kus 28-atmos-
faariline aur kuumendatakse 400°-ni.

Katelt koetakse tolmusarnase Kkivi-
sbega (s. o. kuivatatud ja peeneksjahva-
tatud sisi), mis annab umbes 2000° C
leegi; selle mdjul tuhk sulab vedelaks,
ning juhitakse eri toru kaudu kittekol-
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dest vélja, kus teda véaristatakse kas eri-
listeks kivideks valamisega vdi betooni
poorseks agregaadiks valmistamisega.

Vee-auru segu tsirkuleerimiseks on dles
seatud kolm tsirkulatsioonpumpa, mille-
dest kaks on alaliselt toos.

Olgu tdhendatud, et NSV Liidus katla-
ehitustehnika pole sugugi Ameerika
omast taha jadnud. Ka siin, nagu néhtub
ajakirja ,,Novosti Tehniki“ nr. 1/1941 too-
dud kirjeldusest, valmistab Lenini-nime-
line Nevski tehas Leningradis samalaadi-
lisi aurukatlaid sundusliku veetsirkidat-
siooniga, tulip 24Cn200/140 (vt. joonis).
Katel annab tunnis 200 t auru 140 ati ja
500° C ulekuumenduse juures. Kutmine
toimub kiviséetolmuga v8i masuudiga.

Katel on veetoru-tadpi, s. t. koosneb
paljudest veetorude komplektidest, mille-
des tsirkuleerib vee ja auru segu.

Katlaseadis koosneb kahest umbes
20 m kdrgusest neljakandilisest 3ahtist:
esimesest — kittekoldest, labildikega
7,75x7,75 m, ja teisest — 2,86x8,0 m.
Neisse ongi asetatud agregaadi Uksikud
kuumenduselemendid.

Teises Sahtis (joonisel paremal) asu-
vad spiraaltorude paketid, nimelt ule-
minekutsooni, vee eelsoojendaja ja auru
teiskordse tlekuumendaja omad. Nende
all asetseb torutiitipi 6hu eelsoojendaja.

Toitevesi, mis on eraldi asuvais eel-
soojendajais juba kuni 210° C ette soo-
jendatud, antakse vee eelsoojendajasse
ja sellest vélise toru kaudu kuittekolde
alumist osa Umbritsevatesse soojendus-
torudesse, kus jatkub vee eelsoojenda-
mine ja toimub ka osaline aurustumine.
Edasi jallegi véliste torude kaudu vesi

juhitakse nn. Glemineku tsooni, kus
I6peb vee aurustumine. Vdahesel
maéral Glekuumenenud aur viiakse sealt
kuttekolde Ulemist osa Umbritsevaisse
torudesse, kus aur saavutab tédieliku Ule-
kuumenduse ja laheb siis auru magistraali.

Auru teiskordne tdlekuumendaja on ar-
vestatud osaliselt t66tanud auru tempe-
ratuuri téstmiseks 280° pealt kuni425° C,
auru rdhu olles 32 ati.



Diiselmootor vastassuunas liikuvate kolbidega

Firma Sulzer Sveitsis on vélja lasknud
uue ehitusviisiga mitmesilindrilisi diisel-
mootoreid (tlup ZG-9). Need on horison-
taaltitpi, vastassuunalise kolbide liiku-
misega. Selles jdumasinas on rida tehni-
lisi uudiskonstruktsioone.

Joonis néitab 1abildiget mootorist. Iga
horisontaalselt asetseva silindri sees lii-
gub kaks kolbi, mis heaegselt kas ligi-
nevad teineteisele vdi jalle eemalduvad
teineteisest. Liikumise tlekanne kolbidelt
véntvdllile toimub jargmise ebatavalise
mehhanismi abil. Igal kolvil on lihike
kolvivars, mis on seotud kooguga. Viima-
selt liikumine antakse véntvdllile kepsu
kaudu. Véntvall asetseb silindrite all ho-
risontaalselt. Iga silindri jaoks, kuna sel-
les liigub kaks kolbi, on vantvollil kaks
vénta, mis asetsevad 180° nurga all.

Vantvélli raamlaagrid asetsevad ta
otstel ja iga silindripaari vahel. Kolbide
asudes sisemises surnud punktis tekib
nende vahel kompressiooniruum. Pdle-
tise-, kdivitus- ja dekompressioonventiilid
asetsevad otse silindri peal radiaalsuunas
viimasele. Mootor on kahetaktiline, s.t.
kolvid oma liikumisel avavad ja sulevad
labipuhumis- ja véljalaskeaknad. Igal
silindril on oma l&bipuhumispump (vt.
joonisel vasakul ulal).

