
T E H N I K A  
K Õ I G I L E

P O P U L A A R - T E H N I L I N E  K U U K I R I .

TOIMETUSE ja TALITUSE aadress: 
TALLINN, VENE tän. 30 , tel. 4 3 1-35 .

Ilmub 15. kuupäeva üm ber. 
T E L L I M I S H I N D :  
aastas —  4  k r o o n i ,  1 / 2  a. —  2 kr. 

K ollektiiv-tellim isel kr. 3 .2 0 ^ 3 .5 0 .  
Üksiknum ber 4 0  s.

Tellim isi võetakse vastu ka postkon to­
rites. Posti jooksev arve nr. 573. 
Jooksev arve Krediit Panga« nr. I 8 9 94 .

INSENERIKOJA VÄUAANNE

S I S U ;  L. Jürgenson: Puidust ikui ehitusm aterjalist ( lõ p p ) . —  A. Jannes: H oonete fassaadide katm isest kunst- 
graniidiga. —  G. Liideman: Linakitkum ism asinaid. —  I. Pedaste: Linaleotam ine ( lõ p p ). —  Fr. H aidak: Elekter 
põllum ajanduses (jä rg ). —  Fr. H aidak: Karjatara elektriseerim isest. —  A . Talviste: A utoom anikud, enam  tä h e le ­
panu jahutus«eadm ele (jä rg ). ---- O. Uritam: Täheleipanuväärivaid saavutusi autoremandi alalt Eestis. ---- O. Tael:
Endisaegade käsitööm eistritest ja nende töövõtetest. —  E. Oliving: Terase m ustam isest. —  H. A. M alm: I 0'0 aas­
tat fotograafiat. —  J. Lutsar: Lah-ingmasinatest ( jä r g ) . —  H., N .: H eelium  —  õhulaevade ohutu täitegaas. —

V astuseid küsim ustele, tehnika uudisieid jne.

IV R flS T R K A iK JÜÜNI 1939 Nr. 6 (39)
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Puidust kui ehitusmaterjalist
Leo Jürgenson. (3. jä rg*), vt. TK nr. 5 —  3'9.)

Puitosade ühendamine ralvadega ’). Kuna pui­
tu on hõlpus töötleda, on kerge teha igasuguseid 
tappe, lukke, kalasabasid ja hambaid, mis hõlbus­
tavad puitosade ühendamist. Et aga nõrga ühen­
duse tõttu aastarõngaste vahel puit on võrdlemisi 
nõrk vastu võtma nihkpingeid, on seesugused 
ühendid siiski võrdlemisi nõrgad isegi siis, kui 
abiks on metallpoldid.

Siingi on moodne tehnika toonud parandusi ja 
on leiutanud puitosade liitmiseks nn. r a l v a d e 
näol rea vahendeid, mis teevad liitekoha võrratu­
malt tugevamaks ja sealjuures on lihtsamad ko­
haldada kui täpid, hambad, lukud ja kiilud. Joo­
nisel 1 5 on näidatud tüüpilisemaid rootsi ja norra 
ralvi, mis on parimad praegu turülolevatest. Ühen­
duse tegemine-toimub sel teel, et plankude vahele 
asetame ralva ja siis plangud kokku tõmbame 
poldiga. Vahele jäänud ralv nakkab selle tõttu 
oma servadega, lainetega või hammastega mõle­
ma plangu külge ja annab tugeva ühenduse kokku- 
surutud pindade vahel. Sel teel saame lihtsa va­
hendiga ja kerge vaevaga üle kanda suuri jõude: 
nii näiteks peab üks poldiga bufo-ralv vastu 
keskmiselt 5000 kg enne rebenemist. Rõngas- ja 
koonusralvadele tuleb vastava puuriga sooned 
ette lõigata; bufo ja bulldogi puhul ei ole seda 
tarvis. Moodsas ehitustehnikas võimaldab ralva-

mine puidust teha samalaadseid tarindeid, nagu 
neetimise ja keevitamise abil teeme terasest. Joo­
nistel 19, 20', 22 ja 23 näeme näiteid moodsatest 
ralvühenditega turviktarinditest ^). Tartus on ral- 
vu tarvitatud uues turuhoones: katuse sildeturvi- 
kute sõlmed on seal neotud rõngasralvadega.

Puitribidega betoonsillad. Lagedes ja vähema­
tes sildades võib tarvitada erilist ehitusviisi, milles 
betoonplaat on kasutatud suruvööks allasuvale 
puittalale. Selleks on betoonplaat nihkekindlalt 
ralvatud puittala külge ikas naeltega, torujuppidega 
või Z-raua tükkidega. Tehakse seda sel teel, et 
betoonplaat Valatakse talale, millesse on taotud 
väljaulatuvad naelad või muud otstarbele vasta­
vad ralvad. Nide betooni ja puidu vahel on tar­
vis selleks, et mõlemad materjalid töötaksid koos 
kui Üks T-kujuline tala, mille lestaks on puitpalk 
ja pöiaks betoonplaat. Valminult oleks see üks 
ribilagi, kus betoonplaadile on sarrustusribideks 
betoonile nihkekindlalt ralvatud puitpalgid (vt. 
,,Tehnika Kõigile“ nr. 1 ja 1 2 —  1938. a.).

Selliseid sildu tarvitatakse sageli Põhja-Amee- 
rika metsarikastes osariiges, kus nad tulevad poole

^) R a 1 V a k s nim etam e kisalist, ham bulist, lainelist 
või muu kujuga eset, mis asetatakse puitosade vahele  
nihkekindla ühenduse saam iseks.

*) Äratrükk prof. L. J ü r g e n s o  n’i artiklist ,,Pui?- 
dust kui ehitusm aterjalist“ on saadaval TK toim etuses, 
hind 30 senlti.

2) T  u r V i k u k s nim etam e varrastest ja postidest 
koosnevat sildetarindit, nagu neid näem e joonistel 16, 
18, 20, 2 I . V äiksem ad raudtee sillad otn täislestalised ta­
lad, suurem ad aga on turviktalad, nagu Jänese sild üle 
Em ajõe (v e n e k e e le s  ,,ferm a“ ).
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Joon. 15. Ralvad, puitosade nihkekindlaks ühendam iseks.

odavamad kui terassarrusega betoonsillad. Kui 
ribi puit on immutatud kreosoodiga, siis hinna^ 
takse selliste sildade iga 3'0-^40 aastale. Võrdlu­
seks mainin, et immutamatust puidust silla iga 
hinnatakse 6-f-1 5 aastale ja et terassarrusega be- 
toonsilla iga hinnatakse 60-f^80 aastale. Oludes, 
kus liiklus kiirelt areneb, jäävad pikaealised sil­
lad kitsaks ja tulevad ümberehitamisele ammu 
enne, kui nad vanadusest kõdunevad. Kuna veo­
kite koorem ja kiirus üha tõuseb ja teede sillutis 
kallineb, tuleb olelevaid teid sageli õgvendada ja 
ümber paigutada. Terasbetoon-sild on sellistes 
oludes ebaökonoomne ja puitsarrüsega betoonsild 
on siin sageli otstarbekam tänu oma mõõdukale 
maksusele ja parajale kesteeale. Ülesvõtet puit- 
sarrusega betoonsillast näeme joonisel 16.

Liimimist puitosade nidumisel kasutati varemalt 
ainult mööbli ja muude vähemtähtsate tööde juu­
res; see on aga nüüd niivõrd arenenud, et teda 
võib ehitustarindites tarvitada isegi suure sildekau- 
gusega puittalade ja puitvõlvide valmistamisel.

Liime on väga palju liike. Tuntuimad neist on: 
loomsed liimid, tärklisliimid, kaseiinliimid, albu- 
miinliimid ja fenoolvaigud. L o o m s e d  l i i -  
m i d saadakse naha, kontide, kapjade, sarvede 
ja muude tapamajajäänuste keetmisel vees. Tarvi­
tamiseks leotatakse liimi külmas vees, mida võe­
takse umbes 2 ^/4-kordne kuiva liimi kaal. Ligu- 
nenud liim s o o j e n d a t a k s e  v e s i v a n -  
ni s ,  h o o l i t s e d e s ,  e t  t e m p e r a t u u r  
ei  t õ u s e k s  ü l e  67° C, j a  t a r v i t a t a k ­
s e  ä r a  n e l j a  t u n n i  j o o k s u l .  Ulekuu- 
mendamine, samuti teiskordne sulatamine nõrges­

Sarruseks (arm atuuriks) nim etam e betoonis või 
m üüritises terasvard'aid, m illiste ülesanne on tugevuse  
tõstm ine. Sarrustatud (arm eeritud) betooni nim etam e  
sardbetooniks (ra u d b etoon ik s), sarrustatud tellism üüri- 
tist —  sardtelliseiks.

tavad liimi ja seega on lubamatud tähtsamates ta- 
lindites nagu lennukikered.

K a s e i i n 1 i i m on tüüpilisim k ü 1 m 1 i i m, 
s. o. külmalt tarvitatav liim. Piimast saadud ka­
seiin segatakse pulbriks kustutatud lubjaga ja pee­
ne vesiklaasi tolmuga; tarvitamisel lisatakse segule 
vett. Segamiseks ei tohi tarvitada vask- või alü- 
miiniumanumat.

A l b u m i  i n l i i m  valmistatakse kas muna- 
valgust või verefibriinist saadud seerumist. Tarvi­
tamisel segatakse albumiin lubja ja ammoniaagiga.

Igal neist liimiliikidest on häid ja nõrku külgi. 
Kõigil headus suuresti oleneb pisiasjustki valmis­
tamisviisis, mida harilikult hoitakse saladuses. 
Toome alljärgnevas tabelis lühikese kokkuvõtte 
liimide omadusist, mis on olulised ehitustehnika 
seisukohalt.

Vineer on õhukene puitleht, mis saadakse sel 
teel, et tarbekohaselt leotatud ja aurutatud puit- 
pakk kooritakse erilisel treipingil pikaks ja õhu­
keseks leheks nagu riidekangas. Kuna saagimise 
puhul osa puitu läheks kaduma saepuruna, kasus- 
tatakse vineeri lõikamisel kogu pakk. Vineeri või­
me edukalt kasutada plaatide, mööbli jne. pealis­
pinna katmiseks ja ilustamisekski, kui vineeri va­
lime ilusa toimega puidust. Puitvineeri tähtsaim 
otstarve on ristvineeri e. vineerplaatide valmista-

Joon. 16. Puit-sarrusribidega m aanteesild A m eerikas. Be­
toonist sõidutee on sarrustatud puittaladest ribidega, mis 

osalt on näha alum isel pildil.

166



Joon. 17. Liistpuit-talade ja -võlvide kujusid ristlõikes. 
Kuna sellised tarindid on ehitatud õhukestest laudadest, 
võim e neid teha iga vajalise kõverusega. Üksikud lauad  
on tavaliselt neotud liim iga, harvem ail juhtudel ka nael­

tega.

Ristvineer on ikooritud vineerist kokkuliimitud 
puitmaterjal, milles kihid on asetatud kiudude 
poolest vaheldumisi risti. Kuna puit piki kiudu 
on väga tugev ja kahanemiskindel, siis saame rist- 
vineeris "‘) ühtlasema, tugevama ja püsikama ma­
terjali kui loomulik puit.

Liistpuit. Liimide abil võime puidust val­
mistada tarindeid veel sel teel, et üksikud lauad 
(lamellid, liistud) kokku liimime soovitava põik- 
lõikega, suurusega ja kujuga tarindiks (vt. joon.
1 7). Kuna puit end hästi painutada annab, eriti 
kui ta on aurutatud, siis saame sel teel ehitada ka 
kõveraid talasid ja võlve, nagu neid näeme joo­
nisel 25 toodud näidetes. Aurutatud puit 
laseb end kokku suruda kuni 2 0 % (ühe viiendiku 
võrra) ilma purunemata; venitada laseb ta end 
aga väga vähe, vast ainult pool protsenti. Painu­
tatud tarindite valmistamisel tuleb seepärast hoo­
litseda, et puidu painutamisel deformatsioonid toi­
muksid peamiselt kokkusurumise teel. Liimideks 
võib —  vastavalt otstarbele —  kasutada kõiki 
eespoolloetletud liimiliike; üldiselt aga tuleb eelis­
tada niiskusekindlaid.

Ingilaste väga tabav nim etus ,,p lyw ood“ sobiks tõ l­
kida ,,kordpuit“ (vrd. kordm agu, kordpilv jn e .) .  J. R.

Joon. 18. Polditud plankudest koosnev katuse siilus. 
(Z o iri tar in dusviis), sildekaugus 55 m.
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Liistpuit-ehitusviis võimaldab head puidu ka- 
sustamist ilusate ja otstarbekate tarindite ehitami­
seks ja ta kasutamine oleks meilgi suure tähtsu­
sega, kuna meil kõik vajalikud toormaterjalid on 
omast käest. Kahjuks alles puuduvad meil vasta­
vad ettevõtted ja meistrid.

Saepuru kasustamisest. Saepuru on kõige roh­
kemal määral järelejäävaid puidujätmeid. Seda 
tekib igal pool, kus puitu saagime; saagimine aga 
on tavalisini puidu lõikamise viis. Saepuru võib 
tarvitada vaheseinte ja lagede täitmiseks segatuna 
kipsiga, lubjaga, tsemendiga ja liivaga. Lupja, 
tsementi või kipsi lisandame selleks, et saepuru 
muuta tugevamaks aineseks, mis ei vaju ega põle 
leegina. Seinte täidis tehakse harilikult mahuvahe- 
korras: 1 lupja +  1 kipsi +  35 saepuru. Laetäidis- 
tel on tavaliseks lisandiks liiv. Saepuru võib edu­
kalt tarvitada nn. p u i t b e t o o n i s  (vt. TK. 
nr. 9, 1937. a., lk. 280 ja nr. 6 , 1938. a., lk.
1 78). See kõik on aga võrdlemisi piiratud tarvi- 
tamisala; seepärast tavalisim saepuru kasutamine

Joon. 19. Im m utatud puidust m aanteesild  K anadas, silde- 
kaugus 69 m. Sild on võim eline kan'dma kuni 20-tonn ist 

veokit.

on küttekoldes. Paberi valmistamiseks ta kahjuks 
ei kõlba, kuna puidu kiud on purustatud liiga pee­
neks.

Möödaminnes olgu tähendatud, et puidulaastu­
dest ja nn. poiitvillast valmistatakse mitmesuguseid 
ehitusplaate, kus nideaineks on: tsement, soreltse-
ment või kips (vt. TK. nr. 10, 1938. a., lk. 301 ).

Kas ei saaks saepurust midagi väärtuslikumat? 
Selle küsimuse kallal on teadlased palju pead 
murdnud ja on saanud õige huvitavaid tulemusi. 
Eriti väärib tähelepanu saepuru kasutamine bake- 
liiditaolise tiheda ja kõva massi saamiseks.

Ligniin, millest juttu oli eespool, annab end 
muuta eriliseks k u n s t v a i g u k s .  See on puh­
tal kujul küll väga habras, kuid ta haprust saab 
parandada kiuliste lisandite abil. Kuna aga tsellu­
loosi kiud on just häid lisandeid seks otstarbeks, 
siis on meil saepurus, mis koosneb 60'% tselluloo­
sist ja 28% ligniinist, mõlemad vajalikud toor­
ained olemas.

Saepuru ümbertöötamiseks väärtuslikuks kunst­
vaiguks keedetakse seda kõrge surve all lahjas

Joon. 20 . Puidust m aanteesild . V alged püstvardad on 
terasest.

väävelhappe- või aniliinilahuses. Selle järeldusel 
tekkivast vedelikust saab furfurooli, suhkrut ja al­
koholi. Järelejääv must puru tuleb peenendada, 
ja meil ongi käes materjal, mis kõrge surve all la­
seb end vormida igasugusteks asjadeks nagu bake- 
liitki. Saadud aines on pigimust, laseb end lihvi­
da, värvida, lakkida ja emailida. Ka võib valmis­
tamisel temasse sisse pressida igasuguseid muid 
kiude, vineeri ja ilustisi. Lisandades massile enne 
pressimist furfurooli, võime saaduse omadusi 
soovikohaselt muuta, et saada ainest, mis vastaks 
otstarbele. Igal juhul lõppsaadus on kõvem ja tu­
gevam kui algaines, puit, millest ta on tehtud.

Kiuplaat on tehtud peentest puidu või mõne 
muu taimaine kiududest. Selleks tuleb puit pee­
nendada kas jahvatamise teel, keemilisel teel või 
auru abil lõhestamise teel. Auru abil lõhestami­
seks asetatakse puidupuru kateldesse auru rõhke 
alla. Aur tungib läbi rakkude seinte nende sisse. 
Nüüd alandatakse välimine aururõhe järsult, mis­
tõttu rakkudes olev aur peagu plahvatamisi paisub 
ja lõhub rakud peenteks kiududeks.

Saadud peened kiud pressitakse siis kerge- 
mahukaalulisteks plaatideks. Peente, õhuga täide­
tud urvete tõttu on selline plaat hea soojapidaja. 
Keskmiselt on plaadi soojapidavus kaks kuni kaks 
ja pool korda parem kui puidul, s. o. 1 3-mm-ne 
plaat on sama hea kui 25-^35-mm-ne puitplank.

Joon. 21 . Puitsild Pariisi m aailm anäitusel. Sildekaugus 
4 7  m.
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Joon. 22 . Puidust võlvsild Kanada m ägedes. Sildekaugus 
30 m.

Meie oludes on kergele kiuplaadile (insuliit, en- 
soniit ja masoniit suureks võistlejaks pilliroog- 
plaat: see on krohvitav, talub niiskust paremini
ja tuleb odavam.

Peale kergete kiuplaatide võib valmistada ras- 
kemaidki: isegi nii tugevaid ja tihedaid, et neid 
saab kasutada näiteks põrandakattena (kõvad 
masoniitplaadid). Selline plaat on kõva, vastu­
pidav ja võistleb edukalt ristvineeriga.

Paberi valmistamine puidust. Paber on prae­
gusel ajal tähtsaid ehitusmaterjale. Ta tuleb tar­
vitusele pappidena, tapetitena või lihtsalt ehitus- 
paberina põrandates ja mitmekihilistes seintes. Pa­
beri ülesanne on siin õhuvoolu takistamine ja õhu­
vahede moodustamine seinte soojapidavuse tõst­
miseks. Paberi õhukindlust ja vastupidavust tõs­
tab immutamine sellekohase ainega, nagu on tõrv.

Puit koosneb, nagu nägime, tselluloosirakku- 
dest, mis kokku on neotud ligniiniga. Tselluloos 
on väga püsiv aine, ligniin aga sellevastu lahus­
tub kergesti nõrkades leelistes. Seda kasutataksegi 
paberi valmistamisel. Puit lõigatakse peenikesteks 
laastudeks ja mõjutatakse neid sulfaat- või sulfiit-

5) Vt. TK nr. I, 1938.
‘’) Meie arstid nim etavad veniepäraselt ligniiiniks kuiva- 

tuspaberitaoHst tselluloosvilla, mis ahnelt imeb enesesse  
vedelikke ja mida kasutatakse haavade kuivendina. See  
aine koosneb tsellu loosist ega sisalda ligniini.

lahusega, mis ligniini lahustavad ja üksikud tsellu- 
loosikiud vabastavad. Lahustunud 'ligniin, vaik ja 
muud ained pestakse välja vee abil ja vabad tsel- 
luJoosikiud vormitakse siis erilistel masinatel pa­
beriks või papiiks.

Puidutselluloos on sama aine mis puuvillgi, mis 
koosneb puhtast tselluloosist. Tselluloosi edasisel 
keemilisel ümbertöötamisel saab tast teha kunst- 
siidi, tsellofaani, tsell'uloidi, püroksüliini ja muid 
selliseid aineid.

Ligniini kasustamisest. Väljapestud ligniin hei­
detakse meie paberivabrikutes koos pesuveega 
reotorustikku. See aine nõuab veel palju uurimist, 
et täpselt teada saada ta seesmist ehitust ja oma­
dusi ja ühes sellega leida võimalusi ta paremaks 
kasustamiseks.

Ligniini võib nideainena kasutada purulise küt- 
teaine brikettimisel, teetolmu nidumiseks, liivast 
metalli-vaI'uvormide tegemisel, liimide valmista­
misel jne. Siiski ta kasutamisvõimalused neil ala- 
de-l on võrdlemisi piiratud.

Joon. 23 . Puitvõlvidest raketise ehitus betoon-lennukuuri 
ehitam isel. Sildekaugus 72 m. (H angars d’O rly Prant­

susm aal 1923; tarindaja M. Freyssinet.)

Joon. 24 . P lankudega kaetud puitvõlvides^ koosnev be- 
toonsilla raketis. Raketisvõlvid toetuvad ujuvatele praa­
m idele, transpordi hõlbustam iseks. ( A lbert-L ouppe sild 
Prantsusm aal 1930; sildekaugus 172 m; tarindaja M.

Freyssinet.)

Muudest koos ligniiniga väljapestavatest aine­
test võiks mainida suhkrut. Seda saab kasustada 
eriliste seente abil, mis suhkru muudavad alkoho­
liks ja pärmiks.

