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K a t u s e  t a v i n d u s v i i s i d ^ s t ,

Arvo Veski,
Tallinna Tehnikaülikooli Ehitusõpetuse Laboratooriumi assistent.

Katuse peamiseks ülesandeks on hoone kaits­
mine sademete vastu. Katusepinna kallakus, mis 
võimaldab vihmavee, lume jne. katuselt äravalgu- 
mist, tuleks valida vastavalt kattematerjalile. Meie 
kliimaoludes näiteks peab kivi-, pilbas- ja õlgka­
tuse kalle olema vähemalt 40°, kuna väiksema 
kallakuse puhul mainitud katused tuule mõjul vih­
ma ja tuisku läbi laseksid —  kui neid mitte varus­
tada alt laudkattega. Plekk- ja pappkatused aga 
võivad olla märksa lamedamad. Vee ärajuhtimi­
seks piisab siin 5°-sest kaldest. (Katuse kalle mää­
ratakse tavaliselt katuse kõrguse ja poollaiuse suh­
tega; näit. kalle 1 :2 =  27°).

Katuse väliskuju oleneb hoone välisarhitektuu­
rist ja hoone otstarbest. Joonisel 1 on kujutatud 
rida tüüpilisemaid katuse väliskujusid. Neist meil 
sagedamini ettetulevad on viilkatus ja kelpkatus. 
Puitkatust ehk ühepoolega katust kasutatakse pea­
miselt lihtsamatel ehitistel. Poolkelpkatust võib sa­
geli näha maal tüüpilise taluhoone katusena, kuna 
saagkatus ainuüksi tehasekatusena tuleb kõne 
alla. Mansardkatust ehitati meil väga palju Tallin­
nas kümmekond aastat tagasi, kuna tol ajal man-

1) Shed-katus on TK-s avaldatud tehnilistes oskussõ­
nades eesti keeles nimetatud ,hammaskatus, saagkatus'; 
pooldan vaid nimetusi ,saagjas katus ehk saagkatus*, kuna 
hammaskatus ei ole õige; siis juba ,hambuline katus'.

J. R.

sardkatuste ehitamise teel oli võimalus mööda hii­
lida linna kehtivatest ehitussundmäärustest, mis 
teatud rajoonides piirasid korruste arvu. Kasuta­
des aga mansardkatust, saavutati hoonele veel 
lisakorrus. Tegelikult aga mansardkorruse ehita­
mine ei ole majanduslikult tasuv, võrreldes liht- 
korrusega. Ka mõjub mansardkatus mitmekorru- 
selistel hoonetel tihti inetuna, kui hoone põhimõõt- 
med kipuvad väikesteks jääma kõrgusega võrrel­
des. Seega kui kasutada mansardkatust, siis ainult 
ühekorruseliste hoonete puhul, ja sealgi ainult as­

Joon. 1. Katuse väliskujud.



jatundja nõuandel, kes seab katusepindade kalla­
kused kooskõlla hoone üldproportsioonidega.

Üldiselt katused koosnevad kahest eri tarin­
dist,*) nimelt katuse kattest ja katuse kerest ehk 
toestikust. Katuse kere on toetavaks aluseks ka­
tuse kattele. Katusekere tarindusviiside selgitami­
seks on mõeldudki käesolev kirjutis, kuna katuse­
kere otstarbekast ehitamisest väga suurel määral 
oleneb kogu katuse tugevus ja vastupidavus.

Katusekere tarindusviise võime jaotada kahte 
pealiiki: l i h t k a t u s e d  ja v a h e t o e t  u s ­
t e g a  k a t u s e d .  Lihtkatuste sarikapaarid toe­
tuvad hoonele ainult kahes kohas, nimelt kahele

välisseinale, kuna toetatud katuse sarikapaarid 
toetuvad ka kas hoone laele või kapitaalseintele 
vastava kandetarindi kaudu. Tüüpiline lihtkatuse 
sarikapaar on kujutatud joon. 2 ja vahetoetusega 
katuse sarikapaarid joon. 4 ja 5.

Lihtkatused. Meil kõige enam esinevaks katuse- 
tüübiks tuleb pidada kahtlemata lihtkatust. Esineb 
peamiselt taluelamute, lautade jne. katusena; lin­
nades peamiselt vanemate hoonete katusena. Joo­
nisel 2 on kujutatud lihtkatuse sarikapaari ühen- 
dusdetailid ja mõõtmed, kui ka sarikajalgade 
toetumine puitvälisseintele. Olenevalt sarikate tu­
gevusest ja kaugusest üksteisest võib lihtkatuseid 
käsutada kuni 9-m-laiustele hoonetele. Kui tege­
mist on ümarate sarikatega, siis olgu nende ladva 
läbimõõt 0  sõltuvalt hoone laiusest. Sa­
rikapaaride kaugus üksteisest tavaliselt võetakse 
raskemate katete puhul 1 m ja kergemate katete 
puhul kuni 1,20 m ®). Kui sarikateks on kantprus- 
sid, siis nende mõõtmed olgu 4 "X 6"-^5"X 7" sõl­
tuvalt hoone laiusest. P e n n ,  mille ülesandeks on 
sarikapaarile stabiilsuse ja toe andmine, tehakse 
vastavalt ta pikkusele samaste läbimõõtudega kui 
sarikadki või veidi nõrgemad; ümmarate sarikate

*) Tarind =  konstruktsioon; tarindama =  konstruee­
rima.

2) Detail =: üksikasi, osa.
Vanemail hoonetel, eriti maal, näeme tavalise kau­

guse olema 4-f-5 jalga, s. o. I ,20 -f- l ,50  m. Kuigi tollal 
tugevamamõõtmelist puitmaterjali kasutati, ei ole sää­
rastel katustel läbipaindumised siiski mitte harulduseks.

puhul on penniks poolpalk. Penni õige asukoha 
leiame, kui jagame sarika pikkuse jalatoetisest 
kuni ladvani vahekorras 4 : 3~4^/2: 3. Penn kinni­
tatakse sarika külge poolkalasaba-tapi abil (joon.
2, detail). Seejuures peetagu silmas, et nii sarika 
kui ka penni sisselõige ei tohi ületada sarika 
või penni paksusest. Kui tegemist on nõrgemate 
sarikatega, võib kasutada ka kahte penni, kusjuu­
res üks asuks kõrgemal ja teine madalamal. Ma­
dalama penni suhtes peetagu silmas, et ta asuks 
vähemalt 1,80 m pööningu põrandalt, kuna vas­
tasel korral pööningul liikumine oleks raskenda­
tud. Sarika harjatapiks kasutatakse peamiselt pool- 
poolega sisselastud rööplõikelist nurgalukku 
(joon. 2, detail), suuremate katuste puhul ka 
harktappi, Nii hari kui ka penn kinnitatakse tava­
liselt tugeva kuiva tammise või kuuseoksast teh­
tud pulga abil; parem on, eriti suuremate katuse- 
tarindite puhul, kõikjal kasutada ühenduskohtade 
kinnitamiseks raudpolte ja -riisku ( =  klam breid). 
Tuleb vaid silmaspidada, et raudpoldid vajavad 
järelepinetamist ( kinnitamist) .

Sarikate toetumine puitvälisseinale. Et sarika 
jalg püsiks seinal kindlalt ja et ta sealt mitte maha 
ei libiseks, selleks peab ta seinaga olema ühenda­
tud kindlalt. Joonisel 2 on näidatud rida viise, 
kuidas teha sarika jala ja seina palgi sisselõiked, 
et nende ühendus oleks püsiv. Peale sisselõigete 
tuleb igal juhul sarika jalg kinnitada seina palgi 
külge veel riisa (klambri) või tugeva naela abil. 
Et katus oma raskuse mõjul välisseinu laiali ei su­
ruks, tuleb alati lae taladest otsad välisseintesse 
kindlalt sisse tappida kas kalasaba- või hammas- 
tapi abil (joon. 2, detailid). Pealeselle sarikate 
jalgu toetav palk olgu salapulkadega kindlalt 
ühendatud seinaga. Selliselt lae talad on ühtlasi 
ankruteks, mis ei lase seintel vajuda laiali. Puu­
dulik ankurdamine on tüüpilisemaid vigu meie 
ehitisil .

Sarikate toetumine kivivälisseinale. Joonisel 3 
on toodud kaks tüüpilist juhtu sarikate toetumise 
kohta kiviseinale. Neist joon. 3-A kujutab juhtu, 
kus sarikakabjad ulatuvad üle välisseina, moodus­
tades räästaaluse, ja joon. 3-B kujutab ülakarnii- 
siga seina, kus sarikad ei ulatu üle välisseina. Sa­
rikate jalgade toetamiseks ja kinnitamiseks aseta­
takse müürile pruss (tavaliselt 6 "X 6 "), mida ni­
metatakse räästapärliniks, müüripärliniks ehk 
müürilatiks. Räästapärlin võib olla kas asetatud 
lahtiselt müürile (joon. 3-A) või sisse tapitud ta­
lade otstesse (joon. 3-B). Et pärlin koos sarika­
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Joon. 4. Vahetoetusega katused,

tega müürilt maha ei libiseks, laotakse müür sari­
kate vahel ühekivi paksuselt sarikatega ühe tasa­
pinnani. Pikema ja nõrgema müüri puhul ankur- 
datagu talad müüriga, et katuse raskus ei suruks 
müüri laiali. Ka siin kinnitatagu sarikas räästa- 
pärlini külge kas riiskade, poltide või tugevate 
naelte abil. Ka on soovitatav räästapärlinid riis­
kade abil ühendada talade otstega. Sarika toetu­
mist o t s e  t a l a l e  (kallaktapi ja hammasühen- 
duse abil) tarvitatakse meil uuemal ajal vähe, 
kuigi see on väga hea ehitusviis.

Vahetoetusega katused. Vahetoetusega katu­
seid jaotatakse kahte pealiiki: pennkatused ja pär- 
linkatused. Toetatud pennkatus on sama, mis liht- 
katuski, ainult penn on alt toetatud (mõlemast ot­
sast) (joon. 4 ). Pärlinkatusel sarikad toetuvad 
keskosaga piki katusealust kulgevale prussile, nn. 
k e s k - p ä r l i n i l e .  Pärlin toetub iga 4-^-5 m 
tagant asuvatele postidele, need omakorda toetu­
vad alusraamile e. raamtalale, mis on asetatud 
risti üle laetalade (joon. 4).

K a m m i t s p e n n i  ülesandeks on sarikate 
sidumine üksteisega, et nad laiali ei valguks ja 
pärlinite pealt ära ei libiseks. Kammitspenniks on 
tavaliselt kaks 1 ^/2"-paksust lauda, mis kinnita­
takse teine-teiselepoolele sarikat. Pärlin toetatakse 
postidele nn. tugikäppade abil. Penn- ja pärlin- 
katuse üksikasjalisemad mõõtmed kui ka ühen- 
dusdetailid on kujutatud joonisel nr. 4. Vahetoe­
tusega katustarind on üldiselt tugevam ja stabiil­
sem lihtkatus-tarindist. Kuna vahetoetusega katuse

sarikate keskosad asuvad kindla­
tel tugedel, võivad siin sarikad 
üldiselt olla peenemad kui liht- 
katuse puhul. Sarikapaaride vahe­
kaugus üksteisest olgu siingi 
I -^-l ,2 m.

Nivendkatused‘‘) (joon. 5). 
Katusekorruse ehitamisel või pöö- 
ninguruumi kasustamisel eriots- 
tarbeks (näit. karjalautadel põ- 
huruumiks) osutub sageli tarvili­
seks välisseinad tõsta laka põ­
randapinnast tunduvalt kõrgema­
le (taval. 0 ,5 0 ^ 1 ,5 0  m võrra). 
Eriti on see vajalik lamedairiate 
katuste puhul, kui tahetakse saa­
da kasutamiskõlblikku lakka. 
Neid lakaruumi suurendavaid vä­
lisseinu nimetame n i v e n d i- 
s e i n t e k s  (ka drempelsein- 
teks). Kivist välisseinte puhul on 
massiiv-nivendiseinte paksus ta­
valiselt 1 kivi. Puitvälisseinte pu­
hul moodustab nivendiseina lau­
dadega vooderdatud puitsõrestik. 
Lamedate katuste puhul sarikate 
pennid asuksid madalal ja takis­
taksid lakas liikumist, seepärast 
peab nivendisein ehitatama nii 
kõrge, et katusepenn asuks laka 
põrandalt vähemalt 1,8 m kõrgu­
sel. Iseloomustav nivendikatu- 

sele võrreldes tavalise katusega on, et esimesele

'‘) Nivendkatus on TK-s 1938 avaldatud sõnadest eba­
õnnestunud sõna: katusel ei ole mingit nivendit (Knick­
ung). Saksa keeles on see ,Dach mit Versenkung* ja tema 
alust müüri nimetatakse ,Drempelmauer*. ,Drempel* on 
künnis, lävi (ka lüüsidel alumine püsivalt kinnine osa). 
.Drempelwand* sakslane nimetab ka ,Kniestockwand* =  
põlvkorrusesein, sest korrus (lakk) on tõesti justkui põl­
vega. Seina või müüri võiksime eestigi keeles- nimetada 
ipõlvseinaks* ja seega katust ,põlvmüürikatus* ja ,põlv- 
seinakatus*; edasi .põlvkammits* ja ,põlvetugi*. J. R.
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on tingimata vajalikud n i v e n d i t o e d ja n i-
V  e nd i k a m m i t s a d. Nivenditoe ülesandeks 
on katuses tuule mõjul tekkivate rõhtjõudude 
(rõhtpingete) ülekandmine laetalade otstele või 
välisseinale. Nivendikammitsa ülesanne on siduda 
nivendituge ja sarikat jäigaks kolmnurgaks, mis 
oleks võimeline vastu võtma katuses tekkivaid 
tunge. Juhul, kui puuduks nivenditugi, võiks katus 
oma raskusega nivendiseinad laiali suruda; ka 
tuulesurve vastu on toed ja kammitsad tarvilikud. 
Nivendikammits tehakse tavaliselt P /2 "X 5" lau­
dadest ja ühendatakse sarikaga analoogiliselt kam- 
mitspennile. Nivendituge ei panda mitte igale sa- 
rikapaarile, vaid iga kolmanda-neljanda sarika- 
paari tagant. Nivendiseintega pärlinkatuse ühen- 
dusdetailid kui ka ühendusviiside variandid lame­
katusele on kujutatud joonisel 5 ’)•

Rootsikatused. Rootslased ehitavad nivendika- 
tuseid peamiselt lihtkatustena (joon. 6 ). Selliseid

Joon,. 6. Rootsikatus.

katuseid on ehitatud kuni 1 5-m-laiustele hoone­
tele. Kui nivendiseintega pärlinkatusel nivendi- 
toed ja nivendikammitsad meil asuvad iga neljan- 
da-viienda sarikapaari kohal, siis rootsikatusel 
need asuvad t i n g i m a t a  i g a l  s a r i k a l .  
Rootsikatuse eemusteks võrreldes nivendiseintega 
pärlinkatusega oleks esiteks materjali kokkuhoid 
pärlinite ja postide arvel ja teiseks avar pööningu- 
ruum. Rootsikatuse ehitamisel peetagu silmas mõ­
ningaid reegleid: Sarikas jagatagu jalatoest lad­

vani kolmeks võrdseks osaks, misjuures nivendi­
toe ja sarika ühendustapp asugu sarika alumisel 
kolmeksjagamise kohal ja kammitspenni ja sarika 
ühendustapp sarika ülemisel kolmeksjagamise ko­
hal (joon. 6 ). Kammitspenni ja nivendikammitsa 
poolkalasabatapi sisselõige sarikasse võib olla ai­
nult sügavuselt. Sarikate, kammitspen-
nide, nivendikammitsate ja tugede ühendused olgu 
tugevalt kinnitatud raudpoltidega. Nivendisein 
olgu tugevam kui pärlinkatuse puhul.

Kogemuste alusel rootslased on koostanud ta­
beli rootsikatuse sarikate, kammitspennide, tu­
gede jne. mõõtmete määramiseks vastavalt kae­
tava hoone laiusele .

Sarikate vahekauguseks rootsikatuste puhul 
võetakse tavaliselt 1,2 m, hoolimata sellest kas 
katteks on kivi või papp.

Võrreldes puitmaterjali paljust, mis on vajalik 
1 jm katuse tegemiseks, kui hoone laius on 1 2 m, 
joon. 5 kujutatud nivendiseintega pärlinkatuse ja 
joon. 6 kujutatud rootsikatuse puhul, selgub, et 
1 jm katusele läheb esimesel juhul 1 28 ruuttolli 
ja teisel 82 ruuttolli puitmaterjali; nii siis saame 
viimase, s. o. rootsikatuse korral p u i t m a t e r ­
j a l i  s ä ä s t u  35%.

Seejuures on puitmaterjali mõõtmetena arves­
tatud: Joon. 5 kujutatud nivendiseintega pärlin­
katusel: sarikad 4"X 7", kammitspennid ja ni­
vendikammitsad 1^/2"X5", nivenditoed 4"X 7", 
tugede alusraam, pärlinid, postid, postide alusraa- 
mid ja nivendipärlinid 6"X 6" ja tugikäpad 
4"X 4". Joon. 6 kujutatud rootsikatusel: sarikad 
3"X 6", kammitspennid ja nivendikammitsad 
1^A"X4", toed 3"X 4", tugede alusraamid ja ni­
vendipärlinid 6"X 6".

Nagu näha, oleks meilgi põhjust igal pool, kus 
on võimalik, kasutada rootsikatust, sedaenam et 
ka soomlased on juba ammu üle läinud rootsika­
tuste kasutamisele.

Katuiseplaan ja sarikate asetus. Joonisel 7 on 
kujutatud katuse pealtvaade ühes sarikate asetus- 
plaaniga. Joonisel kujutatud katus on tavaline pär-

Taluehitiste püstkatuste kohta vt. ,,Maaehiitusi“ I 
ja II (ART. Põllumajandusliidu kirjastus). ®) Byggmästaren nr. 19, 1938. 

Rootsikatuse mõõtmete tabel.
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Joon,. 7. Katuse pealtvaade ja sarikate asetusplaan.

linkatus, kusjuures katuse üks otstest 
on kelbaga samuti kui eesoleva välja- 
ehitise katus. Nii r o o d -  kui ka n e e- 
l u s a r i k a s ^ )  tehakse tugevamast 
materjalist (3"X 8") kui tavalised sari­
kad, kuna nendele toetuvad 1 u i p- 
s a r i k a d  ja nad pealegi on tavalis­
test sarikatest pikemad. Pärlinkatuse 
puhul kammitspennid asetatakse igale 
neljandale-viiendale sarikapaarile, kus­
juures need paarid tavaliselt on posti­
dega toetatud. Sääraseid paare nime­
tatakse peasarikateks. Viilu otsmine 
sarikas —  viilusarikas —  toetub kivist 
viilu puhul viilumüürile. Kuna toodud 
joonisel eesoleva väljaehitise katuse 
harjatarind ilma harjapärlinita oleks 
jäänud nõrgaks, siis sinna on asetatud 
harjapärlin, mis samuti toetub vasta­
vale raampuule kui tavalised pärli- 
nidki. Korstna kohal olev sarikas vek- 
seldatakse joonisel näidatud viisil. Nii 
veksli detaili kui ka rood- ja neelu- 
sarika ühendusdetailid on joonisel 7 
kujutatud paralleelperspektiivis. I

Kelba ja katusekülje lõikejoon on 
katuse rood (väliskulm) ja kahe üksteisele 
risti asuva katuse sisekülgede lõikjoon on 
katuse neel (šottrenn, sisekulm).

