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Kõigi maade proletaarlased, ühinege!

POPULAARNE TEADUSE- JA TEHNIKASAAVUTUSTE AJAKIRI I AASTAKÄIK 

JUULI  . 1941 Nr. 7

Võiüus fasismi ja  põlise vaenlase vasiui
22. ju u n i hom m ikul alustas fa š is tlik  

S aksam aa reeturlikku sõda meie m aa vastu. 
M itte  läbirääkim istega ega nõuete esita ­
m isega ei a lanud see sõda, va id  magavate 
töötajate hoiatam ata pom m itam isega. Sellele 
vastas N õukogude L iid u  R ahvakom issaride  
Nõukogu käsuga vaenlase pea letu ngid  tagasi 
lüüa.

F ašism  Saksam aal on m aailm a kõige 
toorem j a  barbaarsem  võim  n ii sisem aal 
ku i rahvusvaheliselt. F ašism  on orjastanud  
S aksam aa töötajad ju b a  kaheksa aasta  
eest. T a  on orjastanud üksteise jä re l  
rea vä iksem aid  j a  nõrgem aid rahvaid j a  
pü ü ab  jä tk a ta  seda orjastam ist nüüd N õu ­
kogude L iid u  territoorium il.

S iin  eksivad fa š is tl ik u d  röövlid. N õu ­
kogude L ii t  oma 193-m iljon ilise  rahvasti­
kuga, oma võim sa Punaarm eega, võim sa  
m ajan du sliku  arenguga on ettevalm istatud  
kallaletungideks. Seltsim ees S ta lin  on kordu­
va lt meelde tu letanud kap ita listlikku  üm b­
rust j a  fa š is tlik k u  naabrust, m is sunnib  
Nõukogude m aad valvel olema. Sõjaline  
kaitse on edasi arenenud n ii kaugele, k u i 
fa š is tl ik u d  röövlid vaevalt suudavad endale 
kujutella.

Veelgi enam . Nõukogude m aa iga koda­
n ik  teab, m ida ta l oleks kaotada fa š ism i  
raudse kanna alla sattudes. Nõukogude 
m aa ku ltu urilised  j a  m ajan du sliku d  saa­
vutused on m ääratud; neid ära andm a  
ei ole nõus ü ksk i kodanik. Sõda fa š is tl ik u  
Saksam aa vastu m uutub Nõukogude m aal 
kogu rahva, noorte j a  vanade, meeste j a  
naiste sõjaks pealetu ngija  vastu . M itte  
a in u lt Punaarm ee ei võitle pea le tu n g ija

v a s tu ; võitlusest võtab ak tiivse lt osa kogu  
rahvas.

K a p ita lis tlik e  m aade töötajad, kes näe­
vad  kallaletungi Nõukogude L iidu le  S aksa­
m aa poo lt, on alles nüüd tiivu sta tu d  oma  
võitluses H itleri röövsüsteem i vastu . S ak ­
sam aa, Ita a lia , R um eenia j a  Soome tööta­
ja d  võtavad oma jõ u d  kokku selleks, et 
raskendada m aailm a fa š ism i pea letu ngi 
kõigi töötajate kodum aale j a  ka enese 
tu leviku  vabadusele.

E rilin e  osa on selles suures sõjas N õ u ­
kogude E esti töötajail.

M e il on meeles ajalugu, m äletam e sel­
gesti Saksam aa v iim a st okupatsiooni. K u i  
1918. aasta  okupatsioon oli toores j a  tegi 
kogu E esti rahva oma vaenlaseks, s iis  on 
praegune fa š is tl ik  röövsüsteem veelgi m it­
m ekordselt toorem. A ega, m illa l va s tu ­
tuleva fa š is tl ik u  hulguse ees töömees, ta lu ­
poeg j a  haritlane p eaks m ü tsi m aha võtm a, 
ei taha keegi meelde tuletada. F ašism  on 
väikeste rahvaste rõhumise j a  nende orjas­
tam ise tooreim  vorm . See on meeles kõigil 
E esti töötajail.

N õukogude E esti töötajad kaitsevad oma 
vabadust j a  ku ltu uri teiste nõukogude rah­
vastega j a  p ü ü a va d  selles asjas olla ees­
rin dliku d . Võitlus Saksa  fa š is tlik u  bar­
baarsuse vastu  peab  olema rahvaste vabas­
tussõda fa š ism i koletisest. Vaenlane, kes 
on m eid  ähvardanud, tuleb p u ru k s  lüüa.

K õ ik  töötajad, er iti töötav in telligents, 
hoidku seda ülesannet endal silm ade ees. 
K om m u n istliku  P arte i j a  seltsim ees S ta lin i 
ju h tim ise l hävitam e fa š ism i j a  kindlustam e  
sellega endale tu leviku !

N IG O L  A N D R E S E N  
H ariduse Rahvakom issar
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21. juuni 1940 kuni 21. juuni 1941
M öödunud on esimene aasta kodan lik­

kap ita listliku  režiim i kokkuvarisem isest E es­
tis , aasta tä is p in gu tava t ümberkorralda- 
m istööd j a  uut ülesehitustööd. R evolutsioo­
niline m urrang on kõrvaldanud k a p ita lis ­
tide kurnam issüsteem i j a  h ävitanud k a p i­
ta lism i kindlustam iseks kootud kodanliku  
ideoloogia äm blikuvõrgu. Töötajate m as­
side kollektiiv, koondudes M arx-E ngels-  
L en in -S ta lin i lip u  ümber, loob uut ü h is­
konda, kus parasiitide le  enam pole elam is- 
ruum i. Iga  aus töötahteline in im ene h in ­
gab kergendatult, aru saades, et on saa ­
bunud a ja järk , kus suunda m äärab loov 
üldkasulik  töö ja  eelarvam uste rägastikust 
vabanenud m õistus. Iga  töötaja saab aru, 
et so tsia lism i areng tähendab ühtlasi hoog­
sat ku ltu u rilis t arengut, eriti ka teaduse ja  
tehnika jõ u lis t kasvu kõrgeimate tippu den i.

E N S  V  teadusasutused ja  teaduslikud töö­
ta jad  on haaratud so tsia listliku  revolutsiooni 
värskendavast tuulepuhangust. D ia lek tilise  
m ateria lism i selged põh ijooned m ääravad  
teadusliku  uurim istöö edasp id ise käigu. 
Tõelise m ateriaalse m aailm a prim aarsu s , 
tem a objektiivne olemasolu sõltum atult meie 
teadvusest, m ateriaalses m aailm as valitseva  
seaduspärasuse tunnetam ise võim alus jä r k ­
jä rgu lise  lähenemise teel —  need on p õ h ia lu ­
sed, m illele tugineb igasugune tõeline teadus­
lik  uurim istöö. K ad u n u d  on kodanliku l p e r i­
oodil va litsenud kartus tõsiasjadele näkku vaa­
data, a jastu l, kus „materialist'" j a  „ ju m ala-  
salgaja"’' olid  hirm usõnad, millede abil hoiti 
kam m itsas vabaduse poole p ü ü d va t u u ri­
jat. K a d u n u d  on m eil usulise põhitooniga  
„idealistliku'^"' filo soo jia  m õju, m is p id u rd a s  
teadlase tööd, n iipea  ku i m õni teaduslik  
avastus ähvardas kõigutada pü h aks ku u ­
lu tatud kap ita lis tlik u  ekspluateerim ise sü s­
teem i ideelisi aluseid. J u s t ühiskondlike  
teaduste a lal säärased „ idea lism iga'’" p õ h ­
jen da tu d  kö id iku d  an dsid  ennast tunda  
kõige pea letü kkivam al ku jul. E ksaktsed  
loodusteadlased olid  ju b a  m inevikus suh­
teliselt vabam ad,  —  nende u urim istu le­

m ustest tolleaegsed „peremehed'"’" oskasid  
igal ju h u l endale p ro f iit i  luua.

On endastm õistetav, et so tsia listliku s ü li­
koolis po le enam  ruum i säärastele ka-tea- 
dustele, nagu seda tahtis olla „usuteadus’"’". 
Teadus uurib reaalse m aailm a objek tiiv­
se id  tõsiasju , usk seevastu pü ü ab  kõigest 
jõ u s t säärast tõsiasjade tu n dm aõppim ist 
p id u rd a d a  valitseva jõ u k a  k lassi huvides, 
uim astades a ju sid  õndsuse j a  h irm u eroo­
tilis te  kujutelm adega.

A ru saadav on ka, et so tsia lism i riig is  
ei saa teaduse s ild i all lubada õitseda  
p o liitilise l tagurlusel. E ndastm õistetavalt 
tu li likvideerida  endine „T eadu ste A kadee­
mia^^ ku i organisatsioon, kus rea liikm ete  
ju u res teaduslikku  kvalifika tsioon i asen­
dasid  hoopis teist l iik i teened. E n dise  
väärsünnituse asemele on aga praegu  loo­
m isel Tartu  R iik lik u  Ü likooli ju u res  tõe­
line teaduslik  uurim isasu tu s, m illest k in d ­
lasti tu levikus kujuneb Teaduste A kadeem ia  
sõna õiges mõttes. On vastuvaidlem atu  
tõsiasi, et so tsia listliku s E estis , kus võim saks 
toeks on kogu tugevajõulise Nõukogude L iid u  
kandejõud, ei tun ta  enam  a in e lis i raskusi 
teaduslike tööde fin an tseerim ise l. Iga kord, 
kus raha vajatakse tõeliselt väärtusliku le  
teaduslikule uurim istööle, leitakse nüüd ka  
selleks va ja lik u d  sum m ad kü llaldasel m ää­
ral. P õhiliseks eelduseks seejuures on m u i­
dugi tõsine tahe j a  võim e tööde tegelikuks 
teostam iseks.

S o tsia listlik  E esti teeb k iire id  edusam m e 
m aa in dustria liseerim ise suunas. V a ja ­
dus kõrge kvalijika tsioon iga  inseneride-eri- 
teadlaste järe le  on võrratu lt suurem  ku i 
kodanliku  võim utsem ise a ja järgul, kus 
in dustria liseerim ist kardeti, sest sellega 
käsi-käes oleks arenenud tööstusliku p ro ­
le tariaadi k lassiteadvus j a  p o lii tilin e  kaal. 
E N S V  Tallin7ia. P olü tehniline In stitu u t 
{endise nim etusega T a llin n a  T eh nikaü li­
kool) seisab s iin  suurte ülesannete ees. 
Tuleb p la a n ik in d la lt kasvatada suurearvu- 
lis i inseneride kaadreid, tuleb luua tehniliste
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teaduste alal teadlaste kaadrid , kes oleksid  
võim elised hoogsalt ju h tim a  seda in du stria ­
liseerim ist j a  kogu algatatud hiiglajoonelist 
ehitustööd. M eie loodusvarad, nagu põlev­
k iv i, va javad  in tensiivset realiseerim ist. 
E lektrifitseerim ine on m eil praegu  veel 
tegelikult lapsekingades. Tekstiiltööstus ja  
'masinatööstus on m eil kodanliku l a ja jä r­
gu l jä e tu d  armetusse olukorda, —  kõikjal 
s iin  on k iire hoogsa väljaehitam ise v a ja ­
dused konjunktuuriga otseselt ette diktee­
ritud. E esti geograafiline asend sam a raudse 
paratam atusega dikteerib laevatehaste p ü s ­
titam ist  —  ülesanne, millesse mõni aeg tagasi 
m eil suhtuti külm averelise ükskõiksusega. 
K oh a lik  tööstus peab järe le  jõu dm a ja  
suudab järele jõu da  jä r je s t kasvavatele v a ja ­
dustele laiatarbekaupade alal. P õllum a­
ja n d u slik u s sektoris ootavad lahendust esm a­
järgu lise tähtsusega ülesanded tootmisvõtete 
ratsiojialiseerim ise j a  mehhaniseerim ise su u ­
nas. Teede võrku tuleb vä lja  ehitada, 
lin n ad  j a  asu lad va javad  ajakohaseid ela­
m uid. A va like  hoonete võrk, koolid, ku l­
tu urim ajad , asutused va javad  põh ja likku  
korrastam ist j a  laiendam ist. Iga l pool 
ees seisavad la iau la tu slikud ülesanded, kus 
teostam iseks j a  ju h tim iseks on va ja  a sja ­
tu ndlikku  kätt.

T allinn a  Polütehniline In stitu u t üksinda  
ei suudaks jä r je s t kasvavaid  nõudm isi teh­
n iliste eriteadlaste järele  katta. Pole kaht­
lust, et lähemas tu levikus tuleb asutada  
lisaks veel rida  uusi kõrgem aid tehnilisi 
õppeasutusi. See näitab ilm ekalt, m illist 
m ääratut edu tehnilise ku ltuuri alal tähen­
dab võidukas sotsialism . Iseloom ustava  
joonena olgu tähendatud, et Polütehnilisele 
In stituu dile  üsna lähedas tu levikus haka­
takse p ü stita m a  ajakohaseid hooneid  —  asi, 
m illest me endistel aegadel ei saanud u n is­
tadagi.

U urim istöö tehnilistel aladel on võtnud  
elunõuetele lähedase suuna. Kergetööstuse 
R ahvakom issariaadi ju u rde  asu tatud Töös­
tusliku  U urim ise In stitu u t käsikäes T a l­
linna Polütehnilise In stitu u d i enda u u ri­
m isasutusega teostab p id eva lt in ten siivseid  
u u rim isi ehitusm aterjalide, kütteainete 
j a  muude tehniliselt akuutsete probleem ide 
alal. K õ ik i sääraseid u urim istö id  eiidistel

aegadel p id u rd a n u d  krooniline rahapuudus  
on nagu käega pü h itu d : asju , m ida  on 
va ja  teha, tehaksegi tõepoolest ning v a ja ­
likku  raha saadakse.

H iig la slik  so tsia listlik  ülesehitustöö vajab  
töökäsi kõikjal. In dustria liseerim ise teos­
tam ine ei baseeru kaugeltki m itte a in u ü ksi 
inseneridel, va id  veel p a lju  j a  p a lju  su u ­
remal m ääral hästi koolitatud tehnikute, 
m eistrite j a  ettevalm istatud oskustööliste m as­
sidel. Vastavalt sellele arendabki so ts ia ­
lis tlik  E esti la ia ldast tehnikum ide võrku, 
kus kindlustatakse keskm ise kvalifika tsioo­
niga tehnilise ju h tkojin a  hoogsat kasvu; 
samaaegselt on asu tud m assilise oskus­
tööliste tööjõudude reservi loomisele suure­
joonelises p laan ik in d las ulatuses. Suured  
ülesanded va javad  ka suuri tööjõudude kaad­
reid nende ülesannete läbiviim iseks. Ü kski 
töövõimeline jõ u d  ei tohi m eil tootm is- j a  
loom isprotsessis jä ä d a  kasutam ata. K õ ik i  
jä re lkasvava id  noori tuleb ettenägelikult j a  
otstarbekohaselt ette va lm istada ning su u ­
nata sinna, kus nende töö osutub kõige 
viljakam aks.

21. ju u n i 1940 vabastas töötava rahva  
sellest um m ikust, m illesse ta  oli sa ttun ud  
kodan lik -kap ita listliku  ajajärgu  võ im u ­
meeste valitsem isel. „V äikesed  olud^\ m il­
lega põh jen dati lühinägelikku m ajan du s­
p o liitik a t j a  tööstusliku pro le tariaadi j ä r ­
je s t raskem at olukorda, on jä lje tu lt ära  
p ü h itu d  j a  asendatud p iira m a tu lt avarate 
oludega. Tööpuudus on m uutunud m u i­
nasjutuks, jä rsu  ülem ineku tagajärjel so t­
sia listliku le tootm isviisile on selle asemel 
tu lnud kõigil aladel p u u du s töökaadritest. 
M õistlik  organiseerim ine aitab ka s iin  ras­
kustest üle. Hoogsas ühises kollektiivses 
pin gu tuses E esti vabanenud töötajad ra ja ­
vad teed kom m unism ile, m obiliseerides 
selleks kõ ik i jõu de, m is p e itu va d  eestlaste 
töötahtes j a  tööoskuses, m obiliseerivad sa ja ­
pro tsen dilise lt loovaks tööks ka E esti tea­
dust j a  tehnikat. P arte i j a  valitsuse ju h ­
tim isel, sm . S talirii ettenägelikult targal 
ju h tim ise l sam m um e rõõmsalt j a  ju lgelt 
jä r je s t uute võitude poole!

J . N U U T
ENSV Tallinna Polütehnilise Instituudi direktor
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P o p u l a a r t e a d u s l i k  o s a

Katoodkiirte toru
Paul Plakk

Mõningaid märkmeid katoodkiirte te ­
kitamisest ja nende omadusist leidub 
käesolevas ajakirjas nr. 2 —  41 ,,X kiir­
test ja nende avastam isest'^ Katoodkiirte 
kasutamise piirkond on õige lai: nii tava­
lised elektrontorud (-lambid) meie raa­
dioaparaadis, röntgenitorud, elekronmik- 
roskoobid jne, on ka sisuliselt katood­
kiirte torud. Tehnikas tegelikult siiski 
mõistetakse selle sõna all ainult seda 
toru, mis on konstrueeritud elektri voo- 
lutugevuse või pinge võnkumiste jälgimi­
seks. Ajalooliselt konstrueeris esimese 
säärase katoodkiirte to ru  K. F. B r a u n, 
m ispärast seda tih ti veel nüüdki nim eta­
takse B r a u n i  t o r u k s .

Tänapäeva to ru  on m uutunud paljude 
teadlaste töö tulemusena kohm akast 
füüsikute katseriistast lihtsalt käsitseta­
vaks täpseks tehniliseks instrumendiks. 
Neid toodetakse vastavate vabrikute 
poolt massiliselt. Käesolevas artiklis jätan  
kõrvale toru  ajaloolise arenemise ja 
annan ülevaate toru  kui tehniliselt val­
m istatud eseme praegusest ehitusest ja 
tööviisist.

Kasutusel on kaks konstruktsiooni ja 
omaduste poolest erinevat katoodtorude 
põhitüüpi:

a. K ü l m a  k a t o o d i g a  —  sellest 
tingituna kõrge pingega (10— 100 kV; 
1 kV =  1000 volti) torud. Nende kasu­
tusala on piiratud uurimistega kõrgepin-

getehnikas, nagu rändlained võrkudes, 
ülelöögisädemed, lülitid jne. Seda tüüpi 
me käesolevas artiklis ei vaatle.

b. H õ õ g u v a  k a t o o d i g a  —  m a­
dala pingega (500— 10 000 volti) torud. 
Veel hiljuti ehitati neid kahte liiki: gaasi- 
sisaldusega ja kõrgevaakuumtorud. Nüüd 
on üle mindud kõrgevaakuumtorudele 
nende näitamissüsteemi, mis siin raskete 
ioonide asemel koosneb elektronest, väik­
sema massi ja teiste näitamisvigade vähe­
nemise tõ ttu .

Olulisim katoodkiirte torus on katood- 
kiirist koosnev kiirte kimp. Katoodkiir 
koosneb suure kiirusega liikuvaist elekt­
ronest (negatiivse elektrilaengu algosa- 
kesist). Elektronide kiirus on väikesis 
piires erinev ja kiire kiiruseks loetakse 
kiire elektronide keskmist kiirust. Väliste 
m õjutuste puudumisel levib kiir sirgjoo­
neliselt —  analoogiliselt valgusele. Elekt­
ri- ja magnetiväljad m õjutavad katood- 
kiire teed ja nende abil on võimalik kiirt 
esialgsest suunast kõrvale juhtida. Üldi­
selt käitub terve katoodkiirte kimp nagu 
üksik kiir ja  see omakorda nagu üksik 
elektron, mille kiirus võrdub kiirte kimbu 
keskmise kiirusega.

Katoodkiirte kõrgevaakuumtoru konst­
ruktsiooni näeme joonisel 1. Kogu toru  
elektriline süsteem asub täielikult õhu­
tühjas klaaskolvis k (vaakuum suurem
kui 10—9 mm H g.).

Kõik torus leiduvad elekt- 
roodid on asetatud sümmeetri­
liselt to ru  pikiteljega BB. 
Elektriga köetav hõõgniit FF 
annab teda ümbritsevale ka- 
toodile elektronide emiteeri­
miseks vajaliku tem peratuuri.

Katood K l emiteerib (saa­
dab välja) elektrone, mis moo­
dustavad katoodi ligemas 
ümbruses elektronide pilve — 
nn. r u u m i l a e n g u .  Elekt-
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(kui võtta

ronide emiteerimine kasvab 
katoodi tem peratuuriga ja 
oleneb katoodi ainest. Ma­
dalail tem peratuurel küllal­
dase arvu elektronide saa­
miseks kaetakse katood mõ­
ningate ainete (nagu baa­
rium, zirkon jne.) oksüü- 
dide või nitraatidega. Olu­
line on saada väikese läbi­
mõõduga katoodkiirte kim­
pu. Selleks peab katoodi 
pind, mis emiteerib elekt­
rone, olema võimalikult 
väike. Töötamisel omab 
katood torus null-pinget — 
s. o. pinget, mis võetakse 
arutlustes aluseks.

Katoodi ümber asub si­
lindriline tüürvõre V. Sel­
lele antakse negatiivne pin­
ge katoodi suhtes. Tekib 
elektriväli võrelt katoodile 
aluseks, et väi ja joon väljub negatiivsest 
laengust), mis on sihitud vastu elektro­
nide väljumisele katoodist. Mida suurem 
on V negatiivne pinge, seda vähem elekt­
rone emiteeritakse ja seda vähem elekt­
rone on võimalik kiirte kimbuks koon­
dada. Elektronide hulgast sõltub kiire 
energia. Järelikult võime tüürvõre abil 
m uuta kiire energiat (teha ekraanil val- 
guspunkti heledamaks või tumedamaks 
kuni kustumiseni).

Peene katoodkiirte kimbu saamiseks 
on elektronoptiline süsteem, mis koosneb 
esimesest anoodist ja peaanoodist A2. 
Sinna kuulub osaliselt ka tüürvõre V. 
A^-le antakse % — 1/5 maksimaalsest posi­
tiivsest pingest ja A2~le maksimaalne po­
sitiivne pinge. Nende mõjul tekivad torus 
elektriväljad. Väljade kuju oleneb elekt- 
roodide kujust ja asetusest. Viimased on 
valitud nii, et saaksime väljade süsteemi, 
mis mõjutavad elektrone koonduma pee­
neks kiirte kimbuks tulipunktiga ekraa­
nil E (joonisel 1 on näidatud A^ ja Ao 
vaheline elektriväli, kuna välju K kuni 
V, V kuni A^ ja juhtplaatide välju ei ole 
näidatud joonise selguse huvides). 
Al pinget muutes võime m õjutada väljade 
kuju selliselt, et tulipunkt langeks igal 
juhul täpselt ekraanile E (sellega omab

Joon. 2. Foto tavalisest katoodkiirte torust.
Xl, X2 —  horisontaalsuuna juhtplaadid; y i, J 2 —  vertikaalsuuna 

juhtplaadid; A2 — peaanood; E —  ekraan.

Al samad ülesanded kui lääts optilises 
süsteemis). Ka annavad Ai ja A2 elektri­
väljad elektronidele katoodkiireks koon­
dumiseks vajaliku suure kiiruse.

Katoodkiirte kimbu kõrvalekallutami- 
seks esialgsest asendist on nn. j u h t i ­
m i s o r g a n i d .  Elektriliseks (elektro- 
staatiliseks) juhtimiseks läbib katood­
kiirte kimp kondensaatori Yi Y2 elektri­
välja, mis on risti kiirte tee sihiga. Elekt­
ron kui negatiivset laengut kandev osake 
kaldub kõrvale kondensaatori positiivselt 
laetud plaadi suunas ja selle tulemusena 
kaldub kogu kiir kõrvale esialgsest asen­
dist.