Need kasustamisvõimalused aga pole kerged 
kasustada, kuna nad kõik alles vajavad põhjalikke 
uurimisi ja kaalunaisi. Seni aga voolab meil iga 
päev üle saja tonni ligniini tselluloositööstuste reo­
veega välja, saastates jõgesid ja pealinna randa.

Lõppsõnaks. Metsasõbrad on korduvalt rõhu­
tanud meie sõdade ja kitsikuse aegadel laastatud 
laante täisistutamist ja põllumajanduse'ks mitte­
sobivate maaalade metsastamist. Suur töö seisab 
meil sel alal ees.

Palju on veel teha ka puidu kasustajail, eriti 
ehitajail. Juba vaadeldes ülaltoodud pilte näe­
me, kuivõrd tarbekaid ja ilusaid tarindeid võib 
ehitada puidust selle targal kasustamisel. Edene­
nud tehnikaga mais võistleb puit edukalt terasega 
isegi seal, kus need mõlemad materjalid on omast- 
käest võtta. Kuna meie ehitusterast peame ve-
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varade Instituudi korraldatud uurimised omamais­
te puidukaitsevahendite ja sobivate immutusvii- 
side alal, mida juhatab prof. J. Kopvillem ning 
meie puidu mehaaniliste omaduste selgitamine 
prof. O. Maddison’i juhatusel on tähtsamaid prae­
gu meil käsilolevaid sellesuunalisi uurimistöid.

Joon. 2 5 . Näiteid liistpuidust ehitistest Rootsis. Ülal: ladu 
hoone ehitus Södertäljes. All: Sõjaväe võim la K arlskronas.

dama võõrsilt, oleks seda enam eeldusi puidul, kui 
vaid teda küllalt hästi tunneksime ja kasustada 
oskaksime. Muu hulgas oleks ülim aeg astuda va­
jalikke samme meil omamaise liistpuit-tarindite 
tööstuse rajamiseks. Peame ligemalt uurima, pea­
me paremini tundma Õppima meie puitu. Loodus­

Joon. 26 . N äitusehalli puidust- 
katusssillus Taanis. H oone laius 
on 25  m ja kõrgus H m .  Siilus 
on ehitatud õhukese silindri- 
kujulise kestana ja koosneb ris' 
tam isi ku lgevatest plankudest. 
V õrgutaolise  m ustriga kest on 
iga 2 ,3  m tagant tugevdatud la- 
pitiplankudest kokkunaelutalud  
ribidega. U hendusvahenditeks  
on naelad ja kogu katus ¿silluses 

pole ainustki polti.

Need on põhivajadusi selleks, et võiksime õieti 
kaitsta ja otstarbekalt kasustada seda ülihead ma­
terjali, mida annavad meile mühavad metsad. M

EESTI METSfl J fi 

TSELLULOOSI A-Ü.
OSTRB SULFRflTPÜlD

TALLINM, PÄRNU MMT. 10 TELEFONID: 429-96, 430-61
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Skulptor A. Jannes.

Vormide lihtsus moodsa ehituse joontes on esi­
le kutsunud värvide, mustrite ja materjali valiku 
tarviduse fassaadide tühjuse elustamiseks. Ehitus- 
fassaadide suhtes on inimeste maitse muutunud 
praktiliste elunõuete ja odavuse suunas; kadunud 
on endised romantikaaja ilumõisted; endine arhi- 
tdktuuriline keerulisus on asendatud siledapinna- 
lise lagedusega, kust on eemale tõrjutud skulptuur 
ja teised ilustused. Fassaadide tühjusega aga ei 
saa leppida; on esile ker!kinud tahe tühjust fassaa­
dis millegagi asendada ja nimelt materjali õilsuse 
ja mitmekesisusega. Rikastes riikides, kus olemas­
olevad materjalid on väga mitmekesised oma 
koosseisu ja värvuste poolest, on võimalus mitme­
kesistada ehitusfassaade ja imitatsioonide vahel­
duseks katta esinduslikumad ehitised eht kivi- ja 
marmorplaatidega. Meie aga võiksime säärast luk­
sust enesele väga vähe lubada: enamasti tuleb lep­
pida imitatsioonidega. Neist kõige populaarse­
maks on saanud välisilustisena k u n s t g r a n i i t, 
mis on sel kujul, kui teda meil tarvitatakse, Eesti 
omapärasusdks, ja siseilustisena k u n s t m a r- 
m o r.

1. Kunstgraniidi jaoks materjali valmistamine.
Kunstgraniit koosneb graniidipurust ja tsemen­

dist. Graniidipuru valmistamiseks on tarvis valida 
ühe värvusel ist graniidikivi, punast, halli või rnusta, 
olenevalt soovitavast värvusest. Iga värvus tuleb 
puhtalt sortida, siis tuleb ka töö ühetaoline puhas. 
Valitud kivi jahvatatakse kiviveskil ja sõelumise 
teel sorditakse jämeduste järele. Ei ole mitte üks­
kõik, kui palju on peeriikesi ja jämedaid teri se­
gus; sellepärast on tarvis sõelumisel sortida jäme­
duse järgi kolme liiki 0,5-f-l,0 mm, 1,0-^2,5 mm 
ja 2,5-f-4,'0 mm, iga jämedus mahutada eraldi 
kotti ja tagavara hoida kuivas kohas.

2. Ehituse ettevalmistus krohvimiseks.
Enne katmist graniitkrohviga peab fassaadil 

tehtama aluskrohv; see peab olema tugevam hari­
likust krohvist, s. o. segu peab sisaldama rohkem 
tsementi. Krohvimisel peab pinnad aluskrohvi abil 
hästi ära tasandatama ja kõik arhitektuurilised 
profiilid kuni peensusteni šabloonlattide abil õi­
geks tõmmatama, sest pinda tasandada või pro­
fiile muuta või parandada graniitkrohviga ei ole 
võimalik. Suured lagedad pinnad võivad viimase 
hõõrilauaga töötlemata jääda, n. ü. lati alla. Fas­
saadi mööda ülalt alla jooksvad arhitektuurilised 
profiilid kui ka pilastrid on tarvis šablooniga tõm­
mata korraga ülalt alla; ainult siis saavad nad sir­
ged ja neid võib siis õigesti graniidiga katta. Jär'k- 
järgult tellingute järele tõmmatud profiilid ja pi­
lastrid jäävad jonklikeks. Õigesti juhatatud töö 
puhul ei tohi seda sündida. .Graniiti ei tohi kohe 
teha värskelt krohvitud pinnale, vaid aluskrohv

peab mõne päeva enne seisma, et aluskrohvi ki- 
vistumisprotsess oleks enne lõppenud. Tähtis on 
see seepärast, et kivistunud aluskrohv imab gra­
niidi pesemisel uduvett sisse; on väga tähtis gra- 
niitkrohvi puhastamisel, et sein vett sisse tõm­
baks; värske krohvi puhul sein ei ima vett ja see­
tõttu graniitikrohv ei tule puhas.

3. Segu valmistamine.
Nagu ennem on öeldud, ei ole mitte ükskõik, 

kuipalju on peenikesi või jämedaid teri segus: kui 
liiga palju on jämedaid teri, siis tuleb pind hõre 
ja rabe. On liiga palju peenikesi, siis ei saa pinda 
tsemendist puhtaks, s. o. esimesel pesemisel ei 
mahu pinnalt pestav tsement killustikutükkide va­
hele ära ja pind jääb tsementseks. Praktiliselt ära­
proovitud kõige parem terajämeduste vahekord 
on: 1 osa jämedat —  2,5-f-4,'0 mm-, 2 osa kesk­
mist —  l,'0'-f-2,5 mm- ja 1 osa peent puru —
0,5-f-l,0 mm. Kivitolmu ei tohi olla peale selle, 
mis kotis on terade üksteise vastu hõõrdumisest 
tekkinud.

Antud fassaadi jaoks on tarvis korraga kõik 
killustik valmis segada, et kogu fassaadi jaoks 
segu oleks ühetooniline^). Sellest segust tuleb 
võtta osa ja segada tsemendiga vahekorras: 1 osa 
tsementi ja 6 osa kivipuru mahu järgi; segada tu­
leb kuivas kohas ja kuivas kastis; sellest kuivast 
segust võetakse niipalju kui tegija jõuab ära tarvi­
tada tunni jooksul ja puhtas nõus segatakse
veega muldniisikeks. Nõud ilükrohvi tegemiseks 
peavad alati olema puhtad, nii et nõu külgedel ei 
oleks vana ärakuivanud segu, mis pudenedes võib 
sattuda uue krohvi sisse ja tekitada laike krohvi 
pinnal; samast puhtust tüleb nõuda tööriistadelt, 
pühtu£'t igal pool; mitte nii, nagu kombeks on sei­
na ladujatel ja krohvijatel.

Kui segu on juba niisutatud, siis ei tohi tööga 
enam viivitada. Niisutatud segu peab ^ /2  tunni 
jooksul seinale kantama, töödeldama ja pestama; 
pooliku pinna peal ei tohi tööga peatuda, ettevõe­
tud lapp tuleb lõpule viia kas arhitekti poolt mää­
ratud vuugist vuugini või arhitektuursest joonest 
jooneni; peatumine poolel teel jätab soovimatu 
pärme sisse. Kui ettevõetud pindala on väga suur, 
siis tuleb selle pinna kallal mitmel töömehel koos 
töötada, et ta peatamata lõpule viia. Kunstkrohvl 
kihi paksus tehakse tavaliselt 7-^10 mm.

4. Krohvimine.
Enne kui graniidisegu seinale kanda, on tarvis 

aluskrohvi pinda rikkalikult niisutada veega, kõige 
parem otse lõdvikuga veekraanist seinale juhtides; 
kuid niiskete ilmadega peab niisutamisega oldama 
ettevaatlik, sest liiga märg sein on halb; suvise

1 ) KrohVkihi paksuseks lugeda 1 cm.
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päikesdküllase ja ikuiva ilmaga aga tuleb tublisti 
niisutada; siis pind katta puhta tsemendikördiga, 
mis peab valmistatama eraldi väikese küna sees; 
tsemendikört kantakse pinnale kas pintsli abil või
— veel parem —  suurema käsikelluga nii, nagu 
krohvijad' seinale kannavad lauaga lihtkrohvi; see 
alussidetsement on tarvis kiiresti ühetaoliselt sei­
nale laiali silitada; teda ei tohi paksult peale pan­
na, vaid õhulkeselt, älla 1 mm; ilma selle vahekihi- 
ta graniidisegu ei nakka seina külge. See vahekiht 
peab graniidisegu peale laotamisel niisike olema; 
selleks tuleb teda pidevalt niisutada udupritsiga 
enne graniidi pealepanemist.

Kui aluskrohv on tehtud vähese tsemendiga, 
siis imab ta vee ruttu sisse ja pealepandud puhas 
tsemendikört kuivab väga ruttu ära; teda on siis 
tarvis pidevalt niisutada ja pealepandav graniit- 
krohvgi peab olema niiskem. On aluskrohv teh­
tud tugeva tsemendiseguga, mis vett nii kiiresti 
sisse ei tõmba, siis ei ikuiva alus nii ruttu ja kunst- 
graniidi segu peab kuivem olema. Õiget vee kvan­
tumit ei saa ette kindlaks määrata, see oleneb te­
gijast ning ilmastikust.

Et graniidisegu on jämedam kui harilik krohvi- 
segu, siis on ta väga pude; teda ei saa seinale loo­
pida nagu harilikku segu, sest ta ei jää seina külge 
püsima loopimisega. Graniidisegu tuleb võtta se- 
gukünast väiksema käsinõu sisse, millest teda võe­
takse väikse käsilabidaga (¡kelluga), et järk-jär- 
gult seinale panna. Kui nii on teatud pind kellu 
abil kaetud, tuleb see pind üle töödelda suurema 
raudlabidaga (kelluga), nn. silumislabidaga; selle 
juures on tähtis tarvitada puitlatti pinna tasanda­
miseks. Silida tuleb seda pinda mitmes suunas, 
et mitte vahejooni sisse ei jääks: pinna ilu oleneb 
terveni osavast silumisest. Peale silumist tuleb see 
osa pinda, mis on valmis, kohe udupritsiga (udu- 
tiga) ära pesta; seda tööd tuleb sooritada suure 
ettevaatusega, sest kui udutada vähe, siis ei tule 
pind puhas; on aga udutatud liigselt, siis jäävad 
graniiditerad lahtiseks; kui pinda ei ole pestud 
ühetaoliselt, jäävad pinnale laigud sisse. Tähtis 
on, et graniidi pealepanek, silumine ja pesemine 
läheks vahetpidamatult; kui jätta seisma poole

peal, sealjuures juttu ajades, või koguni einetama 
minna, enne kui ettevõetud lapp on valmis, võib 
kindel olla, et sellest lapist asja ei saa.

Raskusi on siledate ja sirgete pindade hästi 
töötlemisega; veel rohkem vaeva tuleb näha pro­
fiilidega: mida peenemad on profiilid, seda ras­
kem on neid teha jämeda killustikuga (kuni 4 
mm). Sellepärast tuleb profiilideks tarvitada kivi­
puru jämedusega kuni 3 mm; kui aga tarvitada 
veel peenemat, siis saab pind heledama tooni, sest 
ühest ja samast kivist tehtud killustik näeb, mida 
peenem, seda heledam.

Qlgu tähendatud, et hallist 'killustikust valmis­
tada pinda on kergem, sest ka tsement on hall; 
raske on punasest graniidist pinda teha, kuna hall 
tsement vähemagi pesemispuudumi puhul teeb töö 
laiguliseks.

5. Järelkäitlemine.
Värsket krohvi tarvis kaitsta päikese, tuule ja 

vihma vastu, kattes vajaduse korral sirmiga, pre­
sentidega, paberiga, riietega jm. Tellingulauad 
hoida seinast eemal, et vihm ei saaks neilt valmis 
krohvile pritsida mustust.

Kui kogu fassaad on graniidiga kaetud, tuleb 
jätta ta kivistuma 4-f-5 päevaks; selle aja jooksul 
on kogu graniidiga kaetud pinda tarvis niisutada, 
uhtudes teda lõdviku abil veega ülalt alla; sfxvel 
kuival ajal on tarvis seda teha kaks kuni kolm 
korda päevas.

Et veega pesemisel kareda kivikillustiku pinnale 
ikkagi palju tsemendivahtu peale jääb, mis kogu 
fassaadi pinnale annab tuhmi näo, on tarvis kogu 
fassaad üle pesta soolhappelahusega 1: 10.  Sool­
hape tuleb lahustada puitpanges. Enne soolhappe­
lahusega pesemist on tarvis kogu graniitpind vee­
ga tugevasti niisutada niivõrd, et ta vett enam sis­
se ei tõmba. Pritsiga lahuvihma seinale kanda on 
tarvis tähelepanelikult ja ühtlaselt. Soolhape ühi­
neb vahutades vabatsemendiga; et soolhape ei 
saaks sügavamale tungida ja pinda nõrgestada, tu­
leb pind 'kohe ohtralt veega üle loputada; jääb 
aga soolhape kivipuru vahele, siis mõjub see hal­
vasti krohvile. I

KUI KAUGEL ON KUNSTLIKE TEEMANTiDE 
VALMISTAMINE.

On ammu kirjutatud kunstlike teemantide val­
mistamisest, kuid alati vastavad teated lähemal 
kontrollimisel osutusid ebatäpseteks. Siiski viima­
sed andmed kinnitavad, et ka see probleem on 
põhimõttelisest küljest juba lahendatud, kuigi seni 
saadud kunstlikud teemandid on õige väikesed ja 
nende valmistamiskulud on ülisuured.

McPherson College’i laboratooriumis, USA-s 
on viimase üheksa aasta vältel suudetud valmis­
tada üle 50 kunstliku teemandi, millest suurim on 
ühtepidi 2 mm ja teistpidi P /a mm. See on ühtlasi 
suurimaks seni kunstlikult valmistatud teemandiks 
maailmas.

Nende kunstlike teemantide valmistamine on 
toimunud selliselt, et raud ja puhas süsi (umbes

2 osa rauda ja üks osa sütt) kuumutatakse elektri- 
kaarahjus kuni umbes 4000° C ja siis helevalgelt 
hõõguv sularaud kallatakse jäätükke sisaldavasse 
jahutusvette. Hangumisel ja normaalse toatempe­
ratuurini jahtumisel raud tõmbub kokku. Kuna 
välimine pind jahtub rutem ja tõmbub rohkem 
kokku, siis raua sees lahustunud .süsinik sel viisil 
satub ülisuurte survete alla ja seesuguses olukor­
ras tekkivadki raua sees üksikud teemandi-kris- 
tallikesed. Jahtunud rauatükk lahustatakse kuu­
mas happes ja järelejäävas sadestises, mis koos­
neb peamiselt amorfsest süsinikust, otsitakse välja 
teemanditükikesed.

On katsetatud väga mitmesuguseid metalle ja 
söe sorte. Kõige paremaid tulemusi on seni annud 
keemiliselt puhas raud ja suhkrust või gummiara- 
bikumist valmistatud puhas süsi. ■ N.
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T e h n i k a  j p é l l u m a i o L n d . u s c s .

£>iwM€íIiUIiuwnism€ísiwM€íidL,
Ins. G. Liideman.

Lina hinna tõusuga on loota, et põllumehed jäl­
legi hakkavad rohkem rõhku panema linakasvata- 
misele. Praegu on aga linakasvatajatele suureks 
mureks linakibkumise probleem, sest maal ei ole 
enam küllaldaselt tööjõudu selleks saadaval. Selle­
pärast oleks huvitav tutvuda linakitkumise meh­
haniseerimise võimalustega.

Joon. 1. M itm esuguseid linakitkum ism asinate rebim is- 
elem ente. a, b ja c —  rebim iselem endid kahe ¡kumimdrih- 
m aga; d ---- So&nensi rebiimiselement 'ketta ja rihmaga.

Linakitkumismasinaid tunti juba aastakümneid 
tagasi. Neid on täiendatud aasta-aastalt, kuid täie­
likku rahuldust kasutajale pole nad veel suutnud 
pakkuda. Vaatleme lühidalt nende masinate ehi­
tust.

Tähtsaimaks osaks linakitkumismasinal on kit- 
kumis- (rebimis-) mehhanism, mis kõigil masinail 
koosneb kummirihmadest, mis vastamisi surutakse 
ja ühes suunas ülespoole liiguvad. Nende rihmade 
vahele juhitakse kasvav lina, mis siis rihmade üles 
liikudes maast välja kistakse.

Rebimisrihmade asetus võib olla mitmesugune, 
nagu on näidatud joon. 1 a, b, c ja d. Eriti oma­
pärane on d all näidatud viis, kus ühte rihma asen­
dab tiirlev ketas, kuna teisel pool on harilik rihm.

mis on surutud vastu ketast. Selle viimase rebimis- 
elemendi on välja töötanud belgia konstruktor 
M a u r i c e S o e n e n s, kes juba aastaid on vae­
va näinud oma linakitkumismasina kallal ja iga 
aastaga on teda täiendanud. Mispärast Soenens 
oma rebimiselemendist nii järjekindlalt kinni peab, 
ei ole teada, kuid võib arvata, et põhjuseks on 
tema elemendi mõned eemused, nagu rebimis- 
rihma surve lihtne saavutamine ilma eriliste ved­
rudeta, pöörlevate osade eemalolek rebimise piir­
konnast, mistõttu neid ei ähvarda ummistuse ja 
ümbermähkimise hädaoht. Kuid Soenensi mehha­
nismil on ka taamusi. Nimelt —  ühe rebimis- 
elemendiga masin on liiga väikese töövõimega ja 
sellepärast on vaja ühte linakitkumismasinasse 
paigutada mitu rebimdselementi.

Katsete varal on kindlaks tehtud, et linavarsi 
võib korralikult kinni haarata ja maast välja tõm-

Joon. 3. Soenensi masin tagantpoolt Vciadates.

mata 'kõige rohkem ainult 40 sentimeetri laiuselt, 
kuna suurema töölaiuse puhul jääb osa linavarsi 
kasvama. Soenensi rebimiselemendi ketta läbimõõt 
peab olema vähemalt 50 cm, et küllaldaselt laia 
rebimispiirkonda saavutada. Siin tekkisidki rasku­
sed Soenensil: ühe rebimiselemendiga masin töö­
tas rahuldavalt, kuid tema ee laius oli vaid 40 
cm; seda oli vähe —  nõuti vähemalt 80 cm-se 
ee-laiusega masinat. Sellest sai Soenens üle, aseta­
des rebimiskettad poolkohakuti üksteise järele, nii 
võisid kettad olla suuremad ja iga ketta rebimis- 
laius väiksem.

