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Arutades elamuseina ehitusm aterjali- ja  kütte
kulu nägime eelmises kirjutises (vt. Tehnika K uu
kiri 3/4, 1943), e t meie seniehitatud elam ud on 
oma liiga väikese soojapidavuse tõ ttu  ta rb e tu lt 
kulukad k ü tta  ja  et hoonete soojapidavuse am et
likult lubatavaid  alampiire tuleks tublisti tõsta. 
Võrdlusnäiteks tõime sel puhul Rootsi ametlikke 
norme meie kliimaoludele vastavas vööndis. Need 
nõudsid, e t kiviseinte soojapidavus peaks olema 
vähem alt niisama suur kui 77 cm paksusel massiiv
sel tellisseinal, ja  soovitasid am etlikult, et sein 
ehitataks veelgi soojapidavam , nii et see vastaks 
vähem alt 90 cm paksusele massüvtellisseinale. 
Puitseina nõutav  soojapidavus oli niisama suur 
kui 24 cm paksusel palkseinal ja  soovitatav alam- 
norm  nüsam a suur kui 27 cm paksusel palkseinal.

Millest ja  kuidas sein ehitada tuleks, see küsi
mus jä i tookord vastam ata. Saabunud ajakirjade 
andmeil võime nüüd tu u a  näiteid  ka seinte soovi
ta tu d  tarindusist, mis vastaksid ülaltoodud nõudeile.

Massiivne sein ei tu le  muidugi enam kõne alla: 
see tuleks liiga kallis ja  rasketellise puhul ligi mee
te r paks. Soojapidavus tuleks saavutada urbse 
täidisega ja  seina vooderdamisega.

E nam juhtum eil tu leb  nii vooderdiseks kui ka 
täidiseks kasu tada taim eriigi päritoluga m aterjale. 
Need aga võivad niiskuses kõdunem a hakata  ja  
siin siis tekivadki ehitajail kartused ja  küsimused, et 
millist m aterjali tuleks selleks kasutada ja  mil vüsü.

Neüe küsim ustele on raske anda k indlat vastust, 
sest sün on tegem ist võrdlemisi uudsete m aterja
lidega ja  ka tarindustega, millistega puuduvad 
pikaajalised tegelikud kogemused. Rootsi ametlike 
asutiste nõuded ja  soovitused, mis ju  kehastavad 
sealsete parim ate ehitusmeeste veendumusi, on 
seetõttu  meie ehitajaile eriti huvitavaks võrdlu
seks ja  eeskujuks.

Näiteid sooyitatud tarindusist on k u ju ta tud  
joon. 1  ja  3. Need on võetud Stokholmi linna ehi- 
tusam eti äsjailm unud 26. aastaraam atust. P alju 
dest sealleiduvaist tüüpidest toome siinjuures vaid 
need, mis tarinduselt on meile kõige tu ttav am ad  ja  
mis on ehita tud  meilgi saadaolevaist m aterjalidest.

Näiteid sooTitatud kiviseintest ku ju tab  joon. 1. 
Tarinduse põhim õtteks on sün saavutada seina 
tugevus ja ,tid ek in d lu s tellisega, külm akaitse aga

soojapidava vooderdusega, kasutades selleks räbu- 
betoonblokke, klaasvill-m atte ja  puitnarm as-plaate. 
Neist on viimane m aterjal meie ehitajaile kõige 
enam tu n tu d .

Joon. 1 näidatud plaadi paksus on minimaalne, 
mis veel rahuldab ametlikke nõudeid. Kui m üüri
kiviks on ilm astikukindel fassaaditellis, s. o. raske 
(mahukaal 1 ,8 ) ja  väikese soojapidavusega kivi, 
siis on plaadi nõutav  paksus vähem alt 7 cm. Ker-

»=0.70 K=0,71 k=0.67

Joon. 1. SoojapidaTUse Tähinmõudele vastavaid kiviseinte tarindusi Stokholmi linna ehitusameti soovituste kohaselt.
Sein A: väliskrohv +  üks (25 cm) kergtellis, mahukaaluga1,2 +  3,5 cm puitnarmasplaat +  sisekrohv.Sein B: väliskrohv +  üks tellis, mahukaaluga 1,6 +  5 cm puitnarmasplaat +  sisekrohv.Sein C: üks fassaaditellis, mahukaaluga 1,8 +  7 cm puitnarmasplaat +  sisekrohv.Soojapidavuselt on joonisel kujutatud seinad võrdsed kolm- kivipaksu (s. o. 77 cm) tellismüüriga.

gema m ahukaaluga (1 ,6 ) tellise puhul on nõutav  
plaadi paksus 5 cm ja  1,2 m ahukaaluga kärgtellise 
või saepurutellise puhul 3,5 cm. Kõik toodud kolm 
seina on süs ligilähedalt sama soojapidavusega, mis 
umbes vastab  77 cm paksule massiivtellismüürile.

A m etlikult s o o v i t a tu d  soojapidavus on aga 
suurem lubatavast alam m äärast. See tu leb  saa
vutada paksema plaadiga. Näide sellest on ku ju 
ta tu d  Joon. 2. Väikese m ahukaaluga (1,3) kerg
tellis on sün vooderdatud 7 cm plaadiga, mis annab 
niisama suure soojapidavusega seina kui meetrine 
tellism üür või 2 2  cm palksein.

Puitnarm asplaadi kiimitus seinale toim ub R oot
sis tavaliselt lubi-tsem ent-segalaastiga. Selle viisi 
häid külgi on, e t ehitamisel ära jäävad  meil ta v a 
lised 1 x 3  cm naelutusliistud kivivahedes. Sissemüü
ritud  puitliist nõrgestab veidi kivim üüritise kande
võimet ja  nõuab lisakulu ja  hoolt seina ladumisel,
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Liistude külge k innita tud  püstlattidele löödud 
voodril on aga jälle paremuseks, et vahelejääv 5hk- 
vahe aitab tõsta  seina soojapidavust. Tolline õhk- 
vahe on soojapidavuselt niisama hea kui tolline 
laud, ^-kiv i-paksune ( 1 2  cm) k ih t tavalist tellist 
või Ys kivi-paksune (8 cm) k ih t kärgtellism üüritist. 
Õhkvahe annab seega küllaltki tunduva lisatakis- 
tuse ja  seda võrdlemisi väikese lisakuluga {joon. 2).

11:0.53 kcO,4S

Joon. 2. Soojapidavnse soovitatud normile yastavaid kiviseinte tarindnsi.Sein A: väliskroliv +  üks kergtellis, mahukaaluga 1,2 +  7 cm puitnarmasplaat +  sisekrohv.Sein B: väliskrohv +  üks kärgtellis +  1" õhkvahe ja kinni- tuslatid +  7 cm puitnarmasplaat +  sisekrohv. Soojapidavuselt on sein A  võrdne meetripaksuse tellismüü- riga, sein B  aga 1,12 m paksuse tellismüüriga või 24 cm paksu palkseinaga.
Puitnarm asplaat on siin muidugi toodud ainult 

näiteks. Tegelikult võib samaks otstarbeks kasu
tada  teisigi soojapidavaid ehitusplaate — meie 
oludes kõigepealt roogplaati.

Puitseintest toome siin ainult kaks näidet 
(joon. 3J , sest kõik m uud käivad Rootsi plank- 
seina kohta, m ida meil ei esine. Soovitatud tüüp 
on lihtne sõrestiksein, mille täidism aterjaliks on 
masinhöövli töötam isel tekkinud puidupuru. Hööv- 
lipuru on soojapidavam m aterjal kui saepuru esi
teks selletõttu, et höövlitera all tekkiv puiduhel- 
beke end torukujuliseks tõm bab ja  seega ka paki
tu lt  kobedamaks jääb  ja  enam õhku sisaldab kui 
saepuru. Teiseks on höövlipuru enam juhtum eil 
suuresti kuivem saepurust.

P u it on saagimisel enam asti ikka toores või 
niiske ja  tekkinud saepuru jääb  seisma paksu hun-

Joon. 3. Soojapidavuse nõudeile vastavaid puitseinte tarin* duši Stokholmi ehitusameti soovituste kohaselt.Sein A: Rõhtsatest sulundlaudadest tolline välisvooder 4  immutatud papp +  10 cm-ne sõrestiksein masinhöövüpurust täidisega +  isoleerpapp +  sulundatud rõhtlauad +sisekate.Sein B: Püstlaudadest välisvooder +  liistud ja õhkv.ahe +  sulundatud rõhtlauad +  immutatud papp +  10 cm sõrestiksein masinhöövli purust täidisega +  isoleerpapp +  sulundatud rõhtlauad +  sisekate.Soojapidavuselt on sein A  võrdne 26 cm palkseinaga ja sein B  30 cm palkseinaga või 140 cm tellismüüriga.

nikusse, kust seesolev niiskus kuigi kergesti välja 
ei pääse. H ööveldatav puit on aga ikka hästi kui
v a ta tu d  ja  seetõttu  siis ka höövlipuru.

Puiduhelvetest täidise soojapidavust peetakse 
umbes 30%  võrra paremaks kui saepurutäidisel. 
Meil täidiseks tavaliselt k asu ta tav  lubjaga või k ip
siga segatud saepuru on küll umbes kolmandiku 
võrra väiksema soojapidavusega kui höövlipuru, 
kuid on seejuures veel siiski umbes kolm andiku 
võrra soojapidavam  puidust. Höövlipuru on kii
rem  põlema ja  on seetõttu  tuleõnnetuse puhul oht
likum  m aterjal kui saepuru. Seinatäiaisena ta rv i
tam isel lisavad Rootsi ehitajad  höövlipurule sageli 
pulbriks k ustu ta tu d  lup ja (kuni 2 0 %).

Joon. 3-B ku ju ta tud  eraldise välisvoodriga sein 
on vastupidavam  ajaham bale ja  lisatakistuse tõ ttu  
muidugi ka soojapidavam  kõrvalolevast. Ta vas
tab  soojapidavuselt 30 cm palkseinale.

Seinapostide vahekaugus on Rootsi  ̂ehitistes 
tavaliselt 60 cm ja  seepärast on ka seina kestalauad 
®/4 -tollised meil tavaliste  tolliste asemel.

Täidise kaitseks niiskuse eest tu leb  hoolt kanda, 
et köökides, vannitubades või ka muudes ruum ides, 
kus rohkem al m ääral tekib  veeauru, seinad sise
pinnal kaetaks mingi aurutihedam a kattega. Kõige 
sagedamini kasutatakse selleks puidukiust katte- 
plaati, mis kõrge surve all on pressitud kõvaks ja  
tihedaks. Aurutihedam  kate seina sisepinnal tak is
tab  toaõhu niiskuse sissevoolu täidisesse ja  tuu l, 
päike kui ka külm  välisõhk hoiavad siis täidise 
pidevalt kuiva.

Niiskuse väljapääsu hõlbustamiseks tuleks hoi
duda tihedaltasetatud  tõrvapapi tarv itam isest täi- 
diskihi välisküljel.

Saepuru-täidisseina on meil mõnel pool seni 
peetud ju s t kui vähem  väärtuslikuks. Tegelikult 
on see aga üks parim aid seinu, mis väga o tstarbe
kalt ära kasutab puidutöötlem ise vähem väärtus- 
likud kõrvalsaadused — sae- või masinhöövlipuru.

Topelplankseinas, mis on kõige tavalisem  seina- 
tüüp  Tallinnas ja  Nõmmel viimaseil aastaü  eh ita
tu d  puithooneis, on täidiseks 3" plank, s. o. kõige 
parem  ja  kallim  tarbepu it. P lanku  on õigem ära 
kasutada väärtuslikum aks ülesandeks, kui seda on 
sõrestiku täidistam ine (villimine).

Saepurutäidis sisaldab vähem  puitu  kui plank- 
täidis ja  on seetõttu  ka vähem  ohtlik tuleõnnetuse 
puhul. Pealegi saab saepurutäidise vastupanu tulele 
suuresti tõsta  kipsi või lubja lisamisega.

E t meil sõrestikseinte täidiseks siiski nii vähe 
kasu tati puidupuru ja  selle asemel raisati selleks 
otstarbeks vähem  sobivaid kalleid planke, on olnud 
suur eksitus.

Kord tulevas ülesehitustöös leiab peenendatud 
pu it —  olgu see siis kas saepuruna, masinhöövli 
laastudena või ka tsem endipiim aga kokkuliidetud 
puitnarm asplaadina kahtlem ata väärikam at tu n 
nustust oma headele omadustele ja  siis ka laialda
sem at kasutam ist elamu seintes. Seda tõendab 
nüüd ka lugupidam ine, mida puidupurule osutab 
ülem erenaabrite uhke ja  rikas pealinn.
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Meie põlevkivi- ja  fosforiidikaevandustes to i
m uvad kaeve- ja  koristustööd väga väikestes süga
vustes, keskmiselt umbes paariküm ne m eetri üm 
ber allpool maapinda, ja  tõenäoliselt ei ole ka kau- 
gemaski tuleVikus sügavkaevanduste tekkim ist 
nendel aladel ette  näha. Oleks aga liialt pealiskaudne 
ütelda, et meil Eestis kunagi ei m inda mäetöödega 
suuremaisse sügavusisse kui vahest mõnikümmend 
m eetrit, sest sügavamal puuduvad kasulikud mine- 
raalkaevetised.

Peame tunnistam a, et meie tunnem e väga vähe 
oma kodum aa sügavgeoloogiat. M itmesaja meetri 
paksused settekivim id, lüvade, savide, lubjakivide 
jne. näol varjavad  meie eest arhailisi süvakivimeid, 
mis kõikide oletuste kohaselt peaksid olema sama 
tõugu kui need, mis Skandinaavias ja  Soomes sisal
davad rikkalikult kõige mitmekesisemaid metalli- 
maake. Tuleviku uurim istöö otsene ülesanne on 
selgitada, kas ja  millisel m ääral ka meie süvakivi- 
mid kasulike m ineraalkaevetiste kandjaina võivad 
kõne alla tu lla . E t selleks tea taval m ääral lubavaid 
väljavaateid  olemas on, seda tõendavad meie ise
seisvuse viimaseil aastaü  Jõhvi juures sügavpuu- 
rimistega saavutatud  andmed, kus umbes 370 m 
sügavusel avastati rauam aagi varapaiga esimesed 
tunnused. Samuti oletavad paljud geoloogid meie 
maapõues kivisoola ja  isegi nafta  leiuvõimalusi. 
Lühidalt, meie sügavama maapõue koosseis on 
tänaseni veel suurel m ääral terra incognita.

Meie praegustes pinnalähedastes kaevandustes 
ei tek ita  m äerõhk soodsa olukorra tõ ttu  mäemehele 
erilisi raskusi kaevandusõõnsuste lahtihoidmisel 
(joon. 1 ). Sellegipärast on huvipakkuv, kas või 
ainult tu leviku oletuste pärast, põgusa pilgu heit
mine maapõue sügavustesse, et saada kuju tlust 
seal valitsevaist olukordadest.

Kõikjal maapõues peituv  puu tum ata kivim  on 
pealmistele kivimimassidele m õjuva raskustungi

Joon. 1. Kerge lenktoestikuga Tarastatud peayeokäik Kuk- nise põleykiTikaevanduses.

tõ ttu  alalise survepinge all, mille suurus an tud  kohal 
on m ääratav  sügavusasendist, s. o. asukoha süga
vusest m aapinnalt arvates, ja  kattekiv im ite ise
loomust.

Mäetöödest puutum atus kivimis mõjub igale 
seda kivim it moodustavale osakesele ü la lt alla 
suunatud surve, millele kivimiosake osutab võrd- 
suuruses vastusurvet suunaga a lt üles. K una aga 
puutum atus kivimis ei ole üksikuil kivimiosakesil 
võimalik vertikaalsurve tagajärel külgsuundadest 
laieneda, sest et puudub vaba ruum , siis osutab 
kivimiosake ka külgsuundadest tulevaile surveile 
vastusurvet ja  seetõttu  on kivimiosake m itte ainult 
ühes, vaid igas suunas survepinge m õju all ning 
terves m annerainete kogumis valitseb kindel pinge- 
jõudude tasakaal.

