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jo L  m ä c f c ö s f u s

RauHomi-iinilw eliiile ä \iM  [ei.
A rvo Veski,

Tallinna Tehnikaülikooli Ehitusõpetuse L abora toorium i assistent.

U u te eh itu sv iis id e  o ts in g u l teh n ik a  ik k a  
en am  ja enam  k asu tab  m eh a a n ilis i v a h en d e id , 
v isa te s  k o lik a m b risse  en d ised  k ä sitö ö v õ tte d ,  
m is ta rv ita ta k se  se in te  eh ita m ise l ü k sik u te st  
v ä ik e ste s t  k iv id est. Ü k s sääraseid  u u si e h itu s­
v iise  —  ra u d b eto o n -iso lee rk ih ig a  se in  —  on  
k irje ld a tu d  a llp o o l. P e a le  p u h tm a ja n d u slik e  ja  
teh n ilis te  eem u ste  se l on  k a  sõ ja te h n ilin e  tä h t­
su s ja  eem u s, se st  p om m i p la h v a tu se  vastu  
ra u d b eto o n se in a d  on  p a lju  vastu p id a v a m a d  ku i 
ta v a lised , eh k k i p ak su d  te llisse in a d .

T o i m e t u s .

Kõige ratsionaalsem alt nii m ajanduslikust kui 
ka seina soojapidavuse seisukohast ehitam e siis, 
kui kasutam e välisseina ehitamisel üheaegselt suure 
tugevusega ja  hea soojap idavusega eh itusm ater­
jale. Sääraseks tänuväärt  seinaks, kus tugeva m a ­
terjali ja  soo jap idava  materja li koostööd  saab 
eriti o ts tarbekalt  kasu tada  meie karm ides kliima- 
oludes, on isoleeritud raudbetoon-välissein. Siin 
be toon  annab  seinale vajalise tugevuse ja  k a n d e ­
jõu, kuna vajaline soojap idavus saavuta takse  k e r­
gete ja  poorsete  iso leerm aterjalide abil. K una 
raudbetoonil  on soojusvoolu takistus võrdlemisi 
väike (nä it .:  15 cm paksune raudbetoon-se in  v õ r ­
dub  soojusvoolu takistusmõjult vaid 1,5 cm p a k ­
susele laudseinale) , siis on raudbetoon-seinale  v a ­
ja leida isolatsioonmaterjali, mis oleks od av  ja

igakülgselt o ts ta rbekohane  meie kliimaoludes k a ­
sutamiseks.

M^eil ei ole siiani ehita tud elamutele raudbe- 
toon-välisseinu. Küll aga ehitatakse raudbe toon-  
välisseintega elamuid välismail, eriti soo jem a klii­
m aga m aades  ja  viimasel aastaküm nel väga  palju  
ka Rootsis ja  Norras. Kuna aga Rootsi on meie 
kliimaoludele õige lähedane, siis peaksim e kasu ta ­
m a seal saadud  kogemusi ja  seal kasu ta tava id  iso­
leerm aterja le  ta rv itam a raudbetoon-välissein te  
ehitamisel. Esimene S tokholm i b e to o n m a ja  oli 
ehita tud  N orra  eeskujul. Tüüpiline siin on, et sei­
na  soojusisolatsioon saavuta takse  be toonm üüri si­
seküljele ase ta tud  kihi abil. Aastasit 1929 peale 
ehitati välisseinu kolmest kihist: 5 cm gaasbetooni 
(m ahukaa luga  0 ,7 )  +  10 cm raudbe toon i ja  +
4 cm korkplaa ti  (arva tes  vä ljas tpoo lt  sissepoole) 
( joon. 1-C). Seinad krohviti nii väljast kui seest. 
Sellist m oodust  kasutati jä rgnevatelg i aastatel. 
Seina be toonosa  valati vastavalt  hoone suurusele 
ja  koorm usele  1 5 -^ 2 0  cm paks. R audbetoonse ina  
isoleerimiseks seestpoolt kasuta takse  Rootsis: '

1 ) ko rkp laa te  3 -^4  cm pakse, mis asetati enne 
valamist be toonse ina  vorm idesse seina sise- 
pinnaks, kusjuures korkp laad i  kindlalt  p ü ­
simiseks betoonseinal olid korkp laad ile  sisse 
löödud naelad, mille otsad ulatusid betooni 

sisse 5 cm sügavuselt;



2 ) k o rkp laa te  cm pakse, mis kleebiti v a l­
mis be toonp inna le  asfaltpigi abil;

3 )  so lom iitm atte  pressitud õlgedest 5 cm p a k ­
se, mis asetati varmidesse, millesse valati 
b e to o n ;

4 )  korkp laa te  2 cm pakse, k inn ita tu lt  asfak- 
pigi abil; korgi peale naelu ta takse  1 "  p a k ­
sused lauad, kusjuures naelad  u la tuvad  läbi 
ko rkp laad i  selleks be tooni sisse va la tud  
liisitudese; lauad kaetakse  asfalteeritud p a ­
piga, millele o m ak o rd a  asetatakse riidest 
tape t  või k rohv ;

5) gaasbetooni, b im sbetooni või s iporex i
(m a'hukaaluga 0,6 ) 10 cm paksuselt, ase ­
tatult vorm idesse enne be toon i  valamist.

J oon . 1 . Isb leer itu d -ra u d b eto o n se in a d  ja  n en d e  soo ja lä b i-  
la su  arvud  K.

Joonistel 1-lA kuni 1-D on k u ju ta tud  üla lm ai­
nitud isoleerm aterja lidega  k ae tu d  Rootsis kasu ta ­
tavad  raudbe toonse in te  tüübid. Joon. 1-A k u ju ­
tab  raud b e to o n -h o o n e  lõiget skemaatiliselt. J o o ­
nisel to o d u d  hoone on kahekorruseline, kuid a n a ­
loogiliselt võib  eh itada  ka  kolme- ja  enam akorru- 
selisi hooneid. Rootsis eh ita tud raudbetoon-välis- 
seintega hooned  on tavaliselt 4- kuni 7-korruseli- 
sed. Joonisel to o d u d  hoone  keldrikorrus on paest,

S i p o r e x - g a a s b e t o o n i s t  vt.  T K  n r  7 
• 3 8  lk. 178.

I 9 3 7  j a  n r .  6

kuid võib ka b e toonhoone  keldrikorrus  eh itada  
betoonist. Üldiselt alusmüüride m aterja li valik ole­
neb  sellest, milliseid m ater ja le  saab k o hapea l  ka- 
sustada  m ajandusliku lt  soodsamalt.  V ahe laed  on 
nä ida tud  raudbe to o n -p laa t lag ed en a  ^ ) . Kuid sam a 
hästi võib  kasu tada  ka  raudbetoon-rib ilagesid , ta- 
lalagesid jne. Iso leerm aterja liks on 1 0 cm paksu ­
sed p laad id  poorsest kivisit, milleks võiksid olla 
kas gaasbetoon, s i p o r e x - gaasbetoon, kerg- 
tellis või m õned  m uud patent-kergkiv id  m a h u k a a ­
luga kõige rohkem  0,6. Selline sein joonisel 1-»B 
nä ida tud  m õõ tm etes  evib soojaläbilasu-arvu 
K =  0 ,73 •̂ ). See soojaläbilasu-arv on an tud  seinal 
minimaalseim võimalikest, kuna ta arvutamisel on 
eeldatud, et on kasu ta tud  kõige kergem at ja  poor- 
sem at s iporex-gaasbetooni, mille m ahukaa l on 
keskmiselt 0,5 ja  mille sooja  eirjuhtivus A = '0 ,1. 
Kui kasu tada  raskem aid  gaasbetoone tood u d  sei­
na isoleerimiseks, oleks soojaläbilasu-arv  vastavalt  
suurem. Kui taham e dhitada  seina, mille sooja läb i­
lasu-arv K = 1 , 0  (s. o. K-max, mis meil p raegu 
kehtiva te  m ääruste  järgi veel on lubatud  kivi­
seinte p u hu l) ,  siis an tud  seina puhul (joon . I -A )  
ei tohi gaasbetoonis t  isoleerkihi m ahukaa l  tõusta 
üle 0 ,75. Kui itahaksime siin kasu tada  raskem a m a ­
hukaaluga  isoleermaterjali, siis tuleb isoleermater- 
jali kiht v õ t ta  vas tavalt  paksem. Analoogiliselt 
joon. 1-A ja  1-B on a rvu ta tud  ka  joon. 1-C so o ja ­
läbilasu-arv K = 0 ,6 0 .

Kui seinalt tahetakse eriliselt head  soojapida-  
vust, siis rootslased peale 10 cm paksuse siporex- 
gaasbetoonikihi ase tavad  seina sisepinnale veel 
5 cm paksuse pressitud õlgmattide-, nn. solomiidi- 
kihi. Niisuguse seina soojaläbilasu-arv  K =  0 ,47  ja 
seega on isegi pa rem  meie tavaliste puitvälisseinte 
soojaläbilasu-arvust. K una meie ehitusmaterjalide- 
turul solomirti saada  ei ole, siis sellise seina tege­
mine ei saa meil tulla kõne alla. Küll on aga meie 
eh ltusm aterja lideturule  ilm unud müügile solomii- 
dile analoogsed  iso lee rm atid : pilliroost pressitud 
nn. r o 1 i i t - p laad id  '‘) ,  mis evivad peaaegu  sa­
m asuurt soojavoolu  takislusvõimet kui solomiit. 
S eepärast võ im e k o dum aa lt  saadava te  m aterja lide
—  betooni, s iporex-gaasbetooni ja  roliidi -— koos- 
tarvitamisel saada  niisama häid seinu ( joon. 1-F), 
kui oli ee lk ir je lda tud  Rootsis kasu ta tav  sein solo- 
miidiga.

Võiks gaasbetoonigi täiesti a sen d ad a  roliidiga., 
isoleerides betoonsein  roog-p laa tidega  kahelt 
poo lt  ( joon . 1-'E) või ase tades paksem a roog- 
plaadikihi kas sissepoole või vä l japoole  b e to o n ­
seina ( joon . 1 -G ). M õlem ad  need  seinatüübid evi­
v ad  soojaläbilasu-arvu K =  0,51, mis on võ rdne  
meie parim ate  puitvälisseinte soojaläbilasu-arvule.

Ka võiksime betoonsein te  isoleerimiseks kasu­
tad a  meil saadao leva id  k o rkp laa te  ja  k iudplaate  
(insuliit, celotex jn e . ) ,  kuid uute eh ita tavate  sein­
te puhul see ei oleks m ajandusliku lt  soodus, kuna 
näiteks k iudp laad iga  võ rdse  isoleervõime saavu ­
tam e roogp laad iga  m itm ekordse lt  o d av am a  hin-

2) R a u d b e t o o n - p l a a t l a g e d e s t  vt .  T K  n r .  I I  ----- 193 7.
3) S e in te  i so o ju s i so la t s io o n i s t  vt . T K  n r .  3 j a  4 ----- 3 7.
^) R o l i id i  k o h t a  vt .  T K  n r .  I -- 1938 .
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Joon . 2 . Õ re lau d ra k etis , m ille  vastu  to etu v a d  iso leerk iv id . 

naga. Kuna k iudplaad id  on tavaliselt õhukesed 
(0 ,6 - : - l ,5  cm ) võrreldes roogplaad iga  (5 c m ) ,  
siis k iudplaate  on soodus kasu tada  van ad e  ja  v a l­
mis seinte ja  lagede isoleerimiseks, mis on osutu­
nud külmadeks.

Nagu toodud  joonistest on näha, on isoleerki- 
hid seinale aseta tud  kord  sissepoole, ko rd  v ä l ja ­
poole või isegi korraga  mõlemile poole. Milline 
asetusviis oleks o ts tarbekohasem ? Isolatsiooni 
asukohast olenevalt m uutuvad  meil seina soojus- 
tehnilised ja  m õned  m uudki om adused. Kui iso- 
leerkiht on ainult seina sisepinnal, satub seina lem- 
peratuurilang  peamiselt seina sesse ossa, mis on 
kõige ligemal sisepinnale, s. o. isoleerkihisse. Üle- 
minekukihis betooni ja  isoleerkihi vahel on p ra k ­
tiliselt võ ttes  välis tem peratuur, mis toob  endaga 
ohu, et siseõhu niiskus võib sinna sadestuda, kui 
soe õhk läbi isoleerkihi p ragude  või pooride  kül­
m a be toonp innaga  kokku  puutub. Oht, et betooni 
sisse va la tud  naelaliistud, samuti orgaanilisest m a ­
terjalist isoleerplaatki niiskuse sadestuse tõ ttu  m ä ­
d an em a hakkavad , nõuab  o ts ta rbeka t  liistude ja 
plaadi im m utam ist või võõpamist. Ka seina s o o - 
j a t ä ä r e v õ i m e ® )  seisukohalt oleks va ja  sei­
na isoleerida nii, et be toon  jääks  sissepoole, kuna 
betooni soo ja täärevõim e on m itm ekordselt  suu­
rem  isoleermaterjalide soo ja täärevõim est (sest 
m ida  tihedam  on materjal, seda suurem on ta soo- 
ja tää rav u s ) .  Eelpoolm ainitud põhjustel võiks p e a ­
aegu ainuõigeks betoonseinte  isoleerkihi asuko­
haks ü h e k ü l j e l i s e  isoleerimise puhul p id a ­
d a  V ä 1 i s p i n d a '"). Välis-isoleermaterjalideks 
aga kõ lbavad  peamiselt ainult säärased m aterjalid , 
mis on ilmastikukindlad ja  mis ei kõdune  välise 
niiskuse mõjul- Väline isoleermaterjalikiht ei tohi 
milgil tingimusel olla hügroskoopiline, s. t. ta ei 
tohi endasse im eda  välisõhus olevat niiskust ega 
v ihmavett.  Kui isoleerkiht enese vett läis imeb 
või mõnel muul viisil niiskeks saab, kao tab  ta oma 
isoleerimisvõime kas täiesLi või osaliselt, o lenevalt 
niiskusesisaldusele. Kuna aga kõik meil saadao le ­
vad, välis-isolatsiooniks k õ lbavad  m aterja lid  suu­
remal või vähem al m äära l endasse ve tt  imevad, 
siis tuleks siin väliskrohvina t ingim ata  kasu tada  
ainult veekindla t krohvi, kuna tavaline k rohv  ah ­
nelt ve tt  endasse imeb. Peamistest välisisoleerma-

*5) T ä ä r a m a  =  t a g a v a r a k s  k o g u m a ,  t a g a v a r a k s  k o k k u  
k u h j a m a .

*>) K a  lo o d u s  o n  a n n u d  l o o m a d e  s o o j a k a i t s e k i h i  ( k a r ­
v a d )  v ä l i sp o o le .  ( T o i m . )

terjalidest tuleks kõne alla esm ajoones kerge m a ­
hukaaluga anorgaanilised isoleermaterjalid, nagu 
mitmesugused gaasbetooni liigid ja  kergtellised. 
Ka pressitud roogplaati võiksime hea eduga kasu­
tada  välis-isoleermaterjaliks, kuna teatavasti pilli­
roog kuivas olekus peaaegu  üldse ei kõdune. Ka 
võiks roog-plaa te  enne kohale asetamist kas tõ r­
vava või m õnel muul viisil im m utada. Kuid kasu­
tatagu roogplaat-välisisoleerkihi puhul tingimata 
veekindla t krohvi, kuna vastasel korral roog-plaa- 
di m etallõm blused niiskuse mõjul võiksid läbi 
roostetada.

Seina s i s e k ü l j e l  võime isoleerkihti kasu­
tada  juhul, kui on tegemist väga  suurevõimelise 
isoleerkihiga, mis annab  soojaläbilasu-arvu, mis 
on võ rdne  meie tavaliste puitvälisseinte soojaläbi- 
lasu-arvuga, s. t. kui K = '0 ,5 -^ 0 ,6 .  Kuna sisemine 
isoleerkiht êi evi m ainimisväärset soojatäärevõi- 
m et ja  kuna seepärast ha lvem a K puhul eluruu­
m ides võiksid tekkida  väga  järsud tem peratuuri-  
muutused, siis on halva  täärevõim ega m aterja lis t 
seinte puhul üldiselt nõutav, et nende  K olgu kesk­
miselt ^/s-r-^/a võrra  soodsam  suure täärevõim ega 
seinte K-st.

Kõige o ts ta rbekam alt  isoleerime seina, kui ta r ­
vitam e isoleerkihti m õ l e m a l  p o o l  s e i n a -  
Siin võib korraga  ära kasu tada  kahte  liiki isoleer­
m aterjale, asetades vä ljaspoole  anorgaanilise, kõ- 
dunem iskindla  m aterja li ja  sissepoole orgaanilise 
isoleermaterjali  ( joon. 1-iC, 1-D ja 1-F). Kui hästi 
kaitseme väliski^hi niiskuse vastu, võime seina mõ- 
lemiltki poolt isoleerida orgaanilise m aterja liga 
( joon. 1-E).

Joon . 3 . R a u d b eto o n m a ja  eh ita m ise l.
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J oon . 4 . 1 9 3 3 .— 3 6 . a . S to k h o lm is  eh ita tu d  m ajad  
ra u d b eto o n  se in te  ja  la g e d e g a .

Seinte ehitamise ' t e h n i l i n e  l ä b i v i i ­
m i n e  sünnib analoogiliselt suurte reservuaaride  
seinte ehitamisele. V orm i üks külg ehita takse ühe 
korruse kõrguselt  valmis, kuna  teine külg v as ta ­
valt Valatud betoonkih i kõrgusele jä rkude  kaupa  
üles laotakse. Tavaliselt tehakse ennem  see vorm i 
külg, mille vastu toe tuvad  isoleerkivid või -plaa- 
did. Siin ei ole itarvis vorm i nii ehitada, et laud 
asuks laua kõrval, vaid  lauad  asetatakse vaid  iso- 
leerkivide või p laa tide  rõh lvuuk ide  kohale

(joon. 2 ) .  Seega v o rm lau d ad e  tihedus oleneb 
siin isoleerkivide kõrgusest. Kui isoleerime isoleer- 
m attidega, näiteks roliidiga, kaob' rõhtsele vormi- 
laudade  va jadus  täiesti, kuna  roogp laad id  ise tä i­
d a v a d  v o rm lau d ad e  aset. Sel juhul, kui isoleeri­
m e seina kahe lt  p o o l t  roogm attidega , ei v a ja  me 
üldse kuigi pa lju  vormilaudu-

A rm eerim ine  sünnib välisseintel tavaliselt kahes 
paralleelses püsttasapinnas, kuna  vaheseintele p a n ­
nakse a rm atuu r  ainult seina keskele. A rm atuuri  
peam iseks ü lesandeks on seintes pikitungide (piki- 
p a in d e )  m õjul tekkivate  tõm bpingete  (niverdusn 
p ingete)  talumine-

K una  betoonseintel  tavaliselt ehitatakse ka pea- 
vaheseinad  ja  laed raudbetoonist ,  siis saab terase 
ja  betooni koostööd  siin eriti o ts tarbekalt  ä ra  k a ­
sutada, mille taga jä r jeks  on suur m aterja lide  sääsit. 
Seinad va la takse  1 0-^2'0 cm paksustena  olenevalt 
k a n d v a  seina kõrgusest seguva'hekorras 1 :2 :3 .  Et 
b e toonhoone id  kõ lasum m utuse seisukohalt teha 
vas 'tuvõetavamateks, kasuta takse  Rootsis betoon- 
v ahe lagede  m aterja lk is  kerget, nn. k l i n k e r -  
b e t o o n i ,  mis evib väga  suurt kõlasummutus- 
võimet. M ainitud betooni k ivimaterjal (ag reg aa t)  
koosneb  põletatud-saviklinkrist, mis on väga  suu­
re poorsuse ja  tugevusega. Säärase betooni mahu- 
kaal on 1,3 ja  1,7 vahel ja  surutugevus 50 '-^200 
kg/cm^. T e d a  võib peale lagede kasu tada  igal 
pool, kus on v a ja  m aterja li  kerget om akaalu  ja  
head  kõlasum m utusvõim et.

K una be too n h o o n e  on täiesti õhukindel, siis 
v a jab  ta  väga  head  tuulutusseadistut. Rootsis k a ­
sutatakse be too n h o o n e te  tuulutusseadistuna p e a ­
miselt akna  all a suva t  värskeõhu piluventiili, mis 
p raegu  meil Eestiski on saadaval.

Kuna raudbetoon-välisse in tega  hoone kuulub 
eeskätt  tu lek ind lam ate  ja  põlisem ate ehitiste hul­
ka  ja  kuna  raudbetoon-välisse in tega  hoone tuleb 
m ärksa  o d av am  meil seni eh ita tud raudbe toon -  
sõrestik-ehitistest, siis meie ehitajatel oleks p õ h ­
just ju b a  lähem al ajal selles suunas asituda v as ta ­
vaid  samme. |

Head teed rikuvad vett.
A m eerika  Sanitaarinsti tuu t juhib  tähelepanu  

sellele, et jä r je s t  suurenev tõ rva  tarv itam ine tee­
del rikub sad ad e  linnade joog ivee tagavaru , p õ h ­
jus tades  ha lba  lõhna ja  maitset. T eed e  tõ rv  sisal­
d ab  tea tud  m äära l fenoolühendeid , mis pestakse 
välja  v ihm aga  ja  kan takse  edasi jä rvedesse  j-a jõ ­
gedesse, kust linnad v õ ta v a d  om ale vett.

