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T E R A SB E T O O N IST  L A E V A D .
IV.

Mis laeva eksploateerimise kuhidesse puu­
tub, siis võib siin järgmist ütelda : eksploatee­
rimise kulud seisavad peaasjalikult koos:

a) kulud kapitali ja  protsentide maksmise 
kustutamiseks.

b) kulud kütte ja  muude materjalide tarvis 
laevamasinate jaoks.

c) kulud laevameeste palkadeks.
d) » laeva remondiks.
Mis 1’punkt a ’sse puutub, siis oleneb see 

laeva hinnast ‘ ja  east. Nagu nägime, on 
terasbetoonist laeva hind vähem kui teras- 
laeval, nii siis kapitali % %  ka proportsio­
naalselt vähemad. Kustutamise protsendid on 
ka proportsionaalsed kulutud kapitaliga ning 
peale selle laeva eaga.^ Ehk selle kohta küll 
veel praktilisi andmeid pole, siiski võib lugeda, 
et betoonist laeva iga keskmiselt niisama pikk 
on kui teraslaeval.*) Selle tagajärjel vÕib ka 
kustutam ise‘̂ /o ®/o vähemaks lugeda kui terasest 
laeva juures.

Punkt b kulud on terasbetoonist laeva 
juures proportsionaalselt masinajõuga suuremad 
kui teraslaeva juures. Ja  et näituseks 1000 tn 
laeva juures see 25®/o välja teeb, siis mõjub 
see võrdlemisi pälju kaasa betoonist leevade 
kahjuks, sest et punkt b kulud harilikult'enam  
-kui 50°/o kõigist muudest kuludest välja teevad-

Punkt c kulusid peab ka terasbetoon- lae­
vade juures suuremaks pidama, sest et suure­
mate masinate tõttu enam masinistisid ja  
kütjaid tarvis läheb.

*) T eoreetiliselt loetakse betoonlaeva ig a  p iirituks, 
p rak tiliselt pole see muidugi nõnda-.

Punkt d, laeva remondi kulud on jällegi 
terasbetoonist laevade juur-es vähemad kui 
teraslaeva juures, mis iseäranis selle läbi ' 
tuleb, et betoon ei vee all ega ka laeva sise­
mistes ruumides sugugi värvimist ei nõua, sest, 
nagu praktika näitab, kasvavad betoonlaevad 
võrdlemisi vähe mereelukatega kinni, nii et 
ka laeva harvemalt dokki tuleb tõsta. .Remon­
did avariumi ajal arvatakse ka betoonlaevade^ 
juures kergemad olevat, sest et vana betooni- 
peale lihtsalt uut võib valada, sellejuures 
muidugi pinda tä ie s ti ' puhtaks pestes ning 
tarvilikult niisutades.

Kõiki kulusid kokku võttes tuleb välja, e t 
a u r u -  j a  m o o t o r l a e v a d e  t a r v i s ,  

- ü h e s t  j a  s e l l e s t s a m a s t  t õ s t e j õ u s t  
v ä l j a  m i n n e s ,  e k s p l o a t e e r i m i s e  

k u l u d  t e r a s b e t o o n i s t  l a e v a d e  j u u ­
r e s  u m b e s  20—5®/o s u \ i r e m a d  o n  k u i  
v õ r d l e v a t e  t e v a s l a e v a d e  j u u r e s  
Sellejuures vastab esimene arv vähematele 
laevadele, ning viimane suurematele. (1000 tn 
kuni 6000 tonnini). Nendel arvudel on just 
otsustav tähendus terasbetoonist laevade tule­
viku kohta. N e n d e  p õ h j a l  v õ i b  t u n n i s -  
t^a d a, e t  h a r i li k u 1 a j a 1 t e r a s b e t o o- 
n i s t  l a e v a d  t e r a s l a e v a d e g a  v õ i s ­
t e l d a  e i  või ,  sest et kõik puhas kasu 
ülemalnimetud eksploateerimise kulude suure­
nemisel kaduma läheb. Selles mõttes võiks 
harilikul ajal tera-sbetoonjst kaubalaevad vahest 
ainult purjulaevadejia teras- ehk puulaevadega 
võistelda, sest et seal ainult tarvis on laeva 
takelaasi suurendada, võrdlemisi laeva depla- 
cemendi suurenemisega. vSelleläbi Suurenevad 
muidugi ka laeva ehitamise kulud. Kuid,
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jõudude vastu töötavad. Kõik Õhukesed pinnad» 
nagu laeva välimine ja  sisemine põhi, küljed, 
dekid, \  vaheseinad, toetaks harilikult teras- 
võrkudega, mis 5--10 mm terastraatidest koos 
seisavad ning suuremalt osalt ühekordsed on, 
ehk küll suuremate laevade juures kahekord­
seid leida võib. Ka kÕik deki ehitused, vahe­
seinad, sisemised toed, stem’mid, ruderpost j.m. 
tehakse terasbetoonist. Ülemalnimetud arma­
tuuri paigutamise viisi tarvitakse peaaegu 
kõigis maades, nagu Norramaal, Inglismaal, 
Itaalias, Prantsusmaal, vSaksamaal, Ameerikas 
ja  mujal. H arva leidub muidugi ka iseäraldusi.. 
Näituseks on Ameerikas ja  Prantsusmaal 
konstruktsioonisid leida, kus kandvad detailid, 
nagu spandid, slring;erid ja  kiilsonid hariliku 
teraskontruktsiooui viisil on tehtud, ning siis 
jällegi betooni abil ühendud. Ka katsutakse 
üksikutes osades võimalikult palju tsilinder- 
pindasid 'pruukida, mis, nagu teada, vee rõhu­
mise puhul kõige kergema konstruktsiooni 
annavad.*) Kuid kõik need ‘ katsed jäävad 
muidugi ainult katseteks ja  viimaks tuldakse 
jällegi kõige lihtsama ja  asjakohasema kon­
struktsiooni juure, nagu ülemal tähendud. Siin 
peab nimetama, et terasbetooni konstruktsioo­
nis terasmaterjali vastupidavust võimalikult 
ratsionaalselt võib kasutada selleläbi, et teras 
just seal töötama paigutakse, kus see tarvis 
on, kuna aga niisugustel kohtadel, kus suuri 
pingutusi oodata pole, betoon sidemeks on 
üksikute terasarm atuuri osade vahel. Just 
selle tõttu on võimalik terasbetoon-konstruk- 
tsioorii palju kergemaks teha kui see esimeste 
teoreetiliste vaadete järele võimalik näitaks 
olevat. ' ^