Kuid ka siin tekkis raskusi. Rebimisketaste pak­
sust tuli vähendada; sellega aga vähenes ka lina- 
varte kinnipigistamise jõud ja kõvemini mullas 
kinniolevad linavarred jäid kasvama. Seda puu-

Joon. 2. Soenensi linakitkumismasiix 1 938 . a. a, b —
rebimiskettad, c, d — ■ rebimise kohad, e —  transport- 

rihm, f —  restid 'lina põllule 'juhtimiseks.
Esi, ee, ett — ühel isikul või masinal korraga põi- 

m am isel olev põlluriba.
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Joon. 4 . Soenensi m asinaga kitkutud linapõld.

dust püüdis Soenens kõrvaldada seega, et asetas 
rebimiskettad 1 938. a. masinas rohkem püstlood- 
selt, umbes 75° alla. Selles viimases masinas sün­
nib linavarte maast lahtirebimine veidi teisiti kui 
varemais masinais: siin surutakse linavarred rebi- 
misketaste poolt vastu maad ja alles siis viivad 
kettad need varred ketta ääre ja rebimisrihma va­
hele. Sel rebimisviisil on eemusi, kuid ei puudu ka 
taamusi. Eemuseks on see, et selle masinaga on 
võimalik ka maaslamavat lina kitkuda, kuid ai­
nult töötades lamamissuunas. Risti lamamissuunale 
töötades libiseb masin üle linavarte ja jätab suu­
rema osa linavarsi põllule kasvama. Taamuseks 
on veel see asjaolu, et rebimiskettad peavad töö­
tama võrdlemisi maapinna läheduses ja selletõttu 
haaravad nad rebimiselementi ka maapinnal kas­
vavat lühemat umbrohtu, mis teiste masinate poolt 
jääb puutumata.

Ülesrebitud linavarred juhitakse horisontaalselt 
transportrihmade vahele, mis asuvad masina üle­
misel äärel; siit juhitakse linavarred kaldrestile, 
kust nad põllule maha libisevad, jäädes põllule pi­
deva lindina, kusjuures linavarred asetsevad per­
pendikulaarselt masina liikumissuunale.

Eestis ei ole Soenensi linäkitkumise masinat veel 
proovitud; sellepärast peame rahulduma välismais­
te katsete tulemuste vaatlemisega. Prof. L. Er- 
hardt’i ja ins. K. Woitschach’i poolt prooviti
1 938. a. eespoolkirjeldatud masinat Saksas, Bres-

lau lähedal. Üldjoontes oldi masina töÖga rahul: 
masin kitkus puhtalt; ainult seal, kus tuul oli lina­
varred segamini ajanud, jäid mõned kohad kitku­
mata. Masin töötas takistusteta, ainult tuli ette 
linavarte sasimist masina ülemises osas, kus varred 
läksid transportrihmade alla. Selle sasimise ära­
hoidmisele rakendati tööline, kes sasiduse esile­
kerkimise puhul kohe selle pidi kõrvaldama. Ka 
jätab soovida asjaolu, et kitkutud linavarred ei 
ole kohastikku, vaid juhtub sageli, et ühe juured 
asuvad teise keskkohal. Tihedamas linas tuli ette 
juhtumeid, kus osa linavarsi jäi kasvama, mis on 
tingitud masina konstruktsioonist, sest maa lähe­
dal olevaid linavarsi paksu lina puhul ei suuda re- 
bimisketas üles tõmmata ja rebimisrihma vahele 
juhtida. Nagu siit on näha, jätab selle masina töö 
veel mõndagi soovida. Eelolevaks aastaks kavat­
seb aga konstruktor oma masinat veelgi täienda­
da. Üheks täienduseks pidavat olema sidumisapa- 
raat, mis linavarred kohe peodesse seob. See sün­
niks sarnaselt nagu isesidujate juures.

Joon. 5. N .-V ene linäkitkum ise m asin 2-m -se ee-laiusega; 
töös K arksis hr. K õiv’a talus.

Joon. 6. N .-V ene linakitkum ism asin tööl; eestvaade; k it­
kutud lina põllul.

Sakslased on kalkuleerinud linakitkumismasina 
töömaksuse, tugedes tegelikele töötulemustele.

Masina jõudlus on umbes 6 riia vakamaad päe­
vas; selle hind on 1800-^2000 kr. Kui arvestada, 
et masin töötab aastas umbes 1 Oi-̂ -l 2 päeva, mis 
oleks läbiviidav meilgi, siis läheks Saksamaal ühe 
riia vakamaa kitkumine masinaga maksuma 
Rmk. 7 (10,50 krooni) ja käsitsi Rmk. 13 (ca 20 
kr.). Seega oleks masina töö poole odavam kä- 
sitsikitkumisest.

Kõige rohkem kasutatakse linäkitkumise masi­
naid N õ u k o g u d e  V e n e s .  Nõukogude Vene 
masinad töötavad põhimõttel, mis on näidatud 
joon. 1-a. Siin moodustavad rebimiselemendi kaks 
lõputut rihma, kusjuures üks rihm on alaliselt su­
rutud teist vastu vedrude abil. Nende vedrude sur­
vel rebitaksegi linavarred mullast. Rebimiselemen- 
did asetsevad umbes 45° kallakusega maapinnale. 
Ühe rebimiselemendi töölaius on umbes 40 cm. 
Nõukogude Venes kasutatakse peaasjalikult suuri 
masinaid, 2-m-se ee-laiusega, kus on 5 rebimisele­
menti. Nende vedamiseks ja ümberajamiseks va­
jatakse 15/30-h.-j. traktorit. Masina mehhanism 
pannakse liikuma traktorist väljaulatuva jõu-üle-
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kande-võlliga, mis hoiab ära masina kinnijäämise 
libisemismomentidel.

Asjatundjate poolt on avaldatud arvamist, et 
Soenensi masin on võrdlemisi kergem venetüübi- 
listest masinatest. Kahjuks ei saa neid kuidagi võr­
relda, sest vene masin on 2 -meetrise ee-laiusega 
ja Soenensi oma 8'0-cm-se ee-laiusega. Pealegi on 
Soenensi masin ette nähtud hobuseveole ja on va­
rustatud abimootoriga mehhanismi ümberajami- 
seks.

Et kindlaks teha, kuidas Eesti oludes linakitku- 
mismasin sobib, selleks tõi ETK Venemaalt ühe 
proovimasina, millega katsetati Karksis. Masina 
töö oli üldiselt rahuldav; ainukeseks puudumiks

osutus ta suurus. Meie väikestele põldudele sobib 
siiski paremini vähema ee-laiusega masin, mille 
käsitsemine põllul on hõlpsam ja nõuab väiksema 
põlluääre lahtitegemist töö alustamiseks.

Olgu veel tähendatud, et linakitkumismasinate 
kasutamisele võtmisega tuleb ka suuremat tähele­
panu pöörata põllu harimisele, eriti aga umbroh­
tude vastu võitlemisele. Linakitkumismasin suu­
dab täit efekti anda vaid umbrohust puhtal põllul.

Kokkuvõtteks võiks tähendada, et tehnilise 
arengu poolest on linäkitkumise masinad juba kül­
lalt täielikud, et neid meie oludes kasutusele võtta. 
Ainult üksikasjus tuleksid nad meie olude koha­
selt täiendada. I

Mag. chem. Im. Pedaste. (3. järg, vt. TK nr. 5 —  39.)

Kunstlikke linaleolamismenetiusi.
1. L i n a  l e o t a m i n e  s o o j e n d a t u d  

v e e s .
Vabrikutes tarvitusele võetud linaleotamine 

soojendatud vees toimub kas seisvas vees või 
jooksvas vees. S o o j e n d a t u d  s e i s v a s  
v e e s  lina leotamisel tarvitatakse puidust või tse­
mendist valmistatud leotamiskaste mitmesuguses 
suuruses (näit. pikkus 6,5 m, laius 3,5 m ja süga­
vus 1,25-^ 1,5 m). Kastide põhjas on mulgustatud 
puitrest, mille alla on asetatud aurutorud. Vee­
torud lähevad kastidesse pealt. Leotamiskastid täi­
detakse linaga ja juhitakse sisse vesi temperatuuril 
22° C. Selle järele tõstetakse vee temperatuur 
kuuma auruga 30° C peale ja hoitakse sel tempe­
ratuuril kogu leotamise kestel. Lina ligumine kes­
tab sel puhul 4-f-5 päeva. Kiusaagis (väljaand) 
on 2 0 %.

Kuigi lina leotamisel soojendatud seisvas vees 
on eemusi võrreldes looduslikus seisvas vees leo- 
tamisega, on tal ka taamusi. Me saame nii linu 
leotada küll igal aastaajal, ligumisprotesess toi­
mub hoopis kiiremini ja me võime ka saada hea 
kiu, kui evime vajalikku oskust, ka on kiusaagis 
küllalt suur, kuid me võime siin lina kergesti üle 
leotada. Bakterite tegevus on väga kiire ja hapete 
ning muude eristusproduktide koondis on nii suur, 
et tarvitseb lasta ainult 2-4-3 tunni võrra üle min­
na leotamise lõppmomendil ja kiud ongi muutu­
nud täiesti kõlbmatuks. Vilumatule või vähese vi­
lumusega töölisele ei ole kerge määrata lina liguse 
lõppu; seda peavad tegema suure vilumusega töö- 
lised-spetsialistid.

S o o j e n d a t u d  j o o k s v a s  v e e s  lina 
leotamisel lastakse veel leotamiskastidesse juurde 
voolata ja seest ära voolata; see on korraldatud 
nii, nagu oleks meil aeglase vooluga sooja vee 
jõgi. Mõned vabrikud hoiavad Vee temperatuuril
22° C.

Kuna jooksev vesi ära kannab ligumisprotsessil 
eritatud happed ja muud ained, siis ei toimu siin 
lina üleleotamine mitte nii kiirelt kui seisva vee 
puhul. Seega tuleb lina leotamist soojendatud 
jooksvas vees lugeda paremaks kui soojendatud 
seisvas vees.

2 . L i n a  l e o t a m i n e  k u l t u u r b a k t e -  
r i t e  a b i l  ( p r o f .  R o s s i  v i i s ) .

Itaalia prof. Rossi’1 on õnnestunud puhtalt eral­
dada ühte aeroobset linaleotamise bakterit (bak­
ter Comesii), millel on eriti head omadused. See 
bakter hävitab ainult liimollust (pektoosi), mitte 
aga lina kiudu ja, kuna ta on aeroobne (eltitege- 
vus toimub ainult õhu hapnikuga kokkupuutumi­
sel!), ei saa linaleotamisel kahjulikud anaeroobsed 
bakterid üldse tulla mõjule. Selle tõttu nimetatud 
bakteri abil linu leotades ei ole vaja karta üleleo- 
tamist. Comesiuse bakteri optimaalne tempera­
tuur on 28-^-35° C. Lääne-Euroopas on linaleota­
mine selle bakteri abil võetud tarvitusele mitmes 
vabrikus. Põhijoontes toimub sel puhul lina leota­
mine järgmiselt (prof. Rossi viis) : Iga linaleota- 
misbasseini (maht 50 m ,̂ kõrgus 2,50 m) põhja 
on paigutatud; 1 ) 2-^3 aukudega varustatud toru, 
mille kaudu pumbatakse vette õhku leotamise 
ajal, 2 ) üks jämedam toru veeauru juhtimiseks 
basseini, kui on vaja vett soojendada. Lina aseta­
takse basseini 1'amavas asendis ning tihedalt ja 
kaetakse laudadega, et lina ei tõuseks leotamise 
ajal veepinnale. Selle järele juhitakse basseini 
selle põhjas oleva augu kaudu vesi temperatuuril 
25° C. Basseinis soojendatakse vesi veeauru abil 
kuni 33° C, mille järele suletakse auru juurdevool 
ja viiakse basseini aegsasti paljundatud ^̂) Come'-

^) C om esiuse bakteri paljundam ine on väga lihtne ja 
toim ub järgm iselt: V eidi linu pannalkse nõusse um bes 10 
liitri vee sisse ja keedetakse. Pärast jahutatakse vesi tem- 
peraliuurini 3 3 °  C ja lisataikse siia väikesest pudelikesest 
kultuurbakteri pulbrit. T em peratuur hoitakse kogu  aeg  
2 8 °  ja 3 5 °  C vahel. Bakter Com esii paljuneb kiiresti, 
umbes kolm e tunni jooksul.
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siuse baktereid (on tuntud ka Rossi bakteri nime­
tuse all), avades ühtlasi õhuvoolu basseini. Õhu 
vool basseini peab toimuma kogu leotamiseaja 
kestel.

Veepind kattub leotamise ajal eralduvate gaa­
side mõjul paksu vahukorraga.

Ligumine kestab 4 '0^48 tundi.
Kui basseine peale linaleotamist alati korrali­

kult pestakse, siis selle leotamismenetluse kasuta­
misel ei ole karta üleleotamist. Kui leotamine on 
lõppenud, suletakse õhuvool ja lina võetakse bas­
seinist ja viiakse kuivama. Selle järele lastakse 
vesi basseinist välja ja pestcikse bassein korrali­
kult puhtaks. Seda vett võib juhtida otse jõge- 
dessegi, kuna ta sisaldades hapnikku ei surma 
kalu.

Linavarred kaotavad prof. Rossi menetluse jär­
gi leotamisel 1 5-̂ -1 8 % enda kaalust; puhast lina- 
kiudu saadakse keskmiselt 20^25% .

3. K e e m i l i s e l t  l i n a l e  o t a m i n e .
Keemiliselt linaleotamise menetlused on hoopis 

erinevad ülalkirjeldatud linaleotamismenetlusist.

Joon. 8. Lina leotam ine (Peufaillit m enetluse järgi. Leota- 
mis^katlad.

Kõik ülalkirjeldatud linaleotamismenetlused on 
bioloogilised, kuna nad toimuvad elusoleste —  
mikroobide ehk bakterite —  toimel. Keemiliselt 
linaleotamise menetluste kasutamisel bakterid ei 
võta üldse osa ligumisprotsessist. Liimollus (pek- 
toos) hävitatakse vastavate ainete abil. Aineid, 
mis hävitavad pektoosi, on palju, kuid mitmed 
neist ei jäta kiudainetki rikkumata.

Üks parematest keemiliselt linaleotamise me­
netlusest on P e u f a i 1 1 i t ( 1. pöfaijii) menet­
lus. See on leiutatud prantsuse inseneri Peufaillit 
poolt. Viimane leiutas nimelt, et liimollus pektoos 
lahustub vee ja nafta segus väikese rõhu all, kus­
juures kiud jääb täiesti puutumatuks. Tegelikult 
toimub Peufaillit menetlusel lina leotamine lihtsa­
tes kinnistes kateldes (autoklaavides) 96% vee ja 
4% nafta segus l-^2,5 atü rõhu all. Lina pannak­
se rööbastel liikuvatesse metallkorvidesse ja lüka­
takse katlasse (vt. joon. 8 ). Korvide läbimõõt on
2,5 m, kõrgus 3,5 m. Korvi mahub kuni 1 50'0 kg

linu. Kateil mahutab endasse kaks niisugust korvi. 
Kui katla uks on suletud, siis täidetakse katel soo­
ja veega; selle järele juhitakse katlasse üldkuu- 
mendatud auru ja aetakse selle abil vesi keema, 
et katlast välja tõrjuda õh'k. Mõne minuti keemi­
sel õhk tõrjutakse katlast. Nüüd suletakse kõik 
katla klapid ja pumbatakse katlasse ettenähtud 
hulk naftat, mille järele jätkatakse katla soojen­
damist kuni rõhk tõuseb vajaliku kõrguseni ( 1 -̂ -
2,5 atü), mida näitab manomeeter. Leotuse käigu 
kontrolliks on katel varustatud peale manomeetri 
veel termomeetriga ja veekõrguse näitajaga. Sdlle 
menetluse järgi lina leotamine on niivõrd lihtne, 
et siin ei ole vaja kuigi suure ettevalmistusega töö­
lisi. Lina leotamine Peufaillit menetluse järgi kes­
tab 5-^8 tundi, olenevalt rõhust (2  atü puhul 
6 tundi, 1 atü puhul 8-^10 tundi). Kui lina leotus 
on lõppenud, lastakse katlast vedelik välja, ava­
takse katla uks ja tõmmatakse korvid linaga välja
—  vabriku õuele, kus lastakse neil jahtuda ja tüh­
jendatakse nad linast.

Peufaillit menetluse järgi leotatud lina kuivab 
kiiresti ja luud kõrvalduvad puhastamisel kerge­
mini kui teiste leotamisviiside puhul. Kiud on hea 
ja ilus (läikiv terashall) ja tal puudub nafta lõhn. 
Hea lina puhul on kiusaagis kuni 3'0%.

Peale Peufaillit menetluse võiks veel nimetada 
k a r b a m i i d 1 e o t u s t, kus töötatakse karba- 
miidi ehk kusiaine 0,25%-se vesilahusega tempe­
ratuuril 27-^-30° C ja p r o f. B a u r’i 1 i n a 1 e o- 
t a m i s m e n e t l u s t .  Prof. Baur’i linaleotamis- 
menetluse järgi hävitatakse liimollus (pektoos) 
0,5-h0,9% väävelhappega temperatuuril 9'0i-  ̂
115°C. Väävelhaipe pärast neutraliseeritakse 
0,5-%-se soodalahusega. See leotamismenetlus lä­
heb väga kalliks.

Lina. ligmnise lõpu määramine.
Lina ligumise kestvus oleneb peale leotamis- 

menetlüse veel väga mitmesugustest muudest asja­
oludest nagu lina sordist, lina kasvutingimustest, 
linavarte küpsusest jne. Kuivõrd näit. kiu jämedus 
mõjutab ligumise kestvust, võib näha sellest, et 
isegi linavarre eri osad vajavad erinevat ligumis- 
aega ja nimelt jämedam osa (tüvepoolne) leob 
kiiremini kui ladvapoolne osa. Sellega tuleb leo 
proovimisel arvestada. Tähelepanu tuleb pöörata 
peamiselt linavarre keskmisele osale.

Kuna lina ligumise lõpu täpsest määramisest 
oleneb linakiu väärtus, siis tuleb linaleotajatel 
seda hoolega silmas pidada. Me teame, et loodus­
likul veesleotamisel, kui lina ligumisprotsess (kää­
rimine) on täies hoos, siis kipub lina eralduvate 
gaaside tõttu tõus,ma veepinnale ja ligumisprot- 
sessi lõpu liginedes, kus gaaside eraldumine vähe­
neb, vajub uuesti põhja poole. Kui lina ligumise 
arvatav lÕpp hakkab liginema, siis tuleb võtta lü­
hikeste ajavahede järele leost lina proove. Proove 
võetakse mitmest kohast.

Lina ligumise lõpu (lina leoküpsuse) määra­
mine nõuab osikust, mida tuleb omandada tege­
liku töö man. Siin võib toimida järgmiselt: Leost
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Joon. 9. M itm esuguselt leotatud linavartest saadud kiud.
a) Kiud liiga ikaua pleegitatud linavarrest. b) Kiud õ i­
gesti ja hästi leotatud ja p leegitatud linavarrest; läheb  
kõrgesse sorti; suur kiusaagis. c) Kiud enneaegselt leost 
väljavõetud linavarrest; kardluine; läheb m adalam asse  
sorti, d) Leo*jaimatult m ehaanilisel harim isel saadud kiud.

võetud lina proov kuivatat;akse päikese käes ja 
proovitakse sõrmede vahel linavarsi hõõrudes kas 
kiud eralduvad korraHkult luudest ja üksteisest 
või mitte. Esimesel juhul loetakse lina leoküpseks 
ja võetakse leost välja. Vihmasel ajal võib proo­
viks võetud lina kuivatada toas ahju lael.

Sagedasti proovitakse lina loo küpsust ka mär­
jalt (linu kuivatamta), näit. järgmiselt: Võetakse 
proovitav linavars, murtakse ettevaatlikult ilma 
kiudu rikkumata kahest kohast katki nii, et mur­
rete vahet jääks umbes 7-f-8 cm ja katsutakse 
linavarre luuosa ära tõmmata. Seda jätkatakse 
kogu selle linavarre pikkusel. Kui see õnnestub 
kogu linavarre ulatuses, ilma et me tunneksime 
mingit luu kinniolekut kiu küljes, siis on lina leo- 
küps ,ja me peame selle võtma leost välja. Kui 
seille proovi juures luuosa osutub kinni olema kiu 
küljes, siis ei ole lina veel leoküps; üleleotatud 
lina ei kannata seda proovi üldse välja, kiud on 
rabe.

Kunstilike leotamismenetluste kasutamisel (vab­
rikutes), kus lina ligumine toimub väga kiiresti 
ja lina võib kergesti üle liguda, tuleb lina leoküp- 
sus kindlaks teha kas märja prooviga või tarvi­
tada linavarte kuivatamiseks vastavaid kuivatus- 
aparaate.

Lõpuks juhin tähelepanu joon. 9, kus näeme 
mitmesuguselt leotatud linavartest saadud lina- 
kiude. I

Joon. 9 on võetud H. Kõiva raam atust: ,,Lina, tema
kasvatam ine ja harim ine“ .

VoLsluseid. küsiwiausfde.