V ihm a poolt  tõ rva tud  teedes t  vä l jap es tav ad  
keemilised a ined  es inevad  harilikult õige väiksel 
hulgal ja  tavaliselt pole m aitselt ü ldse m ä rg a ta ­
vad . Kuid kui v e t t  puhas ta takse  klooriga, siis fe- 
noola ined  m u u tu v ad  niisugusteks ühenditeks, mil­
lel on te rav  arstimi maitse. A inult m õ n ed  tilgad 
fenoo lühendeid  tõ rva tud  te e d e k  p äras t  kloorimist 
m u u d a v a d  m itm ed  m iljonid liitrid ve tt  m it te jo o ­
davaks. Ja  kuna  enam ik linnadest p u h as tav ad  vett

klooriga kahjulike bak te r i te  kaotam iseks, teiselt 
poolt  aga teid tõ rva takse  iga aasta  tuhande te  ki­
lom eetrite  ulatuses, siis ee lk ir je lda tud  halva 
maitse ja  lõhna  p rob leem  on m uu tunud  A m eer i­
kas võrdlem isi õige akuutseks.

E e l täh en d a tu d  instituudi poo lt  on välja  a re n ­
d a tu d  m eetodk i teede  tõ rvast tekkiva vastiku 
lõhna ja  maitse kõrvaldam iseks. See toimub a k ­
tiviseeritud söe abil, mis imeb endasse kõik hal- 
valõhnalised  ja  -maitselised ained. P raegu  juba  
pa ljud  A m eer ika  linnad k asu tavad  aktiviseeritud 
sütt om a joogivee puhastam iseks ja  selle ta rv i ta ­
mine levivat nüüd  Euroopassegi. Tea tavas t i  ka 
meil Purtse  ja  teisi põlevkivitööstuste ra jo o n e  lä­
b is tavad  jõed  on veidi rikutud fenoolidega, mille 
tõ ttu  k a lad  ei taha  neis elada. M
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Klaas ehitusmaterjalina.
Ins. A . Grauen.

Klaas ehitusmaterjalina on tun tud  juba  ammu, 
peamiselt a k n a k l a a s i n a .  Kuna vanasti ka 
tahvelklaasi valmistati puhumise teel ( J ä rv a ­
kandi ja  V ä n d ra  k laasivabrikud veel alles 10 aas-

Järgm ine  liik tahvelklaasi nim eta takse  p a k s - 
k l a a s i k s  (ka  ,,poolpeegelkIaasiks‘‘) , m ida  
valm istatakse meil paksustes 4,5-^-5 mm , 5,5.-^6 
m m  ja 6 -^7  mm.

M asina tõm m atud  paksklaasi ei tohi v ah e tad a  
ära p e e g e l k l a a s i g a ,  m ida  tehakse niihästi 
neissamades paksustes kui ü la ln im eta tud  paks- 
klaasigi kui ka veel suurem ates paksustes. Peege l­
klaasi meil Eestis ei valmistata.

Peegelklaasi valmistamiseks vala takse  vede la t  
klaasi suurele , ,m etall-lauale“ , kus see valtsitakse 
ning lihvitakse ja  poleeritakse eriliste masinatega.

tat tagasi) ,  sünnib see nüüd peamiselt Fourcault 
(loe , , fu rkoo“ ) menetluse järgi, mis on levine- 
nuim maailm as (vt. joon. 1 —  Järv ak an d i  klaasi­
vabriku  itööskeem aknaklaasi va lm is tam ise l) . 
Selle menetluse järgi tõm m atakse  klaasi vannist, 
kus ta on kuum, vedelas olukorras p idevalt  v a l t ­
side abil ( joon. 1 , c, d )  ; vajalist paksust saadakse  
kas suurem a (õhem  klaas) või aeglasem a (paks- 
k laas) tõmbekiirusega. R uu tude  laius on piiratud 
ja  oleneb tõm bem asina  laiusest, s. o. valtside p ik­
kusest. Nüüd on olemas juba  2 ,50 m  pikke valtse 
(meil —  1,80 m ) .  Pealpool ülemist valtsi d, 
punk t b  juures, m urtakse  ,,klaasilint“ katki ja  tükk 
ab tõstetakse lauale, kus see lõigatakse tarviliste 
m õõ tm ete  järgi tahvliteks. T ahvlid  lähevad  pakk i­
misele ja  lattu, lõikeribad jälle klaasivanni tagasi.

J oon . 3 . S eest  õ õ n e s  k laas.

Klaasi f ü ü s i k a l i s e d  o m a d u s e d  ole­
nevad  ta keemilisest koostisest ning valm istam is­
viisist. Eesti aknaklaasil on järgm ised om adused :  

erikaal 2 , 4 ^ 2 , 6, keskmiselt 2 ,5 ; 
e l a s t s u s e  m o o d u l  E =  5200  kg/cm ^; 
s o o ji a -' e r i j u h t i V u & A =  0,5-^-*0,9 k c a l /  

m h°  C;
s u r u t u g e v u s  =  1 5 0 -^ 3 0 0  kg/cm^.

' ■■

Joon . 2 . K laa sse in teg a  

m aja.

A knaklaasi toodetakse  meil paksuses 2, 3 ja
4 m m  (kaal 5, 7,5 ja  10 k g /m ^)  ning pakitakse 
kastidesse ä 20 m^ igas kastis.

Klaasi nõrk  külg —  haprus ja  m urduvus  on 
nüüd tehniliselt juba  v õ ide tud :  läinud aastal h a ­
kati Saksam aal valm istam a p a i n d u v a t
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Joon . 4 .

k l a a s i ,  mille koostis on esialgu saladuses. Eri­
kaalu (1 ,4 )  järgi otsustades see klaas peaks ole­
m a -rohkem orgaaniliste ühendite  (nagu  tsellu- 
loid) p ro d u k t  kui senine m ineraal-ainetest 
(kvarts ,  potaš, seatina) sula ta tud klaas. P a in d u ­
va  klaasi la iaulatuslikuma larvituselevõtuni jääb  
vist; o o d a ta  veel mõni aasta, mille jooksul pa ten t  
aegub ja  pa induv  klaas läheb odavam aks.

T änu  uutele ehituskonstruktsioonele, eriti raud- 
betoonsilluste levikule, mis võ im aldab  eh itada 
laiu, sirgpiirdelisi avausi kiviseintes, võim e tähele 
p an n a  ehitiste akn ap in d ad e  tun tava t  suurenemist. 
Varsti võim e ütelda, ei; nüüdisaja  elu- ja  tööhoo- 
ned ehita takse kivist, betoonist', terasest ja  
k l a a s i s t  ja  seda suurem a õigusega, et välis­
mail on hak a tu d  ehitam a välisseinugi p r e s s i ­
t u d  õ õ n e s k l a a s k i v i s t  ( joon. 2 ) .  Need 
klaaskivid on hariliku telliskivi sarnased ( joon. 3) 
ja  on va lm ista tud  kuum ast peast kahe  lähtise 
k laaskarbi ' ' e. kum era  klaasi kokkupressimisc 
teel, kusjuures õõnsusest õhk välja  pum batakse , 
mille tõ ttu  m õ lem ad  poo led  pigistuvad kokku 
eriti hästi. Ka soojajuhtivus on säärasel ehiüus- 
klaaskivil võrdlemisi halb. Nimelt 10 cm paksuse 
k laasõõnesseina soo jap idavus  v õ rd u b  38 c m ^ P / o  
kivi paksuse tellisseina omale.

M ajades, kus on k li im aseadm ed^) , võ ivad  välis-

0  V t .  T K  n r .  8 —  193 7, lk. 2 4 7 .

seinad soovikorral j ä ä d a  akn aau k u d e ta  ( joon. 4 ) ,  
järelikult tänava te  m üra  ja  tolm ei pääse sisse, 
m istõ ttu  p uh 'u s  ruumides on eeskiijulik. Sääras­
test õõneskividest ehitatakse nii välis- kui ka sise-
semu-

Klaaskivid ha ju tav ad  valgust ühtlaselt (mis on 
eriti tähtis vabriku- ja  b ü ro o h o o n e is ) , sealjuures

Joon . 6 . R a u d b eto o n la g i ro ta liitk la a sig a .

ise olles läbipaistm atud. V abriku  andm ete l  on 
nende  kivide valguseläbilaskvus ca 8 5 %  (harilik 
aknak laas  9 0 % ) .

Ju b a  k auem at aega on tun tud  läbipais tm atud  
(ku id  valgust läb ilaskvad) massiivklaaskivid, mi-

J oon . 7 . H o o v ik a te  —  a lu sk o rru se  la g i ra u d b eto o n is t  
k v a d ra liitk la a sig a .

da tarvita takse  lagede ja  ka te te  ehitamisel kas te­
ras või raudbetoon-raam istiku l . Neist olgu siin 
n im e ta tu d :

R o t a l i i t  ( joon . 5 ) ,  —  klaas raudbe toon-  
. lagede ja  -katuste jaoks. A rm a tu u rrau ad  ase ta ­
takse rotaliitkivi servaõnarustesse, mis vala takse  
betoonsegu  täis ( joon. 6 ). Saksa firma , ,R o ta l i th“ 
valmistab ka neljakandilisi massiivklaase , .kyadra-  
liit“ ( joon . 7 ja  8 ), m ida  tarv ita takse raudbe-

Joon . 5 . K a tu sla g i ro ta lü tk la a sis t.

Joon . 8 . K v ad ra liit p laad id  ra u d b eto o n is .

toonlagede, ka tuslagede  ja  seinte ehituses. Üks 
T šehhoslovakkia  e ttevõte  on patenteerifftid ning 
valm istab  edukalt  kvadraliid isarnaseid  klaase, mis 
seestpoolt on kae tud  läbipasitva k l a a s v a t i ­
g a ;  k laasva tt  e. klaasvill aitab tõsta  sääraste  ehi-
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; ; Joo n . 9 .

tusklaaside sooja- ja  kõ lak indlust. H o lland is ehi­
ta takse nüüd p õ rube toon i (v t. T K  nr. 1 2 —  37. a- 
lk. 3 6 7 ) m enetluse järg i suuri raudbetoon-se ina- 
plaate, m ille suurem a osa m o o d u stav ad  k laasv il­
laga kaetud  klaasid . V iim ased on v eek ind la lt 
ü h endatud  betooniga. Säärane  sein on võrdlem isi 
õhuke, valgustläbilaskev, soo jap idav , kõ lak indel 
ja 'tu le k in d e l; kuna niisuguseid se inap laa te  valm is­
ta takse m ehaaniliselt, siis nende hindki pole kõrge.

E t suurem apinnalisi k laasp laa te  teha  v astu p id a ­
vaks paindele, nad  a r m e  e r i t a k s  e r a u d -  
v õ r g u g a .  Sääraseid  p laa te  ta rv ita takse  ü laval- 
gusena keldrites kõnn iteede  ja  hoov ide  kohal.

Selleks o tstarbeks k õ lb av ad  ka erilised p r i s - 
m a l i s e d  v a l a t u d  k l a a s i d  (joon . 9 ) ,  
milliseid valm ista takse meilgi (J. L orupi tehases).

Pööninguruum i valgustam iseks kivikatuse p u ­
hul ta rv ita takse  erilisi k l a a s k a t u s e k i v e

Joon . 10 .

K l a a s t o r u  ju h tm en a  hakkab  levim a to it­
ainete  alal, tõ rju d es v ä lja  inglistina. Saksam aal 
on ju b a  tarv itusel kuni 1 0 .0 0 0  m k laasjuh tm eid , 
neist üksikud kuni 20'0 m p ikad .

L õpuks k l a a s i p u r u  leiab ehitusainesena 
ta rv itu st l i s a n d i n a  i l u k r o h v i s  või v ä r­
viliste m o s a i i k  p l a a d i k e s t  e n a  p õ ra n ­
dates ja  seintes.

T änu  klaasi happekindlusele , kõvadusele  ja  lä ­
b ipaistvusele n ing uutele valm istam isviisidele ja  
m enetlusile klaasi ta rv itam ine  eh itusm aterja lina  
laieneb iga aastaga. Ehitise ta rv ita ja ile  on see te ­
re tu lnud , sest enam asti on sellega ühenduses —  
rohkem  puhtust, valgust ja  päikest! ■

KÄRBESTE TÕRJEST SINISTE KIIRTEGA.

O m apärase  uurim use sellest küsim usest on to i­
m etanud  üks pran tsuse õpetlane. T a  asetas parve  
kärbseid  ¡kas'ti, m ille seinad  olid k ae tu d  m itut 
värv i paberiga  ja  siis vaatles, m illist värv i paberil 
vangid  kõige m eelsam ini viibisid.

Selgus, et 'kõige rohkem  oli kärbseid  alati ro h e ­
lisel paberil, sellele jä rgnesid  kärbeste'le m eeld i­
vuse poolest roosa, kollane, taeva-sin ine ja  p u n a­
ne. Kõige vähem  leidus aga kärbseid  u ltram ariin ­
sinisel. See nähe on eh ita ja te le  iteada o lnud  juba  
am m u. Nii värv itakse  Inglism aal köök ide laed  ja  
seinad sage'li siniseks ja  P ran tsusm aal näeb  sageli 
haiglaid sinistvärvi seesm usega —  kõik selleks, et 
eem ale ho ida  räp ast len d av a t külalist. R ootsis on 
to ita in e te  too tm ise ruum id, nagu vo rstivab rikud  
jne. siniste a k e n d e g a : need  loovad  hoones v a l­
guse, m illisest M u s c a d o m  e s t i c a lugu ei

pea. Põhjus, m iks k ärb es  just u ltram ariinsin isest 
valgusest eem ale  ho idub, on seni sele tam ata . I

NÖÖPNÕELAPEA SUURUSED KUUL- 
LA A G R ID .

Šveitsis va lm ista takse  nüüd õige väikesi täpsus- 
kuu llaagreid , mis on nii väikesed , et v õ ivad  asen­
d a d a  kivi- ja  m uid laag re id  kellam ehhanism ides 
ja  m uudes peen tes ja  tund likkudes ap araa tid es . 
Eriti kasu ta tak se  neid lennuk i-m õõteriistade v a l­
m istam isel, sest n ad  ta luvad  tõukeid  ja  v ib ree ri­
m ist parem ini kui väärisk iv ist laagrid . Sellejuures 
kuullaagrite  hõõre on õige väike, ka paigalt liigu­
tam isel.

V äiksem al kuullaagril, m ille läb im õõ t on 1,5 
m m , on ko lm  kuuli, suurem atel kuni 8. V ä id e ­
takse, e t need  tö ö tav ad  k o rra lik u lt kuni 10 .000 
tiiruni m inutis. L aagri töötltise täpsus o levat 
± 0 ,0 0 '2 5  m m , I
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(joon . I'O); need' sob ivad  eriti hästi tsem entki- 
videga.

V an n itubade , köökide, käim late, tööstusruu- 
m ide ja  operatsioonisaalide s e i n t e  k a t t e k s  
tehakse erilisi värvilisi või läiketu id  k l a a s ­
p l a a t e ,  mis voo d erd u sen a  v õ im ald av ad  suure­
m at puh tust ja  on ühtlasi nägusad. N eed klaas- 
p laad id  k inn ita takse seinale kas k ruv idega n u rk a ­
des või tsem entkitiga.

T uleks n en tida  ka a k n a a 1 u s 1 a u d u j a  
a k e n d e k ü l g e s i d  k laasp laa tidest.



Maapõuevarade tootmisest.
Ins. J. Aarmann. (L õ p p .)

Ekspluiateerimistööd.

On m a ap õ u ev a ra  om adused  ja tagavarad  k in d ­
laks m äära tud , asutakse kaevanduse  rajamisele.

M aapõuevara  võib asuda  m aap inna  läheduses 
või m aap innas t  võrdlem isi sügaval.

J oon . 1 0 . M eh a a n ilin e  lab id as —  ek sk a v a a to r .

Esimesel juhul eem alda takse  käsitsi või ekska­
vaato ri  (m ehaanilise  lab ida)  abil ( joon . 1 0 ) p e a ­
lispind ja  siis asutakse m aap õ u ev a ra  vä l jav õ tm i­
sele. A / S  „ K ü t te jõ u “ kaevanduses  võe takse  üks 
osa põlevkivi vä lja  lahtistest karjeeridest,  kus p e a ­
lispind ekskavaatori  abil eem alda takse  ja  erilise 
transportööri  abil pa igu ta takse  kohta , kust põ lev­
kivi on ju b a  vä lja  võetud .

Lahtiste töödega  võetakse  vä lja  paasi, savi, tu r­
vast, kriiti, diatomiiti jne. O n aga pealispind 3-f-4 
k o rd a  kasu ta tavas t  m aap õ u ev ara  kihist paksem, 
osutub kasulikum aks ra jad a  a l lm aa-kaevandus. 
Meil saadakse  nüüd 9 0 %  põ levk iv itoodangust all- 
maa-kaevandustesit.

Samuti saadakse  Ülgastes a llm aa-kaevandusest 
fosforiiti, mis asub um bes 1 5 m  m aap innas t  all­
pool.

K aevanduse  avam is tööde  hulka kuu lub  kä iku­
de ra jam ine, mille kaudu  v ä ljavõe tud  m a a p õ u e ­
vara  veetakse  maapinnale .

Sarnasteks käikudeks võ ivad  olla horisontaalsed  
käigud eksp loateeritavas kihis (joon . I I ) .  A su ­
v ad  aga kihid sügavamal, siis tõstetakse m a a p õ u e ­
vara  üles kas püs tloodset käiku ehk šahti pidi m e ­
haanilise jõu  abil erilistes kong ides  ( joon . 1 2 ), 
kuhu ase ta takse  vagonetid  kaevisega (v ä l ja k a e v a ­
tud  m a n d r ig a ) ,  või raudkastides  (K äv a  k a e v a n ­
d u s ) ,  või ka ldkä iku  (ka ld šah ti)  pidi sam ades va- 
gonettides, milles kaevist m aa  all veetakse  (A /S .  
,, K ütte  j õ u “ k aev an d u s ) .

Harilikult on m aap õ u ev a ra  sedavõrd  kõva, et 
teda  ei ole võim alik  k irkaga  ( joon. 13) lahti m u r­
da, nii et l õ h k e a i n e t e  kasu tam ine  osutub 
m öödapääsm atuks .

Siin võib olla kaks töötamisviisi: 1 ) puuritakse 
käsitsi ( joon . 1 4 ) ,  suruõhu või e le k t r i jõ u l  ( joon. 
15) tea tud  a rv  auke, millesse ase ta takse  lõhke­
aine, mis süütenööri ja  kapsli abil pannakse  plah-

Joo n . 1 1 . S issek ä ig u d  a llm a a k a ev a p d u sse .
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Joon . 1 2 , K on g  

(4 -k o r d n e )  

k a ev ise  t õ ’tm i- 

sekü.

v a iam a;  p lahve jõud  m uudab  puuraugu  üm ber ole­
va  m aapõuevara  osalt peeneks, osalt suurem ateks 
tükkideks; saadud  soone kõrvale  puuritakse uued 
augud ja  nüüd on lõhkeainel juba  kergem  t ö ö ­
t a t a v a t ^ )  seina ehk e i t - )  pu rus tada ;  
2 ) elektri- või suruõhu jõul töö tab  eriline soonimis- 
masin ( joon. 16) ,  mis teeb sügava ( l ,0 - f - l ,5  m ) 
soone sisse ja  alles peale selle puuritakse soonest 
üles- või allapoole puuraugud  ee purustamiseks 
lõhkeainetega. Esimest viisi kasu ta takse  meil p õ ­
levkivi kaevandustes, teist viisi —  fosforiidi k a e ­
vanduses. Ee laius võib u la tuda  kuni 30 meetrini 
ja  rohkemgi.

Peale selle kui lõhkeainete  p lahvatuse  tag a jä r ­
jel tekkinud gaasid on loomuliku või kunstliku 
tuulutuse taga jä r je l  eest eem aldatud , asutakse 
purunenud  kihtide sortimisele ja  vagonettidesse  
paigutamisele. Käigud p eav ad  olema nii p laneeri­
tud, et igast tö ö tavas t  eest oleks võimalik  lõhu­
tud  mannerit vagonettidesse pa iguada  ja  viimaseid 
juh tida  kaevanduse  suuni (šah tin i) .

V eo  jaoks e ttenäh tud  peakäigud  m innakse kitsa 
eena (3-f-4 m laiad) ja  kum m altk i poo lt  jäe takse  
m aapõuevara  5-^-8 m laiuselt vä lja  v õ im a ta  ( jä e ­
takse tervikud käigu kaitseks) .  A inult tea tud  vä ik ­
sema langi jaoks  e t tenäh tud  v e o k ä  i k võib olla

K o r r e k t o r i l t :
^) Õ ig e m  o le k s  t a r v i t a d a  „ t ö ö t a t a v a t “ a s e m e l  , . ra i -  

m a t a v a t “ ; r a i m ,  g. r a i m a  =  k o r i s t a m i s t ö ö  ( E E ) ;  rai-  
m a m a  — k o r i s t a m a .  M ä e k a e v a n d u s e s  o n  h a k a t u d  k o ­
r i s t a m is e  all  m õ i s t m a  nii  m a n d r i  r a i u m is t  j a  l õ h k u m is t  
k u i  k a  l o h u t u  v ä l j a v e d a m is t ,  k u n a  k o r i s t a m i s e  s õ n a  sob ib  
v a id  v ä l j a v e o t ö ö d e  ( l a a d i m in e  j n e .  ) k o h t a .  , ,R a im “  v a s ­
t a b  p a r e m i n i  ü ld m õ is te le  ,,G e w in n u n g s a rb e . i t “ .

