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POPULAARNE TEADUSE- JA TEHNIKASAAVUTUSTE AJAKIRI

Kdigi maade proletaarlased, Ghinege!

I AASTAKAIK
MARTS m 1941

Nr. 3

TEHNIKA PUNAARMEES

Valjavéte Noukogude Liidu marssali K. J. VOROSILOVI kénest, mis peetud

UK (b)P XVIII kongressil 13. martsil 1939

Marssal K. J. VoroSilov alustab oma
Iconet Ulevaatega imperialistlike, eriti
faSistlike riikide relvastumisesSt. Olles
andnud seletusi Punaarmee organisatsi-
oonilistest kisimustest, jalavéest ja rat-
savaest, seltsimees VorosSilov seletab teh-
niliste vaeliikide arenemise kohta aruande
perioodil, s. 0. aastast 1934 kuni 1939,
jargmist:

»Auto-soomus-tangi-vadeosad
aruande perioodi véltel on suurenenud
jargmiselt: inimkoosseisu uldarv on suu-
renenud 151%% vdrra. Tangiosad ja
tangi-véeosade U(hendused on téielikult
reorganiseeritud vastavalt nende taktili-
sele-lahingulisele eesmérgile. Tangi—-orga-
nismide suurenemine véaljundub 180%-ga.
Tankide park arvuliselt suurenes 191%
vlrra. Soomusmasinate arv kasvas 7%-
kordseks.

Uheaegselt toimus tangi-vieosade ma-
teriaalosa uuendamine. Viidi sisse uued
tankide tildbid ja taiustati vanemaid
nende soomuskaitse ja erivarustuse tu-
gevdamisega.

Jarsult muutus tangi-véeosade relvas-
tus, eriti nende suurtukirelvastus.

Selleks et anda kujutlust tangi-véaeosa-
de tulevdimest tanapaeval vorreldes sel-
lega, mis oli 5 aastat tagasi, toon all-
jargnevad andmed:

Kui arvestada, et tankide ja auto-soo-
musmasinate kdigi relvaliikide kogupauk
aastal 1934 oli 100%, siis 1939. aastal
Uks kogupauk vordub 393%-ga, ehk meie

tangi-vaeosade kogupaugu v8imsus on
suurenenud peaaegu 4-kordseks 1934. aas-
taga vorreldes.

Ja edasi. Kui 1934. aastal kogu meie
tankide pargi tulevdéime minutis vordus
100%-ga, siis 1939. aastaks see v6ime on
kasvanud kuni 334% ehk suurenenud
peaaegu 3% korda.

Suurtukivagi. Meie vagede suur-
tukivaerelvastusele on poodratud eriti t6-
sist tdhelepanu. Sellesuunalise t6d tule-
mused pole halvad.

Kerge suurtukivagi ilma tankidevastase
ja ilma ldheda tegevuse suurtiikivaeta sel-
le perioodi véltel on kasvanud 34% vdorra.

Keskmine suurtiikivdgi on suurene-
nud 26% vdrra.

Raske suurtikivagi on kasvanud 85%
vorra.

Ohukaitsesuurtikiviagi  on
169% vorra.

Tankidevastane ja tankide artilleeria,
mis polnud killaldaselt arenenud, prae-
guseks ajaks on kasvanud rohkem Kkui
teised suurtiikivae liigid. Utlen lihidalt,
et tankidevastase ja tankide artilleeria
suhtes Punaarmee on relvastatud taieli-
kult ja seejuures esmaklassiliste relva-
dega.

Meil varem ei olnud vdi digemini pea-
aegu ei olnud ndéndanimetatud lédheda
tegevuse suurtiikivdge. Praeguseks ajaks
see vaga tahtis suurtukivae liik (miini-
heite ja pommiheite) on meie poolt loo-

kasvanud
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dud ja ta relvastus on vajalikus suuruses
ja heas kvaliteedis.

Suurtikivae relvastuse arvulise kasva-
mise kdrval on tdusnud ka suurtikivée
susteemide kvalitatiivsed néaitajad, nii
uuesti sisseviidud varustusel kui ka vanal,
kuid taielikult moderniseeritul.

Peale selle on radikaalselt muutunud
kahurite ja haubitsate suhe suurtikivée-
osades. Killalt on ndidata, et haubitsate
tbus kéesolevaks ajaks ulatus 80%-ni, ja
see tdhendab, et meie suurtikivagi on
muutunud efektiivsemaks, sest ta tule-
mdju on margatavalt suurenenud.

Margatavalt on suurenenud laskekau-
gus kdigis meie suurtukivéae liikides. Nii
naiteks raskesuurtiikivdae laskekaugus on
kasvanud 50— 75% vorra.

On suurenenud peaaegu kdigi suurtiki-
vade slUsteemide laskekiirus, eriti aga
tangivastastel ja tankide suurtikkidel,
kus suurenemine on rohkem kui kahe-
kordne.

On toimunud murskude kaalu suurene-
mine ja nende lahingomaduste parane-
mine.

Punaarmee keemiavastased
vaed, kelle llesandeks on kaitsta sdja-
vage vaenlase keemilise riinnaku eest ja
vastata vaenlase rinnakule keemiliste va-
henditega samasuguse keemilise 166giga,
on samuti muutunud organisatsioonilt ja
arvuliselt on kasvanud kahekordseks.

Keemiavastase kaitse vahendid kées-
oleval ajal nii kvalitatiivselt kui ka arvu-
liselt sugugi ei sarnle sellega, mida oma-
sime 5 aastat tagasi.

On parandatud kdigepealt sbjamehe
lahtise naha ja hingamise kaitsevahen-
deid, on soetatud killaldasel hulgal kait-
sevahendeid, mis kaitsevad sGjameest voi-
malike keemiliste rinnakute eest 8hust,
samuti on niud kaitsevahendeid hobuste
ja varustuse kaitseks.

Kvaliteedilt on paranenud ja arvuliselt
on méargatavalt suurenenud maastiku de-
gaseerimise vahendid. On tehtud suur
too selleks vajalike masinate loomisega.

Ainult paar sbna sidevédeosa-
d e st, sellest vaga tahtsast véeliigist, mil-
lel baseerub kogu sdjavagede valitsemise
ja juhtimise t66 nii rahu ajal kui ka eriti
sbja ajal.
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Sidevéaeosad on kasvanud 37% vdrra.
Toimus ka sidevaeosade tehnilise varus-
tuse margatav tdiendamine.

On soetatud raadiojaamad suurenda-
tud tegevuseraadiusega ja isekirjutavate
aparaatidega.

Kiirelt todtav telegraafiaparatuur on
suurenenud 200% vdrra. On soetatud
kauge ulatusega telefoniaparatuur.

On suurenenud sidevéeos.v.de liikuvus.

Sidevdeosad on peaaegu taielikult mo-
toriseeritud.

Kdik see kui ka palju muud on néud-
nud selle vaeliigi arvulist suurendamist
kui ka kvaliteedilist parandamist.

Eriliselt tuleb asetada meie maa ak-
tilvse 0hukaitse kisimus. Sellele
kiisimusele méddunud perioodil péoérati
suurt tdhelepanu. Ometi on vaja tunnus-
tada, et me pole veel teinud kdike, mis
vaja. Kuid juba k&esolevaks ajaks vdime
konstateerida meie maa téhtsaimate kes-
kuste Ghukaitse jarsku paranemist.

Osutub killaldaseks naidata vaid dhu-
kaitse suurtikivae arvulisele
kasvule, et aru saada, kui suur t66 juba
on tehtud. Ohukaitse suurtiikivagi on
kasvanud 288,3% vorra.

On paranenud ka o6hukaitse suurtiki-
vée kvaliteet; nii naiteks Ghukaitse suur-
tukivéae lagi on suurenenud 60% vdrra.

Tahtsaimate riiklike keskuste ja lin-
nade Ohukaitse meil teatavasti pdhjeneb
Ohukaitse suurtikivéde ja hévituslennu-
kite koostdol. Seesuguse koostdd organi-
satsiooni paranemise kdérval on toimunud
havituslennukite pargi suurenemine, mis
kéesolevaks ajaks on tbusnud 142,3%
vorra.

Sdjalennuvéagi vorreldes 1934.
aastaga on isiklikult koosseisult kasva-
nud 138% vdrra, s. t. on suurenenud pea-
aegu 21/2-kordseks.

Lennukite park kogusummas on kasva-
nud 130% vébrra, s. t. on suurenenud roh-
kem kui 2 korda.

Kui aga valjendada meie 6hulaevastiku
suurenenud  vOimsust lennumootorite
hobujdududes, siis vorreldes 1934. aas-
taga saame suurenemise 7 900 000 HJ
ehk juurdekasv 213% vorreldes sellega,
mis oli 5 aastat tagasi.



Ohulaevastiku arvulise kasvamise kér-
val on muutunud ka ta kvaliteediline sisu.

Alljargnevalt on lihikesed andmed,
mis tdendavad o6eldut:

On muutunud selle aja valtel, mis vaga
téhtis, ka Uksikute lennuvée liikide suhe.

Raske pommituse lennuvéagi 10,6 %-It
on suurenenud 20,6% -le — kasv kahe-
kordne.

Kerge pommituse, rundamise ja luure
lennuvdagi — 50,2%-It on véhenenud
kuni 26% — vahenemine 2 korda.

Havituslennuvagi on suurenenud
12,3%-It kuni 30% — kasv 2i/2-kordne.

Sel viisil lennuvée liikide suhe on muu-
tunud pommitajate ja havitajate kasuks
rohkem kui kaks korda.

See téhendab, et meie 6hujéud on muu-
tunud vdimsamaiks ja nende 166gijéud on
vastavalt kasvanud.

Kui 1934. aastal kogu meie lennuvégi
suutis kaasa vdtta Uhel valjalennul
2 000 tonni lennupomme, siis k&esoleval
ajal ta votab kaasa 208% vorra rohkem;
teiste sOnadega Uhekordne pommituse
kogupauk on suurenenud kolmekordseks.
See purustava metalli hulk, mida saab
toimetada hiiglakaugustele, vdib olla
mitte halvaks vaigistussargiks sonimis-
ideedest taidetud agressoritele, Kkui
jarelemdtlematu tung neid peaks ajama
Noukogude maa kallale.

Uheaegselt sellega on suurenenud meie
sbGja-0hulaevastiku kuulipildujate kogu-
pauk. Kui 1934. aastal k&ik lennuvae
kuulipildujad vdisid anda sekundis lasku-
sid 100%, siis 1939. aastal nad vdivad
anda 300% vdrra rohkem.

Ma saan aru seltsimeeste loomulikust
soovist teada, missuguseid lennukeid meie
omame, missuguste mitte—protsendiliste.

vaid inimarusaamisele kéattesaadavate
naitajatega kiiruse, lae ja kauguse alal.
Tulles vastu sellele loomulikule soovile
ma kannan ette, et praegu vdib kohata
mitte harva meie sbjavde aerodroomidel
mitte ainult havitajaid, vaid ka pommi-
tajaid Kiirustega uUle 500 kilomeetri tun-
nis ja tdusuvdimega ule 14— 15 tuhande
meetri; ja mis puutub meie lennukite
tegevusraadiusse, siis seda on hasti male-
tatava teoga tdestanud Ndukogude Liidu
sangar Valeri TSkalov ja Ndukogude Lii-
du sangarid seltsimehed Gromov, Baidu-
kov, JumaSev, Beljakov, Danilin, Kokki-
naki, kadunud Brjandinski ja meie tun-
tud naislendurid — Noukogude Liidu
sangarid seltsimehed Grisodubov, Ossi-
penko ja Raskov.

Teie kb6ik ju teate, et nemad ja paljud,
paljud teised sangarid, meie stalinlikud
kotkad, veelgi teoga tdestavad meie len-
nuasjanduse taset nii meie rahvale kui
ka kogu maailmale.

Seltsimehed, ma ei réakinud midagi
meie kuulsusrikkast Todliste-Talupoegade
Sbja-Merelaevastikust mitte ainult selle-
parast, et see nildd kujutab endast ise-
seisvat joudu, mida juhitakse iseseisva
Rahvakomissariaadi poolt, vaid ka selle-
parast, nagu te teate seltsimees Molotovi
ettekannetest Ulemndukogu istungjargul
ja muudest allikatest, et Partei ja Valit-
sus on otsustanud ehitada ja juba edukalt
ehitavad vdimsat Sdja-Merelaevastikku
ja ookeanilaevastikku, ja veelgi selle-
parast, et Sdja-Merelaevastiku kohta
jargnevad ettekanded teistelt seltsimees-
telt.

Et I6petada seda osa minu ettekandest,
ma toon ainult Uhe dienduse selleks, et
teatada teile andmeid meie armee moto-
riseerimise tugevdamisest.

Perioodi véltel 1934. aastast kogu meie
armee motoriseerimise kasv véljendub
260%-ga. Saadakse jargmine  pilt;
1934. aastal T.-T. Punaarmee iga puna-
armeelase kohta tuli keskmiselt 7,74 ho-
bujoudu, 1939. aastal aga iga punaarmee-
lase kohta tuleb 13 hobujéudu, mis téa-
hendab 167%-list kasvu. Sellejuures tu-
leb silmas pidada, et armee enese suurus
kasvas rohkem kui kaks korda.
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Populaarteaduslik osa

Miks on tarvis teoreetilist teadust

Ajakirja ,Scientific American“ andmeil E. K.

Michael Faraday avastas XIX sajandi
esimesel poolel elektromagneti-
lise induktsiooni printsiibi. Selle
leidmine oli puhtteadusliku uurimise vili.
Kaasaeglasile tdhendas seekordne avas-
tus vahe v0i Uldse mitte midagi. Praegu-
sel elektriajastul on aga Faraday avastus
muutunud uue tsivilisatsiooni aluseks ja
nditab teed tohutu véimsate elektrijou-
dude rakendamiseks. Valgus, soojus, joud
ja koik imed, mis hoovavad miljoneist
elektrigeneraatoreist ja mootoreist, mis
votavad téokoormaid meie dlgadelt, ro6-
mustavad ja I6bustavad meid, pdhjene-
vad lihtsalt ja otseselt Faraday avastatud
seadusel.

Milline ka oli Faraday ettendgemis-
vOime, ikkagi on kindel see, et teda juhtis
sellele avastusele, nagu muilegi, rahulda-
matu soov Oppida ja teada. Midagi muud
polnud seekord tarvis tema aktiivse ku-
jutlusvBime ergutamiseks.

NGdd muidugi on olukord teissugune.
Taiesti ilmselt néaiteks on praegusaja
tohutu keerukaks arenenud t66stuse poolt
loodud vaartused peatugedeks ja ergutu-
seks puhtteaduslikele uurimisile. V@&ib
tuua bioloogia vallast naite, mis osutab
sellele, et s6ltuvus ning sidemed teoree-
tilise teaduse ja toostuse vahel on tihe-
dad. Mdlemad momendid esinevad lahu-
tamatult. On nagu tegemist simbioo-
siga nii, nagu see esineb sambliku elus.
Orn viike taim valmistab iseseisvalt
toitu enesele ja ka tugevale varvitule see-
nele, mille kévadus kaitseb mdlemat pu-
rustavate jéudude eest.

Iga teadmise faas on seotud eelmiste
kogemustega sageli ndhtamatute niidi-
kestega. Néiteks peame andma suurt au
astronoomiale, et meil on nlid
mitmesuguseid igapéevases elus tarvita-
tavaid vahendeid. Puudutame siin m®-
ningaid tdhtsamaid momente fundamen-
taalseist ideist teaduse arenemisel, kus
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side faktide vahel on nii kauge, et seda
vOib lugeda praktiliselt olematuks.

Clark Maxwelli poolt llesseatud mate-
maatiline vorrand andis meile raadio ja
kaugenagemise. Valguse Kiiruse leidis esi-
mesena Romer, vaadeldes Jupiteri satel-
liitide (kuude) teekondi, ja kujutlus Kiir-
gusest ning leitud valguse Kkiirusest oli
oluline Maxwelli seaduste formuleerimi-
seks. Teine moment, kus esineb védga
kauge side, on Newtoni gravitatsiooni-
seadus ja mehaanika printsiibid, milleni
jouti Kuu mdju tundmabppimisega. Sealt
kasvasid pohim6tted, mis on aluseks niiu-
disajal tuntud mehaaniliste nahtuste
kompleksile.

Astronoomia tegi tarvilikuks uurimised
optikas. Nudd on inimsilm muutunud
200-tollise (ca 5 m) reflektori tugevu-
seks, Teises sihis on optika aidanud are-
neda mikroskoobil, mis v@imaldas jalle
uute tddede avastamist. Mikroskoobiliste
uurimiste tulemused on niidd meie voi-
muses ja l6ppu pole veel. Optika areng
on veel andnud inimesile prillid, et kor-
rigeerida silma vigu, ja on seega taht-
saks teguriks inimlikuks heaoluks.

Astronoomiale vblgneme téanu spektros-
koobi eest. See vdimaldab imestusvaarse
tdpsusega maadrata koostist Ulle terve
maailmaruumi leiduvail elementide segu-
del. Ainult Uksikud teavad, et sama inst-
rument on nuidd praktilises tarvituses
sadades toostustes. Spektroskoop véimal-
dab maarata modtmatult véikesi ainete
hulki materjales, mida varem vaadeldi
kui puhtaid. Need ebapuhtused vdivad
olla tarvilikud voi kahjulikud.

Enamik astronoome, kui kisida neilt,
mis tarvidus on astronoomial, arvatavasti
kordaksid Poincare lauset: ,,L.’astronomie
est utile parce qu’elle est belle”“ (astro-
noomia on tarvilik, sest ta on ilus).
Ometi ndeme, et Kopernikuse t66d ja
Galilei Opetus, et Maa pole universumi



tsentrum, mis porkas kokku tolleaegse
maailmavaatega, muutis ja muudab inim-
konna filosoofiat ja Uhes sellega ka ta
kaekaiku.

Daguerre avastas fotograafia,
mis arenes samm-sammult kuni filmini
ja varvilise fotograafiani. Kino, see ,.ela-
vate piltide t6dstus*, pbhjeneb sel avas-
tusel, mille m8ju maailmale on tohutu.
Kes oleks v@inud arvata, et Daguerre’i
leiutus praegusel kujul tdendab kord ast-
ronoomias suure tapsuse ja kergusega,
et udukogud on téhtede sisteemid, gal-
laktikad, sarnased sellega, kus asume
meie. M6ddetavad pikkused on kasvanud
tuhandeist valgusaastaist miljoneisse. Fo-
tograafia on muutunud astronoomia kasi-
laseks.

Voib-olla mitte Ulkski teaduslik avas-
tus pole tanapaeval nii enormse ja hin-
damatu téhtsusega kui katalu 0 s. See
on vaartuslik relv keemikule. Keemia-
todstuses leidub vaheseid protsesse, kus
ei kasutata Uht vdi teist liiki katalUste,
et kiirendada ja juhtida keemilisi reakt-
sioone soovitud I8pule. Isegi lihtne pdle-
misreaktsioon nduab pisihulga veeauru
juuresolekut, et edeneda.

Vanasti unistati ja otsiti universaalselt
aktiivset substantsi, ,tarkade Kivi“, mis
vOimaldaks ainete moondumist. Ndud on
see kaes katallsti ndol. Ta jalgedele viis
keemia kui teaduse edu. Enam kui aasta-
sada tagasi oli Berzelius seda nahtust
tundma Oppinud. Jargneval ajastul tege-
les hulk uurijaid kataluusi kisimusega.
Ja kuigi ei taoteldud mitte mingisugust
kasusaamise sihti, pole Uhelgi intellektu-
aalsel puidlemisel olnud nii téhtsaid ja-
reldusi. Vaavelhapet, mis on keemiat60s-
tuse pohiaineid, produtseeritakse miljo-
neis tonnes protsessiga, kus kasutatakse
plaatinat, vanaadiumoksuudi ja teisi ma-
terjale katalistidena. Hiiglatonnaaz puu-
villaseemneid ei hévine enam rikkudes
maad ja veevoole. Katallitilise protses-
siga voib neis leiduva 06li kergesti muuta
toitvaks tahkeks rasvaks. Esimene maa-
ilmasdda vois alata alles parast seda, kui
Saksamaa oli kindlustanud enesele s6l-
tumatuse Idhkeainetddstusele impordita-
vast ldmmastikust. Haberi tdiendatud
kataliutiline protsess tegi 6hu alluvaks

Joon. 1. Dr. Paul R. Heyl'i aparaat , maakera

kaalumiseks” ehk gravitatsiooni madramiseks.