RAUATA
BETOONSILD

RENO JÕEL

Suuremaid fašistliku Itaalia inseneriehitisi liikle­
misteede alalt ja autarkia-põhimõtte kujukamaid 
näiteid on betoonist raudteesild Reno jõel, Bo- 
logna lähedal, mis teostati 1936— 1937. a. Silla 
.pikkus on 5 1 2 m, laius 9 m; sild koosneb 1 8-nest 
kaarest, mille puhas-ava on ä 22,50 m, kaare tõu­
su olles 5,50 m (võrdluseks mainitagu, et Tartu 
Vabadussilla kaareava on 28 m ). Silla piilarid on 
rajatud raudbetoonist kessoonidel (nagu Pärnu 
Suursillalgi)’, sügavuses 23 m allpool veepinda. 
Silla omapära seisneb selles, et autarkia, s. o. ise- 
varustumise põhimõttest väljudes, silla kaared 
teostati mitte raudbetoonist, vaid betoonist rauda 
tarvitamata, säästes sealjuures 104.000 kg rauda, 
s. o. välismaist produkti, mis asendati omamaise 
saadusega —  betooniga. Kaare paksus on see­
tõttu 1,00 m lukus ja 1,40 m kannas.

Tööde ulatusest annavad ülevaate võimalust 
järgmised arvud: mullatööde hulk oli 103.400 m®, 
sellest 28.000 m® kessoonide alt; betooni kulus 
55.000 m®, sellest kaarteks 5 1 00‘ m .̂ Torn-elevaa- 
torite abil, kõrgusega 30 m, asetati piilarite ehita­
misel paigale 350 m  ̂ betooni päevas. Kessooni- 
dest eemaldati 25 m  ̂ mulda tunnis. Töö teostati 
järkudes ä 3 kessooni ja hiljem ä 3 kaart korraga; 
raketised peeti paigal 30 päeva. Keskpiilarite kes­
soonide mõõtmed oli 5 ,50X 15,00 m, kaldapiila- 
rite mõõtmed 7,60 X 1 7,00 m. Töö kogukestus oli 
5 78 päeva ja sild läks mäksuma 7,8 miljonit liiri 
(ca. 1,6 milj. kr.) .

Pildil —  valmis sild; veidi sarnleb Kasari raud- 
betoon-sillale. I  V. A.

(Ajak iri ,,L’industria Italiana del Cemento“.)
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Vahetoetusega betoonplaatlae sarrustamisest.
Arvo Veski.

Meie tavaliste elamute keldrite betoonlaed kul­
gevad üle kogu hoone, s. o. välisseinast kuni vä­
lisseinani, olles aga seejuures veel keskelt toetatud 
vahemüürile. Kuidas valada ja sarrustada *) mai­
nitud betoon-plaatlage?

Lihtsalt saaksime küsimust lahendada, kui vaat­
leksime vaheseinale toetatud plaati kahe iseseisva

a) Pealtvaade, b) vabalt toetav plaat, c) kinnitehtud 
servadega plaat, d) erisarrus, e) erisarruse detail, 

f) g) läbivad sarrused.

plaadina, millede ühed küljed toetuvad välismüü- 
ridele ja teised küljed kandvale vahemüürile, ja 
seejuures sarrustaksime mõlemaid plaate kui täiesti 
iseseisvaid kahele toele toetatud plaate (T. K. 
nr. 11, 1937, joon. I-A ja 1-B). Seda saaksime 
muidugi väga hästi teha, kuid siis peaks piki vahe­
seina kahe kokkupuutuva plaadi vahele vuugi te­
gema. Kui aga vuuki ei tee, ja plaadid kokku va­
latakse, tekivad plaadi pealispinnale piki vahe­
seina ebakorrapärased inetud praod. Et mainitud 
pragude tekkimist ära hoida, tuleb plaadi ülemisse 
kihti tõmbepingete vastuvõtmiseks vaheseina ko­
hale asetada e r i s a r r u s ,  nii kui kujutatud ligi- 
libatud joonisel. Peale pragude ärahoidmise maini­
tud erivardad muudavad kogu lagitarindi tundu­
valt tugevamaks. 'Kuna aga liigne tugevus on eba­
ratsionaalne, võime sel juhul T. K. nr. 11, 1937. 
toodud plaatide peasarrusvarraste kaugust ükstei­
sest suurendada 10% kuni 25% võrra. Erisarrus- 
varraste pikkuseks on üks viiendik kaetavate ruu­
mide kogulaiusest, läbimõõduks on suurema kae­
tava ruumi peasarrusvarraste läbimõõt ja arvuks 
on suurema kaetava ruumi peasarrusvarraste arv. 
Vaheseina kohal asuvate erisarrusvarraste ja 
plaadi ülemise pinna vahe peab olema 1,5 cm.

Erisarrus ei oma erilist tähtsust seal, kus keldris 
asuva vaheseina kohale betoonplaadile toetub esi­
mese korruse vahesein kivist või betoonist. Juhul 
aga, kui puudub ülemine sein ja kui plaat kaetakse 
lihvitud betoonpõrandaga, on vaheseina kohale 
asetatavad erisarrusvardad möödapääsematud, 
kuna siledasse betoonpõrandasse allasuva vahe­
seina kohale tekiksid otsekohe praod.

N ä i d e :  Millise sarrusega ja paksusega peab 
olema sardbetoon-plaatlagi, mis kandva vaheseina 
tõttu sildab kahte ruumi, milledest ühe laius on
2,5 m ja teise laius 3,5 m. Kasukoormiseks on ar­
vatud 285 kg/m^?

L a h e n d u s :  TK nr. 1 1 —  37. a. lk. 334, ta­
bel nr. 2 leiame; kasukoormis -285 kg /m “ puhul 
ja ava 3,5 m juures peab plaadi paksus olema 
14 cm, sarrusvarraste läbimõõt 1 2 mm ja kau­
gus üksteisest 1 2 cm. Seega tuleks meil ülesandes 
antud suurema avaga ruumi sildeplaadi paksuseks 
samuti 14 cm, erisarrusvarraste läbimõõduks 
1 2 mm ja kauguseks üksteisest koos 1 0% lisaga 
13-^14 cm. Väiksema ruumi, s. o. 2,5 m laiuse 
ruumi plaadi paksuseks oleks samuti tabel nr. 2 
alusel 10 cm, sarrusvarraste läbimõõduks 10 mm 
ia kauguseks üksteisest koos 10%, lisaga 14 cm. 
Erisarrusvarraste pikkuseks tuleks võtta (2,5 +
+  3 ,5 ):5  =  l,2 m.

Kui raudade pikkused seda lubavad, on sood­
sam sarrusraudu mitte katki lõigata, vaid paenu- 
tada nii, nagu see joonisel f ja g näidatud. I

*) Sarrustada ---  armeerida, armatuuriga varustada;
sardbetoon ---  raudbetoon. Sarrustus ---  armatuur (be-
toonisse paigutatavad ümarrauad).
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Mosaiigiks nimetatakse väikestest värvilistest 
kividest mingi nägusa mustri järgi koostatud pin­
da. Tavaliselt mosaiigitükikesed tehakse erilisest 
põletatud savist, millele on antud vastav pinda- 
kaitsev ilmastikukindel glasuur-värvus. Tuntud on 
idamaised mosaiikkaunistused ja -pildid. Meilgi 
leidub mõnes õigeusu kirikus pühakute pilte mo­
saiigist ja hoonete ^fassaadegi osaliselt mosaiigis 
(Pärnu mnt. 16, Tallinnas).

L i h t s a t  k i v i m o s a i i k i  saab loodusli­
kest kivest tehes betoonplaate; nende valmista­
misest on kirjutatud TK nr. 9 —  37. a., lk. 283. 
Selle järgi harilikud graniitkillud asetati vormi põh­
ja ja nende vahe valati tsementsegu täis, mis kivi­
nedes andis monoliidi^), mille külg kujutab gra- 
niit-mosaiiki, e. g r a n i t o i d i.

Tehakse üm berpöördultki; pehmesse tsement- 
mörtlisse pistetakse teravaid kivikilde, jättes ta ­
sased pinnad ülespoole tasapinnas mörtliga.

Kui on olemas s i l e d a k s  h ö ö v e l d a t u d  
loodusliku kivi tükke, nagu seda jääb kivide üm­
bertöötamisel, võib neid jääke ära kasutada mo- 
saiikbetooni valmistamiseks järgmiselt:

Puitliistudest raami vahele tasasele lauale või 
raudplaadile pannakse sellekohased kivitükid si­
leda pinnaga allapoole nii, et kujuneks mingisu­
gune vaibakujuline muster. Selleks tarvitatakse 
erilisi šabloone, mille järgi laotakse kivikillud vor-

)̂ Monoliit ---  kivitomp.

mi. On kivid laotud, valatakse nende vahe täis 
tsementsegu 1 : 2^/a nii paksult, et tsemendi kiht 
veidi tõuseks üle kivide. Nüüd asetatakse raudar- 
matuur (kui on tegemist suuremate plaatidega) ja 
ülejäänud vormi osa betoonitakse täis lahjemat 
segu (näit. 1 : 5 m uldniiskelt). Plaatide kinnita­
miseks vertikaalpindadele valatakse neisse raud- 
konksud, mis peavad olema ühendatud plaadi ar­
matuuriga. Betoon hoitakse niiske paar nädalat. 
Mõne päeva pärast, kui betoon on juba küllalt kõ­
venenud, tõstetakse plaat aluselt üles ja asutakse 
ta pinna lihvimisele. Esiteks hõõrutakse pind jä­
meda karborundkiviga nr. 16-^24 (hästi märjalt) 
täitsa tasaseks, siis pestakse see üle (soovikorral 
pahteldatakse tekkinud augukesed tsemendikitiga) 
ja jäetakse plaat kivinema kolmeks päevaks. Sel­
lele järgneb teine lihvimine keskmise karborund­
kiviga nr. 40-f-6'0 ja kolmas peenevõitu karbo- 
rundiga nr. 100-f-120; lõpuks lihvitakse loodus­
like peente tahu- e. luisukividega.

Poleeritakse vildiga ja poleerimispulbriga 
(kroomoksüüd või tinaoksüüd).

Umbes samasuguselt lihvitakse terrazzot ja loo­
duslikke kive.

Nõnda siis mosaiikbetooni tarvitamisega avaneb 
uus võimalus majade fassaadide ilustamiseks. 
Kunstniku maitsest ja betoonitöö oskusest oleneb 
siin töö tulemus. Hinna poolest mosaiikbetoon on 
odav. I  A. G.

V o L s f u s d d L  U U s i m u s l a l c .

Lug. M. Pärnik, Torma. Teie küsite, kas v i l j a -  
t t i d a  s e i n a d  kõlbab teha t s e m e n t k i -  
v e s t  n o p s a s ü s t e e m i s  ^ /4  +  V 4 +  ̂ /4  j^ 
tuleks silmas pidada, et ait vastaks nüüdisaja 
nõuetele.

Kõlbab küll teha nii tsementkivest kui ka korra­
likest tellistest +  +  nii, nagu sellest on lä­
hemalt kirjeldatud raamatus ,.Tulekindel Ehitus- 
viis Nopsa“. Mingit puitvoodrit pole vaja eeldusel, 
et sein on korralikult tehtud. Põrand olgu betoo­
nist- veekindlaks lihvitud (vt. TK nr. 2 —  38. a.) 
ja põhjaniiskuse vastu isoleeritud. Lagi võib olla 
raudbetoonist plaatlagi ja tugineda salvedevahe- 
listele raudbetoonpostidele. Viimased tehakse na­
gu aiapostidki (vt. TK nr. 9 —  37. a.) ja varus- 
tage soontega e. nuutidega salveseinte jaoks. Se­
daviisi saate tule-, roti- ja vargakindla aida. Ärge 
unustage õhu-väljatõmbetoru laest välja viia, mille 
kaudu vilja rõsi (rõskusest tekkiv õhuniiskus) 
pääseks välja. Värskeõhu-auk (raudvõrguga) teh­
ke ukse sisse. A. G.

Lug. M. Heinsalu, Väätsast. S o e k r o h v i  (vt. 
TK nr. 5 —  38, lk. 137) hind oleneb osaaineste 
ja töö hinnast ja kihi paksusest. Hea segu on:

kloorkaltsiumi lahusega või lubjapiimaga niisu­
tatud saepuru —  3-^-4 osa.

kloorkaltsiumi lahusega või lubjapiimaga niisu­
tatud linaluid —  1-^2 osa,

tsemendi ja liiva segu 1 :3 —  3-^4 osa.
Tööhind on olenevalt hulgast ja kohast —

40-^80 s ./m “.

Lug. J. L. Holstrest. T r e p i a s t m e t e  s o b i ­
v a i m a d  m õ õ t m e d  arvutatakse teatavasti 
valemi 2h +  b =  63 järgi, kus h ja b on astme kõr­
gus ja laius sentimeetrites.

Tavaliselt ei tehta astme laiust alla 26 cm ega 
üle 32 cm; kõrgus tuleb vastavalt 1 8-i-1 5 cm.

Saksamaal tehtud väsimisselgitustega tehti kind­
laks, et kõige sobivaim trepiastme k õ r g u s  o n  
1 7 cm ja l a i u s  29 cm. Teiste astmemõõtmete 
juures on väsimine suurem või käimine ebamuga­
vam. A. G.

Lug. J. Haand, Tallinnast. K i v i s ö e -  ja p õ l e v -  
k i v i t u h a - r ä b u  (e. šlaki) soojajuhtivuse te­
gur A oleneb räbu struktuurist, niiskusest ja ma­
hukaalust (vt. raamat: ins. A. Johanson —  Ehi­
tusmaterjalid I osa, lk. 87).

Räbu on kohane aines seina lõõride täitmiseks; 
nopsa seintes räbuga võib täita ka välislõõre. G.
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k a s u t a m i s e ^ s t a

Ins. V. Raudsepp. (2. järg, vt. TK nr. 1 ).

Veejõuseadmed on meie oludes tavaliselt väi­
kese kukkumisega —  alla 1 0 meetri —  kuuludes 
nn. madalrõhu-jõujaamade liiki. Neis esinevad 
järgmised ehitusosad: pais, turbiinihoone ja vee- 
juhtimisseadmed ülemise ja alumise kanali näol. 
Kui kukkumise koondamine sünnib ainult paisuga, 
asub turbiinihoone paisu juures kaldal või on isegi 
ühendatud paisehitisega. Sel juhul puuduvad ni' 
ülemine kui ka alumine kanal (joon. 4-a).

Juhul, kui paisu abil sünnib ainult osaline kuk­
kumise koondamine, kasutatakse allapoole paisu 
jäävat jõe kukkumist sel teel, et juhitakse ülemise 
kanali kaudu paisutatud vesi jõe kallast mööda 
jõujaama ja sealt vastava sügavusega alumise ka­
nali kaudu jõkke. Nagu näha joon. 4-b, esineb sel 
juhul võrdlemisi pikki veejuhtimisseadmeid ja 
jõujaama-hoone võib asuda jõest eemal. Missu­
gune lahendus ühel või teisel juhul on parem, 
seda tingivad kohalikud olud koos majandusliku 
kalkulatsiooniga. Olenevalt kohalikest oludest ja 
paisehitise tüübist on mõnel juhul vajalik veejõu- 
jaama paisu juurde ehitada veel parvetusrenn pal­
kide parvetamise võimaldamiseks ja kalatrepp ka­
ladele paisust ülespääsu võimaldamiseks.

Paisehitise ülesanne veejõu jaamas on võima­
liku või tarviliku kukkumise koondamine, vee ta- 
gasihoidmine paistiigi abil ja vee juhtimine jõu­
jaama. Paisehitisega tõstetakse veepind; paisutuse 
ulatus ülespoole oleneb paisutuse kõrgusest ja jõe 
langust, ulatudes väiksema langu puhul kaugemale 
ja ümberpöördult. Paisutatud veepinna ehk nn. 
paisjoone ulatust on võimalik leida vastavate ar­
vestustega. Paisehitis loob jões uue olukorra võr-

Joon. 3.

reldes endisega. Sügavused paisu ees, samuti jõe 
laius on suurenenud, mille tõttu vee juurdevoolu- 
kiirused ses osas vähenevad. Veejuhtmeis, kus 
vesi kaasas kannab maapinna nõrgemaid osi uht- 
aineste näol, tekib seetõttu olukord, kus vähene­
nud kiirusega vool enam ei jõua uhtaineseid kaa­

sas kanda, mistõttu sünnib paisueelse jõeosa pi­
kaldane täitumine (joon. 5). Kui paisjärv ei ole 
sügav, siis kevadised suurveed oma suure kiiru­
sega puhastavad teataval määral paisjärve uht- 
ainestest, kandes neid allapoole. Allpool paisu on 
olukord vastupidine, kuna üle paisu või paisu 
avaustest läbivoolanud vesi evib suurt kiirust ja 
seetõttu on suuteline paisu taga sünnitama suuri 
väljauhtmisi. Selle vastu tuleb ehitisi hoolikalt 
kindlustada.

Kui paisutatud veepind on kõrgemal ümbruse 
põhjavee pinnast, siis tõuseb viimanegi. Olenevalt 
maapinna läbilaskvusest ja langust võib sel juhul 
paisu ümbruses esineda ebasoovitavalt kõrge põh­
javesi. Seda on võimalik, arvestades tarviduse ja 
tasuvusega, alandada kraavitamise teel, juhtides 
kraavid jõkke allpool paisu.

Paisu mõju veepindadele —  paisutus —  on 
kõige suurem madalvee ajal. Veepinna tõusuga, 
läbivoolu suurenemise puhul, on veepinna tõus all­
pool paisu suurem kui paisu harjal, kuna paisu 
harjal sel puhul veekiirused on suurenenud. See­
tõttu on paisu mõju suurvee ajal väike (joon. 6).

See asjaolu on tähtis veejõu kasutamisel, kuna 
suurvee aegu kukkumine on tunduvalt vähenenud.

Paisehitisi ehitatakse vastavalt kohalikele tingi­
mustele ja otstarvetele kujult erinevaid: kas ma­
dal ülevoolu-pais või kõrge orusulg (joon. 7) ;

Joon. 7.
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suurvee mahajuhtimise võimalustelt: kas kinnine 
üelvoolu-pais või avatav, kus osa paisu kõrgusest 
suurvee ajal kõrvaldatakse. Sageli on otstarbe­
kohane ehitada segatüüpi paisu, kus osa on ava­
tav, osa kinnine. Järgnevais numbreis tulevad kä­
sitlusele vaid säärased paisehitise tüübid, milliseid 
võib meie oludes esineda.

Iga paisehitise kohta võib üles seada kaks pea- 
nõuet, millele ehitis peab vastama: pais peab ole­
ma t ö ö t a m i s v õ i m e l i n e  ja m a j a n ­
d u s l i k u l t  t a s u v .  Töötamisvõime ja töö- 
tamiskindlus nõuavad esmajoones täielikku vee- 
tihedust. Igasugune vee või langu kaotus ebatihe- 
duse läbi, iseäranis madalvee ajal, tingib otsest 
töösuutuse kadu. Selle nõude täitmine on ühtlasi 
ehitise seisukindluse eeltingimuseks, kuna paisehi-

tiste juures, kus esineb vee omavolilist läbivoolu, 
võib esineda ehitistele kardetavaid ümbruse välja- 
uhtmisi. Avatavate paisude suhtes on nõutav ava­
tavate osade kerge käsitsus, nende kiire ja tarvi­
liselt täppis reguleerimisvõimalus, et kindlustada 
suurveevallide mahalaskmist. Hüdrauliline tööta­
misvõime peab tagama suurvee ärajuhtimist luba­
tud paisutuse piirides. Pealeselle peab olema kind­
lustatud jää ja muu ujuva mahalaskmine ilma ehi­
tist ohustamata.

Majandusliku tasuvuse määravad paisu kasu­
tus- ja korrashoiukulud. Tasuvusearvestused, mille 
juures tuleb eeltoodud nõudeid silmas pidada, 
määravad lõplikult kindlaks ka paisehituse tüübi 
ja ehitusmaterjali.

(Järgneb.)

UUS EHITUSMATERJAL.
Traadi- ja naelavabrikutel on sageli raskusi tar­

vitatud happe mahutamisega, kuna jõgedesse ja 
muudesse veekogudesse seda ei tohi lasta. Selle­
pärast tohiks pakkuda huvi teade, et Ameerikas 
on hakatud tarvitatud happe ja lubja segamisel 
valmistama uut liiki ehituskive. Need f e r r o n’i 
nime all turustatavad kivid koosnevad peamiselt 
kaltsiumsulfaadist rauaoksüüdi lisandusega. Kivid 
on kergekaalulised ja pidavat olema tavalistest 
kipskividest paremad, kuigi nad on pruuni värvi.

