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/ Kdigi maade proletaarlased, &hinege!

POPULAARNE TEADUSE- JA TEHNIKASAAVUTUSTE AJAKIRI ~ 1AASTAKAIK Nr 8

AUGUST . 1941

Pohimiseks ulesandeks fasismi hcivitamine

Enne fasistlikku kallaletungi pingutasime joudu koigi teadusealade kaad-
rite juurdekasvatamiseks. See avaldus uurimisinstituutide asutamises ja suu-
rendatud vastuvottudes k6rgemaisse dppeasutistesse. Eriliselt suured ndudmised
olid esitatud tehnilise intelligentsi juurdekasvatamiseks. Vajasime eriti palju
insenere ja keemikuid vabariigi tdhtsaima loodusvara— pdlevkivi_ to6tlemi-
seks ja uurimiseks. Tehniline intelligents oli kutsutud k8ige suurema téépingega
kaasa to6tama nii toOprotsessis ja uurimist6ds eneses kui ka Tallinna Pollteh-
nilise Instituudi kaudu uute kaadrite ettevalmistamises. Juha projekteeriti
Tallinna Polutehnilisele Instituudile avaraid hooneid, mis oleksid suutnud
uusi ndudeid rahuldada.

Fasistide kallaletung katkestas selle suurejoonelise arengu.

Selle tdusu jatkamiseks on tarvis vdlishddaoht kaotada ja hddaohu pdhjus,
Jasism, héavitada. ,,Peame viibimata korraldama kogu oma t66 s6ja laadile, alis-
tades kdik rinde huvidele ja vaenlaste purustamise organiseerimisele ™'~ (Stalin.)
Enam kui Uhelgi muul alal maksab see eriti tehniliste teadmiste rakendamisel.

Kéesolev s6da on NO&ukogude rahvaste isamaasdda pealetungivate farst-
like roovlite vastu. Koigil neil, kaasa arvatud eestlased, on vdimalik ainult
koos faSismi havitusega vdita senise vaba arengu jatkamine.

Vaenlane on julmem ja hoolimatum kui Ukski sddija. Tsiviilelanike hul-
galine tapmine, perekondade kokkukuhjamine majadesse, mille pihta suurtikki-
dest tulistatakse - seesuguseid nditeid on meil juba ka Eesti Ndukogude Vaba-
riigi pinnal. Selle vaenlase vastu vditleb kogu rahvas. Vaenlase igasuguseid
trikke peame meie mdistma ja sellele vastu panema oma vditlusvahendid.
Ei jaa ainult Punaarmee hooleks vaenlase l6émine, vaid kohalik rahvas an-
nab Punaarmeele abi ja lisa. Ei saa jaadda ka igal juhul Punaarmee varus-
tusele, kui peaks juhtuma meie véieosade &raldikamine vaenlase poolt, vaid
Punaarmee ja Rahvaarmee osi tuleb abistada eriti tehnikaga. Siin on suur
ala, kus tehnilise ettevalmistusega seltsimehed véivdd vditlusvahendeid konstru-
eerida ja valmistada, isegi ilma et kohal oleks vastavaid tédstusi. Ka vaikesed
tehased ja tédkojad on vbimalik Gmber korraldada vditlusvahendite tootmiseks.
Insenere ja tehnikuid on vdimalik kasutada uute kaadrite valjadpetamiseks
ja vditlustarvete valmistamise juhtimiseks.
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Praegune sdda ei vOi arvestada alati sidet riigi kdigi osadega. L6dgi-
valmis on riigi seB osa, kus suudetakse vditlust jatkata ka kohalike vahendi-
tega. Ja selleparast iga Uuksiku ehitusinseneri, masinakonstruktori, keemiku
leidlikkus on kohal tarvitatav.

Sellest jargneb meie tehnilisele intelligentsile hulk (lesandeid koostdds
Punaarmee juhtimisega.

Sm. Stalin esitab meile ndude: ,Peame organiseerima igakulgset abi
Punaarmeele, kindlustama ta ridade kiirendatud tdiendamist, kindlustama ta
varustamist kdige vajalikuga, organiseerima sGjavdgede ja sdjatarvete trans-
portide Kkiiret liikumist, laialdast abi haavatuile. Peame kindlustama Puna-
armee tagalat, alistades selle huvidele kogu oma t66, kindlustama kdigi ette-
vOtete kiirendatud té6d, tootma enam pisse, kuulipildujaid, suurtikke, padru-
neid, mirske, lennukeid, organiseerima tehaste, elektrijaamade, telefoni- ja
telegraafisideme kaitset, korraldama kohalikku &hukaitset.'

Siin on Ulesanded igale tehnilise ettevalmistusega haritlasele.

Péarast faSismi l6plikku havitamist ja rahvaste vabastamist igapédevasest
sbja ja orjastamise kartusest areneb meie Ulesehitust66 veelgi kiiremas tempos.

NIGOL ANDRESEN

Punaarmee tankituksus edasiliikumisel.
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Piezo-elektriline

Mag, mech, A. Sivadi

Sissejuhatus

Ikka enam ja enam on s6da muutumas
teaduslikult ettevalmistatud joudude koh-
tumiseks, kus vditjaks jaab mitte arvu-
liselt ja fuusiliselt tugevam, vaid teadus-
likult paremini ettevalmistatud pool. Ka
ei aita enam kaasaegses sdjas hulljulgus,
kui see pole teaduslikult juhitud Gigesse
suunda, digele eesmargile.

Et moodsate relvade, laskemoona, s6ja-
masinate jne. valmistamine on omaette
teadus, seda teavad paljud. Naitena vdiks
siin tuua koige lihtsama relvaosa — pussi-
padruni, millel on ta praegusel kujul juba
75-a. ajalugu. Midagi ei ole nailiselt liht-

samat kui torukujuline vaskhiilss, mis
thendab kuuli, viskelaengu ja sudute-
vahendi (tongi) Uhte tervikusse. Ent

seegi lihtne asi on ndudnud palju pisivust
ja teaduslikku tdod, et tdusta kaasaegse
moodsa padrunini.

Kdik teised kaasaegsed relvad on palju
keerulisemad kui pussipadrun ja jareli-
kult on nende paremuse tdstmiseks tarvis
teha ka palju rohkem pusivat, jarjekind-
lat teaduslikku t66d, et omada relvi, mis
headuselt ja vdimsuselt Uletavad vastas-
poole relvi.

Kdéesolevas artiklis plitan anda moéned
pildid sellest, kuidas kaasaegsesse sOja-
tehnikasse on rakendatud teaduslikud
meetodid.

Protsessid relvaddnes

Juba mitusada aastat on inimese pea-
miseks s@jarelvaks olnud tulirelv. Nii
iidse kui ka koige moodsama tulirelva
peamiseks osaks on relva raud, viskelaeng
ja kuul voi mursk. Lasuks on tarvis kui-
dagi studata viskelaeng, mille pGlemise
tagajarjel tekib suur hulk kuumi gaase,
mis likkavad kuuli rauast valja. Jareli-
kult lasu véltel relva rauas toimub teatud

Sdiateh ni ka

indikaator

termodinaamiline protsess. Et saada
taielikku pilti sellest protsessist, on tarvis
teada selle protsessi survete diagrammi,
nagu tehakse seda aurumasinate ja sise-
pdlemootorite juures. Kuid tulirelvas
pdlemisprotsess toimub nii Kkiiresti, et
mingi harilik indikaator ei suuda jalgida
lasu protsessi. Tulirelva lasu pdlemise
diagrammi saamisest unistas juba 75 a.
tagasi suitsuta pussirohu leiutaja prants-
lane Vieille, kuid lasu esimene dnnes-
tunud po6lemise diagramm saadi kdigest
umbes 10— 12 aastat tagasi. Selle seadme
kirjeldamisele me asumegi kohe, mis suu-
dab jalgida ja kirjutada Ules protsesse,
mille véltus on kdigest mdni kiimme tu-
handendik sekundit. Selle masina nime-
tuseks on

piezo-elektriline indikaator.

Selle indikaatori juures ei ole uldse lii-
kuvaid osi, mis omavad massi, ja tdnu
sellele see indikaator suudab jélgida vii-
vituseta igasuguseid protsesse just nii,
kuidas nad tegelikult toimuvad. Praegu
on see indikaator rakendatud ainult sdja-
tehnikasse suurte kiiresti médduvate sur-
vete modGtmiseks tulirelvades ja ka plah-
vatusmootorite diagrammide saamiseks.
Selle riista peamiseks puuduseks on olnud
ta vordlemisi suur hind, mis takistab
tema laiemat levimist.

Piezo-elektrilise meetodi printsiip

Juba 1880. a. prantsuse teadlased P. ja
M. Curie leidsid, et kui teatud kristalli-
dele nagu kvarts (maekristall), turma-
liin jne. teatavas suunas avaldada survet,
siis tekib neis elektrilaeng, mis on vdrde-
line avaldatud survega. See on nn. pie-
zo-elektriline né&htus. Selle ndh-
tuse seletus on luhidalt jargmine. Antud
aines on aatomid eriliselt korrapdraselt
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jaotatud, moodustades nn. Kkristallvdre.
Kristallvore liksikute elementide vaheline
tasakaal on tingitud tungidest, mis esi-
nevad aatomite vaheL Kui ntud kristalli
normaalses olekus need sisemised tungid
on tasakaalus voi — ,elektriliselt* val-
jendades — on neutraliseeritud, siis surve
maojul tekib kristallvére kujus teatud de-
formatsioon ja seega ka ,.elektrilise tasa-
kaalu“ rikkumine, mille jareldusel Kris-
talli vastaspindadel tekivad vastasnimeli-
lised elektrilaengud. Need laengud pisi-
vad ainult nii kaua, kuni esineb surve.
Teoreetiliselt ja ka katseliselt on vdimalik
ndidata, et seejuures kristallil esinev
elektrilaeng on vdrdeline
kristallile avaldatud sur-
vega.

Katsed on ka néidanud, et elektrilaeng
tekib kristallil ainult teatavas kindlas
suunas kristallile avaldatud surve juures
ja seepérast peab survemdotmiseks ette-
nahtud kvarts olema lIGigatud valja kris-
tallist just teatud kindlas suunas. Joon. 1
on skemaatiliselt naidatud kvarts, nagu
see looduses harilikult esineb. Teljestik
Xyz on suunatud neis kvartsi suundades,
mis omavad erilisi omadusi. Nii z-telg
on suunatud kristalli optilise peatelje suu-
nas. X ja y teljed maaravad &ra kristalli
piezo-elektrilisi suundi ja neid telgi see-

Joon. 1. Kvartsikristall piezo-kvartssilindri-
kesega.

péarast nimetatakse ka kvartsielektri-
listeks telgedeks. Kui me niud
Idikame vdlja maéekristallilt silindrikese
silindri teljega suunatud kas x v0i y telje
suunas, nagu joon. 1 on ndidatud, siis saa-
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megi meile vajaliku piezo-kristalli. Nii-
suguse kvartssilindrikese surumisel si-
lindri telje suunas tekivad selle otstel
vOrdsed, kuid vastasmargiga elektrilaen-
gud, millede suurus on vdrdeline avalda-
tud survega. Seetdttu on vGimalik laengu
suuruse jargi kindlaks teha Kkristallile
avaldatud surve suurus. Elektrilaengu
suuruse kindlakstegemiseks lihtsamal ju-
hul v@ib tarvitada néiteks elektromeetrit,
kus laengu suuruse Ule otsustatakse vaga
peene hdbetatud kvartsniidikese hélbe
pdhjal.

Kuid ka see elektromeeter ei saa tap-
selt jélgida Oige Kiiresti muutuvaid prot-
sesse, sest olgu need hoébetatud kvarts-
niidikesed kuitahes peened, neil on ikkagi
mass olemas, mille tdttu tekib hilinemine
surve ja hélbe vahel. Tuli leida veel tund-
likum ja ,,massideta“ mddtmisriist. Ka
niisugune riist on juba teaduses tarvitu-
sel. Selleks huvitavaks riistaks on ka-
toodkiirtetoru ehk nn. Brauni toru, mille
lahem Kirjeldus ilmus selle ajakirja juuli-
kuu numbris.

Uus piezo-elektriline indikaator

Esimestel piezo-indikaatoritel, mida ha-
kati valmistama juba 1920. aastast alates,
oli ainult laboratoorne vaartus. Praktili-
selt neid kasutada ei saadud ja eriti veel
valiolukorras, laskeplatsidel, ballistilistes
laboratooriumides jne. Vottes aluseks
Karcheri, Tschappati jaKeys’i
tood toéotati valja aastaks 1931 uus, téius-
tatud tllpi piezo-elektriline indikaator,
mis osutus juba kdlblikuks praktiliseks
kasutamiseks. See aparaat oli juba nii-
vord téaiuslik, et kuni 1939. a. pole selle
aparaadi konstruktsioonis erilisi muuda-
tusi tehtud. See koosnes piezo-kristalliga
surveelemendist, registreerimisseadisest
Brauni toruga ja vahelellilitatud lamp-
v@imendajast. Viimase peaiilesandeks oli
véikeste pingemuutuste vimendamine ja
slisteemi tundlikkuse reguleerimine vas-
tavalt survele.

a. Surveelement.
lina selles indikaatoris kasutatakse kvart-
si, mis on just eriti sobiv d&&rmiselt kor-
gete plahvatuse survete mddtmiseks, mis
on dle 1000 kg/cm2. Killalt suure piezo-

Piezo-kristal-



Joon. 3. Gaasisurvemddtja lampvoltmeetriga.

Joon. 3.
Surveelemendi
skeem.

elektrilise omadusega Uhendab endas
kvarts daédrmiselt véaartuslikud mehaanili-
sed omadused, nagu suur elastsusemoo-
dul ja vdga suur murdetugevus.

Joon. 2 on kujutatud skemaatiliselt
surveelemendi asetus gaasisurvete madot-
misel plssis. Siin A on pussiraud, mille
seinasse on puuritud auk, kuhu on sisse
pandud hésti lihvitud kolb C. Lasu ajal
gaasi surved, surudes kolvile C, annavad
selle surve terassilindrikese S kaudu ka-
hele kvartssilindrikesele ja Qo, mis-
sugused on isoleeritud muudest osadest
merivaigust rongaga B. Need kvartssi-
lindrikesed on muidugi Idigatud maekris-
tallist vastavalt joonisele 1, nii et nende
telg langeb Uhte méekristalli Uhe elektri-
lise peateljega. Kristallid on nii asetatud,
et kolvi C ja ronga S kaudu edasiantud
gaaside surve mdojul kristallide vastasti-
kustel puutepindadel tekib negatiivne
laeng ja valisotstel positiivne elektrilaeng.
Positiivne elektrilaeng seejuures l&heb
keresse, kuna negatiivne laeng juhitakse
erilist hésti isoleeritud metallvarrast
modda, mis labib Glemise kristalli vastava
ava, lampvdimendaja kaudu Brauni to-
russe.

b. Lampvdéimendaja.
elemendi valiskontaktist F (joon. 2) ldaheb
kvartskristallist saadud elektrilaeng l&abi
hé&sti isoleeritud ja varjatud kaabli lamp-

v@imendajasse. Joon. 3 on Kkujutatud
lampvdimendaja (hes normaalse sdja-
vée vintplssi survem006tmise seadisega.
Lampvdimendaja ise asetseb kastis R,
millesse on juhitud hdsti isoleeritud ja
varjatud kaabel. Aparaadi Ulejddnud osa
N sisaldab endas vdrkanoodi (vdrkalal-
dajat). LampvoOimendajat R on vdimalik
vorkalaldajast eraldada ja seega Umber
vahetada teise mo0tpiiridega lampvdi-
mendajaga. Lampvdimendajast laheb val-
ja pikk juhe ostsillograafi, missugune ise
asub veidi eemal survemddtmise abinfust.

C. Registreerimisaparaat.
Fotograafiline registreerimisaparaat koos
Brauni toruga on kujutatud skemaatili-
selt joon. 4. Valguskindlas silindris T
asub siin Brauni toru B. Vasakul &éarel
asub registreerimissilinder R valgustund-
liku paberiga H. Brauni toru ja silindri
vahel asub véga valgusjouline objektiiv
O Uhes katikuga Z, mille kaudu langevad
Brauni toru katoodkiire vénked valgus-
tundlikule paberile trumlil. Registreeri-
missilinder ise seejuures asub valguskind-
las kassetis, millel on vastavad siibriga
kaetud avad katoodkiire ja ajalambi
jaoks. Tanu sellele kassetile vdib dlalkir-
jeldatud seadisega t6dtada otsekohe hari-
likus paevavalges.

Valgustundlik paber kinnitatakse eri-
lise seadise abil silindrile ilma Uhegi tava-
lise pingutusklambrita. Silindri paneb
poorlema véike sinkroonmootor M, mille
normaalne tiirude arv on 3 000 minutis,
kuid mida v@ib tdsta e 000 tiiruni. Ka-

Surve-tiku Z séritluspiirid vastavad Uhele, ka-

hele vdi enam silindri taispdordele. Ka-
tiku vabastamine vdib toimuda kas otse-
kohe kasitsi voi siis erilise sisseehitatud
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Joon. 4. Registreerimisaparaadi skeem.

elektromagneti abil. Brauni toru, moo-
tori, elektromagnetilise vabastaja ja ka-
toodkiire kallutajate plaatide Uhendus-
kontaktid on koondatud registreerimis-
seadise alumisse ossa.

Brauni toru, mootori, vabastaja mag-
neti ja samuti ka lampvdimendaja jaoks
vajalik vool saadakse erilise lilitusseadise
kaudu, millel on ka md&dduriistad voolu
mootmiseks.

d. Ajamododteseadis.
tundlikule paberile registreerida ka aega,
selleks on ndhtud ette eriline ajamarkija.
See koosneb registreerimise  silindri
juurde kombineeritud huumlambist, mille
vilkumine tugevajoulise foto-optika kau-
du projekteeritakse samale registreeri-
missilindrile. Vastav katik elektromag-
netilise vabastamisega vdimaldab siin so-
biva séritlusaja seadmist vastavalt trumli
tiirudele.

Huumlambi asetus registreerimisapa-
raadil on kujutatud joon. 5, kus on ndi-
datud ostsillograaf kllgvaates. Ees asub
Uks trumli kassett kahe Kinni-
lastud siibriga, millest madalam
avatakse katoodkiire ja k&rgem
huumlambi valgustuskiire jaoks.
Silindris T asub huumlamp. Ob-
jektiiv ja katik on margitud o -ga.

Joon. ¢ me nédeme Uht registree-
rimislinti, millel on tlemisel poo-
lel huumlambi ajamérgid ja all-
pool survekdver. Kahe ajamargi
vahe sellel diagrammil on tapselt
i/iooo sek. Originaal-diagrammis
see kaugus on umbes 16 mm pikk.
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Et valgus-

Mdotmistehnika piezo-indikaatoriga

a. Kéasirelvade juures. Sur
ved, mis esinevad rohu pdlemisel relva
rauas, vd@ivad tdusta kuni 3—4 o000 at-
mosfdarini, kusjuures surve tdus kuni
maksimumini kestab kdigest 0,0005 sek.
ja langus 0,0015 sek., kogusummas
0,0020 sek.

Kuna valgustundlik paber piezo-indi-
kaatoris moodustab endast I6pmatu lindi,
siis iga taispoorde jarel algab mérkimine
jalle otsast peale ja seepdarast, et mitte
saada Uksteist katvaid graafikuid, tuleb
t60d organiseerida nii, et registreerimine
algaks just enne lasu algust ja I8peks
thes lasuga.

Piezo-indikaatori juures on see organi-
seeritud jargnevalt (joon. 7). Enne lasu
tegemist on katoodkiir suunatud Brauni
torus niivdrd alla, et ta asub valjaspool
fotoseadise mdju piire ja seega trumlile
ei saa tekkida mingit marki. Niipea kui
pissi lodkndel hakkab liikuma, katkeb
kohas K kontakt, millega katkeb ka Brau-
ni toru dlemise juhtplaadi luhidhendus
(joon. 7) ja katoodkiir Brauni torus tdu-
seb kohe niivord kdrgemale, et satub fo-
toldatse valgustuspiirkonda ja registree-
rimislindile hakkab tekkima must joon
(vt. joon. s). Seni kui 166kndel liigub ton-
gini, tong plahvatab ja laeng hakkab p6-
lema, katoodkiir kirjutab registreerimis-
paberile sirge AB. Niipea kui rohu pdle-
mine on juba niivord edenenud laengu-
pesas, et gaaside surve hakkab avaldama
mdju piezo-kristallile, hakkab katoodkiir
ikka enam ja enam tdusma kuni maksi-
maalse surveni, et siis jalle hakata alla
langema. Joon. s on see tdus kohas BC

Joon. 5. Registreerimisaparaat ajamaérkijaga.



ja langus kohas CD. Et silinder seejuures
kiiresti tiirleb, siis registreerival lindil
saame mitte lihtsa vertikaalse katoodkiire
jalje, vaid terve survediagrammi, nagu
kujutatud joonisel 6.