V astus lug. A . R., Suure-Jaanis. ] ) Teie SOOvite 

6 -voldist autodünamot ümber ehitada 1 2 -voldi­
seks, et sellega laadida 1 2 -voldist valgustusots- 
tarbeks määratud akumulaatorpatareid. Auto- 
dünamo ümberehitamine kõrgemale pingele on 
võimalik, kui suurendada ankrumähise keerdude- 
arvu, kusjuures ergutusmähise ette tuleb lülida eel- 
takistus, et kõrgema pinge puhul jääks ergutus- 
vool endisöks. Lakktraati kasutada ei soovita, sest 
väiksemgi rike lakikihis võib kutsuda esile masina 
rikke. Uurdeid järele viilida ei tohi. Kuna dünamo 
ümberehitamine vilumatul meistril tihti ebaõnnes­
tub, siis soovitan sellest loobuda. Soovitan Teil 
akumulaator-patarei jagada kaheks võrdseks 
osaks, s. o. kummagisse 3 elementi (puiki), ühen­
dada eraldatud pooled paralleelselt (pluss plus­
siga ja miinus miinusega) ja niiviisi osutubki laa­
dimine võimalikuks.

2) Auto- ja raadioakumulaatorite vahe seisneb 
nende plaatide paksuse erinevuses ja seega ka lu­
batava voolutugevuse määras. Raadioakumulaa- 
tori paksudes plaatides aktiivmass vajab keemili­
seks protsessiks rohkem aega kui autoakumulaa- 
tori õhukestes (suurepinnalistes) plaatides, mis­
pärast autoakumulaatoreid võime koormata suhte­
liselt suurema voolutugevusega. Teades akumu­
laatori poolt toidetavate lampide> voolutugevust,

võite valida endale sobiva akumulaatori. Ligemalt 
seda küsimust on käsitletud meie ajakirjas nr. 4 
ja 7 —  1938.

3) Praegusel ajal märgitakse akumulaatori sil­
dile maht, mille ta annab tagasi tühjenemisel nor­
maalse (ettekirjutatud) voolutugevusega. Kui 
Teie akumulaatorile on märgitud kaks mahtu, siis 
tuleb arvestada väiksemaga.

V astuseks lug. A . M., V iru-Peetris. Vahekord traadi 
kaliibrinumbri ja läbimõõdu vahel mm-tes on sel­
line, et kaliibri nr. on alati 1 0 korda suurem traa­
di läbimõõdust mm-tes. Järelikult kui traadi kalii­
ber on 12, siis ta läbimõõt on 1,2 mm jne. Juhul 
aga kui peente traadimõõtmete puhul märgitakse 
kaliiber näiteks 2 / 8 , siis ta läbimõõt on 0,28 mm. 
Kaldjoonest vasemal asuv number siin näitab 
kümnendikke, paremal asuv number sajandikke 
mm.

V astuseks lugejale G. R., Pärnus. Igasuguseid voolu- 
agregaate keevitusseadmetele valmistab kodumaal 
A/S. ,,Volta“, Soo tän. 27, Tallinn, kelt võite ta­
suta saada vastavaid kalkulatsioone ning pakku­
misi. Vooluagregaadi isetegemist me ei saa Teile 
soovitada, sest see nõuab häid eriteadmisi ning ko­
gemusi.
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Elekter põllumajanduses.
Ins. Fr. Haidak. (4. järg, vt. TK nr. 3 —  39.)

Juhtmetest.
Elektrivoolu edasisaatmisel kasutatakse peami­

selt V a s k j u h t m e i d, mis on küllalt tugevad 
ja vastupidavad sööbimisele. Õhuliinide ehitami­
sel kasutatakse ta odavuse tõttu mõnikord raud- 
traatigi, olgugi et selle elektri j uhtivus on ca 8 
korda halvem kui vasel. Välismail leiab kasuta­
mist ka alumiinium õhuliinide kui ka installat- 
sioonseadmete juhtmena.

Kasutatavaid juhtmeid võib liigitada paljas-, 
kaetud- ja isoleeritud juhtmeteks. P a l j a s -  
v a s k j  u h t m e i d  võib kasutada väljas, kus ei 
ole karta puutumishädaohtu, ja ruumides, kus 
juhtme isolatsioon võib kannatada keemiliste 
mõjude all või kus juhtmeid kasutatakse kontakt- 
juhtmetena ja kus ühtlasi saab juhtmeid nii ase­
tada, et pole karta puutumishädaohtu. K a e t u d  
või i s o l e e r i t u d  j u h t m e i d  tuleb kasu­
tada ruumes ja väljaski, kui seda nõuab ülespa- 
neku koht. Kaetud juhtmed tuleb asetada isolaa- 
toreile, kuna nende paigutamine isoleertorru on 
lubatud ainult siis, kui juhet kasutatakse null- või 
maandusjuhtmena.

I s o l e e r i t u d  juhtmeid võib liigitada järg­
miselt:

1 ) juhtmed paiksaks asetamiseks, 
juhtmed valgustusarmatuuridele, 
juhtmed liiksate (kantavate või ümbertõste- 
tavate) elektritarvitamisriistade ühendami­
seks.

Alljärgnevalt on kirjeldatud mõnede tähtsa­
mate ja tarvitatavamate juhtmete ehitust, mis või­
maldab praktikas nende äratundmist.

Joon. 17 , K um m isoonjuhe (N G A ),

K u m m i  s o o n  j u h t m e t e '1 (NGA) on ti­
nutatud metalljuht kaetud kahe värvuselt erineva 
kummikihiga, millele on mähitud kummeeritud 
puuvillapael. Pealmiseks kihiks on tavaliselt musta 
immutusmassiga immutatud puuvillast või mõnest 
muust kiudainesest punutis.

2 )
3)

Joon. 18. Ilm astikukindel kum m isoonjuhe (N G A W ).

I l m a s t i k u k i n d e l  k u m m i s o o n j u -  
h e (NGAW) erineb lihtsast kummisoonjuhtmest 
(NGA) sellega, et kummeeritud paela ja pealmise 
punutise vahel on paberisolatsioon ning pealmine 
punutis on ilmastikukindlalt immutatud, tavaliselt 
punase immutusmassiga.

K a e t u d  i l m a s t i k u k i n d l a l  j u h t ­
m e l  LWC (joon, 19 ülal) on metalljuht kaetud 
ilmastikukindla massiga ja üle punutud puuvillaga, 
mis on immutatud ilmastikukindlalt punase immu­
tusmassiga. Juhtmel PLWC (joon. 19 all) on me­
talljuht kaetud ilmastikukindla massiga ja kahe

Joon. 19. K aetud ilm astikukindlad juhtm ed.

immutatud paberkihiga, siis mähitud üks kord 
puuvillaga ja üle punutud üks kord puuvilla või 
mõne muu kiudainesega. Viimased kihid on im­
mutatud ilmastikukindlalt punase immutusmas­
siga. Kaetud juhtmete hulka kuulub veel rull juht­
meks kasutatav NL, millel on metalljuht kaetud 
ilmastiku- ja happekindla massiga ning üle punu­
tud puuvillaga; punutis on immutatud ilmastiku­
kindla hallivärvuselise massiga.

Joon. 20 , T orutraat (K uhlo-N R A ),

T o r u t r a a d i l  (NRA) on iga üksik metall­
juht isoleeritud nagu ikummisoonjuhtmel NGA, 
Mitmesoonelise torutraadi ümmarguseks tegemi­
seks kasutatakse džuut-, paber- või mõnda muud 
täidet, mis soontega ühiselt isitakse )̂ (köiesta- 
takse). Selle peal on mitmekordne paber ja välis­
kestaks on valtsiga kinnitatud raudplekk, mis 
roostekaitseks on tinutatud või alumiiniumiga pla- 
teeritud.

Joon, 21 , K aablitaoline juhe (N B U ),

Kaablitaolisteks juhtmeteks loetakse tinaman- 
tel-juhtmed NBU ja NBEU ning kaetud torutraa- 
did NRU ja NRUr,

K a a b l i t a o l i s e  j u h t m e  NBU iga ük­
siku soone isolatsioon on nagu kummisoonjuhtmel 
(NGA). Mitmesoonelise juhtme puhul on üksi­
kud sooned isitud (kokku keerutatud) ja kaetud

‘̂ ) Sõnast jiskima' — kokku keerutam a.
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ühise kummimantliga nii, et soonte vahele ei jää 
tühemeid. Kummimantel on kaetud pressitud 
õmbluseta tinamantliga ja viimane omakorda il­
mastikukindla massiga. Selle peal on kaks paber- 
kihti, ilmastikukindla massi kiht ja puuvillast või 
mõnest muust kiudainesest punutis. Viimased ki­
hid on ilmastikukindla erimassiga immutatud.

Joon. 22 . K aablitaoline juhe (N B E U ).

K a a b l i t a o l i n e  j u h e  NBEU erineb 
NBU-st sellega, et paberkihtidele järgneb kaks 
kihti tinutatud 0 ,2 -mm-paksust raudpaela ja peal­
mine kiudainesest punutis on tugevam.

K a e t u d  t o r u t r a a t  NRU erineb tavali­
sest torutraadist NRA selle poolest, et valtsitud 
metallmantli all on täitematerjalina ja paberkih- 
tide asendajana kasutatud samaväärtuselist kum­
mit kui üksikute soonte isoleerimiselgi ja metall- 
mantel on kaetud samasuguse kattega kui NBU 
tinamantelgi. Juhtmele parema painduvuse and­
miseks võib teha metallmantel lainjas. Sellise juht­
me märk on NRUr.

Kõik kaablitaolised juhtmed peavad omama 
saksa ees'kirjade kohaselt metallmantli all lisatraa- 
di (vt. joon. 2 2 ), mida kasutatakse seadme maan­
damiseks, nullimiseks või maanduskaitselülituse 
teostamiseks. Välismaade jaoks valmistatakse Sak­
samaal ilma lisatraadita kaablitaolisi juhtmeidki.

Ühtegi eelloetletud kaablitaolistest juhtmetest 
ei või asetada maasse, vaid maasse asetamiseks 
tuleb kasutada ainult maakaableid (NKBA), mis 
ehituselt sarnleb juhtmele NBEU, kuid on sellest 
tugevama ehitusega.

Valgustusarmatuuride ja liiksete elektritarvita- 
misriistade ühendusjuhtmed peavad olema hästi 
painduvad, mispärast nad on peenetraadilised.

Joon. 23 . A rm atuurjuhe (N F A ).

A r m a t u u r j  u h t m e l  (NFA) on tinutatud 
peenetraadiline vaskjuht ümbristatud kummikihi- 
ga ja ülepunutud ühekordse puuvill-, läiklõng- või 
siidpunutisega. Kahesoonelisel armatuurj uhtmel 
on eelmainitud punutis ühine ja evib lapikut kuju. 
Kõneallolevat juhet võib kasutada valgustusarma­
tuuride sees ja peal, kuna liiksate elektritarvitamis- 
riistade ühendamiseks ei ole ta lubatud.

K u m m i s o o n - n ö ö r j u h t m e l  (NSA) 
on tinutatud peenetraadiline vaskjuht mähitud 
puuvillaga, ümbristatud kahe värvuselt erineva 
kummikihiga. Juhtmeil alates 4 mm“ puudub kum- 
mikihi all puuvilla mähis. Seda juhet valmista­
takse ühe-, kahe- ja mitmesoonelisena. Pealmi­
seks kaitsekihiks on NSA juhtmel puuvill-, läik- 
lõng- või kunstsiidpunutis. Mitmesoonelistel peal­
mine punutis peab olema ühine. Ümmargusel kum­
misoon-nöörjuhtmel on sooned ühes nendevahe­
lise täitematerjaliga ümmarguseks isitud (vt. joo­
nis). Kahesoonelist juhet valmistatakse lameda- 
nagi. NSA leiab kasutamist kuivades ruumides 
liiksate aparaatide nagu laualampide jne. ühenda' 
miseks.

Joon. 2 5 . Pendelnöör (N P L R ).

P e n d e l n ö ö r  e h k  n ö ö r k õ l k e j u h e  
(NPLR) on ehituselt samane kui NSA, kuid tal 
on sees veel kandenöör, mis võtab endale juhtme 
otsas rippuva lambipesa raskuse, sest elektrit juh­
tivad juhtmed peavad olema vabad mehaanilisest 
pingest. NPLR leiab kasutamist lambipesade, ker­
gemate armatuuride ja üles-alla-lükuvate plokk- 
pendlite ülesriputamiseks.

Joon. 2 6 . T öötoanöör (N W K ).

T ö ö t o a n ö ö r  NWK on veidi tugevama ehi­
tusega kui NSA, sest tal on kummikihi peal kum- 
meeritud pael ja lisaks veel pealmine punutis tõr­
vatud kanepist. Teda kasutatakse majapidamis- 
aparaatide ja liiksate tööriistade ühendusjuhtmeks.

Joon. 2 4 . K um m isoon-nöörjulie (N S A ).

Joon. 2 7 . K erge kum m ilõdvikjuhe (N L H ).

K u m m i l õ d v i k  j u h t m e i d  on kerges 
(NLH), keskmises (NMH) ja tugevas (NSH) 
valmistuses. Juhtmel kerges valmistuses (NLH) 
on tinutatud peenetraadiline vaskjuht mähitud 
puuvillaga ja siis kummiga ümbristatud. Kokku- 
isitud sooned on ümbristatud 'kummimantliga. 
Juhtme NMH üksiku soone ehitus on sarnane juht­
me NSA ehitusele. Kokkuisitud sooned on ümb­
ristatud kummimantliga, mis on veidi paksem kui 
juhtmel NLH. Juhtmel NSH on üksiku soone ehi­
tus vastav juhtme NWK soonele (s. o. kummikihi 
peal on kummeeritud pael). Ühise kummimantli 
peal on paks puuvillast pael ja selle peal veel tei­
ne kummimantel. Kasutatava lõdvikjuhtme tüüp 
tuleb valida vastavalt töötingimusile.
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Tabel 1. Isoleeritud vaskjuhtme põiklõigete, 
voolutugevuste ja kaitsmete vastavusetabel.

Joon. 2 8 . T ugev kum m ilõdvikjuhe (N S H ).

Laualampide ja toas kasutatavate riistade jaoks 
on küllaldane NLH, kuna töötubades ja köögis so­
bib paremini NMH. Juhe NSH tuleb võtta kasuta­
misele rasketes oludes töötubades ja mujal.

Viimasel ajal kasutatakse Saksamaal puuvilla 
asemel rohkem puidust valmistatud tselluloosvilla 
isoleeritud juhtmete valmistamisel.

Elektrijuhtmeid võib koormata ainult teatud 
voolutugevusega, et juhe ei soojeneks liigselt. Liig- 
voolu ärahoidmiseks on vajalik iga erineva põik- 
lõikega juhtme ette asetada kaitse; vajalike kaits­
mete suurused on antud tabelis 1 .

Tabel on maksev hooneisse ülespandavate pal­
jas-vask j uhtmetegi kohta põiklõikega kuni 50 
mm^. (Järgneb.)

ELEKTROMAGNETILINE LEHTSAAG. 
K. P.

Lihtis ja omapärane on saksa firma AEG poolt 
möödunud aastal müügile lastud elektriline leht- 
saag, mis on näidatud juuresolevatel joonistel. 
Selle sae töötamise põhimõte selgub joon. 2 too­
dud skeemist. Seadis koosneb terasplaadi b all

Joon. 1. E lektrom agnetiline lehtsaag.

asuvast elektromagnetist a. Terasplaat on kinni­
tatud otstel kahte kummist hoidjasse cc. Plaadi 
ülemise pinna keskel on näpitsad, millesse kinnita­
takse saelehe d alumine ots. Lehe ülemine ots kin­
nitatakse painduva vibu e ülemise otsa külge.
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Joon. 2 . E lektrom agnetilise lehtsae skeem .

Elektromagneti mähis lülitakse harilikku vahel­
duvvoolu valgustusvõrku ning selle tekitatud va­
helduva magnetivälja tõttu plaat tõmmatakse alla 
igal poolperioodil, kuid tõuseb uuesti oma alg­
asendisse, kui voolutugevus on null. Selle järeldu­
sel plaat pannakse võnkuma, tekitades temaga 
ühendatud saelehe üles-alla-liikumist. Püsiva 50- 
perioodise voolu puhul plaat võnigub 6 '00'0 korda 
minutis. Sae käigupikkus on muudetav 2-4-7 mm; 
seda muutu tekitatakse elektromagneti tõstmise 
või langetamisega kontrollkruvi abil.

Saega on võimalik lõigata 18-f-50 mm paksust 
vineeri, samuti tsinki ning teisi pehmeid metalle 
paksusega kuni 2 mm. Töölaud, mille asend on 
horisontaalne, on varustatud väljalõigetega, mille 
külge võib kinnitada juhtvardaid või lekaale. Lisa­
laudade allapanemine võimaldab saelehe tarvita­
mist ta terves pikkuses.

On selge, et masin jätab vabaks töötaja mõle­
mad käed; seda võib isegi käivitada jalglüliti abil. 
Kuna siin puuduvad laagrid, vändad ja muud sää­
rased osad, ei ole vaja mingit määrimist; ja moo­
tori puudumine teeb ta palju odavamaks võrrel­
des hariliku elektrimootorist käitatava [ehtsaega. H



Karjatara eleHtriseerímisest.
Ins. Fr. Haidak.

(V astuseks m itm ele kü sija le.)

Karjatara elektriseerimise idee on vana juba 
aastakümneid, kuid selle praktilisele teostamisele 
on asutud alles mõned aastad tagasi. Meil Eestis 
asuti elektriseeritud karjataraga katsetama alles 
möödunud aastal. Eriti levinud on nad P.-Amee- 
rika Ühendriiges, kus tänapäeval on elektriseeri­
tud sajad tuhanded karjatarad.

Joon. 1. E lektriseeritud karjatara värav ja traadi k innita­
m ine postide külge.

Elektriseeritud karjatara on dhituselt palju liht­
sam ja seega ka odavam kui tavaline karjatara. 
Ta leiab kasutamist peamiselt ajutiste karjatara- 
dena, sest tema ümberpaigutamise kulud on väga 
väikesed. Nüüdsel karjastevaesel ajal võib eelda­
da rohket elektriseeritud karjatarade tarvitusele 
võtmist. Sellist karjatara on otstarbekas ehitada 
põldudegi ümber, et tõrjuda põldudest eemale 
kari- ja metsloomi.

Aia ehitamisel tuleb lüüa maasse väikesed pos­
tid (teibad), mille külge kinnitatakse vastavate 
isoleerrullide abil okastraat või koguni harilik 
traat.

Joonisel 1-a on näidatud traadi kinnitus tavali­
sele ja joonisel 1 -b nurgapostile, Isoleerrullid on 
märgitud tähega i.

Traat tuleb kinnitada lehmade jü hobuste tara­
del 70'kuni 80’cm ja lammaste ning sigade taradel 
30 kuni 40 cm kõrgusele maapinna^it. Kuna üles- 
riputatud traat peab olema hästi maapinnast iso­
leeritud, siis tuleb selle järel valvata, et traadi all 
kasvav rohi ja põõsad ei puutuks tiraadisse, sest 
nende kaudu saaks traat maandust, iseäranis vih­
mase ilmaga. Samal põhjusel ei ole võimalik traati 
vahenditult (ilma isolerrullita) kinnitada postide 
külge. Postide vahe võib olla 15 kuni 25 m. Hästi 
isoleeritud aia puhul võib ühe aparaadiga toide­
tava aiatraadi pikkus olla kuni 2 0  km.

Ka inimesile võib traataia puudutamine tuua 
ebamugavusi, mispärast värava kohal tuleb näha 
ette puidust käepide. Joonisel 1 -c on näidatud 
väravakoht, kus on näha puidust käepide (k), 
vastav vedru (v) ja konks värava sulgemiseks.

Vastava aparaadi abil laetakse karjaaed kõrge- 
pingelise (üle 1000 voldi) elektriga. Aparaadi 
teine näps (klemm) on ühendatud maaga. Maan­
dus peab olema küllalt hea, milleks tuleb lüüa 
maasse raudpulk. Viimase vajalik pikkus sõltub 
maapinna niiskusest —  mida niiskem on maapind, 
seda lühem võib olla pulk, ja ümberpöördult. Kui 
loom puutub elektriga laetud traadisse, siis saab 
ta elektrilöögi, kusjuures elektrivoolu teekond on 
aparaadist karjatara traadi ja looma keha kaudu 
maasse ja aparaadi maanduse kaudu uuesti apa­
raati. Vooluahelat läbiva voolu tugevus peab ole­
ma nii väike, et see ei saa olla loomale hädaohtlik. 
Tavaliselt aparaat juhib kõrgepingelise elektri 
traataiasse impulssidena, s. o. katkeliselt, mis ta­

Joon. 2. 

E lek tr isee ritu d  

k a r ja ta ra s id .
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gab, et inimene ega loom aia külge „rippuma“ ei 
jää. Liiga kuiva liiva puhul tuleb vahest ette, et 
elektri üleminekutakistus looma jalgade ja maa 
vahel on liiga suur, mistõttu vooluahelat läbiva 
voolu tugevus on nii väike, et loom elektrilööki ei 
tunnegi. Tavalistel karjamaadel seda siiski ette ei 
tule. Ka lammaste juures ei täida kõnesolev aed 
igakord oma ülesannet, sest lamba paks vill osu­
tub isolaatoriks. Tähelepanekud on näidanud, et 
loomad evivad suurt aukartust elektriseeritud ta­
rade vastu ja juba paarikordse löögi järele hoidu­
vad ettevaatlikult tarast eemale.

