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/ Kõigi maade proletaarlased, ähinege!

POPULAARNE TEADUSE- JA TEHNIKASAAVUTUSTE AJAKIRI 1 A A S T A K Ä I K  
AUGUST . 1941 Nr. 8

Põhimiseks ülesandeks fašismi hcivitamine
Enne fa šistlikku  kallaletungi pingutasim e jõudu  koigi teadusealade kaad­

rite juurdekasvatam iseks. See avaldus uurim isinstituu tide asutamises j a  suu­
rendatud vastuvõttudes kõrgemaisse õppeasutistesse. E rilise lt suured nõudm ised  
olid esitatud tehnilise intelligentsi juurdekasvatam iseks. Vajasim e eriti p a lju  
insenere ja  keem ikuid vabariigi tähtsaim a loodusvara— põlevkivi  —  töötlemi­
seks j a  uurim iseks. Tehniline intelligents oli kutsutud kõige suurema tööpingega 
kaasa töötama n ii tööprotsessis ja  uurimistöös eneses kui ka T allinna Polüteh- 
nilise Instituudi kaudu uute kaadrite ettevalm istamises. Juha projekteeriti 
T allinna Polütehnilisele Instituudile  avaraid hooneid, m is oleksid suutnud  
uusi nõudeid rahuldada.

F ašistide kallaletung katkestas selle suurejoonelise arengu.
Selle tõusu jä tkam iseks on tarvis välishädaoht kaotada ja  hädaohu põh jus, 

Jašism , hävitada. ,,Peam e viib im ata korraldam a kogu oma töö sõja laadile, a lis­
tades kõik rinde huvidele ja  vaenlaste purustam ise organiseerimisele.^-'^ ( S ta lin .)  
E nam  kui ühelgi m uul alal maksab see eriti tehniliste teadmiste rakendamisel.

Käesolev sõda on Nõukogude rahvaste isam aasõda pealetungivate f a r s t ­
like röövlite vastu. K õ ig il neil, kaasa arvatud eestlased, on võim alik ainult 
koos fa šism i hävitusega võita senise vaba arengu jä tkam ine.

Vaenlane on ju lm em  ja  hoolimatum kui ükski sõdija . T siviilelan ike hul­
galine tapm ine, perekondade kokkukuhjam ine majadesse, m ille p ih ta  suurtükki­
dest tulistatakse  —  seesuguseid näiteid  on meil ju ba  ka E esti Nõukogude Vaba­
r iig i p in n a l. Selle vaenlase vastu võitleb kogu rahvas. Vaenlase igasuguseid  
trikke peam e meie m õistm a ja  sellele vastu panem a oma võitlusvahendid. 
E i jä ä  ainult Punaarm ee hooleks vaenlase löömine, va id  kohalik rahvas an ­
nab Punaarm eele abi ja  lisa. E i saa jä ä d a  ka igal ju h u l Punaarm ee varus­
tusele, kui peaks juhtum a meie väeosade äralõikam ine vaenlase poolt, va id  
Punaarm ee ja  Rahvaarmee osi tuleb abistada eriti tehnikaga. S iin  on suur 
ala, kus tehnilise ettevalmistusega seltsimehed võivdd võitlusvahendeid konstru­
eerida ja  valm istada, isegi ilm a et kohal oleks vastavaid  tööstusi. K a  väikesed  
tehased ja  töökojad on võim alik ümber korraldada võitlusvahendite tootmiseks. 
Insenere ja  tehnikuid on võim alik kasutada uute kaadrite väljaõpetam iseks  
j a  võitlustarvete valm istam ise juhtim iseks.
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Praegune sõda ei vÕi arvestada alati sidet riig i kõigi osadega. Löögi­
va lm is on riig i seB osa, kus suudetakse võitlu st jä tk a ta  ka kohalike vahendi- 
tega. J a  sellepärast iga üksiku ehitusinseneri, m asinakonstruktori, keemiku  
leidlikkus on kohal tarvitatav.

Sellest järgneb meie tehnilisele intelligentsile hulk ülesandeid koostöös 
Punaarm ee juhtim isega.

Sm . S talin  esitab m eile nõude: „Peam e organiseerima igakülgset abi 
Punaarm eele, k indlustam a ta ridade kiirendatud täiendam ist, kindlustam a ta  
varustam ist kõige vajalikuga, organiseerima sõjavägede ja  sõjatarvete tran s­
portide k iiret liiku m ist, la ia ldast abi haavatuile. Peam e kindlustam a P u n a ­
armee tagalat, alistades selle huvidele kogu oma töö, kindlustam a kõigi ette­
võtete kiirendatud tööd, tootma enam püsse, ku u lip ildu ja id , suurtükke, p a d ru ­
neid, m ürske, lennukeid, organiseerim a tehaste, elektrijaam ade, telefoni- j a  
telegraafisideme kaitset, korraldam a kohalikku õhukaitset.^'^

S iin  on ülesanded igale tehnilise ettevalm istusega haritlasele.
P ärast fa š ism i lõplikku hävitam ist j a  rahvaste vabastam ist igapäevasest 

sõja ja  orjastam ise kartusest areneb meie ülesehitustöö veelgi kiirem as tem pos.

N IG O L A N D R E S E N

Punaarmee tankiüksus edasiliikum isel.
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S õ  i  a t e h  n i  k a

Piezo-elektriline indikaator
Mag, mech, A. Sivadi

Sissejuhatus

Ikka enam  ja  enam  on sõda m uutum as 
teadusliku lt e tteva lm istatud  jõudude koh­
tum iseks, kus võitjaks jääb  m itte  arv u ­
liselt ja  füüsiliselt tugevam , vaid tead u s­
likult parem ini e tteva lm ista tud  pool. Ka 
ei a ita  enam  kaasaegses sõjas hulljulgus, 
kui see pole teadusliku lt juh itud  õigesse 
suunda, õigele eesmärgile.

E t m oodsate relvade, laskem oona, sõja­
m asinate jne. valm istam ine on om aette 
teadus, seda teavad  paljud. N äitena võiks 
siin tu u a  kõige lih tsam a relvaosä -— püssi- 
padruni, m illel on ta  praegusel kuju l juba 
75-a. ajalugu. Midagi ei ole näiliselt lih t­
sam at kui to ruku ju line vaskhülss, mis 
ühendab kuuli, viskelaengu ja  süüte- 
vahendi (tongi) üh te  tervikusse. E n t 
seegi lih tne asi on nõudnud palju  püsivust 
ja  teaduslikku tööd, et tõ u s ta  kaasaegse 
m oodsa padrunini.

Kõik teised kaasaegsed relvad on palju 
keerulisem ad kui püssipadrun ja  järe li­
k u lt on nende parem use tõstm iseks tarv is 
teh a  ka  palju  rohkem  püsivat, järjek ind ­
la t teaduslikku  tööd, e t om ada relvi, mis 
headuselt ja  võim suselt ü letavad vastas­
poole relvi.

Käesolevas artik lis püüan anda m õned 
pildid sellest, kuidas kaasaegsesse sõja­
tehnikasse on rakendatud  teaduslikud 
m eetodid.

term odünaam iline protsess. E t saada 
täielikku pilti sellest protsessist, on ta rv is  
teada selle protsessi survete diagram m i, 
nagu tehakse seda aurum asinate  ja  sise- 
põlem ootorite juures. Kuid tu lirelvas 
põlem isprotsess toim ub nii k iiresti, e t 
m ingi harilik  ind ikaato r ei suuda jälgida 
lasu protsessi. Tulirelva lasu põlem ise 
d iagram m i saam isest un istas juba 75 a. 
tagasi su itsu ta  püssirohu leiu ta ja  p ran ts­
lane V i e i 11 e, kuid lasu esim ene õnnes­
tu n u d  põlemise diagram m  saadi kõigest 
um bes 10— 12 aa s ta t tagasi. Selle seadme 
kirjeldam isele m e asum egi kohe, m is suu­
dab jälgida ja  k irju tad a  üles protsesse, 
m ille vältus on kõigest m õni küm m e tu - 
handendik  sekundit. Selle m asina nim e­
tuseks on

piezo-elektriline ind ikaator.

Selle ind ikaatori juures ei ole üldse lii­
kuvaid osi, m is om avad m assi, ja  tän u  
sellele see ind ikaato r suudab jälgida vii­
v itu seta  igasuguseid protsesse ju s t nii, 
kuidas nad  tegelikult toim uvad. Praegu 
on see ind ikaato r rakendatud  ainu lt sõ ja­
tehnikasse suu rte  k iiresti m ööduvate su r­
vete m õõtm iseks tu lirelvades ja  k a  plah- 
vatusm ootorite  diagram m ide saamiseks. 
Selle riis ta  peam iseks puuduseks on olnud 
ta  võrdlem isi suur hind, mis tak istab  
tem a laiem at levim ist.

P ro tsessid  relvaõõnes

Ju b a  m itusada aasta t on inimese pea­
m iseks sõjarelvaks olnud tulirelv. Nii 
iidse kui ka kõige m oodsam a tu lirelva 
peam iseks osaks on relva raud, viskelaeng 
ja  kuul või m ürsk. Lasuks on ta rv is  ku i­
dagi süüdata viskelaeng, mille põlemise 
tag a jä rje l tekib  suur hulk  kuum i gaase, 
mis lükkavad kuuli rau ast välja. Jä re li­
ku lt lasu vältel relva rauas toim ub tea tu d

Piezo-elektrilise m eetodi prin tsiip

Ju b a  1880. a. p ran tsuse teadlased P. ja  
M. Curie leidsid, et kui tea tu d  k rista lli­
dele nagu kv arts  (m äek ris ta ll), tu rm a­
liin jne. tea tav as suunas avaldada survet, 
siis tekib  neis elektrilaeng, m is on võrde­
line avaldatud  survega. See on nn. p i e - 
z o - e 1 e k  t  r  i 1 i n  e nähtus. Selle n äh ­
tuse  seletus on lüh idalt järgm ine. A ntud 
aines on aatom id eriliselt korrapäraselt
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jao ta tu d , m oodustades nn. kristallvõre. 
K ristallvõre üksikute elem entide vaheline 
tasak aal on ting itud  tungidest, m is esi­
nevad aatom ite  vaheL K ui nüüd kristalli 
norm aalses olekus need sisem ised tungid  
on tasakaalus või —  ,,elek triliselt“ väl­
jendades —  on neutra liseeritud , siis surve 
m õjul tekib k ristallvõre kujus tea tu d  de­
form atsioon ja  seega ka  ,,elektrilise ta sa ­
kaa lu “ rikkum ine, mille järeldusel k ris­
ta lli vastaspindadel tek ivad  vastasnim eli- 
lised elektrilaengud. Need laengud püsi­
vad ainu lt nii kaua, kuni esineb surve. 
T eoreetiliselt ja  ka katseliselt on võim alik 
näidata , e t seejuures kristallil esinev 
e l e k t r i l a e n g  o n  v õ r d e l i n e  
k r i s t a l l i l e  a v a l d a t u d  s u r ­
v e g a .

K atsed on ka näidanud, et elektrilaeng 
tek ib  kristallil a inult tea tavas kindlas 
suunas kristallile  avaldatud surve juures 
ja  seepärast peab survem õõtm iseks e tte ­
n äh tud  kv arts  olem a lõigatud välja k ris­
ta llis t ju st tea tu d  kindlas suunas. Joon. 1 
on skem aatiliselt näidatud  kvarts, nagu 
see looduses hariliku lt esineb. Teljestik 
xyz on suunatud  neis kv artsi suundades, 
m is om avad erilisi om adusi. Nii z-telg 
on suunatud  k rista lli optilise peatelje suu­
nas. X ja  y te ljed  m ääravad  ära  kristalli 
piezo-elektrilisi suundi ja  neid telgi see-

Joon. 1. Kvartsikristall piezo-kvartssilindri- 
kesega.

p ärast n im etatakse ka kvartsi e l e k t r i -  
l i s t e k s  t e l g e d e k s .  Kui m e nüüd 
lõikam e välja m äekrista llilt silindrikese 
silindri teljega suunatud  kas x või y telje 
suunas, nagu joon. 1  on näidatud, siis saa­

megi meile vajaliku  piezo-kristalli. Nii­
suguse kvartssilindrikese surum isel si­
lindri te lje  suunas tekivad selle o tstel 
võrdsed, kuid vastasm ärgiga elek trilaen­
gud, millede suurus on võrdeline avalda­
tu d  survega. S eetõ ttu  on võim alik laengu 
suuruse järg i kindlaks teh a  kristallile 
avaldatud  surve suurus. E lektrilaengu 
suuruse kindlakstegem iseks lih tsam al ju ­
hul võib ta rv itad a  näiteks elek trom eetrit, 
kus laengu suuruse üle o tsusta takse  väga 
peene hõbetatud  kvartsniid ikese hälbe 
põhjal.

Kuid ka see elek trom eeter ei saa tä p ­
selt jälgida õige k iiresti m uutuvaid  p ro t­
sesse, sest olgu need hõbeta tud  kvarts- 
niidikesed kuitahes peened, neil on ikkagi 
m ass olemas, mille tõ ttu  tekib  hilinem ine 
surve ja  hälbe vahel. Tuli leida veel tu n d ­
likum  ja  ,,m assideta“ m õõtm isriist. Ka 
niisugune riis t on juba teaduses ta rv itu ­
sel. Selleks huvitavaks riistaks on ka- 
toodk iirte to ru  ehk nn. B rauni to ru , mille 
lähem  kirjeldus ilm us selle a jak irja  juu li­
kuu num bris.

Uus piezo-elektriline ind ikaato r

Esim estel piezo-indikaatoritel, m ida h a­
k a ti valm istam a juba 1920. aastast alates, 
oli a inu lt laboratoorne väärtus. P rak tili­
selt neid kasu tada ei saadud ja  e riti veel 
väliolukorras, laskeplatsidel, ballistilistes 
laboratoorium ides jne. V õttes aluseks 
K a r c h e r i ,  T s c h a p p a t i  j a K e y s ’i 
tööd  tö ö ta ti välja aastaks 1931 uus, tä iu s­
ta tu d  tüüp i piezo-elektriline indikaator, 
m is osutus juba kõlblikuks praktiliseks 
kasutam iseks. See ap araa t oli juba nii­
võrd täiuslik , e t kuni 1939. a. pole selle 
aparaadi konstruk tsioonis erilisi m uuda­
tusi teh tud . See koosnes piezo-kristalliga 
surveelem endist, registreerim isseadisest 
B rauni to ruga ja  vahelelü litatud  lamp- 
võim endajast. Viim ase peaülesandeks oli 
väikeste p ingem uutuste võim endam ine ja 
süsteem i tundlikkuse reguleerim ine vas­
tav a lt survele.

a. S u r v e e l e m e n t .  P iezo-kristal- 
lina selles ind ikaatoris kasu ta takse  k v a rt­
si, m is on ju s t eriti sobiv äärm iselt k õ r­
gete plahvatuse survete m õõtm iseks, mis 
on üle 1000 kg/cm2. K üllalt suure piezo-
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Joon. 3. 
Surveelemendi 

skeem.

elektrilise omadusega ühendab endas 
k varts  äärm iselt väärtuslikud  m ehaanili­
sed omadused, nagu suur elastsusem oo- 
dul ja  väga suur m urdetugevus.

Joon. 2 on k u ju ta tu d  skem aatiliselt 
surveelem endi asetus gaasisurvete m õõt­
m isel püssis. Siin A on püssiraud, mille 
seinasse on puuritud  auk, kuhu on sisse 
pandud hästi lihvitud kolb C. Lasu ajal 
gaasi surved, surudes kolvile C, annavad 
selle surve terassilindrikese S kaudu k a ­
hele kvartssilindrikesele ja  Q9 , m is­
sugused on isoleeritud m uudest osadest 
m erivaigust rõngaga B. Need kvartssi- 
lindrikesed on m uidugi lõigatud m äekris- 
ta llis t vastavalt joonisele 1 , nii et nende 
telg  langeb ühte m äekristalli ühe elek tri­
lise peateljega. K ristallid  on nii asetatud, 
e t kolvi C ja  rõnga S kaudu edasiantud 
gaaside surve m õjul kristallide v astas ti­
kustel puutepindadel tekib negatiivne 
laeng ja välisotstel positiivne elektrilaeng. 
Positiivne elektrilaeng seejuures läheb 
keresse, kuna negatiivne laeng juhitakse 
erilist hästi isoleeritud m etallvarrast 
mööda, mis läbib ülemise kristalli vastava 
ava, lam pvõim endaja kaudu B rauni to ­
russe.

b. L a m p v õ i m e n d a j a .  Surve­
elemendi väliskontak tist F (joon. 2) läheb 
kvartsk rista llis t saadud elektrilaeng läbi 
hästi isoleeritud ja v arja tud  kaabli lamp-

Joon. 3. Gaasisurvemõõtja lampvoltmeetriga.

võim endajasse. Joon. 3 on k u ju ta tu d  
lam pvõim endaja ühes norm aalse sõja­
väe vintpüssi survem õõtm ise seadisega. 
Lam pvõim endaja ise asetseb kastis R, 
millesse on juh itud  hästi isoleeritud ja 
v arja tu d  kaabel. A paraadi ülejäänud osa 
N sisaldab endas võrkanoodi (võrkalal- 
d a ja t) . Lam pvõim endajat R on võim alik 
võrkala ldajast eraldada ja seega üm ber 
vahetada teise m õõtpiiridega lampvõi- 
m endajaga. L am pvõim endajast läheb väl­
ja  pikk juhe ostsillograafi, m issugune ise 
asub veidi eemal survem õõtm ise abinõust.

c. R e g i s t r e e r i m i s a p a r a a t .  
Fotograafiline reg istreerim isaparaat koos 
B rauni to ruga on k u ju ta tu d  skem aatili­
selt joon. 4. V alguskindlas silindris T 
asub siin B rauni to ru  B. V asakul äärel 
asub registreerim issilinder R valgustund­
liku paberiga H. B rauni to ru  ja  silindri 
vahel asub väga valgus jõuline objektiiv 
O ühes katikuga Z, mille kaudu langevad 
B rauni to ru  katoodkiire võnked valgus­
tundlikule paberile trum lil. R egistreeri­
m issilinder ise seejuures asub valguskind­
las kassetis, millel on vastavad  siibriga 
kae tud  avad katoodkiire ja  ajalam bi 
jaoks. Tänu sellele kassetile võib ü la lk ir­
jeldatud  seadisega töö tada otsekohe h ari­
likus päevavalges.

V algustundlik paber k inn ita takse eri­
lise seadise abil silindrile ilma ühegi ta v a ­
lise pingutusklam brita . Silindri paneb 
pöörlem a väike sünkroonm ootor M, mille 
norm aalne tiirude arv  on 3 000 m inutis, 
kuid m ida võib tõ s ta  6  000 tiirun i. K a­
tik u  Z säritluspiirid  vastavad  ühele, k a ­
hele või enam  silindri täispöördele. K a­
tik u  vabastam ine võib to im uda kas o tse­
kohe käsitsi või siis erilise sisseehitatud
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Joon. 4. Registreerimisaparaadi skeem.

elek trom agneti abil. B rauni to ru , m oo­
to ri, elektrom agnetilise vabasta ja  ja  ka- 
toodkiire  ka llu ta ja te  p laatide ühendus- 
k on tak tid  on koondatud registreerim is- 
seadise alum isse ossa.

B rauni to ru , m ootori, vabasta ja  m ag­
neti ja  sam uti ka lam pvõim endaja jaoks 
vajalik  vool saadakse erilise lülitusseadise 
kaudu, millel on ka m õõduriistad  voolu 
m õõtm iseks.

d. A j a m õ õ t e s e a d i s .  E t valgus­
tundlikule paberile reg istreerida ka aega, 
selleks on n äh tu d  e tte  eriline ajam ärkija . 
See koosneb registreerim ise silindri 
juu rde kom bineeritud huum lam bist, mille 
vilkum ine tugevajõulise fo to-optika k au ­
du p ro jek teeritakse sam ale registreeri- 
m issilindrile. V astav  k a tik  elektrom ag­
netilise vabastam isega võim aldab siin so­
biva säritlu saja  seadm ist vastavalt trum li 
tiirudele.

H uum lam bi asetus registreerim isapa- 
raad il on k u ju ta tu d  joon. 5, kus on näi­
d a tu d  ostsillograaf külgvaates. Ees asub 
üks trum li k asse tt kahe kinni- 
lastud  siibriga, m illest m adalam  
avatakse katoodkiire ja  kõrgem  
huum lam bi valgustuskiire jaoks.
Silindris T asub huum lam p. Ob­
jek tiiv  ja  k a tik  on m ärg itud  0 -ga.
Joon. 6  m e näem e ü h t registree- 
rim islinti, m illel on ülem isel poo­
lel huum lam bi ajam ärgid  ja  all­
pool survekõver. K ahe ajam ärgi 
vahe sellel diagram m il on täpselt 
i/iooo sek. O riginaal-diagram m is 
see kaugus on um bes 16 m m  pikk.