Uhes katoodkiire registreerimise algu-
sega avaneb elektromagneti abil huum-
lambi katik, mis on seatud ainult Uhe
trumli tiiru valtele, ja pealpool surve-
joont huumlamp hakkab markima “/looo
sekundeid, nagu on naha joon. s lal.

Plssiraua suudmele (joon. 7) on katse-
laskmiste ajaks kinnitatud eriline suud-
meklamber, mille kiljes on kaks isoleeri-
tud nuppu nende vahele kinnitatud peeni-
kese vasktraadiga. Viimane on Ghenduses
lampv6imendaja teise vdimendaja lambi
anoodpingega. See vasktraat on nii kinni-
tatud, et ta laheb just raua suudme eest
pdigiti 1abi, nii et kui kuul tungib rauast
valja, siis ta Uheks hetkeks oma keha
kaudu Uhendab selle traadi pussirauaga,
tekitades lihidhenduse vdimendaja
anoodahelas, mille tagajarjel katoodkiir
Brauni torus teeb energilise hippe alla-
poole, mis joon. s on ndha kohas D. Selle
lihidhenduse kestus on kdigest umbes
40 mikrosekundit ja isegi see véga véike
ajavahemik, nagu ndha, registreeritakse
piezo-indikaatoriga véga tdpselt. See
annab juba hea tunnistuse aparaadi uldi-
sest tundlikkusest.

Joon. 7 ndeme, et sellega veel pole
piezo-indikaatori t66 10ppenud: kuuli
edasilennule on veel ks takistus ette sea-
tud, mis on vastavate juhtmetega Uhen-
duses lampvdimendaja teise vdimendaja-
lambiga ja alumise Brauni toru juhtplaa-
diga. Joon. 7 paremal all margitud punk-
tiir ei ole muud midagi kui Gihe vaga Kit-
saste vahedega vore ristlabildige. See vore
on moodustatud peentest ja vdga hapraks

Joon. 6. Registreerimislint ajatnarkidega ja
survekodveraga.

karastatud teraspulgakestest, mis on vas-
tavate klambrite abil Uksteise korvale
seatud puuraamile ja nii, et ikka kahe
kdrvuti oleva pulgakese iGhed otsad on
omavahel elektrilises Uhenduses, nii et
terve see teraspulgakestest vdore moodus-
tab endast Ghe elektrijuhtme, mis kohe
katkeb, niipea kui seal katkeb tkski pul-
gake. Kuul, jéudes oma lennul nn,
Bernsbhergi vdreni, tungib sealt
1abi, purustades seejuures vahemalt Uhegi
teraspulgakese, millega on ka silmapilk-
selt katkestatud Uhendus vdimendaja
lambi ja Brauni toru alumise juhtplaadi
vahel, mille tagajarjel katoodkiir kaob
jalle registreerimisoptika diafragma taha,
ja seega I0peb survekdvera kéaik regist-
reerimislindil. Joon. s see moment on
maérgitud tdhega E. Samal ajal umbes sul-
gub automaatselt ka huumlambi katik ja
seega l0peb ka ajamarkimine. Surve dia-
gramm on registreeritud. Selle diagrammi
ilmutamise jarel saame pildi, nagu on ku-
jutatud joon. s.

Selle diagrammi ld&hemal uurimisel née-
me, et see annab mitte ainult survekdvera
funktsioonina ajast, vaid ka veel terve
rea tdhtsaid ballistilisi andmeid relva
kohta. Vaatame veel kord Uksikasjaliselt
terve selle diagrammi labi. Punktis A
hakkas 166kndel liikuma. Punktis B hak-
kas laeng pdlema, jarelikult pikkus AB
vOetuna ajalihikutes annab meile aja, mis
kulus 166kndela liikumiseks tongini ja
tongi plahvatamiseks. Selle aja korduval
mootmisel vbime otsustada, kuivdrd Ght-
laselt tegutsevad antud tongid, saame pil-
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dinn. viitlaskudest, mis on eriti
tahtis lennuvée laskemoona juures.

Edasi BCD annab meile survekdvera
aja suhtes, kuid meil pole veel mingit
maastaabi surve jaoks, sest meie veel ei
tea katoodkiire kdrvalekaldumise suurust
madnel survethikul, néiteks 100 kg/cm”
juures. Surve maastaabi on kdige kindlam
ja lihtsam mé&drata katselisel teel. Selleks
keeratakse piezo-kristall kas enne vdi pé-
rast katsetelaskmisi relva rauast valja ja
asetatakse erilise kangpressi alla. Koor-
mates niud selle kangpressi abil piezo-
kristalli rea tuntud réhkudega ja mérki-
des seejuures registreerivale trumlile ka-
toodkiirte korgused Brauni torus, saa-
megi meie surve diagrammi jaoks maas-
staabi, millega mdddame survediagram-
mil surved éra.

Nuud jaab veel seletamata ainult dia-
grammi osa DE. Asume nuld kohe ka
selle juurde. Kohas D, nagu me négime,
valjus kuul relva rauast ja kohas E ta pu-
rustas Bernsbergi vdre. Kui niuid Berns-
bergi vdre kaugus relvasuudmest oli ndi-
teks 5 m ja kdvera DE pikkus aeguhiku-
tes oli & ajamarki, s. t. ®ficoo sek., siis
saame kuuli keskmiseks kiiruseks suudme
ja Bernsbergi vOre vahelisel maal

5,000 m ,
"="0;006lek: = 833 m/=ek-.
s. t. kuuli kiirus oli 833 m/sek.

HAPNIKU ABIL TOSTETAKSENLENNU-
KITE DIISELMOOTORITE VOIMSUST

Lennukid vajavad dhkutdusmiseks um-
bes kolmandiku v@rra suuremat véimsust
kui lennus. Lennukite bensiinimootorid
suudavad anda Ohkutdusmisel tarvilikku
suuremat voimsust, kuid diiselmootorid
seda seni ei suutnud. NOuUd on Pensylva-
nia Tehnikailikoolis toimetatud katseid
diisel-lennumootori véimsuse lihemaaja-
liseks tostmiseks puhta hapniku juhtimi-
sega silindritesse. Katsed toimusid 4-tak-
tilise mootoriga, mille silindri 1&bimd6t
oli 82,5 mm, kolvikaik 114 mm, tiirude
arv 890 minutis, kompressiooniaste 15,8.

Hapnikusisalduse tdstmisel sisseimeta-
vas O0hus 21%-It 45%-le saavutati jarg-
mised tulemused: indikaatorvdimsus tou-
sis 40% vdrra, pidurivdimsus 60% vdrra;
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Seega piezo-indikaator annab relva
jaoks kdik vajalikud ballistilised andmed:

ta mdoddab dra viitlasud, teeb
kindlaks gaaside surve suu-
ruse ja ké&igu ja Idpuks veel
mééarab d4ra isegi kuuli alg'
kiiruse.

b. Suurtiokkide juures toi-

mub mdotmisprotsess tdpselt samuti nagu
plssidegi juures, ainult selle vahega, et
suurtikkide juures ei hakata augu puuri’
misega piezo-kristalli jaoks rikkuma kal-
list suurtikirauda, vaid piezo-kristall
asetatakse padruni pdhja, kust elektri-
laeng juhitakse vélja labi luku erilise pee-
ne, hasti isoleeritud traadiga. Muu osa
jdab endiseks, ainult muidugi suudme
klamber ja Bernsbergi vork peavad vas-
tavalt suuremad olema.

c. Sisepdlemismootorite juu-
res tuleb piezo-kristall keerata vasta-
vasse pesasse silindri peas ja lampvolt-
meeter seada vastavalt madalamale sur-
vele. Et sisepblemismootorites pdlemis-
protsess toimub aeglasemalt ja surved
on madalamad, siis siin on vdimalik
katoodkiire vOnkumisi vastava ekraani
peal jalgida ka palja silmagagi, nii et kui
ei ole tarvis saada mootori tapset dia-
grammi, vaid ainult pilti selle korralikust
téotamisest, siis vdib piirduda ainult plah-
vatuse kdikude vaatlemisega.

pdlemise rdhk tdusis 49 atmosféarilt
54-le; pdletise kulu Ghele hobujdule tun-
nis suurenes 290 grammilt 340-le; heite-
gaaside temperatuur t6usis 325 kraadilt
540-le. Hapnikusisalduse edaspidisel tost-
misel vBimsus suureneb veelgi, kuid sisal-
dusel ule 50% hakkab mootor kloppima
ja heitegaasid hakkavad kdvasti suitsema.

Prof. Schweitzer, kes neid kat-
seid korraldas, leiab, et tdiendav hapniku
juhtimine mootoritesse dhkutdusmise vél-
tel on otstarbekohane sellepérast, et siis
on vdimalik 1&bi ajada méarksa véiksema
mootorite nimivdimsusega, s.t. maérksa
vdhendada mootorite kaalu. Selleks va-
jalike hapnikupudelite kaal moodustavat
Oige vdikese o0sa, suuremate vdimsuste
puhul vdhem kui Uhe kiimnendiku moo-
torite kaalu vOimalikust séastust.  N.



Tulirelvade arenemisest

Avo Kuuse, Eesti NSV Poliitehnilise Inst. Sjalise Opetuse juhataja

Tuld kui vditlusvahendit kaitse- ja kal-
laletungilahinguis maal ning merel kasu-
tati juba vanal ajal. Vanaaegsed slute-
mirsud ja tuleviskemasinad todtasid aga
ndrga pdlemistoimega ainetega, nagu
maadli, pigi, vaédvel, vaik jne., mis pdlesid
ainult dhuhapniku toimel.

Ldhkeaineks muutus pdlevaine alles
siis, kui osati tema koosseisu lisada hap-
nikku sisaldavaid aineid.

Must pussirohi ongi segu salpeetrist,
vaavlist ja sodest, kusjuures salpeeter on
hapnikku sisaldavaks aineks, sisi pdle-
vaks aineks ja vaavel lisatud selleks, et
pussirohu jarsku gaasideks muutumist
aeglustada.

Euroopa kliimas ei v8inud tekkida sal-
peetrilademeid. Kohaks, kus salpeetrit sa-
geli suurtes lademetes esines, oli Aasia.
Parslased ja araablased nimetavad sal-
peetrit ,hiina lumeks“. Vanad hiina saa-
gad kodnelevad pulbrist, mis saadud, Kkui
segati kokku e o0sa salpeetrit, 1 osa sitt
ja 1 osa vaavlit, mis siis tule toimel plah-
vatanud. Sellest vdib jareldada, et pussi-
rohi leiutati just Hiinas.

Enne aga kui asume tulirelvade juurde,
peame tegema vahet pussirohu kui I6hke-
aine ja sliteaine ning pussirohu kui
mursu voi kuuli lilkumapaneva jéu vahel.
Ldhke- ja sulteainena oli pussirohi tuttav
enne eurooplasi juba hiinlastel, tatarlastel
jne., ilma et oleks korda lainud pissirohu
ilmumist ajaliselt kindlaks teha.

Vanad kroonikad mainivad rohkete
piltlike sdnadega hirmsat véalku, mirista-
mist, tuld ja suitsu. Hilisemad kroonika-
kirjutajad jareldasid sellest, et hiinlased
kasutasid juba ammu suurtiikke ja pussi-
rohtu laskemoonana. Kroonik Demmin
mainib isegi, et Hiina mdudr (ehitatud
250 aastat enne praegust ajaarvamist) on
sellepdrast pealt hambuline ehitatud, et
hiinlased kasutasid vahesid suurtukkide
laskeavadena. Toeliselt aga idarahvad
tundsid pussirohtu peamiselt kui I6hke-
ja sliuteainet, mitte aga kuuli lilkumapa-
neva jouna, samuti nad ei tundnud me-
tallrauaga pissi. Seda ei leia ka kusagilt,

kui hoolega ka uurida vanu lahingukirjel-
dusi. Kui 1232. a. piirati Pien-Kingi linna,
lasti rakette, visati rauast kdsigranaate ja
pandi maasse miine. 1259. a. kasutati
pussirohtu selliselt, et bambustorudest
visati sultetompe. See vdis kill ndida
laskmise sarnase toiminguna, kuid ta ei
ole kaugeltki laskmine. Kui hiinlased oma
bombardidega (suurtikid, millest lasti
kivikuulidega) pdarast 1500. a. Euroopas
tuttavaks said, olid need neil enestel alles
hiljuti leiutatud.

Pussirohtu kui hirmutus- ja teatud
mattes ka voitlusvahendit kasutasid Eu-
roopas mongolid Sileesiasse sissetungil
(1241. a.) ja maurid oma kauakestvas
sdjas hispaanlastega. Mongolid ja mau-
rid sinnitasid pussirohuga valku ja mi-
ristamist, viskasid primitiivseid 18hke-
pomme. Maurid viskasid isegi metalsetest
pajakestest plahvatavaid tulekerakesi
hispaanlastele kaela. Kuid ka sellest ei saa
jéreldada, et nad oleksid juba lasknud,
kill aga tegid nad sellega pissirohu tutta-
vaks ka Bhtumaarahvastele. Maéarkimis-
vaédrne vdiks siin olla see, et Hispaanias
on leitud Uks Hassan-Alrammabhi instru-
mendi kirjeldus (umbes 1290. aastast),
mis on kull primitiivne, aga oma olemu-
selt tahab torpeedo eelkdija olla. Té&hen-
dab torpeedo leiutati enne suurtikki voi
monda teist laskerelva.

Alkeemikud oma otsinguil salaparaste
ainete valmistamiseks tegelesid ka pussi-
rohu valmistamisega. Et salpeetri saamine
oli raskendatud, katsusid nad salpeetrit
asendada teiste sooladega, ja on andmeid,
mis lasevad oletada, et mdni aeg peale
plssirohu ilmumist Euroopasse osati teda
valmistada ka suitsuta (nagu praegune
pissirohi), kuid see segu suri koos oma
leiutajaga.

Toeliseks pussirohuks sai pussi-
rohi siis, kui teda osati koos kuuliga ase-
tada metalltorusse ja seal ka stlidata.

Sakslased tahavad seda au anda Uhele
oma mimgale Bertholdile, kes olevat uhm-
ris seganud pussirohtu, kuni seal plahva-
tus tekkinud ja uhmrinui mustale mehele
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vastu pead lennanud. P6hjalikumad uuri-
mised ei ole selle kohta mingit selgust
toonud ega ka musta Bertholdi teeneid
avastanud ja pole ka lootust katet sellelt
n»tumedalt” loolt kdrvaldada.

Joon, 1. Esimene I6hkeaine toimel tegutsev
ntuleriist® — pussi eelkaija.
Alles aastal 1334, s. 0. kolm aastat

parast lahingut Cividale juures, mainib
kroonik, et Este markkrahv on lasknud
suure hulga laskerelvi teha (praeparari
fecit maximam quantitatem balistarum,
sclopetorum, spingardarum).

Inglise-Prantsuse sdjas aastal 1346
kasutati Kresseni lahingus esmakordselt
suurtikk e. See pédev on ajaloos
esmakordne, kus kasutatakse valisuur-
tukividge. Kaikjale ilmub juba tulirelvi.

Tulirelvad oma arenemisel on andnud
eurooplastele ikka rohkem ja rohkem
tlekaalu oma ligidaste ja kaugete naab-
rite Ule, tuues kaasa maakera poliitilise
Umberkujundamise.

Varem oli lahing oma kaugerelvadega
(vibu, oda, viskemasinad) lthike: etendas
ju peaosa toores joud ja alles siis osavus.
Tulirelvad asendasid primitiivse lahivdit-
luse lahinguga peaaegu ndhtamatute vas-
taste vahel ile kaugete distantside,

Enne tdeliste tulirelvade ilmumist oli
neil pika kaelaga pudeli kuju, milles pussi-
rohi suldati siutendoriga. Selline kuju
muutus Kiiresti ja omandas varsti ,,pussi“
kuju. Pissirauad (valmistatud pronksist)
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kaalusid 35 naela (14 kg), olid % m pi-
kad ja kaliibri 1abimd6t 4 cm, Pissiraud
oli asetatud meetripikkusele primitiivsele
puukaikale (joon. 1 ja 2), et tuld valja-
ajav sliiteava hadaohtlikuks ei muutuks.
Noolt meenutavad kuulid kaalusid 300 g
(modte tavaliste kuulidega lasta ei olnud
veel tulnud).

Plssiraud laeti eest piulssirohuga ja
sitamine slndis tagumises osas oleva
sliiteava kaudu, mis oli tdidetud peenen-
datud pissirohuga, —*hddguva sdega ehk

punaseks kuumutatud raudkonksukes-
tega — hiljem hddguvate slltenddridega.
Kuulid (tinakuulid raudsidami-

kega) voeti esmakordselt tarvitusele aas-
tal 1350 paavsti s@javde poolt Saluero
kindlust piirates.

Sel ajaperioodil toimub relvade arene-
mine pikkamodda ja uusi tulirelvi valmis-
tatakse vahesel arvul. Tingitud oli see sel-
lest, et eestlaetavatel pussidel oli pissi-
rohu laeng &armiselt suur. Rohu kaal oli
peaaegu niisama suur kui kuuli kaal. Sel-
leks oli kaks pdhjust:

1, Vanaaegne must pissirohi sisaldas

tolleaegsete segamisreeglite kohaselt ka-

Joon, 3. Tulirelv, millest kujunes kuulipuss.

hekordse armuse vaavlit kui vaja oli tde-
liselt plahvatuse kiiruse vahendamiseks.
Teoreetiliselt digesti segatud pussirohi oli
aga ,,halb“, sest ta I6hkus relva toru oma
jarsu plahvatusega.



Selline vaavli ulekaal oli vajalik aasta-
sadade véltel, kuni 1850, aastal pissirohu
keemilise koosseisu uurimiste pdhjal ja ka
valuterasest valmistatud raudade tarvitu-
sele votmisega kadus see ,,pahe*“.

Joon. 3. Bombard.

Isegi tdnapdeval vodideldakse pussirohu
jarsu plahvatamise vastu, andes pussiro-
hule pressimise teel mitmesuguseid kuju-

sid (torukesed, lehekesed, plaadikesed
jne.).
2. Ei osatud téielikult &ra kasutada

pissirohu plahvatamisel tekkinud gaase.
Kuulid olid kerakujulised. Et laskerelvi
laeti eest, pidid kuulid 1&bimd6dult olema
véiksemad kui relva kaliiber, sest muidu
oleks v@inud kuul laadimisel 66nde kinni
jaada, pealegi jai iga lasu jarel 66ne seinte
kilge tagi. Hadavajalik siiuteava tagumi-
ses 0sas moodustas teise ava, kust gaasid
said vélja tulla.

Vanaaegsetes laskerelvade raudades ei
olnud vdimalik pussirohu plahvatamisel
tekkinud gaase maksimaalselt kasutada
kuuli liikumapanevaks jouks, nagu see
stinnib kaasajal. Suurem osa gaasidest
tuli eest ja tagant vdalja mingit tulu and-
mata. Veel 100 aastat peale tulirelvade
tekkimist kaotati lahinguid ja isegi s6du
(Heinrich 11 1540. a. Boulogne’i ees;
Karl V 1541. a. AlZeerias) seepaérast, et
»moodsad* plssid vihmasajus muutusid
kasutamiskdlbmatuiks ja pidid alla van-
duma kiirele ambudest lastud noolte
sajule.

Kuni 1370. a. olid kdsitsemisel ja val-
mistati ainult vaiksemakaliibrilisi tuli-
relvi. Selle aasta 16pu poole ilmuvad aga
uuelaadsed, suurekaliibrilised bom -
bardid (vt. joon. 3).

See erakordne suurekaliibrilisus, mis
sageli kiidndis kuni meetrilise 18bim66-
duni, oli tingitud kuulide materjalist.
Tulirelvade tarvituselevdtuga hakati ka
kaitseehitusi — kindlusi — ehitama pak-
semate mudridega. Uutele miudridele ei
suutnud tinakuulid midagi teha. Pronk-
sist valmistatud kuulide tarvitamine l&ks
aga kalliks ja pealegi vOisid vastased need
peale lahingut (les korjata ja ise dra ka-
sutada. Sellepérast hakati kuule valmisr
tama graniidist v6i marmorist. Mdnikord
Umbritseti nad ka raudvitsadega. H6drdu-
mise vahendamiseks kuuli ja rauaddne va-
hel ja tabamise suurendamiseks 6mmeldi
kuulid naha sisse. Raua valamine oli
alles lapsekingis.

Selliste suurte bombardide valmista-
mine ei olnud sugugi kerge tolleaegse
tehnika juures. Enamikus valmistati nad
raudrongastest ja raudliistudest nagu te-
hakse tinni. Peame imestama nende sep-
pade kunsti, kes kuid kestva raske tftga
tagusid trapetsikujulisi raudliiste nii hasti
kokku, et liistude liitekohad vaevalt vélja
paistsid. Treimist v8i puurimist ei tuntud.
Valmistati bombarde kull ka pronksist
valamise teel, kuid vahesel méaral. Alles

X1V sajandi l6puaastaist peale kaldub
vdit pronksist bombardide poole (vt.
joon. 4).