GAASIKAITSE KELDREID
ehitatakse Inglismaal kõveratest raudbetoon-plaa- 
tidest, mis on ca 220 cm pikad ja 45 cm laiad.

Pildil on näidatud kokkumonteeritud kaarlagi- 
seinad; puuduvad otsmised raudbetoonseinad, 
milledes on rauduksed kummitihendustega. Keld­
risse pääseb sisse trepi kaudu maja esikust. Peale­
selle keldrist on tagavara-väljapääs erilise augu 
kaudu majast eemale, et seesolijad pääseksid 
välja juhul, kui maja rusud blokeeriksid trepi.

Keldrisse tehakse betoonpõrand ning toapõ- 
randa ja kaarlae vahele valatakse 18" (45 cm) 
paksune raudbetoonplaat. ■  A.

SAVI-TSEMENT VEETIHENDUSENA.
Vesiehitiste rajamisel ja parandamisel on sageli 

raskusi püsivalt veekindla tiheduse saamisega. 
Tsementtihendused, eriti puitehitiste puhul, ei liitu 
hästi ehitisega ning pudenevad.

Lätis on viimaste aastate kestel katsetatud savi- 
tsement-tihedusmassiga ja on saavutatud täiesti 
rahuldavaid tagajärgi.

Selleks kasutatakse sinirohelist kambriumi- või 
devooni-savi, mida läänemeremaades tuleb tihti 
ette. See savi on väga peene koostisega, hea mää- 
rimisvõimega, sitke ja vettpidav. Väljauhtumise 
kaitseks lisandatakse savile 5-^1 0% portlandtse- 
menti, kusjuures parimaid tagajärgi on saavutatud 
sel teel, kui savi enne kuivatatakse, peenendatakse 
ja siis segatakse tsemendiga. Saadud mass veega 
segatult muutub tavalisest savist kõvemaks, kuid 
jääb teatud määrani ikkagi plastiliseks. Saadud 
kogemuste järgi savi-tsementmassiga kaetüd 
praod ja lõhed olid puit- kui ka kiviseintes vee­
tihedad ka peale mõne aasta möödumist. Tihen- 
dust on võimalik teostada vee allgi, kuna mass lii­
tub hästi ehitusosadega ja on nii sitke, et voolav 
vesi ei tekita väljaühtumist. Katsude varal on sel­
gitatud, et 1 aasta eest läbiviidud tihenduse massil 
olid saviosakesed välja uhutud ainult pealmisest 
kihist ja mass oli seetõttu kaetud 1 mm paksuse 
tsementkoorikuga. Sügavamal oli mass jäänud 
plastiliseks. Nähtavasti säärases savi-tsement-segus 
moodustavad kivinenud tsemendiosakesed massis 
võrgu, mis takistab saviosakeste väljauhtumist 
voolukiiruse olles isegi 5 m /sek. Siinjuures on tin­
gimuseks, et savi-tsement-segu ei saaks täiesti ära 
kuivada ega külmuda, 'kuna ta siis muutub pragu- 
seks ja pudeneb. I V. R.

P A R I M A D 
T E H N I L I S E D

FOTOVÓTTED
F O T O  P A R I K A S
KUNI NGA 1. TELEFON 437-SO
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T a h n i h a  i p 6 l l u m a j a n d . M ä S B S ,

Puuvilla noppimine mehhaniseeritakse.
Ajakirja „Scientifice American“ nr. 1 I —  38. a. andmeil.

Ajal, kus enamus teistest põllumajanduslikest 
töist on viimaste aastakümnete vältel suures ula­
tuses juba mehhaniseeritud või vähemalt on juba 
lahendatud mehhaniseerimise tehnilised üksikas­
jad, toimub ometi puuvilla noppimine seni ikka 
veel peamiselt vaid käsitsi, milleks kasutatakse

Joon. 1. Rust’i puuvillanoppur töötamas.

odavat neegrite tööjõudu. Masinate konstrueeri­
mine selleks otstarbeks on osutunud õige raskelt 
lahendatavaks probleemiks, sellest hoolimata, et 
esimese mehaanilise puuvillanoppuri patent võeti 
juba 1 85'0. aastal ja sellest ajast peale ainuüksi 
Ameerika Ühendriiges on antud 850' patenti sea­
distele, mis seavad endale eesmärgiks inimtööjõu 
säästmise puuvilla noppimisel. Alles nüüd, s. o. 
80 aastat pärast esimese patendi võtmist võib rää­
kida puuvilla noppimise mehhaniseerimise tegeli­
kust algusest.

Kõik praegused mehaanilised puuvillanoppurid 
on töötamispõhimõttelt enamvähem ühesugused. 
Sel ajal kui noppur sõidab piki puuvillapõõsaid, 
surutakse need mingi abinõuga vastu lõputuid 
transportlinte; neid on kaks ja nad asetsevad üks-

teise järel. Iga lint on varustatud õige suure arvu 
tiirlevate t r a a t s p i n d l i t e g a .  Lindid liigu­
vad põõsaste poolel tahapoole, s. t. et noppimise 
hetkel lint põõsaste suhtes praktiliselt ei liigu. 
T i i r l e v a d  s p i n d l i d  k e r i v a d  k ü p s e  
p u u v i l l a  e n d a  p e a l e .  Nende jõudmisel 
vastupidisele poolele puuvill tõmmatakse spindli­
telt maha ja teise transportlindiga või pneumaati­
lisel teel toimetatakse kottidesse. Masin, mida ju­
hib üks inimene, teeb 70 inimese töö.

Niisuguseid mehaanilisi puuvillanoppureid saab 
kasutada vaid suurtel tasastel põldudel, kuna mä­
gisel maastikul, kus põllud on väikesed ja read 
võrdlemisi lühikesed, ei ole mehaanilistest noppu- 
ritest kuigi palju kasu. Mehaanilise noppuri kasu­
tamisel on vaja oodata hilissügiseni, et rohelised 
lehed enne oleksid võimalikult' ära kuivanud, sest 
muidu need purunevad mehaanilise noppuri kasu­
tamisel ja sellest põhjustatud rohelised plekid riku­
vad puuvilla kvaliteeti. Ükski masin ei sordi täie­
likult välja katkiseid lehti ja muud prahti, osaliselt 
masin võtab kaasa toorest, s. o. rohelist puuvilla, 
purustatavad lehed tekitavad rohelisi plekke jne. 
Kõik see vähendab masinaga nopitud puuvilla 
hinda.

Joon. 2. Rust’i puuvillanoppuri skeem. Kogumisvööd on 
näidatud punktiiriga.

Joon. 3. Vaade Hanauer’i noppimismasina kogumisvööle.

Neist puudumitest hoolimata puuvilla noppi- 
mismasinad ometi levivad, sest masinaga noppi­
mine tuleb väga paljudel juhtumitel märksa oda­
vam. '

On arvata, et need masinad lähematel aasta­
kümnetel tõrjuvad välja käsitsinoppimise ja aita­
vad alandada puuvillariide hinda. I  N.
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Piima pastöriseerimine elektriliselt
Ins. G. Liideman.

Piima pastöriseerimise küsimus on praegu väga 
aktuaalne. Põllutööministeeriumi poolt maksma 
pandud määruse järgi peavad kõik piimatalitused 
ja koorejaamad sisse seadma pastörisaatorid hil­
jemalt 1-seks aprilliks s. a. Selle määruse elluvii­
mist põhjustab ka suu- ja sõratõve kartus.

Piima pastöriseerimine sünnib meil piimatali- 
tustes auru abil. Koorejaamades kujuneb aga auru 
sünnitamine sageli võrdlemisi kulukaks. Nüüd, kus 
üldiselt on päevakorral maa elektrifitseerimine ja 
kus mitmed rajoonid ongi juba elektrifitseeritud, 
oleks ajakohane uurida piima pastöriseerimise või­
malust elektriga. See ei ole enam mingisugune 
uudis, vaid juba 1 0^15  aastat on selle küsimuse 
kallal katseid tehtud ja Ameerika Ühendriiges 
töötavad paljud piimatalitused elektriliste pastöri- 
saatoritega. Mitmed osariigid on seda ametlikult 
tunnustanud ja piimaseadusi vastavalt sellele ko­
handanud.

Piima pastöriseerimise ülesandeks on piimas 
olevate bakterite arvu vähendamine nõutud miini­
mumini. Seda saavutatakse kahel teel: 1) piima 
pikemaajalise (5-^30 min.) kuumutamisega tem­
peratuuril 60-^-65°C või 2) piima lühiajalise 
(15 sek.) kuumutamisega temperatuuril 72° C.

Elektrilisel pastöriseerimisel kasutatakse viimast 
menetlust. Ja seda peetakse Ameerikas küllalda­
seks, olgugi et seal on väga kõva kontroll piima 
pastöriseerimise järele.

Tegelik piima pastöriseerimine toimub aparaadi 
vertikaalses neljakandilises torus, mille kaks külge 
on söest ja teised kaks külge klaasist. Söed on 
elektroodideks, ja kui piim pumbatakse sellest 
kambrist läbi, siis elektrivool läheb läbi piima 
ühelt söeplaadilt teisele. See elektrivool sünnitab 
otse piimas sooja, mida saab reguleerida voolu 
pingega (voldid) ja piima läbivöolu-hulgaga. 
Elektroodid (söed) hoitakse kindlal temperatuuril 
väljaspoolse vesijahutusega. Elektrivoolu pinge ja 
piima hulk reguleeritakse niisuguseks, et piima 
jõudmisel toru ülemise servani oleks temperatuur 
71-^-72° C. Siit voolab piim teise kambrisse, üles­
poole, kusjuures selle teise kambri suurus on ar­
vutatud niisuguseks, et piim oleks seal vähemalt 
1 5 sek. Soe piim tõuseb järjest ülespoole ja seega 
on see piima hulk, mis asetseb teises kambris, 
kogu aeg soovitud temperatuuri mõju all.

Elektrilise pastörisaatori skeem on toodud juu­
resoleval joonisel. Piim pumbatakse pumba B abil 
piimavannist A regeneratiiv-eelsoojendisse-jahu- 
tisse C, kus ta soojendatakse umbes 50°-ni, sealt 
kambrisse E, mille kaks külge on süsielektroodi- 
deks, kuna teised kaks külge on klaasist. Kambris 
E soojendatakse piim 72°-ni, kusjuures tempera­
tuur hoitakse automaatselt soovitud kõrgusel. 
Kambrist E voolab piim teise kambrisse F, kus 
piim peatub 15 sek. temperatuuril 72° C. Siit voo­

lab juba pastöriseeritud piim regeneraatorisse G,C, 
kus ta külma piimaga alla jahutatakse, ja lõpuks 
jahutisse H, kus ta lõplikult ära jahutatakse soo­
vitud temperatuurini.

Piima temperatuuri reguleerimiseks on kolm 
võimalust: 1) piima juurdevool on püsilik ja
elektripinge muudetav, 2) pinge on püsilik ja 
piima juurdevooluhulk muudetav ja 3) mõlemad 
reguleerimistegurid on muudetavad.

Elektripinge reguleerimiseks kasutatakse erilist 
termilist elementi, mis koosneb alkoholiga täide­
tud munakesest, mis on asetatud kuumutuskambri 
ülemisse otsa, kust piim välja voolab. Väikene 
seest õõnes tõrukene ühendab termilise elemendi

Elektrilise pastörisaatori töötamise skeem.

lõõtsaga, mille pikenemine või lühenemine mõju­
tab elektrilist takistust (reostaati). Elektrilise ta­
kistuse iga muudatus mõjutab elektripinget elek- 
troodide vahel. Kui kord see aparaat on sisse re­
guleeritud, siis ta töötab pidevalt, ühtlaselt ja 
kindlalt, ainult piimapump peab kogu aeg piima 
ühtlaselt juurde andma. Töötamine on nii ühtlane, 
et väljavoolava piima temperatuur muutub vaid 
1 ° C piires, Piimapump tuleb kord ära regulee­
rida nii, et piim püsib 1 5 sek. teises kuumendus- 
kambris ja siis plommitakse pump inspektori või 
kontrolöri poolt kinni, nii et pastöriseerija seda 
ise teiseks reguleerida ei saa.

Masina käivitamisel tuleb alul veidi soolavett 
läbi lasta, et masin läbi soojeneks. Siis järelelastav 
piim tõrjub soolvee kambritest välja ja see eral­
datakse piimast. Reostaat tuleb alul nii seada, et 
elektrivool läheks läbi piima maksimaalse võima­
liku pingega.

Et saavutada paremaid tagajärgi ja vähemat 
voolukulu, kasutatakse pastöriseeritud piima pas­
töriseerimata piima eelsoojendamiseks; ühtlasi ja ­
hutatakse sellega pastöriseeritud piima. Niimoodi
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on võimalik piima ette soojendada kuni 50°-ni. 
Pastöriseeritud piima jahutamist jätkatakse külma 
veega või külmutusseadme abil olenevalt sellest, 
kui palju piima on vaja jahutada.

Kontrolliks on selles seadmes kasulik võtta tar­
vitusele automaatne temperatuuriregistreerija. Töö­
tamine on üldiselt selle aparaadiga lihtne ja 
elektrivoolu tarvitus ühtlane kogu töötamise ajal.

Elektrilise pastörisaatori kasutajate poolt on 
tähelepanu juhitud järgmistele asjaoludele:

1. bakterite arv pastöriseeritud piimas on väi­
kene;

2. kuumutamise kulu ei ole kõrgem kui auruga 
töötamisel;

3. kontroll on täiesti automaatne;
4. vajatakse vähe põrandapinda;
5. ei ole vaja kohapealset aurusünnitajat ega 

küttekollet;
6. pastöriseeritud piim on kõrgekvaliteedi­

line. ■

HEULAINED TÕSTAVAD PIIMA TOITE­
VÄÄRTUST.

Paljud täiskasvanud ja lapsedki ei suuda leh­
mapiima küllalt kergesti seedida, mis on tingitud 
sellest, et neil kõhus piim kõhumahladega kokku­
puutumisel tõmbub kokku suurteks kõvadeks tük­
kideks. Sellepärast on ammugi otsitud mõjuvat ja 
odavat menetlust, mis võimaldaks saavutada pii­
ma tükkitõmbumist hõlpsamini seeditaval kujul.

Ameerika Submarine Signal Co, kes aastate 
vältel on spetsialiseerunud igasuguste elektrome- 
haaniliste vibratsiooniaparaatide ehitamises, on 
nüüd välja töötanud aparaadi, milles piima vastu­
võetavust organismi poolt parandatakse helilise 
energiaga. Aparaat koosneb roostekindlast tera­

sest valmistatud ca 60-cm-se läbimõõduga memb­
raanist, mis elektromagneetilisel teel pannakse võn­
kuma sagedusega umbes 360 vibratsiooni sekundis. 
Membraani peale, nagu nähtub joonisest, kinnita­
takse poltidega roostekindlast terasest kaas, nii et 
tekib kaane ja membraani vahel kamber. Piim ju­
hitakse sellesse kambrisse kaane välimise serva lä­
hedal asuva ava kaudu. Väljavoolamiseava on 
kaane keskkohal. Aparaat on suuteline läbi tööta­
ma umbes 11 00 liitrit piima tunnis, kusjuures jõu­
kulu on umbes 5 h.-j.

Eelkirjeldatud menetlusel piim muutuvat märk­
sa hõlpsamini seeditavaks. Võirasv näiteks jaotub 
piimas selle menetluse läbi nii peenelt ja ühtlaselt, 
et pudelis seismisel piimale koorekihti peale ei tu­
legi. Nii suureks rasvaterakesed siiski jäävad, et 
koort on võimalik piimast kätte saada koorelahuti 
abil.

Toitmiskatsed lastel ja invaliididel, kel vare­
malt oli raskusi piima seedimisega, olevat tõesta­
nud, et eelkirjeldatud menetlus suuresti tõstab pii­
ma vastuvõetavust, ilma et normaalsele täispii- 
male oleks tarvis mõningaid aineid lisada või talt 
ära võtta. ■  N.

V o L s i u s ^ i d .  h u s i m u s l e l ^ .

Vastus lugejale V. M. Tõstamaalt. Elektro­
tehnika tehast ,,Aglo“ patenteeritud vahelduv­
voolu-t u u 1 e d ü n a m o, tüüp TL 12/5, 12 V 
ja 5 A puhul arendab võimsust 60 W, mis on um­
bes ^/i2 hobujõudu, seega liiga väike võimsus põl­
lumajanduslike masinate käitamiseks. Tuuledü- 
namo sobib valguse allikaks ainult siis, kui ta töö­
tab koos vastava mahutavusega akumulaatorpa- 
tareiga, mispärast tarvitusele võetavate lampide 
arv ja võimsus sõltub peamiselt akumulaatori ma­
hutavusest.

Arvestades tuulevaiksete ilmadega, võiksite kõ­
nesoleva tuuledünamo tüübiga koostöötamiseks 
võtta akumulaatori mahutavusega 70 kuni I 44 Ah 
ja kasutada lampe kogusummas võimsusega 30 
kuni 40 W. Selline lampide koormus vajab 1 2 V 
puhul voolutugevust 2,5 kuni 3,5 A. 120 kuni 
1 44 Ah, 1 2 V auto-tüübilise akumulaator-patarei 
hind on umbes kr. 120 kuni 140. Fr. H.
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„Talutraktor”.
Ins. V. Nurk.

Viimasel ajal on paljud traktorite tööstused 
välja lasknud väike- ehk nn. ,,talutraktoreid“ . 
Mõnes riigis on nende ehitamist organiseeritud 
isegi valitsuse poolt, et teha traktor kättesaadava­
maks ka keskmistele ja väikestele talunditele. 
Näib, et ka meil põllumeeste ringkondades huvi 
,,talutraktori“ vastu on alatasa kasvamas.^)

,,Talutraktor“ erineb harilikust meile tuntud 
traktorist peamiselt oma universaalsuse poolest. 
Ta on varustatud õhukummirehvidega; selletõttu 
võib ta põllutöödelt kohe asuda transporttöödele 
ja liikudes teedel arendada võrdlemisi suurt kii­
rust. Mootori võimsus on tal tavalise traktoriga 
võrreldes väiksem, nimelt 1 5-^20 h.-j., mis aga 
on küllaldane kõikide talutööde tegemiseks. V aat­
leme lähemalt ,,talutraktori“ ehitust.

Tähtsaimaks ja väärtuslikemaks uuenduseks 
,,talutraktoril“ on õ h u k u m m i r e h v i d .  
Traktori kummid erinevad veidi autokummidest, 
nende õhurõhk on madalam, mantli seinad on tu-

Joon. 1. MTW „talutraktori“ külgvaade.

k u n i  30'%. Peamiselt tuleb see sellest, et ma- 
dalrõhu õhukummidel veeremistakistus on väik­
sem kui piikidega või nurkraudadega varustatud 
raudratastel; kummid pealegi võimaldavad sõita 
üle konarluste ja väikeste kivide, ilma et traktor 
peaks kuigi palju üles tõusma. Teisest küljest, ai­
nult õhukummidega traktor võib põllutöödelt 
minna transporttöödele kõvadele teedele ja üm­
berpöördult ja arendada teedel võrdlemisi suurt 
kiirust ilma tee katet lõhkumata ja ilma et tekiks

Joon. 2. Kolmerattaga 12-h.-jõune 

,,talutraktor“ toimetab vedusid

gevamad, eriti külgedel, selleks, et konarlikul ja 
rööplikul teel kummid oleksid küllalt vastupida­
vad. Kummitalla e. protektori muster veoratastel 
libisemise ärahoidmiseks on märksa suurem. Mõ­
ned traktorivabrikud täidavad õhuvoolikud osali­
selt erilise vedelikuga (vesi teatud külmumisvas- 
tase lisandiga), et suurendada sellega veorataste 
kaalu ja saada suuremat kummide hõõrdumist 
vastu maad ilma traktori laagreid koormamata. 
Ka ei tühjene vedelikuga täidetud kummid nii 
kergesti. Õhukummidel on suure läbimõõdu ja 
madala õhurõhu tõttu küllaldaselt suur kokku- 
puutepind maaga ja hõõrdumine. Õhukummidega 
traktorite suuremaid eemusi võrreldes hariliku 
raudratastega traktoriga seisneb selles, et õ h u- 
k u m m i d e  t õ t t u  v e o v õ i m e  t õ u s e b

TK 2. nr-is 38. a., lk. 46 toodud artikel väikepõllu- 
mehe traktori kohta leidis meie lugejate seas väga suurt 
tähelepanu. T o i m e t u s .

põrumist, mis traktorit lõhuks. Tuleb siiski mär­
kida, et õhukummidel on ka taamust: nad kaldu­
vad libisema savisel ja märjal pinnal; kuid selle 
pahe vastu on leitud tõhusaid abinõusid —  ketid 
ja erilised käpad.