Ehitamise liord on umbes järgmine. Selle 
järele kui armatuur" kohale on seatud, vala­
takse, määritakse, ehk priteitakse betoon pai­
gale. Selle juures tarvitavad mõned tehased 
ühekülgseid püüst mudelid, mille peale arma- 
tuur paigutakse ning siis betoon kohale mää­
ritakse (Itaalia, Norramaa, Hollandi j. m.). 
Teised jällegi tarvitavad kahekülgseid mudelid, 
kuhu siis betoon sisse valatakse, iseäranis 
paskemate laevaosade tarvis (Prantsusmaa,

Soom em aal on näituöcks p raegu  üks vähem 
laev ehitusel, kus , spandid ja  striug^erid belooiiist 
tehakse, kuna valis- ja  siseseinad n in g  muud õhukesed 

n n a d  puust vahnistakse.
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nagu nägime, tuleb terasbetoonist laevakere 
ehitamine odavam, nii et umbes rehkendada 
võib, et ühe tonni tõstejõu hind terasest ehk 
terasbetoonist purjelaevade juures ühesugune 
on. Peale selle on muidugi tulevik teras- 
betoonil niisuguste ujuvate ehituste jnures, mis 
kas paigal seisavad ehk ainult harva ja  aeg­
laselt kohast kohale liiguvad, nagu: ujuvad 
dokid, ujuvate kraanade ja  põhjapuhastajate 
pontoonid, praamid muda vedamiseks, pontoo­
nid sildade ehk ujuvate sadamasildade, supe- 
lusmajade ja  muu tarvis. Kõigi nende ehituste 
juures on terasbetoon terasega võrreldes tõesti- 
parem ehitusmaterjal, sest et siin kõik teras­
betooni head omadused ära  tarvitakse, kuna 
aga kõik halvad omadused, mis, nagu ülemal 
nägime, ainult terasbetooni suurest raskusest 
tekkivad, koguni kõrvale jäävad. Kõigi nende 
ehituste tarvis võis juba harilikul ajal lugeda, 
e t niisama ehitamise kui ka iseäranis eksploa- 
teerimise kulud terasbetooni tarvis palju vähe­
mad tulevad. Siin peab veel nimetama, et 
niisuguste ehituste tarvis .ainult 15—25‘̂ /ö 
terasm aterjali ära kulub, terasest konstruktsioo- 

. niga võrreldes, nii et terase tarvitamine veel 
ökonoomilisem on, mis ka riigiraajanduslisest 
seisukorrast väga tähtis oleks. ,

Vaatame nüüd lühidalt terasbetoonist lae­
vade konstruktsiooni. Mis viimasesse puutub, 
siis võib üleüldiselt vaadates siin neidsamu 
detailisid laevakeres leida, nagu 'puust ehk 
terasest laevadeski. Siin_on niisamuti pikuti 
laevas kiilsonid, stringerid ja  muud toetavad 
palgid, kuna risti laevas jällegi spandid ja  
ristvaheseinad laevale kindluse annavad. Nii­
sama leiduvad siin põhi- ja  küljeseinad, dekid 
ja  sisemine põhi, mis õhukestest pindadest 
koos ,seisavad ning niisama laeva üleüldises t 
kui ka, kohalikust kindlustamisest osa võtavad. 
Kõikide pikuti- jä  ristideatailide toetamiseks, 
mis laeva kindlustamisest osa võtavad, on 
terasarmatuur- kiilsonides, stringerites, spanti- 
des ning palkides harilikult __ümmargustest ehk 
kvadraat-teraslatitest (10—35 mm) koos, mille 
mõedud hariliku terasbetoon-konstruktsiooni 
ja  rehkenduste abil kindlaks m ääratakse, selle­
juures kõiki iseäraldusi laeva oludes silmas 
pidades. Sellejuures on' armatuur kõigis ni­
metud detailides kahekordne, sest et peaegu 
kõik nad niisama tõm bavate'kui ka litsuvate pii



Ameerika j. m.). Kolmandad jällegi ei tarvita 
sugugi mudelid, vaid määrivad betooni otse­
kohe armatuuri peale. Missugust ehitamise 
viisi tarvitada, oleneb muidugi laeva suuru­
sest kui ka konstruktsioonist. Võib -ainult 
tähendada, et keskmise suurusega laevade juures 
harilikult kaks esimest viisi tarvitusele tulevad, 
kuna suuremate laevade üksikute osade juures 
kõigi kolme viisi kombineerimine . kasulik 
leitakse olevat. Selle juures võib üksikuid 
laevaosasid kordamööda valada, näituseks enne 
spandid, stringerid j,a kiilsonid, siis põhiseinad 
jne.' Armatuuri kohale seadmise juures tar- 
vitakse harilikka viisisid, sellejuures hoolega 
teraspindasid kõigist kõrvalistest ollustest 
puhastades, mis betooni siduvust vähendaks, 
iseäranis rasvaollustest.