Labipuhumispumba kaivitamine toi-
mub eri kepsu abil, mis on thendatud
the kolvi kooguga. Lé&bipuhumispumbad
imevad dhku ldbi h&d&lt summutajate dil-
side ja annavad selle Gldisse resiivrisse,

Kuttedhu eelsoojendaja koosneb 4532
plsttorust 0 53/50 mm, pikad 7,5 mm,
asetatud metallkeresse; G6hk kuumeneb
siin kuni 230° C.

Torudelt tuha mahapuhumiseks on ette
ndhtud eriline surudhu slsteem.

Kittekolde p6hi on kaetud tulekindlate
kividega, milledele vedel S3lakk suurt
kahju ei tee.

Olgu tdhendatud, et 1907. aastal konst-
rueeris kindral Tabulevit§ Peterburis
ainult torudest koosneva katla, kuid siis
komisjon praakis ta katla vélja. Niuld
aga on see idee ometi teostatud.

kust 6hk l&bipuhumisakende kaudu si-
lindritesse juhitakse.

Kahetaktiliste mootorite juures teata-
vasti on tdhtis, et valjalaskeaknad ava-
neksid otse enne sisselaskeakende avane-
mist, et saavutada sel viisil téielikumat
silindri labipuhumist. Teiselt poolt on
tahtis, et parast valjalaskeakende sulge-

Vastassuunas liikuvate kolbidega Sulzeri mootori
labildige.

mist varske dhk saaks veel mdnda aega
sisselaskeakna kaudu sisse tulla, et suu-
rendada p6lemisdhu hulka silindris. Nor-
maalsetes kahetaktilistes diiselmootorites
kahe niisuguse ndudmise Uheaegne tait-
mine on vd@imatu. Kirjeldatud Sulzeri
mootoris see saavutatakse sel viisil, et
Uks kolb liigub teisest veidi ees.

Uut thdpi diiselmootoreid valmista-
takse véimsusega 20 ja 30 HJ piirides.
Tiirude arv on 1000 kuni 1500 minutis.

Pdletisekulu on 0,18 kg/ef. hobuj6ule
tunnis. Mootorit saab kasutada mitme-
sugusteks otstarveteks. Kdrgete tiirude
tottu ta sobib eriti otselhendamiseks
tsentrifugaalpumpadega, elektrigeneraa-
toritega, turbokompressoritega jne., sa-
muti sobib ta traktoritele. H. N.

Ajakirjast ,,Novosti Tehniki“.
Kliseed samalt ajakirjalt.
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Voimsad diiselelektrilised mandéovrivedurid

Boldwin Locomotive, ks suuremaid
USA veduriehitustehaseid, on vélja lask-
nud kaks uut tutpi diiselelektrilisi ma-
nddvrivedureid, 1000 ja 660 HJ.

Joonisel 1 on kujutatud 1000 HJ ve-
dur. Ta kaal todseisukorras on 107 t,
veovlime paigaltvdtmisel 32,7 t, maksi-
maalne Kiirus 96,5 km/t. Pidevalt vedur
arendab veov@imet 15,2 tonni 13,3-km
tunnikiiruse juures.

Joon. 1. Uus 1000 HJ diiselelektriline manddvri-
vedur.

Vedajate rataste 1abimd6t — 1015 mm,
maksimaalne kérgus rédpa pealispinnast
arvatult — 4,42 m. Diiselmootor kdivi-
tab hendusmuhvi kaudu alalisvoolugene-
raatorit 550 V ja 1200 A. Generaator
toidab nelja vedajat elektrimootorit, mida
jallutatakse ventilaatori abil v8imsusega
31—34 m~/min. Juhtimine on elektro-
pneumaatiline. Kaks elektrimootorit on
Uhendatud paralleelselt, kaks jarjestikku.

Abigeneraator kaitab vastava mootori

Joon. 3. Diiselveduri peamooior. Vasakul on
ndha rihmajamiga kéitatav 6hukompressor.
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kaudu peadiiselmootori 6hukompressorit.
Surubhku pidurseadme jaoks annavad
kaks kompressorit, mida kditatakse pea-
mootori poolt rihmajami kaudu (joon. 2).