^) Esi ,  ee, e t t ,  n a g u  vesi ,  vee ,  v e t t ,  m e s i ,  süs i  jn e .  
( T e i s s u g u s t  selle  s õ n a  k ä ä n a m is v i i s i  ei s a a  o l l a ! )  J. R.

vaid  ühelt poolt  k ind ­
lustatud v ä ljavõ tm ata  
tervikuga, kuna teiselt 
poolt m aapõuevara  välja  
võetakse ja  sinna ase­
mele laotakse aheraines 
( põlevkivik^aevandustes 
paas)  (vt. joon. 14).

Selletõttu m o o d u s ta ­
takse suurem jagu käiku­
sid laia eega töötamisel 
( joon. 17) .  Peakäigust 
a m õlem ale poole v õ e ­
takse m aap õ u ev ara  ( p õ ­
levkivi) vä l ja  laiade ete­
na (kuni 30 m ) ,  jättes 
välja  v õ tm a ta  umbes sa- 
malaiused ribad d d .  U m ­
bes 3 m  tervikusit eemal 
laotakse paest sein bb 
ja  pealeselle tõestatakse 
saadud  käik puuraami- 
dega  (I-H-1,5 m tagan t)  
ja  käigu põh ja  pannakse  
m aha  kitsarööpmeline 
raud tee  cc, mille kaudu  
kaevis t ranspord itakse  
kaevanduse  suu juurde.

Sarnaste  lankide kä i­
kudes ff sünnib trans­
p o r t  inimjõul ja  sellepä­
rast nende pikkus ei ü le­
ta 1 5 0 ^ 2 0 '0  m. Käiku-
devahelised langid cc 
võetakse  vä lja  tagasi 
n ihkudes peakäigu suu­
raas; 'ühtlasi »läidetakse 
käigu osad, kust m a a ­
põuevara  m õlem alt  poo lt  
on vä lja  võetud.

Käikudest võib kõve-Joo»i- 13 . M ä etö ö stu ses  tar- 
ra t  ajutist <teed kaudu  va- v ita ta v a d  k irkad ,

gonette  juh tida  igasse laia ee kohta, mis võ im al­
dab  m aapõuevara  otsest laadimist vagonetti.  Kuid 
see on ainult siis võimalik, kui esi on küllalt kõrge 
(nagu  meil põ levk iv ikaevandustes) .  Fosforiidi­
kaevanduses  on ee kõrgus vaid 1 m ; siin veetakse  
lõhkeainega purusta tud  liivakivi ra tas tega  varus-

Joon . 1 4 -a . A u g u d  

e e se in a s  lõ h k ea in e  

p a d ru n ite  ja o k s.
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Joon . 1 4 -b . P a rem a l tö ö lin e  laob  a h erp a ek iv i v irn a  lae  
to esta m isek s . V a sa k u l p u u r ita k se  au k u  lõ h k ep a d r u n i ja o k s.

ta tud  m adala tes  puukastides  käigu juurde, kus 
kaevis ü m b er  laaditakse vagonetti.  See transpo rt  
sünnib m ada las  ruumis, m ispärast töö ei ole p ro ­
duktiivne. E t sääraste  kihtide ekspluateerimisel 
oleks võimalik  kä ikude vah e t  suu rendada  ja  töö ­
jõukulu  v ä h en d ad a ,  asetatakse etesse mehaanilise

Joon . 1 5 . A u k u d e  p u u rim in e  m eh a a n ilise  p u u riga ,

jõu abil tö ö tav ad  transportöörid  ('liikuvad kum- 
milindid või rau d ren n id )  ( joon. 19 ) ,  milles 
kaevis liigub väristamise tagajärjel. M aapõuevara  
juhitakse  selliselt lindilt või rennist otseselt v a g o ­
netti ( joon. 18).

P eakä ikudes  sünnib vedu  kas hobustega  või 
m ootorveduri  jõul või liikuva köie abil ( joon. 2 0 ) 
või e lektrim ootori jõul ( joon. 2 1 ).

V e e k  õ r v a l d a m i n e  on seotud tea tavate  
kuludega, kuigi need meie oludes harilikult ei ü le­
ta 2 -^ 3 %  kulude kogusum m ast. Tihti on võimalus 
ve tt  kaevanduses t  ä ra  juh tida  käikude põh ja  raiu­
tava te  väikeste kraavikeste  ja  eriliste veekäikude 
kaudu  ilma pum pam iseta . P u u d u v ad  aga vee vaba  
äravoolu  tingimused, on ainuke võimalus pu m p ad e  
abil ve t t  ära juh tida  kaevandusest.

Joon . 1 7 . L aia  e e g a  tö ö ta m ise  sk eem .

Meie kaev an d u sed  asuvad praegu kõigest 
1 5-^-30 m allpool m aapinda, kuna välismail k ae ­
vanduse  keskm ine sügavus ületab 500 m, nii et 
veepum pam ise  kulu on meil vastavalt  um bes 
1 5-^2'0 k o rd a  väiksem.

Edasi tuleb suurem at tähelepanu  juh tida  v e n- 
t i T a ' t  s li o o n i 1 e ( tuu lu tam ise le ) ,  sest lõhke­
ainete ta rv itam ine  on meie kaevandustes  v õ rd le ­
misi suur ja  sagedane. Lõhkeainete  põlemisel teki- 
k ivad  gaasid on tarvis etest eem ald ad a  kiiresti, et 
v õ im a ld ad a  kaevurite le  töö jä tkam ist etes. Ka ri­
kuvad  suuremal m äära l õhku m aa  all töö tav ad  ve-

Joon . 1 6 . S o o n im ism a sin .
Joon . 1 8 . K a ev is  ju h ita k se  v ä r isev a  rau d ren n i kau d u  

v a g o n e tti (k a a liso o la  k a e v a n d u se s ) .
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Joon . 1 9 . õ õ t s u v  e . väi*isev rau d ren n .

durid, kuigi põlenud  gaasid p u ­
hastatakse veest ja erilistest segu­
dest läbilaskmise ieel. Harilikult 
on meil kasutamisel loomulik 
tuulutamine eriliste šurfidekaudu, 
mis ü hendavad  kaevanduse  käike 
m aapinnaga, kus šurfide peale on 
eh ita tud puust tornid (joon. 2 2 ).
Kuid loomulik tuulutus on v õ rd ­
lemisi p ikaldane ja  vähe regulee­
ritav (eriti kevadeti ja  sügiseti).
Sellepärast on ka meil asutatud 
elektri jõul töötavatie ven ti laa to ­
rite ülesseadmisele (U b ja  põ lev­
k iv ikaevanduses) ,  mis võ im aldab  umbes 1’0 m i­
nuti jooksul eem a ld ad a  lõhkeainele p lahva tu ie  

tagajärje l tekkinud gaasid.

Joon . 2 0 . K aev ise  ved u  liik u v a  k ö ie  abil k a a liso o la  
k a ev a n d u ses .

Kaevandusest v ä l j a t o o d u d  m a a p õ u e -
V a r a ei lähe harilikult turule sääraselt kui ta 
vä lja  kaevatakse. Meie põlevkivikihid vahe lduvad  
ja on osalt läbipõimitud paekihtidega, nii et sorti­
mine algab juba  etes m aa  all. Peale selle kaevise

Joon . 2 1 . E lek tr ived u r.

edastam ise '1 m aa  peal nopitakse välja  pae tükid, 
mis an n ab  eriti häid tagajärgi juhul, kui kaevis 
liigub kummilindil õhukese kihina (K äv a  k aev an ­
d u s) .  Siin sünnib põleVkivi sortimine tükkide suu­
ruse järele, vas tavalt  turu nõuetele. Põlevkivi p u ­
rustamise ja  sõelumise tagajärje l  saadakse  õ livab­
riku jaoks nõue tav  kaup, kus tükkide suurus võib 
kõikuda vaid  võrdlemisi kitsastes piirides. Sõela- 
alune peen põlevkivi leiab kasutam ist tsem endi 
põletamisel, kuid siin on üldiselt va jad u s  p a k k u ­
misest väiksem.

Fosforiiti sisaldavad teokarb id  on mõnes ¡kihis 
peagu  purus tam ata ;  milletõttu  on neid kerge sõe­
lumise teel e ra ld ad a  üm britsevast peenliivast. 
Kuid siiski jääb  umbes peeneteralis t  fosforiiti 
liiva hulka. Ka jääb  praegu  vä lja  v õ tm a ta  umbes 
80 cm paksune liivakiht, mis sisaldab küllaldaselt 
peeneteralis t fosforiiti, mille era ldam ine  liivast ei 
ole kerge nende  erikaalude ligiduse ja  terasuuruse 
võrdsuse  tõttu. —  K aevanduse  suurendam ise p u ­
hul on kavatsus ära k a su tad a  ka peeneteralis t fos­
foriiti, sest on avanenud  võimalus e ra ld ad a  sellist 
fosforiiti peenest liivast: erilise vedeliku v ah t  üh i­
neb ainult fosforiidiga, kuna liiv va ju b  põh ja  (flo- 
ta ts ioon).  Selle tagajärje l  kaevanduse  m aa-ala  
ühe ruutm eetr i  pealt saadava  fosforiidi hulk suu­
reneks kahekordseks. H

Joon . 2 2 .  

K aevan d u se  

v e n tila ts io o -  

nitorud .



T e h n ik a  võllwämaja.wkd.uses.

Rakkekaevude ehitamisest.
Ins. E. Tom ingas.

Iga talu, olgu suur või väike, va jab  omas m a ja ­
pidamises head  joogi- ja  ta rbevett.  V ee  tarvidust 
võib h innata  järgmiselt:

1 inimese 
1 hobuse 
1 lehma
1 vasika või sea 
1 lam ba

koh ta  50 1 öö-.päevas^) 
„ 50 „ „
„ 60 „
„ 15 „
„ 10

Joogivesi peab  olema puhas ja  p is ikutevaba ega 
tohi s isaldada kahjulikke lisandeid. Sellejuures 
peab  vee soojus aasta  ü m b er  o lem a võimalikult 
ühtlane, tem pera tuuriga  6- ^ 8° C.

V ee  puhtuse ja  ühtlase tem pera tuuri  nõudeid  
põhjavesi 'harilikult rahu ldab , kuid pinnavesi m it­
te. Jõ g ed e  ja  jä rv ed e  vesi, kui neisse pole juhitud 
reovett  ^), on pea le  filtrimist ka  en am v äh em  k õ lb ­
lik; tiikide ja  k raav ide  vesi aga on joogiveeks 
kõlbm atu .

Joog iveena  tuleks kasu tada  peamiselt p õ h ja ­
vett. Põhjavesi on orgaaniliste ainete ja  bak te rite  
poolest puhas ja  on üldiselt seda  puh tam , m ida  
sügavamatesit m aakih tidest ta tuleb. Kuid ta  sisal­
dab  sageli lahusta tuna  soovim atu id  lisandeid ( n a ­
gu kloor, lubi, m agnees ium ). Eriti Põhja-Eestis  on 
lubjasisaldus, s. o. vee kõvadus, suur, u la tudes sa­
geli 2'0 saksa kraadin i ^) ja  ülegi. K õrge kõvadu-  
sekraad  ei tee ve tt  veel kõ lbm atuks  joogiveena, 
kuid pesuveena kõva  vesi kulu tab  palju  seepi ja  
au ruka tla  to iteveena  tekitab  katlakivi. H e a d  ve tt  
a n n av ad  harilikult allikad. Eriti väärtuslikud  on 
säärased allikad, kus on võim alik  allika veepinna 
tõstmise teel või looduslikku langu kasu tades  ra ­
k e n d a d a  ve tt  ka  jõuallikana tööle vee tõstmiseks 
vesivarustusreservuaari (vesioina ab il) .

Kuid sääraseid  soodsaid  veesaam ise võimalusi 
pole igal pool, ja  kus need  puuduvad ,  seal tuleb 
põh javee  saamiseks eh itada  kaev.

K a e v u d  tehakse kas rake tega  või pu u rk ae ­
vuna. R ake teg a  kaevud  on ehitusviisilt v a n em ad  
ja  enam  levinud. N ende  eemuseks ^) on see, et 
nad  v õ im a ld av ad  vett  ko g u d a  tagavaraks  ja  ka 
nende  veeannivõim e on suurem  kui sam ades põh- 
javeeo ludes  väikse läb im õõduga  puurkaevudel. 
R ake tega  k aevude  e. rakk ek aev u d e  taam useks  ^)

tuleb p id ad a  seika, et neisse võib kergemini sa t­
tu d a  ebapuhast  p innavett ,  ja  üldse nende vesi ei 
ole kunagi nii puhas kui puurkaevuvesi. Eriti suur 
on vee roojastum ise h äd ao h t  siis, kui m aa  pea l­
mised kihid on läbilaskvad ja seejuures kaevu  sei­
n ad  ei ole veekindlad. Pahatihti suurendatakse  
teadm atuses  seda  ohtu selleläbi, et kaevu  juures 
pestakse pesu ja  must vesi vala takse  sinna sam as­
se, kaevu lähedale  maha. T u leb  ette ka, et m a ja ­
pidam ise reoveed  heidetakse kaevu lähedale  või

^) T e g e l i k u l t  o n  m e ie  t a l u d e s  v e e  t a r v i t u s  ü h e  ini-  
nijese Icohta m ä r k s a  v ä ik s e m .  T o im e tu s .

2) R e o v e s i  ( s õ n a s t  r e o  =  k õ l b m a t u  j ä ä n u s )  =  m u s t -
vesi, t a r v i t u s e l  o l n u d  vesi ,  s. A b w a s s e r .

R o is k v e s i  =  r o i s k u n u d  a in e id  s i s a ld a v  vesi.  N im e tu s  
, r a i s k v e s i ‘ ei o le  s o o v i t a t a v ,  se s t  s õ n a  . r a i sk a m a *  h a r i l i ­
k u m  t ä h e n d u s  o n  . k a s u t a  k u l u t a m a ,  pillama*.

^) 1 s a k s a  v e e k õ v e n d u s e  k r a a d  v a s t a b  10 m g  C a O
s is a ld u s e le  1 1 v e e  k o h t a .  I m g  =  1 m i l l ig r a m m  “

1 g r a m m i .
1000

^) E e m u s  =  h e a  o m a d u s ,  e e l i s t a m is p õ h ju s .  T a a m u s  
=  h a lb  o m a d u s ,  h ü l g a m i s p õ h j u s .

J oon . 1.

et kaev  asub liiga ligidal laudale või käimlale. 
K aevuvee roo jastum ist selgitab piltlikult joon. 1. 
T o ru ta tu d  puurkaevudesse  aga p innave tt  sisse ei 
satu; pinnavesi p ääseb  nendesse vaid  läbi m aa- 
ki'htide, kuid siis on ta juba  puhas. Puurkaevudel 
aga p uudub  vee tää re ruum  ®), mille tõttu  neis võib 
esineda veepuudust, kui lühikese a ja  jooksul v õ e ­
takse palju  vett, nagu näiteks tu lekahju  puhul; ai­
nult siis, kui puu rkaev  om a vee am m u tab  tugevast 
veesoonest, on ta veeannivõim e iga juhu jaoks 
küllaldane.

R a k k e  k a e v u s i d  taludes on meil ehita­
tud puidust, kivist ja  betoonist.  V a n e m a d  kaevud  
on enamikus puidust, kuid uued kaevud  ehitatakse 
peamiselt be toonis t  va la tud  rõngastest. Betoon- 
rõngastest  rake te  tegemine toimub kiirelt ja  kaev  
tuleb võrdlemisi odav  (harilik 5-f-6 m sügavune 
kaev  m aksub  60 krooni ü m b e r) .

Kui m aakihid  on küllalt püsilikud ja säärased, 
e t  nendesse võib tarvilise sügavusega auku k a e ­
vata, ilma et augu seinad sisse langeksid või tugi- 
voodri t  vajaksid , siis vÕib kaevuaugu enne välja  
k aev a ta  ja  alles selle järele rõngad  sisse panna. 
Vesiliivas ja  vedelas  savimaas säärane ehitusviis 
ei ole rakenda tav .  Niisugustes m aakih tides  sünnib 
kaevu  tegemine järgmiselt:

5) T ä ä r a m a  —  t a g a v a r a k s  k o g u m a .

208



Esiteks kaevatakse  auk nii sügavale, kui v õ im a­
lik, ja  siis asetatakse esimene rõngas kohale. Selle 
järele jä tka takse  kaevam ist rõnga sees. E t  ära 
hoida  rõngaste  viltuvajumist, kaevatakse  esiteks 
m aa välja  rõnga ääre alt ja  pärast  keskelt. S ed a ­
m ööda  kuidas rõnga alt ja  seest m aa  välja  k a e v a ­
takse, va jub  rõngas sügavam ale ja  selle peale võib 
ase tada  uus rõngas.

Niisuguse kaevu tegemise puhul, kus ühel ajal 
süvendam isega lastakse ka rõngaid  sisse, tu leb  eri­
list hoolt k an d a  selle eest, et kõik rõngad  ü h tla ­
selt vajuksid. Liiva- ja  vedelsavimaas, kus seda 
viisi harilikult tarv ita takse, võib juhtuda, et a lu­
mine rõngas või paar  alumist va juvad , kuid  p ea l­
mised rõngad  kas m aa  kokkuvajum ise tõ ttu  või 
mõnel muul põhjusel, olles suure m aasurve  all, 
ei va ju  koos alumistega ja  jä äv ad  rippuma. Selle 
tagajärjel tek ib  vahe rõngaste  vahele, liiv tungib 
sinna vahele ja, rõngaste vahe  suurenedes, ka kae- 
vugi. Et seda ära  hoida, tuleb rauast juh tla tt ide  
(k lam brite )  abil kahest või p arem  kolm est k o ­
hast rõngad  kokku k lam m erd ad a ;  siis va ju v ad  
kõik rõngad  ühtlaselt, ühe to runa  ( joon. 2 ) . Samal 
otstarbel, osalt ka selleks, et suu rendada  veetää- 
rum ism ahtu või et saavu tada  kokkuhoidu  väikse­
ma läbim õõduga rõngaste tarvitamisest, p a n n a k ­
se alumised 3— 4 rõngast suuremaläbimõõdulisi 
(36" ,  s. o. 91,5 cm ) ja  pealepoole  vähem aläbi-

Joon . 2 .

mõõdulisi (28" ,  s. o. 71 cm ) .  Neid üh en d av a  rõ n ­
gana pannakse  vahele kooniline rõngas. See v a la ­
takse eriti rasvasest tsemendisegust ja  va rus ta ­
takse tugeva raudarm atuuriga.

Kui kaevam isega ollakse jõ u d n u d  sellise süga­
vuseni, kus vesi kaevus töötamist enam  ei võ im al­
da, siis tuleb tööd  jä tk a ta  vees ko ttpuuri või sü- 
vendüskopa  abil. K indlam ates maaliikides on või­

malik ve tt  kaevust vä lja  pum batag i ja  siis süven­
dam ist ijatkata kaevu sees töö tad es ;  kuid vesilii­
vas ja  vedelsav im aas see pole võimalik, sest vee 
vä l japum pam ine  tekitab m aa  väljauhtum ist rakete  
tagant, põh justades  m aa  sisselangemist, ka kaevu 
põhjast  tungib liiva ja  savi üles. R õngaste  liidu- 
sed (vuug id )  tehakse peenliivase tsementmörtli  
abil seguvahekorras  1 :^^/o veekindlaks.

Joon . 3 .

Kus m aakihid  seda võ im aldavad , seal on ikka 
soovita tav  enne auk valmis kaeva ta  ja  siis rõngad  
sisse panna. Rõngaste  aretam ine kaevu  peab  sündi­
m a hoolikalt, et kaevu  seinad jääksid  vertikaalseiks. 
Selleks on o tsta rbekohane  kasu tad a  joon. 3 näi­
da tu d  abinõu, mis endast ku ju tab  tali varal köie 
otsas r ippuvaid  kahte  raudkonksu. K onksude v a ­
hele on ase ta tud  toepuu, mis hoiab konksud  rõnga

Joon . 4 .
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seina ligi. Tali abil rõngas lastakse ühes töölisega 
kaevu  ja  tööline all asetab  selle vaaderpassiga  
loodi, kusjuures üleval olev tööline tarvidust m ö ö ­
da  rõngast tali abil tõstab  või laseb alla. K ui 'rõn-  
gas on paigale asetatud, siis lööb kaevus olev töö-

J oon . 5 . S u u rem a m õ õ tm elin e  k a ev .

line toepuu konksude  vahe lt  vä l ja  ja  vab as tab  
konksud  rõngalt. Siis tõ m m atakse  konksud  ühes 
töölisega üles. Järgm iste  rõngaste  paigalepanem i- 
ne läheb ju b a  kiiremini; rõngad  lastakse ü k sh aa ­
val alla ühes töölisega, kes rõnga valtsidesse seab, 
selle järele  toe konksude  vahelt  vä lja  lööb ja siis 
jälle üles tõm m atakse . Nii jä tk u b  töö kuni kõik 
rõngad  on kohal.