Mis . betooni minimaalpaksusse puutub, 
siis oleneb see kahest tingimisest. Esiteks, 
et tarvilikku vastupidavust veerõhumisele ja  
muudele välisi^le jõududele anda ja, teiseks, 
sissepaigutud armatuuri täiesti vee ligipääse­
mise eest kaitsta, et armatuur roostetama ei 
hakkaks, mis terve konstruktsiooni rikuks. 
Mis esimesse tingimisse puutub, siis^ võib 
vastupidavust terasarmatuuri 'abil tarviliku pii­
rini suurendada, nii et teatud pinna ja  rõhu­
mise puhul alati võimalus on võrdlemisi õhu­
keste seinte abil tarvilikku vastupidavust saada.

' Kuid betooni paksuse alammäära kindlaks te- 
mise juures on just viimane tingimine mõedu- 
andev, s. o. armatuuri kaitsemine merevee li­
gipääsemise vastu. Selle kättesaamiseks näi­
tavad praktika ja  paljud selletarvis ette võe­
tud katsed, et laevaehituses pruugitavate «ras-, 
vaste» segude juures armatuuri täieliseks kait­
seks tarvis on betoonikorda armatuuri peal 
vähemalt 2,0 cm. teha, nii et terasbetoonist 
seinte paksuse alammääraks 2 , 0 2 , 0  -f- te­
rase paksus =  (4,0 -f- t. p.) cm. oleks. Et aga 
juba vähemate laevade juures armatuuri pak­
sus umbes 5,0 mm. on ja  armatuur risti on 
palmitud, siis võiks lugeda terasbetoonist pin­
dade alammääraks 4 -}- 0,5 -j- 0,5 =  5,0 cm. 
Seda alammäära nõuavad ka näituseks «Norra 
Veritase» reeglid, kuna aga Daani reeglid, mis

- ka juba 1917. a. kokku seatud, alammääraks
7,0 cm. kindlaks teevad. Viimane arv on ka 
Prantsusmaal ja  mujal tarvitusele võetud, mille 
põhjal ka näituseks ülevaltoodud tabel laevade

raskuse Võrdlemises kokku õn seatud. See
asjaolu, et betoonist seinad, vaatam ata laeva
suuruse peale, mitte alla 7,0 cm. paksud ei 
või olla, on just üheks peapõhjuseks, et vähe­
mad terasbetoonist laevad võrdlemisi palju
raskemad saavad kui suuremad laevad. Näi-I i
tuseks võib nimetada, et 200 tn. praami seinte ^ 
paksus praegu praktiliselt 70—80 mm. on, kuna 
1000 tn. laeva juures 400— 125 mm. pruugi­
takse. Muidugi peab lugema, et terasbetoo­
nist laevade iga seda pikem on, m id a .p a re ­
mini armatuur kinni on kaetud, silmas pida­
des, et konstruktsioon täiesti "ajakohane ning 
kindel on ja  pragunemiseks põhjust ei anna. 
On_ ainult tarvis teatavaid osasid niivõrd nõr­
galt ehitada, et betoonis sedavõrd suured pin­
gutused ilmsiks tuleks, mis vähemaid mikros- 
koobilisi pragusid betoonis sünnitaks, et teatav 
koht juba võrdlemisi vähe aja järele koguni 
oma vastupanemise kaotaks, sest et pragude 
läbi vesi armatuuri ligidale pääseb, viimane 
roostetama hakkab ning betoon lahti kleebib, 
mille tõttu ka terase vastupidamine mitukorda 
väheneb. Just selle omaduse tõttu on või­
mata tähtis, et terasbetoonist konstruktsioon 
täiesti ajakohaselt oleks välja rehkendud ning 
ehitamine kõigesüurema hoolega läbi viidud. 
Et aga laeva juures tihti väga raske on kõiki 
võimalikka välisjõudusid silmas pidada, ja et 
siin viimase materjali raasukesega rehkendama 
peab, siis võib väga kergesti juhtuda, et teras­
betoonist laev ebaratsionaalse konstruktsiooni 
ehk ehitamise tõttu oma ülesan4eid täita  ei 
suuda. Just sellest tuleb, et seni praktiliselt 
veel ükski terasbetoonist laev niikaugele pole 
jõudnud, et ta iga ilmaga Atlandi ookeanist 
läbi võiks sõita. Ajakirjandus räägib küll 
sellest, et Ameerikas ehitud laevad seda tee- 
vat, kuid Euroopas on seni praktiliselt suure­
mad laevad ainult rannaäärseteks sõitudeks 
lubatud. See tuleb muidugi sellest, et veel 
küllalt praktikat pole, kuid, nagu üleval nä-

- gime, on teoreetiliselt täiesti võimalik laeva­
sid ka Atlandi sõitude tarvis ehitada, kui mui­
dugi, teatav osa materjali võtta.