Uks paljudest praktilistest probleemidest sugu-

luses selle sisseseadega on maadlide asupaikade
maaramise aparaat.

sOjatoostusele. Kuid palju tdhtsam on
fakt, et vbime pdllumajandust piirama-
tult varustada lammastikuga, seega vil-
jastada kultuurpdlde ja I0puks péaasta
maailma néljast.

Tavaline, kuid siiski imestusvédarne on
asjaolu, et v6ime lennata suurte kauguste
taha ule kontinentide ja merede. See s0l-
tub katalluutiliselt valmistatud kitteai-
nest, mis pb6leb kataluutiliselt kontrolli-
tuna plahvatusmootoreis. Seesuguste eri
kutteainete kasutamine levib niud ka
maanteel liikuvates sdidukites.

Suur teoreetiline ja praktiline téhtsus
on substitutsiooni avastamisel.
Substitutsioon ehk tGhe aatomi, tavaliselt
VQsiniku asendumine teise elemendiga vGi
radikaaliga (aatomite grupp kahest vdi
enam elemendist) leiti Dumas’ poolt. Te-
male tehti Ulesandeks uurida, miks kul-
nal thel ballil Pariisis andis pbledes lam-
matavat suitsu. Dumas veendus, et vaha
oli pleegitatud klooriga, ja leidis, et kloor
oli ndhtavasti asendanud moned vesiniku-
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aatomid vahas, mille struktuur oluliselt
ei muutunud. Tema uurimistdéé on ees-
kujuks ja tunnustatud vaartusega kee-
mias veel praegugi. Siis oli aga see idee
nii uus, et inspireeris kirjutusi pilkelehes.
Sellest hoolimata oli substitutsiooni fakt
varsti hésti tuntud ja mdojutas suurel
maaral orgaanilise keemia arenemist nii
toostuses kui ka laboratooriumis. Substi-
tutsioonita ei oleks keemik kunagi saa-
nud produtseerida sinteetilisi varve voi
sadu vairtuslikke medikamente. Uldiselt
Oeldakse, et slnteetilised varvid saadakse
kivisbetbrvast. Tode sellest ebatépsest
vditest on see, et mbningad peauhendid
saadakse sealt toormaterjalina, millest
ehitatakse siis samm-sammult substitut-
siooni abil sadu komplitseeritud inimndu-
deid rahuldavaid Uhendeid. Sinteetiline
orgaaniline keemia on kasvanud vilja
lihtsast, kuid fundamentaalsest tdest.

Fotoelektriline efekt avas-
tati Hertzi ja Hallwachsi poolt aastail
1887 ja 1888 vaevarikkalt labi raskuste,
mis tekkisid eksperimentidel v8i muudel
asjaoludel. Nuldd on fotoelektriline efekt
aluseks helifilmile ja kaugndgemisele.

Au, mis on saavutatud raadio leiu-
tamisega, peab kirjutama &ieti Clark
Maxwelli arvele. Maxwell toimetas kee-
rulisi matemaatilisi kalkulatsioone aas-
tal 1865 magnetismi ja elektri valdkon-
nas ja avaldas oma abstraktsed vérran-
did aastal 1873. Teised avastused viie-
teistkiimne jargmise aasta jooksul tdien-
dasid Maxwelli t66d. L6puks aastal 1887
ja 1888 lahendati teaduslik probleem, kui-
das tekitada ja vastu votta raadiosignaa-
lide kandjaid elektromagnetilisi laineid,
Heinrich Hertzi poolt, Karlsruhe Fiiisika-
instituudi suures auditooriumis.

Nii Maxwell kui ka Hertz ei tundnud
muret oma t66 rakenduskdlblikkuse pa-
rast. Neil polnud praktilist sihti.

Seaduslikus mdttes raadio leiutaja on
muidugi Marconi. Kuid mida tegi Mar-
coni oma avastusega? Ta andis ainult I6p-
liku tehnilise rakenduse juba enne teda
tuntud koheereri printsiibile, mis on aga
nuidd raadiotehnikas kdrvale heidetud.
Siiski Ukski inimene ei taha keelata au,
mida omistatakse talle uurimiste eest sel
maailmale ilima tahtsusega alal.
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Vdime naerda entomologistide
ule, kes m66davad liblikate ja mesilaste
imemissuiseid. Nende uurimiste prakti-
listest rakendustest aga olgu siinkohal
toodud uks ndide Uhenduses véaga tarvi-
liku pdllumajandusliku taimega — ristik-
heinaga. Nais, et Austraalias pole vdima-
lik kasvatada ristikheina. Imporditi see-
met. Saadi edukalt saaki uhel v&i paaril
aastal ja siis nurjus I6ikus. Siin tulid
appi entomologistid, importides kimalasi,
ainsat putukat, kes vdib viljakaks teha
ristikheina — ja nddd punane ristikhein
kasvab.

Geoloogia kasu seisab metallide,
mineraalide, Glide avastamises ja ehitus-
teks vajalike materjalide omaduste uuri-
mises. Eelajalooliste loomade j&anuste
otsimine on juhtinud esmajargulise taht-
susega avastusile mitmesugustel aladel.

Kuigi tsivilisatsioon pdhjeneb materi-
aalseil véaartusil, s6ltub ta voérdselt inim-
teaduse paisumisest. Meie planeedi struk-
tuuri ja elava olendi ajaloo tundmine pea-
aegu 16putu mineviku kestel laiendab iga
mdotleja isiku teadmisi. Aitab viia vélja
paremaile otsuseile ja arendab tolerantsi
ning moistmist. Siin on teed, mis viivad
kindlamini téiusele, elu toelisele sihile,
kui see, et teaduse arenemisega lisandub
uusi tegureid inimsoo heaolule ja muga-
vusele.

Varased katsed modta poordkaaluga
gravitatsiooni konstanti, andsid vaga taht-
said geofiusilisi teadmisi ja kogemusi,
mida kasutame niid maadlide leidmiseks.
Daltoni aatomiteooria ja Mendelejevi ele-
mentide perioodiline susteem arendas
ideed, et mateeria on lles ehitatud piira-
tud arvust nadhtamatuist ehituskividest,
meile nudd tuntud aatomeist. Need uuri-
mised olid hadatarvilikud ainete struk-
tuuri paremaks mdistmiseks ja naisid sul-
gevat ukse vdimalusele millelegi valjas-
pool mateeriat.

Raadiumi avastus muutis aga need ehi-
tuskivid vaikesiks paikesesiisteemideks
keskse tuumaga, mille Umber tiirlevad
elektronid kujutlematult véikesel, suhte-
liselt aga siiski suurel kaugusel. See avas
tee paremale arusaamisele joududest. Ja
energia mdéistmine on arvatavasti palju
tdhtsam inimsoo Idplikule saatusele, Kkui



naiteks materiaalsed kasud raadioaktivi-
teedi ja kdigi tema praeguste rakenduste
avastamisest,

Joule-Thompsoni efekt te-
geleb temperatuuri muutusega gaaside
paisumisel ja on aluseks gaaside veelda-
mise protsessile, kilmetustdostusele ja
kliimaseadmeile, mida omame praegu.

Joon. 2, Aparaat, millega vdib
saavutada 35 000-atmosfaarilist
survet. Siin pole tegemist kasu-
saamissihilise uurimisega, vaid
puhta teadusega intellektuaal-
sest huvist. Siiski peaaegu kind-
lasti leiavad need kogemused
edaspidi praktilist rakendamist
toostuses.

Aastal 1917 oli heelium keemias
uudis. Teda produtseeriti ainult vaikesis
kvantumeis puhtteaduslike uurijate poolt.
Ta avastati meie planeedil alles parast
ta leidmist Paikesel, kust teda arusaada-
valt poleks vdimalik olnud Maa peale
Uldse tuua. Heelium maksis siis 70000
dollarit kuupmeeter. Siiski tehnikainime-
sed nagid vdimalust ekstraheerida hee-
liumi looduslikest gaasest ja otsustasid
teda kasutada lennuasjanduses. Arendati
vélja tbhus ekstraheerimise protsess ja
nuidd produtseeritakse heeliumi hinnaga
umbes 0,35 dollarit kuupmeeter.

Lisaks sellele, et heeliumi tarvitatakse
mitteplahvatava tdstegaasina 0Ohulaeva-
des, on ta veel véartuslik sivamerre las-
kumiseks ja meditsiinilisteks eesmarki-
deks. Heeliumi ja hapniku segu hoiab
ara kessoonihaiguse. Aastal 1939 teh-
tud meresugavuste uurimisel kasutati
heeliumi. Arstiteadus soovitab 20-prot-
sendise hapnikusisaldusega heeliumi kui
hingamiskeskkonda astmahaigeile ja see
annab peaaegu silmapilkset abi. Selle
kord haruldase gaasi humaanne tarvita-

mine pakub avarat vBimalust arstiteaduse
arenemiseks. Heeliumi ekstraheerimiseks
on USA-s suur keemiatostus.
Olitoostuse jaidkgaaside ja looduslike
gaaside kasutamisega, kivisoe, lubja ja
isegi Olikivi tarvitamisega vdib produt-
seerida nuidd ja edaspidi mitmekesiseid
vaartuslikke kemikaale, kunstmasse, kum-

mit, kunstsiidi, kunstvilla ja edaspidi
vBib-olla ka toiduaineid.

Need paljud puhtteaduslikelt uurimis-
aladelt véetud ndited osutavad ilmselt
vajadusele arendada puhtteaduslikke uu-
rimisi. Juba seniste uurimiste tulemustel
saavutatud vaartused ja mugavused on
nii suured, et nende ulatust on raske kas
vOBi naiteks arvudega véljendada. Ennus-
tada nende moju tulevastele pdlvedele on
tle inimeste vdimete, kuigi need on joud-
nud kdrgele paljudes suundades.

Kokkuvote.

Artiklis antakse llevaade teaduse vO0i-
dukaigust, naidates, et kdik pdhilisemad
saavutused ja tbed on avastatud teoree-
tilises teaduses kasusaamise eesmargita.
Hiljem on tulemused leidnud suurejoone-
list rakendamist tddstuses inimsoo hea-
oluks, nii et tihti on kadunud silmist side-
med algfaktidega. Puhtteaduslikud uuri-
mised ja todstus oma praktilise vaimuga
elavad lahutamatus siUmbioosis ning ei
ole eraldatuina mdéeldavad.
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Seismilised meetodid mineraalvarade otsimisel

Méeins. A. A. Linari, T. T. M&etddde-laboratooriumi juhataja

Viimase paari aastakiimne jooksul on
geofuisilised uurimismeetodid labi teinud
suure arengu ja pakuvad geoloogile t6hu-
sat abi edukal maap6ue uurimistool. Eriti
tahtsale kohale teiste hulgas on tdusnud
seismilised uurimismeeto-
did, mis said alguse médédunud Maailma-
sbjas kahurite mirinast pdhjustatud maa-

Nimetus seismiline meetod on tingitud
asjaolust, et siin leiab kasutamist tava-
liste maavéarinate registreerimisel tun-
tud seismograafi taoline seadis, mille abil
registreeritakse kunstlikult tekitatud vai-
kesi maavarinaid ehk p6rutusi Idhke-
ainete plahvatama panekul. Madalasse
maapinna ldhedale asetatakse puurauku

Joon. 1. Vaatlusjaama sisustus seismilistel mddtmistel.

porutusnahtuste vaatlustel tehtud tahele-
panekuist.

Seismilised meetodid on véitnud laial-
dase populaarsuse ja neid rakendatakse
suigaval peituvate maakihtide geoloogilise
struktuuri selgitamisel.  Muuseas on
nende abil vbimalik suhteliselt lihikese
aja valtel avastada siligavas maapdues
peituvaid soolakupleid ja et tihti koos
soolaga esineb ka nafta, siis ei ole imes-
tada, et selle nii tdhtsa mineraalvara otsi-
mise jahil on seismiliste meetodite raken-
damine olnud véaga intensiivne ja uhtlasi
tahelepanuvaérselt tulemusrikas.
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diunamiidilaeng, mille plahvatamisel tek-
kivaid pOrutuslaineid registreerib teatud
kaugusel Ulesseatud seismograaf.
Seismilised meetodid lahtuvad asja-
olust, et mitmesugustel kivimitel on seis-
miliste pdrutuslainete suhtes erinev juhti-
vas, mille tottu need elastsed lained levi-
vad uksikutes kihtides erineva kiirusega.
Seismograafid registreerivad selle erineva
kiiruse, mida naitavad pdrutuslained lii-
kumisel plahvatuspunktist labi maakih-
tide kuni vaatluspunktini. Nende m&dt-
miste abil on vbéimalik vélja arvutada ja
maéaarata erineva porutuslainete juhtivu-



Joon. 3. Refraktsioonmeetod.
Ulal: seismiliste lainete jooks pinna- ja p&hja—
kihtides. All: lainete kiirused erinevates kihtides.

sega keha sligavust ja selle piirjooni maa-
pdues, ning hilisemate sigavpuurimistega
selgitada selle keha tdpsemat iseloomu ja
majanduslikku vaartust.

Mootmiste teostamisel pustitatakse
igas vaatluspunktis telk, millesse paiguta-
takse seismograaf, raadiovastuvdtja, heli-
vastuvotja ja automaatne registreerimis—
aparaat (joon. 1). Viimasel jookseb uht-
lase kiirusega fotograafiline filmilint, mil-
lele méargitakse nende aparatuuride uUles-
tdhendused seismogrammi néol.

Lohkeaine plahvatuse kohal asub raa-
diosaatja, mis momentaanselt annab edasi
plahvatuse momendi, Seismogrammi lint
on varustatud aegjaotusega ja sellelt on
holpus lugeda esimese seismilise laine pa-
ralejbudmise momenti ja maarata selle
liikumise aega plahvatuse punktist kuni
seismograafini.

Arvestades  dhutemperatuuri, tuule
suunda ja selle tugevust arvutatakse plah-
vatusheli péralejoudmise aja abil vahe-
kaugus plahvatuspunkti ja vaatluspunkti
vahel, sest see kaugus on vajalik seismi-
lise laine liikumiskiiruse leidmiseks.

Léhkeaine plahvatusel tekkivad elast-
sed porutuslained levivad léhtekohast
radiaalselt igas suunas ihtlaselt. Oma

teekonnal maapbues mitmesuguseid kihte
labides alluvad need lained samataolistele
fuusika seadustele nagu valguskiiredki.
Uleminekul (ihest kihist teise seismilised
lained murduvad ja 16puks suunatakse
uuesti Ulespoole nii, et neid on véimalik
igas kohas maapirmal registreerida laial-
dasel pindalal plahvatuse kolde Gimbruses.

Mida kdvem ja elastsem on kivim, seda
kiiremini jookseb selles seismiline laine.
Satub nidd séarane porutuslaine sigaval
maapbues peituvale Kkivimile, siis juhib
viimane seda lainet palju kiiremini edasi
kui pinnapealne vidhem elastsem ja peh-
mem kiht. Seet6ttu jduavad alates teatud
kaugusest plahvatuskoldest need lained,
mis jooksevad sugavamal asuvat elastse-
mat kihti pidi, kiiremini tagasi maapin-
nale, kui need lained, mis liiguvad aegla-
semalt pehmemas pinniasekihis.

Rea vaatluspunktide juures saadud lii-
kumise aegade ja kauguste vaartused
kantakse diagrammile (joon, 2 all) ja
sellelt on néha, et Uhtlases kivimis on lii-
kumine Uhtlane ning graafik moodustab
sirgjoone, milline joon koordinaatide telje
suhtes omab teatud kallet. Selle kalde
suurus sOltub liikumise kiirusest ja mida
kiirem on seismilise laine liikumine, seda
lahemale abstsisside teljele kaldub see
sirgjoon. Nagu o6eldud, omavad slgava-
mal elastsemaid kihte pidi jooksvad seis-
milised lained suuremat kiirust kui kat-
tekihte pidi jooksvad lained. Seega mo-
lemate lainete liikumisaja graafikud oma-
vad jarelikult erinevat kallet ja nende
joonte 18ikumispunkt annab meile kau-
guse ja aja, mille véltel Uheaegselt vaat-
luspunktini saabuvad erinevaid teid kau-
du liikuvad seismilised lained, s. o. need
lained, mis jooksevad l&bi pinnapealsete
ja need, mis jooksevad labi alumiste kih-
tide. Selle 16ikumispunkti kaugus soéltub
peale selle veel sugavamal jooksvate lai-
nete ringtee ulatusest, seega alumise kd-
vema kihi slgavusest maapinnas. Et
koostatud diagrammist on v6imalik méaa-
rata seda I6ikumispunkti kaugust ja sel-
lel on nédha ka lainete kiirused, siis ava-
neb vdimalus leida siigavamal asuva Kihi
kaugus maapinnast, s. 0. avaneb vdimalus
leida selle kihi sligavus.

Kui maapdu koosneb enam kui kahest
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erineva kdvadusega ja elastsusega kihist,
siis toimub nende sugavuste arvutamine
analoogiliselt.

Selle meetodi abil, mida tuntakse
seismilise refraktsiooni mee-
todi nimetuse all, on viimaste aastate val-
tel eriti Pdhja-Saksamaal avastatud kivi-
soola lademeid ja sageli ka naftaallikaid.

Jargnevalt vaatleme teise seismilise
meetodi pdhimdtet nagu eelmistki taiesti
lihtsa skemaatilise kujutusena. Seda tun-
takse nimetuse all seismilise ref-
leksiooni meetod.

Selle meetodi juures ei kasutata, nagu
eelmise juures, neid laineid, mis jookse-
vad kihtide pindu pidi, vaid siin kasuta-

Joon. 8. Refleksioonmeetod.

lainete jooksu ja seismogrammide
skemaatiline Kkujutus.

Seismiliste
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Joon. 4. Laengu plahvatuse moment.

Elektrilised seismograafid on paigutatud valgete
pustvarraste juurde.

takse ainult neid laineid, mis plahvatus-
koldest valjudes otsekohe reflekteeruvad
(pbrkavad) erinevate kihtide pinnalt ta-
gasi maapinnale.

Seismilise laine reflekteerumiseks maa-
pinnale on vajalik, et see laine satuks eri-
neva kdvadusega kivimile ja mida jarsem
on kivimite udleminek, seda selgem on ka
refleksioon.

Joonisel 3 on skemaatiliselt kujutatud
refleksioonilainete jooks, kus teatud kau-
guses plahvatuse koldest on lles seatud
rida elektrilisi (tavaliselt 5 kuni 6 tikki)
seismograafe.

Umbes 25- kuni 3000-grammiline di-
namiidilaeng paigutatakse 15 kuni 20
meetri slgavusse puurauku (joon. 4).
Séadrane asetus on kasulik Uhest kiljest
sellepérast, et nii valditakse peaaegu taie-
likult maapinna kahjustusi, 16hkeainekulu
on vaiksem kui pinnapealsel plahvatusel
ja teisest kiljest asub laeng sellise stiga-
vuse juures juba tavaliselt allpool pdhja-
vee pinda ja seega homogeensemas Kivi-
mis. Seetdttu ei teki pinnaldhedastes kih-
tides tugevaid héirivaid vonkumisi ja saa-
dud seismogrammid on tunduvalt selge-
mad ja puhtamad.

Maakihtide mehhaanilised vonkumised
transformeeritakse elektrilistes seismo-
graafides Umber elektrilisteks vonkumis-
teks ja igast sadrasest seismograafist
jookseb juhe elektrilisse filtrisse, mis on
reguleeritud reflekteeruvate lainete sage-
dusele ega lase labi teisi vonkumisi. Selle



filtri abil parandatakse refleksioonseis-
mogrammide kvaliteeti veelgi suurel
maaral.