M o o t o r i  ehituses püütakse suurema lihtsuse 
poole. Saksa ,,talutraktorid“ peaaegu kuni 95% 
töötavad raske-õliga ja on varustatud peale mõne 
üksiku erandi diiselmootoriga. Ameerika ,,talu- 
traktorid“ enamasti on varustatud petrooleumi- 
mootoriga. Üksikute Saksa firmade ,,talutrakto- 
rid“ on väga erinevad konstruktsioonilt. Mooto­
rid on enamasti neljataktilised, silindrite arv üks 
või kaks, harvem neli. Sageli traktorivabrikud pa­
nevad oma traktoritele peale mootorid, mis on 
mõnest tuntud spetsiaal-mootorivabrikust. Esineb 
ka traktoreid, mis on varustatud lamava ühe- 
silindrilise aurustusjahutusega põllumajandusmoo- 
toriga.
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Joon. 3, Neljarattaga 20-h.-jõune „talutraktor“ kün,dmas 
(Hanomag —  Saksa).

Tiirude reguleerimine on võimalik palju suu­
remais piirides kui senistel traktoritel, isegi näiteks 
ulatuses 600-^1 500 tiiruni. See uuendus on väga 
tähtis, kuna põllumajanduses tuleb traktoriga väga 
mitmesuguseid masinaid käitada.

Kiiruseid ,,talutraktoril“ on enamasti 4 edasi 
ja 1 tagasi (suurematel traktoritel enamasti vaid 
3 edasi ja 1 tagasi). Kõige suuremat kiirust, mis 
on 12-f-20 km tunnis, kasutatakse transportimisel. 
Säärase suure kiiruse puhul vajatakse muidugi pi­
dureid; neid on harilikult kaks: jalgpidur (taga­
ratastele) ja käsipidur (kardaanvõllile).

Joon. 4. Pildil nähtava takistuse ületamisel õhukummiga 
ratas peagu ei kerkigi.

Selleks, et pehmel pinnal töötades vältida trak­
tori rataste libisemist, on diferentsiaal varustatud 
erilise lukuga, mille abil saab diferentsiaali tööst 
välja lülitada ja panna mõlemad tagumised rat­
tad töötama ühesuguse kiirusega. Muidugi pöö­
rangutel tuleb diferentsiaal lukust lahti lasta, et 
pöörangul välimine ratas saaks tiirelda suurema 
kiirusega.

,,Talutraktori“ kohta väärib veel mainimist ta 
võrdlemisi v ä i k e  k a a l ,  mis on 70-f-80 k g / 
h.-j. Vanematel traktoritel oli kaal umbes 1 00-f- 
1 50 kg/h.-j. Kerge kaalu tõttu saab traktorit peh­
metel pindadel paremate tagajärgedega kasutada.

Tagaveetavate masinate nagu isesiduja jne. käi­
tamiseks on uuemad ,,talutraktorid“ varustatud 
mootori jõu sellekohase ülekande-seadisega. Mui­
dugi on neil ka rihmaseib statsionaarmasinate käi­

tamiseks. Paljudele ,,talutraktoritele" on peale 
ehitatud k e r i m i s s e a d i s  t e r a s t  r o s s  i- 
g a. Varemalt kerimisseadised, mis on määratud 
suurte raskuste kohaltliigutamiseks, esinesid ainult 
õige suurejõulistel traktoritel ja isesõitjatel loko- 
mobiilidel.

Väga suurt tähtsust evib veel ,,talutraktori“ 
n i i t e a p a r a a t .  See niiteaparaat on paiguta­
tud kas paremale või vasakule traktori küljele. Ta 
on lihtsa ehitusega ja kujutab endast ülestõsteta- 
vat vikatipalki ühes vikatiga. Vikati käsitsemine 
sünnib vastavate käsi- ja jalgkangide abil trak- 
torijuhi poolt. Jõu-ülekanne mootorist vikatile on 
ehitatud sääraselt, et vikati kiirust saab regulee­
rida sõltumatult traktori edasiliikumise kiirusest.

Joon. 5. Kerimisseade ,,talutraktori“ tagaküljel.

seega ühtlane ja korralik niitmine on võimalik nii 
aeglase kui ka kiire edasiliikumise puhul. Niite- 
aparaadil on kaitseseadis, mis jätab vikati seisma 
sel momendil kui see põrkab vastu mõnda takis­
tust.

Miks meil ei ole veel levinud uut tüüpi ,,talu- 
traktorid“ ? Kuigi ,,talutraktor“ on väiksemajõu- 
line ja ka üldse on väiksem kui harilik traktor, on 
ta oma universaalsuse tõttu viimasest kallim. See 
ongi peapõhjus, miks meil neid seni ei ole kasu­
tatud. Pealeselle ,,talutraktori“ eemused ei ole 
veel laiemates ringides tuntud. Ka puudub usk 
kummirehvidesse. Meile seni sissetoodud tüübid

Joon. 6. Niiteseadisega 16-h.-jõune ,,talutraktor“ (Allis- 
Chalmers —  U SA ).
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T ö ö s t u s ld m ih a .

k o v ä m e t ä l l i d e s t .

H. N.

Viimasel ajal järjest levib kõvametallide kasu­
tamine nii lõiketööriistadeks kui ka mitmesugus­
teks muudeks otstarveteks. Sellepärast tohiks pak­
kuda huvi alljärgnev ülevaade kõvametallide täht­
samatest liikidest, nende omadustest ja kasutamis­
võimalustest.

Joon. 1. Kõva- 

metalltera või­

maldab terase 

kiiret lõikamist.

Olgu kõigepealt tähendatud, et kuigi kõvame- 
tallid väliselt ehk sarnlevad terasega, ei ole nad 
ometi mitte rauaühendid, vaid koosnevad teistest, 
enamalt jaolt nn. poolväärismetallidest.

Juba praegu on olemas palju mitmesuguseid kõ- 
vametalli liike. Tähtsamateks neist on: 1 ) vala­
tud koobaltisulamid, 2) valatud karbiid-kõvame- 
tallid ja 3) paakunud karbiid-kõvametallid side- 
metalliga.

Valatud koobaltisulamid koosnevad koobaltist 
(Co), volframist (W ) ja kroomist (Cr) mõnesu­
guste lisanditega nagu süsinik (C ), molübdeen 
(M o), vanaadium (V ) jne. Sellist kõvametalli 
hakati kõigepealt valmistama Ameerikas s t e 1- 
1 i i d i nime all. Juba enne Maailmasõda ameerika

olid pealegi liiga kallid meie oludele. Nüüd aga 
on selgunud, et võib saada ,,talutraktoreid“ võim­
susega 16 h.-j. meile kohase hinnaga, umbes 
kr. 2.600 tükk. See traktor kaalub 950 kg, ta 
veab normaaloludes keskmise künni sügavuse juu­
res 40-cm-se töölaiusega atra. Teise käigu peal 
(6,5 km tunnis) ta võib künda 2-=-2,4 ha päevas,
1,5 m laia kultivaatoriga kultiveerida 8 ha päe­
vas. ,,Talutraktor“ ainult ei ole kõlblik uudismaa 
harimise töödeks meie oludes.

Õige ,,talutraktori“ tüübi valiku ja sisseveo 
korrastuse abil saaks väga palju ära teha meie 
põllumajanduse motoriseerimise ja veojõudluse 
suurendamise edendamiseks. I

metallurg Elwood Haynes katsetades koobalti ja 
kroomi sulamitega leidis, et neile volframi juurde­
lisamisel tekkis nii tugev materjal, et seda ükski 
siis tuntud tööriistadest ei võtnud. Saadud mater­
jali hakati hea eduga kasutama lõiketerade mater­
jalina ja hiljem mitmesugusteks muudeks otstar­
veteks.

Valatud koobaltisulamite kõvadus üldiselt pole 
suurem kui karastatud terasel, küll aga on neil 
märksa suurem kõvadus punasel hõõgumisel (Rot- 
gluthärte), suurem lõikevastupidavus ja suurem 
vastupidavus kulumisele. Sellepärast sedaseltsi kõ- 
vametallid on leidnud Ameerikas laialdast kasu­
tamist mitte ainult lõiketeradena^), vaid ka igal 
poolt, kus on nõutav suur vastupidavus kulumi^ 
sele. Väga suurel määral näiteks on kasutatud seda 
kõvametalli kivipuuride otstele pealejootmiseks, 
tõstes sellega puuriotsa kulumisvastupidavuse mit­
mekordseks, edasi adraterade, mootoriklappide, 
teehöövli terade, punkt-keevitusmasinate kontak­
tide jne. katmiseks, ühe sõnaga igal pool seal, kus 
ülirasketes töötingimustes töötavate masinaosade 
vastupidavust oli vaja suurendada.

Kõneall olevat tüüpi kõvametallide erikaal on 
umbes 8,5. Neid on võimalik lihvida harilikel lih- 
viseibidel. Pärast karbiid-kõvametallide täiusta-

Joon. 2. Kõva- 
metalliga kaetud 

mootoriklapid 
pärast 650-tun- 
nist töötamist; 
keskei võrdlu­
seks harilik te- 
rasklapp pärast
l50-tunnist töö­

tamist.

mist on langenud koobaltisulamite osatähtsus. Eu­
roopas näiteks neid polegi kuigi palju kasutatud 
lõiketeradeks ja praegune kasutamine piirdub pea­
miselt nende pealesulatainisega tugevasti koorma­
tud sisepõlemootorite klappidele ja nende pesa­
dele, kivipuuri otstele jne.

Kõvametalli kalliduse tõttu seda joodetakse lõike- 
lehekeste näol lõiketerade peale.
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Valatud karbüd-kõvametallid) mis suuremalt 
jaolt koosnevad volframkarbiidist, tulid kõige 
pealt kasutamisele Euroopas ja nimelt traaditõm- 
be-masinates. Nad on väga kõvad, kuid sellejuu­
res nii haprad, et nende kasutamine pole veel kuigi 
suur. Volframkarbiid aga on järgmiseski praegu 
kõige rohkem kasutatavas kõvametallide rühmas 
peaineks.

Joon. 3. Kõva- 

metallist servaga 

taina mahakraa- 

pija peab kaua 

vastu.

Paakunud karbiid-kõvametallid sidemetalliga.
Koosnevad peamiselt volframkarbiidist, kuna side- 
metalliks on tavaliselt koobalt. Seda seltsi kõva- 
metallid valmistatakse peenetest pulbrilistest alg­
ainetest paakumise põhimõttel. Paakumiseks need 
ained soojendatakse kuni sidemetalli pehmenemi­
seni, mis siis karbiidiosakesed tugevasti ja tihedalt 
kinni kitib. Paakumine toimub ühe või mitme töö­
käiguga, kokkusurumisega või ilma. Peale volf- 
ram-, titaan- ja tantaalkarbiidi kasutatakse ka mo­
lübdeen*, vanaadium- ja boorkarbiide. Sideme- 
tallina kasutatakse koobalti kõrval niklit ja rau­
dagi lisandatakse vähesel määral.

Seda liiki kõvametallide kõvadus on lähedane 
teemandile, kuid sellejuures on nad nii sitked, et 
nad teataval määral löökkoormatustki taluvad, 
kuigi paindtugevus on neil võrdlemisi väike. Neid 
pole võimalik sepistada ega karastada, vaid nad 
saavad suurima kõvaduse valmistamisprotsessiga. 
Lõõmutamisega neid ei saa järele lasta. Oma kõva­
duse nad säilitavad kuni õige kõrgete temperatuu­
rideni. Järskude temperatuurimuutuste vastu on 
nad niisama tundlikud kui klaas; järelikult naid 
ei tohi kiirelt kuumendada ega jahutada, sest siis 
tekivad pingepraod. Erikaal on umbes 11-^15. 
Kõvadus on suurem kui korundil, mispärast neid 
ei saa lihvida tavalistel snlirgelseibidel, vaid sel­
leks vajatakse eriseibe ränikarbiidist.

Sidemetalliga paakunud karbiid-kõvametalle 
kasutatakse pea eranditult pealejoodetud naastu­
dena (õhikutena), misjuures tööriista muu osa 
koosneb tavalisest terasest. Selleks et võimalikult 
vältida tülikat lihvimist, valmistatakse neid naaste 
väga mitmesugustena kujult ja mõõtmetelt.

KõvametaUide suurt jõudlusvõimet praegu pal­
judel juhtudel ei suudeta veel küllaldaselt ära ka­
sutada, sest näiteks tavaline treipink ei ole kõva- 
metallile kohase kiirusega töötamiseks küllalt sta­
biilne. On juba valmistatud erilisi kõvametalltrei- 
pinke, kuid nende levimine arusaadavalt võtab 
aega, ja igalpool nad polegi tasuvad. Kõvametall- 
terade käsitlemine nõuab suurt hoolsust, muidu 
tera võib ruttu muutuda kõlbmatuks. Kõvametall- 
terade kasutamisel laast peab olema võrdlemisi 
õhuke, lõikekiirus selleeest aga suur. Tera tuleb 
kinnitada supordile lühikeselt ja täiesti jäigalt. 
Pingi seiskamisest tera lõikamisel tuleb tingimata 
hoiduda, sest siis kõvametalli lõikeäär peagu alati 
vigastub. Sellepärast enne pingi peatamist olgu 
tera aegsasti tagasi tõmmatud või automaatne ette­
andmine aegsasti välja lülitatud.

Ei ole arvata, et kÕvametallterad suudaksid 
terasterasid täielikult välja tõrjuda. Samuti kui kiir- 
lõiketerased pole suutnud välja tõrjuda tavalist 
riistaterast, nii ka kÕvametallid arvatavasti saavad 
vaid moodustama väärtusliku täienduse senistele 
tööriistamaterjalidele. Igal üksikul juhul tuleb 
eraldi kaaluda, kas on kasulikum tarvitada kõva- 
metallist või senistest materjalidest tööriista. Näi­
teks on praktiliste kogemustega selgitatud, et 
peente traatide tõmbamismasinatel kõvametallide 
kasutamine on otstarbekohane (nad suudavad 
asendada isegi varemalt kasutatud teemant tõm- 
besilmi), jämedate traatide tõmbamisel aga osu­
tuvad terasest tõmbesilmad majanduslikult kasu­
likumaks. Mõnedel juhtudel räägib kõvametall- 
tööriista kasutamise poolt asjaolu, et sellega on 
võimalik saavutada märksa siledamat pinda, mis 
ei vaja enam järellihvimist. Kõvametallide suur

Joon. 4. Kõva- 

metallist rulliga 

lihvitakse telje 

kaela.

kõvadus võimaldab peale muu töötleda isegi nii­
suguseid materjale, milliste töötlemine lõikeriista- 
dega oli seni praktiliselt võimatu, nagu mangaan- 
kõvateras, klaas, keraamilised ja mineraalained.

Kokku võttes, teras ja kÕvametallid täiendavad 
üksteist ja see ongi põhjuseks, miks peagu kõik 
suuremad vääristeraste vabrikud tegelevad ka kõ­
vametallide ja kõvametall-tööriistade valmistami­
sega. ■
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Alumiiniumi treimisest.
Ins. E. Olving (Grünreich).

Kuna alumiiniumi treimine erineb teatud mää­
ral teiste metallide treimisest ja sageli sünnitab 
raskusi, siis käsitleme siinkohal nimetatud ala, 
peatudes lühidalt tähtsamate põhimõtete juures.

Puhas alumiinium ja pehmemad alumiiniumi- 
sulamid on harilike terase treimiseks määratud 
treiteradega vaid raskelt treitavad. Metall nagu 
määrib, nii et treitav pind jääb karedaks ja pra- 
guseks, ühtlasi treitera nürineb väga kiiresti.

Veidi parem on olukord kõvemate alumiiniumi- 
sulamite treimisel harilike treiteradega, kuid siingi 
ei tule treitud pind täiesti puhas. Kasutatakse aga 
alumiiniumi treimisel selle metalli jaoks äraproo­
vitud erikujulisi treiteri sobiva, võrdlemisi väikese 
teritus- ehk kiilunurgaga, siis on nii puhas alumii­
nium kui ka kõik ta sulamid väga hästi treitavad.

Üldiselt treitera metalli treimiseks koosneb tera 
ninast (lõikeosast) ja pidemest, kusjuures tera 
nina ehk lõikekiil moodustub ees- ja tagapinna 
(rind ja selg) lõikumisest (vt. joon. 1).

Joon. 1. Treitera.

Alumiiniumi treimisel tuleb erilist tähelepanu 
pöörata sellele, et lõiketera oleks täiesti terav, 
kusjuures lõplik teritamine peab sündima õlikivi­
ga. Edasi peab treitera rind olema võimalikult 
sile; kõige parem on, kui see on koguni poleeri­
tud. Sellega tagatakse treilaastude peagu hõõrdu- 
miseta ärajooks, mis avaldab suurt mõju treitud 
pinna puhtusele.

Treiterade sobivaimaks materjaliks on kiir- 
lõiketeras ja kõvametall, kuna harilik tööriista- 
teras, olgugi et treitav materjal on võrdlemisi peh­
me, kiire kulumise tõttu ei ole osutunud otstarbe­
kohaseks.

Mõned sobivad treitera kujud, nagu neid soo­
vitatakse alumiiniumi treimiseks, on toodud joo­
nisel 2.

Kujutatud treiteradest on ülemised sepistatud, 
alumised aga on valmistatud neljakandilisest või 
ümmargusest terasest lihvmiise teel.

Viimase valmistusviisi heaks küljeks on, et trei- 
terasid ei pruugi nende kulumisel järjest uuesti 
karastada, vaid lõiketera kordaseadmine sünnib 
ümmargusest terasest lihvimise teel.

Teatavasti sünnib ju kiirlõiketerase karastamine 
väga kõrgelt temperatuurilt (1 25'0-f-l 350'°) ja 
ilma sellekohase karastamisseadmeta, kui tempe­
ratuuri määramine sünnib vaid silma järgi ja kui 
selleks ei ole küllalt vilumust, võib tera kergesti 
ära põletada. Väga stabiilne treitera, mida eriti 
palju kasutatakse Ameerika Ühendriikides, on 
näidatud joon. 2 all vasakul.

Alumiiniumi treimisel treitera kinnitatakse su- 
pordile normaalselt nii, et lõiketera nina asub trei­

pingi tippudega ü h e l  k õ r g u s e l  v õ i  v e i ­
d i  k õ r g e m a l ,  kusjuures tuleb tähele panna, 
et treitera ei oleks liiga pikalt väljas ega vibaks.

Alumiiniumi ja ta sulamite treimisel kasuta­
takse võrdlemisi suurt lõikekiirust, uuemal ajal, 
kus pingid seda võimaldavad, isegi ruppimisel 
kuni 300 m/m in. ja peentreimisel kuni 500 
m/min.

Lõikekiiruse all mõistetakse seda ringkiirust, 
millega liigub treitava eseme välispinna mingi 
punkt. Kiirust mõõdetakse meetrites minutis. Nii 
treitaval võllil, mille 0 = 3 0  mm ja pöörete arv 
minutis =  400, saame lõikekiiruse =  0,03 . tt .
. 400'= 3 7, 7 või ümmarguselt 38 meetrit minutis.

Treitera ettenihe sellevastu peab alumiiniumi 
treimisel olema võrdlemisi väike, nimelt 0,1-^0,3 
mm treitava eseme ühe pöörde kohta peentreimi­
sel ja kõige rohkem 2 mm ruppimisel.

Töötades väiksema lõikekiirusega ei tohi ette- 
nihke suurust tõsta. Juhul, kui soovitakse suure­
mat jõudlust, võib suurendada laastu paksust ja 
isegi mitme millimeetrini.