Mõõtmistehnika piezo-indikaatoriga

a. K ä s i r e l v a d e  j u u r e s .  S u r­
ved, mis esinevad rohu  põlemisel relva 
rauas, võivad tõ u s ta  kuni 3— 4 0 0 0  a t­
m osfäärini, kusjuures surve tõus kuni 
m aksim um ini kestab  kõigest 0,0005 sek. 
ja  langus 0,0015 sek., kogusum m as
0 , 0 0 2 0  sek.

K una valgustundlik  paber piezo-indi- 
kaa to ris  m oodustab endast lõpm atu lindi, 
siis iga tä ispöörde järe l algab m ärkim ine 
jälle o tsast peale ja  seepärast, e t m itte  
saada ükste ist katvaid  graafikuid, tuleb 
tööd  organiseerida nii, e t registreerim ine 
algaks ju s t enne lasu algust ja  lõpeks 
ühes lasuga.

P iezo-indikaatori juures on see organi­
seeritud  järgnevalt (joon. 7 ). Enne lasu 
tegem ist on katoodk iir suunatud  B rauni 
to ru s  niivõrd alla, e t ta  asub väljaspool 
fotoseadise m õju piire ja  seega trum lile  
ei saa tekk ida m ingit m ärki. N iipea kui 
püssi lööknõel hakkab  liikum a, katkeb  
kohas K kontak t, m illega katkeb  ka  B rau­
ni to ru  ülem ise juh tp laad i lühiühendus 
(joon. 7) ja  katoodk iir B rauni to ru s  tõ u ­
seb kohe niivõrd kõrgemale, e t satub  fo- 
to lää tse  valgustuspiirkonda ja  registree- 
rim islindile hakkab tekk im a m ust joon 
(vt. joon. 6 ). Seni kui lööknõel liigub to n ­
gini, tong  p lahvatab ja  laeng hakkab  põ­
lema, katoodk iir k irju tab  registreerim is- 
paberile sirge AB. Niipea ku i rohu  põle­
m ine on juba niivõrd edenenud laengu- 
pesas, e t gaaside surve hakkab  avaldam a 
m õju piezo-kristallile, hakkab katoodkiir 
ikka enam  ja  enam  tõusm a kuni m aksi­
m aalse surveni, e t siis jälle h ak a ta  alla 
langem a. Joon. 6  on see tõus kohas BC

Joon. 5. Registreerimisaparaat ajamärkijaga.
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ja  langus kohas CD. E t silinder seejuures 
k iiresti tiirleb, siis registreerival lindil 
saam e m itte  lih tsa  vertikaalse katoodkiire 
jälje, vaid terve  survediagram m i, nagu 
k u ju ta tu d  joonisel 6 .

Ühes katoodkiire registreerim ise algu­
sega avaneb elektrom agneti abil huum - 
lam bi katik , mis on seatud ainult ühe 
tru m li tiiru  vältele, ja  pealpool surve- 
joon t huum lam p hakkab m ärkim a ^/looo 
sekundeid, nagu on näha joon. 6  ülal.

P üssiraua suudm ele (joon. 7) on katse- 
laskm iste ajaks k in n ita tu d  eriline suud- 
m eklam ber, mille küljes on kaks isoleeri­
tu d  nuppu nende vahele k inn ita tud  peeni­
kese vasktraadiga. Viim ane on ühenduses 
lam pvõim endaja teise võim endaja lam bi 
anoodpingega. See v ask traa t on nii k inn i­
ta tu d , et ta  läheb ju st raua  suudm e eest 
põigiti läbi, nii et kui kuul tungib rau ast 
välja, siis ta  üheks hetkeks om a keha 
kaudu ühendab selle traad i püssirauaga, 
tek itades lühiühenduse võim endaja 
anoodahelas, mille tagajä rje l katoodkiir 
B rauni to ru s  teeb energilise hüppe alla­
poole, m is joon. 6  on näha kohas D. Selle 
lühiühenduse kestus on kõigest um bes 
40 m ikrosekundit ja  isegi see väga väike 
ajavahem ik, nagu näha, reg istreeritakse 
piezo-indikaatoriga väga täpselt. See 
annab juba hea tunn istuse  aparaadi üldi­
sest tundlikkusest.

Joon. 7 näeme, e t sellega veel pole 
p iezo-indikaatori töö lõppenud: kuuli
edasilennule on veel üks tak istu s e tte  sea­
tud, mis on vastavate  juh tm etega ühen­
duses lam pvõim endaja teise võimendaja- 
lam biga ja  alum ise B rauni to ru  juhtplaa- 
diga. Joon. 7 parem al all m ärg itud  punk­
t i ir  ei ole m uud m idagi kui ühe väga k it­
saste  vahedega võre ristläbilõige. See võre 
on m oodustatud  peentest ja  väga hapraks

Joon. 6. Registreerimislint ajatnärkidega ja 
survekõveraga.

k aras ta tu d  teraspulgakestest, m is on vas­
tav a te  k lam brite abil üksteise kõrvale 
seatud puuraam ile ja  nii, et ikka kahe 
k õrvu ti oleva pulgakese ühed otsad on 
om avahel elektrilises ühenduses, nii et 
te rve  see teraspulgakestest võre m oodus­
tab  endast ühe elektrijuhtm e, mis kohe 
katkeb, niipea kui seal katkeb  ükski pul- 
gake. Kuul, jõudes om a lennul nn, 
B e r n s b e r g i  v õ r e n i ,  tungib  sealt 
läbi, purustades seejuures vähem alt ühegi 
teraspulgakese, m illega on ka  silm apilk­
selt k a tk esta tu d  ühendus võim endaja 
lam bi ja  B rauni to ru  alum ise juh tp laadi 
vahel, mille tag a jä rje l katoodkiir kaob 
jälle registreerim isoptika diafragm a taha, 
ja  seega lõpeb survekõvera käik  regist- 
reerim islindil. Joon. 6  see m om ent on 
m ärgitud  tähega E. Sam al ajal um bes sul­
gub au tom aatse lt ka huum lam bi k a tik  ja  
seega lõpeb ka ajam ärkim ine. Surve dia- 
gram m  on reg istreeritud . Selle diagram m i 
ilm utam ise järe l saam e pildi, nagu on ku ­
ju ta tu d  joon. 6 .

Selle diagram m i lähem al uurim isel näe­
me, e t see annab m itte  ainult survekõvera 
funktsioonina ajast, vaid ka  veel terve 
rea  täh tsa id  ballistilisi andm eid relva 
kohta. V aatam e veel kord  üksikasjaliselt 
terve  selle diagram m i läbi. P unk tis  A 
hakkas lööknõel liikum a. P unktis B h ak ­
kas laeng põlema, järe liku lt pikkus AB 
võetuna ajaühikutes annab meile aja, mis 
kulus lööknõela liikum iseks tongini ja  
tongi plahvatam iseks. Selle a ja  korduval 
m õõtm isel võim e otsustada, kuivõrd ü h t­
laselt tegutsevad an tud  tongid, saam e pil­
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di nn. v i i t l a s k u d e s t ,  m is on eriti 
täh tis  lennuväe laskem oona juures.

Edasi BCD annab meile survekõvera 
a ja  suhtes, kuid meil pole veel m ingit 
m aastaabi surve jaoks, sest meie veel ei 
tea  katoodkiire kõrvalekaldum ise suurust 
m õnel surveühikul, näiteks 1 0 0  kg/cm^ 
juures. Surve m aastaab i on kõige kindlam  
ja  lih tsam  m äära ta  katselisel teel. Selleks 
keeratakse piezo-kristall kas enne või pä­
ra s t katsetelaskm isi relva rau as t välja ja  
aseta takse erilise kangpressi alla. K oor­
m ates nüüd selle kangpressi abil piezo- 
k rista lli rea tu n tu d  rõhkudega ja  m ärk i­
des seejuures registreerivale trum lile  ka- 
toodk iirte  kõrgused B rauni torus, saa­
megi meie surve diagräm m i jaoks maas- 
staabi, millega m õõdam e survediagram - 
mil surved ära.

N üüd jääb  veel seletam ata ainult dia- 
gram m i osa DE. Asume nüüd kohe ka 
selle juurde. K ohas D, nagu m e nägime, 
väljus kuul relva rau ast ja  kohas E ta  pu­
ru stas  B ernsbergi võre. Kui nüüd Berns- 
bergi võre kaugus relvasuudm est oli näi­
teks 5 m  ja  kõvera DE pikkus aegühiku- 
tes oli 6  ajam ärki, s. t. ®/iooo sek., siis 
saam e kuuli keskm iseks k iiruseks suudm e 
ja  B ernsbergi võre vahelisel m aal 

5,000 m  ,
''= "Õ ;Õ Õ 6 le k : =  833 m/=ek-.

s. t. kuuli kiirus oli 833 m/sek.

Seega piezo-indikaator annab relva 
jaoks kõik vajalikud ballistilised andm ed: 
t a  m õ õ d a b  ä r a  v i i t l a s u d ,  t e e b  
k i n d l a k s  g a a s i d e  s u r v e  s u u -  
r u s e  j a  k ä i g u  j a  l õ p u k s  v e e l  
m ä ä r a b  ä r a  i s e g i  k u u l i  a l g '  
k i i r u s e .

b. S u u r t ü k k i d e  j u u r e s  to i­
m ub m õõtm isprotsess täpselt sam uti nagu 
püssidegi juures, a inult selle vahega, e t 
suurtükkide juures ei h ak a ta  augu p u u ri ' 
m isega piezo-kristalli jaoks rikkum a kal­
list suurtük irauda , vaid piezo-kristall 
aseta takse padruni põhja, kust e lek tri­
laeng juh itakse välja läbi luku erilise pee­
ne, hästi isoleeritud traad iga. M uu osa 
jääb  endiseks, a inult m uidugi suudm e 
k lam ber ja  Bernsbergi võrk peavad vas­
tav a lt suurem ad olema.

c. S i s e p õ l e m i s m o o t o r i t e  j u u ­
r e s  tu leb  piezo-kristall keera ta  v asta ­
vasse pesasse silindri peas ja  lam pvolt- 
m eeter seada vastava lt m adalam ale su r­
vele. E t sisepõlem ism ootorites põlemis- 
protsess toim ub aeglasem alt ja  surved 
on m adalam ad, siis siin on võim alik 
katoodkiire  võnkum isi vastava ekraani 
peal jälgida ka palja silmagagi, nii et kui 
ei ole ta rv is  saada m ootori täp se t dia- 
gram m i, vaid ainult pilti selle k o rra likust 
töötam isest, siis võib piirduda ainult p lah­
vatuse käikude vaatlem isega.

HAPNIKU ABIL TÕSTETAKSE LENNU­
KITE DIISELMOOTORITE VÕIMSUST

Lennukid vajavad õhkutõusm iseks um ­
bes kolm andiku võ rra  suurem at võim sust 
kui lennus. Lennukite bensiinim ootorid 
suudavad anda õhkutõusm isel tarv ilikku  
suurem at võim sust, kuid diiselm ootorid 
seda seni ei suutnud. Nüüd on Pensylva- 
n ia Tehnikaülikoolis to im eta tud  katseid 
diisel-lennum ootori võim suse lühem aaja­
liseks tõstm iseks puh ta  hapniku juh tim i­
sega silindritesse. K atsed to im usid  4-tak- 
tilise m ootoriga, mille silindri läbim õõt 
oli 82,5 mm, kolvikäik 114 mm, tiirude 
arv  890 m inutis, kom pressiooniaste 15,8.

H apnikusisalduse tõstm isel sisseim eta- 
vas õhus 21 % -lt 45% -le saavu ta ti jä rg ­
m ised tulem used: indikaatorvõim sus tõ u ­
sis 40%  võrra, pidurivõim sus 60%  võrra;

põlem ise rõhk  tõusis 49 a tm osfäärilt 
54-le; põletise kulu ühele hobujõule tu n ­
nis suurenes 290 gram m ilt 340-le; heite­
gaaside tem p era tu u r tõusis 325 k raad ilt 
540-le. H apnikusisalduse edaspidisel tõ s t­
misel võim sus suureneb veelgi, kuid sisal­
dusel üle 50%  hakkab  m ootor kloppim a 
ja  heitegaasid hakkavad  kõvasti suitsem a.

Prof. S c h w e i t z e r ,  kes neid k a t­
seid korraldas, leiab, e t tä iendav  hapniku 
juh tim ine m ootoritesse õhkutõusm ise väl­
tel on o tstarbekohane sellepärast, e t siis 
on võim alik läbi a jada m ärksa väiksem a 
m ootorite  nimivõim susega, s. t. m ärksa 
vähendada m ootorite  kaalu. Selleks va­
jalike hapnikupudelite kaal m oodustavat 
õige väikese osa, suurem ate võim suste 
puhul vähem  kui ühe küm nendiku m oo­
to rite  kaalu  võim alikust säästust. N.
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Tulirelvade arenemisest
Avo Kuuse, Eesti NSV Polütehnilise Inst. Sõjalise Õpetuse juhataja

Tuld kui võitlus vahendit kaitse- ja  kal- 
laletungilahinguis m aal ning m erel kasu­
ta t i  juba vanal ajal. Vanaaegsed süüte- 
m ürsud ja  tu leviskem asinad töö tasid  aga 
nõrga põlem istoim ega ainetega, nagu 
m aaõli, pigi, väävel, vaik jne., m is põlesid 
a inu lt õhuhapniku toim el.

Lõhkeaineks m uutus põlevaine alles 
siis, kui osati tem a koosseisu lisada hap ­
nikku sisaldavaid aineid.

M ust püssirohi ongi segu salpeetrist, 
väävlist ja  söest, kusjuures salpeeter on 
hapnikku sisaldavaks aineks, süsi põle­
vaks aineks ja  väävel lisatud selleks, et 
püssirohu jä rsk u  gaasideks m uutum ist 
aeglustada.

E uroopa kliim as ei võinud tekk ida sal- 
peetriladem eid. Kohaks, kus salpeetrit sa­
geli suurtes ladem etes esines, oli Aasia. 
Pärslased ja  araablased n im etavad sal­
p ee trit ,,h iina lum eks“. V anad h iina saa­
gad kõnelevad pulbrist, m is saadud, kui 
segati kokku 6  osa salpeetrit, 1  osa sü tt 
ja  1  osa väävlit, m is siis tu le  toim el p lah­
vatanud. Sellest võib järeldada, et püssi­
rohi le iu ta ti ju s t Hiinas.

Enne aga kui asum e tu lirelvade juurde, 
peam e tegem a vahet püssirohu kui lõhke­
aine ja  süüteaine ning püssirohu kui 
m ürsu  või kuuli liikum apaneva jõu vahel. 
Lõhke- ja  süüteainena oli püssirohi tu tta v  
enne eurooplasi juba hiinlastel, ta ta rla s te l 
jne., ilm a et oleks korda läinud püssirohu 
ilm um ist ajaliselt kindlaks teha.

V anad kroonikad m ainivad rohkete 
piltlike sõnadega h irm sat välku, m ü ris ta ­
m ist, tu ld  ja  suitsu. Hilisem ad kroonika- 
k irju ta jad  järeldasid  sellest, et hiinlased 
kasu tasid  juba am m u suurtükke ja  püssi­
ro h tu  laskem oonana. K roonik Demm in 
m ainib isegi, e t H iina m üür (eh ita tud  
250 aa s ta t enne praegust a jaarvam ist) on 
sellepärast pealt ham buline eh itatud , et 
hiinlased kasu tasid  vahesid suurtükkide 
laskeavadena. Tõeliselt aga idarahvad 
tundsid  püssiroh tu  peam iselt kui lõhke­
ja  süüteainet, m itte  aga kuuli liikum apa­
neva jõuna, sam uti nad ei tundnud  me- 
ta llrauaga püssi. Seda ei leia ka kusagilt,

kui hoolega ka uurida vanu lahingukirjel- 
dusi. Kui 1232. a. p iira ti Pien-Kingi linna, 
lasti rakette , v isati rau ast käsig ranaate  ja  
pandi m aasse miine. 1259. a. k asu ta ti 
püssirohtu  selliselt, et bam bustorudest 
v isati süütetom pe. See võis küll näida 
laskm ise sarnase toim inguna, kuid ta  ei 
ole kaugeltk i laskm ine. Kui hiinlased om a 
bom bardidega (suurtükid , m illest lasti 
kivikuulidega) p ärast 1500. a. Euroopas 
tu ttav ak s  said, olid need neil enestel alles 
h ilju ti leiu tatud.

Püssiroh tu  kui h irm utus- ja  tea tu d  
m õttes ka võitlusvahendit kasu tasid  E u­
roopas m ongolid Sileesiasse sissetungil 
(1241. a.) ja  m aurid  om a kauakestvas 
sõjas hispaanlastega. Mongolid ja  m au­
rid  sünnitasid  püssirohuga välku ja  m ü­
ristam ist, viskasid prim itiivseid lõhke- 
pomme. M aurid viskasid isegi m etalsetest 
pajakestest p lahvatavaid  tu lekerakesi 
hispaanlastele kaela. Kuid ka sellest ei saa 
järeldada, e t nad  oleksid juba lasknud, 
küll aga tegid nad  sellega püssirohu tu t ta ­
vaks ka  õhtum aarahvastele. M ärkim is­
väärne võiks siin olla see, e t H ispaanias 
on leitud  üks H assan-A lram m ahi in s tru ­
m endi kirjeldus (um bes 1290. a a s ta s t) , 
m is on küll prim itiivne, aga om a olem u­
selt tahab  torpeedo eelkäija olla. Tähen­
dab torpeedo le iu ta ti enne suurtükk i või 
m õnda te is t laskerelva.

A lkeem ikud om a otsinguil salapäraste 
ainete valm istam iseks tegelesid k a  püssi­
rohu  valm istam isega. E t salpeetri saam ine 
oli raskendatud , katsusid  nad salpeetrit 
asendada te iste  sooladega, ja  on andmeid, 
mis lasevad oletada, e t m õni aeg peale 
püssirohu ilm um ist Euroopasse osati teda 
valm istada ka su itsu ta  (nagu praegune 
püssirohi), kuid see segu suri koos oma 
leiutajaga.

Tõeliseks p ü s s i r o h u k s  sai püssi­
rohi siis, kui ted a  osati koos kuuliga ase­
tad a  m etalltorusse ja  seal ka süüdata.

Sakslased tahavad  seda au anda ühele 
om a m imgale Bertholdile, kes olevat uhm - 
ris seganud püssirohtu, kuni seal plahva­
tu s  tekk inud  ja  uhm rinui m ustale mehele
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vastu  pead lennanud. P õhjalikum ad u u ri­
m ised ei ole selle k o h ta  m ingit selgust 
toonud  ega ka m usta  B ertholdi teeneid 
avastanud  ja  pole ka  loo tust k a te t sellelt 
,,tu m ed a lt“ loolt kõrvaldada.

Joon, 1. Esimene lõhkeaine toimel tegutsev  
„tuleriist“ —  püssi eelkäija.

Alles aasta l 1334, s. o. kolm  aasta t 
p ä ras t lah ingut Cividale juures, m ainib 
kroonik, e t E ste m arkkrahv  on lasknud 
suure hulga laskerelvi teh a  (p raeparari 
fecit m axim am  q u an tita tem  balistarum , 
sclopetorum , sp in g ard aru m ).

Inglise-Prantsuse sõjas aasta l 1346 
k asu ta ti Kresseni lahingus esm akordselt 
s u u r t ü k k  e. See päev on ajaloos 
esm akordne, kus k asu ta tak se  välisuur- 
tükiväge. K õikjale ilm ub juba tulirelvi.

Tulirelvad om a arenem isel on andnud 
eurooplastele ikka rohkem  ja  rohkem  
ülekaalu  om a ligidaste ja  kaugete naab­
rite  üle, tuues kaasa  m aakera  poliitilise 
üm berkujundam ise.

V arem  oli lahing om a kaugerelvadega 
(vibu, oda, viskem asinad) lühike: etendas 
ju  peaosa toores jõud ja  alles siis osavus. 
T ulirelvad asendasid prim itiivse lähivõit- 
luse lahinguga peaaegu n äh tam atu te  vas­
ta s te  vahel üle kaugete d istantside,

Enne tõeliste  tu lirelvade ilm um ist oli 
neil pika kaelaga pudeli kuju, milles püssi­
rohi süüdati süütenööriga. Selline ku ju  
m uutus k iiresti ja  om andas v ars ti ,,püssi“ 
kuju . P üssirauad  (valm istatud  pronksist)

kaalusid  35 naela (14 kg ), olid %  m  pi­
kad  ja  kaliibri läbim õõt 4 cm, Püssiraud  
oli ase ta tud  m eetripikkusele prim itiivsele 
puukaikale (joon. 1  ja  2 ), e t tu ld  välja- 
ajav  süüteava hädaohtlikuks ei m uutuks. 
Noolt m eenutavad kuulid kaalusid 300 g 
(m õte tavalis te  kuulidega las ta  ei olnud 
veel tu ln u d ).