Et elektronide massid on väga väike­
sed, siis järgivad nad v i i v i t u s e t a  
elektrivälja muutusi plaatide vahel kuni 
väga suurte sagedusteni. Juhtim ise või­
maldamiseks horisontaal- ja vertikaal- 
sihis (sihid X ja y) on torus kaks juh t­
plaatide paari. Juhtivate väljade vastas­
tikuste segavate mõjude vältimiseks ei 
saa mõlemad plaatide paarid ruumiliselt 
asuda ühes ja samas toru  ristlõikes, vaid 
tavaliselt ehitatakse x-plaadid ekraanile 
ligemale ja y-plaadid katoodile ligemale.

Magnetiliseks • (elektromagnetiliseks) 
juhtimiseks võib väljapoole toru  asetada 
poole. Juhtides poolidest voolu läbi, tekib
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magnetiväli, mis kallutab kiirte kimbu 
kõrvale tem a esialgsest teest.

Plaatide ja poolide ehitusega on saavu­
tatud, et kiire hälve (kõrvalekaldumine 
algasendist) on võrdeline plaatidele mõ­
juva pinge või poolides voolava voolu 
momentaanväärtustega.

Kiirte kimbu nähtavaks tegemiseks 
lastakse sellel langeda fluorestseerivale 
ekraanile E. Ekraan pidurdab katood- 
kiirte elektronid ja need annavad oma ki­
neetilise energia ekraani aine aatomeile. 
Ained nagu tsinksulfiid, tsinkkadmium 
jne. hakkavad selle tagajärjel helendama 
kiirtest „pom m itatud“ kohas — kiirates 
välja nn. fluorestsentsvalgust. Väljakiira- 
tava valguse värvus oleneb kasutatud ai­
nest. Nii annab tsinksulfiid helerohelise, 
tsinkkadmium kollase, kaltsiumvolfra- 
m aat sinakasvalge valguse jne. Kõiki 
neid m aterjale kasutatakse olenevalt sel­
lest, kas toru  ehitatakse silmaga vaatle­
miseks, fotografeerimiseks või kaugenä- 
gemiseks.

Vastav fluorestseeriv aine on liimitud 
õhukese kihina klaaskolvi laia otsa sise­
küljele. Katoodkiired mõjuvad temale 
seestpoolt toru, vaatlemine sünnib aga 
väljastpoolt toru (läbi klaasi). See on 
võimalik ekraani õhukese kihi tõttu . 
Vaatlemisel ei tohi seisva punkti juures 
tarvitada suurt kiire energiat, suurt he­
lendust, sest see rikub ekraani punkti 
kohast.

Fotot tänapäeva katoodkiirte torust 
näitab joonis 2.

Hästi vaadelda va kujutuse saamiseks 
ekraanil peab valguspunkt olema hele, 
terav  ja suhteliselt väike ekraani läbi­
mõõduga võrreldes. Praktikas mõjutavad 
punkti suurust järgmised asjaolud;

1. Elektronoptika abil saame ka- 
toodi Kl kujutuse ekraanile E kindlas 
suurusevahekorras. Mida heledamaks ta ­
hame valguspunkti, seda rohkem peab ka- 
tood emiteerima elektrone, seda vähem 
negatiivseks tuleb m uuta tüürvõre V ja 
seda suuremaks läheb emiteeriv katoodi 
pind. Järelikult saame suuremal helendu­
sel ka suurema valguspunkti.

2. Valguspunkti vähendamine on pii­
ratud  elektronide vastastikuste põrge-

tega kiires, mis mõjuvad hajutavalt kii­
rele. Kokkupõrgete arv väheneb suurema 
elektronide kiirusega; suureneb suurema 
kiirte vooluga. Sellest tingituna: kasuta­
des kõrgemat anoodpinget saame väik­
sema valguspunkti ja kasutades suure­
m at kiirte voolu saame suurema valgus­
punkti. Mõlemal juhul m uutub valgus­
punkt heledamaks. Kõrgema anoodpin­
gega käib kaasas puudus, et toru  muutub 
,,tuim em aks“ juhtimise suhtes. Anood- 
pinge tõusuga omandavad elektronid 
suurema kiiruse ja seetõttu kalduvad 
sama juhtiva välja puhul vähem kõrvale 
oma esialgsest teest.

3. Valguspunkti läbimõõt oleneb ka 
punkti liikumise kiirusest. Kiire elektro­
nid laevad ekraani staatiliselt negatiiv­
selt (suure ekraanitakistuse tõ ttu  kulub 
aega laengu ärajuhtim iseks). See laeng 
tekitab elektrivälja, mis hajutab kiirte 
kimpu. Laeng on seda tugevam, mida aeg­
lasemalt liigub kiir — järelikult ka pildi 
joon on seda jämedam.

Kõiki neid asjaolusid tuleb arvestada 
katoodkiirte toruga töötades ja valida 
sobiv kompromiss valguspunkti suuruse 
ja heleduse vahel.

Toru töölerakendamisel said pingeid: 
katood —  nullpinge; tüürvõre V — nega­
tiivne katoodi suhtes, ei või kunagi m uu­
tuda positiivseks; esimene anood A  ̂ — 
positiivne katoodi suhtes, omades % — 1/5 
maksimaalsest positiivsest pingest; pea- 
anood A2 omab maksimaalset positiivset 
pinget.

Kõrge pinge tõ ttu  saavutatakse tavali­
selt vajalikud pinged vahelduvvooluvõr- 
gust vastavate kõrgevaakuum-alaldusto- 
rude (-lampide) kaudu. Kiirte vool kõi­
gub 0— 300 [J-A. Samuti omavad pinge- 
j aga ja potentsiomeetrid megoomidesse 
ulatuvaid takistusi. Seetõttu on alaldatud 
vool väga väike ja torude võime võib olla 
väike kõrgest pingest hoolimata. Alal- 
duslülitus sarnaneb tavalise raadioapa­
raadi võrguosaga —  seetõttu pole m õtet 
seda siin esitada. Küttevoolu liik ja suu­
rus on täpselt iga üksiktoru kohta eraldi 
antud, milliseist andmeist tuleb kinni 
pidada! Samuti on vabrikute poolt antud 
pingete piirandmed (Â ^—1, V— 1 jne.) 
iga torutüübi kohta.
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Tänapäeval ehitatakse torusid peami­
selt kolmeks otstarbeks:

1. Ostsilloskoobile — omab kiire juh­
tim ist ainult ühes suunas.

2. Ostsillograafile — omab kiire juh­
tim ist kahes suunas.

3. Kaugenägemiseks — omab kiire 
juhtim ist kahes suunas.

pingepiirid on 400-Kasutatavad 
— 10 000 V.

Ekraanide fluorestsents valguse värvus: 
kollakasroheline, sinakas või valge. Kasu­
tatud  ekraanide läbimõõdud kõiguvad 
ca 1 cm kuni 40 cm.

TÄISPUHUTAV PÄÄSTEPAAT

Juuresoleval pildil näeme suurt täis­
puhutavat päästepaati, mis kuulub suurte 
vesilennukite varustuse hulka. Paadis 
on kohta 10 inimesele istumiseks, ku­
na paadi välise serva külge kinnitatud 
päästenöörist kinni hoides võivad end vee 
peal hoida veel teist kümme inimest.

Paat on valmistatud kummist ja kum- 
m eeritud riidest. Põhja peale on kinni­
tatud  kolm täispuhutavat istepinki. Paa­
di täispuhumine toimub süsihappegaasi­
ga, mida kulub selleks ca 2,3 kg. CO2 pu­
delid on kinnitatud päästepaadi külge ja 
nii ühendatud, et paadi täispuhumiseks 
tarvitseb ainult lahti keerata gaasipudeli 
ventiil. Paadi varustuse hulka kuuluvad 
veel kokkupandavad metallaerud, vee­
nõud, toidutagavara ja signaalpüstol. See 
varustus, välja arvatud aerud, asetseb 
veekindlates kottides.

Vigastuste parandamiseks on veel kaa­
sas parandusabinõude komplekt ja õhu- 
pump. See võimaldab paadil püsida vee 
peal õige pikka aega.

Täispuhutava päästepaadi kasutamine.

Täispuhutult kaalub see päästepaat 
veidi üle 50 kg. Tühjakslastult ja kokku- 
rullitult ta  võtab ruumi kõigest 3 kant- 
jalga.

UUT TÜÜPI AURUJÕUSEADE 
SÕIDUKITELE

Ameerika Firma Besler on hakanud 
ehitama veoautosid, millede jõuallikaks 
on eritüüpi aurukatel koos kolbmasinaga. 
Nn. otse jooksu tüüpi aurukatel koosneb 
ühest spiraalikujulisest to rust ja annab 
auru survega 90 atü  ja ülekuumenduse- 
ga 400°. Toitepump pumpab vee sisse 
spiraaltoru ühest otsast, kuna ülekuu- 
m endatud aur väljub teisest otsast. Spi­
raali kuumendab naftapõleti, mille töö ta­
m ist reguleerib term ostaat. E ttenähtud 
surve ja ülekuumenduse ületamisel nafta­
põleti kustutatakse autom aatselt. Põleti 
taassüütam ine toimub erilise küünla abil, 
niipea kui surve on langenud lubatava 
määrani. Kõrgeid tem peratuure arvesta­
des spiraaltoru kui ka katla väliskate on 
valm istatud kroomnikkelterasest.

Seni on kirjeldatud tüüpi jõuseadmeid 
valm istatud võimsusega 100 ja 5000 HP 
piirides ja neid on seni tegelikult kasuta­
tud raudteedel. Firma aga arvestavat 
nende ülesseadmist ka autodele ja isegi 
lennukitele.

Seda tüüpi katsejõuseade, võimsusega 
150 HP, olevat juba m onteeritud vasta­
vale katselennukile, millega olevat läbi 
viidud rida 15-minutilisi katselende. Töö- 
tam ism üra olevat niivõrd väike, et len­
dur saavat kõnelda m aa peal viibivate 
inimestega. Jõuseadme kaal olevat 2 kg 
ühe HP kohta. Ekspluatatsiooni-iseloo- 
mulisi andmeid seni pole avaldatud.
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Fotokeemilistest protsessidest Ja sensibilisatsioonist
V. Kirss

H. W. Vogel, tuginedes katsetele hõbe- 
dasooladega, millele on lisandatud värv­
aineid, jõudis 1894. a. oma fotograafia 
käsiraam atus otsusele, et valguse keemi­
line toime ei olene üksnes valgustundliku 
aine, vaid ka lisandi absorptsioonist. 
Praktiline järeldus sellest tähelepanekust 
on see, et valides sobiva lisandi, mis hästi 
valguseenergiat suudab vastu võtta, saa­
me fotoplaadi m ärksa tundlikumaks m uu­
ta. Niisugusteks lisanditeks on harilikult 
orgaanilised värvained ja neid nim eta­
takse s e n s i b i l i s a a t o r i t e k s ,  fo­
tokeemilise (valguskeemilise) protsessi 
tundlikustam ist sel viisil —  s e n s i b i -  
l i s a t s i o o n i k s .

Tavalise valguskeemilise reaktsiooni 
esimeseks astmeks on valguseenergia 
vastuvõtt, absorptsioon. Aineosakesed, 
saanud energeetiliselt rikkamaks, on või­
melised keemiliselt reageerima. Kui aine 
energeetiline olek on selgesti iseloomus­
tatud, on võimalik ette kujutada ka sel­
lest tulenevaid järgreaktsioone. Sensibi- 
liseeritud protsessi puhul kerkib veel 
küsimus energia ülekandmisest reageeri­
vale ainele, sest peamiseks energia vastu­
võtjaks on sensibilisaator. Niisiis on tege­
mist kolme etapiga: 1) valguse absorpt­
sioon ja protsessid sensibilisaatoris,
2) valguseenergia ülekanne reageerivale 
(valgustundlikule) . ainele ja 3) järg- 
reaktsioonid valgustundlikus aines. Vä­
heste valgustundlikustatud reaktsioonide 
juures on suudetud selgusele jõuda kõigi 
kolme astme suhtes. Sellepärast, enne 
siirdumist sensibiliseeritud reaktsioonide 
juurde, nagu need praktiliselt esinevad 
fotograafias, vaadelgem mõnd lihtsam at 
fotokeemilist reaktsiooni.

Kõige enam uuritud tegureid fotokee­
miliste reaktsioonide juures on halogee­
nid (kloor, broom, jood). E t reaktsioonid 
nende ainetega toim uvad lahustes või 
gaasisegudes, siis on protsesside jälgimine 
absorptsioonispektri uurimisega hõlpsa­
mini võimalik. Lastes valgusel läbida 
uuritavat gaasi- või vedelikukihti ja uuri­

des läbinud valgust spektroskoobiga, võib 
tähele panna tumedaid vööte —  absorpt­
sioonispektri jooni. Jooned tekivad sel­
lest, et aine molekulid absorbeerivad tea­
tava lainepikkusega valgust, mille tu le­
museks on tum e triip sellel kohal spektris. 
Spektri joonte olemasolu näitab, et mole­
kulid võtavad energiat vastu hüppeliselt, 
kindlate annuste, k v a n t i d e ,  kaupa. 
Igale absorbeeritud valguskvandile vas­
tab spektris kindel spektri joon. Lühemate 
lainete piirkonnas võib m ärgata spektri- 
joonte tihenemist, kuni teatud piirist ala­
tes me näeme pidevat tum edat riba. Siit­
peale toimub energia vastuvõtt pidevalt. 
Siin laostub, dissotsieerub aine molekul 
aatomeiks. Aatomite liikumiseks vajaliku 
kineetilise energia vastuvõtt toimub juba 
pidevalt, meelevaldsete hulkadena.

Toodud seletus on vajalik valguskee- 
miliste reaktsioonide mehhanismi selgita­
miseks.

Halogeenide juures seega teatud laine­
pikkusest alates valguse absorptsioon on 
seotud molekuli dissotsieerumisega 2-ks 
aatomiks. Viimased reaktsioonivõimelis- 
tena annavad segus teiste ainetega uusi 
ühendeid. Näiteks olgu reaktsioon CI2 ja 
CO vahel. Prim aaraktiks on kloorimole- 
kuli dissotsieerumine aatomeiks absor­
beeritud valguseenergia toimel:
CI2 +  E =  2 Cl (E —  absorb. energia).

Klooriaatomeist põhjustatud järgreakt- 
sioonid on järgmised:

C0 +  C1 =  C0CI 
COCI +  CI2 =  CO CI2 +  CI jne.

Uuesti tekkiv klooriaatom jätkab 
reaktsiooniahelat, kuni mingi kõrvaltöi- 
me ei eemalda Cl. Siin võib selleks olla: 

C0Cl +  Cl =  C0 +  Cl2.
Protsessis on kloor valgusenergiat vastu 
võttev ja reageeriv komponent, seega ei 
ole tegemist sensibiliseeritud fotokee­
milise reaktsiooniga, või siis ainult nii­
võrd, et üksik klooriaatom  ,,avab“ reakt- 
siooniahela, mille tulemusena reageerivad 
paljud molekulid.
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Kui aga CO ja CI2 segusse tuua ka hap­
nikku (O2), siis niisuguses segus valguse 
toimel tekib soodsa kloori ja hapniku va­
hekorra puhul (1 : 1) praktiliselt ainult 
CO2, kuna COCI2 tekkimine on pidurda­
tud. Prim aarne reaktsioon jääb siin endi­
seks: CI2 +  E =  2C1; samuti tekib siingi 
COCl, mis aga reageerib kergemini 02-ga:

C0 C1 +  02 =  C03C1 
C03C1 =  CO2 +  CIO.

Viimane võib mingil viisil edasi 
reageerida, kuid bruto-tulemuseks on: 
2C0 +  02 =  2CO2. Ei CO ega O2 absor- 
beeri nähtavat valgust. Energiat võtab 
vastu CI2 ja  kannab selle edasi Cl ja  COCl 
kaudu CO-le. Analoogilisi reaktsioone, 
kus CI2 sensibiliseerib orgaaniliste ainete 
oksüdatsiooni valguses, tuntakse terve 
rida. Kuigi kõigis üksikasjus ei ole tä it 
selgust, on ometi kindel, et reaktsioonid 
toimuvad aatom ite ja radikaalide tekki­
mise kaudu.

Tuntud on ka elavhõbeda aurude sensi- 
biliseeriv toime. Kui vesinik- või lämmas- 
tikgaasile pisut juurde segada elavhõbe- 
daauru, siis tekib segus valguse toimel 
atom aarne vesinik või lämmastik. Val- 
guseenergia vastuvõtjaks on siin elav­
hõbe; absorbeeritud energia arvel, mille 
elavhõbe üle kannab gaasile, toimub mo­
lekulide laostumine aatomeiks.

Kui vaadelda fotokeemilist protsessi 
tavalisel fotoplaadil, kus broomhõbe teos­
tab valguse absorptsiooni, siis ei ole küsi­
mus prim aarse akti kohta m itte nii lihtne. 
On kindel, et kristalse broomhõbeda la­
gunemisel vabanevad väikesed hõbeda- 
kristallikesed ja moodustavad latentse 
pildi. Missugused on aga üksikud reak t­
siooni vaheastmed, sellest ei ole selget 
ülevaadet. M. Bodenstein püüab energee­
tiliste vahekordade käsitlemisega kirjel­
dada sensibiliseerimata protsessi järgm i­
selt.

Prim aarakt: broomi-ioon absorbeerib 
ühe valguskvandi ja eraldab elektroni, 
m uutudes broomiaatomiks; järgreakt- 
sioon: hõbedaioon seob vabanenud elekt­
roni, andes hõbeda-aatomi. Niisuguseks 
hõbedaiooniks ei või aga olla mistahes, 
meelevaldne, broomiaatomile lähedalsei­
sev hõbedaioon, vaid niisugune, mis asub

emulsioonikihis leiduva hõbedakristalli- 
kese või hõbedasulfiidi osakese naabruses. 
Hõbeda-aatom, mis tekib elektroni sidu­
misel, liitub olemasoleva kristall-eoga, 
moodustades latentse pildi. E t broomi- 
ioon nähtavat valgust absorbeerib, on 
kindel. E t selle juures elektron vabaneb, 
järgneb tõsiasjast, et hõbedabromiid 
(AgBr) näitab valguse toimel elektrijuht- 
tivust ja  et see juhtivus on elektroonne 
toatem peratuuril, nagu katseist selgub. 
Ei ole aga hästi kujuteldav, et elektroni 
ülekande tagajärjel broomi-ioonilt hõbe- 
daioonile tekkinud broomi- ja  hõbeda- 
aatomid püsiksid teineteise läheduses. 
Oleks oodata AgBr tekkimist. Näib esime­
sel pilgul kunstlikuna ja sunnituna, et tin ­
gimata mingi äravalitud hõbedaioon võiks 
vastu võtta vabanenud elektroni. Kee­
miku „tunde järgi“ peaks hõbe kui vää­
rism etall just omama kalduvust eralduda 
metallina. Tuleb aga tähele panna, et hõ­
beda-aatom, mis tekib hõbedaioonist 
elektroni sidumise momendil, on energee­
tiliselt erinev neist hõbeda-aatomeist, mis 
esinevad tahkes hõbedas. Aatomiline 
hõbe esineb tüübiliselt hõbedaaurus ja on 
sublimatsiooni-soojuse võrra energiarik- 
kam kui tahke hõbe. Hõbedaioonist tek ­
kinud aatomiline hõbe on 66 kcal võrra 
ühe grammaatomi kohta energiarikkam. 
Kristalse AgBr tekkimissoojus on:

+ +114 kcal.

Broomi-iooni viimiseks aatomiliseks broo­
miks on vaja 60 kcal:

Br kristaiiis+ 60 kcal =  Br +  elektron.

Pikalaineline valgus (4800 A °), mida 
broomhõbe veel hästi absorbeerib, on kül­
laldane selleks. Vabanenud elektroni si­
dumiseks hõbedaiooniga on vaja:

+
Ag kristallis +  elektron +  54 kcal =  Ag.

See energia saadakse sublimatsiooni 
soojusest, mis vabaneb, kui aatomiline 
hõbe liitub kristall-eoga. Niisuguse kuju­
telma kohaselt eksleb broomi-ioonilt 
vabanenud elektron senikaua, kui leidub 
soodne Ag, millega reageerida. E t ekslev 
elektron uuesti kokku ei puutuks broomi-
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aatomiga ja  broomi-ioon ei regenereeruks, 
on välditud Br sidumisega želatiinis.

Toodud seletus on kooskõlas tähelepa­
nekuga, et hõbe eraldub latentse pildi tek ­
kimisel just seal, kus vaba Ag või Ag2S 
jälgi olemas.

Nüüd siis sensibilisatsiooni küsimus 
fotoplaadil. Hõbedasoolad absorbeerivad 
nähtavast valgusest ainult lühemalainelist 
osa, pikalaineline valgus ei mõju sensibili- 
seerim ata fotoplaadile. Väga lühilaine- 
lisi — ultravioletseid —  kiiri, samuti 
väga pikalainelisi —  ultrapunaseid — 
kiiri ei ta ju  inimsilm. Vastava lisandi, 
sensibilisaatori abil on saavutatud, et 
fotoplaat on tundlik ka ultrapunastele 
kiirtele.

E t umbkaudseltki aimu saada sensibi­
lisatsiooni tähtsusest, olgu toodud mõned 
arvud. Inimsilmale nähtav valgus on 
lainepikkusega 400 kuni 800 m [i 
( lm [ i =  10'^ cm). AgCl ja  AgBr absor­
beerivad sellest ainult lühemalainelist 
osa. Sensibilisaatorite abil on võimaldu­
nud töötamispiirkonda fotoplaadil laien­
dada 200 kuni 1300 mli.. Tegelikult on 
tähtsam  plaadi tundlikustam ine eriti pi­
kalainelise valguse osas, sest vastasel kor­
ral suur osa nähtavastki valgusest ei 
saaks oma toim et avaldada.

Sensibilisaatoritena on kasutusel pea­
miselt tsüaniin-gruppi kuuluvad värvid 
(neo-, krüpto-, kseno-, ditsüaniinid jt.) . 
Müügil leiduvad sensibiliseeritud fotoma­
terjalid, orto- ja pankromaatilised filmid 
ja  plaadid, on tundlikkuse piiridega vas­
tavalt 600 ja  700 m^i-. On olemas veel 

.nn. superpankromaatiline m aterjal, mis 
on eriti kohane töötamiseks kunstlikus 
valguses. Sensibilisatsiooni saavutuste 
tipuks on praegu fotoplaat, mis tundlik 
ultrapunasele kiirgusele kuni 1300 m 
Kuna pikalaineline valgus tungib läbi 
kerge uduloori, reflekteerub (peegeldub) 
ülemistes õhumassides, siis kõneldakse 
tänapäeval „fotograafiast pimeduses ja 
udus“, ,,kaugfotograafiast“ , ja seda tänu 
sensibilis atsio onile ultrapunases.

Sensibilisaatori toime kohta fotoplaa­
dil ei ole küsimus selge. Kas lisandatud 
värvaine võtab ise osa reaktsioonist ja

tem a hulk väheneb selle tagajärjel või 
etendab ta  ainult energia ülekandja osa, 
on mõnikord ebakindel. Teatud juhtudel 
aga teostab värvaine peamiselt energia 
ülekannet, s. o. peale absorbeeritud 
energia äraandm ist on värvaine molekul 
võimeline sama protseduuri kordama. 
Kuidas toimub valguseenergia ülekanne 
AgBr-le? Füüsikaliselt oh mõeldav ener­
gia edasiandmine resonantsi põhimõttel, 
nagu see toimus eespool toodud näites 
elavhõbedaauru ja  vesiniku või lämmas­
tiku  segus.