Jahutusvahendina leiab alumiiniumi treimisel 
kasutamist seebivesi või puurõli-emulsioon, peene­
mate treimistööde jaoks aga on väga sobiv tär- 
pentiin.

K'xlgfercz

Joon,. 2. Treiterasid alumiiniumi treimiseks.

Täpsemate treimistööde puhul on jahutus täh­
tis veel selle poolest, et välditakse alumiiniumi 
soojendamist ja sellega kaasaskäivat tugevat pai­
sumist. Kuna 40° C võrra temperatuuri tõusmisel 
alumiinium paisub 0', 1 % võrra, siis on loomulikult 
täpse mõõdu pidamine treimisel raskendatud.

K o k k u  v õ t t e s  võib ütelda, et edukaks 
töötamiseks alumiiniumi treimisel peab olema: 

treiteral väike teritusnurk, väga terav lõiketera 
ja eriti sile treitera rind; tuleb valida suur lõike- 
kiirus, väike treitera ettenihe, suur laastupaksus 
ja hea jahutus. I
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[ b a i W  M. Taanis la U i
Ins. A. Döepp.

1938. aastal mul oli võimalus sõita Saksamaale, 
Taani ja Rootsi sealsete turbatööstuste tundmaõp­
pimiseks. Kuna ma 1937. a. juba kord käisin Sak­
samaal ja minu muljed sellest reisist on avaldatud 
,,Tehnika A jakirjas“, ma alljärgnevalt peatun 
Saksamaa tööstustel lühidalt ja toon vaid seda, 
mis ma nägin uut. Taani ja Rootsi ma sõitsin suur­
te lootustega, sest arvasin seal palju uut näha, 
eriti Rootsis, kus turbaasjandus õitses aastatel pä­
rast maailmasõda. Kuivõrd minu lootused täitu­
sid, nähtub allpool.

Saksa turbatööstus on üldiselt kõrgel arenemis­
astmel. Turul on peaaegu vaid tihendatud turvas 
(press- ehk m asinaturvas). Suuremates tööstustes, 
kus see on vähegi võimalik, töötavad automaat- 
baggerid ühes automaatsete pätsimahaladujatega. 
Saksa turbatööstused on proovinud kõiki tootmis- 
meetodeid nagu freesturvast, hüdroturvast jne., 
kuid on jäänud peatuma vaid t u r b a p r e s s i -  
d e 1 e, mis nähtavasti Saksamaa oludes on otstar­
bekohaseimad.

Saksa turbatööstus on ka ses suhtes huvitav, et 
ta paneb suurt rõhku turba v ä ä r i s t a m i ­
s e l e .  Kuna turbale on olemas suur konkurent 
pruunsöebriketi ja -koksi näol, on turbatööstus 
sunnitud oma kaupa väärtuslikumaks ja odava­
maks muutma. Viimast nad, nagu juba üteldud, 
saavutavad tööstuste mehhaniseerimisega.

T u r b a  b r i k e t t i m i n e  on üheks vääris­
tamise viisiks, sest briketil on kütteväärtus suu­
rem, kuna niiskust on vähem; sellepärast briket­
tide tarvitamine on kasulikum. Siiski briketid on 
võrdlemisi kallid —  kuivatamine on üsna kal­
lis —  ja kallidus nähtavasti ei vasta kütteväärtuse 
suurenemisele, sest brikette ei tarvitata kuigi palju 
ja näib, et praeguse tootmismeetodiga ei saa bri- 
ketitootmise suurendamisele loota.

Turba brikettimise tööstusi on vaid kahes ko­
has: Seehauptis Baierimaal ja Westermoor-Torf- 
werke Schleswigis. Viimases tööstuses tarvitatakse 
brikettimiseks mitte peenendatud tükiturvast nagu 
Seehauptis, vaid ,,puruturvast“ , mis erineb frees- 
turbast selle poolest, et turbaraba pealmist kihti 
ei freesita, vaid see kratsitakse maha riistaga, mis 
sarnleb meie vedruäkkele. Kuna ainult kuiva tur­
vast on võimalik brikettida (umbes 10 ja vähem 
%  niiskust), siis tuleb turbamassi täiendavalt 
kunstlikult kuivatada, kusjuures Seehauptis tarvi­
tatakse ,,Madruck’i“ kuivatussüsteemi, ,,Wester- 
mooris“ aga kuivatatakse üsna primitiivsetes kui­
vatites.

Teine vääristamise viis näib Saksamaal rohkem 
hoogu võtvat, see on t u r b a  k o k s i s t a m i -  
n e. Turba koksistamine võib sündida utmise teel 
r e t o r t a h j u d e s  või m i i l i d e s .  Utmise 
retortahjud on peaaegu alati püstsed, kõrged, ta­

valiselt silindrilised ehitised, mille sisemine ruum 
täidetakse turbaga. Turvas soojendatakse kuni 
umbes 500° C, kusjuures turbast aetakse välja 
vesi, tõrv ja muud lenduvad ained ja turvas muu­
tub k o k s i k s  (söeks). Turbamassi soojenda­
mine retortides võib teostuda kas sisemise või vä­
limise soojenduse teel. Esimesel juhul (näit. süs­
teem ,,Pintsch“, ,,Steinert“ , ,,Klimov“ jt.) ae­
takse retortidesse kuumad gaasid,^) mis ei tohi 
sisaldada ei vett ega hapnikku, teisel juhul aga ju­
hitakse retortide ümber kuumi gaase. Kuna aga

Joon. 1. Dr. V. Vielandt’i retortahi turba koksistamiseks.

tegelikkus näitab, et viimane süsteem (väline soo­
jendus) on peaaegu kasulikum kui esimene, näib 
viimane järjest rohkem poolehoidu võitvat. Seda 
süsteemi ahjudest on tuntumaid dr. W. W ielandt’i 
retortahjud (joon. 1)- Retortideks on siin õige- 
nurksed kitsad püstsed kastid, milliseid üks on 
näha ahju keskel. Kitsad on retordid selleks, et 
siis retordi seinte kaudu sissetungiv soe võimali­
kult ühtlaselt kuumendaks kogu turvast retordis. 
Joonisel on retort näidatud tühjana (valge pind 
ahju keskel). Üleval ,,c“ on retordi täiteava ja 
valmis koks lastakse all klapi ,,d “ kaudu retordist 
välja. Uttegaasid lahkuvad retordist ülessuunduva 
toru kaudu ja voolavad jahutisse ja tõrva eral- 
disse; mittekondenseeruvad gaasid juhitakse sealt 
toru ,,h“ kaudu retordi koldesse, kus nad põleta­
takse retordi kuumendamiseks. Töö alul, kus utte- 
gaasi veel ei ole, põletatakse gaasigeneraatori 
gaasi, mis toodetakse generaatoris ,,e“. Retordi 
keskmine osa (II), kus on kõrge temperatuur, on 
tehtud šamottkividest, ülemine ja alumine osa 
aga, kus temperatuur on madalam, malmist. Kui-

)̂ Nagu meil Kohtla-Järve põlevkivi utmisahjudes.
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vatustsoonis I (retordi ülemine osa), tekkivad 
gaasid ja aurud juhitakse osaliselt retordi alumisse 
ossa III, kus nad jahutavad koksi; seejuures tekib 
veel nn. v e e g a a s i ,  mille tõttu suureneb utte- 
gaaside kütteväärtus.

Joon. 2. Tüüpiline vana miil muldkattega.

Kuna retortahjudele tarvilik soe saavutatakse 
põlemisel, mis leiab aset väljaspool retorti, tekib 
m i i l i d e s  soe turbamassi enese osalise põle­
mise läbi. Vana miili tüüp (joon. 2), kus turba- 
hunnik, mis sees põleb, on kaetud väljastpoolt 
savi, mulla või liiva ja mätastega, on nüüd maha 
jäetud, sest turbamass kuivamisel kahanes, mille 
tõttu oli võimatu hoida kate õhukindlana, nii et 
Higõhku pääses sisse ja seetõttu tekkis kahjulikke 
põlemispesi, mille tagajärg oli ebaühtlane ja vä­
hene koksisaagis ~) ja palju tuhka. Praegu haka­
takse tarvitama miile õhukindlate seintega (joon. 
3), millega kõrvaldatakse ülaltähendatud puudu- 
mid.

2) Saagis, -e — valmisprodukti protsent toorprodukti 
suhte% (s. Ausbeute, pr. rendement, v. dobõtša).

' ' ' ^  I ). !
Joon. 3. Uut tüüpi miil turba koksistamiseks.

Koksistamisel miilides tuleb muidugi loobuda 
kõrvalainete, nagu tõrva, ammoniaagi jne. saami­
sest, mida võib saada koksistamisel retortahjudes.

Hiljuti on Saksamaal leiutatud uus vääristamise 
viis —  t u r b a  k u i v a t a m i n e  TAG s ü s ­
t e e m i  järgi — , kus turvas kuivatatakse ja soo­
jendatakse kuni 1 40^-1 60° C, kusjuures peale 
vee lahkub ka osa süsihappegaasi (CO 2), mille 
tõttu saadud mass on nii-ütelda ,,p o o 1 k o k s“, 
mis on tunduvalt suurema kütteväärtusega kui ta ­
valine turvas (umbes 5000 kalorit). Pealeselle 
poolkoks näib olevat kasulik ka edasikoksistami- 
seks miilides.

Joonisel 4 on toodud TAG-süsteemi kuivatise 
skeem. Töö alul soojendatakse esimeses (vasak­
poolses) kambris A olevat poolniisket turvast 
(tükk- või freesturvast) ette auruga (sellekoha­
sest väikesest aurukatlast, mis joonisel on näita-

T_ A_0_ S Ü S T E E M I  T U R B A k U I V A T l

Joon. 4.

m ata). Poolniiskest turbast lahkub vesi auru näol. 
Ventilaatori ajul liigub aur torustikus, aurukuu- 
mendis ja kuivatuskambris ringi. Aurukuumendit 
B soojendab küttekolle C, kus põletatakse tur­
vast. Ülekuumendatud aur kuivatab turvast; üht­
lasi aetakse, nagu juba on üteldud, turbast süsi­
happegaas (CO 2 ) välja. Kuna auruhulk järjest 
suureneb ja seega surve kasvab, on liigne hulk 
sunnitud ringvoolust lahkuma ja satub õhusoojen- 
disse D, kus oma sooja annab õhule, ise konden- 
seerub ja lahkub soojendist kondensvee näol. Soo­
jendatud õhk aetakse omakorda ringi, kusjuures 
ta soojendab kambris E olevat turvast ja kuivatab 
teda. Tekkivad aurud lahkuvad ülemise auruven- 
tiili 'K kaudu ja selle asemele imetakse juurde 
värsket õhku. Sellest nähtub, et TAG-kuivatis 
töötab kahe astmega, kusjuures esimene aste on 
toorturba ettekuivatamine õhuga kambris E ja 
teine poolniiske turba kuivatamine auruga kamb­
ris A.

TAG kuivatamise süsteem on veel uus; teda 
katsetatakse suuremas tööstuses Braunsbergis Ida- 
Preisimaal.

Minu teada töötavad Saksamaal kõigest 2 suu­
remat k a u g - e l e k t r i  j a a m a  t u r b a r a -
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b a d e s nagu meil Ellamaa ja Ulila jõujaamad. 
Nendest üks (Nordwestdeutsche Kraftwerke 
A /G ) on Frieslandis, Wiesmoori rabas, teine 
asub Bourtanger-Moor’is; teda nimetatakse ,,Rüh- 
ler-Kraftwerke“ . Mõlemad nimetatud jõujaamad 
on märksa suuremad meie Ulila ja Ellamaa elekt­
ri j õuj aamadest.

Mis mulle eriti silma paistis oli, et mitte ainult 
elektrijaamades, vaid ka mujal, kus turvast tarvi­
tatakse, kasustatakse peamiselt eelmise aasta tur­
vast, s. t. turvast, mis on juba pikemat aega seis­
nud ja kuivanud suurtes hunnikutes, mis on kuni 
20' m kõrged, 40-f-50 m laiad ja 40 ja rohkem 
meetrit pikad.

Saksa turbatööstuste toodang praegusel ajal ei 
mängi Saksa rahvamajanduses kuigi suurt osa,

sest Saksamaa on väga rikas teiste küttematerja- 
lide poolest, peamiselt kivi- ja eriti pruunsöe poo­
lest. Viimane küttematerjal on nii odav ja teda on 
nii palju, et pruunsöe briketid konkureerivad edu­
ga kõigi teiste põletistega; nad võiksid turbatöös- 
tusegi hävitada, kui Saksa riik seda ei toetaks. Rii­
gil on suur huvi turbatööstuste vastu, sest ta soo­
vib turbatööstuse läbi saavutada mitte ainult põ- 
letist, vaid ka uudis-kultuurmaad. Seepärast an­
nab riik turbatööstuste arendamiseks ja turba ka­
sutamise võimaluste suurendamiseks suuri summa­
sid välja, toetades rahaliselt vastavaid katseid ja 
uurimisi. Seepärast turbatööstus allubki neliaas- 
taku majanduseplaanis Põllumajandustehnika Ku­
ratooriumile, mis näib esimesel pilgul veidi võõ­
rastav olevat. (Järgneb.)

Ülitundlik 
vedrukaal.

Tuntud on, et tungi­
sid^), eriti raskust võib 
mõõta vedru pikenemise­
ga, kui tung rakendada 
vedru otsa. Selliste nn. 
vedrukaalude eemuseks 
on nende lihtne tarindil), 
hea loetavus jne. Käes­
olevaga kirjeldame üli­

tundlikku vedrukaalu, 
kus vedruks on peenike 
k v a r t s  - s p i r a a l .

Kvartsvedruga kaalu 
kasutatakse laboratoorse­
teks mikro-uurimisteks.
Tehnikas kasutatakse nii­
sugust vedrukaalu näi­
teks gaaside analüüsimi­
sel ja niiskuse sisalduse 
määramisel tekstiil-, puit- ja pabermaterjalides.

Uurimistel gaaside alal tegeletakse sageli nn. 
a d s o r p t s i o o n i g a .  Adsorptsiooniks nime­
tatakse gaasilise aine nidunemist tahke keha pea­
lispinna külge. Kui nüüd niisuguse adsorbeeriva 
ainese kinnitame kvartsspiraali otsas rippuvalt 
ruumi, kus leidub uuritavat gaasi, siis muutub keha 
raskemaks ja spiraal pikeneb. Seda pikenemist 
võib jälgida ^/loo mm täpsusega.

Selliste kaalude tundlikkus on loomulikult seda 
suurem, mida peenem on kvartstraat ja mida pi­
kem ja mida suurema keerdude arvuga on spiraal. 
On konstrueeritud kaal, mille traadi läbimõõt on 
70 ¡JL (m ikrooni), s. o. '̂ ‘̂ /looo mm. Spiraali läbi­
mõõt on 2,5 cm ja keerdude arv 10. Selline spi­
raal pikeneb 1 tuhandiku grammisest raskusest

1 cm võrra; seega temaga on võimalik määrata 
raskuse muutusi kuni ühe miljonendiku grammini.

Gaaside adsorbeerijana kasutatakse vilgukivi 
lehekest, mille paksus on ainult 5 fx ja sellest 
4X 6  cm suurune lehekene kaalub 20 tuhanden- 
dikku grammi.

Huvitav on niisuguse spiraali valmistamine. Ta 
treitakse kvarts-silindrist erilisel automaat-treipin- 
gil; sellejuures saadakse kvartstraat-spiraal, mille 
läbimõõt ei kõigu rohkem kui 5%.

Pildil on kujutatud säärane kvartsvedruga 
kaal. ■  A. K.

LEIPZIGI SUUR TEHNILINE JA EHITUSMESS.
Tänavune mess peetakse 5.— 13. märtsini ja 

kujuneb eriti suurejooneliseks, sest läheb juba 
Suur-Saksamaa tähe all. Leipzigi messi ulatusest 
kõnelevad järgmised arvud:

Väljapanijaid firmasid on 9800, neist umbes 
^/s m u s t e r m e s s i 1, kus on suurmüügiks välja 
pandud kõiksuguste kaupade mustreid, näiteks 
ainuüksi mänguasju panevad välja 520 firmat.

T e h n i l i s e l  j a  e h i t u s m e s s i l ,  mis 
võtab oma alla 20 hiigelsuurt halli ja ühes vahe- 
maaaladega üle 40 ha pinda, on välja pandud 
üle 5000 mitmesuguse masina, mis suuremalt 
jaolt kõik töötavad näitusel. Ehitustest väärib tä­
helepanu ,,maja saksa ehitusaineist , samuti ka 
igasugused uued ehitusmaterjalid.

Väljapanekuid on ka paljudest välisriikidest, 
näit. puuvill, ta saadused ja masinad (Egüptus ja 
Lõuna Aafrika).

Leipzigi messile sõitjaile on suured hinnaalan- 
dused raudteel. Nii maksab sõit Tallinnast sinna 
ja tagasi: raudteel —  III kl. —  80 kr., II kl. —  
118 kr.; laeval (üle Stettini) —  96 kr., elik 
140 kr. ühes toitlustamisega laeval, li

)̂ Tung —• jõud.
2) Tarind =  konstruktsioon.

Lennukiinise senine rekord on 709 km tunnis. 
Püstlangemisel lennukil on registreeritud kukku- 
miskiirust üle 800 km tunnis. M
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Fofelmilta ja fefo.

Elekter põllumajanduses.
Ins. Fr. Haidak. (2. järg, vt. TK nr. 1 —  39).

Transíormaator éhk lüh. trafo võimaldab va­
helduvvoolu pinget muuta. Trafo koosneb kahest 
magnetiliselt sidestatud mähisest; üks neist on 
kõrgepinge-, teine madalpinge-mähis. Mähist, 
kuhu juhitakse generaatorist tulev vool, nimeta­
takse p r i m a a r- ehk esimeseks mähiseks ja 
seda mähist, millega elektritarvitajad on ühenda­
tud, s e k u n d ä ä r -  ehk teiseks mähiseks. Pri- 
maar- ja sekundaar-mähiste pinge vahekord sõl­
tub nende keerdude arvust.

Mähise materjali, seega ka kadude kokkuhoid­
mise eesmärgil valmistatakse nn. a u t o t r a f o -  
s i d, milles on primaar- ja sekundaarmähisel osa 
keerde ühised. Tavaliselt valmistatakse selliselt 
väiketrafosid, kui töötamisolud seda lubavad.

Trafod on levinud elektrienergia ülekandel 
laialdaselt, sest nende kasutegur on suur —  kuni 
98% —  ja pealegi pole neil ühtegi liikuvat osa, 
mispärast nende korrashoid on hõlpus. Trafo 
raudsüdamikus ja mähise vases tekkiva sooja ära­
juhtimine välispinna kaudu on võimalik ainult 
väiksematel trafodel, kuna suuremad trafod ase­
tatakse õliga täidetud kasti. Trafo õlil on jahutus- 
ja isoleerimisülesanded.

Joon. 8. Transformaatori skeeme.
a —  tavaline trafo; b —  autotrafo.

Joonisel 9 on kujutatud kolmefaasiline trafo, 
mis asetseb ribilises õlikastis: a on õlipaisumisnõu 
ja b kõrgpinge-isolaatorid. Joonisel 10 on näha 
trafo enne õlikasti tõstmist, d-ga on märgitud mä­
hised.

Umformer ehk lüh. ufo ehk eesti nimega 
m u u n d i on elektrimasin,, mis muundab üht liiki 
elektrivoolu teissuguseks elektrivooluks, s. o.

alalisvoolu vahelduvvooluks või ümberpöördult. 
Laiemas mõttes ka alaldid on umformerid. Kitsa­
mas mõttes kuuluvad muundite alla järgmised 
masinad, mis muundavad vahelduvvoolu alalis- 
vooluks:

1 ) mootor-generaator, mis koosneb vahelduv- 
voolu-mootorist ja alalisvoolu-generaatorist (dü­
namost) ;

Joon. 9. Õlijahutusega trafo ribilises kastis.

2) ühisankru-umformer ^), mille vahelduvvoo­
lu- (sünkroon) ja alalisvoolu-masinatel on ühine 
ankur;

3) kaskaad-umformer on asünkroonmasina ja 
ühisankru-umformeri kombinatsioon.