V edelas  savis ja  vesiliivamaas, kus rõngaste  
allalaskmine sünnib süvendam isega ühel ajal, tu ­
leb rõngaste  v iltuvajumise ärahoidm iseks kasu ta ­
da  püstloodseid  jühtla tte , mis ho iavad  rõngad  
koos ega lase alumistel viltu va juda .

Ülemisele, m aa  peale  ulatuvale  rõngale  tehakse 
be toonis t  või puidust veekindel kaas peale ja  
kaitse ü m b er ;  vahel ka  katus. Kui kaev  v a ru s ta ­
takse käsipum baga, siis be to o n p laa t  valatakse, 
nagu  on n ä ida tud  joon. 4,. jä ttes  sellesse ainult 
luugiava, mille kaudu  paranduse  või kaevu  puhas­
tamise va jaduse  korral  pääseb  kaevu. Suurem ad 
kaevud  tehakse harilikult ikka pealt kinnised ja 
varus ta takse  pu m b ag a ;  pum p  asetatakse kas h o o ­
ne sisse või kaevu.

Suurem ad  kaevud, nagu neid tehakse meierei­
dele, lärklisevabrikutele jne., ehitatakse nii, et 
eciteks ram m itakse  k aeva tava  kaevu üm ber punn- 
sein ja  siis haka takse  m aad  seestpoolt vä lja  k ae ­
vam a. Vesi, mis auku  koguneb, pum batakse  välja. 
On auk valmis, siis asutakse rakkeid  (seinu) te ­
gema. Säärase ehitusviisi juures m aa  looduslik ki- 
hitus säilitub parem ini oma algupärases seisukor­
ras, mis tähe lepaneku te  järgi on osu .unud olema 
suure tähtsusega põh javee  voolamisele kaevu.

Suure läb im õõduga  kaevude  ehitamiseks tuleb 
ehitajal endal seinad va lad a  betoonist, sest m üü­
gilolevad b e to o n rõ n g ad  on harilikult läb im õõdu­
ga alla 1,0^0 m. V alam iseks tehakse valimine vorm  
kogu kaevu  sügavuselt valmis, sisemine aga esial­
gu ainult kuni 0,75 m kõrguseni põhjast, et v o r ­
m ide vahele  p a n d a v a t  be tooni saaks paremini 
tam pida. B etoon valatakse umbes 20 cm kõrguste 
kihtide kau p a  ja  uus kiht pannakse  peale alles 
siis, kui alumine hästi on läbi lam bitud. Enne be- 
toonimist tuleb a rm atuu rrauad  ase tada  paigale. 
Pea rau ad  asetatakse horisontaalsete rõngastena  ja  
s iderauad  püsti. R au ad  p eavad  jääm a  3-i-5 cm 
kaugusele kaevuseina sisepinnast. R õngasraudu  
( 0  6-^-12  m m  läbim õõduga, vas tavalt  välissur-

Joon . 6 .
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vele) asetatakse allpool tihedamalt, vahedega  
I 5 -^2 €  cm, m aapinnal lähemal aga harvemalt,  
sest väline surve kaevu seintele suureneb ühes sü­
gavusega. Kui valamisega on jõu tud  sisevormi 
kõrguseni, siis vabasta takse  selle kiil ja  vo rm  tõs­
tetakse kõrgem ale ning jä tka takse  betoneerimist 
ee lk irje ldatud viisil. Betoonisegu võetakse 1 :2 :3  
kuni 1 :3 :4 .  Betoneerimine peab  sündim a ka tkes ta ­
matult, et üksikute kihtide vahele ei jääks vahesid. 
Betoon kivinenud, võetakse välisrakendis ära  ja 
kaevu seinatagune täidetakse kruusaga.

Tehakse ka nii, et seinad betoonitäkse  m aa  peal 
ja  seespoolt kaevatakse  m aa välja. S ed am ö ö d a  
kuidas m aa  välja  kaevatakse, va ju v ad  seinad alla­
poole ja  ülal võib va lada  uut järku  peale. E t  sei­
nad  kergemini vajuksid, võib alumine kaevuosa  
va lada  pisut suurema läb im õõduga ja  varus tada  
alumine äär betoonist va la tud  või rauast tehtud 
terava servaga (joon. 5, 6, 7 ) .  '

Mis puutub  kaevu sügavusse, siis tuleb see teha 
nii sügav, et temas oleks vähem alt 2 -^3  m vett.

Kui maaliik, millesse kaevu  põhi jääb, on hea 
paigalpüsiga, siis võib jä t ta  kaevu  põhi niisugu­
seks, nagu ta kaevamisel kujuneb. On aga  kaevu  
põhjas  vedel savi või vesiliiv, siis tu leb  kaevu  
põ'hi ka tta  umbes 1,0 meetri paksuselt k ruusa ja  
kividega, kusjuures põh ja  tuleb panna  peenem at

Joon . 7 . K o h a p ea l b e to o n ita v a  k a ev u ra k k e  k a n n a tü ü p e .

kruusa ja  ülespoole jä m e d a m a t;  ülemiseks kihiks 
võib panna  ka kive või killustikku. Alles selle jä ­
rele võib kaevust sogane vesi vä lja  pum bata . 
Ilma kruustäite ta  tungiks vee väljapum pam isel 
põhjast  liiv ja  vedel savi üles. Säärane  põh ja  p a n ­
dud kruusa ja  kivi ko rd  on ühtlasi ka heaks k u r­
naks, mis takistab savil ja  peenliival sa ttum ast 
pum pam isel pumbasse.

Harilik be toon  ei ole happekindel. Sellepärast 
tuleb hapu reaktsiooniga m aas kaevu seina betoo- 
nimisel või säärase m aa jaoks kaevurõngaste  v a l­
mistamisel kasu tada  rohkem  tsementi ja  l isandada 
diatomiiti või puzzolanat, mis teeb betooni happe- 
k indlam aks ja  vas tup idavam aks  keemilistele m õ ­
judele. V ärske  be toon  annab  kaevu  veele e b a ­
meeldiva leelise maigu, mis on tingitud kaevusei- 
na pinnaosas leiduva v ab a  lubja osalisest lahustu­
misest vette. Kui aga betoon  on enne vette  a se ta ­

mist saanud seista m õned  kuu d  v ab a  õhu käes, 
siis jõuab  lubi kivistuda, millisena (CaCOy) ta la­
hustuvus on väiksem. Sellepärast tuleks kaevu  te­
gemisel kasu tada  rõngaid, mis on juba  vähem alt  
3-^4  kuud seisnud v ab a  õhu käes.

Et ära  hoida  p innavee  sattum ist kaevu, tuleb 
selle üm brus täita üm britsevast m aap innas t kõ rg e ­
maks. Täiteks kasutatakse savi, m ida  vähem alt 
50-cm-päksuse kihina pannakse  üm ber  kaevu  5- 
meetrilises piirkonnas ja  selle pealispinnale an tak ­
se lang kaevust eemale. Savikiht kaetakse  10-^  
1 5 -cm-paksuse kruusakihiga, mis kaitseb savikihti 
kuivades pragunem ast ja  ühtlasi hoiab kaevu ü m b ­
ruse kuiva (vt. joon. 5 ) .  I

V a s t u s e i d ,  ’h u s i m w i s t ^ l ^ ,

Lug. nr. 2 1 5 4 , Nõm m el. Teie küsimusitele 
p 'u i t m a j a  v  o o d e jr d a m i s e k o h t a  
k u n s t k i v i d e g a  (vt- T K  5 —  38)  oleks 
vas ta ta  järgmist:

1. Sokli juurevalamiseks võ tke  segu milte lah­
jem  kui 1:5 , s. o. 300 kg/m®; kruusliiv m itm eke­
sise teraga '0 ^ 5 0  mm.

2. Uue, juureva la tava  ja  vana  sokli ühen d am i­
sele pange  rohkem  tähe lepanu ; kui Teie v u n d a ­
menti teha ei saa, siis ühendage  uus osa vana  sok­
liga raudpu lkade  ja  -konksude abil, mis lööte v a ­
na  sokli kiv ide vahele. Enne betoonim ist ohtralt 
niisutage ja  v õ õ b ak e  tsem endip innaga sokkel.

3. Viilu otsad võite ka  v o o d e rd a d a  kivi 
paksuselt.

4. A k n a  lengide külge lööge kaitseplekid, mis 
ei lase vihmal tungida voodri  vahele-

5. V o o d r i  ladumine peaks m aksm a ca 2-:-3
senti 1 kivi pealt. A.

Lug. nr. 5 4 6 7 , Tartust. V  i n e e r i m i s e p r e s-
s i võite eh itada  r a u d b e t o o n i s t  jä rgm i­
selt: A lusp laa t —  ühtlasi Teie tööko ja  põ ran d
teh k e  20 cm paks pressi ,all ja  armeerige 1 O-f-1 2 
m m  rau d ad eg a  iga 1 0 ^ 1 5  cm tagant. R a u d ­
talasid pole v a ja  siis panna. Segu mitte lahjem 
kui 1:4 , kui on killustikku —  siis 1 :2 :3 .  Eriti 
hoolikalt kinnitage betoonisse spindlid, ühendades  
need  om avahel raudadega . P õ ran d  lihvige hästi 
tasaseks. L ähem alt be to ionpõrandate  koh ta  vt. 
T K  nr. 2 —  38. a.

Lug. nr. 6 2 3 4 , Petserist. K e l d r i l a g e  b e ­
t o o n i s t  võib va lada  nagu tavaliselt raud ta lade  
vahele, ta rv itades  segu 1 :4-^1 : 7, vastavalt  k ruus­
liiva headusele. Kuid o ts ta rbekohasem  on teha 
lagi raudbetooni£'t, nagu sellest lähem alt oli sele­
ta tud  T K  nr. 11 —  37. a. lk, 333. Kui keldrilagi 
peab  olema Teil ühtlasi köögipõrandaks, siis selle 
soo jap idavuse  tõsteks asetage värskele keldrilae- 
betoonile  pu itbetoonkih t 5-^-8 cm paks (vt. T K  
nr. 9 —  3 7 , lk. 2 8 0 ) ,  tam pige  hästi kinni ja  sel­
lele kohe asetage p õ ra n d a  pealiskiht 1 '.2'^/2 , 3 cm 
paks; see t ihendage ja lihvige, ning hoidke 2 n ä ­
da la t  niiske. A . G.
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TSEM ENTK RO H V JA  ÕLIVÄRV.
V ärske  tsem entkrohv  sisaldab tea tud  hulga v a ­

ba  leelist. Kui värske t  kõvenenud  tsem entk rohv i 
ka tta  õlivärviga harilikul viisil (k runtim ine  v ä r ­
nitsaga +  õlivärvi k ih id ) ,  siis õlivärvis olev vär- 
nits seebistub, õlivärviki'ht m uutub  laiguliseks, la­
guneb, ühesõnaga kao tab  täielikult om a väärtuse.

Et saada  tsem entkrohvil  vas tu p id av a t  õlivärvi- 
kihti, p eab  laskm a tsem entkrohvil  vananeda .

K rohv  p e a b  ku ivam a vähem alt  aasta, millise 
a ja  jooksul krohvis le iduvad leelisese iseloomuga 
ühend id  m uu tuvad  harilikult täiesti kahjutuks.

Kui ei tah e ta  niikaua oodata ,  siis võib  mÕni 
kuu ku ivanud  krohvi ka t ta  õlivärviga, enne seda 
häv itades  krohvis olev leelis m õne neutraliseeri- 
misvahendi, kõige pa rem  nn. f 1 u a a t i d e abil.

M õne a ja  eest on Saksam aal leiutatud ja  k a tse ­
tamisel osutunud kõlblikuks ü la lk irje ldatust erinev 
menetlus tsem entkrohvi katmiseks õlivärviga, mis 
v õ im aldab  vä rv id a  krohvi, ilma et oleks tarvilik 
ood a ta  korhvi vananem is t ega ette v õ t ta  tülikat 
krohvi neutraliseerimist.

Uue m enetluse järgi krunditakse  värske, tardu- 
m a ta  tsem entkrohv i p ind  rikkalikult värnitsaga.

V ärn its  peab  sellejuures krohvip innal segunem a 
ta rd u m a ta  tsem entkrohviseguga, m oodustades  kÕ- 
veneva  tsem en tk rohv i j^  värn itsa  ühtlase segu.

Kui sääraselt k rund itud  krohv ip ind  on juba  k õ ­
venenud, siis võib ta  ka t ta  õlivärviga.

See m enetlus v õ im aldab  tsem entkrohvi jm. tse­
menti sisaldavate  p in d ad e  otsekohest värvim ist 
õlivärviga, ilma et oleks k a r ta  õlivärviki'hi rikun- 
dumist leeliste mõjul.

K ir ie lda tud  m enetluse teadiuslikud alused on 
veel läbi uurimata.

Soovitav  oleks, et asjast huv ita tud  järele k a t ­
suks selle menetluse kõlblikkust meie oludes ja  
meie m ater ja l idega  ja  saavu ta tud  tulemustest lah­
kesti tea taks  T K  toimetusele. 9 Ins. O. Krik.

LOOM ADE SÖÖTMINE SÜNTEETILISTE  
LÄM M ASTIKUÜHENDITEGA.

Küsimusele, kuivõrd  tehniline keem ia võib  k a a ­
sa a ida ta  loom asööda  valgupuuduse kõ rv a ld am i­
sele, tuleb vas ta ta  järgmiselt:  otsene valkaine  kee- 
milistehniline süntees on teoreetiliselt m õeldav, 
kuid tegelikult teo s tam atu ;  pärm i tehniline too t­
mine, mis om-a valgu üles ehitab süsivesikutest 
(pu idusuhkrus t)  ja  lämmastikust, m oodus tab  te h ­
niliselt võim aliku lahenduse, kuid om a kõrgete  
kulude tõ ttu  jääb  piiratuks; lõpuks jääb  järele 
võimalus sööta loom adele  mittevalgulisi lämmas- 
tikühendeid  otseselt. T än ap äev as te  teadm iste  jä r ­
gi on m äle tse jad  võimelised selliseid ühendeid  
ära seedim a; n ad  assimileeritakse m ao esimeses 
osas asuvate  pisilaste poolt, mis nendest üles ehi­
tavad  om a kehaaine; lõpuks neid pisikuid su u d a­
vad  loom a seedim isorganid üm ber  töö tada  kui 
tä isväärtuslikku valku. Laiaulatuselised söötmis- 
katsed, mis viimase kahe  aasta  jooksul Saksa riigi 
söödaam etis  on teos ta tud  p iim alehm adega  ning 
mille taga jä rgedest  Dr. W. Gaus toob kirjelduse 
a jakirjas ,,A n g ew an d te  C hem ie“ , on annud  ü ldi­
selt rahu ldava id  tagajärgi. Kui katsetuse kestel 
ühele loom ade  salgale anti loomulik täisvalguan- 
nus ning võrdlussalgale  üks ko lm andik  valgust 
asendati vas tava  hulga sünteetiliste lämmastiku- 
ühenditega, mis tea tava te  uriinainete näol k asu ta ­
mist leidsid, siis p i im aand  jäi tegelikult m u u tm a ­
tuks. Küsimusele, kas mainitud uriinainete p re p a ­
raad id  võ ivad  tegelikult a sendada  loom asööda- 
valku, ei saa praegusel ajal veel lõplikult vastata. 
Esialgu aga võib  nentida, et tüüpilised bak te r id  
m ao  esimeses osas on võimelised lämm astikühen- 
deid assimileerima ning sellega neid loom asöödaks  
kõlblikuks tegema.

(T õ lg itud  ,,Wissen und F ortschri t t“ nr. 1,
1 9 3 8 ) .  ■

K. P.

S a a rem a a  h u v ita v a m a id  teh n ilis i sa a v u tisi on ta  t u u- 
1 e V e s k i d , m is, k a h ju k s , v ä h eh a a v a l k a o v a d , an d es  
ru u m i m o o to r v e sk ite le . K u n a  m eie  isa isa d e  ta rk u s ja  k o ­
g e m u se d , m is a a sta sa d a d e  jo o k su l on  tää ru n u d  se lle s  
o m a p ä r a ses tarin d is , on  n iiv õ rd  h u v ita v a d  ja  õ p e tlik u d , e t  
n e ist  võ ib  k a  tä n a p ä ev a  m ö ld er  ja  p õ llu m ees p a lju g i õ p ­
p id a , siis to o m e  a llp o o l tü ü p ilise  sa a rem a a  tu u lik u  jo o n ise  
ja  ü k s ik e se m e te  lo en d i, m is on  k o o sta tu d  m eie  k u u k irja  
ja o k s  K u ressa a re  T ö ö s tu sk o o li õ p ila se  N. K o e l’i p o o lt. 
L ähem  k ir je ld u s ja  jo o n ise d , m is ei m a h tu n u d  m eie  k u u ­
k irja  v e e r g u d e le , on saa d etu d  E esti R ah va  M u u seu m i. |

T  o i m e t u s .

1) T ä ä r a m a  =: t a g a v a r a k s  k o g u m a .
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Äuiomaaine ajateadustala.
Berliinis on ju b a  m õ n d a  aega kasutam isel sea ­

de, mis te lefoniabonentidele  tea tud  num bri vali­
misel teadustab  õige aj'a —  olgu öösel või päeval. 
P a ljud  on arvamisel, et kesk jaam as istub näitsik, 
kes kogu p äev a  m uud  ei teegi kui aina iteadustab 
õiget aega. Tegelikult on aga vasta jaks-abonen- 
diks sellekohane au tom aa tne  aparaa t ,  mis nagu 
iga 'teinegi te lefon iabonen t v as tava  num bri vali­
mise läbi sisse 'lülitatakse.

Seesugune teadusta ja  töö tab  helifilmi p õ h im õt­
tel. Tea tavas ti  helifilmis pildi kõrval on nn. heli­
riba, mis on helide fotograafiline ülesvõte, sarn- 
ledes helide mehaanilisele ülesvõttele gram m ofoni 
plaadil. P laad ilt  saam e helid mehaanilise või e lek t­
rilise helikarbiga. Helifilmile ü lesvõetud  helid re- 
p rodu tseeritakse  valguselektrilisel iteel v a lg us tund­
liku fo to raku  abil. F o to rak k  m u u d ab  valguse v õ n ­
kum ised e lektrivoolu võrtkumisteks, m ida  peale  
kõvendam is t  võim e kuu lda  telefonis või v a l ju ­
hääldajas.

Juuresoleval joonisel' näem e au tom aatse  aja- 
teadusta ja  skeemi. Seadm es kasu ta takse  kahte  fil­
mi. Ühele filmile on üles võo tud  tunnid, näit. 
,,kell 9 “ , ,,kell 1 0 “ jne. ning teisele minutid  —  
,,14 m inu ti t“ , ,,15 m inu ti t“ jne. Filme a jab  nor- 
maalkell, nii et kui kell näiteks on 10.45, teadus­

tab  tundide  film ,,kell 1 0 “ ning, kui need sõnad  
on ü te ldud , lülitub au tom aatse lt  sisse minutifilm, 
mis teadustab  ,,45 m inu ti t“ . Filmi läbi tekita tud 
valguse m uutused  m uudetakse  fo toraku  abil 
elektrivoolu  tõugeteks, mis kõvendatakse .

Seade on ü h en d a tu d  telefonivõrguga nagu ta ­
valine abonent, millega võim e ühendusse as tuda 
om a te le fon iaparaad il  v as tava  num bri valimise 
läbi. ■

A . O.

Soom e Tyko('Bnilks vabrik  va lm istab  petrooleummootoreiid 6 , 7, 8 ja  12 hob. jõulised, 
mis varusital^ud Bosdh m agnetoga, Schebler gaasista jaga ja  p a ten t  jahutus-vee pum baga, 
on lihtsad kasutamiseks, ökonoom sed  ja  vas tup idavad  põllum ajanduee kui ka töös­
tuse mootoriks.

Toorõli (n a ffa )  mooitorid valm istab  9— 10 ja  18— 20 hob. jõulised.

„N ew -G loria“ 1938. a. m udel õõtspuistajaga rehepeksumasin S. K. F. kuullaagritel on 
kõige kohasem  meie põllupidajale, m ida  ta g a b :

I ) T u g e v  r a a m i e h i t u s .
2 )  V ag-ane j a  k e r g e  k ä ik .
3 )  S u u r  t ö ö v õ im e  j a  m a d a l  eh i tu s .
4 )  Eejsikujuline v i l j a p u h a s t u r .
5 )  V ä h e n e  jõ u t a r v i t u s .
6 )  L ih tn e  j a  h õ l b u '  käy i tu sv i is .
7 )  A l la la s ik e a v a u s  e r a k o r d s e l t  m a d a la l .
8 )  K õ ik  o s a d  t ä p s e l t  v ä l j a  tö ö t a tu d .
9 )  R e m o n d i k u l u d  m in im a a l s e d .  

iO )  H i n n a  p o o l e s t  p õ l lu m e h e le  k ä t t e s a a d a v

N õudke katalooge!