Teine seletusviis on füüsiko-keemiline. 
Absorbeeritud energia toimel vabaneb 
värvainelt elektron, see on realiseeritav, 
ilma et sensibilisatsiooninähtust kaasas 
käiks. Nimelt on kindlaks tehtud, et värv­
ained m uutuvad valgustamisel elektrit 
juhtivaks. Mõnede värvainete puhul on 
kvantitatiivne parallelism juhtivus- ja 
sensibilisatsioonivõime vahel (tsüaniin, 
pinaverdool, pinakroom ). Värvainelt va­
banenud elektron eksleb siingi, kuni lei­
dub kohane hõbeda-aatom, millega saab 
reageerida. Broomhõbeda elektriline neut­
raliteet saabub sel teel, et Br-ioon annab 
oma elektroni värvainele, võimaldades 
sellel uuesti tegevust alustada.

Kuigi niisugune energia ülekande meh­
hanism võib teha arusaadavaks värvaine 
osa sensibiliseerimisel, ei ole siiski aru­
saadav, kuidas piisab ultrapunaselt kiir­
guselt (1300 m [i) saadav energia elekt­
roni eraldamiseks broomi-ioonilt. On või­
malik, et tõeline soojusefekt, mis kaasneb 
elektroni eemaldamisega broomi-ioonilt 
AgBr-kristallis, on väiksem kui 60 kcal 
ja pikalaineliselt kiirguselt saadud ener­
gia on küllaldane selleks reaktsiooniks. 
Kui see aga pole nii, jääb üle võimalus, et 
energia ülekannet ei teosta m itte värv­
aine üksik molekul, vaid nn. assimilat- 
siooni-ühikuks liitunud molekulide grupp, 
nagu see on kujuteldav klorofülli toime 
puhul taimedes. Niisugusel juhul ei val­
m ista raskusi energeetiliste vahekordade 
selgitamine ka ultrapunases osas, palju 
enam —  on põhjust arvata, et moodsate 
sensibilisaatoritega saab tungida veel 
kaugemale ultrapunasesse ja et 1300 m {x 
pole lõplikuks piiriks ,,fotosilmale“.

314



Uudismetall berüllium
E. Kuller.

Masinaehituses antakse konstruktsioo­
nidele järjest raskemaid ülesandeid. Ma- 
sinailt nõutakse ikka suuremaid võimeid 
ja vastupidavust, lennukeilt suurem at te ­
gevusraadiust ja tööriistadelt kõrgemat 
kvaliteeti. Kõike seda ei saavutata m itte 
ainult põhjalikumalt läbimõeldud kon­
struktsiooniga, täpsem a töötlemisega, 
osavama ellurakendamisega, vaid ka m a­
terjalide kohasemaks, tugevamaks ja 
kättesaadavamaks muutmisega.

Praegu pööratakse ikka rohkem tähele­
panu seni vähe uuritud metallidele. Käsit­
leme neist siin b e r ü l l i u m  i.

Berüllium avastati aastal 1797 Vauque- 
lin’i poolt ja siis ta  jäi nagu paljud tei­
sedki haruldased metallid pikaks ajaks 
unustusse, kuni tunnetati ta  väärtus. 
Alles umbes kümme aastat tagasi algas 
põhjalikum töö selle tundm atu metalli 
uurimiseks õiges arvamuses, et parimaid 
kapitali säästmise teid on anda teda pro­
duktiivsete uurimistööde käsutusse. See 
tähendas berülliumi tehnilist sündi, sest 
siis avastati berülliumi omadus koos 
vasega anda sulameid, mida on võimalik 
p a r e n d a d a  ja millede tugevus tera ­
sega võrreldes on väga suur.

Parendamise all (terase juures) mõis­
tam e tavaliselt karastam ist ühes järgneva 
järelelaskmisega võrdlemisi kõrge tempe­
ratuurini.

Veel aastal 1922 maksis kilogramm 
berülliumi 10 000 dollarit. Kui lahenes 
tööstusliku tootmise probleem, langes 
hind kiiresti praegusele tasemele —  30 
dollarit kg. Puhast berülliumi saadakse 
nüüd kõrgvaakuum-elektriinduktsioon- 
ahjus.

Berülliumi tähtsam aid omadusi on ker­
gus, suur kestvustugevus ja afiinsus — 
keemiline sugulus hapnikuga ja väävliga. 
Berülliumi erikaal on 1,85 g/cm^, seega 
kergem alumiiniumist, mis kaalub 
2,70 g/cmS.

Erilist tähelepanu väärib b e r ü l l i u ­
m i  j a  v a s e  s u l a m .  Vask on tea ta ­

vasti pehme metall, kuid 1,50—2,75% 
berülliumi lisandamisega m uutub ta  te r­
miliselt töödeldavaks ja omab siis terase 
tugevust. Tavaline lisandamine on kaks 
protsenti, mis annab pehmele hõõgutatud 
sulamile juba tõmbetugevuse 50 kg/mm^.

Joon. 1. Berülliumvasest kontaktvedru elektri 
kontrollaj anäita j as.

Kui aga nim etatud sulamit külmalt valt- 
sida, karastada ja järele lasta, saavuta­
takse tõmbetugevus 130 kg/mm2. Võrd­
luseks olgu mainitud, et konstruktsiooni- 
teras on keskmise tõmbetugevusega 
50 kg/mm2. Sulam on vormitav, valtsitav, 
sepistatav ja tõmmatav, kuid alles pärast 
soojuskäitlust saavutab ta  eriliselt suure 
tugevuse ja kõvaduse. Termiline töötle­
mine suurendab sulami tugevust ning 
kõvadust ja tõstab elastsuspiiri, elektri- 
ning soojusjuhtivust ja vastupanu kulu­
misele.

Berülliumvaske võib tarvitada edukalt 
v a s t u t u s r i k a s t e  v e d r u d e  val­
mistamiseks. Õigesti karastatu lt ja järele- 
lastult saavutatakse palju ühtlasem m a­
terjal kui vedruteras ja fosforpronks. 
Berülliumvasest vedru võib painutada 
15 m iljardit korda, enne kui ta  katkeb, 
fosforpronksist vedru aga kõigest 400 000 
korda. Seega on esimene praktiliselt vä­
simatu. Arvestades mainitud asjaolusid 
pole ime, et vedrutööstus on hakajiud ta r ­
vitama seda uut m aterjali, valmistades 
sellest väiksemate mõõdetega vedrusid 
kokkusurutud konstruktsioonidele.

Berülliumvask on veel antimagnetiline 
ega anna sädet mehaanilisel löögil. Oma­
dus m itte anda lüües sädemeid ja kõva­
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dus teeb ta  kohaseks eritööriistade val­
mistamiseks, mida kasutatakse töötam i­
seks seal, kus on plahvatus- või süttimis- 
ohtu. Berüllium vasest meisliga võib hõlp­
sasti lõigata terast.

Suur tugevus ja väike kuluvus teeb 
berülliumvase sobivaks m aterjaliks laag­
ritele ja  puksidele. Tarvitades berüllium- 
vasest laagreid koos terasvõlliga on tal 
viis korda suurem vastupanu kulumisele 
kui pronksil ja  väikesel hõõrdekiirusel 
kannatab ebaharilikult kõrget koorm a­
tust.

Berülliumvase sulami tüüpe leidub 
palju. Mainime siin veel üht. See on su­
lam, mis sisaldab 0,4% berülliumi, 2,6% 
koobaltit ja ülejäänud osa vaske. Sellest 
sulamist valm istatud tra a t on tõmbetuge­
vusega 95 kg/mm2, omades poolt vase 
elektrijuhtivusest. Teda kasutatakse 
elektroodideks takistuskeevitamisel, ra ­
huldavate tulemustega ka roostevaba te ­
rase punktkeevitamisel ja muiks otstar- 
beiks keevitustehnikas.

Asjaolu, et paari protsendi berülliumi 
lisamine vasele andis erakordsete oma­
dustega ja  praktikas kiiresti tarvitusele 
võetud sulami, viib kahtlem ata mõttele 
püüda veel teisi metalle legeerida berül- 
liumiga. Praegu on tun tud  üle kümne su­
lami ja  uurimised sel alal jätkuvad.

B e r ü l l i u m n i k l i t  tehnilises ula­
tuses on valm istatud välismail ja paten­
teeritud rahvusvahelises patendiametis. 
Igatahes on teada, et lennukimootorite 
ventiilvedrud berülliumniklist töötavad 
vähim atki väsimust näitam ata ja et len­
nukite puksid sellest m aterjalist pole

Joon. 2. Berülliumvasest meisliga võib hõlpsasti 
raiuda terast.

Joon. 3. Berülliumvasest tööriistad.

kunagi m uutunud kõlbmatuks. Veel on 
teada, et valtsitud, karastatud ja järele- 
lastud berülliumnikli sulam saavutab 
tõmbetugevuse 180 kg/m2. Siin teeb seda 
jälle 2-protsendiline berülliumilisandus.

Kui ilmnes, et on olemas m aterjal, mis 
võib tõsta  lennumasina efektiivsust, ker­
kis terve seeria küsimusi. Kas leiduvad 
berüllium itagavarad on küllaldased? Kas 
osatakse valmistada berülliumniklit ?
Kas ei saaks valmistada berülliumalumii- 
niumi, seega saavutada kerge ja  tugev 
sulam? Need küsimused sunnivad ikka 
enam tähelepanu pöörama sellele väär­
tuslikule metallile.

Berülliumist pole puudus. Teda leidub 
küllaldaselt berülli, berüllium-alumii- 
nium-silikaadi ja teiste maakide näol ha­
ju ta tuna üle maailma. Berülliumi saavu­
tam ine puhtal kujul on raske ja kallis. 
Kuid berülliumvase valmistamisel kasu­
tatakse oksüüdi, mida on kergem toota. 
Seega lüheneb protsess ja  langevad 
kulud.

Berüllium-nikli tootmise probleem pole 
sama. Sulamisse ei saa viia berülliumi ta ­
valisel meetodil oksüüdi näol. Selleks on 
tarvilikud eriseadised.

B e r ü l l i u m i  j a  a l u m i i n i u m i  
ühendamine kergeks ja tugevaks sulamiks 
on kõigist avaldatud teateist ja edust hoo­
lim ata ikka veel rohkem lootus kui tõe­
likkus. On andmeid, mis lubavad oletada, 
et berüllium ja alumiinium kombineeri­
tuna võivad anda kõrge tõmbetugevuse ja

316



Joon. 4. Berülliumi allikas — berülli kristall.

voolupiiriga sulami. Kui see vihje osutub 
õigeks, siis lennumootorite tööstus saab 
uue m aterjali kolbide valmistamiseks.

Katsed luua b e r ü l l i u m i s t  ja 
m a g n e e s i u m i s t  sulamit, pole end 
tasunud. Probleem on keerukas sulamis- 
täppide suure erinevuse tõ ttu .

Huvitavaid tulemusi on n i k k e l -  
k r o o m - r a u d - b e r ü l l i u m  ja b e -  
r ü l l i u m k u l d .  Esimene sulam annab 
võimaliku elastsuspiiri 140 kg/mm^. Ta 
on antimagnetiline ja väga vastupidav 
korrosioonile. Tema tehniline rakenda­
mine on praegu piiratud täpsuskellade 
vedrude valmistamisega. Berülliumkuld 
sisaldab 1% berülliumi, on väga kõva ja

tarvitatakse hambaplombideks ja  joote- 
metallina.

Berülliumi afiinsus hapnikuga, olles 
pahanduseks mõningate sulamite valmis­
tamisel, leiab tõhusat metallurgilist ka­
sutam ist redutseerijana kõrgete tem pera­
tuuride juures. See asjaolu võimaldab 
toota kõrge elektrijuhtivusega vasevalu ja 
väävlivaba terašvalu. Isegi siis, kui te ra ­
ses leidub väävlit, on ta  valtsitav, kui ta  
vaid sisaldab vähesel hulgal berülliumi.

Berülliumi tarvitam ine on siiski veel 
seotud aukartust äratavate kuludega. 
Kuid seal ei tohiks olla midagi h irm uta­
vat. See on üsna normaalne, arvestades 
m itm ete praegu väga odavate ja palju 
tarvitatavate metallide saatust. Laiemalt 
tarvitusele võtmisega langevad kulud ja 
eriti veel siis, kui täituvad lootused val­
mistada sulameid kergete metallidega.

K o k k u v õ t e :  Uute metallide kasu­
tam ine masinaehituses võimaldab tä ita  
vastutusrikkam aid ülesandeid. Artiklis 
käsitellakse berülliumi ja ta  sulameid. 
Tähtsaim sulam on berülliumvask, mis 
sisaldab kahe protsendi ümber berülliumi. 
Suure kestvus-, tõmbe- ja survetugevuse 
tõ ttu  tarvitatakse teda parendatud kujul 
vedrude, samuti ka eri tööriistade valmis­
tamiseks. Muud berülliumisulamid on 
esialgu arenemisjärgus, kuid uurimised 
kestavad ja lootuste täitudes on oodata 
pöörettekitavaid tulemusi.

ZONOLIITBETOON

P.-A. Ühendriiges on tarvitusele võetud 
eriline kerge betoon, mille agregaadiks 
pole liiv ja killustik, vaid poorne kerge 
kunstkivi, mida valm istatakse malmi- ja 
terasevaluvabrikutes valamisahjude šla- 
kist (rauast kergem mineraalosa, mis ve­
delana ujub vedela raua pinnal ja vahete­
vahel lastakse ahjust välja). Z o n o -
1 i i t  — nii on selle agregaadi nimi — 
saadakse vedelast mineraalist sel teel, et 
vedela mineraali juga puhutakse laiali 
m ärja auruga; sel teel mineraali-pritsmed 
tulevad peened ja poorsed: pooride seinad 
on väga õhukesed, kuid sellest hoolimata 
zonoliiditera on võrdlemisi tugev. Zono-

liitbetooni on valm istatud mitmesuguses 
tiheduses mahukaaluga 0,8 kuni 1,4, vas­
tavalt tsemendi ja  agregaadi vahekorrale.

Tänu oma poorsusele ja heale soojapi­
davuse omadusele zonoliitbetoon leiab 
tarvitam ist kivihoonetes sisevoodrina, be­
toonpõrandates ja -lagedes soojapidava 
täidisena, külmhooneis jms, ehitustes iso- 
leermater j alina,

Zonoliitbetoon on naelutatav ning peab 
hästi krohvi.

Ka Nõukogude Liidus valmistatakse 
säärast agregaati, kuid seni veel võrdle­
misi vähe.

Kui meil Jõhvi rauakaevandused ja 
-tehased kord käima peaksid minema, siis 
saame ka oma zonoliidi. A.
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E h i t u s t e h n i k a

Stahhanovlikust müüriladumisest NSV Liidus
Arvo Veski

Eelmisis „Teaduse ja Tehnika“ numb­
reis kirjeldasime lähemalt ratsionaliseeri­
tud  müüriladumisviise NSV Liidus, mis 
senistega võrreldes võimaldavad tundu­
valt kiirem at kivide ladumist. Kiire ladu­
mine aga ei olene ainuüksi ladumisviisist 
vaid eeskätt ladujast-m eistrist. Ladumise 
kiirendamine, s. o. võimalikult suurema 
arvu kivide kohale asetamine teatud aja 
jooksul, oleneb peamiselt sellest, kuidas 
m eister oskab tööd kui ka töökohta orga­
niseerida, milliseid töövõtteid ja tööabi- 
nõusid ta  tarvitab  jne.

Käesolevas kirjutuses kirjeldame NSV 
Liidu kirjanduse andmeil üksikute stah- 
hanovlaste-meistrite töövõtteid, töö or­
ganiseerimist, tööabinõusid jne., mis ta ­
valiste töömeetoditega võrreldes on and­
nud suuremaid saavutusi. K irjeldatud 
stahhanovlaste töömeetodid olgu ka igale 
müürsepp-meistrile eeskujuks parem ate 
tulem uste saavutamisel. Iga meister võib 
kirjeldatud meetodeid, tööabinõusid jne. 
veel omalt poolt täiendada ja  parandada, 
saavutades sel teel stahhanovlastest veel­
gi tublimaid tagajärgi.

Ordenikandja stahhanovlase sm.
P. K. Samarini töömeetod.

Õigesti organiseerides töökoha, töö ta­
des mõlema käega, välja jättes ülearused

A —
Joon. 1. Majakate ladumine.

majakas sirgel seinal. B —  majakas seina nurgal.

liigutused, rajades otstarbeka koostöö 
oma abilisega, sm. Sanjarin asetab kahe 
kivi paksuse m üüri ladumisel koos abili­
sega süstem aatiliselt 8 tunniga paigale 
7000— 8000 kivi. Sellise tulemuse sm. 
Sam arin saab kasutades eelmises ,,Tea­
duse ja  Tehnika“ numbris kirjeldatud 
Ameerika ladumisviisi.

Ladiimistöö teostamine sm. Samarini 
meetodi järgi toimub kahest või kolmest 
m üürsepast koosneva töörühm a poolt, 
kusjuures töörühm ade koosseisud on:

1) üks müürsepp-meister 5.—6. liigist 
ja  üks müürsepp 3. liigist,

2) üks müürsepp-meister 5.—6. liigist 
ja kaks müürseppa 3. liigist.

Kahest m üürsepast koosneva töörüh­
maga töötatakse postide, 1— kivi  
paksuste seinte ja paljuavaliste pakse­
m ate seinte ladumisel.

Kolmest m üürsepast koosnev töörühm  
teeb massiivseinu paksusega 2, 2% ja 
3 kivi.

Ladumisel meister-müürsepp teeb järg­
nevaid töid:

1) koos abilisega seab nööri paigale,
2) laob pindmisi ridasid ja avadevahe- 

lisi seinu,
3) kontrollib ja parandab ladumise 

täpsust.
Üksikutel juhtudel meister ka raiub 

kive ja laob keskmikku.
K a h e m e h e - r ü h -  

m a s abiline täidab kõik 
ülejäänud ladumistööd:

1) ulatab kivid seinale,
2) laotab segu müürile,
3) laob vabal ajal kesk­

mikku,
4) segab vajaliku segu,
5) aitab m eistrit nööri 

asetamisel.
K o l m e m e h e  - r ü h ­

m a s  esimene abiline seab 
koos meistriga nööri. Segu
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segavad vajaduse korral mõlemad abili­
sed. Pindmiste ridade ladumisel algul 
amiab meistrile kive kätte  teine abiline. 
Kui aga teine abiline alustab keskmiku 
ladumist, annab meistrile kive esimene 
abiline. Pindmiste ridade ladumisel ase­
tab segu müürile esimene abiline ja  kesk­
miku ladumisel teine abiline. Kivide raiu­
mist ja vuukide vahelt väljapressitud segu 
puhastam ist teeb esimene abiline koos 
meistriga.

K õ i k  ü l e j ä ä n u d  t ö ö d ,  mis on 
vajalikud töökohas, näiteks telliste ja 
segu juurdevedu, korra ja puhtuse pida­
mine töökohal jne., teostatakse töörühm a 
m ittekuuluvate t r a n s p o r t t ö ö l i s -  
t  e poolt.

Sel juhul abiline ei tarvitse eemalduda 
töö juurest ja võib m eistrit pidevalt ai­
data.

Enne töö algust sm. Samarin kontrol­
lib tellingute, treppide, ülekäikude jne. 
vastupidavust, segukastide asetuse täp­
sust ja samuti ka kivi virnade asetust. 
Peale selle kontrollitakse varemlaotud 
müüre. Üheaegselt sm. Samarin tutvub 
seintesse jäetavate vajalike lõõride, va­
gude, niššide jne. ladumisjaotusega. Kont­
rollib avade täpsust jne. Abiline valmis­
tab selle aja jooksul ette seinale asetami­
seks kivid, mille järel sm. Samarin asub 
laduma.

Kahe kivi paksuse seina ladumine algab 
igal juhul m ajakate ladumisega töörüh­
male antud ehituse osa (ee) otstel. Amee­
rika ladumisel m ajakad laotakse kuue

kihi kõrguselt (joon. 1). Majakatevahe- 
lise seinaosa ladumine k o l m e m e h e -  
t ö ö r ü h m a g a  järgneva kuue kihi 
kõrguseni tehakse kolme töökäiguga, 
nagu näidatud joonisel 2. Arvud joonisel 
näitavad laetavate ridade ja  kihtide järje­
korda.

Esimese töökäiguga laotakse üks ots- 
rida ja  5 pindmist pikirida (numbrid 1,
2, 3, 4, 5 ja  6 joon. 2-A). Seejärel lao­
takse kaks otsrida (7 ja 8 joon. 2-A). 
Otsrida 8 laotakse seesmiste pindmiste 
ridade määramiseks.

Seina pindmiste ridade ladumine toi­
mub nööri järgi, mille otsad kinnitatakse 
m ajakate vuukide vahele naelaga.

Teise töökäiguga laotakse sisemised 
pindmised read 5 kihi kõrguselt, nagu 
näidatud joonisel 2-B. Tellised nende ri­
dade (9, 10, 11, 12 ja 13) ladumiseks ase­
tatakse valmis otsreale 8.

Peale pindmiste ridade ladumist lao­
takse seina keskmik (kihid 14, 15, 16 ja 
17 joon. 2-C).

Järgnev ladumine toimub jällegi nagu 
alguses (joon. 2-A ja 2-C punktiir).

K u i  t ö ö r ü h m  k o o s n e b  k a ­
h e s t  m e h e s t ,  siis ladumise järje­
kord veidi muutub. Vahe seisab selles, et 
sisemist pindmist rida ei laota välja m itte 
5 kihti, vaid kolm kihti (joon. 3). Vahe­
peal laotakse keskmiku kaks kihti, see-

Joon. 3. Kahe kivi paksuse massiivseina ladumise järjekord sm. 
Samarini meetodi järgi kolmemehe-rühmaga.

Joon. 3. Kahe kivi paksuse mas­
siivseina ladumise järjekord 
sm. Samarini meetodi järgi 

kahemehe-töörühmaga.
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Joon; 4. Otskiviridade nihkladumise töövõtted ladumisel vasakult paremale.

järel jällegi sisemist pindmist rida 2 kihti 
jne., nagu näitab joonis 3. Keskmiku vii­
mased kihid 20 ja  21 lõpetatakse abilise 
poolt. Meister selle aja sees laob kuue 
järgneva kihi jaoks majakaid.

Avadevaheliste seinte ladumine toimub 
tavaliselt kahe mehe töörühm as. Algul 
m eister laob välja akendevaheliste seinte 
pindmised read. Abiline aga annab sei­
nale kive ja laotab segu. Kui m eister alus­
tab  ladumise kontrollimist, asub abiline 
laduma keskmikku pindmiste ridade va­
hele. Peale kontrollimist meister ühineb 
abilisega, kusjuures m eister laob telliseid 
ja  abiline ulatab kive ja paigutab segu.

Sm. Samarini töövõtted. Valmis segu- 
kihile sm. Samarin laob tellised nihke- 
võttega  ̂ ehk nihkladumisviisi järgi.