Viinis on tanini sailinud bombard, mille
toru pikkus on 2,5 m; kaliiber 80 cm; ki-
vikuul kaalus 1 200 kg; bombard ise kaa-
lus umbes 20 000 kg. Ehitamisajaks arva-
takse a. 1430—1440. Téanini on sailinud
veel ks sellistest mammut-bombardidest
a. 1586, tuntud nn. ,, Tsaar PuSka“ nime-

Joon. 4. Bombardi toru labildige XIV sajandi
18pust.

tuse all ja on praegugi Moskvas. Kaliiber
88,9 cm, raua pikkus 5,44 m; uldine kaal
38 800 kg; kivimirsu kaal 1 944 kg.

Mida suuremaks muutusid tulirelvade
kaliibrid, seda rohkem peamurdmist val-
mistas nende transporteerimine. Uks noid
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Kahest osast kokkuliidetud suurtiki-
toru.

Joon. 5.

bombarde vajas néiteks 10— 20 hobust.
Kui aga veel laskemoona ja varustuse
vankrid juurde arvata, oli see terve kara-
van 100 ja rohkem hobusega.

Kuulid, nagu varem nimetatud, olid
kerakujulised. Hiljem hakati Uhe
suure kivikuuli asemel tarvitama hulka
vaikesi kivikuule (eelkéija kartetSile) ja
XV sajandi I6pust ilmusid juba esimesed
pommid.

Vanaaegsete bombardide laadimistoi-
ming oli juba omaette keeruline ja aega-
viitev protseduur. Kdigepealt tuli 68s pu-
hastada eelmistest laskudest sinna kogu-
nenud korbast. Selleks kasutati erilisi
kraapereid vO0i pesti keeva veega ja d&di-
kaga. Siis tuli Kkivikuul sobitada @dne
jaoks ja llearused konarused &ra taguda.
Seejarel vottis relvameister kohale veere-
tatud plssirohutonnist niisama palju pus-
sirohtu kui kaalus kivikuul ja tditis 606ne
pissirohukambri. Tampis siis tampimis-
nuiaga ettevaatlikult pissirohu kokku nii,
et plssirohukambri peale jai vefel vaba
Ohuruum, mille ta taitis puuklotsidega.
See sulgemine oli hadavajalik, et pussi-
rohi poolpdlenult védlja ei prahvataks. Siis
puhastati kuul, t6steti ta hoobadega Ules
ja rulliti vertikaalseisundis olevasse tor-
ru. Kui kivikuuli 1abimddt oli véiksem
0dne omast, asetati ta puukiilude varal
tsentrisse ja tihendati takkudega. Niuud
vinnati toru juba koos laadungiga tuge-
vale plankalusele, rihiti ning ankurdati
hoolikalt tagasilédgi vastu. Relvameister
kontrollis veel sihti kvadrandi ja tinaloe-
ga ning taitis mitme cm-se 1abimddduga
sliiteava peenendatud musta pissiro-
huga. LOppeks oli bombard tulistamis-
valmis.

Meeskond astus kokku palvetamiseks,
et lask onnestuks, ning siis asusid kdik
peale relvameistri varjatud kohtadele.
Relvameister asus h6dguva raudkonksuga
bombardi korvale. Vdagevad trompetid
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kuulutasid suure silmapilgu lahedust, hiig-
laslik kaitsekilp, mille taga siiani see toi-
ming slndis, tdsteti Ules ja saadeti veel
kiire nooltesadu tle mudri piiratavasse
kindlusse, et takistada vastutegevust.
Hiletega plhale Barbarale pani relva-
meister hddguva raua pussirohupannile.
Suure kdmakaga ja suure tulevélgatuse-
ga plahvatas 50 kg pissirohtu. Bombardi
toru ajas enda aga nagu peru hobune pus-
ti, sest ankrud ei joudnud pidurdada
tagasilooki, mis kiilindis kuni 100 ooo kg.

Pommide ilmumisel muutus laadi-
mistoiming veidi: kinnitambitud pussiro-
hule asetati portsjon heinu ja 6lgi, kuhu
sageli oli liiva sisse segatud, ja suleti nagu
tavaliselt puuklotsiga. Seejarel topiti
peale murumdéttaid, tambiti pdhjalikult
kokku ja raputati peale kahe sdrme pak-
suselt liiva. Nuud tuli jarg pommi kétte,
mis oli sultenddriga varustatud, ja jarg-
nes laskmine, nagu varem juba Kirjelda-
tud,

Tulistamiskiirust on raske tagantjarele
kindlaks méadrata, sest see olenes suuresti
ka relvameistrist.

Konstrueeriti ka suurtukke, mille toru
koosnes kahest osast: laengukambrist ja
suurtikirauast, mis keerati kokku vinti-
dega (joon. 5). Laengukamber oli tundu-
valt véiksem rauaddnest, kuhu asetati
kuul. Laadimine sindis eest ja rohu sui-
tamine vastava kanali kaudu, mis viis
laengukambri tagumisse ossa. Selliste
suurtiikkidega taheti kuulidele anda suu-
rem algkiirus. Praktiliselt jaeti aga need
varsti korvale, sest torud ei kannatanud
lasku vaélja ja purunesid jatku kohalt.

1480. a. Uks saksa
relvameister laskis
suurtiki 6dnesse val-

mistada sooned
(praeguste vintsoonte
eelkdijad, joon. ).

Esialgu tehti nad ré6-
biti toruga ja kaunis
sligavad, sest neil oli
hoopis {eme ulesanne
kui praegu. Need olid méeldud tekkinud
korba vo6i tahma rennidena, et vdiks roh-
kem laske jarjest lasta, vahepealse pu-
hastuseta. Hiljem valmistati sooni juba
vinditaolistena, kuid muud mdtet nad

. Joon, 6.
Esimesed vintsooned.



nad ikkagi ei omanud, kui pidid juhtima
kerataolist kuuH ddnes liikumisel.

1733. a. tuli Leutmann vélja seletusega,
et piklikud kuulid tiireldes I8ikasid end
paremini Ghust labi ja samuti puurisid
siigavamale marki. Sellest hoolimata
moddus lle 100 aasta enne, kui sdjavae-
pissidele tehtivintsooned (1840. a.)
ja 20 a. hiljem ka suurtikkidele. Huvitav
on asjaolu, et jalavéagi korvuti pissidega
tarvitas siis ikkagi veel piike ja teisi 1&-
heda maa vditlusrelvi.

Rauavalu tarvituselevdtt tdi ka siia
muutusi, sest plsside vaiksuse tdttu saa-
di laengu sititamine lihtsustatult labi
viia. Hakati kasutama mitmesuguseid nn.
tulelukke (joon. 7), kus raudkuked
16id tulekivist tulesddemeid. Rasked pus-
sid tuli asetada laskmistel harkidele
(joon. 8). Selliseid tulelukkudega pusse
ja pustoleid tarvitati kuni 1807. a., mil
esmalt hakati tarvitama praeguste sitiku-
te eelkéijaid, nn. koogitaolisitongisid.

Metallsitik tuli kasutusele
1816. a. Siitpeale algas pisside ja pusto-
lite kiire arenemine, millele aitas kaasa
1840. a. unitaarpadruni (joon. 9)
tarvituselevdtt, mis véimaldas juba prae-
guste lukkude algtiiipide tarvitamist ja
seega laskekiiruse tdstmist. Suitsuta
plissirohu leiutamine 1886. a. oli
uueks edusammuks sdjatehnikas. Aastani
1930 oli valmistatud tle 100 tadbi pisto-
leid ja 30—40 liiki plsse, kuulipildujaid
ja automaatplsse. Esimene auto-
maatpistol ilmus aastal 1872
Ameerikas. Esimene kuulipilduja
leiutati Inglismaal Maximi poolt 1883. a.

Et mitte maha jaddda relvastuse kvali-
teedilt piiritaguseist maist, oli Vene
armee sunnitud mitu korda luhikese aja
jooksul tarvitusele v8tma uusi vintpussi
mudeleid, (aastail 1856, 1866, 1867,

Joon. 7. Tulelukud.

1869 ja 1870), mis olid védlismaa eeskujul
valmistatud.

Taas kerkib Venes dlles konstruktor
Sergei lvanovits Mossin, kes 1891. a. toob
maailma ette plssi, mis oma omadusilt
vd@istleb siiani edukalt paremate sdjapus-
sidega.

Joon. 8. Laskmine stutenddri abil stitdatavast
musketist.

28. aprillil 1891. a. vOeti Vene &rmee
relvastusse uut talpi piss, mida nimetati
,kolmeliiniline vintpuss, 1891. a. mudel”.
Sellest ajast peale on see vintplss
50 aasta jooksul vahetpidamatult
teeninud Vene ja hiljem Punaarmeed ja
ja&dnud kuni praeguse ajani Punaarmee

relvastusse; 1930. a. vdeti pissi juures
ette mdningaid moderniseerimisi. Selle
plssiga saavutasid Punaarmee sodurid

vOidu interventide Ule, saavutasid kustu-
matu kuulsuse vditluses Hassani jarve
juures, Halhin-Goli joe kallastel ja Man-
nerheimi liini purustamisel. Siiani pole
Ukski sdjavaepulssi mudel suutnud vahet-
pidamatult vastu panna nii pika aja jook-
sul, jaades seejuures omadustelt tGletama”-
tuks.

Mdttele kasutada ka pissi juures
laengu tagasilodgi joudu automaatseks
uuestilaadimiseks, tuli esimesena inglane
Henry Bessemer 1854. a. Praegu loetakse

Joon. 9. Esimesi unitaar-padruneid.
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maailma parimaks ja otstarbekamaks
Punaarmees tarvitusel olevat Degtjarevi-
slisteemilist poolautomaatpuissi.

Téake kasutasid esmakordselt
prantslased 1641. a., mis olid bajoneti
jarglased ja; asetati raua suudmesse. Taa-
gi, mis pussi otsa pandult v6imaldas ka
laskmist, vOtsid tarvitusele jallegi prants-
lased 1676. a. (vt. joon. 11 ja 12).

Joon. 11. Taak-kinzal, asetatud raua

0dnde.

Kaasaja tulirelvade materjaliks on va-
luteras. Napoleon I oli kuulnud uuest me-
tallist — terasest. Mdistes selle tdhtsust
tulevikus, ta kuulutas vélja miljoni-kuld-
frangilise tasu terasevabriku ehitamiseks.
Kohvikaupmees Friedrich Krupp Essenist,
mis kuulus tol ajal Prantsusmaale, hi-
mustas endale seda kuldmiljonit ja oma
energiaga saavutaski selle ja 1810. a. ehi-
tati esimene relvatehas praegusele Saksa-
maale.

Dreyse poolt 1866. a. viimisteldud rel-
vad olid tagantlaetavad ning sulteava-
deta ja sitik pandi plahvatama l66kn6ela
kaudu. Siitpeale voisid Euroopa riigid
oma endised relvad vanaks rauaks visata.
Dreyse lahendas ka piklike mirskude gaa-
sikindluse sellega, et asetas neile tina-
mantlid ja hiljem vaskvédd (praegu
,juhtvood®) Umber. 1903. a. Prantsus-
maa vOttis esmakordselt oma suurtukkide
juures tarvitusele praegused lafetid ja
kompressorid (raua tagasilédgi jou va-
hendamiseks). Kiirelt jargnesid sellele
teised riigid.

Vdidi jallegi hakata suurtikkide kaliib-
rit suurendama, mis tdstis Uhtlasi ka
nende vdimsust. Vdimsuse suurendamine
saavutati raudade pikendamisega, algkii-
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ruse suurendamisega ja murskude piken-
damisega ning raskemaks muutmisega.
Suurtikkide Kkaliiber suurenes 1880. a.
uuesti kuni 450 mm (ltaalias). Esimeses
imperialistlikus sdjas ilmusid sakslased
ootamatult esile oma 210-mm kahuriga
(joon. 14), mis tulistas Pariisi umbes
120 km kauguselt. Mirsk l&bis siin oma
teekonnal stratosfééri. S6ja 16puks valmis

Joon. 12. Esimesi tddke, mis pussi
otsa pandultvdimaldas ka laskmist.

prantslastel  520-mm  raudtee-haubits
M-16. Mirsu kaal oli 1654 kg. Seda ka-
liibrit ei ole seni Uletatud.

Viimaseil aastail on ilmunud suurtik-
kidele suur konkurent — nn. ,vertikaalne
suurtikivagi* lennuvdgi, mis omab
kaasajal suurt tahtsust vdrrelduna teiste
vaeliikidega.

Meie suurel sotsialistlikul kodumaal on
arenemine kainud selles suhtes diget rada
tdnu meie suure juhi sm. Stalini ettenédge-
likkusele. Omame ju suurimat ja véimsai-
mat lennuvdge maailmas.

Joon. 13. Ulisuure laskekaugusega Pariisi pom-
mitamise kahur.



Nutdisaegseist sGjalennukeist

Andmeil H. Norman

Mone reaga lubatagu peatuda ka USA
sOjalennukite juures, sest pole v6imatu, et

nad etendavad jérjest suurenevat osa
Euroopa sdjavaljadel.
Ameeriklased jagavad oma sdjavde

maalennukid nelja jargmisse suuremasse
rihma

1. Hévitajad.
andeks on lennata lles ja tokestada vaen-
lase lennukite liginemist, mispérast seda
taupi lennukeil on &armiselt suur tbusu-
kiirus ja nad on raskelt relvastatud. Uued
USA havituslennukid on tUheistmelised ja
on relvastatud nelja kuulipildujaga ja
suurtukiga, mis on monteeritud kinniselt
kas tiibadesse vdi lenduri ees asuva katte

sisse. Nendest tulistamine toimub hiid-
rauliliste v&i elektriliste seadmete abil.
Tuubilised havituslennukid on ,,Bell

P-39* , Airacobra”“ ja Vultee ,,Vanguard®.
Bell YFM-1 ,Airacuda“ ja ,Lockheed
P-38“* on kahemootorilised ja teataval

Joon. 10. USA héavitaja ,,Lockheed P-38“, mis
vaidetakse olevat kiireim maailmas. Omab kaks
mootorit & 1150 HP.

maadral suuremate mdddetega. Neist esi-
mene on ainsaks mitmeistmeliseks
(5 meest) USA hévitajaks. Uusimateks
mudeliteks on ,Curtiss“ P-42 ja P-46,
millede kohta ameeriklased kinnitavad, et
need on parimad maailmas. Kahel uuemal
tilbil tunnikiirus olevat ca 110 km vdrra
suurem kui dhelgi seni tuntud saksa len-
nukil, kuna neljal neist tdusukiirus olevat
madrksa suurem Kkui inglise ,,Spitfire’il®.

(LSpp)

2. Rundamislennukid, mille Glesandeks
on véeosade ja muude maapealsete ees-
mérkide rundamine madallennul kuuli-
pildujate tulega ja véikeste ning kesk-
miste pommidega. Selleks olevat niud

USA-s koige kohasemaks tunnustatud
kahemootoriline ca 18 m tiivalaiusega
lennukitiip. Need ,lendavad tankid*

suudavad peale vdtta rohkem pdletist ja

Nende peamiseks Ules-pomme kui nendest vaiksemad havitajad.

Suurem pdletisetagavara vdimaldab neil
saata raskeid pommituslennukeid kauge-
male, kui seda suudavad vdiksema lennu-
ulatusega hdévitajad. Tuubilisteks rin-
damislennukiteks  osutuvad ,Douglas
A-20A", ,Martiii 167W*“ ja ,NA-40A“.
Nende meeskormaks on 3—5 meest. Tii-
badesse monteeritud relvad on nagu havi-
tajailgi kaugejuhtimisega. Tagumine las-
kur késitseb liigutatavat relva ja peab
kaitsma lennukit pealetungi eest tagant-
poolt.

3. Pommituslennukeid on kahte tulpi.
Rasked pommitajad nagu ,,Boeing Len-
dav Kindlus* ja ,,Douglas B-19“ on nelja-
mootorilised monoplaanid, mis suudavad
kanda d&ige suurt poletise ja pommide
koormat dige suurele kaugusele. Mees-
kond on 6- kuni 8-liikmeline: lendur, abi-
lendur, pommitaja, raadiooperaator ja
kuulipildurid. Enamik neist on v@imeli'*
sed vajaduse korral teineteist vastastikku
asendama. Kuulipildujad on paigutatud
modda lennukit selliselt, et nad kindlus-
tavad tbhusa tulistamise igas suunas.
Praegu ehitatav Douglas B-19 kaalub
72 tonni ja on suuteline lendama (lhe
pdletisevdotmisega New Yorgist Pariisi ja
tagasi. Lihema kaugusega pommitus-
retkedeks on ette ndhtud ,lendava kind-
luse* véiksem vend, keskmine pommi-
taja. See on kahemootoriline monoplaan,
vdiksem ja kiirem kui raske pommitaja.

4. Luurelennukina leiab kasutamist
0-47A. See on ldbimetallist monoplaan,
millel lendurikabiini seinad ja lagi on
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Soomustamine, niida sdja
alguses kasutati suhteliselt
véhe, on niud uldisel kasu-
tusel kdigis sOjalennukeis.
Mitte ainult meeskonda,
vaid ka mootoreid ja ben-
siinianumaidki varjatakse
niiid soomusega. Soomuse
arenemine omakorda on
pohjustanud veelgi raske-
mate relvade kasutusele-
votu; nii leiame lennukeil
juba 23-mm relvi. Ka len-
nukeil sel viisil on algamas
suurtiki ja soomuse voidu-
jooks.

Missuguses suunas kdaes-
olev s6da mdjutab sdjalen-
nukite arenemist, on veel
raske dtelda. Ainult nii-
palju on selge, et Kiirust,
lennuulatust, pommikoor-
mat ja tulirelvade tdhusust

Joon. 11. USA raske pommiiuslennuk ,Boeing Lendav Kindlus*, pllitakse jarjest tdsta.

uleni labipaistvad ja millel peale selle on
veel ka aknad kere alumises osas. Aru-
saadavalt ei puudu luurelennuki tdhtsaim
varustusese — fotokaamera.

Niisugune oleks luhitlevaade nuudis-
aegseist sOjalennukeist. Sellele aga on
vaja lisada, et arenemine jatkub Kiiresti.
Juba nlid kasutatakse sdjas uusi lennu-
kitilpe, mis on kiiremad ja paremini va-
rustatud kui eelmistes tabelites esitatud
lennukid, kuigi neist pole avaldatud min-
geid andmeid. Allalastud lennukeis on
leitud Gha vdimsamaid mootoreid ja
v@imsamat ja rohkemaarvulist relvastust.

Joon. 13. USA luurelennuk 0-47A.
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Kéesolev sdda peab sel-
gitama, kuivdrd otsustavaks teguriks ku-
junevad dhujoud sdja lI6pptulemuste suh-
tes. Senistel andmetel vdib oletada, et
lennuvdgi on selles Uks peategureid.

LENNUKI BENSIINIPAAKI

kaitstakse USA andmeil kdige otstarbe-
kohasemalt jargmiselt:

Tihedalt metallanuma Umber aseta-
takse bensiinikindel riie, eriliselt kaidel-
dud nahk voi pargament. Sellele jargneb
suhteliselt paks kiht bensiini véljajooks-
mist sulgevat ainet, mis bensiini mojul
paisub ja suleb kuuli poolt tekitatud mul-
gud. Et sulgeval ainel pole mingit tuge-
vust, siis on selle peale tommatud koérge
elastsusega vulkaniseeritud kummi, mis
surub sulgeva aine vastu paagi seinu.
Kummikate puhastab peale selle paagist
labitulnud kuuli bensiinist ja sel viisil,
kui on tegemist siultekuulidega, hoiab
dra bensiini sdttimise, mis — nagu uuri-
mised nditavad — tekib just kuuli valju-
misel bensiinipaagist. Kogu niisugune
kaitsekiht on veel Umbritsetud suuresil-
malise traatvdrguga, mis elektriliselt on
thendatud lennuki muude metallosadega.



Kosmilistest Kiirtest

B. Punnis

Aatomiteooria arenemine viimasel aas-
takimnel on tihedalt seotud nn. ,kosmi-
liste kiirte” uurimisega. Et aatomiteooria
haarab suurel médé&ral kogu moodsat fuu-
sikat, siis on mdistetav flusikute huvi
kdigi nende vdimaluste vastu, mis lubak-
sid vOrrelda teooria jareldusi tegelikkuses
toimuvaga. Uks saaraseid ,,suuri vbima-
lusi“ néibki olevat nimetatud kosmilised
kiired. Nimi omab vdib-olla veidi musti-
list varjundit. Millega on dieti tegemist?