Püssiraud  laeti e e s t  püssirohuga ja  
süütam ine sündis tagum ises osas oleva 
süüteava kaudu, mis oli tä id e tu d  peenen­
d atu d  püssirohuga, —  ̂hõõguva söega ehk 
punaseks kuu m u ta tu d  raudkonksukes- 
tega —  hiljem  hõõguvate süütenööridega. 

K u u l i d  (tinakuulid  raudsüdam i- 
kega) võeti esm akordselt tarv itusele  aas­
ta l 1350 paavsti sõjaväe poolt Saluero 
k ind lust piirates.

Sel ajaperioodil to im ub relvade arene­
m ine pikkam ööda ja  uusi tu lirelv i valm is­
ta tak se  vähesel arvul. T ingitud oli see sel­
lest, e t eestlaetavatel püssidel oli püssi­
rohu  laeng äärm iselt suur. R ohu kaal oli 
peaaegu niisam a suur kui kuuli kaal. Sel­
leks oli kaks põhjust:

1, V anaaegne m ust püssirohi sisaldas 
tolleaegsete segam isreeglite kohaselt ka-

Jöon, 3. Tulirelv, millest kujunes kuulipüss.

hekordse armuse väävlit ku i vaja  oli tõ e­
liselt p lahvatuse kiiruse vähendam iseks. 
Teoreetiliselt õigesti segatud püssirohi oli 
aga ,,halb“ , sest ta  lõhkus relva to ru  om a 
jä rsu  plahvatusega.
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Selline väävli ülekaal oli vajalik  aasta­
sadade vältel, kuni 1850, aastal püssirohu 
keemilise koosseisu uurim iste põhjal ja  ka 
valu terasest valm istatud  raudade ta rv itu ­
sele võtm isega kadus see ,,pahe“ .

Joon. 3. Bombard.

Isegi tänapäeval võideldakse püssirohu 
jä rsu  p lahvatam ise vastu, andes püssiro­
hule pressim ise teel m itm esuguseid k u ju ­
sid (torukesed, lehekesed, plaadikesed 
jne .).

2. Ei osatud täieliku lt ä ra  kasu tada 
püssirohu plahvatam isel tekkinud gaase. 
K uulid olid kerakujulised. E t laskerelvi 
laeti eest, pidid kuulid läbim õõdult olema 
väiksem ad kui relva kaliiber, sest m uidu 
oleks võinud kuul laadim isel õõnde kinni 
jääda, pealegi jäi iga lasu järe l õõne seinte 
külge tagi. H ädavajalik  süüteava tagum i­
ses osas m oodustas teise ava, k u st gaasid 
said välja tulla.

V anaaegsetes laskerelvade raudades ei 
olnud võim alik püssirohu plahvatam isel 
tekkinud gaase m aksim aalselt kasu tada 
kuuli liikum apanevaks jõuks, nagu see 
sünnib kaasajal. Suurem  osa gaasidest 
tu li eest ja  tag an t välja m ingit tu lu  and­
m ata. Veel 100 aasta t peale tu lirelvade 
tekkim ist kao ta ti lahinguid ja  isegi sõdu 
(H einrich II 1540. a. Boulogne’i ees; 
K arl V 1541. a. Alžeerias) seepärast, et 
,,m oodsad“ püssid vihm asajus m uutusid  
kasutam iskõlbm atuiks ja  pidid alla van ­
dum a kiirele am budest lastud  noolte 
sajule.

Kuni 1370. a. olid käsitsem isel ja  val­
m ista ti a inult väiksem akaliibrilisi tu li­
relvi. Selle aasta  lõpu poole ilm uvad aga 
uuelaadsed, suurekaliibrilised b o m  - 
b a r d i d  (vt. joon. 3 ).

See erakordne suurekaliibrilisus, mis 
sageli küündis kuni m eetrilise läbimõõ- 
duni, oli ting itud  kuulide m aterja list. 
Tulirelvade tarv ituselevõtuga h ak a ti ka 
kaitseehitusi —  kindlusi —  ehitam a pak­
sem ate m üüridega. U utele m üüridele ei 
suutnud tinakuulid  m idagi teha. P ro n k ­
sist valm ista tud  kuulide ta rv itam ine läks 
aga kalliks ja  pealegi võisid vastased need 
peale lahingut üles k o rja ta  ja  ise ä ra  k a ­
sutada. Sellepärast h ak a ti kuule valmisr 
tam a  graniidist või m arm orist. M õnikord 
üm britse ti nad ka raudvitsadega. Hõõrdu- 
mise vähendam iseks kuuli ja  rauaõõne va­
hel ja  tabam ise suurendam iseks õmmeldi 
kuulid naha sisse. R aua valam ine oli 
alles lapsekingis.

Selliste suurte  bom bardide valm ista­
m ine ei olnud sugugi kerge tolleaegse 
tehn ika juures. Enam ikus valm ista ti nad 
raudrõngastest ja  raudliistudest nagu te ­
hakse tünni. Peam e im estam a nende sep­
pade kunsti, kes kuid kestva raske tööga 
tagusid  trapetsiku ju lisi raudliiste nii hästi 
kokku, et liistude liitekohad vaevalt välja 
paistsid. Treim ist või puurim ist ei tun tud . 
V alm istati bom barde küll ka pronksist 
valam ise teel, kuid vähesel m ääral. Alles
XIV sajandi lõpuaasta ist peale kaldub 
võit p ronksist bom bardide poole (vt. 
joon. 4 ).

Viinis on tän in i säilinud bom bard, mille 
to ru  pikkus on 2,5 m; kaliiber 80 cm; ki- 
vikuul kaalus 1  2 0 0  kg; bom bard ise k aa­
lus um bes 20 000 kg. E hitam isajaks arva­
takse  a. 1430— 1440. Tänini on säilinud 
veel üks sellistest m am m ut-bom bardidest 
a. 1586, tu n tu d  nn. ,,T saar P uška“ nime-

Joon. 4. Bombardi toru läbilõige XIV sajandi 
lõpust.

tuse all ja  on praegugi Moskvas. K aliiber 
88,9 cm, raua pikkus 5,44 m; üldine kaal 
38 800 kg; kivim ürsu kaal 1 944 kg.

Mida suurem aks m uutusid  tu lirelvade 
kaliibrid, seda rohkem  peam urdm ist val­
m istas nende transporteerim ine. Üks noid
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Joon. 5. Kahest osast kokkuliidetud suurtüki- 
toru.

bom barde vajas näiteks 1 0 — 2 0  hobust. 
Kui aga veel laskem oona ja  varustuse 
vankrid  juurde arvata , oli see terve  k a ra ­
van 1 0 0  ja  rohkem  hobusega.

Kuulid, nagu varem  n im etatud , olid 
k e r a k u j u l i s e d .  H iljem  h ak a ti ühe 
suure kivikuuli asemel ta rv itam a  hulka 
väikesi kivikuule (eelkäija karte tšile) ja
XV sajandi lõpust ilm usid juba esimesed 
p o m m i d .

V anaaegsete bom bardide laadim istoi- 
m ing oli juba om aette keeruline ja  aega- 
viitev  protseduur. Kõigepealt tu li õõs pu­
h astad a  eelm istest laskudest sinna kogu­
nenud korbast. Selleks k asu ta ti erilisi 
kraapereid  või pesti keeva veega ja  äädi­
kaga. Siis tu li kivikuul sobitada õõne 
jaoks ja  ülearused konarused ä ra  taguda. 
Seejärel võ ttis  relvam eister kohale veere­
ta tu d  püssirohutonnist niisam a palju  püs­
siroh tu  kui kaalus kivikuul ja  tä itis  õõne 
püssirohukam bri. Tam pis siis tam pim is- 
nuiaga e ttevaatliku lt püssirohu kokku nii, 
e t püssirohukam bri peale jä i vefel vaba 
õhuruum , mille ta  tä itis  puuklotsidega. 
See sulgemine oli hädavajalik , et püssi­
rohi poolpõlenult välja ei prahvataks. Siis 
p u h asta ti kuul, tõ s te ti ta  hoobadega üles 
ja  ru lliti vertikaalseisundis olevasse to r- 
ru . Kui kivikuuli läbim õõt oli väiksem  
õõne om ast, ase ta ti ta  puukiilude varal 
tsen trisse  ja  tihendati takkudega. Nüüd 
v innati to ru  juba koos laadungiga tuge­
vale plankalusele, rih iti ning ankurdati 
hoolikalt tagasilöögi vastu. R elvam eister 
kontro llis veel sih ti kvadrandi ja  tinaloe- 
ga ning tä itis  m itm e cm-se läbim õõduga 
süüteava peenendatud m usta  püssiro­
huga. Lõppeks oli bom bard tu listam is- 
valmis.

M eeskond astus kokku palvetam iseks, 
e t lask  õnnestuks, ning siis asusid kõik 
peale relvam eistri v a rja tu d  kohtadele. 
R elvam eister asus hõõguva raudkonksuga 
bom bardi kõrvale. Vägevad trom petid

kuulu tasid  suure silm apilgu lähedust, h iig­
laslik kaitsekilp, m ille tag a  siiani see to i­
ming sündis, tõ s te ti üles ja  saadeti veel 
kiire nooltesadu üle m üüri piiratavasse 
kindlusse, e t tak is tad a  vastutegevust. 
H üüetega pühale B arbarale pani relva­
m eister hõõguva rau a  püssirohupannile. 
Suure kõm akaga ja  suure tu le  välgatuse­
ga plahvatas 50 kg püssirohtu. B om bardi 
to ru  ajas enda aga nagu peru hobune püs­
ti, sest ankrud  ei jõudnud p idurdada 
tagasilööki, m is küündis kuni 1 0 0  0 0 0  kg.

P o m m i d e  ilm um isel m uutus laadi- 
m istoim ing veidi: k inn itam bitud  püssiro­
hule ase ta ti portsjon  heinu ja  õlgi, kuhu 
sageli oli liiva sisse segatud, ja  suleti nagu 
tavalise lt puuklotsiga. Seejärel top iti 
peale m urum ättaid , tam biti põhjalikult 
kokku ja  rap u ta ti peale kahe sõrm e pak­
suselt liiva. N üüd tu li jä rg  pom m i kätte , 
m is oli süütenööriga varusta tud , ja  jä rg ­
nes laskm ine, nagu varem  juba k irje lda­
tud,

T ulistam iskiirust on raske tagan tjäre le  
kindlaks m äärata , sest see olenes suuresti 
ka relvam eistrist.

K onstrueeriti ka  suurtükke, mille to ru  
koosnes kahest osast: laengukam brist ja  
suu rtük irauast, m is keera ti kokku v in ti­
dega (joon. 5 ). Laengukam ber oli tu n d u ­
valt väiksem  rauaõõnest, kuhu ase ta ti 
kuul. Laadim ine sündis eest ja  rohu  süü­
tam ine vastava kanali kaudu, mis viis 
laengukam bri tagum isse ossa. Selliste 
suurtükkidega tah e ti kuulidele anda suu­
rem  algkiirus. P rak tilise lt jäe ti aga need 
varsti kõrvale, sest to ru d  ei kannatanud  
lasku välja ja  purunesid jä tk u  kohalt.

1480. a. üks saksa 
relvam eister laskis 
suurtük i õõnesse val­
m istada s o o n e d  
(praeguste vintsoonte 
eelkäijad, joon. 6 ). 
Esialgu teh ti nad röö ­
biti to ru g a  ja  kaunis

. Joon. 6. sügavad, sest neil oli
Esimesed vintsooned. , . /  .hoopis tem e ülesanne
kui praegu. Need olid m õeldud tekkinud 
korba või tah m a rennidena, e t võiks ro h ­
kem  laske jä rje s t lasta, vahepealse pu­
hastuseta . H iljem  valm ista ti sooni juba 
vinditaolistena, kuid m uud m õtet nad
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nad ikkagi ei om anud, kui pidid juh tim a 
keratao list kuuH õõnes liikumisel.

1733. a. tu li Leutm ann välja seletusega, 
e t piklikud kuulid tiireldes lõikasid end 
parem ini õhust läbi ja  sam uti puurisid  
sügavam ale m ärki. Sellest hoolim ata 
m öödus üle 1 0 0  aasta  enne, kui sõjaväe- 
püssidele teh ti v i n t s o o n e d  (1840. a.) 
ja  20 a. hiljem  ka  suurtükkidele. H uvitav  
on asjaolu, e t jalavägi kõrvuti püssidega 
ta rv itas  siis ikkagi veel piike ja  teisi lä­
heda m aa võitlusrelvi.

R auavalu tarv itu selevõ tt tõ i ka siia 
m uutusi, sest püsside väiksuse tõ t tu  saa­
di laengu sü titam ine lih tsu sta tu lt läbi 
viia. H akati kasu tam a m itm esuguseid nn. 
t u l e l u k k e  (joon. 7 ), kus raudkuked 
lõid tu lek iv ist tulesädem eid. Rasked püs­
sid tu li asetada laskm istel harkidele 
(joon. 8 ). Selliseid tulelukkudega püsse 
ja  püstoleid ta rv ita ti kuni 1807. a., mil 
esm alt h ak a ti ta rv itam a praeguste sü tiku ­
te  eelkäijaid, nn. koogitaolisi t o n g i s i d .

M e t a l l s ü t i k  tu li kasutusele 
1816. a. Siitpeale algas püsside ja  püsto­
lite  kiire arenem ine, millele aitas kaasa 
1840. a. u n i t a a r p a d r u n i  (joon. 9) 
tarv ituselevõ tt, mis võim aldas juba prae­
guste lukkude algtüüpide ta rv itam ist ja  
seega laskekiiruse tõstm ist. S u i t s u t a  
p ü s s i r o h u  leiutam ine 1886. a. oli 
uueks edusam m uks sõjatehnikas. A astani 
1930 oli valm ista tud  üle 100 tüüb i püsto­
leid ja  30— 40 liiki püsse, kuulipildujaid 
ja  autom aatpüsse. Esim ene a u  t  o - 
m a a t p ü s t o l  ilm us aasta l 1872 
Ameerikas. Esim ene k u u l i p i l d u j a  
le iu ta ti Inglism aal M aximi poolt 1883. a.

E t m itte  m aha jääda relvastuse kvali­
teed ilt piiritaguseist m aist, oli Vene 
arm ee sunnitud m itu  korda lühikese aja  
jooksul tarv itusele  võtm a uusi vintpüssi 
mudeleid, (aastail 1856, 1866, 1867,

1869 ja  1870), m is olid välism aa eeskujul 
valm istatud.

Taas kerkib Venes üles k o n stru k to r 
Sergei Ivanovitš Mossin, kes 1891. a. toob 
m aailm a e tte  püssi, m is om a om adusilt 
võistleb siiani edukalt parem ate sõjapüs- 
sidega.

Joon. 8. Laskmine süütenööri abil süüdatavast 
musketist.

28. aprillil 1891. a. võeti Vene ärm ee 
relvastusse u u t tüüp i püss, m ida n im etati 
,,kolm eliiniline vintpüss, 1891. a. m udel“ . 
Sellest a jast peale on see vintpüss 
50 a a s t a  jooksul vahetp idam atu lt 
teen inud  Vene ja  hiljem  Punaarm eed  ja  
jäänud  kuni praeguse ajani P unaarm ee 
relvastusse; 1930. a. võeti püssi juures 
e tte  m õningaid m oderniseerim isi. Selle 
püssiga saavutasid  Punaarm ee sõdurid 
võidu in terventide üle, saavutasid  k u stu ­
m atu  kuulsuse võitluses H assani järve 
juures, Halhin-Goli jõe kallastel ja  Man- 
nerheim i liini purustam isel. Siiani pole 
ükski sõjaväepüssi m udel suutnud  vahet­
p idam atu lt vastu  panna nii pika a ja  jook­
sul, jäädes seejuures om adustelt ületama^- 
tuks.

M õttele kasu tada ka püssi juures 
laengu tagasilöögi jõudu autom aatseks 
uuestilaadim iseks, tu li esim esena inglane 
H enry Bessem er 1854. a. Praegu loetakse

Joon. 7. Tulelukud. Joon. 9. Esimesi unitaar-padruneid.
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m aailm a parim aks ja  o tstarbekam aks 
P unaarm ees ta rv itu se l olevat D egtjarevi- 
süsteem ilist poolautom aatpüssi.

T ä ä k  e kasu tasid  esm akordselt 
p ran tslased  1641. a., m is olid bajoneti 
järg lased ja; ase ta ti rau a  suudm esse. T ää­
gi, m is püssi o tsa pandu lt võim aldas ka 
laskm ist, võtsid  tarv itu sele  jällegi p ran ts­
lased 1676. a. (vt. joon. 11 ja  12).

ruse suurendam isega ja  m ürskude piken­
dam isega ning raskem aks m uutm isega. 
Suurtükkide kaliiber suurenes 1880. a. 
uuesti kuni 450 m m  (Ita a lia s ) . Esimeses 
im perialistlikus sõjas ilm usid sakslased 
oo tam atu lt esile om a 2 1 0 -mm kahuriga 
(joon. 14), m is tu listas P ariisi um bes 
120 km  kauguselt. M ürsk läbis siin om a 
teekonnal s tra tosfääri. Sõja lõpuks valm is

Joon. 11. Tääk-kinžal, asetatud raua 
õõnde.

K aasaja tu lirelvade m aterja liks on va- 
lu teras. Napoleon I oli kuulnud uuest m e­
ta llis t —  terasest. M õistes selle täh tsu s t 
tulevikus, ta  kuu lu tas välja  m iljoni-kuld- 
frangilise tasu  terasevabriku  ehitam iseks. 
K ohvikaupm ees Friedrich  K rupp Essenist, 
m is kuulus to l ajal P rantsusm aale, h i­
m ustas endale seda kuldm iljonit ja  om a 
energiaga saavutaski selle ja  1810. a. ehi­
ta t i  esimene re lvatehas praegusele Saksa­
maale.

Dreyse poolt 1866. a. viim isteldud re l­
vad olid tagan tlae tavad  ning süüteava- 
d e ta  ja  sü tik  pandi p lahvatam a lööknõela 
kaudu. S iitpeale võisid E uroopa riigid 
om a endised relvad vanaks rauaks v isata. 
Dreyse lahendas ka piklike m ürskude gaa- 
sikindluse sellega, e t asetas neile tina- 
m antlid  ja  hiljem  vaskvööd (praegu 
,,juh tvööd“ ) üm ber. 1903. a. P ran tsu s­
m aa võ ttis  esm akordselt om a suurtükkide 
juures tarv itu sele  praegused lafetid  ja  
kom pressorid (rau a  tagasilöögi jõu vä­
hendam iseks). K iirelt järgnesid  sellele 
teised riigid.

Võidi jällegi h ak a ta  suurtükk ide kaliib­
r i t  suurendam a, m is tõ s tis  üh tlasi ka 
nende võim sust. Võim suse suurendam ine 
saav u ta ti raudade pikendam isega, algkii-

Joon. 12. Esimesi tääke, mis püssi 
otsa pandult võimaldas ka laskmist.

pran tslaste l 520-mm raudtee-haubits 
M-16. M ürsu kaal oli 1 654 kg. Seda k a ­
liib rit ei ole seni ü letatud .

Viim aseil aastail on ilm unud su u rtü k ­
kidele suur konkuren t —  nn. „vertikaalne 
suurtük iväg i“ —  lennuvägi, m is omab 
kaasaja l su u rt täh tsu s t võrrelduna teiste  
väeliikidega.

Meie suurel sotsialistlikul kodum aal on 
arenem ine käinud selles suhtes õiget rada 
tän u  meie suure juhi sm. S talini ettenäge­
likkusele. Omame ju  suurim at ja  võim sai­
m at lennuväge m aailm as.

Joon. 13. Ülisuure laskekaugusega Pariisi pom­
mitamise kahur.
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Nüüdisaegseist sõjalennukeist
A ndmeil H. Norman (Lõpp)

Mõne reaga lubatagu peatuda ka  USA 
sõjalennukite juures, sest pole võim atu, e t 
nad  etendavad jä rje s t suurenevat osa 
E uroopa sõjaväljadel.

Am eeriklased jagavad om a sõjaväe 
m aalennukid nelja järgm isse suurem asse 
rühm a

1. H ävitajad . Nende peam iseks üles­
andeks on lennata üles ja  tõkestada vaen­
lase lennukite liginemist, m ispärast seda 
tü ü p i lennukeil on äärm iselt suur tõusu- 
k iirus ja  nad on raskelt relvastatud . Uued 
USA hävituslennukid  on üheistm elised ja  
on re lvasta tud  nelja kuulipildujaga ja  
suurtükiga, mis on m onteeritud  kinniselt 
kas tiibadesse või lenduri ees asuva k a tte  
sisse. N endest tu listam ine toim ub hüd- 
rauliliste või elektriliste seadm ete abil. 
Tüübilised hävituslennukid on ,,Bell 
P -39“ ,,A iracobra“ ja  Vultee ,,V anguard“ . 
Bell YFM-1 „A iracuda“ ja  „Lockheed 
P -38‘* on kahem ootorilised ja  tea taval

Joon. 10. USA hävitaja „Lockheed P-38“, mis 
väidetakse olevat kiireim maailmas. Omab kaks 

m ootorit ä 1150 HP.

m ääral suurem ate m õõdetega. N eist esi­
m ene on ainsaks m itm eistm eliseks 
(5 m eest) USA hävitajaks. U usim ateks 
m udeliteks on „C urtiss“ P-42 ja  P-46, 
millede koh ta  am eeriklased kinnitavad, et 
need on parim ad m aailm as. Kahel uuem al 
tüüb il tunn ik iirus olevat ca 110 km  võrra  
suurem  kui ühelgi seni tu n tu d  saksa len­
nukil, kuna neljal neist tõusukiirus olevat 
m ärksa  suurem  kui inglise ,,Spitfire’il“ .