Filtri jarele on lulitatud mitmeastme-
line kdvendaja, millest viib juhe edasi
ostsillograafini. Viimase peeglit valgus-
tab fotograafilise registreerimisaparaadi
lamp. Uhtlase kiirusega jooksvale foto-
paberist ribale langeb reflekteeruv valgus-
kiir ja nii valmib seismogramm.

Vastavalt maastikus llesseatud seismo-
graafide arvule saame iga plahvatuse ja-
rel fotopaberist ribale sama arvu seismo-
grammi jooni. Ajamddduks kasutatakse
heliharki, mille ostsillogramm ilmub re-
gistreerimispaberi servale.

lga seismogramm algab plahvatuse
momendi margiga, mis kantakse (le
kas labi juhe vdi raadio teel. Peale plah-
vatuse momendi Ulesmarkimist pabe-
rile registreeritakse mdni kimnendik se-
kundit hiljem saabunud pinnapealne lai-
ne, millele jargneb hulk ebakorrapéaraseid
vonkeid, mis on tekkinud kattekihis.
Seda vOnkepildi esimest osa seismogram-
mil nimetatakse pinnatdukeks ja
selle kuju ning kestus sdltub taiel méaral
pinnase kihtide iseloomust.

Jargmine iseloomustav o0sa seismo-
grammis onreflekteeruva laine
vonkepilt ja selle registreerivad kdik seis-
mograafid praktiliselt Ghel ajal, sest
nende lainete kaidud tee pikkused on
Uksteisest vdga vahe erinevad, nagu vdib
naha joonisel 3, kui seismograafid on ase-
tatud sobivasse kaugusse.

Reflekteeruvate lainete jooksuajast
arvatakse maha see aeg, mis kulub lainel
pinnapealsete kihtide ldbimiseks ja mil-
line aeg maaratakse kindlaks eraldi. Et
nudd I6puks vélja arvutada refleksiooni
pbhjustava keha v6i kihi sligavust maa-
pinnast, selleks on vaja teada reflektee-
ruva laine keskmine liikumiskiirus pin-
nasekihi alumise serva ja reflekteeriva
kihi vahelises manneraines. Seda saa-
dakse kas refraktsioonmeetodi abil, voi
soodsal juhul teostades seismomeetrilisi
moo6tmisi erilise seismograafiga, mis las-
takse olemasolevasse puurauku.

Suurema hulga refleksioonseismogram-
mide olemasolu korral on vdimalik seda

keskmist kiirust arvutada ka matemaati-
liselt.

Seismiliste mddtmiste teostamisel ase-
tatakse seismograafid maapinnal ridas-
tikku, mis annab vdimaluse saada kihtide
profiile uuritaval alal.

Soodsates tingimustes on refleksioon-
meetod tdpsemaid tulemusi andev kui re-
fraktsioonmeetod. Viimane annab tule-
museks teatud kihtide keskmise sligavuse
pikemal Kkihi ulatusel. Refleksioonmee-
tod vdimaldab Uksikute punktide kohta
saada tépseid slgavusi ja loomulikult on
sdarane punktide viisi kompamine tap-
semat Kihi v8i keha asetust ja kuju maa-
ramist vdimaldav meetod kui refrakt-
sioonmeetod.

Seismilise refleksiooni meetod v&imal-
dab saavutada ka véga suuri slgavusi.
Eriti h&id tulemusi annab see meetod,
nagu oeldud, sddrases manneraines, kus
esinevad suured erinevused Kivimite
elastsuses. Nii on sobivad tingimused
olemas siis, kui kdva vanema ajajargu
kivim on kaetud noorema ja veel pehme
katekihiga, mille elastsus on palju mada-
lam, Sé&irane juhtum on olemas soola-
kuplite peitudes pehmetes kihtides, sest
kivisool kui kompaktne ja elastne aine
reflekteerib hésti temale pdrkava seismi-
lise laine.

Uldiselt on seismilised meetodid sobi-
vad rakenduseks siis, kui mannerainete
kihid maapdues jooksevad ligikaudu pa-
ralleelselt maapinnale. Sé&arane olukord
vBimaldab neid meetodeid kasutada tek-
tooniliste hairete avastamisel nendes kih-
tides. Nii nditab joonis 5 skemaatiliselt
murrangu ehk kihtide viske avastamist
refleksioonmeetodi abil ja kuna see mee-
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Elektrikontaktide kahjustusnahtustest

»Zeitschr. f. Technische Physik* andmeil A. Koppel

Pahed, mis esinevad elektrikontaktide
tootamisel, on jargmised:
1) aine ulekanne Uhelt kontaktilt tei-
sele (kaasa arvatud kulumine);
2) isoleerivate kihtide tekkimine (ok-
stidid);
3) kontaktide
mine.
Voolu poolt pdhjustatud aine ulekanne
esineb kahe pealiigina: nn. hulk- ning
peenilekandena. Hulkilekanne esi-
neb siis, kui lilitis tekib volta kaar,
peentilekanne aga siis, kui pole voi-
malust kaar- ega huumlahendiks. Laas-
tavat aine ulekande toimet néitab joon. 1.
Kontakti osad on pooleni sd66dud. Peen-
Ulekanne on ruumalalt enamasti vaga
vaike, kuid voib sellest hoolimata sega-
vaks muutuda, kui ta votab dhel luliti
osal teraviku, teisel kraatri kuju. Teravik
ja kraater vdivad vastastikku haakuda
ja seega luliti kdlbmatuks muuta. Joo-
nisel 2 ndeme tugevalt suurendatuna kaht
sellist teravikku ja neile vastavaid kraat-
reid. Tegelikkuses ei lletanud nende ko-
gu ruumala péarast kiimne miljoni-kordset
lalitamist Uhte kuupmillimeetrit.
Ainelilekande juures tuleb mainida
veel mehaanilist kulumist, mis tekib kon-
taktide vastastikuste l66kide tagajéarjel.

vastastikune haaku-

tod on sobiv detailseteks uurimisteks
punktide kaupa, siis on viimasel ajal seda
hakatud kasutama ka Kkivisdekihtide
lebamissuuna ja kalde kindlakstegemisel
uute kaevanduste projekteerimisel, kus
on aarmiselt olulise téahtsusega soekihtide
asetuse maaramine ja selles esinevate vi-
sete kindlakstegemine kiirema ja oda-
vama abinduga, kui seda on seni kasuta-
tud kallis ja aegaviitev sligavpuurimine.

Lopuks vdib Utelda seismiliste meeto-
dite kohta, et ei ole teist geofuisilist
uurimismeetodit, mis suudaks siin vdis-
telda tulemuste tdpsuse suhtes. Et aga
seda tépsust saavutada, selleks on vaja-
lik suur hoolsus t60 juures ja vaga suur
kogemuste pagas.
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Joon. 1. Aine hulkulekandest tugevasti kah-

justatud kontaktid.

Eelnimetatu suureneb hapniku maojul
(esineb hédrdumisoksiidatsioon) ja va-
heneb metalli vaarisuse ja kévadusega.
Aine hulkulekanne pdhjeneb teatud lii-
ki auramisel, Kkui jatta arvesse vot-
mata pihustumine suurte voolude puhul.
Vaatleme lahemalt valjalilituskontaktide
juures segavat erilist auramist, mis pea-
miselt kahjustab katoodi. See auramine
pole pdhjustatud katoodpleki ko&rgest
keskmisest temperatuurist, vaid on lokali-
seeritud neisse katoodi Uhenduskohta-
desse, kuhu langevad ioonid. Iga ioon
kutsub esile teatud hulgale aatomeile
kontsentreeritud héire. Seetdttu voéivad
Uksikud aatomid isegi metallist vilja
paiskuda. Asja kaigu téeparasust selgitab
juba see, et eelnimetatud liiki auramine
on sOltumatu viga suurtes piirides ka-
toodpleki temperatuurist. Umber arves-
tades auranud aine hulka ioonide poolt
katoodile kaasatoodud energialhikule,
ndeme, et see on alati samas suurusjar-
gus; vaatamata sellele, kas vastav lahen-
dus sundis harilikus kaares, kusjuures
katoodpleki temperatuur on tuhandeis
kraades; vdi kiirelt liikuvas stoltkaares
katoodpleki temperatuuriga vdhem kui
500° C; vOi leiab see aset huumlahendi
puhul, kus vastav temperatuur ei kduni
isegi 50° C. Vaga tugeva kaare korral,



kus katoodplekk omab aine keemistempe-
ratuuri, esineb ka margatav normaalne
auramine ja isegi eelnimetatud pihustu-
mine.

Lulitamise tagajérjel auranud aine hulk
oleneb kasutatavast ainest. Mida tiheda-
mini on aatomid selles aines, seda suure-
mad on nende vahelised tungid ning seda
viaiksem on auramine. Kovaduse t0st-
misega on vdimalik auramist vihendada,
kuid mitte Ule kolme korra. Enam moju-
vad keemilised tegurid, nait. dhuhapnik.
Oksudeeruvad metallid 8hu normaalse
hapniku sisaldavuse puhul ei kandu ni-
metamisvaarselt helt kontakti osalt tei-
sele. Millel pbhjeneb hapniku mdju aine
Ulekandele, jatame siin vaatlemata. Pea-
asi on see, et vdime vahendada hapniku
mdojust tingitud Ulekannet kuni sada
korda.

Praktiku olulisem vote aine ulekande
segava moju valtimises seisab kaarlahen-
di kdrvaldamises v6i viimase v8imalikult
norgaks ning lihiajaliseks muutmises.
See vOib sindida kiire lahutamisega so-
biva voolutugevuse juures, vdi magneti-
lise kustutamisega vastava kustutusringi
abil vdi veel mdénel muul viisil. Neid
meetodeid me siin jalle ei kéasita, vaid
piirdume ainult nende nimetamisega.

Siiani oleme raakinud ainult aine lle-
kandest kaarlahendi mojul. NOuUd paar
sdna aine peenilekandest. Fui-
sikalise n&htusena tunneme seda eba-
taiuslikult ja seetfttu selgitame seda nn.
teraviku tekkimise seisukohalt. Me vaat-
leme veel kord joon. 2. Sellel ndeme
teravikke ning neile vastavaid kraatreid.
Kogesime, et teravikud on ruumalalt va-
ga vaikesed. Kui nad oleksid uhtlaselt
jagatud elektroodi pinnal, ei m6juks nad
segavalt. Kuid kahjuks pole see nii. Et
osata korvaldada teravike ja kraatrite
hairivat mdju, vaatleme nende tekkimist.
Teravik kasvab ainult siis, kui ta kon-
takti sisselilitamisel on esimene ning
selle lahutamisel viimane puutekoht ja
kui see puutekoht on metalliline. Tera-
viku tekkimise valdime siis, kui Uhe kon-
taktidest paneme po6rlema. PoOor-
lemise tagajarjel kontaktid puutuvad
kokku alati erinevais kohis ja teravikud
ning kraatrid ei saa lldse kasvada. Sa-

Joon. 2. Kontaktidel aine peenilekandest tek-
kinud teravikud ning neile vastavad kraatrid.
Ulemine kontaktipaar on plaatina-iriidiumi su-
lamist, alumine plaatinast, Vasempoolsed on
anoodid, parempoolsed katoodid.

muti on see kdrvaldatav, kui laseme tera-
vikke voolu soojuse mdjul oksudeeruda.
Muidugi ei tohi oksudatsioon nii tugev
olla, et see Uhendust hairiks v6i koguni
havitaks. Kolmas vdhem efektne meetod
teraviku tekkimise véltimiseks seisab sel-
les, et kasutame kontakti osadena kaht
hasti lihvitud erineva kdvadusega me-
talli, mis teineteist meelsasti ldikavad.
Koévema metalli mikroskoobilised kona-
rused IB8ikuvad pehmemasse ile terve
kokkupuute pinna ja pdhjustavad seega
Uhtlaselt jaotatud aine Ulekannet. Nel-
janda votte toome pdhjendamata. See
seisab mittemetalliliste kontaktainete ka-
sutamises, nagu volframkarbiid jne.

Varem oleme kahel korral kontakt-
materjali oksidatsiooni v@imalust
esile tdstnud ja seda sel pbhjusel, et siis
aine hulkilekanne on véaga vaike ning
aine peenilekannet lldse ei esine. Tuleb
aga maérkida, et oksudatsioon on juhti-
mist kahjustav nahtus.

Oleme juba maéarkamatult libisenud
2. punktile, mis kasitleb segavate kihtide
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tekkimist. Neid tuntakse niisama kaua
kui kontakte endid. Kuid lahem flisi-
kaline tutvus nendega kuulub uuemasse
aega. Sageli vaidetakse, et vase ja ho-
beda oksiildid on head juhid ja seetdttu
Uhendusi ei héiri. See on eksitus. Need
oksuudid on juba tagasihoidlikus paksu-
ses nii halvad juhid, et m8juvad segavalt.
Koik oksuiiidid paksusega 50— 100 A m&-
juvad takistavalt Uhendusele eeldusel, et
see paksus sdilib ka parast lilitamist.
Onneks pole see eeldus paikapidav. Ni-
melt on lilitamisel paljudes kohtades
kontaktrdohk nii suur, et ta tletab metal-
li voolamispiiri, s. t. millest alates metall
hakkab muutuma margatavalt plastili-
seks. Metalli voolamise tdttu kontakt-
kihmade all rebenevad oksuudikihid ja
tekib metalliline puutumine. Need metal-
lilised Uhenduskohad ongi korraliku juh-
tivuse tagajateks.

Mooddaminnes tahaksin mainida, et alu-
miinium okstdeerub nii Kiiresti, et oksui-
dikihi rebenemisel tekib silmapilkselt
jalle uus, kuigi vaiksemal maaral Uhen-
dust segav kiht. See nédhtus on kdrval-
datav rasvatamise teel. Kasvata-
mise peamiseks Ulesandeks ongi hairivate
kihtide tekkimise véltimine.

Teatud juhtudel, naiteks hd6rdumis-
kontakti puhul harja ja kollektori vahel,
esineb veel lks teine n&htus, mis vdimal-
dab korraliku juhtivuse, s. o. niinimeta-
tud labil6ok. Oksiudikihist labiloo-
gil taitub labiloogi kanal metalliga, mis
vdimaldab kokkupuute. H&6rdumiskon-
taktide ja ka vaga paljude véhehddrdu-
vate kontaktide puhul on védrkihtide
paksus 60— 100 A. See kutsub esile ihe-
voldilise suurusega 1&bil6dgi pinge, nagu

UUT TUUPI TAHMAPUUDJA

Uus tahmapildja, ehitatud ultraheli
pohimottel, on katsetamisel USA maée-
toostuse laboratooriumis. Ta ehitus on
vaga lihtne: vaike alumiiniumsilinder,
asetatud suitsukdigusse, on Uhendatud
valjuhédaldajaga, mida toidab eriline
lamp-kdrgesagedusgeneraator. Koérgesa-
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me seda mitmesugustes valijates jne.
tunneme.

Nii selgub, et mdlemal juhul, s. 0. kas
oksitdikihi puruksrebimisel voi 1abil66-
gil loodud juhtivus sinnib taielikult vai
rbhuvas osas metalliliste puutekohtade
kaudu, aga mitte oksdudi juh-
tivuse tdttu. Selge kriteeriumi selle
tbepédrasusest annab ka pingetakistuse
kdvera kaik, mis on horisontaalne voi
tbusev, kuna oksiiidi oma pidevalt lan-
geb kasvava pingega.

Kolmandaks punktiks oli meil kontak-
tide vastastikune haakumine. See
sunnib kas keevitumise voi adhéasiooni
tottu. Piirdume ainult mdne markusega
esimese kohta. Kaarlahendi korral voib
keevitumine esineda tksnes siis, kui thel
elektroodil, mis saab olla ainult katood,
metall on sulavas olekus ja see langeb
teise kontaktosa metallile.

Kokkuvodte.

Voolukontaktid on tunduvalt hairitud
oksuudikihist, kahesugusest aine llekan-
dest ja kulumisest. Kui lulitamisel esi-
neb kaar, siis on tegemist aine hulkile-
kandega, mida vdime véltida raskelt
okslideeruvate kontaktainete valikuga
vOi kaare tekkimist takistava lilitusega.
Kui lulitamisel kaart ei teki, esineb ik-
kagi veel aine peenilekanne teravikkude
ja kraatrite n&ol, mida vdime tunduvalt
véahendada erilise poodrleva kontaktsead-
mega ja ka materjali dige valikuga.

Oksuideeruvate kontaktide puhul pdh-
jeneb igasugune juhtivus néhtusel, et
segavad kihid rebitakse kontaktréhust
puruks vdi tekib metalliline kontakt labi-
166gil.

gedusvool tekitab kiiresti vahelduva mag-
netvédija, mille m&jul alumiiniumsilinder
hakkab vibreerima ja saadab vélja tuge-
vad ultraheli lained. Need lained mgju-
vad moodduva suitsu peale, mille tottu
suitsus leiduvad tahmaosakesed hakka-
vad koaguleeruma (koonduma) ja, Uhi-
nenud suuremateks tahmatikikesteks,
langevad alla oma raskuse tdttu. A.



Mikrokdvadus

wZeitschr. f. Metallkunde*“ andmeil. E, O.

Optikatehas C. Zeissi poolt on hiljuti
uudisena turule lastud nn. mikrokdvadus-
maéraja.

Teatavasti maaratakse metallide kéva-
dus enamasti sel teel, et 10-mm 1&bimdo-
duga teraskuul surutakse 3000-kg surve
all metalli pinna sisse. Tekkinud kuuli-
jaljend moddetakse ara sellekohase m&o-
temikroskoobi  abil tdpsusega  kuni
Moo mm. Saadud jaljendi labimdddule
leiame vastavatest tabelitest nn. Bri -
nelli koévaduse Hn. Karastatud
esemete puhul see meetod ei ole enam
rakendatav, sest kuul ei jata jarele mar-
gatavat jaljendit. Sé&arastel juhtudel ka-
sutatakse tavaliselt Rockw”elli apa-
raati. Siin moodtekella abil méddetakse
120° nurga all lihvitud teemantkoonuse
sissetungi sligavust proovitavasse metalli.
Mo66tekella osuti nditab otse vastava
Rockwelli kdévaduse Rc.

Raske oli aga seni maarata kdvadust
vaga Ohukeste metallkattekihtide, ainult
tugeva suurendusega mikroskoobi all
eraldavate kristallide ja teiste s&&raste
véikeste objektide juures. C. Zeissi poolt
valmistatud mikrokdvadusméaa-
raja (joon. 1) ko&rvaldab niud selle
puuduse ja v6imaldab kdvaduse maéaara-
mist vordlemisi lihtsal viisil ka mikros-
koobiliselt véikeste kristallikeste juures.

Joon. 1. Mikrokdvadusmaaraja Zeiss D 30.

Terve seadis on tavalise mikroskoobi
objektiiviga koondatud {hte, kusjuures
piramiiditaolise otsaga prooviteemant on
paigutatud ladtse keskkohta. Joon. 2

la m EK

Joon. 2. Mikrokdvadusmaaraja IGikes.

mikrokdvadusmaaraja on naidatud IGikes.
Kévaduse méiramiseks kasutatav tee-
mant (a) on labimddduga umbes 0,8 mm.
Kogu objektiivi osa thes teemandiga on
koondatud eraldi liikuvasse torukesse
ning viimane hoitakse kinni kahe (Um-
marguse lehtvedru (d) vahel. Surudes
teemanti mikroskoobi tuubuse abil vastu
proovitavat eset, nimetatud lehtvedrud
painduvad lébi ja sealjuures saavutatud
joud moodustab katsesurve. Viimane koi-
gub 0,2 ja 100 g piirides. Vedrude labi-
paindumise suurus, Uhtlasi ka objektiivi
kapsli kaik on proportsionaalsed saavu-
tatud surve suurusele. Surve mddtmine
toimub optiliselt. Seks otstarbeks pea-
objektiiv on varustatud lisaobjektiiviga
(e), viimane omakorda 45° nurga all
oleva peegliga (f), mille illesandeks on
kdvadusemadraja keres asuvat skaalat (g)
valgustada ja Uhtlasi tema kujutus tuua
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okulaari, s. 0. vaatleja silma. Peaobjek-
tiivi peale mdjuv katsesurve pGhjustab
vedrude (d) labipaindumist ja lisaobjek—
tiivi aranihkumist piki skaalat (g) Uhe

Joon. 3. Alumiiniumi ja punase vase sulami

kristall.

ja sama suuruse vorra. Skaala kujutus
okulaaris liigub samuti teatud suuruse
vOrra ja on seega katsesurve mo06du-
puuks. Skaalat on v6imalik igas suunas
reguleerida ning tema nullpunkti okulaa-
ris oleva méargiga kooskdlastada.