See igakülgne surve on ühtlane ainult vees või 
vedelas kivimis, nagu vesi- ehk ujuvlüvas, kuna 
nendes on üksikud osakesed üksteise suhtes igas 
suunas vabalt liikuvad. Seepärast tõuseb surve 
ujuvliivades reeglipäraselt sügavuse kasvades ja  
võrdub an tud  kivimiosakesele rõhuva ujuvliiva- 
samba raskusega. On ilnme, et juba  keskmiste 
sügavuste juures, s. o. umbes 500 m  allpool m aa
pinda, oleks ujuvlüvadest koosneva kivimi rõhu
mine nii suur, et ükski tänapäeval kasu tatavaist 
kaevanduse toestiku  m aterjalidest ei oleks suute
line nii suurele survele vastu  seisma. Teiste sõna
dega, väga paksude u juvlüva kihtide alla nende 
vahetusse lähedusse on praeguse tehnika seisu 
juures võim atu ra jada  kaevandusõõnsusi.

Mäemehe õnneks ei ole aga tahkete  kivimite 
osakesed üksteise suhtes vabalt lükuvad, nagu 
vees ja  ujuvlüvas, vaid nendes on see liikuvus 
suuremal või vähem al m ääral tak is ta tu d  kivim ite 
seesmise hõõrdetakistuse tõ ttu . Sellepärast valit
seb kivimeis iga üksiku osakese suhtes küll iga
külgne surve, kuid see surve ei ole sugugi ühtlane. 
Nimelt on vertikaalsurve kõige suurem ja  külg- 
surved on palju  väiksem ad kivim ite loomuliku püsi
vuse tõ ttu . See asjaolu võim aldabki mäetöödega 
saavutada võrdlemisi suuri sügavusi, kui õõnsuste 
rajam ine toim ub kõvas kivimis.

N äitena võiks m ainida m aailm a sügavaim at 
kaevandust Village-Deep Johannesburgi juures 
Lõuna-Aafrikas, kus on jõu tud  juba üle 2600 m 
sügavuseni allapoole m aapinda. Lihtne arvutus 
näitab , et kui meil seal oleks tegem ist ujuvliivadega, 
siis tähendaks selline sügavus seda, et ühele ru u t
meetrile rõhuks 2600 m® ujuvlüvasam ba raskus, 
s. o. umbes 5200 tonni. Loom ulikult ei oleks võim a
lik säärast rõhum ist kaevandusõõnsuse laes ülal 
hoida.

Eelpooltähendatud vertikaal- ja  külgsurvete 
suurusevahedest kõvades manneraineis ei tu le aga 
järeldada, nagu oleks surve kaevandusõõnsuse kül
gedele alati väiksem kui laele. Tugeva laekivimi 
puhul võib suure pindalaga õõnsuse seintes surve
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kasvada väga suureks ja  põhjustada seinakivimi 
purunemise ning koguni õõnsuse kokkumuljumise. 
Kõva kvartsiid ist laekivimi puhul näeme joon. 2, 
kuidas massiivsed betoonsam bad ühtlaselt alla- 
vajunud lae poolt on purustatud.

Joon. 2. Ühtlaselt allatuleva lae poolt puruksmuljutud massiivsed betoonsambad 1500 m sügavusega kaevanduses.

Niipea kui puutum ata kivimisse maapõues ra ja 
takse kaevandusõõnsus, häiritakse põhjalikult esi
algset pingete tasakaalu  seisundit. Õõnsust üm b
ritsevas kivimis, nii laes, seintes kui ka põrandas, 
tekivad väga mitmesugused lisapinged, m ülist 
pingete kompleksi üldiselt nim etatakse mäerõhuks 
ehk mäesurveks.

Nagu team e, on kõik kõvad kivimid teataval 
m ääral elastsed, s. o. need kivim id on tea tava  
kindla suurusega piirrõhumiseni veidi kokkusuru- 
tavad  ja  surve lakates vetruvad  nad tagasi oma 
esialgsesse välisesse kujusse. Kui see piirrõhumise 
m äär ületatakse, sus kaotab kivim oma elastsuse, 
puruneb, m uutub plastiliseks ja  surve lakates säi
litab ta  rõhumise tagajärel tek ita tu d  välise kuju- 
m uutuse. Ühe ja  sama kivim i juures on survepiir 
väga m uutlik suiurus. Ta sõltub sellest, kas rõhu
mise all olev kivim on külgedelt lah ti, nü  et ta  
saab vertikaalsurve mõjul laieneda, või osutatakse 
ka külgedele vastusiurvet ja  laienemine on tak is
ta tu d . Praktilised katsed näitavad , et m ida suu
rem on külgedele osutatav  vastusurve, seda tuge
vam ini võib ühele kivikuubile rõhuda vertikaal
suunas, ilma et kivim oma elastseid omadusi kao
taks ja  plastiliseks m uutuks.

Kaevandusõõnsuste vahetus ümbruses on aga 
kivimid ilma igakülgse surveta, kuna õõnsuse pii
ril on vastusurve kõrvaldatud ja  seal kehtib vaid 
tavaline m aterjali survetugevus, mis on m ääratav  
rõhumisega kivimikuubile kahe survepinna vahel 
ja  milline smrvetugevus on tunduvalt väiksem 
survetugevusest igakülgse rõhumise puhul. Sellel 
tavalisel kivimi survetugevus ei on aga mäeteh- 
nikas küllaltki suur täh tsus, kuna see võimaldab 
kaevandusõõnsuste ülalhoidmiseks jäetavate  kivim- 
terv ikute õiget dimensioonimist.

On ilmne, et kui käiguajam ine toim ub suures 
sügavuses kõrge rõhumise tõ ttu  kokkusurutud 
kivimis, süs vabaneb kivim  käigu seintes, laes ja  
põrandas vastusurvest ja  vetrub lühema või pikema 
aja vältel oma esialgsesse välisesse kujusse tagasi, 
s. o. ta  paisub õõnsuse suunas. Kõvas kvartsüdis 
näiteks toim ub paisumine äkitselt ja  käigu sein
test „pritsib“ kivikülukesi praginal eemale ning 
ka suurem ad lahm akad m urduvad lah ti. K ui 
nüüd mõnd seinast väljalennanud kvartsüditükki 
paäsida tagasi pesasse, kust ta  m urdus, siis näeme, 
et see enam ei sobi sinna, kuna ta  on veidi suu
remaks paisunud. Järeliku lt oli kivim  puutum atus 
olekus kokkusurutud elastsuse pürides.

Nagu eelpool tähendatud , tekivad kivimisse 
ra ja tud  õõnsuse lähemas ümbruses lisapinged, mis 
avalduvad surve-, painde-, tõmbe- ja  nihkepingete 
näol. T eatavasti on kivim ite vastupidavus surve- 
pingele kõige suurem. Kivim ite paindetugevus on 
kõigest umbes /̂g, nihketugevus umbes ja
tõm betugevus ainult Vae oma survetugevusest. 
Sellepärast on väga oluline, et mäemees püüab 
m itm esuguste võtetega vältida nende pingete hu l
galist tekkim ist, mülede vastu  kivimid on vähe 
püsivad.

K ui kaevandusõõnsuse ümbruses tekkivad  lisa
pinged ei ü leta  kivim i surve- ja  tõm betugevust, 
süs ei ole m äerõhu nähte selles õõnsuses m ärgata 
ja  õõnsus püsib lah ti homogeenses kivimis päris 
üm a tõestam ata. On kivim  loom ult m õranenud ja  
täis pragusid, süs tu leb  kerge toestikuga tak istada 
väiksem aid varisemisi.

Ü letavad aga kivimis tekkivad pinged selle 
kandetugevuse, süs esinevad m äerõhu nähud  ja  
õõnsuse lahtihoidmiseks osutub vajalikuks tugeva 
toestiku sisseehitamine.

Rabedas kivimis tekivad m urrud ja  pragune- 
mised õõnsuse üm ber ning kivim  kohevdub ja  
pm:uneb. Selle tulem usena suureneb kivimi m aht, 
rõhimüne toestikule kasvab, kuna peale kohevdus- 
surve peab toestik  kandm a ka õõnsuse laes 
purim enud kivim i masside raskust. Mõranemise 
tagajärel võib näiteks kivim  kaevanduskäigu üm b
ruses teatavas ulatuses kas osaliselt või täiesti eral
duda puu tum atust kivim ist ja  sellega tekib käigu 
üm ber osaliselt vÕi täiesti pingevaba vöö, nulle 
u latus sõltub õõnsuse dimensioonidest, sügavus- 
asendist ja  kivim i survetugevusest. Kaevanduse 
toestiku peamine ülesanne ongi ülal hoida selles 
vöös oleva kivim i om araskust ja  kohevdussurvet.

Väikese elastsusega kivimeis, nagu saviküdades, 
mis on plastüised ja  pehmed, tekib  ülemäärase 
koormuse tagajärel koguni aeglane kivim i voola
mine käigu üm brusest õõnsusse ja  selle täitum ise 
oht on ilmne. K ui säärasele kivim üe veel vesi juurde 
satub, siis suureneb voolavus suurel m ääral ja  
survenähud kasvavad, sest vesi pehm endab savi- 
küda ja  m uudab selle kergemini voolavaks.

Sellest võime järeldada, et m ida kõvemas k iv i
mis toim ub kaevetöö, seda sügavamale on võim a
lik mäetöödega minna, üm a e t oleks vaja  k arta  
kivim ite elastsuse püri ületam ist ja  kivimimasside 
voolamist teh tud  õõnsustesse plastüisuse tagajärel.
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Kui nüüd küsida, milliste sügavusteni oleks 
kõvades kivimites võimalik mäetöödega m inna, 
siis saame vastuse ameeriklase F. D. Adamsi k a t
sete tulem ustest. Adams sooritas oma survekatsed 
massiivse nikkel-terasest ploki sisse puuritud  silind
rilises õõnsuses, kuhu ta  paigutas katsealuse kivi- 
miproovi (joon. 3 ). Viimane oli silindrikujuline

1 — nikkelterasest silindrikujuline plokk

2 — kõvaterasest kolb3 — aksiaalne kanal 0,05" 04 — ekstsentriline kanal 0,05" 0

pulgakene 0,5 to lli 0  ja  1 , 6  to lli pikk. Enne surve- 
proovi teostam ist puuriti kivipulgakesest läbi kaks 
peenikest kanalit 0,05 to lli 0 . Üks kanal kulges 
aksiaalselt pulga pikisuunas ja  teine veidi eks
tsentriliselt põiki läbi pulgakese, nii et need kanalid 
teineteist ei puudutanud. Nikkelterasest ploki 
õõnesse asetatud  kivimipulgakesele osutati kõva
terasest kolbide abil mõlemast otsast korraga kõr
geid surveid ja  jä lg iti hiljem kivimisse puuritud  
kanalite seisundit.

A rvutuste lihtsustam ise m õttes oletas Adams, 
et rõhumine ühele kivimiosakesele mingisuguses 
sügavuses vastab  selle osakese peal lebava kivimi- 
samba raskusele. Nagu juba eelpool tähendatud , ei 
oli see oletus kõvades kivimeis valitsevate survete 
suhtes õige. K a näitavad  juh tum id  p rak tikast, et 
surve suurus ei sõltu m itte  a la ti sügavusest. Sageli 
m õjuvad kaasa tektoonilised*) jõud ja  ka kivimeis 
esinevad m urrangud rikuvad homogeenseis 'k iv i
meis oodatavat reeglipärasust. Pinnalähisemais 
vöödes võib sageli kohata palju  suuremaid mäe- 
rõhke kui sügavamal, ja  seda tõenäoliselt näiteks 
sellepärast, et väga tugevad massiivsed kihid m in
gisuguste pehm em ate kivim ite peal ei lase kogu 
kattekiv im ite raskusel m õjuda allpool lebavaüe 
pehmemaile kivimeile, vaid nad varjavad  osa mäe- 
rõhust. Nende reservatsioonidega tulebki suhtuda 
Adamsi surve- ja  sügavusarvudele.

Kivim ite loomulik tem peratuur tõuseb te a ta 
vasti alates n.n. neutraalsest vööst, mis meil Eestis 
on umbes 25 m  sügavusel allpool m aapinda, kesk
miselt iga 33 m järele 1° C võrra. Seda sügavuse

*) Tektoonika — geoloogia ala; õpetus maakoores tekkinud rikkeist ja siirdeist, nagu kurdudest, murranguist jne.

m äära, mUle järg i kivim ite tem peratuur 1 ° C võrra 
tõuseb, n im etatakse geotermiliseks sügavusast- 
meks. Neutraalses vöös valitseb an tud  piirkonna 
keskmine aasta välisõhu tem peratuur, mis meil on 
umbes C. Järe liku lt peaks meie süvakivim ite 
tem peratuur näiteks 1 0 0 0  m sügavuses olema ligi
kaudu 37° C. Suuremais sügavusis valitsevad veelgi 
kõrgemad tem peratuurid , ja  kuna kivim ite surve- 
tugevus tea taval m ääral sõltub ka tem peratuuri
dest, siis teostas Adams oma katsed ka kõrgem ate 
tem peratuuride juiires, valides need surve kõrgu
sele vastava maapõue sügavusasendi kohaselt.

Oma katseseadises laskis Adams kivimiproovi- 
dele m õjuda mitmesuguses suuruses surveile kestu
sega mõnest tu n n ist kuni 2 ^  kuuni (kuna mäe- 
surve mõju u latus sõltub ka surve kestusest) ja  
saavutas väga huvitavaid  tulem usi.

Katsealune tiheda struktuuriga lubjakivi, mille 
tavaline survetugevus oli 2243 kg/cm^ ehk 2243 at, 
ei näidanud m ingit m uudatust lubjakivipulgake- 
sest läbipuuritud  0,05 tolli 0  peente kanalite seisun
dis, olles toatem peratuuri juures seisnud 2 ^ 4  kuud 
pidevalt umbes 6700 a t rõhu all. T ähendatud  rõhu
mine võiks valitseda 24 km  sügavusel allpool m aa
pinda, kui oletada, et kogu peal-lebava kivimisamba 
raskus rõhub an tud  kivimiosakesele selles sügavuses.

Tõstes survet ligi 9000 atm osfäärini, missugune 
rõhk vastaks umbes 32 km  sügavusele, näitas 
horisontaalne kanalike teiste tingim uste m itte- 
muutmisel kokkum uljum ise tunnuseid.

Joon. 4. Pidevalt kasvava laesurve poolt läbimurtud lengi- talad guundkäigus.
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Sama katse sooritamisel 450° C tem peratuuri 
juures ilmnes mõlema kanalikese vähene kokku- 
muljumine juba 70 sekundi vältel m õjunud 6700 at 
surve tagajärel, kuna 4300 a t surve ei põhjustanud 
ka 7 tunni järel kummagi kanalikese seisundis 
mingeid m uudatusi. Järelikult suudab see kivim 
toatem peratuuri juures vastu  panna 24 km  süga-

Need mõlemad katsed näitavad, et tavaline 
kivimite survetugevus ei võimalda selguse saamist 
kivimite seisundi üle suurtes sügavustes, vaid selle 
eesmärgi taotlusel tuleb selgitada kivimite elast- 
susmooduli rnuutust sügavuste ja  suundade järgi. 
Samuti näeme, et kivimid on igakülgse surve juures 
võimelised osutam a tunduvalt suurem at vastupanu

Joon. 5. Poolkaarekujidine raudtoestik söekaevanduse peaveokäigus.

vusel ilmnevaüe surveile, kuna kõrgemad tem pe
ratuurid  seda piiri tublisti ülespoole nihutavad, ja  
nim elt käesoleval juh tum il umbes 16 km  sügavu
seni m aapinnast.

