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P O P U L A A R N E  TEADUSE- JA T E H N IK A S A A V U T U S T E  AJAKIRI I A A S T A K Ä I K  K l  O  

J U U N I  . 1941 0

P o p u l a a r i e a d u s l i k  o s a

X-kiirte intensiivsuse määramine
G. Mets, mag. sc. math.

Eelmises artik lis  X -kiirte koh ta  („Tea­
dus ja  T ehnika“ nr. 2 —  41) m e juba 
tu tv u stasim e nende salapäraste  k iirte  
m õningaid om adusi. N üüd püüam e neid 
teadm isi veelgi süvendada ja  laiendada. 
T uletam e meelde, e t X-kiired panid fluo- 
restseerim a m õningaid kehi, m õjusid fo to­
plaadile ja  tegid gaasi e lek trit juhtivaks. 
Nende om aduste järgi võim e X -kiirte ole­
m asolu kindlaks teha. Kuid kõiki neid 
om adusi võim e kasu tada ka  X -kiirte 
intensiivsuse m ääram iseks. K i i r t e  i n ­
t e n s i i v s u s e  a l l  m õ i s t a m e  
k i i r t e  e n e r g i a h u l k a ,  m i s  l a n ­
g e b  a n t u d  k o h a l  p i n n a  ü h i ­
k u l e ,  m i s  o n  r i s t i  k i i r t e  
l e v i m i s e  s u u n a l e .  Teiste sõna­
dega k iirte  intensiivsus on k iirte  energia 
tihedus.

Nagu joonisest nr. 1 selgub, kahaneb 
k iirte  energia tihedus võrdeliselt kauguse 
ruuduga, kuna püram iidis ABCDE k iirte  
hu lk  on konstan tne, pinnad ABCD ja  A' 
B ' C' D ' suurenevad aga võrdeliselt kau ­
guse ruuduga k iirgavast punk tist E. Seda 
asjaolu  on vaja  arvesse v õ tta  ükskõik 
m issugusel viisil X -kiirte intensiivsust 
m õõtes.

X -kiirte intensiivsuse m ääram ine on 
väga suure täh tsusega kõikjal, kus aga 
X-kiiri rakendatakse. Sellepärast püüam e 
tu tv u d a  X -kiirte intensiivsuse m õõtm ise 
täh tsam ate  m eetoditega. Neid on kolm:
1) X -kiirte m õjul fluorestseeriva aine

helenduse m õõtm ine, 2) m õõtm ine foto- 
plaadi abil, 3) X -kiirte ioniseeriva m õju 
m ääram ine.

c

Joon. 1. Kiirte vihu hajumine kaugusega. E
kiirgav punkt.

M õõtm ine fluorestseerivate ainetega.

K atsed näitavad  (vt. joon. 2 ), e t m itte  
väga suu rte  X -kiirte in tensiivsuste puhul 
fluorestseeriva aine heledus on võrdeline 
X -kiirte intensiivsusega. Väga suurte  
X -kiirte in tensiivsuste puhul aga tekib  
küllastus: X -kiirte intensiivsuse kasvades 
ei suurene enam  fluorestseeriva keha he­
ledus, vaid jääb  konstantseks.

Toim etades täpseid intensiivsuse m ää­
ram isi fluorestseerivate ainetega, tu leb  
fotom eetrim ise teel m õõta fluorestseeriva 
keha heledust. Fotom eetrim ine on aga 
väga tü likas toim ing. S eetõ ttu  seda m ee­
to d it k asu ta ti a inu lt ligikaudseks h inda­
m iseks silmaga. Viim asel ajal võeti t a r ­
vitusele f o t  o r  a k  k. Seleenfotorakk ei 
reageeri o tseselt X-kiirtele. F o to rakk
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m õõdab X -kiirte m õjul fluorestseeriva 
ekraan i heledust. E kraan i ja  fo to raku  
vahele ase ta takse  seejuures paks läbipais­
tev  tinaklaas, m is laseb näh tavad  kiired 
fotorakule, X-kiired aga neelab ä ra  nii,

Joon. 3. Fluorestseeriva keha heleduse (H) ole- 
nevus X-kiirte intensiivsusest (I ).

et fo torakule neid üldse ei pääse. X -kiirte 
m õjul m uutub  fo to raku  sisetakistus (vä­
heneb), see on aga m õõtm istel kom plit- 
seeriv, koguni segav tegur. Seepärast väl- 
ditaksegi X -kiirte sa ttu m ist fotorakule. 
Töötam isel fo torakuga on vaja  ü litund­
likku peegel-galvanom eetrit, m is on vii­
m asel ajal välja arendatud  m ugavaks kan ­
tavaks riistaks. Tänu sellele X-kiirte 
intensiivsuse m õõtm ine fo torakuga on 
üks m ugavam aid ja  kiirem aid.

X -kiirtes fluorestseerivad kõik ained, 
enam ik aga silmale m itten äh tav a  k iirgu­
sega. H elendussirm ide katm iseks ta rv ita ­
takse  aineid, mis annavad eriti tugevat 
silm ale n äh tav a t fluorestsentsi. Oluline 
on ka, et aine seismisel õhus ega X -kiirte 
m õjul ei m uutuks. E kraan, m ida ta rv ita ­
takse  X -kiirtega läbivalgustam isel, peab 
olem a kae tud  väga peeneteralise ainega, 
et vari oleks peenustes näha. Säärased 
ained on kaltsium volfram aat, kadm ium - 
volfram aat (C aW 0 4 , CdW 0 4 ) —  helen­
davad sinise valgusega. Siis tsinksilikaa- 
did —  helendavad rohelise valgusega. 
M oodsad eriti tugeva fluorestsentsiga 
ekraanid  on kae tud  seguga, mille peam i­
seks koostiseks on tsinksulfiid  (ZnS) —  
helendab rohekaskollase valgusega, mille 
vastu  tea tav asti silm  on eriti tundlik .

Mõõtmine fotoplaadiga.
Teaduslikel uurim iste l ja  tehnilistel ra- 

kendustel on t ih ti  vaja  m õõta ülinõrku

X -kiirte intensiivsusi, m ida ei saa ta ju d a  
ühegi fluorestseeriva ainega. S äärastel 
juh tudel võib ta rv itad a  fotoplaati. Foto- 
p laat akum uleerib X -kiirte m õju. On 
k iirte  intensiivsus väike, siis p laati kauem  
kiiritades suureneb X -kiirte m õju  võrdeli­
selt ajaga. X -kiirte puhul puudub tä ie li­
k u lt Schwarzschildi efekt, m is tea tav as ti 
seisab n äh tav a  valguse puhul selles, e t 
võrdsete k iirte  dooside puhul (doos võ r­
dub: intensiivsus k o rru ta tu d  valgusta­
mise ajaga) ei tek i võrdseid tuhm usi 
fotoplaadil, kui intensiivsused ei olnud 
võrdsed. M uidugi tingim usel, ku i ilm u­
ta ja  koosseis, ilm utam ise ajad  ja  tem pe­
ra tu u r on sam ad. X -kiirtega saam e aga 
iga intensiivsuse puhul võrdsed tuhmused,, 
ku i doosid olid võrdsed.

M ida fotoplaadi t u h m u s e  all m õis­
tetakse , on v ist lugejatele arusaadav, 
X -kiirte intensiivsuse m ääram isel m eil 
tu leb  aga tuhm us m õõta ja  väljendada 
arvuliselt. L ihtne arvu tus näitab , e t 
X -kiirtest tekkiva tuhm use m ääram iseks 
piisab valguse in tensiivsuste m õõtm isest, 
mis läbib k iiritam ata  ja  k iirita tu d  plaati. 
Nende suhte logaritm  annab o tsitava tu h ­
muse, P laadi tuhm use m ääram iseks ta r ­
v ita takse  tuhm kiilu  fo tom eetrit, e lek tri­
list fo tom eetrit, isereg istreerivat m ikro- 
fo tom eetrit jne.

Kõver, m is näitab  tuhm use olenevust 
k iirte  doosist (joon. 3) kannab  g r a -  
d a t s i o o n i k õ v e r a  nime. Iga plaadi 
so rt on iseloom ustatud gradatsiooni- 
kõvera tõusuga. M ida järsem  on g radat- 
sioonikõvera tõus, seda k o n tras tsem a lt 
tö ö tab  plaat. (K on trastse t p laati n im eta­
takse  kõvaks, väikese kon trastsusega 
p laati —  pehm eks,) Nagu gradatsiooni-

Joon, 3, Fotoplaadi gradatsioonikõverad: X-kiirte- 
jaoks täis joon ja nähtava valguse jaoks punk­

tiir joon.
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kõverast näha, on tuhm us väiksem ate 
dooside puhul võrdeline doosiga. Suure­
m ate dooside juures tekib  küllastus ja  lõ­
puks hakkab tuhm us koguni kahanem a. 
Viim ane nähtus on fo totehnikas tu n tu d  
s o l a r i s a t s  i o o n i  nim e all.

Fotoplaadiga intensiivsust m äärates 
tu leb  kõigepealt kindlaks teha, m issugu­
sesse gradatsioonikõvera ossa oleme sa t­
tu nud  oma doosi valikul: tuleb teh a  m õ­
ned võ tted  erinevate doosidega ja  kui 
osutub, e t oleme sa ttunud  gradatsiooni­
kõvera kõverasse ossa, tu leb  edaspidisel 
töötam isel valida väiksem ad doosid, nii et 
tuhm used oleksid kõik sirges osas. Siis 
on intensiivsuste võrdlus lih tne ja  seal­
juures täpsem . Olgu m ainitud, e t täpse­
m aid võrdlustulem usi annab kõva plaat. 
L äbivalgustusülesvõtte tegem isel tuleb 
valgustusaeg v õ tta  nii, et ükski plaadil 
tekkiv  tuhm us ei oleks gradatsiooni­
kõvera kõveras osas.

Joonisel 3 on punktiiriga toodud võrd­
luseks gradatsioonikõver näh tava  valguse 
jaoks. Siin on m uidugi doosi m uudetud 
ainult k iiritam ise aja m uutm isega, kuna 
intensiivsus on olnud alati sam a. Neid 
kõveraid võrreldes m ärkam e, et X -kiirte 
puhul tuhm us tekib k a  k õ i g e  v ä i k ­
s e m a  d o o s i g a ,  kuna näh tava  val­
guse puhul tuhm us tekib  a i n u l t  t e a ­
t a v a  d o o s i  ü l e t a m i s e l  (jooni­
sel 3 vastab  lõigule A O ).

Võiks veel m ärkida, et peeneteralised 
plaadid on näh tava  valguse vastu  vähe- 
tundlikud. Tera suurenem isega suureneb 
plaadi tundlikkus näh tava  valguse vastu, 
aga tundlikkus X -kiirte vastu  kahaneb. 
Väga väikeste X-kiirte intensiivsuste 
puhul fotoplaadi k iiritam ine m ärgatava 
tuhm use saavutam iseks läheb väga pi­
kaks. Nii et prak tiliselt fo toplaat osutub 
tih ti  küllaltk i ebatundlikuks intensiivsuse 
m ääram ise abinõuks. Ü litundliku in ten ­
siivsuse m ääram ise abinõu saam e alles 
siis, kui kasu tam e X -kiirte om adust teha 
gaasid elektri juhtideks.

X-kiirte ioniseeriva mõju määramine.

M etalliliste juh tide puhul voolutuge- 
vuse olenevus pingest on an tud  Ohmi sea­
dusega: voolutugevus on võrdne pinge

jagatud  takistusega. X -kiirte m õjul ju h ­
tivas gaasis näem e voolutugevuse olene­
vust pingest graafikuna joonisel 4. P iir­
konnas a kasvab voolutugevus võrdeliselt 
pingega ja  on ühtlasi seda suurem , m ida 
suurem  on X -kiirte intensiivsus. P iirkon­
nas b voolutugevus pingest ei olene, m uu­
tub  aga võrdeliselt X -kiirte intensiivsu-

Joon. 4. lonisatsioonvoolu (J) olenevus pin­
gest (V ).

sega. P iirkonnas c kasvab vool väga kii­
resti pingega. P iirkonna alguses oleneb 
vool m ärgatavalt X -kiirte intensiivsusest, 
kaugem al aga suu rte  pingete puhul ei m õ­
ju ta  X-kiired m ärgatavalt voolutugevust.

Eelmises artik lis me tu tvusim e lühidalt 
protsessidega, mis to im uvad gaasis elek t­
rivoolu läbim inekul. Me nägime, et gaas 
juhib voolu ainult siis, kui tem as on ioone. 
Kui X-kiired teevad gaasid elek trijuh ti- 
deks, siis tähendab  see, et X-kiired i o n  i- 
s e e r i v a d  gaase. Joonisel 4 graafiku 
osa a vastab  olukorrale, kus nõrk  e lek tri­
väli ei vii kõiki tekkinud  ioone elektroo- 
didele, vaid osa neid rekom bineerub. 
Osas b elektriväli on küllalt tugev, et 
kõiki tekkivaid  ioone elektroodidele viia. 
See on nn. k ü l l a s t u s v o o l u  osa. 
Osa c vastab  olukorrale, kus tugeva elek t­
rivälja  m õjul hakkab tekk im a i o o n i d e  
l a v i i n .

X -kiirte in tensiivsuse m õõtm ise abi­
nõusid, mis kasu tavad  X -kiirte ioniseeri- 
v at mõju, on kaks: ionisatsioonikam ber 
ja  Geiger-M ülleri lugeja.

l o n i s a t s i o o n i  k a m b e r  on me- 
tallsilinder, m illesse on iso leeritu lt sisse 
toodud elektrood A (joon. 5 ). Silindri
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läbim õõt on hariliku lt ca 5 cm, pikkus 
10— 20 cm. Silindris on aken X -kiirte 
sisselaskm iseks. S ilinder on tä id e tu d  
õhuga või parem  m õne raske gaasiga 
(Ar, Brg, CH 3 I, Kr, X, BiHg, PbH^ jn e .).

R asked gaasid annavad eriti tuge­
v a t ionisatsioonivoolu. Nii võrdsete  X- 
k iirte  in tensiivsuste puhul tek ib  sam adel 
ting im ustel argonis 2 2  ko rda ja  iood- 
m etaan is (CH3I) 187 korda suurem  ioni- 
satsioonivool kui õhus. E lektrood A on' 
ühenda tud  elek trom eetriga E. E lektro- 
m eeter ja  tem a ühendus elektroodiga A 
on hoolega k a its tu d  X -kiirte eest. M õõt­
m iseks elek trom eeter laetakse 2 0 0 —  
400 volti. See pinge tek itab  p ara jas ti kül- 
lastusvoolu. Silindri kere m aandatakse. 
S ilindri aknast sissetulev k iir ioniseerib 
silindris oleva gaasi, m ille tag a jä rje l tekib 
vool. E lek trom eetril olev laeng väheneb. 
Voolu tugevuse m ääram iseks jälg itakse 
e lek trom eetri lehekese langem ist m ikro­
skoobi abil. E lek trom eetri skaala on h a r i­
liku lt kaliib ritud  pingeühikutesse. T und­
likum ad elek trom eetrid  (kvadran telek tro - 
m eeter) näitavad  jao tuse k oh ta  0,001 V.

K us on vaja  e riti su u rt tundlikkust, 
tö ö ta tak se  ka voolukõvera p iirkonna c 
alguses, s. o. suurem a pingega. On a ru ­
saadav, e t m itte  väga võim sa elektronide 
laviini puhul tekib  seda suurem  laviin, 
m ida enam  oli algioone, m is laviini tek i­

tasid . Laviini tag a jä rje l tekib  suur vool, 
m is on aga võrdeline algioonide arvuga, 
viim ane on võrdeline om akorda in tensiiv­
susega. K uid töö tam ine voolukõvera sel­
les p iirkonnas on delikaatne asi ja  saadud 
tu lem usi tu leb  v õ tta  tugeva kriitikaga.

G e i g e r - M ü l l e r i  l u g e j a g a  
tö ö ta tak se  m inim aalsete in tensiivsuste 
puhul. Geiger-M ülleri lugeja on väike 
m eta llto ru  läbim õõduga 3—-4 cm, mille 
te lje  suunas on iso leeritu lt sisse toodud 
t r a a t  ca 0 ,2 -m m  läbim õõduga (joon. 6 ). 
See traad ik e  on kae tud  õhukese isolat- 
sioonikihiga (hariliku lt on see ra u d traa t, 
m ille pind on o k sü d ee ritu d ). T orus gaasi 
rõhk  on ca 100— 500 to rr i  (m m  H g), 
pinge traa d i ja  to ru  vahel 100(>—2000 V. 
Seega töö tab  lugeja voolukõvera p iirkon­
nas c (joon. 4 ), kus on tegem ist iseseisva 
elek tri lahendusega.

Töötam isprotsess lugejas on um bes 
järgm ine: X -kiirtest tekk inud  ioon tek itab  
om akorda tugevat laviini, elek tronid  sa­
tu v ad  traad i isolatsioonile, ku id  ei pääse 
sealt silm apilkselt läbi. E lektronide laeng 
häv itab  to ru s  valitseva elektrivälja , järele 
jäänud  ioonid rekom bineeruvad. Õige pea 
pääsevad aga elektronid  läbi isolatsiooni 
traadile . O lukord on siis jälle endine, lu ­
geja on valm is järgm ise elek tron i lugem i­
seks. Aeg, mis kulub elektronidel läbi 
traad i isolatsiooni pääsm iseks, oleneb 
isolatsioonikihi om adustest ja  paksusest.

Joon. 6. Geiger-Mülleri lugeja skeem. T —  oksüü- 
dikihiga raudtraat, R —  takistus ca 10^ oomi, 
C —  kondensaator, A —  alalisvoolu pinge alli­

kas, VV —  otsad võimendajasse.

T arv ita tav ate l lugejatel on see jä rg u lt 
m iljondik sekundit. Lugejaga saaks seega 
ühes sekundis ä ra  lugeda ligi m iljon iooni. 
P rak tilise lt aga ainu lt m õnisada, sest re- 
g istreerim isabinõud ei suuda rohkem  re ­
gistreerida. Selliseid voolutõukeid kas
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jälg itakse vastavalt konstrueeritud  elekt- 
rom eetriga või kõvendatakse elektron- 
to rudega ja  reg istreeritakse au tom aatselt.

X -kiirte absorbtsioon.

Olles tu tv u n u d  peam iste X -kiirte in ten ­
siivsuse m ääram ise m eetoditega, võime 
asuda X -kiirte om aduste edaspidisele 
uurim isele. Vaatlem e, m illised k o rra ­
pärasused esinevad X -kiirte läbim inekul 
ainest. Läbides ainet X-kiired nõrgene­
vad. Ühes aines nõrgenevad vähem, 
teises rohkem . Sam as aines on n õ r­
genemine seda suurem , m ida paksem  
on k iirte  poolt läbitud k iht. Ü he ja  
sam a aine puhul absorbtsioonikoefitsient 
oleneb aine tihedusest. N äiteks vesi absor­
beerib X-kiiri v õ rra tu lt tugevam ini kui 
vaht. Aine absorbtsiooni iseloom ustavaks 
suuruseks on absorbtsioonikoefitsiendi

jagatis aine tihedusega  ̂, m ida n im eta­

takse  m a s s - a b s o r b t s i o o n i k o e -  
f i t s i e n d i k s .  Ü ldiselt väikese aatom -

kaaluga ainetel on — väiksem, suurem a

aatom kaaluga ainetel suurem , Mass- 
absorbtsioonikoefitsient ei ole aga sam a 
aine jaoks konstan tne, vaid oleneb pin­
gest, m is on pandud X -kiirte torule. Suu- 

[1,
rem a pinge puhul — on väiksem , see tä ­

hendab kõrgem a pinge puhul tekivad 
läbitungivam ad kiired.

Niisiis selgub, et X -kiirte kvaliteet ei 
ole alati ühesugune. X -kiirte kvaliteeti 
võib iseloom ustada kas to ru l oleva pin­
gega või m ingi kindla aine m ass-absorbt- 
sioonikoefitsiendiga. Läbitungivam aid kii­
ri n im etatakse kõvadeks kiirteks, vähem  
läbitungivaid —  pehm eteks k iirteks. P i­
dades silmas, e t isesuguse kvaliteediga 
kiired võivad erinevalt m õjuda fluorest- 
seerivatesse ainetesse, fotoplaadile jne., 
peam e eespool k irje ldatud  intensiivsuse 
m ääram ise viise selles m õttes korrigee­
rim a. O tseselt võime võrrelda m õõdetud 
intensiivsusi a inult sam a k iirte  kvaliteedi 
puhul. E rineva k iirte  kvaliteedi puhul 
võib m õõdetud intensiivsusi taandada, 
arvestades, et kõvem aid kiiri absorbeeri­

takse  fluorestseerivas aines, fotoplaadi 
em ulsioonis jne. vähem  kui pehm eid kiiri 
ja  see tõ ttu  esim este m õju on nõrgem . 
Kuid erinevate intensiivsuse m õõtm ise 
m eetodite rakendam isel erinevad sel tee l 
korrigeeritud  intensiivsused m ärgatavalt.

A bsoluutse intensiivsuse m õõtm ine.

E t saada selgust, kuidas reageerib eri­
neva kvaliteediga X-kiirtele üks või teine 
intensiivsuse m õõtm ise abinõu, tu li k o r­
ra ldada nn. a b s o l u u t s e d  i n t e n ­
s i i v s u s e  m õ õ t m i s e d .  Nendel m õõt­
m istel on rakendatud  asjaolu, et m istahes 
liiki energiat võib m uu ta  soojuseks. Soo­
jusenergia absoluutset suu rust me oskam e 
aga kaunis täpselt m õõta. A bsorbeerum i­
sel aines m uutuvad  X-kiired soojuseks. 
V õttes kü llalt paksu ja  suure absorbtsioo- 
nikoefitsiendiga ainest kihi absorbeeri­
takse  kõik kihile langev X-kiirgus, mille 
energia m õõdetakse soojusena. Osutus, et 
X-kiired kannavad  im eväikest energiat, 
X -kiirtest tekkivaid  soojusehulki oli raske 
m õõta isegi nii tundlike abinõudega kui 
bolom eeter, term osam m as või gaasiter- 
m om eeter. Energia väiksuse tõ ttu  m õõt­
mise täpsus oli väike. Neid m õõtm isi k o r­
raldasid  paljud füüsikud (W . W ien, Bou- 
wers, Auren, Rum p j t .) ,  kuid nende poolt 
saadud m õõtm iste tulem used langevad 
täpsuse piirides ühte. N endest m õõtm is- 
te s t saadi teada, kuidas reageerivad ees­
pool k irje ldatud  intensiivsuse m ääram ise 
abinõud eri kvaliteediga k iirtele. Oluli­
sem aid tagajärg i oli see, e t k indla gaasi 
puhul ioonide paari tek itam iseks vajalik  
energia ei olene X -kiirte kvaliteedist.

