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Kopli uus 1 kW-ne rannasaatja.
E. Reinek, A. Suits, H. Work, IK.

Sidepidamiseks laevadega on tänapäeval kind
laimaks ja sageli ainuliseks teeks traadita side. 
Selle ülesande täitmiseiks on määratud ranna-raa- 
diosaatejaamad. Kuna suur hulk ranna-raadio- 
jaamu kasutas saatmiseks kustuvaid laineid, mis 
haaravad laialdast sagedusspektrit (sagedusriba), 
ja kuna saateulatuse suurendamiseks töötati üha 
suurema võimsusega, siis esines saatjatest vastas
tikku põhjustatud hiäireid vastuvõtul, mis rasken
dasid sidepidamist. Olukorra parandamiseks töö
tati rahvusvahelistel konverentsidel välja arvukad 
täpsed tehnilised normid: määrati näiteks saate- 
sageduse stabiilsus, saate poolt haaratud sagedus
riba laius jne.^) Kokkukõlas OCIR normidega 
hakkas käesoleval aastal kehtima uus Postitalituse 
määrus laeva-raadiojaamade kohta. Sellele vasta
valt on nüüd kustuva lainega saatjate kasutamine 
keelatud. Uuele määrusele kohandununa esineb 
nüüd ka Kopli uus rannasaatja, mis on kodumaise 
tööstuse toode ja ta võimete hea kinneldus.

Enne kui asuda jaama enese kirjeldamisele, 
vaatleme siinkohal pisut ligemalt saatjast haaratud 
sagedusspektrit. Saatja antennis esineb kõrgsage- 
duslik pinge, nn. kandelaine (resp. kandesage- 
dus), mille momentväärtus on nagu tavalisel teh
nilisel vahelduvpingel

e =  Eo sin 27rfot =  Eo sin wot (1 )
kus: Eq =  kandesagedusliku pinge tippväärtus ja 

fo =  kandesagedus (Hz).

Mpduleerides kandesagedust (näit. 300000 Hz =  
= 300 kHz) mingisuguse helisagedusega (näit. 
1000 Hz), saame antennis töötava moduleeritud 
kõrgsagedusliku pinge momentväärtuse:

ei =  Eo(l + m sin 1-ir f^t) . sin 2-k fot (2 )

1) S aa tja  la inep ikkuse  (sageduse) koh ta  o lid  no rm id  

ju b a  varem gi.

2) C C IR  =  C om ité  C onsu lta tif In te rna tiona l te chn i

que de C om m un ica tions  Rad ioé lectriques.

kus: m = modulatsiooni sügavus joori- 1 )

ja fm =  modulatsioonsagedus.

Joon. 1. Helisageduslikult moduleeritud kõrgsageduslik 

võnkum ine (moduleeritud kandesagedus).

Võrir. 2 annab sullgude avamise teel' moduleeri
tud kõrgesagedusliku pinge momentväärtuse:

Cl — Eo sin 2-n fot

eos I tT (fo + fm) t

m E o

2
eos 2-7r ( f o ~ f m )  t

(3)

See on moduleeritud kandesageduse võrrand. 
Nagu sellest nähtub, sisaldab moduleeritud kande
sagedus eneses kolm puht-sinusoidaalset võnget 
sagedustega

, fo> fo fm*

Arvuliselt, kui võtta eelmainitud suurused 
(ikandesagedius 300 kHz ja imioduleerimissagedus
1 000' Hz), esinevad moduleeritud saatja sagedus- 
spektris sagedused:

fo =  300 kHz;
fo+fn, =  300'000+1000 =  301 kHz; 
fo-f„, =  300000-1000 =  299 kHz.

Kujutadels võrr. 3 graafiliselt funktsioonina 
e, =  F(f) , saame olukorra vastavalt joon. 2. Nagu 
näha, tekivad modulatsiooni mõjul kummalegi 
poole kandesagedust fo sagedused fo + fm ja fo—fm- 
Vastavalt piltlikule olukorrale nimetataksegi neid 
külgriba-sagedusteks. Kogu sagedustest haaratud
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Joon . 2. H e lisagedus liku lt m odu lee ritud  kandesageduse 

sagedusspektev.

diapasooni (5lf, joon. 2 ) ninaetatakse saatjast 
haaratud sagedusriba laiuseks, lühidalt saatja sage
dusriba laiuseks, sageli ka saatja ,,selektiivsu
seks“ ®). Moduleerides mikrofonipingega, mis 
võib eneses sisaldada üheaegselt mõnesuguse sum
ma helisagedusi

fm =  F ( I f ) ,
1

määrab sagedusriba laiuse kõrgeim modulatsioon- 
sagedus (f„; vt. joon. 3).

Joon . 3. M itm esuguste  üheaegselt esinevate helisagedus- 

tega m odu lee ritu d  kandesageduse sagedusspekter.

Et saatjad ei häiriks vastastikku üksteise tööd 
vastuvõtul, ei tohi ühe saatja külgsagedus katta 
teise oma. See ongi põhjuseks, miks ringhäälingu- 
saatjate kandesagedused peavad näiteks erinema 
üksteisest vähemalt 9 kHz võrra, kui tahetakse 
kanda üle helisagedusi kuni 4,5 kHz.

Moduleerimata telegraafitöö puhul võib ülean
tud signaali vaadelda pideva punktidereana, mille 
perioodikestus on t (vt. joon. 4) ja sagedus vas
tavalt

F = l  =  iiL 
T 2n.

Seda pidevat punktiderida nagu iga teistki pe 
rioodilist funktsiooni võib lahutada Fourier rea

Joon . 4. R id a  raad io te legraa filis i p unk te .

3) See te rm in  pole hea, k u n a  selektiivsus tähendab  

jra ldam isvõ im e t (v a s tu v õ tja ) .

abil lõpmatuks arvuks sinusoidideks, mis kõik on 
sageduse F harmoonilised. Need harmoonilised 
esinevad kandesageduse fo külgsagedustena (vt. 
joon. 5).

C

Joon . 5. R aad io te legraa filis te  punk tid e  rea spekter 

(2 n  =  kandesageduse periood ide  arv, m is vastab punk- 

tiderea ühe  periood i kestusele j .  Kandesageduse am p litu u d

R
Bgjj =  2  ; vt,, jo o n . 4 ) .

Kogu sagedusspekter koosneb sagedustest
fo±F; fo±3F; fo±5F. . .fo± (2k-1) F.
Nagu joon. 5 on näha, väheneb kõrgemate har

mooniliste amplituud kiirelt. Samuti kui modulee- 
i îtud kandesageduse puhul ei tohi ka siin kahte 
saatja külgsagedused ühtteist katta, et võimaldada 
häirevaba tööd. Et laevasaatjatele määratud sage- 
dusalale mahjutada küllaldane arv saatjaid, ei tohi 
CCIR nõudel kolmanda harmoonilise tugevus üle
tada 5% kandesageduse amplituudist. Kuna tava
line manipuleerimiskiirus (töötamiskiirus) vastab 
ca 40 Hz, siis maksimaalselt lubatav sagedusriba 
laius on

A f= 3X 40X 2  =  240 Hz =  0,24 kHz.

Kuna vanasti vaid üks telegraafisaatja haaras 
ca 16 kHz laiuse riba, siis selgub siit otseteed 
CCIR normide eemus. Samuti on selge, et 0,24 
kHz laiuse riba puhul tuleb esitada suuri nõudeid 
kandesageduse stabiilsusele.

Nende ja kõikide teiste CCIR-normide täitmist 
ei võimalda enam vananenud üheastmelised ran
na- ja laevasaatjad. Nüüdisaegse saatja näitena 
võib esitada uut Postitalituse 1 kW-st rannasaatjat 
Koplisi, mis omi ehitatud 1939. a. O.-Ü. Raadiio- 
Elektrotehnika Tehase (RET) poolt. Uue saatja 
põhimõtteline skeem on kujutatud joon. 6.

Saatja koosneb kolmest astmest: I aste —  juht- 
saatja, II aste —  võimendamis- ja moduleerimis- 
aste, III aste —  lõppaste.

Jühtsaatja (vt. joon. 6, I aste) ülesandeks on 
kandesageduse tekitamine. Kasutatud on selleks 
tavalist kolmpunkt-lülitust: anoodpinge sisselülita
misel tekkiv anoodvoolu tõuge ergutab üle auto- 
trafo Li võreringi ja kogu süsteem hakkab võnku
ma sagedusel, mille määravad võnkeringi konstan
did La ja Cl. Kõrgsageduse äravoolu tõkestamiseks 
on nii võre- kui ka anoodringis k. s. paispoolid. 
Lampidena kasutatakse kaht USA tüüpi 6L6 lam
pi (nn. ”beampower“-lambid) paralleelselt, et 
saada küllaldaselt suurt võimsust (ca 20 W) järg
neva astme läbijuhtimiseks (läbitüürimiseks). Sel
lest astmest kui kandesageduse generaatorist ole
neb ka kandesageduse stabiilsus. Kuna nõuded 
stabiilsusele on suured (kandesageduse tolerants



Joon . 6. 

K op li rannasaa tja  

p õh im õ tte line  skeem.

ei tohi ületada 0, 1 %), siis on kasutatud erilisi 
abinõusid simre stabiilsuse saavutamiseks: juht-
saatja on põhjalikult kaitstud igasuguste elektro
magnetiliste mõjude vastu väljastpoolt ning tagasi
mõju vastu järgnevatelt astmetelt; toiteallikad on 
kõik stabiliseeritud —  küte võetakse erilisest regu
leeritavast transformaatorist, mille sekundaarpinge 
püsib konstantsena sõltumatult primaarpinge kõi
kumisest, kuna anood- ja eelpinget stabiliseerivad 
neoonstabilisaatorid ja raudvesinik-takistused. Ta
gasimõju vältimiseks on side järgneva astmega 
vähendatud miinimumini. Võnkeringi konstante 
Li ja Cl moodustavad induktiivsused ja mahtuvu- 
sed on ehitatud kasutades materjale ja ehitusviise, 
mille puhul temperatuur ja teised klimaatilised 
tingimused avaldavad väikseimat mõju.

Teine aste on võimendamis- ning moduleerimis- 
aste. Selle ülesandeks on juhtsaatjast antud' kõrg

Joon . 7. A no od r in g i to itea llika te  p õh im õ tte line  skeem.

sagedusliku võimsuse tõstmine, et juhtida läbi 
lõppaste. Samas astmes toimub ka kandesage- 
duse moduleerimine. Võimenduslambina on ka
sutatud Telefunken’i pentood tüüp RS384 (võim
sus kuni 90'0 W ). Moduleerimine teostub selle 
pehtoodi sulgvõre vooluringis. Selle, nn. sulgvõre- 
moduleerimise eemuseks on, et ta nõuab modülee- 
rimispinget andvalt helisagedus-võimendilt vaid 
väikest võimsust võrreldes teiste moduleerimisvii- 
sidega (näit. anoodmoduleerimine).

Eespool väljendasime, et teises astmes toimub 
kandesageduse moduleerimine. Täpselt üteldes, 
siin toimub kõigi kolme lainetüübi ületsikandmi- 
ne. Lainetüübid on: Aj —  modüleerimata kustu
matu laine (morsetöõks, vt. joon. 4), A 2 —  ühe 
helisagedüsega (näit. 800 Hz) moduleeritud laine 
(morsetöö) ja A 3 —  kõne või muusikaga modu
leeritud' laine (siia kuulub ka ringhääling). A 3 
tööks juhitakse mikrofonipinged helisagedusvõi- 
mendisse ja kantakse võimendatuna üle helisage- 
dustransformaatori Tr. 1 II astme sulgvõrele (vt. 
joon. 6). A 2 tööks tekitatalkse moduleeriv sage
dus RET’i jaama puhul erilises helisagedusgene- 
raatoris (see on muudetav astmeliselt 800k-1 300 
Hz) ja juhitakse üle morsevõtme helisagedus- 
võimendi kaudu II astme sulgvõrele. Ai tööks on 
helisagedusvõimendi väljumine võrest eraldatud ja 
sSsendus maandatudi; II astme sulgvõre saab üle 
morsevõtme SfOO V eelpinget ja lamp ei võimen- 
da Ühtki tema võrele tulnud signaali. Võimendus 
algab taas, kui avatakse võti. Nii on võimalik an
da signaale vastavalt joon. 4.

Lõppastmes (III aste joon. 6) võimendatakse 
signaalid ja antakse nad edasi antenni. Kasuta
takse kaht Telefunken’i lampi RSl 5 (võimsusega 
ä 1,0 kW) paralleelselt, saavutades antennis võim
sus 1,0-^1,4 kW. Antenniks on tavaline T-antenn.
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Joon . 8. O.-Ü. R aad io-E lektro tehn ika Tehase (R E T ) p oo lt eh ita tud  K op li ra nnasaa tja  ü ldvaates.

Jaama toiteallikaks on kolmefaasiline vahelduv- 
voolu-võrk. Anoodpinged 2500 V ja 4000 V saa
vutatakse elavhõbedaauru-alalditest; alaldatäkse 
kolm faasi (joon. 7). Suurim voolukulu on lõpp
astmel —  1,6 kW.

Jaam üldvaates on näha fotol joon. 8 ; üldvaa
de sisemusele on naha fotodel joon. 9, millest 
nähtub ka saatja soliidne konstruktsioon.

Jaama käitlemine sünnib täies ulatuses kaug
juhtimise põhimõttel, s. o. saateaparatuur ei nõua

Joon . 9. Ü ldvaade K op li ra nnasaa tja  sisemusele. V asakus kap is asuvad II  ja  I I I  astme toiteosa ja  kaug juhtim isre-  

leed. Keskm ises kap is  asuvad jü h tsa a tja  ( A ) ,  helisagedus-võimendi (B ) ,  hellisagedus-generaatoir (C )  ja  II aste.

H üvakus  kap is  asub lõppaste .
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Joon. 10. O sa kaug juh tim isseadm est (re leed ja  juht- võ i tü ü r lü lit i ketas; 

parem a l Postita lituse lüH tusk ilp , vasaku l saatjahoone  lü l i tu s k i lp ) .

oma lähedüses ühegi inimese juuresolekut, vaid 
toimetab kõik vajalised operatsioonid releede ja 
mootori abil, saades telegrafistilt vajälisi' korral
dusi surunuppude kaudu.

Jaama juhtimiseks on üles seatud 2 jühtimis- 
kilpi vastavate nuppudega. Peatelegraafis asuval 
kilbil on 10 ja saateruumis 20 nuppu, millest 10 
on juhtimise ülesvõtmiseks Peatelegraafilt. Iga 
juhtimisnupu juures asub signaallamp, mis kvitee- 
rib antud korralduse täitmist. Signaallambid on 
lülitatudl nii, et nad süttivad ainult siis, kui suru- 
nupu kaudu antud korraldus tegelikult on täide 
viidud ja apratuur edasitöötamiseks jälle valmis. 
Sealjuures jaam vajab juhtimiseks ainult 1 1 juhet. 
Surunuppude funktsioonid on jaotatud järgnevalt: 
1 nupp jaama käivitamiseks ning väljalülitami
seks, 1 nupp anoodpinge mahavõtmiseks (soovi 
korral), 3 nuppu lainetüübi valimiseks ja 5 nup
pu lainepikkuse (saatesageduse) valimiseks. Juhr 
timisvooluks on valitud 50-V-ne alalisvool ja sig- 
naallampidele 1 00-V-ne alalisvool, mida saadakse 
saatejaamas olevast seleenalaldist. Signaallampi- 
deks on valitud huumlambid, mida nende väikse 
voolutarvituse tõttu on võimalik toita releede mä- 
histe kaudu, ilma et releed sellele reageeriks. Sel
lega on saavutatud võimalus kontrollida jaama 
tegevust samade juhtmete kaudu, mille kaudu an
takse korraldusi, ilma et oleks tarvis erilisi kont- 
rolljuhtmeid. Igale surunupule vastab saatejaamas 
vastav telefonitüübiline kerge-relee, mis omakor
da annab saadud korralduse edasi teistele raske

matele releedele, mis töötavad 220-V-se vahel
duvvooluga.

Jaama sisse- ja väljalülitamise puhul toimub 
järgmine protseduur: vajutamisel ,,käivseis“ suru
nupule sulgub käivitusrelee (vt. joon. 1 1 ) jaamas 
ja jääb sulgunuks jaama kogu tegevuse perioodiks. 
Sealjuures lülitab ta sisse rasketüübilise elavhõbe- 
kontaktidega vahelduvvooluga toidetud küttere- 
lee, mis omakorda lülitab sisse kogu jaama kütte- 
voolu ja ühtlasi ka signaallambi käivitusnupu juu
res, kviteerides seega küttevoolu ilmumist. Kütte- 
voolu abil käivitub ajarelee, mis 20' sek. möödu
misel lülitab sisse teise raskerelee —  anoodrelee 
—  kaudu anoodpinge transformaatorite primaar- 
mähised. Anoodrelee ja transformaatorite pri- 
maarmähiste vahele on lülitatud veel üks raskere
lee —  kaitserelee — , mis toidetakse terve rea jär
jestikku lülitatud kontrollkontaktide kaudu, mis on 
paigutatud aparatuuri nendesse kohtadesse, mille 
seis on oluline anoodipinge ilmumisel,' nagu ukse- 
kontaktid, moduläator, lainelülitid, lampide 'kütte- 
ringid ja anoodi-mahavõtterelee. See kaitserelee 
annab ka ühtlasi tagasiteate juhtkilpi, süüdates 
vastava signaallambi.

Samal ajal kui kerge käivitusrelee toimetab 
kõik ülalkirjeldatud funktsioonid, lülitab ta käivi- 
tusnupu-liini endalt maha ja annab selle üle seis- 
mapaneku-releele. Surudes teist korda käivitusnu- 
pule, mõjutatakse seismapaneku-releed, mis oma
korda lahutab kogu ühenduste kompleksi, mis oli 
üles ehitatud käivitusrelee poolt: anoodpinge ja

Joon . 11. Ja am a  sisse- ja  

vä lja lü litam isseadm e  p õ h im õ t

teline skeem.
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küttevool katkestatakse, ajarelee langeb oma alg
seisu ning anoodpinge ja küttevoolu signaallambid 
kustuvad.

Kuna ikäivitusel liini üleandmine käivitusrelee 
poolt seismapaneku-releele sünnib peaaegu silma
pilkselt, siis võiksid ette tulla juhiud, kus surunupp 
on alles allavajutatud seisus, kui liin juba on seis
mapaneku-releele üle antud. Sel juhul reageeriks 
seismapaneku-relee kohe ja ei laseks jaamal üld
se käivituda. Et seda ära hoida, on käimalaske- ja 
seismapaneku-relee vahele asetatud veeP üks ker- 
gerelee —  viivitaja — , mis viivitab liini üleand
mist seismapaneku-releele seni, kui käivitusnupp 
on lahti lastud oma algseisu. Nii saab jaama seis
ma panna ainult selleks eriti vajutades nupule.

Jaama töötades võib igal ajal lülitada maha 
anoodpinge, vajutades vastavale nupule. Erinevalt 
teistest nuppudtest jääb anoodpinge mahavõtte- 
nupp allavajutamisel kinni ja hoiab anoodpinge 
seni maas, kui nupp uuesti välja tõmmatakse. 
Anoodpinge mahavõtmine toimub järgmiselt: 
Kaitserelee külgetõmmatud seisus saadab juhtkilpi 
tagasiteate anoodvoolu olemasolust, hoides vasta
va signaallambi anoodimähavõttenupu kõrval-

Joon , 12. Ja am a  anoodto ite  katkestam isseadm e p õ h im õ t

te line skeem.

pinge all. See lambivool (käib läbi kergerelee mä- 
hise, kuid kuna ta on nõrk, siis ta releed ei mõ
juta. Surudes sisse anoodi-mahavõttenupu, otsesi- 
destame signaallambi ning,kergerelee osutub otse- 
sisselülitatuks signaalpingele 100 V. Relee rea
geerib ja lülitab välja 'kaitserelee ning seega ka 
anoodpinge. Ühtlasi saab see nüüd pinget iseseis
valt, väljastpoolt kaitserelee ringi. Välja tõmma
tes anoodimahavõttenupu, lülitame signaallambi 
uuesti relee mähise ringi ning relee laseb ankru 
lahti. Selle tagajärjel lülitub uuesti sisse kaitserelee 
ning seega ka anoodpinge. Loomulikult võib 
anoodpinget niiviisi peale lülitada ainult siis, kui 
ajarelee oma käigu on lõpetanud ja seega lambid 
on küllaldaselt üles köetud. Anoodimahavõtte- 
surunupu abil saab ka takistada anoodpinge auto
maatset ilmumist jaama käivitamisel. Selleks tuleb 
ta vajutada sisse enne või kohe peale jaama käivi
tamist. Sel juhiul jääb kaitserelee pingetuks ning 
käivituse käik võib hargneda ainult kuni kaitsere- 
leeni (vt. joon. 1 1 ).

Lainetüübi valik toimub vajutamisega vastavale 
lainetüübinupule. Seejuures toimub protseduur: 
Vajutamisel soovitud lainetüübi nupule lülitab 
saatjas olev kergerelee sisse abireleede rühma, mis 
asuvad modulaatoris ja eelpingete alaldites, moo
dustades sellega soovitud lainetüübile tarviliku lü
lituse. Ühtlasi katkestatakse eelmise tüübi abirelee-

Joon . 13. Lainetüüb i-valim isseadm e p õh im õ tte line  skeem.

de tegevus.Lainetüübi muutu võib teostada ka jaa
ma seisu ajal, lülitades nupu abil sisse vastav relee. 
Kuid sel juhul jäävad abireleed tegevusetuks seni, 
kui jaam käivitatakse. Ka ilmub signaaltuli alles 
jaama käivitamisel. Lainetüübi nuppudega on 
ühendatud veel eriline kohalik ring, mis tegutseb 
jaama juhtpuldis. Selle ringi ülesandeks on hoida 
ära eksimused kasutada morsevõtit või mikrofoni 
selleks mittemääratud lainetüübi korral. Surudes 
nupule A l või A .2 lülitame sisse morsevõtme, kuna 
mikrofon on välja lülitatud. A 3 korral on see vas
tupidi.