Teatavasti moénel nn. ,radioaktiivsel*
elemendil (meenutame nait. kdigile tut-
tavat raadiumi) on omadus levitada en-
dast nédgematuid Kiiri, mille mdjul muu-
seas nditeks kuiv dhk — tuntud hea iso-
laator — muutub sdérase elemendi imb-
ruses elektrit juhtivaks, vo0i kasutades
fulsikute terminoloogiat — ioniseerituks.
Radioaktiivsest elemendist kiirgava ener-
gia mdjul mdned dhuosakesed — tavali-
selt molekulid — kaotavad oma elektrili-
selt neutraalse oleku ja muutuvad posi-
tiivselt vGi negatiivselt laetuks. Sé&araseid
positiivselt v0i negatiivselt laetud mole-
kule nimetatakse ioonideks ja dhku,
kus esineb sdéraseid ioone,ioniseeri-
tuks — ioniseerituks seda tugevamini,
mida rohkem temas ioone esineb. On
ekslik arvata, et ainult raadium on radio-
aktiivne, kuigi mdlema sbna kdlaline sar-
nasus ehk veetleks seda tegema. Radio-
aktiivsete elementide loend on vdrdlemisi
pikk. Muud ained, mis sisaldavad sé&éara-
seid elemente, muutuvad muidugi ka
radioaktiivseiks. Nii on, kdnelemata
muust, peaaegu koOik looduses esinevad
veed radioaktiivsed, ehkki tavaliselt dige
vdikesel maaral; samuti dhk, Kkuigi vii-
mase radioaktiivsuse madédramine 6nnes-
tub alles hésti tundlike riistadega.

1905. a. ameeriklane A. S. Eve, soo-
viga korvaldada maakoore radioaktiivsete
elementide mdju gaasi ionisatsioonile,
uuris lahtisel merel kinnisesse anumasse

Populaarteaduslik osa

suletud gaasi ionisatsiooni. Mddtes samal
ajal 6hu radioaktiivsust ta leidis, et dhu
radioaktiivsusest ei oleks jatkunud uuri-
tava gaasi ioniseerimiseks vaadeldud
maéaaral. Samal aastal N. Cambell,
uurides the ning sama gaasi ionisatsiooni
erinevaist aineist anumais, avastas, et eri-
nevais anumais gaasi ionisatsioon uldiselt

Joon. 1.

erines, teatav konstantne ionisatsiooni
»jadk® esines aga kdigi anumate puhul,
lisaks peale kdige muu ka né&htavasti
anuma ainest sOltuvale ionisatsioonile. Ta
julges vdita, et peale kfige muu vististi
védljastpoolt maailmaruu-
mist saabub Kkiirgust, mis on
vB@imeline pdhjustama gaasi ionisatsiooni.
Jargnenud uurimised nditasid, et Cam-
belli arvamus vastas téele. Mitmete tead-
laste (V. F. Hess, W. Kohlhorster,
R. A. Millikan, E. Regener) uhiste pingu-
tuste tulemusena jouti 1926. a. nii kau-
gele, et maailmaruumist — kosmo -
sest — saabuva kiirguse, vdi nagu teda
hakati nimetama, kosmiliste kiir-
t e olemasolu oli muutunud dldtunnus-
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Joon. 2.

tatud katseliseks tdsiasjaks. Veenvamaid
tdendusi nende mittemaisest paritolust oli
nimelt kosmilise Kkiirguse intensiivsuse
olenevus korgusest maapinnalt. Balloon-
lennud stratosfadri, meeskonnaga kuni
18 km Kkdrguseni (Piccard, Cosyns) ja
meeskonnata kuni 28 km ko&rguseni
(Regener) andsid kosmilise Kkiirguse in-
tensiivsusest erinevail korgusil joon. 1
kujutatud pildi.

Kosmiliste kiirte olemasolus veendu-
tud, rakenduti intensiivselt tdhe nendega
tutvumiseks. Mida néitasid arvukalt soo-
ritatud vaatlused uutest kiirtest, milles
seisneb nende kiirte omapdra ja kus on
nende late?

Katsed néitasid eranditult, et tegemist
onerakordselt labitungivate
kiirtega, mis tuntud rontgeni- ja Y-kiired
selles suhtes kaugelt uletavad. Kui juba
mdne cm paksune tinaplaat kdige labi-
tungivamatele Y-kiirtele on labipddsma-
tuks takistuseks, siis Nielseni, Kohlhdors-
teri, Wilsoni ja Morgani mddtmised Kin-
nitasid kosmiliste kiirte olemasolu isegi
parast seda, kui nad olid ldbinud takis-
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tuse, mis vdrdus 12 m paksuse tinakihiga.
Tulemus kdlab pisut muinasjutuliselt. On
vajalik selgitada, kuidas s&araseid moGt-
misi sooritatakse.

Eespool me k6nelesime Uhest kosmiliste
kiirte omadusest, nimelt omadusest ioni-
seerida ohku (v@8i ka muid gaase), s. o.
tekitada 6hus ioone. Teatavate riistadega,
mille Kkirjeldus viiks liiga kaugele, on
sédraste ioonide tekkimist v@imalik re-
gistreerida ja tekkinud ioonide liikumis-
teid koguni fotografeerida. Mdningaid
sddraste ioonide liikumisteid kujutab
joon. 2. lonisatsiooni mddtmisele taandu-
vadki kdik kosmiliste kiirte olemasolu
uurimiseks konstrueeritud riistade ehitus-
printsiibid.

Umbritsedes sddrase ioniseerimisregist-
raatori paksu absorbeeriva kihiga, nditeks
lastes ta sligava jarve pdhja ja vdrreldes
mdodtmistulemusi véljaspool absorbeeri-
vat kihti ja seespool viimast, resultaadid
ei kinnita ainult eeltoodud fakti kosmi-
liste kiirte ladbitungivusest, vaid v@imal-
davad madadrata ka nende absorptsiooni
kattekihis.

Kosmilises kiirguses esineb dieti mitu
komponenti, milledest vdga l&bitungivaid
nimetatakse kdvaks ja vdhem Ildbi-
tungivaid pehmeks kiirguseks.
Komponentide lahem spetsifikatsioon on
veel lahtine. R. A. Millikani jargi kogu
kiirgus on jaotatav kolmeks komponen-
diks, millede lineaarsed absorptsiooni
koefitsiendid Uhe meetri vee kohta on
vastavalt: kdige ,pehmemal® (vahem Ia-
bitungival) komponendil pj= 0,5,, kesk-
misel* — g2= 0,07 ja kdige ,kbvemal”
(véga labitungival) — M= 0,015. Nen-
de pdhjal arvutades i leiame, et Ghemeet-
rilisest veekihist paaseb labi pehmet kiir-
gust 61%, keskmist — 93% ja kbOva —
99%.

Radioaktiivsest ainest lahtuvas Kiir-
guses tuntakse kolme liiki — o & ja
T-kiiri. Kuna T"kiirgus ei erine pdhimdt-
teliselt tavalisest ndhtavast valgusest ning
x-kiirtest, ta on ainult vaga lihilaineline

1 Kui veekihile langeva kiirguse intensiivsust
margime lo ja kihti ldbinud kiirguse intensiiv-
sust — I, siis I = lo 2,73 kus P téhen-
dab lineaarset absorptsiooni koefitsienti ja d —
kihi paksust m.



silmaga tajumatu ,valgus“, siis ja
P-kiired on klassikalise fuusika seisuko-
halt midagi sootuks erinevat. «- ja j3-kii-
red ei ole nimelt Uldse elektromagnetiline
lainetus, nagu ko&iki nii luhi- kui ka pika-
lainelisi ,valgusi“ uUhiselt nimetatakse,
vaid vastavalt positiivse v0i negatiivse
elektrilaenguga ainekibemete — kor-
pusklite — voog, kusjuures iga « korpus-
kel evib kahekordset elementaarlaengut
ja massi 6,60 .10~24  samuti iga j3-kor-
puskel evib {ht elementaarlaengut ja
massi, mis on “ysoo “-korpuskli massist.

Missugusesse liiki kuulusid avastatud
suure labitungivusega kosmilised kiired?
Varem tuntud kiirtest olid eriti suure I1&-
bitungivusega tuntud y-kiired. Lahtudes
néhtavasti eeldusest, et ,,uued kiired* ku-
jutavad endist midagi analoogilist y-kiir-

PHF > 20 10 0+ O iIOVSO 4 50 feC 0*
Geom agnetiline laius
Joon. 3.

tega, erinedes neist arvatavasti ainult
veelgi luhema lainepikkusega (y-kiirte
puhul on nimelt ldbitungivamad lihema
lainepikkusega kiired) R. A. Millikan ni-
metas uued kiired ,,ultra-y-kiirteks.

Tehtud eeldust kontrollida ei olnud
eriti raske. Tugevas magnetivdljas on
nimelt vdimalik ja P-kiiri tunduvalt
»kOverdada“, kuna y-kiirtele magnetivali
ei avalda mingit méargatavat mdju. Sobiv
magnetivali, Maa oma nimelt, oli ka dn-
neks kédepérast. Olles kill mitte eriti
tugev, ulatub ta maapinnalt vordlentsi
kaugele, mdjudes seega teda labinud
elektriliselt laetud korpuski orbiidile pi-
kema tee valtel, nagu tugev magnetivali
lihikese tee ulatuses.

Maa magnetivdlja p\ihul néditavad selle-
kohased kaalutlused, et kosmiliste Kkiirte
korpuskulaarse loomu korral nende in-
tensiivsus Maa magnetilisel ekvaatoril

peaks olema vdiksem nende intensiivsu-
sest kdrgematel laiustel. Seda tdestavad
ka mitmete teadlaste poolt (Clay, Ber*
lange, Woltjer) sooritatud madodtmiste
resultaadid, mis on kujutatud joonisel 3,
Koos Comptoni, Wilsoni ja Scheini téien-
davate uurimistega voiks tulemusi jarg-
miselt kokku votta:

Valdav osa Maa atmosfédris esinevaist
kosmilistest kiirtest moodustub elekt-
riliselt laetud korpuskleist,
kusjuures positiivselt laetud on tlekaalus
(umbes 10% Maa magnetilisel ekvaa-
toril) .

Kosmilistest kiirtest réhuv o0sa moo-
dustub positiivse ja negatiivse laenguga
elektronidest v6i +P ja — Pkiirtest, kui
nii tohiks utelda.

Tulemus néais olevat pisut kummaline
ja ,ebamugav“ kahel p6hjusel. Esiteks
oli teada uurimisist radioaktiivsete ele-
mentidega, et radioaktiivsest elemendist

AN valjuvad P-kiired ioniseerivad gaasi kau-
A nis ndrgalt, intensiivsus nende teele ase-
>tatud md&ne mm paksuse tinakihi taga
«J oli praktiliselt null, sest mingit jalge neist
0 sddrase katte taga ei suudetud avastada.
Teiseks olid fuusikud, toetudes seniseile
M katseile, usna skeptilisiks muutunud nn.
»positiivse elektroni“, s. 0. elektroni mas-
siga positiivse elektri elementaarlaengu
kandja suhtes. Nende olemasolu ei reet-
nud Ukski seniseist arvukaist katseist.

Esimese ebatavalisuse seletuseks tuli
eeldada, et elektronid kosmilistes kiirtes
omasid erakordselt suurt energiavaru,
sest isegi eeldusel (mis niud tavaliselt
tehakse), et elektronid moodustavad kos-
milise kiirguse pehmeima komponendi,
nende energia peaks tunduvalt Uletama
need piirid, millesse ta oli jddnud seniseis
katseis. Streeti, Woowardi ja Stevensoni
uurimised, mis olid eriti mdeldud kor-
pusklite absorptsiooni maaramiseks sol-
tuvalt korpuskli energiast, néitasid, et
korpuskli energia kaotus takistuse (tina-
plaat) labimisel kahanes korpuskli ener-
gia kasvamisega. Esimesele ebatavalisu-
sele antud seletus osutus seega n&htavasti
korrektseks ja reaalseks.

MG@dtmised ja matemaatilised kaalut-
lused teise ,hella koha“ — positiivse ele-

(Jarg k. 386.)
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Taasleiutatud metall tantaal

Ajakirja ,Scientific American*“ eindmeil E. K.

Sellele, kes on tuttav moodsamate kee-
miatdostustega, elektrontoru konstrukt-
siooniga, metallide I6ikamise ja traadi-
tdmbamise-tehnikaga, pole tantaal mingi
eriline uudis. Kuid véiga paljudele on ta
siiski ainult nimi. NUudsest peale peame
aga tantaalisse suhtuma kui suure prak-
tilise vaartusega metallisse.

Tantaal on taasleiutatud metall. Taas-
leiutatud just seepérast, et umbes 150-
aastasest tundmisest hoolimata muutus
ta tehniliselt kasutatavaks alles 20 aasta
eest. Selle 20 aasta jooksul tehti laial-
dasi uurimisi. Tuli leida tehniline menet-
lus tantaali tootmiseks. Maarati fudsili-
sed ja keemilised omadused. Alles siis,
kui kdik see oli enamvdhem toimunud,
muutus uudismetall t6dstussaaduseks.

Tantaali ei saa ekstraheerida maaki-
dest sulatamise vOi redutseerimisega. On
tarvis erilist keemilist protsessi. Ka ei
saa teda teha tarvitatavaks Uhegi lihtsa
menetlusega.

Tantaalisoolad taandatakse tolmukuju-
liseks metalliks, mis siis pressitakse ja
kipsetatakse kokku vaakuumahjus. See
on nn. paagutamismenetlus ehk metall-
keraamika (vt. ,,Teadus ja Tehnika* nr. 4
— 1941, k. 191).

Tantaali esile tdstvad omadused, mis
tegid tast tehnilise metalli, on 1) t&hele-
panuvédériv korrosioonikindlus
ja vastupanu keemilistele

Joon. 1. Tantaalist elektroliitkondensaatori
plaadike, mis on iseparanduv.
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mdbjudele, mis suhtes ta Uletab k&ik
muud metallid ja sulamid; 2) vdime
absorbeerida gaase kdrges tem-
peratuuris vaakuumis; 3) isedrasus moo-
dustada eriti pusivat anood-tdkke -
kihti ja 4) terasega vOrreldav tu -
gevus.

Esimesi tehnilisi tantaali kasutamisi oli
patareide laadimiseks tarvitatavais alal-
dajais tokkekihti moodustava iseloomu
tottu. Varsti hakati tantaalist valmis-
tama mitmesuguseid elektrontoru osi.
Tema tarvitamine seal pole enam tehni-
liselt kusitav, kuid viimasel ajal torju-
takse ta vdlja odavamate materjalide
poolt.

Tantaali tarvitatakse edukalt keemia-
toostuses, sest enamik orgaanilisi hap-
peid, soolad, gaasid, alkoholid, ketoonid,
aldehiudid ja estrid jaavad talle mdju-

tuks. Suur mehaaniline tugevus lubab
kasutada d&hukeseseinalisi torusid ja
plekki isegi siis, kui protsess toimub

korgsurveliselt. Keemiatodstusel on niid
materjal, mis on passiivne nagu klaas voi
portselan ja tugev nagu teras. Paljudes
keemilistes protsessides tarvitatakse re-
aktiive, mis mdjuvad korrodeerivalt pea-
aegu igale metallile. Klaas, portselan ja
modnikord ka kunstmassid peavad neile
vastu, kuid on halvad soojusjuhid. Puti
leida uut materjali, et tdhusamalt kanda
tle soojust korrodeerivaile vedelikele voi
gaasidele. Sobivaks osutus tantaal. Ta
juhib umbes 15 korda paremini soojust.

Enne kui tantaali sai praktiliselt raken-
dada keemilise aparatuuri materjalina,
tehti palju katseid nimetatud seadiste
valmistamise probleemi lahendamiseks.
See ei ldinud Ule 66. Tantaali ei saadud
esialgu tbmmata ega keevitada, et val-
mistada torusid ja anumaid. Tombamisel
ta kaldus kleepuma terassilmale. MA&ari-
miskatsed ei andnud .tulemusi.

Tantaali keevitustemperatuur on ca
3300° C. Ohus kuumutamisel pdleb ta
aga dra ca 1100°C juures. Et vBimaldada
keevitamist, leiutati meetod metalli kaits-
miseks Kkeevitusprotsessi kestel. Téna-



paeval vd@ib tantaali liita iseenesega ja
muude metallidega punkt- ja réhkkeevi-
tamisel. Operatsioon toimub eritehnikaga
mingis vedelikus.

Nagu eespool juba nimetasime, on tan-

taal kasutatav alaldajais. Ta too0tab
»elektrollutilise ventiilina“. Kui kasu-
tada elemendis tantaali néiteks koos

pliiga, tekib ta pinnale pusiv oksuldikiht.
See kiht juhib voolu elektroluldist tan-
taalile, kuid mitte vastupidi, muutes
ndnda vahelduvvoolu alaliseks. Tantaal-
alaldajaid kasutatakse mitmel pool nork-
voolutehnikas.

Tantaal-elektroliutkondensaatorid
(joon. 1) on suure efektiivsusega ja tdik,
et nad on iseparanduvad, téstab nad eri-
klassi. Kui on tekkinud l&bilédk, para-
neb kondensaator ise ja t60tab edasi.

Siiani vaatlesime tantaali kui puhast
elementi. Toostuslik tarvitamine pole aga
piiratud ainult selle kujuga. Tantaalkar-
biid, paagutatud saadus, ja tantaali eri-
lised sulandid on metallitoostuse ké&sutu-
ses. Neid materjale tarvitatakse Idike-
teradeks, matriitsideks ja muiks tooriis-
tuks.

Uldiselt vGib metallide I6ikamiseks ka-
sutatavad materjalid nende tdusva jarele-
laskekindluse jargi jagada kolme suurde
rihma. Jérelelaskekindluse all mdistame
tavaliselt terase omadust kuumenemisel
mitte nii kergesti oma kdvadust kaotada.
Nimetatud kolm rihma on jargmised:

1) volfram-legeeritud Kiirldiketerased;
2) koobalt-legeeritud Kiirldiketerased;
3) kdvametallid.

Igas uksikus rihmas on valik vordle-
misi suur, sest aastate jooksul on arenda-
tud jarjest wuusi kombinatsioone. Mis
puutub kbvametallidesse, siis eriti algul
oli nendega ebabnnestumisi, sest kdva-
duse tdus saavutati ainuliksi sitkuse ar-
vel. Tera killunes ja kulus ldikeserval
kraatreid moodustades. Tantaalkarbiidil
ei esine seda nahtust. Tal on isemaéari-
mise omadus, mis arvatavasti seletab
mainitud eelise (joon, 2).

Tantaalsuland, mis sisaldab peente
osadena volframit ja tantaalikarbiide,
sédngitatult kroomi ja koobaltisse, erineb
muudest karbiid-kombinatsioonest seega,
et ta on pigem valatav kui paagutatav.

Joon. 2. VolframlOiketeral tekib kraater (vasa-
kul.). Tantaalkarbiidil seda ei esine.

Tal puudub karbiidide rihma Ulikdvadus,
kuid on sitkem ja tdidab seega kaunis
suure tuhiku sitkete legeeritud koobalt-
kiirldiketeraste ja kdvade, kuid haprate
kdvametallide vahel. Uue materjali pea-
mine Ulesanne on IGigata terast. Temaga
vOib votta sitkuse tottu laiema laastu,
kuid mitte nii suure IB8ikekiirusega kui
tavaliste kdvametallidega.

Eriti otstarbekohaseks osutub kones-
olev tantaalisuland katkestustega IGike-
operatsioonideks, s. 0. kui tera peab ta-
luma teatavaid 166ke, mis"hdlpsasti vOik-
sid purustada teisi hapramaid kdva-
metalle. Uue Idikemetalli tédtlemine on
ka hdlpsam, kuna sellest valmistatud ese-
mete kuju on v@imalik muuta Kkeevita-
misega.

Tantaal sobib stantsideks samal pdhju-
sel nagu lGiketeradekski. Kdvadus ja ise-
maérimise omadus karbiidi kujul annab
talle erilise vé&drtuse. Mainitud tantaali-
sulandit tarvitatakse samuti stantside val-
mistamiseks, sest ta osutab suurt vastu-
panu deformatsioonidele kOrge tempera-
tuuri juures. Ta on Uldiselt kasulik suurte
survete ja tugevate l6okide puhul.

Tantaal on niisiis mitmesuguste heade
omadustega materjal. Ta ei korrodeeru
ja on suure mehaanilise tugevusega. Tei-
siti pole olnud véimalik valmistada tast
néiteks torusid surve jaoks 10 at seina-
paksusega mitte rohkem kui 0,5 mm.

Milliseid alasid tantaal veel haarab,
oleneb tehnika arenemisest. Need, kel on
palju tegemist tantaaliga, on praegu tork-
sad ennustama. Selle ebatavalise metalli
uurimisega on kindlasti veel palju todd.
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Ehiiuste hnika

Stahhaanovlikust mudriladumisest NSV Liidus

Arvo Veski

Segu katteandmine ja va-
lamine toimub kopaga, nagu
on kujutatud joonisel 8.
Keskmiku ladumisel sm. Sa-

marini arvates on segu
otstarbelcam valada T&06
Tsentraalinstituudi (UHT)

poolt valjatodtatud kopaga
(joon. 9).