2. Ründam islennukid, mille ülesandeks 
on väeosade ja  m uude m aapealsete ees­
m ärkide ründam ine m adallennul kuuli­
p ildu ja te tu lega ja  väikeste ning kesk­
m iste pommidega. Selleks olevat nüüd 
USA-s kõige kohasem aks tu n n u sta tu d  
kahem ootoriline ca 18 m  tiivalaiusega 
lennukitüüp. Need „lendavad tan k id “ 
suudavad peale v õ tta  rohkem  põletist ja  
pom m e kui nendest väiksem ad hävitajad . 
Suurem  põletisetagavara võim aldab neil 
saa ta  raskeid  pom m ituslennukeid kauge­
m ale, kui seda suudavad väiksem a lennu- 
ulatusega hävitajad . Tüübilisteks rün- 
dam islennukiteks osutuvad „Douglas 
A-20A“, „M artiii 167W “ ja  „NA-40A“ . 
Nende meeskormaks on 3— 5 m eest. Tii­
badesse m onteeritud  relvad on nagu hävi- 
ta jailg i kaugejuhtim isega. Tagum ine las­
k u r käsitseb liigu ta tavat relva ja  peab 
kaitsm a lennuk it pealetungi eest tag an t­
poolt.

3. Pom m ituslennukeid on k ah te  tüüpi. 
Rasked pom m itajad  nagu ,,Boeing Len­
dav K indlus“ ja  ,,Douglas B-19“ on nelja- 
m ootorilised m onoplaanid, mis suudavad 
kanda õige su u rt põletise ja  pom m ide 
koorm at õige suurele kaugusele. Mees­
kond on 6- kuni 8-liikmeline: lendur, abi- 
lendur, pom m itaja, raad iooperaato r ja  
kuulipildurid. Enam ik neist on võimeli'^ 
sed vajaduse ko rra l te inete ist vastastikku  
asendam a. K uulipildujad on paigu tatud  
m ööda lennukit selliselt, et nad kindlus­
tav ad  tõhusa  tu listam ise igas suunas. 
P raegu  eh ita tav  Douglas B-19 kaalub 
72 tonn i ja  on suuteline lendam a ühe 
põletisevõtm isega New Y orgist P ariisi ja  
tagasi. Lühem a kaugusega pom m itus- 
retkedeks on e tte  n äh tu d  „lendava k ind­
luse“ väiksem  vend, keskm ine pom m i­
ta ja . See on kahem ootoriline m onoplaan, 
väiksem  ja  k iirem  kui raske pom m itaja.

4. Luurelennukina leiab kasu tam ist
0-47A. See on läbim etallist m onoplaan, 
millel lendurikabiini seinad ja  lagi on
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Joon. 11. USA raske pommiiuslennuk „Boeing

üleni läbipaistvad ja  m illel peale selle on 
veel ka aknad kere alum ises osas. A ru­
saadavalt ei puudu luurelennuki täh tsa im  
varustusese —  fotokaam era.

Niisugune oleks lühiülevaade nüüdis- 
aegseist sõjalennukeist. Sellele aga on 
vaja  lisada, et arenem ine jä tk u b  kiiresti. 
Ju b a  nüüd k asu ta takse  sõjas uusi lennu- 
kitüüpe, mis on kiirem ad ja  parem ini va­
ru s ta tu d  kui eelm istes tabelites esita tud  
lennukid, kuigi neist pole avaldatud  m in­
geid andmeid. A llalastud lennukeis on 
leitud üha võim sam aid m ootoreid ja  
võim sam at ja  rohkem aarvulist relvastust.

Soom ustam ine, niida sõja 
alguses k asu ta ti suhteliselt 
vähe, on nüüd üldisel kasu­
tusel kõigis sõjalennukeis. 
M itte ainult meeskonda, 
vaid k a  m ootoreid ja  ben- 
siinianum aidki varja takse  
nüüd soomusega. Soomuse 
arenem ine om akorda on 
põhjustanud veelgi raske­
m ate relvade kasutusele­
võtu; nii leiam e lennukeil 
juba 23-m m  relvi. K a len­
nukeil sel viisil on algam as 
suu rtük i ja  soom use võidu­
jooks.

M issuguses suunas käes­
olev sõda m õju tab  sõjalen­
nukite  arenem ist, on veel 
raske ütelda. A inult n ii­
palju  on selge, e t k iirust, 
lennuulatust, pom m ikoor- 
m at ja  tu lirelvade tõ h u su st 

Lendav Kindlus“, püütakse jä rje s t tõsta .
Käesolev sõda peab sel­

gitam a, kuivõrd  o tsustavaks teguriks ku ­
junevad õhujõud sõja lõpptulem uste suh­
tes. Senistel andm etel võib oletada, et 
lennuvägi on selles üks peategureid.

Joon. 13. USA luurelennuk 0 -47A.

LENNUKI BENSIINIPAAKI
kaitstakse  USA andm eil kõige o ts ta rb e­
kohasem alt järgm iselt:

T ihedalt m etallanum a üm ber ase ta­
takse  bensiinikindel riie, eriliselt käidel­
dud nahk või pärgam ent. Sellele järgneb 
suhteliselt paks k ih t bensiini väljajooks- 
m ist sulgevat ainet, mis bensiini m õjul 
paisub ja  suleb kuuli poolt tek ita tu d  m ul­
gud. E t sulgeval ainel pole m ingit tuge­
vust, siis on selle peale tõm m atud  kõrge 
elastsusega vulkaniseeritud  kum m i, m is 
surub sulgeva aine vastu  paagi seinu. 
K um m ikate puhastab  peale selle paagist 
läb itu lnud  kuuli bensiinist ja  sel viisil, 
kui on tegem ist süütekuulidega, hoiab 
ä ra  bensiini süttim ise, m is —  nagu u u ri­
m ised näitavad  —  tekib  ju st kuuli välju ­
misel bensiinipaagist. Kogu niisugune 
kaitsek ih t on veel üm britse tud  suuresil- 
m alise traa tvõrguga, mis elektriliselt on 
ühendatud  lennuki m uude m etallosadega.

368



P o p u l a a r t e a d u s l i k  o s a

K o s m i l i s t e s t  k i i r t es t
B. Punnis

A atom iteooria arenem ine viimasel aas­
taküm nel on tihedalt seotud nn. „kosm i­
liste k iirte“ uurim isega. E t aatom iteooria 
h aarab  suurel m ääral kogu m oodsat füü­
sikat, siis on m õiste tav  füüsikute huvi 
kõigi nende võim aluste vastu, mis lubak­
sid võrrelda teooria  järeldusi tegelikkuses 
toim uvaga. Üks sääraseid ,,suuri võim a­
lusi“ näibki olevat n im etatud  kosm ilised 
kiired. Nimi omab võib-olla veidi m üsti­
list varjundit. Millega on õieti tegem ist?

T eatavasti m õnel nn. ,,rad ioaktiivsel“ 
elem endil (m eenutam e näit. kõigile tu t ­
ta v a t raadium i) on om adus levitada en­
d ast nägem atuid  kiiri, m ille m õjul m uu­
seas näiteks kuiv õhk —  tu n tu d  hea iso­
laa to r —  m uutub  säärase elemendi üm b­
ruses e lek trit juhtivaks, või kasutades 
füüsikute term inoloogiat —  ioniseerituks. 
R adioaktiivsest elem endist kiirgava ener­
gia m õjul m õned õhuosakesed —  tavali­
selt m olekulid —  kaotavad  om a elektrili­
selt neu traalse oleku ja  m uutuvad  posi­
tiivselt või negatiivselt laetuks. Sääraseid 
positiivselt või negatiivselt laetud  m ole­
kule n im etatakse i o o n i d e k s  ja  õhku, 
kus esineb sääraseid ioone, i o n i s e e r i ­
t u k s  —  ioniseerituks seda tugevam ini, 
m ida rohkem  tem as ioone esineb. On 
ekslik arvata , e t a inult raad ium  on rad io­
aktiivne, kuigi m õlem a sõna kõlaline sa r­
nasus ehk veetleks seda tegem a. R adio­
aktiivsete elem entide loend on võrdlem isi 
pikk. M uud ained, mis sisaldavad sää ra­
seid elem ente, m uutuvad  m uidugi ka 
radioaktiivseiks. Nii on, kõnelem ata 
m uust, peaaegu kõik looduses esinevad 
veed radioaktiivsed, ehkki tavaliselt õige 
väikesel m ääral; sam uti õhk, kuigi vii­
m ase radioaktiivsuse m ääram ine õnnes­
tu b  alles hästi tundlike riistadega.

1905. a. am eeriklane A. S. E v e ,  soo­
viga kõrvaldada m aakoore radioaktiivsete 
elem entide m õju gaasi ionisatsioonile, 
uuris lahtisel m erel kinnisesse anum asse

suletud gaasi ionisatsiooni. M õõtes sam al 
ajal õhu rad ioaktiivsust ta  leidis, e t õhu 
rad ioaktiivsusest ei oleks jä tkunud  u u ri­
tav a  gaasi ioniseerim iseks vaadeldud 
m ääral. Sam al aasta l N. C a m  b e 11, 
uurides ühe ning sam a gaasi ionisatsiooni 
erinevaist aineist anum ais, avastas, et eri­
nevais anum ais gaasi ionisatsioon üldiselt

Joon. 1.

erines, tea tav  konstan tne ionisatsiooni 
„ jääk “ esines aga kõigi anum ate puhul, 
lisaks peale kõige m uu ka  näh tavasti 
anum a ainest sõltuvale ionisatsioonile. Ta 
julges väita, e t peale kõige m uu v ististi 
v ä l j a s t p o o l t  m a a i l m a r u u ­
m i s t  s a a b u b  k i i r g u s t ,  m is on 
võim eline põhjustam a gaasi ionisatsiooni. 
Jä rgnenud  uurim ised näitasid , e t Cam- 
belli arvam us vastas tõele. M itm ete tead ­
laste  (V. F. Hess, W . K ohlhörster, 
R. A. M illikan, E. Regener) üh iste  pingu­
tu s te  tu lem usena jõu ti 1926. a. nii kau ­
gele, e t m aailm aruum ist —  k o s m o ­
s e s t  —  saabuva kiirguse, või nagu ted a  
h ak a ti nim etam a, k o s m i l i s t e  k i i r -  
t  e olem asolu oli m uutunud  üldtunnus-
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Joon. 2.

ta tu d  katseliseks tõsiasjaks. Veenvam aid 
tõendusi nende m ittem aisest pärito lust oli 
n im elt kosm ilise kiirguse intensiivsuse 
olenevus kõrgusest m aapinnalt. Balloon- 
lennud stra tosfääri, m eeskonnaga kuni 
18 km  kõrguseni (Piccard, Cosyns) ja  
m eeskonnata kuni 28 km  kõrguseni 
(Regener) andsid kosm ilise kiirguse in­

tensiivsusest erinevail kõrgusil joon. 1 
k u ju ta tu d  pildi.

K osm iliste k iirte  olem asolus veendu­
tud , rakendu ti intensiivselt töhe nendega 
tu tvum iseks. M ida näitasid  arvukalt soo­
r ita tu d  vaatlused u u test k iirtest, milles 
seisneb nende k iirte  om apära ja  kus on 
nende lä te?

K atsed näitasid  erand itu lt, e t tegem ist 
on e r a k o r d s e l t  l ä b i t u n g i v a t e  
kiirtega, mis tu n tu d  röntgeni- ja  Y-kiired 
selles suhtes kaugelt ületavad. Kui juba 
m õne cm paksune tin ap laa t kõige läbi­
tungivam atele Y-kiirtele on läbipääsm a­
tu k s tak istuseks, siis Nielseni, K ohlhörs- 
teri, W ilsoni ja  M organi m õõtm ised k in ­
nitasid  kosm iliste k iirte  olem asolu isegi 
p ä rast seda, kui nad  olid läbinud tak is­

tuse, m is võrdus 12 m  paksuse tinakihiga. 
Tulem us kõlab pisut m uinasjutuliselt. On 
vajalik  selgitada, kuidas sääraseid  m õõt­
m isi sooritatakse.

Eespool m e kõnelesim e ühest kosm iliste 
k iirte  om adusest, nim elt om adusest ioni- 
seerida õhku (või ka  m uid gaase), s. o. 
tek itad a  õhus ioone. T eatavate  riistadega, 
mille k irjeldus viiks liiga kaugele, on 
sääraste  ioonide tekk im ist võim alik re ­
g istreerida ja  tekk inud  ioonide liikum is­
te id  koguni fotografeerida. M õningaid 
sääraste  ioonide liikum isteid k u ju tab  
joon. 2. lonisatsiooni m õõtm isele taandu- 
vadki kõik kosm iliste k iirte  olem asolu 
uurim iseks konstrueeritud  riistade ehitus- 
printsiibid.

Ü m britsedes säärase ioniseerim isregist- 
ra a to ri paksu absorbeeriva kihiga, näiteks 
lastes ta  sügava järve  põhja ja  võrreldes 
m õõtm istulem usi väljaspool absorbeeri- 
v a t k ih ti ja  seespool viim ast, resu ltaad id  
ei k in n ita  ainu lt eeltoodud fak ti kosm i­
liste k iirte  läbitungivusest, vaid võim al­
davad m äära ta  ka  nende absorptsiooni 
kattek ih is.

Kosm ilises kiirguses esineb õieti m itu  
kom ponenti, m illedest väga läbitungivaid 
n im etatakse  k õ v a k s  ja  vähem  läbi­
tungivaid  p e h m e k s  k i i r g u s e k s .  
K om ponentide lähem  spetsifikatsioon on 
veel lahtine. R. A. M illikani järg i kogu 
kiirgus on jao ta tav  kolm eks kom ponen­
diks, m illede lineaarsed absorptsiooni 
koefitsiendid ühe m eetri vee k o h ta  on 
vastavalt: kõige „pehm em al“ (vähem  lä ­
bitungival) kom ponendil p-j =  0 ,5 ,,,kesk­
m isel“ —  ¡J-2 =  0,07 ja  kõige ,,kõvem al“ 
(väga läbitungival) —  M-s =  0,015. N en­
de põhjal arvu tades i leiame, e t ühem eet- 
rilisest veekihist pääseb läbi pehm et k iir­
gust 61% , keskm ist —  93%  ja  kõva —  
99% .

R adioaktiivsest ainest läh tuvas k iir­
guses tu n tak se  kolm e liiki —  ot-, (5- ja  
T-kiiri. K una T "kiirgus ei erine põhim õt­
teliselt tavalisest n äh tav ast valgusest ning 
x -k iirtest, ta  on ainult väga lühilaineline

1 Kui veekihile langeva kiirguse intensiivsust 
märgime lo ja kihti läbinud kiirguse intensiiv­
sust —  I, siis I =  lo 2,73 kus F*- tähen­
dab lineaarset absorptsiooni koefitsienti ja d —  
kihi paksust m.
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silm aga ta ju m atu  „valgus“ , siis ja  
P-kiired on klassikalise füüsika seisuko­
h a lt m idagi sootuks erinevat. «- ja  ¡3-kii- 
red  ei ole nim elt üldse elektrom agnetiline 
lainetus, nagu kõiki nii lühi- kui ka pika- 
lainelisi „valgusi“ ühiselt nim etatakse, 
vaid vastava lt positiivse või negatiivse 
elektrilaenguga ainekübem ete —  k o r­
pusklite —  voog, kusjuures iga « korpus­
kel evib kahekordset elem entaarlaengut 
ja  m assi 6,60 . 10~24 sam uti iga ¡3-kor- 
puskel evib ü h t elem entaarlaengut ja  
m assi, m is on ^/ysoo “-korpuskli m assist.

M issugusesse liiki kuulusid avasta tud  
suure läbitungivusega kosm ilised k iired? 
V arem  tu n tu d  k iirtest olid eriti suure lä­
bitungivusega tu n tu d  y-kiired. Lähtudes 
n äh tav asti eeldusest, et ,,uued k iired“ ku ­
ju tavad  endist m idagi analoogilist y-kiir-

50* HO* >q* 20’ 10' 0* <0" iOVSO’ 40* 50’ feC 70* 
G e o m  a g n e t i l i n e  l a i u s  

Joon. 3.

tega, erinedes neist a rvatavasti ainult 
veelgi lühem a lainepikkusega (y-kiirte 
puhul on n im elt läbitungivam ad lühem a 
lainepikkusega kiired) R. A. M illikan n i­
m etas uued kiired ,,u ltra-y-kiirteks.

T ehtud eeldust kontro llida ei olnud 
eriti raske. Tugevas m agnetiväljas on 
nim elt võim alik ja  P-kiiri tunduvalt 
„kõverdada“, kuna y-kiirtele m agnetiväli 
ei avalda m ingit m ärga tavat m õju. Sobiv 
m agnetiväli, M aa om a nim elt, oli ka õn­
neks käepärast. Olles küll m itte  eriti 
tugev, u latub  ta  m aapinnalt võrdlenüsi 
kaugele, m õjudes seega ted a  läbinud 
elektriliselt lae tud  korpuski orbiidile pi­
kem a tee  vältel, nagu tugev m agnetiväli 
lühikese tee  ulatuses.

M aa m agnetivälja p\ihul näitavad  selle­
kohased kaalutlused, e t kosm iliste k iirte  
korpuskulaarse loom u korra l nende in­
tensiivsus M aa m agnetilisel ekvaatoril

peaks olem a väiksem  nende intensiivsu­
sest kõrgem atel laiustel. Seda tõestavad  
ka m itm ete tead laste  poolt (Clay, Ber* 
lange, W oltjer) soorita tud  m õõtm iste 
resultaadid , mis on k u ju ta tu d  joonisel 3, 
Koos Comptoni, W ilsoni ja  Scheini tä ien ­
davate uurim istega võiks tu lem usi jä rg ­
m iselt kokku võtta:

V aldav osa M aa atm osfääris esinevaist 
kosm ilistest k iirtes t m oodustub e l e k t ­
r i l i s e l t  l a e t u d  k o r p u s k l e i s t ,  
kusjuures positiivselt laetud  on ülekaalus 
(um bes 10%  M aa m agnetilisel ekvaa­
to ril) .

K osm ilistest k iirtes t rõhuv  osa m oo­
dustub  positiivse ja  negatiivse laenguga 
elek tron idest või + P  ja  — P k iirtest, kui 
nii toh iks ütelda.

Tulem us näis olevat p isu t kum m aline 
ja  „ebam ugav“ kahel põhjusel. Esiteks 
oli tead a  uurim isist rad ioaktiivsete ele­
m entidega, e t rad ioaktiivsest elem endist 

^ väljuvad P-kiired ioniseerivad gaasi kau- 
^ nis nõrgalt, in tensiivsus nende teele ase- 
> ta tu d  m õne m m  paksuse tinak ih i tag a  

•J oli p rak tiliselt null, sest m ingit jälge neist 
ö säärase k a tte  tag a  ei suudetud  avastada.

Teiseks olid füüsikud, toetudes seniseile 
M katseile, üsna skeptilisiks m uutunud  nn. 

„positiivse e lek tron i“ , s. o. elektroni m as­
siga positiivse elektri elem entaarlaengu 
kand ja  suhtes. Nende olem asolu ei re e t­
nud ükski seniseist arvukaist katseist.

Esim ese ebatavalisuse seletuseks tu li 
eeldada, e t elektronid  kosm ilistes k iirtes 
om asid erakordselt su u rt energiavaru, 
sest isegi eeldusel (m is nüüd tavaliselt 
teh ak se ), e t elektronid  m oodustavad kos­
milise kiirguse pehm eim a kom ponendi, 
nende energia peaks tun d u v alt ü letam a 
need piirid, m illesse ta  oli jäänud  seniseis 
katseis. S treeti, W oow ardi ja  S tevensoni 
uurim ised, mis olid e riti m õeldud k o r­
pusklite absorptsiooni m ääram iseks sõl­
tu v a lt korpuskli energiast, näitasid , e t 
korpuskli energia kaotus tak istu se  (tina- 
p laat) läbim isel kahanes korpuskli ener­
gia kasvam isega. Esimesele ebatavalisu­
sele an tud  seletus osutus seega n äh tavasti 
korrek tseks ja  reaalseks.