Lainepikkuse (saatesageduse) valimine saatjas 
toimub elektrimootori abil, mis peavõlli ja kett- 
ühenduste kaudu pöörab tugevaid lainelüliteid. 
Kuna lainepikkusi on 5, siis peavõll liiguK tõuke- 
liselt, tehes iga kord tiiru. Terveks tiiruks ku
lub 12,5 sekundit. Seega kahe erineva laine vali
miseks kuluv aeg on 2,5-f-lO sekundit. Peavõll, 
mis läbib tervet jaama, kannab oma lõpus 'ketta
kujulist kombineeritud lülitit —  juht- ehk tüür- 
lüliti — , mille kaudu teostub võlli käikude va
lik ja tagasikontroll. Lainevalimise käik on järg
mine: vajutamisel soovitud lainepikkuse nupule 
tõmbub külge vastav relee ning jääb pidama sel
lesse seisu tüürlüliti kaudu tuleva voolu mõ
jul. Ühtlasi käivitab ta ka mootori. Selle tagajärjel 
hakkab tiirlema peavõll ühes lainelülititega ja 
tüürlülitiga. Kui tüür- ehk juhtlüliti tiirleva ketta 
hammas on jõudnud valitud lainepikkuse kontakt- 
vedrude rühma kohale, teostub nendes kontakti
des ümberlülitamine, mille tagajärjel lainepikkuse- 
relee langeb lahti ning peatab mootori. Ühtlaselt 
lülitub sisse ka kontrollpinge ning vajutatud nupu 
kõrval süttib Ikontarolltuli. Mootori sisselülitamine 
ei sünni otse lainepikkuse-relee abil, vaid raske 
mootorrelee kaudu, mis on varustatud ümberlüli- 
tatavate elaVhõbekontaktidega. Nende kontaktide 
kaudu voolab relee lahtioleku ajal vool, mis toi
dab anoodreleed, ja kinnioleku ajal vool, mis toi-

Joon . 14. Lainepikkuse-valim ise seadme põh im õ tte line  

skeem.
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Joon . 15. L a inep ikkus i va liv  m oo to r koos ü lekandem eh 

han ism i ja  p idu rig a .

dab lainelülititemootorit. Seega on võimatuks teh
tud olukord, et lainepikkusi saaks lülitada anood
voolu abil, kuna elavhõbekontaktid saavad voolu 
anda ainult ühes või teises suunas, mitte mõlemais 
korraga. Juhuks aga kui lainelüliteid peaks keera- 
tama käsitsi, näiteks jaama korrastustööde korral, 
või juhtudel, kui mõni ülekandekett on katkenud, 
on lainelülitite võllid varustatud kontrollkontakti- 
dega, mis toidavad kaitsereleed ja teevad seega 
anoodpinge ilmumise mittesoovitaval ajal võima
tuks. Saatelampide kütteringidesse on asetatud 
abireleed, mille läbi voolab kaitserelee mähise toi- 
tevool. Juhul kui üks lampidest peaks läbi-põlema 
või telkkima mingi puudulik kontakt nende kütte- 
ringis, katkestatakse kohe anoodvool kogu jaa
mas. Ühtlasi kustub juhtimiskilbis ka anoodpinge 
kontrolllamp.

Et vältida jaama ülemoduleerimist A 3 töö puhul 
mikrofonipingest, mis on suurtes piirides kõikuv 
suurus, on helisagedus-võimendi varustatud auto
maatse võimendaasekontrolliga. Seega on jaam 
tõeline robot, kes ei lase end millestki viia sega
dusse.

Mõõtmised andsid järgmised tulemused; mis 
võimaldavad teha hinnangu jaama tehniliste või
mete kohta:

1 ) Jaama võimsus antennis on sõltuvalt saate- 
sagedusest 1,06 kuni 1,3 7 kW (sagedusest 
oleneb antenni takistus ja võimsuse ülekan
de tingimused). Laevajaamade nimisagedu- 
sel (50'0 kHz ehk A = 600m) oli võimsus 
maksimaalne (1,37 kW). Lõppastme 
anoodringi võimsus oli sõltuvalt sagedu
sest 1,55 kuni 1,65 'kW (tõhiutegur 77 = 68 
kuni 83%).
Modulatsiooni sügavus ulatus kuni 90%. 
Sagedusastmiku ribalaius osutus mõõtmistel 
Riigi Ringhäälingu laboratooriumis 
duseanalüsaatori abil järgmiseks:

2 )
3)

sage-

4)

Sagedus (H z )

75
150
200

V äärtu s  % -des

8,3
4,9
2 , 2

CCIR definitsiooni järgi on seega sagedus
riba laius ca 150 Hz (norm 240 Hz). 
Saatesageduse kontrollimisel selgus, et üm- 
berlülitamised, uste avamine jne. ei avalda
nud märgatavat mõju sagedusele. Anood
pinge vähendamine ühe astme võrra põhjus
tas sageduse muutu 50-i-80 Hz. Mõõtmine 
toimus sagedusel 439 kHz ja nõutava sta
biilsuse juures sageduse lubatud kõrvalekal
dumine (0,1 %) on Af=439 . 0,001 = 0,439 
kHz ehk 439 Hz.

Joon . 16. Teise astme võnke 

ring i poo l koos la ine lü lititega . 

A ll on n äh a  variom eetrid  

(5  t k . ) ,  m ille  ab il seatakse 

sisse ja am a  la inep ikkused  

(no rm im ise l võ i h ää le s tam i

se l).
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5) Saatja häirenivoo (kõrvalised sagedused, 
mis teikivad moduleerimatul jaamal loomu
likul teel jaama toiteallikate ebatäiuslikkuse 
tõttu —  väljendatakse %-des nagu modu
latsiooni sügavuski) oli 0,6%. Tavaliseks 
normiks on !%•

Kokkuvõttes mõõtmiste tulemusi, võib nentida, 
et jaam suutis rahuldada (ja osalt ületadagi) kõik 
püstitatud nõuded.

E. R E IN E K , A . SU IT S , H . W Ö R K : D IE  N EU E  1 k W  SE N 

D E A N L A G E  D E R  K Ü S T E N FU N K ST ELLE  K O P U  

E S T L A N D .

D ie  Verfasser geben eine Beschre ibung der von  der 

F irm a  O.-Ü. R aad io-E lektro tehn ika Tehas (R E T ) , T a l

lin n , erbaute  neue Send'eanlage in  K op li.

D iese Sendean lage ist d adu rch  bem erkensw ert, dass sie 

vo lls tänd ig  ferngesteuert (D ruck kn op fs te ue ru n g ) u n d  m it 

R ü ck m e ld u n g  ausgestattet ist.

In  der E in fü h ru n g  w erden ein ige theoretische B etrach 

tungen  übe r d ie  von  e inem  Telegraph iesender in  A n 

spruch  genom m ene F requenzbandbre ite  angestellt.

D er Sender ist 3-stufig, w obei d ie  zweite S tu fe  gem o

delt w ird  (B rem sg itte rm odu la tio n ). Es sind 5 wahlweise 

vore inste llbare W e lle n längen  vorgesehen. Der Sender 

k a nn  w ahlw eise m it W e llenart A i ,  A 2 oder A 3 arbe iten.

D ie  Senderan lage w ird  aus dem  3 X 2 2 0  V  50 H z D reh 

strom netz gespeist. A ls  H ochspannungsg le ich rich te r w er

den Q uecks ilbe rdam pfröh ren  verw endet.

F ü r  die Fernsteuerung , R ü ck m e ld ung  u n d  Besprechung 

bzw . T astung  w erden insgesamit 11 A de rn  des T e lephon 

kabels benötig t. F ü r  die S teuerung  des Senders sm d 10 

D ruck kn öp fe  vorgesehen: 1 fü r  Starten- u n d  Stilllegen,

1 fü r  d ie Ab- u n d  E in scha ltung  der A noden spann ung , 3 

fü r  d ie W a h l der W e llen typen  u n d  5 fü r  die der W e lle n 

längen . F ü r  die R ü ck m e ld ung  der vollzogenen ScUaltope- 

ra tionen  w erden S ig na lg lim m lam pen  verw endet.

S äm tliche  Scha ltungen  ausser der W a h l der W e llen länge  

werden m it H ilfe  von  Rela is u n d  Schützen  vo llzogen, w o 

bei d ie Scha ltfo lge  au tom atisch  vor sich geht u n d  Feh l

g riffe  ausgeschlossen sind. D ie  W ah l der Sendefrequenz 

w ird  d u rch  einen Servom otor bew irk t, der du rch  Relais 

und  Schützen gesteuert w ird .

D ie  A bnahm eversuche  ergaben, dass d ie  Antennen- 

le is tung  in  A b h än g ig k e it  von der W e llen länge  swischen 

1 ,06  u n d  1,37 k W  w ar. D ie  M odu la tio n tie fe  —  bis 9 0 % . 

D ie  F requenzbre ite  nach  C C IR  be trug  n u r  150 H z. D ie 

F requenzkonstanz w ar bedeutend besser als vorgesehene

0 ,1%  (c a  0 ,0 2 % ) .  D ie  M ode lung  des T rägers du rch  

S tö rspannungen  be trug  ca 0 ,6  % .

Leegikaitsevõõpadest.
Prof. Leo Jürgenson,

T TÜ  Bh itusõpe tuse  L abo ra too r ium i ju h a ta ja .

Leiegikiaitsevõõba ülesanne on puidu pinnale 
leegi nakkavuse viivitamine. Ühes nakkavuse aeg
lustamisega takistab selline võõp muidugi ka tule 
levimiskiirust, peamiselt siiski ainult kahjutule alg
staadiumis. Juba hooguvõtnud kahjutuid ei suudla 
pinnavõõp üksi enam ohjeldada. S u u r e d  k a h- 
j u t u 1 e d a g a  a l g a v a d  t a v a 1 i s t i v ä i 
k e s e s t  l ä i t e s  t. Kuna soodus võõp läitetuld 
väga tõhusalt pidurdab, võib ta päästa suuri va
randusi. Erilist tähtsust evrb vÕõp ehitiste kaitses 
süütepommide vastu. Parema kaitse kui võõpa
mine, annab puidule vastavate ainetega immutus. 
New Yorgi pilvelõhikuj ais ja briti sõjalaevus on 
lubatud tarvitada ainult leegikaitsevahenditega im
mutatud' puitu.

Leegikiaitsievahendi mõjumisviis võib olla väga 
mitmekesine:

a) Kaitsevahendi katab puidu pinna mittepõle
va kattega, mis takistab leegi ligipääsu ja kulutule 
tekkimist.

b) Vahend sulab kuumuses, kattes puidü või 
tekkinud söe pinna klaasitaolise kaitsekestaga.

c) Vahend eritab kuumuses mingit mittepõle
vat gaasi või auru, mis, lahjendades puidu lagune
misel tekkivaid tuldvõtvaid gaase, takistab nende 
süttimist ja põlemist.

d) Vahend kulutab läitesooja mingiks keemili
seks protsessiks, jahutab sellega leegi kuumust ja 
aeglustab puidu gaasistumist.

e) Vahiend mõjutab puidu lagunemiskäiku kuu
muses, soodustades kaitsekihina mõjuva söe tek
kimist tuld võtvate gaaside arvel ja asemel.

Nagu on näidanud Inglise metsatootmete uuri- 
mislaboratooriumi uusimad uurimised, mõjuvad 
kõige edukamad keemilised vahendid just viimati 
mainitud teel, s. o. gaasistumise tõkestamisega ja 
selle arvel söestumise soodustamisega. Tuldvõt- 
vate gaaside lahjus aga viivitab leekide nakkust ja 
pinnal tekkinud söekiht, olles halb soojajuht^), 
kaitseb allasuvat puitu kuumuse ligipääsu eest. Nii 
näiteks on osutunud, et 2'0%-lise ammoniumklo- 
riidiga kaitstud kuusepuidus tekib 450° C kuumu
ses kaks korda enam sütt ja neli korda vähem 
tuldvõtvaid gaase ja tõrva kui kaitsmata puidus ^).

Puidu süttimistemperaAuuri ja süttimiskjirust ku
jutab joonis L Kuumas õhus puit hakkab oksü- 
deeruma, kusjuures vabastub sooja. Kui õhu tem
peratuur on võrdlemisi madal, siis vabastunud soe 
levib ümbrusse, suutmata märgatavalt tõsta puidu 
temperatuuri. Kui aga õhk on küllält kuum ja ja- 
hutus nõrk, siis tekkiv soe ei jõua enam haihtuda 
ümbrusse, vaid osaliselt täärub puidüs. See põh
justab puidu kuumenemist, kiirustab oksüdeeru
mist, kuumus tõuseb veelgi ja puit süttib. Õhu 
temperatuuri, mis antud olustikus põhjustab pui
dus kõrgema temperatuuri tekkimist kui ümbritse
val õhul, nimetame s ü ü t e t e m p e r a t u u -  
r i k s.

Jahtumise eest kaitstud puit süttib 180-f-200- 
kraadilises kuumuses umbes 30 minutiga. Kui aga 
kuumendamise vältus on küllalt pikk, võib puit

1 ) S oo ja juh tivu s  on p u id u l 0 ,1— 0,15, söel aga 0,05

k ca l'/m h ° C. ,

2) Perest P roducts Research Board. R eport 1938. a
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süttida madalamaski temperatuuris. Toodud jooni
sel, mis on saadud Ameerika uurimusist näib 
alampiiriks olevat 1 50° C. Kahjutulede statistikas 
on aga juhtmeid, mis end teisiti seletada ei lase 
kui puidu süttimisega 1 20^1 50° C aurutorudest. 
Pikaajalisel mõjumisel võida puidu viia isesüttimi
seni isegi 1'0'0°-ne kuumus, kuid selle kohta puu
dub teaduslik selgus.

Joon . 1. P u idu  süttim ise k iirus  sõ ltuvalt tem pera tuuris t ja  

kuum enduse  vältusest.

Kahjutule läitejärguks nimetame kahjutule are
nemisjärku, mis algab välisallikast mõjutatud ma
terjali süttimisega ja kestab kuni hetkeni, mil süt
tinud materjal on võimeline ilma läiteabita edasi 
põlema. Läitejärgus on põlevatest gaasidest tek
kiv soe liiga jõuetu selleks, et küllaldaselt toota 
tuldvõtvat gaasi, suutmaks võimaldada kahjutule 
iseseisvalt kestmist ja levimist. Tule pidurdus läi
tejärgus ongi võõpade peamine ülesanne. Mida 
kaugemale kahjutuli on ületanud läitejärgu, mida 
suuremal hulgal lõõm tekitab tuldvõtvat gaasi, 
seda vähem võõp suudab takistada tule levimist. 
Iga kilogramm puitu vabastab põledes ca 400'0 
kcal: sellist soojahulka ei suuda ohjeldada ükski 
lihtne võõp. Tugevas lõõmas gaasistub ja põleb 
ka võõbatud või immutatud puit. Siiski, kahjutule 
levimiskiiruse vähendajana on võõbast veidi kasu 
siingi: tuli ei saa levida kulutulena.

Nõudeid lieegikjaitsevõõbale:

a) Viivitagu tule nakkust vähemalt 1 5 min.
b) Säilitagu oma kaitsevõime 5 kuni 10 aastat 

peale võõpamist.
c) Takistagu puidu hõõgumist peale leekide 

kustumist.
d) Olgu ohutu ja mürgitu nii võpamisel kui ka 

tule puhul.
e) Olgu püsiv, kuiv ning kahjutu puidule ja 

selle kinnistusvahenditele (poldid, riisad, naelad 
jne.).

f) Olgu võimalikult lõhnatu Vv~õpamisel ja 
täiesti lõhinatu hiljem.

g) Võimaldagu puidu värvimist, lakkimist jne.
h) Soodustagu puidu kaitset seente vastu.
i) Tungigu hästi puidusse ja püsigu selle pinnal 

kestendamata.
k) Ärgu takistagu puidu kuivamist.

1) Olgu värvuseline, et võõbatud puitu sil
maga saaks eraldada võõpamatast.

m) Olgu odav, kerge saada ja lihtne tarvitada.

Kaitsevõõba odavus ja miajanduslikkus on ras
kemaid nõudeid. On ilmne, et võimatu on leida 
vahendit, mis rahuldaks loetletud nõudeid ja seal
juures siiski oleks odav. Soolalahustest võõpade 
alammääraks on, et nad jätaks vähemalt 120 '-̂  
200 g soola kaitstava pinna ruutmeetrile. Kõlblike 
kaitsesoolade hind aga on küllalt kõrge ja pare
mate keemiliste võõpade maksus meie oludes ligi
neb krohvimise maksusele. Kuna aga krohv annab 
võrratult parema kaitse kui parimgi võõp, siis 
meie oludtes keemiliste soolade, eriti aga p a t e n t  
n i m e t u s t e g a  v õ õ p a d e  t a r v i t a m i 
ne on s a g e l i  e b a m a j a n d u s l i k .  Nii 
tuleb siin otsida mingit odavamat võõpevahendit, 
ohverdades odavusele mõningaid kallima kaitse
vahendi paremusi. Eriti terav on vajadus selle jä
rele katustarindites, kus krohvimine on raske, pin
nad on suured ja kus väikegi kaitse annab suurt 
abi.

Krohv annab puidule tule eest väga tõhusat 
kaitset, mis hinnatakse vähemalt ühele tuliteima- 
tunnile. Parimad on kips- ja tsementkrohvid. 
Rootsis on ametlikult tunnustatud ka lubikrohv, 
kui matiks on traatvõrk või traadiga löödud pilli
roog. Kus vähegi on võimalik, tuleb ikka eelis
tada krohvkaitset, mis on võrratult tõhusam võõp- 
kaitsest ja meil on maksuseltki võrdlemisi mõõ
dukas.

Vahendi kõlbliklkust ja võrdlusheadust saab 
määrata ainult tegeliku kahjutule või laboratoorse 
järeleuurimise teel. Parimaks viisiks selleks on 
Rootsi Teimekoja )̂ menetlus. See on välja tööta
tud peale pikki kaalutlemisi ja uurimisi, mil siin
kohal peatuda viiks pikale. Nagu kogemused on 
näidanud, on vahendi teimimine tingimata vaja
lik, et määrata ta tõhusust. Maailmaturul kõlavalt 
reklaamitavaist vahendeist on vaid väike osa leid
nud tunnustust. Nii on Rootsi Teimekoda tunnus
tanud keskmiselt vaid ühe vahendi igast kolmest 
heakskiitmisele esitatud patentvahendist. Lihtne 
teim tikuga või leeklambiga ei võimalda õiget ot
sust.

Proov ikehad  tehakse õhuku ivadest su lundam a ta  to llis 

test m ännilaud 'adest m õõtm etes 3 0 0 X 8 0 0  m m  ja  võõba- 

takse soovituste kohaselt. M itm ekordsete  võõpam iste  v a 

hel o lgu vahet vähem alt üks päev. 'Proovid hoitakse k ü t 

m ata  ruum is  ja  ku ivata takse  enne te im im ist k u n i 8 % -se 

n iiskusesisalduseni ku ivkaa lus t (4  ipäeva 50i-^6'0'° C 

käes k u iv a tu sk ap is ) . V ä lis ilm astik u  m õ ju  a lla  m iääratud 

võõpade  proov ikehad  hoitakse väljas, töö tam is ting im us ile  

vastavas olustikus. T eim itakse proove, m is on seisnud 

üks kuu , I aasta ja  lõ p lik u lt  5 u ^ l0 ‘ aastat.

T e im im ine  to im ub  15-^1 8 °  C  soojas, vähem alt 150 m^ 

suures ruum is, kus õhuvahe tus  on vähem alt 5 m ®/m in. 

ja  õh uk iiru s  on alla 0’,5 m /sek . P roov ilauad  kinnista-
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takse betoonist p üs tlam iku le  50-mm-se vahem aaga , nagu  

on n ä id a tu d  joon . 2.

Lä ite tu leks on p inn a le  risti suuna tud  Teclu gaasipõleti 

soo javõ im e 4000 k ca l/m ^  ja  vool 4 liitr it m inutis . Läite- 

vaba p ik kus  o lgu 200 m m  ja  selle kuum us  ründep inna l 

umbes 9 0 0 °  C. G aas irõhk  o lgu  55—f-60 m m  .veesammast, 

soo javõ im e 4000 k ca l/m ^  ja  vool 4 l i it r it /m in . Läite- 

leek põ legu  k u n i p roov id  saavad suutelisteks iseseisvalt 

põlemia, ku id  m itte  kauem  ku i 1 5 m in . M ärgendada  tu leb 

proov i sü ttim ine  ja  lä ite leeg i levik.

Joon . 2. P u id u  ( jo o n . A )  ja  riide  ( jo o n . B ) leegikaitse- 

vahend ite  p roov im iskehad  ja  nende te im im isviis .

Tunnuistuse saäb vaid selline 'kaitsevahend, mis 
nii lühikese (ü:ks kuu) kui ka pikenia aja (üks ja 
enam aastaid) püsimise järele vastab teimimisel 
järgmistele nõuetele: Kirjeldatud läitetule mõjul 
proov ei tohi olla võimeline iseseisvalt edasi põ
lema ega tohi tuli levida ei rünnatud ega selle vas
tas olevale plangupinnale. Läiteleegi kustutamise 
järele 1 5-dal minutil kustugu üldtuli 30 sekundi 
vältel ja väiksemad vaibuvad viskeleegid 60 se
kundi vältel. Pilte teimitud proovikeh»adest näeme 
joon. 5 ja 6.