Parim kasutegur on ühisankru-umformeril, hal­
vim mootor-generaatoril. Viimasel ajal tõrjub 
elavhõbe-alaldi masinmuundi praktikast välja.

Elektrimasinad. Elektrimasinate alla kuuluvad 
generaatorid, mootorid, umformerid ja isegi 
transformaatorid. G e n e r a a t o r  muundab 
mehaanilist energiat elektrienergiaks, kuna m o o ­
t o r i  ülesanne on vastupidine. Elektromotoorset 
jõudu ja seega ka elektrivoolu võib generaatori 
mähises tekitada kahel järgmisel viisil:

I ) Magnetilises väljas asetseva juhtme liiguta­
misega nii, et see magnetilisi jõujooni (tungjooni) 
lõikab (sel viisil töötavad tavaliselt alalisvoolu- 
masinad e. dünam od).

)̂ EE. nimetab seda üheankru-umformeriks. Arvan, et 
siin ei ole nii tähitis toonitada arvu, kui seda, et ankur on 
ühine.
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Joon. 10. Trafo õlikastist väijatõstetuna.

2) Paigalseisvat juhet ümbritseva magnetiHse 
välja liigutamisega (sel viisil töötavad vahelduv- 
voolu-m asinad).

Trafodes indutseerub EMJ (elektromotoorne 
jõud) paigalseisvas juhtmes magnetilise välja 
muutmisest.

A l a l i s v o o l u - g e n e r a a t o r i l  ( d ü ­
n a m o l )  ankur keerleb magnetilises väljas. 
Magnetilise välja tekitamiseks on paigalseisva
osa ---  induktori —  pooluste ümber mähis, mida
toidetakse kas sama dünamo vooluga (endaergu-

Joon. 11. 

AlaJisvoolu- 

haruvooludünamo 

lülitusskeem.

tus) või välisvooluallikast (välisergutus). Ankru- 
mähis, kus indutseerub EMJ, on paigutatud ank­
russe tehtud uuretesse. Mähiste ühendusviisilt ja ­
gunevad alalisvoolu-masinad p e a v o o 1 u-, h a- 
r u v o o l u -  ja k o m p a u n d - m a s i n a i k s .  
Esimesel on välisvooluahel ja ergutusmähis ühen­

datud järjestikku, kuna teisel paralleelselt. Kom- 
paundmasina induktor on varustatud nii peavoolu- 
kui ka haruvoolu-mähisega.

Joonisel 1 1 on toodud haruvoolu-dünamo lüli­
tusskeem. Ergutusmähisest E läheb ainult väike 
osa dünamo voolust läbi; suurem osa läheb välis- 
vooluahelasse liinide li ja I2 kaudu. Pinge regulee­
rimiseks on ette nähtud reguleertakistus R. L on 
lüliti ja K liigvoolu-kaitsmed (õigemini ,,vooluliia- 
kaitsmed“ ). Voltmeeter V on lülitud kahe pea- 
juhtme vahele, kuna ampermeeter A on lülitud 
ühte juhtmesse. Peavoolu-masina ergutusmähis on 
jämedast traadist, sest teda läbib masina kogu 
vool.

Ankru mähistes saadav vool on vahelduva suu­
naga, mille muutmiseks ühesuunaliseks (alalisvoo- 
luks) paigutatakse dünamo teljele segmentidest 
koosnev rõngas —  k o m m u t a a t o r .  Välis- 
võrku juhitakse vool harjade ( +  ja —) kaudu.

Joon. 12. Alalisvoolu-dünamo.

Joonisel 12 on toodud lahtise ehitusviisiga alalis- 
voolu-masina ülesvõte.

V a h e l d u v v o o l u - g e n e r a t o r e i l  
(sünkroon-generaatoreil) on magnetsüsteem ta­

valiselt liikuv (r o o t o r), kuhu magnetivälja 
tekitamiseks juhitakse harjade ja kontaktrõngaste 
kaudu alalisvool (ergutusvool). Paigalseisvas osas
—  staatoris —  indutseerub vahelduv elektrivool. 
Ergutusvoolu andjaks on tavaliselt sama masina 
võllil asetsev e r g u t u s m a s i n .

Elektrimootorid. Kui magnetiväljas olevasse 
juhtmesse juhtida väljastpoolt voolu, siis juhe 
hakkab liikuma. See ongi e l e k t r i m o o t o r i  
töötamise põhimõte. Alalisvoolu-generaatorid ja 
-mootorid on täiesti üksteise sarnased. Alalis- 
voolu-peavoolumootori pöörete arv on tühijook­
sul väga suur, kuid langeb koormuse tõusuga. 
Tühjal käigul see mootor läheks ,,lõhkuma“, mis­
pärast peavoolumootorit võib kasutada ainult 
seal, kus ta käitatava seadmega on seotud kind­
lalt, näiteks hammasrataste abil.

Mootoreid tuleb käivitada vastava käivitus- 
takistuse kaudu, väljaarvatud üsna väikesed moo­
torid, näiteks ventilaatorimootorid.
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V a h e 1 d u v v o o l u - m o o t o r i d  rühmi­
tuvad s ü n k r o o n - ,  a s ü n k r o o n -  ja k o m -  
m u t a a t o r m o o t o r e i k s .  Sünkroonmootori 
staatori mähisesse juhitud keerdvool tekitab 
keerdvälja, mis viib alaUsvooluga ergutatud roo­
tori kaasa sama tiirudearvuga. Käivitamisel tuleb 
viia mootori ankur sünkroonsetele (samaaegse­
tele, s. o. samase tiirudearvuga) pööretele abi- 
mootori abil. Kui aga kasutada pooluste kingades 
eri mähist, siis sünkroonmootor läheb ise (s. o. 
ilma abimootorita) käima (autosünkroonmootor) .

A s ü n k r o o n m o o t o r i d  on lihtse ehitu­
sega ja evivad praktikas suurt tähtsust, kuigi nad 
ei võimalda hõlpsat pöörete reguleerimist. Koor­
muse liigsel suurenemisel ähvardab mootorit kuu­
menemise ja läbipõlemise oht, mille vältimiseks on 
soovitatav mootorile ette lülida mootorikaitse- 
lüliti, sest tavaliselt liigvoolukaitsmed (sulavkaits- 
med ehk kaitsekorgid) ei ole alati küllaldased. 
Võrguga ühendatakse staator. Rootori mähise ehi­
tusviisilt rühmituvad asünkroonmootorid lühiühen- 
dusrootoriga mootoreiks ja kontaktrõngastega 
mootoreiks. Väikseid mootoreid võib käivitada 
otseselt lüliti abil, kuna suuremate lühiühendus- 
rootoriga mootorite staatori vooluahelasse tuleb 
lülida tähtkolmnurklüliti või käivitustrafo. Kon­
taktrõngastega mootorite käivitamine sünnib ta- 
kistuskäivitiga, mis lülitakse rootori vooluahelasse. 
Asünkroonmootori pöörlemissuunda võib muuta, 
ümber asetades staatoriga ühendatud kahe juhtme

Joon. 13. Lühiühendusrootoriga keerdvoolu-mootor.

otsad. Kus on vaja pöörete arvu reguleerimist, 
ilma kasuteguri (tõhuteguri) tuntava vähenemiseta 
või suurt algpöördmomenti, seal tuleb võtta kasu- 
tamsiele k o m m u t a a t o r m o o t o r ,  mida on 
palju tüüpe. Kommutaatormootori rootor sarnleb 
alalisvoolu-masina ankruga ja staator vahelduv- 
voolumootori staatorgia.

Elektrimasinate kohta on meie ajakirjas ilmu­
nud artikleid nr. 4 —  1936, nr.nr. 1, 2 ^  1937 
ja nr. 2 —  1 938.

(Järgneb.)

MOOTORRAADIO VÕIMALDAB IGAL POOL 
HÕLPSAT VASTUVÕTTU.

Ajakirja .Rundschau Deutscher Technik“ andmeil.

Patarei-raadiovastuvõtte-aparaatide omanikele, 
eriti neile, kel pole lähedal akude laadimisvõima- 
lust, keegi saksa insener on konstrueerinud nn.

Oma vooluallikaga raadiovastuvõtja.

mootorraadio, mis võimaldab hõlpsat vastuvõttu 
ka kõige kaugemates kohtades ilma võrguvooluta 
ja patareita. Patareid asendab siin väikse soeõhu- 
mootori jõul käitatav dünamo. Petrooleumilamp, 
mis soojendab mootorit, tarvitavat kõigest 1 liiter 
petrooleumi 24 tunni kohta. Hoorattaga varusta­
tud mootordünamo andvat piisavalt-ühetaolist 
alalisvoolu võimsusega 6 vatti, mida jätkub tava­
lise patarei-superi toitmiseks. Mootordünamo töö­

tavat täiesti vaikselt: masina töötamissurin olevat 
vaevalt kuulda. Pärast soojenduslambi süütamist 
ja mootori käimalükkamist ei vaja masin mingit 
hooldamist.

Pildil näeme vasakul soeõhu-mootorgeneraato- 
rit, paremal ta vooluga toidetavat raadiovastu­
võtjat.

Praktika peaks varsti selgitama, kas ja kuivõrt 
niisugune aparaat suudab tegelikult läbi lüüa, s. o. 
kas ta paremused kaaluvad üles suuremaid soeta- 
miskulusid, kas töökindlus on piisavalt suur jne. 
Ehk tahaks keegi meie meistermeestestki selletao­
lise masinaga katsetada? N.

V a s l V L s ^ i d .  h ü s i m u s t ^ l e .

Vastuseks lugejale J. P. Jõgeval. Kui Teie asula on 
tuulevaikses metsakülas, siis on kaunis lootusetu 
ettevõte midagi püsivamat rajada tuulejõule. Kui 
Teie aga oma dünamolt püsivalt voolu ei nõuagi, 
siis võib ju rootori ehitamine käsile võtta.

Arvestades nõrka tuult, piisab kui Teie ehitate 
rootori 1 m läbimõõdus ja 1,25 m kõrge. Tiibade 
kõverus ja asend tabage joonise nr. 4 järgi (vt. 
TK nr. 1, 1938. a., lk. 11).

Võlliks võtke tolline gaasitoru (välisläbimõõt 
^ 3 2  mm) ja ühendage harilike torumuhvide abil 
vajalikult pikaks, kusjuures rootori tiirlemissuund 
olgu keermetise kinnikeeramise suunas, s. o. päri- 
päikest. P. T.
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FOTOPILDI KÕRGLÄIKEST.
Dr.-ins. A. Laur.

Teatavasti ei ole olemas otse valmist kõrgläi- 
kega fotopaberit. On lihtsalt läikiv paber või kar­
tong, millele alles peale ilmutamise, kinnistamise 
ja pesemise saab anda kõrgläiget.

Mis tähtsus on fotopildi kõrgläikel? Kuigi ilu 
mõttes siin maitsed võivad lahku minna, siis ometi 
on kindel, et juba tavaline pildipinna läikivus, veel 
palju enam aga kõrgläik suurendab pildi selgust, 
teravust, sära ja elavust. Kõrgläikelise pildi tooni­
de eraldatavus on palju ulatuslikum, varjudes võib 
võrreldes m att pildiga näha märgatavalt rohkem 
üksikasju. See asjaolu on eriti tähtis muidugi mit­
mesugustel tehnilistel ülesvõtetel, eriti kui neid va­
jatakse t r ü k i k l i š e e d e  v a l m i s t a m i ­
s e k s ;  viimaste omaduste tõttu eelistatakse kõrg­
läiget sageli aga puhtkunstilistelgi fotodel. Mainida 
võiks siin näiteks mitmeid maailmakuulsaid Un­
gari fotokunstnikke, kes erinevalt harilikust tavast 
kasutavad kõrgläiget isegi võrdlemisi suurte näi- 
tusformaatide puhul (nn. ,,Ungari tehnika“ ).

Laitmatu kõrgläike saamine kõrgläikeaparaadi 
abil ei ole iseenesest raske, kuid nõuab siiski tea­
tavat kogenemist ja hoolt. Elukutselistegi foto­
graafide poolt müügile antud kõrgläikeliste piltide 
tähelepanelikul vaatlemisel võib neil avastada 
mitmeid puudumeid. Sagedamini esinevad: 1)
korrapäratud peened sirg- ja kõverjooned, 2) se­
gaste äärtega tuhmid laigud ja viirud, 3) ümma- 
rikud tuhmid plekid. Vaatame lähemalt nende 
põhjusi ja vältimist.

K õ v e r -  j a  s i r g j o o n e  d on tingitud 
kroomitud plaadi poleeritud pinna kriimustusist. 
Ses suhtes täitsa vigadeta plaati saada ja hoida on 
kaunis raske. Juba ostmisel tuleb plaadi pinna 
kvaliteedile erilist tähelepanu pöörata, —  on ju 
plaat kõige olulisem ja omatehtud aparaadil kõige 
kallim osa temast. Samuti väga ettevaatlik tuleb 
olla hiljemgi plaadi puhastamisel: liivaterake püh- 
kerätiku all, ja ilus pind ongi rikutud. Pildile kan­
duvad üle isegi kõige peenemad ja nõrgemad 
kroomplaadi kriimud.

'Korrapäratute äärtega t u h m i d  l a i g u d  j a  
v ö ö d i d  on pärit fotopaberi ja kroomplaadi va­
hele jäänud õhumullikestest või kalgist pesuveest. 
Nendest hoidumiseks talitatakse kõige otstarbeka­
malt järgmiselt: asetatakse kroomplaat lauale mit­
mekordselt kokkupandud käterätikule —  rätijk 
olgu plaadist veidi laiem — , pühitakse poleeritud 
pind puhta rätikuga —  või seemisnahaga —  ilusti 
läikima, tõstetakse positiiv pesuveest välja, pan­
nakse ta täiesti märjalt üht äärtpidi plaadile ja 
lastakse tal siis, emulsioonipool muidugi allpool, 
nagu rulluda plaadile. Seejuures paberi ees peab 
liikuma veelaine, mis hoiabki ära õhumullide va­
helejäämise. Paberi ja plaadi vahele jäänud vesi 
lükatakse selle jaoks müügil saadaoleva pehme 
kummivaltsiga välja, seejuures hoitakse teise käe­
ga pilt kinni, kuna see muidu vedeliku kihil nagu

ujudes plaadilt kergesti ära libiseb. On aga valts 
kord üle käinud, siis pilt on liibunud ^) plaadile 
ja ei lase end enam ära liigutada. Nüüd tugevasti 
edasi-tagasi rullides eemaldatakse kõik vedelik 
paberilt ja plaadilt rätikule, tõstetakse plaat siis 
kuumale küttepinnale, tõmmatakse kateriie ^) 
pinguli peale ja jäetakse mõneks minutiks seisma. 
3-f-5 minuti pärast, olenevalt pressi kuumusest, 
hakkab kuulduma prõksatusi. See on tunnusmär­
giks, et paber on kuiv ja lööb end plaadist lahti. 
Kui küte on üleni ühtlane —  mida peab püüdma 
aparaadi ehitamisel — , siis riiet ära võttes kargab 
pilt plaadilt iseendast lahti. Vastasel korral on 
nõrgema küttega kohad veel kinni ja tuleb oodata, 
kuni needki kohad iseendast lahti löövad. Vägi­
valdselt pilti lahti rebida ei ole soovitatav, sest 
seejuures tekivad pildi pinnale kergesti murrud.

Õ h u m u l l i d e  ä r a h o i d m i s t  saab märk­
sa hõlbustada, kui peale pesuveest väljavõtmist 
positiivi leotada paar minutit piirituses. Isiklikult 
olen selleks kasutanud puhast ^) piiritust, millele 
enne tarvitamist olen lisandanud 1 Oh- 20% des­
tilleeritud vett. Lahjendamata piirituse puhul mõ­
nikord esineb väikesi tuhme plekikesi. See vahe- 
leotus kiirendab tunduvalt piltide kuivamistki 
pressil.

Ümmargused t u h m i d  p l e k i d  tulevad lii­
va või muudest terakestest, mis vannidest emul­
siooni külge on jäänud ja ei luba sel kohal tihedat 
liitumist paberi ja plaadi pindade vahel. Nende 
tekkimise takistamiseks tuleb pesemise lõpul emul- 
sioonipind käega pühkides puhta veega hoolsasti 
üle uhtuda.

Peale eelmainitud vigade võivad kõrgläike and­
misel esineda värvilised, enamasti k o l l a k a d  
p l e k i d .  Neid põhjustavad kas emulsiooni vead, 
puudulik kinnistus või pesemine või kohalik üle- 
kuumendumine küttekeha halva ehituse tõttu. Õn­
neks esinevad need puudumid õige harva.

Kõrgläikeaparaat on väga mõnus ka muidu pil­
tide kuivatamiseks, ilma et soovitakse saada kõrg­
läiget, näiteks igasuguste mitteläikepinnaliste foto- 
paberite tarvitamisel. Siis paigutatakse paber plaa­
dile pildipoolega ülespoole, r^uidu aga talitatakse 
täpselt samuti nagu eelpool kirjeldatud. Niimoodi 
kuivab pilt mõne minutiga, jääb sirgeks ja pind 
on värskem ning, kui nii võiks ütelda, mahlakam 
võrreldes tavalisfe kuivatamisega, kus pind, eriti 
kalgi pesuvee puhul, jääb kergesti hallikas- 
tuhmiks. H

1) Liibuma —  end tihiedasti vastu mingit pinda suru­
ma, kleepuma (s. sich anschmiegen).

)̂ Pressi riide valikul peetagu silmas, et ta ei annaks 
karvu. See on eriti oluline artikli lõpul mainitud ots­
tarbeks.

^) Võib tarvitada ka denaturaati või puupiiritust. Esi­
mese kasutamise teeb vastikuks aga halb lõhn ja teise 
puhul võib tema aurudest pikema-ajalisel töötamisel kin­
nises ruumis saada mürgituse.
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Elektriga soojendatavaid foto kõrgläike-apa- 
raate tuuakse välismaalt ja neid ehitatakse kodu- 
maalgi. Soojendatava plaadi pind kõigub 300 
kuni 2 700 cm- piirides. Kõige sagedamini tarvita­
takse aparaate pinnaga 500 kuni 600 cm“, millede 
küttekeha võimsus on tavaliselt 1 00 kuni 200 
vatti. Kodumaal valmistatutel kõigub hind kr. 1 0 
kuni 20 vahel, kuna välismaalt toodavate hind 
tõuseb kuni kr. 35.— .

Sellise aparaadi valmistamine on koduselt teos­
tatav, mispärast allpool on antud selleks lühikene 
kirjeldus.

Kumerale metall-alusele on asetatud soojuseli- 
seks ja elektriliseks isolatsiooniks kiht 2 mm-st as- 
bestpappi ja sellele küttekeha ( 5 ) . Küttetraati võib 
mähkida ka sellisele isoleerainele, mis ei talu eriti 
kõrgeid temperatuure, sest m etallplaadi( 3 ) tempe-

Foto kõrgläike-aparaat:
Ülal lõikes, all perspektiivis.

ratuur ei tohi tõusta palju üle 60° C ja selletõttu 
küttekehagi temperatuur ei saa olla kuigi kõrge. 
Praktikas kasutatakse küttekeha südamikuks klin- 
geriiti või asbesti, harvem mikaniiti või vilgukivi. 
Küttekeha ja pealm. metallkatte (3) vahele tuleb 
jälle asetada isolatsioonikiht. Kuna saadav soojus 
peab just ülespoole välja tungima, siis on soovitav 
pealmiseks isolatsioonikihiks kasutada säärast iso- 
leerainet, mis soojuse läbitungimist palju ei ta­
kista. Sääraseks kihiks sobib hästi mikaniit ja 
vilgukivi, kuid praktikas kasutatakse ülemisegi iso- 
latsioonikihina peamiselt 1 mm-st asbestpappi. 
Pealmisele kinnisele plekk-kattele (3) asetatakse 
lahtine kroomitud metallplaat (2 ), millel asuvad 
märjad pildid (positiivid), mis hoitakse rii­
dega ( 1 ) tihedasti vastu kroomitud plaati. Apa­

raadi kumerus on siin selleks tähtis, et pildid saak­
sid korralikult surutud vastu kroomitud plaati.