Kõike kokku võttes võime järgmiselt resu* 
m eerida: ” '

1) Praeguse aja teaduse ja  praktika põh­
jal on teoreetiliselt ning praktiliselt täiesti
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 ̂ võimalik tarviliku kindlusega terasbetoonist 
laevu ehitada.-

2) Kui laevad asjakohaselt konstrueeri­
takse ning- eliitakse, siis võib neid täiesti vee­
kindlateks ning- vastupidavateks pidada, nii­
hästi rannasõiduks kui ka merel käimiseks. 
Sellejuures aga peab võrdlemisi palju m ater­
jali tarvitama, nii et terasbetoonist laevade 
déplacement umbes 40—10®/o vastavast teras- 
laevast rohkem peab olema (1000— 8000 tn. 
tõstejõud). . '

3) laev ak ere  ehitamiseks läheb terasbe­
toonist ehitamise juures umbes 60-^70^/o vähem 
terast kui vastava teraslaeva juures. Laeva 
hind, terasbetooni tarvitades, on -harilikkudes 
oludes umbes 10—-20% vähem. Kuid eksploa-' 
teerimise kulud on auru- ning mootorlaevade

j'uures umbes 25— 5°/o suuremad k-ui vasta­
vate teraslaevade juures. Ainult purjelaevade 
kohta oleks eksploateerimise kulud praktiliselt 
ühesuurused, kuna aga ujuvate ehituste tar- 

 ̂ vis, mis paigal seisavad, need kulud terasbe­
tooni juures vähemad on.

4) Sellepärast võib öelda, et.harilikul ajal, 
kui jällegi üksikud laevaseltsid konkureerima 
hakkavad, terasbetoonist kauba ehk reisijate 
laevad terasest laevade^^a võistelda ei suuda, 
ning merelt kaduma peavad. Harilikul ajal 
võiks terasbetoon ainult ujuvate abinõude juu­
res, mis paigal seisavad, täielikult terasega 
võistelda ning teraskonstruktsioonid aegajalt 
välja suruda,**kui neid abinõusid ökonoomiliselt 
ehitada ning eksploateerida tahetakse.

Küsime nüüd, kas maksaks Eestis tõsise­
malt terasbetoonist laevaehitamise peale mõ­
telda, seda silmas pidades, et seal võrdlemisi 
vähe terasmaterjali ̂ tarvis läheb, iseäralikka 
kallid tehaste sisseseadeid ei nõuta, tsementi 
ning igasugust täitematerjale siin küllalt saa­
daval on ?

Et mina alles hilja kodumaale olen jõud­
nud ning siinseid olusid veel täiesti läbi pole 
uurinud, siis jä tan 'selle  küsimuse praegu lah­
tiseks. Kuid oleks väga huvitav meie laeva- - 
seltside ja  ärimeeste arvamisi kuulda, üleval- 
toodud arvusid ja  asjaolusid silmas pidades.

Pealiskaudu vaadates, võiks küll kindlasti 
soovitada meie maa betoonirikkusi võimalikult 
kodumaal kasulikult tarvitada ning' vähemalt 

' ümbertöötud objektide näol välja saata, mis

niisama era- kui ka riigimajanduslisest seisu­
korrast võrratu tähtis ning tarvilik oleks.. 
Siin oleks just soovitav suurem tehas avada, 
kus mitte ainult terasbetoonist laevasid, vaid 
ka muid terasbetoonist ehitusi tehtaks, nagu : 
sadama sillad, moolid, majad, torud ja  kõrval- 
haruna laevad ning muud ujuvad abinõud, 
seda silmas pidades, et terasbetoonist laevad 
ainult praegusel ebaharilikul ajal kasuga või- 

, vad töötada. Sellejuures tuleks just suure­
maid laevu ehitada, ning iseäranis purjekaid 
silmas pidada, mis nagu üleval nägime, . ka 
harilikul ajal teatud tingimistel teraspurjeka- 
tega võistelda võivad. Et terasbetoonist pur­
jekad tõesti võimalikud on,"̂  usutakse näitu­
seks väljamaal kindlasti.. Siin võime võrdlu­
seks nimetada, et praegu juba Daanimaal paar 
purjekat ehitusel on. Näituseks on ühe kolme- 
mastilise kuuneri mõedud järgm ised: Pikkus
w. 1. 113, 2 jalga, laius väliseintel 24,45 j ‘, 
kõrgus 13,78 j. sügavkäik 11,48 j., millejuures 
tõstejõud umbes 300—325 tn., abimootor Bo- 
linderi süsteemi 80 HJ., mis laevale ilma pur­
jedeta umbes 6—7 sõlme kiirust annab.

Mis aga kodumaa laevaehitusse laiemas 
mõttes puutub, siis oleksin isiklikult palju roh­
kem puulaevade ehitamise poolt, sest et need 
laevad betoonist laevadega võrreldes ökonoo- 
milisemadd on*) ehitamise tarvis veel vähem te­
ras tkulub ning meil juba sellest materjalist lae­
vade ehitamiseks praktika on. Peaks muidugi 
ka puulaevade ehitamist isa isade viisidest 
välja aitama, niihästi laevatüüpide kui ka 
konstruktsiooni ga ehitusviiside poolest. Kuid, 
selle küsimuse juure arvame pärastpoole eraldi 
tulla. Siinkohal aga tahaks ütelda, et meie 
valitsus ning ettevõtjad ja  ärimehed kõigesuu-' 
rema hoolega laevaehitust elule kutsuma ning 
Õhutama peaks, silmas pidades, et praegusel 
ajal just parem võimalus on laevaehitusele 
sügavad juured luua ning selleläbi, riigi ma- 
janduslist seisukorda mitte ainult ^praegusel 
silmapilgul vaid ka tuleviku tarvis kindlus­
tada. Sellel põllul peaks unustama igasugu­
sed isiklised püüded, ning peaks suuremas 
maasstabis tõesti asja- ja  ajakohaselt töötama 
hakkama. Näituseks on laevaehituse võrrata 
suurest tähtsusest naabririigis Soomemaal vii-