Keemiliiste leegiklaitse,vahendite koostisi on väga 
mitmesuguseid. Hea kaitse annavad puidule am- 
mooniumsulfat, tsinkkloriid, maarjas, alumiinium- 
sulfat ja magneesiumkloriid, kuid kahjulik on neist 
tule mõjul tekkiv väävel- või soolhape, mis küll 
pole eriti kaaluv vastuväide. Ammooniumfosfat, 
samuti ka ammooniummagneesiumfosfat on pui
dule kahjutud, kuid nende mõju peetakse mitte- 
püsivaks.

Mõjusamaid võõpu on naatriumsilikaat (vesi
klaas). Kahjuks paljalt see pole küllalt püsiva mõ
juga ja kõduneb niiskuses. Isegi kuivas kohas 
nõuab ta sagedat uuendust, et alal hoida kaitse
võimet. V e s i k l a a s  s e g a t u d  m i n g i  
m i n e r a a l t o l m u g a  a n n a b  p u i d u l e  
v õ r d l e m i s i  h e a  j a  m i t t e k a l P i  
k a i t s e .  Ameerika Metsadevalitsuse uurimuste 
kohaselt on mono- ja diammooniumfosfaadid pa
rimaid leegikaitsevahendeid. Uuemais kaitseva- 
hendeis kasutatakse edukalt ka broomiühendeid, 
eriti ammooniumbromiidi kas puhtalt või segatult 
raskeltlenduvate orgaaniliste või anorgaaniliste

hapete ammooniumisooladega. Tetrakloor- ja 
heksakloornaftaliin on mõnelt poolt leid'nud soo
vitust; samuti ka naatriumatsetaat.

Tavaline lubivõõp annab värskelt mõõdukat 
kaitset, kuid seistes kaldub kestendama ja nõuab 
sagedat uuendust. Niiskust talub lubi paremini- 
kui tavaline vesiklaas. Kui lubjale lisandada küm
nendik osa tsementi ja lahustada soolvees, on ta 
määrivus väiksem ja vastupidavus parem. Ka tse- 
mendipiim ja savilahus on odavate võõpadena ol
nud kõne all. Ent kõigi nende kohta puuduvad 
kirjanduses täpsemad uurimissaabed.

Siinsete uurimiste ülesandeks oli: 1) korrata
katsetusi tunnustatud keemilistest vahenditest, nen
dega, mis maksuselt on meile vastuvõetavamad, 
ja 2 ) saada andmeid odavamate võõpade kohta. 
Viimaseist katsetused tsemendiga Tartu (Jlikoolis 
olid juba annud häid tulemusi.

Tsement võõpade head püsivust puidul näitasid 
ilmastiku kätte asetatud proovid. 1936. a. Tartus 
väljapandud proovidest olid mõned, nimelt liimi 
ja CaCla lisandusel valmistatud proovid, 1'940. a. 
veel üsna hästi säilinud. Seniseid Tallinnas soorita
tud vaatlusi üheaastaste hööveldatud ja höövelda- 
mata proovilaudadega Kopli ilmastikus iseloomus
tab alljärgnev kokkuvõte. Proovide arv 2 70. 
Võõbad kanti puidu pinnale 1, 4 ja 8 tundi peale 
koostamist. Nakkavxxse vähenemist 8 tunni järele 
polnud märgata, küll aga pind sai karedam kui 
värskemate võõpadega. Lisandite kaal on väljen
datud lahustusvee %-ides.

Nahaliimi CaCla O tsus

0% 15% R ahu ldav . K õ lb lik  ilm astiku  eest

varjatud ' ku ivale , h ööve ldam ata  p u i

dule. V õõb a tu d  p ind  on kare.

5% 0% Sam a.

10% 0% H ea. P ind  on siledam .

10% ■ 5% Hea. P ind  sile.

Vähema CaClo või liimi sisaldusega võõbad 
kalduvad varisemisele. Nahaliimi sisaldavad võõ
bad näivad püsima ka hööveldatud puidul.

Tuliteimade eelproovid tehti kulude säästmiseks 
väikeste ( 1 3 X 25 X 2 50 mm) proovikehadega.

Patendi Nr. 2264
„Talitusviis ja seadis vedelikkude ja 

niiskete materjalide kuivatamiseks“

omanik soovib ühendust töösturitega 
patendi kasutamiseks, müümiseks või 

litsentsi andmiseks. 

Teateid annab dipl.-ins. A. TIRMANN, 

Narva m. HO— 19, Tallinnas.
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Tabel A. Leegikaitsevõõpadega kaitstud puidu tuliteimade tulemusi.

Sari A  1— 7 Sari B 1— 9 Sari B 10— 19 Sari C  1 — 9

V anus : 1 kuu  

P u id u  n iiskus; 6--8%

V a n u s : I 0 kuud  

P u id u  n iiskus: 4--7%

V a n u s : 10 kuud  

P u id u  n iiskus: 4--7%

V anus : 1 ku u  

P u id u  n iiskus: 6,5%

A  —  4 Talus 

hästi

B —  2 Talus

hästi

B -- 12 Rauges

6. m in .

C  —  2 Talus 

hästi

A  —  5 Talus B —  3 Talus

hästi 1 hästi
1

B —  13 Talus

hästi

C  -- 3 Rauges

8. m in .

A  — ■ 6 Talus 

hästi

B -- 4 Talus

hästi

B —  14 Talus

hästi

C  -- 4 Rauges

7. m in . ■

A  -- 3 Talus

hästi

B —  5 Talus

hästi

B —  15 Talus 

hästi

C  -- 5 Rauges

1 2. m in .

B -- 6 Talus

rahu ldava lt
j

B _  16 Talus

rahu ldava lt

C  —  6 Rauges 

14. m in .

A  —  7 Talus 

hästi

B -- 7 Rauges

7. m in .

B -- 1 7 Rauges

6. m in .

C  —  7 Talus 

hästi

A  -- 2 Talus

hästi

B -- 8 Rauges

1 3. m in .

B -- 1 8 Rauges

1 1. m in .

B -- 9 Rauges

1 I . m in .

B -- 1 9 Rauges

1 1. m in .

V õõb a  raugem iseks*') on n im e ta tud  võ im ekao tust om a ülesannet tä ita . A n tu d  ju h u l on selleks võe tud  proovi-

kehade u la tus lik um  leegitsemise algus.

*") S iin  on jäe tud  au to r i va litud  sõna. E i saa seda ku id ag i poo ldada , sest tu li, tuu l, la inetus, mäss, e lu jõud  

jne . raugevad, s. o. jä äv ad  jõue tuks, nõrgaks, ilm a  et just m ing i vastasjõud tarvitseks nende tugevusest tugevam aks 

osutuda ja  ne id  m urda . S iin  oleks sobivam  A av ik u  poo lt Soomest ü le  võe tud  sõna ,,so rdum a“ =  langem a, alla 

jä äm a , h äv im a (rõhum isest, survest, võitluses, ü levõ im u  a ll) ; s. unterliegen. J. R .

ja mittemõjusate kaitsevahendite vahel. Eelproo- 
vimiste saabed on sellepärast joon. 4 kujutatud 
vaid üksikute teimetulemuste piirjoontena. Tun
nustatud vahenditega võõbatud proovide kaalu- 
kadüde diagrammjooned langesid piiride A ja B 
vahele, täpitud piirkonda. Joon. E kujutab võõ- 
pamata proovlkehta kaalukadu.

Selle järele osutusid tsementvõõbad (piirid 
C— D) ligidaselt võrdseiks patentvõõbule, eriti 
neil juhtudel, mil kaitsekiht oli paks'. Ent see ütl^s 
on kehtiv ainult antud teimeviisi puhul: ja see
pole just eriti tabav. Lõpliikuks otsustamiseks oli 
sellepärast ikkagi tarvis teimimist Rootsi Teime- 
koja meneblusel.

Joon . 3. Neli aastat ilm astiku  käes seisnud n a h a liim i ja  

k loo rka lts ium i lisandusel teh tud  tsem entvõõba proove. 

H ööve ldam ata  p in n a l on võõp  veel hästi sä ilinud  u latuses, 

m is a lum isel fo to l on värv itud  m ustaks. H ööve lda tud  p u i

du l on vastup idavus tun tava lt nõrgem .

Need põletati vaskvõrgust torus samase leegiga kui 
täismõõdulisedki proovid. Kaitsevahendi mõju 
määrati toaõhus kuivatatud proovide kaalukaost 
1-, 2-, 3-, ja 4-minutise põletamise järele. SelHne 
teim pole sobiv järsu piiri tabamiseks mõjusate

Joon . 4. Eelproov im iste  saabeici proov ikehader'a  moctnae's 

1 3 X 2 5 X 2 5 0  m m .
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Joon . 5. Ü lesvõtte id  te im itud  proov idest. V õõp ade  koostised ja  m u ud  ligem ad  andm ed  on kokkuvõe tu lt juu reso le 

vates tabelites. T u ld  m itte ta lu nud  proov ide  põle tam ise  vältus  on m ärg itu d  tabelis A . P roov id  A-1 ja  C-1 o lid  

võõp am a ta : n ad  kus tu ta ti veega 4. e lik 6. m in u til peale te im a algust.

Standard^tulitieimu sooritati kokku 32. Nende 
üldtulemused on koondatud juuresolevasse tabe
lisse A. Ülesvõtteid teimitud proovest kujutab 
joon. 5. Võõpamata proov süttib tavaliselt mõne 
sekundi järele põlema ja põleb edasi tuhaks. 
Proov A-1 on kustutatud veega neljandal minu
til, proov C-1 —  kuuendal. Kõik teimimisviisid, 
milles ¡kaitsmata proov ei võta tuld ega põle tu
haks, on kõlbmatud. Lihtsad teimad leeklambiga 
või tikuga jne. ei anna sellepärast õiget otsust.

Nagu näeme tulemusist, on Rootsi ametlikult 
tunnustatud võõbad vastuvaieldamatult head. 
Headeks osutusid ka ammooniumfosfat- ja -sulfat- 
võõbad ja vesiklaasi segu Kopli toorsaviga. Vesi
klaas diatomiidi lisandusel oli nõrgem.

Tsementvõõpade ‘kaitsevõime on tunnustatud 
võõpadest nõrgem ja ebaühtlasem: heade tule
muste kõrval (sari A) on võrdlemisi nõrku (sar
jas B). Kulude kokkuhoiust tingitud proovide vä
hesus ei võimaldanud, kahjuks, selgitada lahku
minekute ligemaid põhjusi. B-sarja nõrkust ei saa 
seletada suurema vanusega. Küll aga võis siin mõ

juda ülenormiline kuivatus (5% nõutava 8% ase
mel ).

Seniseid tulemusi ei saa sellepärast pidada lõp
likeks. Pealegi puuduvad teimad ühe- ja mitme
aastaste proovidega. Kuna aga Ehitusõpetuse La
boratooriumi poole alatasa pöördutakse küsimus
tega KÕ juhtkonna ja majaperemeeste poolt, tuli 
kiirustada seniste saavete avaldamisega.

Leegikaitsevahend riidele peab üldjoontes ra
huldama samu nõudeid mis puidugi puhul. Lisaks 
neile ta ei tohi halvata riide painduvust ja värvust. 
Vastavalt raskemaile nõudeile on siin kõlblike va
hendite arv piiratum ja nende valikul tuleb olla 
veelgi ettevaatlikum. Kuna vahendi kõlblikkust ja 
headust ei saa määrata lihtsal teel, tuleb kasutada 
ainult erapooletute ja autoriteetsete asutiste soovi
tatud koostisi. Riide käitlemine leegikaitsevahen- 
diga toimub tavaliselt immutuse teel.

Avalikes kogtunjiskahtades peaksid kõik eesrii
ded ja muud tuldvõtvad ilustised ning katted ole
ma kaitsevandiga immutatud. Rippuvad eesriided 
ja katteriided moodustavad väga soodsad tõmbe-
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korstnad;, mis võivad tuld levitada suure kiirusega. 
Paljuis maailma suurimais tuleõnnetusis oli tule 
kiires alglevikus süüdi tuldvõtnud riie. Koos leegi- 
ja suitsuga tekitab põlev riie rahva hulgas p a a 
n i k a t ,  m i s  a l a t i  on  o l n u d  s u u r e m  
s u r m a  k ü l v a  j a  k u i  t u l i  ise.

R iide  im m utusvahend ite  te im im ine  on ü ld joon tes sa

m ane mis p u id ug i p uhu l. T eim ad tehakse erald i p u u v illa 

sest, linasest ja  d žuu tir iidest p roov idega. Peale im m u tus t 

lastakse p ro ov itü kk id e l ( 3 0 X 8 0  cm ) ku ivada  30 päeva 

toas ja  ho itakse  3 päeva enne te im im ist 5 0 °  C  käes kui- 

vatuskapis. Teim im isel tõm m atakse  kaks lõuend it raa 

m ile  20-mm-se õhkvahega  ja  k inn ista takse  betoonlam i- 

ku le  1 0-mm-se vahem aaga , nagu  on n ä id a tud  joon ise l 2. 

V ä lim in e  proov iriie  u la tugu  50 m m  ja  seesmine 30 m m  

kõrgusen i põrandast. G aas ipõ le ti sõõre asugu 20 m m  

kauguse l välim isest lõuend ist. M uud  nõuded  on samased 

m is p u id u  te im im ise lg i.

Nõuded tunnustuseks on järgmised: proovid ta
lugu läiteleeki, ilma et tuli põletilt edasi leviks. 
Proovid tohivad hõõguda ja söestuda ainult otse 
gaasileegi ümbruses. Peale leegi 1 5-mai minutil 
kustutamist peab põlemine kohe lakkama ja ei

Joon . 6. Leeg ikaitsevõõba te im im ine . Gaasileek on ju h i 

tud  kahe  v õõb a tu d  p indadega  lau dp laad i vahele: vt. joon .

2-A.

tohi olla levinud kaugemale läiteleegi ründekohast. 
Need nõuded kehtivad ühekuuvanuste, üheaas
taste ja kolmeaastaste proovide kohta, mis on hioi- 
tud rippuvas olelkus lahtiselt maja sees. Lisaks va
hend ei tohi rikkuda riiet ega halvata ta tarvita- 
miskõlblikkust.

Tunnustatud vahendeid riidele on üldse vähe ja 
olevaidki on tunnustatud vaid ühekuise vanusega. 
Rootsi Teimekoja poolt tunnustatuist toome siin
kohal koostise, mis on võrdlemisi mõõdukas mak
sus eit:

Ammooniumsulfatit 1 0%, 
v e t t ......................90%.

Joon . 7. Ü lesvõtteid leegikaitsevahenditega im m u ta tud  

puuv illase  riide proovidest peale te im im ist. Proov R1 oli 

im m u ta tu d  amm .-sul^atiga, proov R2 —  booraksi ja  boor- 

happe  seguga. Ülesvõte põlevast im m u tam a ta  proov ist R3 

on teh tud  poolte ist m inu tit  peale te im a algust.

Teimimisel selle vahendiga immutati linaseid ja 
džuutiproove 30 min. ja puvillaseid 20 min., kus
juures vahendikulu riide ruutmeetri ja riide kilo
grammi kohta oli järgmine:

Lahuse ku lu : Soola ku lu :

p uuv ill 1 7 0 g /m '2 =  850 g /r iid e  kg 20 g /m 2 =  ] 00 g /k g

lina  300 g /m 2=10'0 '0  g / --,,--  25 g / m ^ =  85 g /k g

d žuu t 430 g /m 2 =  I 350 g / --,,--  35 g /m 2 = l  1 0 g /k g

Teimas põlesid proovesse mulgud ainult läite
leegi ulatuses. Põlemine kestis vaid umbes 1 5 sek. 
ja vaibus hõõgumiseta; 20 cm pealpool põletit 
lõuend oli vaid pinnalt kannatanud. Sool ei alan
danud märgatavalt riide tugevust. Ka painduvus 
oli endiselt hea.

Ka Britis on ammooniumsulfat heas kuulsuses. 
Soolahulga nõutav alammäär on seal 8% riide 
kaalust °).

Inglise ja Prantsuse asutised peavad booraksi ja 
boorhappe võrdset segu heaks leegikaitsevahendiks 
riidele, eriti teatrilava kulissidele. See vahtend pole 
mürgine, ei riku värvust; immutatud riie ei tolmu 
ega tundu niiskena. Nõutav hulk on 10% riide 
kaalust. Võrdosaline segu annab parema tulemuse 
kui kumbki aines üksi. Kõik ülalloetletud soolad 
lahustuvad vees ja tulevad uuendada peale riide 
pesemist.

Siinsetes teimades riide leegikaitsevahenditega 
andis booraksi ja boorhappe võrdosaline segu pa
remaid tulemusi, kui ammooniumsulfat.

KokkUiVÕte senistest siinsetest teimetulemustest 
leegikaitse võõpadega:

1. Parima kaitse puidule annavad koostised A3, 
A 6 ja A4, mis on maailmaturu tunnustatud pa- 
tentvõõbad.

2. Koostised B5, 86 , B3 ja A5 on neile mõjult 
peagu võrdsed.

3. Tunnustusnõudeid rahuldavaist võõbust on 
Na-vesiklaasi segu Kopli toorsaviga meie oludes 
odavamaid.

4. Nahaliimi või CaCls lisandusel tsementvõõp 
on küll kaitsevõimelt nõrgem, kuid on odavaist 
võõbust meil vastuvõetavamaid.

5. Lubivõõp on mõjult sarnane tsementvõõba- 
le, kuid tundub vähemsobivana kestendusohu tõt-

®) Fabrics C o nd itio n in g  Com m itee . Report. D S IR , 1930.
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tu. Soola lisandus vähendab määrdivust ja tõstab 
kaitsevõimet. Püsivuse kohta puuduvad võrdlus
andmed.

6. Soodsamaid leegikaitse-vahendeid riidele on 
ammooniumsulfat või boorhappe ja booraksi 
võrdosaline segu.

ÜlaLkirje ldatud uurim is te l töö tasid  Eh itusõpetuse Lab. 

ab ijõ u d  B. Ilves, J. H in t, E. P loom puu . K . K aru  ja  asst.

A . R iit. U ur im is i toetas Loodusvarade In stituu t assisten

tide R. V a ldek 'i ja  H . S irve l’i kaastööga .

K asu ta tud  k ir jandus :

I . Statens Provn ingsansta lt. S tockho lm . M eddelande 62 

oeh 66.

2. Crosby. H andbook  on fire pro tection . Fire P ro 

tection A ssociation . Boston, Mass. U SA .

3. Forest P roducts Research Board. R eport 1938.

L. JÜ R G E N S O N : F IR E  R E T A R D A N T  C O A T IN G S  F O R  

W O O D .

The artic le  discusses the func tions of fire  re tardan t 

coatings and  brings the results of tests on the relative 

effic iency of the com onest coatings. The m ethod  of Rag- 

na r Schly tte r developed at Statens P rovn ingsansta lt S tock

ho lm  was used in  testing.

O f the cheaper coatins the of m ix tu re  sod ium  silicate 

and  fa t c lay gave results w h ich  satisfy the requirem ents 

of the fire test.

C em ent coatins con ta in ing  h ide  g lue  or ca lc ium  ch lo 

ride have good adhesion and  a fa ir ly  good d u rab ility , es

pecia lly  on u np laned  wood. T he g lue content shou ld  be 

above 5 % of the w e igh t of w ater and the ca lc ium  ch lo r i

de content above 15 % . The p ro tec tion  given by cem ent 

coatings is fa ir, though  it does no t meet the strict re q u i

rem ents of the Provn ingsansta lt test.

Materjalide säästuvõimalusi metallitööstuses jäätmete kasus
tamise teel.

Ins. O. Tedder, IK.
Ratsionaliseerim ise Kom itee  ja  In seneriko ja  poo lt k o rra ld a tu d  loengutesarjas ,,M etallide sääst ja  ra ts ionaalne 

kasus tam ine“ I •. m ärts il 1940. a. to im u n ud  ettekande kokkuvõte .

Metallide kui metallitööstuse peatoorainese hind 
on loomulikult olulise tähtsusega teguriks selle 
tööstusharu tegevuse edukuseks. Seetõttu sõja 
puhkemisele järgnenud metallide hinnatõus seoses 
nende saamise raskustega on tõsiseks ohuks meie 
metallitööstuse heaolule ja võib-olla isegi olemas
olule.

Arvestades sisseveetavate metallide hindade 
tõusu rauahinna alusel 45%-le (V 2"-ne 0 raud, 
juuli 1939 —  veebruar 1940) ja materjali osa
tähtsust metallitehaste toodete väärtuses 50'%-le, 
saame umb. 2 2 %-se valmissaaduste 'hinnatõusu 
üksnes materjali arvel. Arvestades samal alusel 
kogu meie I 938. aastal sisseveetud metallide väär
tusega, mis on umb. 9 milj. krooni, saame metalli
tööstuse toodete 4,5 milj. kroonise üldise hinna
tõusu, mida lõpuks peab tasuma ostjaskond.

Kuna rahva üldine ostujõud palkade tõusu näol 
tõuseb kahtlemata väga aeglaselt, tuleb arvestada, 
et osa tööstustoodangust jääb säärase suure hinna
tõusu tõttu realiseerimata. Veel enam raskendab 
metallitööstuse olukorda ja vähendab ta võistlus- 
võimet asjaolu, et valmissaaduste hinnatõus välis
turgudel on märksa väiksem kui materjalide hin
natõus. Kõige selle võimalikud tagajärjed töö
puuduse ja koguni ettevõtete kokkuvarisemise 
näol on meil kõigil veel viimase majanduskriisi 
ajast värskelt meeles.

Niisama hädaohtlikud kui hinnatõus, on rasku
sed, millega praegu on seotud metallide saamine, 
ja mis näivad järjekindlalt suurenevat, hoolimata 
sellest, et tegelik sõjategevus lääneriikide vahel ei 
ole veel alanudki. On täiesti selgusetu, milliseks 
siin olukord edaspidi kujuneb; kuid asjaolu, et 
meie peavarustajaks metallide alal on praegugi 
veel Saksamaa, kes ise on sel alal sõltuv teistest 
riikidest, ei luba meil loota olukorra paranemist 
enne sõja lõppu, vaid sunnib pigemini arvestama 
metallide saamise raskuste suurenemisega.