N i h k l a d u m i s e  puhul telliste 
püstvuugid täidetakse sel teel, et ladumi­
sel tellist nihutatakse mööda m üüril asu­
vat segukihti (joon. 4-A). Tellise nihku­
misel mööda segukihti kuhjub tellise ees

1 KJianKa BnpHCbiK —  nihkladumine. „Ehi­
tustööde ühtsetes normides“ on see sõna tõlgi­
tud „asetamine segule“, mis aga ei ole täpne, 
sest kõik kivid asetatakse segule, ka ladumisel 
kellu abil. KJiaaKa enpHJKHM— kellu abil ladvimine. 
„Ehitustööde ühtsetes normides“ on see sõna 
tõlgitud „asetamine kellu alla“, mis ei ole täpne, 
sest kive ei asetata kellu alla, vaid asetatakse 
kohale kellu abil. A u t o r .

seguvall, mis täidab püstvuugi, kui kivi 
lükatakse varem paigale pandud kivi kõr­
vale. N i h k l a d u m i s e l  m ü ü r ­
s e p p  k e l l u t  e i  v a j a .  Sm. Sama­
rin  teeb nihkladumist mõlema käega ja 
mõlemas suunas.

O t s k i v i d e  l a d u m i n e  kahe 
käega toimub järgnevalt:

Algul tellised kallakus seisundis vajuta­
takse segukihile (joon. 4-A) ja n ihuta­
takse mööda segukihti edasi (joon. 4-B), 
et tä ita  püstvuuke. Lõplikult vajutatakse 
kivid kätega paigale (joon. 4-C). Kivi ni­
hutam ist segul alustatakse 6— 7 cm kau­
guselt arvates paigalepandud kivist. Sama 
vahe on ka kummagi paigalepandava kivi 
vahel.

P i k i k i v i d e  n i h k l a d u m i n e  
tehakse samade võtetega nagu otskivide 
ladumine. Vahe seisab vaid selles, et käed 
jäävad kivi võtmisest kuni kivi paigale- 
panemiseni algasendisse (joon. 5).

Nihkladumist kahe kivi haaval kasuta­
takse nii pindmiste ridade kui ka kesk­
miku ladumisel.

Käte kaitsmiseks kahjustuste eest sm. 
Sam arin mässib sõrmede üm ber isoleer­
paela.

Abilise ehk käealuse töö on rühm as 
väga tähtis: ta  peab kiiresti töötam a ning 
ei tohi takistada m eistrit. Peale selle peab

Joon. 5. Pikikivide nihkladumise töövõtted ladumisel paremalt vasakule.
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Joon. 6. Ladumiseks vajalike kivide müürile 
asetamine.

abiline teadma, kuidas õigesti müürile 
valmis seada kive, kuidas valada segu 
jne., et meister ei pruugiks raisata aega 
ülearustele liigutustele. Selline koostöö 
saavutatakse alles pärast mõneaegset 
meistriga koos töötamist.

Rühmas töötades käealune liigub alati 
meistri ees, pannes kive valmis ja valades 
segu.

K i v i d e  v a l m i s s e a d m i s e l  
asetatakse kivid müürile selles sihis, kui­
das nad pannakse paigale, s. o. pikiladu- 
mise puhul asetatakse kivid valmis pi­
kuti (joon. 6-A) ja otsridade ladumisel 
põigiti (joon. 6-B).

Kivid paigutatakse müürile väikeste 
vahemaadega: põiki olekus vahedega
1— 1,5 cm ja pikuti olekus 2,5— 3 cm.

Joon. 7. Ladumiseks vajalikud kivid müüril 
püsiasendis.

Pindmiste ridade ladumiseks võib kive 
asetada müürile ka püstasendis kuue kivi 
kaupa, nagu on kujutatud joonisel 7 
(kirjeldatud kivide asetusviis on laenatud 
sm. Širkovilt, joon, 23 ja 24), (Järgneb)

KLAASLATID — ARMATUURRAUA 
ASEAINE

Inglismaal on teostatud huvitavad ka t­
sed raudarm atuuri asendamiseks klaas- 
lattidega. Selgus, et teatud konstruktsi­
oonides klaaslatid võivad edukalt asen­
dada rauda, mis sõja tõ ttu  on muutunud 
defitsiitseks materjaliks.

Sellekohased katsed tehti betoontala­
dega, mõõteis: 137 cm pikad, 30,5 cm 
laiad ja 12 cm kõrged. Betoonisegu oli 
1:2:3, kusjuures killustiku suurim tera 
oli 19 mm ja ühes talas — 6 mm, Arma- 
tuu r oli toorelt venitatud klaasist (hästi 
krobelise pinnaga), läbilõikega 8 X  58 mm, 
Siledapinnaline klaas ei neo nõnda hästi 
tsemendiga kui veidi krobeline klaas,

Arm atuur asetati serviti tala  alumisse 
(venitatud) ossa, klaaside vahedega
20 mm; klaasarm atuuri alla ja külgedele 
jäi betoonkaitsekiht 1 cm paksuselt; a r­
m atuuride pealmised servad olid para­
jasti tala keskel.

Niisugusel arm atuuri asetamisel tala 
neutraaltelg asub umbes tala poolel kõr­
gusel, tänu millele rohkem betooni võtab 
aset pealmises vöös, töötades surve peale. 
Tõmbe peale töötab klaas, mille lubatud

tõmbepinge võeti 176 kg/cm-. Neil eel­
dustel osutuski tugevusetagavara umbes 
ühesuguseks nii tala pealmises kui ka 
alumises pooles; katsetel osutus, et tuge-

purustav paindemomentvusetagavara = -----------^ ^ ^ -----------=arvutatud pamdemoment
=  2,31— 2,83, s. o. täiesti küllaldane 
staatilisel koormamisel.

KAITSEKIHT
Klaasarmatuuriga betoontala läbilõige.

Dünaamilisel koormamisel osutus aga 
klaasarm atuur nõrgaks.

Praegusel ajal valmistatakse kuni 6 m 
pikki klaaslatte. Traatidega klaas ei 
kõlba, sest selles klaasis on juba suured 
pinged sees, mis vähendavad klaasi tuge­
vusetagavara. A.
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Elamuaken Ja päikese kiirgus
Leo Jürgenson

E l a m u a k n a  p e a ü l e s a n n e  on 
hoone valgustamine. Seejuures peab aga 
aken andma elamule küllaldast kaitset 
ilm astiku tegurite —  eriti külma — eest. 
Külmakaitse küsimust ja  selle m ajan­
duslikku täh tsust on meie populaartea­
duslikud ajakirjad pikemalt selgitanud 
juba varem.

Tuletame siinkohal ainult meelde, et 
klaasi väikese takistuse tõ ttu  tiheda akna 
soojapidavus koosneb ainult õhkvahede 
soojatakistusest või, praktiliselt võetuna, 
õhkvahede arvust. Kahekordne aken on 
ca 100% soojapidavam ühekordsest ja 
kolmekordne 50% soojapidavam kahe­
kordsest.

V a h e k o r d  k ü t t e k u l u d e  j a  
a k n a  m a k s u s e  vahel on selline, et 
meie oludes kahekordne klaas pole m a­
janduslik ning ei paku veel küllaldast 
kaitset talvise külma eest. Selleks et vä­
hendada asjatult suuri küttekulusid, 
peaksid elamuaknad olema kolmekordsete

Joon. 1. Kolmekordse akna konstruktsioone. Kolmas 
raam (soojaraam) on hingedega ja pööradega kinnitatud 
siseraami välimisele küljele. Joonisel A näeme soojaraami 
kinnitust olemasolevale kahekordsele aknale. Joonistel 
B ja C näeme soojaraamide konstruktsioone uutes ehi­

tatavates akendes.

klaasidega. Sõjaoludest ja harukordselt 
suurest ehitustegevusest tingitud puutar- 
vituse tõ ttu  on küttem aterjali kokkuhoiu 
vajadus nüüd veelgi teravam  ja koos sel­
lega on ka hoone ja akna majanduslik­
kuse nõue tungivam.

K o l m a s  e h k  s o o j a r a a m  olgu 
aknas kinnitatud siseraami välimisele 
küljele. Kinnitus olgu hingedega ja pöö­
radega, et võimalik oleks klaase aeg-ajalt 
puhastada. Tüübilisi kolmekordsete aken­
de näiteid on toodud joon. 1. K ujutatud 
aknad on suurte ruutudega ja ilma vahe- 
prussideta, nagu neid viimasel ajal ehita­
takse, Vaheprussid varjavad hulga val­
gust ja on sellest seisukohast ebasoovita­
tavad. Nende peamiseks, m itte just eriti 
kaaluvaks kaitseväiteks on, et purune­
mise korral on kergem ja odavam klaase 
asendada.

Akna kiirgusjuhtivuse teadlikumaks 
jälgimiseks peame vaatlem a veidi lige­
malt, millest koosneb maapealse valguse 

algallikas — päikese kiirgus. 
P ä i k e s e  k i i r g u s ,  mis 

läbi maailmaruumi langeb m aa­
kerale, koosneb elektromagneti- 
listest lainetest pikkusega 0,0002 
kuni 0,003 mm, ehk mikronites 
0,2 kuni 3 p-i. Lainepikkuste ja 
nende suhtelist energia jaotust 
kujutab joonis 2. Nagu näeme, 
on päikese kiirgus kõige jõulisem 
selles lainepikkuse osas, mida ini­
mese silm tajub valgusena — 
0,38 kuni 0,78 —  violetist
kuni punaseni. Kurvi kõrgeim 
tipp asetseb kollase valguse 

0,6 [i) kohal. 
U l t r a v i o l e t t  on silmaga 

tajum atu  kiirgus, lainepikkusega 
0,1 [A kuni 0,38 [x, s, o. veelgi lü­
hema lainega kui violett värvus 
vikerkaare allservas. Kuigi sil­
maga nähtam atu, on ultraviolett 
väga suure mõjuga: ta  m õjutab 
väga tugevasti fotoplaati ja iga

322



elavat organismi. Parajal määral on u ltra­
violett kiirgus organismile vajalik, liigselt 
aga ohtlik. Tavaline aknaklaas ultravio- 
lettkiiri peaaegu üldse läbi ei lase.

I n f r a p u n a n e  k i i r g u s .  Peale 
ultravioleti ja nähtava valguse sisaldab 
päikese kiirgus veel suurel määral laineid, 
mis on pikemad kui lainepikkus punasel 
värvusel vikerkaare ülaservas (0,76 [J- ). 
Seda infrapunaseks nim etatavat kiirgust

vuses. Silmas pidades ultraviolettkiirte 
tervist-toovat mõju, kasutavad ameerik­
lased kanala akendes klaasi asemel sageli 
vahapaberit.

P ä i k e s e k i i r t e s  s i s a l d u v  
e n e r g i a  on meie ilmastikus keskpäe­
val keskmiselt 710 kcal/m^h i mõõdetult 
risti päikesekiirtele. Kõige nõrgem on 
päikesekiirgus detsembris (SlOkcal/m^h), 
mil päike on kõige madalamal ja ta  kiired

Joon. 2. Näiteid päikese, taeva ja maa kiirguse suhtelisest lainepikkusest ja tugevusest. Mida 
kuumem on kiirgav keha, seda lühem on laine. Toa kiirgus on lainepikkuselt samalaadne jooni­

sel kujutatud maa kiirgusega, kui temperatuur on + 2 0 °  C.

ei suuda silm samuti tajuda. Or­
ganism tajub seda aga soojakiirgusena 
(0,76— 60 li).

A k n a k l a a s  j u h i b  ainult neid 
päikesekiiri, mis on ultraviolettkiirtest 
pikemad, s. o. kiiri, mille lainepikkus on 
0,32 p- ja 3 [Jt vahel. Nii lühemaid (s. o. 
ultraviolett-) kiiri kui ka pikemaid kui 
3 [J- (infrapunaseid) soojakiiri aknaklaas 
kiirgusena läbi ei lase.

P ä i k e s e  k i i r g u s e  t o o m i n e  
e l a m u s s e  on akna meeldivamaid 
omadusi. Ehkki aknaklaas ultraviolett- 
kiiri kuigi suurel m ääral ei juhi, on läbi 
klaasi tulnud päikese kiirgusel siiski tea­
tav  ergutav, tervist-toov ja baktereid 
hävitav mõju. Eriklaasid, mis ka ultra- 
violettkiiri läbi lasevad, on väga kallid ja 
pole kuigi püsivad violettkiirte läbilask-

peavad seetõttu läbima paksema õhukihi. 
Kuigi päike asub juunis kõige kõrgemal, 
on kiirgusenergia maapinnal kõige tuge­
vam aprillis, mil õhk on veel väga puhas 
tolmust. Teame ju ka tegelikest kogemu­
sist, et päike kevaditi kõrvetab tugeva­
mini.

Keskpäevane aasta keskmine päikese 
kiirgus on 710 kcal/m2h =  825 vatti/m 2. 
Kiirtele risti asetatud ruutm eetrine pind. 
saab siis niisama paljü s o o j u s t ,  kui 
seda annavad kaheksa 100-W elektri- 
lampi.

V a l g u s t  annavad 8 sajavatilist 
elektripirni ruutm eetrile vähem kui päike, 
sest elektrilambi kiirgus on peamiselt

1 kilokalorit (kcal) ruutmeetrile (m2) tun­
nis (h ).
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iiifrapunases osas, mida silm valgusena ei 
taju.

Rõhtpinnale on päikese kiirgus kõige 
tugevam muidugi juunis, meil — 
640 kcal/m^h. Juuni keskpäeval maapin­
nale langev päikese kiirgus on seega 
energia hulgalt võrdne ühele hobujõule 
(1 H J =  632 kcal/h =  736 vatti). Kui

Joon. 3. Koormale langevate päikesekiirte 
energia on küllaldane selleks, et koormat ve­
dada, kui ainult oskaksime ja saaksime päikese 
kiirgusenergiat kogu ulatuses veotööle raken­

dada.

oskaksime päikese kiirgust täiesti ära 
kasutada, võiksime niisiis koorm at veda­
da koormale ja vankrile langevate päike­
sekiirtega, ilma hobuseta (joon. 3). Ehi­
tustes huvitab meid aga peamiselt kiirgu­
ses sisalduv soojus ja selle kütteväärtus.

P ä i k e s e  k i i r g u s s o o j u s e
a r u t a m i s e l  peame silmas pidama, et 
päikese kiirgus on kõrge tem peratuuri 
(6000°— 7000° C) kiirgus, mis suuresti
erineb madala tem peratuuriga ( 
toaesemete soojakiirgu- 
sest. Seda näeme ka joo­
nisel 2. Toasooja kiirgus 
on lainepikkuselt sama­
laadne kui maa kiirgus 
+  20° C tem peratuuris.
Nagu näeme, on selle 
laine suuresti pikem kui 
päikese kiirgusel.

Päikese kiirguses si­
salduvaid lühilainelisi 
soojakiiri juhib akna­
klaas suurema tak istu­
seta. Soojatoovad päi­
kesekiired tungivad see­
tõ ttu  läbi klaasi tak ista­
m atult, ilma et klaas ise 
sealjuures m ärgatavalt 
soojeneks. Nii on talvel 
tuppatulev päikese kiir­
gus soe ja mõnus, kuigi

'20° C)

ta  tuleb läbi jääkülma aknaklaasi, mis on 
ja jääbki ise külmaks (joon. 4).

Pikalainelisi toatem peratuuris tekki­
vaid soojakiiri aga klaas ei juhi. Akna­
klaasile langenud toasooja kiir peab enne 
ületama pinnatakistuse ja pääseb läbi 
klaasi ainult konduktsiooni teel, mille 
juures ka klaas ise kõige enne peab soo­
jenema. Seega need kaks soojakiirguse 
liiki, mis erinevad oma lainepikkustega, 
läbivad klaasi eri viisidel: päikese kiirgus 
pääseb läbi takistam atult, toakiirgus aga 
mitte.

K l a a s  o n  p ä i k e s e  s o o j a -  
k i i r t e l e  p ü ü n i s e k s .  Toaesemeid 
tabades muutub läbi klaasi sissetulnud 
päikese kiirgus madala tem peratuuri soo­
juseks, mis klaasist enam kiirguse teel 
läbi ei pääse. Nagu teada kogemustest 
kasvuhoonetega, võib tem peratuur seal 
selgete ilmadega tõusta lubam atult kõr­
gele, kui klaasid on väljastpoolt varja­
m ata.

Päikesekiirtele ristisuunas asetatud 
puhtate klaasidega aken laseb läbi kesk­
päeval umbes 700 kcal/m2 tunnis. Null- 
kraadilisse välisõhku juhib 3-kordne aken 
sooja aga kõigest 33 kcal/m^ tunnis. Tun­
nis aknaga kinnipüütud soojahulk on 
seega niisama suur kui akna soojakadu
21 tunniga.

Ka seina välispinnale sattunud päikese-

Joon. 4. Aken päikese kiirgussooja püünisena. Klaasi läbib lühilai­
neline päikese soojakiirgus võrdlemisi vabalt. Pikalaineline toasooja 
kiirgus pääseb aga läbi klaasi ainult juhtimise teel. Akna soojakadu on 
seetõttu ainult väike murdosa sissevoolavast päikese soojakiirgusest.
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kiir tekitab sooja. Siin pole aga sellel ees 
mingit tõket ja soojus võib takistam atult 
tagasi kiirata ja ka kanduda välisõhku. 
Kuigi seina välispinnale paistev päike vä­
hendab küttesooja kadu, ei saa seina sel­
les mõttes võrrelda klaasaknaga.

Aken püüab päikese kiirgust umbes 
samuti, nagu seda teeb m aakera õhkkond. 
Õhk juhib vabalt läbi maakerale tulevaid 
päikesekiiri, mis ongi kõige maapealse 
soojuse ja jõu algallikaks. Sama õhkkond 
takistab aga päikesest saadud ja m aa­
pinnal, pilvedes, õhutolmus, vees ja vee­
aurus salvestunud soojuse kiiret tagasi- 
voolamist maailmaruumi.

Päikese soojakiirgus maakerale on 
1200 kcal/m-h, s. o. ligi kaks hobujõudu 
m2 kohta. Maapinnale pääseb sellest meie 
oludes umbes pool. Maapinna soojakiir­
gus maailmaruumi on aga selge ilmaga 
umbes 100 kcal/m^h, pilvise ilmaga aga 
ainult 10 kcal/m2h. Selget võrdlust päi­
keselt saadava ja m aakeralt tagasi kiir­
gava maksimaalse kiirguse vahel näeme 
noorkuu esimestel päevadel, mil kuu hele 
sirp on valgustatud päikesest, tume ketas 
aga m aakera tagasikiirgusest. Aeglusta­
des ja ühtlustades päikesesooja tagasi- 
voolu maailmaruumi hoiab õhkkond maa­
kera tem peratuuri küllalt ühtlase, et või­
maldada siin elu.

Akna kasutamine hoone kütmiseks päi­
kesekiirtega on kergesti teostatav seal, 
kus päikesepaiste on küllalt tugev ja kes­
tev. Nii näiteks püüab vastavalt suuna­
tud elamuaken New Yorgis aastase kü tte­
perioodi vältel rohkem päikesesoojust, 
kui ta  ise kulutab küttesooja, —  see aeg 
kaasa arvatud, mil päikese kiirgus puu­
dub. M ärtsis ja aprillis, mil meil päikese­
paistet on juba 140—170 tundi kuus, on 
meiegi oludes päikesepoolsete akende 
mõju väga märgatav.

Kahjuks puuduvad meil aga selle kohta 
ligemad mõõtmisandmed. Eriti suur ei 
saa see mõju olla juba seepärast, et te r­
velt 2/3 võimalikust päikesepaistest var­
javad meil pilved, eriti veel kesktalvel, 
mil meil päikesepaistet on ainult kümme 
kuni paarkümmend tundi kuus.

Päikesepaiste keskmist kestust kujutab 
joon 5, kus on toodud võrdlusandmeid ka 
teisal asuvate kohtade kohta. Nagu sel-

Joon, 5, Päikesepaiste keskmine kestus, sõltu­
valt asukohast ja aastaajast.

lest näeme, oleme päikesepaiste ja seega 
ka päikese soojakiirguse poolest küllalt 
karmides oludes, Elamuakende konstrukt­
sioon nõuab seetõttu meie oludes erilist 
tähelepanu ja teadlikku kaalumist, eriti 
veel välismaiste eeskujude rakendamisel.

Taeva kiirgus. Nagu mainitud, pääseb 
maakerale langevast päikese kiirgusest 
(1200 kcal/m2h) ainult umbes pool takis­
tam atult maapinnale. Teise poole paiskab 
laiali või neelab õhkkond. Seega pole ta  
aga veel kõik kaduma läinud. Ühe osa 
päikesekiiri neelavad õhusolevad gaasid 
(osoon, veeaur ja süsihape); samuti ka 
tolmu-, tahm a- ja udukübemed. Teine osa 
päikesekiiri, tabades õhumolekule, annab 
neile üle osa oma energiast, muutes nad 
seega valguse tekitajaiks. Selline päikese­
kiirtest ergutatud õhukiirgus tabab oma­
korda teisigi õhuosakesi, pannes need sa­
m uti helendama. Seetõttu muutub osa 
ühesuunalisi päikesekiiri kõikjale paisku­
vaks kiirguseks ja kogu päikesekiirtest 
tabatud õhkkond hakkab helendama, saa­
tes välja lühilainelist kiirgust, mida tun ­
neme taeva kiirgusena või taeva valgu­
sena,

Ainult taeva kiirguse tõ ttu  saame maa 
peal valgust nendestki akendest, - kuhu 
päike ei paista, saame valgust ka koidu 
ja eha ajal, mil päike maapinnale ei 
paista. Lisaks päikese ja tähtede otses­
tele kiirtele põhjustab õhkkonnast tagasi- 
peegelduvat soojakiirgust veel maapin­
nalt tõusev pikemalaineline maa kiirgus.

Kuigi taeva kiirgus moodustub ainult 
umbes 15% õhkkonnale maailmaruumist 
langevast päikese kiirgusest, on ta  siiski 
väga suure tähtsusega, sest ta  mõjub iga­
külgselt ja väga püsivalt. Aastas maapin­
nale langev keskmine taeva kiirgus on
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Vahtsilikaltsiitplokid seinte Jaoks

Ehitusfüüsika ja  betooni laboratooriu­
mis (UHHnC) on läbi viidud huvitavad 
katsed uut seltsi ehituskivide valmistami­
sega, nagu teatab „Novosti Tehniki“ 
nr. 7 —  41.

Need kivid on poorsed ja  valmistatakse 
l u b j a s t ,  j a h v a t a t u d  l i i v a s t ,  
veest ja v a h t u  m o o d . u s t a v a s t  
ainest (seep, liim jne.). Seni valm istati 
selliselt v a h t b e t o o n i ,  kus nide- 
aineks oli tsem ent; viimane on aga defit­
siitne m aterjal, ja  õpetlaste ülesandeks
oli asendada tsem ent odavama ainega — 
lubjaga.

Kivide valmistamise käik on lühidalt 
järgmine:

Peeneks jahvatatud puhas räniliiv sega­
takse lubjaga, vahekorras: 3 kuni 4 osa 
liiva ja  1 osa lupja; segule lisatakse juur­
de teises masinas valm istatud erilist 
vahtu, kõik segatakse läbi, ja valatakse 
vormidesse, mis kärutatakse autoklaavi- 
desse (suured katlasarnased m ahutid), 
kus nad hoitakse 8 tunni jooksul 4— 10- 
atmosfäärilise aurusurve all. Auru, soo­
juse ja  surve mõjul sünnib liiva ja lubja 
ühinemine ehk s i l i k a t i s e e r i m i n e  
(nagu meil silikaat- ja patentkivide val- 
m istam iselgi), ning mass kivistub, m uu­
tudes kõvaks käsnataoliseks poorseks ki­
viks. (Umbes samal viisil valmistatakse 
meil siporex-gaasbetoonkive, tarvitades 
ainult nideainena tsem enti ja  pooride

moodustamiseks — alumiinipulbrit, mis 
tekitab segus gaasi, ning — pärmi sarna­
selt taignas — kergitab segu.)