Diiselmootor on ,De La Vergue* —
kaheksasilindriline ja neljataktiline; si-
lindri 18bimd6t on 324 mm, Kkolvikéik
393 mm.

Véaiksema vOimsusega vedur erineb
véhe dUlalkirjeldatud tudbist. Ta pidev
veovdime on 12,7 tonni Kkiiruse juures
10,4 km/t. Paigaltvdtmisel veovdime on
27,2 tonni. Selle veduri kaal on 90 tonni.
Ktteainepaakide maht vdimaldab 30-
tunnist to6tamist taie vdimsusega. Mak-
simaalne kiirus 72 km/t.

Ajakirjast ,,Novosti Tehniki“.
KliSeed samalt ajakirjalt.

VAGUNITE PIDURIKLOTSID
BETOONIST

Saksamaal on kdimas katsed seniste
malmist piduriklotside asendamiseks be-
toonklotsidega. Esialgsed katsed on and-
nud rahuldavaid tulemusi: kuigi nad ku-
luvad 20% rohkem kui malmklotsid,
annavad nad 10% suurema pidurdamis-
vbime ning maksuvad kolm korda vahem.
Ohkpiduritele neid veel ei tarvitata, sest
kardetakse, et jarsk 166k vdib betooni
katki murda.

Betoonklotsid valmistatakse muldniis-
kest segust, milles on 1,5—2 osa tsementi
ja 1 osa kruusa (kdvast kiviliigist, nagu
rani ja porfiir). Betoon tambitakse hésti
segi ja varsked plonnid hoitakse niisked
3 nédalat.

Betooni ei armeerita. Klots asetatakse
niisuguse raami sisse, mis seda seal hoiab
isegi siis, kui betoon katki (kaheks 18hki)
laheb.

Et h66rumiskoefitsient terase ja be-
tooni vahel on suurem Kkui terase ja
malmi vahel, on seletatav ka betoonklot-
side edu. Tuleb aga jalgida, et pilu klotsi
ja rattarehvi vahel ei oleks suurem kui
5 kuni 10 mm.

Lainud aasta esimesel poolel Saksamaal
oli juba katsetatud betoonklotse sditudel
ligi 20 miljoni kilomeetri ulatuses. A



Mitmesugust

Kivisde maaalune gaasistamine

Ajakirja ,,Moscow News"™ andmeil H. N.

Kéesoleva aasta alguses todtasid Nou-
kogude Liidus mitmed kivisbe maaaluse
gaasistamise jaamad, nendest moned
Donbassis ja mdned Moskva-aluses bas-
seinis. Seesugune Kivisfe kasutamise viis
on téiesti algupdrane ndukogude tehnika
saavutus ja seda pole kuskil mujal téos-
tuslikult rakendatud.

Menetluse tuum seisneb selles, et tava-
lise kivisoe valjakaevamise asemel ta po-
letatakse maa all generaatorgaasiks, mis
juhitakse tarvituskohtadesse, ilma et
thelgi inimka&el tarvitseks kivisttt uldse

puudutadagi. Tavaline raske ja ohtlik
kaevuritéd on sel viisil taielikult val-
ditud.

Selle uue todstusharu arendamise se-
nised tulemused lubavad ennustada edas-
pidiseidki véljavaateid ja viimaseid késit-
leb ajakirjas ,,Moscow News"“ nr. 4 1941
P. Skafa, NSVL Sdéetoostuse Rahva-
komissariaadi Gaasitoostuse Peavalitsuse
peainsener. Kirjakujulises kirjutuses ta
selgitab mdoningaid pdhijooni Kiviste
maaaluse gaasistamise jaamadest niisu-
gustena, nagu need peaksid kujunema
aastaks 1944,

Seesuguse jaama silida-
meks on maaalune gaasige-
nereerimisseadis. See koos-
neb mitmest suure 14bimG66-
duga puuraugust, mis aset-
sevad madnekimnemeetri-
liste vahedega ja mis ulatu-
vad maapinnalt otse soe-
lademetesse. All kivisoela-
deme sees need puuraugud
on uhendatud helevalgelt
hddguvate »Kéikudega“.
Hapniku ja veeauru segu
juhitakse Uhte niisugusesse
puurauku ja teistest selle
ldhedastest véljub pdlev-
gaas ja pumbatakse edasi
tarvituskohtadesse.