Elektrilöök mõjub loomade südamele ja üle 
teatava lubatava (kriitilise) voolutugevuse loom 
kaotab teadvuse. Ühe Ameerika ülikooli poolt

Aparaadi peanõiaded õnnetuste vältimiseks on:
1 ) voolutugevus ei tohi tõusta üle teatud mak- 

siimumi (tavaliselt 10 mA) ;
2 ) peab töötama laitmatult ka võhiku kätes ja 

olema ka vigade korral hädaohutu;
3) peab olema varustatud raadiohäire- ja 

piksekaitsmega;
4) konstruktsioon ei tohi võimaldada ümber­

tegemist, milleks aparadi kast peab olema kinni 
plommitud.

Praegu on võimalik kõnesolevat aparaati osta 
O/ü-lt ,,Esto-Muusika“ . Hind patareivoolul töö­
taval aparaadil on kr. 30.—  ja valgustusvõrgu 
voolul töötaval kr. 50.— . Ka läti elektrotehnika- 
tehaste ,,VEF“ esinduselt on võimalik ,,elekter-

Joon. 3. Posti otsa paigutatud  

,,e lekterkarjane“ ühes 

vastava vooluallikaga.

tehtud katsetel selgus, et juba 20 kuni 30 milli- 
ampri (mA) puhul esines sigadel musklite kokku­
tõmbumist ja juba 60 mA puhul kaotas siga tead- 
vusegi. Tavaliselt ei lubata voolutugevusel tõusta 
üle 1 0 mA ja transformaatori sekundaarvõimsus 
lühiühendusel ei tohi tõusta üle 7,5 vati.

Aparaadi töötamise kontrolliks tihti monteeri­
takse aparaati huumlamp, mis hakkab huumama 
(hõõguma), kui loom puudutab traati või kui 
traadil on lühiühendus maaga. Samuti on huum- 
lambi abil võimalik proovida ka seadme korras­
olekut: traadi ühendamisel maaga lamp hakkab 
huumama. Mõnede aparaatide juures kasutatakse 
värvilist (rohelist) lampi seadme korrasoleku ja 
punast lampi või häälelist signaali (valjuhäälda­
jat) mittekorrasoleku märgiks.

Kõnesolevaid aparaate ehitatakse ühendami­
seks otse valgustusvõrguga või 4- või 6 -voldise 
patareiga. Esimesed arusaadavalt leiavad ainult 
seal kasutamist, kus valgustusvool on olemas, s. o. 
elamute lähiduses.

Elektrikulu patarei voolul töötava aparaadi pu­
hul on Üsna väike ja 50 kuni 70 ampertunnise 
(Ah) mahutavusega akumulaator on voolualli- 
kaks küllaldane. Ka müügilolevate kuivelementi- 
dega võib rahuldada karjaaia elektritarvidust um­
bes 2 kuu jooksul.

,,Elekterkarjase“, s. o. karjaaia elektriseerimis- 
aparaadi iseehitamist ei saa põllumeestele soovi­
tada, sest väiksemgi vääratus aparaadi ehituses 
võib tuua raskeid õnnetusi. Tuleb eeskätt meeles 
pidada, et siin on tegemist kõrgpinge-aparaadiga, 
mille ehitamist ei või usaldada asjatundmatuile. 
Pealegi ei tule omaehitatud aparaat odavam. Eba­
õigelt valmistatud aparaat võib tuua surma inime­
sile ja loomadele, nagu seda näitavad Ameerika 
kogemused omatehtud aparaatidega.

karjast“ osta. Peale eelmainitute on ka Põllutöö- 
koja ringides vastava aparaadi konstrueerimine 
lõpukorral. Kuna kõigi nende aparaatide juures 
on tegemist kõrgpingega, siis on õnnetuste välti­
miseks tarvilik, et kõik selliste aparaatide konst­
rueerijad laseksid iga aparaditüübi Eesti Rahvus­
likus Jõukomitees läbi vaadata ja proovida.

Lõppeks peab nimetama, et elektriseeritud 
karjataraga on Põllutöökoda teinud katseid juba 
minevast aastast alates. Uuritakse läbi mitu tüüpi 
aparaate, et leida neist odavaim ja otstarbekaim. 
Ühtlasi selgitatakse, missugusest traadist (kas 
okas- või harilik traat) tuleb ehitada tara ja mis­
sugused on selle kasutamise tulemused. Senised 
tähelepanekud on üsna rahuldavad. Arvatavasti 
avaldatakse need huvitavad ja kompetentse asu­
tise poolt kogutud andmed avalikkusele veel käes­
oleval aastal. I

T c a d m i s e h s  T K  I t i y c j a i l c ,

T oim etuses oin veel saada e e l m i s t e  a a s t a t e  
n u im b r e i d, väiljaarvatud nr. 2, 3, 4, 5 —  36. a., nr. 2
ja 3 ---- 37. a. nr. 1, 2, 3 ja 4 ---- 38 . a . ; hind 40 s. eks.

T ehnilisi raam atuid saavad TK tellijad soodustatud  
hinnaga:
Ins. A . Johanson —  Ehitusm aterjalid ,I osa . . . 80 s.
Ins. Fr. Haidak —  H oonete p iksekaitsm eist . . . 2 0  ,
Mag. J. Pedaste —  L õ h k e a in e d ...................................45 ,,
Ins. A. G rauen ja V. A lver —  Tulekindel Ehitus-

viis N o p s a ................................................................................ 45 ,,
Ins. E. Tom ingas, A. Grauen ja H. O ie n g o--- Be­

tooni Eriteadlase K ä s ir a a m a t------------------------------ 60 ,,
E hitusasjanduse Ühing ---- E hitustehniliste kursuste

õ p p e k a v a ................................................................................ 35 ,,
----,,---- II Ü leriigiline E hituspäev (referaadid ja

k õ n e d ) ......................................................................................40 ,,

Tellim israha paliume m aksta TK posti j. arviele nr. 5 73,
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^ u f c a s j a n d w i s .

lio iD il eai ielüDiiDD lairaMi!!
Ins. A. Talviste. (1. järg, vt. TK nr. 5 —  39.)

b) J a h u t u s s e a d m e  v i g a s t u s e d .  
Jahutusseadme vigastusi tekib peamiselt õnne- 

tusjuhtudel, kokkupõrkeil teiste sõidukitega või 
esemetega ning jahutusseadme külmumisel.

Jäästumisel vesi suureneb mahus I 1 %, mistõttu 
jahutusseadme seinad purunevad. Veesärgi sein-

Joon. 5. a —  kaitseseib m ootoriploki lõhkem ise vältim i­
seks külm um isel; b —  veekraan vee väljalaskm iseks vee- 

särgist.

tes on enamasti ette nähtud kaitsmed veesärgi pu­
runemise vältimiseks vee jäästumisel veesärgis. 
Neid kaitsmeid moodustavad ümmargused õhuke­
sest plekist seibid (joon. 5), mis on veetihedalt 
asetatud veesärgi välisseintes selleks ettenähtud 
avadesse. Kui vesi jäästumisel paisub, surub ta 
kaitseseibid veesärgi seintest välja, millega ava­
neb jääl paisumise võimalus ning veesärk jääb 
terveks.

Igakord aga ei tohi olla kindel neile kaitsmeile, 
sest on palju juhtumeid, kus jäästumisel paisuv 
vesi ei suru kaitset veesärgi seinast välja, vaid pu­
rustab veesärgi seina, jättes kaitseseibi terve‘ks.

Põhjus võib olla tingitud sellest, et kaitseseib 
on veesärgis ikattunud katlakivi kihiga, mis takis­
tab paisuval jääl seibi välja suruda, või et seib on 
veesärgi avasse kinni roostetunüd. Sagedasti vär­

vitakse mootoriplokk väljastpoolt ning kaetakse 
ka veesärgi kaitseseibid värviga. Kuivanud värv 
teatud määral ka takistab kaitseseibi väljatulemist 
veesärgis oleva vee jäästumisel.

Kui vesi on külmunud kas ainult veepumbas või 
kogu jahutusseadmes ja kui siis tiirutatakse moo­
tori väntvõlli, siis murduvad veepumba tiibratta 
tiivad’, kuna väntvõll tiirutab rihmülekande kaudu 
veepumba tiibratta võlli.

Mootoreil, mil veepump asetseb alumises ühen- 
dustorus, koguneb isegi pärast vee väljalas'kmist 
jahutusseadmes kondenseeruv aur veepumba alu­
misse poolde. Kui see veehulk ei saa pumbast 
välja voolata, külmub see seal ära ning põhjustab 
tiibratta tiibade murdumist mootori käivitamisel 
Seepärast on soovitatav mootori seismajätmisel 
kui jahutusvesi on jähutusseadmest välja lastud 
lasta mootoril töötada umbes ^/2 minutit. Siis au 
rub jahutusvesi lõplikult ära mootoriploki sooje 
nemise tõttu. Igaks juhuks tuleb vee väljalaske 
kraanid peale vee väljalaskmist siiski lahti jätta

Vee külmumisel radiaatoris surub kärjestikus 
paisuv jää jahutustorude või kärgede jootekohad 
lahti. Kuigi tekkinud praod ei ole kohe nähtavad, 
hakkab radiaator lekkima jää sulamisel või alles 
mootori mõneaegsel töötamisel. Harvemini teki­
vad vigastused kuuma- või külmavee-anumas.

Radiaatorit vÕib vigastada ventilaatori paindu­
nud tiib, mis satub vastu radiaatori kärjestikku. 
Ka ventilaatori võlli paindumisel ventilaatori tii­
vad võivad sattuda vastu radiaatori, kärjestikku.

Harva põhjustab sööbimine radiaatori pihka- 
mist. Peamiselt aga vibreerimine ja põrumine 
ning radiaatori väändumine raami paindumisel 
sõidul konarlikel teedel.

Radiaator kinnitatakse poltidega radiaatori käp­
padest autoraami esiotsa külge või esimese põik- 
tala külge. Et autoraami paindumine konarlikel 
teedel ei saaks vigastada radiaatorit, asetatakse 
radiaatori kinnituskäppade alla vilti, kummist 
puhvrid või lühikesed vedrud (joon. 6 ). Samal

Joon. 6. Puhver radiaatori kinnituskohas.
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otstarbel mõnikord ikinnitatakse radiaatori üks 
kinnituskäpp autoraamile tugevalt, teine aga pain­
duvalt,

Pihkamine tekib radiaatori kõige õrnemas ko­
has —  jootekohas. Mitmete pihkamiskohtade ilm- 
sikstulemisel radiaatoris on soovitatav kontrollida 
radiaatori kinnitust raami külge, kas see kinnitus 
võimaldab raami küllaldast paindumist, jättes see­
juures mõjutamata radiaatori.

Liiga sagedane jahutusseadme puhastamine üle­
määra kange sooda- või muu puhastusvahendi la­
husega põhjustab radiaatori vaskkärjestiku sööbi- 
mist. Sellise sööbimise tunnuseks on ümmarguste 
augukeste tekkimine radiaatori kärjestikus või 
kuuma- ja külmavee-anumas.

Liiga kange puhastusvahend ja sooda mÕjub 
sööbivalt ka mootori alumiiniumist plokikaanele.

Augukesed kärjestikus võivad tekkida ka seal, 
kus radiaatorite valmistamisel materjal on üleve- 
nitatud, nagu kärgede ja lamedate ühendustorude 
nurkades.

Radiaator koosneb hulgast õhukestest tõrukes­
test ja peentest vaskplekkribakestest, mis on kok­
ku tinutatud; seega on radiaator ehituselt väga 
õrn. Kuna kÕik need torukesed moodustavad ühe 
terviku, mis on täidetud veega, põhjustab ühe tõ­
rukese rike või vigasus vee väljavoolamist kogu 
jahutusseadmest, muutes võimatuks mootori eda­
sitöötamise. See on iga radiaatori puudum.

Radiaatori parandamine on mõnikord väga ae­
ga viitev töö, vajab eritööriistu mõne kärjestikus 
tekkinud vigasuse kõrvaldamiseks ning vilunud 
tööjõudu.

Et tekkinud vigastusest üle saada ning mitte tee 
peale jääda mõne rikke tõttu mingis radiaatori 
osas, leiab viimasel ajal, eriti veoautodel, poole­
hoidu nn. normaalelementidega radiaator. Need 
radiaatorid koosnevad 4 kuni 8 üksikust elemen­
dist (joon. 7). Kui juhtub rike ühes või paaris 
neist elementidest, võib vigase elemendi mõne mi­
nuti jooksul radiaatorist kõrvaldada ning elemen-

di ühendusaugud radiaatori kuuma- ja külmavee- 
anumas selleks kaasasolevate muhvidega kinni 
katta.

Seega võib autot ajutiselt edasi kasutada, kuigi 
väiksema radiaatoriga. Vabrik, kes neid radiaa­
toreid ehitab, soovitab koguni tagavara-elemente 
autos pidada, et need oleksid vahetamiseks käe-

Joon, 7. N orm aalelem entidega radiaator.

pärast. Joon, 8 näeme elemendi kinnitusviisi ra­
diaatori kuumavee-anumaga. Samasugune on kin- 
nistusviis külmavee-anumagagi,

c) V õ õ r k e h a d e  s a t t u m i n e  j a h u -  
t u s s e a d m e s s e ,

Jahutusseadme laitmatu töötamise peatingimu­
seks on jahutusseadme puhtus. Võõrkehade ja 
võõrolluste sattumine jahutusseadmesse põhjustab 
seadme korratut töötamist, Jahutusseadme. suuri­
maiks vaenlasiks on: katlakivi, õli, gaasid, võõr­
kehad,

K a t 1 a k i V  i.
Katlakivi tekkimist jahutusseadmesse, selle ta­

gajärgi ja kõrvaldamist jahutusseadmest puuduta­
sime juba eespool. Siinkohal olgu vaid veel ütel­
dud, et katlakivi hulk, mis tekib mootori jahutus­
seadme ühest täitmest, ei kutsu iialgi jahutussead- 
mes esile mingisuguseid häireid. Kui aga on vaja 
jahutusseadmesse pidevalt vett juurde valada, et 
täita pihkamise tagajärjel kahanevat või sagedasel 
keemisel auruvat veehulka, siis võib tekkida kül­
laldasel määral kivi jahutushäirete esilekutsumi­
seks. Seepärast on tarvilik kõik pihkamised viibi­
mata kõrvaldada, veel jahutusseadmes mitte lasta 
kuumeneda keemiseni, juurdevalamiseks kasutada 
lübjavaest vett ning jahutusseadme vett võimali­
kult harva vahetada. Kui jahutusseadet puhastada 
korralikult 2-f-3 korda aastas, siis pole vaja karta 
rikkeid katlakivi tõttu. Vastasel korral aga katab 
katlakivi jahutusseadme seinad õhukese kihiga, 
takistades silindrite jahutamist ja sooja ülekandu­
mist jahutusveelt välisõhule.

Õ l i  j a h u t u s s e a d m e s .
Õli võib sattuda jahutusseadmesse kas mootori- 

ploki kaanetihendi läbiilaskmise tagajärjel otseselt
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silindreist või veepumba laagrite kaudu. Jahutus- 
seadmesse sattudes katab õli õhukese kitlina ja- 
hutusseadme seinad. Kuna õli on sama halb soo- 
jajuht kui katlakivigi, takistab ta samuti liigse 
sooja juhtimist silindriseintelt jahutusveele ja ja- 
hutusveelt radiaatori seinte kaudu välisõhule.

Pealeselle põhjustab õli olek jahutusseadmes 
kokkupuutumisel ühendustorude kummilõdviku- 
tega, roosteterakestega ja vees leiduvate mustus- 
kübemetega kleepuva sadestise —  sodi —  tekki­
mist. Sodi aga, valgudes veesärgi ja radiaatori 
alumisse ossa, takistab vee korralikku ringvoolu.

Oli kõrvaldatakse jahutusseadmest samuti kui 
katlakivigi soodaveega keetmisel.

G a a s i d  j a h u t u s s e a d m e s .
Kui mootoriploki kaas pole pingutatud korrali­

kult või tihend on vigastatud, mis võimaldab küt- 
tejääkide (töötanud gaaside) sattumist töötaktil 
silindreist jahutusvee-särki, võib see põhjustada 
kiirendatud roostetekkimist veesärgis. Roostetek- 
kimise rohkus veesärgis sõltub silindreist jahutus- 
seadmesse pääsevate küttejääkide ja põletises lei­
duva väävli hulgast.

Põletises leiduva väävli põlemisel tekib vääv- 
lishapend (SO2), gaas, mis on muidu ohutu, kuid 
veega kokkupuutumisel tekitab väävlishappe 
(H 2SO3), Väävlishape aga mõjub sööbivalt moo- 
toriplokile.

Kas plokikaane tihend laseb läbi või mitte, seda 
näeb töösoojal mootoril, kui avada radiaatori vee- 
sissevalamisava kork ning jälgida, kas jahutus- 
veest tuleb õhumulle välja, kui tiirutada käivitus- 
vända abil mootori väntvõlli. Kui õhumulle tuleb 
jahutusveest välja, siis see tähendab, et surutakti 
ajal pääseb silindris kokusurutav küttesegu jahu- 
tusseadmesse. Samuti pääsevad siis ka mootori 
töötamisel küttejäägid jahutusseadmesse.

V õ õ r e s e m e d  j a h u t u s s e a d m e s .
Peale juhuslikult jahutusseadmesse sattuda või­

vate võõresemete võiks nimetada veel liiva ja mus- 
tuskübemeid sissevalatavas jahutusvees (otstarbe­
kohane on vesi jahutusseadmesse valamisel lasta 
läbi sõela), jääke, mida jätavad mõned külmu- 
miskindlad ained, ja aineid, mida kasutatakse ra­
diaatori pihkamise takistamiseks, rooste vältimi­
seks ja jahutusseadme puhastamiseks. Viimaste 
kasutamisel tuleb hoolitseda selle eest, et need ei 
halvaks jahutusseadme korralikku töötamist.

4. Jahutusseadmest enesest mitteolenevaist 
põhjustest.

Tihti tulevad jahutusseadmes ilmsiks puudumid, 
mis pole tekkinud jahutusseadmest enesest, vaid 
mootori korratu töötamise tagajärjel. Need puu­
dumid väljenduvad peamiselt jahutusvee liigses 
kuumenemises või koguni keemises (mootori üle­
kuumenemine). Siin võib esineda järgmisi põh­
jusi :

a) M o o t o r i  ü l e k o o r m a m i n e .
Kui mootor töötab pikemat aega täisvõimsu­

sega aeglasel veol (näit. pikast tõusust täiskoor- 
maga aeglaselt üles sõites), võib juhtuda, et auto 
väikesest kiirusest oleneval õhu-vastuvooluse puu­
dumisel ventilaator üksi ei jõua tekitada niivõrd

tugevat õhuvoolust, et see suudaks tarvilikul mää­
ral jahutada radiaatorisse tulevat kuuma vett. See­
tõttu hakkab vesi jahutusseadmes keema.

b) L i i g a  h i l i n e  s ü ü d e .
Kui küttesegu süüdatakse elektrisädeme poolt 

silindris liiga hilja, toimub küttesegu põlemine suh­
teliselt pikemal kolviteekonna osal. See võimal­
dab põlevail gaasidel puutuda kokku silindrisein- 
tega suurel kolviteekonna osal, mistõttu silindri- 
seinad kuumenevad pikemalt. Kuna jahutusseade 
on määratud korralikult töötava mootori silindri- 
seinte jahutamiseks, ei suuda see hilise süüte tõttu 
suuremas ulatuses kuumenevate silindriseinte poolt 
väljaantavat soojahulka välisõhule üle anda ning 
mootor kuumeneb üle.

c) R i k a s  v õ i  l a h j a  k ü t t e s e g u .
Kui mootorisse imetav küttesegu pole õige

koostisega, s. o. mootorisse imetav õhk sisaldab 
kas liiga palju või liiga vähe kütteainet sisseimetud 
õhuhulga kohta, ei põle küttesegu mootoris kül­
lalt kiirelt; küttesegu aeglasel põlemisel puutuvad 
põlevad gaasid aga liiga pikal kolviteekonna osal 
kokku silindriseintega, mistõttu silindriseinad kuu­
menevad liigselt. See põhjustab mootori ülekuu­
menemist samuti kui hiline süüdegi.

d) H a l b  m o o t o r i õ l i  v õ i  p u u d u ­
l i k  õ 1 i t u s.

Ebakohase või halva mootoriõli kasutamisel 
see võib liialt vedelduda ning valguda kolvi ja si­
lindriseinte vahelt välja. Sellest tekkiv suurenenud 
hõõrdumine kolvi ja silindriseina vahel põhjustab 
mootori ülekuumenemist. Sedasama põhjustab ka 
puudulik õlitus. (Järgneb.)
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T£ihe:lcpaLnuvd.iivivciid sa a vu iu si aufcv̂ mcndLi €tl€äU Scslis,
Dipl.-ins. O. Uritam.

Meie kodumaa tehnilises arenemiskäigus võime 
viimasel ajal rõõmustavalt ära märkida mitmesu­
gustel aladel saavutusi, mis täiel määral küünivad 
välismaade vastavateni tippsaavutusteni ja küllalt 
tihti isegi ületavad neid.

Käesolevate ridade eesmärgiks on ära märkida 
mõningaid meie saavutusi autoremondi alalt.