Teemandipiramiidi tipu jaljendi mo6ot-
miseks on konstrueeritud eriline kilge-
pidi nihutatav mikromeeter-spindli ja
kahe joonplaadiga varustatud okulaar.
Joonplaadid on kumbki varustatud L—ku-
julise margiga. Nullasendis nad moodus-
tavad niitristi, igas teises asendis aga
ruudu, mille suurust on hdlpsasti vdima-
lik méarata. Jaljendi mddotmiseks oku-
laaris olev ruut nihutatakse kas koomale
vOi laiemale, kuni tema piirjooned jal-
jendi piirjoontega téapselt kokku lange-
vad.

Tegelik tootamine mikrokévadusméa-
rajaga sunnib jargmiselt. Proovitikk ase-
tatakse mikrokdvadusmaéaéaraja objektiivi
alla ning mikroskoop seatakse vaatleja
silma jarele teravaks. Koht, mille kdva-
dust soovitakse maarata, nihutatakse
okulaari niitristi I6ikepunkti, ja mikros-
koobi tuubus koos objektiiviga liiguta-
takse peentdstekruvi abil vastu proovi-
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eset. Teemant peab proovieset puudu-
tama, edasi surudes saavutatakse siis ka
ndutav katsesurve. NiUud keeratakse ob-
jektiiv tagasi, kuni vaateviéljale ilmub
teemandi poolt tekitatud jaljend ja mdo-
detakse see okulaari abil. Jaljendi suu-
rusele vastab juba kindel kdvadusemaar,
mida leitakse tabelist.

Kui raakida uue mikrokdvadusmaaraja
kasutamise vdimalustest, siis esmajoones
tuleb nimetada puhtmetallograafilisi toid.
Siin avanevad soodsad vdimalused iksi-
kute kristallide kdvaduse madramiseks.
Joon. 3 on kujutatud 400-kordselt suu-
rendatult kristall Ghest alumiiniumi ja
punase vase sulamist. On néha terve rida
kdvadusemaaramise jaljendeid. Katse-
survena on kasutatud 5 g ja mikrokdva-
dus on piirides 81— 115 kg/mm~.

Ohukeste tsementeerimiskihtide vdi
galvaaniliste kattekihtide kévaduse tapne
maaramine oli seni vdéimatu. Joon. 4 on
naha fosforvasega joodetud teras suuren-
datult 400 X . K@vaduse maaramisi on

EHor W

Joon. 4. Jootekihi mikrokdvaduse maaramine.

toimetatud nii terase Uksikute kristallide,
tleminekukihi kui ka jootematerjali juu-
res. Rakendamisvdimalust leiab uus sea-
dis aga ka saarastel aladel nagu mine-
raloogia, keraamika ja I6puks isegi arsti-
teadus.



AMEERIKA SORESTIK

Prof. Leo Jirgenson, Tehnikaulikooli Ehitusdpetuse Laboratooriumi juhataja

Tuletbkete Ulesanne on t6kestada tule
levikut méoda peidetud urkaid. Taidista-
mata sorestikehitises jaab palju korstna-
166ri-taolisi pustkanaleid, mis soodustak-
sid tule Kiiret levikut. Selle takistami-
seks tuleb ehitada tuletdkked vaélis- ja
siseseintesse iga majakorra kohale. Selle
tegelikku labiviimist nédeme joonisel 13.
Ohkvahe on suletud planguga. Nagu ko-
gemused on ndidanud, on hésti passitud
2" plank véga tdhus tuletdke. Parema
tulemuse saame, kui 0©Ohkvahed lagede
kohal taita mittepdleva taidisega kuni
10 cm kdrguseni lle p6randapinna.

Tuadbilisi nditeid tuletbkete ehitamisest
USA tava kohaselt on toodud joonistel
13, 14, 15, 16, 17 ja 18.

Seesmised vaheseinad, mis ei kanna
muud koormat peale omakaalu, toovad
taladele siiski vordlemisi suure lisakoor-
muse ja nfuavad talade tugevdamist.

Joon. 13. Ohkvahesse asetatud rdhtsast plangust

tuletbke. Et takistada tule p&asemist pdranda

alla, on ka talaotste vahed suletud tdkelau-
dadega.

Ehitustehnika

(Jarg ja 1dpp.)

Neil juhtudel, kui vahesein kulgeb paral-
leelselt taladele, vdetakse tavalistele ta-
ladele lisaks veel kaks lisatala; kui vahe-
sein on ule 3 m kérge, siis kolm.

Joon. 14. Tuletdkke ehitus alus-
korra talaotstes. Talaotste vahele
asetatagu tdkelaud.

Kandvad vaheseinad tuleb toetada kas
emataladele (vt. joon. 1 ja 15) v0i posti-
dele (joon. 16).

Talasid ristav vahesein ei tingi erilist
tugevdust. Kui neid aga peaks samal
talal olema 2 tikki, siis tuleks talade
kdrgust suurendada 2" vorra. Tuleb aga
pllda, et vaheseinad ei satuks talade sil-
deava keskele.

Pdrand on tavaliselt kahekordne. Nen-
dest aluspdrand on lihtsamast materjalist
ja votab vastu kdik hoone valmistamisel
mdojuvad vintsutused. Pealisp6rand on
paremast ja k&vemast materjalist ning
asetatakse paika alles hiljem (joon. 13,
14, 15, 16 ja 17).

Aluspdrand on tollistest laudadest ja
on asetatud kas risti- v8i diagonaalsuu-
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nas laetaladele. Diagonaalsuuna paremu-
seks on, et ta suuresti jaikurdab ehitust
ja vdimaldab pealisp6randa laudade suu-
namist kas pérandatalade risti- voi piki-
suunda.

Enamasti on tarvitusel sulundatud
(punnitud) lauad, nagu parkettlauad,
eriti alumisel korral. Viimasel ajal on aga
hoogu votnud ots-sulundatud laudade
(s. 0. laudade, milledel jatkupdkkade tu-
gevdamiseks ka otsad on varustatud su-
lundi ja soonega) tarvitamine (joon. 19).
Ots-sulundatud materjal annab suurt t66
ja puu saastu, sest podrandalaudadeks
vOime kasutada igas pikkuses tiikke, hoo-
limata sellest, kas jatkup8kad tulevad
tala kohale vdi mitte. Okstega vdi nluude
kohalike vigadega laudadel vdib vigase
koha vélja ldigata ja peaaegu kogu ma-
terjal sel teel pdrandalauaks &ra kasu-
tada. Lauajupp olgu aga ikka vahemalt
nii pikk, et teda saaks naelutada véhe-
malt kahe tala kulge.

Lisaks materjali saastule annab ots-
sulundus veel suurt tookulu saastu, sest
puusepal jadb ara lauaotsade ldikamine
poranda l66misel. Eriti soodus on see
asjaolu diagonaalpdranda 166misel. Ots-
sulundamata materjali puhul tuleks siin
Idigata iga lauda mdélemast otsast 45°
nurga all. Ots-sulundatud laud aga vajab
Idikamist ainult seina dares. Laua paksus
olgu vahemalt 22 mm, mis vastab puhas-

15. Tuletdkete ehitus ematalal
lasuva vaheseina jalas.

Joon.
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Joon. 16. Tuletdke seesmises
siseseinas. Joonisel on tuletdke
tehtud miudrisegul laotud kerg-
tellistest. To6ke ulatugu véhe-
malt 10 cm ile pdranda pinna.

tatud tollise laua paksusele. Iga laud
kinnitatakse tala kilge kahe 2% -tollise
naelaga; kui laud on dle 6" lai, siis kolme
naelaga.

Pealispdrand on tavaliselt paremast ja
kdvemast puidust. Laudade paksus on
10—22 mm ja laius 60— 100 mm. Mater-
jal olgu téiesti kuiv ja olgu ka hoitud
kuivas ruumis, mitte kuivavas poolvalmis
ehituses. Pealispbrand lulakse paika siis,
kui krohv ja kogu hoone on juba téiesti

17. Taladele toetuva vaheseina tulet6kke
ehitamine kergtellistest.

Joon.



Joon. 18. Tuletbkke ehitus
planksdrestikhoone raéastas.

kuiv ja kdik rasked todd, mis vdiksid
p6randat kriimustada, on I6petatud-

Aluspbrandale kahe lauakihi vahele
pannakse Kkiht ehituspaberit. See* tdstab
pdranda tihedust, ka mira- ja soojakind-
lust. Lae tulekindlust tdstab siin asbest-
papi vOi Kipsplaadi tarvitamine paberi
asemel.

Okaspuidu puhul olgu pealispdrand va-
hemalt 22 mm paks ja kinnitatud 45° all
166dud 2%" naeltega iga 25 cm tagant.
Kui aluspdrand &ra jaab, olgu lauad igal
juhul vadhemalt 22 mm paksud ja olgu
ikka pdkatud tala kohal

Katuse konstruktsioon on (ldjoontes
samalaadne seintele ja lagedele. Nii sari-
kate kui pérlinite materjaliks on 2" plank
ja UOhendusvahendiks nael. Sarikate
vahemaa voetakse aga suurem — tavali-
selt 60 cm, mis veel vBimaldab lauatiseks
tarvitada sulundamata tolliseid laudu.
Uldpilti katusekerest ndeme joonisel 20,
mis kujutab kelpkatust.

Sarikate konstruktsiooni kujutab joon.
21. Planksarikad toetuvad jalgadega
mraastapérlinile (milleks on seinas@restiku
Ulemine raampuu) ja tippudega vastu
haripuud, milleks on lai tolline plank.
Sarikas luipub vastu haripuud ja on vii-

mase kilge naelutatud. Nael ludakse
sarikaharjasse labi haripuu. Et seda
saaks teha, on sama paari sarikad Uks-
teise suhtes, sageli veidi nihutatud: katuse
tugevust see ei riku, kuigi ta silmale veidi
haavav on. Sarika jalasélk olgu nii stgav,
et sarika jalg véhemalt 75 mm pikkuselt
kandma jadks raastaparlinile.

Tugevaima katusekonstruktsiooni saa-
me muidugi sel juhul, kui sarikate vahe-
maa on sama mis taladelgi ja iga sarikas
on naelutatud laetala otsa kiilge ning mdo-
lemad koos naelutatud rééastapérlinile (vt.
joon. 1, 21 ja 25-C). Laetala v6tab siis
vastu sarikapaarilt tuleva réhttungi ja
moodustab sarikaist kolmnurkturviku,
olles ise turvikule alumiseks (témmatud)
vooks. Kui laetalade paigutus erineb
sarikate omast, tuleb puida vahemalt iga
kolmas sarikas kinnitada laetalale ja kdik
laetalad naelutada raampuule. Kui lae-
tala ei ldhe rééstast raastani dhes tikis,
tuleb vastastikku talaotsad pfkata tuge-
va naelutamisega. Tavalisim viis selleks
on talaotsad 30 cm pikkuselt Uksteisest
moodda lasta ja siis koos kulje pealt labi
naelutada (vt. joon. 21-A ja 6-A).

Mida véiksem on katuse kalle, seda
suurem on réhttung. Lamedate katuste
puhul tuleb seeparast kasutada toetatud
haripérlinit, nagu on naidatud joon. 21-A
katkelise joonega.

Roodsarikas olgu kaks korda paksem
tavalisest sarikast.

Penn on tavaliselt igal teisel vdi kol-
mandal sarikapaaril: igal sarikal ainult
siis, kui tarvis on penni abil vdhendada
sarika sildekaugust ja mddtmeid.

1 Olgu tahendatud, et Ameerikas ehituspuu Joon. 19. Otsmise sulundiga (punniga) pdranda-

on tugevam ja parem kui meil.

laud.
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Penni médtmed on 2x3" kuni 3x4",
sbltuvalt pikkusest ja katuse raskusest.
Penn to6tab surutud toena ja vajab kul-
laldast paksust nétkeofc.ule vastuseismi-
seks. Kui kergemas ehituses penn on teh-
tud tollisest lauast, siis tuleb ndtkeohu
valtimiseks kdik pennid omavahel hen-
dada.

Penn tuleb lIdigata sarikate vahele ja
viimaste kulge kahelt poolt naelutada tol-

liste lauatikkidega (vt. joon. 21-B ja D).
Penni asemel vdib kasutada ka kerget
rohtparlinit, mis toetatud rdhttugede abil
joon. 21-C naidatud viisil. Toed tasakaa-
lustavad lhe katusepoole seintelt tuleva
rohttungi katuse vastaspoole sarikatelt
tuleva rdhttungiga.

Ulaltoodud kirjelduses on planksdres—
tiku ehitus kirjeldatud sellisena, nagu ta
tarvitusel on USA-s. Kanadas, kus talv on
karmim, ei piisa enam Uhekordsest vood-
rist ja see tuleb soojapidavuse tdstmiseks
teha kahekordne. Tiheduse saavutami-
seks on kahe voodrikihi vahele asetatud
kiht tugevat ehituspaberit. Sellistena on
ehitatud ka meil esinevad ameerika s6-
restikelamud.

Rakendamisel meie oludes tuleks vist
teha moningaid vaiksemaid muudatusi.
Lisaks harjumustele tuleks ligemalt kaa-
luda kaht tegurit: seinte soojapidavust ja
lagede mirakindlust. Esimene neist on
lahendatav vdrdlemisi kergesti erivoo-
derduse jadhkvahe tédidistami-
se teel. Illma poorse téaidi-
seta jaaks sein meie talves
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ja meie kittematerjali mak-
suvuse juures liigselt kul-
maks. Taidistatud sdrestikseinte kon-
struktsioone kujutab joonis 22.
Parimaks taidismaterjaliks oleks kaht-
lemata mingi kergekaaluline anorgaani-
line aine. Parema puudusel vbiks selleks
kasutada pdlevkivituhas leiduvat kerget
rabu, mille lained merrepaisatud tuhast
véalja pesevad ja kaldale uhuvad. Tava-

line pdlevkivituhk on liiga tihe ja raske
ning seetbttu ebasobiv soojapidavaks
téidiseks.

Tavalisimaks taidismaterjaliks sGres-
tikseinus on meil seni olnud saepuru ja
turbapdhk. Kui saepurule lisada i/e
mahuosa kustutatud lupja vdi kipsi ja
mass niiskelt kdvasti paika tampida, siis
muutub ta kuivades vajumiskindlaks ja
leegiga mittepdlevaks téidiseks. Oieti
konstrueeritud ja Kkorralikult ehitatud



seinus on selline taidis osutunud kdigiti
laitmatuks. Vordlemisi tilikaks néudeks
on aga sealjuures, et seina niiskusel las-
taks pohjalikult valja kuivada. Suurema
osa ebadnnestumisi, kui neid on esinenud,

on podhjustanud just selle ndude mitte-
taitmine. Nii on marg téidis sageli olnud
suletud tdrvapapi kihtide vahele ja sein
kuivatamatult dle krohvitud, mis I8i
soodsa olukorra majaseene Kiirele levi-

Joon. 23. Taidistatud sdrestikseinte soojajuhtivus s6ltuvalt tdidiskihi paksusest ja seina vooder-
dusest. Must tulp naitab kuttepuidu kulu kilogrammides (ilks ruumimeeter = 400 kg), mis tuleb
eahjus pdletada l&bi seina aasta jooksul valjavoolanud toasoojuse asendamiseks.
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Joon. 24. Taidisseintega ja mullalagedega plank-
sdrestiku konstruktsioon.

kule. Kulude kokkuhoiu méttes vdiks tar-
vitada lubja asemel peent kuiva podlevkivi-
tuhka saepurule juurdelisamiseks. Seda
segu on tarvis hésti tampida.

Kaitseks seente vastu on saepurule se-
gatud seenetdrje vahendit. Tartu ehitustes
on selleks kasutatud puhta fenooli (kar-
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boolhape) 2% lahust, niisutades sellega
taidissegu (20 mahuosa saepuru, 1 ma-
huosa kipsi ja 1 mahuosa pulbriks kus-
tutatud lupja) kuni muldniiske olekuni.

Lubjaga reageerudes muutub fenool
kaltsiumfenolaadiks ja on sel kujul kaits-
tud haihtumise eest. Puhta fenooli ase-
mel on kasutatud ka odavaid puhasta-
mata poélevkivi fenolaate. Seenetdrje toi-
melt peaksid need vBrduma v&i isegi lUle-
tama puhta ja vordlemisi vaga kalli kar-
boolhappe. Halvaks kiiljeks on aga neil
nende ebameeldiv I16hn. Uletalve kui-
vama jdetud Tartu ehitustes vaibus aga
see 16hn kevadeks, ja polnud peale seinte
seesmist krohvimist enam margatav.

Nii karboolhappega kui ka fenolaadiga
immutatud tdidised on 0digesti ehitatud
seinus plsinud laitmatult. On aga raske
vdita, et see on ainult kaitsevahendi tee-
ne, sest kuivas seinas ka tavaline puhas
saepuru pusib térjevahenditagi, nagu se-
da teeb ka puu, millest ju saepuru koos-
neb.

NSV Liidu eeskirjad soovitavad kaitse-
vahendiks saepurule lisandada 5— 10 ma-
huprotsenti  pulbrikskustutatud lupja,
millele enne kustutamist on lisandatud
kivisoetdrva kreosootdli (ca 25% podle-
tatud lubja kaalust). Selle valmistami-
seks valatakse pdletatud lubja kamakad
Ule kreosootbliga ja kustutatakse siis
veega kuni pulberolekuni, lupja kogu aeg
segades puulabidatega. Sellise kaitse-
vahendiga hoolikalt segatud saepurutdi-
dis tambitakse paika Ohukuivalt, s. o.
umbes 16— 18% niiskuse juures. Uhe
mS seinatdidise jaoks kulub saepuru
1,1 m3, kreosootdli 14 kg, kustutamata
lupja 59 kg ja vett 51 liitrit.

Meie oludes tuleks kivisoetdrva kreo-
sootdli asemel muidugi tarvitada pdlev-
kivist saadud immutus6li v8i siis pdlev-
kivitdostuse fenolaate. Té&psemate and-
mete saamiseks vajab aga fenolaatide
tarvitamine veel mdningaid uurimisi.

Taidistatud planksdrestikseina sooja—
juhtivust iseloomustab joon. 23. Sooja-
pidavust on siin tdstetud sel teel, et pos-
tid on voetud kas laiemad v6i on posti-
dele naelutatud liistud, mis suurendavad
vahekihi paksust. Teiseks vdime sooja-
pidavust t6sta vooderduse teel roog- vOi



puitvillplaadiga, nagu see on ette ndhtud
NSV Liidu ehitusnormides. Vaga moaju-
vaid viise soojapidavuse tdstmiseks oleks
ka 0hkvahe jaotamine véiksemaiks Kihti-
deks kiudplaatidega, paberiga ja papiga,
mis kdik oOhkvahepoolsel kiljel vdivad
olla kaetud laikiva metalliga. Metallpind

hoiab &ara peaaegu kdik kiirgusekaod ja
tostab 0Ohkvahe soojatakistuse kolme-
kordseks.

Nommel ehitatud kanada sorestiksein
on ilma tdidiseta. M@6tmistel soojavoolu-
aparaadiga andis sein ullatavalt hea tule-

muse on elamu ka-

m‘h U
sutajad seinaga véaga rahul.