Analoogilise katse sooritas Adams ühe värske 
graniidiga, mille tavaline survetugevus oli 1862 at. 
Selle graniidi sisse puuritud  kanalikesed näitasid 
toatem peratuuri juures osalist tä itum ist alles 
13600 a t surve all 2 ^  kuu möödudes. See surve 
vastab ligikaudu 50 km  sügavusele. Tõstes tem pe
ra tuuri katseseadmes kuni 550° C kannatas sama 
graniit 6700 a t rõhumise välja  70 tu n n i vältel, ilma 
et kivimis mingisuguseid liikumisi oleks tekkinud.

rõhumistele, kui tavalise survetugevuse väärtused 
lasevad eeldada.

Mis puutub  sügavustesse, süs oleks mäerõhu 
pärast küll võimalik m inna mäetöödega kuni u. 
15 km  sügavuseni,üm a et oleks vaja k arta  õõnsuste 
kojkkumuljumise ohtu kõvades ja  homogeenseis 
kivimeis. Raskusi tek itab  hoopis kivim ite loomulik 
tem peratuur, mis juba  palju  varem  saavutab in i
mesele eba-väljakannatatava kõrguse. Seepärast 
on käesoleval ajal maailm a sügavaimais kaevan
dustes Indias, Brasiilias ja  eriti Lõuna- Aafrilsas 
suurimaks mureks mäemehele tem peratuuri alan- 
damisvõimaluste selgitamine suurtes sügavustes ja
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alles selle järel tu leb  mäerõhu taltsu tam ine kae
vandusõõnsuste toestam ise teel.

Uusimad arvutustehnilised uurim used ja  opti
lised pingete mõõtmised kaevaudusõõnsustele sar
nanevate m udelite juures näitavad, et kaevandus
õõnsuste üm bruse kivimis tekkivate lisapingete

T unduvalt pehm endatud on olukord poolkaa- 
rekujulise ja  viisnurkse käigupõiklõike juures, kuna 
nendes on tõm bepinged laekivimis viidud m iini
mumini, nagu näitavad  optiliste mõõtmiste tu le 
mused. Joon. 5 k u ju tab  poolkaarekujulise põik- 
lõikega peaveokäigu raudtoestikku, mis on veidi

Joon. 6. Viisnurkse põiklõikega järeleandlik koristuskäigu segatoestik söekaevanduses.
suurus ja  iseloom sõltuvad väga paljude tegurite 
kõrval suurel m ääral ka näiteks käigu põiklõike 
kujust.

Täisnurkse või trapetsikujulise põiklõike juures 
on olukord tõm bepingete tekkim iseks käigu laes 
ja  põrandas väga soodus ja  läbipainduv laekivim  
rõhub tugevasti toestikule seda piirustades, nagu 
nähtub  joon. 4, kus laesurve lenktoestikule on 
läbi painutanud lengi ta la .

Joon. 7. Koristusvälja toestamine riitadega Lõuna-Aafrika kullakaevanduses.

järeleandlik mäerõhule kaartalade üm ber asetatud  
puitpakise toimel.

Joon. 6 ku ju tab  viisnurkse põiklõikega järele
andlikult teostatud  koristuskäiku, kus toestik  on 
suuremal m ääral kokkusurutav  kui eelmisel joo
nisel. T eatavasti on koristusvälja käikudes mäe- 
rõhk m uutlik  suurus, ja  nim elt vastavalt koristus
tööde edasijõudmisele kasvab m äerõhk an tud  
kohas koristuskäigus kuni maksim um ini, ja  et 
suurenev m äerõhk ei purustaks käigu sisse eh itatud  
toestikku ülem ääraselt lühikese aja vältel, siis 
rajatakse toestik  teataval m ääral järeleandlikuna, 
et seda oleks võim alik mäerõhu suurenedes'kokku 
suruda üm a toestikku vigastam ata. Sellel toestikul 
on veel see parem us, et viisnurga nurgad moo
dustavad tea tav a l m ääral liikumisi võim aldavaid 
liigendeid. See võim aldab ebaühtlase surve tu lekul 
käigu toestikule viimase kujum uudatuse koos käigu 
põiklõike kujum uudatusega, ilma et toestiku kande
võime selle tagajärel palju  kannataks.

Kõige soodsam pingete olukord on saleda püst- 
ellipsikujulise käigupõiklõike juures. Nagu opti
lised pingemõõtmised näitavad, on siis tõm bepin
ged nii põrandas kui ka laes tä ieliku lt kadunud ja  
surved käigu külgedes püsivad mõõdukuse piires.

Väga m itm esugusekujulistest toestikuviisidest 
sobivaima valik ei toim u m itte m atem aatilise arvu 
tuse alusel, nagu igapäevases ehitustehnikas m aa
pinnal, vaid see toim ub peamiselt praktiliste koge-
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m uste varal, sest toestiku dimensioonimine staatika 
põhim õtteil on kaevandustehnikas tavaliselt või
m atu, kuna ei suudeta tekkiva mäerõhu suurust ja  
suunda ka ligikaudseltki ette m äärata. Seepärast 
näemegi sügavais kaevandustes väga sageli m as
siivseid õõnsuste toetamisviise, mis puhtem piiri- 
lisel teel püüavad ta ltsu tada  hügelrõhumisi. Joo
nised 7, 8 ja  9 ku ju tavad  äärm iselt tugevaid kae
vandusõõnsuste toestam isvüse, nagu neid p rak ti
seeritakse sügavais Lõuna-Aafrika kullakaevan- 
dustes.

Lõppkokkuvõttes võib ütelda, et kuni viimase 
ajani on mäerõhu vastu  võitlemine kaevandusteh
nikas toim unud puhtal kujul empiirilisel teel, ja  
seda juba kõigil eelpoolnim etatud põhjusil, sest et 
mäerõhu suuruse ja  suuna ettem ääram ine analüü
tilisel teel ei ole võimalik. Kivimid ei ole kiiigi 
suures ulatuses homogeensed ega isotroopsed, n i
m elt nende füüsikalised omadused ei ole m itte igas

Joon. 8. Sügaykaeyanduste koristusyäljade toestamine betoon- sammastega tugeva lae puhul.

Joon. 9. Koristuskäigu toestamine täidetud riitadega smue rõhumise ja tugeva lae puhul.

suunas ühtlased; tektoonilised jõud, mis m aa
põues võivad esineda, ei allu mingisugusele sea- 
dusepärasusele; m urrangud ja  visked ning iga
sugused lõhenemised ja  pragunemised rikuvad 
kivim ite püsivust ja  põhjustavad täiesti ettenäge
m atus ulatuses survete kontsentratsioone ning 
dislokatsioone. Mäerõhk on kaevandustehnilistest 
probleemidest kahtlem ata kõige keerulisem ja  
kom plitseeritum . Põhjus on väga lih tn e : nim elt on 
kuni tänaseni mäerõhu olemus ja  selle seaduse- 
pärasused veel paljudes suhetes selgusetud.

Võib ütelda, et kuigi klassüise elastsuse teooria 
ja  mehaanika reeglid ei ole mäerõhu nähtuste 
selgitamisel sajaprotsendilise täpsusega rakenda
tavad , paistab siiski, et viimaseil aastail on selles 
suunas toim unud uurimistööd andnud juba mõne
suguseid positiivseid tulem usi ja  kogu mäerõhu 
nähtuste äärm iselt keeruka kompleksi seaduse- 
pärastam ine on, kuigi alles algstaadium is, siiski 
suunatud õigeile radadele.

V A L U M U L D
K. REINTALU

T alliuna  T ehn ikaü likoo li M ehaanilise T ehnoloogia  L ab o ra to o riu m i ju h a ta ja

Valumullaks nim etatakse savi sisaldavat räni- 
liiva, millest valm istatakse vormid m etallide vala
miseks. Valatiste kõlvulisus sõltub väga suurel 
m ääral vormimiseks ta rv ita tu d  valum ulla sobi
vusest.

Tänapäeval antakse moodses valukojas kohase 
valumulla valikule sama täh tsus kui metallikihi 
koostamisele. H ää valum ulla tehnilise iseloomustuse 
m ääramine valm istas hulk aastaid teadlasile tõsist 
tööd. On ju  valum ulla rakendustingim used eriti 
rasked ja  omapärased.

Mullast vorm  kujutab  endast õõneskeha, mille 
sisse valatakse sulam etall, mis seal hangudes annab 
õõnsuse kujuga valatise. Selline vorm peab olema

küllalt tugev, et sulam etalli voolamisel liiva sõme
raid lah ti ei uhu taks; sam uti ei tohi vorm  sula
m etalli survest puruneda.

Tugevust vormile annab liivas sisalduv side aine, 
mis liiva sõmerad küllalt tugevasti kokku liidab.

Vormi valm istam ine toim ub valum ulla tam pi
misega mudeli üm ber, kusjuures m uld peab sisse 
tungim a ja  tä itm a ka mudeli kõige õhemad ja  
sügavamad õnarad. Valumulla om adust üm brit
seda survel või raputusel m udelit nim etatakse mulla 
voolavuseks. E riti täh tis  on see omadus masinaga 
vormimisel, kus puudub võimalus tak is ta tu d  koh
tades m ulla voolamisele käsitsi m õjuvalt järele 
aidata.
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Järelikult mullas sisalduv sideaine peab andm a 
vormüe küllaldase tugevuse, kuid ei tohi takistada 
vormimist.

.Valatise p innad  peayad olema tasased ega tohi 
kanda liiva sõmerate jälgi, sam uti ei tohi esineda 
sõmerate külgepõlemist valatisele.

K ui kõik sõmerad oleksid ühesuurused ning 
jäm edad, siis jä taks igaüks neist jälg i valatisele 
ning selle pirid tuleks kalam arja taoline. Kui mullas 
esineb üksikuid õige suuri sõmeraid, siis ebaüht
lase vajumise tõ ttu  jä tav ad  need jäljed  valatisele 
või olles üm britsetud kuum ast m etallist koguni 
sulavad ning kleepuvad valatise külge.

H ää pinna valatisele annavad m ullad, milledel 
jäm edate sõmerate vahed on tä idetud  peenemate 
sõmeratega. Peened sõmerad tä idavad  tühem ed 
jäm edate vahel, teevad mullamassi tihedaks ja  
suurendavad kokkupuutekohti sõmerate vahel, 
millede kaudu sideaine sõmerad kokku liidab ning 
seega tõstab  m ulla tugevust.

Eeltoodu põhjal näib, nagu oleks valumullas 
mitmekesine liiva sõmerate jäm edus väga soovitav, 
sest see suurendab m ulla tugevust. Kuid tegelik 
kasutuse olukord paneb siin piiri.

Metalli sissevoolamisel vorm i surutakse selles 
sisalduv õhk välja. Õhu väljapääsem iseks varus
ta takse vorm id pistetega, sam uti pääseb suur hulk  
õhku välja läbivoolu ava kaudu, kuid siiski osa 
õhku on sunnitud väljapääsu otsima läbi vormi 
m uldseinte. Kokku puutudes kuum a metalliga 
õhk soojeneb ja  paisub ning õhu m aht, mis läbi 
m ulla välja  pääsem a peab, on väga suur.

K ui nüüd m uld on liiga tihe ning õhu välja
pääs on seetõttu  liiga aeglane, siis tõusev gaaside 
surve paiskab vedela m etalli lah tistest avaustest 
tagasi ning rikub või koguni purustab  vormi. 
Parem al juh tum il sissejäänud õhk, kogunedes vor
mi kõrgematesse soppidesse, ei lase metallil vormi 
korralikult tä ita .

Nende vigade vältim iseks peab valum uld olema 
küllalt urbne. K una aga suurima urbsuse annab 
ühesuuruste sõmeratega muld, mis ei sisalda vahe
sid um m istavaid peenemaid sõmeraid, siis ei tohi 
heal valum ullal puh ta  pinna saamiseks vajalise 
peenikese sõmera lisand olla liiga suur, sest m uidu 
jäävad  vorm i seinad liiga umbseks ega lase gaasi 
läbi.

Kokku puutudes tulise m etalliga ei toh i valu
m uld pehmeneda ega sulada, kuna siis liivaterad 
kleepuvad valatise külge, mis raskendab selle 
üm bertöötam ist. Järeliku lt peab m uld olema kü l
la lt kuüm uskindel.

Mulla kuum uskindlust rikuvad lisandid, nagu 
lubi, mis ühes räniga ja  saviga kergesti sulavat 
räbu  tekitades soodustab sõmerate kleepum ist 
valatise külge.

Hea valum uld peab rahuldam a kõiki tingimusi, 
milles m ullal tu leb  töötada.

Aluse valum uldade tehnilisele iseloomustusele 
panid ameeriklased, kes kohati omades vähe loo
mulikke häid valum uldi olid sunnitud neid sün
teetiliselt koostam a ja  saavutasid  seejuures väga 
häid tulem usi. Ameerika sünteetilised valum ullad

on suurem a hõreduse juures tugevam ad ja  pare
mini gaase läbilaskvad kui parem ad Euroopa loo
m ulikud m ullad. Aastal 1921 tegi AFA (Am eri
can Foundrymens Association)  valu  eriteadlaste 
päev ülesandeks töötada välja  alused valumuldade 
katsetam iseks ja  nende om aduste iseloom ustam i
seks. Valitud komitee, mis koosnes valu eritead- 
lastest, geoloogidest ja  m äeteadlastest, avaldas 
aastal 1923 oma töö tulem used, mis peagu m uu
d atu ste ta  püsivad tänapäevani. Euroopa asjast 
huv itatud  ringkonnad, kes seni valum uldade uuri
misel olid käinud puhtgeoloogüist ja  keemilist teed, 
võtsid AFA tehnilis-füüsikalised katsetused alu
seks ning kohandasid need omamaa oludele.

Valumuldade iseloomustuseks toim etatakse jä rg 
misi m ääram isi:

1 ) savi ja  kolloidide sisaldus;
2 ) sõmerate suurus;
3) gaaside läbitavus (perm eaablus);
4) niiskuse sisaldus;
5) tugevus;
6 ) kuum uskindlus;
7) keemiline koostis.
Määramisi toim etatakse sellekohaste aparaa

tide abil. Joon. 1. ku ju tab  ühte valum uldade uuri
mise laboratoorium i sisseseadet.

Savi ja kolloidide sisaldus.
Valum ulla peaomadused, tugevus ja  gaaside 

läbitavus sõltuvad suurel m ääral m ullas sisalda
vast savi ja  kolloidide (huum ushapped, raua vesi- 
hapendid jne.) hulgast. Sideainete hulk  mullas 
m äärab ka selle rakendam ise võimalused.

Nü sobivad, vähe savi sisaldavad valum ullad 
ainult m ärgade vormide valm istamiseks, savirik- 
kad valum ullad — kuivade vormide valm istam i
seks. Täiesti savivaba lüv  sobib õlikärnide valm is
tamiseks jne. Teades sideainete hulka valumullas 
võib o tsustada selle sobivuse üle üheks või teiseks 
otstarbeks.

Sõmerate suurus.
Valumuldade süstemaatilisel uurimisel on sel

gunud, milline peaks olema heal valum ullal sõme
rate suurus ja  iga üksiku suuruse rühm a hulk. 
Üldreeglina ei tohi sõmerate jäm edus olla üle
0,5 mm. DIN*) jao tab  m ulla sõmerad rühm adesse: 
üle 0,3 m m, 0,3...0,2; 0,2...0,1; 0,1...0,05 ja  alla
0,05 m m . H eal m ullal, mis annab puh ta  pinna, aga 
laseb hästi gaase läbi, peab mingi sõmera rühm  
olema ülekaalus. Sõmeraid jämedusega alla 0,05 
peab olema vähe, kuna nende suur hulk  um m istab 
liiva urbed. Seejuures,m ida suurem on ühe sõmera 
jäm eduse rühm a hulk, seda suurem on selle liiva 
gaaside läbilaskvus ja  tam pim ise hõlpsus. Valatise 
pinna puhtuse ja  hea gaaside läbitavuse pärast 
p iiratakse ühe jäm eduse rühm a hulka 45...65%-ni.