Meile tuuakse iga aasta välismailt sisse suurte 
summade eest autode tagavaraosi. Ainult vähesed 
teavad, et välismailt toodud osade kõrval on meie 
ärides küllalt tihti müügil samade numbrite- ja 
märkidega varustatud kodumaal valmistatud taga­
varaosi, mis täpsuselt vastavad kõigile nõuetele, 
vastupidavuselt aga tihti ületavad välismaiseid osi 
mitmekordselt. Meilt on isegi autode tagavaraosi 
suurte summade eest eksporditud.

Uusima saavutusena autoremondi alalt tuleb ära 
märkida mootori väntvõlli-lihvemasinat, mis äsja 
valmis Tallinnas H. F e i e r b a c h ja Ko Jaama 
tänavas asuvas autoremondi-töökojas.

jo o n . 1. V äntvõllide sagedam aid kulum is- ( a ) ,  ja re- 
inontim isvigu (b )  suurendatult. V õrdluseks: c —  uus või 

täpselt rem onditud väntvõll.

Automootori remondi alal tuli meil kuni vii­
mase ajani võidelda iseäralise raskusega: Meie
töökodades oli võimalik küllaldase täpsusega puu­
rida mootoriplokke, valmistada kolbe, kolvisõrmi 
ja laagreid; siiski harilikult remonteeritud mootor 
ei evinud enam seda tasast ja ühtlast käiku ega 
vastupidavust, mis uus vabrikust väljunud mootor. 
Selle nähtuse peagu ainukeseks põhjuseks oli eba­
täpne väntvõll, millele seni kasutada olnud abi­
nõudega ei olnud võimalik ta täpset algkuju ta­
gasi anda.

Sagedaimini esinevad väntvõllidel niisugused 
kulumisvead, mille tekkimisele kaasa mõjub võlli

elastne läbipaindumine plahvatussurvest koorma­
tud kolvi all; selliseid vigu on suurendatud kujul 
näidatud a all joonisel 1. Nendele seltsivad veel 
muudest põhjustest tingitud ebaühtlased kulumu- 
sed; iseäranis sagedasti tuleb ette pressitud kepsu­
del väikesi kõverdumisi, mis omalt poolt ka põh­
justavad üksikute võllikaelte ebaühtlast kulumist.

Võlli ületreimisel tera abil võll paksema laastu 
võtukohal eemaldub oma elastsuse tõttu lõike­
terast, kuna õhema laastu võtukohal võll jälle tu­
leb lähemale. Sama nähtus esineb juhtudel, kus 
ühel või teisel põhjusel (näit. laagri kloppimise 
tõttu) võllikaela üks külg on kõvem kui teine. 
Neil põhjustel saab treipingil ületöötatud võll pea­
le mitme laastu ikkagi ainult ligikaudu silindrilise 
ja pingi teljega paralleelse kuju. Täpsel mõõtmisel 
aga leiame, et: I ) laagrikaelad pole täpselt silind- 
rikujulised, 2 ) üksikute laagrikaelte teljed, kus 
vaja, ei lange kokku ega pole paralleelsed, 3) võl­
likaelte pinnad ei ole tasased, vaid murtud iseloo­
muga.

Käsitsi vastava klupiga võllikaelu järeltöötades 
saame küll esimest viga teatud miinimumini vä­
hendada, sealjuures suureneb aga automaatselt 
teine ja tihti kolmaski viga.

Kõigi nende puudumite tõttu ei evinud meil 
seni remonteeritud mootor kunagi seda tasast ja 
ühtlast käiku, mis uus mootor vabrikust väljumi­
sel; ka oli niisuguse remonteeritud mootori vastu­
pidavus kulumisele arusaadavalt väiksem.

Kõigist neist puudumeist vabad on väntvõllid, 
rnis on lihvitud uuel, juuresoleval pildil (joon. 2 ) 
näidatud erilisel võllilihvemasinal. Siin asetatakse 
võll püstiseisakus ülemist otsa pidi ,,morse“-pad- 
runisse rippuma, millega välditakse igasugune läbi­
paindumine omaraskuse mõjul. Keerlevat võlli ri­
hitakse niikaua, kuni alumise kärniaugu viskamine 
on jäänud alla ’̂ /loo rnm; alles siis asetatakse alu­
mine teravik vabalt kärniauku ja kinnitatakse 
väntvõll kohale. Järgneb raamlaagri-kaelte lihvi­
mine käia abil, mis annab peagu matemaatiliselt 
täpse kuju nii laagrite jooksu- kui ka otsapinda- 
dele. Pärast nende pindade ületöötamist kontrol­
litakse neid vastava mõõtekella abil, mis selgesti 
näitab iga ebatäpsuse kuni /̂loo mm-ni. Siis keera­
takse vastava spindli abil ülemine morsepadrun 
ühes väntvõlliga niipalju lihvemasina teljest kõr­
vale, kui suur on mootori vändaraadius. Nüüd 
vastavate väntade teljed täpselt ühtuvad lihvema­
sina teljega ja kohe võib nende vändakaelte lihvi­
mine alata. Vändakaelte pinnad saavad sel viisil 
puhta ja täpse silindrilise kuju ja nende telgjoonte 
õige asend on kindlustatud.

On sel joonel asuvad vändakaelad lihvitud ja 
kontrollitud, siis keeratakse väntvõlli ülal morse- 
padruni peal oleva jagamispea abil niipaljude
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kraadide võrra, kui suur on 
ettekirjutatud väntadevahe 
line nur'k, ja lihvitakse siis 
järgmised vändakaelad täp­
seteks.

Tuleme nüüd tagasi joo­
nisel 1 suurendatud kujul 
näidatud sagedaimini ette­
tulevate kulumis- ja remon- 
timisvigade juurde.

Joonis 1-a näitab harilik­
ku kulunud väntvõlli, nagu 
need harilikult töökotta re­
monti tulevad. Vändakaela 
alla joonestatud kaela lõi­
ked (p) näitavad tugevat 
kulumist ühelt võlli küljelt, 
nn. ,,ellipsit“, mis on põh­
justatud kolvi survest töö­
käigul. Pealmised (jooni­
sel) vändakaelad näitavad 
eriti tugevat kulumist kaela 
välisotsa pool, mis on tingi­
tud võlli elastsest läbipain- 
dumisest. Samal joonisel on 
ka selgesti näha kaelte eba­
ühtlaselt kulunud, ,,murtud“ 
otsapinnad, mis samuti on 
põhjustatud võlli elastsest 
läbipai adumisest.

Joon. 1-b näitab harilikul 
viisil remonditud võlli, kus 
,,ellipsid“ on üle treitud ja 
käsiklupi abil üle töötatud.
Kuigi ellipsid on kadunud, 
ei ole üksikute laagrikaelte 
telgjooned enam õigel ko­
hal ega paralleelsed.

Joon. I-c näeme vänt­
võlli, nagu see harilikult on 
vabrikust väljumisel ja sa­
muti peale remontimist uuel, 
ülalkirjeldatud lihvemasinäl.

Siinkohal oleks vahest 
huvitav märkida, et kirjel­
datud masinal kontrollimi­
sel on selgunud, et vane­
mate aastakäikude autode 
väntvõllid on osutunud ena­
masti väljatöötluse poolest täpseteks, kuna just 

kõige uuematel on leitud kõrvalekaldumisi.
Uuele masinale pandud lootused on praktikas 

täiel määral täitunud, kuna uuel masinal lihvitud 
võllid (muidugi korralike muude osade puhul) 
annavad mootorile jälle sama tasase ja ühtlase 
käigu, kui uuel mootoril on vabrikust väljumisel.

Joon. 2. Uus täpne väntvõllide lihvem asin.

Veel võiks märkida, et uus masin nii konstrukt­
sioonilt kui ka väljatöötluselt on täiesti originaalne 
oma töökoja saavutus, projektitud kohapeal, ilma 
välismaiste eeskujude tarvitamiseta.

Juuresoleval pildil nr. 2 näeme uut lihvemasi- 
nat ühes ülesriputatud väntvõlliga valmis tööle 
hakkama, flj

TEADAANNE TELUJATELE.
Tellijate arvu ootamatu suurenemise tõttu on ta­

lituselt TK käesoleva aasta nr. 1, 2, 3 ja 4 lõppe­
nud. Lgp. tellijaid, kellele nimetatud numbreid ei 
ole saadetud, palume lahkesti vabandada. Ühtlasi

teatame, et puuduvad numbrid saadetakse võima­
luse järgi aasta teisel poolel —  või arvestatakse 
nende arvel vastavalt TK 1940. a. numbreid.

TK talitus.
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T ö ö s f w i s f c h n i h a ,

Endisaegade käsitöömeistritest ja nende 
töövõtetest.

Meister O. Tael.

Vanad meistrid ei evinud teoreetilisi teadmisi. 
Ka nende tööriistad olid nüüdisaja tööriistadega 
võrreldes palju viletsamad. Igasugused tööabi- 
nõud olid peamiselt meistri enda valmistatud, nii 
et mida andekam oli meister, seda korralikumad 
olid ka ta tööriistad. Spiraalpuuri üldse ei tuntud. 
Tänapäeva kõrgeväärtuselistest materjalidest võis 
vaid unistada. Töökodade varustajaiks materja­
lega olid kauplused, mis tänapäeva vanaraua müü­
gikohti meenutasid, kust materjali kvaliteedi koh­
ta andmete soovijad saavad alati ühe ja sama vas­
tuse iga kauba kohta: esimene sort —  priima
kaup!

Kuna aga vanad meistrid siiski tegid oma tööd 
nõuetele vastava kvaliteediga materjalist, siis tuli 
neid endil materjali headus kindlaks teha prakti­
liste võtete varal, milline toiming nõudis aga palju 
aega ja suurt vilumust. Paljud neist võtteist ühtu- 
vad ligikaudu praegusaja tõekspidamistega, kuigi 
tol ajal toimiti sageli ebausulkommete järele.

Ei ole kunagi kuulnud oma kadunud isa ja v a ­
naisa kõnelema terase süsinikusisalduse protsen­
dist ega ka raua kuumuskraadide arvust; küll olid 
nad aga teadlikud paljudest muudest kasulikest 
võtetest. Näit. terase headuse kindlaksmäärami­
seks ja selle töötlemiseks püsisid neilgi kindlad 
reeglid. Ei tunnistatud heaks terase kuumendamist 
ääsil tuuleaugu ligidal (tuul pidi terast lõhesta- 
ma). Samuti ei tohtinud terast ära põletada üle- 
kuumendamise teel, kusjuures kuumuse üle otsus­
tati värvuste järele. Terase kokkukeevitamisel ka­
sutati tugevat liivakaitset, mis enne otsade ühen­
damist maha põrutati. Pärast keevitamist taoti te­
ras hästi läbi, kusjuures helevalget värvust loeti 
liiaks kuumuseks; tagumine lõpetati tumepunase 
värvuse saabumisel. Kui taheti eriti häid terariistu 
saad, siis pandi teras sügavalt raua vahele, et 
raud täitsa terase kinni kattis, ja pärast keevita­
mist raiuti üleliigne raud ära. Nii jäi siis teras põ­
letamata kujul järele. Terase headuse proovimist 
toimetati järgmiselt. Raiuti terasest väheldane 
tükk, mille tagumisel tundus juba ta kõvadus, 
mida aga lõplikult selgitati veel karastamise, 
murdmise ja tagasilaskmise teel. Proovitükk taoti 
ühetasases paksuses välja. Siis soojendati nii, et 
tükk oli ühest otsast helepunane, teine ots aga lõp­
pes tumepunasega, ja selles olekus karastati. Pä­
rast karastamist prooviti viiliga kõvadust. Siis 
murti kummastki otsast väikene tükk maha. Kui 
murre oli peeneteraline, valkjashalli värvust ning 
viiliga proovides tundus kõvana, siis oli teras kõ­
vaduse poolest rahuldav; nüüd algas ta sitkuse 
proovimine. Üks külg käiati vesikäia peal puhtaks 
ja tulise rauatüki peal lasti tal ühtlane sinine vär­

vus peale tulla. Kõvaduse võrdluseks kasutati 
võrdlustükki, mis oli valmistatud tuntud headu­
sega terasest, mille tagumine, karastamine ja ta- 
gasilaskmine oli sooritatud eespoolmainitud vär­
vuste piires. Viiliga hõõrudes nii üht kui teist võr­
reldi nende kõvadust. Kui proovitüki kõvadus pä­
rast tagasilaskmist ühtus võrdlustükiga, siis pidi 
ta ka murdmisel sitkuse poolest sarrilema võrdlus- 
tükile. Selleks prooviks oli juba vaja hästi vilunud 
kätt ja silma, kuid vanadel meistritel need olid.

V'õeti kaunis ras’ke käsihaamer ja lasti sel va­
balt kukkuda teatud kõrguselt terase otsa peale, 
kusjuures teras oli asetatud otsaga üle alasi serva. 
Teras ei tohtinud murduda kergemate hoopidega 
kui võrdlustükk. Nagu eespool on tähendatud, 
proovitüki karastamissoojus ei olnud mõlemast ot­
sast üks ja seesama; seepärast murdmisel peeti 
seda silmas, tähendab, juhiti tähelepanu eriti sel­
lele, millisel kõvadusel proovitükk hakkas enne 
murdumist vedrutama. Vedrude valmistamisel sa­
mast terasest pidi karastamiskuumus vastama 
proovitüki murdekoha karastamiskuumusele.

Karastamisveeks tarvitati peamiselt lume- ja 
vihmavett. Vee soojust kontrolliti käega. Vesi pidi 
käe vastu tunduma jahedavõitu, tugevamate ese­
mete jaoks aga veidi külmem harilikust vee toa­
soojusest. Mida kõvem oli teras, seda soojemat 
vett tarvitati karastamisel, isegi nii kuuma, et vae­
valt võis kätt sees pidada. Kõige pehmemaks ka­
rastamiseks lisati veeale veidi seepi hulka ja kõige 
kõvema karastamise jaoks tarvitati hapendatud 
vett, mida hapendati enne tarvitusele võtmist vä­
hemalt paar kuud ja mis uute lisanditega kestis 
aastaid.

Vee koosseis oli järgmine:
3-=-4 ämbrit vett,

^/2 ,, inimeste uriini,
,, tammepuu peeneks lõigatud

koort,
^/a ,, hobusekabja laaste segatuna

peene hobusesõnnikuga,
^/z ,, peenekstõugatud kasepuidusüsi,

,, peenekslõigatud vanu nahk- 
saapaid.

Karastatav ese pisteti vette püstioodselt ja või­
malikult nii, et jämedam osa oli ees. Siis liigutati 
eset mitutpidi, et vältida aurusärgi tekkimist. Veest 
väljavõtmine toimus pärast lõplikku jahtumist.

Tagasilaskmine vedrudel oli terase kõvaduse 
järgi tumesinisest kuni hallikassinise värvuseni. 
Puidutööriistadel alates tumekollasest kuni pur­
purpunase värvuseni. Vedrude tagasilaskmiseks 
oli eri segu, mis koosnes 1 osast männitõrvast ja 
1 osast hanerasvast. Sellega võõbati vedru hästi
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üle ja siis puistati kuiva saepuruga üle. Saepuru 
jäi muidugi määrde külge kinni. Siis hoiti vedru 
ääsitule kohal nii ligidal, et määre ühes saepuruga 
põlema hakkas. Sealjuures tuli vedru igas suunas 
käänata, mis hoidis põleva aine tuide tilkumast 
ja võimaldas vedrul õhematel ja paksematel koh­
tadel võrdselt tagasilaskuda. Mainitud tagasilask- 
miseviisi kasutati peamiselt tuhkru- ja rebasepüügi 
raudade puhul. Püssiluku-vedrusid lihtsalt keedeti 
hanerasvas plekist karbi sees seni, kuni soovitav 
värvus ilmnes. Püssiluku-vedrude materjaliks ka­
sutati peamiselt vanu mõõike, rapiire ja vene või 
austria vikatite kandu; teadagi, et ka neid huupi 
ei usaldatud, vaid ikka enne prooviti.

Praegusaja tehnoloogia õpetab terast karastama 
nii, et karastus ja tagasilaskmine viiakse läbi ühe 
ja sama kuumaga. Ka vanad meistrid olid teadli­
kud selles karastamisviisis. Ainult see toiming ise 
oli neil suuresti ühenduses ebausükommetega. 
Sooritati ta järgmiselt:

Hästi proovi talunud terasest taoti vedru, kus­
juures hoiduti ülekuumendamisest, samuti ka 
poolkülmalt tagumisest. Pärast tagumist tehti 
vedru uuesti ühtlaselt soojaks ja jäeti siis kuuma 
tuha sisse jahtuma. Peale jahtumist viiliti ta välja 
ja karastamiseks soojendati helekirsipunase kuu­
museni. Siis ei pistetud vedru mitte jahutusvede- 
likku, vaid pehmesse ja niiskesse musta mulda, 
surudes kätega kiiresti mulla vedrule ligi. Tõm­
mati siis rahulikult üks piibutäis tubakat suitsuks 
ja nüüd võeti vedru mullast välja. Siis puhastati 
teda ja määriti ta 7-st hanesulest pintsliga tulise 
hanerasvaga üle, mis pidi talle hanesule sitkuse 
andma. Muld ei olnud ka mitte harilik muld, vaid 
see oli korjatud seitsmest mutimulla hunnikust. 
Sel viisil valmistatud püssivedru teadagi täitis kõi­
giti hästi oma otstarvet. Ta oli nii tugev, et tongi 
lahtilöömisel tagus ka nõrga tsilindri nässu. Eest­
laetavatel püssidel oli see halb omadus, et vih­
maste ilmadega tongid niiskusid ja vajasid siis tu­
gevat lööki.

Usk mainitud karastamismenetlusse oli vanal 
vilunud meistril nii kindel, et julges valmis vedru 
alasi peal suure haamriga taguda, kusjuures vedru 
otsad täielikult vastamisi suruti.

Kui vaadelda lähemalt seda karastamisviisi, siis 
selgub, et ei hanesulgedel ega ka seitsmel muti- 
mullahunnikul ei olnud mingit osatähtsust. Sama­
hästi oleks kõlvanud iga teinegi niiske muld, mille 
niiskuse protsent oleks vastav mutimulla niisku­
sele. Vedru ikarastamisel olid mõjumas järgmised 
tegurid. Kuumale vedrule ligisurutud mulla niis­
kusest algas vedru kiire jahtumine või karastu­
mine, kuid see ei kestnud kuigi kaua, kuna muld 
muutus vedru kuumusest ise ka 'kuumaks. Nii sai 
vedru ainult pinnapealt jahtuda. Vedru sisemuses 
säilinud kuumus tungis pinna poole ning sellest 
kuumusest jätkus parajasti enne kiirelt jahtunud 
ja kõvaks muutunud pinna tarvilisel määral ta- 
gasilaskmiseiks, mida omakorda soodustas vedru 
ümbritsev kuumaks muutunud muld. Seega saadi 
siis pinnapealne karastus ühes tagasilaskmisega. 
Mis ainult olid asendamatud selle .töö juures, olid

vana meistri tööl vilunud käed ja silmad, sest ei 
olnud tal ju millegi muuga mõõta mulla niiskust, 
vaid käsi pidi tundma ja silm pidi määrama ka- 
rastatava vedru nõuetava kuumuse. Seda kõike 
võis omandada vaid visade ja tüdimatute pikaaja­
liste katsetamiste varal.

Mainitud vedrude, samuti ka mõõkade karasta- 
mine ei olnud mitte üldiselt tuntud, vaid see hoiti 
saladuses, mida ainult isa pojale edasi andis. Kõiki 
neid toiminguid, mis olid seoses ebausuga, püüti 
sooritada võõra isiku nägemata juba seepärast, et 
kardeti ,,kurja silma“ mõju, millest pidid olenema 
tööde juures tekkivad ebaõnnestumised.

Minu vanaisa jutu järgi olevat mõõkade karas- 
tamisi läbi viidud ainult öösiti, pärast kukelaulu. 
Toiming iseendast on kaunis keerukas. Otse imes­
tama peab, et juba tol ajal osati valmistada isegi 
pehmest rauast mõõku, neid kunstlikult kõvaks 
karastades, ja veel nii, et nad pikkusest hoolimata 
sirgeks jäid. Harilikke mõõku olevat valmistatud 
nii, et teras olevat kahe raua vahele keevitatud ja 
siis tagumise teel pikaks venitatud, kusjuures te­
ras rauaga segunes. Kuid kuulsad Lembitu viker- 
kaarevärvuselised mõõgad olevat olnud taotud 
puhtast rauast; nende valmistamisekunsti olevat 
Lembit õppinud Soome sepalt. Kuigi see töö on 
seoses ebausuga, on ta siiski praktilisest küljest 
usutav. Kui vaatame kõige pealt, milliseid aineid 
vajati karastamise operatsioonide juures, siis leia­
me, et samalaadilisi aineid kasutatakse tänapäe­
valgi puhtteaduslikul alusel.