Lae muirakindluse t6stmiseks oleks to-
husaks abiks raske laetéidis. Selle tarvi-
tamisel oleks aga soodsam talad asetada
suurema, nii umbes 60 cm vahemaaga,
nagu see on rootsi lagedes. Pdranda-
lauad tuleks aga siis votta paksemad. Ka
seinapostid tuleks siis harvendada, mis

ei tee mingeid raskusi, sest tugevust on
enam kui kahekordse elamu seinal tarvis.
Sellesuunalist lahendust naeme jooni-
sel 24, mis on laenatud A. Veski ,,Puit-
ehituse kéasiraamatust* Tuubilisi de-
taile sellest arendusest néeme joonisel 25.

2 Samast on laenatud joon. 22— 26.
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Joon. 36. Tavaline vanamoeline prussidest
sorestik.

UUS KULMLIIM

Uus veekindel kilmliim nimetusega
Weldwood, mis kaugelt lletavat kdik seni
tuntud liimid, on leiutatud USA Plywood
Corporation’ (USA vineeritrust) poolt.
See olevat bakterikindel, madanemiskin-
del, Uhtlane, pdline, veekindel ja lihtne
késitseda. Liim on miudgil peene pulb-
rina, mis kergesti lahustub kiilmas vees
ja on kohe tarvitamisk6lvuline. Liimi ja
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Ehituspuidu saast ameerika sOrestik-
seina puhul on keskmiselt 30% vdrreldes
meie tavalise vanamoelise sorestiksei-
naga, mis on kujutatud joonisel 26. See
arv kéib seina kandeosade kohta, sest
voodrid on molemal juhul vérdsed.

Planksorestiku paremuseks lisaks puidu
saastule on aga kindlam ja tugevam ehi-
tus ja vaiksem vajumine, sest siin puudu-
vad ristikiudu koormatud puitosad, mida
meie tavalises sOrestikus on tervelt kolm
(laetalad ja kaks raampuud iga Kkorra
kohta (joon. 26). Viimased kolm risti-
kiudu surutud palki raiskavad puud ja on
tilikad oma suure, pikaldase ja ebakindla
vajumisega. Lisaks sellele on planksdres-
tiku edemuseks muidugi veel lihtsam ja
kiirem ehitus, kusjuures kdik osad vdib
vabrikus enne tapselt valmis saagida ja
siis koha peal kiiresti kokku monteerida.

Nagu joonisest naeme, pole meie olu-
dele kohaldatud ameerika sdrestik enam
kuigi kaugel kahest korrast labi kulge-
vate seinapostidega sorestikust, mis meil
enestel on vélja arenenud vanamoelisest
pruss-so@restikust ja mis juba aastaid
tarvitusel on olnud Némmel ja ka esime-
sis uusis rahvaelamuis Kopli ténavas.
Oleks ainult tarvis veelgi suuremat rat-
sionaalsust puidu kasutamises, peenema
materjali ja ohtramat naela kasutamist
tilika ja aegavotva tdppimise asemel. Et
planksdrestik on juba juurdunud NSV
Liidus, jaab loota selle julgemat ja laial-
dasemat tarvituselevdttu ka meil.

vee vahel algab keemiline reaktsioon,
mille tagajarjena tekib eriline vaga vastu-
pidav mass (liim), mis hésti Ohendab
liimitavaid osi. Nelja tunni parast vdib
liimitud osi juba tdoédelda. Liim lahus-
tub ainult kdvades leelistes vdi hapetes,
mis on juba ndnda kanged, et stédbivad
isegi puitu.

Et liimivesi ei aura &ra, vaid astub
keemilisse Uhendusse liimiga, siis ei teki
liimi kahanemist ega pragunemist. A.



Kruusateede katmine bituumenkatetega

Ins. J. Maasik

Ni. Toode Kirjeldus hodvlisegu
valmistamiseks.

Katte paksus 5 cm vdi 1,5 cm.

Hoovlisegu vdib teha otse kruusa- voi
killustikteele, mil juhul uue katte paksus
ei vOi olla alla 5 cm. Hoévlisegu vdib
kasutada kulumiskihina teiste katete ta-
sandamiseks, naiteks ebatasase pindamise
vOi immutuskatte tasandamise puhul.
Hoovlisegu kihi paksus oleneb sel juhul
aluskatte seisukorrast.

Eelt66d. Hoovlisegu kohaleaseta-
misel kruusa- vdi killustikteele peab tee-
pind olema kinni sdidetud, sile ja kdva,
nii et see ei saaks tootamisel iles krat-
situd. Teepinna justeerimine tuleb I&bi
viia Oigel ajal ja vdhemalt Uks kuu enne
to0de teostamist. Katmine tolmutérje-
vahenditega on kahjulik, ning aastal, mil
hodvlisegu mahapanek teostatakse, vdib
tolmutdrjevahendeid kasutada ainult va-
ga piiratud ulatuses.

Impregneerimine. Hobvlisegu-
ga kaetava kruusa- voi killustikteede im-
pregneerimine ei ole alati ndutav, mis-
parast igal erijuhul tuleks selgitada, kas
impregneerimine on vajalik.

1. Lahtine materjal korvaldatakse
pihkimise teel, mis siiski ei tohi olla nii
tugev, et teepind Ules kratsitakse.

2. Torv temperatuuriga 45—65° C

pritsitakse hulgal 1,0—1,4 kg/m~. Tee-
pind peab seejuures kuiv olema.
Torva viskositeet peab olema sel-
line, et torv vOiks taielikult sisse
tungida; seda tuleb juba varem
vdikese pinna peal katsetamisel
kontrollida.

3. Kaetavad teeosad suletakse
liiklemiseks vahemalt %—1 66-
paevaks, kuid igal juhul nii
kauaks, kuni tdrva pind on kui-
vanud ja teepind omandab kuiva
ja mati véljandgemise. Kohta-
des, kus liiklemist ei saa sulgeda,
tuleb impregneeritud pind kohe
katta vahese hulga kivimater-
jaliga.

(Jarg.)

Hoovlisegu. 1 Teele laotatakse
vajalik hulk kivimaterjali. Kivimaterjali,
terasusega 0—25 mm, ldheb 21 kg/m*
1 cm paksuse kattekihi tegemiseks. Eba-
tasaseks muutunud vana immutiskatte
tasandamiseks ja kulumiskihi moodusta-
miseks laheb 40— 60 kg/m” kivimaterjali;
materjali hulk oleneb katte siledusest.

2. Kivimaterjali hooveldatakse ja ées-
tatakse, kuni see muutub kuivaks ja ho-
mogeenseks. Katte kvaliteedile on olulise
tahtsusega, et kivimaterjal sideainega se-
gamisel oleks kuiv.

3. Kivimaterjal hdtéveldatakse kokku
Uhte vdi mitmesse ribasse, mille jarele
kontrollitakse (sektsioneerimise teel), et
kivimaterjal oleks jaotatud uhtlaselt piki
teed.

4. Niipalju kivimaterjali, kui héévliga
saab segamise ajal Umber paigutada —
harilikult mitte Gle 150 1uhe j.-m ribale,
laotatakse ja kuivatatakse destamise teel.

5. Sideaine, torv, lahustatud naftaliini
vOdi vastava asfaltlahusega, laotatakse
tankautost ja &destatakse kivimaterjalisse
taldrikdkkega.

Seejuures tuleb silmas pidada, et side-
aine jaotataks Uhtlaselt piki teed.

Pritsimist korraldatakse nii, et véhe-
malt kolm korda laialilaotatud kivimater-
jalist Ule sOidetaks.

6. Mass hoodveldatakse pikaks ribaks,
mis segatakse korduva hoodveldamise ja

Joon. 5. Hoovlisegu segamine.
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Joon. 6. Hoovlisegu pritsimine ja segamine.

destamise teel. Segamist tuleb jatkata,
kuni ribas olev materjal on téielikult ja
Uhtlaselt kaetud sideainega ja riba omab
igal pool Uhtlast varvi.

7. Kattesegu hodveldatakse tee aarele
ning pkt. 4, 5 ja 6 kirjeldatud tookaiku
jatkatakse, kuni kdik materjal on sega-
tud.

8. Kui kontrollimisel selgub, et mass
on Uhtlaselt jaotatud piki teed, laotatakse
mass teehddvliga mitmekordse Ulesdit-
mise teel nii, et kate kasvab jark-jargult
paksemaks kuni tdieliku paksuseni. Pind
hoodveldatakse ,vdi silutakse, kuni kate on
tasane ja igal pool Uhtlaselt paks. See-
jarel tuleb kate komprimeerida kerge
rullimise teel. Kui on karta vihma, tuleb
parast massi laialilaotamist kohe rulli-
mine 1&bi viia.

9. Jargnevad péevad pérast toode 106-
petamist tuleb hoolt kanda selle eest, et
liiklemise tottu tekkinud jaljed ja eba-
tasasused tasandataks enne katte kove-
nemist.

Pindarnine. Pindamine ei ole ndu-
tav, kui kate on muutunud tihedaks. Sel
juhul, kui kate tehakse lahtisest kivima-
terjalist (pkt. 12 ja 14 ettendhtud ehi-
tusviis) vdi kui kate ei muutu taiesti
tihedaks, nii et sel parast vihma ilmuvad
aeglaselt kuivavad niiskusplekid, v6i kui
kate tehakse sigisel, on pindamine héada-
vajalik.

10. Enne pindamist, mis teostatakse
védhemalt 3-nédalase liiklemise jarel, tu-
leb pind hoolikalt pihkida, et lahtised
kivid ja mustus koérvaldada.
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11. Pindamisel kasutatakse as-
falti, tdrva vdi asfalttdrva, hul-
gal 1,57—2,25 kg/m2.

Kattekruus 8—16 mm vdi 8—
11 mm laotatakse ihtlaselt ja
rullitakse. Asfaldi vdi asfalttdrva
kasutamisel tuleb kattekruus lao-
tada ja rullida kohe péarast side-
aine laotamist. TOrva ja asfalt-
tdrva kasutades vdib lubada, et
sideaine laotamisest méddub tea-
tav aeg, enne kui asutakse katte-
kruusa laotamisele ja rullimisele;
kuid see vaheaeg ei tohi olla nii
suur, et sideaine enam ei klee-
puks kattekruusale.

Kattemassi koosseis. 12.Kivi-
materjal peab koosnema purustatud Kivi-
dest ja peab v@imalikult vaba olema sa-
vist ja teistest ebapuhtustest. Suurus
peab olema 0 ja 16 kuni 25 mm vahel.
Vanade katete tasandamisel ei tohi tarvi-
tada kivimaterjali suurusega ule 16 mm.
Materjal peab olema Uhtlaselt kradeeri-
tud ja suhteliselt tihe. Sideaine peab kivi-
materjalile hasti kleepuma. Vajalik on,
et igal erijuhul uurimise teel kindlaks
maérataks, et sideaine kasutamisele tu-
leva kivimaterjaliga moodustab veekindla
kattemassi.

13. Sideaine ei tohi sisaldada rohkem
lahustuvaid aineid, kui on ndutav sega-
mise hdlpsaks lébiviimiseks kivimaterja-
liga.

Sideaine peab k&venema Kkiiresti vdi
keskmiselt kiiresti, seepérast on soovitav,
et see sisaldaks tdrva destillaate. Lahus-
tusaine ja toérv voi asfalt tuleb hoolikalt
segada. Sideaine ei tohi sisaldada ker-
gesti sittivaid olisid.

14. Sideaine hulk kattemassis on nor-
maalselt 5— 6 kaaluprotsenti, olenevalt
terasuuruse jaotusest ja Kkivimaterjali
pindadest. Harilikult peab hulk olema sel-
line, et parast komprimeerimist katte ti-
hemete ruumala oleks 6—12%.

Alternatiiv pkt. 12 ja 14
labiviimisel. 12 Kivimaterjal peab
koosnema purustatud kividest ja vdima-
likult vaba olema savist ning teistest eba-
puhtustest. Suurus peab olema 8 ja 16
kuni 30 mm, olenevalt katte paksu-
sest.



14. Sideaine hulk kattemassis
on normaalselt 4— 6 kaaluprot-
senti, olenevalt terasuuruse jao-
tusest ja kivimaterjali pindadest.

Erilised eeskirjad.

15. Hoovlisegu asetamine tu-
leb labi viia vara- v0i kesksuvel.

16. Hoovlisegu tuleb ettevaat-
likult kohale asetada, nii et imp-*
regneeritud pind ei rikneks,

17. Vanu bituumenkatteid
hoodvliseguga kattes ei ole vaja-
dust segu eriliseks kleepimiseks
vanale kattele, sest harilikult kil-
gub mass vanale kattele hasti.
Vana teepind tuleb siiski hooli-
kalt puhastada hobusesdnnikust jne.

18. Impregneerimiseks ja hoovlise-
guks kasutatav sideaine sisaldab harili-
kult kergesti suttivaid O0lisid, mispérast
tuleb tulega Umber kdia eriti ettevaatli-
kult ja hoolikalt. Sideainet ei tohi roh-

VINEERITUD METALL JA VINEERI-
TUD ETERNIT

Vineeriplaatide suurtest paremustest
hoolimata on neil siiski mdned halvad
kiljed, nagu sittivus, kdverdumine ja
madanemine niiskuses. Vineeriplaatidest
ja nende kasutamisest oli meil pikemalt
kirjutatud ,,Teadus ja Tehnika“ nr. 1 ja 2
ins, H. Lepiksoni poolt.

Nudd on plaatide valmistamise tehnika
arenenud selles suunas, et saadakse val-
mistada ehitusplaate, mis on vabad eel-
toodud pahedest.

Praegusel ajal turule lastud plaatidest
vadrivad tahelepanu eriti kaks liiki
plaate: vineeriga kaetud me-
tallplaadid ning eterniidiga
kaetud vineerplaadid,

Metallplaadid (terasest, alumiiniumist
jt.), 1— 2 mm paksud, puhastatakse, pind
sobvitatakse happega veidi urbeliseks,
pestakse leelisega, kuivatatakse, kaetaks”
erilise liimiga, sellele pannakse pabe-

Joon. 7. Hoovlisegu-kate parast t6d ldpetamist.

kem kuumendada kui
on vajalik.

19. Teehoovlid peavad olema tugevad
— soovitavalt mitte alla 40 h.—j.— ,varus-
tatud kergesti manddverdatava teraga ja
peavad tagateljel evimakullaldast raskust.

(Jargneb.)

see pritsimiseks

rile liimitud (paber véljapoole) vineeri-
leht (0,3—2 mm), mis on valitud vas-
tava toimega; see pakett pannakse tu-
gevajoulise pressi alla, kus vineer ja plekk
pigistatakse kokku. Ara kuivades vineer
laheb puhastamisele ja poleerimisele.
Nagu selgus, ei kaardu niisugune vineer
ja lakk v@i polituur seisab tal vaga hésti.
Plaati vOib kergesti ldigata, puurida ja
painutada.

Vineeritud metallplaat leiab tarvita-
mist ehitustel, laevades, vagunites, auto-
bustes, lennukites; ta pehme, soe ja néa-
gus véalimus, tugevus ja vormikindlus on
heaks soovituseks.

Eterniit-vineer on paksem
plaat, kokku liimitud kahest eterniitplaa-
dist paksema (5— 8 mm) vineerplaadiga
nende vahel. Eterniitvineer, olles tule-
kindel ja vordlemisi tugev, leiab laia tar-
vitamist tulekindlate uste ja vaheseinte
ehitamisel. Ta omab tavalise eterniidi va-
limuse. Samuti kui eterniiti vdib teda
varvida ning katta glasuuriga. A.



Toobstustehnika

Kuidas valmib tsement

Ins. A. Grauen

On uldtunnustatud tdik, et tdnapaeva
ehitustehnikas tsement on téhtsamaid
ehitusmaterjale. Majandusteadlased hin-
davad isegi Uksikute rahvaste majandus-
likku taset lihtsalt tsemendi tarvitamise
jargi Uhe elaniku kohta aastas. Ka meil
on tsement olnud alaliseks huvi objektiks.
NdOdd, sotsialistlikus Uhiskonnas, kus
ehitustempo kujuneb marksa kdrgemaks,
on tsemendil veel eriti téahtis koht ehituse
alal.

Et tsement on meil kodumaine aines ja
tehtud ainult meie pinnal leiduvaist aine-
test, siis pakuks ehk huvi lihike Ulevaade
tsemendi valmistamisest. Tsemendi 0Oige
tarvitamise kohta mitmesuguste toode
juures ilmub minu sulest kédesoleval aas-

lubi, si o. lubi, mis sisaldab umbes 1/3
savi. Looduses esineb sobivat merglit
vaga mitmes kohas, nagu Novorossiiskis,
Dalmaatsias, Belgias, Salzburgis jm. Meie
merglitagavarad on vaesed, seeparast
oleme sunnitud tarvitama tsemendiks
lubjakivi (CaCOs) jasavi (Al203).

Lubja- ehk paekivi tagavarad on meil
vaga suured. Kuid on leitud vahe kohti,
kus paekivi oma keemilise puhtuse poo-
lest sobib tsemendi valmistamiseks: ena-
mik paekivi sisaldab magneesium-karbo-
naati (MgCO03), mis on halb lisand tse-
mendis; MgO lubatakse ainult mitte Ule
5%. Ka teiste tavaliste korvalainete,
nagu raud (Fe), rani (Si) jt. poolest olgu
paekivi puhas. Tsemendi osaainete kaalu-

tal ,,Tsemenditdode kasiraamat®“. CaO .
- . . . Ime suhe — — —— nime-
Toorained tsemendi valmistamiseks. S102+ Al1203+TFe203
K8ige sobivamaks aineks on mergel- tatakse tsemendi hidrauliliseks
1 — paekivi purusti; 2 — paekiviveski; p — savilobrisegisti; 3 — toruveski; a — lobripumbad;
b — lobrimahutid; d — &hukompressor; ¢ — regulaator; f — lobri sissevoolu aparaat; e — tuha-
kamber korstnajalas; g — tsukloon-tolmueraldi; h — ekshaustor; 4 — klinkripdletamisahi; 5 =
kivisbeveski: 1 — punker, m — kuulveski, n — soegaas, k — tolmufilter, i— kivisdetolmu pun-
ker, r — toorkipsipurusti, s — Kkipsisilo; 6 — 06huraudtee; o — klinkri laadimise seadis; t —
tsemendiveski; u — tsemendi edastamise pneumaatilind seadis; v — tsemendi pakkimise seadis.
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mooduliks ja ta peab olema piires
1,7—2,4.

Tsemenditehas ,,Punane Kunda“ saab
paekivi kahest kohast: Aluverelt ning
Arult; modlema paekivi hulgad ja kee-
milised koosseisud kontrollitakse alatasa
vabriku laboratooriumi poolt ja peavad

pdletise ettevalmistamine, klinkri pdleta-
mine, jahvatamine, tsemendi pakkimine
jne. Vaatleme Uksikult neid protsesse,
milleks igalks vajab eri vabrikut v6i osa-
konda.

Toorainete ettevalmistamine seisneb
savi ja lubjakivi peenendamises, doseeri-

Joon. 2. Vaade tsemenditehasele ,,Punane Kunda“ 1940. a.
Vasemalt — 4 vanade pustahjude korstnat, niud kasutatakse pdlevkivi kuiva-

tamiseks, siis — 2 uute ahjude korstnat,

2 katlamaja korstnat, paremal <

tsemendi silotorn.

olema tapselt kooskdlastatud pdlevkivi-
tuha koostisega. Paekivi laheb tsemen-
diks umbes kuna 1/3 voetakse savi.

Savi kaevatakse meredérsest savi-
august, kus seda on piiramata hulgal.
Savi ja lubjakivi toimetatakse kaevandu-
sest vabrikusse raudteel.

Umbes 3% tsemendi kohta tarvita-
takse kipsi; see tuuakse Irboskast.

Lopuks laheb klinkri pdletamiseks ning
tldse vabriku kaivitamiseks ligikaudu nii-
sama palju pdlevkivi kui saab tse-
menti.

Pélevkivi toodetakse vabrikule kuulu-
vas Ubja kaevanduses kui ka tuuakse teis-
test kaevandustest.