Gaaside läbitavus (permeaablus).
Gaaside läbilaskvuse omadus ehk läbitavus on 

valum uldade juures eriti täh tis . L äbitavust ise-
*) D IN  on lühend Saksa tööstusnormide (Deutsche In- dustrie-Normen) tähistamiseks.
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loomustatakse arvuga, mis tähendab õhu hulka soovitav valum ullas, kuna märgade vormide jüu>
ühes cm^, mis survel 1 0  mm veesammast läbib res see tuleb eemaldada auruna, s. o. tõstab  gaaside
valumalla keha, mille põiklõike pind on 1  cm^ ja  hulka. Tegelikus elus valum ullad sisaldavad v e tt
kõrgus 1 cm. 6 ...10% piirides. Mullad, mis annavad küllaldase

Heal valumullal peab läbitavus ehk perme- tugevuse alles suurema veehulgaga, ei sobi m ärjaks
aablus olema üle 30-ne. Kärnidel üle 100. vormimiseks.

Joon. 1. Valumuldade uurimise laboratooriumi vaade.
Niiskuse sisaldus.
Valumuldade sideaineks on savi ja  see seob 

ainult niiskes olekus. Valumulla tugevus tõuseb 
veehulga suurenemisel teatava piirini. Suuremal 
veehulgal valum ulla tugevus kahaneb. Joon. 2.

0 2 4 6 8 W f2 14%
Veosisaldavus

Joon. 2. Lahja ja rasvasse valumulla tugevuse sõltuvus sisaldusest.
vee-

kujutab  lahja ja  rasvase valum ulla tugevuse sõltu
vust niiskuse sisaldusest. Liigne niiskus ei ole

Valumulla tugevus.
Tugevuse all mõistetakse valum ulla vastupanu 

välistele jõududele. Selleks m ääratakse m ullast 
teh tud  proovikehade surve-,lõ ike-ja paindetugevus.

Hea valum ulla survetugevus on üle 850 gr/cm® 
ja  lõiketugevus üle 250 gr/cm^

Küumuskindlus.
Puutudes kokku sulametalliga peab valum uld 

olema küllalt kuum uskindel, et kuum a m etalli 
toimel m itte sulada ja  hiljem  valatise hangumisel 
selle külge kleepuda. K una peamised m ulla koos
tisosad kvarts ja  puhas savi on kuum uskindlad, 
sam uti nende segu on küllalt kuum uskindel, ole
neb m ulla kuum uskindlus lisandeist, nagu lubi, 
rauahapendid jne., mis kuumuses ühinevad liivaga 
kergesti sulavaks räbuks. K uum uskindlus aval
datakse tem peratuuriga (°C), mille juures esineb 
esimeisi m ulla sulamise tunnuseid.

Hea malmi valum ulla kuum uskindlus on u. 
1350°C.

Keemiline koostis.
Keemiliselt koosneb valum uld räni ja  alum ii

nium i hapendeist: Si0 2 , AI2O3 ning lisandeist.
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SiOa — 89,6% 
AI2O3 — 6,43%

Lisandeid m oodustavad CaCOg, FcgOs, FeO, MgO, 
N a2 0  ja  KgO ning nende olemasolu ei ole valu- 
mullas soovitav, sest nad  rikuvad kuum uskindlust. 
N äitena olgu toodud ühe valum ulla keemiline 
koostis:

Fe^Og — 0,98 %  MgO — 0,42 % 
FeO — 0,25%  C a O — 0,26%  
N 2O — 0,26%  K g O — 3,26%

Keemilisel uurim isel m ääratakse harilikult ai
n u lt kahjulike räbu  tek itavate  lisandite laad. Alles 
siis, kui neid on suurem al m ääral, m ääratakse ka 
nende hulgad. Ju b a  kuum uskindluse katse tag a
järjed  lubavad kahjulike lisandite hulga üle o t
sustada. Kõige ebasoovitavam  on CaCOg (s. o. 
lubjakivi) sisaldus, mis kuum a metalliga kokku 
puutudes laguneb süsihappegaasiks ja  toorlubjaks. 
Esimene neist suurendab läbi m ulla tungivate gaa
side hulka, kuna teine lagunedes tolm uks um m is
tab  m ulla urbeid ja  tek itab  räniliivaga ja  saviga 
kergesti su lavat räbu.

Praktiliselt lubatakse heas valum ullas kahju 
likke lisandeid järgm isel hulgal:

valum ullal teras valu jaoks kuni
,, jäm eda m almvalu jaoks kuni 

peene
kusjuures CaO m itte  üle

FegOg
NagO ja  KgO kokku alla 

Valumuldade rakendamine.

2%
5%
7%
2 %
4%
1 %

Valumulla tarvitam ise tingim used olenevad vala- 
tise iseloomust ja  suurusest, seepärast on ka nõu
ded selleks sobivalt m ullalt isesugused.

Allpool on toodud mõned soovitavad m uldade 
m ehaanilised iseloomustused m ärja valu puhul.

Valu liik Sõmeratejämedusmm
Savi-liulk

0//o
Permeaablus

Surve-tugevus
kg/cm2

Niiskus
0//o

Malm:
i

kerge valu . . 0,05, ..0,15 6...14 10...20 0,3...0,5 6...8keskm. valu 0,1 . ..0,2 10...18 30...50 0,3...0,5 6...8raske valu . . õlikärnid kuiva 0,1 . ..0,3 15...25 60...150 0,6... 1,0 7...9
tatult . . . 
Yasesulamid:

0,1 . ..0,2 150...200 10...20

kerge ja keskmine valu 0,05. ..0,1 7...12 10...25 0,4...05 7...9raske valu . . 0,1 . ..0,2 10...20 35...80 0,5...0,8 7...8
Võrdluseks olgu toodud mõnede kodum aa valu

m uldade iseloomustus alljärgnevas tabelis.

Nimetus Savi
0//o

Sõmerate jaotus % Survetugevuskg/cm“
Permeaablus0,3 1 0,2 0,1 0,05 0,05

Petseri N 1. 5,45 0,76 6,8 68 13,4 5,5 0,29 50Petseri N 2. 18,7 11,2 15,5 27,7 6,5 20,4 0,47 24,5Kopli N 1 . — 2,4 1,0 3,3 6,0 86,2 — 4,2

Bottrop . . 14 5,7 13,7 50,6 7,8 8,2 0,49 46

vähest tugevust. Valum ullana Nr. 1  ei ole kasu
ta ta v  m adala savisisalduse ja  sellest ting itud  vähese 
tugevuse tõ ttu . Sõmerate jaotuselt sobiks see õlikärn 
mullaks, kuid savisisaldus ja  vastavalt m adal per- 
meaablus ei võim alda ka seal selle mulla kasu ta
m ist.

Petseri Nr. 2 omab sobivat savihulka, kuid 
on täiesti kõlbm atu sõmera iseloomu ja  m adala 
permeaabluse tõ ttu . Tugevus on tarvitam iseks 
rahuldav.

Kopli liiv on tä iesti kõlbm atu vorm im ullana, 
sisaldades liialt peent liiva tolm u, mis um m istab 
urbed. Seda tõendab ka m adal permeaablus. Võrd
lusena on toodud saksa eeskujuliku valumulla 
(Bottrop) iseloomustus, millel on kõik hea valu
m ulla tunnused: hea sõmerate jäm eduse rühm i
tus, küllaldane savi hulk, hea tugevus ja  premeaab- 
lus. Piltlikuks valum ulla iseloomustuseks ta rv ita 
takse graafilist sõmerate jäm eduse rühm ade ja  
savi hulga kujutam ist. Joon. 3 on k u ju ta tud  P e t
seri 2 ja  Bottrop-m uld.

Toodud proovidest Petseri Nr. 1 omab head 
sõmerate jäm eduse jao tu st ja  perm eaablust, kuid

Joon. 3. Petseri 2 ja BottTop-Talmnuldade sõmeruse ja savi hulga iseloomnstus.
Valumulla omaduste m ääram ine on täh tis  m itte 

uutel m uldadel, vaid ka tarv itusel olevail, sest 
valamisel toim ub mullas terve rida m uudatusi, 
mis halvendavad selle omadusi.

Kuum a m etalliga kokkupuutuvais mullakih- 
tides, kus tem peratuur tõuseb üle 350°C, kaotavad 
savi ja  kolloidid keemiliselt seotud vee ja  seega 
oma sidevõime, mille tagajärjel langeb valumulla 
tugevus.

Sõmerate külgepõlemise kaitseks lisatud süsi 
põleb kuum a metalliga kokku puutudes, jä ttes  
järele tuha, mis um m istab liiva urbeid ja  vähendab 
perm eaablust.

Kuum use m õjul liiva sõmerad lõhkevad ja  suu
rendavad peenikeste sõmerate hulka, m istõ ttu  
väheneb perm eaablus.

Seetõttu vajab ka tarvituselolev m uld alalist jä 
relevalvet ning püsivat plaanikindlat värskendam ist.

Eestis toim ub valum uldade tarv itam ine ja  
uuendam ine juhuslikult. E t aga valum ulla hea
dusest sõltub väga suurel m ääral valatise headus 
ja  õnnestumine, siis tuleks asuda kodum aiste valu
m uldade omaduste määramisele ja  nende paran 
damisele.
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KUIV-ALALDAJA MÕÕTETEHNIKAS
Prof. dr. H. FREIM U TH

Elektrotehnikas kasutatakse alalisvoolu ja  -pin
ge täpseks mõõtmiseks peamiselt pöördpooli mõõte
riista. See mõõteriist koosneb tavalisest nelinurk
sest raam ikujulisest poolist, mis pöördub teras- 
m agneti m agnetväljas. Pool pöördub vasaku käe 
reegliga m ääratavas suunas. Vastupöördmomendi 
tekitab  vedru. Skaala on lineaarse iseloomuga, kuid 
õhupilu suuruse muutmisega on võimalik meele
valdselt m õjutada skaala iseloomu.

Pöördpooli mõõteriistaga on võim alik mõõta 
otse, s. o. ilma harutakistuse ehk šundita, voolu 
alates 1 0 ~^° kuni 1 0  am prit, om atarvitusega 1 0 ~̂ ® 
kuni 1  v a tt.

Pinget on pöördpooli m õõteriistaga võimalik 
mõõta alates 1 0 “  ̂kuni 1 0 0 0  volti, om atarvitusega 
1 0 ~^^ kuni 1 0  v a tti.

Nagu neist andm eist nähtub , on pöördpooli 
mõõteriist suhteliselt ideaalne aparaat, mis omab 
suurt m õõteulatust ja  võrdlemisi väikest omatarvi- 
tu s t ; kahjuks aga võib sellega mõõta ainult a la l i s t  
voolu või pinget.

E t mõõta pöördpooli mõõteriistaga ka v a h e l 
d u v a t  voolu, selleks tu leb  vool alaldada. Üheks 
alaldamise võimaluseks on kuiv-alaldajate kasu
tam ine.

Kuiv-alaldajana on mõõtetehnikas tu n tu d  nn. 
kuprohs-alaldaja, mis on leiu tatud  1923/24. a. Wes- 
tinghouse Electric Manufacturing Co. ameeriklasest 
inseneri L. O. Grondahl’i poolt.

liiguvad anoodi (plusspooluse) poole. Katioonidena 
esinevad metallide ja  vesiniku ioonid, kuna anioo- 
nidena happejäägid ja  hüdroksüülrühm ad. Sellisel 
juhtum il on tegu kahepooluselise ehk bipolaarse 
juhtivusega.

lõige.

Juba  1834. a. M. Faraday m ärkas analoogilist 
elektrolüütilist aine lagunemise näh tust ka tahkes 
aines, nim elt klaasi juures. Hiljem, 1884. a. E.W ar- 
burg lahendas klaasi, portselani ja  teiste silikaatide 
elektrolüüsi küsimuse, tõendades ühtlasi Faraday 
seaduse kehtivust nende ainete kohta.

Edasi W arburg ja  Tegetmeier võtsid uurim i
sele mäekristalli. 1888. a. läks neil korda tõestada 
m äekristallist tem a peateljele risti lõigatud plaadi 
juures elektrolüüsi nähtuse olemasolu, kusjuures 
siin voolu edasikandjaina esinesid ainult katioonid.

Joon. 2. Kuproks-alaldaja karakteristikud — ̂ voolutihedus sõltuvalt pingest.

Kuproks-alaldaja koosneb kahest teineteise vas
tu  surutud plaadist — üks punane vask ja  teine 
plii (seatina), millede vahel on õhuke (mõni tu h an 
dik mm) vaseshapendi (Cu^O) k ih t (joon. 1 ).

Kui niisugust m etallide paari lü litada vahel
duvvoolu ringi, siis elektrivoolu liikumise suund on 
peamiselt vaseshapendüt vasele. Vastupidises suu
nas aga pääseb vool läbi väga vähesel määral.

See nähtus on seletatav aine elektrolüütilise 
lagunemisega ioonideks.

Vedelaine elektrolüüsi juures positiivset laen
gut omavad aine osakesed — katioonid — liiguvad 
lahuses katoodi (miinuspooluse) poole, kuna nega
tiivset laengut omavad aine osakesed — anioonid —

m itte aga anioonid. See asjaolu tõestas unipolaarse 
juhtivuse olemasolu. Unipolaarset juh tivust sele
tatakse sellega, et aines leidub hulk väga peenikesi 
peateljega ühes suunas olevaid tüh je  kanalikesi. 
Kui peened need kanalid on, ei ole mikroskoobilisel 
uurimisel suudetud kindlaks teha. Need kanalid 
arvatakse olevat nüvõrd peened, et neid võivad 
läbida ainult tea tavad  väga väikesed ioonid. Suu
rem ad ioonid neist kanaleist läbi ei pääse. Seega 
saab olla ainult väiksem ate ioonide liikumine. Seda 
asjaolu tõendavad ka vastavad katsed. K ui näiteks 
läbi kvartskristalli juh tida  kaalium i ja  liitium i 
ioone, siis pääsevad läbi ainult väikesed liitium i 
ioonid, kuna suuremad kaalium i ioonid kanaleist
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läbi ei pääse. Analoogiline nähtus on ka kuproks- 
alaldaja puhul, kus vase ja  plii plaatide vahel on 
õhuke k ih t vaseshapendit. Viimases tekib elektro
lüüsi nähtus, analoogiliselt mäekristallile, s.o.vases- 
hapend esineb unipolaarse juhina.

Seega on kuproks-alaldaja voolust olenev tak is
tus. Tema karakteristikud on toodud allpool 
(joon. 2 ).

Neist kõveraist on näha, et kuproks-alaldaja ei 
alalda voolu m adalate (alla 1  mV) pingete puhul, 
m istõttu  a laldajat ei saa kasutada null-mõõte- 
riistades. Kõrgemate pingete puhul on alaldamine 
võrdlemisi hea. Kuproks-alaldaja klemmpinge ei 
tohi aga ületada 5 volti (seleen-alaldajal 18 volti), 
sest need pinged on alaldajate läbilöögipinged. 
Edasi tu leb silmas pidada, et pinge ja  voolu vahe
kord ei ole lineaarne.

Pingete puhul, mõõtepiiriga alates 15 mV ja  
suurem ad, kasutatakse mõõteriista ühenduses pin- 
gem uutjaga, mis m uudab pinge nõutud (kuproks- 
alaldajal u. 1 V) suuruseni. Joonisel 3 on toodud 
pingem uutja loomulikus suuruses, mida on või
malik m onteerida mõõteriista.

Joon. 3. Pingemuutja monteerimiseks mõõteriista (loomuKkus suuruses).
V aatam ata neüe puudusile on kuiv-alaldaja 

m õõtetehnikas läbi löönud, sest kuiv-alaldajaga 
varusta tud  pöördpooli mõõteriista vea suurus ei 
ü leta olenevalt sagedusest 1...3% , om atarvitus on 
olenevalt m õõtepiirist 150 [iVA...l VA (0,15 mV... 
1000 V mõõtepiiriga mõõteriistadel), alaldajat võib 
üle koorm ata, ning ta  on mehaaniliselt vastupidav.