*) Õige konstruktsiooni juures tuleb puulaev
ainult 25—307o teraslaevast raskem (laeva oma raskus).



masei ajal ometi aru saadud, mille tõttu seal 
kõigis tehastes kui ka lihtsalt kaldal laiemal 
mõedul niihästi teras- kui ka puulaevu ehi­
tama hakatakse, sellejuures uuemaid metoodi- 
sid ehitamise kui ka laeva tüüpide juures ta r­
vitusele võttes. Iseäranis peab siin nimetama 
üksikute laevade tonnaasi suurendamist 
ning- ehitamist teatud klasside ' iärele, kas 
Veritase ehk lyloydi nõudmisi silmas pidades, 
millel tegelikult võrratu suur tähendus.

Ka Eesti peaks ajaga ühes sammuma, 
meele tiiletades, et eestlasi paremateks mere­
meesteks loetakse. Ja  kas ei võiks ka mitte 
Eestis ehitud laevad seda olla ?

Laevaehituse insener E. M.

Vask kui valitsev võim maailmas.
Selle pealkirja all ilmus professor Dr. K. 

A rndfi sulest huvitustäratav kirjatükk, mil­
lega lugejaid allpool lähemalt tutvustan.

Punane vask on peale raua kõige tähtsam 
metall tööstuse al.al. Et tema ka sõjapidami­
seks tarvilik oli, märkas igaüks, kui ilusad 
vaskkatlad ja  isegi vasesegust, eriti valgest 
vasest, riistad riigile ära anda tuli. Saksamaa 
maapind on liig vaene vasemuUa poolest, ei 
jätku, et ühte osagi kodumaa tarvidusest katta. 
Ehk küll Goslar’i lähedal Rammelsberg’is juba 
umbes tuhat aastat ja  Mannsfeld’is ' ligikaudu 
seitsesada aastat x^^asemäetööstus käimas, siiski 
on selle tööstuse alalhoidmine enne sõda suurt 
vaeva ja  suuri väljaminekuid nõudnud, sest et 
muld vaene vase poolest. Kõige rohkem valmjs- 
takse punast vaske Põhja-Ameerika Ühisrii- 
kides. Vägevad vasekaevandused järvede ja 
mägede piirkondades ja  Mehiko piiril on sel­
leks kaasa aitanud, et Ühisriigid juba pike­
mat aega vaseturiil esimestel kohal püsivad. 
Võib olla, et ehk tulevikus inglastelele Kongo 
riigis lõunapoolse Katango piirkonna lõpmata 
vaselademete tõttu võimalus avaneb Ameeri­
kaga sellel alal heade tagajärgedega võistlust 
ahata.

I/ademelest saadud vasemullast otsekohe 
vaske valmistada on võimata. Esialgu tule­
vad vase poolest vaesest mullast kõrvalised 
ollused kõrvaldada, kusjuures uuemal ajal El- 
more tööstusviisi läbi tihtipeale õige häid ta­
gajärgi saadakse. Selle viisi järele tuleb

pulbrikujuline vasemuld veega, millele pisut 
Õli juure lisatakse, segada. Vasemulla üksi­
kud, õhukese Õlikorraga' kaetud terad tõuse­
vad külgehakkanud gaasimullide läbi veepin- 
nele, kuna osad, millele Õli külge ei ole hak- 
kanud, põhja vajuvad. Iga muld ei kõlba sel 
viisil ümbertöötamiseks.

Suuremal mõedul leidub vaske ühenduses 
väävli ja rauaga. Lisatakse aga mullale vas­
tavaid lisaaineid juure^ ja  sulatakse sel teel 
saadud segu ära, siis saadakse 75 protsenti 
vaske sisaldav vasekivi, viimasest aga must- 
vask, mis igatahes veel võrdlemisi palju vääv­
lit, hapnikku, rauda ja  teise elemente sisaldab. 
Osava ümbertöötamise läbi sulatusahjus on või­
malik suuremat osa nendest kõrvaldada.

Elektrotehnika alal tarvitakse puhtamat 
seltsi vaske, mida elektrolüüsi abil valmistakse. 
Toorest vasest valatud plaadid pannakse 'va- 
heldades Õhukeste puhtast vasest plekkidega 
suurte anumatesse, mis kange väävlihape-vase- 
sulfaadi vedelikuga täidetud. Toore vase plaa­
did ühendakse kui «anood» jõuallika positiivse 
nabaga, plekid aga kui «katood» negatiivsega. 
Mõne nädala jooksul sööb elektrivool «anoodi» 
ära, kuna katoodi peale puhas vask aseneb. 
Jäänused jäävad osalt vedelikku, osalt vaba­
nevad ja  langevad põhja anoodimuda näol. 
Niipea kui vase kiht katood’ide peal küllalt 
paks on, tõstetakse viimased H^edeliku seest 
välja, sulatakse saadud keemiliselt peaaegu 
puhas vask üles ja  valatakse kangideks üm­
ber. Anoodimuda sisaldab toores vases pei­
tuvaid väärtuslisemaid aineid; tema ümbertöö­
tamise läbi saadakse iga kuu jooksul mitutu- 
hat kilogrammi hõbedat, mitusada kilogrammi 
kulda ja  ka mitte vähe plaatinat, nii et kõr­
valainete ärakasutamine kalli elektrolüüdilise 
protsessi väljaminekud igatepidi ära tasub. 
vŠaksamaal valmistab Okerhütte juba 40 aastat 
elektrolüütvaske, kuna sõja jooksul veel üks 
selletaoline asutus Berliini ühes eeslinnas 
tekkis, kus metallijäänused ja  valge vask puh­
taks pimaseks vaseks ümber töötakse. Kõige 
-suuremad punase vase valmistamise sissesea­
ded, nn. vase rafineerimise vabrikud, on4oo- 
mulikult Põhja-Ameerika Ühisriikidel. Üks 
laialdasematest ettevõtest on Raritan-vase val­
mistamise vabrik Perth Amboy’s Nev-Jorgi 
lähedal. Siin on ülesseatud mitte vähem kui