Meie metallitööstuse kohuseks on kõikide abi
nõudega võidelda metalliturul tekkinud raskuste 
ja nende tagajärgede vastu, s. t. saaduste hinna
tõusuga ja raskustega materjalide saamises. Selleks 
peam,e võimalust mööda asendama metalle kodu
maa materjalidega ja saadavad metallid kasusta- 
ma viimase võimaluseni. Me peame rakendama 
kõik nii konstruktiivsed kui ka tehnoloogilised või
malused metallide kasustamisteguri parandami
seks.

Soovides vähendada materjalikulu, peab iga 
tööstus võtma terava vaatluse alla materjalid kogu 
liikumisteel käitises konstruktori laualt järelkalku- 
latsioonini, otsides materjalikadude allikaid, selgi
tades põhjusi ja kõrvaldades neid. Siin võib üksi
kutel juhtudel osutuda vajalikuks laiaulatuslike 
muudatuste ettevõtmine tööstuse organisatsioonis, 
kuid saavutatav tulemus peaks neid enamail juh
tudel õigustama. Materjali osatähtsuse tõus toote 
hinnas võimaldab nii mõnelgi juhul edukalt ra
kendada tööjõudu materjali säästmiseks, kus see 
seni ei olnud materjalide madala hinna tõttu vaja
lik.

Jäätmeterohkuise vähendamise võimalusi.

Esimeseks säästmise võimaluseks tootmise teel 
on konstruktsiooni täielikum läbiarvutlemine, kus
juures tugevusarvutusele peab lisanduma ka hinna-̂  
arvutus, milleks konstruktorit peab pidevalt infor
meeritama materjali hindadest. Juba kvaliteedilt 
ja mõõtmetelt kobase materjali valik sisaldab ene
ses materjali säästmise võimalusi. Näiteks terasest 
St 50l1 1 (DIN-normide kohaselt) teatud koorma
tuse kandmiseks konstrueeritud masinaosa on ma
terjali hinnas 13% ja terasest St 70.1 1 konstruee
ritud 27,5% odavam kui sama masinaosa harili
kust rauast (normaalne müügikvaliteet, arvesta
tuna 37 kg/mm^); kui teatud osa valmistamiseks 
võtta hariliku materjali asemele treimist mitte-
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vajav haljas materjal, saame näit. 30-mm-se läbi- 
mõõdu puhiul 13,5% kaalusäästu.

Tööjõu suurema rakendamisega saavutatavat 
materjali kokkuhoidu näitab piltlikult võrdlus kol
me kraanaliigi vahel: profiilkandjatega, täissein- 
kandjatega ja sõrestikkandjatega kraanade vahel. 
Profiil'kandjaga kraana, olles projektimise ja val
mistamise poolest kõige lihtsam, on materjalikulu

H a r ilik  keev itusõm b lus. K õvendatud  keev itusõm b lus .

Joon . 1.

seisukohast kõige ebaratsionaalsem, kuna siin hä
daohtlikule lõikele vajalik profiil esineb terve tala 
pikkusel. Sellevastu sõrestikkandjaga kraana, nõu
des enam tööd niihästi projektimisel kui ka valmis
tamisel, vajab kõige vähem materjali. Täissein- 
kandjaga kraana asub nii materjali kui ka tööjõu
kulu poolest kahe eelmise tüübi vahel.

Suurimaid materjali kokkuhoiu ja jäätmete ka- 
sustamise võimalusi pakub keevituse kasutamine. 
See kokkuhoid tuleneb peamiselt sideelementide 
ärajäämisest keevitatud konstruktsioonides (nee- 
did, poldid, sidelapid jne.), samuti materjali nõr- 
genduste ärajäämisest sideelementidele vajalike 
aukude läbi. Viimast eemust aga ei saa täiel mää
ral kasustada, kuna keevitusõmblust ei või arves
tada täismetalli tugevusega, vaid korrutatult jä
relvalve läbi kindlustatud keevituste headusest 
oleneva nõrgenduskoefitsiendiga, mis on harilikult
0,7; üksikutel juhtudel aga on see koefitsient vä
lismail viidud juba 0,9-le. Põiklõike nõrgenemist 
keevituse läbi tuleks kompenseerida täie tugevu
seni täienduslappidega või ribidega (joon. 1 ). 
Keevituse teiseks materjalisäästu seisukohast olu
liseks eemuseks on see, et keevitatud konstrukt
sioonideks leiavad suuremal määral kasustamist 
materjali jäätmed ribideks, lappideks, kõvendus- 
teks jne.

Normimine omakorda avab laialdasi võimalusi 
materjali säästmiseks. Normitud osade valmista
misel on kerge korrastada materjali täielikku ära
kasutamist; materjali normimine võimaldab ta pi- 
davuse täielikku ärakasutamist, nagu seda nägime 
eespool, jne. Normimise tähtsust kinnitab suur ula
tus, mis normimistöö on võtnud välismail. Kujuka 
näite tähtsusest, mis seal materjalisäästu alal omis
tatakse normimisele, annab see, et Saksamaa neli- 
aastaku raames, mille üheks põhiülesandeks on 
teatavasti äärmise kokkuhoiu teostamine eriti vä
lismaiste materjalide alal, tehti tööstustele sundus
likuks eri ametniku pidamine, kelle ülesandeks on 
valvata normide võimalikult suurel määral raken
damise üle käitises.

Materjaliosa peab juba konstruktori poolt põh
jalikult läbi töötatama, arvestades materjali käit
lemist toote valmistamiskäigus. Joonestis või teda 
saatev töökäsk peab sisaldama lähemaid andmeid 
toormaterjali sordi ja mõõtmete kohta. Mõjusaks 
abinõuks jäätmetehulga vähendamisel ja nimelt 
sordiraua ja plekkide kasutamisel on materjali tel
limine ettekirjutatud mõõtmetes, kusjuures pleki 
tellimisel kirjutatakse ette ka tahvli mõõtmed ja 
sordiraua tellimisel ka lati pikkus. Kuna harilikult 
valmistaja-vabriku poolt on ettekirjutatud mõõt
metes tellitavatele materjalidele ette nähtud võrd
lemisi suured tolerantsid, mille piirides mõõtmed 
võivad kõikuda, näit. lattraua puhul ±125 mm 
või vaid ühele poole 250 mm, on tihti otstarbe
kohane eri maksu eest nõuda materjali andmisi 
suurema kui normaalse lõiketäpsusega, näit. lat
tide puhiul dzl25 mm asemel ±50 mm või ±25 
mm. Seega saavutatav materjalikokkuhoiu ulatus 
on sõltuv valmistatava osa suurusest, lati pikkusest 
ja materjali hinnast ja võib mõnel juhul osuLuda 
õige tähelepandavaks. Kui lati ettekirjutatud täp
se pikkuse enamhind arvestatakse müüja firma 
poolt alg^hinna %%-des, on kasulikema tolerantsi 
valik lihtne ja kiire. Kui aga enamhind väljenda
takse teatud summana itonni kohta, on otstarbe
kohaseima tolerantsi valik arvutuse teel natukene 
keerukam; seda võib aga märgatavalt lihtsustada 
erilise diagrammi (joon. 2) kasutamise teel. Väl

Joon . 2. D ia g ram m  jä ä t 

mete h u lg a  ja  väärtuse  

m ääram iseks ühe  to nn i 

m a te rja li k o h ta  m itm esu 

guste ju u rd e lõ ik e  tä p 

suste juures .

102 -



ja minnes lati soovitud pikkusest kontrollitakse 
punktiiriga osutatud järjekorras üle kahe diagram- 
mi ühest materjali tonnist tekkivate jäätmete hulga 
maksus mitmesuguste tellimisLäpsuste puhul; lõik 
a kahele võrreldavale tolerantsile vastavate joone 
vahel annab maasstaabis jäätmete maksuste vahe 
ühe tonni materjali kohta. Selle vahe võrdlus vas
tava täpsuse eest maksetava enamhinnaga annab 
võimaliku kokkuhoiu suuruse. See säästuvõima- 
lus on kasutatav eeskätt juhtudel, kus on tegemist 
suurema hulga ühesuguste osade valmistamisega, 
ja ka mujal, kus olukord võimaldab materjali soe
tamist otse teatud tellimuse täitmiseks. Seda Su
leks rakendada kõikide eriprofiililiste või erisordi- 
liste materjalide tellimisel, kuna selliste materja
lide jäätmete kasustamisvõimalused on enamasti 
õige väikesed. Neil tingimustel on kergesti võima
lik normaalselt 10-^15% piirides kõikuvat jäät- 
metehulka vähendada 2-f-3%-le.

Valutööde juures on sagedaseks nähtuseks va- 
latise liigkaal arvutusega võrreldes, nimelt sema- 
paksuste suurenemise tõttu valus. Selle nähtuse 
põhjuseks on mudeli liigne kloppimine vormist 
väljavõtmisel ja tuleb ette ainult käsitsi vormimi
sel. Valatise kaalu suurenemist soodustab kaalu 
alusel arvutatav maksus, samuti töötasu ja pree
miate maksmine töölistele valukaalu alusel. Selle 
pahe parimaks vältimisvahendiks on üleminek 
tükitasudele ja tööde kõvendatud kontroll töö
kojas.

Materjali küsimuse käsitlemine käitises peale ta 
saabumist lattu, nagu ta lõikamise ja tööpingi juur
de toimetamise korraldamine, on välismaade käi
tistes usaldatud eri ametniku (või ametkonna) 
kätte, kelle ülesannete hulka kuuluvad ka muud 
töö ettevalmistusega seotud toimingud, nagu töö 
läbiviimiseks kohaste tööriistade ja tööpinkide va
lik, ^'öötlemiskiiruse ettekirjutamine jne.

Kadude hulk on suurel määral sõltuv materjali 
korralikust ettevalmistusest, s. t. sordilt ja mõõt
metelt õige materjali muretsemisest õigel ajal ja 
õigesse kohta. Nende eelduste täillnine nõuab 
head organisatsiooni ja hoolikat tööd, kuna neist 
eeldustest mõne mittetäitmine võib tingida mater- 
jalikadusid.

Materjaliküsimuste lahendamiseks loodud amet
konna tegevus, lülides välja lao ja töökodade 
omavoli materjali valikul ja puuduvate sortide 
asendamisel olemasolevatega, hoiab suurel mää
ral ära materjalide raiskamist, mis seisneb selles, 
et materjale võetakse laost ,,tagavaraga“, missu
gune ,,tagavara“ aga tavaliselt rändab vanaraua 
hunnikusse.

Siin võib palju kaasa aidata laos või lao otse
ses läheduses asuv, vastavate masinatega varusta
tud materjali juurdelõikeosakond. Säärane korras
tus võimaldab peale väljaantava materjali hulga 
täpsustuse ka jäätmete ratsionaalsemat kasusta- 
mist, kuna seesugusel korral koondub suurema osa 
jäätmete, ja nimelt väärtuslikumate jäätmete —  
pleki- ja sordirauatükkide —  tekkimine ühte koh
ta. See võimaldab kasustamiskõlblike jäätmete

kerget sortimist, kusjuures sellega tegelevatel töö
listel tekib ülevaade jäätmete edasiste kasustamis- 
võimaluste kohta. Lisa-eemusena võib mainida 
seda, et eritööliste ning erimasinate kasutamisega 
muutub odavamaks materjali juurdelõikamine ja 
väheneb kvalifitseeritud tööliste ja paremate toot- 
mismasinal'e koormatus. Selle töökoja sisustami
seks võib eduga kasutada tootmiseks kõlbmatuks 
muutunud masinaid —  vana treipinki, vana kääri, 
väikest lehtsaagi, atsetüleenaparaati jne.

Metallitööstuse jäätmed.

Hoolimata kõikidest vastuabinõudest tekib pea
gu igal materjali töötlemismenetlusel materjali üle
jääke —  jäätmeid nagu: laastud treimisel ja höö
veldamisel, plekiribad kääridega lõikamisel, otsad 
lattide lõikamisel jne. Need jäätmed ei ole aga 
veel lõplikult kadunud materjal, vaid nad on tihti 
veel kasustatavad uusmaterjalina väiksemate ese
mete valmistamisel või ümbersulatamiseks. Lõ
puks jäätmed, mis oma käitisele on juba kasusta- 
miskõlbmatud, on võimalik realiseerida müügi 
teel, kusjuures nende eest saadav hind on seda 
kõrgem, mida paremini ja otstarbekohasemalt nad 
on hoitud ja sorteeritud. Esemete valmistamiseks 
kõlbmatuid jäätmeid võib otstarbekohaselt sortee- 
rituna kolm korda parema hinnaga müüa kui sor- 
teerimatult. Nii saadakse eraldi müües paksema 
pleki lõigete eest kõrgemat hinda kui neid müües 
treimislaastude seas. Juhul aga, kui üks käitis saab 
teise jäätmeid kasustada uusmaterjalina, nagu näit. 
roostetamata plekijäätmeid stantsimistöödeks, on 
selline käitis kahtlemata valmis nende eest koguni 
mitmekordset vanaraua hinda maksma.

Tähitsamad metallitööstuses tekkivad jäätmed 
on järgmised:

1. M a 1 m. a) Suuremad tükid on kasustatavad 
ümbersulatamisel lisandina toormalmile. Meil 
jooksvalt tekkiva vana malmi hulk ei kata valu
kodade tarvidust selles materjalis, sellepärast on 
malmi tükid väärtuslikuks ja kergesti realiseerita
vaks jäätmete liigiks.

b) Malmi treimis- ja hööveldamislaastud ei ole 
meie oludes praktiliselt kasustatavad, küll aga nad 
on realiseeritavad välismail.

2. R a u d  j a  t e r a s  s o r d i r a u a n a  j a  
p l e k i n a ,  a) Suuremad pleki kui ka sordiraua 
tükid võivad kasustatud saada uusmaterjali asemel 
väiksemate osade valmistamisel. Näiteks jämeda
ma pleki jäätmeid võib kasustada äärikute, raud- 
konstruktsioonide sidelappide, igasuguste ribade, 
lühemate hoobade jne. valmistamiseks. Eriti palju 
saäb väiksemaid plekitükke kasustada keevitatud 
konstruktsioonide valmistamisel. Õhema pleki 
jäätmeid saab kasustada mitmesuguste stantsitud 
osade valmistamiseks. Sama mitmekesised kui ple
kil on ka sordiraua kasustamisvõimalused. Päris 
väikesi sordiraua ja pleki jäätmeid võib kasustada 
ja mitmel pool kasustataksegi mutrite ja seibide 
valmistamiseks.

b) Väiksemad tükid ja pleki lõiked, kuid mitte 
alla 4 mm paksud, kasustatakse piiratud hulgal li
sandina malmi valamisel. Kogu seda liiki jäät-
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Tabel nr. 1. Järjekindlalt kasuistatavate jäätmiete nitnestik (näide).

Jnr Mõõt Sort
Väikseim

pikkus

Vajatav
hulk

aastas
Otstarve

75X 50X 

75X 75X 

75xl00x

paksus kuni 

8 mm

St 00.12 

St 37.11

mete hulka ei suuda meie vastavad tehased malmi 
lisandina ära kasutada, nii et osa neid jäätmeid 
tulê b realiseerimiseks paratamatult eksportida.

c) Kõik väiksemad ja õhemad rauatükid ei ole 
kodumaal kasustatavad ja eksporditakse välismai
le, kus nad sulatatakse Siemens-Martin-ahjudes 
valtsraua valmistamisel.

3. V ä r v i l i s e d  m e t a l l i d  nagu vask, 
alumiinium, tsink jne., on nii tükkidena kui ka 
laastudena, välja arvatud õige peenike puru, ka
sustatavad ümbertöötamiseks kodumaal ja nimelt 
ümbersulatamise teel. Praeguse olukorra nõudel 
tuleb just nende jäätmete kogumisele ja kasusta- 
misele pöörata erilist tähelepanu, kuna nende me
tallide alal annavad end kõige enam tunda saa
mise raskused.

Jäätmete kasustamiskava.

Asudes jäätmete küsimuse korrastamisele käiti
ses, tuleb esijoones luua selgus selle üle, missugu
sed tälhtsamad jäätmed tekivad käitise tootmis
protsessis ja kui suurel hulgal. Samuti tuleb selgi
tada, missugused jäätmed on kas kohe või edas
pidi kasustatavad oma käitises uusmaterjalina, 
missugused on kohased ümbersulatamiseks oma 
käitises ja missuguseid peab müüma väljapoole.

Nende andmete alusel tuleb koostada kogumis- 
kava, määrates esijoones ära kogutavad sordid, 
nende kogumisviisid ja kohad. Kava kokkusead
misel tuleb silmas pidada, et kogutavate jäätmete 
liikide hulk ei paisuks liiga suureks, kuna see ras
kendaks nende käitlemist, hoidmist ja liiga väi
keste üksikhulkade tõttu realiseerimistki. Teisest 
küljest liiga väike sortide arv võib raskendada 
jäätmete kasustamist ja vähendada nende reali
seerimisel saadavat tulu segatud sortide tõttu.

Erilist tähelepanu tuleb pöörata oma käitises ka- 
sustatavatele jäätmetele, kuna nende realiseeri
mine on tegelikult jäätmete realiseerimine kõrgei
ma, otse uusmaterjali hinna eest. Eeltööna tuleb 
siin seada kas statistika või kogemuste alusel kok
ku nimestik tegelikult kasustatavate jäätmete üle. 
See toiming on lihtsam seeriatoodanguga käitises, 
on aga ka teostatav üksikvalmistamisega tööstu
ses, kuna masinate detailid on ju alati korduvad. 
Ka siin tuleb kogumiskava koostamisel olla ette
vaatlik, et ladu mitte üle koormata vähekasustata- 
vate materjalidega, mis muu hulgas kaotab lao 
ülevaatlikkuse ja raskendab sobivate tükkide leid
mist vajaduse korral.

Juhul, kui mõned jäätmete liigid leiavad käiti
ses alalist kasustamist, peab neist teatatama tekki-

100 mm piiramatu

miskohtadele, et kindlustada nende saatmist latLu 
kasustatavate jäätmetena. On osutunud otstarbe
kohaseks kasutada selleks erilisi tabeleid, kus jäät
mete sordi ja mõõtmete kõrval on nimetatud ka 
nende kasustamisvõimalus (tabel nr. 1 ).

Uusmaterjalina kasustamist leidvate jäänusma- 
terjalide hulk sõltub suurel määral nende hoid- 
misviisist: on vahe väljavaateid, et üldhunnikusse 
visatud plekitükk leiab kasustamist seal, kuhu ta 
kõige rohkem sobib, sest vajadusel teda ei leiita 
suurest huiinikust. Kasustamiskõlblikud jäätmed 
tuleb hoida samuti sorteerituna nagu uus materjal- 
gi. Seejuures ei ole tingimata vajalik, et sordid 
oleksid väga teravalt üksteisest eraldatud; küll on 
aga otsimise kergendamiseks nõutav, et nad aset
seksid ülevaatlikult. Plekijäätmed tuleb ladustada 
mitte hunnikusse üksteise peale, vaid serviti laht- 
ri''.esse või postide vahele, kusjuures ühes lahtris 
võib olla ka mitu paksust.

Jäätmete süstematiseeritud kogumine peab al
gama juba nende tekkimise kohal —  tööpingi 
juures. Juba tekkimise kohal tuleb kindlasti ära 
hoida mitmet liiki jäätmete segunemine, kuna hil
jem on nende sorteerimine alal'i tülikas, tihti ras
ke või koguni võimatu. Laastude seginemise ja 
laialipaiskumise vältimiseks on soovitatav tööpin
gid varustada sellekohaste laastupüüdjatega (vä
lismail on nad läbipaistvad, tsellofaanist). Põ
randa pühkimine tööpingi läheduses iga uue ma
terjali töötlemise eel aitab ära hoida jäätmete se- 
ginemist ja suurendab ühtlasi säästetavate jäät
mete hulka. Tööpinkide, nagu treipinkide, stant
side jne. alla on soovitatav seada jäätmepannid, 
kuhu kogutavad jäätmed kukuvad kohe ‘.'ekkimi- 
sel. Need kogumiskastid tuleb kujundada silmas 
pidades nende edasist transporti esimese kogumis- 
kohani, s. t. varustades need kas käepidemetega 
või, juhul kui käitises on kasutamisel tõstevankrid, 
jalgadega.

Olenevalt käitise suurusest ja lekkivate jäät
mete hulgast võib töökohtadel kogutavad jäät
med transportida kas kohe nende lõplikku kogu- 
miskohta või tööruumis asuvasse vahelattu.

Üksikute jäätmete liikide lõplikud kogumisko- 
had tuleb määrata olenevalt nende jäätmete edas
pidisest kasustamisest. Nii tuleb uuesti kasustami- 
sele tulevad sordiraua ja pleki lõiked toimetada 
materjälilavtu, ümbervalamisele minevad malmi 
ja värviliste metallide jäätmed aga vastavasse lat
tu või kohe valukuuri. Müüdavate jäätmete kogu- 
miskohad tuleb korrastada sääraselt, et jäätmete
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Tabel nr. 2. Jäätmete käsitlemise eeskiri (näide).

Nr. Materjal Kuju Mitte segada Toimetada Märkused

Malm T ük id

Laastud

vasega

pronksiga

babbiidiga

Malmi kuuri

Müügiks
Mitte roostetada 
lasta

Raud, sordi

Raudplekk

Suuremad tükid 

eritabeli järgi
Materjali lattu

Uuesti

kasutamiseks

Vähemad tükid 
paksus üle 5 mm

Malmi kuuri

Paksus üle 3 mm

Õhemad tükid

Müügiks

Mitte roostetada 

lasta

11

21
31

Punane vask

Valge vask

Alumiinium

Punaste
pronksidega

Tükid ja laastud Pronksidega

Alumiinium
sulamitega

Malmi kuuri Kogumispreemia

laadimine vagunisse või autole on võimalik eri
liste raskusteta.