Viker!kaarevärvuseliste mõõikade karastamiseks 
vajati kõige pealt üht täisnuumatud tigedat härga. 
Veel parem olevat olnud see härg, kes inimest kas 
sarvedega oli pusknud või koguni tapnud. Igal ju­
hul härg pidi saama enne tapmist hästi vihale är­
ritatud ning siis alles tapetud. Tema veri on siis 
keriselt võetud tahmaga 'koos segatud pudruks, 
mida omakorda ahjus pätsidena on kõrvetatud. 
Samuti on ka süda ühes soolikatega, sõrad ja sar­
ved ühes pealuuga ära kõrvetatud ja. pärast käsi­
kivi all peeneks jahvatatud. Siis sellele jahule on 
veel juurde lisatud seitsme elavalt püütud ja elu­
salt põletatud nõelussi tuhk. (See kõik on ju ka 
tänapäev kõrgeväärtuseline süsinikurikas tsemen- 
teerimismaterjal.)

Siis oli veel vaja härja nahalt karvad tuhaga 
maha hõõruda ning need seakarvadega segatult 
saviga segi tampida, kuhu ka vähesel määral liiva 
lisandati. Sellest savist olevat valmistatud puidust 
vormide abil soojenduskünad. Puidust vormid ole­
vat enne saviga täislöömist härja rasvaga hästi sis­
se määritud. Võib oletada, et savi oli vähese vee- 
lisandusega; egas muidu poleks rasvaga vormide 
määrimist vajatud. Karvad olid kindlasti savil si­
deaineks, sest savist künad olevat tarvitusele võe­
tud alles pärast kuivamist. Künade põhjas olnud 
reastikku kuni. 1 0 mõõga jaoks sooned. Nende 
soonte sisse olevat asetatud väljakäiatud mõõgad 
serviti ja ümbrus taotud ikõvasti täis eespoolkir- 
jeldatud seguga. Siis pandud savist kaas peale ja 
vahed määritud saviga, millele jälle tugevasti 
peent hobusesõnnikut hulka olevat sõtkutud.
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Tähendab, et karvadel ja sõnnikul olid peale 
sideaineks olemise veel teisi ülesandeid, nagu üle­
liigsete gaaside väljapääsu mõttes ja pärast karas- 
tamisel kiiremaks vee Hgipääsüks: küna olevat
lastud lahtivõtmatult vette.

Karastamiseks olevat soojendusahjud ehitatud 
peamiselt allikate või ojade kallastele. Soojenda­
mist olevat alatud varahommikul ja see kestnud 
kuni järgmise hommikuni, sest alles pärast kuke­
laulu, mil vanaõelus juba ärapagenud oli, võis ka- 
rastamisega alata.

Vanakuri olevat sellisest tööst eriti huvitatud ol­
nud, käinud seda sageli vaatamas, teadagi ikka 
mõne inimese näol, ja olevat küsinud, et mehed, 
mis te teete? Siis ei olevat tohtinud midagi muud 
vastata, kui et teeme küsijale . . . pulka.

Nii tegutsesid teadmatuses ja käsikaudu koba-: 
des meie esiisad. Praegusajal nii mõnigi noor võib 
olla vaatab üleoleva muigega kõigele sellele, ent 
ometi püüdsid ja jõudsid meie esivanemad ikkagi 
paremuse poole, olgugi ebausu kammitsais. Tänu 
haridusele ja arenemusele oleme vabanenud eba­
usust. Nüüdisaja inimestel, kel on pärivuselt vana­
aja meistrite püsivust, tahtejõudu ja visadust, neil 
on võrreldes vanadega palju kergem tulla toirne 
igasuguste töödega, kuna neil on kasutada koolist 
kaasaantud raamatutarkus, mis aitab töö juures 
kontrollida ebaõnnestumisi. Nüüd leiab edasipüüd­
ja inimene tehnoloogia õpiraamatuist selge pildi 
materjalide koosseisust, nende sisemuses tekkiva­
test muutustest ning kõigist hästi või halvasti mõ­
juvatest teguritest. I

T ex*cise  v n u s t a m is e s t ,
Ins. E. Olving.

Terase mustamise all mõistetakse enamasti mit­
mesuguseid käitlusviise, mille ülesandeks on anda 
terase pinnale kas sinakat või hallikat kuni sügav- 
musta värvust. Viimane peale ilusa välimuse peab 
teatud määrani terast kaitsma ka roostetamise eest. 
Väga mitmesugustest mustamisviisidest käsitlen 
alljärgnevalt vaid neid, mille kõlblikkust mul on 
olnud võimalik kontrollida.

Lihtsamaid meetodeid anda terasele ilusat si­
nist värvust on järgmine. Kui hästi puhastatud, 
võimalikult poleeritud teraseset soojendada tulisel 
raudplaadil või kuumaks aetud liivas pikkamisi 
kuni 300°, siis tekib ilus s i n i n e  m u u t e v ä r -  
v u s  (noolutusvärvus) ^). Värvuse tekkimist on 
võimalik hästi jälgida, sest see on alul nõrgalt kol­
lakas, muutub siis pruunikas-punaseks ja lõppeks 
siniseks. Tuleb vaid jälgida, et kuumutamine peale 
soovitud värvuse saavutamist kohe lõpetatakse, 
kuna see muidu läheb üle rohekas-halliks. Pärast 
jahtumist tuleb eset kergelt õlitada.

Nn. m u s t a  k s p õ l e t a m i s e  all on tuntud 
järgmine talitusviis, mis on eriti sobiv lihtsamate 
esemete jaoks. Terasest esemed kastetakse lina- 
õlisse või kaetakse sellega hästi õhukeselt ja kuu­
mutatakse siis pikkamisi 200^40'0° C peale nii, 
et õlikiht küll süsistub, kuid ei hakka põlema (lee­
gitsema). Alul tekib ilus pruun ja siis sügav-must 
hästi püsiv ja läikiv värvus. Jahtunud esemed on 
lõplikult valmis, neid ei ole tarvis enam õlitada 
ega lakkida.

Väga rohkelt kasutatakse nn. t e r a s e  o k s ü ­
d e e r i m i s t ,  eriti peenemate terasesemete, nagu 
uurikapslite, püssiraudade ja muude püssiosade 
mustamisel.

Mustamiseks määratud esemed puhastatakse 
hästi viinilubjaga ja pestakse veega või keedetakse 
1 0 -%-ses soodalahuses ja siis pestakse soojas vees.

Mõned autorid soovitavad pärast pesemist kui­
vatada esemeid kuiva tuhaga ja siis pehme teras- 
harjaga puhtaks harjata. Mustatavaid terasesemeid

1) Noolutam a =  järele laskm a (tera st).

on lõppeks võimalik rasvast puhastada ka tuld 
mittekartva tetrakloorsüsinikuga.

Sääraselt ettevalmistatud osad kaetakse pintsli 
või käsna abil õhukese mustamisvedeliku korraga. 
Mustamisvedeliku koosseis on järgmine: ühes liit­
ris destilleeritud vees lahustatakse 70 g klooris- 
rauda (FeCla), 10 g kloorrauda (FeClg) ning 2 g 
klooriselavhõbedat (HgCl). Valmis lahusele lisan­
datakse mõni tilk soolhapet.

Mustamisvedelikuga kaetud terasesemed pan­
nakse 2'0^30 minutiks sooja kohta, kõige parem 
soojenduskappi, milles temperatuur on 10'0° C. 
Tekib mustjasroheline värvitoon, mis hiljem muu­
tub pruünikaspunaseks roostekihiks. Nüüd pan­
nakse osad 20i-^30 minutiks veeauru sisse ja selle 
järele umbes 2 0  minutiks keeva vette, kusjuures 
pruunikas roostekiht muutub süsimustaks raua- 
hapniku-ühendiks. Selle järele võib mustatud asju 
kergelt p e h m e  niiske raudharjaga kraapida.

Tarbekorral tuleb lahusega võõpamine, kuiva- 
tamine-aurutamine ja keetmine korrata teist või 
isegi kolmat korda. Lõppeks kraabitakse osad 
pöörleval terasharjal, sellejuures nad saavad sü- 
gavmusta plekkideta läike. Järgneb valmismusta- 
tud osade kastmine sooja masinaõlisse.

Ka on müügil valmis preparaatidena rida mus- 
tamisvedelikke nagu e r o j g i i t, c i t o x i i t jne., 
mille kasutamine on märksa lihtsam eelpoolkir­
jeldatud mustamisviisidest.

Täpsemaid käitluseeskirju annab iga firma 
kaasa, kuid üldjoontes on talitusviis järgmine: Tu­
lise soodalahuse abil rasvast puhastatud esemed 
asetatakse mustamisvedelikuga täidetud raud- 
kasti. Viimane soojendatakse koos sisuga umbes 
1 4'0i-^1 50° C peale. Mustamisvedeliku ja selle 
sees olevate esemete soojendamine kestab olene­
valt terase koosseisust ja esemete suurusest 
tund. Pärast vedelikust väljavõtmist pestakse mus­
tatud asjad puhta sooja veega ja mõne minuti jä­
rele, kui vesi on ära kuivanud, õlitatakse vedela 
masinaõliga.

Lõppeks tuleb märkida, et terase mustamiseks 
soovitatud retseptide arv on väga suur, kuid mis­
sugune neist antud olukorras on just kõige sobi­
vam, oleneb väga mitmesugustest asjaoludest ja 
jääb seepärast ikkagi tarvitaja enese määrata. I
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Fofcasfandiäs ja mitmcsuffusi.

I C C  i ä O L s f a l  t € > l c > f f V € í a L t Í € í f .

Harry A. Malm.

Tänavu pühitseb fotograafia oma 1‘0'0-aasta- 
sünnipäeva. Vahest lubatakse siis mulle veidi ves­
telda sellest, mis on andnud maailmale niipalju ja 
ilma milleta ei ole tänapäev ettelkujutatav kultuur­
elu, tehnika ja teadus.

Juba 1 72 7. aastal pani saksa arst Johann Hein­
rich Schulze tähele hõbesoolade valgusetundlik­
kust. Hiljem tegeles selle küsimusega palju teisigi 
keemikuid ja füüsikuid, ka prantslane Nicépho­
re Niepce, pärastine Daguerre’i kaasosanik, kes 
oma camera obscura’s kasutas teatud asfaltmenet- 
lust, mille leiutajaks olnud ühe versiooni järgi ing­
lane Roger Bacon (124'0), teise järgi aga Leo­
nardo da Vinci. Siiski maailm tunnistab fotograa­
fia leiutajaks Louis Jacques Daguerre’i ja leiutus- 
aastaks 1 839, sest alles sellest peale muutus foto­
graafia kättesaadavaks igale asjast huvitatule.

7. jaanuaril 1839 selgitas professor Arago Tea­
duste akadeemias Pariisis Daguerre’i leiutist.

Camera obscura oli 1 8 . sajandil üsna tuntud 
mittepildistav fotoaparaat. Nimelt maalikunstni­
kud kasutasid seda aparaati, neljakandilist kasti, 
mis oli varustatud objektiivi asemel lihtsa läätse­
ga, abitööriistana. Läätse kaudu tuhmklaasile hei­
detud pildi nad joonistasid pliiatsiga tuhmklaasile 
pandud siidpaberile. Kuid ükski ei osanud tuhm­
klaasile heidetud pilti fikseerida, s. t. jäädvustada. 
Ka Daguerre oli maalikunstnik ja seetõttu ta 
juurdles kaua selle küsimuse kallal. Daguerre läks 
välja puht praktiliselt lähtekohalt, kuna ta kaas­
maalane Niépce, eruohvitser, juurdles samaaegselt 
selle kalla! lihtsalt ajaviiteks. Juhuslikult nad said 
üksteisega tuttavaks ühes optikaäriš ja siit peale 
hakkasid nad üheskoos Niépce’i poolt leiutatud 
asfalt-fotoplaati täiendama. Kuid edu jäi saavuta­
mata. Pealegi suri Niépce aastal 1833. Daguerre 
lõpuks loobus tundevaesest asfaltmenetlusest ja 
eksperimenteeris hõbesooladega, ilma et ta oleks 
olnud teadlik Schulze jt. tulemustest. 1831. aastal 
ta avastas joodiga kaetud hõbesoolaplaadi mõju- 
tatavuse valgusest, kuid ta ei suutnud pilti fiksee­
rida.

Aga nagu ikka, mängis siingi juhus oma osa. 
Kord oli Daguerre nagu varemgi oma joodhõbe- 
plaati valgustanud camera obscura’s, kuna see 
aga ei näidanud mingeid jälgi, siis pani ta plaadi 
lihtsalt käest ära kappi. Kui ta teatud aja pärast 
plaati jälle silimitses, märlcas ta enda imestuseks, 
et plaat oli kaetud pildiga. Juhus andis talle selle, 
mille kallal ta oli asjata juurelnud juba aastaid. 
Kes või mis ilmutas need plaadid? Daguerre tai­
pas, et siin on mängus olnud elavhõbeda aur, sest 
kapis, kus seisid plaadid, oli ka lahtine kauss elav­
hõbedaga. Ta tegi uusi katseid ja oletus osutus õi­
geks. Nüüd' Daguerre katsetas hõbetatud vask- 
plaätidega ja asetas need joodiga täidetud kau­

sile. Joodi auramine tekitas plaadile õhukese jood- 
hõbeda korra. Säritatud pilt oli nagu tänapäeval­
gi latentne, s. t. mittenähtav, kuid Daguerre ilmu­
tas ta elavhõbeda aurude abil. Elav^hõbe asetus 
valgusest tabatud kohtadele, kuna valgustamata 
joodhõbeda Daguerre kõrvaldas sel teel, et ta 
plaate vannitas keedusoola lahuses; hiljem ta tar­
vitas seks fiksiirnaatronit (natrium hyposulfuro- 
sum, Herschel’i leiutus a. 1839). Plaatide tund­
likkus aga jättis alles palju .soovida, sest säritada 
tuli eredas päikeses umbes 2 0  minutit tänapäevase 
Viooo sekundi asemel. Ent Daguerre’i säritlusaeg 
oli Niepce’i asfaltplaadi omast siiski juba 60 kor­
da lühem.

1 839. aastal imetles kogu Pariis ja varsti ka 
Berliin, London ja Peteburi Daguerre’i esimesi 
fotosid, Pariisi vaateid. Fotod olid suurepärased 
ja maalijail ning joonisltajail kitsas käes, tahtis ju 
igaüks end lasta ,,mugavalt“ pildistada, selle ase­
mel et istuda päevade viisi kunstniku ateljees.

Menetlusele anti nimeks dagerrotüüpia ja talle 
avanesid kogu kultuurse maailma uksed. Kadesta­
jad ja kunstnikud alustasid küll rünnakut foto­
graafia vastu, kuid jäid alla. Prantsuse riik tegi 
leiutise kõigile teatavaks ja maksis see eest Da- 
guerre’ile eluaegset pensioni 60'0€ franki aastas. 
Lepingu allakirjutamine sündis 14. juunil 1 839. 
Prantsuse valitsuse sammu, osta leiutis vaid sel­
leks, et teha see kättesaadavaks kogu kultuursele 
maailmale, ei saa küllalt kõrgelt hinnata, seda 
enam et osas ajakirjanduses algas otse sõjakäik

18 3 9 — 1939: D aguerre’i originaalkaam era ja selle peal 
19 39 . a. viim istletuim  kinofilm ikaam era ,,C ontax“ .
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J. Lutsar. (3. järg, vt. TK nr. 3.)

Maailmasõja lõpuga jäi tankide ehitamine soiku. 
Selleks oli peamiselt kaks põhjust. Esiteks sõja 
kaotanud riigid ei tohtinud neid ehitada, võitja­
tele aga jättis sõda tuhanded tangid päranduseks. 
Pealegi on tangid kallid relvad, mille ehitamine 
nõuab suuri kulusid. Nagu juba tähendasin, sõja­
aegsetel tankidel liikumiskiirus oli väike, osade 
kuluvus suur, mootori jahutamine nõrk, vaatlemis- 
tingimused olid halvad ja tegevusraadius oli võrd­
lemisi väike. Nende puudumite kõrvaldamiseks 
konstrueeriti uusi tüüpe, katsuti vanu sõjaaegseid 
,,moderniseerida“ jne., kuid kõik see töö kandis 
katsete iseloomu. Ainult Venemaa tegi suuri pin­
gutusi oma sõjaväe varustamiseks tankidega, kuid 
nälhtavasti olenevalt tööstuse seisukorrast ja tehni­
liste jõudude nappusest ei suudetud seal midagi 
uut luua, vaid kopeeriti ainult juba olernasolevaid 
tangitüüpe. Nii asusid nad alul suure agarusega 
ehitama kergeid Renault tanke õige väikeste muu­
datustega.

Tankide liikumiskiiruse suurendamiseks ja käigu­
osade kulumise vähendamiseks asendasid prants­
lased metallist käigulindi kummilindiga nn. 
K e g r e s s e’i süsteemilistel kanderullidel ja ve­
dajatel ratastel (vt. joon. 14). Uus käigulint ku­
jutas enesest otsatut kummilinti, mis on näidatud 
joonisel nr. 15. Lindi elastsuse tõttu oli võimalik 
Kegresse’i käigusüsteemiga sõiduki liikumiskiirust 
tõsta kuni 25-f-30 km/t. Esialgsed katsed andsid 
võrdlemisi häid tulemusi, kuid pärast selgus, et 
lumisel või mudasel teel tekkis vedajate rataste

*) Eelm istes num brites on parandam ata jäänud sõnad  
,lah ingm asin‘ ja ,lah ingvanker‘. Peab olem a ,lahingum a- 
sin ‘ ja ,lah inguvanker‘. Korr.

selle ,,kuradi käsilase“ vastu. Kaamera patendi 
müüs Daguerre Pariisi optikule Ciroux’le (1. si- 
ruu) ja saadud rahaga ositetud mõisas ta elas õn­
nelikult. Sellise õnne osaliseks ei saa iga leiutaja. 
1 5 aastat püsis dagerrotüüpia, kuni seda hakkasid 
asendama teised negatiivmenetlused.

1841. aastal inglane William Fox Talbot kõne­
leb juba kopeeritavast pildist. Esimese kuivplaadi 
leiutas 1871. a. inglise arst ja fotoamatöör dir. 
Maddox. 1873. aastal üllatas fotomaailma saks­
lane dr. Vogel värvitundliku emulsiooniga. 
1888. a. tuleb Ameerikast Eastman Kodak esi­
mese rüllfilmiga. Nüüd järgneb leiutis leiutisele. 
1924. a. tulid Goerz’i tehsed pankromaatilise 
emulsiooniga. 1 936. aastal ilmuvad turule esime­
sed praktiliselt kasutatavad Kodak’i ja Agfa värv- 
filmid.

Eestis ilmus esimene fotoõpik 1 898. aastal, see­
ga 41 aastat tagasi. Selle autoriks oli proviisor 
Andres Kuusk, kes nagu sakslasedki, nimetas fo­
tokaamerat ,,masinaks“. I

ja käigulindi vahel nii suur libisemine, et masin 
ei suutnud edasi liikuda. Järelikult lahingumasi- 
naks niisugune jõuvanker ei kõlbanud. Mõned rii­
gid ei ootanud katsete lõplikke tulemusi ja tellisid 
omale sellise veosüsteemiga lahingumasinaid ja 
muid sõidukeid võrdlemisi suurel arvul, mis nõu­
dis suuri asjatuid kulusid. Eramajanduslikus elus 
mängis see masin mõnda aega siiski küllalt tähele­
pandavat osa. Nimelt Citroen’i vabrik, kes neid 
ehitas, kasutas neid mõnda aega ühenduse pida­
miseks S a  h a a r a  k õ r b e s  võrdlemisi rahul­
davate tagajärgedega. Sellele ettevõttele tegi lõpu 
Rif-kabiilide mäss ja Kegresse kui niisugune enam 
ei läinud kõr^besse tagasi.

Umbes samal ajal konstrueeris St.-Chamond’i 
vabrik tangi, mis oli varustatud nii r a t a s t e  
k u i  k a  k ä i g u  l i n t i d e g a .  Ratastel liikus 
ta teid mööda umbes 30^40  km tunnikiirusega, 
kuna maastikul liikumiseks tõsteti rattad üles ja 
tank laskus lintidele. Konstruktiivselt oli see tank 
keerukas ja käsitlemisel ebapraktiline, mispärast 
ta ei levinud. Hiljem kerkis see idee uuesti päeva­
korda: ,,Skoda“ vabrik end. Tšehhoslovakkias ja 
Rootsi firma ,,Landsverk“ hakkasid seda tüüpi 
tanke uuesti ehitama. Võrdlemisi hästi on kon-

Joon. 15. K egres8e’i kum m i-vsolint.
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Joon. 16. Rootsi „Landsverk“ tank, mis varustatud nii 
rataste kui ka käigulintidega.

strueeritud niisugune Rootsi tank (vt. joon. 16). 
Olgugi, et need tangid on märksa paremad kui 
St.-Chamond’i omad, kuid neilgi on ka veel palju 
puudumeid, mispärast nad pole kuigi palju suut­
nud levineda.

USA-s ins. C h r i s t i e katsus üldse ära kao­
tada käigulindi. Selleks asendas ta lindi rea veda­
jate ratastega, nagu joonisel nr. 1 7 on näidatud. 
See võimaldas küll liikumiskiirust tasasel pinnal 
tõsta kuni ca 1 0 0 ' km tunnis, kuid ronimisvõime 
niisugusel tangil oli nõrk. Selle suurendamiseks 
tuli konstruktsioonis teha muudatusi ning täien­
dusi, muu hulgas tõmmata üle rataste käigulint 
(vt. joon. 18).