P ea esin d a ja  E estis:

K-m. ANTON VILLBERG
Tallinnas, Paldiski mnt. 5. T elefon 4 5 2 -5 1 .

O S A K O N N A D : R a k v eres , V a k sa li t. 5 . T a r tu s, R a ek o ja  t. 7
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' M e p & n d u s l c b n i h a .

Uus tüüp laevaliiguteld.
R. P.

A. Laevalügnttitest üldse.
Esimesteks veesõiduki (laeva, p aad i)  edasivii­

ja teks olid aerud  ja  purjed . A urum asina  ja  hiljem 
p lahvatusm ootori  ilmumisega oli laevaliiguteilks 
juba  nn. s õ u r a t a s ,  mis paigutati kas üksikult 
laeva ahtrisse või kaks korraga, kum m alegi laeva 
küljele üks sõuratas ( joon. 5 ) .

Joon . 1.

S e isv a te  la b id a teg a  sõu ratas .

Sõuratta  (joon. 1 ) puudum iks on asjaolu, et te­
m aga  ei ole võimalik saada  suuri laevakiirusi. Kõi­
ge kasulikumaks sõura tta  tiirudearvuks on ca 30 
tiiru minutis; suurem ate tiirude juures ta kasutegur 
langeb, sest ta halkkab enesega vett  kaasa  h a a ra ­
ma. Selle puudum i vältimiseks tehti hiljem sõu-

Joon . 2 . L iik u v a te  la b id a teg a  sõu ratas .

ra t ta  tõukavad  lab idad  liigenditel pöörlevateks  
( joon. 2 ) ,  kuid liigendite laagrid olles soolases või 
lubjases vees, roos te tuvad  ja  ku luvad  ruttu  läbi. 
Üks hea om adus on sõuratta l siiski, s. o. ta tugev 
tõukejõud, m ipärast sõ'urattaid veel seni ta rv i ta ­
takse puksiirlaevadel.

L aeva kiiruse suurendam iseks asendati sõuratas 
p r o p e l l e r i g a  ( joon. 3 ) .  Propellerid  on sõu- 
ra ttaga  võrreldes vä iksem ad; neid on kahe-, ko l­
me- ja  neljatiivalisi ( joon. 4 ) .  P ropeller valatakse

kas nn. propelleripronksist, mis talub m erevee 
sööbiva mõju, või terasest või matmist. Korralik  
propeller on kallimaid laevaosi. T a  peab  olema 
küllalt tugev, hästi tasakaalusta tud  ja  kõik tiivad 
peav ad  evima ühtlase sammu, m uidu tek ivad  ra ­

putused  nii masinas eneses 'kui ka  laeva keres ja  
laeva sisseseadus. Ühe tiiva peale tu lev  h o b u jõ u ­
dude  arv  pole sugugi väikene. Suurtel laevadel, 
näiteks lahingristlejatel, reisi-kiiraurikuil jne. tõu-, 
seb peam asinate  võimsus kuni 200 0'0'0 hobujõuni, 
mis jaguneb  neljale propellerile; seega tuleb igale 
propellerile kuni 50 000  hobu jõudu! V õrd luseks  
olgu tähenda tud , et üks laiarööpm eline vedur  
a rendab  sõidul 50'0-f-600 hobujõudu.

Suurte tiirude juures propelleri kasutegur lan­
geb: kauba laevade l  loetakse propelleri kasulike­
m aks tiirudearvuks minutis 6 0 ^ 9 0 '  ja  reisijate au-
rikuil 1 2 0 - -1 3 0 .

Laevale  tagasikäigu andm iseks on v a ja  laeva 
liiguti p an n a  tiirlema vastassuunaliselt, s. t. pea- 
masin peab  olema reverseeritav  (käigu pöörata-  
v usega) .  M ooiorpaatide l,  kui m ootori  võimsus on

Joon . 3 . L aev p ro p eller ig a .

alla lOO h.-j., teostatakse edasitagasikäigu a n d ­
mist kas käigukasti (sam uti ikui autolgi)  või käigu- 
m uhvi abil, kusjuures peam asin  tiirleb ka tk es ta ­
m atu lt  ühes ja  samas suunas. Propelleril on see 
puudum , et ta kogu sõidu aeg veab  laeva vööri 
(n ina)  õigest kursist kõrvale, millele peab  rooli 
vastu  keeram a, mis aga v ä h e n d a b  laeva kiirust.
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Propeller it  või sõuratta id  kan d ev  võll evib seni­
ajani enam -vähem  horisontaalset asendit ( joon.
5 ) Propelleri võll on vahel ka väikse ka ldega  p ro ­
pelleri poole. Propellerile  tekkiva veereaktsiooni 
tõ t tu  tahaks  laeva nina (v ö ö r)  en d a  nagu  vee 
peale  v ed ad a ,  missugust näh tus t  propelleri võlli 
kallakus tea tud  m äära l vähendab .

P ikkade  võlliliinide puhul on võrdlem isi raske 
a ja d a  kõikide laagrite kan d ep in n ad  ühele sirg joo­
nele, mis a jab  töö  ja  rem ondi !kailiks. Seepärast 
kä ivad  otsingud sobivam a ja  pa rem a  laevaliiguti 
järele, sest hariliku propelleri kasutegurgi on vaid  
0 ,5-^-0,7, s. t. peagu  pool peam asina  võimsusest 
läheb vee  segamiseks asja tu lt  ikaduma.

Jõu  ü lekanne t  peam asinalt  propellerile  te o s ta ­
takse praegusel ajal kahel viisil:

a )  peam asina t  ja  propellerit  ü h en d ab  tugev 
võlliliin, koosnev  m itm est võllist ja  toe tuv  paljii- 
dele laagritele ( joon. 3 ) ;

Joon . 6 . 2 -h e  V o ith i sõ u ra tta g a  laev .

b )  peam asinaga  on kokku k u p e lda tud  d ü n a ­
mo, millest saad av  elektrivool kan takse  juh tm ete  
kaudu  üle propellerivõlli otsa k u p e ld a tu d  e i .-m oo­
torile. T a rv i ta tav  pinge on 500 kuni 30’0'0 volti.

Elektrilisel jõuü lekandel on palju  eemusi, aga 
ka  taamusi (p u u d u m e id ) ,  kuid käesolevaga me 
ei kavatse  neid läbi aru tada .

V  o i t h - S c h  n e i d e  r ’i s õ u r a t a s  (liigu­
ti) .  1930. a. ilmus uus propelleri tüüp. T a  reklaa-

miks oli see seik, et peam asin  ei p ruukinud  olla 
reverseeritav  ja  ta kasutegur ületas 0,8. Seni on 
ta ta rvitam ist leidnud vaid  vä iksem atel laevadel 
( joon. 6 ). T a  väline kuju  on nä ida tud  joonisel 7. 
Laevast ei ulata välja  m uud  kui tiirlevad sõulabi-

Joon,. 8 . V o ith -S c h n e id e r ’i sõ u ra tta  tö ö ta m issk eem .

dad , mille arv  on 4 kuni 10. T a  märkimisväärse- 
m aid  omadusi oleks:

—  peam asin  võib  tö ö tad a  katkes tam atu lt ,
—  ei ole v a ja  reverseeritavat peam asinat,
—  laeva edasi-tagasikäigu andm ine  toimub 

juhi kabiinist, sest tiirlevate sõulab idate  
seadm ise teel on võimalik saada  igat ikäiku,

—  tüür osutub asja tuks ja
—  kasutegur on kuni 0 ,8.
Joonisel 8 ^) on nä ida tud  selle sõura tta  üksikud 

töötamisfaasid.

Joon . 9 . V o ith -S c h n e ld e r ’i sõ u ra tta  v õ im a lik k e  a se tu si  
la ev a s .

Joonisel 9 on n ä id a tu d :  a )  all, kui sõuratas käi­
tatakse elektrilise ü lekandega  ja  b )  ülal, kui jõu 
ü lekanne teostub vahevõllide abil. Siit me näem e 
ka, et sõuratas asetseb igal juhul laeva all. A rv a ­
tavasti see sõuratas ei kõ lba  laevale, mis peab  lii­
kum a  jääs.

Eriajaikirjandust sirvides võib m ärk ida , et k a t ­
sed uuem ate  laevaliigutite vä ljaarendam iseks  kes- 
itavad. O n igasuguseid p rob leem e: uuritakse näi­
teks vesilindude ujumist ja  liikumist. Kiirei­
m aks uju jaks l indude hulgas on kuning-p ingviin ; 
kah juks  aga tiibade liikumisekiirus olevat sed a ­
v õ rd  suur, et f ilm iaparaadiga  ligipääs ja  ülesvõtt 
on raskenda tud .

Looduses ei ole te ad a  ühtlki elav-olevust, kes 
om aks liigutiks meile nii tuntud propelleritaolist 
eset; näh tavasti  propeller  pole siiski see päris õige 
liiguti laevadelegi. M

Joon . 7 . V o ith i sõu ra ta s .
^) J o o n i s  o n  , , T K “ -Ie l a h k e s t i  k o o s t a t u d  la e v a in s .  

J. S a a r ’e p o o l t .
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Maailtpa Hürein̂ ad laevad.
I

Kiireimateks üksusteks sõjalaevastikes ja  ka ül­
diselt suurimat kiirust evivateks laevadeks merel 
osutuvad miiniristlejad või m ereväe  keeles dest- 
roierid. M oo to r- to rp eed o p aad id  evivad küll veel 
suurem at kiirust (kuni 60 sõ lm e),  kuid väikese 
tonnaaži tõ t tu  ei saa neid laevade klassi arvata.

M öödunud  sajandi 70'-ndate aas ta te  lõpul tek ­
kisid sõ ja laevastikkudes esimesed to rpeedopaad id .  
N ende areenile ilmumise tingis W hithead i poolt  
1867. a. leiutatud to rpeedo  (iseliikuva miini) 
konstruktiivse viimistluse lõpuleviik ja  ta ta rv i­
tuselevõtt meresõjalistes operatsioonides.

Puuduliku  konstruktsiooni tõ ttu  esialgsed to r ­
p eed o p aad id  ehk teise nimega miinilaevad ei saa­
vu tanud  kuigi suurt efekti sõjalaevastikes. Kuid 
nende tehniline areng  läks kiiresti ja  juba  1 885. a. 
inglise m ereväe  m anöövrid  näitasid, et 3 kuni 4 
miinilaeva üheaegse ataagi vastu suur sõjalaev ei 
suutnud end küllaldaselt kaitsta. Miinilaevu oli 
nende  m õõde te  väiksuse ning küllaltgi kõrge kii­
ruse tõ ttu  raske tab ad a  lahinglaevade artilleerial.

Sellest tingituna pandi 1 886 . aastal ühes inglise 
laevaehituse tehases alus (H ispaania  valitsuse tel­
limisel) esimesele nn. kontrmiinilaevale, s. o. spet- 
šaallaevale võitluseks to rp eedopaa tide  ehk miini- 
laevade vastu. K ontrmiinilaev pidi selleks evima 
kõik tarvilikud om adused : tugevam a relvastuse, 
suurem a kiiruse ning suurema veeväljasurve. 
1895. a. ehitati samuti Inglismaal venelastele nn. 
eskaadri-miinilaev ,,Soko l“ , mis evis nikkeltera- 
sest korpuse  ja  arendas tolle a ja  koh ta  fenom e­
naalset kiirust, kuni 29 sõime.

Esimesed 1 0 aasta t  to rp eed o p aad i  arengus k a ­
sutati neid peamiselt lahingus reast vä l ja löödud  
lahinglaevade uputamiseks torpeedoga. A ga  hil­
jem, tehnika arenedes, nende  tegevusväli avardus 
suurelt. Nüüdisaegseid destroiereid kasuta takse  sa­
muti kui to rpeed o p aa teg i  to rpeeedorünnaku iks 
soom usta tud  sõjalaevadele, jahiks to rp e e d o p a a ­
tide ja  a llveelaevade  peale, -miinitõkete panemi- 
ceks, mereluureks, suitsukatte tekitamiseks lahin­
gu ajal', kauba laevade  konvoeerimiseks, nende 
uputamiseks jne. Nii mitmekesised ü lesanded  tin­
gisid ka destroierite  arenemise üksikute tüüpide  
järgi. P raegu leiame meresuurriikide sõjalaevasti­
kes peamiselt kolm e tüüpi destroiereid. Suurim 
miiniristlejaist, nn. ,, liider“ , evib veeväljasurvet 
umbes 2500  tonni, kiirust 4'0'-f-45 sõlme. Säärane  
liider, näiteks prantslaste  , ,T err ib le“ , om ab re l­
vastusena viis suurtükki kaliibriga 138 mm, neli 
õhukaitse-autom aatsuurtükki, neli sügavuspommi- 
heitjat allveelaevade jaoks ja  üheksa 55'0-mm tor- 
peed o ap araa t i  ( joon. 1). Olgu m ärgitud, et 
P rantsusm aal on rivis ja ehitusel kokku  um bes 30 
säärast ülikiiret liiderit. ,,Terribl'e’i“ käes on p ra e ­
gu m aailm arekord  kiiruseski 45 ,25 sõlmega (83 
km tunn is ) ,  evides võrdlemisi väikese tonnaaži 
juures masinate  võimsust 75.0'00 h.-j.

Keskmine destroieri tüüp evib veeväljasurvet 
ca 1 3 0 0 ^ 1 4 0 0  t., relvastusena 1 25-^-l 30-m m -

seid ja  ka õhukaitsesuurtükke, sügavuspommi- 
heitjaid ning to rp eed o ap araa te .  Sõidukiiruseks on 
neil 37-1-38 sõlme, tegevusraadius ökonoom sel 
käigul on kuni 6000  miili. Selle tüübi destroierite 
ü lesandeks on suurte, võim sate  lahingüksuste saat­
mine, kaitsm ine ja  kauge luureteenistus. Sellesar­
nast klassi destroierid  olid ka  meie ,,L e n n u k “ ja 
,,V a m b o la “ , aga vanem atüübilised  ja  väiksem a 
kiirusega. O m al a ja l  need  nn. , ,N ov ik“ tüüpi des t­
roierid olid m oodsa im ad  laevad  om a 35-sõlmelise 
kiirusega ja  võim sa relvastusega.

V äiksed  destroierid  evivad veeväljasurvet 
500^-^-800 t, relvastuseks kaks 1 OO-^-l 2 0 -mm suur­
tükki, "sügavuspomme, to rp eed o ap a raa te  ja  kiirust 
ca 35 sõlme. N ende ülesandeks on konvoeerida  
t ransportlaevu  ja jahti p id ad a  allveelaevadele.

Joon . 1. P ra n tsu se  liid er ,,T e rr ib le“ .

Üldiselt peab  märkima, et mereriikide poolt vii­
masel ajal pannakse  erilist rõhku  igatliiki destro ie­
rite ehitamisele. 1936-ndaks  aastaks loeti 6-el 
suurimal mereriigil —  Inglismaal, Am . Ü hendrii­
kidel, Prantsusm aal, Itaalial, Jaapan il  ja  Saksa­
m aal —  rivis ca 700  ja  ehitusel 1 50 destroierit. 
Protsentuaalselt  kogu laevastiku üldtonnaažis t  lan ­
geb destroieritele A m . Ühendriikides ja  P ran tsus­
maal 23% , Inglismaal ning Jaapan is  16%.

Millised oleksid destroieri arendam ise  ning 
konstruktiivse viimistlemise tu levikusihtjooned?

Need oleksid —  kiiruse veelgi tõstmine ja  rel­
vastuse suurendamine, võim sam astam ine. Seda ni­
melt korpuse- ja  jõum asinate  kaalu  arvel. Juba  
m öö d u n u d  sa jandi lõpul inglased tegid katse t ehi­
ta d a  korpus kaalu  vfähendamise sihil alumiiniu­
mist. See katse  äpardus, sest peagi ilmnes, et m e ­
revesi m õjub  alumiiniumile hävitavalt. Teine katse 
kere kaalu  tun tava lt  alla lüüa, mis sooritati 1901. 
a. Inglismaal, lõppes traagilisemalt: destroieri
kere m urdus pooleks võim sate  jõum asinate  tö ö ta ­
misel suure kiiruse arendamisel.

P raegu  on laevaehitustehrilka sootuks parem as 
olukorras, evides kõrgekvaliteedilis t terast ning 
tehniliselt kõrget keevitustehnikat. See võ im aldab  
destroieri korpuse  kaalu  viia alla kuni 35-^40 '%  
kogu veeväljasurvest. Edasi, m aailm asõjaaegsed  
miiniristlejad evisid m asinate-katelde  seadm eid  
kaaluga 16 kg  ühe h.-j. ko h ta  ja  põletise kulu 
490  g ühe  h.-j.-tunni kohta . T ä n a p ä e v a  destroie- 
ritel need  andm ed, on aga tunduvalt  m a d a la m a d :  
1 1,5 kg  ühe h.-j. ja  340 g ühe h.-j.-tunni kohta .

T orpeedorelvastise  suhtes võib tähele panna  
ülem inekut 2-torulistelt apa raa tide lt  3- ja  4-toru-
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J oon . 2 . P o o la  d estro ier  „B u rza“ 1 5 4 0  to n n i.

listele. See on se le ta tav  ühest küljest ta rv idusega 
ev ida  eriti efektset torpeedolasku , teisest küljest 
see v õ im aldab  suurem a arvu  to rp eed o d e  pardale-  
võtmist. M aailm asõ jaaegsed  kogem used  näitasid, 
et destroieritel tuli lahingtegevuses to rp eed o d es t  
nappus  käf te  enne e t tenäh tud  operatsiooni lõppu.

Artilleeria  suhtes on võe tud  tarvitusele a s tm e­
line paigutus (v a a ta  liider , ,T e rr ib le“ joon. 1 ) 
vertikaalsihis. Peale  selle on terve r ida Jaapani, 
Itaalia ja  P rantsuse miiniristlejaid va rus ta tud  kak- 
siksuurtükkidega s. o. 2 suurtükki ühte  keevita- 
tult. V iim asega saavuta takse  suurtükitorni m õ õ d e ­
tes kokkuhoidu.

Kiiruse veelgi tõstmiseks on destroierite  pealis-

ehitised hak a tu d  ehitam a voolujoonelised, nagu 
m e seda au to d e  ja  vedurite  juures näeme. Lõpuks, 
uusim ad destroierid  varusta takse  väikeste  lennu­
kitega —  autožiirodega, mille ülesandeks on teos­
ta d a  luuret ja  korrigeerida destroierite kahurit uid.

Hiljuti on prantslastel va lm inud  2 suurliiderit 
,,V o l t a “ ja  , ,M o g a d o n “ , mis om a m õõtm eilt  aset­
sevad  ju b a  päris lähedal kergeristlejatele (d e s t ­
roierid. nagu teada , ei evi k a i tse so o m u st) . Nende 
veeväljasu rve  on 296 0  t, korpuse pikkus 137,5 m, 
laius 12,56 m. Relvastuseks on 8 suurtükki k a ­
liibriga 138 m m  (p a igu ta tud  nelja  to rn i) ,  õhu- 
kaitse-au tom aatsuurtükid , üheksa to rp e e d o to ru  ja 
neli sügavuspom m iheitja t.  I  A . Merilaid.
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Kuidas ehitada purjejahti?
J. Maksim. (12 . järg, vt. T K  nr. 5 .)

Vahekiil.
Vahekiilu  (vt. joon. 36 )  koostam e alguses ne­

linurksena —  A B C D  —  1'0X2’0 cm —  paksustest 
puh ta tes t  ja  hästikanditud  m ännipuu  prussidest 
(joionisel nurk  ja  teda  m o odus tavad  küljed  va l­
m istada täpselt m õõtm ete  järgi)  järgmiselt. P rus­
sid I ja  II joonel DC ja  CB ühendam e risti-sisse- 
lastult 1 18,5°-se nurga all nelja 2,5 cm jäm eduse  
puupulga abil. Ü lejääv A B C D  pindalast  tä idam e 
veel kolme prussiga III, IV ja  V, lastes viimased 
sisse prussisse II —  poole sügavuseni (vt. joon i­
selt) ning kinnitades nad  prussi II külge 2,5 cm-ste 
puunaeltega. Pealeselle üh en d am e  prussid ükstei' 
sega veel p ikkade  0  3 5 -mm puupoltidega, nagu 
joonisel 3 7, I ja  37 A — B on näidatud.

(Kõik  ühendusse tu levad prusside servad ja  o t­
sad ning neid koosho idvad  naelad  ja  po ld id  võõ- 
pam e hästi t inapunasega .)

kaar joon t,  millisteni püüam e hoolikalt vahekiil 
ühtlaselt õhem aks tah u d a  ja  hööveldada.

V ahekiilu allapanek.
V ab as tam e  paad ikere  staapli küljest ning tõs­

tam e ta kahele  tugevale l - f - 1,2  m kõrgetele  p u k ­
kidele. P aad ikere  ja  pukkide  vahele  panem e m i­
dagi hästi pehm et (ko tid  heintega või midagi 
m uud s o b iv a t ) . Pukid  olgu püsiselit üles seatud 
sellise vahega, mis võ im aldab  vahekiilu allapane- 
mist. Vahekiil varustam e piki serva AEB p ara ja  
õnarusega, mis vastaks  emakiilu alumisele k u m e­
rusele. Seam e p aad ikere  õigesse püstsesse asen­
disse, m ida  kontrollime ninatäävi külge k innita tud 
püstloega ja  passime vahekiil alla vertikaalselt 
paadi põh ja  külge. Vahekiilu  ots A  peab  sattum a 
täpselt sinna, kus asetses paad ikere  šab loon  nr. 4. 
Hästi tihedalt  ( liibuvalt)  allapassitud vahekiilu

Joon . 3 6 . V a h ek iil.