Tsemendi valmistamise tookaik (vt
joon. 1) jaguneb (ksikuisse protsessi-
desse, nagu: toorainete ettevalmistamine,

mises ja segamises. Siin eristatakse kaks
menetlust: kuivmenetlus (nagu oli
Aseris), kus osaained jahvatatakse ja se-
gatakse kuivalt, ning madrg-menet-
1lu s (nagu ,,Punases Kundas*), kus toor-
ained peenendatakse ja segatakse marjalt.
Viimane menetlus on kull veidi kallim,
kuid seevastu annab Uhtlasema tsemendi,
mistdttu Ule poole maailma tsemendi-
vabrikuist tddtab marjal menetlusel,
mida me ké&sitlemegi allpool.

,Punases Kundas“ ontooraine ette-
valmistamise kdaik jargmine:
paekivi purustatakse kivipurustis tik-
kideks 0—30 mm, tbstetakse elevaato-
riga punkrisse, sealt langeb | mérgves-
kisse, kus (sooja vee juurdelisamisel)
jahvatatakse ,,mannakoérdiks®; see juhi-
takse Il margveskisse, kus ta jahvata-
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Joon. 3. Podrlevad ahjud tsemendiklinkri pdletamiseks.

takse juba ,,jahukordiks®, s. o. hasti pee-
neks. Toorsavi segatakse naabruses
olevas suures betoonbasseinis kordiks,
pumbatakse mahutisse, kust sOela ja
tdpse regulaatori labi lastakse voolavasse
paejahukordisse. Nuld see kortide segu
jahvatatakse veel kord nn. toruveskis
hasti peeneks ning homogeenseks (lihtla-
seks) lobriks, mis pumba abil pum-
batakse lobrimahutitesse, kus lobrit ala-
tasa segatakse suruShuga ning mehaani-
lise moélavargiga.

Lobris on I6plikult ca 36% vett lobri
kaalust. Séaarase veehulga valjaauruta-
mine ahjus vdtab teatava aja ning nduab
palju poletist. Et kergendada ahju t6od ja
tosta ta produktsiooni, lastakse
uuemal ajal lobri l&bi lobri- -
filtri, mis imeb osa vett vilja.

Lobrifilter kujutab enesest
suurt lobrivannis pooérlevat auk-
likku ja riidega kaetud plekk-
trumlit, mis tihedate vaheseintega
on jagatud mitmesse sektorisse;
sektorid on Ghendatud ddnsa tapi
kaudu vaakuumpumbaga, mis
hoiab vaakuumi all lobris olevaid
ja osalt véljatulnud sektoreid,
tdnu vaakuumile kleepub lobri
hasti riide kiilge ning vesi imbub
labi riide trumlisse, kust pump ta
vélja imeb. Eriliste ringnodride
abil poolkuivatatud lobri, nuud
juba poolkuiva taigna sarnane
(18% vett), eraldub riidest ja
juhitakse  transportlindi  abil
tlaltpoolt klinkripdletamisahju.
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Tsemendi- voi Kklinkripdletamis-
ahjud olid vanasti pustahjud (vt.
joon. 2); nidd nad on aeglaselt
podrlevad, veidi kallakud, seest Sa—
mottkividega vooderdatud, 40—
130 meetrit pikad raudtorud, l&bi-
moddduga 2—3 m (joon. 3). Vastu-
suunas pdletatavale toorainele puhu-
takse ahju altpoolt otsast poéletist:
meil pdlevkivitolmu, mujal — Kivi-
sdetolmu, gaasi vOi vedelat poletist.

Pdlevkivitolmu ettevalmistuseks
on ka omaette vabrik, kus tavalist
peent, kolmandat sorti pdlevkivi
kuivatatakse (kuni 1% niiskuse
sisalduseni) ja jahvatatakse peeneks
nagu tsementki. Valmis pdlevkivitolm ju-
hitakse po6orleva ahju juurde ja puhu-
takse ahju eelsoojendatud 6hu abil. See
ohk soojeneb ahjust véljuva kuuma
klinkri t&ttu.

Klinker on tsemendipfletamis—ahjust
valjuv produkt — tumehall, veidi sina-
kas, kdva, herne- ja oasarnastes terades,
mis saadakse ahju lastud toorainest. Vii-
mane muutub ahju pédrlemise téttu kera-
kesteks ehk noduleerub, votab endasse
osa poélevkivituhast (ca 10%), vahehaa-
val kuivab, kuumeneb ja 16puks pbleb
ehk paakub temperatuuris (1450° C)
kdvaks kiviks, mis hiljem jahvatatakse
tsemendiks.

Joon. 4. Uldvaade tsemendisilodele.

Esiplaanil — vanad puusilod, taga — on kerkimas uus

raudbetoon-silo (1939. a. ehitus).



Joon. 5. Tsemendisilo ja flux-aparaadi skeem.
a — tsemendi véljalaske avad; e — flux-seadis surubBhuga, kus tsement ,ujub“; t — tagavara-
punker flux’iga; tk — tsemendikott; rp — koti raputi; r — transportlint koti edasiviimiseks.

Pdlevkivitolm pdleb palju kdrgema t°
juures (1600— 1900° C), ta kuumad gaa-
sid pdletavad klinkri ning valjuvad ahjust
600—800° C juures. Pikemate ahjude
juures (Ule 100 m) on seeheitegaa-
side t° madalam (kuni 300°), luhe-
mate ahjude juures — kdrgem. On heite-
gaaside t° Ule 600° C, siis pole kasulik
niisugust gaasi otse korstnasse lasta, vaid
ta juhitakse labi erilisest koldeta katlast,
kus gaaside soojus muudetakse kasulikult
auruks. Klinkriahjust korstnasse valju-
vais heitegaasides on muuseas hulk vee-
auru, sisihappegaasi (CO2) ja polevkivi-
tuhka. Kui naiteks 1 tunni jooksul ahjud
annavad 10 t klinkrit, siis korstnast val-
jub sama aja jooksul umbes 15 t gaasi,
veeauru ja tuhka! Nagu ndeme, on tse-
mendipbletamine kulukas ja tolmav ...
USA tsemendivabrikuis hakatakse korst-
nast véljuvat CO2 kasutama ,kuivaks
jaaks“ (tahke sisihape), ning tolm puu-
takse kinni elekterfiltrite abil.

Tsemendiahju vooder kulub alalise
suure kuumuse ning klinkri hddrumise
tottu ruttu. Tavaliselt vahetatakse vdi
parandatakse tsemendiahjudes voodrit
iga 3— 4 nadala tagant; hea voodri ja kor-
raliku kasitlemise puhul peab vooder
kauemini vastu. Osa voodrikive tehakse
meil oma klinkrist ja tsemendist, tavalise
betoonkivide valmistamise menetluse
jargi. Niisugused klinker-betoonkivid ta-
luvad kuumust kuni 1450° C. -

Valmis klinker, véljudes ahju jahutist,
on veel vdga kuum. Ta transporditakse
klinkrilattu, kus ta peab moéne aja seisma,
et téiesti ara jahtuda ning vélisdhu maojul
veidi muuta oma struktuuri enne jahva-
tamist.

Tsemendi jahvatamine siinnib vasta-
vas kuulveskis. See kujutab enesest pik-
ka, seest kdvade mangaanterasplaatidega
kaetud terasplekist toru, mis perforeeri-
tud podikseintega on jagatud mitmesse
ossa; neis osades on teraskuulid, alates
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8 cm O (esimeses) ja loppedes 2 cm O
(viimases); ka tarvitatakse tsemendi jah-
vatamiseks erilisi siledaid Ummargusi
tulekive (silex).

Teraskuulide ja -plaatide vahel jahva-
tatakse klinker peeneks tolmuks — tse-
mendiks. Uhes klinkriga toidetakse veskit
kuivatatud peene kipsikiviga, mida lisa-
takse ca 3%. Kips aitab reguleerida tse-
mendi tardumise aega.

Veski on nii reguleeritud, et tsement
véljub sealt soovitud peenusega. Mida
peenem tsement, seda tugevam ta on,
kuid seda rohkem kulub aega ja joudu ta
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Joon. 6. Tsemendipakkimise automaat
(ilal vasemal). Paremal pool naha
tdidetud kotte transportlindil.

Joon. 7. Tsemendipakkija (ulal) ules-
anne seisneb selles, et pistab paber-
kotid automaattorule otsa.

Joon. 8. Tsemendikottide valmista-
mise masinad (vasemal).

jahvatamiseks. Meie tavaline portland-
tsement on nii peene jahvatusega, et kuni
93% laheb labi s6ela 4900 auguga 1 cm”
peal ja ainult ca 7% jaab sGelale. See-
tottu ka ta surutugevus (28 paeva
parast, segu 1:3, kombineeritud hoid-
mine) on 520—550 kg/cm™ ning to m -
betugevus — 42—44 kg/cm2. Mui-
dugi ka keemiline koosseis, segamise ja
podletamise oskus méangivad suurt osa tse-
mendi mihususes.

Jahvatamisel tekib nii palju soojust, et
kuulveski léheb kuumaks ja teda tuleb
alaliselt veega jahutada.



Veskist tostetakse tsement j ahutis -
se, kus ta, hddrdudes vastu veega (val-
jastpoolt) jahutatud plekkseinu, jahtub.
Kui mitte jahutada, siis kuum tsemendi-
pulber seisaks silos véaga kaua soe; sooja
tsementi aga ei soovitata laadida, sest
soojus ndrgestab paberkotte.

Nonda siis tooraine peab tegema labi
pika ja keeruka tee labi masinate, ves-
kite, ahjude, elevaatorite jne., enne kui ta
muutub valmiskaubaks — tsemendiks.
Selle tee jooksul keemikud kontrollivad
ja korrigeerivad alatasa osaainete ja pool-
produktide koosseisu.

Joon. 9. Uldvaade tehasele ,Punane Kunda“.

Tsemendi ladustamine ja pakkimine.
Jahutist juhitakse tsement kas pneu-
maatiliste torude kaudu vdi transport-
lindi abil tsemendisilosse (joon.
4), mis niid kujutab enesest veekindlat
raudbetoontorni, millest tsement ime-
takse vélja erilise pneumaatilise seadme
abil (6hu réhk ca 0,5 atm.).

Surubhu abil hakkab tsement héljuma
ja voolab nagu vedelik (sellest nimeta-
tigi see seadis taani leiduri poolt , flux*
= vedelik). Nagu joon. 5 ndidatud, juhi-
takse tsement I6puks pddrlevasse mahu-
tisse, kus eriline automaat-ujuk hoiab ta
pinna alaliselt samal kdrgusel, avades voi
sulgedes automaatklappe silo ja mahuti
vahel. Mahuti kiljes on automaatne
kottide taitmise ehk pakki-
mise seadis, mille torude otsa t66-
line alatasa pistab paberkotte; need taitu-
vad automaatselt tsemendiga (50 kg) ja
langevad transportlindile, kust tddline
kérutab kotid (korraga 7 tk.) vagunisse
(joon. 6 ja 7).

Tsemendi fllsikaliste omaduste kohta
tdhendatagu jargmist: erikaal — 3,1,
mahukaal: vabalt sisselastud olekus —
1,2—1,3 kg/l, raputatud olekus — 1,6—
1,9 kg/l; 1 kotis on ,50 kg, mis véljarapu-
tatuna annab 39— 40 1; 1 pitis on 170 kg,
mis valjaraputatuna annab 134— 136 1
puti maht on ca 100 1

Tsement Ghineb ahnelt veega ning ma-
ne tunni parast hakkab tarduma, siis Kivi-
nema ja 3 pédeva parast on ta juba nii
kdva, et talub vérdlemisi suurt survet.

Tsement tuleb hoida kuivas kohas, kui-
vade laudade peal, mitte vastu Kivimuuri;
talvel on eelistatav hoida kuivas aidas,
mitte aga soojas toas, sest kilmas 6hus
on vahem niiskust kui soojas toadhus.
Seisnud tsement ei k6lba enam, kui tukke
ei saa nappude vahel katki muljuda.

Tsemendi tarvitamisel soovitatakse sai-
litada ja korralikult lahti votta paber-
kotte, mida teised tdostused (nagu kipsi—-
to0stus) vodivad kasutada.
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Kunstkummi ,,buna®“ masinaehitus—-materjalina

»,Rundschau Deutscher Technik* andmeil E. O.

»Buna*“ nime all tuntakse Saksamaal
leiutatud sunteetilist kautSukit, mis kee-
miliselt koosseisult tunduvalt erineb loo-
mulikust kautSukist. Tanapédeva suur-
to0stus buna valmistamiseks kasutab alg-
ainena sitt ja lupja, kuid tarbe korral
vOib kasutada ka tarklist v6i mineraal-
Olitoostuse kdrvalprodukte.

Esimese astmena valmistatakse neist
materjalidest keemiline aine nimega bu -
tadieen, ning sellest omakorda p o 1i-
merisatsiooni teel juba buna. Po-
limerisatsiooni juures butadieeni mole-
kulid liituvad tuhandeid molekule sisalda-
vaisse ahelaisse, moodustades seega I0p-
liku produkti — buna. Polimerisatsiooni
protsessi vBib mitmeti muuta tdiendavate
ainete lisandamisega, selle tagajarjel saa-
dakse siis ka erinevate omadustega ma-
terjale nagu ,,buna-S*, ,,perbunan® jne.

Séaarasel viisil saadud buna-kautSukist
tuleb nudd juba valmistada buna-kummi.
Uldjoonis on todkaik sama, mis loomu-
liku kautSuki juures, s. 0. segamisvaltside
vahel bunakautSuk segatakse vulkanisee-
rimisvahenditega, nagu véaavel jm., sa-
muti lisatakse mitmesuguseid téiteaineid,
kiirendajaid ja pehmendajaid ning sega-
takse koik veel kord pdhjalikult labi.
Parast tarbeeseme kuju andmist jargneb
kummi valmistuse tédhtsaim toiming —
vulkanisatsioon. Vulkaniseerimisel kuu-
muse mojul vaavel tungib kautSuki mole-
kulisse ning plastiline kautSukimass muu-
tub elastseks kummiks.

Rohkem kasutatavaist buna-sortidest
vaarivad mainimist ,,buna-S* ja ,per-
bunan®“. Neist esimest kasutatakse pea-
miselt autokummide valmistamiseks,
kuna teine on tuntud kui 6lide ja bensiini
suhtes eriti paisumiskindel kummisort.

Mis puutub buna-kummi Uldistesse
omadustesse, siis ei jaa ta loomulikust
kummist pdrmugi maha, kill aga uletab
ta viimast oma suurema vastupanu-
vbimega vananemisele, on
marksa kuumusekindlam ning
vastupidavam kulumisele.
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Buna tehnilistest omadustest vaarivad
erilist allakriipsutamist peale suure kuu-
musekindluse veel suur elastsus
nii tdmbel kui ka survel ning paisu-
miskindlus 0li, bensiini ja rasva suh-
tes. Viimane omadus on eriti hinnatav,
kui arvesse votta, kui vaikese vastupanu-
vBimega nimetatud ainetele on loomulik
kummi. Ka kitlmakindlus, tdhendab oma-
dus kilma kées mitte nii kergesti hap-
raks muutuda — on bunal hea. Auto
sisekummide, ©hupallide kattematerijali
jne. juures ndutakse vdimalikult vaikest
gaasilabilaske v@imet. Viimane on per-
bunanil loomuliku kummiga vorreldes
viis korda véiksem.

Bunakummist valmistatavaist esemeist
seisavad esikohal mitmesuguste mo o -
torsdidukite vialis- ja sise-
kummid. Praktilistel s6idukatsetel
buna-S-kummist valmistatud autokum-
midega sOidukilomeetrite arv osutus
keskmiselt 30% vdrra suuremaks kui loo-
mulikust kautSukist kummidel. P&hju-
seks on buna-kummi suur kulumis-
kindlus.

Vetruvate masi-
naosade materjali-
na buna-kummi on
tarvitusele véetud
nii auto- ja len-
nukitéostuses  kui
ka roobassoidukeil,
ning vdistleb siin
edukalt terasega.
Huvitav ontr a m-
mirall a kon-
struktsioon, mis bu-
na-kummi abil on
tehtud vetruvaks
(joon. 1). Suurem
arv sadaraste ra-
tastega varusta-
tud trammivagu-
neid voeti praktili-
ecle kasutamisele. N

, \ ) Jbon. 1. Buna abil vet-
Peale hea vetru-

. suvaks tehtud trammi-
vuse osutusid nad ratta labildige.



Joon. 2. Liidetud buna ja metall tdmbekatsel.

veel Ullatavalt kdlakindlaiks selles mot-
tes, et rataste veeremismira ei tunginud
p6rmugi sditjate ruumi.

Buna-kummi kasutamist masinaehitu-
ses soodustab veel asjaolu, et teda on voi-
malik vordlemisi kindlalt siduda
m et ai li g a tehisainetega, puu ja klaa-
siga. Staatilisel koormamisel liitumis-
tugevus on osutunud 30—80 kg/cm” pii-
rides, vahelduval koormatusel kull na-
tuke véhem (joon. 2).

Buna head elastsed omadused leiavad
rakendamist veel suurel viisil mitmesu-
guste elastsete sidurite ehitamisel.
Viimased téotavad eriti vinget ja tGuget
summutavalt, ei karda 6li ning vBimalda-
vad Uhendatavate vdllide todtamist nurga
all kui ka nende paralleelselt omavahelist
aranihkumist. Selletuubilisi sidureid on
heade tulemustega rakendatud nii raske-
tel rauavaltsidel kui ka kergetel riistmasi-
natel (joon. 3).

Buna paisumiskindlus oli
su h t es on eriti teretulnud viimasel ajal
nii rohket kasutamist leidvate kiil-
masinarihmade valmistamisel, sa-
muti ka mitmesuguste tihendite, memb-
raanide, trikivaltside juures. Tuubilise
néitena olgu toodud tiirlev 6 lipumba

trummel, mis peaaegu tervelt on
valmistatud Olikindlast perbunanist
(joon. 4).

Joon. 3. Elastsed sidurid perbunanist.

Kui kautSukile mdneprotsendilise
véavlilisanduse asemel, nagu see toimub
pehmekummi valmistamisel, lisada 30—
50% vaavlit, siis saame nn. kdva-
kummi. Ka buna-kautSukist on vdi-
malik valmistada védga kuumusekindlat
k6vakummit. Viimast kasutatakse edu-
kalt eriti keemiattostuses happekindlate
ndude, torude ja armatuuride vooderda-
miseks.

Nagu Kkirjutab , Novosti Tehniki“
nr. 17/18 m. a. on Ameerika firma Stan-
dard Oil of New Jersey hiljuti sakslas-

telt omandanud patendid slnteetilise
kummi valmistamiseks. Toorainena on
ette nahtud kasutada maadli. Nagu sel-

lest teatest nahtub, hakkab buna-kummi
levima, ning kahtlemata on oodata lédhe-
mal ajal tema kasutamist senisest veel
suuremal mééral.

Joon. 4. Olipumba trummel perbunanist.
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Ohukeste metall-lintide valmistamine

galvanotermilisel teel

Ajakirja ,,Novosti Tehniki“ andmeil E. O.

Trusti ,,Metallhimsazit® Leningradi
osakonna elektroluusi-laboratoorium on
A, Bulahhi ettepanekul vélja tédtanud
huvitava meetodi 0Ohukeste lehtede ja
lintide valmistamiseks galvanotermilisel
teel. Nagu né&htub autori kirjeldusest, on
saarasel viisil vBimalik valmistada 6hu-
kesi linte nii puhtatest metallidest, nagu
nait. vask, nikkel jne., kui ka saarastest
segumaterjalidest nagu roostekindel te-
ras ja mitmesugused CrNi-sulamid. Vii-
mase nn. galvanotermilise me-
netluse pdhimdtteks on, et iga tksik me-
tall, nagu raud, nikkel, kroom jne., sades-
tatakse eraldi ning moodustatakse sedasi
jark-jargult mitmekihiline lint. Jargneb
lindi h6dgutamine vordlemisi kdrge tem-
peratuuri juures, ning tuleb jareldada, et
selle mojul Gksikud metallid difundeeru-
vad, s. 0. tungivad Uksteisesse, moodus-
tades juba sulami. Kahjuks laheb autor
sellest kohast vordlemisi ldhidalt (le,
mille téttu puuduvad lahemad lksikasjad.