M õõtm ised ja  m atem aatilised  k aa lu t­
lused teise ,,hella ko h a“ —  positiivse ele-

(Jä rg  lk. 386.)
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Taasleiutatud metall tantaal
Ajakirja „Scientific American“ eindmeil E. K.

Sellele, kes on tu t ta v  m oodsam ate kee­
m iatööstustega, e lek tro n to ru  k o n s tru k t­
siooniga, m etallide lõikam ise ja  traad i- 
tõm bam ise-tehnikaga, pole tan taa l m ingi 
eriline uudis. K uid väga paljudele on ta  
siiski ainult nim i. N üüdsest peale peam e 
aga tan taa lisse  suh tum a kui suure p rak ­
tilise väärtusega m etallisse.

T antaal on taasle iu ta tu d  m etall. T aas­
le iu ta tud  ju s t seepärast, e t um bes 150- 
aastasest tundm isest hoolim ata m uutus 
ta  tehnilise lt k asu ta tav ak s alles 20 aasta  
eest. Selle 20 aasta  jooksul teh ti laial­
dasi uurim isi. Tuli leida tehniline m enet­
lus tan taa li tootm iseks. M äärati füüsili­
sed ja  keem ilised om adused. Alles siis, 
kui kõik see oli enam vähem  toim unud, 
m uutus uudism etall tööstussaaduseks.

T antaali ei saa ekstraheerida  m aaki­
dest su latam ise või redutseerim isega. On 
ta rv is  erilist keem ilist protsessi. K a ei 
saa ted a  teh a  ta rv ita tav ak s  ühegi lih tsa  
m enetlusega.

T antaalisoolad taan d a tak se  to lm ukuju- 
liseks m etalliks, m is siis p ressitakse ja  
küpseta takse  kokku vaakuum ahjus. See 
on  nn. paagutam ism enetlus ehk m etall- 
keraam ika (vt. ,,Teadus ja  Tehnika“ nr. 4
—  1941, lk. 191).

T antaali esile tõ stv ad  om adused, mis 
tegid ta s t  tehnilise m etalli, on 1) tähele­
panuvääriv  k o r r o s i o o n i k i n d l u s  
j a v a s t u p a n u  k e e m i l i s t e l e

Joon. 1. Tantaalist elektrolüütkondensaatori 
plaadike, mis on iseparanduv.

m õ j u d e l e ,  m is suhtes ta  ületab  kõik 
m uud m etallid  ja  sulam id; 2) võime 
a b s o r b e e r i d a  g a a s e  kõrges tem ­
pera tuu ris  vaakuum is; 3) iseärasus m oo­
dustada eriti püsivat a n o o d - t õ k k e -  
k i h t i  ja  4) terasega võrreldav t u ­
g e v u s .

Esim esi tehnilisi tan taa li kasu tam isi oli 
patareide laadim iseks ta rv ita tav a is  alal- 
dajais tõkkek ih ti m oodustava iseloom u 
tõ ttu . V arsti h ak a ti tan taa lis t valm is­
tam a  m itm esuguseid e lek tron to ru  osi. 
Tem a tarv itam ine seal pole enam  teh n i­
liselt küsitav, kuid viim asel ajal tõ r ju ­
tak se  ta  välja  odavam ate m aterja lide 
poolt.

T antaali ta rv ita tak se  edukalt keem ia­
tööstuses, sest enam ik orgaanilisi hap- 
peid, soolad, gaasid, alkoholid, ketoonid, 
aldehüüdid ja  estrid  jäävad  ta lle  m õju­
tuks. Suur m ehaaniline tugevus lubab 
k asu tad a  õhukeseseinalisi to rusid  ja  
plekki isegi siis, kui protsess toim ub 
kõrgsurveliselt. K eem iatööstusel on nüüd 
m aterja l, m is on passiivne nagu klaas või 
p ortselan  ja  tugev nagu teras. Paljudes 
keem ilistes protsessides ta rv ita tak se  re ­
aktiive, mis m õjuvad korrodeerivalt pea­
aegu igale metallile. Klaas, portselan  ja  
m õnikord ka kunstm assid  peavad neile 
vastu, kuid on halvad  soojusjuhid. P üü ti 
leida u u t m aterja li, e t tõhusam alt kanda 
üle soojust korrodeerivaile vedelikele või 
gaasidele. Sobivaks osutus tan taa l. Ta 
juhib um bes 15 korda parem ini soojust.

Enne kui tan taa li sai p rak tilise lt rak en ­
dada keemilise ap a ra tu u ri m aterjalina, 
teh ti palju  katseid  n im etatud  seadiste 
valm istam ise probleem i lahendam iseks. 
See ei läinud üle öö. T antaali ei saadud 
esialgu tõ m m ata  ega keevitada, e t val­
m istada to rusid  ja  anum aid. Tõm bam isel 
ta  kaldus kleepum a terassilm ale. M ääri- 
m iskatsed ei andnud .tulemusi.

Tantaali keev itustem peratuur on ca 
3300° C. Õhus kuum utam isel põleb ta  
aga ä ra  ca 1100°C juures. E t võim aldada 
keevitam ist, le iu ta ti m eetod m etalli k a its­
m iseks keevitusprotsessi kestel. T äna­
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päeval võib tan taa li liita  iseenesega ja 
m uude m etallidega punkt- ja  rõhkkeevi- 
tam isel. Operatsioon toim ub eritehnikaga 
mingis vedelikus.

Nagu eespool juba nim etasim e, on tan - 
taa l k asu ta tav  alaldajais. Ta töö tab  
„elektro lüütilise ventiilina“ . Kui kasu­
tad a  elemendis tan taa li näiteks koos 
pliiga, tekib  ta  pinnale püsiv oksüüdikiht. 
See k ih t juhib voolu elek tro lüüdist tan - 
taalile, kuid m itte  vastupidi, m uutes 
nõnda vahelduvvoolu alaliseks. T antaal- 
alaldajaid k asu ta takse  m itm el pool nõrk- 
voolutehnikas.

T antaal-elek tro lüütkondensaatorid  
(joon. 1) on suure efektiivsusega ja  tõik, 
e t nad on iseparanduvad, tõ stab  nad eri­
klassi. Kui on tekkinud  läbilöök, p a ra ­
neb kondensaator ise ja  töö tab  edasi.

Siiani vaatlesim e tan taa li kui puhast 
elem enti. Tööstuslik tarv itam ine pole aga 
p iiratud  ainult selle kujuga. T antaalkar- 
biid, paagu ta tud  saadus, ja  tan taa li eri­
lised sulandid on m etallitööstuse k äsu tu ­
ses. Neid m aterja le  ta rv ita tak se  lõike­
teradeks, m atriitsideks ja  m uiks tööriis­
tuks.

Ü ldiselt võib m etallide lõikam iseks k a ­
su ta tavad  m aterja lid  nende tõusva järele- 
laskekindluse järg i jagada kolm e suurde 
rühm a. Järelelaskekindluse all m õistam e 
tavaliselt terase  om adust kuum enem isel 
m itte  nii kergesti om a kõvadust kaotada. 
N im etatud kolm  rühm a on järgm ised:

1) volfram -legeeritud kiirlõiketerased;
2) koobalt-legeeritud kiirlõiketerased;
3) kõvam etallid.
Igas üksikus rühm as on valik võrdle­

misi suur, sest aasta te  jooksul on arenda­
tu d  jä rje st uusi kom binatsioone. Mis 
puutub  kõvam etallidesse, siis eriti algul 
oli nendega ebaõnnestum isi, sest kõva­
duse tõus saavu ta ti ainuüksi sitkuse a r­
vel. Tera killunes ja  kulus lõikeserval 
k raa tre id  m oodustades. Tantaalkarbiid il 
ei esine seda näh tust. Tal on isem ääri- 
mise om adus, mis a rvatavasti seletab 
m ain itud  eelise (joon, 2 ).

Tantaalsuland, mis sisaldab peente 
osadena volfram it ja  tan taalikarb iide, 
säng ita tu lt kroom i ja  koobaltisse, erineb 
m uudest karbiid-kom binatsioonest seega, 
et ta  on pigem valatav  kui paagutatav .

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

Tal puudub karbiidide rühm a ülikõvadus, 
kuid on sitkem  ja  tä idab  seega kaunis 
suure tüh iku  sitkete  legeeritud koobalt- 
k iirlõ iketeraste  ja  kõvade, kuid hap ra te  
kõvam etallide vahel. Uue m aterja li pea­
m ine ülesanne on lõ igata te ra st. Tem aga 
võib v õ tta  sitkuse tõ t tu  laiem a laastu, 
kuid m itte  nii suure lõikekiirusega kui 
tavalis te  kõvam etallidega.

E riti o tstarbekohaseks osutub kõnes­
olev tan taa lisu land  ka tkestustega lõike- 
operatsioonideks, s. o. kui te ra  peab ta ­
lum a teatavaid  lööke, mis" hõlpsasti võik­
sid p u rustada teisi hapram aid  kõva- 
m etalle. Uue lõikem etalli töötlem ine on 
ka hõlpsam , kuna sellest valm ista tud  ese­
m ete k u ju  on võim alik m uu ta  keevita­
misega.

T an taal sobib stan tsideks sam al põhju­
sel nagu lõiketeradekski. K õvadus ja  ise- 
m äärim ise om adus karbiidi ku jul annab 
talle erilise väärtuse. M ainitud tan taa li- 
su landit ta rv ita tak se  sam uti stan tside val­
m istam iseks, sest ta  osutab su u rt v astu ­
panu deform atsioonidele kÕrge tem pera­
tu u ri juures. Ta on üldiselt kasulik  suurte  
survete  ja  tugevate löökide puhul.

T antaal on niisiis m itm esuguste heade 
om adustega m aterja l. Ta ei korrodeeru  
ja  on suure m ehaanilise tugevusega. Tei­
siti pole olnud võim alik valm istada ta s t  
näiteks to rusid  surve jaoks 10 a t seina- 
paksusega m itte  rohkem  kui 0,5 mm.

M illiseid alasid tan taa l veel haarab, 
oleneb tehn ika arenem isest. Need, kel on 
palju  tegem ist tan taaliga, on praegu tõ rk ­
sad ennustam a. Selle ebatavalise m etalli 
uurim isega on k indlasti veel palju  tööd.
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E h i i  u s t e  h n i k a

Stahhaanovlikust müüriladumisest NSV Liidus
Arvo Veski

Segu kätteandm ine ja  va­
lam ine to im ub kopaga, nagu 
on k u ju ta tu d  joonisel 8. 
K eskm iku ladum isel sm. Sa- 
m arin i arvates on segu 
otstarbelcam  valada Töö 
T sen traalinstituud i (UHT) 
poolt vä lja tö ö ta tu d  kopaga 
(joon. 9 ).

Segu valam ine kopaga 
tehakse  nii parem a kui ka

(Lõpp)

Joon. 10. Kopaga segu kallamine ja laialiajamine pikiridadele.

vasaku käega, üh tlase ribana ilm a 
vahedeta (joon. 10 ja  11). P ik iridadel 
olgu segukihi laius 7— 8 cm ja  paksus 
2— 2,5 cm. M üüri servast olgu segukiht
2— 3 cm eem al (joon. 10), et segu kivide 
vahelt välja  ei valguks. O tsridadele kal­
la takse  kopaga kaks segurida (peenart) 
või kui k asu ta tak se  koppa, siis üks rida, 
mille paksus 2— 3 cm ja  laius 14— 16 cm. 
K eskm iku ladum ise puhul segu tavaliselt 
kallatakse TTI kopaga (vt. joon. 12 ja  9 ).

Tööpaiga k o rrastam ine ja  organiseeri­
m ine. T ransporttöölised  laovad kivid vas­
tavate le  puuraam idele (joon. 13), m illede 
abil kivid k äru ta tak se  (joon. 14) tellin-

Joon. 9. Töö Tsentraalinstituudi (U.HT) segu- 
kallamiskopp. Joon. 11. Kopaga segu kallamine müürile.
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Joon. 12. Segu kastist võtmine ja müüri kesk- 
mikule laotamine kopa abil.

Joon. 13. Telliste ladumine raamile.

gutele, kuhu nad  koos ra a ­
m idega laotakse vastava­
tesse virnadesse (joon. 15). 
Raam id kivide kandm iseks 
ja  virnaladum iseks tehakse 
tavahse lt joon. 16 näidatud  
viisil. Raam iks võib olla 
aga ka  lih tne laudalus, 
nagu näem e joonisel 13. 
R aam i suurus, s. o. pikkus 
oleneb raam ile p a igu ta ta ­
vate  kivide arvust. Tavali­

selt valm ista takse raam id  6— 8 kivi 
tarvis.

Tellised ja  segu paigutatakse piki m üü­
ri vahelduvas jä rjek o rras  (joon. 15 ja  
18).

M üüri ja  m aterja li vahele jäetakse lä­
b ikäik m üürseppade tööks laiusega 50—  
70 cm. Segukastide vahekauguseks jäe­
takse  2,00— 2,50 m. Segukastide vahele 
ase ta takse telliste virnad. Tellised peavad 
asum a raam ides, igas r a a m i s  t a v a ­
l i s e l t  8 k i v i .  Igas v irnas olgu 12—  
18 raam i, s. o. keskm iselt 96— 144 kivi. 
Kivid asugu raam idel seepärast, e t neid 
koos raam iga 8 kivi haaval oleks kergem  
m üürile tõ sta . Kivide tagavara  töökohas 
olgu nii suur, e t jä tkub  kaheks kuni kol­
m eks tunniks. Kivide v irnad  kui ka  segu 
kastis tä iendatakse transporttöö lis te  
poolt. Sam uti kui kive k äru ta tak se  ko­
hale ka  segu (joon. 17).

Nii segukastid kui ka  kivi v irnad  ase t­
sevad tellingutel.

Näide töökoha organiseerim isest on 
toodud joonisel 18. Töörinne sm. Sam a- 
rin i arvates ei peaks olem a vähem  kui

Joon. 14. Telliste kärutamine tööpaigale koos 
raamidega.

Joon. 15. Telliste virnad vaheldumisi seguk^ti- 
dega tööpaigal. '
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rü h m  suudab päevas töö tada. Seejuures 
keskm iseks töötam iskõrguseks (kõrgus- 
vahem aa, mille u latuses to im ub m üüri 
ladum ine an tud  tööpõrandal seistes) olgu 
1,20 m.

E riti hästi ja  tugevalt olgu valm ista tud  
tellingud, m ida m ööda liigub m üürsepp 
töötades. Tellingulaudade ja  
m üüri vahele jäe tagu  ca 4-cm 
vahe.

Töökoha eest hoolitsem ine, 
kivide ja  segu ettevalm istus, 
s. o. tellingutele asetam ine, 
k o rra  ja  puhtuse hoidm ine 
tööpaigas t e h a k s e  e r a n ­
d i t u l t  t  r  a  n  s p o r  11 ö ö - 
l i s t e  p o o l t .

T ransporttöö liste  arv  tö ö ­
koha teenindam iseks oleneb 
töö ting im ustest ehitusel, s. o. 
vahem aast kivide ja  segu tõ s t­
ja s t kuni tööpaigani, m üürsep­
pade töö rühm a töö jõudlusest 
jne. T ransporttöölised  kan n a­
vad k a  segukaste ühest ko­
h as t teise, puhastavad  segu­
kaste, koristavad  tü h jad  kivi- 
raam id  jne.

Stahhaanovlase sm. J. P. Širkovi tööm ee­
tod.

Kahem ehelise töörühm aga laob sm. 
Š irkov kahe kivi paksust m assiivm üüri 
8 tunn iga pidevalt 6000 kivi. Ta ta rv itab  
sealjuures enese poolt v ä lja tö ö ta tu d  inst-

Joon. 17. Segu kärutamine tööpaigale.

rum en te  ja  vahendeid (kopp, telliste  
asetus m üürile jne .).

Sam uti kui sm. Sam arin  kasu tab  ka 
sm. Š irkov ladum iseks am eerika ladu- 
m isviisi. Ka töö jao tus m eistri ja  abilise

Joon. 18. Näide sm. Samarini töökoha organiseerimisest.
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vahel on üldjoonis sam a, m is k irjeldatud  
sm. Sam arini tööm eetodi puhul.

Sm. Širkovi töövõ tted  erinevad tea tu d  
m ääral sm. Sam arini töövõtetest. Telliste

Joon. 19. Kivi kohaleasetamine nihkladumisviisi abil ühe kivi 
haaval (sm. Širkovi m eetod).

Joon. 20. Nihkladumisel vuugi vahelt väljapigistatud 
eemaldamine kellu abil.

Joon. 22. Keskmiku nihkladumine kahe kivi haaval.

kohaleasetam ine sm. Širkovi poolt to i­
m ub kom bineeritud töövõttega. Tellis 
aseta takse kohale n i h k l a d u m i s ­
v i i s i  1 ühe kivi haaval (joon. 19), vuu­

gist väljap ig istatud  segu 
aga tasandatakse  kellu abil 
(joon. 20).

P ik irea  ladum ine toim ub 
järgnevalt:

Kivi haara tak se  keskko­
h a lt ja  n ihu ta takse  vastu  
eelm ist tellist. Seejuures 
kivi om a eesservaga kaevab 
segu üles, m is tä idab  püst- 
vuugi (joon. 19). O tsridade 
ladum ine to im ub sarnaselt 
pikiridade ladum isega. Väl- 
jasu ru tu d  segu äralõ ikam ist 
sm. Š irkov to im etab  am ee­
rika  kelluga (joon. 21). 
Sam a kelluga to im ub ka 
kivi raium ine.

K eskm iku ladum isel sm. 
Širkovi töövõ tted  m u u tu ­
vad. Siin aseta takse kohale
2 kivi korraga. K ellut sel 
juhul ei ta rv ita ta . K esk­
m iku ladum ise töövõ te t k u ­
ju tab  joonis 22.

Ladum iseks m äära tu d  kivid aseta takse 
m üüri vabale osale püstasendis, nagu on 
k u ju ta tu d  joonisel 23 ja  24. Kivide 
kom plektid  asuvad m üüril kaugusega 
40— 50 cm.

Segu k ä ttean d m ist ja  valam ist teeb 
abiline Širkovi süsteem i kopaga, m is on 
k u ju ta tu d  joonisel 25. Kopp on terasp le­
k ist ja  on kahe avausega. Tagumise, laie­
m a avausega võetakse k astis t segu ja  k it­
sam a, suletava väljalaskeavause kaudu 
segu valatakse m üürile.

Surudes tõstekangile ava­
neb sulg ja  läbi k itsa  avause 
voolab segu kopast m üürile 
ühelaiuse joana.

Töökoha organiseerim i­
ne. Tellised olgu töökohale 
toodud ting im ata  raam ides 
(6— 8 kivi igas raam is). 
K ivivirnad paigutatagu  60 
cm kaugusele m üürist. Ki- 
vivirnade kõrgus olgu 5— 6

segu
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rida  (joon. 15). Iga v irna  vahel asugu 
segukast m õõduga 0,8 X  0,8 m  ja  kõrgu­
sega 40 cm. Tellingu laius olgu vähem alt

Joon. 24. Püsiasendis valmisseat. kivide ladumine.

Joon. 23. Ladumiseks vajalike kivide püsiasendis 
müürile asetamine.

2,50 m. Telling olgu kindel ja  tasane 
eriti pikisihis. Kivi olgu virnades tag a­
varaks 2— 4 tu n n i töö  tarv is. Joon. 25. Sm. Širkovi segukallamiskopp.

Kolm ruumi ühes
Andmeil A. S.

K uidas säilitada 50-m^ k o r­
teris suure k o rte ri ruum ikus? 
See probleem  on huv itanud  
paljusid väikekorteri om anik­
ke ja  on leidnud m itm eid  la ­
hendusviise. Ü h t huv itavam at 
selle probleem i lahendam ise 
viisi k asu tas tu n tu d  p ianist 
H ubert G i e s e n, kes om a 
ühetoalisest katusekam brist 
vastava üm berehituse teel sai 
to reda  kolm eruum ilise k o r­
teri, säilitades seejuures ru u ­
m ikuse. E t saada selget pilti 
sellest huv itavast ko rte ris t, 
vaatlem e kõigepealt joon. 1 
toodud korterip laani, m illest 
näeme, e t selle k o rte ri juures 
on tegem ist a inu lt üheainsa 
ruum iga, m is o tsta rbeka  jao-

Joon. 1. A —  esik, B —  pesemisruum, C —  duširuum ühes 
WC-ga, D —  elamis-, söögi- ja magamisruum, E —  rõdu.

hoiukoht
2 —  pesukauss
3 —  boiler
4 —  dušš
5 —  köök
6 —  söögilaud

16 —  kirjutuslaud
17 —  kujude grupp

1 —  pesemisasjade 8 —  sohva 
9 —  baar

10 —  koeraputka 18 —  couch
11 —  riidekapp 19 )
12 —  klaver
13 —  vana kapp

2Q i — raamaturiiulid
21 —  riidekapp

14 —  nootide kapp 22 —  raamaturiiul
15 —  raamaturiiul 23 —  külmutuskapp7 —  istegrupp 

tusega on m uudetud  tä ie likuks „suur-
k o rte rik s“ . Jooniselt on näha, e t kõrte- vasakule viib uks pesem isruum i (B) ja
risse tu lles astum e esikusse (A),  k u st duširuum i (C),  kus on ka  WC.
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Joon. 2. Vaade esimesest nišist istegrupile (7) 
teises ruumis. Nagu siit näha, lubavad sambad 

toreda läbivaate.