Edasi näitasid  need m õõtm ised, e t X- 
k iirte  to ru d  töö tavad  väga väikese kasu- 
kraadiga. A ntikatoodile langevast ka- 
toodk iirte  energiast (m is on võrdne pinge 
k o rru ta tu d  voolutugevusega) m uutub 
X -kiirte energiaks vaid 0,1— 1% . Teoree­
tilised  arvutused  näitasid , e t kasu tegur 
suureneb võrdeliselt pingega ja  an tika- 
toodi aine koha num briga keem iliste ele­
m entide perioodilises tabelis. V äljavaa­
teid  produtseerida X-kiiri suurem a kasu- 
kraadiga praeguse füüsika teadm iste  seisu 
juures ei ole e tte  näha.
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N K  — uus valgusühik
E. Kuller

M öödunud sajandi lõpul h ak a ti üha 
enam  ja  enam  ta rv itam a kunstlikku  val­
gust. Suure tõuke andis selleks söeniit- 
lam bi leiutam ine. Sellega seoses tekkis 
vajadus m õõta valgusallika tugevust, s, t, 
võrrelda ted a  m ingi norm aalvalgusega. 
Saksam aal h ak a ti ta rv itam a  ühikuna Hef- 
ner-A ltenecki poolt aasta l 1884 loodud 
H e f n e r i  k ü ü n a l t  HK. See on lamp, 
kus põleb am ü ü la tse taa t (äädikahapu- 
isoam üülester) 8 -mm läbim õõduga täh il 
40 m m  kõrguse leegiga. Teistes m aades 
tekk is analoogilisi ühiklam pe, nagu vaala- 
rasvaküünal Inglism aal ja  Carceli lam p 
P ran tsusm aal,

On arusaadav, et seda m itm ekesisust 
p ü ü ti asendada ühe rahvusvahelise üh i­
kuga, Selleks ei sobinud ükski varem  
ta rv ita ta v  norm aallam p, sest lah tise leegi 
kiirgusom adused olenevad ted a  üm britse­
vast atm osfäärist. Pealegi erines norm aal- 
lam bi valguse värvus hõõglam pide om ast 
ja  valgustustugevus oli väike, m is rasken ­
das võrdlem ist. Nii h ak a ti tegelike m õõt­
m iste juures juba v araku lt kasu tam a n o r­
m itud  söeniitlam pe, m illedega võrdlem ine 
oli tu n d u v alt täpsem . See viis lõpuks sel­
leni, et seeria neid p rak tiliselt ta rv ita ta ­
vaid norm aale, mis olid võrreldud iga m aa 
norm aallam biga, loeti r a h v u s v a h e ­
l i s e  k ü ü n l a  IK m ääram ise aluseks. 
A astal 1909 hakkasid  Am eerika, P ra n t­
susm aa ja  Inglism aa kasu tam a sel viisil 
saadud valgusühikut, kuna Saksam aa jäi 
H efneri küünla juurde. A m etlikuks vahe­
k o rraks m äära ti m õõtm iste alusel, e t üks 
H efneri küünal on 0,9 rahvusvahelist 
küünalt.

Kuid ka  rahvusvaheline küünal polnud 
vaba olulisist puudusist. Hõõglam bi val- 
gustugevus kahaneb a ja  jooksul hõõgniidi 
auram ise ja  kolvi tuhm um ise tõ ttu . See­
juures pole tänapäevan i suudetud  kindlate 
eeskirjade järg i toodetud  hõõglam pidele 
anda võrdset valgustugevust. Viga ületab  
m õõtm ispiiri.

E t vähendada valgustugevuse kahane­
m ist, k asu ta tak se  norm aali säästm iseks

vahepealseid valgusallikaid. Kuid ka see 
ei rahulda. V ahepealsete valgusallikatena 
ta rv ita tak se  tih ti  harilikke volfram niidiga 
lam pe kui käepärasem aid. Nende h  õ õ g - 
t e m p e r a t u u r  o n  a g a  t u n d u ­
v a l t  k õ r g e m  j a  j ä r e l i k u l t  o n  
v a l g u s  t e i s s u g u s e  k o o s t i ­
s e g a ,  mis raskendab fo tom eetrilist võ rd ­
lem ist. E rinevused esinevadki e riti te ra ­
valt, kui võrrelda m itm esuguse valgus- 
värvusega rahvusvahelisi norm aallam pe 
H efneri küünlaga. Ilmneb, et varem  m ai­
n itud  suhe pole jääv, vaid m uutub  tem ­
peratuuriga.

Temperatuur 
ca 2 0 0 0 ° abs. 
ca 2360° ,,
ca 2600° ,,

IK : HK 
1,11 
1,145 
1,17

P õhjus peitub selles, e t H efneri küünla 
kasutam isel peam e leppim a väga väikese 
fo tom eetri välja  heledusega. Iga valgus­
tugevuse m õõtm ine põhjeneb nim elt val- 
gustustugevuse * ja  valgusallika kauguse 
m õõtm isel ja  vastaval lih tsa l arvutusel. 
Kauguse m ääram ine m uutub  aga eba täp ­
seks, kui asetada küünal suurem a valgus- 
tustugevuse saam iseks fo tom eetrile väga 
lähedale. Valgus tekib  m itte  ainult leegi 
pinnal, vaid ka sees, ja  me ei tea, kust 
täpselt a lustada pikkuse lugem ist. Kui 
loeme leegi pinnalt, nagu tavaline, võib 
tekk ida paarim illim eetriline viga.

M ainitud vea vältim iseks peab fo to­
m eeter asum a küllalt kaugel, näiteks 1  m. 
Ühe küünla tugevusega valgusallika val­
gustustugevus on siis kõigest 1  luks, mis 
ei võim alda enam  täp se t fo tom eetrim ist. 
Siin on suurim  segav m õju nähtusel, et 
valgustustugevus erineva valgusvärvusega 
lam pide puhul ei kahane võrdselt, kui 
suurendam e kaugusi sam avõrra. Ilmneb, 
e t siniste k iirte  poolest rikkam a —  ,,val­
gem a“ (volfram niidiga) lam bi valgustus 
kahaneb paari pro tsendi võ rra  vähem

* Pinna v a l g u s t u s t u g e v u s  o n l  luks 
(Lx), kui risti sellele pinnale ühe m kauguselt 
langeb ühe normaalküünla valgus.
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kui kollaka (söeniidiga) oma. Tegem ist 
on asjaoluga, et väga nõrga valgustuse 
korra l silm a tundlikkuse m aksim um  nih­
kub spektris lühem ate (siniste) valguse- 
lainete poole (nn. P urk in je  efek t). Siit 
on ka  m õistetav, m iks valgem a valgu­
sega lam p annab enam  Hefneri küünlaid 
rahvusvahelise küünla kohta.

Joonis 1. Uue küünla katseseadis. 1 —  toorium- 
oksüüdist toru, mille ava moodustab musta keha; 
2 —  plaatina; 3 —  kiirgavat pinda moodustav 

keskkond; 4 —  tooriumoksüüdist tiigel.

Nii tekkis vajadus uue valgusnorm aali 
järele. A astal 1879 soovitas Violle v õ tta  
valgusühikuks 1  cm^ suuruse sulam is­
tem peratuu ril hõõguva p laatinapinna val­
gustugevust. Ü ht kaheküm nendikku sel­
lest valgustugevusest, mis on prak tiliselt 
võrdne rahvusvahelise küünlaga, k asu ta ti 
P ran tsusm aal tõepoolest kui p rim aarset 
valgusühikut a. 1889— 1909. H iljem  aga 
loobuti m ain itud  norm aalist, sest ei õn­
nestunud  seda üh tlaselt reprodutseerida. 
On teada, et hõõguva keha kiirgust m ää­

rab  pinna tem p era tu u r ja  peegeldus võime. 
P laa tina  sulam ispunkti 1768° C võib täp ­
selt saavutada, peegeldusom adusi aga 
m itte. Kõige hoolikam a pinna p uhasta­
mise juures ei saadud üh tlas t valgustuge­
vust. Viga ü letas lubatud  piirid.

Nüüd on le iu ta tud  m eetod, m is annab 
täpselt m äära tu d  kiirgusom adustega p in­
na. K iirgavale esemele võib anda sellise 
kuju, et üks osa ta  p innast ei reflekteeri 
üldse, vaid absorbeerib kõik tem ale lan ­
genud kiirguse. N iisuguseks nn. ,,m ustaks 
kehaks“ on näiteks ühest o tsast lah tine 
toru , m is om a k itsuse ja  sügavuse tõ ttu  
ei saada enam  tagasi tem ale langenud 
k iirt. Sellise to ru  absoluutselt m ust ava 
kiirgab to ru  seinu kuum utades tugeva­
m ini kui ükski m uu pind sam as tem pera­
tuuris. Lisaks on sel seadisel veel see 
parem us, et kiirgusintensiivsus ja  ta  ole- 
nevus lainepikkusest on sõ ltum atu  kasu ­
ta tav a te  m aterja lide om adusist.

P ikka aega võtnud k atse te  järe l õnnes­
tu s reprodutseerida m usta  keha heledust 
p laatina sulam istem peratuuri juures soo­
v itud  täpsusega. Nii saadi sobiv norm aal- 
valgusallikas täpseile fotom eetrilisile 
mõõtmisile. U urim iste lõppemise järel 
aasta l 1937 o tsu sta ti m õne aasta  pärast 
rahvusvaheliselt kasutusele v õ tta  valgus- 
tugevusühik „ u u s  n o r m a a l k ü ü -  
n  a 1“ , lüh. NK, mis on defiinitud nii, et 
absoluutselt m ust keha p laatina sulam is­
tem pera tuu ri juures annab heleduse 
60 küünalt ruu tsen tim eetri kohta. See 
uus valgusühik on leidnud tu n n u stu st ja 
hakkas teo reetiliselt m aksm a 1 . jaanuaril 
1940.

Joonis 1 k u ju tab  seadist, m illega m ää­
ra ti  B ureau of S tan d ard s’is uue küünla 
om adused. Toorium oksüüdist tiigel tä i­
detakse p uh ta  plaatinaga. P laatina  keskel 
asub tõruke, mis on sam uti too rium ­
oksüüdist. Kogu tiig lit üm britsev  anum  
on tä idetud  soojusisolatsiooni tõstm iseks 
pulbrilise toorium oksüüdiga. P laatina  
kuum utam ine to im ub kõrgsageduse kee- 
risvooludega, m is tek ita tak se  p laatinas 
endas induktsioonpooliga. Kui p laatina 
on sulanud, tekib  vedelikus esinevate 
elektrodünaam iliste jõudude tõ t tu  tugev 
tsirku latsioon , mis annab ühtlase tem pe­
ra tuu ri. V ertikaalsuunas tu lev  valgus
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läbib prism a ja  lää tse  ja  väljub horison­
taalse lt. Tem a tugevust võim e võrrelda 
tu n tu d  fo tom eetriliste m eetoditega p rak ­
tilis te  norm aallam pide valgustugevusega. 
M õõtm ine to im ub p laatina  hangum isel. 
H angum isprotsessi piiritleb see, e t valgus- 
tugevus püsib sel ajal tä ies ti konstan tsena.

Täpsed m õõtm ised B ureau of S tan- 
d ard s’is A m eerikas, Physikalisch-Techni- 
sche R eichsanstaltis Saksam aal ja  N atio­
nal Physical L aborato ry ’s Inglism aal näi­
tav ad  ühiselt, e t m usta  keha heledus 
p laatina  su lam istem peratuuri juures on

58,8 IK/cm2, vastava lt 65,3 HK/cm 2 .
Heledus 60 NK/cm^ valiti kui vahepealne 
suurus. Uue küünla valguskoostis ei erine 
palju  rahvusvahelise küünla peanorm aali 
om ast. S eetõ ttu  võib rahvusvahelist k ü ü ­
n a lt võrrelda uue küünlaga, kusjuures 
viga on alla ühe protsendi.

Kokkuvõte.

M öödunud aasta  algusega on üle min-^ 
dud kohasem ale valgustugevuse ühikule, 
m is kannab nim e „uus norm aalküünal“ ja  
täh is ta tak se  täh tedega NK. Seni k asu ta ti 
k ah t valgustugevuse üh ikut, H efneri küü- 
.nalt (HK) ja  rahvusvahelist k üünalt (IK ). 
M õlemad ei rahu ldanud  enam  m oodsaid 
nõudeid. Neid ei saadud ta rv itad a  suu­
rem a täpsusega mõõtmisil.

Uue norm i aluseks võeti ,,abso luutselt 
m ust keha“ , m is hanguvas p laatinas 
annab 60 NK ruu tsen tim eetri kohta. A rv  
60 valiti seepärast, et ei tek iks su u rt 
lahkum inekut vanade m õõtühikutega.

M uidugi tu leb  ta rv itad a  nüüd valgus- 
voo Lm  ja  valgustustugevuse Lx ühikuid 
läh tudes uuest küünlast.

„Philips’ Technische Rundschau“ 
„Die Umschau“

INDIUM

Indium  on üks neist h aru ld astest m e­
tallidest, m illest avalikkus vähe teab, 
kuid mis praegusel ajal m etallitööstustes 
üha laienevat k asu tam ist leiab. Indium i 
kõige täh tsam  osa praegusel ajal seisab 
selles, e t lisades ted a  vähesel hulgal 
laagrim etallile, s. o. sulam itele, m is koos­
nevad kadm ium ist, hõbedast ja  inglis- või 
seatinast, ho itakse ä ra  korrosiooninähtu- 
sed, m ida m uidu põhjustaksid  m äärde­
õlides leiduvad orgaanilised happed. In ­
dium i lisam iseks laagrim etallile jä tkub  
pealegi indium iga katm isest ja  sellele 
jä rgnevast kuum utam isest. Sellel opera t­
sioonil, m is põhjeneb difusiooninähtustel, 
pole m ingit halba m õju  laagrisulam i ja  
te ra sest laagrikesta  om avahelisele liitu ­
misele. T änapäeva m oodsad auto- ja  
lennükim ootorid  peavad tö ö tam a eriti 
rasketes tingim ustes ja  indium i k asu tu ­
selevõtm ine on andnud m ärgatavaid  pa­
rem usi m ootorite  suurem a vastupidavuse 
näol.

Ju b a  varem ast a jas t on ta rv ita tu d  in­
dium i ham batehn iku te  poolt kullasula- 
m ist valm ista tud  valam ite kvaliteedi tõ s t­

miseks. Sam uti k asu ta takse  indium i 
nende sulam ite sulam ispunkti m adala­
m aks m uutm iseks. On tõendeid, e t saab  
isegi arendada sulameid, m is m uutuvad  
pehm eks soojas vees. Sellel indium i oma~ 
dusel on eriti suur täh tsu s  arstiteaduses. 
Lisades indium i inglistinale saab vältida 
nn. ,,tin ak a tk u “ .

Nagu teisedki haru ldased  m etallid  —  
berüllium , ta n ta a l ja  m olübdeen —  nii 
ka  indium  oli avastam isaastail nii kallis,, 
e t see tak is ta s  ta  kasu tam ist. Indium i 
praegune hind, 0,50 kuni 1,00 do llarit 
gram m , on veel kü llaltk i kõrge, kuid see 
m oodustab om aaegsest h innast kõigest 
um bes ühe viieteistküm nendiku. Igal ju ­
hul see hind, ku n a  indium i ta rv ita tak se  
suhteliselt õige vähesel m ääral, o tseselt 
enam  ei tõ k esta  t a  kasu tam ist.

A. N.

1 TORR =  1 nrun Hg

See ühik, m is loodi suure itaa lia  füü­
siku ja  m atem aatiku  Torricelli (1608—  
— 1647) auks, leiab ikka enam  ta rv ita ­
m ist teaduslikes ja  populaarteaduslikes 
töis rõhu  väljendam iseks.
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Metallograafiast
Ins. E. Olving

M aterjalide om aduste hindam isel ei 
piisa kaugeltki igakord m ehaaniliste 
om aduste m ääram isest ega keem ilisest 
analüüsist. Süsinik etendab näit. terases 
võrdlem isi su u rt osa. Analüüs näitab  
aga ainult selle protsendilist sisaldust, ei 
m äära  aga lähem alt ära, kas süsinik on 
seotud või vabal kujul. Vaba süsinik 
võib aga om akorda esineda grafiidina või 
tem persöena ja  vastavalt sellele on meil 
siis tegem ist kas halli m alm iga või tem - 
pervaluga, seega hoopis isesuguste m a­
terjalidega.

Kui te rase tü k k  pooleks m urda, siis 
värske m urdepind võib olla rohkem  või 
vähem  peeneteraline, kiuline, läikiv või 
m att, om ada südam ikust erinevat äär- 
k ih ti jne. Vilunud vaa tle ja  võib sellest 
teh a  järeldusi terase sordi, selle soojus- 
käitluse ja  sealjuures telgitud vigade koh­
ta . Kuid nende järe lduste tegem isel peab 
toim im a suurim a ettevaatusega, sest 
m urtud  proovitüki põiklõige, m urdm is- 
viis, valgustus ja  m uud asjaolud m ängi­
vad sealjuures su u rt osa. Igal juhul ei 
saa aga tavalisest m urdepinnast veel kau ­
geltki tä ie lis t k u ju tlu st terase  tõelisest 
s tru k tu u ris t, vaid selleks tuleb proovi­
tü k k  enne siledaks viilida, jä rje st peene­
mal sm irgelriidel lihvida ja  lõpuks polee­
rida. Järgneb  lihvi ilm utam ine söövita­
mise teel nõrkade hapetega ja  alles nüüd 
on m ikroskoobi all näh tav  m etalli sise­
mine ehitus või tõeline struk tuu r.

Õ petust, m is käsitleb m etallide ja  nen­
de sulam ite sisem ist eh itust ja  nende 
uurim ism eetodeid, n im etatakse m  e t  a 1 - 
l o g r a a f i a k s .

M etallograafia on teaduseharuna veel 
võrdlem isi noor, kõigest 25— 30 aasta t.

sellest hoolim ata on ta  k iiresti leidnud 
väga m itm ekülgset rakendam ist. Täidab 
ta  ju  suuresti m ehaaniliste k a tse te  ja  
keemilise analüüsi vahel tekk iva t lünka. 
M etallograafia abil võime võrdlem isi 
kerge vaevaga kindlaks teha, mis m a te r­
jaliga meil tegem ist ja  mis seisukorras 
viim ane on, näit. valatud, valtsitud,

Joon. 2. Metallimikros- 
koobi skeem.

Joon. 1. Lihvi söövitamisel tekkiv reljeef ske­
maatiliselt.

hõõgutatud, k a ras ta tu d  jne. M etallo­
graafia su u rt täh tsu s t arvesse võ ttes 
leiam e praegu vaevalt m õnd uuem at 
m asinaehituse m aterja lisid  käsitlevat 
raam atu t, kus ei esineks rida  m etallide 
m ik ro stru k tu u ri fotosid.

U latuslikum  m etallograafia käsitlem i­
ne ei ole siinkohal võim alik, püüam e aga 
siiski h ästi kokkusuru tud  kujul lugejale 
anda k u ju tlu st sellest, m illega tegeleb 
m etallograafia, m is abinõusid ja  võ tteid  
ta  sealjuures käsitleb ning, peaasi, m is­
suguseid prak tilisi tagajärg i ta  saavutab.

M ikroskoobiliseks vaatluseks vajam e 
tasase pinnaga proovitükki, suurusega 
um bes 1 5 x 1 5  mm. P ä ra s t väljasaetud 
proovitüki tasaseks viilim ist järgneb sel­
le l i h v i m i n e  sm irgelpaberil. A lusta­
takse  kõige jäm edam ast num brist, m in­
nes jä rk -jä rg u lt kuni kõige peenem ateni, 
kusjuures lihvida tuleb seni, kui eelmi­
sest jäm edam ast paberist tek ita tu d  k rii­
m ustused on tä iesti kadunud. Lihvim i­
sele järgneb p o l e e r i m i n e  p uh tast 
villasest riidest kettal, kusjuures lihvi- 
m isaineks on enam asti alum iinium - 
oksüüd, lah jendatud  um bes 1 0 -kordselt 
veega. Poleerida tu leb  seni, kui m ikros­
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Joon. 3. Suur metallimikroskoop.

koobi all on näha ainu lt täielik  peegel- 
pind, millel puuduvad igasugused k rii­
m ustused. Nagu näh tu b  ülaltoodust, 
nõuab ko rra liku  lihvi ettevalm istam ine 
võrdlem isi su u rt hoolt ja  ka aega. Sää­
raselt e tteva lm ista tud  lihvil ei ole aga 
m ikroskoobi all näha veel m ingit m a te r­
jali iseloom ustavat stru k tu u ri, vaid see 
tu leb  alles ilm utada.

S t r u k t u u r i  i l m u t a m i s e k s  
k asu ta takse  m itm esuguseid võtteid , n a ­
gu järelelaskm ist, mille tag a jä rje l iga 
k rista lli liik värvub isesuguselt, sööbe- 
poleerim ist ja  lõpuks söövitam ist. N eist 
viim ane m enetlus leiab tavalise lt kõige 
rohkem  kasu tam ist.

Iga m etalli või sulam i jaoks k asu ta ­
takse  enam asti isesuguseid s ö ö v i t u s -  
v a h e n d e i d ,  neist te ra s te  söövitam i­
seks näit. on enam kasu ta tav  nõrk  alko­
hoolne läm m astikhape: 1 cm^ HNO 3  +

100 cmS alkoholi. Lihvi söövitam isel 
söövitusvahend m õjub m aterja li üksi­
kuile struktuurios.akestele enam  või v ä­
hem, mille tag a jä rje l tekib  nõrk  r e l ­
j e e f .  V iim ane põhjustab  pealelangeva- 
te  valguskiirte eritugevusega reflek teeri­
m ist ja  võim aldab seega üksikute struk- 
tuurielem entide eraldam ist te ineteisest 
(joon. 1 ). Lisaks sellele üksikud struk- 
tuuriosakesed värv itakse veel söövitus- 
vahendi poolt isesuguselt.

P ä ra s t söövitam ist, mille kestus on 
enam asti m õni m inut, pestakse lihv vee­
ga ja  k iirem aks kuivam iseks kastetakse 
alkoholi.

Lihvide vaatlem ine tavalise läbiva val­
gusega tö ö tav a  m ikroskoobiga m etallide

Joon. 4. Ümberpööratud mikroskoop.

Joon. 5. Laagrimetall. Suurendus 50 x .

läb ipaistm atuse tõ ttu  m uidugi ei tu le  kõ­
ne alla, vaid siin tu leb  kasutam isele eri­
line pealelangeva valgustusega m e t a l l i -  
m i k r o s k o o p  (joon. 2 ). Nagu näh ­
tub  joonisest 2 , langeb valgus m ikroskoo­
bi to russe  külje pealt ja  prism a m uudab 
selle sihi 90° võrra. Lihvi pinnale lan ­
gedes reflek teeritakse valguskiir ja  lan ­
geb objektiivi ja  okulaari kaudu vaatle ja  
silma. V algusallikana on ainult suuren- 
dusteni kuni 100 X k asu ta tav  päevaval­
gus, üle selle e lek trip irn  või kaarlam p.

266



Suurem ad m etallim ikroskoobid erinevad 
väiksem atest lauam ikroskoopidest selle 
poolest, et m ikroskoop, valgusallikas ja 
fo tokaam era on ühendatud  ühisel nn. 
o p t i l i s e l  p i n g i l .  Lisaks sellele 
m ikroskoop on üm ber pööratud, s. o. 
objektiiv  asub pealpool (joon. 3 ja  4 ). 
K irjeldatud  ehitus viis võim aldab lihvi 
asetam ist otse objektiivi lauakesele, kuna 
lauam ikroskoopide juures lihv tu leb  m in­
gi plastilise m assi abil k inn itada klaasi- 
tükile ja  erilise väikese pressi abil suruda 
aluspinnaga plaanparalleelseks.

Toome nüüd allpool m õned lih tsam ad 
näited  m etallograafia rakendam ise või­
m alustest. Joon. 5 on k u ju ta tu d  kõrge­
väärtuslik  l a a g r i m e t a l l  koosseisu-

Joon. 6. Valatud masinapronks. Suurendus 
50 X .

ga: inglistina 80%  +  antim on 1 0 % +  
vask 10% . H ealt laagrim etallilt n õ u tak ­
se, e t ta  koosneks reljeefsetest kõvem a­
te s t kristallidest, milledel töötam isel la­
sub võll, ja  pehm em ast kergem ini ku lu ­
vast ja  see tõ ttu  m adalam al lasuvast põ­
him assist. Tekkinud vahedes tsirkulee- 
rib õli, tagades siääraselt a la ti laagri 
k o rrap ärast m äärim ist. Joon. 5 valged 
laigud on kõvad, hästi üh tlaselt jao ta tu d  
k a n d e k r i s t a l l i d ,  m ust osa pehm e 
nn. e u t e k t i l i n e  p õ h i m a s s .  Kui 
lasem e valam isel laagrim etalli väga aeg­
laselt hanguda, eralduvad kõvad kande­
kristallid  sulam ist ja  kogunevad rohkem  
pinnale. Säärane laager ei ole kõvadu­
selt rahuldav  ja  m ikroskoobi all on k ir­
jeldatud  kristallide eraldam ine selgesti 
nähtav.