Segu valamine kopaga
tehakse nii parema kui ka

Joon. 9. T6d Tsentraalinstituudi
kallamiskopp.
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(LSpp)

Joon. 10. Kopaga segu kallamine ja laialiajamine pikiridadele.

(UHT)

segu-

vasaku kdaega, Uhtlase ribana ilma
vahedeta (joon. 10 ja 11). Pikiridadel
olgu segukihi laius 7—8 cm ja paksus
2—2,5 cm. Miudri servast olgu segukiht
2—3 cm eemal (joon. 10), et segu Kivide
vahelt vélja ei valguks. Otsridadele kal-
latakse kopaga kaks segurida (peenart)
vOi kui kasutatakse koppa, siis Uks rida,
mille paksus 2—3 cm ja laius 14— 16 cm.
Keskmiku ladumise puhul segu tavaliselt
kallatakse TTI kopaga (vt. joon. 12 ja 9).

TOoOpaiga korrastamine ja organiseeri-
mine. Transporttddlised laovad kivid vas-
tavatele puuraamidele (joon. 13), millede
abil kivid ké&rutatakse (joon. 14) tellin-

Joon. 11. Kopaga segu kallamine mudarile.



Joon.

Joon.

12. Segu kastist votmine ja mudri kesk-
mikule laotamine kopa abil.

Joon. 13. Telliste ladumine raamile.

14. Telliste karutamine tddpaigale koos
raamidega.

gutele, kuhu nad koos raa-
midega laotakse vastava-
tesse virnadesse (joon. 15).
Raamid kivide kandmiseks
ja virnaladumiseks tehakse
tavahselt joon. 16 ndidatud
viisil. Raamiks vdib olla
aga ka lihtne laudalus,
nagu ndeme joonisel 13.
Raami suurus, s. 0. pikkus
oleneb raamile paigutata-
vate Kkivide arvust. Tavali-
selt valmistatakse raamid 6—8 Kivi
tarvis.

Tellised ja segu paigutatakse piki mai-
ri vahelduvas jarjekorras (joon. 15 ja
18).

Midri ja materjali vahele jaetakse la-
bikdik miurseppade t6dks laiusega 50—
70 cm. Segukastide vahekauguseks jae-
takse 2,00—2,50 m. Segukastide vahele
asetatakse telliste virnad. Tellised peavad
asuma raamides, igas raamis tava-
liselt 8 kivi. lIgas virnas olgu 12—
18 raami, s. o. keskmiselt 96— 144 Kivi.
Kivid asugu raamidel seepérast, et neid
koos raamiga 8 kivi haaval oleks kergem
mudrile tésta. Kivide tagavara tédkohas
olgu nii suur, et jatkub kaheks kuni kol-
meks tunniks. Kivide virnad kui ka segu
kastis  tdiendatakse transporttodliste
poolt. Samuti kui kive kérutatakse ko-
hale ka segu (joon. 17).

Nii segukastid kui ka kivivirnad aset-
sevad tellingutel.

Nédide todkoha organiseerimisest on
toodud joonisel 18. T&édrinne sm. Sama-
rini arvates ei peaks olema vahem Kkui

Joon. 15. Telliste virnad vaheldumisi seguk”ti-
dega todpaigal. !
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rihm suudab péevas todtada. Seejuures
keskmiseks tootamiskdrguseks (kdrgus-
vahemaa, mille ulatuses toimub mauauri
ladumine antud t6dpdrandal seistes) olgu
1,20 m.

Eriti hasti ja tugevalt olgu valmistatud
tellingud, mida modda liigub miursepp
t6otades. Tellingulaudade ja
mudri vahele jaetagu ca 4-cm
vahe.

Todkoha eest hoolitsemine,
kivide ja segu ettevalmistus,
s. 0. tellingutele asetamine,
korra ja puhtuse hoidmine
téopaigas tehakse eran -
ditult transpor11066 -
liste poolt.

Transporttodliste arv too-
koha teenindamiseks oleneb
téotingimustest ehitusel, s. o.
vahemaast kivide ja segu tdst-
jast kuni tédpaigani, midrsep-
pade todrihma toé6joudlusest
jne. Transporttddlised kanna-
vad ka segukaste Uhest ko-
hast teise, puhastavad segu-
kaste, koristavad tuhjad kivi-
raamid jne.
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Stahhaanovlase sm. J. P. Sirkovi t6émee-
tod.

Kahemehelise té6rihmaga laob sm.
Sirkov kahe kivi paksust massiivmiuiri
8 tunniga pidevalt 6000 kivi. Ta tarvitab
sealjuures enese poolt valjaté6tatud inst-

Joon. 17. Segu karutamine tddpaigale.
rumente ja vahendeid (kopp, telliste
asetus madrile jne.).

Samuti kui sm. Samarin kasutab ka
sm. Sirkov ladumiseks ameerika ladu-
misviisi. Ka t0djaotus meistri ja abilise

Joon. 18. Naide sm. Samarini to6koha organiseerimisest.



vahel on dldjoonis sama, mis kirjeldatud
sm. Samarini td6meetodi puhul.

Sm. Sirkovi téévotted erinevad teatud
madéral sm. Samarini to6vdtetest. Telliste

Joon. 19. Kivi kohaleasetamine nihkladumisviisi abil Ghe Kivi
haaval (sm. Sirkovi meetod).
Joon. 20. Nihkladumisel vuugi vahelt valjapigistatud

eemaldamine kellu abil.

Joon. 22. Keskmiku nihkladumine kahe kivi haaval.

kohaleasetamine sm. Sirkovi poolt toi-
mub kombineeritud tédvottega. Tellis
asetatakse kohale nihkladumis-
viisi 1 Ohe kivi haaval (joon. 19), vuu-
gist valjapigistatud segu
aga tasandatakse kellu abil
(Jjoon. 20).

Pikirea ladumine toimub
jargnevalt:

Kivi haaratakse keskko-
halt ja nihutatakse vastu
eelmist tellist. Seejuures
kivi oma eesservaga kaevab
segu ules, mis tdidab pust-
vuugi (joon. 19). Otsridade
ladumine toimub sarnaselt
pikiridade ladumisega. Val-
jasurutud segu araldikamist
sm. Sirkov toimetab amee-
rika kelluga (joon. 21).
Sama Kkelluga toimub Kka
kivi raiumine.

Keskmiku ladumisel sm.
Sirkovi to6vdtted muutu-
vad. Siin asetatakse kohale
2 kivi korraga. Kellut sel
juhul ei tarvitata. Kesk-
miku ladumise tgovdtet ku-
jutab joonis 22.

Ladumiseks maaratud kivid asetatakse
mudri vabale osale plstasendis, nagu on

segu

kujutatud joonisel 23 ja 24. Kivide
komplektid asuvad mudril kaugusega
40—50 cm.

Segu katteandmist ja valamist teeb
abiline Sirkovi slsteemi kopaga, mis on
kujutatud joonisel 25. Kopp on terasple-
kist ja on kahe avausega. Tagumise, laie-
ma avausega vOetakse kastist segu ja kit-
sama, suletava valjalaskeavause kaudu
segu valatakse mdudrile.

Surudes tostekangile ava-
neb sulg ja labi kitsa avause
voolab segu kopast mudarile
thelaiuse joana.

Tookoha organiseerimi-
ne. Tellised olgu todkohale
toodud tingimata raamides
(6—8 Kkivi igas raamis).
Kivivirnad paigutatagu 60
cm kaugusele mairist. Ki-
vivirnade kdrgus olgu 5—6

377



rida (joon. 15). Iga virna vahel asugu
segukast mddduga 0,8x 0,8 m ja kdrgu-
sega 40 cm. Tellingu laius olgu vahemalt

Joon. 24. Pusiasendis valmisseat. kivide ladumine.

Joon. 23. Ladumiseks vajalike kivide pusiasendis
miuurile asetamine.

2,50 m. Telling olgu kindel ja tasane
eriti pikisihis. Kivi olgu virnades taga-
varaks 2—4 tunni t60 tarvis. Joon. 25. Sm. Sirkovi segukallamiskopp.

Kolm ruumi Uhes

Andmeil A.S.

Kuidas séailitada 50-m” kor-
teris suure korteri ruumikus?
See probleem on huvitanud
paljusid vdikekorteri omanik-
ke ja on leidnud mitmeid la-
hendusviise. Uht huvitavamat
selle probleemi lahendamise
viisi kasutas tuntud pianist
Hubert Giesen, kes oma
Uhetoalisest katusekambrist
vastava Umberehituse teel sai

tor_eda“. !(olmeruumlllse kor'.]oon. 1. A — esik, B — pesemisruum, C — duSiruum Uhes
tert, sailitades seejuures ruu- WC-ga, D — elamis-, s66gi- ja magamisruum, E — rédu.
mikuse. Et .Saada selget p.”“ 1 — pesemisasjade 8 — sohva 16 — kirjutuslaud
sellest huwt_avast quterlst, hoiukoht 9 — baar 17 — kujude grupp
vaatleme kdigepealt joon. 1 2 — pesukauss 10 — koeraputka 18 — couch
toodud Kkorteriplaani, millest 2— 30[|§r E - Iillldekapp 201 — Haaturiiulid
naeme, et selle korteri juures — auss — Klaver -

. . . . 5 — kook 13 — vana kapp 21 — riidekapp
on tegemist ainult Gheainsa §__ ss5gilaud 14 — nootide kapp 22 — raamaturiiul
ruumiga, mis otstarbeka jao- 7 — istegrupp 15 — raamaturiiul 23 — kulmutuskapp

tusega on muudetud taielikuks ,suur-
korteriks“. Jooniselt on néha, et kOrte- vasakule viib uks pesemisruumi (B) ja
risse tulles astume esikusse (A), kust duSiruumi (C), kus on ka WC.
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Joon. 2. Vaade esimesest niSist istegrupile (7)
teises ruumis. Nagu siit ndha, lubavad sambad
toreda lébivaate.

Elutuba (D) on jaotatud kolmeks,
mida margivad &ra korteri akendepoolsel
aarel kaks saledat sammast (joon. 1
ja 2), mis on siin ainult ruumijaotuseks.
Esimene ruum on s6dgituba, mille Uhte
seinakappi on peidetud tdielik minia-
tuurne kook (5) gaasipliidiga ja ndude-
pesukausiga. Koogi ees seisab s00gi-
laud j[6) (joon. 1 ja 3). Sama ruumi
avaras raamatunurgas on suure Cranachi
reproduktsiooni taha peidetud riide-
kapp (21).

Teine ruum on t66- ja magamisruum,
kus niSis (joon. 4) on kujude grupp (17),
magamiscouch (18) ja kirjutuslaud (16)
raadio ja grammofoniga.

Kolmas ruum on muusikatuba, Kkus
klaverist paremal ja vasakul seisavad
noodikapid (14). Aknapoolel on siin jél-
legi istumisnurk (8), mille kd&rval on
vaike kodubaar (9). Viimasest ruumist
laheb uks rodule (E), mis suvel vadnkas-
vudest piiratuna mojub lehtlana.

Siit ndaeme, kuidas leidliku iUmberehi-
tusega on vdimalik saada thest ruumist

Toimetuselt. Sellelaadilisi  Uhetoalisi
kortereid ehitatakse valismaal laiaulatuslikult,
isegi tervete kvartaalidena. Eelkirjeldatud kor-

Joon. 3. Kook (5), suletuna nagematu, on ma-
hutatud vaikesse seinakappi. See sisaldab gaa-
sipliidi, ndudepesemiskausi ja muud esemed.

Joon. 4. Magamisnurk teises niSis: couchi (18)
kohal on n&ha barokk-kujusid, ees vasakul td9-
laud (16).

ilus kolmetoaline korter, ilma et seejuu-
res oleks vadhenenud suure toa ruumikus.

ter puhtal kujul ei sobiks meie oludes, kus on
veidi teissugused elamisviisid ning karmim
kliima kui L&a&ne-Euroopas.
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Bensiinimahutid betoonist

Ins. A. Grauen

Raua defitsiitsuse ja ta roostetavuse
tottu ollakse sunnitud otsima teid ta
asendamiseks teiste, odavamate ja pdli-
semate materjalidega, nagu betoon. Auto-
ja lennuasjanduse arenemisega iga pade-
vaga tOuseb tarvidus bensiinimahutite
jarele, mis nliud sbjaohu tottu tuleb ehi-
tada maa alla, et neid kaitsta pommide
vastu.

Teatavasti on betoon sobiv materjal
veemahutite kui ka raskedli reservuaa-
ride ehitamiseks. Ka meil Tallinnas on
juba lle 25 aasta tarvitusel mitmed suu-
red raudbetoonist maa-alused mahutid,
kus hoitakse tuhandeid tonne pdlevkivi-
olisid. Paksud ©olid, erikaaluga umbes
1,0, ei tungi veekindlast betoonist I&bi,
kuid kerged 0lid, erikaaluga alla 0,87,
kipuvad tavalisest veekindlast betoonist
labi minema, seepérast tarvitatakse pet-
rooleumi- ja bensiinimahutite juures ise-
suguseid votteid.

Esimene neist seisab selles, et be-
toonist bensiinimahut.ite sei-
nad tehakse kahekordsed,
millede vahel on vesi, samuti
ka bensiinimahuti pdhjas hoitakse alati
15—20 cm vett (bensiin on ca 25% Kker-
gem veest). Soojadel maadel, samuti ka
meil maa all Gle 1,5 m, kus pole karta vee
kilmumist, on sdarane bensiinihoidla ots-
tarbekohane.

Et aga vesi, bensiini ja vee erikaalude
erinevusest hoolimata, siiski vdib sattuda
bensiini ja tekitada mootorites hdiret, siis
aviobensiini hoidlates niisugune ,,vee sér-
gi vahel” hoidmine ei leia poolehoidu, kull

aga mujal, kus vesi ei tekita suuremaid
haireid bensiini tarvitamisel.

Teine betoonpaakide tihendamise
viis seisab selles, et tehakse ben-
siinitihe betoon. Seda saavuta-
takse:

1) tiheda ja hé&sti astendatud kruus-
liiva terasusega;

2) otstarbeka betoonisegu valmistami-
sega;

3) hea betoonitihendamisega, milleks
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kdige sobivamaks osutus vaakuum-
menetlus Ghes vibreerimisega;

4) betoonipinna erakorralise lihvimi-
sega vOi torkreteerimisega;
5) niisuguste tihendusainete tarvita-

misega, mis betoonis selle kivinemi-
sega paisuksid ja tadidaksid koik
betooni poorid, olles thtlasi lahus-
tumatud bensiinis.

NSVL dpetlastel A. Solovjevil, N. Mih-
hailovil ja S. Lozevil dnnestus avastada,
et tiokooli dispersioon seguvees on
sadrane sobiv aine. Pérast seguvee é&ra-
auramist betoonis tiokool polimerisee-
rub, téites tiheda kummisarnase Kkilena
kdik betooni poorid. See suurendabki be-
tooni bensiinitihedust; kuid see kile muu-

tub hapraks (praguneb) kilmadel alla
—10° C.

Kolmas betoonmahutite bensiini-
kindlaks muutmise viis on lihtsalt mahuti
seest varvimine mdne bensiini-
kindla ja tiheda lakiga vdi

varviga. Uks saédrastest oli Inglismaal tun-
tud linac-varv; kuid naiteks eesti bensii-
nis ta hakkas aja jooksul oma hdid oma-
dusi kaotama. Loodame, et keemikutel
dnnestub lahendada see kisimus ja val-

mistada tédiesti bensiini- ja bensooli-
kindel vaop.
Neljas bensiinimahutite tihenda-

mise viis seisab mahuti seest krohvimises
erilise hea krohviga (soovitav prits-
masinaga), mille segusse on lisatud tihe-
dusaineid, nagu tiokool vdi prof. USakovi
poolt leiutatud polivinilatsetaal vedelik.

Nonda siis — bensiinikindla betooni
valmistamine on lahenemas.

Pdlevkivitodstuste arenemisega on meil
vajalik ehitada véaga palju 6li- ja bensiini-
reservuaare Olitehaseis, sadamais, raud-
teejaamades ja milgikeskustes. Kui t66
otstarbekohaselt organiseerida ja luua
kindel kaader betoonmahutite ehitajaid
ning nad varustada kindlate, hé&sti labi-
tootatud standardvormidega, siis betoon-
mahutite valmistamine on lihtne ja odav.



Veoteramasinatest

Ins. E. Olving

Kdige nooremad metalli todtlemiseks
kasutatavad riistmasinad on edasi-tagasi
pea- vdi ldikeliikumisega toétavad ve o-
teramasinad.

Avardus - voi veotera (joon.1)
on hulga tksikute hammastega varusta-
tud tooriist, millel iga hammas eraldab
kiall véikese, kuid muutmatult kindla
hulga materjali. Nimetus avardustera oli
Oigustatud ainult seni, kui Kkirjeldatud
téoriista kasutati ainuiiksi mitmesuguste

Joon. 1. Veotera ja selle téotamise pdhimdote.
profileeritud avade, nagu néit. kuuskant-
jne. valmistamisel. Ettepuuritud avast
tera labiajamiseks kasutati siis haamrit
vOi védiksemat késipressi. Kdige uuemal
ajal on nimetatud todtlusviisi aga tub-
listi tdiendatud ja tera vedamise vdi tdm -
bamise otstarbel ehitatakse nuld taiesti
erikujulisi masinaid. Endise 8—15
pikkuse tera asemel vdib tera pikkus eri-
juhtudel nddd kuni 2 meetrini ulatuda
aga et avardustera enam

ei kasutata ainutksi avade
profileerimiseks, vaid roh-

kesti ka valispindade toot-

lemiseks, siis sobib vahest

rohkem mujalgi kasutatav

nimetus — veotera.

Nagu joon. 1 ndhtub, tu-
leb veotera juures vahet
teha jargmise nelja osa va-
hel: kinnitusosa vdi vars,
juhtosa, teraosa ja kalibree-
rimisosa. Profileeritud ava-
de puhul likatakse vars
l1abi toorelt ettetéddeldud
avause ja olenevalt masina
konstruktsioonist hoitakse
kinni kas haardepihtide.

Toostusiehnika

kiilUhenduse v&i muu sadrase thenduse
abil. Veotera juhtosa vastab vormilt ette-
t66deldud avale ja tema ulesandeks on
hoida tooriist Giges asendis, kuni esime-
sed hambad alustavad Idiket66d. Teraosa
toimetab laastu eraldamist, kusjuures
hambad omavad algul juhtosa vormi,
minnes aga jark-jargult dle valmisava
profiili véi nn. kalibreerimisosale. Manel
juhul kasutatakse mitut teineteisele jarg-
nevat veotera, l16plik kalibreerimisosa on

siis ainult viimasel. Mitme-

sugused veoterad Uhes eri-

nevate kinnitusviisidega on

kujutatud joon. 2. Uldiselt

Joon. 3. Mitmesugused veoterad.
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kahe jargneva hamba kdrguste
vahe sOltub téodeldavast ma-
terjalist ning veotera tugevu-
sest. Ta kdigub 0,02 ja 0,2 mm
vahel, mis on uhtlasi ka 16i-
gatava laastu paksuseks. Ham-
bad vdivad asetseda veotera

teljele tapselt risti vdi siis
ruppteradel nurga all, mille
suurus on enamasti 15—20°.

Et ei tekiks sealjuures kilg-

suunalist survet, on igale
hammaste reale antud ise-
suunaline kallakus.

Suuremdddulised veoterad

valmistatakse sissepandavate

hammastega, mis lUksiku hamba murdu-
mise puhul vdimaldab selle asendamist
uuega. Edasi vdga laiad hambad varus-
tatakse laastumurdmise linkadega, mille

Joon. 3. Veotera sissepandavate teradega.

tagajarjel saab peenemaid laaste ja to0t-
lemisel ei teki ummistust. Uksikute ham-
maste vahe oleneb, nagu juba nimetatud,
I6igatavast materjalist. Kdige paremini
tootavad korraga 3—4 hammast, vidhe-
malt kaks aga peavad I8ikama korraga,
sest vastasel korral tédtamine ei oleks
enam rahulik. Kalibreerimisosa ham-
maste arv on enamasti 4—6 ja nende
laastueraldus on kéige rohkem 0,01 mm.
Veotera sobivamaks materjaliks on kor-
gevdéartuslik legeeritud vanaadium-t66-
riistateras, harvemini ka kiirldiketeras.

Kasutatav I8ikekiirus on avade tootle-
misel malmi jaoks 3—4 m/min., terase

Joon. 4. Forsti horisontaalne veoteramasin.
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Joon. 5. Oliajam.

puhul 4—6 m/min. Vélispindade tootle-
misel aga vastavalt 6—8 m/min. ja 7—
10 m/min., kusjuures malmi toé6tlemine
stinnib kuivalt, kuna terase puhul jahuta-
mine toimub 6&liga.