Kuna mitmesugused jäätmete sordid vajavad 
erisugust käitlemist nii kogumisel kui ka edasisaat
misel, on otstarbekohane välja töötada eriline ees
kiri kogutavate jäätmete nimestikuga, nende käit- 
lemisjühisega ja juhistega edasitoimetamise kohta 
(vt. tabel nr. 2 ).

Kui käitises töödeldatakse palju liike värvilisi 
metalle, mille äratundmine välimuse järele võib 
sünnitada raskusi, on otstarbekohane tarvitusele 
võtta materjaliliikide tähistamiseks eriline nume- 
ratsioonisüsteem. Kui kogutavad jäätmeteliigid tä
histatakse numbritega, siis tuleb vastavate numbri
tega varustada ka masin, mille juures jäätmeid 
kogutakse, ja nõu, millesse nad kogutakse. Seega 
vabastatakse tööline vastutusest ja ta ei tarvitse 
üldse teada, millist materjali ta töötle'b. Niisuguse 
märkimisega välditakse kindlalt väliselt sarnaste 
materjalide segimisoht.

Muidugi värviliste metallide jäätmete kasusta- 
mine on võimalik ka neil juhtudel, kus nad ei ole 
piinlikult sorditud, nimelt sel teel, et kogu jäät
mete segu (näit. vask, inglistina, tsink) kokku su
latatakse, sulam analüüsitakse ja uuel sulatamisel 
lisandatakse vajalikul hulgal puuduvaid aineseid 
juurde, et saada kasustatavat sulamit (pronksi, 
messingit jne.). See tee on aga tülikas ning kulu
kas ja ei vii ailati sihile, näit. kui sulamis leidub 
kahjulikke lisandeid.

Nagu juba on nimetatud, on jäätmete eest saa
dav hind suurel määral olenev nende sortimisest 
ja puhtusest. Et aga kogumisel ei ole alati võima
lik neid nõudeid täpselt täita, on suuremates te
hastes kasutamisel erilised jäätmete õilistamise ma
sinad. Nii puhastatakse puurirnisõliga niisutatud 
laastud tsentrifuugis õlist, kusjuures saadav õli on 
uuesti kasustatav endiseks otstarbeks. Treimis-

laastud, mis võtavad transpordil palju ruumi, pu
rustatakse tihti enne väljasaatmist erilises laastu- 
purustis. Metallipuru puhastamiseks raudlaastu- 
dest on tarvitusel magnetilised rauaeraldajad.

Jäätmete kogumise ja kasustamise organiseeri
mine käitises ei nõua kuigi suuri kulutusi, kuna 
jäätmete transportimisseadmed ja -abinõud on 
igal käitisel olemas; loomulikult toimub ka igas 
käitises jäätmete äravedu. Jäätmete kasustamise 
korraldamine võib 'lisakuludena nõuda vast ehk 
transportpargi väikest suurendamist ja mõnede 
panipaikade juurdeloomist; need kulud aga tasu
vad end õige lühiikese ajaga.

Kuna jäätmete kogumise organiseerimine näeb 
ette jäätmete kogumist juba tööpingi juures töö
protsessi ajal ja loob süsteemi jäätmete transpor
dis, võib siin oodata koguni transpordikulude vä
henemist, kusjuures kõrvalhüveks on veel korra 
ja puhtuse paranemine töökodades.

Jäätmete hulga vähendamisel ja nende kasusta- 
misel on oluliseks teguriks materjali kasustamise 
pidev kontroll tehnilise järelkalkulatsiooni näol. 
Järelkalkulatsioon ei tohi olla üksnes omahinna 
määrajaks aritmeetilisel teel, vaid peab selgel ku
jul andma ko'kkuvõtteid materjali kasustamise üle 
üksikute tellimiste täitmisel, näiteks suhete näol 
teoreetiliselt vajaliku ja tegelikult tarvitatud ma
terjali hulkade ja esemete valmiskaalu vahel. 
Nende kokkuvõtete lähem analüüsimine seoses va
jaliku detaileerimisega võib anda tähtsaid näpu
näiteid materjali kokkuhoiuks. Üldiselt võib ütel
da, et käitistel, milliste järelkalkulatsioon ei näe 
ette kokkuvõtete tegemist materjali kulu üle, on 
eriti suured väljavaated metallide säästus suure
mate tulemuste saavutamiseks, kui seal see küsi
mus üles tõstetakse.

Nii järelkalkulatsioon, kui ka käitise organisat
sioon nendes osades peab olema sääraselt korras-
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fatud, et nad lülivad täiesti välja praagi varjamise 
võimalused. Praagile tuleb nimelt vaadata, kui 
jäätmete kõige kurjemale liigile, sest peale mater
jali neelab see suuremal või vähemal määral ka 
tööd. Tööstuse organisatsioon peab avastama mit
te ainult praagi tekkimise, vaid ka selle põhjused 
või põhjustajad, sest ainult sarnasel teel on või
malik edukas võitlus iema vastu. Parimaks teeks 
praagi avastamisel on jällegi materjalikulu täpne 
kontroll.

Välismail tihti kasutatakse jäätmete vähenda
mise ja nende kasustamise alal tööstuspropagan- 
dat ja avalikku võistlust üksikute tööliste, vabri
kute ja vabriku osakondade vahel, mida toeta
takse kas preemiate või muude soodustuste andmi
sega töötajatele, nagu puhkused., aurahad, auni
med jne.

Tundub küsitavana, kas meie metallitööstuse 
iseloomu juures on võimalik saavutada suuremaid 
tulemusi materjali säästu alal käitistes säärase sise
mise võistluse ja preemiatesüsteemi kasutamise 
teel, kuna see nõuab äärmiselt täpset, detailidesse 
ulatuvat materjali kasustamisnormide väljatööta
mist, mis enamikus meie laialdase valmistamispro- 
grammiga tehastes on vaevalt teostatav. Siiski ük
sikuil juhtudel võib ka meil eduga kasutada pree- 
miasüsteemi, näit. makstes preemiaid värviliste 
metalli laastude kogumise eest, nagu seda mõnes 
käitises praktiseeritaksegi.

Samuti on meil mõeldav selgitustöö rakenda
mine tööliste juures näit. selgitavate plakatite näol, 
nagu seda praktiseerib Tööliste Kinnitusselts võit
lusel tööõnnetuste vastu. Plakatid peaksid lihtsal 
ja näitlikul kujul selgitama materjali kokkuhoiu 
tähtsust, jäätmete käsitsemist ja nende kasutamis
võimalusi. Võib oletada, et säärane propaganda 
leiab eest soodsa pinna, kuna meie tööliskond tun
neb väga hästi, et materjaliküsimus on praeguses 
olukorras tema leivaküsimuseks.

Jäätmete kasustamine vahetuse teel.

Meie oludes on kõikide jäätmete täieline kasus
tamine ühes ja samas käitises vaevalt teostatav. 
Jäätmete kasustamise paranemist aga on kahtle
mata võimalik saavutada tööstuste koostöö kaudu. 
Säärase koostöö võimaluste selgitamiseks korral
das Ratsionaliseerimise Komitee tööstuste vahelise 
ankeedi, mis leidis haruldaselt elavat vastukaja. 
Selle tulemusena selgus, et vajadus ning eeldused 
tööstustevaheliseks jäätmete vahetamiseks on ole
mas. Küsimuse alla tuleks eeskätt värviliste me
tallide jäätmete ja mõnede jäätmesortide, nimelt 
sordirauaotste ja plekiservade, vahetamine.

Kui ka jäätmete vahetus käitiste vahel ei ku
june päästjaks teguriks materjali nappuse ajajär
gul, võib ta otstarbekohasel korraldusel kahtle
mata palju aidata kaasa metallide ratsionaalse
maks kasustamiseks üldse ja väiksemate tööstuste 
varustamisel eriti.

Käitistevaheline koostöö materjalide säästmise 
alal on veel võimalik kogemuste vahetamise teel, 
ja nimelt kokkuvõtete avaldamisega kas üksikutes 
tööstustes või tööstushiarudes saavutatud mater

jali kasustamise täiuslikkuse üle. Need kokkuvõt
ted võiksid näiteks sisaldada kas protsentides või 
suhetena kasutatud materjali ja valmissaaduse 
kaalulist vahekorda, teoreetiliselt maksimaalse 
võimaliku ja tegelikult tarvitatud materjali suhet, 
valmismasinate kaalu jõuüksuse kohta jõumasina- 
tel ja tööüksuse kohta töömasinatel jne. jne. Asja
tundlikul käsitlemisel need kokkuvõtted võivad 
anda tööstustele tulusaid näpunäiteid alade kohta, 
kus on võimalik ja vajalik rakendada materjali 
säästuabinõusid. —  Välismail peetakse sääraste 
kokkuvõtete tegemist ja avaldamist tähtsaks tegu
riks tööstuse ratsionaliseerimisel, mis leiab õige 
mitmekesist ja laialdast rakendamist.

Veel rohkem võib loota vanaraua kogumise 
aktsioonist säärasel kujul kui seda korraldas omal 
ajal Allveelaevastiku Sihtkapital, mis realiseeriks 
meie küllaltki suured vanaraua ja eriti vanametal
lide tagavarad, mis praegu asjatult kõdunevad. 
Meie praegune olukord värviliste metallide turul 
on säärane, et meie mõnesuguseid sõjaliselt eriti 
tähtsaid metalle saame peaaegu ainult vahetus
kaubana vastavate vanametallide vastu ja siin 
oleks tõhusaks abiks kasutult vedelevad vana
metallid.

Siin kerkib üks riikliku tähtsusega vajadus —  
kodumaal kasutatavad jäätmed ei tohi välja vee
tud saada —  selleks on tarvilik täpne väljaveeta
vate metallide kontroll.

Täpsemate statistiliste andmete puudusel on 
raske teha üldistavaid hinnanguid jäätmete hulga 
vähendamisega ja jäätmete kasustamisega saavu
tatava kokkuhoiu kohta. Võttes aluseks 1938. 
aastal sisseveetud metallide hiulki, saame selle 
väärtusena käesoleval aastal eespool juba maini
tud summa 13,5 milj. kr. Arvestades töötlemis- 
jäätmete hulka keskmiselt 1 0'%-le, saame väärtuse 
kaotusena jäätmete näol kokku 1,35 milj. kr., mil
lest metallitööstuse arvele läheb vahest 75% ehk 
umb. 1 milj. kr. See materjalihulk annaks tööd 
paari- kuni kolmesaja töölisega vabrikule. Kokku
hoid, mis siin suudetakse tegelikult saavutada, ole
neb suurel määral üksikutes käitistes rakendatud 
abinõude tõhususest.

Nagu juba käesolev lühike ülevaade näitab, on 
metallide kokkuhoiu võimalused tööstustes õige 
arvukad ja mitmekesised, ulatudes seejuures üle 
terve tootmiskäigu. On muidugi ekslik oletada, et 
isegi siin toodud üksikud näited materjali sääst- 
misvõimalustest on rakendatavad igas tööstuses: 
siin tuleb samuti kui iga tehnilise toimingu juures 
hoolikalt kaaluda, missuguste abinõude rakenda
mine antud käitises on otstarbekohane ja tasuv. 
Materjali säästuga saavutatava rahalise kokkuhoiu 
võimalused tuleb kontrollida hoolikate kalkulat
sioonidega. Sellejuures ei tohi end eksitada lasta 
käitistes tihti valitsevast arvamisest, et siin on kõik 
seatud vastavalt olukorrale otstarbekalt, vaid tu
leb kontrollida ka näiliselt hästi korraldatud toot
misprotsessi osad võimalikult täielike analüüside 
ja kalkulatsioonidega. —  Esimesteks ja tihti juba 
küllalt veenvateks uurimusteks oleksid kasutatud 
materjalide ja valmissaaduste kaalu teadlik võrd
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lus, samuti oma saaduste kaalu võrdlus vastavate 
paremate konkurentsi saaduste kaaluga. —  Ei tohi 
ka koKkuda lisatööj õudude rakendamise eest: 
juba mõne kilo raua säästmisega teenib inimene 
oma päevapalga; aga isegi keskmiste metallikäi- 
tiste igapäevane materjalide läbikäik ulatub sada
desse ja tuhandetesse kilodesse. Kord rakenda
tud materjalisäästmise abinõud toovad enamasti 
kasu aastast aastasse, ilma et nad hiljem tähele
pandavaid kulutusi nõuaksid. Materjali kasusta
mise tõhuteguri uurimistel tuleb ilmsiks peale 
väärnähtuste materjalide käitlemisel tihti organi- 
satoorilisigi ja muid, vigu, mille kõrvaldamine on 
kasulik käitise tegevuse edukuse seisukohast.

Kõik eespool kirjeldatud jäätmetehulga vähen
damise ja kasustamise võimalused ja nendega seo
ses olevad küsimused ei aita meie metallitööstusi 
loomulikult mitte täiel määral metallide hinnatõu
sust ja saamisraskustest tekitatud olukorrast välja; 
kuid järjekindlal rakendamisel aitab see meil kind
lasti tähelepandaval määral säästa välisvaluutat ja 
alal hoida töövõimalusi metallitööstuses. Sellejuu
res ei piirdu suurem osa eespool mainitud küsi

muste tähtsus üksnes praeguse erakorralise ajaga, 
vaid, ulatudes üle selle, evib püsivat tähendust 
tootmiskulude vähendamisel ja seega tootmisprot
sessi ratsionaliseerimisel ka rahuajal.

*

O . T E D D E R : M E T A L L E R S P A R N IS  IN  D E R  M E T A L L 

IN D U S T R IE  D U R C H  V E R W E R T U N G  D E R  A B F Ä L L E .

D ie du rch  den K rieg  hervorgerufene Preissteigerung 

der Rohstoffe  und  im m er steigende Schw ierigke iten  der 

Beschaffung derselben, zw ingen die m etallverarbeitende 

Industrie  Estlands zur A nw endung  der M assnahm en, die 

d is V erm inde rung  des M etallverbrauches erm ög lichen , 

jede  F ab rik  muss ihren gesam ten Fabrika tionsgang  e in 

gehend untersuchen , um  M ateria lverschw endungsque llen  

zu entdecken. A nge fangen  m it der K onstruk tion  über A r 

be itsvorbere itung , M ateria lbeste ilung , bis zu r V erw ertung

der A b fä lle  -- übera ll k önne n  du rch  genaue Untersuchur»

gen Sparm ög lichke iten  entdeckt werden.

E ine  zweckm ässige N achka lku la tio n  soll den gesamten 

M ate ria lve rb rauch  des W erkes au is  genaueste kon tro llie 

ren.

D ie  du rch  die besonderen V erhältn isse  a u f gezw ungenen 

M assnahm en sind grösstenteils re ine R ationa lis ie rungs 

m assnahm en und  hölfen als solche der Leistungssteige

ru ng  und  E rh öhu n g  der W ettbew erbsfäh igke it der est

nischen M etallindustrie  auch  fü r  d ie Friedenszeiten.

Metallisääst keevitamise läbi.
Ins. H. Truu, IK.

Ratsionaliseerim ise K om itee ja  Inseneriko ja poo lt k o rra lda tud  loengutesarjas ,,M etallide sääst ja  ra ts ionaalne  

kasus tam ine“ 8. m ärts il 1940. a. to im unud  ettekande kokkuvõte .

Üldiselt teatakse, et keevitamise teel valmista
tud masinad, raudkonstruktsioonid, katlad j. m. 
tootmed osutuvad enamail juhtudel odavamateks 
kui mõnel muul viisil valmistatult. Oluliseks sei
gaks siinjuures on, et keevitatud tootmete kaal on 
väiksem, kui mõnel muul viisil valmistatud toot- 
metel, s. o. me võime metalli säästa keevitamise 
kasutamisel. Teiseks me eriti märksalt säästame 
metalli kasutades keevitamist masinseadmete ja 
-tarindite murdunud osade jätkamisel, kulunud 
kohtade ja sööbelohkude täitmisel ja muudel pa- 
randustöödel. Käesolevas tahame esijoones tä
histada metalli säästuvõimalusi keevitamise kasu
tamise läbi üldse, teiseks selgitada keevitamise ka
sutamise arengut ja praegust ulatust meie tööstus
tes ja kolmandaks esitada näiteid keevitusala 
laiendamise võimaluste kohta sihiga esmajoones 
metalli säästa.

I. Metallide keevitamisest üldse.

Metallide keevitamise all mõistame me t a l l -  
e s e m e t e  l i i t m i s t  l i i t e k o h t a d e  
k o k k u s u r u m i s e  t e e l  k e e v  i t u s t e  m- 
p e r a t u u r i n i  k u u m u t a t u  d o l e k u s ,  
s a m u t i  s u l a s t a t u d :  l i i t e  k o h a  l i i t 
m i s t  s u l a m e t a l l i  l i s a m i s e  t eel .  
Seejärele keevitusviisid rühmituvad kas suru- ja 
s u l a t u s k e e v i t u s t e k s .  Sulatuskeevitusi 
nimetatakse ka autogeen-, s. t. isetoimuvaiks kee- 
vitusteks (ilma surumiseta). Surukeevitamisel kee-

vitus toimub mehaanilise surve või kokkutagumise 
kaastõhul.

S u r u  k e e v i t  u s t e  hulka kuuluvad: a) tuli- 
keevitused nagu sepakeevitus, vesigaaskeevitus 
j. t., b) elektritakistuskeevitused nagu tömpkeevi- 
tus, punktkeevitus ja õmbluskeevitus, d) termiit- 
keevitus mehaanilise surve kasutamisel.

S u l a t u s k e e v i t u s t e s t  on peamistena 
tähendada: a) gaassulatuskeevitused nagu atsetü- 
leenkeevitus, vesinikkeevitus, valgusgaaskeevitus 
j. t. ja b) elektrikaartuli-keevitus.

Keevitusviiside üksikasjaline selgitamine ei kuu
lu meie ülesandesse. Küll aga peame siin tähista
ma keevitusviiside põhiomadused ja kasutusula- 
tuse. Toome selleks alljärgneva tabeli. )̂

Keevitusist vanimateks osutuvad tulikeevitused, 
nendest aga nn. sepakeevitus, mis on leidnud ka
sutamist juba metallide algaegadel. Kuid metal
lide keevitamise ulatuslikum areng algab auto- 
geenkeevituse leiutamisest möödunud sajandi lõ
puaastail. Gaassulatuskeevituse levinuima keevi- 
tusgaasi —  atsetüleeni —  tootmise oKtlikkuse tõt
tu pidi selle gaasi tehniliseks otstarbeks tarvitami
sele võtmisele järgnema selle ala korraldamine 
määruste läbi. Peale mõningaid õnnetusi avalda- 
tigi Saksamaal esimene atsetüleeni tootmist kor
raldav määrus aastal 1896, mis ajast peale on pi
devalt arenenud atsetüleeni tarvitamine keevita
miseks.

^) Sch im pke  ja  H o rn ’i raam atu  venekeelse vä ljaande  

,,E lek tritšeska ja svarka“ jä rg i. i.
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Kuigi elekterkeevitust tunti juba enne atsetü- 
leenkeevitust, selle keevitusala jõudus areng 
algas hiljem autogeenkeevituse arenguajast, ni
melt peale Maailmasõja lõppu, aastal 1918. 
Siinjuures suunati tähelepanu eriti kaartulikeevitu-

Joon . 1. V õrd lu snä lde  keevitus- ja  needistusühen- 

dustest (A ja k ir ja s t  ,,A rcos“ ) .

sele esmalt selle keevitusala väga laias ulatuses 
kasutamisvõimaluse tõttu, teiseks heade kvalita
tiivsete tulemuste tõttu ja kolmandaks töö odavu
se tõttu. Tähelepandavalt jõudus oli kaarkeevituse 
levik Belgias, kus kaarkeevituse teel parandati 
laias ulatuses vaenlase poolt purustatud masin- 
seadmeid jms.

Kaarkeevituse alal leiab kasutamist kolm keevi- 
tusviisi:

1 ) kaartuli kutsutakse esile süsielektroodi ja 
keevituseseme vahel (Bernardos i keevitusviisi),

2 ) kaartuli kahe süsielektroodi vahel; tuli juhi
takse keevituskohale elektroodide vaJiele paiguta
tud magneti läbi (Zerener’i keevitusviis) ja

3) kaartuli metallelektroodi ja keevituseseme 
vahel (Slavjanov’i viis).

Kaks esimest keevitusviisi sarnlevad teatud 
mõttes gaassulatuskeevitusele: siin kaartuli osutub 
nagu gaasituligi vaid sulatamisvahendiks, lisame- 
tall aga saadakse eri keevitustraadist. Slavjanovi 
tööviisil aga on elektrood nii kaartule tekitajaks 
kui ka lisametalli andjaks. Euroopas on levinui
maks kaarkeevituseks Slavjanovi keevitusviis, 
Ameerikas aga eelistatakse keevitamist süsielek- 
troodiga. Meil Eestis on karakeevitustest kasuta
misel vaid Slavjanovi keevitusviis. Selle keevitus
viisi kasutamine algas meil 1921. või 1922. aas
tal, jõudsam areng aga langeb viimasele aasta
kümnele.

Metallide säästu saavutatakse kõikide loetletud 
keevitusviiside kasutamisega. Eriti kasulikuks osu
tuvad autogeenkeevitus ja kaarkeevitus.

II. Keevituskonstruktsioonide võrdlusi metalli' 
säästu seisukohast muude konstruktsioonidega.
Odavuse, suurema vastupidavuse, väiksema 

kaalu ja muude eemuste tõttu keevituskonstrukt- 
sioonid on leidnud rohket levikut:

1 ) neetekonstruktsioonide asemel,
2 ) valukonstruktsioonide asemel,
3) sepiskonstruktsioonide asemel ja
4) stantskonstruktsioonide asemel.
Katelde, anumate ja teraskonstruktsioonide 

neeteühenduseks tarvitatakse ülelappeks lisama
terjali ca 15%, mis langeb keevitamisel põkkõmb- 
luse teel ära. Keevitusõmbluseks kuluv lisamater- 
jal on ligikaudselt võrdne neetide materjaliga. 
Seega võib keevitamise teel saavutatavat mater
jali säästu lugeda ca 1 5%-le konstruktsiooni kogu
kaalust.