Joon. 6  on k u ju ta tu d  v a l a t u d  m a ­
s i n a p r o n k s ,  s. o. vase-inglistina-su- 
lam, inglistinasisaldusega ~  1 0 %.
Joon. 7 näem e sam a valatud  pronksi

Joon. 7. Valatud masinapronks hõõgutatult.
Suurendus 100 x .

hõõgutatud  kujul. H õõgutam isega 700° 
juures s tru k tu u r on põhjalikult m u u tu ­
nud ja  tekk inud  uus p o l ü e e d r i l i n e  
s t r u k t u u r  on võrreldes endise valu- 
s truk tuu riga  edasiseks töötlem iseks, nagu 
näit. valtsim iseks, m ärksa soodsam. V a­
latud  eseme s tru k tu u ri võim e näha veel 
joon. 8 . V iim ane k u ju tab  v a l a t u d  
s i 1 u  m  i i n  i, s. o. alum iinium i-siliitsiu- 
m isulam it. N äha on va lu stru k tu u ri tüü- 
bilised oksakujulised kristallid .

K ergesti võime m ikroskoobi abil 
k indlaks teha, kas on tegem ist valatud, 
valts itud  või valtsitud  ja  p ärast seda hõõ- 
gutam ise teel rek rista lliseeritud  m ate r­
jaliga. Valtsim isel p u rusta takse  nim elt

Joon. 8. Valatud silumiin.
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Joon. 9. Valtsitud ja rekristalliseeritud nikkel. Suurendus 100 X .

Joon. 10. Malm söövitamata (vasakul) ja söövitatud (paremal) 
kujul. Suurendus 100 x  .

M etallograafia võim aldab 
erilise söövitam ise abil 
k indlaks teh a  ka m etallis 
leiduvate soovim atute lisan­
dite nagu fosfori, väävli, 
šlaki kuhjum isi, rauakiu- 
dude sihte p ärast sepista­
m ist jne. Joon. 11 k u ju tab  
soojalt pressitud  r  a u  d - 
l i i p r i  k r u v i ,  millel sel­
gesti võib eraldada fosfori- 
rikkam at südam ikku ja  k iu ­
dude asetust.

Ü laltoodud näited  on 
hästi iseloom ustavad ja  sel­
ged. A lati ei ole see aga 
m itte  nii ja  sageli on ta rv is  
head vilum ust üksikute 
struk tuurielem entide m ää­
ram iseks. Sellest hoolim ata 
on m etallograafia võrdle­
m isi lih tne ja  k iire m a te r­
jali proovim ise viis ja  m it­
m ete alade, e riti aga karas- 
tam istehn ika kiire arene­
m ine oli võim alik ainult 
tän u  m oodsale m etallo- 
graafiale.

k ristallid  tugevasti ja  üh tlasi om avad 
nad  tüüb ilis t nn. k i u s t r u k t u u r i .  
Joon. 9 vasakul on k u ju ta tu d  puhas n ik ­
kel va lts itud  kujul, parem al sam a m a te r­
jal p ä rast rekristalliseerim ist. Selgesti on 
näha, kuidas väljaven ita tud  kristallid  
kuum use m õjul on om andanud jälle 
norm aalse kuju.

M alm sisaldab tea tav as ti süsinikku 
vabal kujul. Söövitam atagi on lihvil 
näha  jäm edad g r a f i i d i  j o o n e d  
(joon. 10). Sam al proovitükil söövitatud 
kuju l on grafiidi jooned endiselt nähtavad, 
neile lisaks tu leb  aga eriline jooneline 
põh istruk tuu r, nn. p e r  1 i i t. Säärane 
perliitm alm  on võrdlem isi kõrgekvalitee­
diline, sest tugevuselt kui ka m uudelt 
om adustelt ü letab  ta  tu n d u v alt hariliku  
m asinam alm i. E bam äärase kujuga hele­
dam ad laigud on fosfor seotud kujul.

Joon. 11. Soojalt pressitud liiprikruvi fosfori 
kuhjumisega keskel. Suurendus 2,5 X .
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E h i t u s t e h n i k a

Müüritööde ratsionaliseerimisest NSV Liidus (Lõpp)
Arvo Veski

L a d u m i s t ö ö d .  Nagu öeldud, eri­
nevad kõik eespool k irjeldatud  ladum is- 
süsteem id vastupidavuselt üksteisest väga 
vähe, nii et p rak tiliselt võib neid lugeda 
tugevuselt võrdseiks. Ladum isviisid või­
vad aga tunduvalt üksteisest erineda 
töö läbiviim ise raskuse ja  ökonoom suse 
seisukohalt. K om plitseeritum aks ja  ra s ­
kem aks osutub seina väliskihi (pind- 
m iste ridade) ladum ine, mis vajab kõrge 
kvaliteediga m üürseppi. Sisemised kihid 
ehk keskm ik tä idetakse  kuni 2 ^ / 2  korda 
kiirem ini välisridadest ja  tä idetakse 
vähem  kvalifitseeritud töölistega. Plokk- 
ladum ine annab aga neid võim alusi väga 
vähe. Nii näiteks on kahe kivi paksusel 
plokkseinal keskm iku kive ainu lt 25%  
(joon. 1-A ja  7-1), kuna sam al sei­
nal A m eerika ladum isviisil on keskm iku 
kive 40%  (joon. 1-B ja  7-II). V õim alikult

Joon. 7. Kivide ladumisel vajalike töövõtete 
erinevus plokkladumisviisi (I) ja Ameerika 
ladumisviisi (II) puhul. Joonisel kõik kivid, 
millede kohalepanek nõuab ühesuguseid töö­
võtteid, on kriipsutatud ühesuguselt. Plokk- 
ladumisel (I) peame iga tellisekihi ladumisel 
kasutama vahelduvaid töövõtteid, kuna Amee­
rika ladumisviisi puhul (II) võime kuni 5 kihti 

laduda peaaegu samade töövõtetega.

Joon. 8. Kiviladumise järjekord Ameerika ladu­
misviisi puhul. Ladumine toimub siin astmeli­
selt. Kõigepealt laotakse kiviread ühest kuni 
kuueni, siis seitsm est kuni 18-ni, järgnevalt 
19— 39 jne. Joonisel iga ladumisaste on viiru- 

tatud erinevalt.

suur keskm ikutelliste p ro tsen t võim aldab 
o tstarbekam alt k asu tada abilise tööd  ja 
siit saadakse ka töörühm ale suur jõudlus.

Iga tööprotsess on tu lukam , kui ta  si­
saldab palju  kordi tak is tam atu lt kordu­
vaid töövõtteid . Selles m õttes tu lu toova­
m aks osutub see süsteem , millel ühel ja  
sam al perioodil ko rra takse  üh te  ja  sam a 
võ tet ilm a üm berlülitam iseta ühetüübilise 
kihi ladum iselt teisetüübilise kihi ladu­
misele. N äiteks on kasulikum  laduda 
jä rje sti m itu  pikikivikihti, kui vaheldu­
misi otskivikihtidega jne.

M itte te rvete  kivide ladum ine koos 
nende raium isega vajab  kolm  korda ro h ­
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kem  aega kui te rve te  kivide ladum ine. 
Kui võrdlem e vana klassikalist plokk- 
süsteem i A m eerika süsteem iga, siis Amee­
rik a  süsteem is esineb ühe ja  sam a töö- 
v õ tte  kordam ist peaaegu 2 %  korda ro h ­
kem  kui vanas süsteem is.

V ana süsteem i ja  A m eerika süsteem i 
ladum isel vajalike töövõ tete  võrdlus on 
näidatud  joonisel 7. Kõik kivid, mis ladu­
misel vajavad  sam u töövõtteid , on m är­
gitud sam asuguselt.

s. o. A m eerika süsteem i ladum ise juures 
tu leb  m uu ta  ainu lt 14 korda töövõ tet te a ­
tav a  kõrgusega seina ladum isel. See suur 
töövõ tete  korduvus A m eerika ladum isel 
tõ stab  töö jõudlust võrreldes vana süstee­
m iga 15— 20%  võrra.

A m eerika süsteem  vabastab  m üürsepa 
tea tav a  m ääran i % -kivide tagum isest, 
m illede arv  A m eerika ladum ise juures on 
palju  väiksem  (joon. 4-B) kui vana süs­
teem i juures (joon. 4 -A ). Peaaegu täiesti

Jooii. 9. Töötamine Ameerika ladumisviisi puhul. Joon. 10. Töötamine plokkladumisviisi puhul.

G rupp A vanas süsteem is (joon. 7-1) 
ku ju tab  väliseid pikiridasid ja  grupp B —  
otsridasid. V õrreldes näeme, et kui laom e 
vana plokksüsteem i järg i kahe kivi pak ­
suse seina ühe m eetri kõrguseni, peame 
ladum a gruppe:

7 tüüp i A
6  „ B
7 „ C
6  „ D
7 „ E

kokku 33 gruppi.

N iisugusel viisil tu leb töövõ te t m uuta 
33 korda tea tav a  kõrgusega seina ladu­
misel.

A m eerika süsteem i ladum ise juures 
(joon. 7-II) on aga gruppe:

3 tüüp i A

kokku 14 gruppi.
2 „ B
2 „ c
2 „ D
3 „ E
2 „ F

puuduvad, aga % -kivid O ništšiki süstee­
m is (joon. 4-C).

Lõpuks A m eerika ladum ises luuakse 
parem ad töötingim used ladu j ale ladum ise 
a s t m e v i i s i l i s e  läbiviim isega. Jo o ­
nisel 8  on näidatud  ladum ise jä rjeko rd  
Am eerika süsteem i puhul; siin sein lao­
takse  väikeste seinaosadena astm ete 
kaupa. See võim aldab kvalifitseeritud  
m üürsepal laduda ainult välim ist kihti, 
kuna järe lejäänud  ,,astm eid“ laovad abi­
lised. Sellise ladum ise puhul on m üür­
sepal võim alik ladum ise ajal seista m üü­
ril ja  seega olla lähem al laotavale reale 
(joon. 9 ). S eepärast võib m üürsepp ka 
hoida ladum ise aja l kivid kehale lähem al 
ja  ta l ei pruugi hoida tellist v äljasiru ta tud  
käel, nagu see on vanas ladum ises 
(joon. 10). Tähendab, A m eerika ja  NSV 
Liidu süsteem ide puhul ta rv itab  ladu ja 
vähem  jõudu ladum ise läbiviim isel kui 
vana süsteem i puhul. A m eerika m ü ü r­
sepp tä idab  üksinda ka m üüri keskm iku,
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hangib segu ja  telliseid. N. Liidus aga, 
kus kujunes välja stahhanovliku organi­
satsioonina rühm a töö, an takse segu ja 
kivid m eistrile abiliste poolt, kes ka vabal 
ajal laovad keskm ikke.

Kokkuvõte.
1. V ana klassikaline plokkladum isviis 

on praegusel ajal kohm akas, paindum atu 
ja  ebaökonoomne. Seepärast on ta  salli­
tav  ainult seal, kus m üürsepad pole jõud­
nud veel om istada uusi süsteeme.

2. A m eerika ladum isviisi tuleb pidada 
otstarbekam aks ja  soovitavam aks ladu-

misviisiks, sest ta  võim aldab tööde r a t ­
sionaalset läbiviim ist ja  stahhanovlike 
tööm eetodite rakendam ist.

3. Oništšiki ladum isviisi on soovitav 
kasu tada  krohvi alla m inevate m üüride 
ehitam isel. P u h ta  m üüri puhul see ladu- 
m isviis tunduks võib-olla ebailusana, sest 
seina välispinnal langevad üksikud püst- 
vuugid kokku.

4. Töö T sen traalinstituud i (IJ,HT) la- 
dum isviis võib osu tuda soovitavaks, kuid 
m itte  ting im ata  tarv ilikuks paksude ja  
üh tlaste  m üüride (rohkem  kui 2 %  kivi) 
ehitam isel.

VÕLVID EHITATAKSE ILMA RAKE- 
TISTETA JA ROOPIDETA

M etsam aterjali ja  rau a  nappuse tõ ttu  
on Inglism aal h ak a tu d  ehitam a võlve eri­
listest betoonblokkidest, kusjuures pole 
vaja  roope ega raketislaudu. K aar või 
võiv (tavaliselt aam - ehk silinder või vina) 
alustatakse ehitam isega vundam endilt, 
sinna juba eh ita tud  võlvse otsseina juu ­
rest. Igal blokil on erilised sooned ja 
ribid, m illedega blokid om avahel ühenda­
takse  tsem entsegu abil; nii m innakse m õ­
lem alt poolt üles lukuni, m illeks ase ta­
takse  sam asugune betoonblokk.

Loom ulikult peab siin olema täpselt 
teada, kui suur võlvi läbim õõt vastab  
igale bloki form aadile ja  kui paks võib 
olla vuuk.

Inglased leiavad, et niisuguste võlvide 
ehitam iseks pole vaja erilise kõrge kvali­
fikatsiooniga töölisi. A.

BETOONKAITSE KÕRGEPINGELISTE 
RÖNTGENIKHRTE VASTU

T eatavasti m õjuvad röntgenikiired su r­
m avalt või halvavalt mõnedele pisilastele, 
organism idele, elunditele või rakukestele. 
K aitseks rön tgenik iirte  vastu  laboratoo­
rium ides ta rv ita tak se  pliipõlli, -sirme, 
-seinu jne. K õigist aineist p idavat p l i i  
kõige k indlam alt tak is tam a röntgeni­
k iirte  läbitungim ist. Järgm ine kaitseaine

oleks b a a r i u m .  Tallinna uues linna­
haiglas ongi ta rv ita tu d  röntgenikabineti 
seinteks b a r i i t b e t o o n i ,  m is on aga 
võrdlem isi kallis.

Nüüd on avaldatud  am eerika tead laste  
G. Singeri, S. Taylori ja  A. C harltoni u u ri­
mised, m illest selgub, e t ka tavaline be­
toon  võib anda küllalt tõ h u sa t kaitse t 
rön tgenik iirte  vastu. Seejuures polegi 
ta rv is  kuigi paksu betoonseina teha, et 
k a its ta  end k iirte  vastu.

K aitsekihi paksus oleneb röntgeniapa- 
raad i pingest. N üüd ta rv ita tak se  juba üle 
600 000 voldi. U urijad  tegid kindlaks, et 
m ida kõrgem  on pinge, seda paksem  peab 
olema kaitsek ih t, kusjuures betoonikiht 
võib olla seda õhem  (tea tu d  p iirin i) , m ida 
tihedam  on betoon ja  m ida m adalam  on 
voltaaž. K okkuvõttes uurim ised andsid 
järgm ise tulem use vajaliku  kaitsekihi 
paksuse koh ta  tõhusal kaitsel:

Pinge

voltides

Soovitatav
pliikihi
paksus
mm

Vajalik mass pinna kohta 
grammides 1 cm“ peale Betooni 

Plii “  “ 
side suhePlii Betoon

2 0 0  0 0 0 4 ,0 4 ,5 53 11 ,8

3 0 0  00 0 9 ,0 10 ,2 57 5 ,6

40 0  0 00 15 ,0 17 ,0 60 3 ,5

E t betoon on pliist m ituküm m end 
korda odavam, siis on selge, kuivõrd k a ­
sulik on ta rv itad a  tea tu d  kohas betooni- 
k ih ti plii asemel. A.
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Lubjapaas hoone ehituskivina
Leo Jürgenson, Tallinna Tehnikaülikooli Ehitusõpetuse Laboratooriumi juhataja (Lõpp)

T e l l i s e g a  v o o d e r d a t u d  l u b -  
j a k i v i s e i n u s t  o n  m a j a n d u s -  
l i k u m a d  n e e d ,  k u s  õ h k v a h e  
o n  t ä i d e t u d  s o o j a p i d a v a  
u r b s e  t ä i d i s e g a .

K ärgtellis voodriga lubjakivisein on 
tub lis ti soojem, odavam  k ü tta  ja  m ajan- 
duslikum  kui rasketellistega vooderdatud  
m üür.

Isolatsioonplaadi k innitus. E t ä ra  k a ­
su tada lubjakivi head ilm astikukindlust, 
on vooder tavaliselt seina sisepinnal. 
Nagu tellisseintegi puhul jäe takse  m üüri 
ladum isel rõhtviirudesse 10 X 40 m m

Joon. 17. Plaatidega vooderdatud lubjakivist 
sein. Iga vahelae all ja peal on voodrivahe sule­

tud 2" plangust tuletõkkega.

Joon. 18. Roogplaadi kinnitamine kivimüürile.
Kivide vahele on rõhtviirudesse müüritud põ­
levkiviõliga immutatud (mustad) liistud. Nende 
külge on löödud 1 x  4" püstlatid, mille külge 

naelutatakse roogplaat.

im m utatud  puidust liistud um bes iga 
50 cm tagan t. L iistude külge nae lu ta­
takse  1 x 3 "  püstlatid , sam uti iga 50 cm 
tagan t, nagu seda näem e joon. 18 ja  19. 
P laadid  naelu tam e püstla ttide  külge.

P laatide vahekohad tu leksid  TEP-plaa- 
tide  puhul üle lüüa traa tv õ rg u  ribaga, et 
vältida p laadi kahanem isel tekk ida  või­
vaid pragusid krohvis (vt. joon. 2 0 ) . Ü ld­
pilti vooderdatud seinast näem e joon. 18.

Tuletõkete ülesanne on kah ju tu le  pi­
durdam ine, mis tõ k estam ata  voodrivahes 
võiks k iiresti levida kuum a õhu ülestõm - 
bega vertikaalses õhk vahes ja  ka  allaval- 
guvate sädem etega. L ihtsam aid  tu letõk- 
k^id on 2 " plangust la tt  iga lae ta lastiku  
all ja  peal (joon. 17). L a tt tu leb  paika 
panna m üüriseguga, e t sulgeda õhutõm be 
võim alus ja  tee sädem etele allavalgum i- 
seks ning pääsm iseks põranda vahele ja 
alum isele korrale. Selline lih tne võte pi­
durdab väga suuresti kahju tu id . Teiseks
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headuseks on ta l veel, et ta  suleb voodri- 
vahe rottidele.

Laudvoodriga paasmüüri kuju tab  joo­
nis 21. Voodri k inn itus on analoogiline 
plaatvoodri kinnitusele. P üstla ttide  vahe 
võib aga olla suurem . A ntud juhul on 
p ü s tla tt võetud paksem  (5 cm ), selleks 
et tõ s ta  täid iskihi paksust, m is suuresti 
tõ stab  seina soojapidavust ja  m ajandus- 
likkust. Ü ldiselt tu leks püüda laudvoo- 
derduse puhul õhkvahe ikka tä ita  urbse 
täidisega, sest m uidu jääb  voodri sooja- 
tak is tu s  napiks.

Tellisega vooderdatud lubjakivisein 
on k u ju ta tu d  joonisel 2 2 . Ü hendavate 
sidekivide arv  olgu 8  tk . m^ kohta. Sa­
geli on tööde teostam isel kergem  tellis-

PflEK IV IM U Ü R
T E P -P L flflT

VOODRIGA

Joon. 19. Paasmüüri vooderdus roogplaadiga.
Paasmüüri rõhtviirudesse on iga 0,5 m tagant 
müüritud põlevkiviõliga immutatud 1 X 4-cm  
liistud. Nende liistude külge naelutatakse 10-cm  
naelaga 2,5 x  7,5 kuni 2,5 X 10 cm püstlatid iga 
0,5 m tagant. Roogplaat naelutatakse püstlat­
tide külge, hoolitsedes, et põkukohad tuleksid 

püstlati keskele.

Joon. 20. Paasmüüri vooderdus TEP-plaadiga.
Rõhtliistud ja püstlatid on samad, mis roliit- 
plaadi puhul. TEP-plaat naelutatakse püstlati 
külge tsingitud naeltega, jättes põkukohad ikka 
püstlati kohale. Plaadi kahanemisest tingitud 
pragude vältimiseks krohvis tuleb plaatide põkud 

üle lüüa 10-cm traatvõrgu ribadega.

vooder juurde eh itada hiljem . Voodri an- 
kurduseks lubjakivim üüri külge on sel 
puhul hea k asu tada 3- kuni 5-mm ts in ­
gitud traad is t ankruid, nagu neid näem e 
joon. 22,B. A nkrud m üüritakse rõh tv ii­
rudesse ja  voodri ladum isel painu tatakse 
voodrikivide vahedesse. A nkrute arv  
olgu sam uti ca 8  tk ./m ^.

Lapikkividest voodriga võrreldes jä tab  
servikividest vooder laiem a õhkvahe, mis 
on väga tu lus sel puhul, kui õhkvahe tä i­
detakse poorse täidisega, m ida tu leb  soo­
vitada.

Akna- ja ukseavade sillutusteks võime 
k asu tada kõiki sam u vahendeid kui tel- 
lisegi puhul. K rohvim ata hoones tu leks 
välisk iht m oodustada lubjakivivõlvist ja  
selle tag a  asuv m üüriosa silla ta sarrusta- 
tu d  kärgtellisest või siis sardbetoonist sil­
lusega (vt. joon. 23 ja  24).
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Joon. 31. Paasmüüri vooderdus laudadega.
Paksema õhkvahe saamiseks poorse täidise jaoks 
on kasutatud 5 x  5-cm püstlatte, mis 12,5-cm  
naeltega on kinnitatud rõhtviirudesse müüritud 
immutatud liistude külge. Tolliste voodrilaudade 
puhul võib püstlattide vahe olla 70 cm. Voodri- 
lauad on lattidele kinnitatud 7,5-cm naeltega. 
Krohvipragude vältimiseks tuleks laiemad lauad 

lõhestada.

Joon. 33. Paasseina müürimine tööstushoones.
Välispinnal tuleb aknaava sildamisele lubjakivi- 
võlviga, seina seesmuses aga sardbetoonsillu- 
sega, mille valamiseks juba on valmis ehitatud  
raketised. Laetalade toetamiseks seinasse jäe­
tud pesad on näha tagaplaanil asuval seinal.

Joon. 33. Paasmüüri vooderdusi tellistega.
A —  Voodri ankurduseks müürile on kasutatud ankrukive —  umbes 8 tk. m  ̂
Voodri ankurduseks on kasutatud 3- kuni 5-mm tsingitud traadist ankruid, mis 

misel painutatakse telliste rõhtviirudesse. Arv ca 8 tk./m^.

kohta. B —  
voodri ladu-
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Joon. 24. Aknaava võlvsillus lubjakivimüüris.

L ubjakivist välisseina nägusus ei vaja 
meie oludes enam  usutlem ist. Parim aks 
seletuseks sellele küsim usele on meie te ­
gelikud ehitised, m illistest m õned on juba 
m uutunud iseloom ustavaiks meie linna­
dele.

Toodud näidetes on lubjakivi k asu ta ­
tu d  seina ehitusm aterjalina kas otse 
m üürikivina või välisvoodrina. Meie pa­
rem ais lubjakiviladem etes leiduv m a te r­
jal on aga l i i g a  h e a  s e l l e k s ,  e t

Joon. 25. Lubjakivist eluhoone Tallinnas.

t e d a  k u l u t a d a  m ü ü r i k i v i k s ,  
sest ta  on soodus trep iastm eteks, iga­
sugusteks voodri- ja  seinakatteplaatideks 
(joon. 26),  põrandateks ja m uudeks v ää r­
tuslikum ateks o tstarveteks.

Joon. 26. Saaremaa lubjakivist voodriga Kerge­
tööstuse Rahvakomissariaadi hoone Tallinnas.

K okkuvõte. Meie lubjapaas on ilusa­
maid, soodsam aid ja  vastupidavam aid 
ehituskive. K asutam isel elam useina m üü­
rikiviks tuleb erilist rõhku  panna sooja­
pidavusele. Hea soojapidavuse saavu ta­
m iseks tuleb ta rv itad a  seesm ist vooder- 
dust, kasutades isoleerplaate, õhkvahesid 
või u rbse t ja  kerget tä id ism aterjali.