Kivide pinnad, mis seintes asetatakse 
väljapoole, tehakse tugevamad ja tiheda­
mad; selleks valatakse enne vormi põhja 
vahtbetoonist (segu 1 : 2 kuni 1 : 3 )
1,5— 2 cm paksune kiht, mis olles valatud 
siledale (õlitatud) teraspleki pinnale, tu ­
leb hästi sile ja teatud oskusel täitsa  tihe. 
Soovi korral sellele välispinnale ehk fak­
tuurile, nagu teda N. Liidus nimetatakse, 
võidakse anda eriline arhitektooniline 
ilme, kujundada sooned, valtsid, reljeefid 
jms.

Vahtsilikaltsiitplokkide omadusi: M a -
h u k a a 1 umbes 800 kg/m^, s. o. ta  ujub 
vee peal; välispinna vahtbetooni mahu- 
kaal — 1200 kg/m^.

S u r u t u g e v u s  oleneb lubja ja liiva 
vahekorrast, lubja puhtusest, lubja tarv i­
tam ise viisist ja plokkide järelkäsitlemi- 
sest: kui plokke pärast autoklaavist väl­
javõtm ist m itte lasta õhus ära  jahtuda 
(nagu see toimub silikaatkivitehastes), 
vaid 24— 36 tunni jooksul kuivatada 
70— 80° juures, siis nende tugevus 
tõuseb 30—40% võrra; tarvitades lubja- 
vikki saadi 30— 35% tugevamaid kive 
kui lubjapulbri tarvitamisel. (See on ka 
arusaadav, sest lubjapulber —  Ca (OH) 2
— ,,rikneb“ ehk m uutub lubjakiviks — 
CaCOs —  rutemini, kui lubjataigen —

niisama suur kui 50— 100% maapinnale 
otseselt tulnud päikese kiirgusest. Tunnis 
rõhtpinna m2-le tuley kogu soojakiirgus 
on seega keskmiselt 1,5 kuni 2 korda tu ­
gevam kui otsene päikese kiirgus.

Taeva kiirgus on lühilaineline, enamu­
ses l ü h e m g i  v e e l  k u i  p ä i k e s e  
o t s e n e  k i i r g u s  (joon. 2), nagu 
seda näitab ka taeva sinakas värvus. Ta 
pääseb seetõttu aknaklaasist läbi samuti 
kui päikese kiirgus ja peaks aitam a hoo­
net soojendada. Selles suhtes peaks taeva 
kiirgus olema eriti tähtis talvekuudel, kus 
meil otsest päikese kiirgust on väga na­
pilt.

Nii on külmadel talvepäevadel kuuldu­
nud arvamusi, et kui pimenduskatted jä t­

ta  kõrvaldamata, siis tundub tuba külme­
m ana kui katm ata aknaga. Seda saaks 
seletada ainult taeva kiirguse mõjuga. 
Detsembri keskpäeval on taeva kiirgus 
rõhtpinnale meil umbes 30 kcal/m^h. 
Puhta lumega kaetud ümbruses võiks 
püstpinnas asuvasse elamuaknasse tun ­
gida vahest umbes kolm neljandikku sel­
lest arvust. Tuppa tungiv taeva kiirgus 
oleks seega enam väärt kui aknaluugist 
järelduv küttesääst ja valgega on kasu­
likum aknaluugid hoida lahti kui kinni.

Kahjuks ei saa praegu mõõteandmete 
puudusel täpselt hinnata taeva kiirguse 
mõju elamu küttekulule. Peab seepärast 
piirduma ainult selle olulise teguri maini­
misega.
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C a(0 H )2 . nH20.) Mitmesuguste segu- 
vahekordade juures saadi tugevamaid 
kive segust 1 :3; edasi selgus, et lubi peab

sisaldama vähemalt 60% aktiivset CaO. 
Keskmised katsude andmed osutusid 
järgmisteks:

Surutugevus kg/ cm2 seguvahekordadel

1:9 1:51/2 1:4 1:3 1:2,3

Lubjaviki tarvitamisel:

Plokkide kuivatamisel } o'

Lubjapulbri tarvitamisel:

Plokkide kuivatamisel }  7 0 - 8 0 ” C
Vahtbetoon, tsemendiga 275 kg/m^ . . , .

Järelikult vahtsilikaltsiitplokkide tuge­
vus on küllaldane, et neist ehitada 
2- kuni 3-kordseid hooneid.

S o o j a j u h t i v u s  on nagu tavaliselt 
gaasbetoonide juures sõltuv m ahukaalust 
ja niiskusest ning umbes järgmine:

K ivi seisukord

Absoluutselt kuiv 
Õhukuiv . . .
N iiske . . . ■ .

kcal
Soojajuhtivuse tegur / —¡r—m-ämhOC 

mahukaalul: kg/l

0,7 I 0,8

0,15
0,22
0,30

0,16
0,25
0,34

0,9

0,18
0,28
0,38

1,0

0,20
0,32
0,43

1,2
0,24
0,38
0,52

Sein, mis on laotud 25 cm paksustest 
plokkidest, mille välispind on 1,5-cm 
vahtbetoonist (oletame =  0,52) ja 
seespoolne osa —  õhukuiv vahtsilikaltsiit 
(X =  0,25), peaks evima soojaläbilasu- 
arvu k =  0,86 kcal/m%- C. Tegelikult, 
nagu siinsed katsed näitavad, 25-cm gaas- 
betoonplokkidest seina soojaläbilasuarv 
k oleneb suuresti vuukide täitest ja kivide 
homogeensusest, kõikudes 0,85 ja 1,0 va­
hel. Nüüdsetes oludes, kus peame arves­
tam a kütteainete kokkuhoidmise vaja­
dust, peaksime ehitama soojapidava- 
maid välisseinu, soojaläbilasuarvuga 
k =  0,5— 0,6 kcal/m2hC. See on ka võrd­
lemisi lihtsalt teostatav plokkide paksen­
damisega, välispinna võõpamisega vee­
kindla värviga ja sisepinna krohvimisega 
soojapidava krohviga.

I l m a s t i k u k i n d l u s  vastavatel 
katsetel osutus küllaldaseks, kuid siiski 
väiksemaks kui vahtbetoonil.

T ö ö d e l d a v u s  on hea: m aterjali 
võib saagida, tahuda, naela sisse lüüa, 
krohv ja m ört nakkavad hästi ta  piimale.

20
32

10
22

26
51

15
30

32
71

20
52

48
81

27
62

100

38
53

35
48

M a h u p ü s i v u s  on samasugune 
mis siporexilgi: hästi aurutatud ja järel- 
kuivatatud kivid ei tõmbu enam kokku 
ning seinas ei teki pragusid.

Vahtsilikaltsiitkividel hoonete seinteks 
on telliskividega võrreldes järgmised pa­
remused:

1) välisseinad võivad olla 25- 30 cm 
-70 cmpaksused massiivseinte 60 

vastu;
kokkuhoid alusmüürides —  tänu 
seina väiksemale kaalule; 
kokkuhoid tööjõus seina ladumisel, 
sest plokid on välispinnaga 7 4 x 2 9  
cm, s. o. 1 m 2 peale läheb ainult 
4,6 plokki, sest tellisseina läheb ligi 
250 kivi 1 m2 peale; 
kokkuhoid transpordis, sest seina- 
m aterjal kaalub ca 5 korda vähem; 
plokkide lihtne töötlemine kirvega, 
saega või peitliga; 
hoone kiirem valmissaamine ja ta r ­
vitamisele võtmine, sest seinad kui­
vavad palju kiiremini; 
seinte naelutatavas; 
madalam ehitusmaksus ja 
väiksem kapitalimahutus, sest vaht- 
silikaltsiiditehase ehitamine läheb 
palju vähem maksma kui telliskivi- 
või silikaatkivitehase ehitamine.

Tehtud kalkulatsioonid on näidanud, et 
silikaatkivimüüridega võrreldes osutuvad 
vahtsilikaltsiidist seinad odavamaks 
40%, kokkuhoid tööjõus — 44% , tse­
mendis — 57%, transpordis —  63%.

Kas meilgi ei tuleks ülalkirjeldatud 
võimalusi kaalumisele võtta uute ehitus- 
kivitehaste ehitamise puhul? A. G.

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8) 
9)
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T ö ö s t u s t e h n i k a

Treipinkide uuematest ehitusviisidest
Ins. E. Olving

Kõvametallist treiterade tarvitusele 
võtmine andis end otsekohe tunda ka 
treipinkide ehituses. Nirnelt püüti ehita­
tavatele pinkidele anda senisest m ärksa 
suurem tööspindli pöörete arv, tõsta  see­
ga lõikekiirust ja üldse kohandada nii 
tööspindlit kui ka ettenihkeajam it uutele 
raskematele töötingimustele. Loomulikult 
tuli rakendada ka vastavalt tugevamaid 
ajumootoreid ja m uuta stabiilsemaks

Joon. 1. Treipingi karbitaoline säng.

kogu pingi ehitus. M uutm atult püsis aga 
treipingi sängi karbitaoline põiklõige ega 
arvestatud seda, et m ääratult kasva­
nud laastuhulga ärajuhtimiseks see kuju 
on vägagi ebasobiv (joon. 1).

Uuemad normid lubavad keskmise kõ­
vadusega masinaterase treimisel kõva- 
metalliga kasutada lõikekiirust 100— 170 
m/min. Võrreldes kiirlõiketerasega on 
see lõikekiirus 4— 6 korda suurem 
ja vastavalt sellele suureneb ka aja­
ühikus tekkivate laastude hulk. Suurimad 
lõikekiirused rakendatakse magneesiumi- 
sulamite treimisel, nii ruppimisel kuni 
1000 m/min. ja ühtimisel isegi kuni 
2000 m/min. Otsejoones mahajooksev ja 
katkestam atu laast omab käesoleval ju­
hul juba 120-km tunnikiirust. On selge, 
et tavalistest abinõudest, nagu laastude 
maharebimine raudkonksuga, erilised 
laastujuhtim ise katteplekid või ka laastu- 
murdmise soonega varustatud terast ei 
piisa. Treial on koorm atud laastude ko­
ristamisega kui lisaülesandega ja teiseks

sageli tumepunaselt hõõguvad laialiprit- 
sivad laastud ei ole töötajale sugugi häda- 
ohutud. Neil põhjustel treipinke ehitavad 
tehased olid sunnitud tõsist tähelepanu 
pöörama l a a s t u d e  ä r a j u h t i ­
m i s e  küsimusele ja see omakorda tin ­
gis treipingi kuju põhjaliku muutuse.

Üks esimestest treipinkidest, mille 
juures oli arvestatud laastude otstarbekat 
ärajuhtim ist, on kujutatud joon. 2. Töö- 
spindel pöörleb siin tavalisele vastassuu­
naliselt või omab nagu tagurpidikäiku. 
Treipingi sängi põiklõige on kolmekandi­
line ja vastavalt sellele suport ei seisa 
horisontaalselt, vaid nurga all. Laastud 
voolavad takistuseta ära ja juhitakse 
treipingi taga seisvasse raüdplekist vank­
risse. Et treipingi sängi pealmine pind ei 
saaks kõvade treilaastude poolt rikutud, 
on ta  kaetud karastatud terase plaati­
dega. Treial omakorda on väljapritsivate 
laastude vastu kaitstud sel teel, et laastu- 
vankri külje kunstklaasist pikendus moo­
dustab läbipaistva seina, mida tarbe kor- 
rai on võimalik tagasi klappida.

Joon. 2. Treipink otstarbekohase laastude ära­
juhtimisega.
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Joon. 3. „Treimismasin“.

Omapärasem lahendus on kujutatud 
joon. 3. Valmistaja tehas nimetab seda 
masinat „ t r e i m i s m a s i n a k  s“, sest 
tavalise treipingi ehitusviisiga on tal vähe 
ühist. Kinnituspadrun asub treiali parema 
ja kärnipukk vasaku käe juures. Mõlemad 
on talaga omavahel ühendatud. Tööspin- 
del pöörleb vastassuunaliselt ja treitera 
on püstasendis töötluseseme all. Laastude 
äravool sünnib takistam atult, kuid suu­
rema tipuvahega pinkide ehitamine sää­
rasel põhimõttel ei ole enam hästi või­
malik.

Et üldiselt laastude takistuseta äravool 
on suuresti sõltuv treitera ja seega ka 
supordi asetusest, tuleb vahet teha uni­
versaal- ja pool- või täisautom aatselt töö­
tavate pinkide vahel. Esimesel juhul, kus 
treialil peab olema igal ajal 
võimalus m õjutada treitera 
lõiketööd, peavad vajalikud 
vändad ja käsirattad olema 
hõlpsasti kättesaadavad, s. o. 
asuma treipingi esiküljel. Teise 
ja kolmanda pinkide liigi juu­
res, kus treiterale vajaliku 
ettenihke andmine sünnib au­
tom aatselt ja treiali peamiseks 
ülesandeks on töötlusesemete 
ja kulunud treiterade vaheta­
mine, võib suportide asetus 
olla ka teissugune kui univer- 
saal-treipinkide juures. Hõlp­
sasti kättesaadavad peavad 
olema vaid kõvametallist trei- 
terad, et nende nürinemisel 
vahetamine võiks sündida aja- 
viitmata.

Joonised 4 ja 5 kujutavad 
poolautomaatselt töötavat mit-

m eteralist treipinki, mis 
on sisse seatud väntvõl­
lide kesk- ja otslaagrite 
treimiseks. Esimesel pil­
gul kastitaoliselt kinnine 
masin küll vaevalt mee­
nutab treipinki. Tööta­
mise ajal on ta  nimelt 
täielikult kaetud, terade 
töö jälgimiseks on ainult 
kitsas peene traa tvõ r­
guga kaetud aken. Pingi 
käsitsemist on tublisti 

lihtsustatud ja kõik lülitused on koon­
datud joon. 4 paremal poolel nähta­
vasse kangi. Tõmmates kangi äärmisest 
parempoolsest keskasendisse lülitatakse 
sisse hüdrauliline seadis, mis paneb lii­
kuma kärnipuki tipu, surudes ta  vastu 
kinnitatavat väntvõlli. Samaaegselt kin­
nituspadrun suleb hüdrauliliselt võlli teise 
otsa pakkide vahele. Asetades lülitus- 
kangi keskasendist äärmisse vasakpool­
sesse asendisse lülitatakse sisse tööspindli 
ajami peamootor ja ühtlasi ka hüdrauli­
line terade ettenihke seade. Pikitreimi- 
seks kasutatav suport asub peaaegu püst­
asendis pingi peal, kuna plaantreimise 
suport on täiesti pingi sisse peidetud ja  
pöörleb telje ümber (joon. 5). Vajalik 
ettenihe antakse treiterale siingi eraldi

Joon. 4. Moodne poolautomaatne treipink.



hüdraulilise silindri abil, mille käitam i­
seks töötab eri pump iseseisva elektri­
mootoriga. Hüdraulilise ettenihke pare­
museks on see, et ta  on pidevalt ühtlane

Joon. 5. Poolautomaatne treipink lõikes.

tre itava m aterjali läbimõõdu vähenemi­
sest hoolimata. Töökäigu lõpul supordid 
jooksevad kiirkäigul algseisangusse ta ­
gasi, mille järel masin autom aatselt seis­

ma jääb ja tööspindel pidurdatakse. Lüli- 
tuskangi äärmisse parempoolsesse seisan- 
gusse asetades vabaneb valmistreitud 
väntvõll kinnitusseadme vahelt ja teda 
on võimalik välja tõsta.

Kirjeldatud treipink omab üldse kolm 
elektrimootorit koguvõimsusega umbes 
25 HJ, neist kolmas töötab eraldi jahu­
tusvedeliku pumba käitamiseks. Laastude 
ärajuhtim ine sünnib kallakpindade tõ ttu  
täiesti takistuseta ega sega põrmugi 
treiali tööd (joon. 5).

Ruppimiseks (jämetreimiseks) kasuta­
tavad ja ehituselt viimati kirjeldatud pin­
gile väga sarnased masinad varustatakse 
veel laastumurdmisseadise ja transport- 
lindiga, mille ülesandeks on suure laastu- 
hulga pidev ärajuhtimine. Et ei tekiks 
takistusi pikkade laastuspiraalide tõttu , 
m urtakse need enne puruks. Et säärase 
pingi töötamisel tekib veel hulgaliselt 
tagitolm u ja õlisuitsu, on nende äraime- 
miseks iga masin varustatud iseseisva 
ekshausteriga.

Kokkuvõttes näeme, et töötamisel 
kõvametallidega, eriti kui see tööjõudluse 
m õttes sünnib mitme teraga korraga, tu ­
leb tõsiselt arvestada laastude korraliku 
ärajuhtim ise võimalust. See nõue tingib 
omakorda aga täiesti uuetüübilise tre i­
pingi kuju.

UUETÜÜBILINE RIHVELDUSSEADIS

Mitmesugused käepidemesarnased ese­
med, ümmargused m utrid jne. tuleb va­
rustada treipingil kärnilise mustriga, nn. 
r i h v l i g a .  Selleks tavaliselt kasutatav 
tööriist on hambuliste rullidega varusta­
tud  hoidja, mis kinnitatakse supordile 
tavalise tre itera  asemel. Nim etatud riista 
puuduseks on asjaolu, et ta  surutakse 
ühekülgselt vastu töötluseset, mille, tõ ttu  
pikalt väljaulatuvate esemete rihvelda- 
mine nende läbipaindumise tõ ttu  on sa­
geli võimatu. Lisaks sellele koormatakse 
asjata  treipingi kärnitippe ja tööspindli 
laagreid.

Juuresoleval joonisel kujutatud uue­
tüübilisel seadisel neid puudusi ei ole,

sest nii rullide kui ka töötluseseme tel­
jed asuvad ühes tasapinnas ja surve vii­
masele ei ole enam ühekülgne. Rullid 
on kinnitatud hoidjale liikuvate sarnii- 
ride abil, kuna rihveldamiseks vajalik 
surve saavutatakse neljakandilise peaga 
kruvi pingutamisega.

Uuetüübiline rihveldusseadis.
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Masinarihmade sädelemisest

Teatavasti on kiiresti jooksvatel masi- 
narihmadel halb omadus koguda endasse 
staatilist elektrit ja  säärases seisukorras 
sädemeid tekitada. Kuigi selle nähtuse 
hädaohtlikkus pole lõplikult selgitatud, 
soovitatakse igal juhul ruumides, kus pü­
sib plahvatusoht või kus töödeldakse ker­
gesti süttivaid aineid, tingim ata vältida 
sääraste sädemete tekkimist.

Välismail on toim etatud huvitavaid 
katseid, mis tegelevad kirjeldatud näh­
tusega. Katsetel püüti selgitada, kui­
võrd mitmesugused tööstuslikud olukor-

tuslikke tingimusi, nii suurt õhuniiskust 
ei ole igas olukorras kaugeltki võimalik 
hoida. Hõlpsamini on võimalik jõuda sihi­
le, kui m uuta rihmad hügroskoobiliseks. 
Üks masinarihmade vabrik valmistab

Joon. 1. Staatilise elektri kogunemise olenevus 
õhu relatiivsest niiskusest.

Joon. 2. Sädemeid m ittetekitav rihm.

näit. s ä d e m e i d  m i t t e t e k i t a -
V  a i d rihmu sel teel, et rihm  üm britse­
takse hügroskoobilise kiudkoega, mis ki­
sub endasse õhust vajaliku niiskuse. Et 
vältida nim etatud kaitsekihi purunemist 
ja kindlustada head rihm  vedu, on veo- 
rihm a vedajale küljele pikisihis peale nee­
ditud kroomnahast ribad (joon. 2). Imp­
regneeritud rihm a teine külg veoseibidega 
otseselt kokku ei puutu, kuna teisest kül­
jest kroomnaha ja  malmi või terase vahe-

rad  m õjutavad staatilise elektri kogune­
m ist rihmadesse. Kasutamist leidis seal­
juures eriline huumtoru, mille abil püüti 
leida säärane äärmine kaugus proovita- 
vast rihmast, kus toru  veel helkis. Joon. 1 
ja  3 toodud diagrammidel see kaugus 
X on antud millimeetrites.

Katsed näitasid, et väga suurt mõju 
avaldab õ h u  r e l a t i i v n e  n i i s k u s .  
Nagu nähtub joon. 1, on piiriks 70% rela­
tiivne õhuniiskus. Hoides nüüd õhuniis­
kust üle nim etatud piiri, oleks praktiliselt 
seega võimalik vältida rihmade elektrisee- 
rumist. Silmas pidada tuleb aga asjaolu, 
et arvestades tervishoidlikke ja puhttöös-

Joon. 3. Elektri kogunemise sõltuvus rihma 
kiirusest.
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lise tugeva hõõrdumise tagajärjel on 
kindlustatud rihm a korralik libisemata 
läbivedamine. Võrdlemisi rasketel tingi­
mustel toim etatud katsetel selgus, et k ir­
jeldatud rihmadel isegi 20% relatiivse 
õhuniiskuse juures ei olnud m ärgata min­
git elektriseerumist ega sädemete tekki­
mist.

Edasi sädemete tekkimisel etendab 
suurt osa r i h m a  k i i r u s .  Kuni um ­
bes 16 m/sek. rihmakiiruseni laengu suu­
rus tõuseb sirgjooneliselt ja võrdlemisi

järsult, sealt peale küll natuke vähem 
järsult (joon. 3). Halvasti mõjub ka 
r i h m a  l i b i s e m i n e ,  kuna selle suu­
renemisega tõuseb ka sädemete tekkimise 
võimalus.

Suurt erinevust on m ärgata mitmete 
rihm asortide vahel. Katsed nim etatud kü­
simuses jätkuvad ja nende tulem ust on 
huvitav ära oodata, sest ei ole võimatu, 
et nii mõnigi salapärane tulikahju töös­
tustes võis olla tingitud sädemeid tekita- 
vaist masinarihmadest. , e . O.

Automaatne märguanne laagrite kuumenemisel

Masina laagrid, eriti kergelt tuldvõtva 
m aterjali hulgas töötavate masinate pu­
hul, nõuavad hoolsat järelevalvet, et nad 
ei kuumeneks ülem äära ega tekitaks tule­
kahju. Väljasulanud või sissepõlenud laa­
ger tekitab tavaliselt ka kaunis suurt 
kulu tööseisakute ja remontide näol.

On püütud leida abinõusid, kuidas 
laagri lubatava kuumenemise ületamist 
autom aatse märguandega aegsasti tea ta­
vaks teha. Säärastest abinõudest oleks 
nimetada nn. t e r m o - a k u s t i l i n e  
alarm-seadis. Viimane kujutab enesest 
väikest m äärdetoositaolist pealekruvita- 
vat seadist, millel seinas on kolm 120° 
võrra äranihutatud aknakest. Sisemuses 
asub kergesti pööratav alumiiniumist kel- 
lataoline osa, mis hoitakse bimetallist 
U-sarnase pleki abil säärases seisundis, et 
kõik aknakesed paistavad valgetena. Bi- 
metall, mis kujutab enesest kahest m itme­
suguse soojuspaisuvusega m etallist kok- 
kujoodetud metalliriba, sirgeneb soojene­
misel ja teatud tem peratuuri ületamisel 
vabastab alumiiniumkella. Viimane pöör­
dub spiraalvedru mõjul niipalju, et sea­
dise akende ette ilmuvad punased alarm- 
märgid. Kui seadis varustada kontakti­
dega ja need ühendada elektrikellaga, 
saame autom aatselt töötava term oelektri- 
lise alarmseadise.

M ärksa lihtsam ja odavam on aga 
laagri kuumenemist jälgida viimasel ajal

turule ilmunud eriliste värvide, nn. 
C h a m e l e o n - i n d i k a a t o r i  abil.