Veoteramasinaid ehitatakse nii hori-
sontaalseid kui ka vertikaalseid, neist esi-
mesed sobivad rohkem sisepindade ja tei-
sed vélispindade tootlemiseks. Joon. 4
on kujutatud horisontaalne veoteramasin,
mille tdmbepikkus on 1250 mm ja suu-
rim tdmbejéud 1600 kg. Libisevasse hoid-
saani kinnitatud veotera kditamine sin-
nib survedli abil té6tava kolvi kaudu.
Ajami ehitust kujutab lahemalt joon. 5.
Kolvi liikkumapanemiseks vajalik 6li pum-

Joon. 6. Hammassegmenti todtlemine.

batakse elektrimootori poolt aetud tiib-
pumba abil silindrisse, milles masina kolb
vOib vabalt edasi-tagasi liikuda. Surve-
0li ja kaasaskdivalt ka kolvi liikumise
suunda on erilise tulrimismehhanismi
abil véimalik muuta ja seega saavutada
veotera edasi-tagasi kdiku. Pumbatav oli-
hulk on tépselt reguleeritav, mille taga-
jarjel saame veotera l6ikekiirust teatud



Joon. 7. Kepsu tédtlemine vertikaalmasinal.

piirides pidevalt ja astmeteta muuta.
Masin on varustatud survem®dtjaga,
mille abil uuekujulise veotera tdoole-

rakendamisel on vfimalik madarata vaja-
lik tdombej6ud. Jargneva tédtamise jaoks
seatakse siis masina kaitseventiil nii, et
ta hakkaks todle toosurvest umbes 30%
vorra kdrgema surve juures. Selle surve
uletamisel, kas liiga kdva materjali vOi
lilga ndri veotera tdttu, astub kaitseven-
tiil tegevusse ja tdbmbesaan jaab seisma.
Veotera on sdérasel viisil kaitstud puru-
nemise eest.

Horisontaalsel veoteramasinal on l&bi-
viidavad koige mitmekesisemad t6dd,
peamiselt profileeritud avade valmista-

r

Joon. 8. Veoteramasin Uhes tédabindudega.

mine, kuid nad sobivad ka sdaraste téode
tditmiseks, nagu on ndidatud joon. 6.
Kujutatud auto tiurisegment tuleb veo-
tera abil varustada hammastega. Selleks
kasutatav veotera on koostatud Uksiku-
test hambaridadest ning need paigutatud
tihisesse hoidjasse. Ldplik hamba kuju
saadakse kahe teineteisele jargneva veo-
tera labitdmbamisega.

Joon. 7 on kujutatud tédtamas verti-
kaalne veoteramasin, kusjuures tdo6tlus-
esemeks on mootori keps, millel téddel-
dakse otspinnad. Aja sddstmise otstarbel
kasutatakse revolvertrumlisarnast abi-
ndu, mis vBimaldab té6tlusesemete pide-
vat vahetamist, ilma et sealjuures masina
kédiku oleks tarvis katkestada. Masin
téotab samuti Oliajami abil ning verti-
kaalasendi tdttu vOtab véhe ruumi ja
tookaik on hasti jalgitav.

Huvitav veotera tédndide on toodud
allpool (joon. 8), Tootlemisele kuuluvad
nimelt toorelt malmist valatud pagari-
masina vormid, milledele tuleb valmis-
tada rida tapseid neljakandilisi avasid.

Joon. 9. Kiilutaoliste hammastega veotera.

Todtlemine sunnib  kolme lksteisele
jargneva veotera abil. Esimene tera IGi-
kab ava kaks kilge ja jargmine Glejdénud
kaks, laastu paksus sealjuures ulatub
kuni 4 mm. Maha votta jadb niud veel
imberringi 0,25 mm materjali, mida toi-
metab kolmas tera. Et toorelt valatud
pind l6ikehambaid liiga ruttu dra ei kulu-
taks, on nad tehtud kiilukujulistena.
Hammas tungib seega nagu kiil materjali
sisse ja kilgepidi laienedes Idikab jark-
jargult maha ndutava materjali kihi (joo-
nis 9). Masin tootab Idikekaigul Kiiru-
sega 6 m/min. ja tagasikdigul 30 m/min.

Uldiselt on téétamine veoteramasina-
tega majanduslikult vaga kasulik, tingi-
museks on ainult, et tdotlusesemete arv
oleks kiullalt suur.
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Materjali kokkuhoiu voimalustest masinaehituses

Ins. E. Olving

Materjale nagu punane vask, inglistina
ja nikkel ei ole praegusel ajal kusagil Uli-
killuses ja nende kasutamisel tuleb tali-
tada vdimalikult kokkuhoidlikult. Ei ole
seepérast huvituseta vaadelda, missugu-
seid abindusid Uks masinaehitustehas tar-
vitusele votab oma trei- ja freespinkide
ehitamisel.

Kdigepealt margib nimetatud tehas
oma Kkirjeldustes jargmised pdhireeglid:

1. Uusi materjale seniste asendamisel
ei vOeta enne kasutusele, kui nad ei ole
pohjalikult labi uuritud. Ja seda mitte
ainult laboratoorsel teel, vaid valmis
konstruktsioonid peavad vdahemalt aasta
nii oma kui ka naabertehastes tdielikus
toostusolukorras laitmatult toé6tama.

2, Uusi materjale vdetakse kasutusele
ainult siis, kui nad ei ole endistest halve-
mad, lisaks aga annavad mingi tehnilise
paremuse.

Me ei hakka siin ldhemalt puudutama
katseid kaalu véahendamise otstarbel
asendada todéstusmasinate juures malmi
keevitatud terasega v0i kergemetallidega,
sest need on ikkagi alles katseajajérgus.
Erandi moodustavad muidugi sdérased
osad, nagu keevitatud jahutusvedeliku-
vannid, kergemetallist rattakaitsed jne.
Allpool on kirjeldatud mdéned juba taie-

Joon. 1. 13% inglistinaga pronks,
valatud liivavormi.

384

Joon. 2. 7% inglistinaga pronks, valatud tsent-
rifugaalvaluna.

likku rakendamist leidnud ja l&bilé6nud
konstruktsioonid, millede juures on kok-
kuhoidu saavutatud peamiselt varviliste
metallide arvel.

Toostusmasinate nagu trei- ja frees-
pinkide (ks tdhtsaim osa on laagrid,
eriti toospindli omad, sest neist on suu-
resti rippuv masina iga ja todtamistapsus.
Treipingi to6spindli laagritena on vdaga
mitmesuguste katsete tagajarjena osutu-
nud ikkagi koige otstarbekohasemaks
pronkslaagrid. Senist kdrgeprotsendilist
(13% Sn) pronksi on suudetud aga asen-

Joon. 3. Treipingi todspindli ajam kuullaagritel.



Joon. 4. Freespingi tdéospindel rull-laagritel.

dada marksa madalama inglistina-sisal-
dusega sel teel, et laagrid endise liiva-
vormidesse valamise asemel valatakse
niud tsentrifugaalmenetluse teel.

Tsentrifugaalvalu puhul tiir-
leb metallvorm valamise momendil, mille
tagajarjel sissejooksev metall surutakse
tugevasti vastu vormi seina, hangub seal
vordlemisi kiiresti ja valatis tuleb eriti
tihe ja puhas. Joon. 1 kujutab pronksi
inglistina-sisaldusega 13%, mis on vala-
tud tavalisel teel. Joon. 2 seevastu kuju-
tab 7% inglistinaga pronksi, valatud
tsentrifugaalvaluna. Mdlemad mikro-
struktuurid on suurendatud 140-kordselt
ja neis on selgesti eraldatavad heledad
saaretaolised koOvad inglistinast kande-
kristallid, mis asetsevad pehmes tumedas
pdhimassis. Tsentrifugaalvalul on, nagu
nahtub joon. 2, kdvad kandekristallid
marksa peenemad ja Uhtlasemalt (le
terve pinna jaotatud. Sd&drane laager on
kulumise mdttes eriti vastupidav ja ma-
terjali kokkuhoiust hoolimata on laagri
headus isegi tdusnud.

Suurem laagrite valmistamiseks kasu-
tatavate vaérviliste metallide kokkuhoid
saavutatakse aga nende vdimalikult laia-
ulatuslikul asendamisel kuul- jarull-
laagritega. Uuemad treipingi aja-
mid oma suure Kiiruste arvuga vajavad
palju hammasrattaid, vGlle ja seetdttu ka
laagreid. Kuullaagrite sisseehitamisega
vahendatakse seepdrast ka suuresti hdor-
dumiskadusid. Joon. 3 on kujutatud sdé-
rane treipingi toospindli ajam, millel kdik

laagrid peale tdospindli enese laagrite
jooksevad rull- ja kuullaagritel.
Freespinkide ehitamisel tehas I&heb

aga ameeriklaste eeskujul veel he sam-

mu vdrra kaugemale ja ehi-

tab ka toéospindli laagrid
rull-laagritena (joon. 4).

Trei- ja freespingi ajami-

te hammasrattad pea-

vad olema valmistatud

heast kulumiskindlast ma-

terjalist. Vastasel korral

moneajalise tootamise jarel

hambavahed suurenevad,

ajam tootab loksumisega ja

porisedes ning todtlusese-

me pind ei tule enam pu-

has. lIdeaalseks materjaliks on tsemen-

teeritav CrNi-teras niklisisaldusega um-

bes 4,5%: selle asendamine CrMo-tera-

sega oli aga pikema jututa vbéimalik. Ka-

sutamist leiab nlid tsementeeritav te-

ras molubdeenisisaldusega 0,20—0,30%.

CrMo-teraste paremuseks vdarreldes CrNi-

terastega on nende suur kulumiskindlus

ja tsementeeritud pinna veelgi suurem

kdvadus. Et aga ka CrMo-teraste puhul

ikkagi on tegemist legeeritud terasega,

siis suuremate hammasrataste puhul saa-

vutatakse nimetamisvddrne legeeritud

terase kokkuhoid sel teel, et ainult pdid

ihes hammastega valmistatakse CrMo-

terasest. Rummu osa, mis iseenesest ei

tarvitse olla samast materjalist, valmista-

takse seevastu odavamast sisinikterasest.

Péarast podiaosa

tsementeerimist

needitakse ma-

lemad osad kok-

ku joon. 5 Kko-

haselt. Peale

kallimahinnalise

materjali kokku-

hoiu on  Kir-

jeldatud valmis-

tusviisil veel see

paremus, et tse-

menteerimisel

vdiksema mater-

jalihulga tdttu

rataste d&ratdm-

bumine muutub

marksa vaikse-
J 5. Mit test maks.
oon. . Iitmesugustes =~
materjalidest kokku- Et nou..d..Ed
moodsate tods-

neetimise teel valmistatud

hammasratas. tusmasinate koh-
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ta jarjest kasvavad, siis spindlite
ja vollide materjalina kasutatav peh-
me susinikteras ei rahulda enam kau-
geltki ja selle kasutamine ongi tugevasti
langenud. Soodsaimaks materjaliks Kii-
relt jooksvate spindlite jaoks on pehme
sidamikuga, kuid kulumiskindla, kdva
tsementeeritud valispinnaga nikkelteras
koosseisuga C = 0,1—0,2% ja Ni =

Joon. 6. Susinikterasest td6spindel pealepressi-

tud nikkelterasest puksiga.

3—4%. Peale Ni-terase asendamise teiste
terastega, nagu Cr- ja CrMo-terased, on
materjali kokkuhoid saavutatav ka sel
teel, et tsementeeritud Ni-terasest puks
slisinikterasest spindlile soojalt peale
pressitakse (joon. 6). Laagrikoht on
seega ikkagi tsementeeritud Ni-terasest
ja spindlit v6ib omadustelt lugeda sama-
vaérseks dUleni Ni-terasest valmistatud
spindliga.

Tunduvat legeeritud terase kokkuhoidu

KOSMILISTEST KIIRTEST
(Algus 1k. 371.)

mentaarlaengu kandja — puhul nditasid,
et viimase elektrilaeng, olles vérdne nega-
tiivse elementaarlaengu kandja omaga, ta
mass siiski erines elektroni massist, olles
viimasest ligikaudu 130 korda suurem.
Tema avastajad C. Anderson ja Nedder-
meyer ristisid ta mesotroniks, mao-
ningad teised teadlased baritroniks
ja ka raskeks elektroniks. Oli
avastatud ,,uus“, senises aatomimudeli
kujutelmas puudunud korpuskel, lisaks,
samuti tdnu kosmilistele kiirtele, moned
aastad varem (1932. a.) C. Andersoni
poolt juba avastatud korpusklile —aatomi
osisele — positronile, mis omab
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saavutatakse veel tompkeevituse
rakendamisega. Joon. 4 kujutatud frees-
pingi t6ospindli pea koos koonuspesa ja
laagrikohaga on valmistatud legeeritud
terasest, terve Ulejddnud hoopis vahemal
madaral koormatud spindli osa aga on
slisinikterasest ja need kaks osa on liide-
tud tdmpkeevituse teel (joon. 7). Spind-
lite ja vOllide kohta vdib kokkuvotlikult

Joon. 7. Toéo0spindli valmistamine
tompkeevituse teel.

utelda, et materjali valiku juures on mdo-
duandev pinna vastupidavus kulumisele,
kuna mooted mééaratakse tugevusarves-
tuse kohaselt.

Uldiselt toodud nédidetest ndeme, et
sageli on vd@imalik teostada dige ulatus-
likku materjalide kokkuhoidu, ehitatava
masina headust sealjuures kahjustamata.
Ullatuste valtimiseks peavad aga mater-
jalide asendamisele eelnema pohjalikud
katsed ka toostuslikus olukorras.

umbes elektroni
laengut.

Kust tuleks otsida energiakogumeid,
mis suudaksid anda kosmilises kiirguses
leiduvaile korpuskleile m6dtmistega kind-
laks tehtud erakorraliselt suure energia-
varu? Arvukaist hupoteesidest kosmi-
liste kiirte l&ttest ei ole aga seni Ukski
suutnud kdiki viimasega seotud kisimusi
rahuldavalt lahendada. Uks viimaseist
hipoteesidest ndeb kosmiliste kiirte l&t-
tena gigantseid eksplosioone maailmaruu-
mis, mis on seotud nn. ,,uute tdhtede“
— ndvade — ilmumisega. Missugusel
madral aga seegi hupotees tulevikus vaat-
lustest hangitavail andmeil ja mitme-
kiilgses kriitikas suudab pilsima jaada,
on praegu kisitav.

massi, kuid positiivset



TASKUKELLADEST

Andmeil E. Olving

Odavate taskukellade jaoks on I6hki-
Idigatud bimetallist pendelratta valmis-
tamine liiga kulukas. Siin plutakse tem-
peratuuri moju valtida sel teel, et karv-
vedru valmistatakse materjalist, mille
elastsusele temperatuuri  vBnkumised
moju ei avalda. Neile nduetele vastab
kGige enam nn. elinvarspiraal
jargmise koosseisuga: rauda 57 % +nik-
lit 32% + kroomi 11%. Sé&drase karv-
vedru elastsus on aga terasvedruga vOr-
reldes marksa véiksem, mispérast ta oma
mdddetelt peab olema tugevam. Viimane
asjaolu on muidugi soovimata. Katseid
on tehtud ka berdlliumsulami-
t ega, milledel puuduvad terase halvad
omadused, nagu tundlikkus niiskuse, tem-

Joon. 9. Pendelratas valtsitud tsingisulamist.

peratuurivdnkumiste ja magnetismi suh-
tes. Neil sulamitel puudub aga terase ule-
tamatult suur elastsus suhteliselt véikese
kaalu juures.

Huvitava lahenduse temperatuuri moju
véltimiseks on leidnud Straumann,

kes kasutab tsingisulamist stantsitud
pendelrattaid. Selle sulami paisumine
pleki valtsimise suunas on eriti suur

(joon. 9). Soojenemisel varem Ummar-
gune pendelratas muutub ovaalseks, ja
et selle tagajarjel vdnkevédlde muutub,
kompenseerib ta sel teel spiraalvedru
elastsete omaduste muutumist.
Vordlemisi suurt mdju taskukella kor-
rapérasele kéigule avaldab h6drumine. Et
saavutada kdaigumehhanismi vdimalikult
h6drumiseta kdiku, pannakse tapid jooks-
ma Kkivilaagrites. Tegelikult peale hdGru-
mise laagrites on aga veel vdga suur h6d-

(LGpp)

rumine hammasrataste hambumisel. Tas-
kukella hammasrataste freesimine moo-
dustab omaette ala, siinkohal vdib vaid
maérkida, et parematel taskukelladel kaa-
bitakse hammasrataste hambad Ule liiku-

Joon. 10. Taskukella kivilaager.

mise suunas, kdrvaldades sel teel freesi-
misest jadnud poiktdkked ja kriimustu-
sed. Viimased suurendavad nimelt tundu-
valt hoérumist rataste hambumisel.

Kalliskive taskukella laagrikividena ka-
sutasid juba vanad meistrid alates umbes
aastast 1700. Tanapéeval leiavad kasuta-
mist peamiselt kunstlikud rubii-
nid ja safiirid. Neist eriti esimesed
vastavad igas suhtes Ulesseatud nduetele,
nagu vadike hddrumine, ilus vérv, hea po-
leerimisv@imalus ja véga Uhtlane struk-
tuur. Eriti viimase omaduse suhtes Uleta-
vad kunstlikud kalliskivid loomulikke
tunduvalt. Katsed on ndidanud, et teras-
tappide kulumine rubiinlaagrites on adre-
tult vaike. Seevastu valgevasklaagrites
tootamisel eraldatakse vaikesed metalli-
raasukesed, missugused koos 6liga moo-
dustavad lihvimisaine. Viimane lihvib aja
jooksul laagriavaused jark-jargult suure-
maks.

Kujult on taskukellade laagriki-
v id véga erinevad. Heade taskukellade
juures omavad nad aga enamasti joon. 10
toodud kuju. Kivil on nimelt silindrilise
avause asemel kumerpinnaline. Nimeta-
tud ehitusviisi peamine paremus seisab
selles, et kuna 6lil on omadus alati tdm-
buda kitsamasse kohta, on tapp selle ta-
gajarjel alati Umbritsetud d&liga. Kivi-
laagrites jooksvate tappide kuju on kahe-
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sugune, nimelt silindriline ja
kooniline. Viimast nimetatakse ka
veel trompet-tapiks. Sel tapil on mdlemad
otsad hé&sti ummardatud, et vdhendada
h6drumist kattekivil. Joon. 11 on kujuta-
tud kooniline pendelratta tapp. C on juht-
kivi, kuna d on kattekivi, millele toetub
Ummardatud tapiots. Trompet-tappi ka-
sutatakse pendelratta juures, kuna silind-
riliste tappidega on varustatud kogu kai-
gumehhanism. Et vaikseimate tappide
1abim66t, eriti  vaikestel kaekelladel.

Joon. 11. Pendelratta laager kattekiviga.

on enamasti kdigest 0,08 mm, siis loomu-
likult tugevatel p6rutustel voi kukkumisel
vBivad nad kergesti murduda.
Méadardedlina taskukellade juures
leiavad kasutamist mitu eri 6lisorti, neist
kdige paksem on maddaratud vedrukarbi ja
minutiratta jaoks. Ké&igumehhanismi
muude rataste juures kasutatakse véga
vedelat Oli, mis sealjuures aga siiski ei
tohi todtavailt pindadelt kergelt maha
joosta. Kleepuv 68li vdib kogu mehhanismi
kdiku tugevasti pidurdada. Tuleb mar-
kida, et hammasrataste hambad jadavad
taiesti Olitamata. Nende aeglase pdorle-
mise tottu hammaste lahtirebimine 6liselt
pinnalt nbuaks rohkem jéudu kui ham-
mastevaheline h6drumine ilma dlita.
Kolmandat vdrdlemisi vedelat ja mitte-

Joon. 13. Freespink ankrukahvlite freesimiseks.
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Joon. 13. Puurmasin pendelratta kruviaukude
> puurimiseks.

kleepuvat Olisorti kasutatakse veel t0-
kestus- ja pendelratta juures.

Kellamehhanismi (dksikosade valmis-
tusviis s6ltub suuresti taskukella hinnast.
Tuleb silmas pidada, et iga sekund tépse-
mat kdiku nduab tublisti kallimat val-
mistustadpsust.

Kallis ja odav taskukell erinevad teine-
teisest peaasjalikult kaigumehhanismi
kere ehitusviisilt, ja nimelt on esimesel
massiivne kere, kuna teisel see koosneb
vdikeste sammastega omavahel Uhenda-
tud plaatidest.