Meie paekivi vääristam ine ajakohase 
m ääran i pole veel teostatud . Ilusam ad 
ja  püsivam ad kiviliigid Saarem aal, Kari- 
nul ja  Kalanas ootavad uurim ist ja  eks­
pluateerim ist. Seni on põhjalikult uu ritud  
ainult Tallinna lademeid, peam iselt prof.
O. M addissoni ja  tem a õpilaste poolt. 
Selleks e t meie paeladem eid õigesti ä ra  
kasutada, tu leks uurim istö id  suuresti sü­
vendada ja  laiendada. M uuseas oleks vaja 
uurida T artu le lähem at Raiküla ladet 
Jõgeva juures, et oleks võim alik T artu t 
v arustada ehituspaega.
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Kuidas elukorterite remontimisel tõsta välisseinte 
soojapidavust
Arvo Veski

Lähem al ajal jõuab k ä tte  kevadine ja  
suvine e lukorte rite  rem ontim ise hooaeg. 
Sel puhul tu leks tähelepanu  ju h tid a  m õ­
nele asjaolule, m is elukorteri rem ontim i­
sel on eriti täh tsad . Kui m ajaom anik  omal 
ajal tegi üürilise elukorteris rem onti, siis 
see rem ont seisnes tavalise lt uu te  tape- 
t i te  panem ises ja  põrandate  värvim ises. 
Kas elukorteri seinad sooja peavad, see 
polnud perem ehele täh tis , sest k o rte r it 
k ü ttis  tavaliselt üürnik. P raegusel ajal 
aga, kus k o rte ri rem ondi teeb üü rn ik  ise, 
on ta  esijoones huv ita tud , kuidas koos 
rem ondiga saaks m uu ta  elukorteri üld i­
selt soojapidavam aks, ilusam aks ja  m uga­
vam aks.

P raegu on meil hu lk  vooderdam ata 
puuelam uid, m is enam ikus on külm ad ja  
vajavad palju  kü te t. K üte aga on kallis, 
ja  as ja tu  k ü tte  raiskam ine külm a seina

tõ ttu  on rahvam ajanduslik  kuritegu. 
Enne aga kui jõu takse kõik elam ud k a tta  
välisvoodriga, saaks seina soojapidavust 
tõ h u sa lt tõ s ta  ja  seega a s ja tu t k ü tteku lu  
vähendada m itm esuguste seina sisevood- 
rite  abil. Välisseinte sisevoodrite kohale- 
asetam ine on kõige sobivam  koos elukor­
te ri sisemise rem ondiga.

Kui palju  saab lih tsa te  ja  odavate sise- 
vooderduste abil seina soojapidavust tõ s­
ta , näitab  k u jukalt joonis 1 , millel on k u ­
ju ta tu d  neli tava lis t topeltplankseina, mis 
väljast vooderdam ata, seest aga kae tud  
erisuguste sisevoodritega. Iga seina k õ r­
val on m ust tulp, m illel on k u ju ta tu d  
kü ttepuude hulk  kilogram m ides, mis va­
jalik  ahjus ä ra  k ü tta , e t kom penseerida 
aasta  jooksul läbi seina ru u tm ee tri kadu- 
m am inevat soojust. M ida külm em  on 
sein, seda pikem  on seina kõrval olev

Joon. 1. Puuseina soojapidavuse tõstmine mitmesuguste sisevoodrite abil. Iga seina kõrval 
olev tulp näitab, mitu kilogrammi on vaja ahjus põletada küttepuid, et saavutada seda 
soojust, mis aasta jooksul läheb kaduma läbi antud seina ruutmeetri. Vooderdamata puusein 
(A) vajab aastas iga ruutmeetri kohta 42 kg küttepuid, TEP- või roliitplaadiga vooderdatud 
sein (D) vajab aga 28 kg. Seega vooderdades seina TEP- või roliitplaadiga hoiame läbi välis­

seina kadumamineva soojuse arvel kütet kokku 33% ehk ühe kolmandiku võrra.
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m ust tu lp  ehk seda rohkem  vajab sein 
kü te t. N äiteks kaob seina 1-B iga ru u t­
m eetri läbi aasta  jooksul nii palju  soojust, 
e t selle soojuse asendam iseks on vaja  
ahjus põletada 35 kg küttepuid .

Joonisel on iga seina all veel seina 
soojaläbilasuarv k  (kcal/m 2 h ° C ), mis 
näitab , kui palju  kilokaloreid soojust voo­
lab läbi seina ru u tm eetri ühe tunn i jook­
sul, kui kahel pool seina oleva õhu tem pe­
ra tuu ride  vahe on 1°C.

Joon. 1-A k u ju tab  tavalist vooderda­
m ata  plankseina, mis seest kaetud  papi­
ga ja  tapetiga. Selle seina ruu tm ee te r va­
jab  aastas 42 kg kü tet, kui sein on k o rra ­
likult tak u ta tu d . Kui aga plankude va­
hed on hõredad ja  tu u lt läbi lasevad, on 
soojakadu muidugi palju  suurem , vasta­
valt pragude suurusele.

Odavam  viis puuseina soojapidavuse 
tõstm iseks on v a n a d e  a j a l e h t e d e  
abil. E t ajalehepaber tõhusa lt tõ staks 
seina soojapidavust, tu leb  ta  seinale ase­
tad a  vähem alt küm nekihilisena. Tavalise 
puuseina vooderdam ist ajalehepaberiga 
ku ju tab  joonis 2. Enne kui alustam e seina 
vooderdam ist, tu leb kontrollida, kas seina- 
plangud on küllalt tihedad  ja  korraliku lt 
tak u ta tu d . Kui osutub, e t sein vajab sise­
m ist taku tam ist, tu leb  seda korraliku lt 
tak u tad a  ja  siis ajalehtedega üle lüüa. 
Seinale naelu ta takse küm nekordne a ja­
leht kahe kuni kolm e papinaelaga ainult 
lehtede ülem isest servast. Seega jäävad 
lehed nii-ütelda seinale rippum a. See aga, 
et lehed vabalt seinal ripuvad, annabki 
lehtede kihile suure soojapidavuse, sest 
siis üksikute lehekihtide vahele jääb õhu­
ke ja  soojapidav õhkvahe. Kui ajalehe­
paberid k irjeldatud  viisil on seinale ase­
ta tud , katam e seina K e h r a  p a p i g a .  
K una K ehra papp on m üügil 3,80 m  laius­
tes rullides, võime papi seinale asetada 
k a tk estam atu lt üle kogu seina (joon. 2 ). 
Enne seinale asetam ist aga tuleb pappi 
veidi niisutada. K ehra papi naelutam e 
seinale papinaeltega a i n u l t  papi serva­
dest, s. o. seina ja  aknaava ääri m ööda 
tihedate  (2- kuni 3-cm vahedega) naelte 
ridadena. Kui papp on kuivanud, veab ta  
ennast pingule, mille tõ ttu  seina pind tu ­
leb sile ja  ühtlane. K uivanud papile klee­
bitakse tap e t või värvitakse papp õlivär-

Joon. 2. Puuseina vooderdamine kümnekihilise 
ajalehepaberi ja Kehra papiga.

viga. E t K ehra papp nae lu ta takse ainult 
servadest, siis ei su ru ta  ajalehtede vahel 
asuvaid õhkvahesid kinni, ja  seinal asuv 
ajalehtede k ih t töö tab  soojapidava iso- 
leerm aterjalina. Kui aga naelutaksim e 
seinale K ehra papi asemel tavalise papi, 
siis suruksim e ajalehtede kihid tihedalt 
kokku, mille läbi ajalehed kaotaksid  suu­
re osa om a soojapidavusest.

M uuseas on paberi suur soojapidavus 
rahva hulgas tu n tu d  juba varem , sest näi­
teks e riti suu rte  pakaste puhul kaitstakse 
jalgu külm a eest ajalehepaberi abil.

Küm nekihilise ajalehepaberi m õju sei­
na soojapidavusele näitab  joonis 1-B. 
Näeme, et ajalehtede k ih t vähendas seina 
ruu tm ee tri aastas t k ü tte ta rv id u st 42 kilo­
gram m ilt 35 kilogram m ile, s. o. 17% 
võrra. A rvestades, e t vana ajaleh t pea­
aegu m idagi ei m aksa, on saavu ta tud  
k ü tte  kokkuhoid kasuks korterielanikule 
kui ka kogu rahvam ajandusele. On selge, 
e t näiteks 15- kuni 20-kihilise paberiga 
saam e vastava lt parem ad tulem used; ka 
võib ta rv itad a  vanu tsem endikotte.

Teiseks võim aluseks seina soojapida­
vuse tõstm isel sisevoodri abil on mingi 
soojapidav i s o l e e r p l a a t ,  nagu tu r- 
vasplaat, korkplaat, insu liitp laat jne. Ka 
siin enne plaadi kohalenaelutam ist taku- 
tam e sisemised planguvahed tihedaks. 
P laadid nae lu ta takse seinale kõikidest 
servadest. Peale selle katam e seina K ehra 
papiga üle, nagu näidatud  joon. 2 ; insu- 
liidi puhul võib sein k a  k a tm ata  jääda.

Seina sisepinnale nae lu ta tu d  2 cm pak­
sune Ulila tu rvasp laa t (joon. 1-C) vähen­
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dab seina ru u tm ee tri aastast kü tteku lu  
rohkem  kui 20% . Umbes sam ad tu lem u­
sed saam e ka korkplaadi, insuliidi jne. 
tarvitam isel.

P aksem atest isoleerplaatidest seina si- 
sevoodrina võiksid tu lla  kõne alla T E P  
ja  r  o 1 i i t. Nagu näha jooniselt 1-D, 
vähendab 5 cm paksune TEP või ro liit 
seina ru u tm ee tri aa sta s t kü ttek u lu  ühe 
kolm andiku võ rra  võrreldes vooderda­
m ata  seinaga. Joonisel on TEP või ro ­
liit näidatud  K ehra papiga vooderdatuna. 
Tegelikult võib aga n im etatud  p laate ka 
krohvida. K ehra papiga vooderdam isel 
tu leb  plaadi servadesse papi kinninaelu- 
tam ise kohtadesse (joon. 2 ) asetada 
plaadi paksusele võrdsed puuliistud, 

Soojasalvestuse seisukohast on õigem 
seina vooderdada väljastpoolt.

Nagu toodud k irjeldusest nähtub , võib 
külm a seina soojapidavust tõ s ta  võrdle­

m isi odavate ja  lih tsa te  abinõudega. Ei 
pea aga m õtlem a, et sisevoodri abil võib 
tõ s ta  ainult välisvooderdam ata seinte 
soojapidavust. K ü tte  kokkuhoiu seisuko­
h a lt on soovitatav  ka välisvoodriga seinte 
juures ta rv itad a  seina soojapidavuse tõ s t­
m iseks joon. 1  k u ju ta tu d  sisevoodreid. 
Ka ei ole täh tis , e t peaksim e vooderdam a 
ainult plankseinu. Sam ade tu lem ustega 
vooderdam e ka palkseinu, täidisseinu, 
kiviseinu jne. Seina soojapidavuse tõ s t­
m isega aitaksim e lahendada üldiselt te ra ­
v at kütteprobleem i.

K ü ttem aterja li sääst on praegu nii 
üksikelaniku enda kui ka kogu ühiskonna 
huvides. Iga puuhalg, mille säästam e 
küttekoldesse m inekust, tõ stab  puum a- 
te rja li hulka, m ida võime kasulikum alt 
ta rv itad a  kas paberi valm istam iseks või 
m uuks kasulikum aks o tstarbeks meie 
suures sotsialistlikus ülesehitustöös.

Uuendusi korteri keskküttel
Valli Talvik

T änapäeva kü ttesüsteem  m oodsais m a­
jades ra janeb  peam iselt keskküttele. K ui­
gi kahhelah ju  tü ü p  on arenenud ka tä iu s­
likkuseni ja  evib m õningaid parem usi 
keskkü ttega võrreldes (kiirem  soojene­
mine, suurem  soojuse salvestum ine, p i­
kaldasem  jah tum ine ja  hea õhuvahetuse 
tek itam ine to a s ) , on viim ane siiski p rak ­
tilisuse tõ t tu  enam  rakendam ist leidnud 
suurem ates ehitustes. Tehnilise uuendu­
sena rau a  nappuse tõ t tu  on viim asel ajal 
h ak a tu d  valm istam a soojenduskehi p o rt­
selanist 1 . See m aterja l on võrdlem isi 
kõrge soojajuhtivusega ning h innalt ta  ei 
ole ka palju  kallim  rau ast juhul, kui port- 
selan-soojuskehi valm istada vabrikulisel 
teel m assiliselt. K a on portselan ist rad i­
aa to r nägusam  om a kauni võõba tõ ttu , 
ning hõlpsasti puhastatav , kuna raud- 
rad iaato reid  tu leb  aeg-ajalt värvida, ning 
siis nad  annavad kaua värvihaisu.

A lljärgnevalt tu tv u m e kom bineeritud 
korteri-kü ttesüsteem iga, kus on ühenda-

1 Vt. „Teadus ja Tehnika“ 
„Puhtaveetorud portselanist“.

nr. 1, lk. 41

Joon. 1. 
Portselanist 

soojenduskeha 
põrandal.

tu d  ah iküte soojaveeküttega ja  on ühen­
d a tu lt saavu ta tud  m õlem ate süsteem ide 
häid  külgi.

K ütteseadise keskuseks on siin ko rteri 
esikust köetav  erilise konstruktsiooniga 
k a h h e l a h i .  Ahju küttekolle on üm b-
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Joon. 2. Uuetüübilise kahhelahju põhiplaan ja 
pikiläbilõige.

ritse tud  p ü s t k a t l a  v e e r u u m i g a  
(vt. joon. 2 ), mis on ühendatud veetorude 
kaudu p o r t s e l a n i s t  k ü t t e k e ­
h a d e g a .  K uum ad küttegaasid  välju ­
vad koldest p lekktoru  kaudu püstlõõri- 
desse ning sealt —  korstnasse. Toa külm  
õhk tu leb  a lt august ahju, läbib selle sise­
muses oleva püstlõõri, soojeneb kü tte- 
gaaside p lekktoru  kaudu (m ida õhk üm b­
ritseb) ning väljub ülaltpoolt läbi õhuresti 
tuppa. Sedaviisi sünnib kaunis intensiiv-

Joon. 3. Kahhelahju külg soojaõhurestiga.

selt ruum ide õhu soojendam ine konvekt- 
siooni teel 2 , Kuid teiselt poolt vähendab 
see ahju  soojasalvestum ise võim et, sest 
ah ju  m assiiv on siin võrdlem isi väike ning 
lõõride seinad õhukesed, mis pealegi 
nõuab ah jum eistrilt e riti täp se t ja  k o rra ­
likku tööd.

Ahi soojendab kah te  (või kolm e) k o r­
te ris  kõige enam  ta rv ita tav a t ruum i, 
nagu elutuba, söögituba (ja  esik). Ta on

2 Lähemalt vt. ins. M. Luht ja A. Veski, 
,,Pottsepa käsiraamat“.

Joon. 4. Korteri põhiplaan kahhelahjuga ja soo- 
jenduskehadega. Punktiir joonega on ära tähen­

datud jahtunud vee tagasivoolu torud.

ka ühtlasi toas iluesemeks, m õjudes k au ­
n ilt om a nägusa pinnaga. Soojaveekat- 
laga on ühendatud  5 portselan ist soojen- 
duskeha 25-m^ rad iaa to rite  küttepinnaga.

Sellise kom bineeritud küttesüsteem i 
juures saavu ta takse ka kü ttem aterja lide  
kokkuhoidu ühe küttekolde tõ t tu  ning 
1 / 3  kogu k o rte ris t (e lu tuba ja  söögituba 
on 1 1 0  mS) soojeneb eri tüüp i kahhel­
ah ju  kaudu, kuna hariliku lt nende ruum i­
de kütm iseks soojaveetorude abil kuluks 
vajalise veekoguse soojendam iseks palju  
rohkem  k ü te t ja  ka veekatel peaks olema 
suurem .

Eespool k irje ldatud  kü ttesüsteem  oli 
Saksam aal tarv itu sel eelviimasel külm al 
talvel ja  see andis häid  tulem usi ning 
portselan ist rad iaato rid  tõestasid  ta rv ita ­
misel om a häid  omadusi.
Toimetuse järelmärkus;

Selle ahju halvaks küljeks näib olevat toa­
õhu liigne kuivatamine ja kõrbehaisu tekita­
mine, kui toas on tolmu ning see satub ahju 
küttetorule. Kui tolmu toas ei ole —  peaks ahi 
olema igati hea.
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T ö ö s t u s t e h n i k a

Leiutusi Eesti N SV -s
A. Sivadi

Sotsialistlikus ühiskonnas pannakse 
e riti su u rt rõhku  leiu tustele ja  hoolitse­
takse  le iu ta ja te  eest. Seda hoolitsem ist 
le iu ta ja te  eest Nõukogude Liidus näitab  
suu r hu lk  S talin i preem iate m ääram isi 
väljapaistvam atele le iu tajatele. Kuid leiu­
ta ja te  eest hoolitsem ine Nõukogude Lii­
dus ei p iirdu  ainu lt S talini preem iate m ää­
ram isega tähelepanuväärivam atele  leiu­
ta ja te le , vaid seal hoolitsetakse hulkadele 
n äh tam a tu lt iga kõige väiksem agi leiu- 
tuse  idee ja  selle arendam ise eest.

H oolitsus le iu ta ja  eest algab juba tö ö ­
kojas. Iga tööstuse  või käitise osakonna 
ülem  on koh u sta tu d  pidevalt jälgim a ja  
e rgutam a erksam aid  töö teg ija id  uu te  
ideede arendam isel ja  rakendam isel. K äi­
tistes, kus on üle 500 töölise, on am etis 
selleks eriline töö teg ija  le iu tuste  alal, kel­
lel m uid ülesandeid ei olegi, kui a inult 
igati soodustada le iu ta ja te  tööd  selles 
käitises.

L eiu taja  õigus om a leiu tustele on N õu­
kogude Liidus k ind lusta tud  kahel teel —  
a u t o r i t u n n i s t u s e  j a p a t e n d i  
kaudu. V iim ane „M äärustik  le iu tuste  ja  
tehn iliste  tä iu s tu s te  k o h ta“ , mis k in n ita ti 
NSVL R ahvakom issaride Nõukogu poolt
5. m ärtsil 1941. a., defineerib au to ritun - 
n is tu st ja  pa ten ti järgm iselt:

„Nõukogude Liidus ka its takse  au to ri­
õigus leiu tustele seatud  ko rras  välja­
an tav a  au to ritunn istu se  või patendi välja­
andm ise teel.

L eiutuse au to r võib om al valikul nõuda 
kas a inu lt tem a au to riks tu n n u stam ist või 
sam uti k a  tem a ainuõiguse tu nnustam ist 
leiutusele.

Esim esel juhul an takse  leiu tuse koh ta  
a u t o r i t u n n i s t u s ,  teisel —  p a ­
t e n t . “

A utoritunn istuse õiguste koh ta  öel­
dakse sam as m ääruses:

,,Juh tudel, ku i leiu tuse peale an takse 
välja  au to ritunn istu s, kuulub leiutuse k a ­

sutam ise õigus riigile, kes võtab enda 
peale leiutuse realiseerim ise.

Tasu suurus leiu tajaile ja  selle välja­
m aksm ise kord  ning tä h ta jad  n iääratakse  
k indlaks erilise juhendiga, m is k in n ita ­
takse  NSVL R ahvakom issaride Nõukogu 
poolt.“

J a  patendi kohta:
,, Juh tudel, kui leiutuse peale on an tud  

paten t, kohaldatakse järgm isi eeskirju:
a) keegi ei või patendivaldaja nõus­

o lekuta le iu tust kasu tada; isik, kellele 
kuulub pa ten t (patendivaldaja) võib anda 
loa (litsen tsi) om a leiutuse kasutam iseks 
m istahes organisatsioonile või üksik­
isikule;

b) pa ten t an takse välja täh ta jag a  
15 aasta  peale, arvates avalduse esitam ise 
päevast; sam ast päevast kaits takse  ka pa-^ 
tendivaldaja  õigusi;

c) asutused, e ttevõ tted  või isikud, kes 
enne leiutuse avaldam ist, sõ ltum ata leiu­
ta jas t, rakendasid  leiutuse NSV Liidu pii­
res või tegid selleks kõik vajalikud e tte ­
valm istused, säilitavad õigused selle leiu­
tuse  edaspidiseks kasutam iseks (eelis- 
kasutam ise õ ig u s);

d) juhtudel, kui leiutusel on eriline 
oluline täh tsu s  riigile, kuid rahvakom is­
sariaadil ei lähe korda patendivaldajaga 
saavu tada kokkulepet tem a õiguste loovu­
tam ise kohta, võib NSVL R ahvakom issa­
ride Nõukogu anda m ääruse patendi 
sundvõõrandam ise või litsen tsi (leiutuse 
kasutam ise loa) väljaandm ise koh ta  
asjast h u v ita tu d  organi kasuks ühes au to ­
rile ta su  kindlaksm ääram isega;

e) le iu taja, kellele on välja an tud  p a­
ten t, ei k asu ta  soodustusi, m illiseid või­
m aldatakse käesoleva m äärustiku  põhjal 
leiutajaile, kes said au toritunnistused;

i) asja to im etuste  eest paten tide välja­
andm isel ja  leiu tuste peale väljaan tud  
paten tide eest võetakse erilõivu NSV
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Liidu Rahvakom issaride Nõukogu poolt 
k ind laksm ääratud  suuruses ja  ko rras.“

Nagu neist väljavõ tetest nähtub, on 
meie leidureil võim alik praegu k a i t s t a  
o m a  õ i g u s i  k a s  a u t o r i t u n -  
n i s t  u s e või  p a t e n d i  abil. A utori- 
tunnistuse saam ine on m aksuvaba ja  kõik 
leiutusega seoses olevad m ured võtab 
au to ritunn istuse  puhul riik  enda kanda, 
m akstes seejuures leiu tajale leiutuse k a­
sutam ise eest seaduses e tten äh tu d  tasu . 
P a ten t aga m aksab, kuid seejuures kõik 
õigused leiutuse peale jäävad  leiu tajale 
ja  ta  ise peab hoolitsem a om a leiutuse 
arendam ise ja  rakendam ise eest. Seega 
siis pa ten t annab küll leidurile suurem ad 
õigused, kuid on seotud m aksu- ja  raken- 
dusraskustega. A utoritunn istuse juures 
riik  võtab enda peale kõik need raskused, 
kusjuures le iu taja  saab ikka oma õigus­
ta tu d  tasu , mis vahel võib olla isegi veel 
suurem  kui patendi om anikul. Seepärast 
Nõukogude Liidus leiu tajad  peaaegu eran­
d itu lt kasu tavad  oma õiguste kaitsm iseks 
esim est m oodust —  au to ritunn istu st.

Ühes järgm ises ,,Teadus ja  T ehnika“ 
num bris peatum e jälle m õne reaga leiu­
ta ja  õigustel ja  leiutuse kaitsm ise k ind­
lustam ise m enetlusel, praegu aga tu tvum e 
paari huvitavam a leiutusega, mis on teh ­
tu d  Eesti NSV tö ö ta ja te  pool viimasel 
ajal.

Atsetüleeniaparaat.

Seltsim ehed A. K link ja  A. Hiiekivi 
ja lg ra tta tö ö stu sest ,,Säde“ konstrueerisid  
väiksem atüübilise vee väljatõrjum ise põ­
him õttel tö ö tav a  atsetüleeniaparaadi.

A paraat koosneb ü lalt ava tud  plekk- 
nÕust A, millesse on ase ta tud  kuppel B. 
Kupli B keskelt tõuseb to ru  C, mille üle­
mine ots on suletud herm eetiliselt k aa­
nega D ja  mille põhja m oodustavad kaks 
plekiriba.

Enne töö  algust tä idetakse aparaa t 
veega kuni kõrguseni J ; siis avatakse kaas
D, mille kaudu aseta takse torusse C k a r­
biidiga tä ide tud  karbiidinõu K, mis jääb 
om a servaga toetum a niplile N. Nüüd 
keeratakse kaas D kinni ning tõm m atakse 
nippel N välja, m ille järe l karbiidinõu 
langeb vette  to ru  C põhja. Vee m õjul

Joon. 1. Atsetüleeniaparaat.

hakkab karb iid ist eraldum a gaas, mis 
juhul, kui k raan id  M, L ja  O on kinni, 
surub esialgu vee välja to ru s t C ja  veidi 
hiljem  aukude E kaudu ka kupli B alt, 
mille tõ ttu  vee tasapind  anum as A hakkab 
tõusm a. G aasid suruvad kupli a lt vee seni 
välja, kuni karbiidinõu K, mis on jäänud  
peatum a to ru  C põhjarestil, jääb  kuivale. 
Gaasi tarv itam isel gaasirõhk langeb kupli 
B all, m ille tõ t tu  vesi pääseb jällegi k a r­
biidinõu juurde, hakkab jälle tekkim a 
gaas jne.