TA nr. 12 —  1939. a. andmetel ulatas sordi- 
terase sissevedu 20.'0'00 tonnile. Lugedes seda ar
vu meie aastaseks tarviduseks ja sellest 50%, s. o. 
ca 10.000 tonni masinatööstuse tarbeks, oleks me- 
tallisäästmine keevitamise tõhusa kasutamise teel 
mõeldav ca 50%-lt tööstuse kogu metallitarbest; 
seega maksimaalne sääst võiks olla 1 Oi.OO'O X 0,5 X 
XO, 15 =  750 t aastas ehk rahas ca kr. 0,45 X. 
X 75 0.000 = 33 7.500.— . Arvates sellest summast 
maha ca 20%, millele võib hinnata praegust kee
vitustööde osa võimalikust keevitamise töömahust, 
on keevitamise kaudu saadav metallisäästu suu- 
rendamisvõimalus võrdne ca 270.000 krooniga.

Vaatleme lühidalt, millised tööd peaksid: kuu
luma keevitamisele. Esijoones tuleks seejuures 
mõtelda kaarkeevitust (vt. TA 1933. a.).

K a t e l d e  j a  m a h u t i t e  alal peaksime 
metallisäästu seisukohalt täies ulatuses minema 
üle keevitusvalmistamisele kõigi seda liiki sead
mete osas, mis ei kuulu kõrgrõhuseadmete hulka 
ja seega ei allu katelde ehitamise, korraspidamise

Joon . 2. V õrd lu snä id e  va la tud  ja  feeevituskonstruktsioonist. 

Õ lip ü ü d ja : vasaku l —  va la tud , parem a l —  keev itatud .

M etallsäästu  ca 3 5 % .

ja järelevalve määrustele. Keevitamine on sel alal 
küll juba jõudsasti levinud, näit. keskküttekatelde 
ja mitmesuguste mahutite valmistamise alal, kuid 
mitte kaugeltki küllaldasel määral. Takistuse'ks 
keevituse levimisele võiks lugeda keevitise vastu 
usalduse puudumist tarvitajaskonnas, mida sageli 
on põhjustanud keevitamise mitteoskamine, eba
õige keevitusmaterjali valik või töö puudulikult
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teostamine (pinged keevitusõmbiuses jne.). Kõik 
need takistavad asjaolud on kergesti kõrvaldata
vad. Madalrõhukatelde ja -anumate valmistamine 
needimisi tohiks sallitav olla vaid erandjuhtudena 
mõnesugustel erakorralistel põhjustel.

Kõrgrõhukatelde ja -mahutite valmistamise alal 
tuleks võimaluse piires edendada keevituse kasu
tamist. Kehtivate määruste järgi võib teostada 
sel alal keevitamistöid vaid E. R. Jõukomitee loal 
ja järelevalvel. Kuna katlaplekk on tavalisest ple
kist kallim, tuleks eriti rõhutada keevitust sel' alal. 
Muidugi tuleb silmas pidada kõiki ettekirjutisi ja 
nõudeid nii keevitustööde kui ka keevitajate 
kohta.

R a u d k o n s t r u k t s  i o o n i d e  alal on või
malik keevitamise kasutamine peaaegu kõikjal, ka 
sõidukite ehituses, sest keevitusõmblused taluvad 
nii staatilisi kui ka dünaamilisi koormamisi. Ena
mail juhitudel võiks siin eelistada keevitust needis- 
tusele. Montaaži seisukohalt osutuvad keevitus- 
konstruktsioonid sageli praktilisemateks neete- 
konstruktsioonidest.

Joon . 3. L aoha lli e lektriliselt keev ita tud  raudkonstruk t-  

sioon T allinnas .

V a l a t u d  e s e m e d  on kaalult raskemad 
keevituskonstruktsioonidest. Kuid on tegemist ühe
kordse või väiksearvulise valmistusega, tuleb 
eelistada keevituskonstruktsioone valamisele. Me- 
tallikoguselt valatud esemed võivad osutuda kuni
2 korda ja rohkemgi raskemateks keevituskonst
ruktsioonidest.

Sep, i s t o o d e t e  asendamises keevituskonst- 
ruktsioonega võime nentida esijoones säästu töö
jõu alal, kuid ka materjali sääst on tähelepanu 
pälviv. Sepistamisel tuleb metallitükile vormiand
misel muuta sorditerase põiklõiget, mis on teos
tatav nõutavate põiklõike mõõtmete suhtes vaid 
teatava ligikaudsusega. Keevituskonstruktsiooni 
valmistamisel valime osad täpsalt nõutava põik- 
lõikega, s. o. materjali ülekulu põiklõike ebatäp
suse läbi ei ole. Keevituskonstruktsiooniks kasus
tatavad osatükid on ulatuselt väiksemad sepista
miseks vajalikust terasetükist, seepärast võib kee
vitamiseks üsna sageli kasustada olemasolevaid 
jätteid.

S t a n t s i t a k s e  esemeid harilikult vaid hul- 
givalmistuisel. Meie piiratud turu-ulatusel stantsi- 
mine ei ole paljudel juhtudel mõistlikemaks lahen
duseks. Stantsitud tootmete valmistamise peame 
sageli asendama keevituskonstruktsiooniga.

See oleks lühike ülevaade mõnede konstrukt- 
sioonialade sobivusest keevitusvalmistusele. Me- 
tallisäästu teostamise elluviimiseks tarvilike eel
tööde jaoks oleks vaja määrata liikide järele kee
vitamise praegune kasutamiisulatus neil aladel ja 
üldtoodangu suurus. See on tarvilik nii vastavate 
keevitamisvahendite, keevitusoskustööliste, elek- 
troodide jm. üldküsimuste määrustamise seisuko
hast. Sellekohaste statistiliste andmete puudumisel 
ei ole kahjuks võimalik olukorda selgitavat üle
vaadet esile tuua. Andmete kogumine kuuluks 
vastavate asutiste kompetentsi. Ülevaate saami
seks keevituse kasutamisest toome joonised 1 , 2
ja 3.

III. Keevitamisala meil ja selle arendamiseks 
vajalikud sammud.

' Nagu eespool tähendasime, on võimalik saavu
tada tõhusat metallisäästu juba vaid masinaehi
tuse vabrikutest läbikäivate metallikoguste alalt. 
Tähtsad ja ulatuslikud samuti on metallisäästu või
malused keevitamise kasutamisel laevanduses ja 
ehitusasjanduses. Vaatleme ligemalt kuivõrd suu
telised oleksime selleks meie keevitusala praegu
ses olukorras.

Keevitamise laiaulatuseliseks kasutamiseks on 
vaja:

1 ) keevitusala tundvaid konstruktoreid,
2 ) keevitusala oskustöölisi,
3) keevitusseadmeid,
4) kontrollabinõusid keevitiste kontrollimiseks 

ja
5) vastavaid keevitusmaterjale.

Keevitusala täiuslikult valitsevate k o n s t r u k 
t o r i t e  arvu meil peame kahjuks lugema väga 
piiratuks. See on tingitud väga mitmetest põhjus
test, millest peamisena võiksime mainida selleko
hase praktilise ja teoreetilise ettevalmistuse puudu
mist. Sellele tuleks pöörata tähelepanu esijoones. 
Parandatav üldulatuses oleks see vastava erikur
suse korraldamisega meie kõrgema tehnilise õppe
asutise juures, või käitistes enestes käitiste ulatu^ 
ses või mõnel muul viisil.

Ülevaate saamiseks keevitusala oskustööliste 
arvu ebapiisavusest toome Kutseoskuse Ameti 
andmeil alljärgnevas tabelis meil registreeritud os
kustööliste arvud mõnede tähtsamate erialade jä
rele ja nendega võrdlusena keevitajate arvud:

Ü 1 e r i i g i 1 i 8 e 1 t T a l l i n n a

I. IV 1939 1. 1,11 1940

m eistreid oskus meistreid oskus

töö lis i töö lis i

lukksepa-tööalal 428 3495 265 1985
sepa-tööalal 88 953 21 168
katelsepa-tööalal 13 190 15 158
keevitus-tööalal 9 71 9 44
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Ettetoodud arvudest nähtub, et keevitusala os- 
kusinimeste kaader on meil väga piiratud. Selle 
täiendamisele tuleks pöörata erilist tähelepanu. 
Oskustööliste saamise küsimus ei tekita erilist ras
kust ja lahendus on teostatav lühikese ajaga. Esi
joones tuleks erikursuse teel täiendada praegu 
keevituse alal töötavate tööoskust.

K e e v i t u s v a h e n d i t e s t  oleksid esijoo
nes tähtsad kaarkeevitusmasinad. Kaarkeevitus- 
masinate praegust arvu võiks ligikaudselt hinnata 
65^70 (1933. aastal oli meil ca 20 agregaati) ; 
nende töövõimsus on 200-^300 amprit sekundäär- 
voolu. Sellele lisaks on elekterkeevituse alal vaid 
mõned takistuskeevituse agregaadid. Atsetüleen- 
keevituse agregaatide arv on vaid pisut tagasihoid
likum kaarkeevitusmasinate arvust, kuid nende 
tähtsus on tunduvalt väiksem kaarkeevitussead- 
mete omast töömahu poolest. Keevitusseadmete 
üldarvu tuleb lugeda väga ebapiisavaks.

Keevitustööde k o n t r o l l a b i n õ u d  puu
duvad meil peaaegu täielikult. Seda ala tuleib tõ
husalt tõsita, muretsedes nõuetekohased abinõud 
ja seadmed. Keevitamist vastutustnõudvate tööde 
alal võiks lubada vaid asjatundlikele tööstusette
võtetele kontrollabinõude olemasolul.

K e e v i t a m i s m a t e r j  a l i l d e n a  kasu
tame pearniselt välistootmeid. Oleks mõeldav 
keskmises headuses elektroodide tootmine kodu- 
maalgi. Aastast tarvet võiks hinnata praegu ca 
1.00'0.'0'00'. Seni sageli tarvitatakse teadmatuses 
välismaiseid väärelektroodegi.

VI. Kokkuvõte.
Käesolevas kirjutises tõime esile:
1 ) lühikese ülevaate metcillide keevitusviisi- 

dest,
2 ) keevituse võrdluse teiste tööviisidega, läh

tudes metallisäästu seisukohalt,
3) keevitusala olukorra meil praegu.
Metallisäästmise aktsioonis tuleks:
1 ) korraldada ankeet täpse ülevaate saamiseks 

keevitustöö praeguse mahu üle tegevusalade järgi,
2 ) välja anda ja laiali saata keevituse propa- 

gandabrošüür,
3 ) arendada keevituse kasutamise levikut me

tallitööstuses jt. aladel,
4 ) tõsta keevitamisoskuse taset (esialgu eri

kursuse korraldamisega),
5) suurendada keevitajate kaadrit,
6) suurendada keevitusseadmete arvu ja
7) teostada pid'evat kontrolli keevitiste üle.

H . T R U U : M E T A L L E R S P A R N IS  D U R C H  A N  W E N D E N  

DES SC H W E IS SE N S .

Der Verfasser sch ildert, w ie du rch  A n w e n d u n g  der 

Schw eissverb indtingen be träch tliche  M ate ria lm engen  er

spart w erden k önnen . Das Schweissen erg ib t du rch  A u s 

besserungen der Verschleisstellen und  sonstiger M a te ria l

beschäd igungen  erhebliche M aterersparnisse. V on  den 

Schweissverfahren w erden die au togenen  Schweissungen 

als L ichtbogenschw eissen u n d  die Gasschmelzschweissun- 

gen hervorgehaben . D ie  A n w e n d u n g  des Schweissens 

w ird  n ich t in  genügendem  Ausm asse gefördert. D ie  A n 

zah l der Facharbe ite r müsste v ie lfach  e rhöh t werdien.

D ie  jäh r lic hen  Ersparnisse du rch  A nw endung  des 

Schweissens könn ten  bis ca 3.00.000 K ronen  gesteigert 

werden.

Es w äre  d r ingend  no tw end ig  spezielle Fachkurse  zur 

A usb ild ung  der Schweisser zu organisieren.

Eesti bensiini tarvitamise võimalusest aviomootorite peleti
seks.

Inls. H. To{mba,ch, IK.

Lennukite jõumasinateks kasutatakse tänapäe
val peaaegu eranditult bensiinimootoreid. Viimas
tel aastatel aga on lennuteenistuses leidnud prak
tilist rakendust ka aviodiislid tänu oma mõnedele 
positiivsetele omadustele, nagu: väiksem põletise- 
kulu HP kohta (erikulu), tarvitatava põletise ma
dalam hind ja lennuki süttimisohu tunduv väikse- 
mus. Kuigi diiselmootorite osatähtsuse edasine 
kasvamine lennuasjanduses on võimalik, tuleb ar
vestada ka seda, et bensiinimootorigi areng ei ole 
kaugeltki veel lõpul. Mis puutub põletise-eriku- 
lusse, siis mootori kompressioonisuhte suurenda
misega ning sellele vastavalt põletise oktaani
arvu )̂ tõstmisega on bensiinimootor praegu ses 
suhtes juba lähenemas oma noorele võistlejale.

Seni on eesti tehnikakeeles tarv ita tud  vo rm i „ o k 

taana rv “ saksa ,,O c tan za h l“ järe le . Sisuliselt aga see ter

m in  täh istab  ok taan i protsenti kõnealusele võ i m ä ä ra ta 

vale põletisele k lopp im isk ind luse lt võrdses referents- 

segus. Seega eesti keeles on õ igem  vorm  ,,o k taan ia rv“ .

J. R .

Öeldust nähtub, et aviobensiini osatähtsus üldi
ses põletisteprobleemis, mis on erakordselt akuut
ne praegustes sõjaoludes, tõenäoliselt ei kahane 
ka normaalsete aegade saabumisel. Oma riigi
kaitse ja lennuliikluse tarvidusteks vajab loomu
likult ka Eesti lennubensiini. Kuna ühtlasi meie 
õlitööstusel on teatud osatähtsus Euroopa turu 
varustamises vedela põletisega, siis ei tohiks tun
duda üleliigsena seisukohavõtmine põlevkivist 
saadiava bensiini kasutamisvõimaluse suhtes avio
mootorite p,õletiseiks. Kriteeriumiks jääks bensiini
mootor kujul, nagu ta enanevalt on praegu, s. o. 
karburaatoriga varustatud mootor. Põletise otsese 
sissepritsimiseiga bensiinimootor on praegu alles 
katsejärgus ja sellepärast ei leia ta ses kirjutises 
tähelepanu.

Eesti õlitööstustest turustab praegu ainult üks 
ettevõte, nimelt Eestimaa Õlikonsortsium, muude 
põlevkivisaadüste kõrval ka aviobensiini. Seepä
rast, kui edaspidi on mainitud eesti avio- ehk len
nubensiini, siis on sellega mõeldud eelmainitud 
firma Sillamäe bensiinivabrikus toodetavat ja kar-
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T a b e l  nr.  I . Tarvitata v£unad oktaaniarvu määramise menetlused.

M ootor . . . .

S ilin dr i läb im õõ t

T iirude  arv m i n u t i s ...........................

V eesärg i tem pera tuu r C °  . . . .

K üttesegu ,, . . . .

Ee lsüüde, kom press ioon i olles 5:1

C. F. R.

Research

600

C. F. R. -- Coopera tive  Fuel Research Com m ittee .

A . S. T. M. -- A m eric an  Society for Testing M aterials.

B. A . M . —  British A ir  M in istry .

U. S. A rm y  -- U n ited  States A rm y .

C. F R . M otor 

ka

A . S. T. M.

C. F. R. M odified 

M otor ka 

C. F. R. A v ia tio n  

ka B. A . M.

C- F. R. —  W aukesha  

82,5 m m

900
looo
1490
26 °

900 

I 0 0 o 

1270
26 °

U . S.

A rm y

66,7

200
1490

3’0o

buraatoriga varustatud lennumootorite kütmiseks 
määratud bensiini. “)

Bensiini kvaliteedi määravad mitmesugused 
tunnused, mis on olulised põletise transportimise, 
talletamise ja mootorites kasutamise seisukohast.

Aviomootoritele evivad enam kui teistele moo
toritele tähtsust mootori kaalu suhe mootori võim
susega ja põletise-erikulu, sest vastavalt nende ka
he teguri väikemusele on võimalik suurendada len
nuki kasulikku koormat elik tegevusraadiust. See
pärast kõik moodsad suurejõulised karburaatoriga 
aviomootorid evivad kõrget kompressioonimäära 
ja sellest olenevalt nõuavad suure kloppimiskind- 
lusega põletist.

Teatavasti tähistatakse karburaatoriga varusta
tud mootorite põletiste kloppimiskindlust nn. ok
taaniarvuga. Oktaaniarvu määramiseks võrrel
dakse katsumisel olevat põletist kahe referents- 
kütteaine seguga. Referentskütteainetest üks on 
suure kloppimiskindlusega (kõrge oktaaniarvuga) 
ja teine väikese kloppimiskindlusega (madala ok
taaniarvuga), mille segude oktaaniarvud on teada. 
Referentskütteainete ja nende segude oktaaniar
vud omakorda on kindlaks määratud võrdluse

2) V arem ate l aastatel valm istas ka  A /Ü . , Eesti K iv i

õ l i“ av iobensiin i. A u to r ile  teadm ata  p õh ju s il ju b a  m itu  

aastat seda bensiin i m üü g il pole. S am uti p u uduvad  au to r il 

u la tus lik um ad  andm ed  sell'e bensiin i omadustest.

teel samast kloppimiskindlust evivate normaalhep- 
taani ja rso-oktaani (2 , 2,4-trimetüülpetaan) se
gudega, kusjuures viimaste oktaaniarv definitsioo
nilt võrdub iso-oktaani protsentuaalsele (ruumi- 
Ühikutes) sisaldusele segus iso-oktaan-normaal- 
heptaan. Põhjuseks, miks põletiste oktaaniarvu ta
valiselt ei määrata otsese võrdluse teel oktaan- 
heptaan-seguga, on nende ainete kõrge hind.

Eelmainitud võrdluste teostamiseks on kon
strueeritud erilised katsumootorid CFR-Waukesha 
ja I. G. Daimler, mille kompressiooni määr on 
katsude ajal muudetav. Ühtlasi on välja töötatud 
kindlad katsutingimused ja meetodid. Kasutatava
mad katsumeetodid on kirjeldatud tabelis nr. 1 .

ühe ja sama põletise oktaaniarv muutub tub
listi olenedes katsumootori tüübist ja katsutingi- 
mustest. Katsumootoritega laboratooriumides saa
dud katsusaabed omakorda erinevad tulemustest, 
mis saavutatakse sama põletisega mootorites tege
liku töö oludes. Nende erinevuste ulatus oleneb 
põletise iseloomust ja mootori tüübist. Tabelis 
nr. 2 on näidatud mõningate põletiste oktaaniarvu 
määramise saabed mitmesuguste meetodite järgi.

Cooperative Fuel Research Committee (CFR) 
poolt aastatel 1933-^1938 ettevõetud ulatuslikud 
süstemaatilised katsed Ameerikas tarvitatavate 
plahvatus-aviomootorite põletistega näitasid, et 
põletised, mille oktaaniarv on 70 ja 83 ASTM

T a b e 1 n r. 2. Mõnsde põletiste oktaanSarvuid. ' )

C. F. R. kom pressoriga

C. F. R . Res. A . S. T. M. B. A . M. U. S. A rm y 900 t ./m in . 

vesi 1 OOO C

1 800 t./m in . 

vesi— 190OC

Naftast dest. b e n s i i n i d ......................

!

1 <  77 <  78

1

<  77 <  75 <  77

K rakkbens iin id  ....................................... <  90 65— 80 .— 65— 80 ■— .—

Sünteetilised  bensiin id  ...................... <  79 76— 79 <  79 75— 78 <  75 <  77

2, 2, 4 - tr im e tü ü L p e n ta a n ...................... 100 100 100 10-0 100 lOO

Bensool ........................................................... > 1 0 0 > 1 0 0 ■— 88 > 1 0 0 95— >  100

D i i s o p r o p ü ü l ................................................ — •— — 98— 99 97 >  iOiO

E t ü ü la lk o h o l ................................................. — 99 ■— .— — —

— 100 ■— 100 > 1 0 0 —

Eestim . Õ lik . a v io b e n s i in .....................
11

— 74— 76 — — —

*) S. D . H eron  ja  Harold' A . Beatty (E th y l Gaso line C o rp o ra t io n ) andm eil. 
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T a b e l  nr.  3. Välisbensiinide oktaaniarvu 
umbkaudne tõus mitmesuguste lisanduste mõjul.

Lisanduse
Ok taan i a rvu

nimetus m ah uhu l k  suurenemine
segus

bensool  20% 2----6

— . 40% 4— 12

etüü la lkohol  20% 6---12

40% 10— 20

etüülvedel ik 0,25' ’/oo 4---10

— 0, 5 Voo 2— 17

1 Voo 1 0 ^ 2 5

vahel, evivad katsusaabega enamvähem võrdset 
kloppimiskindlust tarvitusel olevates lennumooto- 
rites kasutamisel. Seevastu põletised oktaaniarvu
ga üle 83 ASTM võivad tarvitamisel aviomooto- 
rites osutada kloppimiskindlust, mis, olenevalt põ- 
letisest ja mootorist, võib kuni 10 võrra erineda 
katsumootoris laboratoorsetes oludes saadud ok
taaniarvust.