Küttetraadi mõlemad otsad on toodud välja 
vastavate kontaktide (7) külge.

Küttekeha arvutus teatud kindla võimsuse saa­
vutamiseks on üsna kerge toiming. Näiteks riistal 
võimsusega 1 00 W on 220-V-se võrgupinge puhul

. T N 1 0 0 _ ^   ̂ ,voolutugevus ampreis J — ~

N on riista võimsus vattides ja E võrgupinge vol­
tides. Küttekeha takistuse arvutamisel tuleb kasu­
tada Ohmi seadust. Antud juhtumil takistus

E 220
R = " t =  490 Q. Mida suurem on riistaJ 0,45
võimsus, seda suurem peab olema voolutugevus 
ja seda väiksem takistus. 1 50-W-sel riistal on 
J =  0,68 A ja takistus R = 3 1 0  Q. 200-W-sel riistal

 1 -riie piltide plaadi vastas hoidmiseks,
2 —  kroomitud metallplaat,
3 —  plekk-kate,
4 — • isolatsioonikihid,
5 —  küttekeha,
6 —  hoob riide pingutamiseks,
 7 -kontaktid elektrivooluga ühendami­

seks.

on J =  0,9 A ja takistus R = 245  Q. Vastavalt eel­
toodule võib arvutada voolutugevust ja takistust 
igasuguse võimsusega riistale. Kui võrgupinge ei 
ole mitte 220 V, vaid 1 1 0 V, siis 1 00-W-se riista

voolutugevus on J =  „ = 0 ,9  A ja takistus R =
n o  ' ' ^=  = 1 2 3  s. t. 1 10 V puhul on voolutuge-
u^y

vused 2 korda suuremad ja takistused 4 korda 
väiksemad kui 220 V puhul, et saada samast 
võimsust.

Teie poolt nimetatud plaadi 30X45 cm pind on 
1350 cm“, s. t. üle kahe korra suurem kui tava­
lisematel turul olevatel, mispärast peab ka kütte­
keha võimsus olema umb. 2 korda suurem. Kuna 
küttepindade soojendamiseks sobiva küttekeha 
võimsus oleneb riista konstruktsioonist, siis arvu­
tused ei anna kuigi täpsaid andmeid, vaid sobiv 
küttekeha võimsus tuleb leida praktiliste katsete 
teel. Teie võiksite katsetada kõnesoleva suurusega 
plaadi puhul võimsusega 300 kuni 400 W. Mida 
väiksem on küttekeha võimsus, seda rohkem aega 
kulub selle soojendamiseks ja ühtlasi ka töötami­
seks.

Elektriliste soojendusriistade kohta on ilmunud 
artikleid meie ajakirjas nr. 4 —  1936. a. ja nr 1
—  1 938. a. Neist esimene artikkel käsitab kütte­
kehade materjalide andmeid ja arvutusaluseid, 
kuna teine artikkel käsitab peamiselt soojendus­
riistade valmistamist.

Takistustraate saate osta elektriäridest, kusjuu­
res peab teadma v o o l u t u g e v u s t ,  mille 
järgi valitakse traadi jämedus, ja t a k i s t u s t ,  
mille järgi arvutatakse traadi pikkus. I
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Lahingmasinad, õigemini lahingvankrid on sõ­
dade ajaloos mänginud suurt osa. Millal esimesed 
lahingvankrid võitlusväljadele ilmusid, on raske 
kindlaks teha, kuid nii kaugele kui sõdade ajalugu 
ulatub, leidub seal ka andmeid lahingvankrite 
kohta alalhoidunud mälestusmärkides, ausammas­
tes, hieroglüüfides, kirjades, kunstiteostes jne.

Kuni VII sajandini e. Kr. tarvitasid lahingvank- 
reid peamiselt hommikumaa-rahvad. Vanimaks la- 
hingvankriks, mis ajalugu tunneb, on assüürlaste 
oma. Esimesed tüübid olid neil võrdlemisi kerge 
ehitusega. Kuningas Salmanassari ajal aga leiame

Joon. 1. Assüüria lahingvanker, kolme hobusega veetav; 
meeskond. 4 meest.

juba tugeva ehitusega lahingvankreid, mida kasu­
tati suurel hulgal. Samal ajal tarvitasid neid ka 
Juuda kuningad. Neil lahingvankritel olid inimese- 
kõrgused rattad, lai käik ja tugev puust kere (vt. 
joon. I ), mille raskuskeskpunkt oli niivõrd ees, et 
hobused hirmudes ei saanud end püsti ajada. 
Vankri ette rakendati kolm hobust, mis olid kaits­
tud kaitsetekkidega noolte ja viskodade vastu. 
Meeskond koosnes neljast mehest: üks hobuste
juht, teine laskur ja kaks viimast olid vankri kait­
seks. Need kaks tagumist tarbekorral hüppasid 
maha ja võitlesid jalameestena. Lahingmasinate 
tarvitamise mõtteks oli ootamata tormata vastase 
ette, külvata ta nooltega üle ja sellega tekitada ta 
ridades segadust. Oli see saavutatud, astus jala­
vägi võitlusse, kuna lahingvankrid kiirelt kadusid 
ja vastast teisel kohal ootamatusega üllatasid. Et 
lahingvankrite arv harilikult ulatus tuhandetesse, 
siis oli noolte rahel mõju. Pealegi hüppas tarbe­
korral igast vankrist 2 meest maha, kes jalavõit- 
lusse astudes moodustasid tüseda toetusväe. Eriti 
tähtsat osa mängisid lahingmasinate meeskonnad 
vaenlase jälitamisel.

Egiptuse lahingvankrid olid äärmiselt kerge ehi­
tusega, sest neilt oli nõutav kiire liikumine ja suur 
manööverdusvõime (vt. joon. 2 ). Vankri ette oli

rakendatud kaks hobust kõrvuti. Vankri meeskon­
naks oli kaks meest: hobustejuht ja laskur. Esi­
mese kohuseks oli laskuritki kaitsta kilbiga vaen­
lase noolte ja viskodade vastu. Lahingvankrite ka­
sutamise mõte oli sama mis assüürlastelgi. Olgu 
tähendatud, et lahingvankrid olid kardetavad ai­
nult siis, kui nad üllatusena ilmusid või sattusid 
kokku demoraliseeritud vastasega.

Pärslased, eriti kuningas Darius III ajal, kasu­
tasid lahingvankreid vastase rivide läbimurdmi­
seks. Selleks otstarbeks kasutati erilisi lahingvank­
reid, mille aisad, vankri kere ja rattad olid varus­
tatud pikkade nugadega. Niisuguste vankrite mas­
sidele pani Darius III suuri lootusi Aleksander 
Suure vastu. Tulemused polnud nimetamisväär- 
sedki, sest makedoonlased oskasid alati edukalt 
paralüüsida lahingvankrite kallaletunge oma dist­
sipliini ja vastavate võitlusvahenditega.

Hindud kasutasid võitlustes lahingelevante, 
mille selga olid ehitatud puust tornid, kus asusid 
3 ^ 4  ambudega varustatud sõjameest.

Kreeklased tarvitasid ka lahingvankreid, kuid 
peamiselt vägede transportimiseks, kui seda kii­
resti oli vaja teha.

Roomlased kasutasid lahingvankreid ainult 
triumfideks. Gallialased ja britlased tarvitasid 
ka laialdaselt lahingvankreid võitlustes roomlaste 
vastu, kuid ei suutnud suuremat kahju teha dist­
siplineeritud legionääridele.

Lahingvankrid püsisid võitlusväljadel umbes 
kuni keskaja alguseni; siis kaotasid nad oma täht­
suse. Üks tõsisemaid selle nähtuse põhjuseid oli 
soomustatud ratsaniku ilmumine võitlusväljadele. 
Keskaja alguseks oli metallitööstus juba niivõrd 
arenenud, et suutis valmistada soomusrüüsid, mis 
küllaldast kaitset pakkusid nii ratsanikule, kui ka 
ta hobusele vastase noolte ja viskodade vastu. 
Pealegi võitlusväljad kandusid kindluste rajooni-

Joon. 2. Kerget tüüpi Egiptuse lahingvanker, kahe hobu­
sega veetav; mee#kon,d 2 meest.
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desse, kus soomusega kaetud ratsanikule avanesid 
suuremad paremused võitluseks kui lahingvankrile.

Ratsanik püsis peategurina võitlusväljadel kuni 
püssirohu leiutamiseni. Olgugi et püssirohtu kasu­
tati juba XII sajandil, kuid oma mõju võitlusvii­
side peale hakkas ta avaldama alles X I\/ sajandi 
lõpul. Selleks ajaks oli tulirelvade läbisusvõime 
juba niivõrd suur, et soomusrüüd ei pakkunud 
enam nende omanikele kaitset. Järelikult polnud 
sõjameestel enam mõtet end ja oma hobust asjata 
koormata raskusega. Hakati uusi teid otsima 
enesekaitseks tulirelvade vastu. Muude hulgas tu­
letati meelde ka lahingvankreid.

Eriti suurt huvi tunti lahingvankrite vastu renes­
sansi ajastikul (XV-:-XVI sajandil). Sel ajastikul 
tehti palju tööd lahingvankrite konstrueerimise ja 
ehitamise kallal. Mõned tüübid neist leidsid kasu­
tamist, paljud mitte. Üldiselt aga, hoolimata püsi­
vast tööst, püüetest ja katsetest, ei suudetud siiski 
lahingvankritele anda lahingutes seda kuulsust, 
mis neil oli muistsetel aegadel. Üks peamistest 
põhjustest, mis takistas nende arenemist ja kasu­
tamist, oli mehaanilise veojõu puudumine. Nende 
liikumine sündis kas loomade või inimeste jõul.

Joon. 3. Itaalias renessansi ajastikul konstrueeritud ho­
bustega veetav, õigemini lükatav, ja suurtükkidega rel­

vastatud lahingvanker.

Järjest kasvav tulirelvade läbistusvõime sundis la­
hingvankrite katet kõvendama, mille tõttu nad 
muutusid niivõrd rasketeks, et nende liikumapa- 
nek käis nii inimestele kui ka loomadele üle jõu. 
Joonisel nr. 3 on näidatud tolleaegne lahingvan­
ker, mis oli suurtükkidega relvastatud. Teda püüti 
hobuste jõul lükata vaenlaste ridadesse. Nii hobu­
sed kui ka ratsanikud olid kaitstud soomuskattega 
ja varjatud lahingvankri taha. Ilma pikema seletu­
seta on näha, et niisugune võitlusvahend toob roh­
kem kahju kui kasu.

Paljud konstruktorid püüdsid lahingvankrite lii­
kumapanemiseks kasutada tuulejõudu. Ka selle 
poolest ei jõutud kaugele. Ehitati mõned üksikud 
,,maa laevad“, millel aga polnud suuremat lahing- 
väärtust. Ka ujuvate lahingvankritega tehti kat­
seid, mille tulemused samuti olid sõjaasjanduses

Joon. 4. Vees liikuva lahingvankri kavand.

tähtsusetud. Üks niisugustest lahingvankritest on 
näidatud joonisel nr. 4. Sellest nähtub, et ujuvad 
tangidki pole idee poolest uudiseks. XV sajandi 
lõpuga jäid lahingvankrid hoopis unustusse. Auru- 
jõu leiutamisega 1 765. a. tekkis nende vastu 
uuesti huvi, kuid ka siin piirduti ainult katsetega.

Sellest hoolimata, et bensiinimootori ilmumine 
soodustas lahingmasinate arenemist, ei kasutatud 
ära neid võimalusi, mis uus jõuallikas pakkus, sest 
enne Maailmasõda valitses arvamine, et tulirelvad 
on võimelised lahingväljal lahendama kõik üles­
anded. Maailmasõda aga näitas, et tulirelvad 
ühenduses kaevikute ja traattõketega moodusta­
vad niisuguse takistuse, mille ületamiseks peale­
tungija on võimetu. Iga pealetung nõudis sääraseid 
ohvreid, milliseid võitlejad ei suutnud kanda. Sõ­
duritele pakkus labidas rohkem kaitset, kui püss ja 
eelliikuv suurtükiväe tuleväli. Tuli leida uusi teid, 
mis võitlejaid aitaks ummikust välja ja võimal­
daks tardunud positsioonisõjalt üle minna liikuv- 
sõjale. Muude hulgas kerkis päevakorda ka lahing­
masinate küsimus. Mõned vähesed soomusautod, 
mis mõnedel riikidel olid, näitasid küll oma või­
meid liikuvas sõjas, kuid olles seotud teedega, ei 
suutnud nad positsioonisõja oludes midagi korda 
saata. Järelikult tuli valmistada masinad, mis lii­
guksid maastikulgi ja roniksid üle vastase kaevi­
kute ja traattõkete, pakkudes ühtlasi oma mees­
konnale kaitset vähemalt püssikuulidegi vastu. Nii­
suguse masina konstrueerimine ja ehitamine pol­
nud kaugeltki kerge asi. Selleks kulus, ära paar 
aastat. Tankide ehitamisega tegid algust inglased 
ja veidi hiljem hakkasid neid ehitama prantsla­
sedki.

Esimesed tangid ilmusid läänerindele 1916. a. 
lõpul. Lahingutes ei suutnud nad alul midagi ni­
metamisväärset ära teha. See oli tingitud sellest, et 
neid oli vähe, konstruktiivselt olid nad puuduli­
kud ja neid ei osatud otstarbekohaselt kasutada.
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Joon. 6. Prantsuse 

Schneider’i tank.

Pealegi puudusid neil väljaõpetatud meeskonnad. 
Puuduste kõrvaldamiseks kulus veel aasta ära, 
enne kui tankide tegevus viljakamaks muutus.

Tangid, mis enamvähem rahuldavalt läänerin­
del teotsesid, olid järgmised:

S a i n t  - C h a m o n d ’i t a n k ^ )  (Prantsuse) 
(vt. joon. 5). Selle relvastuseks oli 4 kuulipildu­
jat ja üks 75-mm-ne suurtükk. Tangi pikkus oli 
8,33 m, laius 2,67 m ja kõrgus 2,30 m. Jõualli­
kaks oli tal 90-hobujõune mootor. Soomuse pak­
sus oli ees 1 1 mm, külgedel 8 mm, lagi 5 mm ja 
põrand 4 mm. Ta kaal oli 25 tonni, maksimaalne 
liikumiskiirus 1 2 km tunnis ja tegevuseaeg ühe­
kordse põletisevaruga 8 tundi. Tank võis ületada 
kraave kuni 2 m laiuseni. Meeskond koosnes 8 
mehest.

Joon. 7. Inglise 

Mk. V tank

S c h  n e i d e  r ’i t a n k  (Prantsuse) (vt. joon. 
6 ). Tangi pikkus oli 6 m, laius 2 m ja kõrgus 
2,40 m. Mootori võimsus 60 HP. Soomuse paksus 
külgedel oli 1 1 mm, lael 5 mm ja põrandal 4 mm. 
Tankide relvastiseks oli üks 75-mm-ne lühendatud 
Schneideri suurtükk ja 4 kuulipildujat. Tangi kaal 
oli 14 t, kiirus 4-^6 km tunnis ja tegevusvälde 
8 tundi. Tank võis ületada kraave kuni 1,80 m. 
Meeskond koosnes 8 mehest.

Mõlema kirjeldatud tangi puudumiks oli nende 
nõrk ronimisvõime, väike liikumiskiirus ja suur

vastatud oli ta ühe või kahe 5 7-mm-se suurtükiga 
ja 5 kuulipildujaga. Tangi pikkus oli 8 m, laius 
3,9 m ja kõrgus 2,60 m; kaal 30 tonni, soomuse 
paksus 1 2 mm, liikumiskiirus 1 2 km tunnis ja te- 
gevuseraadius 3 0-^-3 5 km. Tank võis ületada 
kraave kuni 3 m laiuseid ja 1,5 m sügavaid. 
Meeskond koosnes 9 mehest.

Nende tankide suurimaks puudumiks oli äärmi­
selt suur osade kuluvus ja väike tegevusraadius, 
mispärast need varsti asendati järgmise täiustatud 
tangitüübiga.

R e n a u l t ’ t a n k " )  (Prantsuse). Eelpool­
mainitud tangid peale muude puudumite olid koh­
makad ja ei evinud küllaldast painduvust kaevi­
kute rägastikus teotsemiseks. See asjaolu sundis 
looma kergemat ja painduvamat tanki. Niisuguste

esindajana ilmuski kerge Renault tank (vt. joon. 
8), mis oli varustatud 33-hobujõuse mootoriga. 
Ta pikkus ilma sabata oli 4,10 m, laius 1,75 m ja 
kõrgus 2,1 4 m. Soomuse paksus tornil ja vertikaal- 
plaatidel oli 1 6 mm, väikse längusega plaatidel 
8 mm ja suure längusega plaatidel 6 mm. Tank 
kaalus 6,5 tonni, ta kiirus oli 4 km tunnis, tege­
vusraadius umbes 30 km; ta ületas kraave kuni
1,5 m laiu. Tangi relvastuseks oli kas üks 
3 7-mm-ne suurtükk või 1 kuulipilduja. Meeskon­
naks oli 2 meest.

Joon, 8. Prantsuse 

Renault kergetank.

osade kuluvus. Pealegi ei olnud nad kraavide üle­
tamisel kuigi stabiilsed. Eriti kiiresti kulusid käigu- 
lindid ja kanderullid. Nad isegi tihti riknesid, s. o. 
muutusid tegevusvõimetuks vastase tule all.

M. V I n g l i s e  t a n k  (vt. joon. 7). Sel 
tarigil oli jõuallikaks 1 00-hobujõune mootor. Rel-

Loe: säng-šamon’i tank.

Nagu üteldud, need viimased tangid olid esime­
sed, mis enam-vähem edukalt võisid rindel teot­
seda. Missuguseid nõudmisi neile lahingutes esi­
tati, missuguseid ülesandeid nad pidid täitma, kui­
das nad neid täitsid ja missuguseid raskusi selleks 
tuli kõrvaldada, sellest järgmine kord. 
------------------ (Järgneb.)

2) Loe: rönoo tank.
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MÉIÉ leieialmiriie mâmw la kasÉniiiie.
Mag. chem. A. Väärismaa. (3. järg, vt. TK nr. 12 —  38).

Gaaside paisudalaskmine, ilma et nad sealjuu­
res tööd teeksid, ja gaaside paisumine tööd tehes, 
need olid vahendid, mis võimaldasid vallutada 
enamikku madalate temperatuuride piirkonnast.

Nii toimus õhu veeldamine, millega me juba 
tutvunesime (TK nr. 12, 1938), nii õnnestus
— 253° C piirkonnas vesiniku veeldamine ja lõ-

Joon. 1. Magnetivälja tungjooned, nähtavaks tehtud 
paberile raputatud viilipuru abil.

puks temperatuuris —269° C (s. o. ca 4° abs. t.) 
kõige raskemini veeldatava gaasi heeliumigi veel­
damine.

Vedela heeliumi kasutamisega ja selle ümber 
rõhu tugevalt vähendamisega õnnestus K a m e r- 
1 i n g h O n n e s’il saavutada temperatuuri
— 2 72,18° ja 1932. a. sai K e e s o m  Leidenis 
vedela heeliumi ümber tekitada hõrendust kuni 
5 miljonendikku atmosfääri ja temperatuur oli 
sealjuures kõigest 0,7° abs.

Nobeli laureaat prof. D e b y e (1. debai), võt­
tes kokku katsetulemusi sel alal, ütleb, et K e e- 
s o m i saavutus on ühe suurejoonelise arengu 
lõpptäpiks. Gaase, mis veel raskemini veeldatavad 
kui heelium, ei tunta; pumpasid, mis veel pare­
mini töötaksid kui need, mida K e e s o m  kasu­
tas, ei ole ette näha.

Edasi viia, vallutada viimast ca 1 °-ist tempera- 
tuurivahemikku võis ainult täiesti uus idee, uus 
tee.

Ja selle uue geniaalse idee püstitasid korraga 
D e b y e ja G i a u q u e (1. džak).