Massiivne kere nduab umbes kimme
korda niipalju aega mitmesuguste trei-
mise, freesimise ja puurimise operat-
sioonide labiviimiseks kui plaatidest kere,
millel suurem osa t66d slnnib stantsi-
mise teel. Edasi on loomulikult erinevu-
sed t60 tépsuses Uksikosade valmistami-
sel. Vdrdlemisi keerulise kujuga ankru-
rattad ndit. vajavad peale eelfreesimist
veel jarelfreesimist ja lihvimist. Viskami-
seta jooksu saavutatakse sel teel, et telje-
augud pérast eelpuurimist vaikestel eri-
masinatel jarelkaabitakse. Ankruratas
tsentreeritakse selle toéokaigu puhul koo-
nilises hoidjas. Pé&rast- ankruratta suru-
mist teljele lihvitakse ta ule, mille ta-
gajarjel kaovad viimasedki ebatdpsused
jooksus. Juhtimist toimetavad sealjuures
telje enda tapid. Odavate taskukellade
puhul sd&rased operatsioonid nagu lihvi-
mine jddvad muidugi &ra ja liiga tuge-
vasti viskavad ankrurattad lihtsalt praa-
gitakse.



Odavate kellade osade valmistamiseks
rakendatakse ohtrasti poolautomaatselt
vO6i automaatselt todtavaid masinaid.
Né&it. on olemas automaatselt tddtavaid
masinaid pendelrataste tasakaalustami-
seks ja nende raskuskeskpunkti nihuta-
miseks ratta telgjoonele juhul, Kkui see
peaks asuma véljaspool ratta telge. Uldi-
selt masinad on mdd6teilt vdrdlemisi vai-
kesed. Joon. 12 on kujutatud kahespindli-
line freespink ankrukahvlite freesimiseks.
SUA ndéutakse spindlite absoluutselt mén-
guta'jooksmist ja pingi vOngeteta toota-
mist, sest vastasel korral on to6deldavad
osad otsekohe kdlbmatud. Joon. 13 on
kujutatud véike kasitsi t66tav puurma-
sin pendelratta pdia kruviaukude puuri-
miseks. Téodtava inimese kdtega vdrreldes
vOib endale kujutella masina suurust.

LIHTNE VEESOOJENDAJA

Auru kasutamine vee soojendamiseks
on dldtuntud. Lihtsam viis on kull auru
juhtimine otse soojendatavasse vette, sel
puhul on aga ndutav suurem veepaak, te-
kib niiskust jne. Uhes N. Liidu keemiate-
hases kasutatakse nuud heade tulemus-
tega allpool kirjeldatud veesoojendajat,
mis oma lihtsuselt on t&helepanuvaarne,
sest ta koosneb tavalistest gaasitorudest
ja nende Uhendusosadest (vt. joonis).
Aurutoru pilude omapdrane kuju tagab
vee korraliku ja kiire soojenemise.

Veesoojendaja koosneb kahest lksteise
sisse asetatud torust, neist vdlimine (1)
on labimd6duga 2" ja sellesse juhitakse
kiIm vesi, kuna sisemisse (2) juhitakse
aur ja tema labim6dt on 1". Sisemine
toru omab kogu pikkuses pilusid (3),
millede mdddud selguvad jooniselt; nende
tlesandeks on auru ja vee korrapérane
segamine. Kuum vesi voolab soojendajast
valja %" labimddduga toru (4) kaudu.
Veesoojendaja valine toru dhendatakse
kiilma vee juurdevoolutoruga (5) kol-
mikuga 2 X 21/2" ja sisemine ja Vvéli-
mine toru omavahel Uleminekumuhviga
2x1~'. Edasi, sisemine toru uhendatakse

Loomulikult on olemas ka véga niitut
lilki kontrollseadmeid, nii karv-'
vedru sobiva pikkuse leidmiseks, dige
vOnkevélte saavutamiseks ja teisi sdéra-
seid. Valmis taskukella kdigu vaatlemi-
seks ja Uksikute mddtude kontrollimiseks
on eriline projektsioonaparaat, mille abil
vOib tootavat kella mehhanismi kuni
50 korda suurendada ja kujutust erilisele
ekraanile heita. See v@imaldab tapselt
jélgida Uksikute hammasrataste hambu-
list ja teiste osade koostddtamist.

Kokku vottes ndeme, et taskukella
areng kéib késikdes Uldise tehnika aren-
guga. Puitakse leida ikka sobivamaid
konstruktsioone, téémeetodeid ja mater-
jale, et tdsta taskukella kvaliteeti ja sa-
maaegselt hinda hoida »m&6dukuse piiri-
des.

kuumaveetoruga (4) ja aurutoruga (8)
vastavalt muhvidega (10, 11) Ix /2" ja
IX%". Veesoojendaja ehituse muud
lksikasjad selguvad jooniselt. E. O.

Veesoojendaja.
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JOumaiandus

NuUdisaegseist inglise aurukateldest

Aurukatelde arenemist Inglismaal vii-
mase 25 aasta véltel iseloomustavad jarg-
mised tdhtsamad suunad: Uksikute katla-
seadmete vdimsuse mérgatav suurene-
mine ja auru réhu ning temperatuuri .kas-
vamine.

Uksikagregaatide mddtude suurenemist
néitab piltlikult joonis 1, kus vasakul on
ndidatud 1915. aastal ehitatud aurukatel,
ja paremal — nildisaegne katel samas
maastaabis. Esimene neist annab tunnis
8 tonni auru 12 atl ja 340° juures toite-
vee temperatuuri olles 82°; teine aga too-
dab tunnis 225 tonm auru, mille r6hk on
100 atl ja temperatuur 520°, kuna toite-
vee temperatuur on 205°.

Méargatavalt on vdhenenud katla soo-
jenduspind aurutootmise vdimsuse Uhiku
kohta. Tegureist, mis sellele on kaasa
aidanud, tuleb mérkida auru réhu tost-
mist, kiirguspindade maédrgatavat arene-
mist ja toitevee temperatuuri suurenda-

Joon. 1. Aurukatlad samas maastaabis: vasakul
katel aastast 1915, paremal nuudisaegne inglise
aurukatel.
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Joon. 3. Koldeekraanide nuildisaegseid tudpe”

1— ekraani toru; 2—ribid; 3 — tulekindlad

tellised ja plokid; 4 — tsement; 5— isolatsioon;

6 — plastiline tulekindel kiht; 7 — asbestikiht;

8 — plekk-kate; 9 — armatuur; 10— malmplo-

kid; 11 — plokkide tulekindel osa; 12 — plok-
kide malmist osa; 13 — lehtraud.

mist. Seoses auru rdhu ja temperatuuri
tdusuga on muutunud katla soojendus-
pindade liikide suhe. Naiteks, kui auru
parameetrid tdusevad 12 ati-lt ja 340
kraadilt kuni 100 ati-ni ja 520 kraadini,
kusjuures toitevee temperatuur oma-
korda tduseb 82 kraadilt 205 kraadini,
muutub Uksikute soojenduspindade lii-
kide suurus jargmiselt: O6konomaiseri
(toitevee eelsoojendaja) soojenduspind
suureneb 54% vdrra, katla enese ja vee-
ekraanide pind vdheneb 23% vdrra, kuna
auru tlekuumendaja soojenduspind suu-
reneb 123% vaorra.

Auru Ulekuumendajate arendamise ten-
dentsidest nende soojenduspinna suhte-
lise suurendamise kdrval tuleb maérkida
tUlekuumendamise reguleerimise sissevii-
mist ja auru Kiiruse suurendamist. Viima-
sega Uhenduses auru surve langus niddis-
aegsetes Ulekuumendajates on 6—7 at



Magnetiline Olifilter

Andmeil E. O.

Uuemad uurimised on ndidanud, et tar-
vitatud Olides tavaline mustus, s.0. mitte-
magnetilised vddrkehad, vdrreldes mag-
netiliste ainetega etendavad vaid teise-
jargulist osa. Oli peamine vaenlane on
raud, mis vdga peene puruna hdéljub 6lis
ja pdhjustab masinaosade tugevat kulu-
mist. Eriti soovimatud on nimetatud
rauaosakesed aga ka selle poolest, et ise
kergesti oksiideerudes nad md&juvad Glile,
viimast samuti oksUdeerides. Tagajar-
jeks on, et 6li kaotab enneaegselt oma
maérimisvdime ja muutub kd&lbmatuks.
Ulaltoodu on maksev ka treimisel, lihvi-
misel jne. kasutatavate jahutusvedelike
kohta.

Mustuse eraldamiseks Olist ehitatakse
vaga mitmesuguseid filtreid, millede fil-
termaterjaliks on vilt, peenike mitme-
kordne vaskvork ja teised sddrased ained.
Peenikesi rauaosakesi ei pea kinni aga
isegi viltfilter ja pealegi tduseb véga tihe-
date filtrite puhul 8li voolamise takistus
tunduvalt.

Siin on nuud omal kohal allpool Kir-
jeldatud magnetiline olifilter,
mille konstrueerijaks on firma N. V. Phi-
lips, Eindhoven (Hollandis).

Pealt kaane b ja klambri abil suleta-
vas kergemetallist keres a on avaused
oli juurde- ja aravooluks (joon. 1 ja 2).
Kere sees asub vordlemisi tugev pusiv-
magnet ¢. Viimane on Umbristatud mes-
singtorust ja alt ning Glalt kaetud ringi-
taoliselt aukudega varustatud rauast

1—1,5 at vastu vanade seadmete juures.
Kiirguse pohimdottel tootavate auru ule-
kuumendajate korval kasutatakse ka kon-
vektsiooni p6himottel todtavaid. Ulekuu-
menduse reguleerimist saavutatakse siib-
rite vOi aurujahutite kasutamisega.

Katla muurituse alal seoses ekraneeri-
misega vOib markida suureulatuslikke
taiustusi. Joonisel nr. 2 on-toodud nui-
disaegsete koldeekraanide tulbilisi konst-
ruktsioone, mida kasutatakse inglise
aurukateldes.

pooluseplaatidega f. K&ik osad on haésti
tinutatud ja hoitakse koos messingist
varda d abil. Magneti Umber lasub ka-
hest poolest koosnev tinutatud raudvits-
test valmistatud puudekorv e (joon. 2
ja 3). Viimase ja magneti vahel on
1,5-mm vahe. Magneti joujooned jookse-
vad Ghest pooluseplaadist f tle korvi ron-
gaste ja nendevaheliste pilude teise poo-
luseplaadi juurde tagasi. Pludekorvi pi-
ludes tekivad seega tugevad magnetival-
jad, mis mooddavoolavast vedelikust kdik
rauaosakesed kinni pitavad.
Pooluseplaatide avauste t8ttu vedelik
jaguneb dle terve korvi hésti Uhtlaselt

Joon. 1. Magnetiline olifilter.

Rohkel méaaral on tdiustatud viimaseil
aastail ka katlaseadmete muid elemente,
nagu kutteaine edastamise seadmeid, kol-
deid, ventilaatoreid, toitepumpi, auru-
juhtmeid jne.

Mdrgatavad edusammud aurukatelde
ehitamise tehnikas on olnud vdimalikud
suures ulatuses just seetdttu, et on aren-
datud aurukatelde ja nende abiseadmete
jaoks rida uusi terasesorte suure mehaa-
nilise ja termilise tugevusega, H. N.
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dra. Uksikud korvi pilud taituvad jark-
jargult Glalt alates kuni alla. Selle saa-
vutanud, lakkab filter té6tamast, ei te-
kita sealjuures aga veel ummistust, sest
rauapuru asub ainult korvi réngaste va-
hel ega takista vedeliku moddavoolamist.

Filtri puhastamine siinnib véga lihtsalt
ja kiirelt. Pdarast hoidekambri ja kaane
kdorvaldamist tOstetakse vélja magnet
Uhes puldekorviga. Eraldades nudd iht
korvi poolt, kaob magneti mdju ja raua-
osakesed langevad korvilt maha. Teise
poolega talitatakse samuti, filter koosta-
takse uuesti ja on jalle toovalniis.

Filtri 1&bilaskevdime ulatub kuni 600
liitrini tunnis ja Kkinniptdtud rauapuru
kaal (he puhastamisega on vedelikust
olenevalt 5000—11000 mg. Lubatav ve-
deliku surve voib olla kuni 5 at.

Selleks et selgitada, kui suured raua-
puru hulgad tegelikult dlides esinevad,
olgu toodud paar ndidet praktikast. Neli
uut todsse rakendatud treipinki varustati
igauks magnetfiltriga. 100 t66tunni jarel
Uksikute filtrite sisu kdikus 1800 ja
9450 mg vahel. Suurem arv nditas, et
selle masinaga kdik korras ei ole. Jérg-
neva 65 tootunni jarel kukkuski ta reast
valja. Pdhjuseks oli pingi puudulik mon-
taaz.

Uute ja kapitaalselt remonteeritud ma-
sinate ja mootorite sisset6dtamisel on
olulise tédhtsusega, et Oli oleks igasugu-
sest rauapurust téiesti puhas, sest muidu
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on laagrite kulumine véaga suur ja 0li
rikneb Kiiresti.

Uhel 800 HJ diiselmootoril eraldus
kolme nddala jooksul pérast mootori
kdimalaskmist magnetfiltri abil 0&list

7035 mg rauda. Jargneva kahe ndadala
jooksul see rauahulk langes 3190 mg, ja
edasi juba 1708 mg peale. Selgesti on
nédha mootori sissetd6tamise maju.

Joon. 3. Magnetilise 6lifiltri pludekorv.
Arvesse vOttes filtri lihtsat ehitust ja
puhta 6li vodi jahutusvedeliku suurt taht-
sust moodsate kiirelt jooksvate masinate
ja mootorite juures, vdaarib uus magne-
tiline dlifilter kahtlemata tdhelepanu.

UUETUUBILINE LIIVAKULVAJA

Moskvas katsetati
kilvajat.

Vertikaalse juhtratta ja veokasti eri-
line konstruktsioon lubavad mehhanismi
kasitseda isegi Uhel inimesel — autojuhil
otse autojuhikabiinist. Liiv kllvatakse
vOrdse paksusega kihina teele 6—12 m
kaugusele, kusjuures auto ise liigub Kii-
rusega 20 km/h. Uhe km peale kulub
liiva poolteist tonni, s. o. 2 korda va-
hem kui varem ehitatud seadiste juures.

Maanteede Valitsus (Moskvas) kavat-
seb tellida neid liivakilvajaid juba see-
riate viisi. R. P.

uuettibilist liiva-



Tasakaalustatud Uhesilindriline Bolinder-mootor

Uhesilindriliste sisepdlemootorite puu-
duseks on nende tasakaalustamata kéik.
Ajakirjas ,Teknisk Tidskrift* on aga
nidd kirjeldatud uuettibilist mootorit,
mille juures nimetatud puudus on pea-
aegu tdielikult kdrvaldatud. Selle moo-
tori tasakaalustamise pohimdte on sama-
sugune kui mootoritel, milledel kaks dia-
metraalselt vastupidist kolbi todtavad
vastassuunaliselt.

Mootor, mille kolvikdik on 180 mm ja
kepsu pikkus 310 mm, on kujutatud ske-
maatiliselt joonisel nr. 1. Teisel pool
vantvolli telgjoont, tdosilindrile diamet-
raalselt vastassuunas, asub ettekujutatav
kolb. Selle ettekujutatava kolvi kdik on
1730 toO0kolvi kdigust (seega 6 mm) ja
tema ettekujutatava kepsu pikkus 11 mm.

Mootori tasakaalustamise eelduseks on
asjaolu, et ettekujutatava vantmehha-
Joon. 2. Mootori pikildige.

Vasakul kaivitusseade,
paremal sidurmuhv.

Joon. 1. Mootori skeem: 1 — kolb; 2 — silinder;
3— keps; 4 — véntvolli telgjoon; 5 — ettekuju-
tatava kolvi sérme telg; 6 — ettekujutatav kolb;
7 — véntmehhanismi kere (t66silindri piken-
dus); 8— vastukaal; 9— juhtpinnad; 10—
véantvdlli ekstsentrik; 11 — ettekujutatava vanda

telgjoon; 12 — ettekujutatav keps; 13 — liikuv
ekstsentrik (asendab ettekujutatavat kepsu);
14 — liikuvat ekstsentrikut Umbritsev laager.
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nismi tksikosad liiguvad t66kolvi vant-
mehhanismile vastassuunaliselt, kusjuu-
res nende liikumiste teekondade vahe-
kord on 1/30. Tédkolvi pikema teekonna
tasakaalustamiseks ettekujutatav vant-
mehhanism omab tédkolvi vantmehha-
nismiga voOrreldes 30 Kkorda suurema
kaalu.

Jooniselt nr. 1 selgub, et ettekujutata-
vat vantmehhanismi tegelikult pole vdoi-
malik ehitada, sest ta peaks asuma vant-
vOlli sees ja teiseks ta osade kaal vdrrel-
des nende mdddetega on liiga suur. Neil
pohjusil ettekujutatav kolb on asendatud
mootori tédsilindriga ja temaga koos lii-
kuva vantmehhanismi kerega. Edasi ette-
kujutatav vént on asendatud véantvollile
kinnitatud ekstsentrikuga, mille ekstsent-
ritsiteet vordub ettekujutatava vénda
raadiusega. Ettekujutatav keps oma-
korda on asendatud teise ekstsentrikuga,
mis asub esimese peal ja v0ib selle imber
vabalt poorelda.

Ettekujutatav kolb peab omama kul-
lalt kindlat liikumissuunda oma silindris,

Joon. 3. Mootori pdikldige.
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mis peab vastu vdtma ettekujutatava
kepsu reaktsioonist tekkivaid kulgsur-
veid. Tegelikult kilgsurvete vastuvdtmi-
seks ja sirgjoonelise liikumise tagami-
seks asetseb vdntmehhanismi kere kahe
juhtpinna vahel, mis on liikumatult suu-
natud vantvdlli telgjoone suhtes, kuid
annavad ta Umber Uhele ja teisele poole
kallutada.

Kogu agregaat, mis koosneb todkolvist,
silindrist ja vantmehhanismi kerest, saab

sel viisil liikuda tles ja alla kui ka vdn-
kuda thele ja teisele poole vantvdlli telje
umber. Niisugune liikuvus kujunebki

otsustavaks teguriks inertsjdudude tasa-
kaalustamisel. Seejuures mootori kerele
kanduva poérdmomendi vdtavad vastu
spiraalvedrud (vt. joon. 3, all kiilgedel).

Eelseletatud konstruktiivsete pdhima-
tete rakendamine on vdimaldanud véhen-
dada tdoukeid ja vibreerimist kuni 1%
vOrreldes tavalise konstruktsiooniga.

Joonistel 2 ja 3 on kujutatud uuetiii-
bilise mootori tegelik ehitus. Viljaspool
kummagi vénda palet, mis antud juhul
etendavad ka vastukaalude osa, asetse-
vad kaks sféaarilist kuullaagrit (a, a —
joon. 2), mis vastavad ettekujutatava
kolvi sdrme laagrile. Nende sféariliste
kuullaagrite sees todtavad kaks liikuvat
ekstsentrikut (b, b), mis vastavad eel-
kirjeldatud  ettekujutatavale kepsule,
mille pikkuseks antud juhul on ca 11 mm.
Kumbki neist kahest ekstsentrikust poor-
leb vantvalli ekstsentrikul (c, ¢), kusjuu-
res viimased vastavad ettekujutatavale
vandale ja omavad ekstsentrisiteedi ca
3 mm. Vidljaspool kumbagi niisugust
komplekti (kuulldager ja kaks ekstsent-
rikut) asetsevad kuul-raamlaagrid (d, d),
mis vantvolli tiirlemisel hoiavad ta telje
kindlas asendis. Need laagrid tdidavad
kahesugust ulesannet; Udhelt poolt nad
tsentreerivad véantvolli ja teiselt poolt nad
voitavad vastu kilgsurveid juhtpindadelt.

Kirjeldatud mootori teiseks omapéara-
suseks on ta kaivitusviis. K4éivitusjou-
allikana ei kasutata nimelt mitte' suru-
0hku ega akumulaatorit, vaid kokkusuru-
tud spiraalvedrude joudu. Erilise mehha-
nismi Gleskeeramisega pingutatakse jark-
jargult rida vedrusid, mis jarsku vaba-
nedes kéivitavad mootori.



Kantav korstnagaaside analUlsija — karboskoop

Kantavatest korstnagaaside anallisi-
mise aparaatidest on dldtuntud Orsati-
sisteemiline.  See koosneb 0drnadest
klaasndudest ning seetdttu ei ole tema iga
kuigi pikk. Klaasndud omakorda sisalda-
vad kangeid sdd6bivaid vedelikke, nagu
kaalilehelis, mis aitab vdrdlemisi kiiresti
hévitada aparaadi sisemiseks henduseks
tarvitatavaid kummivoolikuid.

d g a
Karboskoop.