Kuiv-alaldaj aid kasutatakse kahes lülituses, 
nn. ühetee ja  kahetee alaldajana.

Ü h e te e  a l a l d a j a t  võiks teostada näiteks 
järjestikku  ehk jadalülituses kolme skeemi järgi 
(joon. 4 ).

Lülituse 4-a puhul ei ole alalis- ja  vahelduvvoolu 
ahelad teineteisest lahu ta tud , seega alaline vool 
läbib välistakistuse ja  on seetõttu  tem ast olenev.

Kui näiteks välisahelas on jadalülituses konden
saator, siis ei anna mõõteriist üldse hälvet. Teiseks 
kogu vool läbib m õõteriista, mis kutsub esile 
kadusid.

Lülituse 4-b puhul on alalis- ja  vahelduvvoolu 
ahelad elektriliselt teineteisest lahu ta tud , kuid 
puuduseks on, et kogu vool läbib m õõteriista. Seda 
viga on võimalik kõrvaldada, lülitades mõõteriis
taga rööbiti suure m ahtuvusega kondensaatori 
(lülitus 4-c).

Seega tuleks praktikas kasutam isele toodud 
kolmest skeemist a inult viimane (joon. 4-c).

A -  riist:
Joon. 4. Ühetee alaldaja lülitusi.

alaldaja; C — kondensaator; P  — pöördpooli niõõte- Tr — trafo.

Ühetee alaldaja puuduseks on, et m õõteriista 
pääseb vahelduvvoolu ainult üks pool lainet, kuna 
teine pool lainet jääb  m õõtm ata. Seega, kui on 
tegu nulltelje suhtes ebasümmeetrilise voolu kõve
raga, on mõõtmine ebatäpne.

Selle puuduse kõrvaldam iseks kasutatakse kahe
tee a laldajat. K a h e te e  a l a ld a j a  esineb p rak ti
kas peam iselt vastu tak t- (joon. 5 ) ja  süla- ehk

Joon. 5. Kahetee alaldaja nn. vastutakt-lülituses.

nn. G rätz’i lülituses (joon. 6 ). Nende skeemide 
kohaselt alaldatakse voolukõvera mõlemad pooled.

Joonisel 6 on toodud m illiampermeetri, milli- 
voltm eetri ja  voltm eetri skeemid. Vasest ( Cu^ ja 
m anganiinist (M )  tak istuste  kom binatsioon on

Joon. 6, Silla või nn. Grätz’i lülitusi:
a — milliampermeeter; h — miUivoltmeeter; c — voltmeeter; Cu — vasktakistus; M  — manganiintakistus; Rg — eel- takistus.
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ette näh tud  alaldaja tem peratuuri teguri kompen
seerimiseks. Kuproks-alaldaja omab nim elt nega
tiivset tem peratuuri tegurit. Maksimaalse lubatava 
voolutiheduse juures ja  10...30° G v a h e l, on kup
roks-alaldaja tem peratuuriteguri m uutus u. l,57o/°C, 
kuna seleeni puhul on m uutus 0,8“/o/°C. Vase tem - 
peratuuritegur on seevastu positiivne.

Voolutugevuse mõõtmiseks kasutatakse alal- 
dajaid mõõtepiirkonnaga alates 0,1 mA (ühenduses 
voolumuutjaga), pinge mõõtmiseks aga — alates 
15 mV (ühenduses pingem uutjaga).

Kuproks-alaldajat ühenduses voolum uutjaga 
võib kasutada helisagedusega vahelduvvoolu m õõt
miseks kuni 1 0 0 0 0  p/s, kusjuures vea pro tsen t ei 
ü leta + 3 % . Ilm a voolum uutjata kuni 20000 p/s 
voolude mõõtmisel on mõõteriista vea protsent 
alla + 1 %-

Dr. ins. H. F. Grave {AEG-Mitteilungen m ai/ 
august 1943 lk. 31) andmeil on toodud joonisel 7 
nelja mõõtepiirkonnaga 75, 300 ja  750 mV ) 
m illivoltmeetri skeem.

Perioodide suurusest olenevad vea karak te
ristikud koorm atud alaldajate puhul on toodud 
joonistel 8 ja  9.

Joon. 7. Mitme mõõtepiirkomiaga millivoltmeeter, varustatud alaldaja, pingemuutja ja eeltakistustega.

Mõõteriist on vastutakt-lülituses, varustatud  
pingem uutjaga, ning mõõteviga 30...10000 p/s 
ulatuses ei ületa + 3 % , kuna 40...80 p/s vahel 
± 1 ,5% .

Perioodide arvust olenev veaprotsent /  m äära
takse järgmise valemi põhjal:

ho
kus i on m õõdetud voolutugevus meelevaldse 
perioodide arvu juures, ¿5  ̂ — mõõdetud voolu
tugevus 50 p/s juures.

Joon. 8. Kuproks-alaldaja mõõteriista viga sõltuvalt sagedusest (Grave järgi).

Joon. 9. Kuproks-alaldaja mõõteriista viga sõltuvalt sagedusest voolumuutja kasutamisel (AEG järgi).

Kõrgemate sageduste puhul tu leb  arvesse 
võtta , et kuproks-alaldaja m ahtuvus on u. 0 ,0 1 ... 
...0 , 1  (iF/cm^, m istõ ttu  kõrgesagedusvool läbib 
alaldajftt. Kasutades plaatide asemel teravikke, 
vähendades seega kokkupuutepinna suurust, on 
kuproks-alaldajaga alaldatud voolu kuni 1,6 Mp/s 
(minimaalse voolutugevusega 10~® A ); seejuures 
mõõteviga ei ü leta  ± 3 % .

Alaldustegur, s. o. suhe läbilaske- ja  tõkestatud  
voolu vahel on suuremate (üle 0,1 V) pingete puhul 
nii ühe- kui ka kahetee alaldajas ligikaudu kons
tan tne. Madalate (alla 0 , 1  V) pingete puhul pinge 
vähenemisega langeb alaldustegur, seejuures kahe
tee alaldajas on alaldustegur halvem  kui ühetee 
alaldajas, sest et kahetee alaldajas on alaldaja 
klemmpinge võrreldes ühetee alaldaja klemmpin- 
gega poole väiksem.

Ideaalse alalduse puhul võrdub alaldustegur 
k. =  0 0 , kuna k  =  1 juures ei ole alaldust. Näiteks 
1 voldi juures on k  =  475.

Kuiv-alaldajaga varustatud  pöördpooli m õõte
riist mõõdab vahelduvvoolu või -pinge keskmist 
väärtust (Ij, ja  Uj )̂. H arilikult vahelduvvoolu 
tehnikaö on tarv ilik  teada voolu või pinge efektiiv
seid suurusi (Igj ja  Ugf). Seetõttu tu leb  arvesse 
võ tta  voolu või pinge kujutegurit  ̂ =  Ugj/Ut. 
Siinusekujulise voolu puhul on  ̂ =  1,11, kolm 
nurga kujulise voolu puhul  ̂ =  1,15 ning täis- 
nurgakujulise voolu puhul  ̂ =  1,0. Seega m õõte
riist ei mõõda efektiivseid suurusi täpselt, kui voolu 
kõver kaldub kõrvale siinuse kujust.

Kahetee alaldajal on ühetee alaldajaga võrrel
des järgmised parem used: kuna alaldatakse voolu 
kõvera mõlemad pooled, siis ka m oonutatud kõve
rate  keskmised suurused mõõdetakse täpselt, mõõ
teriist, olenevalt voolu kõvera kujust, annab hälve 
kuni kahekordses suuruses võrreldes ühetee alal
dajaga. Alaldustegur, nagu nägime, on aga halvem  
kui ühetee alaldajal.
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S U R U Õ H K M I K R O M E E T E R
Nüüdisaja tööstus vajab  oma massvalmistuses 

suure hulga üksikosade mõõtmiseks mõõtmissead- 
meid, mis töö tavad  kiiresti, sealjuures on väga 
täpsad  ning millede käsitsem ine ei nõua erilist 
oskust.

On olemas väga mitmesuguse ehitusviisiga, 
peam iselt mehaanüisele, sam uti ka elektrilisele 
põhim õttele ra ja tu d  mõõtmisseadmeid. Teataval 
m ääral uudiseks on aga asjaolu, et m itm esuguste

Joon. 1. Kahest düüsist moodustatud mõõdukamber.

toodete mõõtmiseks saab hea eduga rakendada ka 
suruõhku. Säärane mõõtmisseade kannab Solex- 
suruõhkm ikrom eetri nime ja  selle ehitusviisi ja  
töötam ispõhim õtet a jak irja  Werkstattstechnik und

Joon. 2. Düüsist ja õhupilust moodustatud mõõdukamher.

Werksleiter 1942. a. andmeil püüam e allpool lühi
dalt kirjeldada.

Õhk püsiva survega voolab läbi kahe teine-, 
teise järele ase ta tud  avause (düüsi) ja  Da? 
millede vahel asetseb mõõdukamber (joon. 1 ). 
M õõdukambris valitsev surve on sõltuv põik-

lõigete D l ja  Dg suhtest. K ui üks neist avaustest, 
näit. D j, on m õõdetelt püsiv ja  on m uutlik, 
siis on surve sõltuv põiklõikest ning on seda 
väiksem , m ida suurem  on D^. Sama tulem us saa
vuta takse , kui düüside ja  Dg m uutm atu lt püsi
vate  põiklõigete juures pind P  n ihutatakse lähe
m ale või kaugemale düüsist D^. K irjeldatud näh 
tus on rakendatav  pikkuste mõõtmiseks, kui nihu- 
ta tav ak s pinnaks P  on mõõdetav ese (joon. 2 ).

Surve Ji2 on sel juh tum il otseselt sõltuv düüsi 
ja  mõõdetava eseme P  vahekaugusest d. E eldu
seks sellise mõõtmisviisi teostamiseks on suruõhu 
vool püsiva kõrgusega ja  küllaldase tundlikku-

Joon. 4. Suruõhkmikromeeter mõõte- kaliibriga.

sega mõõtmisseade võrdlemisi väikeste suruõhu 
surve vahede mõõtmiseks.

Solex-suruõhkmikromeeter koosneb seega üldse 
kolm est peaosast: püsiva surve regulaatorist, mõõ- 
dukam brist ühes mõõdudüüsidega ja  survem õõtjast.

Joon. 5. Mootori silindri läbimõõdu mõõtmine.

Joon. 3 on k u ju ta tu d  suruõhkm ikrom eeter ske
m aatiliselt. Õhupum bast tu lev  õhk juhitakse läbi 
to ru  a suurem a põiklõikega survevähendaja torusse 
B , mis tea tav a  sügavuseni on supu tatud  pealt 
lahtisse veenõusse A . Sissevoolav õhk surub vee 
survevähendaja to rust B  välja, ja  kuna õhku peab
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olema rohkem kui otseselt mõõtmiseks tarvilik , 
eraldub ülejääk läbi to ru  alumise otsa üksikute 
õhumullidena. Survealandaja torus B  olev õhk on 
seega veesamba surve all, kusjuures viimase 
suurus on tavaliselt 500 mm veesammast.

Mõõdukambris E  asuva surve mõõtmine to i
mub U-toru abil, müle ühe haru  moodustab 
lahtine nõu A , teise aga to ru  C. M õõdetavate ese
mete võrdlemisi väikeste mõõduvahede juures on 
veesamba vahed torus C võrdlemisi suured. K una 
veenõu A  põiklõike pind võrreldes m õõtetoru C 
põiklõikepinnaga on suhteliselt väga suur, ̂  siis 
loeb vee tasapind veenõus A  kui nulljoon. Õhu
surve /i2 survekambris E  mõõdetakse seega kui nõu A  
vee tasapinna ja  m õõtetoru C veesamba vahe.

K irjeldatud mõõtmisviis on rakendatav  nii 
sise- kui ka välismõõtmiseks. L ihtsam at viisi 
välismõõdu m ääram ist ku ju tab  joon. 3. Mõõde
tav  ese asetatakse kindlale alusele, müle vahemaa 
düüsist Dg on teada. Survemõõtja skaalal on pilu 
laius äraloetav ja  see ku ju tab  enesest mõõtu, mille 
võrra m õõdetav ese eraldub põhi- ehk nimimõõ-

dust. Sisemõõtmiseks on arendatud eriline kalüber- 
to m i taoline mõõtepide kahe külje pealt väljatu leva 
mõõtedüüsiga. Joon. 4 on näha nii m õõtekaliiber 
kui ka kogu Solex-suruõhkmikromeeter. Moo- 
torsilindri läbimõõdu m õõtmist sellise kaliibriga 
ku ju tab  joon. 5.

Solex-suruõhkmikromeetri suurteks paremus- 
tisks on järgm ised asjaolud. Kõigepealt on ta  ehi
tuselt väga lih tne, m illetõttu  tem a hankim iskulud 
on eriti m adalad. Kim a otsene kokkupuutum ine 
mõõdetava esemega ä ia  jääb , puuduvad ka kulu
vad osad; asjaolu mis, km  silmas pidada mõõte- 
täpsust, on eriti täh tis . Õhupilu tõ ttu  on hästi 
m õõdetavad ka säärased esemed, nagu hlmilindid, 
kum m ikehad jne., mis mõõtepinnaga kokkupuutu
misel m uudaksid oma kuju , m istõ ttu  järeliku lt kan 
nataks mõõtmise täpsus. Suruõhkm ikrom eeter, 
mille ehitus on võrdlemisi robustne, võimaldab 
väga suurt m õõtetäpsust, m õõteulatus lähtudes 
nimimõõdust sealjuures ei ü leta tavaliselt 0 , 2 0  mm.

E. 0 .

KUMMI KASUTAMISEST PLEKI STANTSIMISEL
Lõiketööriistade valmistamisel k asu ta ti m ater

jalina algul legeerimata terast, hiljem legeeritud 
ja  lõppeks kiirlõiketerast. K ui ka selle kõvadusest 
enam ei piisanud, võeti tarvitusele kõvam etallid, 
j a  isegi teem ant peab nüüd tä itm a lõiketera osa. 
Seda kummalisem on asjaolu, e t viimasel ajal on 
ka  kum m i võetud m aterjalide nim ekirja, mille
dest valm istatakse lõiketööriistu. Plekistantside 
m aterjalina, peam iselt küll kergm etallist plekkide 
väljastantsim isel, etendab kum m i nüüd täh tsa t osa.

Tekib küsimus, kuidas võib võrdlemisi pehme 
kum m i lõigata m ärksa kõvem at plekki. Joon. 1...3 
selgitame kolmes üksteisele järgnevas töökäigus 
seda võim alust.

Lõikestants koosneb pressi töölaual lam avast 
lõikeplaadist, millel on väljalõigatava eseme täpne 
kuju ; praegusel juh tum il on tegem ist üm m arguse 
kettaga. Edasi kuidub stantsi kom plekti ühe või 
mitm e paksu kum m iplaadiga tä idetud  lahtine 
terasest kast, mis omakorda on k innita tud  pressi 
üles-alla liikuva tem pli külge.