Jä rgneva lt  m ärgim e vahekiilu külgedele AB, 
BC ja  DC joonisel 36, I an tud  m õ õ tm ed  ning üle 
vastasasetsevate  jao tusm ärk ide  a— a', b— b ' jne. 
tõ m bam e vahekiilu külgedele ab ijooned  —  aa', 
bb ', cc' jne. Need ab ijooned  kasustam e vahekiilu 
tõelise kuju äram ärkim iseks k aa r joon tega  AEB ja 
A H G , m õõtes seks joon te lt  BC ja  DC igal abijoo- 
nel vas tava  pikkuse; siia, üle nende  ab ijoontele  
tehtud märkide, seame joonlati ja  tõ m b am e  su­
juvalt  m õ lem ad  k aa r jooned  A EB ja A H G .

V ä lja tõ m m atu d  kaarj^ooni pidi saeme üleliigsed 
vahekiilu osad A F B E  ja A H G D  maha. Jao tam e  
nüüd vahekiilu servade A EB ja G C  paksuse iga 
abijoone kohal joonlati abil täpselt pooleks ja  
tõm bam e piki kum m atki serva keskjoone. Neilt 
kesk joonte lt  lugedes märgim e iga ab ijoone kohal 
m õlem ale poole kesk joon t perpendikulaarselt  
joonisel 36, 2 an tud  poollaiused (an tu d  millimeet­
rites) ülemisele servale AEB ja  poollaiused joon i­
selt 36,3 alumisele servale GC.

Üle m ärg itud  poollaiuse täpp ide  tõ m b am e  v a ­
hekiilu kummalgi serval joonlati abil kaks sujuvat

h akkam e  kohe paika kinnitama. K innitam e v a h e ­
kiil ajutiselt nae ltega  emakiilu külge ning itoes- 
tam e ta püsiseks. Siis puurim e paad i seest augud 
poltide  jaoks —  alati täpselt süm m eetria  pinnas 
jioonisel 37, I nä ida tud  kohtadel.  Vahekiilu  CC ja 
BC servil teem e läbipuuritud  aukude  kohal p o l­
tide p e a d e  jaoks vas tavad  pesad.

Po ld id  tuleb tellida m õnelt  sepalt m õõ tm ete  
järele ja  tu leb  lasta nad  üle tsingitada.

Joonel BC teh tavad  pesad  puurida  sügavamalt, 
et jääks  ruumi neid kinni korkida. O n pesad  ja 
po ld id  valmis, siis võime vahekiil paika  k innitada, 
milleks v abas tam e  ta ajutiselit, e t  piki õnarasse 
pan n a  t ihendusainest (riiet või tihendusvatti)  v a ­
hele, olles enne ta  v õ õ b an u d  tinapunasega.

Seam e vahekiil jälle omale kohale  ja, pistes 
po ld id  (v )  a l tpoo lt  läbi, keeram e neile kõvasti 
m utrid  peale. Nüüd puurim e augud' ( r )  raskuskii- 
lu poltide jaoks —  samuti paad i  seest.

Puurida  tuleb jälle piinlikult vertikaalselt, k o n t­
rollides puurimise õiget suunda. A ug u d  ja  asepol- 
did ( r )  peav ad  olema ^ ” ja
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Raskuskiil.
Põhijoonisel nr. 2 on selle purje jahi kiil ette 

n äh tud  m alm ist 35 '0 -^400 kg raskena (soovitav  
a n d a  raskuskiilule kaal vähemalit 400  k g ) .

A rves tades  nüüdse malmi kõrge hinnaga, on 
selle purje jah i konstrueerija  ja  ehita ja  hr. p a a d i­
meister J. Kiil soovitanud  algajaile va lm is tada  
raskuskiil betoonist, mis tuleb m ärksa  o d av am  ega 
m õjuta , v a a ta m a ta  om a suuremale kogule, kuigi 
palju  jahi kiirust. Soovib keegi h innavahest hooli­
m a ta  siiski lasta v a lad a  om a jahile malmkiilu, siis 
neile lubab  hr. J. Kiil (Tallinn, Suur K ar jam aa  
tän. 3 2 )  üsna  väikese tasu eest k asu tad a  m a lm ­
kiilu mudelit.

Betoion-raskuskiilu valam iseks tuleb kõigepealt 
v a lm is tada  vas tav  vorm . V orm i m oodus tam e  k a ­
hest pikuti lahti võe tavas t  poolest. Šabloonide 
valmistamiseks valim e 1" m änn ilauad  laiusega v ä ­
hem alt  17,5 cm (p a re m  kui nad  on la iem ad ) .  
(M õ õ tm ed  joonisel 37 on millimeetrites.)

V aa t lem e  näiteks joon. 37, 5 poolšabLooni 
nr. 9 -ndat, laud A B C D  —  1 7,5 X (6 ,3  +  1 6,5 ) 
cm. Joone l  A D  m õ õ d am e  alt üles 23 mm, sealt 
edasi 15 mm, 25 mm, 50 m m  ja  75 mm. J ä rg n e ­
va lt  m õ õ d a m e  jo one l  D C pu n k t  D-lt 15 m m  
( D H ) ,  Edasi pe rpend iku laarse lt  joonele  A D  —  
iga märgi koha lt  m õ õ d am e  vas tava lt  1 5 mm, 20 
mm, 25 mm, 30 m m  ja  30 mm. Üle saadud  p u n k ­
tide tõ rab am e  joonliistu abil sujuva k aa r joone  
E F G  ja  joone  G H .

Saem e lauatükist A B C D  vä lja  losa A E F G H D . 
Jä re le jääv  laua osa E F G H C B  m oodus tabk i  pool- 
šablooni.

T äpselt  samuti va lm istam e talle vastaspoolšab- 
looni. Teine näide  —  poo lšab loon  nr. 1. Saeme 
valmis tükk lauda suuruses 1 7,5 X (6 0  +  6 ,3 )  cm.

Joonel A D  m õ õ d am e  ülespoole 100 m m  ja 
edasi 5'0'0 mm, siis 15 mm, 25 m m  ja 23 mm. 
Edasi m õ õ d am e  ja  m ärgim e täpselt nagu poolšab- 
looni nr. 9 juures ja  saeme lauatükist A B C D  välja  
osad A E F G J  j a  K LH D . (V iim ane väljalõige on 
tarvis vorm i aluslaua M N O P sissemahutamiseks
—  nimelt poolšab loonidel nr. 0'— 5, kuna pool- 
šabloonidel nr. 6 -^9  see välja lõik üh tub  vormi 
v ä lja lõ iguga .) Igal poolšabloonil lõ ikame vorm i 
väljalõigu kand id  veidi m aha  (liibumisnurga saa­
vutamiseks. )

Jä rg n ev a l t  valm istam e m änn ilaudades t  —  
280 X lO X  1,5 cm joonisel 37, 5 an tud  m õõtm etes  
kaks vorm i a luslauda M N PO . Nüüd alates jo o ­
nelt M O kinnitam e jä r jekorras  iga vorm i aluslaua 
M N O P  külge poolšab loonid  nr. 0'-^9 —  j>oonisel 
37, 5 an tud  vahedega. Jooniselt 37, 5 näem e, et 
iga vorm i aluslaud m ood u s tab  poolšab loonide  
nr. 6-^-9 vahel nagu  vormi poole  põhja , kuid juba  
punktist R  alates lakkab  vorm i aluslaud seda m o o ­
dustam ast. Ü le jäänud poolšab loonide  vahel m o o ­
dustab  poole  vorm i põ h ja  alates punktist R  liist 
1 , 5X1, 5  cm, mille üh te  otsapidi laseme sisse v o r ­
mi aluslauasse ja  samuti vas lava  tä iendava lt  teh ­
tava  sisselõigu abil igasse poolšablooni, k inn ita­
des naeltega.^

Iga vorm ipoo le  poolšab loonid  ühendam e lau­
d ad eg a  T  (a l t )  ja  V  (p ea l t )  (vt. joon. 37, 2; 
3 7, 3 ja  3 7, 4 ) .  Edasi ü h endam e  iga vorm ipoole

Joon . 3 7 .
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poolšab loonid  neisse sisselastavate liistudega 
W  —  1,5 X l , 5 cm (vt. joon. 37, 4 ) .

Liistud W  paigutam e võimalikult t ihedalt ja  iga 
poolšablooni vormijioonega tasa. (V õ ib  ka vältida 
liistude W  sisselõikamist, lõigates kohe alguses 
kõigi poolšab loonide  vorm ivälja lõ igu 1,5 cm v õ r­
ra, liistude paksuse võrra  sügavam alt  välja, kui 
joonisel on antud. Päras t  liistude pealelöömist 
võib nende vahed  poolšab loonide  vahel tä ita  üle­
jäänud  liis tutükkidega.) V orm i seesmise kesta 
(mille vastu  tuleb b e to o n )  teeme plekist või k õ ­
vast ja  pa induvast papist, mille kinnitam e väikeste 
naeltega liistude W  külge. P a p p  v õ õ p am e  enne 
värnitsaga või tõrvag,a üle, et be tooni vesi ja  niis­
kus ei leotaks seda rabedaks.

Silmas p idades, et iga poldi pea suputamiseks 
tuleb kiilusse jä t ta  p a ra jad  pesad, paigutam e vor­
mi põh ja  peale, poldi peade le  vas tavad  klotsid h'. 
Igasse klotsi puurime vas tavalt  poldi läbim õõdule  
augu, kuhu m ahuvad  ajutiste puupoltide  r otsad.

Paigutam e vorm  aluslaudade kohalt  ü h e n d a ­
tuna poltidega  n õ n d a  vahekiilu alla, et jääb  kül­
laldaselt tööruumi (vähem alt  25 cm ) ; see vahe 
vahekiilu ja  vorm i vahel p eab  olema (ve r t ikaa l­
selt m õ õ de tu lt)  piinlikult ühesugune kogu v ah e ­
kiilu ja  vorm i ulatuses.

V o rm  tuleb pa igu tada  täpselt omale kohale  ja 
v ä l jam õõde tuna  j a  välja lood ituna  k innitada  püsi- 
seks. Kuna raskuskiil tagumises otsas ei lõpe risti, 
vaid libamisi (vt. joon. 37, 2 ) ,  siis passime seks 
vorm i sisse v ineerlauakese t, mille k innitam e all- 
otsa või a luslaudade külge joonisel 37, 5 an lud  
kaugusel otsast ( 1 2  cm ) ja  ü laotsapidi vorm iotsa  
külge. Selle lauakese t külge panem e  raskuskiilu 
tagaserva üm m ardam iseks tükk  plekki, mille k in­
nitam e väikeste naeltega vorm i ja  lauakese t külge.

Veel töötlem e ja  passime vorm i sisse kiilutao- 
lise tüki tam m epuust J raskuskiilu eesmise terava 
otsa moodustam iseks, kuna  betoonis t  ots oleks 
siin habras. Tüki J töö tlem e ühest otsast sellise 
profiiliga, mis vas tab  poolšablooni nr. 1 vormile. 
Tüki J paigutam e raskuskiilu valamise a jaks vorm i 
sisse omale kohale, kuna  hiljem k innitam e ta eral­
di vahekiilu külge.

P anem e vorm i põh ja  vastavate le  kohtadele  
valmissaetud ja  auguga varus ta tud  klotsid h ja 
neile peale auguga flantsid m.

Lõikam e siis pa ra ja  läbimõõduga: ja  pikkusega 
raud to rud  või papist kokkukeera tud  torud. Paadi 
seest pistame igasse puuritud  auku kepid  (asepol- 
di)  läbi eelmainitud torude ja  flantside otsapidi 
klotside h sisse, mis selliselt sa tuvad  õigetele k o h ­
tadele.

Paigutam e vormisse joonisel 37, 2 ja  37, 4 a n ­
tud m õõtm etes, kujus ja  ühendamisviisis arm a- 
tuurrauad, mis ripu tam e para ja l  kõrgusel laudade  
X külge.

R au d a rm a tu u r  peab  olema vorm i kestast  eemal 
vähem alt 3 cm, et ta oleks hästi be toon iga  kaits­
tud m erevee  vastu.

Nüüd valm istam e valamiseks betoonisegu. Sel­
leks võetakse  1 osa tsem endi koh ta  4 osa kruus­

liiva jäm eduses O-f-30 mm, segatakse hästi, esi­
teks kuivalt, siis veega niisutatuna. V e t t  pannakse  
m õõdukalt ,  et segu oleks pehm e pudru  sarnane. 
Betooni panem e ettevaatlikult ning tam bim e hästi 
kinni, et ta tihedalt ümbriseks raudu  ja  pinnal p o ­
leks hõre.

Betoonisse paigutam e raskuskiilu m ahu v ä h e n ­
damiseks ja  kaalu suurendamiseks um bes 220  kg 
raudarm atuuri  ja  vana  p raak rau d a  (see olgu kes- 
ten d av as t  roostest ja  porist ning õlist pu h as) .

T äis tam bitud  vorm i (a inult vorm i osa kõ rg u ­
seni) k a tam e  pealt  riidega kinni ning hoiam e b e ­
tooni niiskena 1 0 päeva.

V ahepea l  asume masti ja  poom i töötlemisele. 
Küllaldaselt kivinenud betoonraskuskiil v a b a s ta ­
me ettevaatlikult  vorm i osadest, jä ttes  alla ainult 
vorm i aluslauad ja  sisse puust asepioldid. Kiilu 
pär ispo ld id  pistetakse harilikult a 1 t läbi raskus­
kiilu otsaga paad i  sisse väljau la tavalt ,  milleks 
kaevam e raskuskiilu alla augud kui aga see on 
võimatu, siis pistam e pold id  paad i  seest raskus- 
kiilut läbi ja  kruvim e neile m utrid  alt otsa.

(P o ld id  ja  m utrid  ning šeibid võ õ p am e  tina- 
punasega  hästi üle.)

Poltide  sissepistmisel ja  m utrite  pealekeeram i- 
sel peab  raskuskiilu alt hästi toe ta tam a, pistes lau­
du ja kiile järjest alla, sest m uidu raskuskiil võib 
om a raskusega r ikkuda p a a d i  ku ju  ja  võib paadi 
hoopis ära  r ikkuda, kuna  paad ikere  toe tub  nüüd 
vaid kahele  otsa alla pa igu ta tud  pukile. V õ ib  ka  
pukkide  kõrgust väh eh aav a l  v ä h e n d a d a  ja  p aa t  
kiilu peale lasta. Kõvasti vastu  vahekiilu  k inn ita ­
tud raskuskiilu võ õ p am e  tinapunasega  üle, samuti 
vahekiil ja  paadikere , vä l jaa rv a tu d  n ina tääv  ja  pä- 
rapeegel. V eel pa rem  on raskuskiil (kui ka  v a h e ­
kiil ja  paad ike re )  ka t ta  m itm ekordselt  kuum a b i­
tuumeniga. Kaitseraua Q  ( 3 0 X 1 0  mm, vasest)  
kinnitam e emakiilu ja  vahekiilu ning kiilutaolise 
tüki J külge ^ p o l t i d e g a  ja  p a ra ja te  vaskkruvi- 
dega. K aitseraua vabaks  jääv  ots ulatub um bes 
10 cm pikkuselt betoõnraskuskiilu  peale. Emakiilu 
külge k innita tud otsa suputam e emakiilusse.

Vahekiilu  tagaserv  üm ard am e  —  raskuskiilu 
tagaserva järele kogu ulatuses. ( J ä rg n eb .)

V a s f u s d d L  h ü s i w n u s t e l c .

Lug. A . Rosin, Tallinnast. T s e l l u l o i d i  
kleepimiseks puidule (või naha le )  toimitakse 
järgmiselt:  täitsa kuiv puidu pind krunditakse  v e ­
dela  tselluloid-liimiga (k a  nn. kingsepa liim), sel 
lastakse kuivada, siis niisutataksie a tsetooniga ja  
kohe pannakse  tselluloidplaat peale, mis hästi su­
rutakse vastu  puidu  pinda.

Eriti peab  hoolitsema selle eest, et surumine 
oleks ühtlane ning et a tsetoon saaks ühtlaselt 
peale kantud . A .

Lug. 5921  ja teistele teatam e, et TK 1936. a. 
num brites t  on saada  nr. 1 , 6 ,  7, 8 ja  9,. 1937. a., 
numbritest: kõik, peale nr. 2 . Üksiknumbri hind 
on 40 snt.
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í > f o o f o F ¿ ^  j a i  a l m i l l a .

Töötanud määreõlide puhastamisest.
H. N.

V iim a se l a ja l on , n ii ü te ld a , m oodi m in em a s  
tö ö ta n u d  õ li p u h a sta m isa p a ra a d id . K a m eil on  
ilm u n u d  m ü ü g ile  se lle k o h a se d  v ä lism a ised  a p a ­
raad id  ja  h ilju ti, n ag u  lu g e s im e  a ja leh is t , on  ka  
k e e g i T a ftu  le id u r  k o n stitu eer in u d  se e su g u se  
s is se se a d e . V ä lja v a a ted  on  ig a ta h e s  k ü lla lt  m e e ­
lita v a d . H ea  a u to m o o to rõ li m aksub  tea ta v a sti  
ro h k em  k u i k ro o n  liiter , tö ö ta n u d  õ li p u h a sta ­
m ise  k u lu d  a ga  v ä id e ta k se  o lev a t k õ ig e s t  2 0 - |- 3 0  
sen ti liiter . S e llep ä ra st to h ik s  p ak k u d a  h u v i a ll­
jä rg n ev  lü h ik e  ü lev a a d e  tö ö ta n u d  õ li p u h a sta ­
m ise  te h n ilis te s t  ü k sik a sja d est  ja  m õ n e  v a sta v a  
a p araad i k o n stru k ts io o n is t . S ee ju u r es , k u n a  
m eie  o lu d es  on  en a m a ltja o lt  te g e m is t  tö ö ta n u d  
m o o to r õ lid e  p u h a sta m iseg a , jä ta m e  s iin k o h a l  
k õ rv a le  m u u d e  tö ö ta n u d  õ lid e  p u h a sta m ise  
p ro b leem id .

M oötorõli rikunduimise põhjustest.

KõigiDe, kel on olnud tegemist au tom ootori  
hooldam isega, on teada, et m ootor i  töötamisel õli 
üksi ei kahane  hulgaliselt, v a id  jä rk-järgult  ka 
ha lveneb  om a om aduste  poolest. Sellepärast, kui 
tahetakse  vä lt ida  õlitamisrikkeid ja  nendest  p õ h ­
ju s ta tud  vigastusi, tu leb  aegaja lt  —  tavaliselt iga 
1 5 0'0-^-20'00 kilomeetri sõitmise järele —  õli v a ­
he tada , s. o. töö tanud  õli vä lja  lasta, ka r te r  p u ­
has tad a  loputamisi ja  uus õli sisse panna. V a a t ­
leme nüüd lühidalt õli om aduste  halvenem ise p õ h ­
jusi, s. t. püüam e selgitada, mis sünnib õliga ja 
millised lisandid tasse sa tuvad  m ootori  tö ö ta ­
misel.

1 ) Õ l i  v e d e l d u m i n e  p õ l e t i s e  m õ -  
j u 1. K ülm a m ootori  käivitamisel, käivitusklapi 
liigsel kasutam isel (kui ,, to o re s t“ antakse  liiga 
p a l ju ) ,  m äest  allasõitmisel vä lja lü li ta tud  süütega 
ja  ka näiteks siis, kui mõni silinder korralikult ei 
töö ta  (süüteid' vahele  j ä t a b ) ,  ei põle põletis —  
au tom oo to r i te s  tavalise lt  bensiin —  korralikult 
ära. Põletise au rud  tungivad siis läbi kolvirõn- 
gaste silindritest karterisse ja  seal kondenseerudes  
ning m ääreõ liga  segunedes v e d e ld a v a d  viimast. 
M ida raskem a põlletisega meil on tegemist, seda 
hõlpsamini to im ub määreõli vedeldum ine, eriti 
talvel, kui sõ idetakse liiga külm a jahu tusveega  või 
kui s ilindrid on kulunud. Pe trooleum iga töö tava te  
trak to r i tega  võib isegi ette  tulla, et tööpäeva  lõpul 
on karteris õli ta sap ind  kõrgem  kui oli hommikul. 
Seega põletist on karterisse tunginud rohkem , kui 
m ootori  poo lt  on m ääreõli ära  ta rv i ta tud .  A s ja ­
kohase käitlemisega võib  õli vede ldum is t  v ä h e n ­
dada , kuid pole võim alik  seda täiesti ära  hoida.