T & T nr. 2 on kirjeldatud tem peratuu- 
rimõõtmise värvid, millede abil on võima­
lik kindlaks teha esemete pinnatempera- 
tuuri, kusjuures värvimuutused jahtu- 
misel ei lähe tagasi. Vastandina neile 
Chameleon-värvid teatud tem peratuuril 
muudavad värvi, kuid tem peratuuri lan­
gemisel omandavad jälle endise värvi. 
Näit. 190° juures ilmub punasel väljal 
m ust rist või mõni muu hoiatusmärk, mis 
tem peratuuri langemisel otsekohe kaob, 
nii et järele jääb vaid punane väli.

Chameleon-indikaator madalatel tem ­
peratuuridel seob nimelt hapnikku ja kõr­
gematel tem peratuuridel vabastab selle, 
mille tagajärjel pealemaalitud märk 
m uutub mustaks. Jahtum isel tekib uus 
ühinemine hapnikuga ja m ärk kaob, võt­
tes jälle alusvärvi punase tooni. Val­
m istatakse ka kollast, roosat ja sinist 
alusvärvi.

Värvi on võimalik panna reageerima 
50— 190° piirides, kuna tem peratuuridel 
üle 300° ta  hävib. Värv koosneb kahest 
osast, nimelt alusvärvist, mis tavaliselt 
moodustab punase põhja, ja temale kan­
tavast samavärvilisest alarmvärvist, mis 
moodustab alarmmärgi.

Chameleon-indikaator olevat pikema­
aegsete katsetuste järel heade tagajärge­
dega tarvitusele võetud väga mitmesugus­
tes tööstustes. E. O.
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Tekstiilkaupade praakimine toimugu kiirelt!

Alates 1. aprillist k. a. on üle NSVL 
kehtimas uued tekstiilkangaste praaki­
mise standardid. Nimetatud standardid 
kujutavad enesest näidet, kuidas kindlate 
m aterjali tunnuste põhjal saab luua kor­
raliku praakimise süsteemi.

Standardides leiduvad määrused anna­
vad küll täpseid juhiseid üksikute kauba- 
sortide määramiseks, nende otseseks üles­
andeks ei ole aga kauba kvaliteedi tõ st­
mine või jällegi praagi vähendamine.

Võitlus praagi kaotamiseks on omaette 
ala. Praakimine kuulub seda ala juhti­
vate isikute kompetentsi ning on tihedalt 
seotud vastava käitise sisemise korraga. 
Edasi praagi tegijat peab m õjutam a pea­
miselt p s ü h h o l o o g i l i s e l t .  See­
tõ ttu  on võimatu leida ühist mõõdupuud 
praakimise meetodite rakendamisel.

Autoril oli juhus tutvuda ühe kohaliku 
tekstiilkäitise praakimise korraldusega. 
Praaki oli nim etatud tehases üsna vähe. 
Aprillikuus näiteks oli 100 000 meetri 
kauba kohta 78 m eetrit või 0,078% 
praaki. Selle käitise juhtiva personaali 
poolt rakendamist leidnud põhimõtted on 
järgmised:

Kangur kui teadlik töötaja on huvita­
tud  kanga kvaliteedi tõstmisest. Kui tema 
töös siiski peaks esinema praaki, on see 
juhuslik ja selle tekitajateks võivad olla 
järgmised asjaolud:

1) telgede rike;
2) lõime rike;
3) viletsad töötingimused, näiteks 

mitteküllaldane valgustus;
4) kangru vilumatus;
5) kangru tähelepanematus.
Viimase asjaolu tekitajaks võib olla

terve rida psüühilisi ja füsioloogilisi põh­
jusi ning nende uurimine on raske, kui 
m itte võimatu.

Olgu praagi tekkimise aluseks mistahes 
ülalmainitud põhjustest, peab praaki ja 
sõbralik hoiatav käsi a e g s a s t i  ära 
hoidma praagi tekkimist. Selleks aga, et 
praakija hoiatus mõjuks ja et tööline 
näeks tem a heatahtlikku suhtumist, on

vaja, et k o h e  peale kanga telgedelt 
mahavõtmist alustaks praakija oma tööd.

Mis kasu on näiteks praakimisest, kui 
töölisele teatatakse praagi tekkimisest 
alles 36 tundi hiljem? Selle aja jooksul 
kangur jõuab teha uuesti hulga praaki. 
Kui aga tund aega pärast tüki äravõtm ist 
telgedelt praagitegija kutsuda praakimis- 
osakonda, siis, kuna tem a mälus on praa- 
gijuhtum alles värske, — annab korrale 
kutsumine häid ja positiivseid tagajärgi.

Kokkuvõttes mainitud praakimismee- 
todi alus seisab peamiselt selles, et v õ i ­
m a l i k u l t  k i i r e s t i  t e o s t a d a  
v a l j u  k a u b a  k o n t r o l l i ,  k u s ­
j u u r e s  s e e  p e a b  s ü n d i m a  
t ö ö t a j a  j a  p r a a k i j a  t ä i e l i ­
k u s  v a s t a s t i k u s e  l u g u p i d a ­
m i s e  j a  u s a l d u s e  õ h k k o n n a s .

V. M.

MAGNETISEERITUD TORN

Peenpuutöös võime eduga kasutada
12 cm pikkust magnetiseeritud terastorni. 
Joonisel näeme, et torni abil võime õige

väikeste naeltega hõlpsasti kinnitada 
peale liimimist mitmesuguseid peenliiste. 
Naelapea tõmbub magnetiseeritud torni 
külge ja sellega juhime naela kuhu
soovime. K.
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T A S K U K E L L A D E S T
Andmeil E. Olving

Taskukell kui peenmehaanika tippsaa­
vutus väärib tähelepanu ka üldise tehnika 
seisukohast.

Kuigi tehnikateaduste tärkam ise ajas­
tu l taskukell oli juba üldjoontes oma prae­
guse kuju omandanud, sündis siis tem a 

valmistamine al­
les puhtkäsitööna. 
Moodne tehnika an­
dis kellasepp-meist- 
rile, kelle saavutusi 
siinkohal tuleb tun ­
nustusega märkida, 
paremaid tööriistu, 
m õõduriistu ja m a­
terjale ning võimal­
das aegaviitvast ük- 
sikvalmistusest üle 
minna seeriatoot- 
misele. Tagajärjeks 
oli, et taskukell 
m uutus tarbeartik- 
liks ja sellega ka 
laiematele hulkade­
le kättesaadavaks.

Mehaaniline kell ajanäitajana oli tun ­
tud  juba kauemat aega, kuid varem töö­
tasid kõik säärased kellad ainult raskuse 
jõul. Alles aastal 1500 tuli Peter H e u - 
l e i n  Nürnbergis mõttele kitsast teras- 
riba keerata spiraalvedruks ja seda kasu­
tada kella ,,m ootorina“. Sellega oli pan­
dud alus väiksemate kaasaskantavate kel­
lade valmistamisele. On huvitav märkida, 
et taskukella kui niisugust rohkem kui 
sajand pärast tem a leiutam ist ei kantudki

Joon. 1. 
Taskukell aastast 1637.

taskus, vaid ketiga kaelas või mõnel muul 
viisil riiete küljes. Taskukella kuju erines 
ka veel tunduvalt tänapäeva omast. Nii 
valm istati muna-, raam atu-, lillekorvi- 
kujulisi jne. taskukelli (joon. 1). Teiseks 
erinevuseks tänapäeva kellast oli see, et 
kasutati ainult ühte osutit. Kahe osutiga 
varustatud .taskukellad ilmusid alles 
m ärksa hiljem.

Asudes moodsa taskukella vaatlemisele 
püüame kõigepealt lühidalt selgitada te ­
ma töötamispõhimõtet. Joon. 2 on kuju­
tatud  taskukella mehhanism lõikes. Üles- 
keeramisvõlli a abil ham m asrataste w, v, 
X , y  kaudu pööratakse spiraalvedru süda­
mikku z, mille tagajärjel üles keeratakse 
vedrukarbis b asuv kellavedru. Ratas w 
etendab sealjuures ainult tõkestusratta  
osa. Käiguhamm asrataste c kuni k kaudu 
antakse vedrupinge edasi tõkestusmehha- 
nismile i, 1, m, n, o.

Tõkestusmehhanismi ülesandeks on re­
guleerida kellamehhanismi käiku nii, et 
viimase liikumise kiirus oleks täpselt pro­
portsionaalne ajaga.

Seinakellade juures sääraseks regulaa­
toriks on p e n d e 1; viimane teatud kind­
la pikkuse juures teeb alati täpse arvu 
võnkeid tunnis. Joon. 3 kujutatud pendli 
varb on ühendatud hargiga H , mille sisse­
poole pööratud otsad ulatuvad tõkestus­
ra tta  hamm aste vahele. Oletame, et noo­
lega m ärgitud suunas pöörab tõkestusra- 
tas t spiraalvedru või ra tta  võlli ümber 
m ähitud nöör ühes selle otsas rippuva 
raskusega. Seisab pendel paigal, siis ham-

'i C f  9 h L k

Joon. 2. Taskukella mehhanism lõikes.
a —  üleskeeramisvõll, b —  vedrukarp, c —  mi- 
nutiratas, d —  väike minutiratas, e —  vahe- 
ratas, f —  vaheratas, g —  sekundiratas, 
h —  väike sekundiratas, i —  ankruratas, k —  
väike hammasratas, 1 —  ankur, m —  rullpide, 
n —  pendelratas, o —  karvvedru, p —  minuti-

osuti hoidtoru, q — vaheratas, r —  tunniratas, 
s —  minutiosuti, t —  tunniosuti, u —  sekundi- 
osuti, V —  väike üleskeeramise ratas, w —  tõ- 
kestusratas, x — üleskeeramisratas, y —  suur 
üleskeeramise ratas, z —  kellavedru südainik, 

zi — ühendusratas.
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m asratas ei saa pöörduda. Pendli võnku­
des aga pääseb igal võnkel üks hammas 
hargi otsast mööda. Selle tagajärjel ole­
neb kella käigu kiirus pendli võnkeväl- 
test.

Taskukellade juures etendab pendli osa 
nn. p e n d e l r a t a s ,  mis peene karv- 
vedru mõjul pöörleb võnkumissarnaselt 
edasi-tagasi ümber oma telje. Pendelratta 
lülitus tõkestusrattaga toimub taskukel­

ladel kas nn. s i 1 i n d - 
r  i või siis joon. 5 ku­
ju tatud hargitaolise 
osa nn. a n k r u  abil. 
Tõkestusrattale või­
maldatakse nende
kaudu tõukeline, kuid 
sealjuures ajaliselt
täpne edasiliikumine. 
Silinderlülitus oli va­
rem tuntud, kuid täp­
suselt ta  ei küüni siis­
ki hiljem leiutatud 
ankurlülituseni.

S i l i n d e r l ü l i :  - 
t  u s töötab lühidalt 
järgmiselt. Pendelrat­
ta  teljeks on välja­

lõigetega ja otsatappidega varustatud 
silinder c (joon. 4). Tõkestusratta a ham ­
bad asuvad veidi kõrgemal väikestel sam­
mastel. Hammaste kaldpinnad b annavad 
mööda libisedes silindri kõrvadele d  ja 
koos sellega silindrile enesele tõukeid. 
Kui üks hammas on mööda liikunud, tõ- 
kestub järgmise hamba edasiliikumine 
senikaua, kui pendelratas koos temaga 
kindlalt ühendatud silindriga on teinud 
oma võnke. Kogu selle aja vältel aga su­
rub järgm ist tõuget andev tõkestusratta 
hammas silindri vastu, moodustades see­
ga teatud takistuse.

A n k u r l ü l i t u s e  puhul tõkestus- 
ratas (ankruratas) a, ankur b ja pendel­
ratas c asuvad tavaliselt ühel sirgjoonel 
(joon. 5). Kangpide d  on kindlalt ühen­
datud pendelrattaga c. Pöörleb nüüd pen­
delratas kellaosuti käigule vastupidises 
suunas, liigub pide d  ankru hargi vahele 
ja annab sellele tõuke. Tõuke tagajärjel 
pöördub ankur ümber oma telje ja ankru 
käpp g i tõstetakse üle hambajala h^, üh t­
lasi annab ankur omakorda pidemele d ja

Joon. 3. 
Pendelkella skeem.

koos sellega ka pendelrattale impulsi 
(tõuke). Pärast hamba möödalibise- 
m ist ankru käpast langeb hammas h2 
ankru käpale g2* Tõkestusratta liikumine 
selle tagajärjel pidurdatakse, kuni pen­
delratas koos karw edruga lõppseisakust

tagasi liikudes annab ankrule hamba va­
bastamiseks vajaliku tõuke. Ankru käik 
on pidemete i kaudu piiratud. Ankru kä­
pad g  ja kangpide d  parematel taskukel­
ladel on kalliskivist, odavamatel tavali­
selt aga terasest.

Pendelratta ja karvvedru võnkevälde 
on matemaatiliselt täpselt m ääratav suu­
rus. Peale puhtmatem aatiliste, m aterjalist 
ja kujust tingitud väärtuste, missuguseid 
meie siin lähemalt arutam a ei hakka, pen­
delratta massi suurenemine, karvvedru 
pikenemine, selle kõrguse ja paksuse vä­
henemine mõjuvad võnkeväldet suuren­
davalt. Taskukellade juures tavaliselt to i­
metatakse karvvedru pikendamist või

335



lühendam ist käigu reguleerimise otstarbel 
erilise hoovakese pööramisega (joon. 6). 
Vedru väline ots läheb läbi kahe, hoovale 
kinnitatud pideme. Viimased mõjuvad 
vedru liikumisele takistavalt ja praktili­
selt seega lühendavad vedru pikkust.

Joon. 6. Karvvedru pikkuse reguleerimine.

Kirjeldatud karvvedru pikkuse regu­
leerimisega ei ole aga kõrvaldatud tem pe­
ratuuri mõju kella käigule. Kompensee­
rim ata pendelratta puhul 1° tem peratuuri 
tõus võib põhjustada päevas kuni 11-se- 
kundilist kella m ahajääm ist õigest ajast. 
Tingitud on see mahajäämine, nagu täp ­
sed arvestused näitavad, aga vähem kella 
karvvedru pikenemisest, sest samaaegselt 
m uutub ta  ka paksemaks, kui just vedru 
elastsuse, nn. e l a s t s u s e  m o o d u l i  
muutumisest.

Kõrgeväärtuslike taskukellade juures 
on osutunud kõige otstarbekohasemaks

tem peratuuri mõju välja lülitada lõhki- 
lõigatud nn. b i m e t a l l i s t  p e n d e l ­
r a t t a  abil. Karvvedruna sealjuures 
leiab kasutam ist tavaline m uutm ata te ­
rasvedru. Bimetalli saame, kui joota või 
keevitada kokku kaks isesuguse soojus­
paisuvusega metallplekki. Kui säärast

metalliriba soojendada, kõverdub ta, sest 
üks metall paisub rohkem kui teine. 
Käesoleval juhul erineva paisumisega 
metallideks on teras ja valgevask. Pendel­
ra tta  pöid on ehitatud sääraselt, et valge- 
vaseriba asub seespool, teras aga väljas­
pool. Soojenemisel pendelratta pöid kõ­
verdub sissepoole, jahenemisel väljapoole, 
tasakaalustades sel teel karvvedru nõr­
genemist soojenemisel (joon. 7). Täpse-

Joon, 8. Temperatuuri mõju bimetallist pendel- 
rattale.

m at reguleerimist on võimalik toim etada 
veel kruvide c abil: mida lähemal nad 
asuvad pöia vabadele otstele, seda roh­
kem kompenseerivalt nad mõjuvad tem ­
peratuuri võnkumistele. Nende täpne 
asukoht leitakse katselisel teel. Kruvide d 
sissepoole keeramisega saavutatakse um ­
bes sama, mis varem kirjeldatud karv­
vedru lühendamisega. Nimelt hakkab tas­
kukell selle tagajärjel kiiremini käima.

Karvvedru elastsete omaduste kompen­
seerimisel bimetallist pendelratta abil te ­
kib uus, olgugi väga väike viga. Selle vea 
suurus ei ületa aga 1—2% esialgse vea 
suurusest. Nimelt moodustab pendelratta 
tasakaalustuskõver enam-vähem sirgjoo­
ne, karvvedru elastsed omadused tem ­
peratuuri tõusul m uutuvad aga parabool- 
se kõvera järgi (joon. 8). Nende resul- 
tantkõver on seega samuti kõver, mis 
tem peratuuri tõusul põhjustab algul kella 
väikest ettem inekut ja hiljem m ahajää­
mist. (Järgneb)
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M a s i n a e h i t u s

Stalini laureaat A. N. Krõlov

Kahtlem ata on Stalini laureaatide hul­
gas üheks huvitavamaks kujuks akadee­
mik A, N. Krõlov: mereväeohvitser, inse­
ner, pedagoog, astronoom, füüsik, m ate­
m aatik ja ballistik — teadlane nii mitmel

' Akadeemik A. N. Krõlov.

alal tuletab oma teadmiste ja huvipiir­
kondade poolest meelde üht maailma suu­
rim at geeniust — Leonardo da Vincit.

A. N. Krõlovi teaduslik karjäär algas 
umbes 40 a. tagasi tolleaegses Peterburis 
m itte just väga hiilgavalt: 1902. a. oli ta  
ühe uuema eliit-meremeeste anekdoodi 
keskkujuks, sest ta  julges väita, et uued 
sõjalaevad on niivõrd halvasti projektee­
ritud, et on päris ime, kui need iseendast 
ümber ei lähe.

Ja  Krõlov esitas tõeliselt tolleaegsele 
Mereministeeriumile memorandumi, mil­
les ta  matemaatiliselt tõestas, et uute 
„Petropavlovski“ ja „Suvorovi“ tüüpi 
soomuslaevade tasakaal ei ole küllaldane. 
Vene sõjalaevastikus kahjuks see memo­
randum  põhjustas ainult ülaltähendatud 
anekdoodi tekkimist.

31. m ärtsil 1904 ,,Petropavlovsk“, saa­
des miinitabamuse, rullus ümber ja vajus 
põhja ühes kahe vene geeniusega —  admi­
ral Makarovi ja kunstnik Vereštšaginiga. 
Kui admiral Roždestvenski laevastik oli 
m ääratud väljasõiduks Kaug-Itta, siis 
juhtis Krõlov jällegi tähelepanu sõjalae­
vade ülekoormatusele, m istõttu  laevad ei 
ole enam küllalt stabiilsed ja  hoiatas 
Roždestvenskit, et tem a laevastiku pea­
jõududel on lahingus kalduvus ümbermi­
nekuks. Sellest hoolimata Roždestvenski 
sõitis välja.

Tsušimas soomuslaevad ,,Suvorov“, 
,,Borodino“ ja ,,Aleksander III“ läksid 
ümber ja uppusid võrdlemisi väikeste vi­
gastuste tõ ttu . See oli vana tsaristliku 
Venemaa — kus võeti iga värsket teadus­
likku m õtet naljana — bürokratism i ja 
rutiini tagajärgi.

K u i  t e a d u s  l o n k a b .

Käesoleva sajandi alguses oli laevaehi- 
tusteadus kaugele maha jäänud tegelikest 
nõudeist. Siis juba vajati raskesti soo­
m ustatud sõjalaevu, kuid laevaehituse 
teooria oli väga vähe arenenud purjelae­
vade päevist arvates. Pikad teraslaevad 
asendasid juba mõnda aega lühikesi pur­
jelaevu, kuid nende ehitajad töötasid pi­
mesi, nii et alati oli võimalus laeva poo- 
leksminemiseks või ümberrullumiseks. 
Teooria, mis käsitleb kogu laeva liiku- 
mist-rullumist ja pikuti õõtsumist, oli 
alles välja töötam ata. A. N. Krõlov täitis 
selle lünga laevaehituse teoorias. Ta lei­
dis, et laeva harmooniline kiikumine lai­
netel sarnaneb teatud m ääral planeetide 
liikumisega maailmaruumis. Rakendades 
taevamehaanika seadusi selle probleemi 
lahendamiseks, A. N. Krõlov ehitas üles 
täieliku laevade tasakaalu teooria. See 
A. N. Krõlovi leiutus tekitas suurt sensat­
siooni isegi laevaehituse kodumaal — 
Inglismaal. Londoni Laevaehituse Arhi­
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tektide Instituut m ääras vene teadlasele 
selle eest suure kuldauraha.

Eriti väärib seejuures tähelepanu asja­
olu, et Krõlov töötas välja selle uue teoo­
ria  kui osa oma loenguist üliõpilastele 
mere-akadeemias.

Kui akadeemia tegi Krõlovile ülesan­
deks pidada loenguid laevaehituse teoo­
riast, siis leidis ta  loengute jaoks m ater­
jali kogudes, et peale iganenud ja  puudu­
liku teooria, mille koostas juba XVIII sa­
jandi kuulus Bernoulli ja  mida hiljem 
täiendasid Froude ja Reed, pole laevaehi­
tuse teoorias midagi väärtuslikku. Täien­
dades neid loenguid aasta-aastalt enda 
ning kuulsa m atem aatiku Euleri m õte­
tega, koostas ta  uue täieliku laevaehituse 
teooria.

Teine tem a teooria , , l i g i k a u d s e d  
a r v u t u s e  d“, samuti koostatud oma 
kuulajatele, on meetod, mis veel praegugi 
on tehnikas tarvitusel.

Peale selle võiks A. N. Krõlovi töödest 
nim etada paljusid huvitavaid ja tähtsaid 
arvutusi puhtpraktilise tähtsusega aladel, 
nagu kahuritoru võnkumised laskmisel, 
kaugelaskekuulide lend stratosfääri kau­
du, vurrkompass, laeva õõtsumise sum­
mutam ine jne.

Praegu on A. N. Krõlov juba üle poole­
saja aasta teadlane. Tema õpilaste õpila­
sed on juba ise professorid, kuid õpeta­
mise probleemid huvitavad teda ikka na­
gu varemgi. Selle tõenduseks võib tuua 
alles hiljuti tem a sulest ilmunud loengud 
m atem aatika õpetamise üle kõrgemais 
instituutides.

Paljud Krõlovi teaduslikud tööd on 
trük itud  NSV Teaduste Akadeemia poolt. 
Kuid tem a töö ei piirdu ainult raam atute, 
loengute ja artiklite koostamisega. Üks 
tem a õnnestunumaid töid on ka „M arat“- 
klassi ja  järgnevate lahingulaevade pro­
jekteerimine. Printsiibid, mis ta  rakendas 
nende konstrueerimisel, rikastasid üldist 
laevaehituse teooriat.

Akadeemik Krõlov, NSVL Teaduste 
Akadeemia liige, on ühtlasi ka konsultee­
riv insener võimsa kõrgeklassilise sõja­
laevastiku ülesehitamisel, mida praegu 
teostab Nõukogude Liit.

V i i m a s e d  p r o b l e e m i d .

Viimasel ajal Krõlov töötab probleemi 
kallal kuidas vähendada laevade õõtsu- 
misi. Mida tähendab suurtükiväele ja 
selle lasketäpsusele sõjalaevade võnku­
miste vähendamine, on igaühele selge. 
Samal ajal Krõlov töötab ka küsimuse 
kallal, kuidas suurendada lahingulaeva 
iga ja kuidas kõrvaldada need asjaolud, 
mis põhjustasid ,,Petropavlovski” ja m it­
me teise lahingulaeva kiire hukkumise.

Käesoleval aastal akadeemik Krõlov 
on koondanud oma tähelepanu kompas­
sile. Ta on teinud kindlaks terve rea eba­
täpsusi olemasolevas kompassiteoorias, ja 
olles truu  oma põhimõtetele, hakkas 
välja töötam a oma teooriat.