V äljastantsitav  plekitükk asetatakse lõikeplaa- 
dile ja  press pannakse käima. Kõigepealt puutub 
kum m i kokku plekiga ja  surub viimase vastu  lõike- 
p laati, kusjuures kõrvaldatakse ka võim alikud 
pleki ebatäpsused {joon. 1) . Pressi tem pli edasisel 
eJlakäigul paisub kum m i lõikeplaadi üm ber alla* 
poole välja ning painutab ühtlasi üleulatuvad ple- 
kiservad töölaua pinnaga tasa  (joon. 2). Seniajani 
ei või lõikamisest ju ttu g i olla; ent tem pli pideval 
allapoole liikumisel on teraskast nihkim ud üle 
töölaua serva ja  kummil puudub igasugrme või
malus nii külje peale kui ka allapoole liikumiseks. 
Kummi aga, sam uti nagu vedelik, ei lase ennast

m itte kokku suruda, s. o. ta  m uudab küll kuju, 
kuid esialgne m aht säilib. Aga on veel väike pilu 
ümber lõikeplaadi pleki all. Vaid siia võib kum m i 
paisuda, ja  ta  surubki siis nooltega m ärgitud suu
nas. Pleki servad ei saa järele nihkuda, kum m i

Joon. 1, 2, 3. Pleki stantsimine kummi abil.
A  =  lõigatav plekk. B — lõikeplaat. C =  kummipadi.D  == teraskarp. E =  pressi töölaud.

hoiab neid hõõrumise teel tugevasti töölaua p innal; 
venida ta  ka nii kergesti ei saa ning käriseb see
pärast lõikeplaadi terava serva juures, kus painu- 
tu s on eriti järsk. Joon. 3 kuju tab  seda töökäiku 
lõpuleviidud kujul. Lõikamisest tavalises m õttes.
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nagu see omane lõikestantsidel, ei saa siin kõnelda, 
pigemini kärisem isest; sellest hoolimata on pleki 
servad aga väga puhtad.

Tavaline lõikestants koosneb lõiketem plist ja  
viimasega täpselt sobitatud lõikeplaadist. Stantsi 
valm istam ine on võrdlemisi kulukas ja  nõuab 
eriti vilunud stantsitegijat. Kum m i kasutam isel on 
stantsi lihtsuse tõ ttu  valm istuskulud m ärksa väik
semad, aga selle asemel kerkib esile üks teine puu
dus. Nimelt, nagu eelnevast kirjeldusest selgub, 
peab stan tsitav  plekk lõikeplaadist olema seda
võrd suurem, et pleki servad kum m i poolt kindlalt 
k inni hoitaks ega pääseks libisema. Vastasel korral 
täidetakse lõikeplaati üm britsev pilu ja  lõikamine 
ei tu le toim e. Pleki jäätm ete hulk  on seepärast 
m ärksa suurem, mis end tunda  annab suurte tüki- 
arvude juures. Siin on omal kohal terasest stants, 
sest v^m istusku lud  jagunevad ära võrdlemisi 
suure arvu peale ega põhjusta üksiku tü k i juures 
erilist hinnatõusu. Sootuks teine on muidugi 
olukord siis, kui on tegem ist suhteliselt väikese 
seeriaga, kus tööriista hind oleks eriti tunduv,

väike m aterjali enam kulu aga ei etendaks erilist 
osa. Säärased juh tum id  esinevad peamiselt lennuki
tööstuses, kus uus stantsimisviis ka kõige rohkem 
on leidnud rakendam ist.

E n t kummiga on võimalik teostada veel roh
kemgi. K ui plekk nii tugevasti surutakse vastu  
lõikeplaadi pinda, surutakse ta  loom ulikult ka selle 
pinnal leiduvaisse õõnsustesse. Seda kum m i oma
dust kasutatakse, et üheaegselt lõikeoperatsiooniga 
toim etada ka kuju  vormimist ning niimoodi säästa 
ü h t töökäiku. Joon. 4 ku ju tab  ringitaolise soonega

-Joon. 4.
Joon. 4. Lõikamine ja kuju yormimine kummi abil.

Ümmargust kaan t ning selle all lõikeplaati, müle 
abil ta  on valm istatud meile juba  tu n tu d  viisil. 
Loom ulikult on võimalik vormimist teostada ka, 
ilma et seejuures to im etataks lõikamist.

KODUMAA MINERAALE KAALI VÄETISENA
J . ANSO

Tööstuslike Uurimiste Instituut

Eestis puuduvad kaalisoolade ladem ed ja  see
tõ ttu  tu li ning tuleb ka praegu k a tta  kaalivajadus 
im pordi teel. Enne käim asolevat sõda im porditi Ees
tisse peam iselt Saksam aalt, vähesel m ääral ka Vene
m aalt, üm m arguselt 10 000 t  kaalisoola (40% KgO). 
Kui palju  on kaalisoolasid im porditud sõja-aastail, 
selle kohta puuduvad andmed. Eelpooltähendatud 
sisseveetud kaalisoolade hulk on õieti minimaalne, 
mida meie põllum ajandus vajab ; suurem at ta rv i
tam ist on pidurdanud mitmesugused asjaolud, 
millede selgitamine ei kuulu käesoleva kirjutise
raamesse.

E t m itte  sõltuv olla ainult impordist,, vaid et 
võim aldada ka põllumajanduses suurem at kaali
soolade tarv itam ist, teh ti algust ju b a  1939. a. 
Loodusvarade Instituudis (praegu Tööstuslike U uri
miste Instituu t) katsetega kaalisoolade saamiseks 
meie kodum aa kaalit sisaldavaist m ineraalidest — 
glaukoniitliivast ja  dihtüoneema-kiltkivist. N eed.kat- 
setamised kestavad, kuid on p idurdatud  praegu 
mitm esuguste olukordade ja  asjaolude tõ ttu .

Paralleelselt laboratoorsete töödega alati Töös
tuslike Uurim iste Instituudis 1942. a. ka vegetat- 
sioonikatsetega, et kindlaks teha, kuivõrd on või
m alik glaukoniitliiva ja  diktüoneem a-kiltkivi ta r 
v itada otseselt, üm bertöötam ata ku ju l kaaliväe- 
tisena.

Nü glaukoniitliiv (mineraal-glaukoniidi ja  liiva 
segu) kui ka diktüoneem a-kiltkivi (edaspidi nim e
ta tu d  kiltkivi) on kaalium isisaldavad silikaadid; 
esimene sisaldab 6 ...7%  ja  teine u. 8 % kaalit (KgO).

Pealeselle sisaldab k iltkivi kuni 20%  orgaanilist 
ainet, m illest on võimalik saada utm isel õli või 
põletamisel soojusenergiat. Viimasest asjaolust tin 
gituna ta rv ita ti katseiks k iltkivi tuhka, mille kaa- 
lisisaldus võib tõ u sta  kuni 1 0 %-ni.

Väliselt on glaukoniitliiv glaukoniidist tingituna 
rohelise värvusega liivane mass, kiltkivi aga pruun, 
niiskelt tum edam , kuivalt heledam õhukestesse 
kihtidesse lagunev kilt. K iltkivi tu h k  on olenevalt 
põletam istingim usist roosakas kuni punane (m itte
täielikul põlemisel ka hall või koguni must).

Eestis leiduvate g^ukoniitliiva ja  k iltk ivi tag a
varade kohta puuduvad täpsem ad andm ed, kuid 
arvestades, e t Paldiski juures on nende kihi pak 
sus ligikaudu 4,5...5 m, sealt piki põhjarannikut 
ida poole kahanedes Narva juures veel 2  sm, võib 
oletada, et need on enam kui küllaldased.

Vegetatsioonikatšeiks ta rv ita ti glaukoniitliiva, 
mis sisaldas 6,5%  kaalit (KgO) ja  kütkiv i tuhka, 
mis sisaldas 8 ,6 % KgO. K atsed teostati kasvum a- 
jas klaaspurkides, osalt puhtlüvakultuuridena, osalt 
tu rba  ja  liiva segu kultuuridena. K asuta tud  lüv  oli 
praktiliselt kaalivaba. Turvas oli Ellam aa p ärit
oluga, nn. „aedniku turvas“ .

Taimede toitelahused koostati a n a l ü ü t i l i s t e s t  
p r e p a r a a t i d e s t ,  kusjuures ühtedesse pottidesse 
an ti täisväetis, s. o. peaasjalikult läm m astik, fos
for, kaalium , lühendatu lt N PK  keemias ta rv ita 
tava  märkimisviisi kohaselt; teistesse sama väetis 
kaalita  ja  kolm andatesse sam uti sama, kuid kaali 
asemel mitmes vahekorras jah v a ta tu d  glaukoniit
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liiva ja  kiltkivi tuhka. Kastm ine toimus destillee
ritud  veega.

Katsetaim edeks valiti 1942. aastal tubakas, 
kaer, söögipeet ja  maauba.

sellega m itte ka kaali kättesaadavusele taimedele 
(joon. 2 võrdle potte  42 ja  44).

4. K iltkivi tuhast on kaali taimedele raskem ini 
kättesaadav  kui glaukoniitliivast (mõlemad võe-

1. Täisväetis NPK.2. NP (puudxib kaali).
Joon. 1. Tubakas, väetatud glaukoniitliivaga ja põletatud glaukonütliivaga.

9. Glatikoniitliiva 1-kordne annus. 11. Põletatud glaukoniitliiva 1-kordne annus.10. 5-kordne

Esimese aasta katsete lo h ta  võis teha alljärg
neva kokkuvõte:

1 . G laukpnütliiva ja  kiltk ivi tuha  annuse suu
rendam ine tõstab  saaki, kuid m itm esuguste ta i
mede puhul m itte sam avõrra, (joon. 1 võrdle potte 
9 ja  10 kui ka 11 ja  12.)

2 . Glaukoniitliiva puhul annab põletatud glau
koniitliiv suurema saagi kui glaukoniitliiv toorel 
kujul tarv ita tiina  (joon. 1 võrdle potte 1 1  ja  1 2  
pottidega 9 ja  10).

3. Turvas ei avalda erilist soodustavat ega ka 
kahjustavat toim et mineraalide lagunemisele ja

12. 5-kordne

tu d  kaali suhtes ekvivalentsel hulgal), kuna glau
koniitliiva puhul on saagid suurem ad [joon. 2 võrdle 
potte 70 ja  74 pottidega 58 ja  62).

5. Suurem at annust glaukoniitliiva (30 g) ja  
kiltkivi tuhka ( 2 2  g) ühe poti kohta andes olid 
saagid keskmiselt 74% (kaer) ja  8 6 % (tubakas) 
täisväetisega poti saagist glaukoniitliiva puhul 
ning vastavalt 63% ja  6 6 % kiltkivi puhul. Kaali- 
väetiseta potis aga oli saak, välja arvatud  turbaga 
potid, 5,5...8 % täisväetisega poti saagist.

Nende tulem uste järg i võis teha kaks o letust:
1 ) glaukoniitliiv ja  kiltkivi lagunes kasvuperi

Joon. 2. Tubakas, väetatud glaukoniitliiva ja kiltkivi tuhaga.
41-A. Täisväetis NPK. (1943. a.). 58 ja 62. NP +  glaukoniitliiva 5-kordne annus.41. „ „ (1942. a.). 60 ja 64. NP +  põletatud glaukoniitliiva 5-kordne annus.42. NP (puudub kaali). 66. NP +  glaidconiitliiva 5-kordne annus +  turvas.70 ja 74. NP +  5-kordne annus kiltkivi tuhka. 68. NP +  põletatud glaukoniitliiva 5-kordne annus -f72. NP -!- 5-kordne annus kiltkivi tuhka +  turvas. +  turvas.44. NP I turvas (puudub kaaU).
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oodil ja  kaali m uutus seeläbi taim edele kättesaa
davaks või

2 ) glaukoniitliivas ja  kiltkivis oli ju b a  varem  
olemas lahustuv  kaali m ineraalide loodusliku lagu
nemise ja  põletatud glaukoniitliivas ning kiltkivi 
tuhas põletamise resultaadina.

V astav laboratoorne m ääram ine ja  arvutus 
näitas, et pottidesse antigi ju b a  mineraalidega 
lahustuvas olekus väiksem a annuse puhul umbes 
Vi5 suurem a annuse puhul umbes ^ 3  sellest 
kaalihulgast, m ida lisati täisväetisega p o tti lahus
tuva kaalina, mis oli tekkinud  mineraalide lagu
nemise tagajärjel.

Siit järeldub, et üks osa taim e kasvust toim us 
juba  varem  mineraalides olemasolnud lahustuva 
kaali arvel. K una aga taim ed siiski andsid saagi, 
mis ulatus keskm iselt kaera puhul 74%  ja  tubaka 
puhul 8 6 % täisväetisega poti saagist, siis võis 
oletada, et üks osa kasvust pidi toim um a kasvu
perioodil m ineraalide lagunemisel vabanenud kaali 
toimel. Viimane oletus langeb ära a inult sel ju h 
tum il, kui täisväetisega p o tti oli an tud  lahustuvat 
kaalit nii suures külluses, et ta im  sellest ainult 
mingisuguse m urdosa ära ta rv itas ja  sel juh tum il ka 
glaukoniitliiva ja  kiltk iv i tuhaga väe ta tud  pottides 
kogu kasv toim us ainu lt olemasolnud lahustuva 
kaali arvel. K una täisväetisega potis järelejäänud 
kaali m ääram ine ei olnud võimalik ilma poti aine
list koosseisu m uutm ata, jäig i 1942. a. katsete 
juures küsimus, kas oli tegem ist mineraalide lagu
nemisega, lõplikult selgitam ata.

K una olulise tähtsusega on ju s t mineraalide 
lagunemisel vabanev kaali ja  m itte ju b a  varem  
olemasolnud täh tsuseta  hulk  lahustuvat kaalit, 
jä tk a ti vegetatsioonikatseid selle kindlakstegem i
seks ka 1943. aastal samades pottides, mis 1942 a., 
kuid lisati kõikidesse pottidesse u u t to itelahust, 
mis sisaldas kõiki taim e toitaineid , välja  arvatud  
kaali (ei soolana ega ka mineraalidena). Täisväe
tisega võrdluspotid  koostati täiesti uued, kuid 
täpselt sama koostisega toitelahus +  kaali. Katse- 
taim edeks olid tubakas, kaer ja  söögipeet.

1943. a. katsed  üldiselt kinnitasid  eelmise aasta 
tulem usi. Suurem at annust glaukoniitliiva (30 g)

ja  kütkiv i tuhka  ( 2 2  g) ühe poti kohta andes olid 
saagid 131% (kaer) ja  isegi 146% (tubakas) 1942. a. 
koostatud täisväetisega poti saagiga võrreldes glau
koniitliiva puhul ning vastavalt 98%  ja  93%  k ü t
kivi puhul.

Nagu ju b a  eespool tähendatud , ei lisatud 1942. a. 
koostatud täisväetisega po tti 1943. aastal tä ien 
davalt kaalit.

K una kaalisoolade asemel kaalit sisaldavate 
mineraalidega väeta tud  pottidest on saadud kahe 
aasta jooksul peagu niisama suur, glaukoniitliiva 
ning tubaka puhul isegi suurem saak kui 1942. a. 
koostatud täisväetisega pottidest (mineraalide pu 
hul aga oli alguses olemas ainult Ys sellest kaalist 
lahustuvana, mis leidus täisväetisega potis), siis 
ei saa olla te ist oletust, kui et ülejäänud ligi v a ja 
likku kaalit said taim ed mineraalide lagunemise 
produktidest — glaukoniitliiva puhul rohkem, 
kiltk iv i tu h a  puhul vähem.

Sellega on senised katsed näidanud, et an tud  
tingim ustel glaiikoniitliiv ja  diktüoneem a-kiltkivi 
tu h k  kui kaalisoolade allikas mõjub taim ekasvule 
soodustavalt. Tulemus oh seda enam tähelepanu
vääriv, et kirjanduses leidub m ärkm eid, et näit. 
glaukoniitliiv on väetusainena niisama hea kui 
kasu tu . K una nüüd vastupidine on tõestatud , tu leb  
järgneva aasta katsetega kindlaks m äärata, kui 
suur või kiire on nende mineraalide lagunemine ja  
k,ui suur peab olema juurdelisatava mineraali hulk, 
et saavutada sam u tulem usi, mis kaalisooladega 
väetam isel. Need on muidugi potikatsete tu lem u
sed, kui neid aga asuda põllumajanduses rakendam a, 
tu leb  teha  vastavad  põllukatsed.