A paraat on v aru sta tu d  vesilukuga S, 
mille ülesandeks on ära  hoida, e t põleti 
um m istuse ko rra l ei tungiks hapnikku 
atsetü leeniaparaati, kuna selle tagajä rjeks 
oleks raske plahvatus. Vesilukk tak istab  
ka õhul juurdepääsu atsetüleengaasi ko­
gumise ruum i.

U ut a tsetü leen iaparaati on lih tne k äsit­
seda ja  tem a karbiid i kulu on väga m õõ­
dukas. A paraadi konstruk to reid  prem ee­
riti kum bagi 350 rublaga.
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Happe ujuk.
A kum ulaatori tühjenem isel happe eri­

kaal langeb ja  laadim isel tõuseb uuesti. 
Nii on tä islae tud  aku happe erikaal 1,285 
ja  tü h ja l 1,11— 1,14. Seda erikaalu  kõiku­
m ist k asu ta tak se  akum ulaato ri laadim is- 
astm e kindlakstegem iseks. Küülike, mille 
erikaal on 1,285 (või õige na tuke  vähem ) 
u jub  seega laetud  akum ulaato ri puhul 
happe pinnal, selle tühjenem isel aga lan ­
geb põhja poole. Neid kuulikesi, m illedelt 
peale kindla erikaalu  nõutakse veel hap- 
pekindlust, im porditi meile seni Saksa­
m aalt. K una viim asel ajal neid sealt 
enam  ei olnud võim alust saada, siis 
,,A vata“ m eister A, Punno hakkas ka tse ­
tam a  akude u juk ite  isevalm istam isega. 
Rea k atse te  järe l õnnestus ta l leida nõue­
tele vastav  koosseis. K una koosseisu osa­
deks on peam iselt pigi ja  kam per, siis

vastand ina välism aa valgetele on koha 
peal valm ista tud  kuulid m ustad. Viim ane 
asjaolu ei om a aga m ingit täh tsu st.
, Käesoleva aasta  algusest alates ,,A vata“ 
laseb m üügile kõik oma akud juba koha 
peal valm ista tud  ujukikuulidega. Sms 
Punno prem eeriti rbl. 700.—  suuruse 
sum m aga.

Need on ainult m õned üksikud leiu tu ­
sed nende le iu tuste  hulgast, m is on reg ist­
reeritu d  K ergetööstuse R ahvakom issa­
riaadis käesoleva aasta  jaanuarikuust 
alates. Mõnes järgm ises ,,Teadus ja  Teh­
n ika“ num bris peatum e veel m õnel huvi­
taval leiutusel. Nagu näh tub  neist paa- 
ris tk i näitest, töö tab  leiu taja  vaim  in ten ­
siivselt E esti NSV tööliste seas ja  N õu­
kogude m aa oskab ka h in n ata  om a leiu­
tajaid .

Koonusrataste hammaste hööveldamine šepingpingil
• R em onttöökodades, kus tavaliselt puu­

duvad erim asinad ham m asra taste  valm is­
tam iseks, tekib  sageli vajadus valm istada 
koonusra tta id  õige ham bäprofiiliga.

Selle küllaldaselt keeruka ülesande on 
edukalt lahendanud ins. Vopilkin, kes esi-

velm asinal kasu ta tavast, siis selgituseks 
olgu kõigepealt toodud n im etatud  m asina 
töötam isviis, m is on lüh idalt järgm ine 
(vt. joon. 1 ):

K oonusratas, millele tuleb hööveldada 
ham bad, istub to rn i d otsas; viim ane

tab  e ttepaneku hööveldada koonusham - 
m asra tta id  tavalisel šepingpingil. M eetod 
on k irje ldatud  a jak irjas ,,Novosti Tehni- 
k i“ nr. 13— 14 m. a., ning h innatav  eriti 
seetõ ttu , e t peale tavalise üm m arguse 
freespingi laua ja  universaal j agamispea 
ei v a ja ta  m ingisuguseid eriabinõusid.

E t töötlem ispõhim õte ei erine b i 1 g - 
r  a m  - süsteem ilisel h am m asra taste  höö-

om akorda hoitakse k innitusseadm e abil 
nurga all, m is vastab  hööveldatava ra tta  
algkoonuse nurgale «. H öövliterale an­
takse  m asina poolt m u u tm a tu lt üh tlane 
lõikam issuund. Torni vastaspoolsel o tsal 
istub k aa r w. V iim ane ei k u ju ta  enesest 
m idagi m uud, kui lõiget läbi täiendus- 
koonuse DAE, s. t. ellipsi osa. N ihkum i­
seta  rulliva liikum ise saavutam iseks see
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ellips on kahe teraslind i b, abil kinni­
ta tu d  m asina sängi külge. Kui nüüd kin- 
n itusseadet tiguajam i ja  selle peale m õ­
juva lülitusseadm e abil aeglaselt pööra­
takse, teeb to rn  d ühes tem ale k inn ita tud  
koonusra ttaga kaks liigutust, ja  nim elt:

1 ) liikum ine üm ber telje xy, ning selle 
põhjustajaks on tiguajam ;

2 ) rulliv  liikum ine to rn i d te lje  üm ber, 
m issuguse liikum ise tek itab  rull- 
k aar w

N im etatud rulliva liikum ise tagajä rje l 
kam m ib ham bakülg k o rrapäraselt höövli- 
te rag a  nagu vastasham baga.

M asin hööveldab koonusra taste  ham ­
baid järgm iselt: iga lõike järel pöörab
jagam ispea ra ta s t ühe ham ba võ rra  edasi, 
nii et sam a ham ba kahe järgneva lõike 
vahel on ra tta  üks täispööre. Vajalik 
te ra  etten ihe saadakse ru llkaare pööram i­
sega.

Ins .  V o p i l k i n i  m e e t o d i  k asu ta ­
misel ühendatakse freespingi üm m arguse 
töö laua ajuvõll vahe tusra taste  abil (ABCD, 
joon. 2) jagam ispea spindliga. Pöörates 
vändast D (joon, 3) pöörleb üm m argune 
töölaud; sam aaegselt vahe tusra taste  tõ t ­
tu  pöörleb ka jagam ispea spindel ühes 
tem ale k inn ita tud  töötlusesem ega. Sobi­
vate v ahe tusra taste  ja  jagam ispea kallu- 
tusnu rga puhul töötlusese pöörleb üm ­
m arguse töö laua telje ning sam aaegselt

enese telje üm ber, rullides libisem ata k u ­
ju teldaval ham m asratta l.

Lõiketera omab joon. 4 näidatud  kuju, 
ning tem a ülesseadm ine toim ub sääraselt, 
e t esipind asuks vertikaalselt, lõ ikeser­
vad aga süm m eetriliselt töötlusesem e

Joon, 2.

Joon. 3.

telgjoonele. Tera lõikeservade vaheline 
nu rk  on kaks korda suurem  kui ham bu- 
m isnurk.

Algul töödeldakse kõigil ham m astel 
üks külg, hiljem  teine, sealjuures te ra  
sirgjooneline lõikeserv om a külgliikum i- 
sega m oodustab pinna, mis küllaldase 
täpsusega sarnaneb kuju teldava ra tta  
ham ba küljeprofiilile.

Pingi ülesseadm ine toim ub järgm iselt:
I, Šepingpingi töölauale k inn ita takse 

üm m argune freespingi laud töö tava p in­
naga allapoole,

II, Ü m m argusele töölauale k inn ita tud  
vaheplaadile aseta takse jagam ispea. Vii­
m ase spindlile on k inn ita tud  töötlusese 
to o re lt e tte  freesitud ham balünkadega.

Jagam ispea ülesseadmisel tu leb  tä ita  
kolm  järgm ist tingim ust: 1 ) spindli telg 
peab läbim a üm m arguse laua pöörlem is- 
telge ning sam aaegselt olema paralleelne 
sam a laua aju teljega k (joon. 2 ), millele 
k inn ita takse  viim ane vahetusratas;
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2 ) töötlusesem e koonuse tipp  peab asum a 
üm m arguse töö laua pöörlem isteljel;
3) vah e tu sra tta id  tu leb  valida tö ö tlu s­
eseme ja  ku ju teldava ra tta  ülekande ning 
jagam ispea spindli ja  üm m arguse töö laua 
vaheliste suhete võrdsust arvestades.

Joon. 4.

T öötlem ist tu leb  alustada ham ba pa­
rem poolsest kü ljest (vaadates vahetus- 
ra ta s te  poolsest k ü ljes t) . Selleks tuleb 
te ra  üles seada nii, et vasem poolse lõike­
serva äärm ine punk t (E, joon. 4) läheks 
läbi töö laua pöörlem istelje.

III. L õiketera aseta takse sobivale sü­
gavusele. Seda on hõlpus teo stad a  laua 
nullasendis, mis on ka kõigi parem pool­
sete ham bakülgede töötlem is-algpunk- 
tiks.

IV. Ü m m argust töö lauda pööratakse 
käepidem e abil kellaosuti suunas, kuni 
lõ iketera om a liikum isel ei puudu ta  enam  
ham bapead.

V. P inki käim a lastes alusta takse  tööd.

pöörates üm m argust töö lauda vastu  
kellaosuti suunda, kuni tera , töödeldes 
parem poolset ham bakülge, ei lõpeta ham - 
bum ist viimasega.

Järgm ise ham ba töötlem iseks viiakse 
üm m argune töölaud nullseisu tagasi ning 
töö tluseset pööratakse jagam ispea vända 
abil ühe ham ba võ rra  edasi.

Lõpetades kõigi parem poolsete ham ba­
külgede töö tlem ist m innakse üle vasem- 
poolsete külgede töötlem isele. Selleks on 
tarvis:

1. L ahti ühendada v ah e tu sra taste  
ühendus töö laua nullseisakus, ning pöö­
ra ta  ted a  vastu  kellaosuti liikum ise 
suunda nurga 2 S  võrra. N urk  ^  lei­
takse  avaldusest tg  21 =  tg  «. sin 4 '» 
kus nu rk  ^ k u ju tab  enesest töö tlusese­
m e ham batüve nurka.

2. P ö ö ra ta  töö tluseset kellaosuti liiku­
m ise suunas nurga võrra, m is vastab  
ham ba paksusele.

3. Šepingpingi lauda n ihu tada vasa­
ku lt parem ale (kui vaad ata  m asinale 
jagam ispea-poolsest kü ljest) lõ iketera 
serva laiuse võrra.

4. Ä ra ühendades v ah e tu sra ttad  asu­
takse  vasem poolsete ham bakülgede tö ö t­
lemisele, alates laastu  võtm isega ham ba 
peast.

Enne tööle asum ist on hädavajalik  kao­
tad a  m äng pingi laua juhtliistudes, sa­
m uti kõigis jagam ispea ja  üm m arguse 
töö laua ühenduslülides. E. O.

Metallplekkide kokkusteppimine
„W erkstattstechnik“ andmeil E. O.

V ajadus õhukesi m etallplekke k iiresti 
ja  siiski k ind lalt om avahel ühendada on 
põh justanud  uuelaadse tööviisi arenda­
mise. Selle järg i servaga üksteisele ase­
ta tu d  plekid ühendatakse om avahel õmb- 
lusesarnaselt U -kujuliste traa tk lam b ri- 
tega. K lam brid tõugatakse tervest, auku­
d eta  plekist läbi ja  käänatakse  siis teisel 
küljel kahekorra . N im etatud  töö läbivii­
m iseks on arendatud  erilised õ m b l u s -  
v õ i  s t e p p i m i s m a s i n a d  (joon. 1 ).

Steppim iseks vajalike aukude stan tsi-

m ist to im eta takse  U -klam bri enesega, 
kusjuures ühendatavate  plekkide paksus 
võib tõ u s ta  kuni kolm ekordse klam bri 
tra a d i läbim õõduni. K lam brite m ahalõi- 
kam ist traad iru llis t ja  nende painutam ist 
U -kujuliseks to im etab  sam a m asin. E t 
võim aldada edukat aukude stan tsim ist 
peab traa d i tugevus pleki tugevusest 
m ärksa  suurem  olema. N äit. pleki jaoks, 
mille tõm betugevus on 40 kg/mm^, 
peab k lam brite  tugevus olem a um bes 
180 kg/m m 2 .

284



K una terasm ööblite ehituses on nõutav  
sile pind, siis on võimaHk steppim ist läbi 
viia ka  nii, et klam bri t ra a t  ei jääks pleki 
p innast kõrgemale. K lam brite om avahe­
line kaugus ei toh i olla alla 7 mm.

Joon. 1. Pleki steppimise masin.

Üks klam ber asendab tavaliselt: 
ühe 3-mm needi, kui pleki paksus on

1.0 m m  ja  lapi paksus 0,8 mm;
ühe 2,5-mm needi, kui pleki paksus on

1.0 m m  ja  lapi paksus 0,6 mm;
ühe 2,0-mm needi, kui pleki paksus on

1.0 m m  ja  lapi paksus 0,4 mm.

Joon. 3. Stepitud õmblus lõikes.

alum ises osas —  altvaates. Joonisel 3 
näem e üh te  step itud  õm blust lõikes.

S teppim ism enetlust saab kasutada: 
m aterja li tugevusel 42 k g / m m ^  kuni

4,0 m m  pleki kogupaksuseni 
m aterja li tugevusel 30 k g / m m 2  kuni

5,5 m m  pleki kogupaksuseni 
m aterja li tugevusel 20 k g / m m 2  kuni 

7,7 m m  pleki kogupaksuseni 
Nii dünaam ilised katsed  kui ka a rvu ­

kad  staatilised  tõm beproovid on tõ es ta ­
nud stepitud õm bluse sam aväärsust neet- 
õmblusega. Joon. 4 on k u ju ta tu d  stepitud  
laevakaju ti ukse nurgatükk . P ä ra s t k itti- 
m ist ja  värvim ist säärane uks näib tä iesti 
nagu ühest tü k is t pressituna.

Joon. 4. Stepitud ukse nurgatükk.

M ajanduslikult on uus m enetlus võrd­
lemisi soodus, sest ta  nõuab neetim isega 
võrreldes m ärksa vähem  aega ja  on vas­
tav a lt sellele ka  tunduvalt odavam. Pea- 
rakendusvõim alus on terasm ööblite ja 
sõidukite kergem etallidest kerede ehitus. 
Väga edukalt võib ted a  k asu tada aga ka 
juhtudel, kui ühendam isele kuuluvad kaks 
isesugust m aterja li nagu plekk ja  kunst- 
vaigust profiilid ja  plaadid, plekk ja  ple- 
xiglas jne. N äitena võiks n im etada te ­
hastes kasu ta tav a te  tööliste riidekappide 
valm istust, kus plekk ja  presspanplaadid 
ühendatakse steppim ise teel.
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Joon. 2. Stepitud plekiõmblus.

Joon. 2 ülal on k u ju ta tu d  ühe lapiga 
step itud  õmblus pealtvaates, sam a joonise



Punase vase töötlemisest
P unase vase töötlem ine laastu  eralda­

m ise teel erineb tun d u v alt tem a sulam i­
te  —  pronksi, valgevase ja  tom baki tö ö t­
lem isest. Punase vase iseloom ustavaks 
om aduseks on tem a hõlpus deform eeru- 
misvõime. Seepärast võim e lõikam isel 
tähele  panna äärm iselt su u rt laastu  lühe­
nem ist. N äit. treim isel lõikekiirusega
1 0  m /m in. laastu  pikkuse ja  tre ite ra  tee ­
konna suhe on 1:5. L aastu  tegelik p ik­
kus on seega kõigest 1 / 5  tem a teo reetili­
sest pikkusest.

Punase vase töötlem iseks on soovitav 
kasu tada kõrgelt legeeritud kiirlõ iketera- 
sest või kõvam etallist te rasid  sellele v aa­
tam ata , et te ra  nürinem ine toim ub m itte  
lõikekuum use vaid kulum ise tagajärjel. 
V äliselt annab te ra  nürinem ine end tunda  
sel teel, e t tre itav  pind m uutub  järsku  
karedaks ja  töötlusese hakkab põrisem a.

<3̂ = seljanurk;
'■vA £ =  tipunurk; 
y s =  ettenihe;

T =  laastunurk;
F =  abinurk; 
a =  laastu sügavus.

Joon. 1. Treitera vase töötlemiseks.

Joon. 1 on k u ju ta tu d  tre ite ra  ühes tä h t­
sam ate nurkadega ja  tabelis 1  on toodud 
nurkade suurused nii ruppim isel kui ka 
ühtim isel. V õrdluseks on toodud ka n u r­
gad, m ida kasu ta takse  pronksi treim isel.

Tabel nr. 1.

Töödeldav ese ja 
treitera materjal

Ruppimisel Lihtimisel
selja-
nurk

laastu­
nurk

selja-
nurk

laastu­
nurk

a T a T

Punase vase tööt­
lem isel:

Kürlõiketerasest tera 
Kõvametallist tera

10— 15
6— 8

15— 40
2 5 — 30

8 — 12i 
6 - 8

|20— 45 
2 2 — 2 8

Pronksi töötlem i­
sel:

Kürlõiketerasest tera 
Kõvametallist tera

8 — 12
'3 — 5

3 — 8
6 — 12

6 — 10
3 — 5

15— 25
18— 20

Punase vase töötlem isel tuleb te ra  
tipunurk  £ valida nii suur, e t ab inurk  F 
oleks 1— 2° (joon. 1 ). Sel puhul te ra  
vaba lõikeserv puhastab  tre itu d  pinnal 
lõ iketera jäljed  ja  töötluspind tuleb hästi 
puhas. Oluline on veel, et tre ite ra  rind 
oleks hästi siledaks lihvitud, see võim al­
dab nim elt hõõrum iseta laastude ära- 
jooksu.

H uvitav  on veel ä ra  m ärk ida tre ite ra  
vastup idavust punase vase treim isel 
m itm esuguste lõikekiiruste juures. A r­
vesse on võetud (tabel 2 ) tre ite ra  tö ö ta ­
m ise aeg, mis ta  ühekordse teritam isega 
vastu  peab.

Tabel nr. 2.

Treitera
materjal

Treitera vastupidavus olenevalt lõikekiiru- 
sest V. (V  = m/min.)

1 tund 1 4 tundi 8 tundi

ruppi­
misel

lihti­
misel

j ruppi- 
! misel

lihti­
misel

ruppi­
misel 1

ühti­
misel

Kürlõiketeras 60 120 50 100 45 70

Kõvametall 180 3 0 0 140 23 0 100 150

Tavalised spiraalpuurid  ei sobi punase 
vase puurim iseks. Soovitatakse kasu tada 
sam u spiraalpuure, nagu neid k asu ta takse  
alum iinium i puurim iseks, s. o. m illede 
spiraalitõus on 45°. Sobivam aks puuri 
o tsnurgaks on 125°, õhukeste plekkide 
puurim isel aga 160° (terase puurim isel 
o tsnu rk  on 116°). Edasi on väga täh tis , 
et puuri sooned oleksid võim alikult puh­
tak s  poleeritud, sest m uidu söövad laas­
tu d  end väga kergesti kinni ning ei tu le  
p u u ritav ast august välja.

Selleks et vältida laastu  kinnikleepu- 
m ist, peavad viilide ja  freeside laastusoo- 
ned punase vase töötlem isel võrdlem isi 
avarad  olema. K ruvikeerm e lõikam isel 
on soovitav tö ö tad a  iseavaja vindiklupi- 
ga, kasu tades lõikekiirust 12— 15 m /m in. 
V indipuurid tu leb  valm istada kolm e 
võrdlem isi laia soonega. M assilise val- 
m istuse puhul on väga o tstarbekas kasu­
tad a  nn. vindirullim ist.

(„Novosti Tehniki“.)

E. O.
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K U M M I
B. Nartsisse V ja E. OI ving

K a l o s s i d e  valm istam iseks k asu ta­
takse tavaliselt alum iinium liiste. Neile 
paigutatakse sisevooder ja  k inn ita takse 
see sisetallale. Järgneb rida kum m ilahuse 
abil alusvoodrile k inn ita tavaid  vaherii- 
deid ja  siis juba enam asti 33-prots. 
kautšukisisaldusega väline kum m ikiht. 
Lõpuks kleebitakse alla veel kum m itald, 
kaetakse kõik erilise õlilakiga ja vulkani- 
seeritakse kuum as õhus.

Kalosside valm istam iseks vajalik  vahe­
riie, sam uti m antlite , tu uk ri- ja  gaasi- 
kaitseülikondade k u m m i r i i d e  valm is­
tam ine sünnib erilisel m asinal (joon. 7 ). 
Puuvillane, linane või siidriie kaetakse 
bensiinis või bensoolis lahusta tud  kaut- 
šukiseguga. Kuivam iseks jookseb riie siis 
üle auruga köetava soojendusplaadi. 
L ahustaja  im etakse sealjuures ventilaa­
to ri abil ä ra  ja  püütakse tea tu d  m ääral 
jälle tagasi. K aetud kangad vulkaniseeri- 
takse  kas soojalt või külm alt, kusjuures 
edasine töötlem ine valm isesem eteks, välja 
arvatud  kalosside vaheriide juures, sün­
nib pärast vulkanisatsiooni.

Ü ldiselt kum m i k u u m a l t  v u l k a -  
n i s e e r i m i n e  toim ub tavaliselt 1 2 0 —  
150° C tem peratuuris ja  kestab 5 m inutit

(Lõpp)

kuni 1 / 2  tundi. Nii tem p era tu u r kui ka 
aeg sõltuvad kum m isegu koosseisust ja  
soovitud kum m i om adustest. Vulkanisee- 
rim isel kuum use m õjul kum m isegu esi­
algu pehmeneb, m ispärast tu leb  hoolt 
kanda, et vulkaniseeritavad esemed ei 
kaotaks oma kuju. Nagu juba eespool 
nägime, rändavad  säärased esemed nagu 
kum m inöör ja  vaheriideta voolikud vul- 
kaniseerim iskatlasse plekist kastiga ta lk i 
pakituna. K um m iplaate vulkaniseeritakse 
riidekangaste vahel trum lile m äh itu lt eri­
lises vulkaniseerim iskatlas, või siis hü d ­
raulilise pressi vahel. Kui nõu tav  on sile 
läikiv pind, kasu ta takse  riidekangaste 
asemel poleeritud pinnaga m etallplaate,

V u l k a n i s e e r i m i s k a t l a i d  on 
väga m itm esuguses suuruses ja  kujus. 
Nii näit. vaheriidega kum m ivoolikute vul- 
kaniseerim isel nende pikkus võib u la tuda 
kuni 35 m eetrini. V ajaliku tem pera tuu ri 
saavutam iseks juh itakse katlasse küllas­
tu nud  veeauru. Üks väiksem  vulkanisee- 
rim iskatel on k u ju ta tu d  joonisel 8 .

Viimasel ajal püütakse võim alikult 
rohkem  esemeid vülkaniseerida teras- või 
alum iinium vorm ides. Nende k uum uta­
mine toim ub vulkaniseerim iskatlas, sageli

Joon. 7. Riide kummeerimise masin.
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Joon. 8. Väike vulkaniseerimiskatel.

aga eriku ju liste  auru  abil köetavate 
h ü d r a u l i l i s t e  p r e s s i d e  vahel. 
Joon. 9 on k u ju ta tu d  säärane press, m ida 
edukalt saab k asu tada  näit. kum m ital­
dade ja  kum m ikontsade vulkaniseerim i- 
sel. Ü ksikud plaadisarnased raam id  on 
a u ru  abil köetavad  ja  neid on võim alik 
hüdrauliliselt tugevasti teineteise vastu  
suruda. A uto väliskum m ide valm istam i­
sel nende vulkaniseerim iseks kasu ta takse  
nn. a u t o k l a a v p r e s s e ;  need on 
vulkaniseerim iskatla sisse eh ita tud  ja  
võim aldavad k a tla  hüdrau lilist sulgem ist 
ja  avam ist.

Jääko ttide , suplusm ütside, kinnaste, 
laste-õhupallide ja  te iste  sää raste  õhu- 
keseseinaliste esem ete valm istam ine sün­
nib õhukestest toorkum m iplaatidest. 
Šablooni järg i väljalõ igatud osadel m ää­
ritak se  servad kum m ilahusega ning üksi­
kud  osad liidetakse tugeva vastusurum i- 
sega, m ida to im eta takse  rullim ise ja  klop­
pim ise teel. S ääraste  õhukeseseinaliste 
esem ete vulkaniseerim ine sünnib külm alt, 
kastm ise teel väävelsüsiniku lahusesse.