Mis puutub vurrkompassi, siis ka siin 
on Krõlov leidnud mõned täh tsad  puudu­
sed üldiselt tunnustatud teoorias ja tegi 
endale ülesandeks need kõrvaldada.

Tema viimase kahe aasta töö on tõ st­
nud magnetilise kompassi teooria uuele 
kõrgusele.

Haruldase eruditsiooniga teadlane, üle 
maailma tunnustatud autoriteet astro­
noomias, füüsikas, m atemaatikas, ballis­
tikas ja laevaehituses, Krõlov, oma 
77 eluaastast hoolimata, on veel täis loo­
vat energiat ja  ideid, mida ta  loodab 
rakendada suure sotsialismimaa teenis­
tusse. A. S.

Allakirjutanule kui A. N. Krõlovi õpilasele ja 
kaastöölisele meenusid neid ridu lugedes huvita­
vad päevad, mil ma noore insenerina 1913. aas­
tal olin määratud sekretärina osa võtm a asja­
tundjate komisjonist, mis mereministeerium or­
ganiseeris laeva õõtsumise summutamise seadise 
uurimiseks saksa aurikul „Meteor“. Me sõitsime 
läbi Hamburgi, Bremerhafeni, Devonporti, Assoo­
ride, Madeira, Lissaboni ja uurisime merelainete 
ning laeva õõtsumist. Professor Krõlov kui ko­
misjoni esimees oskas asja eeskujulikult juhtida. 
Üheskoos laeval elades oli mul võimalus tema 
haruldasi võimeid tundma õppida. Peale mate­
maatika, füüsika ning peenmehaanikatööde (tal 
oli endal väike peenmehaanika-optikatöökoda) 
ta tegi ka teisi lihttöid. Kui „Meteor“ tagasirei- 
sul Hamburgile lähenes, siis Krõlov valm istas ise 
aparaatidele —  neid oli meil kaasas 8— 9, 
kogukaalus üle 1000 kg —  tugevad kastid ja 
pakkis neisse aparaadid. Sakslased imetlesid 
suuri silmi, kuidas Vene kindral-leitnant töötas 
lihtpuusepana. Hamburgi tulles Krõlov ise kan­
dis ühes pootsmaniga kõik rasked kastid laevalt 
maale. A. Grauen.
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Lentz’i aurumasin

Välismaal on viimasel ajal suurt tä ­
helepanu äratanud uut tüüpi aurumasin, 
mille on konstrueerinud tuntud ventiil- 
aurum asinate projekteerija ja ehitaja 
dr. ing. h. c. L e n  t  z. Olgu siinjuures 
nimetatud, et Lentz, kes juba üle 40 aasta 
on töötanud aurum asinate konstrukto­
rina, on praegu 80 aastat ¡vana, mis aga 
pole pidurdanud ta  töö- ja  loomingu­
võimet.

Kolmesilindriline tähekujulise ehitusega 
Lentzi aurumasin on näidatud joonistel 1 
ja  2. See uus jõumasin ühendavat eneses 
nii aurum asina kui ka diiselmootori pare-

Joon. 1. Lentzi tähtaurumasin põiklõikes.

mused. Värske auru sisselaskmine toi­
mub ventiilide kaudu, mis asuvad silind­
rite  peades ja mida käivitatakse nukkide 
abil jaotusvõllilt (vt. joon. 2). Käigu va­
hetam ine (reverseerimine) toimub jao- 
tusvõlli vähese pikinihutamisega ja seda 
võib ette võ tta  täie töösurve ja täie võim­
suse juures. Võimsuse reguleerimine toi­
mub vähese täiteastm e muutmisega ja 
rõhu reguleerimisega manöövriventiili 
abil. Töötanud aur lahkub silindritest 
akende kaudu, mis asuvad silindriseintes.

Leidur väidab, et uu t tiiüpi aurumasina 
aurukulu on 3 kg ühele IHJ-le tunnis. 
Auru tem peratuuri olles 450° olevat või­
malik vähendada aurukulu kuni 2,4 kg

IH J kohta tunnis. Masina tiirude arv 
võib olla piirides 900—2500 minutis.

Olevat juba otsustatud hakata massili­
selt valmistama neid uusi aurumasinaid 
kahes ehitusviisis: 6-silindrilisi masinaid 
indikaatorvõimsusega 250 kuni 1250 H J 
ja  9-silindrilisi 375 kuni 1875 IHJ.

Kõrgete tiirude tõ ttu  masina kaal võim- 
suseühiku kohta on väike, m itte üle 
3 kg IH J kohta normaalse ehitusviisi pu­
hul. Erikonstruktsioonides aga on võima­
lik kaalu m ärgatavalt veelgi vähendada. 
Näiteks väidetakse, et vedurite rataste 
individuaalseks käitamiseks ehitatavate 
sääraste masinate kaalu on võimalik vä­
hendada kuni ca 1 kg/HJ.

Masinad on konstrueeritud sääraselt, et 
m itu m asinat saavad töötada ühisel võllil; 
sel viisil on võimalik ehitada agregaate 
võimsusega võllil kuni 7500 HJ.

Masin on tavaliselt varustatud reduk- 
toriga (ajamiga tiirude vähendamiseks). 
Ühte niisugust reduktorit näeme jooni­
sel 2 paremal.

Masin m onteeritakse otse kondensaato­
rile, mille tõ ttu  pole vaja erilist vunda­
menti. Masina suur ökonoomsus saavuta­
takse võimalike soojuskadude hoolika väl­
timisega. Silindrite kaaned on varustatud 
aurusärkidega, kuna värske auru torud 
kiirguskadude vähendamiseks m onteeri­

Joon. 2. Lentzi tähtaurumasin pikilõikes.
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Joon. 3, Veduri üksikrattavedu Lentzi täht- 
aurumasinatega.

takse suurema läbimõõduga torude sisse, 
kusjuures rõngataoline ruum  sisemise ja 
välimise to ru  vahel hoitakse vaakuumi all. 
Masinal on ette  nähtud rikkalik õlitamine 
nii hõõrduvate pindade määrimiseks kui 
ka jahutamiseks.

M asinate katsetam ise andmeid pole 
seni veel avaldatud.

Joonistel 3, 4 ja  5 on toodud mõnin­
gaid näiteid Lentzi aurum asina rakenda­
misest. Joonisel 3 näeme auruveduri 
üksikrataste vedu Lentzi täht-aurum asi- 
nate abil. Nagu sellel joonisel kujutatud 
mudelist nähtub, on ette nähtud iga ra tta  
jaoks eraldi 3-silindriline täht-aurum asin, 
mis töötab veduri rattale  üle hammas- 
ajami. Masin on täielikult tasakaalusta­
tud ja ta  pöördmoment on väga ühetao­
line. Seda tüüpi aurum asinate väike 
aurukulu võimaldab kasutada kondensat­
siooni õhu abil ja sel viisil vähendada 
vajaliku vee hulka.

Lentzi süsteemi moodsa laeva-auru- 
masina mudelit poollõikes näeme jooni­
sel 4, kuna joonisel 5 on piltlikult kuju­

Joon. 4. Laevatüüpi Lentzi jõuagregaat; koosneb  
kahest kuuesilindrilisest masinast ä 600 HJ, mis 
on monteeritud ühisele jahuta j ale ja töötavad  

hammasajami kaudu ühisele võllile.

ta tud  Lentzi aurumasin võrdlevalt seni 
üldkasutatava kompaund-laeva-aurumasi- 
naga. Mõlemate jõuseadmete võimsus on 
1200 HJ. Vasemal kujutatud Lentzi agre­
gaat, mis koosneb kahest kuuesilindrili­
sest m asinast ä 600 HJ, omab üldkaalu 
3171 kg, aurukulu 3,2 kg 1 H J kohta 
tunnis ja ta  kaalub kõigest 2,75 kg/HJ. 
Seejuures pealegi masina kerge ehitusviis 
võimaldab laevapõhja kaalus säästu 30% .

Joon. 5. Lentzi tüüpi laeva-aurumasin (vasakul) 
võrdlevalt tavalise kompaund-aurumasinaga (pa­

rem al).

Parem al kujutatud tavalisel kompaund- 
aurum asinal on üldkaal 50000 kg, auru­
kulu 4,7 kg ja erikaal 42 kg 1 H J 
kohta. H. N.
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Istutamismasin

Tänavu on suurendatud Eestis köögi­
vilja kasvatust eelmiste aastatega võrrel­
des õige tunduvalt. Et meilgi seni­
sest suuremal m ääral tuleb üle minna 
masinate rakendamisele, ei ole huvitu­
seta vaadelda, missuguseid selle ala eri- 
masinaid ehitatakse ja rakendatakse Nõu­
kogude Liidus. Äsja ilmunud J. Reisleri 
raam at ,,Köögiviljakultuuride erimasi-

m asinalt nõutakse, et ta  istutaks mitme­
suguseid kapsa-, kaali-j tom ati- jne. taimi, 
kusjuures neid ei tohi sealjuures mingil 
viisil vigastada. Edasi lehtede osa ei tohi 
jääda mulla alla, juured jällegi ei tohi 
saada m uljutud ja muld nende ümber 
peab olema kinni surutud. Taimi tuleb 
istutamisel korralikult kasta, kusjuures 
vee hulk ühe taime kohta peab olema re-

Joon. 1. Istutamismasina tüüp RPO— 3 ülevaade.

nad“ annab selle kohta kaunis põhjaliku 
ülevaate. Masinad on üldiselt mõeldud 
suurmajapidamistele, kus veojõuna leiab 
kasutam ist traktor, vähemal m ääral ka 
hobused. M asinate valik on õige suur ja 
mitmekesine. Nii leiame peale mitmesu­
guste atrade trak to ri abil veetavaid eri- 
masinaid peenarde tegemiseks, neljameet- 
rilise rataste  vahega köögiviljaseemnete 
külvamise masinaid, kapsa-, tomati- ja 
teiste sääraste taimede istutamise masi­
naid, kunstliku niisutamise seadmeid, 
kultivaatoreid, saagikoristamismasinaid 
jne.

Nim etatud m asinatest vaatleme lähe­
m alt t a i m e d e  i s t u t a m i s e  m a ­
s i n a t  kui üht omapärasemat. Sääraselt

guleeritav piirides 0,25— 0,5 1. E t vältida 
maapinna liiga kiiret kuivamist, puista­
takse kastetud taim e ümber veidi kuiva 

'm ulda. Istutatavate ridade vahed on kau­
nis suurtes piirides reguleeritavad.

Masin, mille ehitajaks on tehas ,,Ros- 
selmaš“, on kujutatud joon. 1. Tähtsa­
mad osad on raam  ühes ratastega, neist 
tagumised ra ttad  läbimõõduga 1100 mm, 
istutamisagregaadid, kastmisseadised ja 
ülekandemehhanismid.

Istutamisagregaadil (joon. 2) jookseb 
ees nuga, mis, sattudes takistustele, nagu 
kivid, kõvad mullapangad jne., tõstab 
šarniirraam i abil üles agregaadi esiosa. 
Järgneb kahest nurga all olevast pöörle­
vast kettast koosnev sahk (9), mille
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ülesandeks on moodustada istutamiseks 
vajalik vagu. Ketaste vahel asub sahatao- 
line karp (10), mis väldib vao enneaeg­
set kinni valgumist. Labidad (11) toim e­
tavad täitm ist mullaga pärast seda, kui 
taimed on vao sisse asetatud. Järgnevatel 
nurga all jooksvatel rullidel (12) on üles-

Joon. 3. Istutamisagregaat.

andeks taim e ümber mulla kinnisurumine 
nii, et juurte  ümber ei jääks tüh ja  kohta. 
Rullide taga jooksvad tasandajad labidad 
täidavad järelejäänud nõgu kuiva mul­
laga ja hoiavad sellega ära  mullapinna 
liigse kuivamise.

Kolmel ketiratta l jooksva taimehoidja- 
tega varustatud kett-transportööri üles­
andeks on toim etada istutatavad taimed 
saha poolt m oodustatud vao sisse ja neid 
püstiasendis kinni hoida, kuni juured on 
mullaga üm britsetud. Taimehoidjad, 
joon. 3, koosnevad kardkerest, hoidtraa- 
dist (2) ja  kum mirõngastest (3). Viima­
sed toim etavad hoidjate avamist ja üh t­
lasi kaitsevad taim i muljumise eest.

Istm etel (joon. 1 osa 5) istuvad kaks 
naistöölist, võtavad kastist (4) vaheldu­
misi taim e ja  asetavad selle avatud hoid­
jasse juurtega enese poole. Taime juured 
peavad sealjuures hoidjast välja ulatuma. 
K ett-transportöör ülalt alla liikumisel sa­

tub juhtliistude (3) vahele ja taimehoid­
jad sealjuures suletakse. Vertikaalselt 
alla jõudnult liiguvad taimehoidjad hori­
sontaalselt juhtliistude vahel edasi. Taim 
asub nüüd vertikaalasendis juurega alla­
poole ja hoidja avaneb, kui ta  on juh t­
liistude vahelt välja jõudnud.

K ett-transportööri liiku­
mise kiirus vastab masina 
edasiliikumisele ja et mõle­
mad liikumised on teine­
teisele vastassuunalised, siis 
istutam ise momendil taim  
maapinna suhtes asub pai­
gal. Täielik taimehoidja 
avamine ei sünni enne, kui 
juured on täielikult mulla 
sisse maetud. Järgneb mulla 
kinnisurumine, kastm ine ja 
lõpuks kuiva mulla tasan­
damine.

Kastmisseadis koosneb 
paagist (joon. 1 osa 15), 
toruseadisest ja koppadest. 
Veega täidetud koppa riiva­
takse taimehoidja poolt, 
kallutatakse ümber ja et ta  
on varustatud tasakaalus­
tava raskusega, võtab ta  
pärast tühjendam ist jälle 
oma endise asendi. Vee- 

paagi täitm iseks trak to r on varustatud 
tsentrifugaalpumbaga.

Masina teenimiseks on tarvis peale 
trak to ri juhi 4 istu taja t taim ehoidjate 
täitmiseks, taimekastide juurdevedajaid
2 ja lisaks sellele taimede sorteerijad ja 
korraldajad. Masin istutab, kui ridade 
vahed on 70 cm ja taimede vahed 50 cm, 
ühe tunni jooksul keskmiselt 0,35 hek- 
taari.

Joon. 3. Taimehoidja.
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Masina töötam ist võib lugeda täiesti 
korralikuks. Vahelejätmisi ei tule ette 
rohkem kui 2— 5% ja seda ainult taime- 
hoidjaid täitvate naistööliste eksimuste 
tõ ttu .

Enne istutam ist tuleb mullapind korra­
likult ette valmistada, vastasel korral ei 
ole loota ka masina laitm atut töötamist. 
Edasi peab loomulikult istutamiseks 
m ääratud maa-ala olema küllaldaselt

suur, nii et oleks võimalik traktoriga 
töötamine.

Masinaga istutamisel taimed tavaliselt 
arenevad paremini kui siis, kui nad on is­
tu ta tud  käsitsi. Saak on kapsastel suurem 
umbes 12% ja tom atitel 15%. Seletatav 
on see asjaoluga, et masinaga töötamisel 
taim e juured asetuvad soodsamalt, ka 
kastmine ja mulla kinnisurumine on üh t­
lasem. E. O.

LEGENDIGA PUURMASIN
Suuremõõduliste raudkonstruktsioo- 

nide, eriti suurte plekist esemete puurimi­
seks on sageli raske leida sobivat puur­
masinat. Tavaliste sammaspuurmasinate 
ulatus on liiga väike ja puurimine radiaal- 
puurmasinatel iga kord m itte küllalt ta ­
suv. Selle lünga täitm iseks ehitab üks 
masinatehas liigendisarnaselt väljatõm ­
m atavaid ja kokkulükatavaid puurmasi- 
naid.

Juuresoleval joonisel on kujutatud ni­
m etatud masin. Käesoleval juhul ta  on 
ehitatud terastorudest ja kinnitatud seina 
külge. Raskemate tööde jaoks on olemas 
aga veel tugevam konstruktsioon mal­
mist. Mõlema masinaga saavutatav töö- 
ulatus on toodud alljärgnevas tabelis. Terastorudest liigendiga puurmasin.

Et võimaldada töötam ist eri olukorda­
des, on ette nähtud mitmesugused aju- 
viisid:

1) rihm  vedu transmissioonilt;
2) elektrimootor astmeseibidega ja 

rihmaga või kardaanvõlli ja vahe- 
tusratastega;

3) elektrimootor üm berlülitatavate 
poolustega kahe, kolme või nelja 
erineva tiirude arvuga.

Masinat on võimalik kasutada ka väik­
semate pindade lihvimiseks, kui puur 
asendada poleerpeaga.

E. O.
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L e n n u a s l a n d u s

Nüüdisaegseist sõjalennukeist
Andmeil H. Norman

Käesoleva, üha laieneva suursõja ise­
loomustavaks ja ehk ka üllatavaks joo­
neks on olnud õhujõudude otsustav mõju 
sõjaoperatsioonide tulemustele. Olenevalt 
õhujõudude võimetest on kauguste, loo­
duslike takistuste ja  piirikindlustuste 
kaitsev mõju jäänud m ärksa väiksemaks 
kui varem atel aegadel, sest pikki tee­
kondi ja takistusi väeosade edasitoim eta­
misel võidakse ületada lennu teel. See­
sugust võimalust peeti veel mõne aasta 
eest vähe reaalseks, kuid käesolev sõda 
on tõestanud, ta  teostatavust ja  see on 
osutunud kibedaks kogemuseks neile väe- 
juhtidele, kes polnud küllaldasel m ääral 
arvestanud uute sõjapidamisvahendite 
võimeid.

Nüüdne sõjapidamine on varem  tund­
m atul m ääral tehniline. Kuigi ka õhu- 
võitlustes esineb klassilist mees-mehe 
vastu võitlemist, on seejuures kasu tata­
vad võitlusvahendid niisugused, milledest 
eelmised põlved ei saanud unistadagi: üle 
500-km tunnikiirusega lennuk ja selles 
relvadena 4— 8 kuulipildujat. Neist osa 
võib koguni olla väikekaliibrilisi suur- 
tükke.

Õhupommitus eelmise maailmasõja ajal 
ei olnud palju rohkem kui kobav katse­
tamine, nagu seda siis oli kogu lennu­
asjandus. K asutati ju küll ka siis lennu­
kitelt pommitamist, kuid seda ei saa võr­
reldagi praeguse olukorraga, kus suured 
pommituslennukite üksused lühima ajaga,

ainult mõne m inuti vältel, hävitavad ter­
veid linnaosi, sadamaid, kindlustusi ning 
sõja- ja  kaubalaevu.

Suurimaks m uutuseks sõjapidamise vii­
sides on veel asjaolu, et see suhteliselt 
rahulik tagala, mis varem oli väeliini 
taga, on nüüd lakanud olemast. Igal pool 
peab nüüd kaitsja valmis olema vaenlase 
pom mituslennukite rünnakute ja  mõni­
kord langevarjuritegi vastu.

Õhujõud, olgu siis tegemist pommitus- 
või hävituslennukitega, langevarjuritega 
või õhuluure võimalustega, on m uutunud 
seesuguseks teguriks, millele sõjaoperat- 
sioonid allutatakse, millega saavutatakse 
suurim ad üllatused ja mille abil päästakse 
vaenlase kallale õige mitmes kohas kor-

Joon. 1. Inglise hävitaja „Spitfire“.

Joon. 3. Saksa hävitaja „Messerschmitt 109“.

raga, ühesõnaga, millel võib olla otsustav 
tähtsus kogu sõjakäigus ja  selle lõpp­
tulemustes, nagu hiljuti ilmnes Norras, 
Hollandis, Belgias ja  Prantsusm aal toim u­
nud võitlustes.

Pole siis ka imestada, kui kõigis sõja- 
teadetes ja  ülevaadetes pööratakse õige 
suurt tähelepanu just õhujõududele ja 
nende poolt sooritatud ülesannetele. Ka 
avalikkuse tähelepanu on nüüd pöördu­
nud sõja-lennuasjandusele ja  kartuse- 
segase uudishimuga jälgitakse sõjatea- 
detes õhujõudude ja  nende tegevuse 
kohta antavaid teateid ja  seletusi.

Käesolevas kirjutuses on püütud kok­
kuvõtlikult kirjeldada õhujõudude kasu­
tam ise võimalusi kui ka tuua üldist üle­
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vaadet kapitalistlike suurriikide sõjalen- 
nukeist ja nende võimetest. Tabelites too­
dud arvulised andmed on pärit mitme­
sugustest lennuasjanduse ajakirjadest ja 
m uust vastavast kirjandusest. Need ehk 
ei vasta täpselt tegelikkusele, kuid nad 
peaksid ometi olema õigete arvude lähe­
dal ja sel viisil siiski võimaldama teatavat 
üldist ülevaadet nüüdisaegsest sõjalen- 
nundusest. Seejuures on alljärgnevalt kä­
siteldud ainult nn. päris-sõjalennukeid, 
s. t. on jäetud kõrvale õppe- ja harjutus- 
lennukid, samuti ka mitmesugused eri­
otstarbelised lennukid.

Püüame nüüd kõigepealt tutvuda nende 
ülesannetega, mida lennukeile võidakse

Joon. 3. Itaalia hävitaja „Machhi 300“.

anda, õigemini— milliseid nad on suuteli­
sed täitm a. Üldjoonis on need järgmised:

Õhuluure, mis nii vaatlemise kui ka pil­
distamise abil võimaldab selgitada olu­
korda nii rindel kui ka vaenlase tagalas. 
Õhuluuret kasutavad kõik sõdivad pooled 
nii sõjategevuse vältel kui ka enne tege­
like sÕjaoperatsioonide algust, nn. oote­
aja vältel, et selgitada, kuhu vaenlane 
koondab oma väeosi.

Pommitamine, mille eesmärgiks on 
õhuluure abil või muul viisil selgitatud 
eesmärkide ründamine. Pom mitust võib 
muuseas kasutada ka läbimurde etteval­
mistamiseks teatavas rindeosas. Niimoodi 
õhujõud täidavad ka sääraseid üles­
andeid, mis eelmistes sõdades kuulusid 
suurtükiväele. Õhupommituse tõhusust 
pole vaja pikemalt seletada, samuti oleme 
võinud veenduda sõjateadete jälgimisel, 
kui suuri kaugusi moodsad pommitus­
lennukid suudavad ületada. Nii on käes­
olevas sõjas õhupommituste varal purus­
tatud  arvutu hulk raudteesõlmi, lennu-

Joon. 4. Inglise pommituslennuk „Blenheim“.

väljakuid, tehaseid, ladusid ja muid sõja­
lise tähtsusega kohti kaugel rinde taga. 
Suurtelt kõrgustelt toimuva pommitamise 
ebatäpsuse või eksituse tõ ttu  pommituse 
eesmärgi kindlaksmääramisel, osalt ehk 
teistelgi põhjustel on seejuures pidanud 
pommitamise all kannatam a ka mitte- 
sõjalised alad.

Pommitamist toim etatakse kas hori- 
sontaallennul või siis pikeeriva pommitu- 
sena. Horisontaallennul pommitamine on 
vanem moodus ja üldiselt ebatäpsem kui 
praeguses sõjas sageli kasutatav pikeeriv 
pommitamine. Pikeeriva pommituse enam 
arenenud mooduseks on see, kui pikeeri- 
mine toimub vertikaalselt pommituse ees­
märgi suunas. Pikkadej nüüd tavaliselt 
2000— 3000 meetri pikkuste pikeerimiste 
sooritamine, olgu tähendatud, ei olnud 
veel kümmekond aastat tagasi üldse või­
malik, sest siis puudusid selleks konst­
rueeritud erilennukid.