Hapniku ja veeauru segu, labides kivi-
soe ladet helevalgelt hddguvate kéikude
kaudu, astub kivisdega keemilisse Uhen-
dusse, mille produktina tekib p6levgaas.
Teiste sBnadega hapniku ja veeauru mole-
kulid asendavad siin inimkaevureid. See-
juures nad toovad maapinnale ainult
kivisde pblevosa, jattes tuha maa alla.

Vajalikest abitdostustest osutub kdige
suuremaks hapnikutehas, mis peab suut-
ma 1&bi lasta tunnis 70 000 m”, s. o.
90 tonni dhku. See tdhendab, et ta peab
suutma juhtida maa alla 15 000 m™ 95%-
list hapnikku tunnis. Seejuures niisugune
tehas toodab aastas umbes 500 m” krip-
toimi ja ksenooni segu.

Ohk sisaldab teatavasti Gige véikesel
madral — 0dhe miljondiku osa — harul-
dasi inertseid gaase — ksenooni ja krip-
tooni. Neid kasutatakse elektri-h6dg-
lampide téitmiseks, sest nad ligi kahe-
kordistavad nende eluiga ja annavad
umbes 20% -lise sdastu elektrivoolu tarvi-
tuses. 500 mS kriptooni-ksenooni segu on
kullaldane selleks, et Ule maa sdésta
150 000 000 kWh elektrienergiat aastas.

Kivisbe maaaluse gaasistamise jaama projekt.
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Jaama ehitused ja abitodstused asetse-
vad umbes sdevéljade keskkohas. Need
on hiiglasuured ehitused rauast, betoo-
nist ja klaasist, milledesse on ules seatud
uusimad ja vBimsaimad masinad ja kee-
milised aparaadid. K&ik tédprotsessid on
taielikult mehhaniseeritud, s. t. fldsiline
t66 on siin mineviku asjaks. Teenindus-
personaaliks on k&putdis toédlisi, neist
enamik naised.

Niisugustes tingimustes t66 produk-
tiivsuse t6us on Oige mérgatav. Uks t66-
line kivisbe maaaluse gaasistamise jaa-
mas juba nuid (aastail 1940/41) toodab
gaasitaolist energiat niisama palju kui
10 todlist kivisoe ndol kdige tdiusliku-
maltmehhaniseeritud kiviséekaevanduses.

Jaam ise t66tab muidugi tema poolt
toodetava gaasi joul.

Tootmisprotsessi kontroll ja reguleeri-
mine on koondatud Uhte keskusse. Ndite-
riistad kontrolltahvlil annavad téieliku
Ulevaate tootmisprotsessi kaigust, ener-
giakulust, gaasi, hapniku jne. produkt-
sioonisuurusest, lksikute agregaatide
koormatusest jne. Uhes sellega arvukad
telemehaanilised seadised vdimaldavad
tédreziimi hdlpsat reguleerimist: kontroll-
mehaanikul tarvitseb selleks ainult vaju-
tada vastavale nupule.

Enne gaasi pumpamist tarvitamiskoh-
tadesse voetakse tast valja vdavel ja

siisihappegaas. On leitud, et vaavel, mis
muidu osutub kahjulikuks Kkivisde lisan-
diks, annab gaasistamisel kasulikku pro-
dukti.

Siusihappegaas eraldatakse veega pese-
misel kdrge réhu all. Suurem osa sisi-
happegaasist segatakse hapnikuga ja juhi-
takse uuesti maa alla, kus ta kérge tem-
peratuuri juures muutub CO-ks, s. o.
jougaasi pblevaks osaks. Sisihappegaasi
jérelejddk puhastatakse ja kasutatakse
nn. kuiva jaddna (tahke slsihappena).

Suuremdddulised torud juhivad sel
viisil valminud j6ugaasi Moskvasse ja
teistesse tarvitamiskeskustesse. Vastavas
joujaamas, to0stuses vOi elumajas tarvit-
seb vaid avada kraan, et saada vajalikku
soojust vdi joudu. Gaas pdleb suitsuta,
s. t. gaasi tarvitamine tahke Kkivisoe ase-
mel péastab suurlinnad suitsu ja tahma
nuhtlusest.

Kirjutuse I6pposas P. Skafa margib, et
esimene katsejaam Kkivisde maaaluseks
gaasistamiseks ehitati Donbassis, mis vdi-
maldas koguda vajalikke kogemusi. Siis
ehitati mitmed jaamad t66stuslikus maas-
taabis Donbassis, Moskva-aluses basseinis
ja Laane-Siberis. Praegu koostatakse pro-
jekte arvukatele gaasistamisjaamadele
mitte ainult eelnimetatud kohtades, vaid
ka Uuralis, Ida-Siberis, Kaug-ldas ja
Kesk-Aasias.