Toorainete, valm istusprotsessi ja  val- 
m issaaduste kontrolliks m oodne kum m i- 
tö ö stu s  peab olem a v aru sta tu d  korraliku  
l a b o r a t o o r i u m i g a .  Säärane labo­
ra too rium  peale keemilise analüüsi ja  me-

haanilisteks katseteks vajalike seadm ete 
sisaldab tavaliselt veel väikesem õõtelisi 
segam isvaltse, vulkaniseerim iskatelt ja  
teisi seadmeid, m is võim aldavad ka tse ­
liste kum m isegude valm istam ist ja  nende 
vulkaniseerim ist (joon. 1 0 ).

K um m i m e h a a n i l i s t e  o m a ­
d u s t e  kindlakstegem iseks kasu ta takse  
6 -m m  plaadist v ä ljastan tsitu d  rõngaid 
läbim õõduga 54/44 mm. Säärane rõngas 
v en itatakse erilises katsem asinas kahe 
rulli vahel kuni katkem iseni ja  m äära ­
takse  selleks vajalik  jõud, sam uti pikene­
m ine katkem ise m om endil. P arakau tšuk i, 
s. o. p u h ta  kautšuki-väävli segu tõm be­
tugevus on 1 0 0 — 2 0 0  kg/cm 2  ja  pikene­
mise 800— 1000% . R egeneraatkum m i, 
olenedes koosseisust, seevastu om ab tõm - 
betugevust 15— 55 kg/cm^ ja  pikenem ist 
150— 200%  ja  rohkem . Peale m ehaani­
liste katsude to im eta takse  veel k u n s t ­
l i k u  v a n a n e m i s e  katseid. V iim a­
seid to im eta takse  term ostaadis, s. o. 
e lektriliselt köetavas kuivatuskapis, mille 
tem p era tu u ri on võim alik p iiram atu  aja  
jooksul püsivana hoida. P roovitavad 
kum m iesem ed hoitakse 60— 135° tem pe­
ra tu u ri juures kas hapnikus või lih tsa lt 
õhus. M ida kauem at aega kum m iproov

Joon. 9. Hüdrauliline vulkaniseerimispress.
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sealjuures om a elastsuse säilitab, seda 
kauem  säilivad kum m i om adused ka h ari­
likul kasutam isel ja  alalhoidmisel. K ir­
janduses leiduvate andm ete kohaselt, kui 
kunstliku  vananem ise katse toim ub 60° 
juures puhtas 2 0  a tü  rõhu all olevas 
hapnikus, vastavad 9— 1 2  katsetund i 
ühele aastale kum m i kasutam isel n o r­
m aalolukorras.

Kum m iesem eid on soovitav hoida jahe­
das, pim edas ja  vähe niiskes ruum is. So­
bivaim  tem p era tu u r on +  5° C. E riti 
h ästi säilib kum m i läm m astikus või süsi­
happegaasis. V äiksem aid kum m iesem eid

Joon. 10. Kummilaboratoorium.

võib hoida ka vees. Väga kah ju liku lt m õ­
juvad päikesevalgus, sam uti rasvad  ja 
õlid.

Kum m i eriliigi m oodustab nn. k  õ v a - 
k u m m i  ehk eboniit. Tem a algaineks 
on nagu pehm ekum m igi juures kautšuki- 
segu, ainu lt selle vahega, et vulkanisat- 
siooni väävlisisaldus on m ärksa kõrgem,

Joon. 11. Kõvakummikihiga kaetud käepidemed.

nim elt 25 kuni 40% . V ulkaniseerim ise 
aeg on m ärksa pikem, see kestab  tav a li­
selt 8 — 12 tundi. K a vulkanisatsiooni 
tem pera tuu r on tavalisest kõrgem. Sileda 
välispinna saavutam iseks to im ub vulkani- 
satsioon õhukeste inglistinalehekeste va­
hel. K õvakum m i valm ista takse plaatide, 
keppide ja  to rude kuju l ja  nende edasine 
töötlem ine treim ise ja  freesim ise teel ei 
sünnita  m ingit raskust. K õvakum m ist 
valm ista takse aga ka  m itm esuguseid 
vorm artikleid, nagu kam m id, akum ulaa- 
to rik astid  jne. Edasi kaetakse kõvakum - 
m iga keem iatööstuses k asu ta tavaid  nõu­
sid, sam uti soojusisolatsiooni o tstarbel 
igasugused käepidem ed, ted a  kasu ta takse  
elektrilise isoleerainena ja  veel paljuks 
m uuks. E t kõvakum m i ei ta lu  kuum ust 
üle 70° C ja  põleb võrdlem isi kergesti, 
siis m itm esugused kunstvaigud, bakeliit 
jm . hakkavad  teda üha rohkem  ja  rohkem  
välja tõ rjum a.

TÖÖLAUD RATASTEL
Suurem atel m ontaažitöödel, eriti aga autorem onttöö- 

kodades on sageli vajadus kruustangiga v a ru sta tu d  töö ­
laua järele otse töökoha juures. Tavalise töö laua n ih u ta ­
m ine on aga tü likas ja  rullidel liikuv laud ei püsi tö ö ta ­
misel h ästi paigal. K õrval on k u ju ta tu d  töölaud, mille 
juures n im etatud  puudusi on püü tud  vältida. Laud ise on 
valm ista tud  raudplekist. Rullid on k in n ita tu d  liikuvatele 
kangidele. Rullide üles-alla tõstm iseks on kum m agi rulli- 
paari jaoks telg kahe ekstsen trikuga ja  käepidem ega. Jo o ­
nisel all vasakul rullik  on üles tõstetud , laud püsib töö ­
tam iseks paigal. All parem al rullik  aga on alla lastud  ja  
säärases seisangus töö lauda on kerge ühest kohast teise 
veeretada. M ürata  liikum iseks rullikud varusta takse  veel 
kum m ibandaažidega.
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Tehnika p õ llum alanduses

K O K -SA G Õ Z
Dr. agr. E. Terasmäe

NSVL-1 on kau tšuk i (tooreskum m i) 
kasu ta jan a  teine k o h t m aailm as. V are­
m atel aasta te l toodi see kogu ulatuses 
välism ailt, kuid nüüd  on NSVL vabane­
m as kau tšuk i sisseveo vajadusest pea­
aegu täieliku lt, sest on lahendatud  sün­
teetilise kau tšuk i valm istam ise probleem  
ja  vajalik  taim eline kau tšu k  saadakse 
kodum aa taim edest. Taim eline kau tšuk  
on vajalik  paljude kum m itoodete valm is­
tam isel lisaks sünteetilisele. Sellise kau t- 
šukitaim ena on av asta tu d  k o k - s a g õ z  
ühes paari teise liigiga (tau-sagõz ja 
krõm -sagõz).

Kok-sagõz (Taraxacum kok-saghyz, 
Rodin.) on meie tavalise võilille (Tara­
xacum  offic ina le , Wigg.) lähedane sugu­
lane ja  m itm eti sellega ka sarnane. Loo­
dusliku lt kasvab ta  K azahstani m äes­
tik u  orgudes 2 0 0 0  m  kõrgusel m erepin­
nast. Kok-sagõz on m itm eaastane roh t- 
taim , ju u r on harunev  ja  kuni 50 cm 
pikk. Ju u re  läbim õõt m aapinnal on 1—

Joon. 1. Kok-sagõzi juurikad.

3 cm, kuid ku ltuuris 4— 5 cm. Selles 
juures asubki kautšuk , mis tekib  lehtedes 
ja  koguneb kasvuaja  lõpuks juuresse. 
Lehed kasvavad rosetis, on tum eroheli­
sed, paksud ja  siledad. Lehtede k u ju  on 
varieeruv, terveservalistest kuni sügav- 
säm bulisteni. R osetist kasvab kuni kahe­
sajan i u la tuv  arv  õievarsi, m is kannavad 
helekollaseid korvõisi. Hiljem, kui seeme 
on küps, avanevad korvõisikud sulgsete 
pallidena nagu võilillel. Iga seeme on va­
ru s ta tu d  karvatu tiga , mille abil tu u l need 
laiali kannab. Kok-sagõzi seeme on ca
3 m m  pikk ja  alla 1 m m  läbim õõdus.

Nagu öeldud, tek ib  kau tšuk  lehtedes 
ja  koguneb sealt jä rk -jä rg u lt juuresse. 
Ju u res  asub kau tšu k  pinnakudedes, süda­
m ikus seda ei ole. Esim ese aasta  hilis­
sügiseks koguneb kok-sagõzi juurtesse 
k au tšu k it kuni 12%  kuivkaalust. Jä rg ­
neval aasta l sureb juu re  pealm ine k ih t 
ja  koorub m aha ühes eelmisel aasta l ko­
gunenud kautšukiga. Teise aasta  sügiseks 

kogub uus pinnakude uue 
koguse kau tšuk it. Kõige 
vanem ate kok-sagõzi ta i­
m ede vanusena on korda 
läinud kindlaks teh a  6 — 7 
aasta t. V anem ad taim ed si­
saldavad k au tšu k it rohkem , 
kuni 27,89% , kuid vahe­
pealseid kadusid arvestades 
ei ole veel päris kindel, kui 
vanalt on kõige kasulikum  
juu ri koguda, ja  seepärast 
kogutakse neid juba ka esi­
mese kasvuaasta  hilissügi­
sel. Igal juhul tu leb  jüuri 
koguda võim alikult hilja, 
sest kau tšuk i kogunem ine 
juurtesse  to im ub kuni kü l­
m ade tu lekuni. Lehtedes ja  
õievartes leidub nii vähe 
kau tšuk it, e t neid sügisel ei 
tasu  koguda. Ju u rte  koris­
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tam ise poolt juba esimese kasvuaasta 
sügisel on kõnelnud ka asjaolu, e t jä rg ­
nevatel aasta tel kok-sagõzi juured  on 
kannatanud  m itm esuguste kah ju rite  ja  
ka m ädaniku all, m is ju u rte  saaki tu b ­
listi on vähendanud. T ooresjuurte saak 
on olnud kolhoosides kuni 41 ts. ha-lt, 
kuna sookatse jaam ades on saak olnud 
80— 90 ts. ja  üle ha-lt.

Kok-sagõz on m ulla suhtes väga nõud­
lik ta im  ja  selle toodang oleneb tervest 
reast õigesti ta rv ita tav a is t agrotehnilis­
tes t võ tetest. Rasked savim aad ja  to it- 
ainetevaesed liivam ullad ei sobi kok- 
sagõzi kasvatam iseks. Parasniisked h u u ­
m userikkad m ineraalm aad, eriti m adal­
sood on osutunud kõige sobivam aks kok- 
sagõzi kasvatam iseks. E riti tu leb silmas 
pidada, e t kok-sagõzi vaenlasteks on 
um brohud, neist halvim  on tem ale sa r­
nane võilill, ja  seepärast tu leb  kok-sagõzi 
alla v õ tta  um brohupuhas põld. M adal­
sool on kok-sagõzile parim ateks eelvilja­
deks kanep, segadik ja  lühiajaline kul- 
tuu rn iit.

A rusaadavalt kerkib küsim us, kuidas 
kok-sagõz võiks kasvada ja  areneda meie 
kliim as? Sellele küsim usele saam e KÖige 
kindlam a vastuse vastava te  k atse te  k o r­
raldam isega. Teatud oletusi saam e aga 
teha ka arvestades neid kliim a tingim usi, 
mis sel taim el on looduslikus kasvukohas. 
K liim a mägedes üle 2 km  kõrgusel, kus 
kok-sagõz kasvab, on kontinentaalne. 
Talved karm id, tugev lum ikate ja  kü l­
m ad tuuled. Kevadel ja  suvel kõigub tem ­
p era tu u r suurtes piirides, öösiti 0  kuni 
4° C, päeval 30— 52° C, R eeglipäraselt 
sajab päeva teisel poolel külm a vihma. 
Lum i tuleb m aha septem bris või oktoob­
ris ja  sulab m ärtsi lõpus. Selles kliim a­
vööndis viljapuud ei kasva. Nagu sellest

Joon. 3. Kautšukiniidid, mis tekivad kuiva juu­
rika katkimurdmisel.

Joon, 3. Kok-sagõz terveservaliste lehtedega.

näha, kannatab  kok-sagõz väga karm e 
kliim atingim usi ja  selles m õttes ei peaks 
meilgi olema tem a kasvatam iseks ra s ­
kusi, kuigi kliim avahe on m ärgatavalt 
suur.

Lõpuks õige lühike kokkuvõte kok- 
sagõzi kasvatam ise tehn ikast madalsool. 
Uudissoole ei soovitata kok-sagõzi kü l­
vata, sam uti väga halvasti lagunenud 
soole.

P i n n a  e t t e v a l m i s t a m i n e  
algab sügisel ja  jä tkub  kevadel juba k e lt­
salt. P ind peenendatakse randaaliga 
2 — 5 korda vastavalt tu rb a  lagunem is- 
järgule. Sellele järgr^eb rullim ine raske 
rulliga, mis tasandab  ja  tihendab soo- 
m ulda ning soodustab niiskuse tõ u s­
m ist pealm istesse kihtidesse. Akadeem ik 
T. D. L õ s s e n k o  järgi on suurim aid 
vigu, kui m uld jääb külvi'' ajaks liiga 
kohedaks.

V ä e t a t a k s e  kevadel ja  antakse 
ühele hek taarile  5 ts. superfosfaati, 3 ts, 
kaalisoola ja  vasevitrioli 45 kg. V iim ast 
an takse ainu lt kord  iga 4— 5 aasta  järel, 
V äetusained segatakse soom ullaga külvi­
eelsel harim isel.
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Joon. 4. Kok-sagõzi kultuur turbarabas.

S e e m n e k ü l v  to im ub soom aale 
kevadel (m ineraalm aale sügisel) võim a­
liku lt vara, juba keltsale, kui sulanud 
k ih t on ca 20 cm. Külv to im ub väikse­
m ate  alade juures käsitsi või planeediga, 
suurem aid  alasid külvatakse vastava eri­
lise m asinaga, m is asetab seemne 0,5—
1,5 cm sügavusele. Seem ne sügavam ale 
külvam ine on L õ s s e n k o  andm eil sa­
gedasem aks saagi äpardum ise põhjuseks. 
Seem et kulub ca 2 kg ha-le ja  see kü lva­
takse  reavahega 44,5 cm. Kui seeme kü l­
vatakse juba sulanud soomaale, siis tuleb 
see enne j a r o v i s e e r i d a .  Selleks 
hoitakse 1  tu n d  puhtas vees hoitud  seem­
neid 25— 30 päeva jää l 0— 2° C juures.

P ä ra s t külvi read ru llitakse raske ru l­
liga. K ui kü lvatakse ku iv  seeme, siis t ä r ­
kab see 9— 1 2  päeva pärast.

K ü l v i  e e s t  h o o l i t s e m i n e  
seisab peam iselt um brohu hävitam ises ja 
reavahede harim ises. Kõik um brohud 
tu leb  kasvu ajal järjek ind la lt ja  hoolikalt 
kõrvaldada. E riti hoolega tu leb  häv itada 
võilille, sest sarnasus kok-sagõziga teeb 
eraldam ise raskeks. Võilille häv itam ine 
on ju s t seepärast vajalik, e t selle v ää rtu ­
setud juured  vähendavad saagi kvaliteeti.

Kõige esm alt annab kok-sagõz s e e m  - 
n  e s a a g i, m is kogutakse siis, kui kor- 
vik on tä ies ti avanenud. Seem nete koris­

tam ine peab to im um a kolm  
ja  rohkem  kordi päevas, et 
kõiki valm inud seemneid 
k ä tte  saada. K orvikud ei 
avane korraga, vaid seda­
m ööda, kuidas algas õitse­
mine. Ju b a  kerge tu u l viib 
valm inud seemned laiali, 
kui neid ei k o rja ta . Seemne- 
saak ühelt hek taa rilt on 
olnud \^äga suuris piires 
kõikuv ja  u la tub  30— 40 kg, 
teisel aasta l 100— 300 kg. 
K oristatakse käsitsi või 
vastava m asina abil. Sobiva 
m asina saam iseks on välja 
kuu lu ta tu d  võistlus. J u u ri­
kad  kogutakse hilissügisel 

ja  selleks võib kasu tada kõiki juurv ilja  
koristam ise riistu . H iljem  korduskünni 
juures ko rja takse  veel viim ased m aha­
jäänud  juurikad . Ju u rik a te  saak on m ai­
n itud  juba eespool.

Käesoleval aasta l k o rra ldatakse  esm a­
kordselt ka  Eesti NSV-s katseid  kok- 
sagõziga ja  tem a kaaslaste  tau-sagõzi 
ning krõm -sagõziga —  Toom a Soouuri- 
mis- ja  K atseinstituudis, Jõgeva Sordi- 
a re tus-instituud is ja  T artu  Ülikooli Raadi 
katsejaam as. Need ja  järgnevate aasta te  
katsed  peavad lõplikult k innitam a, kas 
meie oludes kok-sagõzi kasvatam ine on 
eduline. Lootusi selleks on olem as ja  neid 
tu lem usi ootavad m itte  ainult katsetege- 
lased suure huviga, vaid kogu põlluhari­
ja te  pere. Selle täh tsa  k u ltu u ri õnnestu­
m ine tagab  suure tu lukuse ja  e riti meie 
m adalsoode k u ltu u r saab lisaks huvitava 
ja  suure ülesande.

Eelolevad read on koosta tud  Ü leliidu­
lise Soom ajandus-instituudi ja  NSVL 
tead laste  L õ s s e n k o ,  N i k i t s k i  ja 
M e š e t š o k i  poolt avaldatud  uuringute 
ja  k irju tu s te  alusel.

Ju b a  käesoleva aasta  sügisel saab 
avaldada meie oludes saadud tulem usi. 
Külvid Toomal olid 10. m aiks osalt juba 
teosta tud , osalt pidid to im um a niipea kui 
lõpeb seemne jarovisatsioon.
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N õ u k ogu d e  L iidu  trak to rid
Ins. G. Liideman (Lõpp)

,,HTZ — N ati“ on keskm ise võim susega 
lü lik trak to r. Ta on võrdlem isi suure 
edasiliikum ise kiirusega, sellepärast võib 
teda kasu tada edukalt nii põllum ajandu­
ses kui ka transpord il. Oma väikese eri­
surve tõ ttu  m aapinnale, mis on 0,33 kg 
cm^ peale, võib ta  edukalt tegutseda hal­
badel teedel, pehm el m aapinnal ning 
v õ tta  suuri kallakuid. Ju h i m ugavuste 
suurendam iseks on kabiin, m is v aru sta ­
tu d  pehm ete istm epatjadega kahele ini­
mesele. Kabiini on koondatud  ka kõik 
kontroll- ja  m õõduriistad.

M o o t o r  on 4-silindriline, 4-taktiline 
petrooleum iga töötav; käim alaskm ine 
bensiiniga. Võimsus 52 H J; silindri läbi­
m õõt —  125 mm, kolvikäik —  152 mm, 
tiiru d e  arv  1260 m inutis. V esijahutus- 
süsteem i m aht 55 liitrit. K ütteainepaagi 
m aht: petrooleum i —  170 liitrit, bensiini
—  9 liitrit.

E t vältida tagasilööke ja  kü tteaine  soo­
ju s võim et parem ini ä ra  kasutada, selleks 
lastakse silindrisse ühes kü tteainega ka 
veidi vett; selleks on 50-1 veepaak kü tte- 
ainepaakide juures.

T r a k t o r i  t õ m b e v õ i m e :
I käigu puhul —  2600 kg

II „  „  —  2000 kg
III „  „  —  1600 kg
IV  „  „  —  1000 kg

K i i r u s e d :
I —  3,82 km  tunnis

II —  4,53
III —  5,28
IV  —  8,04
Tagasikäik —- 3,12 km  tunnis

R ih m ara tta  kiirus —  735 tiiru  m inutis, 
läbim õõt —  340 mm, laius —  250 mm.

Jõ u  väljavõ tte  võlli k iirus —  526 tiiru  
m inutis.

HTZ-T2G —  gaasigeneraatoriga tra k ­
to r, sarnaneb üldjoontes eelmisega, välja 
arvatud  ainult see, et tem a m ootor tö ö ­
tab  puugaasiga, m ida saadakse trak to rile  
m onteeritud  gaasigeneraatorist. E t puu- 
gaasi soojusvõim e on väiksem  petroo- 
leum igaasi võim est, siis on ka m ootori 
ja  sellest tin g itu lt tra k to r i võime väiksem  
kui petrooleum iga töö taval trak to ril.

M ootori võime 45 H J.
G aasigeneraator on üldjoonis sarnane 

,, S ta linetsi‘ ‘ gaasigeneraatoriga.

,HTZ — Nati“ gaasigeneraatoriga, tagantvaade. Traktor ,,HTZ —  Nati“ külgvaates.
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,HTZ —  Nati“ tööl põllul, vedades 3 reaskülvajat.

„P u tilovets“ on u u t konstruk tsioon i 
lü lik trak to r, m is välja tö ö ta ti alles m öö­
dunud aasta l ja  mille m assilist valm ista­
m ist pole veel a lustatud . ,,Pu tilovetsi“ 
k o h ta  puuduvad veel täpsem ad andm ed 
ja  on ka võim alik, e t esialgsed andm ed 
m uutuvad.

,,P u tilovets“ on ca 30-H J trak to r, s. o. 
ju s t niisugune trak to r, m is E esti liidu­
vabariigi oludele kohane, sellepärast h u ­
v itaks m eid see tra k to r  kõige rohkem .

„U niversal 2“ on väiksem avõim eline 
ra ta s trak to r. Neid võib k asu tada  k u lti­
veerim iseks, kündm iseks, e riti aga on nad  
kohased vaheltharim isriistade veoks, nagu 
maisi, suhkrupeedi, k a rtu li jne. rea va­
hede harim iseks. Selleks on need t ra k ­
to rid  eh ita tud  kõrge raam iga. Kuid nagu 
NSV Liidu keskkoh tadest kuulda, ei k a ­
va tse ta  neid trak to re id  enam  tulevikus

ehitada. E esti L iiduvabarii­
gis on m õned küm ned neist 
trak to rite s t ka kasutusel. 

Tehnilised andm ed: 
Võimsus rihm aseibil —  

20 H J, veohaagil —  10 H J. 
Tiirude arv  —  1200 m inu­
tis, silindri läbim õõt —  
95 mm, kolvikäik 127 mm; 
silindrite m ah t 3,6 liitrit. 
K ütteaineks kasu ta takse  
petrooleum i.

K i i r u s e d :
I —  3— 4 km /tunn is

II —  5— 6 
III —  7— 8 

Tagasikäik —  4 k m /tu n n is  
R ih m ara tta  k iirus —  596 tiiru  m inutis, 

r ih m ara tta  läbim õõt —  360 mm, laius —  
160 mm.

.Universal 2“ Tallinna näitusel.

HÄDAOHUTU AVIOBENSIIN

A m eerika firm a S tandard  Oil Co poolt 
on välja tö ö ta tu d  uus m enetlus m itte- 
tu leoh tliku  bensiini valm istam iseks. Vii­
m asel on tavalise bensiiniga võrreldes 
m ärksa  kõrgem  leekpunkt, sam aaegselt 
on ta l aga endiselt alles kõik hea avio- 
bensiini om adused. M itte tu leohtlikkus 
on saavu ta tud  sel teel, e t auram istem pe- 
ra tu u r  on hariliku  bensiini om ast um bes 
40° v õ rra  kõrgem . Uuel bensiinil on ise­
loom ulik m agus lõhn.