53 —



kui 3000 vanni, milles igaühes omakord 23— 32 
ruutmeetrit suured anoodid 180 kg- algrasku- 
sega ripuvad; sissesead saavutab aastas üle
200.000 tonni punast elektrolüütvaske. Kõik 
Ameerika raffineerimise vabrikud, mis sõja 
ajal tuntavalt laiendud, peavad sellekohaste 
teadete järele üle \^U miljoni 4onni vaske 
valmistama. )■

Iseenesest mõista, et seesuguste hiigla 
ettevõtete juures murtakse vahetpidam ata pead, 
kudas oleks võimalik tööstuse kulusid viimase 
võimaluseni vähendada. Kõigepealt võeti esi­
algse käsitsi vase sulatamise ja  plaatide edasi 
juhtimise asemel mehaaniline tööstuse viis 
tarvitusele; siis suurendati üksikute vannide 
ja  plaatide suurust ja  lõpuks a su ti 'ü lep ea  
elektrolüüdilise tööstusviisi uuendamisele. Suure 
osa tööstuse-väraminekutest teeb vase all 
seisva kapitali protsent välja., Anoodi pinna 
i‘uutmeetri koorma tõstmise läbi 100 ampeerini, 
langes ühe tonni elektrolüütvase omahind 
18 dollari pealt 15 dollarini. Viimasel ajal 
on voolutihedusega isegi kuni 200 ampeerini 
mindud, mille läbi vannide saavutus kahekord­
seks on tõusnud. E t kang^ voolu tõttu vask 
liig käsnataolist kuju ei omandaks ja  ülepea 
alamväärtusliseks ei jääks, tuleb vedelikku 
vannis küllalt kiirelt seg'ada ja  õigel ajal 
uuendada. Peale selle peab anoodi vask juba 
ise võrdlemisi puhas-olema. /  ^

Katsed sulfiidisest vasemullast ilma esialgse 
sulamiseta elektrolüütvaske valmistada, ei ole 
tänapäevani rahuloldavaid resultaate annud, 
küll aga katsed Põhja-Tshiilis leiduva, väävli- 
happes kergesti sulava oxylsulfaadiga — bro- 
hantiidiga, mis kivisoolaga ühenduses. Et 
seda elektrolüüsi takistavat chloriiti kõrvaldada, 
lisatakse saadud sulatisele puhtaid punase 
vase tükikesi juure. Viimane segu töötakse 

.sellekohastes suurtes trumlites ümber, kuna 
vedelik teatud aja pärast saadud vasechlorü- 
rist eraldakse, millest ümbertöötamise läbi 
sulatusahjus jälle vasetükid saadakse. Selle­
kohane ettevõte, mille tegevus lahti puhkenud 
sõja tõttu tuntavalt takistud sai, sest et täht-^ 
sam osa materjaale Saksamaalt olid tellitud, 
peab nüüd 96 vaguniga töötades päevas üle 
150 tonni elektrolüütvaske välja saatm a. T a r ­
visminevat elektrivoolu valmistab jaam, mis 
mererandas asub, umbes 150 kilomeetrit töös-

Põhja-Ameerika Ühisriigid 848.000 tonni
• K a n a a d a ...........................  53.000 »

Mehiko . . . . . . .  75.000 »
Tshiili 86.000 »
J a a p a n ................................  96.000 »
Saksam aa . . ^ . . . 40.000 »
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tusekohast eemal. Aurukatlale kütmiseks 
on Kalifornia toore õli jäänused tarvitusele 
võetud. Ka vesi juhitakse kolme 65—90 kilo­
meetri pikkuste torude läbi kohale.

Maailma punase vase toodang oli 1908. a.
739.000 tonni, millest üksikute maade peale 
järgmised osad langesid:

Põhja-Ameerika Ühisriigid 432.000 tonni
Ülejäänud Ameerika . . 94.000 »
Euroopa ..........................  143.000 »
A asia ' ...............................  36.000 »
A ustraalia ..........................  34.000 »

1918. aastal oli aga vasetoodang 1.395.000 
tonni, seega peaaegu kahekordseks kasvanud. 
Sellest tuli üksikute ilmariikide peale järgmiselt:

See vasetööstuse hiiglakasvamine tuleb 
suuremalt osalt ilmasõja suure vase tarvitamise 
arvele panna. 1914. aastal valmistasid Põhja- 
Ameerika Ühisriigid ainult 525.000 tonni 
punast vaske.