San Francisco hiiglasilla liiklemistehnikast

»Wissen u. Fortschritt* andmetel E. G.

Sild dle San Francisco lahe USA-s on
tdnapdeva suurim sild maailmas. Selle
silla liiklemis- ja valitsemiskorralduste
ule kuuleme mdéndagi huvitavat. Oige
kujutluse silla suurusest saame siis, Kkui
kuuleme, et tal on valitsushoone 250 tee-
nijaga, peale selle iseseisev tuletdrje,
haigemaja, seitse iseseisvat trafojaama
valgustuse jaoks ja l6puks oma panga-
maja.

Ule silla viib 7200 meetri pikkune ka-
hele iseseisvale korrale paigutatud auto-
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tee. Ulemine kord omab kuus iseseisvat
sdiduteed sdiduautodele ja alumine kolm
soiduteed veoautodele. 70-km tunnikii-
rusega vG@ib silla tletada 10 minutiga.
Autojuhte palutakse sdarase Kkiirusega
sOita, et ei tekiks liiklustakistusi, sest
silda Uletab p&evas keskmiselt 25000 au-
tot. Juurdesdiduteed sillale, samuti ara-
sOiduteed on nii korraldatud, et séidukid
leiaksid kerge vaevaga oma tee.

Vahete-vahel satub (ks ja teine sditja
kiusatusse peatuda keset silda ja 75 m



kdrguselt nautida valjavaadet lahele. Et
aga igasugune liiklemise takistamine on
keelatud ja trahvitav, siis peatutakse ta-
valiselt ettek&éndel, et bensiin on tdiesti
otsakorral. Kui see vastab tdele, siis voib
alarmseadme klaasi purustada ja kohale
kutsuda tankauto. Selle ilmumiseni v6ib
muidugi takistuseta nautida suurepérast
vaadet. LObu ei kesta aga tavaliselt kuigi
kaua, sest mdne minuti parast on kohal
teenistusauto ja selle vilunud meeskond
hoolitseb igasuguste takistuste kiire k@r-
valdamise ja vigade parandamise eest.
Uldse on sillal dra jaotatud 33 alarm-
pimkti. Keskmiselt iga 1100. auto vajab
teenistusauto abi.

Silla Uletamise eest vbetakse sdidukilt
sillamaksu 50 Ameerika cendi suuruses.
Maksuvdtjad seisavad otse s@iduteel ja
raha vastuv6tmine kviteeritakse valgus-
signaaliga, mis d&igustab edasi sditma.
Signaal on samaaegselt ndhtav ka valit-
sushoones ja registreeritakse seal. Lisaks
sellele loetakse kontrolli mdttes kdik soi-
dukid sel teel, et nad edasis@itmisel ra-
tastega lugemisseadme kontaktile vajuta-
vad. lga auto registreerimise number
margitakse tles ja sel teel Gnnestub ta-
bada ka mdnd varastatud autot. Igal
juhul peatatakse aga silla teises otsas see
sdiduki juht, kes kasutas maksmiseks
valeraha.

Esialgu andis end ebameeldivalt tunda
asjaolu, et nii sditja kui ka maksuvdtja
said kummirataste hddrumise tagajérjel
elektriliselt laetud soOidukilt elektrilise
166gi. Elektrisdde tavaliselt hippas lle
metallraha ké&est kétte. Selle valtimiseks
asetati igale sBGiduteele hdsti maandatud
vetruvad traadid. Viimased puudutavad
modduvat sdidukit ja juhivad laengu
maasse.

Saadud raha juhib maksuvdtja aeg-
ajalt kotiga soomustatud toru kaudu
kassaruumi. Pdevane sissetulek on kesk-
miselt 15000 dollarit. Nii kassa kui ka
kassapidaja on seepérast hoolikalt kal-
laletungi vastu kaitstud.

Silla ehitamine ldks maksma Ummar-
guselt 77 miljonit dollarit. Loodetakse,

Joon. 1. Juurdes6it ,,Kuldvarava“ sillale.

et sild end 20 aasta jooksul sillamaksuga
tasa teeb.