F irm a andm etel uue bensiiniliigi val­
m istam iseks laiem as ulatuses ei ole tak is­
tusi, kui m itte  arvestada asjaolu, e t te ­
m aga töötam isel vajavad m ootorid  teise- 
tüüb ilist gaasistaja t. Tavalised gaasista- 
jad  on nim elt eh ita tud  väga kergesti len­
duvate ja  põlevate k ü ttea in e te  jaoks. 
Kuid töö tam ine endise gaasistajaga on 
tä ies ti võim alik, kui käim alaskm iseks 
m ootori silindritesse pritsida veidi h a r i­
likku bensiini.
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J õ u m a j a n d u s

A u to ju h id -stah h an o v lased
Paljud, e riti autojuhid, arvavad, et see 

au to ju h t on stahhanovlane, kes an tud  aja 
jooksul kõige enam  kilom eetreid on m aha 
sõitnud või kõige enam  inimesi või kraam i 
transportinud . See ei ole m itte  täiesti 
õige. E h t au to juht-stahhanovlane hoolit­
seb kõigepealt oma m asina eest nii, et 
selle iga tõuseb kolme- ja  isegi neljakord­
seks, hoiab kokku kum m isid, bensiini ja  
teisi m aterja le  ning alles siis püüab suu­
rendada auto  veovõimeid.

N äitena toom e siin a jak irjast „S tahha- 
novets“ nr. 1 — 1940 väljavõtteid  kuul­
sam ate Liidu auto juhtide-stahhanovlaste  
tegevusest.

A astal 1937, ju s t enne O ktoobrirevo­
lutsiooni aastapäeva, 3. M oskva auto- 
buste  pargi juh tide brigaad koosseisus 
Solodov, G rigorjev ja  Anikejev said oma 
käsutusse uue autobuse ZIS nr. 465 ja  lu ­
basid sellel m asinal ilm a kapitaalrem on­
dita  k a tta  150 tu h a t km  sel ajal, kui te ­
hase norm iks on 80 tu h a t km. Ü K ( b ) P  
X V m  kongressi avapäevaks ü laln im eta­
tu d  stahhanovlased tea tasid  om a luba­
duse täitm isest.

Ju lg u sta tu d  sellest saavutusest, sms 
Solodov, G rigorjev ja  Anikejev o tsustasid  
saada veel parem aid  tulem usi, kui tu n tu d  
Rostovi ju h t sms M aitsev, kes k a ttis  om a 
autobusega 302 tu h a t km  ilm a kap itaa l­
rem ondita. Brigaad võ ttis  vastu  tä ien ­
dava kohustuse k a tta  sam al autobusel 
veel 168 tu h a t km. Brigaad töö tas innu­
kalt väljas sõitudel ja  pargis ja  saavutas 
ennekuulm atuid  tulem usi. 1941. a. algu­
seks autobus nr. 465 k a ttis  ilm a kap itaa l­
rem ondita 375 tu h a t km. See on parim  
üleliiduline saavutus. S tahhanovlik  b ri­
gaad töö tas kogu aja  linnaüm bruskonna 
liinil M oskva— Noginsk. Iga üksik ju h t 
tegi selle a ja  vältel kolm  tu h a t o tsa ja 
kogu brigaad koos transporteeris  üle 
300 tuhande sõitja.

Kolme aasta  töö vältel sellel autobusel 
olid vaheta tud  ainult m õned üksikud

agregaadid. Nii 105 tuhande km  juures 
tu li vahetada rooliseadis, mis oli tä iesti 
läbi kulunud; 205 tuhande km  juures olid 
vahe ta tud  esisild, kolvid ja  jaotusham - 
m asratas. Jao tusvõll ja  kepsud töö tasid  
ilm a ühegi rem ondita, m ootori plokki ei 
puu ritud  ega lihvitud; ka  k ere t ei vahe­
ta tud .

Brigaad otsis välja ikka kõige lih tsam ad 
ja  odavam ad rem ondi võim alused. Sellest 
üks karak teerne näide: 61 tuhande km  
juures viienda silindrikolvi sõrm  oli ku lu­
tan u d  soone silindri peegelpinnasse see­
tõ ttu , et kepsu ülem ise pea pingutuspolt 
oli lah ti läinud. Tehnilises kom isjonis 
arvam used läksid lahku: ühed arvasid, et 
on tarv is  m ootor vahetada, teised jälle, 
e t on ta rv is  viiendasse silindrisse ase tada 
hülss. Ju h id  aga arvasid, e t soone võib 
lih tsa lt babiiti tä is  valada ja  silinder tö ö ­
tab  norm aalselt, kui tähelepaneliku lt 
kontro llida m ootori jahu tam ist, aegsasti 
ja  küllaldaselt m äärida hõõruvaid  osi ja  
m itte  seada liiga pingule piduri klotse. 
Nii nad  tegidki, ja  tõesti babiit lihvus ä ra  
ning ei ole tän in i välja purunenud.

Rem ontide alal saavutas brigaad kok­
kuhoidu kuni 50 tu h a t rubla, kum m ide 
alal üle 3 tuhande, bensiini alal üle 
14 tuhande.

Sms Solodovi brigaadi saavutused on  
juh tide harukordse korralikkuse ja  la it­
m atu  töö  tundm ise tulem us.

Brigaadis olid üles seatud  järgm ised 
kindlad reeglid;

1 ) hom m ikusel vahetusel tu leb  tu lla  
tu n d  aega enne väljasõitu , e t veel kord  
kontro llida m asinat ja  kõrvaldada kõik 
tähelepandud puudused;

2 ) alati v õ tta  osa m asina perioodilisest 
ü levaatusest ja  jälgida rem ondi käiku;

3) ting im ata  tea tad a  üksteisele igast 
kõige väiksem astki k o rra tu sest m ootori 
töös;

4) a la ti õ litada kõik hõõrduvad m ehha­
nismid;
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5) süstem aatiliselt reguleerida k arb u ­
ra a to rit  ja  jälgida e lek trivarustust.

N iisam a hoolikalt tä its id  juh id  ka 
sõidum äärusi: sõ ita m itte  üle 35 km  tu n ­
nis; püüda m itte  sõita liiga tee  ä ä rt 
mööda, e t m itte  libiseda pehm el savisel 
pinnal; hoida küllaldane vahem aa auto- 
buse ja  ees sõitva m asina vahel; olla eriti 
e ttev aa tlik  sügise-talve perioodil; jä ä tu ­
misel, kui avariide hädaoh t suureneb, väl­
tid a  pidurdam isi ja  m adaldada k iiru st 
kuni 2 0  km  tunnis.

Need au to juh id  õppisid peenusteni 
tundm a tee  profiili. Nad tunnevad  iga 
auku, iga m uhku. N ad sõidavad linnast 
välja  sam a kindlusega nagu harilikule 
sõidule linna piirides. Seepärast sms So- 
lodovi brigaadil ei olnud avariisid  ja  ta  
saavutas niisuguse fan tastilise  tagajärje .

* *
*

Teine tähelepanu  vääriv  saavutus ja  
n im elt bensiini kokkuhoiu  alal on au to ­
juh i sms F. Livšitsi oma, kes on au to ­
juhiks Frunze-nim elises Sõjaväe A kadee­
m ias ja  kelle käsu tuses on 1936. a. alates 
m asin M-1. E t saada bensiin itarv ituse 
kokkuhoidu, jälgib sms Livšits hoolikalt 
au to  seisukorda, selle liikuvate osade ja  
juhtim isseadise, k ü ttea in e  to itm ise süs­
teem i ja  elek trivarustuse, p idurite, kum ­
m ide jne. korraso lekut. Liiga pingule 
seatud  pidurid, valed ra ta s te  kokku jooksu 
ja  kallaku  nurgad, liiga pingul ra ta s te  
laagrid  suurendavad tu n d u v alt liikum ise 
vastupanu, vähendavad vabajooksu, mis 
k indlasti põhjustab  m itte  vähest bensiini 
kadu. Sms Livšits reguleerib pidureid nii, 
e t nad  ei soojeneks ja  m õjuksid üh tlaselt 
kõigile neljale ra tta le . Ü lestõstetud  m a­
sinal kõik m asina ra tta d  peavad keerlem a 
tä itsa  vabalt.

M itte vähene täh tsu s  bensiini kokku­
hoius on kõigi hõõrduvate pindade k o rra ­
likul õlitam isel.

Õli vahetuse agregaatides (m ootoris, 
käigukastis, tagasillas, juhtim isseadises) 
sm s Livšits sooritab  vastava lt sõidu n o r­
midele, m is on e tte  n äh tu d  tehase in s t­
ruktsioonides, kusjuures ta rv itab  eri s it­
kusega õlisid, olenevalt aastaajast.

E rilist tähelepanu on ta rv is  ju h tid a  k a r­
b u raa to ri reguleerim isele. On väga täh tis  
saada niisugust töötam issegu, niisugust 
bensiini ja  õhu proportsiooni, m ille ju u ­
res m ootor arendaks m aksim aalse võim e 
ökonoom sel kü tteaine  kulul.

Liiga lah jal segul m ootor töö tab  vahele- 
jätm istega, ei anna suuri tiirusid , välja- 
lasketo rustik  läheb väga kuum aks.

Liiga rikkalikul segul tekib  paukum ine 
sum m utajas, m ootor sam uti töö tab  k o r­
ra tu lt, küünlad  k a ttu v ad  õliga ja  nõega. 
Kõik see tek itab  bensiini ülekulu. V astu ­
oksa, norm aalseni lah jendatud  segu k ind­
lustab  üh tlase  m ootori tüh ikäigu  ka  kõige 
väiksem ate tiirude juures.

K om penseeriva düüsi nõela sms Livšits 
reguleerib niimoodi, e t esiteks keerab 
selle kinni kuni lõpuni ja  keerab siis 
e ttev aa tlik u lt lahti, kuni saab soovita­
vaid tagajärg i —  tä it  m ootori võim sust 
kõige ökonoom sem a töö juures. Pea- 
düüsi läbilõike ta  vähendab kuni 155 cm^. 
S äärase reguleerim ise juures segu tuleb 
küll veidi lah javõ itu  ja  seepärast tuleb 
seada ka  süüde veidi varajasem aks.

V äga tõsise lt m õju tab  bensiinikulu ka 
süüteseadm e osade seisukord. K ulu suu­
reneb m itte  küllaldaselt varase süüte, ka 
a inu lt ühe küünla k o rra tu  töö juures ja  ka 
v ää ra  k a tk esta jak o n tak tid e  vahe puhul. 
Sms Livšits kontro llib  a la ti kon tak tide  
p u h tu st ja  puhastab  regulaarselt küünlaid  
tahm ast.

Talve tu leku l on vaja  kasu tada soojen- 
duskatet, m is k a tak s  m itte  ainult rad iaa­
tori, vaid kogu m ootori kapoti. Erilised 
katsed, m is viidi läbi L innatranspord i 
Teadusliku U urim ise In stituud i poolt, on 
näidanud, e t soo jenduskattega au to l M-1 
bensiinikulu — 5° õhu tem peratuuri ju u ­
res oli 12— 14%  väiksem  kui au to l ilma 
k a tte ta . S uurte l külm adel sms Livšits 
sõidab välja  tä ieliku lt kae tud  k a tteg a  ja 
alles um bes 1  km  järe l avab vasaku klapi. 
Veidi soojem atel talvepäevadel ta  avab 
m õlem ad k a tte  klapid.

Õ hupuhasta ja  ja  k arb u raa to ri ühendus­
kohal on e tte  n äh tu d  vildist tihendus. 
Õ hupuhasta ja  m ahavõtm isel ja  tagasi- 
panem isel see tihendus tih ti kõverdub ja 
tak is tab  õhu vaba läbipääsu. Selle pahe
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vältim iseks sms L ivšits võ ttis  m aha vilt- 
tihenduse ja  pingutusklam bri. õhupuhas- 
ta ja  ühendam iseks karbu raa to riga  ta  ka­
su tab  laia kum m ivoolikut.

Suvisel ajal, e riti sõitm isel m ööda tol- 
m useid teid, õhupuhasta ja te  õli m ustub 
ru ttu . Sms Livšits peseb suvel õhupuhas- 
ta ja t  iga 1500 km  järe l ja  kallab värske 
õliga täis. See annab tem a arvestuste  
järg i 3— 5%  bensiini kokkuhoidu.

Sms Livšits ei tä id a  kunagi bensiini- 
paaki äären i täis, sest siis võib ülepritsi- 
m isega kao tada — 1  liitri bensiini. 

K ohalt sms Livšits liigub alati väikese 
gaasiga, m itte  püüdes kohe arendada kii­
rust; teel püüab sõita ühtlaselt, hüpeteta ; 
harva ta rv itab  pidureid; peatuste l ei lase 
m ootoril kunagi tü h ja lt töö tada.

M õned au to juhid  unustavad  m ootori 
ökonoom se kiiruse. Esimesel võim alusel 
nad  püüavad välja pigistada m aksim aalse 
kiiruse sugugi m itte  arvestades bensiini­
kulu. Sms Livšits hoiab kiiruse 40—  
— 50 km  piires ja  ka  ainult siis, kui saab 
kasu tada vabajooksuks 300— 400 m. Kui 
niisugüst võim alust ei ole, siis ta  m asina 
kiirus ei ü le ta  30— 35 km.

N orm aalsetes ekspluatatsioonitingim us- 
tes sms Livšits hoiab a la ti bensiini kokku 
20— 25% . Ü hel sõidul kokkuhoiu peale 
auto  M-1, juh itud  sms Livšitsi poolt, k a t­
tis  11 liitri bensiiniga 131,35 km , millega 
ta  hoidis kokku 44%  selleks sõiduks e tte ­
n äh tud  kü tteainest.

S uurt huvi pakuvad SARK M oskva 
1, autobaasi kogem used, kus 1940, a. 
kolm e k v artaa li jooksul ho iti kokku 
55 tu h a t liitr it bensiini. Selle autobaasi 
au to juh id  võitsid  esimese koha NSVL 
K esk-A uto-m otoklubi poolt organiseeri­
tu d  bensiinikokkuhoiu võistlusel.

Siin k arb u raa to ri reguleerim ine toim ub 
iga m asina jaoks eraldi individuaalselt, 
olenevalt au to  seisukorrast ja  töötingi- 
m ustest. E rilist tähelepanu juhitakse 
siin düüside valikule, bensiini kõrgusele 
ujukiruum is, r ik as ta ja  sulgem isnõela h e r­
m eetilisusele ja  ökonom aiseri täielikule 
korrasolekule.

P aljud  selle garaaži au to juhid  k asu ta ­
vad enda autos sms K luiša poolt ko n st­

rueeritud  abinõu, m is koosneb erilisest 
kuplist, m is pannakse k a rte ri õli tä iteav a  
peale, ja  m is on ühenduses k a rb u raa to ri 
im em istoruga. Selle seadisega im etakse 
ka karte risse  sa ttu n u d  bensiiniaurud 
uuesti m ootorisse. See seadis andvat 
1,5— 2 % kokkuhoidu.

E riti häid  tu lem usi näitasid  au tod  
kom pressiooniastm e suurendam isel kuni 
5,1— 5,3, m ida saavu ta takse  silinderploki 
kaane m adalam aks freesim isega 1,75—  
— 2 m m  võrra. See töö aga nõuab erilist 
hoolsust ja  täpsust.

Kum m ide suur kulum ine on tih ti 
ting itud  au to  šassii k o rra tu ste s t. P idu rite  
k o rra tu  reguleerim ine põhjustab  ,,kiilas­
peade“ tekk im ist kum m idel. Ebaõige 
ra ta s te  kallak  soodustab kum m ide ühe­
külgset kulum ist. Tüüriseadise m äng 
põhjustab  ra ta s te  „loperdam ist“ , m is sa­
m uti põhjustab  kum m ipro tek to ri m itte- 
ü h tlas t kulum ist.

Kum m ide õige ekspluateerim ise põhi­
aluseks on Õige surve hoidm ine kum m i­
des. Igasugune kõrvalekaldum ine surve 
norm ist ühele või teisele poole põhjustab, 
k iire t kum m ide kulum ist. Surve k o n tro l­
lim ist ei toh i sooritada ainult „silm a“ 
järgi, vaid m anom eetri abil. M itteühtlane 
kum m ide täispum pam ine põhjustab  m it- 
teüh tlase  tak istu se  pidurdam ise ajal ja  
käändudel. M adala õhusurve juures kum ­
m id vajuvad  kokku ja  m uutuvad  ru ttu  
nagu ,,n äritu k s“ . T erava kivi vastu  löö­
m isel niisugune kum m i lõigatakse läbi. 
Sõit m adala õhusurvega kum m ides põh­
justab  a la ti enneaegse kum m i hävinem ise.

Tähelepanuväärivaid saavutusi kum m i­
de kokkuhoiu alal on saavutanud 1, M osk­
va au tobuste  pargi au to ju h t sms S, J , Go- 
rodnitšev. Tem a m asinal kum m id pea­
vad ikka vastu  150 tu h a t km  e tten äh tu d  
30 tuhande km  asemel, Sms G orodnitšev 
suurendas tu n d u v alt kum m ide iga sellega, 
e t piinlikult hoolitses au to  ja  kum m ide 
eest, nii kuidas käesolevas artik lis on ees­
pool m ainitud,

A. S.

297



Põlemisprotsessi automaatne kontroll suurte 
katlaseadmete juures
Ins. E. Olving

Meie kü ttea in e te  peam isteks põlevateks 
koosseisuosadeks on süsinik (C),  vesinik 
(H 2 ) ja  väävel (S ). V iim ane om a vähe­
suse tõ t tu  tavalise lt küll põlem isel erilist 
osa ei etenda. K üttekoldes süsinik, üh i­
nedes õhuhapnikuga, põleb süsihappegaa­
siks (CO 2 ) ; kui aga õhu juurdevool on 
puudulik, ei ole ka  põlem ine tä iuslik  ning 
sel juhu l süsinik põleb süsinikoksüüdiks 
(CO). Vesinik, ühinedes õhuhapnikuga, 
põleb veeks (H 2 O) ning väävel vääveldi- 
oksüüdiks (SO 2 ).

Teades vastava k ü ttea in e  keem ilist 
koosseisu võim e sellekohaste valem ite 
abil kerge vaevaga a rv u tad a  p õ l e m i ­
s e k s  t a r v i l i k k u  t e o r e e t i l i s t  
õ h u  h u l k a ,  või siis leiam e vajalikud 
andm ed ka  sellekohastest k äsiraam atu ­
te s t. Nii näit. 1 kg k iv isü tt-an tra tsiiti, 
m ille C =  8 6 % , =  3,5% , S =  1% ,
vajab  teo reetiliselt põlem isõhku ü m m ar­
guselt 8,5 m^ ning suurim  teoreetiline 
süsihappegaasi sisaldus korstnagaasides 
=  19,25% .

Tavalises k a tla  kü ttekoldes ei piisa aga 
teo reetilisest õhuhulgast, sest m itte  kõik 
läbi re s ti voolavad hapn ikuaatom id  ei 
p u u tu  kokku söega sääraselt, e t nad  vii­
m asega ühineksid, vaid osa läheb k asu ta ­
m a ta  korstnagaasidega m inem a. K ui 
nüüd  koldesse ju h tid a  a inu lt teoreetiline 
põlem isõhu hulk, siis hapn iku  puudusel 
põlem ine ei ole täiuslik . On selge, et 
põlem isõhku peab olem a ü l i h u l g a s ,  
ning tavalise lt seda on ka  um bes 1,5 k o r­
da  rohkem  a rv u ta tu d  teoreetilisest õhu­
hulgast. Tuleb aga kohe lisada, e t õhu 
ülihulk ei toh i ü le tada tä iuslikuks põle­
m iseks vajalikku  m äära, sest vastasel 
ko rra l tu leb  soojendada ka  ü learune õhu- 
hulk  ning see viib as ja ta  hulga soojust 
korstnasse .

H ästi ju h itu d  kütteseadm el kü ttegaa- 
sides võib keskm iselt leiduda um bes 1 2 —  
14%  CO2  n ing 4— 6%  O2 . CO tohib  lei­
duda ainu lt jälgedena, sest tem a esine­
m ine on seotud puuduliku põlemisega.

s. o. liiga rohke või liiga vähese õhu- 
juurdevooluga. Kui süsiniku ühele kg-le 
lisada nii palju  õhku, kui on vaja  selle 
tä iuslikuks põlemiseks, siis leiam e k ü tte- 
gaasides 21 m ahu-%  CO2  ja  79 m ahu-%  
läm m astikku. Kui v õ tta  aga puh ta  
süsiniku asem el näit. k iv isü tt, siis vii­
m ane peale süsiniku sisaldab veel vesinik­
ku. Õ huhapnik 2 1 % suuruses jaguneb siis 
k a  süsiniku ja  vesiniku vahel ä ra  nii, et 
suitsugaasides leidub teoreetiliselt a inult 
um bes 19%  CO2 , peale selle veeaur. Õhu 
ülihulga tõ t tu  esineb aga ka veel vaba 
hapnikku O 2  ja  nim elt säärasel hulgal,

Joon. 1. Korstnagaaside analüüsija.
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et täiusliku l põlemisel CO2  +  O2  sum m a 
käesoleval juhul ei ü le ta  um bes 19% . Kui 
suitsugaasid sisaldavad ainu lt 9,5%  CO2 , 
s. o. a inu lt poole teoreetilisest hulgast, 
siis võib järeldada, e t õhku on juurde to o ­
dud teoreetilisest 2  korda suurem al m ää­
ral. Või üldiselt: kui suitsugaasid sisal­
davad K%  CO2 , siis õ h u l i i a t e g u r  

19
m  =  Õhu ülihulk m oodustab võrd­
lem isi suure kao kü tteseadm ete juures 
ning tu leb  seepärast ting im ata  hoida m õõ­
dukuse piirides.

Ä ravoolavate kü ttegaaside koosseisu 
pidev kontro ll on seega ainus võim alus 
saada ülevaadet põlem isprotsessi tä iu s­
likkuse üle. K üttegaaside analüüs h aa ­
rab  seepärast ka  peam iselt CO2  m äära ­
m ist, sest see, nagu nägime, on õhu üli- 
hulga m õõdupuuks. Edasi aga ka  n ii­
n im etatud  „põlem ata gaasid“ CO ja  H 2  

võivad tek itad a  tunduvaid  soojuskadusid.
K üttegaaside analüüs to im us varem  

enam asti sel teel, et kindlale gaasihulgale 
( 1 0 0  cm3) lastakse järgem ööda m õjuda 
keemilisi lahuseid, mis reageerivad gaasi 
koosseisu osadega neid sidudes. Jä re le ­
jääv a t gaasi hu lka iga kord  m õõtes või­
m e kindlaks teh a  eelmise reaktsiooniga 
seotud gaasi hulga. Säärasteks lahusteks 
on kaalilehelis CO2  m ääram iseks, vase- 
k lo rüür CO ning pürogallushape hapniku 
m ääram iseks. M ääram ine ise toim ub 
enam asti väikese kan tava  O r  s a t ’- süs­
teem ilise aparaadi abil.

Ehkki n im etatud  aparaadi käsitsem ine 
ei ole e riti keeruline, on kogu toim ing 
siiski seotud tea tu d  ajakuluga ning pidev 
suitsugaaside kontro ll seega raskendatud. 
S uurte  aurukatlaseadm ete juures, kus 
päeva jooksul võrdlem isi suurel hulgal 
k ü ttea in e t ä ra  põletatakse, on aga ju st 
p i d e v  s u i t s u g a a s i d e  k o n t ­
r o l l  e riti oluline. E riti vanem ate sead­

m ete juures võib sellega saavutada tu n ­
duvat kokkuhoidu kütteainetes.

On eh ita tud  m itm esuguseid pidevalt 
isetöötavaid  kontrollseadm eid. Allpool 
püüam e k irjeldada ü h t sää rast puh tau to - 
m aatse lt ja  elektriliselt tö ö tav a t suitsu- 
gaasi ana lüüsija t —  süsteem  H artm ann  
&  B raun.

N im etatud  aparaa t koosneb kahest pea­
osast, a n a l ü ü s i  j a s t  enesest ning 
n ä i t a j a s t  või m õõduriistast. AnaKiü- 
sija, joon. 1 , sisaldab gaasi puhastus- 
ja  jahutusseadm eid ning m õõtekam brid. 
Selleks e t gaasi juurdevoolu to ru stik  
oleks h ästi lühike, analüüsija peab asum a 
võim alikult kü ttegaaside allika lähedal. 
N ä ita ja  on elektriline, nn. p ö ö r d k a t -  
s a süsteem i m õõduriist, ühendatud  juh t- 
m estiku abil analüüsijaga, ning võib vii­
m asest asuda ükskõik kui kaugel. Kogu 
seadis vajab  töö tam iseks 6 -voldilist ala­
list voolu ning selle allikana kasu ta takse  
kas akum ulaa to rit või sellekohast eri- 
tran sfo rm aa to rit kuivalaldiga.