Enne kui asuda vaatlema neid moodsaid saa- 
vutisi, peame pisut eeltööd tegema ja lugejat tut­
vustama mateeria mõningate omadustega.

Mateeria )̂ koosneb väikestest osakestest —  
m o l e k u l i d e s t .  Molekuli võime defineerida 
kui ühendi (liitaine) kõige vähemat osakest, mil 
on veel kõik ühendi omadused. Jagades molekuli 
edasi jõuame a a t o m i t e  juurde; aatom oleks

siis elemendi (lihtaine) kõige väiksem osake, mil 
on veel kõik elemendi omadused. Edasi peame 
arvestama kui tõsiasjaga, et aine osakesed on ala­
lises elavas liikumises, kusjuures vedelikes ja eriti 
gaasides molekulide liikumine on täiesti korralda­
mata, juhuslik, kaootiline. Tahke aine kristallides 
toimub aga liikumine peamiselt võnkumisena kris- 
tallvõres aatomi raskuskeske ümber.

Seda molekulide liikumise mõistet ei saa me 
soojuse mõistest lahutada, vaid me isegi definee­
rime (piirime), et s o o j u s  o n  k o r r a p ä ­
r a t u  m o l e k u l a a r l i i k u m i n e .

Mateeria — aine; materjal =  aines.

Joon. 2. Klaasist 
Dewar’i (1. djuuari) 
nõu, mille sees vede­
las heeliumis asetseb 
paramagneetiline ai­
nes (terades). De- 
war’i nõud ümbriti 
seb spiraaltorustik, 
kus voolab vedel õhk.

Joon. 3, Sama nõu 
magnetiväljas.
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Jahutus oleks seega molekulaarliikumis-energia 
vähendamine. Siit järgneb, et jahutust kutsub esile 
iga protsess, mis võimaldab molekulaarliikumise 
energiat tööks ümber kujundada (m uundada), 
tööks, mis võinaaldaks energia transportimist.

Jahutusmenetlusel, kus gaasidel lasti paisuda, 
ilma et nad sealjuures oleksid teinud välistööd, 
kulus energia gaasimolekulide omavaheliste tõmb- 
tungide võitmiseks ja osakeste kaugemale nihuta­
miseks üksteisest; teisel juhul sai aga molekulaar­
liikumise energia otse välistööna ekspansioonma- 
sina edasi-tagasi-liikuvatele kolbidele üle kantud.

Teine asjaolu, millele siinkohal peame tähele­
panu juhtima, on nähtus, et ainete erisoojused on 
abs. nulli läheduses väga väikesed.

Näiteks, kui soojahulk, mis tarvis läheb 1 g vee 
soojendamiseks 1 ° võrra 1 5° juures, ära võtta sea­
tinalt abs. temperatuuri läheduses, siis sellega ja- 
hutaksime 7 kg seatina 4°-lt abs. 3°-le abs.; ja nii- 
samaväikese soojahulga äraviimine võiks tervelt

Joon. 4, Vaade Giauque’i laboratooriumi ruumi, kus aset­
seb adiabaatse demagnetiseerimise aparatuur ja heeliumi 

veeldamise seadis.

1,2 tonni seatina viia 1 °-lt abs. absoluutsele nul­
lile (Debye väide).

Kolmas asjaolu, mille juures eriti peatume, on 
mateeria magnetiline iseloom.

Nimelt võib kõiki aineseid üldiselt liigitada pa- 
ramagnetilisteks ja diamagnetilisteks.

P a r a m a g n e t i l i s e d  ainesed on need, 
mida magnet külge tõmbab (näit. raua, koobalti, 
nikli, kroomi, vase, tseeriumi ja t. ühendid) ; d i a- 
m a g n e t i l i s e d  on need, mida magnet eema­
le tõukab (kaugelt suurem osa aineseist, näit. vää­
vel, vesi, keedusool, suhkur). Need tõmb- või 
tõuktungid on oma suuruselt õige väikesed.

Eriti tugevat paramagnetismi kutsutakse ferro- 
magnetismiks; seda omadust on mitmeil metalli­
del, nagu raud, koobalt, nikkel.

Kui paramagnetilise ainese (näiteks mõne raua- 
ühendi) asetame magnetivälja, siis ainese sees ole­

vad oletatavad elementaar-magnetikesed ^̂) asetu­
vad kõik rööbiti magnetivälja tungjoontega 
(joon. 1),

Kui katkestada magnetivälja mõju, kaotab 
ühend oma magnetiseeritud oleku, s. o. ainese 
sees olevad elementaarmagnetikesed kaotavad 
oma korraldatud seisukorra ja lähevad jälle üle 
korraldamatusse olekusse, kasutades selleks neid 
ümbritseva keskkonna molekulaarenergiat.

Kui nüüd magnetivälja katkestamishetkel vaat- 
lusealune paramagnetiline aines on adiabaatselt 
isoleeritud, s. o. nii hoitud, et ta ei seisa soojavahe- 
tuses oma ümbruskonnaga, siis magnetilised ele­
mendid ainese sees nihkuvad ja liiguvad korral­
damatusse seisukorda molekulide soojusliku liiku­
mise arvel. Seega võib magnetivälja katkestus 
kutsuda esile paramagnetiliste aineste jahtumist.

See oligi Debye ja Giauque’i teoreetiline idee.
Kuulsas Leideni laboratooriumis viidi katse 

järgmiselt läbi: paramagnetiline aines jahutati se­
niste meetoditega vedela heeliumi abil võimalikult 
madalale temperatuurile (umbes 1,2° abs.), kus­
juures aines asetses kogu aja magnetiväljas. Nüüd 
katkestati järsku magnetivälja tegevus ja aines 
jahtus ise seesmise protsessi tagajärjel veel m ada­
lamale temperatuurile.

Nii õnnestus de Haas’il Leidenis 1933. a. 
0,05 g tseerfluoriidi viia temperatuurini 0,2 7° 
abs.; 1935. a. õnnestus aga juba 70 g kroom- 
maarjast viia temperatuurini 0,0047° abs.

Elementaarmagnetite liikumisega seoses olev 
energiakulu, kui nad lähevad korraldatud olekust 
korraldamatusse olekusse, on muidugi väga väi­
kene, kuid silmas pidades ainese üldist väikest 
soojasisaldust (energia tagavara) abs. nulli piir­
konnas on efekt (tõht) küllaltki suur.

C u r i e (1, kürii) ja L a n g e v i n’i (1. lang- 
vääni) uurimuste alusel teame, et paramagnetismi 
tugevus on seoses magnetivälja tugevusega ja 
pöördvõrdeline absoluutse temperatuuriga. Siit 
järgneb, et 1 ° abs. juures me võime magnetisee- 
rimisel nõrga magnetiväljaga saavutada sama tu­
lemust, kui hariliku toa temperatuuri juures um­
bes 300 korda tugevama magnetiväljaga.

Saavutatud temperatuure arvutatakse siin just 
lähtudes Curie seadusest magnetiseeritavuse kat­
seliste andmete põhjal. Teine tee temperatuuri 
määramiseks, mida kasutas ameeriklane G i a u- 
q u e, seisneb heeliumi aururõhu muutuse m äära­
mises.

Juuresolevad joonised näitavad katsekorrastust 
Giauque’i järgi.

Sellega piirduvad senised tippsaavutised m ada­
late temperatuuride alal. Vahekaugus absoluutsest 
nullist on vaid tuhandendikkudes kraadides. Hi

1) Aatom kujutab enesest süsteemi, kus positiivselt 
laetud tuuma ümber mitmesugustes kaugustes tiirlevad 
negatiivselt laetud elektronid. Elementaarmagneti loovad 
oma liikumisega aatomi tuumast kõige kaugemal asuvad 
nn. väliskesta elektronid, mis ühtlasi võtavad osa aato­
mite vahelistest seostest keemilises ühendis.
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1938. aasta Saksa raadiovastuvõtjatest.
Saksa raadiotehased on möödunud aastal loo­

bunud omavahelistest hinnakokkulepetest, samuti 
ka eeskirjadest võnkeringide, lampide arvu ja 
muude tarinduselementide kohta. Selle tagajärjel 
on nüüd kadunud r e f l e k s l ü l i t u s e d ,  mis 
kasutasid ühte ja sama võimenduslambi süstee­
mi kahekordselt. Aparaadi l a m p i d e a r v u  
märkiminegi on nüüd teissugune: kuni käesoleva 
ajani anti üles teatavasti ainult võimenduslam-

Joon. 1. Automaatse häälestuse skeem surunupuga juhi­
tava servo-mootori abil. Nupu allasurumine käivitab väi­
kese mootori, mis käitab pöördkondensaatorit kuni vali­
jal asuva osutini. Valija on siin poolkettakujuline ja on 
varustatud poolümmarguste uuretega, milles asuvad osutid.

pide arv, kuna alalduslambid jäeti arvesse võt­
mata. Nüüd aga vastuvõtja lampidearvu tähista- 
inisel võetakse arvesse kõik lambid peale hääles- 
tustnäitajate lampide, kui neid kasutatakse vaid 
nn. m a a g i l i s e  s i l m a n a .  Uue tähistamis- 
viisi järgi nimetatakse nüüd senist kahelambilist 
(kaks võimenduslampi) vastuvõtjat kolmelam- 
biliseks ja superit, millel on 4 võimenduslampi 
ja pealeselle kaksik-duodioodlamp, nimetatakse 
käesoleval aastal 6-lambiliseks, kuna eelmisel aas­
tal seda nimetati 4-lambiliseks.

Selle asjaolu arvele tuleb kirjutada nähtus, et 
käesoleva aasta vastuvõtjatel on kataloogide and­
metel palju rohkem lampe kui eelmise aasta oma­
del. Kuid arvesse võtmatagi eelmist näilist lam­
pidearvu suurendust, võib üldiselt nentida, et hin- 
nakujunemise vabaks muutumise tagajärjel kasu­
tatakse sageli lampe ühe või kähe võrra rohkem 
kui eelmisel aastal, kui sellega saavutatakse min­
git paremust, kuna eelmisel aastal selle asemel 
taotleti võimsuse suurendamist meelsamini eriliste 
lülitusvõtetega. Suuremates aparaatides kasuta­
takse niisuguseid lisalampe mitmesugusteks juhti- 
misülesanneteks ning suuremalt osalt just auto- 
maathäälestuseks. Odavates otsevastuvõtjates, 
milles oldi sunnitud alles aasta eest piirduma kahe 
lambiga, kasutatakse nüüd kas 3 või 4 lampi. Sel­
le tagajärjeks ei ole vastuvõtjate kallinemine —  
just vastuoksa, hinnad üldiselt on läinud alla — ,

vaid suurem stabiilsus ja usaldatavus. Otsevastu- 
võtjate tüüpide arv on vähenenud märksalt ja pea­
mine tähelepanu on nüüd pööratud üksring- 
audion-tagasiside-rahvavastuvõtjale.

Nn. ,,Saksa väike-vastu võtja 1938“ maksub 
tänavu kõigest 35 RM (meie rahas see teeb ca 42 
krooni). Selle aparaadi tundlikkus võrdub
0,5 m V/m , eraldamisteravus on 3% (tänu raud- 
südamik-poolide tarvituselevõtule), ta sagedus- 
kõver on sirgjooneline kuuldavuse piirkonna õige 
suures ulatuses. Selle vastuvõtja tundlikkus ning 
eraldamisteravus on küllaldane, et saavutada ra­
huldavat kaugvastuvõttu, eriti veel hea antenni ja 
lisa-eraldusseadise kasutamisel.

O t s e - k a u g v a s t u v õ t j a  ehitatakse vii­
masel ajal kaks- ja kolmring-vastuvõtjana. Eran­
ditult ta evib feedingutasandajat, mis on nüüd 
kaugvastuvõtjale esitatavaid põhinõudeid, on suu­
remalt osalt ilma reguleeritava tagasisideta ja on 
selletõttu kergemini käsitsetav, kui superhet, mis 
moodsas ehitusviisis üldiselt evib reguleeritavat 
ribalaiust. Kus on võimalik, püütakse siiski kasu­
tada ribalaiuse reguleerimist ka otsevastuvõtjais.

S u p e r h e t i 1 on käesoleval aastal eriti hea 
kuulsus ning ta ületab eraldamisteravuses kahtle­
mata kolmringilistki otsevastuvõtjat. Aga tund­
likkuse ja kõlaheaduse poolest otsevastuvõtja üle­
tab keskmist superhetti ning soliidsuselt ja usalda­
tavuselt asub ta kahtlemata esimesel kohal. Palju­
del juhtudel ostetakse sel aastal superhetti sealgi, 
kus oleks võidud olla rahul uue kõrgeväärtuselise 
otsevastuvõtjaga. See on juba korra nii, et tava­
line ostja eelistab superhetti ta kõrge eraldamis- 
teravuse pärast. Selle nendinguga ei ole tahetud 
superhetti maha teha, mis käesoleval aastal on pa­
remad, kui kunagi varem. Pealegi ta hind on nüüd 
odavam kui eelmistel aastatel. Lühilaine vastu­
võtt on harvade eranditega kõikidel uutel superi­
tel, aga otsevastuvõtjatel seda pole.

Superheti senine areng on toimunud kahes suu­
nas: kõlaparandamine ja käsitsemise lihtsustami­
ne. Ka edaspidinegi vastuvõtjate arendamine näh­
tavasti saab suunduma samadele küsimustele ja 
pealeselle ehitusmaterjalidesse puutuvalt on Saksa-

Joon. 2. Juhtimisnükkide ja servomootori abil töötav au­
tomaatne häälestusseadis.
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maal ette näha raskemetalHde asendamist kerge­
tega ja kunstainetega. Eelmistel aastatel esirinnas 
olnud ülesanded, tundlikkus, eraldamisteravus ja 
feedingutasandus, loetakse käesoleval ajal täiesti 
lahendatuks (väljaarvatud lühilainete piirkonnas, 
kus nende omaduste saavutamine nõuab veel tõ­
sist tööd).

Kõlaomaduste parandamiseks pööratakse ikka 
rohkem ja rohkem tähelepanu v a l j u h ä ä l d a ­
j a t e l e .  Mitte harva ehitatakse nüüd vastuvõtja­
tesse niisugused valjuhääldajad, mis esialgu olid 
määratud muusika ülekandeseadmete jaoks ning 
kuni käesoleva ajani loeti liiga kalliks vastuvõt­
jate jaoks. Pealeselle kasutatakse nüüd tagajärje­
kalt ka vastutakt sidestust (push-pull).

Lõpuks veel paar sõna käsitsemislihtsustustest, 
mida on tarvitatud paljudes uutes vastuvõtjates, 
mitte selle tõttu, et neid tuleks eriti kõrgelt hin­
nata käesoleval hooajal —  selleks on nad liiga 
kallid ja need esinevad eranditult tipp vastuvõtja­
tel — , vaid selle tõttu, et näeme siin suunda, mida 
tõenäoliselt jätkatakse järgnevatelgi aastatel. Sa­
muti kui super*het on saanud rahvalikuks, saab ar­
vatavasti ka s u r u  n u p p  - h ä ä l e s t u s  kord 
rahvalikuks, s. t. et see ehitatakse igasse vastuvõt­
jasse. On ehitatud väikesi vahelduvvoolu-mooto- 
reid surunupp-häälescusega superhet-vastuvõtjais- 
se, mis keerlevad kas hüvakule või vasakule vasta­

valt juhtimisele ning sellejuures käitavad hääles- 
tuskondensaatorit vastava ülekande abil. Suru- 
nupp-häälestusmootorit käivitatakse juhtvõlli abil, 
millele kinnitatud kontaktseibid on asetatud nii, et 
peatavad mootori õige häälestuse saavutamisel. 
Sellejuures emb-kumb, kas juhtseib on ehitatud 
tigukujuliselt pikaks, et saavutada vajalikku hää- 
lestusteravust puht-mehaanilisel teel, või on ehita­
tud vastuvõtjasse täiendav elektriline teravhääles- 
tus. Mõlematel juhtudel saavutatakse seda, et hää- 
lestatakse vastuvõtja ühele saatejaamale ainult sel­
lenimelise surunupu mahavajutamisel. Omanik 
võib ise vabalt valida need seitse või kaheksa 
saatjat, milliseid ta soovib häälestada surunuppu- 
dega.

On ainult lühike samm surunupp-häälestusest 
t ä i e l i k u  k a u g j u h t i m i s e n i .  Juba nüüd 
on ehitatud üksikuid surunuppudega häälestata­
vaid vastuvõtjaid nii, et neid võib tööle rakendada 
kaugjühtija abil mistahtesest kohast samas toas või 
isegi sama korteri teisest toast. See on esimene 
samm tulevikvastuvõtja suunas, millest oleks näh­
tav ainult kaugjuhtija ja valjuhääldaja, kuna apa­
raat ise asetatakse eeskotta või kõrvaltuppa nagu 
kodused automaat-telefonikeskjaamad tänapäe­
val. I

K. P.
Rundschau Deutscher Technik nr. 8, 1938.

KORREKTORI MÄRKUSI.
TK nr. 1/ 1939 ilmunud Fr. Haidaki artikli puhul on 

mulle mõnede elektri-inseneride poolt tehtud etteheiteid, et 
autori poolt toodud nimetustest; ,,arvestaja ehk elektri- 
mõõtja ehk voõlulugeja“ olen just arvestaja maha tõm­
manud, mis olla ainuõige, kuna voolulugeja ja elektri- 
mõõtja olla valed. Esiteks, enne trükkimist on autor kor­
rektuuri lugenud ja ei ole protesteerinud. Teiseks jään 
praegugi arvama, et sõna arvestaja on tekkinud vaid 
selljfe tõttu, et vene keeles sõna ,stšet =  arve* ja ,stšetšik 
=  kokkulugeja“ on nii lähedased, et arvati, et ,stšet- 
šik’ule‘ vastab eesti sõna ,arvestaja'. ,Arvestama“ tähen­
dab I) ,arvesse võtma' ja 2) .arvesse kandma'. Nn. ,ar­
vestaja' võtab küll kõik, mis vaja, arvesse, kuid seda peab 
tegema iga mõõteriist. Aga arvesse ei kanna ta midagi 
(selleks on arveametnik), vaid ta loeb vatttundide või 
kilovatttundide hulka: üks, kaks, kolm, neli, viis jne. jne. 
Seega tuleb jääda kas vana nimetuse .voolulugeja' juurde 
või tarvitada uut sõna verbist ,loendama =  ära lugema, 
kokku lugema ja nimetada see mõõteriist ,vatttundide 
loenduriks' ehk lihtsalt ,loenduriks', kui on teada, millise 
loenduriga on tegu. Kõiki aparaate, mida venelane ni' 
metab .stšetšik'. sakslane .Zähler', sobib eesti keeles ni­
metada loenduriks, kuid ei ole täppis nimetada arves­
tajaks. J. R.
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riumi väljaanne. Hind kr. 7.— .
Raamat toob ligi 30'0 ülesvõtet meil viimase 20 aasta 

jooksul püstitatud ehitistest. Lühikeses s a a t e s õ n a s  
T e e d e  m i n i s t e r  V i i t a k  iseloomustab ja põhjen­
dab raamatu ülesannet ---  pakkuda tagasivaadet 20 aasta
tegevusele selleks, et teha ühtlasi hännang ja kontrollida 
suunda. See on tarvilik ja õigustatud juba ainuüksi see­
pärast, et ehitistesse paigutatakse mitte väikesed väärtu­
sed. vaid iga aasta 1 0l_^2'0 miljonit krooni.

Sellekohases ülevaates arh. H a n n o  K o m p u s  ana­
lüüsib meie arhitektuuri üldpalet ja põhjusi, miks viimane 
just sääraseks on kujunenud.

P i l t  m a t e r j a l i s  on toodud peamiselt avalikke 
hooneid, aga ka arhitektooniliselt ilmekamaid eraehitisi; 
esindamata aga on jäetud meie eraehitiste valdav ena­
mik: ilmetud ,,aguli ja alevi stiili" massilised ehitised
maal ja linnas. Raamatu kasvatuseline tähtsus, meie arva­
tes, olnuks veelgi suurem, kui oleks esile toodud halbugi 
näiteid, muidugi vastava seletusega. A.

[

Soovitage ..TEHNIKA KÕIGILE“ 
oma tuttavatele.
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