Joon. 1 on skemaatiliselt naidatud
A. Bulahhi seade lintide valmistamiseks
galvaanilisel teel. Vanni 2 on asetatud
roostekindlast terasest trumlisarnane
poorlev katood 1, mille 1abim66t ja laius
seni ehitatud seadmetel ulatub kuni
1200 mm. Katoodi umbritseb kontsentri-
liselt anood 3, kusjuures mdlemad asuvad
vannis nii, et elektrolilddi pind asuks

Seade metall-lintide valmistamiseks
galvaanilisel teel.

Joon. 1.
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100—300 mm ule katoodi telgjoone.
Aukudega varustatud toru 4 llesandeks
on suruda elektroluidi segamiseks 6hku
elektroodide vahelisse ruumi. Viimane on
aartest piiratud isoleerainest servadega
ning nende Ulesandeks on nii elektriliste
joujoonte dgvendamine kui ka 6hujoaga
segatud elektroluudi juhtimine. Trumli-
sarnane katood pooérleb aeglaselt, umbes
0,1—1 po6dret minutis, ning samaaegselt
sadeneb temale metall-lint 5. Viimase
laius vordub katoodi laiusega. Valmis
lint keritakse jark-jargult trumlile 6. Val-
mistatava lindi pikkus on seotud ainult
trumli 6 mahutusvdimega.

Majanduslikud kalkulatsioonid néaita-
vad, et 0&hukeste lintide valmistamine
elektrolldtilisel teel peaks tulema oda-
vam kui nende valtsimine. Nii nait.
0,1—0,2 mm paksuste vask- ja nikkel-
lintide valmistamine elektroludtilisel teel
osutub ligemale kaks korda odavamaks
nende valmistamisest valtsimisega. Seal-
juures lintide mehaanilised omadused on
vOrdlemisi kdrged ega jaa selles suhtes
valtsitud materjalist pdrmugi maha (vt.
tabel 1).

Tabel 1

Elektroliuidtilisel teel wval-
mistatud lintide mehaanili-
sed omadused.

Tombe-  Pikene-

Metall tugevus mine

kg/mm %
Elektroluiitiline punane vask ~25- 60 25—40
Sama hddgutatult 21- 25 35-40
Elektroluutiline nikkel 55-120 20—-50
Sama hodgutatult 35— 40 30—40
Elektroluttiline raud . 59— 61 20-30
Sama péarast labivaltsimist 75— 77  8-10
Sama hdédgutatult 32— 33 40—41
Galvanotermilise meetodi kasutamise

puhul tuleb kirjeldatud seadmes esmajoo-
nes elektrolulsi teel valmistada lint sel-
lest metallist, mis antud juhul moodus-



tab koosseisu peaosa. Nii ndit. rooste-
kindla terase puhul raud, ja nichromi voi
chromeli puhul — nikkel. Seejarel val-
mis lint lastakse vannist tédiendavalt labi
uute jargnevate kihtide pealekandmiseks,
kusjuures kroomi sadestamine jaab tava-
liselt viimaseks. Saarasel teel valmistatud
linti I6ppkujul hédgutatakse tea-
tud aeg ahjus 1100° C juures. Hdbguta-
mise aeg on soltuv lindi paksusest ning
ahju temperatuurist ja kdigub mdne tun-
ni ja mdne 00pédeva vahel. Rahuldavate
tulemuste saavutamiseks on oluline, et
kroom ahjus ei oksiideeruks, sest vasta-
sel korral difusioon katkeks otsekohe.
Hddgutamise tulemuste lle on kdige ker-
gem otsustada elektritakistuse mddtmise
teel, sest viimane muutub vordlemisi
suurtes piirides.

Tabelis 2 on toodud méned iseloomus-
tavad andmed saadud sulamite kohta.

Kdigil seni labiviidud katsetel kroomi
sadestamine on toimunud tavalise kroo-
mimise elektroliudiga, mille ainsaks
veaks on vordlemisi suur energiakulu. On
valjatodtamisel sobivamad elektroluidid,
kuid ka senistega saadud tulemusi voib
lugeda téiesti rahuldavaiks, kuna saaduste

Rdngasvedru
E. O.

Seni tunti tehnikas peamiselt leht- ja
keerdvedrusid. Neile lisaks on viimasel
ajal turule ilmunud aga hoopis uuetiiibi-
line nn. rdngasvedru, mille valmis-
tajaks on ,,Ringfeder* G. m. b. H. Uerdin-
genis.

Vedru koosneb Uksikutest koonilistest
réngastest, kusjuures igale sisemisele rén-
gale jargneb ikka lks valimine (joon. 1).
Telgjoone suunas avaldatud surve mdojul
rongad surutakse Uksteise sisse, ning ron-
gad todtavad seetdttu elastsuse piirides:
valimised rdngad témbe ja sisemised
surve peale.

Rdngasvedru peamine paremus tava-
liste spiraalvedrudega vorreldes seisab
selles, et teda on v8imalik ehitada vaga
suurte koormatuste jaoks. Nii nditeks

vedrul, mille 1abim&6t on 250 mm ja k&r- joon. 1. Rngasvedru tulp. Mmetatud

Tabel 2.

GalVanotermilisel teel saa-
dud lindi omadused paéarast
hédgutamist ja valtsi mist.

Tombe- Pikene-
tugevus mine
kg/mm~ 1 o

Sulam

Chromel (Cr = 10%) 67—75 20
Roostekindel teras
(Cr — 18%; Ni— 8%) 60—70 20—25

hind osutub 2— 3 korda odavamaks tava-
lise metallurgilise valmistusmeetodiga
vorreldes. Peale selle metalli kadu ja
praagi hulk on vaiksem, saaduste kvali-
teet sageli aga kérgem. Nait. on vdima-
lik valmistada roostekindlat terast, mille
sisinikusisaldus on praktiliselt null. Si-
sinik roostekindlas terases teatavasti soo-
dustab interkristalliinset korrosiooni, voi
teiste sGnadega vdahendab roostekindlust.

Kokkuvdttes uue meetodi téostuslik
rakendamine roostekindlate ja nichrom-
tlbiliste sulamite valmistamiseks on
mitmeti, eriti aga majanduslikult ka-
sulik.

gus 520 mm, on Idppsurve juba 50 tonni.
Kuid suuremamddduliste voi siis Uksteise
sisse asetatud vedrudega vdib saavutada
I6ppsurveid  kuni
1000 tonni ja isegi
rohkem. Vedru t66-
vlBime pealegi suu-
reneb  koonusrdn-
gaste vahelise h66-
rumise tagajarjel.
Sama  koonuspin-
dade hddrumise
mdjul vaheneb aga
ka vedru tagasi-
tbukejbud, nii et
kdigest Y— Vs saa-
dud tBukesuurusest
tagasi antakse. Ni-
omadus
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teeb rongasvedrust esmajargulise puhv -
ri vedru vagunitele, millena teda nii
Saksamaal kui ka reas teistes riikides
jubakaunis rohkesti kasutatakse (joon. 2).

Joon. 3. Vaguni puhver rdngasvedruga.

Pulvis-sidur

Viélismaa tehnilises ajakirjanduses
tuuakse teateid uuelaadse, nn. pulvis-
siduri kohta (vt. joon. 1). Sidur koosneb
tiibrattast, kestast, mille sisepinnal on
pikuti sooned, kahest kaanest ja terase-
purust. Siduri tiibratas hendatakse ta-
valisel viisil mootori vélliga.

Joon. 1. Pulvis-siduri tooviis.

Mootori seisu ajal langeb terasepuru
kesta alumisse ossa (joon. 1 vasakul).
Mootori kaivitamisel hakkab siduri tiib-
ratas kaasa tiirlema ja paiskab sealjuures
terasepuru kesta sees liikvele. Alguses
tdituvad kesta sisepinna soonekesed te-
rasepuruga ning 10ppeks koguneb terase-
puru tiibratta tiibade ette (joon. 1 pare-
mal) , mille t6ttu kest hakkab jark-jargult
kaasa tiirlema. Tsentrifugaaljou toimel
tiheneb tiibade ette kogunev terasepuru,
kuni sellest moodustub vahelili jou ja
lilkumise lUlekandeks tiibrattalt, s. t. moo-
tori vollilt siduri valiskestale. Siduri va-
liskest tiirleb I6puks sama tiirude arvuga
nagu mootori VvAoll.
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Peale véhese ruumitarviduse on nime-
tamisvaadrt ka rongasvedru suur tddta-
miskindlus. Juhul, kui méni réngas peaks
juhuslikult katki minema, ei lakka vedru
veel tootamast, sest katkise rdonga asen-
damist vdib edasi lukata sobiva aja peale.

Rdngasvedru kasutamine ei piirdu aga
ainutksi puhvrivedruna, vaid ta leiab ka-
sutamist igal pool, kus on tegemist suurte
joududega. Nii autode ja traktorite vet-
ruvate veoaasade, auruhaamrite, laeva
tilrimismasinate, ning isegi laevade
maandumissildade juures. Naib, et uue-
tlibilisel réngasvedrul seisavad ees ava-
rad kasutamisvoimalused.

" Pulvis-siduri omadustest vaariksid mai-
nimist jargmised: 1) mootori kdivitamine
toimub alati koormatuseta; 2) mootor
saavutab taie tiirude arvu kiiremini kui
tavaliste sidurite puhul (mille tagajarjel
liheneb tugevama kaivitusvoolu kestus),
kuid kaivitatava masina tiirude arv suu-
reneb niisama aeglaselt kui harilike sidu-
rite puhul; 3) Ulekoormatuse puhul ei
talu tiibade ees olev terasepuru vall suu-
renenud rdhku, see annab jarele ja siduri
kest hakkab aeglasemalt tiirlema v&i kul-
lalt suure Ulekoormatuse korral jaab 16-
puks seisma. Koormatuse vahenemisel
hakkab viliskest tiirlema endise Kiiru-
sega.

Pulvis-sidureid valmistatakse muhvsi-
durina ja rihmaseibi sisse ehitatuna
(joon. 2). Lainud aastani ehitatud pulvis-
sidureist oli kdige suurem vdimsusele
1600 kW, kusjuures tiirude arv oli 1475
tiiru minutis. R.

Joon. 3. Pulvis-sidur muhvsidurina (vasakul) ja
rihmseibi sisse ehitatuna (paremal).



d0umaiandus

Tuulejou kasutamisest NSV Liidus

Ajakirjadest ,Vestnik Znanija“ ja ,,Novosti Tehniki“ P. T.

Nii vana kui on inimkond, nii kaua on
kestnud kibe v@itlus looduse ja inimese
vahel, kuni nidud I6puks inimene voib
end nimetada looduse valitsejaks ja ka-
sutada ta hiiglajoude ning rakendada neid
to6le oma hivanguks.

Koos viimaste aegade hiiglaedusammu-
dega todstuse ja tehnika kdikvdimalikel
aladel osutab NSV Liidu sotsialistlik
plaanimajandus suurt tdhelepanu ka oma
maa koOigi energiaallikate maksimaalsel
maaral kasutamisele. Vastavalt UK(b)P
maérusele NOukogude Liidu teaduslikud
uurimisinstituudid ja tootlusasutused
peavad kéesoleval kolmandal viisaastakul
lahendama probleemi: tuule- ja veejdu
laiaulatuslik kasutamine rahvamajandu-
ses, et sédasta kitteaineid.

Looduse hiiglajoudu tuule n&ol oskab
inimkond rakendada juba sajandeid, kuid
sellest hoolimata on seda kasutatud vord-
lemisi véhe. Ometi on tuule, selle ,;sinise
soe*“ eriliseks eemuseks, et tema trans-
portimine ei ndua materiaalseid kulutusi,
sest tuul kui Shuliikumine enama voi vé-
hema intensiivsusega esineb kdikjal. Aga
ka olulisi puudusi omab tuul kui energia-
allikas, mis raskendavad ta tehnilist ka-
sutamist. Esiteks on ta ruumiliselt vaga
hajutatud, mille tdttu tuulejbumasin peab
omama vordlemisi suurt puldepinda, et
6huvoolult v6tta vajalikku vdimsust.
Teiseks on ta aarmiselt ebauhtlane oma
tugevuselt; isegi paariminutilisel ajavahe-
mikul on registreeritud tuulepuhanguid,
mis oma joulisuselt on erinenud Ukstei-
sest 120-kordselt.

Seepérast tuulejdumasin pole héasti ra-
kendatav toostuslikus tootmises, kus jou-
masinale seatakse ko&ikumatu koorma-
tusekdveraga energiandudlus. Seevastu
eriti soodsaks osutub tuule jduma -
sinate kasutamine pdlluma-
janduses, kus peaaegu koik kasuta-
misalad v6imaldavad suurepiirilisi k@iku-

misi energiandudluses. Nii nditeks pd&llu-
majanduskaitise veevarustus on tadielikult
mehhaniseeritav tuulemootori abil, kui
varustuse skeemi lulitada killalt mahu-
kas varuanum, mis kataks veendudluse
norga tuule vdi tuulevaikuse perioodidel.
Samuti vOib tadielikult tuulejdule rajada
loomatoidu ja s66davilja jahvatamise kol-
hoosides ja sovhoosides, sest siin on voi-
malik soetada kullaldast varu tuule-
vaikuse péeviks. Tuulejdu-pumbajaamad
kindlustavad kiillaldase veevaru vilja-
puu- ja kodgivilja-aedade jms. kastmi-
seks, kui niisutussiisteemi voétta varutii-
kide vOrk jne. lIsegi kila elektrifitseeri-
mise vOib teostada tuulejdujaama abil,
kui varuks soetada vastav akupatarei.

Suur majanduslik tahtsus on aga tuule-
mootori kasutamisel koos veejoujaamaga
vahese veega jogedel. Siin lihtsaima skee-
mi jargi tuulejdu-pumba-agregaat pum-
pab vee joes madalamalt tasemelt (les
tammi taha, varutiiki, kust see siis vOi-
maldab vesiturbiini pikemaajalise regu-
laarse toitmise. Tuule-hudro-jéujaama
keerukama skeemi jargi tuule-elektrige-
neraator toidab vooluvérku tuulisel ajal,
sdastes vett tuulevaikseteks aegadeks
vesiturbiinile.

Sel viisil tuule- ja veejdu
koostd6 vOimaldab vaikese veehul-
gaga jogesid kasutada maa elektrifitsee-
rimiseks. Tuule-vee-jdujaam on oOnnes-
tunud kombinatsioon veel seetfttu, et
tuulerohked ajad sageli langevad kokku
veevéheste aegadega jogedes. Vee kasu-
tamisega elektrienergia salvestamiseks
tuule-vee-j6ujaam vdib kindlustada pi-
siva energiaga varustamise isegi to0stus-
likule Kaitisele.

Tuulemootorite majanduslikuks eemu-
seks, vorreldes soojusjdumasinatega, on,
et nad kasutavad muidu-saadavat tuule-
energiat, kuna soojusjdumasinad tarvita-
vad hulgalt kaunikesti piiratud ja hinnalt
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kallist pbletisainet. Ka nduab soojusjou-
masinate hooldamine alalist kvalifitsee-
ritud meeskonda samal ajal kui tuule-
mootori jarelevalvet vdib teostada hari-
lik kolhoosnik. Lisandame veel, et soo-
jusjéumasina remont vdib toimuda ainult
hasti sisustatud tookojas, kuna tuulemoo-
tori parandamisega tullakse enamasti
toime tavalises kolhoosi sepikojas.

NSV Liidu tuulereziim, aasta keskmise
kiirusega 4—4,5 m/sek. ja ménedes ra-
joonides isegi 5,5 m/sek., vbéimaldab tuu-
lemootori kasutamist dle 250 paeva
aastas.

Tanapéeva tuulemootorid oma tuule-
ratta ehk tiiviku ehituselt jagunevad
kahte pohitiutpi, nimelt:

VéadhetiivValised kiirmooto-
r i d, millede tiivikul on ainult 2— 4 voo-
lujoonelist tiib-labidat, ja

paljutiivalised vaikekii-
ruselised mootorid, millede me-
talltiivad on lihtsaima aerodinaamilise
kujuga ja asetatud radiaalselt kogu tii-
viku pinna ulatusel.

Liikumise Ulekandetransmissiooni ehi-
tuselt liigitatakse tuulemootoreid: ver -

tikaalse tiirleva vdlliga ja
edasi-tagasi liikuva kaigu-
vardaga. Kiirkaigulised tuulemooto-

rid tavaliselt ehitatakse vertikaalse tiir-
leva vdlliga ja nad rakendatakse elektri-
generaatorite, tsentrifugaalpumpade vO0i
muude masinate kéitamiseks, millede
koormatus kasvab tiirude arvu suurene-
misega. Aeglase kéiguga tuulemootorid
harilikult rakendatakse niisugustele ma-
sinatele, millede kéivitamine juba toimub
tunduva koorma all, nagu kolvipumbad,
jahuveskid jne.

Praegu NSV Liidus toodetakse aeglase
kédiguga uleni metallist tuulemootoreid,
tadp ,, TV 5“ (joon. 1), tiiviku 1abim®&6-
duga 5 m ja taip ,, TV 8“ (joon. 2), tii-
viku 1abimddduga 8 m, peamiselt vee
pumpamiseks kolbpumpadega.

Selletiibilise ,, TV 5“, s. 0. viiemeet-
rilise tuulemootori maksimaalne vdimsus
on 2,5 hobujéudu, tuule Kiiruse juures
8 m/sek. (iga tuulemootori vdimsus on
sbltuv tuulekiirusest).

Tuulekiiruse suurenemise puhul tuule-
mootori tiirude llemé&arane kasv on ta-

152

kistatud erilise reguleerimisseadisega, mis
poorab tiiviku osaliselt tuulest &ra.
Selline 5-meetrilise tiivikuldbimddduga
tuulemootor 95 mm-lise pumbakolvi labi-
mo66du juures vBib anda 40 meetri kérgu-

Joon. 1. Tuulemootor ,, TV 5.

sele ca 3000 liitrit vett tunnis. Neid tuu-
lemootoreid tarvitatakse peamiselt pollu-
majanduslike kolhooside, kilahaiglate,
toolisasulate jne. veevarustuse mehhani-
seerimisel.



Sama tudpi ,, TV 8“, s. 0. 8-meetrilise
tiivikulabim66duga tuulemootorid aren-
davad vdimsust 6 hobujéudu, tuule Kii-
ruse juures 8 m/sek. Need tuulemootorid
omavad all kéigukasti, mis v&imaldab

Joon. 2. Tuulemootor , TV 8“.

peale kolbpumpade kaitada ka mitmeid
muid masinaid pdllumajanduses, nagu
Oielbikajaid, Olikoogipurustajaid, juurvil-
jaldikajaid, jahuveskeid, tsentrifugaal-
pumpi jne. See tuulemootor on leidnud
laialdast kasutamist pdllumajapidamise
mehhaniseerimisel.  Sellise j6uallikaga
jahuveski naiteks vdib paeva jooksul jah-
vatada kaks-kolm tonni teri ja niisutus-
seadise kaudu kindlustada 12 ha suuruse
pinna kastmist.

Esimeseks jaanuariks 1940. a. oli NSV
Liidu p6llumajanduses kasutamisel le
5000 ,, TV 5“ ja ,,TV 8“ tulpi tuulemoo-
tori. Kdik nad on oma eludigust tdesta-
nud investeeritud kapitali kiire amorti-
satsiooniga ja tulukusega majapidamis-
tele, kus nad on toéle rakendatud. Uhe
kolhoosi juhatus niiteks teatab, et maja-
pidamise veevarustuse mehhaniseerimine
viiemeetrilise tuulemootoriga tdi kaasa
lehmade lupsitootluse suurenemise 30%
vlrra ja et sellest ning t66jou kokku-
hoiust majapidamine saab kuni 1200 rbl.
enamtulu kuus.