2)  V e e  s i s s e t u n g i m i n e .  Kui põletise 
ja  õhu segu silindris põldb, tek ib  m uude  põlemis- 
p ro d u k t id e  hulgas ka  véeauru. T öökäigu  ajal si­
lindris valitseva kõrge rõhu tõ ttu  osa veeaurus t 
tungib läbi ko lvirõngaste  karterisse, kus ta  kon- 
denseerub  veeks ja  seguneb õliga v iim ast halven-

dädes. V äntvõlli  poolt  segistamise tõ ttu  vesi segu­
neb õliga hallikaks vedelaks emulsiooniks. Väike  
veesisaldus õlis ei ole karde tav . Suurem veesisal­
dus aga võib m õnedel juhtum itel põh jus tada  
paksu  rasvataolise  emulsiooni tekkimist, mis ei 
suuda enam  õlitorudest läbi voolata . V ee  sisse­
tungimise oht on j'ällegi suurem talvel.

3 )  T a h k e d  k õ r v a l a i n e d .  Õli sisse 
sa t tuvatest  kõrvala ine test  tuleb kõigepealt  n im e­
tada  t e e t o 1 m u. Väiksel m ääral teeto lm  sa tub  
karterisse kas karteri ventilasioonitoru  k audü  või 
k a rbu raa to r i  kaud'u silindritesse ja  sealt osaliselt 
ka alla karterisse. Õliga segunedes tolm  m õjub  
töö tavate le  p indade le  kulu tavalt  nagu smirgel- 
määre.

Edasi, laagrite kulumisest — 
uue m ootori  sissetöötamisel —  
seid m e t a l l i r a a s u k e s i .

- eriti ilm neb see 
satub õlisse väik- 

m ida  ringlev õli
k annab  karterisse ja  enam alt jao lt  nad  seal sades­
tuvad  karteri  põihja.

K o lm a n d a t  liiki m ustusena satub õlisse õ 1 i- 
k o k s i. M ootori töötamisel teatavasti osa õlist 
tungib põlemisruumi, kus ta ä ra  põlleb. K ergem ad  
põlem isproduk tid  lahkuvad  silindrist koos tööta- ■ 
nud gaasidega, tahkete  põ lem isproduk tidena  aga 
tekib tahm a ja õlikoksi, millest osa sa tub  läbi ko l­
virõngaste karterisse,

4 )  O k s ü d a t s i o o n .  Samuti, nagu näiteks 
raua tükk  õhus roos te tab  (o k sü d ee ru b ) ,  on ka kõi­
kidel m ääreõ lide l  suurem või väiksem  kalduvus 
oksüdeerumisele, s. o. ühinemisele õhuhapnikuga. 
Õli oksüdatsiooni m ootori  karteris soodustavad  
veel eriti kaks asjaolu: esiteks kõrge tem pera tuur  
ja  teiseks see, et m ootori  töö tam isel õli p idevalt 
õhuga segi klopitakse. Niisugustel tingimustel ka 
kõige p arem  autoõli a ja jooksul tea tud  m äära l o k ­
südeerub. O ksüdats iooni tagajärje l  kõigepealt 
m uutub  õli värvus, õli m uutub  tum edaks, m õni­
kord  isegi mustaks. Edasi, tekib vedela id  oksüdat- 
s iooniprodukte , mille m õjul õli sitkus suureneb. 
T ea tu d  ebasoodsa te l  tingimustel, eriti aga ha lve­
mate, s. o. v äh em  oksüdats ioonikindlate  õlide p u ­
hul võ ivad  tekkida  tahkedk i oksüdats iooniproduk- 
tid peene söepulbri näol'.

Seega töö tanud  m ootorõli  s isaldab järgmisi e b a ­
soov itava id  lisandeid: põletist (bensiin i) ,  vett,
tolmu, metalliraasukesi ja  õli põlemise ning oksü­
deerumise produk te .  T a h k e d  lisandid, segunedes 
veega ja  õliga, tek i tav ad  nn. õlimuda, kuid osa 
neist jä äb  ka õli sisse ,,r ippum a (h õ l ju m a ) .  T ö ö ­
tan u d  õli puhastam iseks järelikult on tarvis k õ r ­
v a ld a d a  õlist kõik need  lisandid. V aa t lem e  nüüd, 
kuidas see to im ub ja selleks toom e a lljärgnevalt 
m õne õ lipuhas tusaparaad i kirjelduse.
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Schlegeli õlipi:<Haistusapiaiia{a.t.

Saksa firma A. Söhlegeli poolt  valm ista tavas 
õ lipuhastusaparaadis puhastusprotsess to im ub k o l­
mes järgus: 1 ) keemiline käsitlemine, milleks kuu- 
m enda takse  rafineerimisainega segatud õli, 2 ) 
vaakuum destilla tsioon ja 3 )  surufiltrimine. A p a ­
raa t koosneb  vaakuum katlast ,  elektrim ootoriga

Joon . 1. S ch leg e li õ lip u h a stu sa p a ra a t.

käita tavast suru- ja  imi- (v aak u u m -)  pum bast, 
kondensats ioonseadis tust  ja  suurepinnalisest filt­
rist, mis kõik on kokkudhita tud  kom pak tseks  te r­
vikuks.

Õli puhastam ine to im ub järgmiselt. A lul rafi- 
neerimispülber, mille koosseis muidugi on firma 
saladuseks, segatakse läbi väikese hulga vana- 
õliga, m ida  võe takse  um bes aparaad i  ü ld m a ­
hust. Selle järele l isandatakse ü lejääv vanaõli. 
A p a raad i  m ah t on 1 0'0 liitrit. Rafineerimispulber 
on m ää ra tu d  õlis leiduva mustuse nidumiseks. 
Filtri sissepanemisega a p a raa t  suletakse õhukind- 
lallt, pum p seatakse imemisele ja  pannaks-e käima. 
Samal ajal lülitatakse sisse ka elektriline soo jen ­
dus. N õutav  vaakuum  saavuta takse  umbes 5 mi­
nutiga ja  siis pannakse  pum p seisma. Soojenduse  
mõjul kergesti au ru v ad  lisandid k eev ad  välja, lä­
hevad  ülemises osas asuvasse kondensaatorisse  ja  
v ed e ld u v ad  s e a l  Kui on saavu ta tud  tem pera tuur  
1 2'0° C, milleks tavaliselt kulub ca ^/2 tundi, siis 
lülitatakse küte  vä lja  j a  lastakse korraks' veel 
pum p käima, et vahepea l  tõusnud rõhk uuesti alla

viia. Järgm ise 1 5-H-30 minuti järele on v a a k u u m ­
destillatsioon lõppenud!. Nüüd pum p  pannakse  
tööle surupum bana. Kui surve aparaad is  on tõus­
nud 6 atü-ni, astub tegevusse kaitseventiili. Siis 
tuleb pum p  seisma p an n a  ja  a lus tada  filtrimist. 
Selleks tarvitseb vaid  lahti k eera ta  k raan  filtri k a a ­
nel ja  läbi filtri jookseb  vä lja  puhas õli.

Enne uut täitmist on va ja  vä lja  lasta k o n d e n ­
saatorist sinna kogunenud põletis ja p u h as tada  fill- 
ter. Filter tõste takse vas tav a  seadise abil välja  
(joonisel filter ongi vä lja  tõ s te tud )  ja  lastakse 
apa raad i  küljel asetsevasse puhastusseadmesse. 
Siis pole m uud vaja, kui filtrit vas tava te  p idem ete  
abil ringi k ee ru tad a  ja  selle läbi eem alda takse  
kogu mustus.

Keskmise sitkusega õli puhastam ine v õ ta b  aega
3-f-4 tundi ühe täite kohta. O lenevalt  õli mustu- 
m ism äärast on võim alik  kä tte  saada  kuni 95%  õli. 
V oo lukulu  vähendam iseks  v aakuum kate l  on soo­
juslikult hästi isoleeritud. Selletõttu iga täite koh ta  
on voolukulu kõigest um bes 8^/2 kilovatt-tundi,

„O ltis“ õlipuhiaistusaparlaaidiidl.
Sam ataoliste l põhim õtete l  töö tab  ka meil Ees­

tis müügil olev , ,0  Ii t i s “ -õliregenereerimisapa- 
raat. V ah e  on peam iselt va id  konstruktsiooni ü k ­
sikasjades.

Õlipuhastuse apa ra tuu r  ,,O ltis“ ( joon. 2 ) koos­
neb kahest eraldi osast: destilleerimise seadm est 
ja  regenereerimis-filtrimisaparaadist. T ö ö tan u d  
õli p u m b a tak e  käsipum ba abil destillaatori 
( joon. 2 vasakul)  ülemisse nõusse..Sees destillaa­
tori veeanum  täidetakse  veega ja  tehakse tüli alla. 
Järgm ise operats ioonina  ava takse  õliventiil ja  õli

Joon . 2 . Õli d estilleer im ise  
(v a sa k u l)  ja  r e g en er eer im ise  
ap a ratu u r (p a r e m a l)  , ,O ltis“.

om araskusega  jookseb  läbi kõvera te  torude, m ida  
soo jenda takse  ü lek u u m en d a tu d  auruga. Õli te m ­
peratuuri jälgime term om eetrilt .  Bensiinimootori­
test pärit  o leva õli jao k s  näiteks tem pera tuu r  pjeab 
o lem a 180-^1 90°  C, diiselmootoritest tuleva õli 
jaoks  ca 2 4 0 °  C. Õlis leiduv vesi ja  põletis ( b e n ­
siin, petrooleum , diiselõli) au ru v a d  sellejuures 
välja. Need aurud  lähevad  jiahutisse (joonisel v a ­
sakul) ja  seal vede lduvad .  Põletis joo k seb  välja  
jahüti ülemisest osast, kuna  alt voo lab  vä lja  vesi. 
Veest ja  põletisest sel viisil v abas ta tud  õli jookseb
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välja  regenereerimisapara,ati, kuna sodi eem a ld a ­
takse  regenereerim isaparaadis ( joon. 2 p a rem a l) .

V iim ane ku ju tab  enesest hermeetiliselt su leta­
va t  nõu, mille kaanele  on k inn ita tud  eriehitusega 
surufilter. Sellesse nõusse tuleb kõigepealt  pan n a  
Oltis-aktiivpulbrit  —  50 g iga liitri õli ko'hta. See 
pu lber  neob õlis leiduva mustuse. Õli segatakse 
hästi pulbriga ja  mingi au to -õhupum baga  lüüakse 
apa raa ti  3-4-4 atü õ!hurõhet. Sisemise õhu surve 
mõjul, kui a v ad a  vas tav  kraan, õli voo lab  välja  
läbi filtri, s. o. puhastatu lt.

O ltis -apara tuur  on veel huvitav  sellepoolest, et 
selle regenereerim isaparaa ti  saab k asu tad a  ilma 
destilleerimisaparaaditagi,  kui on tegemist b e n ­
siinimootoritest pärito leva  vanaõliga. See m o o ­
dus on eriti ko'hane väiketarvita jale . P uhasta tav  
õli (vt. joon. 3 )  kalla takse sel juhul regenereeri­
m isaparaati  ( 1 ) ja  kuum uta takse  vajaliku  tem p e­
ratuurini sinna supu ta tava  e lek te rkuum endiga  ( 2 ). 
Siis ikuumendi tõste takse vä lja  ja  p ideva  segamise 
juures l isandatakse O ltis-aktiivpulbrit  (3 ja  4 ) .  
Nüüd k innita takse kaas kohale  ja  pu m b a tak se  a p a ­
raati 3 ^ 4  atü õhurõlhet ( 5 )  ja  siis lastakse õli 
vä lja  v oo la ta  läbi filtri ( 6 ). Enne  järgm ist tä it­
mist on v a ja  filter puhas tada .

KokkuvõUeidi.
N agu näh tub  kahest ee l toodud  kiijeldusest, on 

p raegu  juba  müügil võrdlemisi 'hästi v ä l ja a re n d a ­
tud õlipuhastamise aparaad id .  Neid pealegi iga 
vas tav  vabrik  valm istab  mitmesuguses suuruses 
T ö ö ta n u d  õlis le iduvad  v ed e lad  lisandid  (põletis 
ja  vesi) k õ rva lda takse  väljaauru tam isega. V aa-

kuumdestillatsioonil, m ida  eranditult kasuta takse  
ka pa rem ale  m ääreõ lide  valmistamisel, on see 
paremus, et pole ta rvidust tõsta tem peratuuri nii 
kõrgele kui destilleerimisel norm aalse  õhurõhu 
juures ja  pole kar ta  õli kvaliteedi halvenem ist 
kõrge tem peratuuri  mõjul. Sellevastu vaakuum - 
destillatsiooni-seadistu on keerulisem ja  kallim, 
seega on kohane  vaid  suurematele aparaatideie .

T a h k e d  lisandid kõ rva lda takse  rafineerimis- 
pulbri l isandamisega ja  sellele jä rgneva  surufiltri- 
misega. Filtrimise efektiivsus ( tõhusus)  oleneb 
muidugi filtri ehitusviisist ja  vastupidavusest,  mis 
üksikutel aparaa tidel  võib erineda. T u leb  aga a r ­
vata , et ka siin pole ü lesaam atuid  raskusi küllalt 
heade  taga jä rgede  saavutamiseks.

Jä ä b  küsitavaks vaid  üks p unk t:  kas ja  kuivõrt 
p raegused  õ lipuhas tusaparaadid  suudavad ' õlist 
k õ rv a ld a d a  vede la id  oksüda ts ioon ip roduk te?  Kir­
je ld a tu d  destillleerimis- ja  filtrimismenetlused n ä h ­
tavasti ei suuda neid täielikult kõ rva ldada .  N ende 
sisfejäämisel aga puhas ta tud  õlil kah tlem atu lt  on 
suurem kalduvus kokseerumisele ja  õ lim uda teki­
tamisele kui vastava l värskel originaalõlil. V astuse 
sellele küsimusele võ ivad  an d a  ainult vas tavad  
labora toorsed  uurimused ja  p uhas ta tud  õli tarv i­
tamise tegelike tu lem uste  jälgimine.

Lõpuks veel üks märkus. K indlusta tud  kva litee ­
diga õli too tm ine  on m õ e ld av  vaid  siis, kui to o ­
dangu t p idevalt  kontrollitakse vas tava te  lab o ra ­
toorsete  katsete  abil. V as tav a te  ab inõude  m u re t­
semine ja  katse te  teostam ine pole aga enamikul 
õ l ipuhas tusaparaa tide  kasu ta ja tes t  võimalik. I

Joon . 3 . O ltis -r eg en ereer im isa p a ra a d i k a su ta m in e  ilm a d estilla a to r ita .

224



? k J z u m u l a a L f c ) v i l e : s l .

Vastused meie lugeja H. S. küsimustele, Huuksis.

1 ) A k u m u l a a t o r i  va ja liku  m a h u t a ­
v u s e  m ä ä r a m i s e k s  on v a ja  iteada elektri- 
tarvituse voolutugevus ja  aeg, mille vältel soovi­
takse laetud akum ulaatorit  tüh jendada . Elektri 
tarvitamisriista voolutugevujsle arvutus sünnib 
võimsuse valem i järele, mis on Itioodud T K  nr. 4
—  38 artiklis ,,Pingelangu arvu tam ises t“ . V a s ta ­
valt  v iidatud valemile lon näiteks 6-voldiliae pinge 
puhul 5'0-vatilisie lambi voolu tarv itus  5 0 : 6  =  8,3 
am prit  (A )  ja  kogu 160-valtiilisel! valgustussead- 
mel 1 60 : 6  =  26,7  A.

A kum ulaa to r i t  ei tohi laad ida  ega tüh jen d ad a  
e ttek ir ju ta tud  voolutugevusest suuremaga, sesit 
akum'ulaatoris ei ole valmis elektrilaeng, vaid 
keemiline energia, misi m uundatakse  e lektriener­
giaks. T ugevad  ja  jä rsud  koorm used  kutsuvad 
esile akumulaaitoris väga  intensiivseid keemilisi 
protsesse, mille tagajärje l  akum ulaatori  p laad id  
ü lem äära  sioojenevad ja  tõ m b u v ad  kaardu.

A u toakum ulaa to r i l  on tavaliselt lubatav  m a k ­
simaalne laadimis- ja  tühjendamis-voolutugevuB 
^/lo ampertiundide arvusit. Seega peab  26 ,7  A  voo- 
lutugevuse saavutamiseks akum ulaatori  m in im aal­
ne m ahutavus olema 26,7:^^/10 =  267 am pertundi 
( A h ) ,  kusijuures akum ulaatori  norm aalseks tüh- 
jendam isa jaks oleks 1'0 tundi.

Raadio-akum ulaatoril '  on tavalisellt lubatav  
m aksim aalne laadimis- ja  itühjendamis-voolutuge- 
vus ^ /qo kuni ^/so am pertund ide  arvust. Seega v a ­
jalik m ahutavus oa 540  kuni 800 Ah.

Eelmised akum ulaatori  m ahu tavused  on saa­
dud  eeldusel, et Teie akum ulaatori  itühjendamis- 
aeg on sam a pikk kui Ibadimisaegki. Tegelikult k u ­
juneb o lukord veel halvemaks, ¡sest akum ulaatori 
laadimisel on kadusid, m ispärast auto-akum uraa- 
toril oleks tegelik laadimisaeg ca 1 2 tundi ja  tüh- 
jendam isaeg  1 0 itundi. Säärast  lühikest tüh jenda- 
misaega võib  lubada  ainult isieal, kus on head  ak u ­
m ulaatori laadimise võimalused.

A rva tavas ti  ei kasuta  Teie kõiki läm pe k o r­
raga, milline asjaolu toob Teile akum ulaatori  suh­
tes kergendusi. Näiteks kui Teie kasu ta te  ainult

lam pide võimsusest (ca  50 v a t t i ) ,  isiis võib 
olla Teie akum ulaatori  m ahutavus 3 k o rd a  vä ik ­
sem üla larvutatust või sam a suure m ahutavuse  p u ­
hul on kasutam isaeg 3 ko rd a  pikem.

Kui aga Teil akum ulaa to r  on veel ostmata, 
siis soovitan  osta auto-akumulaaltori, m ida  võib 
kasu tada  suurem a voolutugevusega.

2) A kum ulaa to re id  saa te  osta elektri-, auto- 
ja  akum ulaatoriäridest.  L igikaudsed h innad  on 
järgm ised:

a )  2-voldilisel 72 A h  raad io-akum ulaatoril  
kr. 1 1 ja  144 A h  —  kr. 19.

4-voMilise pinge saamiseks tuleb võ tta  kaks 
2 -voldilisit elementi.

b )  6-voldilisel 100 A h  au to-akum ulaatori l  
kr. 60 kuni 65 ja  140 kuni 150 A h  —  kr. 80 
kuni 1 OO.

6-voldilisi lampe, lambipesi ja  muid tarbeid  
saa te  Oislta suurem atest elektri- ja  autoäridest.

3 )  6-voldiliselt akumulaa:fcorilt 4-voIdilise p in­
ge saamiseks tuleb korraga  kasu tada  kahte  ele­
m enti; et aga 6-voldiline akum ulaa to r  oleks üh tla ­
selt kasutatud, süsi tuleb elemente (p u rk e )  kasu­
tada  vaheldam isi kahekaupa.

Kui Teie aga soovite kasu tada  6-voldilise aku ­
m ulaatori  pinge 2 voldi v õ rra  m ahavõ tm iseks ita- 
kistust, mis ei ole küll ratsionaalne, siis tuleb see 
takisitus eh itada  reguleeritav, s. o. libiseva k o n ta k ­
tiga. Reguleeritava  reostaadi takistus tuleb a rv u ­
tad a  vas tava lt  Ohm i valemile u =  J . R, kus u —  
takisituses langev pinge voltides, J —  takistust lä­
biv  voolutugevus amprites ja  R  —  takistus oom i­
des..

Oletan, et takistust läbiv voolu tugevus on 3 A, 
siis 2 -voldilise pinge mahavõltmiseks vajalik  takis- 

2
tus R  =  y  = 0 , 6 6  oomi (O ). Kui takistust lä­

biv voolutugevus on teada, siis vasbava takistusl- 
t raad i saa te  osita m õnest suurem ast elektriärist, 
kusi antakse ühtlasi andm eid  ostetava traad i takis­
tuse kohta. See traalt tuleb m ähk ida  tulekindlale 
isoleerainele (m id a  saate ka  sam ast ärist) nõnda, 
et üksikud keerud  k okku  ei puutuks. Reguleeri­
mise o tstarbeks tuleb ^takistus v a ru s tad a  keerusid 
m ö ö d a  libiseva kon tak tvedruga .

A nood p in g eap araad i l  (v ib raa to r i l)  võite 
saada  akum ulaatori  2 e lem endi kasutamisel pinge 
3,6 kuni 4 ,0  volti, mis ei tohiks segada  anood-  
pinge apa raad i  töötam ist.  T äp se  4-voldilise pinge 
saate juhul, kui kasutate  6-vo'ldilist akum ulaa to r it  
ja  takistust.

V o ltm ee te r  tuleb lülida selle vooluallika või 
apa raad i  näpside ^) vahele, mille p inget soovite 
m õõta. Näiteks takistuisies langeva pinge m õõ tm i­
seks tuleb vo ltm eete r  ü h e n d a d a  takiötuse ots­
tega. ■  Ins. Fr. Haidak.

1) N ä p s ,  i =  k l e m m ;  n ä p i t s ,  a  — p in t s e t t .

P A R I M A D
T E H N I L I S E D

F O T O V Ö T T E D
F O T O  P A R I K A S
K U N I N G A  1. TELEFON 43V-50
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M i l t n c s u Q u s t ,
' S a l l i s i i k u s i .