Sillamäe aviobensiini oktaaniarvu määramisi on 
toimetatud möödunud aasta sügisel Helsingi Teh
nikaülikooli poolt CFR-i muudetud mootormenet- 
luse järele. On katsutud kolm eri bensiiniproovi ja 
saadud vastavalt järgmised oktaaniarvud: 74, 75, 
76 BAM.

Kuna näiteks inglise tehnilised tingimused DTD 
224 (Directorate of Technical Developement), 
mis meilgi on eeskujuks seatud, ette kirjutavad, et 
standard-lennubensiin peab evima oktaaniarvu, 
mis ei ole väiksem kui 77 BAM, siis võttes asja 
puhtvormaalselt, võiks ütelda, et eesti lennuben- 
siin ei vasta aviobensiini suhtes ülesseatud nõue
tele ja seega ei ole kõlblik tarvitamiseks aviomoo- 
torites. Sisuliselt säärane otsus aga oleks ekslik, 
sest oktaaniarv bensiini kvaliteedi tunnusena evib 
tähendust ainult kindla kompleksi —  mootoritüüp 
ning bensiin —  suhtes. Sellest seisukohast lähtu
des ei evi oktaaniarv 77 üldist tähtsust: üheltpoolt 
on olemas palju aviomootoreid, mis lepivad p.õle- 
tisega, mille oktaaniarv on madalam kui 77, ni
melt töötavad oktaaniarvu olles vaid 73 paljud 
ameerika, ja oktaaniarvu olles 74 paljud inglise, 
saksa, itaalia, prantsuse ja tšehhoslovakkia väik
semad ja keskmises suuruses mootorid, teiselt- 
poolt aga moodsad võimsad aviomootorid nõua
vad põletist palju suurema oktaaniarvuga kui 77, 
nimelt 80, 87 ja isegi 100.

Naftast otsese destillatsiooni või krakkimise teel 
saadud bensiinid ja sünteetilised bensiinid tavali
selt ei ületa oktaaniarvu 80' (vt. tabel nr. 2). Suu
remat kloppimiskindlust on võimalik bensiinidele 
anda ainult mitmesuguste lisandite, nagu: etüül
vedelik, bensool, alkoholid, eetrid, ketoonid jne. 
juurdesegamise teel. Levinuim lisand on nn. 
etüülvedelik. See on äärmiselt mürgine vedelik 
järgmises koostises (ruumühikutes) : tetraetüültina 
[Pb(C2H 5) 4] —  ca 55%, etüleendibromiid —  
ca 35%, monokloornaftaliin —  ca 1'0'%, aniliin- 
värv —  jäljed.

Lisandite mõju mitmesugustele bensiinidele vii
maste kloppimiskindluse tõstmise suhtes on väga 
erinev. Keskmised andmed on näidatud tabelis 
nr. 3.

Mis puutub etüülvedeliku tõhusse, siis Ameeri
kas tehtud katsed on näidanud, et loomulikust 
naftast destillatsiooni teel saadud ja sünteetilised 
bensiinid on väga vastuvõtlikud lisandatud etüül
vedeliku tõhule, kuna krakkbensiinid on etüül
vedeliku suhtes tuimemad.

Sillamäe aviobensiini ja etüülvedeliku segude 
oktaanarvude määramisi senini tehtud pole, kuid 
sääraseid määramisi on Sillamäe aviobensiini ja 
absoluutpiirituse segude kohta.

Vabriku laboratooriumis Riesenfeldt ja Bandte 
menetluse järele sooritatud Sillamäe aviobensiini 
koostise määramised on annud järgmised saabed: 
olefiine 26%, aromaatilisi ühendeid 21%, para
fiine ja nafteene 53%. Arvestades seda koostist 
ja välismaiste katsete tulemusi teiste bensiinidega, 
on tõenäoline, et Sillamäe bensiin ei ole eriti vas
tuvõtlik etüülvedeliku tõhule. Kindlat otsust sel
les suhtes võiks teha alles pärast vastavate katsete 
sooritamist proovimootoriga.

Prof. Kyriklund’i poolt novembris 1939 Hel
singi Tehnikaülikooli laboratooriumis tehtud Silla
mäe aviobensiini ja absoluutpiirituse segude ok
taaniarvude määramised CFR-i muudetud mootor- 
menetluse järele on annud oktaaniarvu 82 segude 
kohta 8*0 ruumiprotsenti bensiini + 20 ruumiprot- 
senti abs. piiritust ja oktaaniarvu 86 segude kohta 
75 ruumiprots. bensiini + 25 ruumiprots. abs. pii
ritust. Need olgugi vähesed katsud näitavad siiski 
selgelt ühte võimalusist eesti bensiini oktaaniväär- 
tuse tõstmiseks praeguste võimsamate plahvatus- 
aviomootorite enamiku kompressioonimäära ra
huldamiseni, see on oktaaniarvuni 87. Arvestades 
seda, et absoluutpiiritust valmistatakse meil kodu
maal külluses, oleks piirituse juurdesegamine avio- 
bensiinile kooskõlas rahvamajanduse huvidega.

Piiritusel (etüülalkoholil) on aviomootori pele
tisena peale kõrge oktaaniarvu (99 ASTM), mil
lel põhijenebki ta kasutamine lisandina aviobensii- 
nidele, ka mõningaid halbu omadusi.

Arvesse võttes, et mootori põletise kütteväär- 
tuoc hindamise seisukohast oluline soojahulkade 
summa: kütteväärtus + aurumissoe on bensiinidel 
ca 10.500 cal/kg ja etüülalkoholil 6.50'0 cal/kg, 
peaks põletise. kaalukulu bensiini ning piirituse 
segu 75 : 25 korral olema 10% võrra suurem kui 
puhta bensiini kasutamisel. Teatavasti aga katse
tega on tõendatud, et teatud bensiini ning piirituse 
seguvahekorra puhul, mis oleneb mootori tüübist, 
põletise kaalukulu polegi palju suurem kui puhta 
bensiini tarvitamisel. Inglismaal 1931. a. tehtud 
katsed Rolls-Royce ,,R“ tüüpi aviomootoriga näi
tasid isegi, et segu 70% bensooli + 20% kerg- 
bensiini + 10% metüülalkoholi kaalukulu HP 
kohta oli ca 2% võrra väiksem kui segu 78% ben
sooli + 22% kergbensiini kaalukulu; pealegi moo
tori võimsus esimese segu tarvitamisel oli umbes 
2'% võrra suurem.
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Põletise kaalukulu HP kohta suurenemise taga
järjeks on muidugi lennuki poolt kaasavõetava 
kasuliku koorma elik tegevusraadiuse vähenemine. 
Eelöeldu najal on põhjendatud arvamine, et ben
siini ning piirituse segu 75 : 25 kasutamise korral 
põletisekulu kaaluliselt võib halvimal juhul suure
neda 1 0% võrra. Pikemate ülelendude puhul, 
nagu need esinevad näit. Euroopa-Ameerika len
nuliinidel, on säärane põletisekulu kaaluline suu
renemine olulise tähtsusega; meie oludes aga ei 
tohiks see evida praktilist tähtsust.

Olgu veel meenutatud, et erinevast kütteväär- 
tusest hoolimata on keemilise reaktsiooni seisu
kohast korrektsete õhu-bensiini ja õhu-piirituse 
segude kütteväärtus 1 m  ̂ kohta ligikaudu võrdne. 
Seepärast ei ole karta, et piirituse lisandamine ben
siinile põhjustaks mootori võimsuse langust, vaid, 
nagna mõned katsed on näidanud, võib pigemini 
oodata vastupidist. Selle põhjuseks on arvatavasti 
piirituse suurem aurumissoe (umbes 3 korda suu
rena kui bensiinil) ja sellest tulenev mootori silind
rite suurem täitetegur.

Bensiini ning piirituse segud teatavasti kihistu
vad madalamatel temperatuuridel. Väikeste vee- 
annuste lisandamine tunduvalt soodustab kihistu
mist.

Sillamäe laboratooriumis tehtud katsed seguga 
aviobensiini 75 ruumi-% + abs. alkoholi 25 ruu- 
mi-% on annud järgmised katsusaabed:

Vee mahu-/^ 
Kihistumise 
alguse (so- 
gastumise) 
temperatuur

1,2 1,5 1,7 ,9

>C: -13° +0,5° +10,5° +19,5°

Seega, eeldades põletisevaru hoolikat hoidmist, 
ei tohiks eeltähistatud segu ^kihistuda normaalolu
des. Teatavasti on bensiin-piiritus-segude kihis
tumist võimalik luuta vaiksete bensooli- või atse- 
toonihulkade lisandamise teel. Vastavate katsete 
korraldamine oleks väga soovitav. Muide, kuigi 
kihistumine on ebameeldiv nähtus, ei ole ta moo
torile kahjulik.

Alkoholil on veel üks positiivne omadus, mis 
põhjeneb ta täielikule segunemiisc-le veega ja nen

de segude madalale külmumistemperatuarile. Ni
melt on alkoholi lisandamine bensiinile osutunud 
tõhusaks vahendiks karburaatorite jäätumise vastu 
külmade ja niiskete ilmadega.

Alkoholide negatiivse nähtusena tuleks maini
da nende kergeltkorrodeerivat tõhu kergmetalli- 
dele, mis esinevad mootoriehituses. Ka etüülvedc - 
liku lisandusega põletised evivad korrodeerivat 
tõhu.

Mootori käivitamiskerguse, korrapärase tööta
mise ja määreõlide määrimisvõime säilimise seisu
kohast on olulise tähtsusega bensiini destillat- 
sioonikõver. Tabelis nr. 4 on kõrvutatud inglise 
DTD 224 nõuded destillatsioonikõvera suhtes, 
mis oluliselt ühtuvad ameerika, prantsuse jm. teh
niliste tingimustega. Sillamäe puhta aviobensiini 
kui ka aviobensiini (75 mahu-%) ning abs. piiri
tuse (25 mahu-%) segu destillatsioonisaavetega.

Tabelist nähtub, et eesti aviobensiini destillat- 
sioonikÕver vastab lennubensiinidele ses suhtes 
ülesseatud nõuetele.

Bensiini aururõhe on eesti aviobensiinil ja ta 
segul äbsoluutpiiritusega veidi kõrgem lubatud 
normist. Aururõhke suurusel on tähtsust bensiini- 
torustike aurulükustumiste vältimise suhtes. Arves
tades normi ainult väga vähest ületust, võib ka 
ses suhtes pidada eesti aviobensiini kvaliteeti üldi
selt rahuldavaks. Pealegi ei peaks valmistama eri
lisi raskusi aururõhu (aururõhke väärtuse) vasta
valt alandamine.

Sillamäe aviobensiini analüüsid tas sisalduva 
vaiguhulga kindlaksmääramiseks on näidanud, et 
vaigu hulk, mis värskes bensiinis ei ulatu 2 mg 
100 cm  ̂ kohta, ajajooksul suureneb, kuid ei ületa 
6 mg 1 0'0 cm  ̂kohta. Näiteks aviobensiin, mis oli 
3 kuud seisnud tankis, sisaldas analüüsi saabeil 
vaiku 5 mig/10'0 cm .̂ Kuna välismail tehnilised 
tingimused üldiselt lubavad esialgset valgusisal
dust kuni 10 mg/ 1 0 0  cm  ̂ ja potentsiaalset vaiku 
ka kuni 10 mg/ 1 0 0  cm ,̂ siis rahuldab eesti ben
siin ka oma vaigusisalduselt kehtivad nõuded la
hedasti. Vaigu olemasolu bensiinis on teatavasti 
ebasoovitav sadestiste tõttu, mis ta tekitab moo- 
to’-’ s'seosadele.

Eesti bensiinide tuntud pahena on nende suhte
liselt suur väävlisisaldus. Ka Sillamäe aviobensiin

T a b e l  nr.  4. Ee&ti aviob-ensiinä vastaviiis Briti tehnilistele tingimustele

'

B riti tehnilised 

ting im used

Eesti

aviobensiin

Segu:

eesti av iobensiin  75% 

abs. e tüü la lk o ho l 25 %

Ü ledestilleeritud' bensiin i h u lk  75 ° C  juures >  10% 18% 57%

1 0 '0 °C >  50% 50% 74%

150° C >  90% 93% 95%

Destilla ts ioon i lõpu  tem pera tuu r °C  . . . . ^ 1 8 0 ° 167° 160°

Ü ledestilleeritud bensiin i m ahu  % ..................... >  96% 97% 98%

A urusu rve  3 7 ,8 °  C  juures  Re id i jä rg i . ^  0,5 kg /cm ^ 0,52 kg /cm 2 0,52 kg /cm 2

E rikaa l 15° C  j u u r e s ................................................ <  0,79 0,745 0,760

Vaiigu s is a ld a v u s ........................................................... ^  200 mg/1 20— 60 mg/1

V^äävli sisaldavus k a a l u s ........................................... < 0 ,1 5 % 0,45%
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kannatab selle pahe all, kuna vaavli kaotamine se
nisest suuremas ulatuses on ühenduses ebamajan
duslikult suurte kuludega. Vaba väävlit eesti avio
bensiin ei sisalda. Lampmenetlusel kindlaksmää
ratud ühendites seotud väävli hulk aviobensiinis 
on osutunud 0,45% kaalu järgi, seega kolm korda 
suuremaks, kui seda lubavad inglise ja prantsuse 
normid. Kuigi väävlihulk on suhteliselt suur, ei 
ole seni tõestatud, et see proportsioon oleks olnud 
kahjulik mootoritele, milles Sillamäe aviobensiini 
on tarvitatud. Lõplikku selgust väävli korrodee- 
riva tõhu kohta võiksid muidugi tuua ainult pike
mad praktilised katsed. Laboratoorsed kvalita
tiivsed katsud ei ole ilmutanud korrodeerivaid 
omadusi eesti aviobensiinil.

Andmed eesti aviobensiini külmumistempera- 
tuuri kohta puuduvad. Arvestades, et Sillamäe 
autobensiini külmumispunkt on alla —50° C ja et 
aviobensiin sisaldab autobensiinist suuremal mää
ral kergemaid fraktsioone, peaks eesti aviobensiin 
vastama üldisele nõudele, et lennubensiini külmu- 
mistemperatuur ei tohi olla kõrgem kui —5 0° C. 
Viimane nõue on teatavasti dikteeritud asjaolust, 
et talvel valitsevad kõrgemates õhukihtides väga 
madalad temperatuurid.

Olemasolevate laboratoorsete katsude saavete 
põhjal, mis eespool on kokkuvõetult esitatud, võib 
juba praegu teha järgmist eel otsust eesti avioben
siini kohta: puhtal kujul on eesti aviobensiin tar
vitatav enamikus väiksemajõulisi lennumootoreid, 
mis tavaliselt ei nõua põletist suurema oktaani- 
väärtusega kui 74 ASTM. Sääraste mootoritega 
on varustatud enamik õppe- ja turismilennukeid 
nii välismail kui ka meil. Moodsate suuremavõi- 
meliste lennumootorite põletiseks, mille enamik 
nõuab põletist oktaaniväärtusega 80 ja 87, on

eesti aviobensiin kõlblik vaid segatult absoluutse 
etüülalkoholiga või mõne teise detonatsioonikind- 
lust tõstva ainega. Bensiini ning alkoholi segude 
tarvitamise kohta talvel tuleb siiski esialgu veel 
teh*a reservatsioone, mida võiksid selgitada prak
tilised katsed.

Kuna eesti aviobensiini on eksporditud Lätti, 
Soome ja mujale, siis võib juba lähemas tulevikus 
loota andmeid selle tarvitamise tulemustest lennu- 
mootorites tegelikes tööoludes. Eestis kodumaa 
aviobensiini seni ei kasutata. Tuleb pidada eba
loomulikuks nähtust, et suurte raskustega impor
ditakse välismaist aviobensiini, kui seda on võima
lik saada oma kodumaal. Oleks tervitatav, kui 
meie lennuasjandus —  lennuvägi, aeroklubi ja len
nuliinid —  muganduksid kodumaise bensiini tar
vitamisele ja koostöös tootjatega aitaksid selgita
da mõned eesti aviobensiini omapärast tingitud 
ebaselgused ta otstarbekaima tarvitamisviisi asjus.

*

H . T O M B A C H : Ü B ER  D IE  V E R W E N D U N G S M Ö G L IC H 

K E IT  V O N  E S T N IS C H E M  B EN ZIN  A L S  FLU G M O T O - 

* R E N K R A F T S T O F F .

Im  gegebenen A ug enb lick  n im m t das F lugbenzin  eine 

w ichtige  Ste llung u n te r anderen K ra ftsto ffen  ein. Es ist 

an zunehm en , dass au ch  nach  E in tr itt no rm a le r  V e rh ä lt 

nisse seine w irtschaftliche  B edeutung  gross sein w ird .

D ie Versuche haben gezeigt, dass das B rennsch iefer

flugbenzin , hergestellt vom  Estländ ischen Ö lkonso rtium , 

eine O c tan zah l von 75 (B A M ) besitzt u nd , m it A us 

nahm e  des Gehaltes an  chem isch gebundenem  Schwefel, 

allen an  F lugbenzine  im  allgem einen gestellten F o rde run 

gen genügt.

D u rch  Be im ischung  von abso lu tem  Sp iritus  lässt sich 

die O c tan zah l le ich t e rhöhen , w odurch  dieses Benzin auch  

fü r  sehr le istungsstarke F lugm otoren  verw endbar w ird .

Korsten käitisinseneri huviobjektina.
Dipl.-ins. Jaan Tammsaar. (Jä rg .)

Tõmbekao vältimiseks tuleruumis sooritatud 
abinõud^ega ligemal tutvumisel nähtub, et nad on 
eranditult läbiviidavad vanadegi seadmete puhul, 
kusjuures kollete tüüp võib olla enam ehk vähem 
soodus ümberehituseks või pöörisõhurakise sisse
ehitamiseks.

Sedamöödia, kuivõrd ratsionaalselt on lahenda
tud eespool loetletud abinõud ja kõrvaldatud tu
leruumis esinevad puudused, on tõmbekadu tule- 
tuleruumis v.-s. 3— 7 mm vahel.

c) T õ m b e k a d u  o l e n e v a l t  ebao t s-  
t a r b e k o h a s e s t  t õ m b u s e  r e g u l e e 
r i m i s e s t .

Seoses seadmetes tekkivate tõmbekadude ees
poolse käsitlemisega on vaja siinkohal veel tut
vuda korstnasiibrite abil tõmbuse reguleerimisel 
tekkivate kõrvalnähtustega, mis samuti tekitavad 
üleliigset tõmbekadu; neid kõrvalnähtusi kahjuks 
seadmete üldisele soojusmajanduslikule arengule 
pole kuni hilja ajani peaaegu üldse uuritud.
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Joon. 36 kujutab graafiliselt tõmbe tugevust 
kaldveetoru-katla suitsdkäikudes katla täiskoor- 
matusel ja avatudl korstnasiibritega joon. 35 mär
gitud punktides I— VII. Punktide I— VI vahel
esineb silmatorkav tõmbuse langus suitsgaaside 
tulvumise tagajärjel tuleruumi ülaosas ja esime
ses katlalõõris, mis on tingiitud sellest, et kõrge 
tuleruum mõjub ise teataval määral tõmbe tekita
jana (korstnana). Kõver 1 joonisel 37 näitab, et 
katlakoormatuse järsul langemisel võib seesugune 
näihtus siibrite sulgemisel tekitada vajaliku tõm
buse asemel survet suitsukäikudes, mis on mitme-

^ ^ ö lo 12

äa ilbaudiuade. u;ogupiu!uicii= (m) 
Joon . 36 .

sugustel põhjustel ebasoovitav. Kõigepealt takis
tab see surve seadme käigu täpsemat reguleeri
mist siibri abil, kuna siibrite sulgemisel surub suit
sukäikudes tekkiv õhusurve peamiselt v&ngugaa- 
sidest koosnevad suitsgaasiid läbi katla müüritise 
katlaruumi, ohustades seega läheduses töötavat 
käitispersonaali.

Selle tõttu tavaliselt kasutataksegi siibreid ai
nult täie ja korstna-avause piirides, millest ei 
jätku seadme õigeaegseks ja täpseks reguleerimi
seks nii muutuvate kui ka väikeste koormatuste 
puhul. Suitsused' katlaruumid ja ,,puhuvad“ kait
seventiilid on sellistel juhtumitel harilikuks nähtu
seks (eriti valtsimistehastes, auruhaamritega töö
tamisel jne.). Sellele lisaks oleksi veel mainida 
seesmise katlatorustiku liigset tahmumist ja sellest 
tingitud auruandvuse längust. Tihedas seoses

Joon . 38.

suitsgaaside tulvumisega suitsukäikudes on suure
mate seadmete juures esinev katla undamine. Selle 
tõendiuseks on asjaolu, et undamine korstnasiibri 
reguleerimisel teatavas siibri seisundis järsku vai
bub. Seesugune katelde undamine võib muutuda 
mõningates seadmetes sedavõrd tüllikaks ja talu
matuks, et selle kõrvaldamiseks nõustuvad' omani
kud suuremategi aineliste kulutustega.

Eespoolmainitud' ebasoovitava surve ja sellega 
kaasaskäivate nähtuste vältimine suitsukäikudes 
on võimalik eriliste resti eel asetsevate õhužalu- 
ziide abil, milliseid kujutab joon. 38. Nende žalu- 
ziide abil värske õhu juurdevoolu sulgemisel ei 
teki survet suitsukäikudes, nagu näitab kõver 2 
(joon. nr. 37). Sel teel võimaldüb täpsem ja ots
tarbekam kolde ja katla reguleerimine kui korst- 
nasiibrite abil. Kõikide tänapäeva tööstus- ja küt-

—-5 a lti)u u ä iu a d .(i uogapiuwae> (m) 
Joon . 37.