A paraadi töö tam ise põhim õte on ü ld i­
selt järgm ine: CO2  m õõtm iseks (vt.
joon. 2 ) neli t ra a ti  on nn. sildlülituses. 
K aks n im etatud  traa tid e s t asetsevad õhu­
joas, ü lejäänud  kaks aga suitsugaaside 
voolus. Suitsugaaside halvem a soojus­
juh tivuse tõ ttu  viim ased kaks tra a ti  p ro ­
portsionaalselt CO2  sisaldusele kuum ene­
vad rohkem , ning nende elektriline tak is ­
tu s  tõuseb. Takistuse m uutusi näitab  
pöördkatsa m õõduriist (joon. 2  vasa­
kul) otse CO2  protsentides.

CO +  H 2  m õõtm iseks gaasid põleta- 
ta tak se  kata lüü tilise lt elektriliselt köe­
tav a  m õõdutraadi abil. Selle tag a jä rje l 
tõuseb tem p era tu u r ning üh tlasi m õõdu­
traa d i tak istu s. M õõdutraat koos võrd- 
lu straad i ja  kahe alalise tak is tu straad ig a  
(vt. joon. 3) on sildlülituses ning ühen­
d a tud  näitajaga. V iim ane näitab  m õõdu-
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traa d i tak istu se  m uutusi otse CO +  H 2  

protsentides.
Nii CO2  ku i ka  CO +  H 2  n ä ita jad  või­

vad olla k a  andm eid pidevalt paberlindile 
m ärk ivad  iseregistreerijad .

S uurte  katlaseadm ete puhul k asu ta ­
tak se  veel teisigi au tom aatse lt ja  e lek tri­
liselt töö tavaid  kontrollseadm eid, nagu 
korstnagaaside tem p e ra tu u rig a  ko rstn a  
tõm be m õõtjad. Tavaliselt on kõik need 
n ä ita jad  koondatud  ühisele h ästi n äh ta ­
vale kontrollkilbile (joon. 4, 5 ).

Selleks e t korstnagaaside analüüsija 
seisaks om a ülesannete kõrgusel, ta  peab 
vastam a järgm istele nõuetele:

1 ) korstnagaaside süsihappegaasi kui 
ka  CO +  H 2  sisaldus peab olem a n äh tav  
pidevalt ja  hilinem iseta;

2 ) näitam ised  peavad ru ttu  järgnem a 
tu le  seisukorra m uutum istele, nii et k ü tja

Joon. 4. Katla kontrollkilp näitajaga.

Joon. 5. Rändrestiga vesitorukatlad, varustatud  
automaatsete kontrollseadmetega. Kontrollkilpii 

näeme katla esiküljel.

näeks kohe tem a poolt tarv itu sele  võetud 
abinõude m õju;

3) ehitusviis peab olem a tugev ja  
lih tne ega toh i olla tund lik  soojuse, tolm u, 
ja  rõskuse vastu.

E t meilgi tö ö tab  suuri aurukatlaid , m il­
lede põletise ta rv idus on näit. kuni 1 1  

tonn i põlevkivi tunnis, 1 0 -protsendiline- 
põletise kokkuhoid h ästi juh itud  k a tla ­
seadm e juures aga on tä ies ti võim alik, 
siis on selge, m iks on o tstarbekohane 
v aru stad a  säärased  suured au ru k a tlad  
korstnagaaside analüüsijaga.

ALUMIINIUMISULAMITE KATMINE 
METALLIGA

T eatavasti kaitseb  alum iinium i oksü­
datsiooni eest k iiresti isekujunev oksüüdi- 
kile. Seda loom ulikult ku junevat ää rm i­
selt õhukest oksüüdikilet saab tugevdada 
ja  selle läbi kih i kaitsem õju  suurendada 
kunstliku  oksüdeerim isega kas elektro- 
lüü tiliselt (nn. anoodiline oksüdatsioon) 
või keemilisel teel, näiteks kastm isega 
nn. MBV soolade lahusesse.

Nagu nüüd ,,Chem. Age“ tea tab , olevat; 
Itaa lias paten teeritu d  uus m enetlus alu ­
m iinium i ja  ta  sulam ite kaitseks k o rro - 
siooni vastu . Selleks tu leb  k a its tav  ese 
supu tada 5— 1 0  m inutiks lahusesse, m is 
sisaldab fluor-, siliitsium fluor- või boo- 
raksfluo rhapu t m etalli orgaanilise koi- 
loidi juuresolekul. Tüübiliseks lahuseks 
on siliitsium fluorhapu kadm ium i küllas­
ta tu d  lahus, segatud 4- kuni 5-kordse vee 
hulgaga ja  2 — 3%  dekstriin i lisandu­
sega. A.
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U u s tu u lem o o to r
®. Ploompuu, stud. ing.

Rakendades aerodünaam ilisi profiile 
vertikaalte ljega tuu lem ootori konstrueeri­
misel, saavutam e uue tuulem ootori, m ille 
eh itu s selgub joonisel nr. 1  k u ju ta tu d  m u­
delist. Telje külge, m ida to rn  vertikaal- 
seisim dis hoiab, on kodarate  abil k in n ita ­
tu d  aerodünaam ilise profiiliga vertikaal­
sed  tiivad  (p u u st). Tiibade profiiliks on 
valitud  Žukovski profiil nr. 539 (joon. 
1-M ). See on süm m eetriline profiil, mille 
kesk  joon on sirgjoon. Säärane profiil on 
sobiv  siis, kui tiiva laius B on väike, v õ r­
reldes m ootori läbim õõduga D. Kui B ei 
ole väike, tu leb  profiil ku jundada joon. 
1-N sarnaseks.

Uue tuulem ootori töö tam ine põhjeneb 
aerodünaam ilise profiili eriom adusel. 
Tuul, puhudes säärase profiiliga tiivale, 
m is on k in n ita tu d  teljele joon. 1-N koha­
selt, ku tsub  tiivas esile säärase jõu, mis

Joon. 1. Vertikaal- ja horisontaallõige 4-tiivaIi- 
sest uue tuulemootori mudelist. M ja N —  aero- 

dünaamilised tiivaprofiilid lõikes.

Joon. 2. Jõudude sihid ja suurused, mis tekivad 
tuule puhumisel aerodünaamilise profiiliga tii­

vale. Lõige 20-tiivalisest tiivikust.

sunnib tiib a  edasi liikum a; seda ka siis, 
kui tu u l puhub tiiva  liikum ise sihile p e a ­
a e g u  otse vastu, s. o. ainu lt 5° nurga 
all. See näh tus on tu tta v  k a  purjelaevaga 
tih ttu u lt sõitmisel. Joon. 2 on näidatud  
jõudude sihid ja  suurused, m is tek ivad  
tuu le puhum isel tiibadele (20 tiib a ). Sel­
lest näh tub , e t suurem  arv  (16) võim a­
likke jõude on sih itud  sääraselt, m is sun­
nivad m ootori tiirlem a joonisel näidatud  
sihis. V astupidist tiirlem ist tek itavad  jõud 
ilm uvad tiibadel ainu lt asendeis 1, 3, 18 
ja  19. Joon. 2 näidatud  jõudude jao tus 
esineb ainu lt siis, kui m ootor tiirleb  väga 
aeglaselt, s. o. käim a hakkam isel. Kui 
m ootor tiirleb  juba norm aalkiirusega, siis 
tiib  liigub 2 , 2  ko rda kiirem ini kui tuu le  
k iirus ja  tiibade suhtes esinevad ainult 
need jõudude sihid, m is . on näidatud  
joon. 2  asendites 2 0  ja  2 , s. o. esineb 
ainu lt ,,t ih ttu u lt purjetam ise“ (loovi­
mise) nähtus.

Uue tuu lem ootori kasu tegur on p isu t 
väiksem  kui senistel kiirekäigulistel tu u le­
m ootorite l i, aga ta  om ab see-eest jä rg ­
m isi parem usi: 1 ) üksikosade arv  on väik-

1 „Teadus ja Tehnika“ nr. 3. ,,Tuulejõu ka­
sutamisest NSV Liidus“, joon. 3 ja 4.
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sem, sest puudub keerukas ülekande- 
m ehhanism  ülal to rn is; puudub tuulesaba; 
laagreid (m is on tuu lem ootori juures kal­
lid osad) on kaks paari vähem  kui ho ri­
sontaalteljega tuulem ootoril; 2 ) on või­
m alik saavu tada suurem at tiirlem iskii- 
ru st,ku i tiiv iku  kõrgus H teh a  suurem , 
võrreldes läbim õõduga D; 3) Savoniuse 
roo toriga võrreldes on tö ö tav  pindala 
väiksem  ja  m ootori to rn i o tsa k in n ita ­
m ine on lihtsam . Uue tuu lem ootori regu­
leerim ine võib toim uda: a) väikesem õõdu- 
listel —  analoogiliselt Savoniuse roo to ri 
reguleerim isega; b) suurem am õõdulistel

—  nii, e t kõik või osa tiibu  teem e pöördu- 
vaiks om a pikitelje üm ber ja  varustam a 
stabiliseerim ispindadega.

U uest tuu lem ootorist võib ku jundada
4 tüüpi: Tüüp I —  joon. 1. Tüüp II —  
joon. 2  —  „võrekonstruk tsioon“ , tiibade 
laius 20 (m etallist) kuni 150 m m . 
Tüüp III —  „Teadus ja  Tehnika“ nr. 3, 
lk. 154 joon. 3 k u ju ta tu d  tuu lem ootori 
tiibadele analoogiliste tiibadega.' Tüüp IV
—  sarnaneb tüübiga III, kuid stabiliseeri- 
m is-pindadeta. Tüüp IV oleks „sugulane“ 
V oith-Schneider’i laeva-sõurattaga (,,Teh­
n ika Kõigile“ nr. 7 —  1938).

ÜKS ELEKTRILAM P MITMESUGUSE 
VALGUSVOOGA

Um bes 15 aa s ta t tagasi leidus meil 
m üügil v ist firm a ,,Philipsi“ poolt tu ru s ­
ta ta v  elektrilam p, mis ühises klaaskolvis 
evis kaks hõõgniidi süsteem i, üks väik­
sem a võim ega (to l ajal 5 k ü ü n a lt) , teine 
suurem avõim eline (20 k ü ü n a lt) . Lam bi 
jalg  (sokkel) oli pikem  kui norm aalsel 
lam bil ja  selles peitus väike soklist väl­
jau la tu v a  kangikesega üm berühendaja. 
Ü m berühendaja kangi asendist olenedes 
hõõgus kas 5-küünlaline või 20-küünla- 
line hõõgniit. K olm anda asendi puhul 
hõõgusid m õlem ad. 5-küünlalist k asu ta ti 
öölam bina.

Um bes sam al ajal leidus tu ru l teine 
tüüp , m illel oli üksainus k ü tten iit. Sok­
lis asetses üm berühendaja ja  eeltakistus. 
Ü m berühendaja ühes asendis põles lam p 
norm aalselt, teises asendis aga sai hõõg­
n iit p inget üle eeltakistuse, sellel tekkis 
vajalik  pingelangus, ja  hõõgniit, saades 
norm aalsest väiksem a pinge, hõõgus tu ­
m edam alt. V iim atik irje ldatud  m oodus 
polnud m ajandusliku lt tasuv, sest osa 
elek trienerg iat m uutus eeltakistuse tõ t tu  
ilm aaegu soojuseks. M ainitud tüüp i lam ­
bid on am m u juba m õlem ad m üügilt k a ­
dunud.

P raegu valm ista takse öölaualam pe, m il­
lede j aiandis on kaks survelülitit. Ühele 
lü litile vaju tam isega lü lita takse  n o r­
m aalne hõõglam p vooluringi, teiskordselt

sam ale lü litile vaju tades kustub  lam p 
(nn. C B-lüliti). Teisele lülitile vaju tades 
aga lü litub  vooluring kas üle eeltakis­
tu se  (alalisvoolu puhul) või üle konden­
saa to ri (vahelduvvoolu puhu l), m is on 
paigu ta tud  jalandi sisse. M õlema üles­
andeks on tek itad a  pinge langust. Alalis­
voolu puhul eeltak istus kuum eneb, jä re ­
liku lt osa energiat m uutub  soojuseks, 
kondensaato r aga ei tek ita  vahelduvvoolu 
puhul p rak tilise lt m ingisuguseid kadusid.

15-vatilisele lam bile pingega 220 volti 
oleks sobivaks eeltakistuseks 3 000—  
3200 ö , m is puhul võrgust võetav elek tri­
energia väheneks 2 korda (7,5 W ). Sel­
lest 7,5 W  m uutub  eeltakistuses sooju­
seks 3,75 W  ja  lam p oleks sam uti ligi­
kaudu 4-vatiline. 110 V pinge puhul 
vajaneb poole väiksem  eeltakistus. Kui 
vahelduvvoolu puhul k asu ta tak se  konden­
saa to rit, siis olgu selle suurus 0,6— 1 [J- F  
(m ik ro farad ). M ida suurem  kondensaa­
to r, seda heledam alt põleb lam p. M uide 
ka  vahelduvvoolu puhul võib eeltoodud 
andm etega ee ltak istust kasu tada.

K ui kellelgi tekib  soov lü litada  ta sk u ­
lam bi p irn  valgustusvõrku, siis võib seda 
teha, kasu tades ee ltak istust vÕi vahelduv­
voolu puhul kondensaatorit. Taskulam bi 
p irn  3,5— 4 V ja  0,15 am prit vajab  eelta­
k is tu st 220 V võrgupinge puhul 1300—  
1500 Q või kondensaato rit 2[iF. P irn ike 
hõõgub an tud  andm ete juures norm aalse 
heledusega.

A. K— neem.
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VALGEST MAAÕLIST

Uued valge m aaõli leiukohad, kus lei­
duv õli sisaldab kuni 1 0 0 % bensiini, on 
avasta tud  nõukogude geoloogide grupi 
poolt Surahhanõ õli väljadel B akuu ligidal 
A zerbaidžani NSV-s. Sel ajal kui teised 
õli sisaldavad kihid neil väljadel lam avad 
sügaval m aa sees, asuvad valge õli kihid 
m aapinna ligidal.

Ju b a  üle tuhande aasta  tagasi on ini­
m esed im etelnud sealseid ,,igavesi tu le ­
sid“ . Ka pinnale kerkiv  kullaka v arju n ­
diga selge õline vedelik ära tas  juba vanal 
ajal la ialdast tähelepanu ja  sellega kau- 
b itseti agaralt idam aa turgudel. H iljem  
selgitati nende igaveste tu lede saladus, 
sest tõesta ti, et m aaõli gaasid, tungides 
läbi kaijupragude ja  liivakivikihtide, jõua­
vad m aapinnale, kus nad põlevad.

A vasta tud  m aaõli haka ti too tm a 1904. 
aastal, kuid rikkalikum ate ja  tu lu toova­
m ate tavalise m aaõli tagavarade avasta­
misega sügavam ais kihtides jäi valge 
m aaõli too tm ine soiku. H ilisem ate põh­
jalike uurim iste  tag a jä rje l on avasta tud  
veel uusi valge m aaõli tagavarasid  ja 
Nõukogude tööstus on asunud nende süs­
tem aatilisele kasutam isele.

Valge m aaõli on tavalise tum edavärv i­
lise n afta  loodusliku puhastuse produkt, 
mis tekib  n afta  tungides suure rõhum ise 
all sügavatest m aakih tidest pinna poole. 
M aaõli tõusm isel läbi savikihtide, mis 
asetsevad n a fta t sisaldavate liivakivikih- 
tide peal, savi imeb endasse raskem ad ja  
värv ilt tum edam ad osad õlist, sam uti 
bituum eni, vaigutaolised ained jm s. M aa­
pinnale lähenedes m uutub üha heleda­
m aks m aaõli värv  ja  kergem aks kaal.

S urahhanõs on õlil, m is asetseb suurel 
sügavusel m aapinnas, tavaline tum epruun  
värv. Keskm ise sügavusega kihtides esi­
neval õlil on värv  juba heledam  —  k irss­
punane. Lõpuks m aapinna otseses lähe­
duses asetsevates kihtides leiduv õli on 
läbipaistev ja  kuldkollane.

Selline valge m aaõli võib tekkida ainult 
erilistes geoloogilistes tingim ustes ja  see­

tõ t tu  esineb ted a  väga harva. S äärast 
selget ja  läb ipaistvat õli leidub veel R u­
m eenias ja  S um atra  saarel. K uni viim ase 
ajani arvati, e t Surahhanõs esinev valge 
m aaõli on ainulaadne NSV Liidu te r r i­
toorium il, kuid h ilju ti avasta ti sääraseid  
leiukohti veel Dagestanis. A. N.

ELEKTRIVOOLUGA VAALAJAHIL

M inevikku läinud vaala jah t käsihar- 
puuniga oli ohtlik  ja  nõudis julgust, osa­
vust ja  vilum ust. Inim ene püüdis vaala- 
jah ti lih tsustada, teh a  seda vähem  h äd a­
ohtlikuks, võ ttes tarv itusele  harpuun- 
suurtüki. K uid ka  siis tu li pidada ra sk e t 
võ itlust hiiglaloom aga, lastes te inekord  
tem asse kuni seitse harpuuni. Kõik need 
vaalapüüdm ise viisid läksid selle peale 
välja, et vaal p iinati surnuks ja  seda p ik­
kade tundide jooksul. Peaaegu reegliks
oli aga harpuuniga tab a tu d  vaala sukel­
dum ine vee alla.

U uem al ajal on vaalapüügiks raken ­
datud  elektrivoolu. H arpuuni köied on 
v a ru sta tu d  elektrijuhtm ega, mille abil 
harpuun  ühendatakse elektrigeneraato- 
riga. H arpuuni laskm isel lü lita takse  kohe 
k a  vool, m is tapab  vaala silm apilkselt. 
V aala tapm ine vooluga on see tõ ttu  või­
m alik, et vaala  nahk  on hea isolaator, 
elektrivool ei pääse lühem at teed  läbi 
naha m erevette, vaid läbi vaala suu. See­
ga on voolu tee läbi vaala pea, ja  kuna see 
tee on võrdlem isi kitsas, siis on voolu 
tihedus suur. See kõik m õjub loom ale 
silm apilkselt surm avalt. Soolasisalduse 
tõ t tu  on m erevesi hea elek trijuh t. M ere­
veest pääseb vool laeva keresse, m is on 
ühendatud  generaatori teise poolusega. 
T arv ita tav  elektrivool on vahelduvvool 
50 per. sekundis, pinge 220 volti, voolu- 
tugevus 50— 60 amp. E t vool surm ab 
vaala silm apilkselt, ei jõua ta  kunagi 
sukelduda. G. M.
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J. K. Kärdlas

Liidus valm istatavate ajanäitajate osi saate: 
Juvelirtorg nr. 1, Viru 19, Tallinn; välismaiste 
ajanäitajate osi —  Tööstuskaubastu nr. 49, 
Viru 17, Tallinn.

Lugeja Kolgas.
Kok-sagõzi kohta leiate artikli käesolevas 

numbris. Teid huvitava üherööpalise raudtee 
kohta püüame hankida lähemaid andmeid.

R. T. Tallinnas
Nii vähetarvitatava eseme lähemaks kirjel­

damiseks, nagu seda on meditsiinilisteks jt. ots­
tarveteks kasutatav „elektrihobu“, ei jätku meil 
Icahjuks ruumi.

R. L. Kõljalas
1. Telefonünduktori m agnetist ja peatelefo- 

nide 2000-oomilise takistusega poolidest on või­
malik valmistada valjuhääldaja, kuid selle hääle- 
puhtus jätab soovida.

2. Raadioakumulaatorite laadimine peab toi­
muma auto-akumulaatorite laadimisest umbes
3 korda väiksema voolutugevusega. Vajalik aeg 
raadioakumulaatorite laadimiseks on 20 kuni 
30 tundi, kuna autoakul ainult 6— 10 tundi.

Akumulaatori ostm isel kaasaantavais ees­
kirjades on antud maksimaalne laadimise voolu­
tugevus, mis on ühtlasi ka suurimaks lubata­
vaks tühjendamise voolutugevuseks. Näiteks 
72 ampertunnilise mahutusega raadioakumu- 
laatorUe ettekirjutatud laadimis- ja tühjenda- 
misvool on 3 amprit ja sellest sõltuvalt on vaja­
lik laadimisaeg 72 : 3 =  24 tundi. Kadude tõttu  
tuleb tegelik laadimisaeg valida mõne timni 
võrra pikem. Seega teades akumulaatori mahu­
tust ja laadimise aega võime määrata vaja­
liku maksimaalse laadimis-voolutugevuse.

3. Ka Tallinnast ei saa praegu eraisikud osta 
akumulaatoreid ega vastavaid autolampe.

4. Teil olevast „Fordi“ autodünamost on 
võim alik ehitada talule väikest tuule jõudu kasu­
tavat elektriallikat. Dünamod on võimalik käi­
tada kahetiivalise propelleriga, valides propel­
leri läbimõõduks 2 meetrit. Tiilj tehakse keskelt 
(kinnituskohalt) laiem ja otstest kitsam, kesk­
mise laiusega 12 cm, seega on propelleri pind

umbes 0,24 m^. Tiibade kallakus on otstel 8° 
ja keskel 20°. Selline propeller teeb keskmise 
tuulekiiruse (4,5 m /sek .) puhul umbes 300 tiiru 
minutis. Kuna aga dünamo normaalne tiirude 
arv on umbes 750 minutis, siis selline seadis 
vajab dünamo ja propelleri vahel mingit üle­
kannet (ajam it), ülekandearvuga 750 : 30 0= 2% .  
Selliseks ülekandeks on seni amatööride poolt 
kasutatud kas hammasratas-, kiilrihm- või ko­
guni kettülekannet. Et m etallist hammasratas 
teeb suurt müra, siis tuleks kasutada mingist 
erimassist (nagu autodel) hammasrattaid. Kett- 
ülekandena on tarvitatud mõnede amatööride 
poolt jalgrattaketti. Ülekanded asetsevad ilmas­
tiku käes ja vajavad katmist.

Üldiselt peab aga ütlema, et autodünamo 
ja akumulaator-patarei koostööl saavutatava 
elektriallika võimsus on väike ja seepärast nii­
suguse seadme valmistamine tuleb arvata esi­
joones amatööri huviasjaks. Fr. H.

B I B L I O G R A A F I A

Elektromontaaž I. Elektriteooria. Ins. V. Sep- 
hans. Kaasa töötanud insenerid R. Kvdbas, 
R. Rava ja E. Puusepp. Vastutav toimetaja 
ins. A. Põdrus. 80 lk.; 40 joon. ja 6 tabelit. 
RK Pedagoogiline Kirjandus“. Hind Rbl. 4.50.

Raamat moodustab esimese osa üksikute osa­
de kaupa ilmuvast kümneosalisest elektri tugev- 
voolu montööri ja meistri käsiraamatust. Raa­
matus on 86 punktis konspektiivselt käsiteldud 
elektrotehnika algmõisteid. Iga punkti all on 
lühidalt toodud selles käsiteldava nähtuse või 
mõiste kohta seletus igapäevase töö juures tar­
visminevas ulatuses. Sisu järgi on punktid rüh­
mitatud jagudesse: Üldmõisted. Alalisvooluahel. 
Magnetism. Magnetoelektriline induktsioon. Voo­
luga juhe magnetiväljas. Elektrostaatika. Va­
helduvvoolu teooria. Elektrokeemia. Elektrivool 
dielektrikus. Muutuvad voolud.

Käsiraamatu järgnevatena ilmuvad Qsad kan­
navad pealkirju: Mõõtmistehnika. Jõujaamad ja 
vooluallikad. Jaotusvõrgud ja siseinstallatsioon. 
Valgustus. Mootorid. Soojus. Elektri kasutamine 
mitmesugustel aladel. Kõrgepingetehnika. Lisa.

Kõnesoleva käsiraamatu esimene osa —  
Elektriteooria —  on kasutatav ka üksikult 
elektriteooria õppimisel konspektina või oma 
teadm iste kontrollimiseks ning värskendamiseks.

P.

V äljaand ja : H ariduse R ahvakom issariaat. K irja sta ja : R K  „Pedagoogiline K irjandus“ . V astu tav  to im etaja: ins. H . N orm an; ab i­
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