Sild on igasuguste juhtumuste vastu
kindlustatud. Seni ei ole kindlustusselt-
sid kall veel midagi maksnud, sest sild
on kahjustamata labi teinud kdrgveed ja
tugevad tormid. Isegi Uks kaunis tugev
maavarin ei ole suutnud sillale halba teha.
Vordlemisi suure véljamineku moodustab
silla kaitsmine rooste vastu. Uksainus
tleni véarvimine nduab alumiiniumvarvi
kuni 1 miljon liitrit. Oige kulukas on ka
valgustus. Sdiduteede valgustamiseks on
ules seatud 1077 naatriumiauru lampi.
Lisaks sellele tuleb aga veel rida signaal-
lampe silla sammastel, sest peale laeva-
sdidu tuleb arvestada ka &huliiklust. Ni-
metatud signaaltuled on vdérdlemisi tuge-
vajbulised, sest udu on San Francisco
lahes dige sagedane kilaline.

L&puks silla varustuse hulgas ei puudu
ka udusireenid.
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KIRJAVASTUSED

Urvaste lugeja H. Z

1. Kroomhappeelemendi positiiv-
seks elektroodiks on susi, negatiivseks tsink ja
elektroliudiks kroomhappelahus (HaCrO”.). Ele-
mendi népitspinge on umbes 2,0 volti, katke -
lise t66 puhvd omab suurt voolutugevust ja
seepdrast leiab kasutamist peamiselt arstlike
aparaatide toitmiseks. Kr||Bmhappelahuse val-
mistamisel tuleb votta 1 ka”uosa kaksik-kroom-
happekaalit,, 12 kaaluosa vett ja 2 kaaluosa kont-
sentreeritud vaavelhapet. Kahe esimese lahu-
sele tuleb kallata juurde véavelhape — aega-
moodda ja peenikese joana, pidevalt segades kas
klaaspulgaga vdi klaastoruga. Et lahus valmis-
tamisel kuumeneb ja seetdttu vdiks klaasnou
puruneda, on soovitav lahuse valmistamist ette
vOtta savindus ja juba jahtunud lahus kallata
elemendi purki. Tsink lahustub pidevalt kroom-
happes, misparast see tostetagu voolu mittevot-
mise puhul vedelikust vélja. Peale eelkirjelda-
tud lahuse on ka veel teisi lahuseid.

2. Leclanche elemendi pos. elekt-
roodiks on mangaandiokstidi (pruunkivi —
Mn02) ja grafiidi seguga Umbritsetud sdepulk,
neg. tsink ja elektrolitdiks salmiaagilahus
(NHA4CI). Elemendi pinge on umbes 1,5 volti;
ta ei ole suuteline andma tugevat voolu pikema
aja valtel, misparast teda kasutatakse ainult
katkelise t66 puhul (elekterkellas). Lahuseks
kasutatakse leiget keedetud vett — 1 liitri vee
peale 40—60 grammi salmiaaki.

3. Amalgaamimine — tsingi katmine
elavhébedaga. Amalgaamimine on tarvilik sel-
leks, et valtida tsingi asjatut s66bumist happe
mojul. Amalgaamimine toimub kdige paremini,
kui asetada tsinkplaat mdneks silmapilguks lah-
jendatud vaavel- vdéi soolhappesse. Siis tuleb
elavhdbe harjaga vo0i Umber puupulga mahitud
riidega plaadile hddruda — kuni plaat vétab
Uhtlase hdbedalaike.

4. Ultraliohilained (laine pikkus ca
10 kuni 1 m vahel) levivad eriti kaugele ruumi-
lainena ja nad ei murdu ega peegeldu maapin-
nale tagasi heavyside- (maakera Umbritsev
ioniseeritud hdre dhukiht) Kkihis. Pinnalainena
on nende ulatus véike ja maapinnal olevad ese-
med (metsad, hooned) takistavad seda liiku-
mist. Sidepidamisel saab kasutada seega ainult
pinnalaineid lahedail kaugusil ja lagedail maas-
tikel. Kuna ultralihilained omavad mitmeid

Véljaandja: Haridnse Rahvakomissariaat. Kirjastaja:
toimetajad: dr. A. Altma, ins. A. Grauen, ins. E. Olving.

paremusi (néiteks reflektoriga suunamine), siis
vBib nende kasutamisel olla tulevikku. Oma
véikese ulatuse tottu ultralihilaineid ringh&alin-
gus ei kasutata.