Uuetliibiline anallisija karboskoop
ei oma uldse klaasist osi ja kanged vede-
likud puuduvad téiesti. Viimaste aset
tdidab tahke aine — kustutatud
lubi. Selle virdlemisi vdikesemodddulise
kantava aparaadiga vdib umbes Ghe mi-
nuti jooksul praktiliselt kullaldase tapsu-
sega madrata CO:2 sisaldust korstna-
gaasides.

Korstnagaasid imetakse suitsukdigust
kummist pirni abil samast materjalist
ballooni, kust nad pdaéasevad anallilsi-
jasse. Aparaadi imberp6dramisel aetakse
kindel hulk gaasi 1&bi nBu, mis sisaldab
kustutatud lupja. Selle tagajarjel tekib
aparaadis hdrendus, mis tekitab erilise
membraani l&dbipaindumise. Labipaindu-
mise suurust mdddetakse mikromeetrilise

kruvi abil. Viimane suleb elektrilise
vooluringi ja skaalal vOib otse &ra lugeda
analulsitava gaasi CO2 sisalduse % %-des.

Nagu nédhtub joonisest, koosneb ana-
lGUsija silindrist a, milles vdib vabalt libi-
seda lubjaga tdidetud ndu c. Silinder on
suletud kruvikorgiga b. Kui kraan d on
asendis ,,proov*, siis kummiballooni ime-
tud gaas paaseb labi toru f, vdikese kol-
mekéigulise kraani t, filtri e ja kraani d
alumise kanali kaudu absorbeerimisndu c
pealsesse  ruumi. Viimane kujutab
aparaadi vertikaalasendi puhul gaasi
hulga mo6tmiseks vajalikku mahtu. Vé-
lisbhuga on ta uUhendatud kraani d ule-
mise kanali ja avause g kaudu.

Kui gaasi analiusi l&abiviimiseks absor-
beerimisnéu c pealne ruum on tédidetud
gaasiga, keeratakse kinni kraan.t, kuna
kraan d keeratakse asendisse ,analuls”.
Selle tagajérjel gaasiruum Uhendatakse
kambriga h, milles asub membraan, tGht-
lasi puudub nidd silindril a Ghendus va-
lisbhuga. Keerates nlild kogu aparaati
paar korda ringi, siis igakordse ringi-
keeramise puhul analliisitav gaasihulk
tungib 1&bi avauste v ja w lubjaga tdide-
tud ndusse c. Susihappegaas (CO2) seo-
takse sealjuures ja tekib hdrendus, mille
mdjul membraan paindub I&bi.

Aparaadi mdédtmisosa koosneb mikro-
meetrilisest kruvist i Uhes kontaktpide-
mega, skaalast 1 ja lambikesest m. Vii-
mast toidab taskulambipatarei ja see 166b
pdlema, kui kontaktpide puudutab memb-
raani. PO0drates nuppu o ihes mikromeet-
rilise kruviga, kuni kontaktpide puudutab
membraani, vOib ldbi aparaadi esiseinas
oleva aknakese, lambikese p6lemaléomise
momendil, dra lugeda CO2 sisaldust ma-
huprotsentides nditajalt p. Pé&rast ana-
liUsi 16petamist kraani d po6ratakse 90°
vOrra ja sellega Ghendatakse membraani
kamber vélisbhuga. Selles aparaadi asen-
dis peab lambike p6lema I66ma, kui ndi-
taja p naitab null.

Aparaat tédidetakse 2—3 mm suuruste
kustutatud ja kuivatatud lubja tikikes-
tega. Uhest taitest piisab 200—300 ana-
lidsi jaoks. E. O.
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Kutseharidus

Masinaehituse tehnilise joonestamise Opetamisest

E. Saare

Vanimaid votteid esemete kujutami-
seks tasapinnal on joonistamine (maali-
mine) ja geomeetriline joonestamine.
Esimene nendest on arenenud kunstilises
suunas peaaegu iseseisvat rada, joudes
kdrgele tasemele juba XV sajandil.

Geomeetrilise joonestamise kujunemi-
ses vdib markida kaht peasuunda:

1) teoreetiline arenemine matemaa-
tikateaduse alusel,;

2) rakenduslik arenemine tehnika, s.o.
inseneriteaduse alusel.

Esimese suuna arenemise produktiks
vOib lugeda kujutavat geomeetriat, mis
moodustab eri peatiki matemaatikatea-
duses. Kujutav geomeetria haarab téius-
likult koiki kehade dimensiooni prob-
leeme kolmemoGtelises ruumis. Ta vo0i-
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maldab tdeliste mdddete kaudu leida pro-
jektsioone, ning Umberpddrdult — pro-
jektsioonide kaudu tdelisi mdoteid. Uheks
otsekoheseks kujutava geomeetria raken-
duseks on fotogrammeetria — kaartide
joonestamine aerofotode jargi.

Tdiesti erinevalt on toimunud geo-
meetrilise joonestamise rakendamine teh-
nikas. Tehnika on eesk&att mé&aratud
laiade masside teenindamiseks. Et see tee-
nindamine oleks mdjuv, on tarvilik, et
laiad massid tunneksid tehnikat. See oma-
korda pustitab ndude, et tehniliste teoste
edasiandmine ja tutvustamine toimuks
lihtsate vGtete abil, mida igaliks on suute-
line omandama.

Uheks selliseks votteks on tehniline
joonestamine. Ta kujutab kokkulepi-
tud valjendusviisi, mille kaudu konst-
ruktor ja joonestaja annavad edasi oma
motted ja tobkavad td60 teostajale —
meistrile ja tdolisele.

Esimesed tehnilised joonised selle tdna-
padeva mdistes on pdarit XV sajandist ge-
niaalselt kunstnikult, loodusteadlaselt ja
insenerilt Leonardo da Vincilt. Tema pée-
vikus leidub rohkesti visandeid, mille abil
ta pllab selgitada oma mehhanismide
konstruktsiooni ja tédprintsiipe.

Kéesoleval sajandil on tehnika teinud
madératu suuri edusamme. On loomulik,
et samad arenemisastmed on kaasa tei-
nud tehniline joonestamine (hes 0&peta-
mise metoodikaga.

Tegelik elu ndudis Gha enam ja enam
tehnilise joonestamise oskust ja seepd-
rast vOeti see ka uldiselt keskastme koo-
lide kavva. Kava rakendamisel on tek-
kinud link, mis end praegugi veel kul-
laldaselt tunda annab. Keskastme kooli-
des puudusid tédielikult 6ppejoud, kellel
oleks olnud vajalikke eelteadmisi tehni-
kast Uldse, radkimata tehnilise joonesta-
mise otstarbest. Joonestamis@petajateks
olid peamiselt kunstikooli haridusega



kunstnikud, kes tundsid ainult projekt-
sioonjoonestamist.

Tavaliselt kdsiteldi nn. tehnilises joo-
nestamises lihtsustatud tehniliste esemete
(gooti kaaraknad jne.) kohandamist geo-
meetrilisteks kujunditeks ning mitmesu-
guste vOtete rakendamist nende joones-
tamisel. Edasi kasiteldi igasuguste geo-
meetriliste kdverate, ellipsite, spiraalide,
tsukloidide, Archimeedese tigude jne. joo-
nestamist kdige mitmekesisemates vari-
antides. Heatahtlikult vdiks seda kdike
nimetada tehnilise joonestamise asemel
joonestamise tehnikaks (vt. joon. 1 ja 2,
mis tegelikult on valmistatud joo-
nestamistunnis).

On fakte, kus tehnilise joonestamise
nime all pool aastat harjutati pindade
viirutamise tehnikat, kuna teine pool-
aasta kulus rondoo-kirja kirjutamiseks.

Niisugune viga esines mitte ainult meil,
vaid ka mujal ja seda Oigustas teatud
maddral tolleaegne joonestustehnika.

Sellest ajajargust on paérit tehnilised
joonestused Wattmann-paberil, kus ldike-
pinnad on viirutatud kdige mitmekesise-
malt, on kasutatud osade eraldamiseks
ja materjali tdhistamiseks eri vérve,
mille lugemine ilma vastava legendita on
vOimatu, jne. Kruvikeermed on uUksik-
asjaliselt valja joonestatud ja kumeruste
tdhistamiseks kasutatud varjutamist. Li-
sanduvad sageli veel ornamentraamid ja
ja vinjett-tdhed (vt, joon. 3, mis parit
1883. a. ilmunud tehnilisest ajakirjast).

Tanapéeval on nende tehniliste joones-
tuste aukoht tehnikamuuseumis esimese
W atti aurumasina korval.

Teine pOhimotteline viga on tehtud
kdrgema tehnilise haridusega joonestus-
Opetajate poolt todstuskoolides.

Peab tdhendama, et enamikus pilavad
ainedpetajad rakendada téOmeetodit, mis
leiab kasutamist korgemates tehnilistes
Oppeasutustes tehnilise joonestamise kur-
suses. See koosneb joonestusnormide
tundmabppimisest ja tehniliste jooniste
valmistamisest etteantud mudelitest. T66
hindamisel on m6dduandvad peale digete
mddtvahekordade ja tdpsuse veel kirjad,
puhtus jne. Uldiselt joonis peab valja
ndagema puhas ja korralik. See on ka loo-
mulik, sest tehnikute ja inseneride ules-

Joon. 2. Tehniliselt mdttetu kompositsioon.

andeks on sageli valmistada tehnilisi joo-
nestusi.

Siinjuures tuleb aga eriti rdhutada
tehniku ja inseneri ning meistri ja todlise
erinevaid Ulesandeid kditise tédprotsessis.

Tehnilise joonestamise kava ja metoo-
dika koostamisel oskustddliste koolides ja
kursustel arvestatagu jargnevaid tegu-
reid:

1) piiratud Oppeaeg ja Oppijate eel-
haridus ei v8imalda pdhjalikult kasitella
projektsioonifpetust ja kujutavat geo-
meetriat;

2) luhike O6ppeaeg ei vbimalda joones-
tamisabinbude ké&sitlemise Opetamist ja
vilumuse omandamist nendega todtami-
sel. Ebasoodsate teguritena vdivad siia
liituda veel vastavate ruumide sobimatus
(joonestuslauad, valgustus) ja raskused
koduste Ulesannete lahendamisel.

Teoreetilise osa eesmérgiks olgu ruu-
milise kujutusvfime algdpetus. Selle
arendamine peab toimuma juba raken-
duslikult — masinaosade abil. Uheks
parimaks abinduks ruumilise kujutus-
vOime arendamisel on skitseerimine —
visandite valmistamine.

Visand on vaba kdega valmistatud teh-
niline joonis. Visandi valmistamiseks ka-
sutatakse ruudulist vdi joonteta paberit
ja pliiatsit kévaduses HB vdi F. Tuleb
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pidda niipalju kui vdimalik kinni pidada
eseme moddete vahekorrast. Ei ole soo-
vitatav kasutada joonestamisabindusid
nagu sirklit, joonlauda, kolmnurka jne.
Sellest hoolimata visand peab téielikult
evima tehnilise joonise ilmet.

Kui vabakéevisandeid joonestada kul-
lalt suurelt (formaat 210x297), siis on
vdimalik lihikese aja jooksul omandada
killaldast vilumust ka keerulisemate ese-
mete skitseerimiseks. Mitmesuguste vaa-
dete joonestamine esemest stivendab vilu-
must vaadete jargi eseme kuju ile otsus-
tada.

Kiiret edasiminekut vdimaldab maas-
taabis jooniste &rajatmine. Nagu koge-
mused nditavad, ldheb tehnilise joonise

lugemise oskama ka joonestada. Tegeli-
kus elus piirdub see lihtsamate t66joonis-
tega, sest otstarbekaks konstrueerimiseks
puuduvad kvalifitseeritud todlisel vajalir
kud teadmised tugevusOpetusest ja ma-
sinaelementidest.

Et enamikus vaiksemates mehaanika-
tookodades ei leidu joonestusabindusid»
siis on tegelikult valmistatud t66joonis-
teks visandid. Lihtsamate t6dde juures
tdidavad visandid t6djoonisena taielikult
oma Ulesande.

Koigest tuleb jareldada, et O&ppinud
téoline peab valdama tehnilise joonise lu-
gemist ja oskama visandi valmistamist.

Nendele kahele ndudele peaks basee-
ruma toostuslikes Oppeasutustes ja teh-

Joon. 3. Tehniline joonis aastast 1883

joonestamiseks 3—4 korda rohkem aega
kui visandi valmistamiseks. Tehnilise joo-
nise joonestamine ei paku aga sisuliselt
midagi uut, ta annab ainult vilumust joo-

nestusabinbude kasitsemiseks. Ei ole aga
moeldav, et metallitodlisel tuleks seda
vilumust rakendada konstruktsioonibi-

roos joonestamisel.

Tehases tootades peab tdédline omama
vilumust tehnilise joonestuse lugemises.
Joonestamisoskust temalt ei néuta. Joo-
nestuse lugemise oskust on aga vdimalik
lihikese ajakuluga omandada vabakae-
visandite joonestamisega.

Viéiksemates mehaanikatédkodades
peab kvalifitseeritud t6dline peale joonise
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miinimumi kursustel tehnilise joonesta-
mise aine kasitlus ja metoodika. Tuleb
teravat vahet teha tehniku ja inseneri
ning todlise ja meistri ettevalmistamisel
tehnilises joonestamises.

Tuleb nduda viimisteldud tehniliste
jooniste asemel rohkem visandeid ja sel-
lega vOidetud aega kasutada keerulisema-
test masinaosadest visandite valmistami-
seks. To66 hindamisel tuleb samuti lah-
tuda seisukohalt, et dpetatakse metalli-
toolist, mitte aga blrooj6dnestajat.

Lihemaajalistel kursustel kuni 6 kuud
on otstarbekohane maastaabis joonised
dra jatta ja piirduda ainult visanditega.

(Jargneb.)



Mitmesugust

Umberhaagitav médduriist

Ameerika firma General Electric Com-
pany on lasknud miigile uuetllbilise
volt-ampermeetri vahelduvvoolu tugevuse
ja pinge md&dtmiseks. Selle aparaadiga
vOGib mdota vahelduvvoolu tugevust sil-
mapilkselt igas nii isoleeritud kui ka iso-
leerimata juhtmes. Mddtmiseks on nimelt
vaja aparaadi otsas asuvate haakidega
haarata juhe nende vahele. Pinge md&dt-
miseks on vajalik uhendada sisse vajalik
pingesuuruse skaala kéepideme juures
asetseva luliti abil.

Seda aparaati saab kasutada kuni 2-tol-
lise labim6dduga juhtmete puhul. Apa-
raat ise on nii véike, et teda on holpus
kaasas kanda. Aparaadi kaal, mis on
1,4 kg, vOimaldab seda Uhe kdega késit-
seda. Kokkusurutud ehitusviis véimaldab
juhtmetele juurde pédseda ka Kkitsastes
kohtades.

Voolutugevuse ma@dtmiseks on aparaa-
dil skaalad 0—50/60/150/600 amprit ja
pinge moo6tmiseks skaalad 0—150/600
volti. Umberlilitamine toimub kuue asen-
diga luliti abil. Mddtmise tdpsus on 3%.

Aparaadi lahutamatuks osaks on C-ku-
juline poolitatava stidamikuga transfor-
maator. MoOtmiste toimetamiseks tuleb
transformaator lihtsalt lahti tdmmata ja

HAPPEKINDEL KUNSTKIVI

Teatavasti happekindlaid mineraale on
rani, asbest, diatomiit jne,, kuna lupja
sisaldavad mineraalid (samuti ka tse-
ment, mis tavaliselt sisaldab lupja) pole
happekindlad.

Eterniiditehased Vdcklabruckis val-
mistavad happekindlaid plaate jargmise
retsepti jargi:

1,95 osa réniliivapulbrit, 5 osa diato-
miiti ja 15 osa asbesti segatakse labi ja li-
satakse nii palju vett, et saadakse vedel
kort, mis laotatakse vastava paksusega
kihina papimasinale, kus uleliigne vesi
imetakse valja, kuna tahke osa kujundab
nbutava paksusega plaadi. Peale kuiva-

asetada Umber juhtme. NO&rk vajutus
kdepidemel asuvale nupule suleb trans-
formaatori. Mddtmine toimetatud, avab
vaike tdOmme transformaatori Ghendus-
koha ja vabastab ta juhtmest.

Transformaatori thenduskoht on erili-
selt konstrueeritud, nii et mustuse osad,
mis tavalise henduse puhul p&hjustaksid
suuremaid mddtmisvigu, ei avalda maini-
misvaarset moju.

Umberhaagitava médduriista kasutamine.

sellele vesiklaasilahus
1:2, mis imetakse Iladbi plaadi. Nuid
jargneb massi kivistamine, mis slnnib
kuumendamisel kuni 300° C. Ahjust vBe-
tud kuum plaat kaetakse bituumeniga.
Teise valmistamisviisi jargi segatakse
2,80 osa raniliivapulbrit, 15 osa diato-
miiti, 5 osa portlandtsementi ja 15 osa
asbesti, mis samuti vedelas segus papima-
sinal plaatideks vormitakse; pdarast tahe-
nemist plaadid immutatakse 10% naat-
ronilahusega, kuumutatakse 300° C juu-
res ning pérast kivinemist kaetakse soo-
jalt vedela bituumeniga voi pigiga.
Suurema tiheduse ja tugevuse saavuta-
miseks pressitakse plaate hidraulilise
pressi all enne kuumendamist. A.

mist pritsitakse
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PULVERISEERITUD KIVISUSI

Juba ammu oli teada, et pdlev aine
tolmuks peenendatud kujul pdleb palju
intensiivsemalt kui tiikkis pdletis. Selle
nahtuse keemiline pdhjus seisneb &hu

Kivisdepulber pumbatakse erilistesse vagunitesse.

BIBLIOGRAAFIA

Elektromontaaz Il. M®&dtmistehnika. Ins.
V. Sephans. Kaasa tédtanud insenerid R. Kul-
bas, R. Rava ja E. Puusepp. Vastutav toimetaja
ins. A. Pddrus. 71 lk. ja 51 joon. RK ,Peda-
googiline Kirjandus“. Hind Rbl. 3.—.

Raamat moodustab teise osa uksikute osade
kaupa ilmuvast kimneosalisest elektri tugev-
voolu montddri ja meistri kdsiraamatust. Ta on
varem ilmunud esimese osa ,Elektriteooria“
jarg. Jdrgnevatena ilmuvad osad kannavad
pealkirju: Jdujaamad ja vooluallikad. Jaotus-
vorgud ja siseinstallatsioon. Valgustus. Mooto-
rid. Soojus. Elektri kasutamine mitmesugustel
aladel. Korgepingetehnika. Lisad.

Viljaandja: Hariduse RahvakomisBariaat. Kirjastaja:

kerges juurdepadsus igale tksikule pdle-
tise terakesele, kuna suurema tuki pdle-
misel see keemiline protsess vdib siindida
ainult tiki pinnal, mis tolmusarnase pdle-
tise pinnaga vorreldes on véga véike.

Kirjeldatud ndhtust kasutatakse kitte-
tehnikas, peenendades (jahvatades) kdéva
pdletist, nagu Kivisiusi, pruunsusi, polev-
kivi jms., peeneks tolmuks ja pdletades
seda tolmu. Viimaste pdletiste késitle-
mine on palju lihtsam kui tikkis poletise
kasitlemine ning katlad ei vaja kulukaid
|"este.

Kivisoepulbri kasutamine on laialt le-
vinud suurtes industrialiseeritud maades.
NSV Liidus on vdga palju suuremaid
katlaseadiseid pulveriseeritud Kivisoel.
Inglis- ja Saksamaal on isegi laevu ile
viidud kivis6epulbrikittele. Esimestes
laevades toimus kivisée jahvatamine lae-
vas, viimasel ajal on kivisdepulbri tarvi-
tamine niivord levinud, et laev saab juba
sadamast tehasest sinna toodud kivisge-
pulbrit. Meie pilt kujutabki kahte nii-
sugust kivisdetolmu erivagunit, mis tdi-
davad end vabrikulaos silodest. A.

Raamatus on 110 punktis konspektiivselt ka-
siteldud elektri tugevvoolutehnikas kasutatavaid
modduriistu  ja moddtmisviise. Sisu jargi on
punktid rihmitatud jagudesse; Sissejuhatus.
Ampermeetrid. Voltmeetrid. Vattmeetrid. Ta-
kistuste mo6O6tmine. Energia mddtmine. Moodu-
riistad eriotstarveteks. M®od0duriistade pealkir-
jad. Kdargepinge mddtmine.

Héasti valitud jooniste, piltide, skeemide ja
hasti labimdeldud konspektiivse teksti abil
antakse raamatus pdhjalik Ulevaade tugevvoolu-
tehnikas kasutatavate moo0duriistade tilpide,
tootamise pOhimoOtte, omaduste ja kasutamis-
viiside kohta, mille téttu see raamat on prak-
tilise t00 juures uute seadmete ehitamisel ja ka
tootavate seadmete korrashoidmisel véaartusli-
kuks ké&siraamatuks elektri tugevvoolumontdo-
rile ja -meistrile. P.
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