Glaukoniitliiva ja  k iltk iv i tu h a  tarv itusele
võtm isel kaaliväetisena põllumajanduses on k ind
lasti tegem ist raskustega, mis olenevad m itm e
suguseist põllupindade om adusist jne. kui ka asja
olust, et ju b a  ette  arvestades nende mineraalide 
aeglast lagunem ist tu leb  neid anda põllule väga 
suurtes kvantum ites. Olgugi et sel juh tum il on ka 
toim e m itm eid aastaid kestev, võivad siin raskusi 
tek itada veokaugus jne. Iseenesest on see küsimus 
aga siiski niivõrd täh tis , et katsetam isest ei tohiks 
loobuda.

VANAÕLI REGENEREERIM ISEST
Dr. J . KUUSK

Vanaõli ja selle sortimine.
Vanaõli all tu leb  mõista kasutam isel ta rv ita 

m iskõlbm atuks m uutunud määreõli. K una vana
õli omadused ja  seega ka regenereerimisvüs otse
selt sõltuvad tarvitam iseks võetud lähteõli oma
dustest,, siis tu leb  vanaõlisid muidugi rühm itada 
vastavalt lähteõli rühm itustele. Sellelt vaatekohalt 
ja  eriti regenereerimisvõimalusi silmas pidades 
tuleb määre- ja  vanaõli jagada kahte suurde rü h m a: 
1 ) m ineraalmääre- ja  vanaõli ning 2 ) kompoun- 
deeritud (rasvõlidega segatud) määre- ja  vanaõli.

Tegelikus elus tarv ita takse  kom poundeeritud m ää
reõli üsna vähesel m ääral —  vahest kuni 1 0 %  tar- 
v ita tavaist mootori- ja  silindriõlidest on kom poun
deeritud — , sellegipoolest tu leb vanaõli kogumisel 
pünlikult hoiduda puh ta m ineraalvanaõli ja  kom 
poundeeritud vanaõli segivalamisest, kuna kum 
magi omadused ja  vastavalt ka regenereerimisvü- 
sid on erinevad.

Edasi on vanaõli omadused ja  vastavalt rege
nereerimine sõltuvad m asinaist (s. o. määrimis- 
tingim ustest), millede määrimisel määreõli kolb-
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m atuks, s. o. vanaõliks m uutus. Masinate seisu
kohalt vanaõli omadusi vaadeldes leiame, et vana- 
õli tuleb üldiselt edasi rühm itada a) masinaõliks, 
b) mootoriõliks ja  c) silindriõliks.

MineraalvanaÕli regenereerimine.
Vana masinaõli (süa hulka tuleb arvata  ka 

vana turbiiniõli) on kõige puhtam aid vanaõlisid 
üldse. Ta saadakse mitmesuguste tavalise tem pe
ra tuuri juures käivate m asinate ta rv ita tu d  määre- 
õli jääkide kogumisel. Tarvitam iskõlbm atuks m uu
tu b  määreõli neis masinais peamiselt laagreist 
temasse sattuvaist metalli-, tolmu- ja  muude juhus
like ainete osakestest. Muidugi vananeb vähesel 
m ääral ka õli põhiaine, kuna ka hariliku tem pera
tuuri juures õhu hapendava toime tõ ttu  vanaõlisse 
vähesel m ääral võib olla tekkinud vaikaineid, or
gaanilisi happeid jm .

Ülalöeldust on kerge tu letada vana masinaõli 
regenereerimisvüsi, kuna teatavasti igasugust m e
haanilist m ustust, nagu metalli-tolm u jne. osakesi 
on kerge õlist eraldada selle filtreerimisel või tsen t
rifuugimisel; vaik- ja  teised sellesarnased soovima
tu d  orgaanilised kõrvalained aga on õlist eralda
tavad  õli puhastam isel väheste hulkade pindaktiiv- 
sete ainete, näiteks aktiivsöe, silikogeli ehk nn. 
pleekmulla abil; ja  orgaanilised happed lõppeks on 
õlist eem aldatavad õli käitlemisel leelis- või muld- 
leelislahustega.

Tööstuslikus praktikas toim itakse vana m asina
õli regenereerimisel harüikult järgm iselt: vanaõli 
pum batakse kõrgesse tsisterni ja  jäetakse sinna 
seisma mõneks päevaks. Seejuures settivad suure
m ad mehaanilised m ustused. Õli pum batakse pealt 
järgmisse, nn. pleekmulla-katlasse. Siin lisatakse 
õlile juurde 2  kuni 5%  pleekmulda (looduslik pind- 
aktüvsete omadustega, kuid tavaliselt sool- või 
väävelhappega veel aktiveeritud, magneesium-süi- 
kaat) ja  u. 0,5%  kustu ta tu d  lupja, ning kuum u
tatakse teda segades 120° kuni 180°-ni. Segamine 
toim ub pleekmulla katlasse sisseehitatud m ehaa
nilise segaja või suruõhu abil.

Seejärel pum batakse õli läbi filtri, kuhu jä ä 
vad koos pleekmulla ja  tem a külge adsorbeerunud 
vaigu- ja  asfaldisarnaste ainetega ka kõik m ehaa
nilised m ustused ja  lubjaga neutraalitud  happed, 
kuna puhas õli filtrist läbi voolab. Loomulikult 
võib õli pärast käitlem ist pleekmullaga filtreeri
mise asemel ka tsentrifuugida (millist vüsi ta rv i
tatakse edukalt eriti väikeste käsipuhastajate 
korral).

Saadud regenereeritud masinaõli, eeldades kor
ralikku eelmärgitud regenereerimisvüsi teostam ist, 
on täiesti kõlvuline tarvitam iseks tavalise masina- 
õlina, omades sama määrimisvõimet ja  lähidalt 
kõiki samu omadusi nagu lähtemasinaõligi. Rege- 
neraati saadakse seejuures tagasi kuni 90% vana
õli hulgast.

Mootorivanaõli regenereerimine.
Peale tavaliste mehaaniliste m ustuste, nagu see 

vana masinaõli korral esineb, sisaldab m ootorivana
õli veel suuremal hulgal koksi (nõge) ja  asfaldisar- 
naseid aineid ning orgaanilisi (ja ka mineraal-)

happeid, mis kõik tekivad bensiini ja  määreõli m it
tetäielikul põlemisel ehk hapendumisel. Pealeselle 
sisaldab mootorivanaõli kuni 5%  bensiini ning 
kõikuval hulgal ka v e tt emulsioonina.

On selge, et säärase määreõli regenereerimine 
on hoopis keerulisem ülesanne, kui me seda vana 
masinaõli korral nägime.

Kõigepealt tu leb  silmas pidada, et p indaktiiv
sed ained, nagu aktiivsüsi, pleekmuld jne. on või
melised vaid väheseid hulki asfalti ja  vaiku õlist 
eraldam a. Seepärast ei anna otsene mootorivana- 
õlide käitlem ine pleekmuldadega praktiliselt soo
v itud  tulem usi, kuna peale otsest pleekmulla-käit- 
lemist selline õli filtrist tõrvasarnašelt tum edana 
(ja suure asfaldisisaldusega) läbi voolaks. Sellepä
rast kasutatakse suurema hulga asfaldisarnaste ai
nete ja  orgaaniliste hapete eraldamiseks pleekmul- 
lale eelnevalt käitlem ist koondatud väävelhappega, 
kuna koondatud väävelhappe toim el suurem hulk 
m ärgitud m ustusi vanaõlist eraldub ja  oma suu
rema erikaalu tõ ttu  õlile põhja settib. K ui nüüd 
seejärel õli puhastada pleekmullaga, siis absor
beerib viimane õlist veel sinna järelejäänud asfaldi- 
ja  vaiguosakesed ning k ustu ta tud  lubi neutraalib 
happe. Pärast filtreerim ist saadakse seepärast täiesti 
hele õli, mis pärast bensiini eraldam ist on täiesti 
kasu tatav  m ootoriõlina.

Tööstuslikult teostatakse mootorivanaõli rege
nereerim ist lühidalt järgm iselt:

1. Vee ja  suurem ate m ehaaniliste m ustuste eral
damiseks pum batakse õli kõrgesse paaki ning soen
datakse kuni u. 1 0 0 ° C ja  jäetakse seisma. See
juures koguneb paagi põhja vesi ja  mehaanilised 
mustused. Seejärel õli pum batakse teise raud- 
paaki, mis on varusta tud  mehaanilise- või õhuse- 
gamisseadmetega.

2. Siin lisatakse õlile 3 kuni 5%  koondatud 
väävelhapet, hästi segades kuni asfalt- ja  m uud 
väävelhappega reageerunud ained on koondunud 
küllalt suurteks piisakesteks', et seismisel õlist põhja 
settida. Seejärel jäetakse õli seisma, kuni setti- 
mine on täielik  (harilikult 12 kuni 24 tundi), ja  
eraldatakse põhjavalgunud gudronisarnane sadestus.

3. Seejärel käideldakse õli pleekmullaga ühes 
lubja lisandusega ning filtreeritakse, nagu see k ir
je ldatud  vana masinaõli regenereerimisel. F iltrist 
väljavoolav õli sisaldab aga veel kuni 5%  bensiini, 
mille eraldamiseks õli edasi rändab destüleerimis- 
aparaati, kus teda auruga kõrgendatud tem pera
tu u ri juures ,,puhutakse“ , s. t .  õli soendatakse 
(vastavalt mootoriõli sordile) näiteks 180°-ni ja  
juhitakse tem ast läbi veeaurud, kusjuures koos 
auruga õlist eraldub ka kogu bensiin. Vee- ja  ben- 
siiniaurude segu juhitakse seejärel jahutajasse, 
kus siis ka bensiin uuesti veeldub ja  kasutataval 
kujul tagasi saadakse.

Destilleerim isaparaati järelejääv õli on nüüd 
täiesti puhas ja  tarvitam iskõlvuline mootoriõlina.

Tema määrimisvõime ja  tehnilised omadused 
vastavad eelmärgitud protsesside hoolikal teosta
misel täielikult mootoriõlide kohta seatud nõudeile 
ja  ühtivad  üldiselt lähtemootoriõli omadustega 
(s. o. mootoriõli omadustega enne selle tarv itusele
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võtm ist). Uurides aga regeneraadi resistentsust ja  
võrreldes seda lähteõli omaga leiaksime, e t rege
neraadi resistentsus on lähteõli omast tunduvalt 
suurem. See on aga ka loomulik, kuna plahvatus- 
mootoreis vähem resistentsed õliosakesed kergemini 
hapenduvad ja  eelm ärgitud viisil vanaõli regene
reerimisel lõppeks eraldatakse. Siit tu leb  järeldada, 
et sääraselt saadud regeneraatm ootoriõli oma kvali
teedilt lähteõli (enne tarvituselevõtm ist) ületab, 
muidugi eeldades regenereerimise korralikku ja  
asjatundlikku teostam ist. Regeneraati saadakse 
keskmiselt 70 kuni 85%  vanaõli m äärast.

Silindrivanaõli regenereerimine. Silindrivanaõli 
sisaldab harilikult suuremal m ääral v ett. Peale
selle aga metalliosakesi, tolm u ja  m uid m ustusi 
m ääral, mis vastab  umbes vanale masinaõlile. Tema 
regenereerimiseks on seepärast tarv is eraldada vesi 
ja  regenereerimisprotsess teostada, nagu see on 
kirjeldatud masinaõli korral. Ka siin saadakse 
regeneraat, mis on sam aväärne lähteõliga.

Kompoundvanaõlide regenereerimine on tehnili
selt suurem ate raskustega seotud, sest rasvõlid 
lagunevad m äärim istingim ustel osaliselt rasvhape- 
teks ja  glütseriiniks, ja  rasvhapete täielik  eralda
mine eeldab regenereerimisel veelkordset vaakuum - 
destillatsiooni. Nü näiteks kompoundmo.otorivana- 
õli regenereerimise teostamisel, nagu see k irjeldatud 
mineraalmootorvanaõli korral, sisaldaks regene
raa t lubjaseepisid, mis aga on tä iesti lubam atu  
kõrgekvaliteedilise mootoriõli korral. Lubjaseepide 
eraldamiseks tu leb  õli vaakuum is veeauruga üle 
destilleerida; see aga teeb regenereerimisprotsessi 
tülikaks ja  kalliks. Pärast vaakuum idestillatsiooni, 
mis järgneb käitlusvüsüe, nagu see on k irjeldatud 
m ineraalmootoriõli korral, saadakse muidugi la it
m atu  regeneraat. K ui tem ale juurde lisada vastaval 
m ääral rasvõli, mis tõstaks selle %  samale kõrgu
sele, nagu see oli lähteõlis, süs saadakse ka siin 
kom poundeeritud regeneraatmootoriõli, mis on sa
m aväärne lähteõliga.

KOSMEETILISED KREEMID
E. TALTS, mag. chem. i

Kosmeetüiste kreemide ülesandeks on esma
joones naha loomuliku rasvakihi asendamine, mis 
seebi ja  veega pesemisel eemaldatakse, ning seega 
naha elastsuse säüitam ine; edasi naha puhastam ine 
ja  lõppeks ravivahendite niag naha elutegevust 
soodustavate ainete nahasse viimine. Kreemid 
pole seega mingid luksusartiklid, vaid tervishoidli
ku lt täh tsad  preparaadid nagu seepki. Kahjuks 
oli aga nende vahendite tootm ine alaks, kus eba
tead liku lt tarv ita jaskonnalt osava ja  järjekindla 
reklaam i abü väheväärtuslike ja  om ahüinalt oda
vate  preparaatide eest võeti kõrget tasu. Sageli 
müüdi koosseisult sama preparaati eri nimede all 
ja  erisuguselt lõhnasta tu lt ka täiesti erinevate 
hindadega. Peaks kord jõu tam a nükaugele, et 
kosmeetüiste preparaatide koosseis oleks ta rv ita 
jaskonnal teada ja  ta rv ita ja  saaks kergemini 
orienteeruda sobiva vahendi valimisel. Kosmeeti- 
lised preparaadid peaksid olema standardiseeritud. 
Nüsam a täh tis  kui näiteks seebi rasvasisalduse 
tundm ine on ka teadm ine, kui palju  ja  missugu
seid rasvaineid ja  m uid produkte siisaldab kreem. 
Seejuures on muidugi eelduseks, et ta rv ita jas
konnas on teh tu d  vajalikku selgitustööd, mis loob 
korda neis üksikuis teadm istes, m ida on oman
datud  juhuslikest reklaam kirjeldustest.

Käesolevate ridade sisuks on lühike iüevaade 
kosm eetüiste kreemide kolloidkeemüisest iseloo
m ust ja  nende valmistamiseks kasu tatavaist toor- 
aineist.

Kosmeetüised kreem id on enamikus e m u l
s io o n id * ), s. o. süsteemid, müles üks vedelik on
1940.•) N. King. Emulsioonidest. „Tehnika Kõigile“ mr. 8

peenelt jao ta tu d  teises. Kreemide puhul on vede
likeks vesi ja  õlide või rasvade segu. Emulsioone 
võib oHa kahte lüki — ükskord on õli peenelt 
jao ta tu d  vees, teinekord vesi õlis (õli all mõistame 
siin igasuguseid rasvaineid). Emulsioonide püsi
vaks tegemiseks peab lisam a veel mõnda kolm andat 
ainet, nn. e m u lg a a t o r i t .  See aine m oodustab 
üksikute tügakeste üm ber õhukese kaitsekihi, mis 
tak istab  nende om avahelist liitum ist suuremaiks 
tükadeks, missugune protsess lõppeks võib vüa 
üksikute vedelikukihtide eraldamiseni — emid- 
siooni lagunemiseni. Tavaliselt on nü, e t vees 
lahustuva em ulgaatori toim el tekib  õli-vees emul
sioon ja  õlis lahustuv  em ulgaator põhjustab vesi- 
õlis emulsiooni tekkim ist. Nii võime sobivat emul
gaatorit valides valm istada sam adest lähteaineist 
kas ühte või te ist tüüpi emulsiooni. Kreemidena 
kasutatakse mõlemat liiki emulsioone. On leitud, 
et 1 0 0 %  rasvade segu ei mõju nahale nü  hästi 
kui sam ad rasvad veega emulgeeritult. Seega ei 
toh i vaadata  kreemides leiduvale veele kui tä ite 
m aterjalile.