5. Teie poolt méargitud raadiolambi andmed

on puudulikud. Palun lambi tadpsed andmed
Uhes firma nimetusega teatada Raadiobaasile,
Tallinn, Vdéiduvaljak 7, kust Teile soovitud tea-
ted antakse.

Fr. Haidak.

P. K., Tarakveres.

Traktoriga kéitatavaks loomajahuveskiks so-
bib nn. servikivi-veski, missuguseid valmistab
veskitoostus ,,Pioneer”, Uus tén. 23, Tallinn.
Jahvatusvdime % tonni tunnis, hind 1500 rubla.

»Lugeja“

Vastamiseks vajame seadme joonist ja lahe-
mat kirjeldust.

BIBLIOGRAAFIA

Insener A. Talviste. Autodiiselmootorid
ja Hesselmanni mootorid. 48 lk.; 82 joon. Hind
Rbl. 8.40. RK ,Pedagoogiline Kirjandus“,

Sisu: Autodiiselmootorite omadused ja konst-
ruktsioon. Otsese sissepritsimisega, eelkamb-
riga ja segunemiskambriga autodiiselmootorid.
Pdletise juurdeandmine ja sissepritsimine. Bosch’i
poletisepump. Sissepritsimismomendi muutmine.
Pdletisepumba Uhendamine mootoriga ja Olita-
mine. Torustik, Pihustid. H6dgkulunlad ja sulte-
voolu lulitid. Diiselmootori kaivitamine. Diisel-
mootorite hooldamine, tekkinud rikked, nendest
hoidumine, rikete pdhjused ja kdrvaldamine.
Diiselmootorite pdletised.

Eripeatukis on kirjeldatud Hesselmanni moo-
tori tédtamist ja késitlemist.

Otstarbeka sisujaotusega ja tekstis kasutatud
rohkete piltide ja joonistega on kasitatav aine
tehtud kergesti arusaadavaks. Raamat on tarvi-
lik elukutseliste jouvankrijuhtide ettevalmista-
misel 6pperaamatuna koolides ja kursustel. Peale
selle on raamat tarvilik diiselsdidukite juhtidele
ja hooldajatele, kuna ta annab rohkeid juhatusi
diiselmootorite rikete leidmiseks ja kérvaldami-
seks, samuti ka mootorite korrashoidmiseks,
vOimaldades seega pikendada mootorite eluiga ja
sdédsta kutteainet.

RK ,Pedagoogiline Kirjandus“. Vastutav toimetaja: ins. H. Norman; abi-
Toimetus: Hariduse Rahvakomissariaat, Tallinn, Tonisméagi 11, tel. 476-92,

Talitus: RK ,,Pedagoogiline Kirjandus®, Tallinn, Parnu mnt, 10, tel. 412-13. Tellimishind: 12 kuud — Rhl. 11.—, 6 kuud — Rbl. 5.50,

3 kuud — Rbl. 3.—; tksiknumber Rbl, 1.—.

Tellimisi votavad yastu: talitus, Tallinn, Parnu mnt, 10—2; RKK Mailgiosakond,

Tallinn, Parnu mnt. 10—24; koik RKK raamatukauplused, ajalehtede kontorid, postiasutused-sidekontorid ja RKK kollektiivmfifigi
usaldusmehed.

Laduda antud: S. Il 1941, Trikki antud: 1, IV 1941,
Paber: 73:103 cm */,,.

Trikipoognate arv: 3, Trukiarv: 10000 eksemplari.
Trikikoja tellimise nr. 1047.

Kaust: BS.

MB-4230. Riigi Trikikoda, Tallinn, Niine 11.
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LOOMING

E. N. Kirjanike Liidu ja E. N. Kunstnike Liidu haale-
kandja. Illmub ks kord kuus. Tellimishind aastas
Rbl. 45—, poolaastas Rbl. 23.—, veerandaastas
Rbl. 13.—. Uksiknumber Rbl. 4.—

VIISNURK

Rahvalik kultuuri-, kirjanduse- ja kunstiajakiri. llmub
Uks kord kuus. Tellimishind aastas Rbl. 33.—, pool-
aastas Rbl. 16.— veerandaastas Rbl. 8.—. Uksik-
number Rbl. 3.—.

NOUKOGUDE KULTUUR

Kultuuri ja poliithariduse ajakiri. I1lmub (ks kord
kuus.  Tellimishind aastas Rbl. 17.—, poolaastas
Rbl. 8.50. veerandaastas Rbl. 4.50. Uksiknumber
Rbl. 1.50."