Ins. Ohristie konstruktsioon andis tõuke paljude 
telgedega nn. m a a s t i k u -  j õ u v a n k r i t e  
ehitamiseks, mis võivad liikuda halbadel teedel ja 
teatud määral väljaspoolgi teid. Need jõuvankrid 
on tänapäev niivõrd arenenud, et neid edukalt ka­
sutatakse nii sõjalisteks kui ka majanduslikeks

otstarveteks. Üks niisugustest jõuvankritest on näi­
datud joonisel nr, 19. Ronimisvõime tõstmiseks 
on siin vedajad rattad ületõmmatud käigulindiga. 
Sellist jõuvankrit sakslased kasutavad raskete 
suurtükkide vedamiseks. Jõuvankrile on paiguta­
tud meeskond ja laskemoon, kuna suurtükk on 
kinnitatud tema järele.

Pikkade katsete järele õnnestus konstrueerida 
ka käigulinti, mis vähendamata tankide ronimis- 
võimet, võimaldas nende liikumiskiirust tõsta kuni 
45 ja rohkemgi km-ni tunnis. Need nn. p e e n e -  
l ü l i l i s e d  k ä i g u l i n d  i d  osutusid vastu­
pidavateks, nad vähendavad käiguosade kulumist 
ja võimaldavad tankidel omal käigul sõita pike­
maid kaugusi. Seega lahendati enam-vähem rahul­
davalt käigulintide probleem.

Esimesena hakkas peenelüliliste käigulintidega 
tanke suuremal arvul valmistama Vickers-Arm- 
strongi vabrik Inglismaal. Esimeses järjekorras il­
musid väiketangid ehk nn. t a n k e t i d ,,Garden- 
Lloyd". Neid hakkasid kohe ehitama ka poolakad

ja venelased. Praktikas osutusid aga need tanketid 
nõrkadeks, mispärast sama vabrik konstrueeris 
uue 6 -tonnise tangi (vt. joon. nr. 20). Ka neid 
tanke valmistasid venelased massiliselt järele.

Tänapäeva tangid seega pole tehniliselt enam 
kaugeltki need, mis Maailmasõjas. Pärast sõda 
konstrueeriti ja ehitati palju eksperimenditanke, 
kuid kõik neist ei suutnud läbi lüüa, mispärast 
käesoleval juhtumil vaatlesime ainult neid etappe, 
kust tankide arenemine võttis uusi suundi, mis 
kaudselt andsid tõukeid jõuvankritegi arenemisele.

Nagu üteldud tankide suhtes olid vabad käed 
ainult võitjatel riikidel, kuna võidetud neid üldse

Joon. 18, Täiendatud Christie tank üle rataste tõm m atud  
' käigulindiga.

ei tohtinud ehitada. Viimastel tuli leppida ainult 
t a n k i d e v a s t a s e  k a i t s e  arendamisega. 
Seda võimalust kasutasid sakslased tõesti täies 
ulatuses ja nende tangitõrjerelvad ja kaitse üldi­
sed põhimõtted on hästi välja töötatud, seda roh­
kem, et sakslastel selles suhtes olid Maailmasõjast 
suured kogemused. Olgugi et võidetud Saksamaa 
ei tohtinud tanke ehitada, ta jälgis teraselt uute 
tankide arendamist ja tegi neist vastavad järeldu­
sed, kohandades oma tööstuse moodsate tankide 
ehitamiseks, niipea kui selleks paras silmapilk saa­
bub. Meeskonnad tulevastele tankidele õpetati 
välja soomusautodel, linttraktoritel jne., kuna tan­
kide ja teiste väeliikide koostöötamise harjutami­
seks kasutati presendist valmistatud tanke (vt. 
joon. 2 1 ).

Kui Saksamaa hiljem enese vabastas Versailles’ 
rahulepingu tingimustest, paiskas ta tööstus sõja­
väkke lühikese aja jooksul tuhanded ajakohased 
tangid. Ka mujal algas siis intensiivne tankide vai-

Joon, 19, Paljuteljeline m aastikuauto üm ber tagum iste  
rataste tõm m atud käigulindiga.
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Joon. 2 0 . V ickers 6-tonnine tank peenelü liliste käigu- 
lintidega.

mistamine, mis kestis kuni viimase ajani. Nende 
ehitamise hoogu üldiselt hakkas pidurdama Hiina- 
Jaapani sõda ja Hispaania kodusõda.

Praegusel ajal on tankide tüüpe väga palju, mis­
pärast isegi nende pealiskaudne kirjeldus võtaks 
liiga palju ruumi ja tahestahtmata tuleb leppida 
nende üldise ülevaatega. Olemasolevad tangid 
võib jagada 5 rühma: Tanketid, kergedtangid,
keskmised, rasked ja kahepaiksed (maapeal liiku­
vad ja vees ujuvad) tangid.

T a n k e t i meeskond koosneb harilikult 2 me­
hest ja ta relvastuseks on 1 kuulipilduja. Soomuse 
paksus on 6 ~  \ 0 ' mm, liikumiskiirus 40 ^4 5  km/t., 
tegevuseraadius 1 0'0 km ja ronimisvõime 40°. Nad 
murravad puud maha jämeduseni 1 0-^1 3 cm, üle­
tavad kraave 1 m laiuseni ja seinu 0,60 m kõrgu­
seni. Mootori võimsus on neil 20-1-45 HP, kaal 
1,75-^-5 t, pikkus 2,5-4-3,5 m, laius l,40-f-l,70 m 
ja kõrgus l-^-l, 2 0  m.

K e r g e t e  t a n k i d e  meeskonnaks on 2-^-4 
meest. Nende relvastuseks on 1-^2 kuulipildujat 
või 1 väikekaliibriline suurtükk või üks suurtükk 
ja üks kuulipilduja. Nende soomuse paksus on
5-^15 mm, liikumiskiirus ca 45 km/t., tegevuse­
raadius 100-^150 km ja ronimisvõime 45°. Mur­
ravad puud maha kuni 35-cm-se läbimõõduga ja 
ületavad 1,5-m-seid kraave. Mootorivõimsus on 
neil 85 HP, kaal 5-^-10  tonni, pikkus 4- -̂5 m, 
laius 1 ,8^2 m ja kõrgus kuni 1,83 m.

K e s k m i s t e  t a n k i d e  meeskond on 3-^-4 
või isegi 5 meest. Relvastuseks on üks väikekaliib­
riline suurtükk ja 1 kuulipilduja. Soomuse paksus

6-^24 mm, liikumiskiirus 35-^-45 km/t., tegevuse­
raadius 200 km, ronimisvõime 45° ja mootori 
võimsus 160K-340 HP. Nende kaal on 1 Oi-f-1 5 
tonni, pikkus kuni 6,5 m, laius 2,5 ja kõrgus 2,6 m.

R a s k e t a n g i  meeskonnaks on harilikult oh­
vitser ja 9-^-12 sõdurit. Relvastatud on nad ühe 
75-mm-se suurtükiga, 1-f-3 väiksemakaliibrilise 
suurtükiga ja 5-^7 kuulipildujaga. Soomuse pak­
sus on 15-^35 mm, liikumiskiirus 7-^45 km tun­
nis, tegevuseraadius kuni 30'0 km, ronimisvõime 
40°, murravad puud rriaha kuni 50-cm-se läbi­
mõõduga ja ületavad kraave ¡kuni 3 ^ 4  m laiu. 
Nende mootori võimsus on 240^350 HP, kaal 
35-^-40 tonni, pikkus 7,5^10,5 m, laius 3-^-3,5 m 
ja kõrgus 2, 75-^-3,8  m.

Mis puutub k a h e p a i k s e t e s s e  t a n k i ­
d e s s e ,  siis on nad kas tankettide või kergete 
tankide ja harva isegi keskmiste tankide tüüpi. 
Nende võimed maastikul on igatahes nõrgad ja 
vaevalt tuleb neid võtta tõsiselt. Nende liikumis­
kiirus seisvas vees ei ületa 1 2 km tunnis.

Kirjeldatud tankide omadused on võetud üldi­
selt keskmised. Kuid on olemas veel mõned üksi-

Joon. 21 . Järeltehtud ,,tangid“ saksa varem atel 
m anöövritel.

Joon. 2 2 . Tangitõrjo suurtükk.

kud tüübid, mille tehnilised andmed lähevad lah­
ku ülaltoodutest.

Et tangid tuleviku sõjas enam nii tähtsat osa ei 
mängi kui Maailmasõjas, selles pole mingit kaht­
lust, sest nende vastu võitlemise abinõud, eriti rel­
vad, on niivõrd arenenud, et nad enam võitlustes 
karistamata talitada ei saa. Abessiinia sõjas oli 
itaallastel võimalik tanke kasutada võrdlemisi edu­
kalt ainult sellepärast, et vastasel puudusid abi­
nõud nende vastu võitlemiseks. Hoopis teist lugu 
näeme Hiina-Jaapani konfliktis ja Hispaania kodu­
sõjas. Neis heitlustes ei ole tangid kedagi üllata­
nud ega suutnud operatsioonide käiku muuta.

Nagu juba mainisin, on viimasel ajal suuresti 
arenenud tangitõrje-relvad. Praegustel väikeka- 
liibrilistel suurtükkidel (20, 25, 3 7, 45 ja 47 mm) 
on niivõrd suur algkiirus, et nende kuulid läbista­
vad kõik praeguste tankide soomused juba alates 
1 0 € 0  m kauguselt. Üks niisugustest suurtükkidest 
on näidatud pildil nr. 22. Kui veel arvestada 
kunstlike (kraavid, miiniväljad jne.) ja looduslike 
(veekogud, metsad, rabad, sood jne.) tõketega,
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siis langeb veelgi tankide tähtsus lahinguväljal. 
Arvatakse mõnelt poolt, et veekogud tankidele 
enam suuremat tõket ei moodusta, sest on olemas 
ujuvad tangid. Kardan, et nende võimed on üle­
hinnatud. Arvatavasti need tangid ei puudunud ei 
Hispaania kodusõjas ega Hiina-Jaapani sõjas, kuid 
jõgede forsseerimistel pole neist seni veel midagi 
kuulda olnud.

Nagu viimased kogemused on näidanud, tan­
kide vastu võitlemiseks on kõige mõjusamad eri­
lised tangitõrje-suurtükid. Seoses kunstlike ja loo­
duslike tõketega nad kui mitte ei paralüseeri täie­
likult tankide tegevust, siis takistavad seda iga­
tahes tublisti. Seega ma mõistagi ei taha ütelda, et 
tangid kui võitlusvahendid on oma väärtuse kao­
tanud. Teatud olukordades (jälitamisel, taandu­
misel jne.) nad võivad väga kasulikud olla, eriti 
veel siis, kui vastane on desorganiseeritud, demo- 
raliseeritud või kui tal puuduvad mõjusad tankide 
vastu võitlemise abinõud. Kui aga kainelt hinna­
takse olukorda, ollakse teadlik tankide võimetes, 
nende kasutamisviisides ja ollakse varustatud mõ­

jusate kaitsevahenditega, siis pole raske paralüsee­
rida tankide rünnakut.

Kokkuvõetult tangid on teinud võrreldes Maa­
ilmasõjaaegsetega suuri edusamme. Nende käigu­
osade kuluvus on vähenenud, liikumiskiirus on 
suurenenud, tegevuseraadius on laienenud, vaat­
luse võimalused on paranenud. Kõik see on loo­
nud paremad tingimused nende kasutamiseks. Aga 
ka nende vastu võitlemise abinõud on niivõrd are­
nenud, et tankide hävitamise võimalused on kas­
vanud 100% võrra. Arvatakse, et tankide liiku 
miskiirus on niivõrd tõusnud, et nende tabamine 
on raske. Vaevalt peab niisugune arvamus pa'.ka. 
Eeskätt tankidel tuleb rünnakul ületada mitmesu­
gused tõkked, kus kiirust on vaja vähendada kuni 
miinimumini. Niisugustel juhtumitel on paratama­
tult momente, kus tangid on sunnitud moodustama 
peagu paigalseisvaid märke. Samuti tuleb tankidel 
täpsemaks tulistamiseks vähendada käiku või ko­
guni silmapilguks peatuda. See annab suuri võima­
lusi nende tabamiseks, mis kaugeltki pole raske 
moodsate kiirlaskjate relvadega. (Järgneb.)

Heelium—õhulaevade ohutu täitegaas.
(Scientific American’i andmetel.)

Tsepeliine ja muid õhulaevu täideti esimesil 
aastail vesinikuga, kuid see osutus liiga kardeta­
vaks, sest vesinik võtab hõlpsasti tuld ja vesiniku 
ja õhu segu võib kergesti plahvatada. Tuletame 
meelde kas või ainult inglise õhulaeva R 101 ka­
tastroofi ülelennul üle Prantsusmaa ja Saksa tse­
peliini hukkumist maandumisel New-Yorgis. Selle­
pärast, kus võimalik, püütakse nüüd õhulaevad 
täita ohtliku vesiniku asemel tuld ja plahvatust 
mittekartva heeliumiga.

Heeliumi avastamise lugu on huvitavamaid loo­
dusteaduse ajaloos. Aastal 1 8 6 8  prantsuse astro­
noom Jannsen ja grupp ta kaaslasi-õpetlasi, kes 
olid sõitnud Indiasse täielise päikesevarjutuse jäl­
gimiseks, avastasid päikese kromosfääris leiduvale 
elemendile kuuluva helekollase spektraaljoone. 
Üheaegselt sellega tuntud astrofüüsik J. Norman 
Lockyear teatas, et ta on avastanud uue elemendi 
päikese vaatlusel Inglismaal. See inglane oli nii 
kindel, et tema poolt avastatud gaasi leidub ai­
nult päikese peal, et ta ristis selle heeliumiks 
(kreekakeeles helios tähendab päikest).

Heeliumi märgati maa peal alles a. 1895, mil 
inglise teadlane William Ramsay iseloomustas se­
da kui inertset, värvusetut ja lõhnatut gaasi, mida 
ta oli saanud radioaktiivsest maagist. Hiljem leiti, 
et heeliumi leidub atmosfääris —  1 osa heeliumi 
185.000 osa õhu kohta —  ja õige väikesel hulgal 
ka jõe- ning merevees ja mineraalallikatest ning 
vulkaanidest eralduvates gaasides. Heeliumi teh­
niline kasutamine osutus võimalikuks ainult sest 
ajast peale, kui Ameerikas avastati, et seal mit­
mes kohas maagaasid sisaldavad võrdlemisi roh­
kesti heeliumi.

Heelium kuulub nn. väärisgaaside hulka, missu­
guseid iseloomustab nende harv esinemine ja sil­
mapaistev keemiline inertsus. Heelium ei põle, sa­
muti ei plahvata ta õhuga segatult. Kuni 1917. 
aastani hangiti teda vaid teaduslikes laboratooriu­
mides õige väikesel hulgal. Kuna heeliumi too­
kordne hind oli väga kõrge, 2500 dollarit kuup- 
jalg, siis ei olnud võimalust mõteldagi ta laiema- 
ulatuselisele kasutamisele. 191 7. aastal, kui Põhja- 
Ameerika Ühendriigid astusid Maailmasõtta, tek­
kis seal tungiv vajadus mittesüttiva gaasi järele, 
mis asendaks vesinikku vaatlusõhupallides ja õhu­
laevades. Vastavate energiliste otsingute tulemu­
sena avastatigi siis suuremal hulgal heeliumi sisal­
davad maagaasid ja töötati välja tööstuslikud

Joon. 1. Seade heelium i eraldam iseks m aagaasist tem pe­
ratuuridel alla — 1 8 5 °  C.
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Joon. 2. A m eerika sõjaväe tsisternvagun heelium i trans­
portim iseks ca 140-atm . rõhu all.

meetodid heeliumi eraldamiseks. Sest ajast peale 
on Ameerikas toodetud mitmed miljonid kuupja- 
l^d heeliumi hinnaga vähem kui üks am. tsent 
kuup j alg.

Ka mõnedes teistes maades on avastatud hee- 
liumisisaldusega maagaase, kuid siiski liiga vähesel 
määral selleks, et mõtelda heeliumi tööstuslikule 
tootmisele. Kanadas näiteks olevat heeliumisisal- 
dus kõigest 0,87yo. Sellest veel väiksema heeliu- 
misisaldusega maagaasi on leitud Saksamaal, Ru­
meenias ja Uuel Merimaal. Saksas, kus vajadus 
heeliumi järele kõige suurem, olevat selle sisaldus 
kõigest 0,2%. Nähtavasti on tootmisväärseid hee- 
liumitagavarasid ka Nõukogude-Venes, sest sealt 
tuleb teateid heeliumiga täidetud õhulaevade üle.

Ameerika Ühendriigid on seega tegelikult mo- 
nopoliseisukorras heeliumitootmise poolest. Vas­
tavad maa-alad, kust saadakse heeliumi sisaldavat 
gaasi, on seal võetud riigi kätte, samuti toimub 
heeliumi eraldamine ja kasutamine riigivõimude 
korrastusel. Sellejuures eeskätt muidugi peetaks 
silmas riigikaitselisi vajadusi.

Heeliumi eraldamine teistest gaasidest toimub 
võrdlemisi lihtsalt. Sellejuures kasutatakse ära as­
jaolu, et heelium vedeldub madalamal tempera­
tuuril kui kõik teised gaasid, millega ta on sega­
tud. Maagaas jahutatakse kuni umbes —185°C. 
Siis on õhk vedelas, süsihappegaas aga koguni tah­
kes olekus. Sel viisil saadava heeliumi puhtus on 
umbes 98,3%.

Heeliumi hoitakse ja transporditakse, et ta vä­
hem ruumi võtaks, kokkusurutult. Suurtes paiksa- 
tes (kohakindlates) reservuaarides hoitakse seda 
ca 1 0 0 -atmosfäärse rõhu all, väiksemates trans- 
portimisnõudes, mis teatud määral sarnlevad üld­
tuntud hapnikupudelitega, kuni 1 70-atm. rõhu all.

Heeliumi kasutatakse peamiselt, nagu juba eel­
pool sellest on juttu olnud, õhulaevade ja -pallide 
täitmiseks. Kuigi heelium on umbes 2 korda ras­
kem vesinikust, on ta tõstevõime siiski 92,6% ve­
siniku tõstevõimest. Järelikult heeliumiga täidetud

õhulaev ei suuda niisama palju koormat peale 
võtta kui samasugune vesinikuga täidetud õhu­
sõiduk.

Peale tule- ja plahvatuskindluse on heeliumil 
õhulaevade täitegaasina veel teisigi paremusi, näi­
teks difusiooni seisukohalt. Difusiooni nähtuste 
tõttu gaas tungib aeglaselt kuid lakkamatult läbi 
õhulaeva kesta välja ja selle asemele tungib õhk 
väljast täitegaasi sekka. Selletõttu on tarvilik võrd­
lemisi lühikeste tähtaegade järele täitegaas välja 
lasta ja balloon uuesti täita värske gaasiga. Vesi- 
niktäidet näiteks tuleb vahetada mitu korda aas­
tas, misjuures väljalastavat vesinikku ei saa enam 
kasustada. Liiga kardetav oleks vesiniku ja õhu 
segu katsuda puhastada. Heeliumi kasutamisel on 
aga difusioonimäär märksa väiksem ja väljalasta­
vat gaasi on võimalik madalal temperatuuril uuesti 
puhastada ja siis uuesti kasustada õhulaeva täit­
miseks. Kolm niisugust tarvitatud heeliumi puhas- 
tamisseadet on tegelikult juba kasutamisel Amee­
rika Ühendriiges. Selle juures on selgunud, et hee­
liumi puhastamine tuleb 2-^-4 korda odavam vas­
tava hulga uue vesiniku hinnast. Heeliumi valmis­
tamine on praegu küll ligi 8 korda kallim vesiniku 
valmistamisest, kuid edaspidi loodetakse vähen­
dada heeliumi tootmiskulusid ja pealegi, nagu ju­
ba tähendatud, laseb heelium end väiksemate ku­
ludega korduvalt puhastada.

Heeliumi müük ja väljavedu on Ameerikas 
valju riikliku kontrolli all, mis peab tagama, et 
teised riigid ei saaks seda kasutada sõjaliseks ots­
tarbeks ja et heeliumi tagavarad hoitaks alles sõja 
korraks. Pealeselle kehtib veel nõue, et heeliumi 
tohib müüa ainult teiste riikide niisugustele õhu­
laevadele, millega peetakse ühendust Ameerika 
Ühendriikidega.

Kokku võttes võib märkida, et heelium tule­
kindluse tõttu on ja jääb nähtavasti ka lähematel 
aastakümnetel kõige otstarbekohasemaks õhulae­
vade täitegaasiks. Kuigi meie Eestis pole otseselt 
huvitatud heeliumi tootmisprobleemidest, ei teeks 
siiski paha uurida meil mitmes kohas leiduvaid 
maagaase, sest heeliumi avastamine võiks osutuda 
väärtuslikuks välisvaluuta allikaks. I  N.
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