Ülemaltoodud 'arvudest selgub, mil viisil 
' Ameerika liitumine Saksamaa vaenlastega, 

kellel ilma selleta juba nii kui nii ülekaal, 
oli, mõjus. Et Saksamaa vasetagavarad pii­
ratud olid ja  neid ainult tähtsam ate sõja­
liste ülesannete täitmiseks jätkus, siis tuli, 
kus iganes võimalik oli, aseainke, alumiiniumi, 
tsingi ja  raua peale üle minna. Osalt oli 
aseainete tarvitusele võtmine Õige otstarbe­
kohane, osalt aga mitte. Näituseks on puna­
sest vasest tulepesade ülepeakaela kiire välja­
võtmine ^veduritest seks kaasa aidanud, et 
vSaksamaa raudtee seisukord õige vilets on.

_______  A. B.

Pehme raud.
«Kruppsche Monatshefte» jaanuarikuu num­

ber sisaldab peale Kruppi uute veduri- ja  va- 
gunitehaste kirjelduse veel tähelepanemist ä ra ­
tava kirjatöö professor Dr. Ing. O. Goerens’i 
ja  Dipl. Ing. Fr. P. Fischer’i sulest pehme 
raua üle.

Kuni viimase ajani ei suutnud keemiliselt 
puhas raud tehniliste ringkondade tähelenane-



mist enese peale tõmmata, sest et tema hea­
dest omadustest saadud kasu ei kata tema val­
mistamise kulusid. Seisukord aga muutus, 
kui Franz Fischer’i metoodi järele korda läks 
elektrolüüsi abil teatava paksusega raudpläa- 
tisid valmistada, mille kallal laialdasi katseid 
toime pandi. /

Kui sõja tõttu punase vase tagavarad 
kokku kuivasid, siis võeti rauaga mitmed kat­
sed käsile, mille läbi otsusele tuldi, et raual 
ja  punasel vasel mitmed ühised omadused on. 
Ühtlasi selgus, et mitmete ülesannete täitmise 
puhul, kus metalli kõvadusega ei tule rehken­
dada, nagu kuulide juhtrõngaste juures, võib 
pehmet elektrolüüdilisel teel valmistud rauda 
heade tagajärgedega tarvitada, kuna^ hariliku 
valatud raua ärakasutamine samaks otstar­
beks võimata oli. Et niihästi enne kui ka nüüd 
ei suudetud elekrolüüdilisel teel nõutava hulka 
rauda mõeduka hinnaga valmistada, siis pani 
Kruppi vabrik igatepidi õnnestanud katsed 
toime, valmistada harilikus Siemens-Martin 
ahjus enam-vähern puhast rauda. Viimaste 
katsete läbi on võimalus avanud mitmel uuel 
tehnika alal, kus seni peaaegu ilma erandita 
ainult punase vase tarvitamine sellekohaste 
määruste järele lubatud oli, ka rauda jääda­
valt tarvitusele võtta. Üks nendest aladest 
on veduri tulepesa. Edasi arutakse nimetud 
kirjatöös Kruppi erisorti pehme raua W. W. 
omadused üksikasjaliselt läbi ja  näidatakse, et 
nemad punase vase omadustele tuntavalt vas­
tavad. Sünnib aga pehme raua ümbertööta­
mine soojalt mitte küllalt ettevaatlikult, siis 
jääb raud apraks, mida omakord aga võima­
lik on kõrvaldada, kui raud uuestf kuni 920 
kraadini soendakse.

Ka meil praegusel ajal seisavad suur osa 
haigetest raudtee veduritest just punasest va­
sest tulepesade puuduse tõttu. Sellepärast' 
oleks soovitav, et ülemal nimetud Kruppi 
vabriku uuendus ei jääks mitte üksi välja­
maale, vaid saaks ka meil, kus kallihinnaliste 
metallide poolest uhkustada ei või, võimalust 
mööda kasutud. A. B.

Traktorite ja autosahkade kasutamisest 
põllumajanduses.

Põllumajanduses on alati hinnatud masina

tähtsust, sest ta on inimese ja  töölooma füüsi­
lise jõu asemetäitjaks. Masin seab tema oma­
niku rippumata olekusse töölistest ja  masina 
abil võib ta alati õigel ajal oma tööd ära teha, 
mis iseäranis tähtis praeguse aja töötingimis- 
tel. Ja  kuigi mootori ja  elava jõu poolt, teh­
tud töö hinna vahe mitte alati polnuH küllal­
daselt selge, siis astub nüüd, mil arvesse tu­
leb võtta inimeste ja  tööloomade, füüsilise jõu 
vähenemine, mehaanilise töö tähtsus seda roh­
kem esimesele plaanile, pealegi kui ta  annab 
omanikule kindluse homse päeva kohta, mis 
omaltpoolt ökonoomilise tähtsusega. A rusaa­
dav on nüüd, miks käesoleval ajal tärkab huvi 
maaharimise vastu mootoritega, ja  ei mitte 
ainult suurmaaouianikkude, vaid ka külako- 
gude poolt. Maaharimiseks oh terve rida au­
rumasinaid ja  mootorisi, nimetud traktoriteks, 
autosahkadeks ja  maaharimise masinateks. 
Traktorite all mõistetakse buksiirisid, mis jõua­
vad tõmmata enese järel platvormisid nende 
peale monteeritud sahkadega; kui aga sahad 
on monteeritud masina enese raami külge, 
siis nimetakse seda autosahaks. Maaharimise 
masinate all aga mõistetakse siin masinaid, 
mis panevad liikuma trummisarnase katsesar­
vedega, suurt freesi meele tuletava riista, ja  
niisugusel juhturüisel ei nimetada seda mitte 
kündmiseks, va id ' freesimiseks. Üks olulise­
matest küsimustest, mis võib huvitada maa- 
omanikka traktori ehk autosaha hindamisel, 
on masina töökaal, s. o. masina raskus ühes 
kütteainete ja  vee tagavaraga, niisama tema 
rataste ehk tõugusarnase mehanismi suurus, 
mille abil ta  edasi liigub. Nendest andmetest 
oleneb see, kui suurel mõedul tihendavad (rõ­
huvad) traktorid maad ja  kui hästi suudavad 
nad liikuda • pehme, liivase jne. maa peal. 
Mulla liig suur tihendamine vÕib takistada 
külvi tärkamist, kuid täpipealseid tähendusi 
selle kohta ei ole mul juhust olnud seni leida. 
Igatahes on tarvilik, et muld võimalikult vähe 
tiheneks. Liikumise võimalus mitmetsugu kõ­
vadusega maapinnal aga oleneb traktoritel ja  
autosahkadel kõigeväikseniast rõhumisest maa­
pinna üksuse peale, mis omakorda oleneb 
nende suurusest ja  raskusest, raskuse ärajao­
tamisest, rataste ehk tõugulaadiliste mehanis- 
mide suurusest. Raskuse järele võib ratastega 
traktorid ja  autosahad jagada üldjoontes ras-^