Vastiised m eie lugeja J. Punniski küsimiustele, Tartus.

1. K  ü  s i m  u  si: K a s  s u u r e n e b  re lv a  l a s k e k a u g u s ,  k u i  
k u u l i  e. m ü r s u  õ h u t a k i s t u s  v ä h e n e b  v õ im a l ik u l t  v ä i k e ­
se k s  ?

V a s t u s :  Loom ulikult laskekaugus suureneb, 
sest õhu vastusurve kuuli liikumisele on peategur, 
mis v äh en d ab  kuuli lennukaugust. Nii näiteks, 
kai. 7,62 sõjapüssi kuul lendab  õhus kõige so o d ­
sam atel tingimus jel ca 4 km, kuna  aga õhuta  ruu­
mis oleks ta  lennukaügus 75 km, nii et õhus on 
kuuli lennukaugus kõigest ca 0,05 teoreetilisest 
võimalikust kaugusest. Kuuli kuju  p arandam isega  
püütakse tagasi võ ita  vähem alt  mõnigi osa kuuli 
võime kaduvas t  95% .

2. K . : M i s s u g u n e  p e a k s  o l e m a  m ü r s u  k u j u ,  e t  õ h u ­
t a k i s t u s  o le k s  k õ ig e  v ä ik s e m ?

V . : 'Kui seda  keegi teaks, siis ta oleks kindlasti 
rikkaim in im ene maailmas. K adeda lt ,  kuid võib 
olla ka heatah tliku lt  loodus va r jab  ideaalse kuuli- 
kuju  suurt saladust, et inimeste tapmisihale v ä ­
hegi pan n a  piiri. Kujutelge vaid, mis võiks ju h ­
tuda, kui mõni geenius Leiutaks ideaalse kuulikuju! 
Siis sellist geeniust om ava  riigi sõ javäe  püssid ja  
kuulip ildujadki laseksid võib  olla kuni 75 km  k au ­
gusele. Ja  mis siis veel suurtükkidest rääk ida!

P raegu  tehakse tohu tu t tö ö d  ja  raisatakse suuri 
sum m asid  p a rem a  kuulikuju leidmiseks. Suureks 
takistuseks on sellejuures, e t  kuuli liikumiskiirused 
on niivõrd suured, et kuuli ei saa a se tada  nagu 
lennuki m udelit  õhutunnelisse ja  siis uurida  õhu­
takistuse sõltuvust kuuli kujust. P raegused  nn. 
voolujoonelised  kuulid või m ürsud  a n n av ad  um ­
bes 2 0 ^ 2 5 %  lennukauguse juurdekasvu.

3. K . : M is ,suguse  k u j u g a  m ü r s k  evib  s u u r e m a t  löögi-  
v õ im e t?

V .:  M ürsu löögivõime ei olene mürsu kujust, 
vaid  ainult mürsu kaalust ja  liikumiskiirusest. 
Nagu teada, mürsu löögivõime on võ rd n e

mv^ p  . v^
-  “ 2—

kus p —  on kuuli või mürsu kaal kg,
V —  ,, ,, ,, ,, kiirus löögimomen-

dil m /sek . ,  
m  —  ,, ,, ,, ,, mass,

ja  g —  gravimeetriline kiirendus
( =  9,81 m /sek ^ ) .

Et mürsu löögivõime suureneb võrdeliselt kii­
ruse ruuduga  ja  mürsu kaalu  esimese astmega, siis 
on kasulikum suu rendada  mürsu kiirust (G ehr-  
lidh’i püss; vt. T. K. nr. 2 - -  37 ) .

4. K . : K a s  s o o m u s e s t  l ä b im is e k s  m ü r s u  o ts  p e a b  o l e ­
m a  t e r a v  j a  k õ v a s t  m e ta l l i s t  ( k r o o m n i k k e l t e r a s e - s t )  või  
ei evi se e  erilisit t ä h t s u s t ?

V .:  P raegu  saavu ta tava te  kiiruste juures (kuni 
1000  m /s e k . )  soom ustläb is tava  kuuli ots peab  
olem a võim alikult te ravam  (nagu  nõelal)  ja  k õ ­
vem. Parem ini läb is tavad  soomust niisugused te ­
rav a  ja  kõva  otsaga kuulid siis, kui nende  ots on 
kaitstud vask- või t inapadjakestega, mis kas  kait-

1) E h k  m a a  k ü l g e t õ m b e  t e k i t a t u d  k i i r e n d u s .

seb kuuli otsa purunem ast  või tä idab  tea tud  m ä ä ­
ral õli aset. See viimane küsimus , ei ole seni veel 
lõplikult lahendatud . Ülisuurte kiiruste juures (ca 
20 '0'0 m /s e k . )  paistab viimaste katsete  järgi, et 
kuuli materja lil  ei ole enam  nii suurt tähtsust, sest 
siis pehm e tinakuul läbistab soomust sam a hästi, 
kui terasest südam ikuga kuulgi.

5. K . ; K a s  v i n t r a u a  p i k k u s  evib t ä h t s u s t  r e lv a  l a s k e ­
k a u g u s e l e  j a  k a s  s e l l e ju u r e s  on  m õ õ d u a n d e v  g a a s id e  
k a u a s e m  m õ j u  m ü r s u  p õ h j a l e ?

V . : Kui p ad ru n  on konstrueeritud  ainult an tud  
püssile, siis v in traua  p ikendam ine võib an d a  isegi 
vastupidist tu lemust, s, t. väg a  pika raua  puhul 
oleks laskekaugus väiksem  kui muidu. Kõik ole­
neb sellest, missuguse põlemiskiirusega ja  missu­
guse te rakes teku juga  on paiskelaengu rohi. Kui 
see jõuab  täielikult ära  põ leda  m ärksa  varem , kui 
kuul lahkub rauast, siis raua  p ikendam ine  ei too  
suurem at kasu. Kui aga  laengu põlemine kuuli 
lahkumise hetkel ei ole veel lõppenud  või on lõp­
penud  vaid  veidi enne seda, siis raua  p ikendam ine 
suurendab  laskekaugust.

6. K . : K a s  evib  s u u r e m a t  t ä h t s u s t  m ü r s u  l e n n u le  õ h u ­
t a k i s tu s ,  m is  o l e n e b  m ü r s u  p õ h j a  t a g a  t e k k i v a s t  õ h u t ü h -  
j u s e s t ,  võ i  õ h u t a k i s t u s ,  m is  o le n e b  m ü r s u  t e r a v o t s a  õ h u s t  
l ä b i t u n g i m i s t ö ö s t  ?

V .:  Kuni heliküruseni, s. t. ca 330 m /sek . ,  evib 
suurem at tähtsust mürsu taga tekk iv  tüh ik ; alates 
330 m /sek .  saab suurem a tähtsuse mürsu eesots.

7. K . : K a s  s a a b  t e a t u d  id e e d  p a t e n t e e r i d a  võ i  p e a v a d  
se l le k s  o l e m a  v a s t a v a d  jo o n i s e d ?

V . : Ideed, mis on ainult kellegi peas, ei saa 
kuidagi pa ten teerida,  sest veel ei ole olemas nii­
sugust m õ te te luge ja t  või -registreerijat, mille abil 
saaks tõestada, et need  ideed  olid ja  tekkisid just 
tea tava  isiku peas. Seepäras t praegusel ajal idee- 
degi pa tenteerim iseks on v a ja  vas tavaid  jooniseid 
ja  täp se t  seletuskirja.

8. K . ; Mill isel  a lu s e l  v õ e t a k s e  p a t e n d i m a k s u  j a  k u i  
s u u r  see  o le k s ?

V .:  Pa tendim aksu , nn. palendilõivu, võetakse 
kõikidelt leiutustelt ühekordselt  1 5 kr. Pealeselle 
tuleb leiutuselt ta su d a  aastalõivu: esimesel aastal
5 kr., teisel —  10 kr., ko lm andal  —  15 kr. jne., 
suurenevalt  iga aastaga 5 kr. võrra.

9. K . : K u s t  s a a k s  in g l i se  võ i  v e n e  p ik i lõ ik e  m a a s t a a -  
bi l is t  j o o n i s t ?

V .:  N ende püsside kui sõ jare lvade joonestised 
on riiklikud sa ladused ja seepärast neid vaevalt  
vä lja  antakse. Kuid võiksite p roov ida  pöö ra ta  Sõ­
jaministeeriumi Varüstusvalitsuse Relvastusosa- 
konna  ü lem a poole.

10. K . : K u s t  s a a k s  tu l i r e lv i  k ä s i t l e v a t  k i r j a n d u s t ,  k u s  
o le k s  t o o d u d  ü k s ik a s j a l i s i  s e le tu s i?

V . : See küsimus on liiga ebam äärane , sest tuli­
relvi käsitlevat üldist k ir jandust nagu igat k ir jan ­
dustki saate igast suurem ast k o d u m aa  ra a m a tu ­
kauplusest, kes võib  te llida teile need ka välis­
mailt. Kui T e id  aga huvitab  ainult mõni üksik eri- 
küsimus tulire lvade alalt, siis e r ik irjandust võiksi­
me Teile ju h a ta d a  Teie ligemate soovide saam i­
sel. ■  A . S.
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A . Vain.

„T ehn ika  Kõigile“ nr. 1 1938. a. lk. 25 on 
hr. Malmi poolt ava lda tud  arvamust, et' p isikaa­
m erate  katikud on alati täpsad, eriti compur-katik , 
ning et, kui ajaketita nool on iteatud numbril, siis 
pildistame kas ^/so sek. jne., mis vastaks  tõe­
lisele ajavältusele ja  sek. See a rvam us on 
õige ainult senikaua, kui kaam era  on uus. U uena 
kaam era  ei seisa aga kaua. Mistahtese ebaõige 
võtte ja  samuti kulumise tagajärje l need  an d m ed  
m uutuvad. K a av a ldavad  säritlusevältusele m õju  
tem peratuurikõikum ised ja  ebaõige õlitus, eriti 
peale parandusi. Nii töö tavad  katikud  talvel ü ld i­
selt aeglasem alt kui suvel ja  olenevalt  'katiku 
konstruktsioonist ja  õlitusest võ ivad  vah ed  tõe­
liste ja  teoreetiliste säritlusevältuste vahel ku ju ­
neda  väga suureks. Eriti suuri pettumusi võib see- 
esile tuua siis, kui teoreetiliste andm ete  järgi õieti 
valitud säritlusevältusega ülesvõte oleks p id an u d  
saam a terav, kuid sellest hoolim ata  tulemus osu­
tus vastupidine. Ka ei anna  elektriline valguse- 
m õõtja  siis õigeid andm eid , ikui tõeline säritluse- 
vältus erineb teoreetilisest väga  palju. Praktiliselt 
pole säritlusevältusel negatiivi tihedusele n im eta­
misväärset tähtsust siis, 'kui erinevused on väiksed', 
näiteks Vn sek. asemel v õ i^V 4 sek. Kui särit- 
lusevältus aga erineb rohkem  kui kolm  ko rd a  teo ­
reetilisest, siis see mitte üksi ei ava lda  m õju  nega­
tiivi 'tihedusele, vaid  ülesvõttel tekib ka ebasoio- 
v itavaid nihkeid*. V iim ane asjaolu ilmestub eriti 
kiirelt liikuvate esemete ülesvõtmisel, kui särit- 
lusevältus oli suhteliselt liikumise kiirusele liiga 
pikk. Sel juhul ei saa ,,T ehnika  Kõigile“ nr. 2 
lk. 65 nä ida tud  säritlusaja-tabelist kuidagi kinni 
p idada . See oleks aga võimalik, kui katiku särit­
lusevältuste tõeline väärtus oleks meile teadai.

Katiku säritlusevältuste m õõtm iseks on olemas 
väga mitmesuguseid viise. Vaja like  ab inõude puu ­
dumisel pole need  alati koha lda tavad .  Allpool 
toon menetluse, mis rahu ldab  täielikult tegelikke 
vajadusi ja  on  'ka igaühele läbiviidav. Menetlus 
põ'hineb mingi keha poiolt säritluse kestel kulgetud 
( läb im indud)  tee mõõtmisel, 'kui on teada  selle 
keha liikumiskiirus ajaühikus. Selline tuntud kiiru­
sega liikumine on keha v ab a  kukkum ine ühtlaselt 
kiireneva liikumisega. Kui v aba lt  kukkuvat  keha 
kukkumise ajal pildistada, siis suure 'kiiruse tõttu  
keha jä ta b  ülesvõttele mitte  om a kuju, vaid  särit­
luse a ja  jooksul kulgetud tee. Keha liikumise kii­
ruse leiame valemist V  =  ]/ 2 . h . 981, kus V  tä ­
h endab  keha kiirust sentimeetrites sekundis, h 
kukkum istee pikkust (kukkum isvä lpa)  cm; arv  
981 cm/se'kf' on k iirendus ja  2 on k indel koefit­
sient.

V aja likud  abinõud m õõtm ise läbiviimiseks on 
jiO--—15 m m  läb im õõduga läikiv kuul, nagu neid 
kasutatakse ikuullaagrites, ja  harilik m õõtepulk  
pikkusega kuni 2 m. M õõtmisel seam e m õõtepu lga

tum eda  tausta ette püstloodselt. T u m ed a  tausta 
hüveks on asjaolu, et ühele plaadile  on võimalik 
siooritadä mitu ülesvõtet, kui k a a m e ra t  tea tud  
nurga võrra  pöörata . M õõtepulga  püstloodsus on 
vajalik  selleks, et, kui m e hiljem kuuli m õõtepulga  
kõrval laseme alla kukkuda, siis selle teekond  
oleks mõõ'tepulgale paralleelne. M õõtepulk  ise on 
vajalik  selleks, et tem alt  lugeda a lla lastud kuuli 
säritLuse 'kestel kulgetud teevälba  pikkust. Ühtlasi 
m õõtepu lk  annab  ülesvõ'ttel kükkum isvälba  kuni 
säritluseni. A rvutam ise  lihtsustamiseks on vajalik, 
et kuul lastaks kukkum a algkiirusega 0 cm 'teata­
valt k indlalt 'kõrguselt. Ü lesvõtmist on soovita tav  
to im etada  soodsatel valgustustingimusel' kas v ä l­
jas päikese käes või ruumis n itraphot- lam bi va lgu ­
sel, et lühikestegi säritlusevält^lste puhul p laa t 
saa'ks külla ldast valgustust. Kuuli teekonna  ku ju ­
tis ülesvõttel evib peene joone kuju, mis on tingi­
tud valguseallika peegelpildist kuuli pinnal. Kui­
das säärane mõõtm isülesvõte  vä lja  näeb, näitab 
juuresolev pilt ( joon. 1).

Valem i V =  ] /2  . h . W f  järgi pole kuuli kiirus 
ühtlane, vaid  sõltub langemisvälba h  väärtusest. 
Seega kiirus on säritluse alul vähem  ikui säritluse 
lõpul. Kui langemisvälp kuni säritluse algpunktini

Joon . 1. S ä r it lu sev ä ltu ste  m õ õ tm isü le sv õ tted . a —  ^/so-H se, 
b — ■ V soo-H se ja c — ^/loO-Hse v ä ltu se  ü le sv õ te . T olli-  
p u lg a st p arem al on  n ä h a  k u u li teev ä lp  luku  la h tio le k u ­
aja  v ä lte l. K u k k u m ise  lä h te p u n k t o li 3 0 -n d a lt  se n t im e e t­
rilt. Juhul a n ä h ta v a  te e  p ik k u s o li 1 0  cm  ja la n g em isv ä lp  
n ä h ta v a  vä lb a  k esk p u n k tin i 8 5 ,3  cm ; ju h u l b v a sta v a lt  

3 ,5  cm  ja 6 4 ,9  cm ; ju h u l c 4 ,3  cm  ja  5 0 ,1  cm .

V ä lp , -ba =  tük k  teed , m aa, s. S treck e .
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on palju  kiordi p ikem  säritluseaegsest (n äh tav as t)  
välbast, siis ei tarvitse a rves tada  säriltluseaegse 
alg- ja  lõppkiirusega, va id  piisab m ää ra ta  lange- 
misvälp n äh tav a  teevä lba  keskpunktin i j a  selle 
abil m ä ä ra ta  kiirus selles täpis. V õ tte s  ee ltoodud  
ülesvõttest juhu a, kus kuul algas langem ist 30-n- 
dalt  sentimeetrilt, näem e, et' n äh tav  tee  a lgab 
1 1 0',3. cm ja  lõpeb 1 20,3. sentimeetril, seega n ä h ­
ta v a  teevä lba  keskpunk t asub 1 1 5,3. sentimeetril. 
Et langem ine algas 3'0-ndalt sentimeetrilt, siis h 
keskm ine on 115,3 — 30 =  85,3 cm. Ülesvõttel tu ­
leb m õõtm ist to im e tada  võ im alikult täpselt ja  sel­
leks kasu tad a  luupi. Ülesvõttelt näem e ka, e t  ka­
tiku la'htiolekuaegse n äh tav a  vä lba  pikkus on 
12'0,3— 110,3 cm =  10 cm. K asutades nüüd 
ee ltoodud  valemit, leiame, et juhul a oli 
kuuli 'keskmine kiirus ikatiku lahtioleku a ja l
V = l / 2  . 85 ,3  . 981 cm /sek .  =  4 4 ,2 9  }/85;3 =  409  
cm /sek .  ^). Juhul b  on kiirus 35 7 cm /sek .  ja  ju ­
hul c 313 cm /sek . Juhul a on n äh tav  teevälp  10 
cm. Siit leiame, et' juhul a ikatiku lahtiiolekuaega 
on olnud sek. ehk üm m arguselt  sek. a p a ­
raadil m ärg itud  ^/so sek. asemel. Samaselt leiame 
juhul b ^/io2 sek. p ro  sek. ja  juhul c sek.
pro  ^/loo sek. Siit näem e ühtlasi, ku ivõrd  säritluse- 
vä ltused enam vähem  korrasoleval kaam eralgi võ i­
v ad  erineda  apara^adil tähis ta tud vältustest, sest 
näiteks juhul b  on ^/aoo sek. asemel õige säritluse- 
vä ltused en am v äh em  korraso leval kaam eralg i võ i­
v a d  erineda  aparaad il  tähis ta tud vältustest, sest 
näiteks juhul b  on ^ /2oo sek. asemel õige säritluse- 
vältus ^/io2 sek., mis on kaunis suur põik''*)^).

Sekund im õõturiga  kui 'ka silmaga sääraste  v ä i­
keste a jaosade  m õõtm ine  on täiesti võimatu. Kuid 
ee lk ir je ldatud  viisil on see võimalik. Selle 
m enetluse eem useks “) lon veel asjaolu, et näh tava  
teevä lba  p ikkust ja  kuuli kiirust on võim alik  v a ­
lida sobivas suuruses, s. o. lühem ate säritluseväl- 
tuste puhul ta b a d a  liikumist allpool, et näh tav  
teevälp  oleks p ikem , ja  p ikem ate  vältuste  puhul

2) V 2  . 981 =  4 4 ,2 9 .
3) P õ ik , -gu  =  k õ rv a lek a ld u m u s, s. A b w e ic h u n g , v. 

o tk lo n en ija .
V a a ta  k a  te g e lik u d  a ja v ä ltu se d  T e h n ik a  K õig ile  

nr. 2 /1 9 3 8 ,  lk. 64 .
5) E em u s =  h ea  k ü lg , s. V o rzu g ; taamtils =  p ah a  

k ü lg , s. N ach teil.

Ülalpool, e t  n äh tav  teevälp oleks lühem ja  seega 
p laadile  ära  mahuks. M õõtm ist võib to im etada  
kuni ^/lüoo sek., kuid täpsuse m õ tte s  oleks soovi­
tav  mõõtmisi läbi viia a inult kuni ^/eoo sek. E t (ka­
tikut õigel ajal v a b a s ta d a  ja  kuuli õigel kohal ta ­
bada , on v a ja  soori tada  ainult paa r  eelproovi ja  
siis see töö läheb libedalt ning tasub hiljem miti- 
m ekordselt  selleks m ineva väikese materjalikulu.

Eriti suuri säritlusevältuste põikusid esineb pi- 
lukatikutel. Sellepärast on säärastel juh tudel soo­
v ita tav  ühte  ja  sam a vältust m õ õ ta  paa r  ikorda ja  
siis lugeda säritlusevältuseks keskmine m õõtm iste  
tulemus. O lenevalt  pilukatiku om adustest  tu leb  sä- 
r itluseaja mõõtmiseiks kaam era  sääraselt üles sea-

Joon . 2 . K u u li ja  p ilu  su h te lin e  
l iik u m in e  m õ õ tm ise l, a —  k u u li 
la n g e m ise  su u n d , b —  p ilu  lii- 

kum isa  su u n d .

da, et pilu ei Jiiguks kuulile järele  ega ka vastu, 
vaid  et kuuli tee oleiks pilu liikumissuunale per- 
pendikulaarne , nagu on nä ida tud  joonisel 2. Sel­
lisel m õõtm isel me leiame pilu liikumisest m õ ju ­
tam atu  säritlusevältuse.

Käeso levat küsimust lõpetades juhin tähe lepa­
nu sellele, et see m enetlus  on kasulik mitte üksi 
am atööridele , vaid  ka  paran d u s t  teostavates töö­
kodades. I
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