E lutuba (D) on jao ta tu d  kolmeks, 
m ida m ärgivad ä ra  k o rte ri akendepoolsel 
äärel kaks saledat sam m ast (joon. 1 
ja  2 ), m is on siin ainult ruum ijaotuseks. 
Esim ene ruum  on söögituba, mille üh te 
seinakappi on peidetud täielik  m inia­
tu u rn e  köök (5) gaasipliidiga ja  nõude- 
pesukausiga. Köögi ees seisab söögi­
laud j[6) (joon. 1 ja  3 ). Sam a ruum i 
avaras raam atunurgas on suure Cranachi 
reproduktsiooni tah a  peidetud riide­
kapp (21).

Teine ruum  on töö- ja  m agam isruum , 
kus nišis (joon. 4) on kujude grupp (17), 
m agam iscouch (18) ja  k irju tuslaud  (16) 
raadio  ja  gramm ofoniga.

Kolm as ruum  on m uusikatuba, kus 
k laverist parem al ja  vasakul seisavad 
noodikapid (14). Aknapoolel on siin jä l­
legi istum isnurk  (8 ), m ille kõrval on 
väike kodubaar (9).  V iim asest ruum ist 
läheb uks rõdule (E) ,  m is suvel väänkas­
vudest p iira tuna m õjub lehtlana.

Siit näeme, kuidas leidliku üm berehi­
tusega on võim alik saada ühest ruum ist

Joon. 3. Köök (5),  suletuna nägematu, on ma­
hutatud väikesse seinakappi. See sisaldab gaa­
sipliidi, nõudepesemiskausi ja muud esemed.

Joon. 4. Magamisnurk teises nišis: couchi (18) 
kohal on näha barokk-kujusid, ees vasakul töö­

laud (16).

ilus kolm etoaline korter, ilm a e t seejuu­
res oleks vähenenud suure to a  ruum ikus.

T o i m e t u s e l t .  Sellelaadilisi ühetoalisi 
kortereid ehitatakse välismaal laiaulatuslikult, 
isegi tervete kvartaalidena. Eelkirjeldatud kor­

ter puhtal kujul ei sobiks meie oludes, kus on 
veidi teissugused elamisviisid ning karmim 
kliima kui Lääne-Euroopas.
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Bensiinimahutid betoonist
Ins. A. Grauen

R aua defitsiitsuse ja  ta  roostetavuse 
tõ t tu  ollakse sunnitud  otsim a te id  ta  
asendam iseks teiste, odavam ate ja  põli­
sem ate m aterjalidega, nagu betoon. A uto- 
ja  lennuasjanduse arenem isega iga päe­
vaga tõuseb tarv idus bensiin im ahutite 
järele, m is nüüd  sõjaohu tõ t tu  tu leb  ehi­
tad a  m aa alla, e t neid k a its ta  pom m ide 
vastu.

T eatavasti on betoon sobiv m aterja l 
veem ahutite  kui ka raskeõli reservuaa­
ride ehitam iseks. K a meil Tallinnas on 
juba üle 25 aasta  ta rv itu se l m itm ed suu­
red  raudbetoon ist m aa-alused m ahutid , 
kus ho itakse tuhandeid  tonne põlevkivi­
õlisid. Paksud  õlid, erikaaluga um bes 
1,0, ei tung i veekindlast betoonist läbi, 
kuid kerged õlid, erikaaluga alla 0,87, 
kipuvad tavalisest veekindlast betoonist 
läbi m inem a, seepärast ta rv ita tak se  p e t­
rooleum i- ja  bensiin im ahutite juures ise­
suguseid võtteid .

E s i m e n e  neist seisab selles, e t be­
toon ist b e n s i i n i m a h u t . i t e  s e i ­
n a d  t e h a k s e  k a h e k o r d s e d ,  
m i l l e d e  v a h e l  o n  v e s i ,  sam uti 
k a  bensiin im ahuti põhjas hoitakse alati 
15— 20 cm v e tt (bensiin on ca 25%  k er­
gem veest). Soojadel m aadel, sam uti ka 
m eil m aa all üle 1,5 m, kus pole k a r ta  vee 
külm um ist, on säärane bensiinihoidla o ts­
tarbekohane.

E t aga vesi, bensiini ja  vee erikaalude 
erinevusest hoolim ata, siiski võib sa ttuda 
bensiini ja  tek itad a  m ootorites häire t, siis 
aviobensiini hoidlates niisugune ,,vee sä r­
gi vahel“ hoidm ine ei leia poolehoidu, küll 
aga m ujal, kus vesi ei tek ita  suurem aid 
häire id  bensiini tarv itam isel.

T e i n e  betoonpaakide tihendam ise 
viis seisab selles, et t e h a k s e  b e n -  
s i i n i t i h e  b e t o o n .  Seda saavu ta­
takse:

1) tiheda ja  h äs ti astendatud  k ru u s­
liiva terasusega;

2) o tsta rbeka  betoonisegu valm istam i­
sega;

3) hea betoonitihendam isega, milleks

kõige sobivam aks osutus vaakuum - 
m enetlus ühes vibreerim isega;

4) betoonipinna erakorra lise  lihvim i­
sega või to rkreteerim isega;

5) niisuguste tihendusainete  ta rv ita ­
misega, m is betoonis selle kivinem i­
sega paisuksid ja  tä idaksid  kõik 
betooni poorid, olles üh tlasi lahus­
tu m atu d  bensiinis.

NSVL õpetlastel A. Solovjevil, N. M ih­
hailovil ja  S. Lozevil õnnestus avastada, 
e t t i o k o o l i  dispersioon seguvees on 
säärane sobiv aine. P ä ra s t seguvee ära- 
au ram ist betoonis tiokool polüm erisee- 
rub, tä ites  tiheda kum m isarnase kilena 
kõik betooni poorid. See suurendabki be­
toon i bensiinitihedust; kuid see kile m uu­
tu b  hap raks (praguneb) külm adel alla 
— 10° C.

K o l m a s  betoonm ahutite  bensiini- 
k indlaks m uutm ise viis on lih tsa lt m ahuti 
seest värvim ine m õne b e n s i i n i -  
k i n d l a  j a t i h e d a  l a k i g a  või 
värviga. Üks sää rastest oli Inglism aal tu n ­
tu d  linac-värv; kuid näiteks eesti bensii­
nis ta  hakkas aja  jooksul om a häid  om a­
dusi kaotam a. Loodame, e t keem ikutel 
õnnestub lahendada see küsim us ja  val­
m istada tä ies ti bensiini- ja  bensooli- 
kindel võõp.

N e l j a s  bensiin im ahutite tih en d a­
m ise viis seisab m ahuti seest krohvim ises 
erilise hea k r o h v i g a  (soovitav prits- 
m asinaga), m ille segusse on lisatud  tihe- 
dusaineid, nagu tiokool või prof. Ušakovi 
poolt le iu ta tud  poliv inilatsetaal vedelik.

N õnda siis —  bensiinikindla betooni 
valm istam ine on lahenem as.

Põlevkivitööstuste arenem isega on meil 
vajalik  eh itada väga palju  õli- ja  bensiini- 
reservuaare õlitehaseis, sadam ais, rau d ­
teejaam ades ja  m üügikeskustes. Kui töö 
o tstarbekohaselt organiseerida ja  luua 
kindel kaader betoonm ahutite  eh itajaid  
ning nad v aru stad a  kindlate, h ästi läbi­
tö ö ta tu d  standardvorm idega, siis betoon­
m ahu tite  valm istam ine on lih tne ja  odav.
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T ö ö s t u s i e h n i k a

V e o t e r a m a s i n a te s t
Ins. E. Olving

Kõige noorem ad m etalli töötlem iseks 
kasu ta tavad  riistm asinad  on edasi-tagasi 
pea- või lõikeliikum isega töö tavad  v e o - 
t e r a m a s i n a d .

A v a r d u s  - või v e o t  e r  a (joon. 1) 
on hulga üksikute ham m astega v aru s ta ­
tu d  tööriist, millel iga ham m as eraldab 
küll väikese, kuid m u u tm atu lt kindla 
hulga m aterjali. N im etus avardustera  oli 
õ igustatud ainult seni, kui k irje ldatud  
töö riis ta  k asu ta ti ainuüksi m itm esuguste

kiilÜhenduse või m uu säärase ühenduse 
abil. V eotera juh tosa  vastab  vorm ilt e tte- 
töödeldud avale ja  tem a ülesandeks on 
hoida töö riis t õiges asendis, kuni esim e­
sed ham bad alustavad  lõiketööd. Teraosa 
to im etab  laastu  eraldam ist, kusjuures 
ham bad om avad algul juh tosa  vorm i, 
m innes aga jä rk -jä rg u lt üle valm isava 
profiili või nn. kalibreerim isosale. Mõnel 
juhul k asu ta takse  m itu t teineteisele jä rg ­
nevat veotera, lõplik kalibreerim isosa on 

siis ainu lt viimasel. M itm e­
sugused veoterad  ühes eri­
nevate kinnitusviisidega on 
k u ju ta tu d  joon. 2. Ü ldiselt

Joon. 1. Veotera ja selle töötamise põhimõte.

profileeritud  avade, nagu näit. kuuskant- 
jne. valm istam isel. E ttep u u ritu d  avast 
te ra  läbiajam iseks k asu ta ti siis haam rit 
või väiksem at käsipressi. Kõige uuem al 
ajal on n im etatud  töötlusviisi aga tu b ­
listi tä ienda tud  ja  te ra  vedam ise või tõm ­
bam ise o tstarbel eh itatakse nüüd täiesti 
erikujulisi m asinaid. Endise 8— 15 
pikkuse te ra  asemel võib te ra  pikkus eri­
juh tudel nüüd kuni 2 m eetrin i u latuda 
aga e t avardustera  enam  
ei k asu ta ta  ainuüksi avade 
profileerim iseks, vaid ro h ­
kesti ka  välispindade tö ö t­
lemiseks, siis sobib vahest 
rohkem  m ujalgi kasu ta tav  
nim etus —  veotera.

Nagu joon. 1 nähtub, tu ­
leb veotera juures vahet 
teh a  järgm ise nelja osa va­
hel: k innitusosa või vars, 
juhtosa, te raosa  ja  kalibree­
rim isosa. P rofileeritud  ava­
de puhul lükatakse vars 
läbi to o re lt ettetöödeldud 
avause ja  olenevalt m asina 
konstruk tsioon ist hoitakse 
kinni kas haardepihtide. Joon. 3. Mitmesugused veoterad.
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kahe järgneva ham ba kõrguste 
vahe sõltub töödeldavast m a­
te rja lis t ning veotera tugevu­
sest. Ta kõigub 0,02 ja  0,2 m m  
vahel, m is on üh tlasi ka  lõi- 
gatava laastu  paksuseks. H am ­
bad võivad asetseda veotera 
teljele täp se lt ris ti või siis 
rupp teradel nurga all, mille 
suurus on enam asti 15— 20°.
E t ei tek iks sealjuures külg- 
suunalist survet, on igale 
ham m aste reale an tud  ise- 
suunaline kallakus.

Suurem õõdulised veoterad  
valm ista takse sissepandavate 
ham m astega, m is üksiku ham ba m urdu­
m ise puhul võim aldab selle asendam ist 
uuega. Edasi väga laiad ham bad varus­
ta tak se  laastum urdm ise lünkadega, mille

Joon. 3. Veotera sissepandavate teradega.

tag a jä rje l saab peenem aid laaste  ja  tö ö t­
lemisel ei tek i um m istust. Ü ksikute ham ­
m aste vahe oleneb, nagu juba n im etatud , 
lõ igatavast m aterja lis t. Kõige parem ini 
töö tavad  korraga 3— 4 ham m ast, vähe­
m alt kaks aga peavad lõikam a korraga, 
sest vastasel ko rra l töö tam ine ei oleks 
enam  rahulik . K alibreerim isosa ham ­
m aste arv  on enam asti 4— 6 ja  nende 
laastueraldus on kõige rohkem  0,01 mm. 
V eotera sobivam aks m aterja liks on k õ r­
geväärtuslik  legeeritud vanaadium -töö- 
riis ta teras, harvem ini k a  kiirlõ iketeras.

K asu ta tav  lõikekiirus on avade tö ö tle ­
m isel m alm i jaoks 3— 4 m /m in., terase

Joon. 5. Õliajam.

puhul 4— 6 m /m in . V älispindade tö ö tle ­
m isel aga vastavalt 6— 8 m /m in . ja  7—  
10 m /m in ., kusjuures m alm i töötlem ine 
sünnib kuivalt, kuna te rase  puhul jah u ta ­
m ine to im ub õliga.

V eoteram asinaid eh ita takse  nii h o ri­
sontaalseid kui ka vertikaalseid, neist esi­
m esed sobivad rohkem  sisepindade ja  te i­
sed välispindade töötlem iseks. Joon. 4 
on k u ju ta tu d  horisontaalne veoteram asin, 
mille tõm bepikkus on 1250 m m  ja  suu­
rim  tõm bejõud 1600 kg. Libisevasse hoid- 
saani k in n ita tu d  veotera käitam ine sün­
nib surveõli abil tö ö tav a  kolvi kaudu. 
A jam i eh itust k u ju tab  lähem alt joon. 5. 
Kolvi liikum apanem iseks vajalik  õli pum-

Joon. 4. Forsti horisontaalne veoteramasin.

Joon. 6. Hammassegmenti töötlemine.

batakse  elektrim ootori poolt ae tud  tiib- 
pum ba abil silindrisse, m illes m asina kolb 
võib vabalt edasi-tagasi liikuda. Surve­
õli ja  kaasaskäivalt ka kolvi liikum ise 
suunda on erilise tüürim ism ehhanism i 
abil võim alik m uu ta  ja  seega saavutada 
veotera edasi-tagasi käiku. P um batav  õli- 
hulk on täpselt reguleeritav, mille tag a ­
järje l saam e veotera lõ ikekiirust tea tu d
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Joon. 7. Kepsu töötlemine vertikaalmasinal.

piirides pidevalt ja  astm ete ta  m uuta. 
M asin on v aru sta tu d  survem õõtjaga, 
m ille abil uuekujulise veotera tööle­
rakendam isel on võim alik m äära ta  v a ja­
lik tõm bejõud. Järgneva töö tam ise jaoks 
seatakse siis m asina kaitseventiil nii, et 
ta  hakkaks tööle töösurvest um bes 30%  
võrra  kõrgem a surve juures. Selle surve 
ületam isel, kas liiga kõva m aterja li või 
liiga nü ri veo tera tõ ttu , astub kaitseven­
tiil tegevusse ja  tõm besaan jääb  seisma. 
V eotera on säärasel viisil k a its tu d  pu ru ­
nem ise eest.

H orisontaalsel veoteram asinal on läbi­
viidavad kõige m itm ekesisem ad tööd, 
peam iselt profileeritud avade valm ista-

r '

m ine, kuid  nad sobivad ka sää raste  tööde 
täitm iseks, nagu on näidatud  joon. 6. 
K u ju ta tu d  auto  tüürisegm ent tu leb  veo­
te ra  abil varustada  ham m astega. Selleks 
k asu ta tav  veotera on koosta tud  üksiku­
te s t ham baridadest ning need paigutatud  
ühisesse hoidjasse. Lõplik ham ba ku ju  
saadakse kahe teineteisele järgneva veo­
te ra  läbitõm bam isega.

Joon. 7 on k u ju ta tu d  töö tam as v erti­
kaalne veoteram asin, kusjuures töötlus- 
esemeks on m ootori keps, m illel töödel­
dakse otspinnad. A ja säästm ise o tstarbel 
kasu ta takse  revo lvertrum lisarnast abi­
nõu, m is võim aldab töötlusesem ete pide­
v a t vahetam ist, ilm a e t sealjuures m asina 
käiku  oleks ta rv is  katkestada. M asin 
töö tab  sam uti õliajam i abil ning verti- 
kaalasendi tõ t tu  võtab vähe ruum i ja  
töökäik  on h ästi jälgitav.

H uvitav  veotera töönäide on toodud 
allpool (joon. 8 ), Töötlem isele kuuluvad 
n im elt to o re lt m alm ist valatud  pagari- 
m asina vorm id, m illedele tu leb  valm is­
tad a  rida  täpseid  neljakandilisi avasid.

Joon. 8. Veoteramasin ühes tööabinõudega.

Joon. 9. Kiilutaoliste hammastega veotera.

Töötlem ine sünnib kolm e üksteisele 
järgneva veotera abil. Esim ene te ra  lõi­
kab ava kaks külge ja  järgm ine ü lejäänud 
kaks, laastu  paksus sealjuures u latub  
kuni 4 mm. M aha v õ tta  jääb  nüüd veel 
üm berringi 0,25 m m  m aterja li, m ida to i­
m etab kolm as tera . E t to o re lt valatud  
pind lõikeham baid liiga ru ttu  ä ra  ei ku lu ­
taks, on nad  teh tu d  kiilukujulistena. 
H am m as tungib  seega nagu kiil m aterja li 
sisse ja  külgepidi laienedes lõikab jä rk ­
jä rg u lt m aha nõu tava m aterja li kihi (joo­
nis 9 ). M asin töö tab  lõikekäigul k iiru ­
sega 6 m /m in . ja  tagasikäigul 30 m /m in .

Ü ldiselt on töö tam ine veoteram asina- 
tega m ajandusliku lt väga kasulik, ting i­
m useks on ainult, et töötlusesem ete arv  
oleks kü llalt suur.
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Materjali kokkuhoiu võimalustest masinaehituses
Ins. E. Olving

M aterjale nagu punane vask, inglistina 
ja  nikkel ei ole praegusel ajal kusagil ü li­
külluses ja  nende kasutam isel tu leb  ta li­
ta d a  võim alikult kokkuhoidlikult. Ei ole 
seepärast hu v itu se ta  vaadelda, m issugu­
seid abinõusid üks m asinaehitustehas ta r ­
vitusele võ tab  om a tre i- ja  freespinkide 
ehitam isel.

K õigepealt m ärgib n im eta tud  tehas 
om a kirjeldustes järgm ised põhireeglid:

1. Uusi m aterja le  seniste asendam isel 
ei võeta  enne kasutusele, kui nad  ei ole 
põhjaliku lt läbi uuritud . J a  seda m itte  
ainu lt laboratoorsel teel, vaid valm is 
konstruk tsioon id  peavad vähem alt aasta  
nii om a kui ka  naabertehastes tä ielikus 
tööstuso lukorras la itm a tu lt töö tam a.

2, U usi m aterja le  võetakse kasutusele 
ainu lt siis, kui nad  ei ole endistest halve­
m ad, lisaks aga annavad m ingi tehnilise 
parem use.

Me ei hakka siin lähem alt puudu tam a 
katseid  kaa lu  vähendam ise o tstarbel 
asendada tööstusm asina te  juures m alm i 
keev ita tud  terasega või kergem etallidega, 
sest need on ikkagi alles katseajajärgus. 
E rand i m oodustavad m uidugi säärased 
osad, nagu keev ita tud  jahutusvedeliku- 
vannid, kergem etallist ra ttak a itsed  jne. 
Allpool on k irje ldatud  m õned juba täie-

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

likku rakendam ist leidnud ja  läbilöönud 
konstruktsioonid , m illede juures on kok­
kuhoidu saavu ta tud  peam iselt värviliste 
m etallide arvel.

T ööstusm asinate nagu tre i- ja  frees­
pinkide üks täh tsa im  osa on l a a g r i d ,  
e riti tööspindli omad, sest neist on suu­
resti rippuv m asina iga ja  töö tam istäpsus. 
Treipingi tööspindli laagritena on väga 
m itm esuguste k atse te  tag a jä rjen a  osu tu ­
nud  ikkagi kõige o tstarbekohasem aks 
pronkslaagrid. Senist kõrgeprotsendilist 
(13%  Sn) pronksi on suudetud aga asen­

Joon. 1. 13% inglistinaga pronks, 
valatud liivavormi. Joon. 3. Treipingi tööspindli ajam kuullaagritel.
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Joon. 4. Freespingi tööspindel rull-laagritel.

dada m ärksa m adalam a inglistina-sisal- 
dusega sel teel, et laagrid endise liiva- 
vorm idesse valam ise asemel valatakse 
nüüd tsentrifugaalm enetluse teel.