Müle poolest erinevad need kaks emulsiooni- 
tüüpi oma kosmeetiliselt to im elt ? Tüüpilised 
emulsioonid õ l i -v e e s  on nn. rasvata  (õigemini 
m itte-rasvavad) kreem id ehk päevakreem id, pu- 
hastuskreem  ning nn. coW-kreem, pealeselle päevi
tuskreem id. Need kreemid m õjuvad kõik jahu ta- 
valt ja  värskendavalt kreemis leiduva vee auramise 
tõ ttu  nahalt. Vees em ulgeeritult tungivad rasvad 
kiiremini ja  kergemiai, kuigi m itte väga sügavale, 
naha sisse. Kreemi rohke veesisaldus soodustab 
mõne rasvaine resorbeerumist. Seebi vastu  tu n d li
kule nahale on need kreemid sobivaks puhastus
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vahendiks, sest em ulgaator soodustab tavaliselt ka 
naha eritusproduktide ja  muude ebasoovitavate 
ainete emulgeerimist ja  seega nende eemaldamist 
nahast. Suvel on need kreemid tarv itusel n ii
nim etatud päevituskreem idena ja  -õlidena. Rasva- 
k ih t absorbeerib osa nahale langevast kiirgusest ja  
tak istab  seega päikesekiirte liiga tugevat toim et. 
Muidugi ei saa ükski kreem  tak istada liiga kauase 
kiiritamise tagajärjel esinevat põletikku, küll aga 
mõjub kreem  sel juh tum il leevendavalt. Talvel peab 
seda tüüpi kreemide tarvitam isel olema ettevaatlik , 
sest nende rohke veesisaldus soodustab külm um ist, 
ja  nad valima väiksema veesisaldusega. Selleks on 
muidugi vajalik, et ta rv ita ja  teaks kreemide koos
seisu.

Teist liiki emulsioonid — v e s i - õ l is  •— on 
nn. toitekreem i tüüpi. Neil on omadus tungida 
rasvanäärm ete ja  juuksekanalite kaudu sügava- 
maisse nahakihtidesse ja  seal asuvaile tekituskoe 
rakkudele viia nende elutegevuseks vajalikke aineid. 
K una need emulsioonid tungivad sügavale naha 
sisse, ei tohi neid kasutada puhastusvahendeina ja  
veel vähem  päevakreemidena, sest nad viivad naha 
eritused ja  teisi nahal leiduvaid aineid, näiteks 
puudrit jne., sügWamaisse kihtidesse, kus nad 
võivad esile kutsuda häireid.

Kreemide üheks komponendiks on vesi, mida 
peab kasutam a muidugi puhtal, destilleeritud kujul. 
Teiseks komponendiks on mingi rasv või rasvade 
segu. Kõige olulisem nõue rasvade juures on, et 
nad oleksid täiesti puhtad  igasuguseist lisandeist, 
eriti happeist, mis tekivad rasvade tehnoloogilises 
tootmisprotsessis. Samuti, nagu on erinõuded ravi- 
meis kasu tatavate  preparaatide kohta, on see nõue 
kehtiv  ka kreemide juures. Paljude kreemide ärri
ta v a t toim et põhjustavad ju st tooraineis leiduvad 
lisandid. T ihti tekib selle tagajärjel arvam us, et 
vastav  aine ise ei ole sobiv naharaviks. Teiseks 
nõudeks on, et lagunemisele kalduvad rasvad, eriti 
taim e- ja  loomariigi päritoluga ained, peavad olema 
k o n s e r v i tu d .  Ehkki esialgselt vastav  ainp on 
puhas ega ärrita  nahka, võib tem a laguneinisel 
tekkida ärritava toimega produkte. Konservimi- 
seks kasu ta ti varem  kõige enam booraksit, bensoe- 
hapet ja  isegi fenooli (karboolhapet). Kima neid 
aineid ei ta lu  iga nahk, siis otsiti uusi aineid, 
miQedel oleks suur mikroorganisme hävitav  toime 
ja  mis oleksid seejuures nahale täiesti kahjutud. 
Nüsuguseiks sobiva toimega aineiks osutusid para- 
oksübensoehappeestrid, mida viimasel ajal kõige 
rohkem kasutatakse konservimiseks. Nende ühen
dite baktereid  hävitav  toime on küm neid kordi 
suurem kui näiteks fenoi%lil. Sealjuures nad ei ole 
mürgised ega ärrita  nahka. Konservimiseks on 
näiteks para-oksübensoehappem etüülestrit vaja 
võtta a inult 0 , l - ^ 0 ,2 %  kreemide konservinaiseks 
ja  rasvadele kuni 0,3% . Müügil on need estrid 
mitmesuguste fantaasianim etuste nagu „Nipagin“ , 
„Nipasol“ , „Solbrol“  jne. all.

Klreemides tarv ita tava ist „ r a s v a d e s t “  on mi
neraalse päritoluga vaselünõli, parafiinõli, vaseliin. 
Neid aineid kasutatakse puhastuskreemides, sest 
nad tungivad vees em ulgeeritult hästi naha sisse ja

lahustavad  seal leiduvad mustused. Väga sügavale 
naha sisse nad ei tungi. E rinevalt mineraäiseist 
rasvadest om istatakse taim e- ja  loomariigi p ä rit
oluga rasvadele peale naha elastseks tegemise veel 
naharakkude elutegevusele soodustavat toim et. 
Taimeriigi saadustest kasutatakse oliiviõli, m andli
õli, pähkliõli, kakaovõid. Viimasel ajal soovita
takse eriti linaõli ja  päevalilleõli, sest need sisal
davad kahte küllastam ata rasvhapet — linoleen- 
ja  linoolhapet, millel on rakukasvu soodustav 
toime. Neid viimaseid on õlidest eraldatud ja  
müügile lastud vitam iin F  nime all, m ida lisatakse 
nn. toitekreemidele. Linaõli ja  kalamaksaõli on 
juba  ammu tu n tu d  oma nahkatervendava ja  raku 
kasvu soodustava toime poolest. Nii on katseliselt 
tõestatud , et kalamaksaõliga rav itud  haavad para
nevad 25%  kiiremini kui niisama suured oliiviõliga 
rav itud  haavad. Kuid kalam aksaõli ja  linaõli ta rv i
tam ine kreemides on raskendatud — tarv itajaskond  
nõuab kreem ilt meeldivat lõhna.

Kosmeetiliselt täh tis  tooraine on stearünhape, 
mida saadakse nü  taim e- kui ka loom arasvadest. 
Ta on niinim etatud rasvata päevakreemide pea- 
komponent. Pealeselle kasutatakse steariinhappe 
mitmesuguseid seepe ja  estreid emulgaatoreina. 
Loomariigi produktidest peab veel mainima mee- 
vaha, mis sisaldab peaasjalikult palm itünhappe 
m üritsüülestrit ja  mida nahk eriti hästi resorbeerö), 
kiirendades nõnda ka teiste rasvade resorptsiooni. 
Veel m ainitagu valaskalast saadud tsetatseum it, 
mis koosneb peamiselt palm itiinhappetsetüülestrist. 
Viimane ei lagune seismisel. Samasuguse om adu
sega on ka lam ba villarasvast puhastatud  lanoliin, 
mis on naharaviks väga täh tis tooraine. Lanoliin 
sisaldab naha elutegevuseks vajalikku kolesteriini, 
mida puhtal kujul lisatakse koos letsitiiniga nn. 
toitekreemidele. Letsitüni leidub peaajus, munades 
ja  taim edes; oma koosseisult on ta  fosforit sisaldav 
rasvhapete glütseriinester. Pealeselle lisatakse to i
tekreemidele ka veel vitam iine, kuid nende toime 
naha kaudu pole katseliselt veel täielikult selgitatud.

Kolmandaks kreemide valm istam isel vajalikuks 
aineterühm aks on em ulgaatorid. Õli-vees tüüpi 
emulsioone annavad leelismetallide, nagu näiteks 
naatrium i ja  kaalium i seebid, s. t .  nende m etallide 
rasvhappe soolad. Kuid need ained m õjuvad oma 
aluselisuse tõ ttu  nahale ärritavalt ning sellepärast 
otsiti uusi ühendeid, mis ei ole nii tugevasti alu
selised. Esialgu k asu ta ti ammooniumseepe, kuni 
õnnestus leida neist veel parem aid emulgaatoreid. 
Viimasel ajal kasutatakse edukalt mitmesuguste 
orgaaniliste aluste, nagu näiteks trietanoolam iini 
seepe, m itmesuguste kõrgem ate alkoholide estreid, 
diglükoollauraati ja  paljusid teisi aineid, mida 
valm istab moodne keemiatööstus. E riti trietanool- 
amiin on leidnud laialdast tarv itam ist. See aine — 
ammoniaak, milles vesinikuaatom id on asendatud 
etüülalkoholiga —  moodustab steariin- ja  teiste 
rasvhapetega seepe, mis on väga head em ulgaatorid. 
Näiteks on küllaldane 2%  trietanoolam iini hea 
konsistentsiga kreemi valmistamisel. Seejuures ta  
ei ärrita  nahka üldse ei seebina ega ka vabalt. 
Tal on väga suur pühastusvõime ja  sellepärast on
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teda sobiv kasutada puhastuskreem ides, niisama 
hästi aga kõigi teiste õli-vees tüüpi kreemide val
mistamiseks.

Vesi-õlis tüüpi kreemide valmistamiseks kasu
tatakse peamiselt lanoliinist eraldatud kolesteriini 
(komplitseeritud abitusega alkoholi). Kolesteriiniga 
emulgeeritud vaseliin on tu n tu d  eutseriini nime all. 
K a seda tüüpi emulgaatoreid on olemas terve rida.

Viimasel ajal valitseb kosmeetikas tendents või
m alikult vähem  tarv itad a  anorgaanilisi ühendeid,

kui neid ei v a ja ta  ju s t eriliseks raviotstarbeks. 
Eespooltoodud tooraineid kasutatakse ju s t nende 
kreemide valmistamiseks, millel pole erilist 
raviotstarvet ja  mida kasutatakse arstliku k on t
rollita.

Kreemid on tavaliselt lõhnastatud  vastavalt 
tarv itajaskonna maitsele. Lõhnainete suhtes peab 
vaid seda mainima, et nad ei toh i nahale ärritavalt 
toim ida ega tohi ka m oodustada kreemi teiste 
komponentidega nahka häirivaid ühendeid.

B I B L I O G R A A F I A
Dipl. ins. E. Olving — „Metallide tehnoloogia^^, 131 lk., 

65 joon., A 5. , ,Tehnilise Kirjastuse“  toimetised. „Eesti Kir
jastuse“  kirjastus Tallinnas. Hind Rmk. 3,30.

Raamatu „Metallide tehnoloogia“ näol ihnus nüüd teos, 
mille järgi metallitöö kutsealadele ettevalmistamisel on olnud 
juba pikemat aega tungiv vajadus. Kahtlemata võimaldab 
see raamat vastavat ainet omandada väiksema vaevaga ja 
põhjahkumalt km seni.

Käesolevas raamatus on käsiteldav aine jagatud kahte 
pearühma: raud- ja mitteraudmetallid, milledest mitteraud-

metallide osas on kirjeldatud raske- ja kergemetalle ning nende 
sulameid võrdlemisi lühidalt (25 lk.).

Peale lühikese ajaloolise ülevaate, milles lühidalt puudu
tatakse raua tootmist ürgajal ja muistses Eestis, käsitellakse 
küllaldase põhjalikkusega raua ja terase tootmist, malmi ja 
terase valamist ja terase töötlemist soojalt. Eripeatükid on 
pühendatud mehaanilistele ja metaUograafilistele katsetele 
ning terase liigitusele.

Raamatus kasutatud pildimaterjal on üldiselt valitud 
hoolikalt ning valmistatud joonised on head. P.

K I R J Ä V A S T U S E I D
V. F — Kohtla-Järve. Te tahate ehitada väiksemat telHskivi- tehast. Juhime Teie tähelepanu sellele, et iga tööstushku ettevõtte rajamine nõuab asjatundja pikemaajalist süvenemist küsimusse ja olukorraga tutvumist koha peal, rääkimata sellest, et praegusel ajal on veel erilisi raskusi, milledest saate kujutluse, kui loete meie ajakirjas ilmuvat kirjutiste sarja „Nüüdisaegseid ehitusvõimalusi“ . Sellepärast pole võimalik anda ajakirja veergudel retsepti Teid huvitava küsimuse lahendamiseks. Lähemate andmete saamiseks pöörduge Ma- jandusdirektooriumi Tööstusosakonna poole Tallinnas, kus Teile ehk võidakse anda üksikasjalisemaid seletusi. Meie tule- viku-kavas on siiski mõne küsimuse valgustamine tööstusliku ettevõtte kavandamise alalt. H. W.
S. L. — Mägiste. Te küsite mõnd raamatut taluehitiste ja ehituskulude kohta. 1939. aastal ilmus küll raamat „Karjalaudad ja nende sisustus“ , mille on kirjutanud A. Volberg, A. Kivimäe ja J. Saarsoo (PõUutöökoja väljaaime). Raamat on aga juba ammu läbi müüdud ja seepärast võiksite seda ainult laenata mõnest raamatukogust.Umbes samal ajal ilmusid PõUutöökoja väljaandes ka brošüürid hobusetalhde ja kanalate kohta, aga ka nende trükk on otsas.„Tehnika Kuukirjas“ nr. 2 mainitud „Pottsepa käsiraamatut“ pole samuti enam müügil nagu kõiki teisi seal loetel- dud raamatuid. Seepärast polegi antud nende hinda ja juhitakse tähelepanu sellele, et tuleb kasutada kooHde ja avalikke raam atukogusid. H. W.

L P. — Ulvi. 1. Vahelduvvoolu tuulegeneraatori ehitamine kuiv-alaldajaga koduste abinõudega pole võimalik — see peaks jääma tööstusükuks ülesandeks. AlaUsvoolu generaa- toreile kohaste süte saamine on siiski lihtsam kui sõjaajal kuiv-alaldaja hankimine.2., Suuremajõulise tuuleturbiini ehitamine käib üksikul samuti üle jõu. Püstvõlliga turbiin on aUes katsetamise ajajärgus. Seni on nurkhammasratta ajam mehaanilise jõu edasikandmiseks kõrgelt tornilt alla siiski kõige lihtsam lahendus.3. Aerodünaamiline tiivik on selline, mis on ehitatud õhu liikumise õpetuse kohaselt, tähendab voolujoonehste lennuki propeUeritaoUste tiibadega, nagu see näiteks on kirjeldatud meie ajakirjas lk. 15.4. Keedetud kartidite purustamise lihtsaim seadis on pudrunui.5. Ehitusasjanduse küsimusi püüame pidevalt käsitella.6. Veepumpade kodune valmistamine pole võimalik.H. W.
E. T. Olustvere. Kummiliimi valmistatakse toorkummi lahustamisega puhtas bensiinis. Liikvat pole selleks vajagi. Kok- kuliimitavad kummipinnad peavad olema puhtad, eriti rasva- vabad. Puhastamist soovitatakse toimetada liivapaberiga. Tavaliselt määritakse üks pindadest kummiliimiga ühtlaselt üle, oodatakse kuni liim veidi taheneb ja surutakse siis para- jakslõigatud lapp peopesaga ühtlaselt peale, hoitakse mõni minut surve aü ja pannakse siis kõrvale, kuni liim täiesti taheneb. Soojuslik menetlus, rm. vulkaniseerimine, ei tule koduste abinõudega kõne alla. H. W.
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