Uhes teises kolhoosis 8-meetriline tuu-
lemootor varustab veega kolhoosi 380
elanikku, 410 karilooma, 60 hobust ja
420 vaikelooma. Peale selle sama tuule-
mootor kaitab veskiseadist, mis jahvatab
vilja karjapidamise ja lldisteks jooksva-
teks tarveteks. Ekspluatatsioonikulud
selle tuulejbéujaama kohta on 4317 rubla
aastas. Péarast tuulemootori Ulesseadmist
kolhoos vottis maha naftamootori, mille
ekspluatatsioonikulud olid 12500 rubla
aastas.

NSVL Rahvakomissaride Ndukogu Ma-
janduskomitee otsuse kohaselt 3. maist
1939. a. kolmandal viisaastakul peavad
astuma tegevusse erilised tuulemootorite
tookojad pollutédomasinate vabrikuis Her-
sonis, TSeljabinskis, Taskentis ja Krasno-
jarskis, mis 1942. a. 16pust peale igal
aastal hakkavad vélja laskma kuni 26500
tuulemootorit mitmesuguses suuruses,
koguvdimsusega kuni 160 000 HJ.

Erilist huvi rahvamajandusele pakub
kiir-tuulemootor, tilp ,,VIME-D-12“
(joon. 3), mis on projekteeritud Ulelii-
dulise P8llumajanduse Mehhaniseerimise
ja Elektrifitseerimise Instituudi poolt.
Sel tuulemootoril on kolmetiivaline tiivik
labimddduga 12 m, mis arendab v8imsust
15 HJ tuulekiiruse juures 8 m/sek. Tii-
vad omavad voolujoonelist profiili ja on
varustatud tsentrifugaalse aero-dinaami-
lise reguleerimisseadisega, mis kindlustab
tiiviku tiirlemise Uhtluse, k&ikumisega
ainult 2,5—3% tiirude nominaalarvust,
S. 0. 60 tiirust minutis. Teatavasti tasase-
kéigulistel tuulemootoritel , TV 5“ ja
»TV 8% tiiviku tiirlemise koéikuvus on
kuni 15%.
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Praegu tootavad NSVL Arktikas 34
sellist kiir-tuulemootorit polaarjaamade
elektriga varustamisel. Uhes polaarjaa-
mas (Mos Zelanija) tuulemootor ,,VIME-
D-12“, tootades 1936. aastast, tootis
24000 kWh elektrienergiat. Varus olevat
soojusjoumootorit kasutati ainult 3%,
mis kdneleb kittedli téhelepanuvéirsest
kokkuhoiust.

Vordlemisi suurema tarvitaja jaoks
sama instituudi poolt projekteeriti tuule-
mootor kolmetiivalise tiivikuga, 1abim66-
dus 18 m, ja vOimsusega 35 hobujdudu.
Selle tuulemootori konstruktsiooni alu-
seks oli voetud killaldaselt labiproovitud
tuulemootori taip ,,VIME-D-12%.

Tuulemootoreid ,,VIME-D-12“ ja
»VIME-D-18* vdib kasutada jahuveskite,
niisutusseadmete, aga ka kolhoosi v&i véi-
ketookoja jdujaamana.

Joon. 3. Tuulemootor ,VIME-D-12“.

Kilakoolimajade, klubide, haigemajade
jne. valgustuse jaoks U. P. Mehhanisee-
rimise Instituut projekteeris kiirkaigulise
tuulemootori ,,VIME-D-5%, vdimsusega
1 kW (joon. 4).

Erilise  tsentrifugaal-aerodunaamilise
reguleerimise tdttu selle kiir—tuulemootori
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tilvad pdodrduvad tuulest ara, niipea kui
tiiviku tiirude arv tbuseb ile 5—7% tii-
rude normaalarvust, mis on 150 tiiru mi-
nutis. Mdned tuuleju-proovijaamad sel-
letiilibiliste tuulemootoritega tddtavad
edukalt juba teist aastat polaarjaamades.

Joon. 4. Tuule-elektrijaam ,,VIME-D-5“. M®&6-

dud millimeetrites.

Elektrivarustuse otstarbel meteoroloo-
gilistele jaamadele, vélijaamadele, ekspe-
ditsioonidele, aga ka kilaraadiosdlmede
vaikevOimeliste akude laadimiseks on Ins-

tituudi poolt projekteeritud 300-vatine
transporteeritav tuule-elektriagregaat
»VIME-D-3*.

1939. aastal tuule-elektrikatseagregaa-
did ,,VIME-D-3* ttéo6tasid edukalt NSVL
Teaduste Akadeemia ekspeditsioonil Elb-
rusil ja Pamiiris.

Tuulejdbumootorid ,, TV 5“, , TV 8%
»VIME-D-12* ja ,VIME-D-3* olid esita-
tud ka dleliidulisel pdllumajandusnéitu-
sel, kus kulastajad voisid tutvuda nende
ekspluateerimise tingimustega.

(Jargneb.)



Automaatne abimootor veoautole

Ajakirja ,Scientific American®“ andmeil K. V.

Clark Equipment Company Ameeri-
kas, kes tegeles automaatse abimootori
arendamisega kahe viimase aasta jook-
sul, vaidab nuud, et katsed tegelikes t66-
oludes on andmas suurepéraseid tulemusi.
Meile hasti tuntud Chevrolet-veoautode

osakond on kaastddliseks selles leiutuses.

Seadme tuum peitub bensiini-abimoo-
toris, mis lilitub automaatselt tegevusse,
kui peamootori joud ei osutu kullalda-
seks kas teeolude vdi koormatuse tottu
ja lakkab tootamast, kui peamootor on
jalle suuteline vedu téielikult endale vot-
ma. Seega abimootori terve tegevusring
— kaéivitumine, Kiiruse reguleerimine ja
seismajaédmine — toimub automaatselt,
sOltumata autojuhist. Abimootori joud

KVARTSKLAAS
E. G

Kvartsklaas on eriklaas, mis sulata-
takse ligemale 2000° C juures puhtast
kvartsist. Kui kasutada héasti valitud
maéaekristalli, saab tdiesti selge ja labi-
paistva, kvartsliiva puhul aga valge,
mitteldbipaistva kvartsklaasi. Kvarts-
klaasi on vdimalik vabalt kuumutada
kuni 1200°, ilma et ta pehmeneks. Vas-
tandina harilikud klaasisordid pehmene-
vad juba 400—600° juures. Punaselt
hdodguvaid kvartsklaasist ndusid vdib
kilma vette visata, ilma et nad sealjuu-

kandub edasi veoauto v6i traktori taga-
sillale labi lihtsa ja tugeva siduri ning
kaigukasti. Selliselt 45 hobujdéudu lisan-
dab umbes 55% poorlemisjéudu tagasil-
lale, vdimaldades veoautol Kiiresti kohalt
lilkuda ja arendada suurt kiirust tou-
sudel.

Kdnesolev seadis on moeldud ikkagi
raskematele veomasinatele, kuna kesk-
mise ja vaiksema kandejduga masinatel
ta ei ole majanduslikult tasuv.

Lulitus, mis kooskélastab abi- ja pea-
mootori tegevust, koosneb kiiruseregu-
laatorist Uhes releedega, vaakuumregu-
laatorist, aktseleratsiooniregulaatorist ja
seguklapi automaatlilitist. Nende paigu-
tus on néha juuresoleval joonisel.

res praguneksid. Tingitud on see asja-
olust, et kvartsi paisumine soojuse majul
on airmiselt vaike. Kvartsklaas on vaga
hea elektriline isolaator ja lisaks sellele
keemiliselt vaga kindel aine. Nii ei mdju
tema peale lkski hape, ka korgetel tem-
peratuuridel mitte, véalja arvatud ainult
fluorhape. Lébipaistval kvartsklaasil on
omadus vabalt labi lasta ultraviolettkiiri,
mille tdttu ta leiab kasutamist koérgus-
tikpdikese lampide juures.

Eriti vaartuslikud on aga mitmesugu-
sed kvartsklaasist valmistatud laboratoo-
riumindud, nagu kausid, tiiglid jne.
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Kutseharidusest

Metallito6 Opetusest toostuslikes koolides

E. Aver

Praegu vajatakse suurel maaral kvali-
fitseeritud oskust6olisi mitmetele tédala-
dele, eeskatt metallitod aladele. Oskus-
tooliste ettevalmistus on praegu osali-
selt usaldatud tdostuskeskkoolidele ja
ametikoolidele. Esimesed on neljaaastase
Oppekestusega, teised kaheaastased koo-
lid. Kuuldavasti muudetakse juba tule-
vast Oppeaastast alates todstuskeskkoo-
lid ametikoolideks, siis on loomulik, et tu-
leks kdnelda peamiselt 2-a. ametikoolide
edaspidisest arendamisest.

Viimaseil aastail on avatud palju uusi
ametikoole, kusjuures peale metalli- ja
puutdéé osakondadega td0tavate ameti-
koolide on veel elektrotehnika, muiri-
to66, maalri- ja polstritoé osakondadega
ametikoole. Kaesolevaga antakse luhike
Ulevaade sellest, mida tehakse praegu
neis kooles, eeskatt just metallitoé Ope-
tuse alal. Uhtlasi oleks see ka vastuseks
kisimusele, kas see, mis seni on tehtud,
saaks olla kasutatav tulevikus, vdi tuleb
sel alal m6nd asja Umber korraldada, et
rahuldada praegu Umberkorraldatava ja
margatavalt laiendatava todstuse vaja-
dust oskusjéudude jarele. Naib tdenao-
lisena, et metallitod Opetuse alal uutes
avatavais ametikoolides kui ka endistes
tuleks senisest rohkem réhku panna spet-
sialiseerumise kisimusele, sest me ei ole
enam vdike riik pisimehaanika tédkoda-
dega ega vabrikutega, kus téolisel tuli
mitut metallitod haru tunda. Viimase
aja toostuslik areng raagib suurel méaaral
suurtdostuse kasuks, jarelikult peaks siis
ka vastavate koolide noorte ettevalmistus
seda arvestama. Seniste uldiseloomuliste
metallitod osakondade asemel peaksid
meil tekkima ja vaija arenema edaspidi iga
tdhtsama metallitooharu kohta oma eri
ametikoolid, naiteks lukuseppade, treiali-
te, keevitajate, sepatto jne. ametikoolid.

Senise Oppekava kohaselt anti meil
ametikoolides ainult nn. metallité6 Gld-
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Opetust, kuna spetsialiseerumine mingil
kitsamal tédalal pidi toimuma parast koo>
li 1dpetamist tegelikus td6s.

Vaatleme, kuidas seni toimus metalli-
t66 Opetus tdoostuskeskkoolide ja ameti~
koolide | klassis. Oppetdd neis kooles toi-
mub teatavasti kahes suunas: 1) teoree-
tiline 0dppus klassis, 2) praktiline t6o
kooli tookodades.

Kuna teoreetiliste Oppeainete Opeta-
mise meetodid on juba mdned aastakim-
ned tagasi enamvahem vélja kujunenud
ja tahtsamate ainete Opetamiseks on meil
olemas vastavad 0Opikud, siis t666pe-
tamise alal on asi olnud kurvem. Veel
10— 15 aastat tagasi otstarbekohase ja
Uldtunnustatud metallitéé6  Opetamise
meetodi asemel oli meil peaaegu tihi
koht ja iga meister-instruktor tar-
vitas oma meetodit. Jamedais joontes
vOiks tookordsed Opetusviisid jagada ka-
heks: 1) ,vaata ja tee jarele“, 2) too-
Oppimine teatavate esemete valmistamise
teel.

Esimese viisi jargi Oppis Opilane t66-
oskust vanemalt toodliselt voi,instruktorilt
kas pealtvaatamise v8i paremal juhul t66—
tiki kinnihoidmise teel, kuna peatt6 tegi
vilunud tddline ise dra. See dppeviis osu-
tus puudulikuks, sest ainult nagemise voi
kinnihoidmise teel pole vdimalik vajaliku
t66 vilumust omandada ja hiljem nahtud
toovotteid jarele tehes tarvitas Opilane
valevotteid. Teiseks miinuseks seejuu-
res oli veel see, et Opilastele serveerita-
vate toovotete vahel puudus side ja me-
toodiline jarjestus, seega oli ka dpetamine
enam juhuslikku laadi, olenedes suurel
maéaral kooli poolt vastuvdetud tellimis-
toddest, nii et koolitdokoda siin ei eri-
nenud kuigi palju vastavast eratddkojast.

Teise votte kohaselt, s. 0. t6d6dppimine
teatavate esemete valmistuse teel, seati
kokku 6ppeaasta algul vastav esemete ni-
mestik ja asuti siis Opilastega selles mér«



Joon.

1. Hariduse Rahvakomissariaadi poolt koolidele saadetud normaal-pd&hidpe-

tuse kaik metallitoo alal.

gitud esemete valmistamisele. Siin oli
tahtis asi ise, mitte aga toovote. Nii oli
igal kavas margitud esemel kull kdlav
nimi, kuid puudusid igasugused todstus-
likud valmistamise normid, mis oleksid
maaranud tobaja, tdpsuse ja nduded to6
valimuse kohta. Iga Opilane vdis oma

adratundmise jargi anda esemele kuju ja
modted; peaasi oli see, et ese pidi efekt-
selt laikima, kuna reegliparane toovote
ja too tapsus jai siin tagaplaanile. Et
aga Oiged toovotted on koige alus, siis
Oppimise véltel on vaja anda Odpilasile
eeskatt Oiged toovotted ja Opilane on voi-
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Joon. 2. To6juhis uksikoperatsioonide Gppimise
perioodist (raide variandid).

meline 16ppstaadiumis véga korralikku ja
puhast t66d tegema. Seejuures ei tohi
unustada ka vastavaid toostuslikke tap-
susnorme ja nduda nendest kinnipidamist
ka Oppetddde taitmisel.
Viimaseil aastail on meil
metallitdd dpetuse alal labi
166nud nn. metoodi-
line toodpetus ehk
operatsioon-meetod, mis on
moodsamaid tanapéeval.
Selle meetodi rakendami-
seks tehakse ennekdike vas-
tava toodala analils, selgi-
tatakse, missugustest Uksik-
toooperatsioonidest  koos-
neb Kkogu Opitav tddala.
Saadud operatsioonid liigi-
tatakse @ omakorda veel
kahte  suuremasse rih-
ma: 1) p6hioperatsioonid,
2) abioperatsioonid.
Pdhioperatsioonideks ni-
metatakse neid, mis on ise-
loomustavad teatavale t66-
alale, nait. lukusepa tédalal
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viilimine, meisliga raiumine, puurimine,
saagimine jne. Abioperatsioonideks aga
niisuguseid, mis kill ménel teisel metalli-
t66 harul on pdhioskusteks, antud juhul
aga abioperatsioonideks, nait. lukusepa
toodalal sepistamine, keevitamine, tinuta-
mine jne. Lukusepp ei tarvitse olla kdige
suurem spetsialist neil aladel.

Koik operatsioonid jarjestatakse niud
nende raskuse jarjekorras ja Oppet6od
alustatakse kergemate p&hioperatsioonide
Oppimisega.

Oppetdd jagatakse esimesel Sppeaastal
kolme Oppeperioodi: 1) treeningharjutu-
sed, 2) Uksikoperatsioonide harjutused,
3) operatsioonide komplekside harjutused.

Treeningperioodil harjutavad dpilased
vastavate treeningabindudega tdhtsamaid
tooliigutusi, nait. viilimist ja raiumist,
plides saavutada vastavate liigutuste
Oiget kooskdla ja Giget todtempot. Sama,
mis poogen viiuldajale, on viil lukusepale,
mille kéasitsemist tuleb teadlikult dppida.
Uksikoperatsioonide G&ppimise perioodil
Opilased t66tavad juba normaaltddriista-
dega, kusjuures neil tuleb valmistada mit-
mesuguseid harjutustikke, mis lahevad
kord-korralt keerulisemaks, vastavalt 6pi-
lase osavuse tOusule. Operatsioonide
komplekside perioodi t66d koosnevad
mitmetest eespool Opitud Uksikoperat-

Joon. 3. Harjutustdood Riigi Toostuskeskkooli | klassis 1936./37. a.



sioonide kombinatsioonidest. Siin vdib
valmistada juba lihtsamaid tarbeesemeid
(nditeks — Opilase toodriistade komp-
lekt). Ka katsetatakse siin kollektiivse
t66 pbhimotet, mis harjutab Opilasis vas-
tutustunnet, UGhistunnet, seltsimehelik-
kust jne.

Opilaste t66 instrueerimine toimub vas-
tavate Kkirjalike to6juhiste kaasabil. Ha-
riduse Rahvakomissariaadi korraldusel

hea®, ,,hea”, ,rahuldav”, ,puudulik* voi
»praak®.

Lisaks nendele uldiseloomulistele sele-
tustele olgu lubatud tuua veel mdned
konkreetsed naited metoodilise t660pe-
tuse praktilisest kujunemisest Riigi Toos-
tuskeskkooli | klassides.

Joon. 3 kujutab esimese aasta Opilaste
téokava, mis labi tehti Riigi Toostuskesk-
koolis 1936./37. Oppeaastal. Nagu sellest

Joon. 4. Harjutustééd RTK | kl. 1937./38. 6.-a.

on koostatud ja koolidele tarvitamiseks
saadetud nn, normaalne pdhidpetuse kaik
(vt. joon. 1) Uhes vastavate tddjuhistega
(vt. joon. 2). See pole koolidele sundus-
lik, vaid selle kérval vbéivad koolid ise
valida ka teissuguseid harjutustoid; sel
juhul tuleb neil endil vastavad todjuhi-
sed koostada. Toojuhisele mérgitakse
kdik wvajalikud valmistamise tingimused
ja ka vastavad tdostuslikud normid, mil-
lede piires tdé6protsess peab toimuma.
Valmistdod hinnatakse selleks Ulessea-
tud normide jargi. Peamisteks hindamiste
alusteks on: m66tude tapsus, pindade si-
ledus, nurkade tépsus, t66 valimus ja
ajakulu. Peale selle tuleb hindamisele
veel Opilase toddistsipliin, edukus ja osa-
vus toovotetes, suhtumine todsse ja kai-
tumine (viimased punktid hinnatakse
toost lahus). Eespool toodud andmeist
arvutatakse valja t6d hinne, kas ,,vaga

ndha, algas metallitdod Opetus péarast tree-
ningharjutusi lihtsate metallplaadikeste
véljatootamise teel, mis laksid jark-jar-
gult keerulisemaks (operatsioonide peri-
ood) .

Joon. 4 nditab | klassis tegelikult tai-
detud to6kava aasta hiljem, s. 0. 1937/38.
Oppeaastal. Kuna Uksluised Kklotsikesed
osutusid dpilasile vordlemisi igavaiks, siis
pudti siin Oppetddsse vaheldust tuua, pai-
gutades Uksikute klotside vahele mdnin-
gad huvipakkuvad esemed, et tdsta huvi
166 vastu.

Joonisel 5 naidatud harjutustééd on
1&4bi tehtud | Kklassis 1938./39. Gppeaastal.
Siin kastetuid klotse Uldse enam ei esine,
vaid esimesedki klotsid kasutati &ra pé-
rastpoole kasulikeks tdddeks. Seega t8s-
teti veelgi Opilaste huvi t6d vastu ja
véljabppe tagajarjed polnud sugugi hal-
vemad eelmistest. Nii on vdimalik t6-
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kava aasta-aastalt parandada ja taien-
dada. lga jargnev aasta rikastab teata-
vate kogemuste vorra ja neid kasutatakse
uute todkavade koostamisel.

Nagu artiklist selgub, on metallit6o-
Opetus meie toostuslikes koolides teata-

Joon. 5. Harjutustood

vad arenguastmed labi teinud. On puutud
leida Uha paremaid Opetusmeetodeid ja
-vOtteid, et suuta rahuldada Kkiiresti are-
neva toostuse ndudeid oskusjoudude ja-
rele. Eelkirjeldatud operatsioonmeetodit
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