T s e n t r i f u g a a l v a l u  puhul t i ir ­
leb m etallvorm  valam ise momendil, mille 
tagajä rje l sisse jooksev m etall suru takse 
tugevasti vastu  vorm i seina, hangub seal 
võrdlem isi k iiresti ja  valatis tu leb  eriti 
tihe  ja  puhas. Joon. 1 ku ju tab  pronksi 
inglistina-sisaldusega 13% , mis on vala­
tu d  tavalisel teel. Joon. 2 seevastu k u ju ­
tab  7 % inglistinaga pronksi, valatud  
tsentrifugaalvaluna. M õlemad m ikro- 
s tru k tu u rid  on suurendatud  140-kordselt 
ja  neis on selgesti eraldatavad  heledad 
saaretaolised kõvad inglistinast kande- 
kristallid , m is asetsevad pehm es tum edas 
põhim assis. Tsentrifugaalvalul on, nagu 
näh tub  joon. 2, kõvad kandekristallid  
m ärksa peenem ad ja  üh tlasem alt üle 
terve  pinna jao tatud . Säärane laager on 
kulum ise m õttes eriti vastupidav ja  m a­
terja li kokkuhoiust hoolim ata on laagri 
headus isegi tõusnud.

Suurem  laagrite valm istam iseks kasu­
ta tav a te  värviliste m etallide kokkuhoid 
saavutatakse aga nende võim alikult laia­
u latuslikul asendam isel k u u l -  ja r u l l -  
l a a g r i t e g a .  Uuem ad treipingi a ja ­
m id om a suure k iiruste arvuga vajavad 
palju  ham m asratta id , võlle ja see tõ ttu  ka 
laagreid. K uullaagrite sisseehitam isega 
vähendatakse seepärast ka suuresti hõõr- 
dum iskadusid. Joon. 3 on k u ju ta tu d  sää­
rane treipingi tööspindli ajam , millel kõik 
laagrid peale tööspindli enese laagrite 
jooksevad rull- ja  kuullaagritel.

Freespinkide ehitam isel tehas läheb 
aga am eeriklaste eeskujul veel ühe sam ­

m u võrra  kaugem ale ja  ehi­
tab  ka tööspindli laagrid 
ru ll-laagritena (joon. 4 ).

Trei- ja  freespingi ajam i­
te  h a m m a s r a t t a d  pea­
vad olema valm ista tud  
heast kulum iskindlast m a­
terja lis t. V astasel ko rra l 
m õneajalise töötam ise järe l 
ham bavahed suurenevad, 
ajam  töö tab  loksum isega ja  
põrisedes ning töötlusese- 
m e pind ei tu le  enam  pu­

has. Ideaalseks m aterja lik s on tsem en- 
tee ritav  CrN i-teras niklisisaldusega um ­
bes 4,5% ; selle asendam ine CrM o-tera- 
sega oli aga pikem a ju tu ta  võim alik. K a­
su tam ist leiab nüüd tsem enteeritav  te ­
ras m olübdeenisisaldusega 0,20— 0,30% . 
CrM o-teraste parem useks võrreldes CrNi- 
terastega on nende suur kulum iskindlus 
ja  tsem enteeritud  pinna veelgi suurem  
kõvadus. E t aga ka CrM o-teraste puhul 
ikkagi on tegem ist legeeritud terasega, 
siis suurem ate ham m asra taste  puhul saa­
vu ta takse  n im etam isväärne legeeritud 
terase  kokkuhoid sel teel, et a inult pöid 
ühes ham m astega valm istatakse CrMo- 
terasest. R um m u osa, mis iseenesest ei 
ta rv itse  olla sam ast m aterja list, valm ista­
takse  seevastu odavam ast süsin ikterasest.

P ä ra s t pöiaosa 
tsem enteerim ist 
needitakse m õ­
lem ad osad kok­
ku  joon. 5 ko­
haselt. Peale 
kallim ahinnalise 
m aterja li kokku­
hoiu on k ir­
jeldatud  valm is­
tusviisil veel see 
parem us, e t tse- 

m enteerim isel 
väiksem a m ate r­
jalihulga tõ ttu  
ra ta s te  äratõm -

Joon. 5. Mitmesugustest 
materjalidest kokku- 

neetimise teel valmistatud  
hammasratas.

bum ine
m ärksa
maks.

E t

m uutub
väikse-

nõuded
m oodsate töös- 
tusm asinate  koh­
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t a  jä rje s t kasvavad, siis s p i n d l i t e  
j a v õ l l i d e  m aterja lina  k asu ta tav  peh­
m e süsin ik teras ei rahu lda enam  kau ­
geltki ja  selle kasu tam ine ongi tugevasti 
langenud. Soodsaim aks m aterja liks k ii­
re lt jooksvate spindlite jaoks on pehm e 
südam ikuga, kuid kulum iskindla, kõva 
tsem en teeritud  välispinnaga nikkelteras 
koosseisuga C =  0,1— 0,2% ja  Ni =

saavu ta takse  veel t ö m p k e e v i t u s e  
rakendam isega. Joon. 4 k u ju ta tu d  frees- 
pingi tööspindli pea koos koonuspesa ja  
laagrikohaga on valm ista tud  legeeritud 
terasest, te rve  ü lejäänud hoopis vähem al 
m ääral koorm atud  spindli osa aga on 
süsin ik terasest ja  need kaks osa on liide­
tu d  töm pkeevituse teel (joon. 7 ). Spind­
lite  ja  võllide k oh ta  võib kokkuvõtliku lt

Joon. 6. Süsinikterasest tööspindel pealepressi- 
tud nikkelterasest puksiga.

Joon. 7. Tööspindli valmistamine 
tömpkeevituse teel.

3— 4% . Peale N i-terase asendam ise te iste  
terastega, nagu Cr- ja  CrM o-terased, on 
m aterja li kokkuhoid saav u ta tav  ka sel 
teel, e t tsem enteeritud  N i-terasest puks 
süsin ik terasest spindlile soojalt peale 
pressitakse (joon. 6 ). L aagrikoht on 
seega ikkagi tsem en teeritud  N i-terasest 
ja  spindlit võib om adustelt lugeda sam a­
väärseks üleni N i-terasest valm ista tud  
spindliga.

T unduvat legeeritud terase  kokkuhoidu

ütelda, e t m aterja li valiku juures on m õõ­
duandev pinna vastupidavus kulum isele, 
kuna m õõted m ääratakse  tugevusarves- 
tuse  kohaselt.

Ü ldiselt toodud näidetest näeme, et 
sageli on võim alik teostada õige u la tu s­
likku m aterja lide kokkuhoidu, eh ita tava  
m asina headust sealjuures kah justam ata . 
Ü llatuste  vältim iseks peavad aga m ate r­
jalide asendam isele eelnem a põhjalikud 
katsed  ka  tööstuslikus olukorras.

KOSMILISTEST KIIRTEST 
(Algus lk. 371.)

m entaarlaengu kand ja  —  puhul näitasid , 
e t viim ase elektrilaeng, olles võrdne nega­
tiivse elem entaarlaengu kand ja  omaga, ta  
m ass siiski erines elektroni m assist, olles 
viim asest ligikaudu 130 korda suurem . 
Tem a avasta jad  C. A nderson ja  Nedder- 
m eyer ristisid  ta  m e s o t r o n i k s ,  m õ­
ningad teised teadlased b a r i t r o n i k s  
ja ka  r a s k e k s  e l e k t r o n i k s .  Oli 
av asta tu d  ,,uus“ , senises aatom im udeli 
ku ju telm as puudunud korpuskel, lisaks, 
sam uti tän u  kosm ilistele k iirtele, m õned 
aastad  varem  (1932. a.) C. A ndersoni 
poolt juba av asta tu d  korpusklile — aatom i 
osisele —  p o s i t r o n i l e ,  m is om ab

um bes elektroni massi, kuid positiivset 
laengut.

K ust tu leks o tsida energiakogum eid, 
m is suudaksid anda kosm ilises kiirguses 
leiduvaile korpuskleile m õõtm istega k ind­
laks teh tu d  erakorra lise lt suure energia- 
varu? A rvukaist hüpoteesidest kosm i­
liste k iirte  lä tte s t ei ole aga seni ükski 
suutnud  kõiki viim asega seotud küsim usi 
rahu ldavalt lahendada. Üks viim aseist 
hüpoteesidest näeb kosm iliste k iirte  lä t­
ten a  gigantseid eksplosioone m aailm aruu­
mis, mis on seotud nn. ,,uute täh ted e“
—  nõvade —  ilmumisega. M issugusel 
m ääral aga seegi hüpotees tu levikus v aa t­
lustest hangitavail andm eil ja  m itm e­
külgses k riitikas suudab püsim a jääda, 
on praegu küsitav.
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T A S K U K E L L A D E S T
Andmeil E. Olving (Lõpp)

O davate taskukellade jaoks on lõhki- 
lõigatud bim etallist pendelra tta  valm is­
tam ine liiga kulukas. Siin püütakse tem ­
p era tu u ri m õju vältida sel teel, e t karv- 
vedru  valm istatakse m aterja list, mille 
elastsusele tem peratuu ri võnkum ised 
m õju ei avalda. Neile nõuetele vastab  
kõige enam  nn. e l i n v a r s p i r a a l  
järgm ise koosseisuga: rauda 5 7 % + nik­
lit 32 % +  kroom i 11 %. Säärase karv- 
vedru  elastsus on aga terasvedruga võr­
reldes m ärksa väiksem, m ispärast ta  oma 
m õõdetelt peab olema tugevam . Viim ane 
asjaolu on muidugi soovim ata. K atseid 
on teh tu d  ka  b e r ü l l i u m s u l a m i -  
t  e g a, milledel puuduvad terase halvad 
om adused, nagu tundlikkus niiskuse, tem -

Joon. 9. Pendelratas valtsitud tsingisulamist.

peratuurivõnkum iste ja  m agnetism i suh­
tes. Neil sulam itel puudub aga terase üle­
tam a tu lt suur elastsus suhteliselt väikese 
kaalu  juures.

H uvitava lahenduse tem peratuu ri m õju 
vältim iseks on leidnud S t r a u m a n n ,  
kes kasu tab  tsingisulam ist s tan tsitud  
pendelrattaid . Selle sulam i paisum ine 
pleki valtsim ise suunas on eriti suur 
(joon. 9 ). Soojenemisel varem  üm m ar­
gune pendelratas m uutub ovaalseks, ja 
e t selle tagajä rje l võnkevälde m uutub, 
kom penseerib ta  sel teel spiraalvedru 
elastsete om aduste m uutum ist.

Võrdlemisi su u rt m õju taskukella  k o r­
rapärasele käigule avaldab hõõrum ine. E t 
saavutada käigum ehhanism i võim alikult 
hõõrum iseta käiku, pannakse tap id  jooks­
m a kivilaagrites. Tegelikult peale hõõru ­
m ise laagrites on aga veel väga suur hõõ­

rum ine ham m asra taste  ham bum isel. Tas­
kukella ham m asra taste  freesim ine m oo­
dustab  om aette ala, siinkohal võib vaid 
m ärkida, et parem atel taskukelladel k aa­
bitakse ham m asra taste  ham bad üle liiku-

Joon. 10. Taskukella kivilaager.

mise suunas, kõrvaldades sel teel freesi­
m isest jäänud põiktäkked ja  k riim ustu ­
sed. Viim ased suurendavad nim elt tu n d u ­
valt hõõrum ist ra ta s te  ham bum isel.

Kalliskive taskukella  laagrikividena k a ­
sutasid  juba vanad m eistrid  alates um bes 
aasta st 1700. Tänapäeval leiavad k asu ta ­
m ist peam iselt k u n s t l i k u d  r u b i i -  
n i d  ja s a f i i r i d .  N eist e riti esimesed 
vastavad  igas suhtes ülesseatud nõuetele, 
nagu väike hõõrum ine, ilus värv, hea po- 
leerim isvõim alus ja  väga ühtlane s tru k ­
tu u r. E riti viimase om aduse suhtes ü le ta ­
vad kunstlikud kalliskivid loom ulikke 
tunduvalt. K atsed on näidanud, et teras- 
tappide kulum ine rubiin laagrites on ää re­
tu lt  väike. Seevastu valgevasklaagrites 
töötam isel eraldatakse väikesed m etalli- 
raasukesed, m issugused koos õliga m oo­
dustavad lihvim isaine. Viim ane lihvib aja  
jooksul laagriavaused jä rk -jä rgu lt suure­
maks.

K uju lt on taskukellade l a a g r i k i -  
V  i d väga erinevad. Heade taskukellade 
juures om avad nad aga enam asti joon. 10 
toodud kuju. Kivil on nim elt silindrilise 
avause asemel kum erpinnaline. N im eta­
tu d  ehitusviisi peam ine parem us seisab 
selles, e t kuna õlil on om adus alati tõ m ­
buda kitsam asse kohta, on tapp  selle t a ­
gajärjel a la ti üm britse tud  õliga. K ivi­
laagrites jooksvate tappide ku ju  on kahe­
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sugune, nim elt s i l i n d r i l i n e  ja 
k o o n i l i n e .  V iim ast n im etatakse ka 
veel trom pet-tap iks. Sel tap il on m õlem ad 
otsad hästi üm m ardatud , et vähendada 
hõõrum ist kattekivil. Joon. 11 on k u ju ta ­
tu d  kooniline pende lra tta  tapp. C on juh t- 
kivi, kuna d on kattek iv i, millele toetub  
üm m ardatud  tapiots. T rom pet-tappi k a ­
su ta takse  pendelra tta  juures, kuna silind- 
riliste tappidega on v aru sta tu d  kogu käi- 
gum ehhanism . E t väikseim ate tappide 
läbim õõt, e riti väikestel käekelladel.

Joon. 11. Pendelratta laager kattekiviga.

on enam asti kõigest 0,08 mm, siis loom u­
liku lt tugevatel põ ru tuste l või kukkum isel 
võivad nad kergesti m urduda.

M ä ä r d e õ l i n a  taskukellade juures 
leiavad kasu tam ist m itu  eri õlisorti, neist 
kõige paksem  on m äära tu d  vedrukarb i ja  
m in u tira tta  jaoks. K äigum ehhanism i 
m uude ra ta s te  juures k asu ta takse  väga 
vedelat õli, m is sealjuures aga siiski ei 
toh i tö ö tav ailt p indadelt kergelt m aha 
joosta. Kleepuv õli võib kogu m ehhanism i 
käiku  tugevasti pidurdada. Tuleb m är­
kida, e t h am m asra taste  ham bad jäävad 
tä ies ti õ litam ata. Nende aeglase pöörle­
m ise tõ t tu  ham m aste lahtirebim ine õliselt 
p innalt nõuaks rohkem  jõudu kui ham - 
m astevaheline hõõrum ine ilm a õlita. 
K olm andat võrdlem isi vedelat ja  m itte-

Joon. 13. Freespink ankrukahvlite freesimiseks.

Joon. 13. Puurmasin pendelratta kruviaukude 
> puurimiseks.

kleepuvat õlisorti kasu ta takse  veel tõ - 
kestus- ja  pendelra tta  juures.

Kellam ehhanism i üksikosade valm is­
tusviis sõltub suuresti taskukella  hinnast. 
Tuleb silmas pidada, e t iga sekund täpse­
m at käiku  nõuab tub listi kallim at val- 
m istustäpsust.

Kallis ja  odav taskukell erinevad teine­
teisest peaasjalikult käigum ehhanism i 
kere ehitusviisilt, ja  nim elt on esimesel 
m assiivne kere, kuna teisel see koosneb 
väikeste sam m astega om avahel ühenda­
tu d  plaatidest.

M assiivne kere nõuab um bes küm m e 
k orda niipalju  aega m itm esuguste tre i­
mise, freesim ise ja  puurim ise operat­
sioonide läbiviim iseks kui p laatidest kere, 
m illel suurem  osa tööd  sünnib stantsi- 
m ise teel. Edasi on loom ulikult erinevu­
sed töö täpsuses üksikosade valm istam i­
sel. Võrdlem isi keerulise kujuga ankru- 
ra tta d  näit. vajavad peale eelfreesim ist 
veel järelfreesim ist ja  lihvim ist. V iskam i­
seta  jooksu saavu ta takse  sel teel, e t telje- 
augud pärast eelpuurim ist väikestel eri- 
m asinatel järelkaabitakse. A nkru ratas 
tsen tree ritakse  selle töökäigu puhul koo­
nilises hoidjas. P ärast- a n k ru ra tta  su ru ­
m ist teljele lihvitakse ta  üle, mille ta ­
gajärjel kaovad viim asedki ebatäpsused 
jooksus. Ju h tim is t to im etavad  sealjuures 
te lje  enda tapid. O davate taskukellade 
puhul säärased operatsioonid nagu lihvi­
m ine jäävad  m uidugi ä ra  ja  liiga tuge­
vasti viskavad an k ru ra ttad  lih tsa lt p raa ­
gitakse.
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Odavate kellade osade valm istam iseks 
rakendatakse o h trasti poolautom aatselt 
või au tom aatse lt töö tavaid  m asinaid. 
Näit. on olemas au tom aatse lt töö tavaid  
m asinaid pendelrataste tasakaalustam i­
seks ja  nende raskuskeskpunkti n ih u ta­
m iseks ra tta  telgjoonele juhul, kui see 
peaks asum a väljaspool ra tta  telge. Ü ldi­
selt m asinad on m õõteilt võrdlem isi väi­
kesed. Joon. 12 on k u ju ta tu d  kahespindli- 
line freespink ankrukahvlite freesimiseks. 
SÜA. nõutakse spindlite absoluutselt m än­
gu ta 'jo o k sm ist ja  pingi võngeteta tö ö ta ­
m ist, sest vastasel korra l on töödeldavad 
osad otsekohe kõlbm atud. Joon. 13 on 
ku ju ta tu d  väike käsitsi tö ö tav  puurm a- 
sin pendelra tta  pöia kruviaukude puuri­
miseks. Töötava inimese kätega võrreldes 
võib endale ku ju tella  m asina suurust.

Loom ulikult on olemas ka väga n iitu t 
liiki k o n t r o l l s e a d m e i d ,  nii karv-' 
vedru sobiva pikkuse leidmiseks, õige 
võnkevälte saavutam iseks ja  teisi sää ra­
seid. Valmis taskukella käigu vaatlem i­
seks ja  üksikute m õõtude kontrollim iseks 
on eriline pro jektsioonaparaat, mille abil 
võib tö ö tav a t kella m ehhanism i kuni 
50 korda suurendada ja  k u ju tu st erilisele 
ekraanile heita. See võim aldab täpselt 
jälgida üksikute ham m asra taste  ham bu­
l i s t  ja  te iste  osade koostöötam ist.

K okku võttes näeme, et taskukella 
areng käib käsikäes üldise tehn ika aren­
guga. Püü takse leida ikka sobivam aid 
konstruktsioone, tööm eetodeid ja  m ate r­
jale, et tõ s ta  taskukella kvaliteeti ja  sa­
m aaegselt h inda hoida »mõõdukuse p iiri­
des.

LIHTNE VEESOOJENDAJA

A uru kasutam ine vee soojendam iseks 
on ü ld tuntud . L ihtsam  viis on küll auru  
juh tim ine otse soojendatavasse vette, sel 
puhul on aga nõutav  suurem  veepaak, te ­
kib niiskust jne. Ühes N. Liidu keem iate­
hases kasu ta takse  nüüd heade tu lem us­
tega allpool k irjeldatud  veesoojendajat, 
m is om a lih tsuselt on tähelepanuväärne, 
sest ta  koosneb tavalistest gaasitorudest 
ja  nende ühendusosadest (vt. joonis). 
A uru to ru  pilude om apärane kuju  tagab 
vee korraliku  ja  kiire soojenemise.

Veesoojendaja koosneb kahest üksteise 
sisse ase ta tud  to ru st, neist välim ine (1) 
on läbim õõduga 2 "  ja  sellesse juhitakse 
külm  vesi, kuna sisemisse (2) juhitakse 
au r ja  tem a läbim õõt on 1". Sisemine 
to ru  omab kogu pikkuses pilusid (3),  
millede m õõdud selguvad jooniselt; nende 
ülesandeks on auru  ja  vee korrapärane 
segamine. K uum  vesi voolab soojendajast 
välja % "  läbim õõduga to ru  (4) kaudu. 
Veesoojendaja väline to ru  ühendatakse 
külm a vee juurdevoolutoruga (5) kol­
m ikuga 2 x 2 1 / 2 " ja  sisemine ja  väli­
m ine to ru  om avahel ülem inekum uhviga 
2 x 1 ^ '. Edasi, sisemine to ru  ühendatakse

kuum aveetoruga (4) ja  au ru to ruga (8) 
vastavalt m uhvidega (10, 11) l x  1/2 " ja  
l X % " .  V eesoojendaja ehituse m uud 
üksikasjad  selguvad jooniselt. E. O.

Veesoojendaja.
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Nüüdisaegseist inglise aurukateldest

J õ u m a i a n d u s

A urukatelde arenem ist Inglism aal vii­
m ase 25 aasta  vältel iseloom ustavad jä rg ­
m ised täh tsam ad  suunad: üksikute k a tla ­
seadm ete võim suse m ärgatav  suurene­
m ine ja  auru  rõhu  ning tem p era tu u ri .kas­
vam ine.