O 2 i ; & e i 0 l s t A i 6

— - sailbuwdiuuda uoguptwuas (m)
Joon . 39.

teseadmete reguleerimist püütakse teostada ees- 
poolkirjelldatud põhimõttel, kusjuures siibreid ka
sutatakse ainult seadmete täielikuks sulgemiseks 
seisaku ajal. Joonisel 39 on näidatud mitmesugu
seid olukordi suitsukäikudes korstnasiibri ja õhu- 
žalüziiga reguleerimisel, kusjuures korstnasiibriga 
reguleerimisel esinevate nähtuste paremaks mõist
miseks on kõverate 1 ja 2 abil kujutatud’ kaks eri
sugust reguleerimisjuhtu korstnasiibriga. Kõver 1 
näitab erijüKtu, kus väikese koormuse puhul tõm
bus on siibri abil vähendatud viimse võimaluseni. 
Sealjuures korstnakadu on võrdlbmisi väike, kuid 
mitme] pool suitsukäikudes on märgata survet. 
Kuna siin seoses tekkiva survega tulevad suitsukäi
kudes ilmsiks eespool lähemalt kirjeldatud eba
soovitavad nähtused, siis ei ole niisugune tööta- 
misviis kestvalt läbiviidav. Kõver 2 kujutab töö
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tamist pisut ro'likem avatud siibri ja selle tõttu tu
gevama tõmbusega. Suitsuikäikudes ei ole survet, 
kuid korstnakadu on suur ja muudab ka selle töö
tamisviisi majanduslikult ebatasuvaks. Kõver 3 
joonisel 39 ikujutab tõmibuse ja 'koormatuse regu- 
le-erimist õihužaluuziga, mis erineb eelpoolkirjel
datud töötamisviisidest sellega, et hoolimata ma
dalamast tõmbusest ja korstnakaost ei teki siiski 
kahjulikku survet suitsukäikudes.

Nende kõverate analüüsimisel selgub, et ideaal
se reguleerimise puhul peab tuleruumi kõrgeimas 
kohas, s. o. veetorude all (plkt. II joon. 35) iga
sugusel koormatusel valitsema v.-s. 1— 2 mm-ga 
võrdne tõmme. Selle vähenedes või suu
renedes tekivad peale eespoolkirjeldatud ebasoo
vitavate nähtuste ka ebasoodsad põlemistingimu- 
sed tuleruumis. Sellele asjaolule ja õhužaluziidega 
töötamisel kogutud kogemustele rajatigi käesole
val ajal laialdaselt tarvitusel olev lihtne seadmete 
reguleerimis- ja kontrollimis-süsteem, mis põhje
neb ainult tuleruumi kõrgeimas punktis valitseva 
tõmbuse pidevaU kontrollimisel. Kontrolli teostab 
kütja joonisel 40 toodud deprimograafi abil. See 
kujutab endast hüdrostaatilist manomeetrit, 
mille peaosa moodustab kellasarnane ujuk 
(A ), mis ujub vedelikul (tavaliselt vaseliiniõlil) 
ja mille suu alla uilatub katla lõõrist, kus soovi
takse mõõta tõmbust, juhitud toru. Välise atmo
sfääri rõhke all olev ujuk laslkub vastavalt tõm
buse tugevusele enam või vähem sügavalt vede- 
lÜkiku. Ujuki liikumine kandub kangisüsteemi (C) 
abil kirjutusseadisele (D), mis joonestab lakka
matu kõvera joonpaberile (E), mis keritakse kel- 
lavärgi või sünkroon-elektrimootori abil liiklema 
pandud trumlile. Niisugune rakis on võrdlemisi 
tundelik ja täpne, kuna ta ei tööta membraani ega 
vedru põhimõttel, mis vananemise või kulumise

tõttu võivad kergesti muuta oma karakteristikat. 
Deprimograaf töötab automaatselt, registreerides 
iseseisvalt tõmbe kõikumisi tuleruumis (joon. 41 ). 
Kui tõmme kaldub eeskujuliku töötamise (1--f-2 
mm v.-s.) piirkonnast kõrvale, siis kütja näeb 
seda deprimograafi lindil ja alaliselt püüdes hoida

tõmbus soovitaval tasemel, reguleerib teda korst- 
nasiibri asemel žaluziidega vastavalt olukorrale 
koldes, kuna tõmbe kõikumised tuleruumis on 
peamiselt tingitud põletisekihi mahapõlemisest või 
liigsest kuhjumisest restil. Õhužaluziide ja de
primograafi abil katla kontrollimisel ja reguleeri
misel põlemisprotsess võiks muutuda ühtlaseks 
koormatuse suurusest olenematult, kui samal ajal 
ka korstnatõmbus püsiks enamvähem kõikumata 
siibriga reguleeritud tasemel. Kahjuks on see aga 
ainult kunstliku tõmbuse puhul mõeldav, kuna sel
levastu loomuliku, s. o. korstnatõmbuse puhul pea
aegu alati esineb võrdlemisi suuri kõikumisi, mis 
on tingitud välistest atmosfäärilistest mõjudest 
korstnale, kui ka koldes valitsevatest olukorda
dest.

Mis puutub tõmbuse täpsesse reguleerimisse ja 
ühtlustamisse, siis peab kahjuks nentima, et ka seh 
lele probleemile juba puhtmehaanilistel põhjustel 
ei suudetud veel hiljaaegu anda rahuldavat lahen
dust.

Suurte õhu- ja kuumendatud gaasihulkade ots
tarbekas sundjühtimine läbi seadme on võrdlemisi 
raskelt lahendatav. Seniajani kasutati õhu- ja gaa- 
siläbivoolu reguleerimiseks eranditult korstnasiib- 
reid, milline viis aga on kaunis primitiivne, nagu 
nähtub alljärgnevaist kaalutlusist.

Tõmbuse käsitsireguleerimine korstnasiibri abil 
nõuab head oskust ja oleneb suurel määral ka küt
ja kohusetundest. Käsitsireguleerimine annab ra
huldavat tagajärge ainult siis, kui korstnatõmbus 
püsib enamvähem stabiilsena, s. t. ei näita märki
misväärseid kõikumisi. Tegelikult näeme aga, et 
korstnatõmbus allub mitmesugustele allpool lähe
malt näidatud kõrvalmõjudele, mistõttu tõmbuses 
esindb alalisi kõikumisi, mis teinekord võivad olla 
ootamatult suuredki. Põhjuseks võivad siin olla 
temperatuuri muudatused koldes vahelduvate 
koormatuste juures’, välised õhutemperatuuri kõi
kumised olenevalt päeva ja aastaaegadest, katla- 
uste sagedased avamised käsitsi, pealepanemise 
puhul ja samuti ka üle korstnasuudhie puhuvate 
tuulte imev mõju korstnale, mis oleneb tuule tuge
vusest.
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Allpooltoodud tabel näitab meile, meteoroloo
giliste andmete najal, missuguse tugevusega tuuled

avaldavad mõju ühe aasta jooksul korstnatõmbu- 
sele:

1350 tunni jooksul puhusid tuuled kiirusega 0— 3,99 m/sek.
1661 „
1 722 „
1287 „
868 „

1872 „

Tabelist nähtub, et umbes 78% ajast valitsevad 
kuni 8 m/sek. tugevused tuuled, milliste vaheldu
vad hood' võivad paiguti tõsta korstnatõmbust

4— 4,99 „
5— 5,99 „
6— 6,99 „
7— 7,99 „

,, Üle 8 ,,

kuni v.-s. 8 mm võrra, mis oleks umbes võrdne 
selle tõmbega, mida vajab üldse töötamiseks kesk
mise suurusega kolle. (Järgneb.)

Kroonika.
EIÜ TEATED.

E IÜ  P E A K O O S O L E K

19. ap rillil 1940 E IÜ  ruum es. K ooso leku  avas EJÜ  esi

mees ins. A . V e lner kell 19.25. P äevakord  võeti vastu 

ju ha tu se  poo lt e ttepandud  k u ju l:

1. K ooso leku  rakendam ine .

2. Eelm ise aasta aruande  k inn itam ine .

3. L iikm em aiksu m ääram ine  ja  1940. a. eelarve k in n i

tam ine .

4. P õ h ik ir ja  m u u tm in e .

5. V  alim ised.

6. K ooso leku l ü lestõste tud  küsim uste  arutam ine .

1. K ooso leku  ju h a ta ja k s  va liti ins. H . A hven , p ro to 

ko llijaks  ins. A . E hvärt.

2. Ü h in g u  esimees ins. A . V e lne r kand is ette 1939. a. 

tegevuse aruande :

A asta  a lu l oli liikm e id  331, uusi liikm e id  on vas.tu võe 

tud  7, välism aale  lahkus id  9, eemale on jä ä n u d  7, surm a 

läb i la h k u n u d  1, seega aasta lõpuks  o li liikm ete  arv 321.

S u rm a  läb i la h k u n u d  liige t ins. A . P ü rg e ’t m älesta ti 

püstitõusm isega .

A as ta  välte l peeti; peakooso leku id  3, juha tuse  koosole 

kuid' 19, re feraatkooso lekuid  10. K lu b ito im ko nd , eesot

sas k lu b iv anem a ins. E. S um e r’iga, korra ldas koosv iib i

m isi, reedeti b r id ž iõ h tu id  ja  b r id ž itu rn iir i, m illest võttis  

osa 20 Ü liin g u  liige t ühes daam idega.

Ü h ing u  m öö d u n u d  aasta suu rim aks  ürituseks oli I I  Eesti 

Inseneridepäeva ko rra ld am ine  13. ja  14. m a il 193 9, m ida  

võ ib  lugeda iga ti k o rd a lä in u ks ; ko k ku  oli tu ln u d  umbes 

230 osavõtja t m eie inseneride perest n ing  peale selle esin

d a jad  Soomest, Lätis t ja  Leedust k u i ka  kodum aa  o rg an i

satsioon ide esinda jad  T ehn ikaü likoo lis t, Inseneriko jast, 

Eesti K eem ikute  Seltsist ja  Eesti A rh ite k tid e  Ü hingust. 

Päeva ko rra ld u s to im konna  koosseis on : esimees ins. V . 

V öö lm a n , liikm ed  ins. ins. E. Sum er, R . Ise, V . Vöhr- 

m an n  ja  A . G rauen . P äeva l kandsid  ette referaadi prof. 

O . Madddson, ins. J. Veerus, ins. M . R aud , ins. A . Uesson

ja  ins. K . Jü rgenson  (v t. T A  nr. 5 /6  -- 1939 ). P äeva

kava kohaselt to im usid  ka : eh itustehnilise ja  e lam ute  si

sustuse näituse  ,,M oodne E la m u “ kü las tam ine , koosv iib i

m ine  ühes daam idega  , .E s ton ia“ rohelises saalis, samas 

Päeva lõpp-bankett ja  pealeselle ekskurs ioon id  K oh tla  ja  

K iv iõ li põ levk iv itööstustesse ; ekskursioonest võttis  osa 

86 is iku t.

Teiseks m öö d un ud  aasta suurem aks ürituseks oli Ü h in 

gu ruum ide  sisustam ine. Selleks ku tsu ti ellu juha tuse  

poo lt finan ts- to im kond  koosseisus: esimees ins. A . E h 

värt, liikm ed  ins. ins. R . Ise, E. Sum er, A . R aad ik  ja  A . 

Leetberg . S isustam ise läb iv iim iseks m oodusta ti E IÜ  ja  IK  

sega-toim kond, kelle esimeheks on ins. R . Ise, liikm ed  ins. 

V . V ö ö lm a n , arh . E. L ohk , arh. H . A a rm a n  ja  ins. P. Vol- 

m er. R uum ide  parem a sisustuse p u h u l otsustati võ tta  ru u 

m id  in tensiivsem ale  kasutam isele ja  m oodusta ti selleks 

E IÜ  k lu b i ko rra ld av  to im kond , kelle esimeheks on klubi-

vanem  ins. E. Sum er ja  liikm eteks ins. ins. R . Ise, V . V ö ö l

m an , P. V o lm er ja  E. Rose. K aasa on tõm m a tu d  ka E IÜ  

pere daam id , daam idekom itee  näo l, kelle etteotsa va liti 

daam ide  kooso leku l 12. ap r illil 1939. a. pr. M. Sum er; 

sam al kooso lekul m oodusta ti daam idekom itee  poo lt jä r g 

m ised to im ko nnad : k u ltu u r to im k o n d  eesotsas p r. Ise’ga, 

p id u to im k o n d  eesotsas p r. V ö h rm a n n ’iga, k lu b ito im kond  

eesotsas pr. M a rd i’ga ja  s isustusto im kond eesotsas pr. 

V ö ö lm a n ’iga.

E IÜ  ju ha tu s  on jõ u d u m ööd a  osa võ tnud  ka m u ist selts

kond likest k u ltuu rü r itu s is t, nagu  näituse  ,.M oodne E la m u “ 

ko rra ld am ine  jne . , .T ehn ika  A ja k ir ja “ to im e ta ja  energ i

lisel tegevusel on ko rda  lä in u d  h ank id a  ka sel aastal 

Ü h ingu  a ja k ir ja le  toetust T eedem in is teerium ilt kr. 2500 

suuruses.

L õpuks  tähendas E IÜ  esimees, et m ööd un ud  aasta tege

vus on o lnud  tag a jä r je k as  ja  et edaspidiseks eesmärgiks 

peaks o lem a k õ ik i m eie Ü h in g u  liikm e id  ühiseks tööks 

kaasa tõm m ata . R u u m id e  sisustam isel on m eie tööstur- 

kond  suurt vastu tu leku t üles n ä id anud . Selle tõ ttu  on loo 

m u lik , k u i loodud  side insenerkonna ja  töö s tu rkonna  va

hel jä ä b  püs im a .

Esim ehe arvates peab Ü h ing  tu lev ik u  kavana  ette n ä 

gem a tehnilise m uuseum i korra ldam ise , et seeläbi jä ä d 

vustada eesti tehn ika  saavutusi meie noorte le ; sam u ti peab 

Ü h ing  enesele ülesandeks seadm a om a ruum ide  soetamise.

Puudu tades  Ü h in g u  raha list aruanne t, m ärg ib  esimees, 

et selles figureerib  k ü ll p u u d u jä ä k  kr. 1084.44 suuruses, 

m is on tin g itud  peam ise lt Inseneridepäeva korra ldam isest, 

k u id  tegelik  p u u d u jä ä k  on tõeliselt vähem , n im e lt

^  700.--  k r .; seegi on t in g itu d  peam iselt liikm em aksude

õigeaegselt m itte laekum isest.

K ooso leku  ju h a ta ja  avaldab koosoleku n im e l esimehele 

tänu  p õ h ja lik u  ettekande eest.

Ins. R . Ise annab  ü levaate  Ü h ing u  ruum ide  sisustam ise 

to im k o n n a  tegevusest. m ille  järe le  on sissetulekuid 

kr. 13 .809,90 ja  on v ä lja  an tu d  te llim isi kogusum m as 

kr. 13.951 ,56. Tellim iste arvel on seni tasu tud  kr. 9846 ,06 ; 

tasum ata  on kr. 4105 ,50 . K om is jo n i kava kohaselt on 

seni veel te llim ata  söög itoa  puhve t sooja ja  k ü lm a  kap iga , 

raam atukogu  sissesead, saali too lid  ja  m u id  väiksem aid  

asju . Ü ld k u lu d  u la tuvad  ko m is jo n i kava kohaselt kr.

25 .000 .--, m is kom is jon  seniste kogem uste p õ h ja l loodab

ko k k u  saada.

K ooso leku  ju h a ta ja  avaldab  tänu  finants-, sisustamis- ja  

sisustuse soetam ise to im kondade le , m is kooso lijad  kvitee- 

rivad ap laus iga .

Ins. K . Ipsberg ’i e ttepanekul võetakse Ü h ing u  tegevuse 

ja  rahalised aruanded  e ttepandud  k u ju l ühe l h ää le l vastu.

3. L iikm em aksu  m ääram ise  asjus teeb laekaho id ja  ins. 

V . V öh rm an n  ju ha tu se  n im e l ettepaneku m äära ta  Ü h ingu  

1940. a. liikm em aksuks  kr. 10.--; sam uti annab  ta selg i

tust 1940. a. eelarve koh ta .

Koosolek võtab  ühe l h ää le l vastu liikm em aksu  suuruse 

kr. 10.— • ja  1940. a. eelarve e ttepandud  k u ju l, tasakaa

lus kr. 2500 .— .
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4. Ü h ingu  esimees ins. A . V e lner .põh jendab juha tuse  

poo lt esildatud p õh ik ir ja  m uutm ise  va jadust, m illega 

Ü h ing  saaks toeta jate  liikiÄete instituud i loom ise läb i k a a 

sa tõm m ata  koostööle  meie tööstusring ide  ju h t iv a id  jõude  

ja  üh tlas i tasandada lõhet, m is valitseb tööand ja te  ja  tö ö 

võ tja te  vahel. Selles küsim uses tekivad p ikem ad  läb irääki-  

m ised n ing  tehakse ka  uus i e ttepanekuid  p õ h ik ir ja  m u u t

mise m ooduse koh ta , m is —  ka juha tuse  poo lt esildatud

ettepanek -- ei saa p õh ik ir ja s  e ttenäh tud  koosolija te

hää ltes t: seega see küsim us tuleb edasi lükata .

5. Esimees ins. A . V e lner teeb teatavaks, et p õh ik ir ja  

alusel tuleb valim isele juha tuse  esimees ja  ko lm  liige t; 

am etivanuse tõ ttu  langevad juhatusest v ä lja  ins. ins. V . 

V öh rm an n , V . V öö lm an  ja  A . Ehvärt. K inn ise l hääle tuse l 

va litakse tagasi juha tuse  esimeheks kõ ik ide  koosolija te  

h ää ltega ins. A . V e lner ja  juha tuse  liikm eiks ins. ins. V .

V öh rm an n , V . V ö ö lm a n  ja  A . Ehvärt. Juhatuse  liikm ete  

kand idaatideks valitakse ins. ins. Jü re iid i ja  P rükke l.

Revisijonikomis^jon koösseisus; ins. ins. A hven , Ratta-^ 

sepp ja  K appe r n ing  k and idaad id  pro t. K ark  ja  ins. Rei- 

nok  valitakse tagasi.

T eadus likkom is jon  koosseisus: prof. p ro f. O . M add ison , 

V . Raavel, L. Jü rgenson  n ing  ins. ins. A . V elner, E. M õ 

tus, J. R oonem aa , A . Ehvärt, H . V õ rk  ja  A . K u lbas v a li

takse tagasi n in g  tä iendatakse  veel k om is jo n i koosseisu 

prof. O . M artir i’i ja  ins. O . T edder’iga.

6. Ins. A . G rauen  pa lub  ju ha tu s t kaalum ise le  võ tta  p õ 

h ik ir ja  m uu tm is t va lim iskorra  lihtsustam iseks, mis ju h a 

tus võ tab  teatavaks.

Kooso leku p ro toko lli k inn ita ja teks  valitakse ins. ins. 

J. K ark  ja  V . Nem irovitš-Dantšenko.

Koosolek lõpeb k l. 22 .15 .

EKS-i

Eesti K eem ikute  Seltsi jä rgm in e  referaatkoosolek pee

takse Seltsi ruum es m a ikuu  a lu l k. a. E ttekandega esineb 

dir. dr. Joh . Hüsse.

Seltsi peakoosolekule tegevliikm eks vastuvõtm iseks esi

tab ju ha tu s  praeguse toeta ja  liikm e  Georg A lth ausen ’i. 

Seltsi tegevliikm eist on om al soovil la h k u n u d  2 liiget, te i

ne neist Saksam aale üm berasum ise tõttu .

Seltsi erakorralise l peakoosoleku l 30. septem bril lä in ud  

aastal avaldati soovi p id ada  6. Eesti K eem ikute  päev käes-

TEATED.

oleva aasta m a ikuus , ku i o luko rd  selleks on k ü lla lt soo

dus. Ju h a tu s  k aa lu n u d  seda küsim ust otsustas päeva k o r 

raldam ise edasi lük a ta  soodsam a o luko rran i.

Seltsi käesoleva aasta peakoosoleku l tõsteti üles soov i

avaldus, et ju ha tu s  p öö rduks  IK  k audu  Rohutead laste  

K o ja  poole IK  liikm ete le-keem iku ile  apteekidest tavalistest 

h indadest odavam in i kem ikaa lide  ja  p reparaa tide  saamise 

võ im a luse  selgitam iseks. Selle küsim use lahendam iseks v a 

ja lik u d  sam m ud  on ju b a  astutud.

EESTI PHILIPS A-S.
TALL I NN ,  LA I  TÄN.  1

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken Holland 

(Eindhoven) esindus pakub tunnustatud 

kvaliteedis ja suures valikus

Raadio saatejaamu ja vastuvõtjaid + Dleikt- 

rihõõgniitlampe igaks otstarbeks + Naat

rium- ja elavhõbelampe + Keevitusseadeid 

ja elektroode 4- Valgustusseadeid + Kino- 

seadeid + Helivõimendajaid + Õgvenda- 

jaid + Mõõtinstrumente + Raadiolampe ja 

raadioosi.

Nõudke eribrošüüre!

T E L L IM ISE  H IN D : aastas —  K r. 5 .-^, V2 aastas —  kr. 2.50. V ä lism aa le  50%  ka llim . Ü ks iknum ber 45 senti. 

K U U LU T U ST E  H IN N A D : ^ / i  lk . —  40 kr., V2 lk. —  24 k r .; vastu teksti 25%  k a llim ; tekstis ja  IV  k a an : 1 / 1  lk.

—  70 k r ., lk. —  40 k r .; II ja  III k a an : V i  lk- —  60 kr., V2 lk . —  30 kr.

Vastutav- ja  pea to im e ta ja  insener V a lte r  V ö ö lm a n , tel. 4 72-46, 301-80. K aasto im e ta ja  m ag. chem . A . S ikkar,

tel. 312-33, 308-71. --  V ä lja a n d ja  Eesti Inseneride Ü h ing .

Ilm us trük is t 30. ap r illil 1940. a. T rük ikoda  J. Roosileh t & Ko. T allinnas , L üh ike  ja lg  4