TEATER JA MUUSIKA

Illustreeritud lava- ja muusikakunsti ning -kirjanduse
ajakiri. Illmub uks kord kuus. Tellimishind aastas
Rbl. 17.—, poolaastas Rbl. 8.50, veerandaastas Rbl. 4.50.
Uksiknumber Rbl. 1.50.

PILT JA SONA

Rahvalik pildiajakiri Uhe- ja kahevéarvilises vasesiigav-
trikis. llmub kaks korda kuus. Tellimishind aastas
Rbl. 33.—, poolaastas Rbl. 16.—, veerandaastas
Rbl. 8.—. Uksiknumber Rbl. 1.50.

. ,le kultuurihuvilisele o
ajakirjad téotajaid

TELLIMISI VOTAVAD VASTU;
RKK MUUGIOSAKOND. TALLINN. PARNU MAANTEE 10.

rkk raamatukauplused,ajalehtede kontorid,

POSTIASUTISED-SIDEKONTORID JA RKK USALDUSMEHED



Hind Rol. 1.—

Kirjandusi iehnilisie ieadmisie ja
prakiilisie oskusie omandamisehs

A. Talviste:

A. Veski;

V. Ritslaid:

T» Ussisoo:

AUTOMOOTORID, nende tgdtamine, osad, jahutamine,
korifashoidmine ja rikete kdrvaldamine. 1l, tdiendatud
trikk, RK ,,Pedagoogilise Kirjanduse* kirjastus. 144 Ik.
397 joonist. Hind 9 rbl. 50 kop.

Andes pdhjaliku késitluse auto jouallikast — mootorist — on
teos heaks kasiraamatuks autojuhtidele, mehaanikuile, kui ka
koigile teistele, keda huvitavad liiklemistehnilised kisimused ja
kes tunnevad huvi automootori ja tema funktsioonide tundma-
Oppimise vastu. Uhtlasi selgitatakse teoses automootorite kor-
rashoidu ja Opetatakse ettetulevaid rikkeid kdrvaldama.

PUITEHITUSE KASIRAAMAT. Toimet, prof. L. Jir-
genson. RK , Teadusliku Kirjanduse® kirjastus. 264 Ik.
263 joonist. Hind bros. 15 rbl.

Kaésiraamat selgitab pdhjalikult kéiki nludisaja puusepale vaja-
likke kusimusi, nagu puidu Uldomadusi ja kaitset, ehituspuidu

tehnilisi tingimusi® puitihendeid jm. Eripeatukina kaésitellakse
seinte, akende ja voodri soojuspidavust.

METSAULESTOOTAMISE TOORIISTAD JA NENDE
KORRASHOID. Raietddlise kdsiraamat. RK , Teadus-
liku Kirjanduse® kirjastus. 124 lk. hulga joonistega.
Hind 7 rbl. 50 kop.

Raietddriistade tundmine ja nende korrastamise ning kasutamise
oskus kindlustab raietfddel suuremat t6djéudlust ja tdotasu,
aitab sellega kaasa raieplaanide kiiremaks taitmiseks ja tooliste
heaolu téstmiseks. Raietddliste kasiraamat selgitab toodriistade

sobivust ja vastavust iga t66 jaoks, samuti nende Oiget korras-
hoidu ja korrashoiuvahendeid.

NORMIKIRI. II, tédiendatud trikk. RK ,Pedagoogilise
Kirjanduse* Kkirjastus. 32 Ilk. + 1 lisaleht. Hind
1 rbl. 80 kop.

Selles vihikus on toodud normid ja juhised tehnilise joonesta-
mise juures tarvitatava nn. normikirja harjutamiseks ja vene
keele tahestik, mis on koostatud No&uk. Liidu standardkirja

nr. 14 alusel. Kirjutamise kergendamiseks on Gppijaile naidatud
noolte ja numbrite abil Kirjutamisharjutuste votteid.

NOUKOGUDE LIIDU STANDARDKIRI Nr. 14. Koos-
tanud Tallinna Tehnikumi vanem®petaja R. Rein. RK
»,Pedagoogilise Kirjanduse“ Kkirjastus. Hind 30 kop.

Muugil raamaiuhauplusies. Suurmiidk RKK Miulgiosakond,
Parnu mni. 10. Tariu ladu: ¢Uulikooli 18, Tariu.

Tallinn,