55 —



kekaalulisteks (600— 700 puuda) ja  kergekaa- 
lulisteks (300—400 ja  vähem puuda), tõugu- 
laadilise mehanismiga traktorid aga liikidesse, 
rõhumise järele maapinna üksuse peale. Nii 
näit. on tõugumehanismiga traktori «Holt 
Caterpillar T2o»*), mootor 60 ef. hobusejõudu, 

'rõhumine maapinna ruutsentimeetri peale kõi­
gest 0,7—0,8 kg ja  veab enese järel sealjuu­
res kümme sahakorpust. Muidugi ei või isegi

küsimuse üldjoontes vaatlemisel kahtlust olla, 
et tõugumehanismiga traktorid pehme pinna 
peal on sündsamad töötamiseks, kuigi ka ker- 
gekaaluliste ratastega traktorite seas leidub 
tüüpe, mis ärateenivad suurt tähelepanemist 
maaomaniku poolt. Lugeja lähemaks tutvus­
tamiseks traktoritega ja  autosahkadega toon 
siin 1913. a. ülevenemaalisel näitusel Kiievis 
nendega ette võetud katsete tabeli.

Traktori nimi cu
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C aterpillar, tõugum eha- ben­ i * V õib  tö ö ta d a

. n ism iga, m ootor 65 H P siin 1 03 10 1 33 8 1 14 0 58 1 44 1 38 35.000 r. 557 v a lg e  n a f ta g a

' ■; ;■ , H artp a rr , ra tastega ,
J ■ m ootor ÖO H P n afta 1 17 8 2 17 8 1 13 1 , 02 2 05 1 46 12.000 r. 600 — '

Peionneer, ra ta s te g a , ben­ ,
m ootor 60 H P siin 1 19 S 2 03 8. 1 02 1 00 2 -  01 1 45 14.000 r. — v a lg e  n a fta g a

V: Stock, ra ta s te g a  autp- ben­
' sahk, m ootor 50 H P siin 1 20 6 1 57 1 45 12.000 r. 310 g a s o i i in ig a

Ins. meh. 13orshtshevsk3^

*) «C aterpillar» on tõtik. Nimi «C aterpillar- 
trak to r»  peab nii siis tähendam a, et siin tegem ist on 
sõiduriistaga, mis tõugu kom bel room ab edasi, ilm a et 
teda  tak is tada  suudaks lohud ehkV kõrgustikud. K una 
hariliku  vankri raskus lasub nelja  punkti, s. o. ra tta , 
peal, lastib siin raskus terve p inna peal. C aterpillar- 
ra tta d  on erakordselt la iad  ja  k innitud  iseäralise  raam i 
külge, a jab  neid rin g i otsekolie m ootor. Iialg i ei 
u la ta  nad  vastu  m aad, vaid on se llest a lati p isu t k õ r­
gemal. N ad ei ole ka m äära tud  otsekohe sõidiiriista 
edasiviiateks, vaid ainult rullideks, mille üle jookseb 
päris  edasiviim ise m ehanism ina tugev, lai, lõputa kett. 
See ke tt on see, mis ra ta s te  asem el piuitub vastu

m aad. Keti liikum ise hõlbustam iseks leidub kahe 
otsm ise suure rulli (ra tta ) vahel veel kuus vähem at 
rulli, nii et ke tt üleüldse üle kaheksa  m itm esuguses 
sim ruses 'ru lli jookseb, sest ka  väiksem ad rullid ei 
ole kõ.ik ühesuurused ja  a itavad  ketil sel kom bel võita 
^ohküsid m aa sees ja  kõiksugu konarlusi. '

C aterpillari edasiliikum ine sünnib uii siis väga 
lih tsa l viisil. Otse niisam a nagu  tõuk ennast oma 
kõhujalgade (« tagantlükkajate») peal edasi ajab, oma 
keha m aapinna könarluste  jä re le  paenutadeš, nii võidab 
ka  C aterp illar oma lülilise keti abil k raav id  ja  kühmud. 
Järe liku lt on k a  nim i tõuk hästi tab av a lt valitud, sest 
et liikum ine päriselt on tõugu järelaim am ine.

J. ja A, Paalmanni sekv. trükikoja trükk.