Õhuvõitlus, mille varal püütakse takis­
tada vaenlase lennukite tegutsemist. Õhu­
võitluse relvadeks on kuulipildujad ja 
väikekaliibrilised suurtükid. Need relvad 
kas on kindlalt kinnitatud lennuki külge, 
nii et sihtimine toimub kogu lennuki suu­
namisega sihtmärgi vastu, või liikuvad, 
mispuhul neid käsitseb kas lendur-vaat- 
leja või selleks eriti õpetatud laskur. 
Hävituslennukites, mis enamikus on ühe- 
istmelised, on relvad kinnised, sest len­
duril ei ole võimalik üheaegselt juhtida 
lennukit ja suunata relvi. Liikuvaid kuuli­
pildujaid ja suurtükke kasutatakse kahe- 
ja rohkemistmelistes lennukites.

Võitlus maapealsete eesmärkidega, kus­
juures lennukid kuulipildujatulega ja osalt 
ka väikeste pommidega ründavad vaen­
lase väekoondisi, varustuskolonne või 
rindel võitlevaid vägesid.
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Joon. 5. Saksa pommituslennuk „Heinkel l l l K

Suurtükitule juhtimine — lennukist 
vaadeldakse oma suurtükiväe tule mõju 
ja  juhitakse tulistam ist raadio teel anta­
vate teadete abil. Säärane tegevus kuu­
lub õieti õhuluure hulka.

Küsimusele, missuguseid lennukeid mis­
suguste ülesannete teostamiseks kasuta­
takse, on praegu õige raske vastata, sest 
sõda on ümber lükanud rahuaegsed tõeks­
pidamised ülesannete jaotamisest eri 
tüüpi lennukeile. Nüüd võidakse ütelda, 
et kõigil lennukitüüpidel tuleb teostada 
kõiki ülesandeid. Oleneb ainult igakord­
setest olukordadest, missugusele lennukile 
missugune ülesanne antakse. Sellest mui­
dugi ei tule aru saada nii, nagu oleksid 
nüüd kõik lennukitüübid tegelikult ühe­
sugused ja ühtemoodi varustatud. Veel 
edaspidigi võidakse jaotada lennukeid 
hävitus-, pommitus- ja luurelennukeiks 
olenevalt sellest, mis viisil tegutsemine on 
arvatud lennukitüübi peaülesandeks. Nii 
iseloomustab hävituslennukit võimas tuli- 
relvastus ja vaid väike pommikoorem, või 
koguni üldse puudub võimalus pommide 
kaasavõtmiseks. Pommituslennukid aru­
saadavalt peavad suutm a kaasa võtta 
võimalikult suurema pommikoorma, kuid 
samal ajal on ka nemad relvastatud kuu­
lipildujatega ja suurtükkidega, kuigi need 
on mõeldud rohkem hävituslennukite ta ­
gasitõrjumiseks kui ründamisabinõudeks. 
Luurelennuki tähtsaim ad varustusesemed, 
raadio ja fotokaamera, on nüüd samuti 
ka hävitus- ja pommituslennukite varus­
tuseks. Kui veel lisada, et nüüd on loo­
butud arvamisest, nagu ei peaks luure­
lennuk olema liiga kiire, ei jää õieti järele 
mingeid sääraseid tegureid, mis nõuaksid 
luure teostamiseks eri lennukitüüpi. Lähi- 
luuret võidakse teostada kergete hävitaja­
tega, kaugeluuret aga raskem ate pommi-

tuslennukitega, milledel on 
üldiselt pikem lennuulatus 
kui hävitajatel. Raske on 
tõm m ata ka järsku piiri hä­
vitus- ja pommituslennukite 
vahele. Kergete ühemoo- 
toriliste ja üheistmeliste 
hävitajate kõrvale on nüüd 
ilmunud ka kahemootorilisi 
ja kaheistmelisi hävituslen­

nukeid. Teiselt poolt näiteks pikeerivaks 
pommitamiseks kasutatakse ka üheistme- 
lisi masinaid. Viimane m uutus nüüdses 
suursõjas on selline, et ühte ja sama len­
nukit kasutatakse nii pikeerivaks pommi­
tamiseks kui ka õhuvõitluseks hävitajana. 
Vahe on siis üksnes lennuki varustuses. 
Arenemine viitab kokkuvõttes sinnapoole, 
et lennukeid tuleb rühm itada peamiselt 
kaalu ja m ootorite arvu järgi, kusjuures 
eri ülesannete jaoks nad saavad eri va­
rustuse.

Sõjalennukite hindamisel tuleb arvesse 
võtta nende l e n n u v õ i m e i d ,  l e n -  
n u o m a d u s i  j a  s õ j a l i s t  v a r u s ­
t u s  t.

Lennuvõimetest on tähtsaim ad järgmi­
sed: k i i r u s ,  mille all m õistetakse len­
nuki horisontaalset kiirust; t õ u s u k i i -  
r  u s, mis näitab, kui kiiresti lennuk suu­
dab kõrgust võtta; p i k e e r i m i s k i i -  
r  u s, mille all mõistetakse seda suurim at 
kiirust, mida lennuk võib arendada alla 
pikeerimisel, ilma et sellest tekiks vigas- 
tumise ohtu; m a a n d u m i s k i i r u s ,  
mille all tuleb mõista seda kiirust, mida 
omab maa- või veepinna puudutamisel 
normaalset laskumist sooritav lennuk; 
l e n n u u l a t u s ,  mis näitab kaugust,

Joon. 6. Sõjateadetes sagedasti mainitav saksa 
pikeeriva pommitamise lennuk „Junkers 87“.
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mille lennuk suudab katta  ühekordse p5- 
letusaine võtmisega.

Lennuomaduste all mõistetakse tavali­
selt lennuki suhtumist tasakaalu seisu­
korra muutustesse mitmesugustes lennu- 
tingimustes. Headeks lennuomadusteks 
loetakse, kui lennuk on tarvilikul määral 
juhitav ja valitsetav igasugustes lennu- 
tingimustes ja -asendites.

Sõjalisest varustusest on tähtsam ateks 
teatavasti tulirelvad ja pommid. Nagu 
eespool juba nimetasime, on tulirelvadeks 
kuulipildujad ja väikekaliibrilised suur­
tükid. Varem peaaegu eranditult kasuta­
tud 7- kuni 8-mm kuulipildujad on nüüd 
asendatud 13- kuni 20-mm relvadega. 
Seda on m õjutanud peamiselt asjaolu, et 
7-mm kuul ei suuda enam läbistada soo­
must, millega nüüdisaegsed sõjalennukid 
on varustatud. R a a d i o  sidevahendina 
ja  f o t o k a a m e r a  luureabinõuna on 
järgmised tähtsaim ad sõjalise varustuse 
esemed.

Lennuvõimed on tõusnud eelmisest 
imperialistlikust sõjast saadik õige m är­
gatavalt. Kui vaadelda hävituslennukite 
kiiruse arenemist, mida näitab joon. 8, 
siis näeme, et suurim horisontaalkiirus 
on tõusnud 1914, aastast saadik kuue­
kordseks. Rekordmasinate kiirus on kas­
vanud samal ajal ainult kolmekordseks. 
Sellest järgneb, et seerialennukeid on 
nüüd võidud arendada peaaegu võrdseteks

Joon. 7. Prantsuse pommitaja „Potez 63“,

võistlusmasinatega. Tõsiasjaks seejuures 
ongi, et viimased kiiruserekordid on saa­
vutatud veidi m uudetud seeriamasinatel, 
milledel peamiselt mootori vahetamisega 
ja hetkelise, ligi 100-protsendilise üle­
koormamisega on võidud kätte  saada 
praegune maalennukite kiirusrekord — 
747 km tunnis.

Kujuka ülevaate sõjalennukite arene­
misest annab tabel nr. 1, milles on toodud 
aastatel 1914, 1930 ja 1940 sõjalennuki­
tele esitatud nõuded.
Tabel lu*. 1. Sõjalennukite arenemise andmeid.

Joon. 8. Hävitus- ja võistluslennukite kiiruse are­
nemine aastatel 1914— 1939.

Lennuki-
tüüp

Kiirus
km/t.

Tõusuaeg 
ja kõrgus

Lagi
(suurim
tousu-

kÕrgus)

Lennu-
kestus
tundi­

des

Mootori
võimsus

A astal 1914
1

Lennuk . . 

A astal 1930

ca
100

15 min. 
800 m

1 200 3—4 100

Hävitaja . . 270 14 min.
5000 m

10 000 3 400

Pommitaja . 230 20 min. 
5000 m

7 000 4 2x500

Luurelennuk 

A astal 1940

230 18 min.
5000 m

8 000 6 2x500

Hävitaja . . 600 5 min. 
5000 m

12 000 3 1500

Pommitaja . 500 9 min. 
5000 m

10 000 4 2x1500

Luurelennuk 525 7 min. 
5000 m

10 000 6
!

2x1500
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Nagu sellest tabelist nähtub, ei olnud 
1914. aastal veel mingeid sõjalennukite 
eriliike. Oli ainult lennuk. Arenemine 
eelmise imperialistliku sõja vältel oli kül­
lalt tähelepandav. Nii 1918. aastal kiirus 
ületas 200 km tunnis ja olid juba välja 
arenenud lennukite eritüübid, nagu hävi­
tajad, päevased pommitajad, öised pom­
mitajad, samuti lähi- ja kaugeluure-len- 
nukid. Aastatel 1918 kuni 1920 arene-

resti ega ole nüüdki veel m ärgata nende 
lamenemist.

Kui süttis sõda 1. augustil 1939, siis 
võisid sõdijad riigid asetada võitlusse 
täiesti uue relva, lennuki, mille tähtsus 
on peaaegu päevast päeva veelgi kasva­
nud. Ajalehtedes hakkasid ilmuma sele­
tused sõjaoperatsioonides kasutatud len- 
nukitüüpidest ja nimed, nagu ,,Junkers“, 
,,M esserschmitt“ , „Blenheim“, ,,Hurri-

T abel nr. 2. H ävituslennukid .

mine oli tublisti peatunud sõjaväsimuse 
tagajärjel. Seejärel algav võrdlemisi aeg­
lane arenemine kestab kuni aastateni 
1933— 1934, nagu seda võime näha ka 
hävituslennukite kiiruse kõverast jooni­
sel 8. Sel ajal peamine tähelepanu oli 
pööratud tsiviil-lennuasjanduse loomisele 
ja arendamisele. Kui edasi 1935. a. paiku 
algas suurriikide relvastumis-vÕidujooks, 
hakati ka sõjalennukitele esitama senisest 
palju suuremaid nõudeid. Lennuvõimete 
kõverad tõusevad sellest ajast õige kii-

cane“, ,,Spitfire“, ,,Potez“, ,,Breguet“ jne. 
said peatselt tu ttavaks ka laiemates ring­
kondades. Pärast Itaalia sõtta astum ist 
lisandusid eeltooduile veel nimed nagu 
,,Breda“, ,,Fiat“ , ,,Macchi“ jne. Mida 
need nimed lähemalt tähendavad, on püü­
tud üldjoonis selgitada tabelite nr. 2 ja 3 
abil, kus on toodud tähtsam aid andmeid 
kapitalistlike Euroopa riikide sõjalennu­
keist, tabelis nr. 2 hävitajaist ja tabelis 
nr. 3 pommituslennukeist. Arusaadavalt 
pole neis tabeleis andmeid vastavate rii-
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Joon. 9. Moodne sõjalennuk (inglise hävitaja „Hurricane“) lähemalt.
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kide kõigist lennukitüüpidest, vaid ainult 
tähtsam aist, mis annavad iseloomustuse 
vastava riigi õhujõududele. Need tüübid 
olid valmis sõja puhkedes ja nendega 
alustati vaenulist tegevust.

ja kauge ulatusega mereluure. Väide­
takse pealegi, et suured lennukid on üldse 
kohmakad, hõlpsamini kättesaadavad 
õhurelvadele ja pikaldasemad kui kerged 
pommitus- ja hävituslennukid. Pommi-

Tabel nr. 3. P om m ituslen nuk id .

Tabelites ei esine suuri mitmemootori- 
lisi sõjalennukeid ega merilennukeid. Sõ- 
jateadetest ka ei nähtu, et mitmemootori- 
lised maalennukid ja suured lennupaadid 
oleksid leidnud laiemaulatuslikku kasuta­
mist muudeks otstarveteks kui transport

tuslennukeina näivad olevat kõige roh­
kem kasutamisel kerged ja keskmise ras­
kusega 2-mootorilised masinad, mis on 
võrratu lt väledad ja ligikaudselt niisama 
kiired kui ^parimad hävitajad.

(Järgneb)

GAASITURBIINIGA VEDUR

Šveitsi Raudteede tellimisel firma 
Brown-Bovery valmistab praegu turbo- 
elektrilist vedurit, mille jõuallikaks on 
2200-HJ gaasiturbiin. Veduri töökaal on 
92 tonni.

Diiselelektrilise veduriga võrreldes tur- 
boelektriline vedur on kergem, sest sama

võimsusega diiselelektriline vedur kaalub 
112 tonni. Põletisekulu on turboelektri- 
lisel veduril m ärksa suurem —  370 g ühe 
H J kohta tunnis, diiselelektrilisel veduril 
aga kõigest 180 g. Tähtis aga on asjaolu, 
et turboelektriline vedur kasutab põleti- 
sena diiselmootorile m ittekõlbavat m a­
suuti.
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M i t m e s u g u s t

UUETÜÜBILINE PAADIAER

Tavalise aerupaadi suureks paheks on 
asjaolu, et aerutaja on sunnitud istuma 
seljaga sõidu suunas. Üksi sõites on 
paadi tüürimine seetõttu võrdlemisi tüli­
kas. Oleks soovitav säärase aeru konstru-' 
eerimine, kus nim etatud pahe on väldi­
tud. Ajakirjas ,,American Geographical 
Magazine“ on nüüd toodud päevapilt Ka­
nada õngitsejast, kes kasutab aerupaati, 
mille juures kõnesolev küsimus näib ole­
vat otstarbekalt lahendatud.

Et päevapildi järgi võib aimata ainult 
põhimõtet, üksikasjaline mõõt joonis aga 
puudub, siis oleme püüdnud nimetatud 
pildi järgi kujundada skemaatilist joo­
nist. Nagu sellest joonisest nähtub, kasu­
tatakse uuetüübilise aeru juures kahe­
kordset kangide süsteemi. Teatud muga­
vust, eriti õngitsejale, pakub ka asjaolu, 
et aer on püsivalt paadiga seotud ega ole 
karta  aerude kogemata vette libisemist.

Seadise šarniirid võimaldavad aeru 
vaba edasi-tagasi liikumist. Üles-alla lii­
kumist võimaldab aga tappides pööratav 
sild (osa d). Ühenduskangi b on soovi­
tav valmistada nii, et vastavalt kangi­
süsteemi käigule teda oleks võimalik re­
guleerida pikemaks või lühemaks. Osa d 
silmlaagrid ja osa a polt on mõeldud kee-

\\
vitada; loomulikult on võimalikud aga 
ka teised lahendusviisid.

Loodame, et meie nooremad lugejad 
kirjeldatud põhimõttel lõplikult konstru­
eerivad ja ehitavad otstarbeka aeru- 
seadme, mis võimaldaks suvel mugavat 
paadisõitu.

ÜÜRIARVESTUSTABEL

Hiljuti ilmus Tallinnas müügile Korteriüüri- 
arvestustabel, mis võimaldab korteriüüri leidmist 
1 m  ̂ kohta Tallinna linnas ilma ühegi arvestu­
seta, täiesti mehaaniliselt.

Nagu juuresolevalt pildilt nähtub, moodusta­
vad selle üüriarvestustabeli neljakandiline papp- 
leht ja selle peal asetsev, keskpunkti ümber pöö­
ratav ketas. Ülemises kettas A esiplaanil on ava, 
millest tuleb leida arvestuse aluseks olev palk, ja 
27 väiksemat ava, mille ülemistele servadele on 
märgitud peamised Tallinnas esinevad üürijuhud.

Et leida elamispinna ruutmeetri üüri, selleks 
tuleb keerata ketast, kuni avas: ,,PALK“ ilmub 
kuupalk (rublades), mille põhjal antud elamis­
pinna üür arvutatakse. Siis on tarvis leida â â, 
mis vastab korteri omadustele, ja elamispinna 
1 ruutmeetri üür ongi käes —  selleks on avast 
leitud arv (kopikates arvutatult).

Tabeli töötas välja ENSV Polütehnilise Insti­

tuudi üliõpilane K. Männik, kes on ühtlasi Ela­
mute Valitsuse 520. grupi majavalitsejaks. 
Praegu, alates juunikuu esimestest päevadest, 
on tabel juba tegelikule rakendusele võetud 
Tallinna linna majavalitsejate poolt üüriarves- 
tuse lihtsustamiseks.

Tabeli rakendamisel teiste linnade kohta, 
kus pole põhimääraks 44 kop. m- eest, tuleb 
tabeli igale avale juurde märkida täiendarv, 
/nille võrra tabelist leitud arvu tuleb vähendada 
kohaliku ühe ruutmeetri hinna leidmiseks.

Selle täiendarvu iga üksiku ava kohta leiame 
sel teel, et teeme tavalisel viisil 1 m^ üüri välja- 
arvestused 150-rublase palga korral (s. o. liites 
või lahutades vastavad +  ja —  % %  põhimää- 
rale). Nüüd lahutame saadud üüri (150-rbl. 
palga korral) vastavast Tallinna üürist ja mär­
gime vahe tabeli ava alumisele äärele miinus­
märgiga. See vahe ongi kohalikuks täiend- 
arvuks, mis jääb selle ava korral samaks, olgu 
palgaks kuitahes suur summa. (Märkus: Ülem­
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määrast 1,32 lahutada ei tule, kuid iga alumise 
ketta rida tuleb 3,3 astmete kaupa suurendada 
vajaduse korral ka üle 1,32, nii et täiendarvu 
lahutamine oleks võimalik. Uued arvud tuleks sel 
juhul väikestel sedelikestel alumisele kettale 
peale kleepida.)

Ülaltoodud read täiendusarvude rakendusest 
on toodud ära selleks, et need tabelid leiaksid  
rakendust ENSV üldises ulatuses. Need ta­
belid on rakendatavad ka eramajade kohta, kui 
liita vastav täiendarv hindele ( =  üür 150 rbl. 
korral) +  20%.

Et samalaadsed üürinormid kui Tallinnas 
(põhimäär 44 kop., palgatõus 3,3 kop.) on keh­
tivad teisteski NSVL linnades (Leningradis jne.), 
siis on võimalik samasuguseid ketas-tabeleid  
tarvitada üleliidulises ulatuses.

K I R J A V A S T U S E D

E. R. Sindis.

Välismaiste tehniliste ettevõtete esindused 
on nüüd likvideeritud. Fotoelektriliste rakkude 
asjus katsuge pöörduda: ,,Raadiobaas“, Võidu- 
väljak 7, Tallinn või Kinofikatsiooni Valitsus, 
Pärnu mnt. 10, TaUinn.

Aleks K a s k n e e m .  Lukksepa käsiraamat. 
150 lk., form. A 5, 185 joonist ja 30 tabelit. RK 
,,Pedagoogiline Kirjandus“. Hind Rbl. 6.60.

Sisu: Lukksepatööde juures kasutatava malmi 
ja terase tootmine, koosseis ja kasutata­
vus ning nende liigitelu (14 lk.). Lühidalt on 
käsiteldud vase, alumiiniumi, plii, tina, tsingi, 
nikli, kroomi jt. metallide, samuti ka mitme­
suguste rohkemkasutatavate sulamite, nagu m es­
singi, uushõbeda, vaseniklisulami, pronksi, valge- 
metalli, duuralumiiniumi, elektroni jt. koosseisu, 
omadusi ja kasutatavust. Lukksepatööde juures 
kasutatavate materjalide omaduste selgitamiseks 
on toodud rida lukksepal kasutada olevate abi­
nõudega teostatavaid teimimise (proovimise) 
viise, millega selgitatakse materjali kõlblikkust 
või mittekõlblikkust teatavaks otstarbeks.

Lühidalt on käsiteldud lukksepatööde juu­
res kasutatavaid määrdeid, põletusaineid, kitti- 
mis- ja kleepimisvahendeid, ja teisi abimaterjale.

Mõõduriistade osas käsitellakse lukksepatöö- 
kojas tavaliselt kasutatavaid mõõduriistu ja 
nende tarvitamist (13 lk.). Erilist tähelepanu 
on pööratud märkimisele (16 lk.), mida seni 
eestikeelses kirjanduses on vähe käsiteldud. Lü­
hike ülevaade on antud ka tolerantsidest ja sobi­
tamisest.

Töötlemise peatükis käsitellakse tööriistu 
koos nende kasutamisega ja töövõtetega (64 lk.).  
Teiste tavaliste lukksepatööde seas on käsiteldud 
ka roostekaitset, sepistamist, keevitamist, lihvi­
mist, poleerimist ja jootmist.

Lõpuks on antud ülevaade lukksepatöökoja 
korraldusest ja sisustamisest.

Tabelite osas leiduvatest tähtsam atest tabe­
litest olgu märgitud järgmised: kaalutabelid
mitmesuguste terase profiilide, plaatide ja karra 
kohta; andmed valgekarra kohta; vask- ja mes- 
singkarra, traadi ja profiilide kohta; traadi läbi­
mõõdud ja tähised; lihvim isketaste kiiruste tabel.

Raamat on määratud lukksepatöö õpilastele 
ja algajatele lukkseppadele ja annab ümmarguse 
ülevaate sellel tööalal kasutatavatest mater­
jalidest, nende proovimisest, tööriistadest ja töö­
võtetest. Käsiraamatu nimetust pälvib ta tekstis 
ja raamatu lõpposas toodud töötamiseks vaja­
like andmete ja tabelite tõttu, nagu seda ka au­
tor raamatu eessõnas rõhutab.

Kahtlemata on see raamat väärtuslikuks 
abiliseks lukksepatöö õppimisel ja sellel tööalal 
teadmiste süvendamisel. P.

Väljaandja; Haridase Rahvakomissariaat. Kirjastaja; RK  „Pedagoogiline Kirjandus“ . Vastutav toimetaja; ins. H. Norman; abi- 

tuimetajad; dr. A. Altma, ins. A. Grauen, ins. E. Olving. Toimetus: Hariduse Rahvakomissariaat, Tallinn, Tõnismägi 11, tel. 476-92. 

Talitus: RK  „Pedagoogiline Kirjandus“ , Tallinn, Pärnu mnt. 10, tel. 412-13. Tellimishind: 12 kuud — Rbl. 11.— , 6 kund — Rhl. 5.50, 

3 kuud — Rbl. 3.— ; üksiknumber RbL 1.—. Tellimisi võtavad vastu: talitus, Tallinn, Pärnu nmt. 10— 2; RKK  Müfigiosakond, 

Tallinn, Pärnu mnt. 10—24; kõik RKK raamatukauplused, ajalehtede kontorid, postiasutused-sidekontorid ja RKK  kollektiivmfiügi

usaldusmehed.

Laduda antud: 4. V I 1941. Trükki antud: 4. V II 1941. Trükipoognate arv: 3. Trükiarv: 7500 eksemplari. Kaust: B5. Paber; 

73 :103 cm Trükipoognas 70 400 täheruumi. Trükikoja tellimise nr. 1856. MB-2398. Riigi Trükikoda, Tallinn, Niine 11.

neiaxaHO hh 3ctohckom hsukc »HayKa h TexHHKa«, FH3 FleÄarorHieCKaa JlHTeparypa, Thji îhhh.
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