Ü ksikagregaatide m õõtude suurenem ist 
näitab  piltliku lt joonis 1, kus vasakul on 
näidatud  1915. aasta l eh ita tud  aurukatel, 
ja  parem al —  nüüdisaegne katel sam as 
m aastaabis. Esim ene neist annab tunnis 
8 tonn i auru  12 a tü  ja  340° juures to ite - 
vee tem pera tuu ri olles 82°; teine aga to o ­
dab tunn is 225 tonm  auru, mille rõhk  on 
100 a tü  ja  tem p era tu u r 520°, kuna to ite- 
vee tem p era tu u r on 205°.

M ärgatavalt on vähenenud ka tla  soo- 
jenduspind auru tootm ise võim suse ühiku 
kohta. Tegureist, m is sellele on kaasa 
aidanud, tu leb  m ärk ida au ru  rõhu  tõ s t­
m ist, k iirguspindade m ärg a tav a t arene­
m ist ja  to itevee tem p era tu u ri suurenda-

Joon. 1. Aurukatlad samas maastaabis: vasakul 
katel aastast 1915, paremal nüüdisaegne inglise 

aurukatel.

Joon. 3. Koldeekraanide nüüdisaegseid tüüpe.^
1 —  ekraan i toru; 2 —  ribid; 3 —  tulekindlad  
tellised ja  plokid; 4 —  tsem ent; 5 —  isolatsioon; 
6 —  plastiline tu lekindel k ih t; 7 —  asbestik ih t; 
8 —  plekk-kate; 9 —  arm atuur; 10 —  m alm plo- 
kid; 11 —  plokkide tu lekindel osa; 12 —  plok­

kide m alm ist osa; 13 —  lehtraud.

m ist. Seoses auru  rõhu  ja  tem pera tuu ri 
tõusuga on m uutunud  ka tla  soojendus- 
pindade liikide suhe. N äiteks, kui auru  
param eetrid  tõusevad 12 a tü -lt ja  340 
k raad ilt kuni 100 atü-n i ja  520 kraadini, 
kusjuures to itevee tem p era tu u r om a­
korda tõuseb 82 k raad ilt 205 kraadini, 
m uutub  üksikute soojenduspindade lii­
kide suurus järgm iselt: ökonom aiseri
(toitevee eelsoojendaja) soojenduspind 
suureneb 54%  võrra, k a tla  enese ja  vee- 
ekraanide pind väheneb 23%  võrra, k u n a  
auru  ü lekuum endaja soojenduspind suu­
reneb 123% võrra.

A uru ülekuum endajate arendam ise ten ­
dentsidest nende soojenduspinna suh te­
lise suurendam ise kõrval tu leb  m ärk ida 
ülekuum endam ise reguleerim ise sissevii­
m ist ja  au ru  kiiruse suurendam ist. V iim a­
sega ühenduses auru  surve langus nüüdis­
aegsetes ü lekuum endajates on 6— 7 a t

390



Magn et i l ine  õ l i f i l t e r
Andmeil E. O.

U uem ad uurim ised on näidanud, e t t a r ­
v ita tu d  õlides tavaline m ustus, s.o. m itte- 
m agnetilised võõrkehad, võrreldes mag- 
netiliste ainetega etendavad vaid teise­
järgu list osa. Õli peam ine vaenlane on 
raud, mis väga peene puruna hõljub õlis 
ja  põhjustab  m asinaosade tugevat ku lu­
m ist. E riti soovim atud on n im etatud  
rauaosakesed aga ka selle poolest, e t ise 
kergesti oksüdeerudes nad m õjuvad õlile, 
v iim ast sam uti oksüdeerides. T agajär­
jeks on, et õli kao tab  enneaegselt om a 
m äärim isvõim e ja  m uutub kõlbm atuks. 
Ü laltoodu on m aksev ka treim isel, lihvi­
misel jne. k asu ta tav a te  jahutusvedelike 
kohta.

M ustuse eraldam iseks õlist eh itatakse 
väga m itm esuguseid filtreid, millede fil- 
term aterja liks on vilt, peenike m itm e­
kordne vaskvõrk ja  teised säärased ained. 
Peenikesi rauaosakesi ei pea kinni aga 
isegi v iltfilter ja  pealegi tõuseb väga tih e­
date  filtrite  puhul õli voolam ise tak istu s 
tunduvalt.

Siin on nüüd omal kohal allpool k ir­
jeldatud  m a g n e t i l i n e  õ l i f i l t e r ,  
m ille konstrueerijaks on firm a N. V. P h i­
lips, E indhoven (H ollandis).

P ealt kaane b ja  klam bri abil su leta­
vas kergem etallist keres a  on avaused 
õli juurde- ja  äravooluks (joon. 1 ja  2 ). 
Kere sees asub võrdlem isi tugev püsiv- 
m agnet c. V iim ane on üm brista tud  mes- 
sing torust ja  a lt ning ü lalt kaetud  ringi­
taoliselt aukudega v aru sta tu d  rau ast

pooluseplaatidega f. Kõik osad on hästi 
t in u ta tu d  ja  hoitakse koos m essingist 
varda d  abil. M agneti üm ber lasub ka­
hest poolest koosnev tin u ta tu d  raudvits- 
te s t valm ista tud  püüdekorv e (joon. 2 
ja  3 ). Viimase ja  m agneti vahel on 
1,5-mm vahe. M agneti jõujooned jookse­
vad ühest pooluseplaadist f  üle korvi rõ n ­
gaste ja  nendevaheliste pilude teise poo- 
luseplaadi juurde tagasi. Püüdekorvi pi­
ludes tek ivad  seega tugevad m agnetiväl- 
jad, mis m öödavoolavast vedelikust kõik 
rauaosakesed kinni püüavad.

Pooluseplaatide avauste tõ ttu  vedelik 
jaguneb üle terve  korvi hästi üh tlaselt

Joon. 1. Magnetiline õlifilter.

1— 1,5 a t vastu  vanade seadm ete juures. 
Kiirguse põhim õttel töö tavate  auru  üle- 
kuum endajate  kõrval kasu ta takse  ka kon- 
vektsiooni põhim õttel töötavaid . Ülekuu- 
m enduse reguleerim ist saavutatakse siib­
rite  või au ru jah u tite  kasutam isega.

K atla  m üürituse alal seoses ekraneeri- 
m isega võib m ärkida suureulatuslikke 
täiustusi. Joonisel nr. 2 on-toodud nüü­
disaegsete koldeekraanide tüübilisi konst­
ruktsioone, m ida kasu ta takse  inglise 
aurukateldes.

Rohkel m ääral on tä iu s ta tu d  viimaseil 
aastail ka katlaseadm ete m uid elemente, 
nagu kü ttea ine  edastam ise seadmeid, kol- 
deid, ventilaatoreid, toitepum pi, auru- 
juh tm eid  jne.

M ärgatavad edusam m ud aurukatelde 
ehitam ise tehnikas on olnud võim alikud 
suures u latuses ju s t seetõ ttu , et on aren­
datud  aurukatelde ja  nende abiseadm ete 
jaoks rida  uusi terasesorte  suure m ehaa­
nilise ja  term ilise tugevusega, H. N.
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ära . Ü ksikud korvi pilud tä itu v ad  jä rk ­
jä rg u lt ü la lt alates kuni alla. Selle saa­
vutanud, lakkab filter töö tam ast, ei te ­
k ita  sealjuures aga veel um m istust, sest 
rau ap u ru  asub ainu lt korvi rõngaste va­
hel ega tak is ta  vedeliku m öödavoolam ist.

F iltri puhastam ine sünnib väga lih tsa lt 
ja  kiirelt. P ä ra s t hoidekam bri ja  kaane 
kõrvaldam ist tõ ste takse  välja m agnet 
ühes püüdekorviga. Eraldades nüüd ü h t 
korvi poolt, kaob m agneti m õju ja  raua- 
osakesed langevad korv ilt m aha. Teise 
poolega ta lita tak se  sam uti, filter koosta­
tak se  uuesti ja  on jälle töövalniis.

F iltri läbilaskevõim e u latub  kuni 600 
liitrin i tunn is ja  k innipüütud  rauapuru  
kaal ühe puhastam isega on vedelikust 
olenevalt 5000— 11000 mg. L ubatav  ve­
deliku surve võib olla kuni 5 at.

Selleks e t selgitada, kui suured ra u a ­
pu ru  hulgad tegelikult õlides esinevad, 
olgu toodud paar näidet p rak tikast. Neli 
u u t töösse rakendatud  treip ink i v aru sta ti 
igaüks m agnetfiltriga. 100 tö ö tu n n i järe l 
ü ksikute filtrite  sisu kõikus 1800 ja  
9450 mg vahel. Suurem  arv  näitas, et 
selle m asinaga kõik ko rras ei ole. Jä rg ­
neva 65 töö tunn i järe l kukkuski ta  reast 
välja. Põhjuseks oli pingi puudulik  mon- 
taaž.

U ute ja  kap itaalse lt rem onteeritud  m a­
sinate  ja  m ootorite  sissetöötam isel on 
olulise täh tsusega, e t õli oleks igasugu­
sest rau ap u ru st tä ies ti puhas, sest m uidu

on laagrite  kulum ine väga suur ja  õli 
rikneb kiiresti.

Ühel 800 H J  diiselm ootoril eraldus 
kolm e nädala jooksul p ärast m ootori 
käim alaskm ist m agnetfiltri abil õlist 
7 035 mg rauda. Järgneva kahe nädala 
jooksul see rauahu lk  langes 3190 mg, ja  
edasi juba 1708 mg peale. Selgesti on 
näha m ootori sissetöötam ise mõju.

Joon. 3. Magnetilise õlifiltri püüdekorv.

Arvesse võttes filtri lih tsa t eh itust ja  
p uh ta  õli või jahutusvedeliku su u rt tä h t­
sust m oodsate k iirelt jooksvate m asinate 
ja  m ootorite  juures, väärib  uus magne- 
tiline õlifilter kah tlem ata  tähelepanu.

UUETÜÜBILINE LIIVÄKÜLVAJA
M oskvas k a tse ta ti uuetüübilist liiva- 

kü lvajat.
V ertikaalse ju h tra tta  ja  veokasti eri­

line konstruk tsioon  lubavad m ehhanism i 
käsitseda isegi ühel inimesel —  auto juhil 
otse au to  juhikabiinist. Liiv kü lvatakse 
võrdse paksusega kihina teele 6— 12 m 
kaugusele, kusjuures auto  ise liigub k ii­
rusega 20 km/h. Ü he km  peale kulub 
liiva poolteist tonni, s. o. 2 korda vä­
hem  kui varem  eh ita tud  seadiste juures.

M aanteede V alitsus (M oskvas) k av a t­
seb tellida neid liivakülvajaid juba see­
ria te  viisi. R. P.
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Tasakaalustatud ühesilindriline Bolinder-mootor
Ühesilindriliste sisepõlem ootorite puu­

duseks on nende tasakaa lustam ata  käik. 
A jakirjas „Teknisk T idskrift“ on aga 
nüüd k irjeldatud  uuetüübilist m ootorit, 
mille juures n im etatud  puudus on pea­
aegu täieliku lt kõrvaldatud. Selle m oo­
to ri tasakaalustam ise põhim õte on sam a­
sugune kui m ootoritel, milledel kaks dia­
m etraalselt vastupidist kolbi töö tavad  
vastassuunaliselt.

M ootor, mille kolvikäik on 180 m m  ja 
kepsu pikkus 310 mm, on k u ju ta tu d  ske­
m aatiliselt joonisel nr. 1. Teisel pool 
väntvõlli telgjoont, töösilindrile d iam et­
raalselt vastassuunas, asub e ttek u ju ta tav  
kolb. Selle e ttek u ju ta tav a  kolvi käik on 
1 / 3 0  töökolvi käigust (seega 6  mm) ja 
tem a e ttek u ju ta tav a  kepsu pikkus 1 1  mm. 
M ootori tasakaalustam ise eelduseks on 
asjaolu, et e ttek u ju ta tav a  väntm ehha-

Joon. 1. Mootori skeem: 1 —  kolb; 2 —  silinder; 
3 —  keps; 4 — väntvõlli telgjoon; 5 —  e ttek u ju ­
ta tav a  kolvi sõrme telg; 6 —  e ttek u ju ta tav  kolb; 
7 —  väntm ehhanism i kere (töösilindri p iken­
dus); 8 — vastukaal; 9 —  juh tp innad; 10 —  
väntvõlli ekstsentrik ; 11 —  e ttek u ju ta tav a  vända 
telgjoon; 12 —  e ttek u ju ta tav  keps; 13 —  liikuv 
ekstsen trik  (asendab e ttek u ju ta tav a t kepsu); 
14 —  liikuvat ek stsen triku t üm britsev  laager.

Joon. 2. Mootori pikilõige.
V asakul käivitusseade, 

parem al sidurm uhv.
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nism i üksikosad liiguvad töökolvi v än t­
m ehhanism ile vastassuunaliselt, kusjuu ­
res nende liikum iste teekondade vahe­
k o rd  on 1 / 3 0 . Töökolvi pikem a teekonna 
tasakaalustam iseks e ttek u ju ta tav  v än t­
m ehhanism  om ab töökolvi vän tm ehha­
nism iga võrreldes 30 korda suurem a 
kaalu.

Joon iselt nr. 1 selgub, e t e ttek u ju ta ta ­
v a t väntm ehhanism i tegelikult pole või­
m alik ehitada, sest ta  peaks asum a v än t­
võlli sees ja  teiseks ta  osade kaal võ rre l­
des nende m õõdetega on liiga suur. Neil 
põhjusil e ttek u ju ta tav  kolb on asendatud 
m ootori töösilindriga ja  tem aga koos lii­
kuva väntm ehhanism i kerega. Edasi e tte ­
k u ju ta tav  v än t on asendatud  väntvõllile 
k in n ita tu d  ekstsentrikuga, mille ekstsent- 
rits ite e t võrdub e ttek u ju ta tav a  vända 
raadiusega. E ttek u ju ta tav  keps om a­
korda on asendatud  teise ekstsentrikuga, 
m is asub esim ese peal ja  võib selle üm ber 
vabalt pöörelda.

E ttek u ju ta tav  kolb peab om am a kü l­
la lt k ind lat liikum issuunda om a silindris,

Joon. 3. Mootori põiklõige.

mis peab vastu  võtm a e ttek u ju ta tav a  
kepsu reak tsioonist tekkivaid  külgsur- 
veid. Tegelikult külgsurvete vastuvõ tm i­
seks ja  sirgjoonelise liikum ise tagam i­
seks asetseb väntm ehhanism i kere kahe 
juh tp inna vahel, mis on liikum atu lt suu­
n atu d  väntvõlli telgjoone suhtes, kuid 
annavad ta  üm ber ühele ja  teisele poole 
kallu tada.

Kogu agregaat, m is koosneb töökolvist, 
silindrist ja  väntm ehhanism i kerest, saab 
sel viisil liikuda üles ja  alla kui ka  võn- 
kuda ühele ja  teisele poole väntvõlli telje 
üm ber. Niisugune liikuvus kujunebki 
o tsustavaks teguriks inerts  j õudude ta sa ­
kaalustam isel. Seejuures m ootori kerele 
kanduva pöördm om endi võ tavad  vastu  
spiraalvedrud (vt. joon. 3, all külgedel).

E elsele ta tud  konstruk tiivse te  põhim õ­
te te  rakendam ine on võim aldanud vähen­
dada tõukeid  ja  vibreerim ist kuni 1% 
võrreldes tavalise konstruktsiooniga.

Jooniste l 2 ja  3 on k u ju ta tu d  u u etü ü ­
bilise m ootori tegelik ehitus. V äljaspool 
kum m agi vända palet, mis an tud  juhul 
etendavad ka vastukaalude osa, asetse­
vad kaks sfäärilist kuullaagrit (a, a —  
joon. 2 ), mis vastavad  e ttek u ju ta tav a  
kolvi sõrm e laagrile. Nende sfääriliste 
kuullaagrite  sees töö tavad  kaks liikuvat 
ek stsen trik u t (b , b ) ,  mis vastavad  eel­
k irje ldatud  e ttek u ju ta tav a le  kepsule, 
m ille pikkuseks an tud  juhul on ca 11 mm. 
K um bki neist kahest ekstsen trikust pöör­
leb väntvõlli ekstsen triku l (c, c ) , kusjuu ­
res viim ased vastavad  e ttek u ju ta tav a le  
vändale ja  om avad ekstsen trisiteed i ca
3 mm. V äljaspool kum bagi niisugust 
kom plekti (kuulläager ja  kaks ekstsen t­
rik u t) asetsevad kuul-raam laagrid  (d, d ) , 
mis väntvõlli tiirlem isel hoiavad ta  te lje  
kindlas asendis. Need laagrid  tä idavad  
kahesugust ü lesannet; ühelt poolt nad 
tsen treerivad  väntvõlli ja  te iselt poolt nad 
võtavad  vastu  külgsurveid juhtpindadelt.

K irjeldatud  m ootori teiseks om apära­
suseks on ta  käivitusviis. K äivitus jõu­
allikana ei k asu ta ta  nim elt m itte ' suru- 

' õhku ega akum ulaato rit, vaid kokkusuru­
tu d  spiraalvedrude jõudu. Erilise m ehha­
nism i üleskeeram isega p ingutatakse jä rk ­
jä rg u lt rida vedrusid, mis jä rsk u  vaba­
nedes käiv itavad  m ootori.

394



Kantav korstnagaaside analüüsija — karboskoop
K antavatest korstnagaaside analüüsi­

m ise aparaa tidest on ü ld tun tud  O rsati- 
süsteem iline. See koosneb õrnadest 
klaasnõudest ning see tõ ttu  ei ole tem a iga 
kuigi pikk. K laasnõud om akorda sisalda­
vad kangeid sööbivaid vedelikke, nagu 
kaalilehelis, m is aitab  võrdlem isi k iiresti 
häv itada aparaadi sisemiseks ühenduseks 
ta rv ita tav a id  kum m ivoolikuid.

d g a 

Karboskoop.

U uetüübiline analüüsija karboskoop 
ei om a üldse k laasist osi ja  kanged vede­
likud puuduvad täiesti. V iim aste aset 
tä idab  tah k e  aine —  k u s t u t a t u d  
l u b i .  Selle võrdlem isi väikesem õõdulise 
kan tava  aparaadiga võib um bes ühe m i­
nu ti jooksul prak tiliselt küllaldase täp su ­
sega m äära ta  CO2 sisaldust korstna- 
gaasides.

K orstnagaasid  im etakse suitsukäigust 
kum m ist p irn i abil sam ast m aterja list 
ballooni, k u st nad pääsevad analüüsi­
jasse. A paraadi üm berpööram isel aetakse 
kindel hulk gaasi läbi nõu, m is sisaldab 
k u s tu ta tu d  lupja. Selle tagajä rje l tekib 
aparaadis hõrendus, mis tek itab  erilise 
m em braani läbipaindum ise. Läbipaindu- 
m ise suurust m õõdetakse m ikrom eetrilise

kruvi abil. V iim ane suleb elektrilise 
vooluringi ja  skaalal võib otse ä ra  lugeda 
analüüsitava gaasi CO2 sisalduse % %-des.

Nagu näh tub  joonisest, koosneb ana­
lüüsija silindrist a, m illes võib vabalt libi­
seda lubjaga tä id e tu d  nõu c. Silinder on 
suletud kruvikorgiga b. Kui k raan  d on 
asendis ,,proov“ , siis kum m iballooni im e­
tu d  gaas pääseb läbi to ru  f, väikese kol­
m ekäigulise k raan i t, filtri e ja  k raan i d 
alum ise kanali kaudu  absorbeerim isnõu c 
pealsesse ruum i. Viim ane ku ju tab  
aparaadi vertikaalasendi puhul gaasi 
hulga m õõtm iseks vajalikku m ahtu . V ä­
lisõhuga on ta  ühendatud  k raan i d üle­
m ise kanali ja  avause g kaudu.

Kui gaasi analüüsi läbiviim iseks absor­
beerim isnõu c pealne ruum  on tä ide tud  
gaasiga, keeratakse kinni k ra a n . t, kuna 
k raan  d keeratakse asendisse „analüüs“ . 
Selle tag a jä rje l gaasiruum  ühendatakse 
kam briga h, milles asub m em braan, ü h t­
lasi puudub nüüd silindril a ühendus vä­
lisõhuga. K eerates nüüd kogu aparaa ti 
p aa r korda ringi, siis igakordse ringi- 
keeram ise puhul analüüsitav  gaasihulk 
tungib läbi avauste v ja  w lubjaga tä id e­
tu d  nõusse c. Süsihappegaas (CO2 ) seo­
takse sealjuures ja  tekib  hõrendus, mille 
m õjul m em braan paindub läbi.

A paraadi m õõtm isosa koosneb m ikro- 
m eetrilisest k ruv ist i ühes kontaktpide- 
mega, skaalast 1 ja  lam bikesest m. Vii­
m ast toidab taskulam bipatare i ja  see lööb 
põlema, kui kon tak tp ide puudutab  m em b­
raani. P öörates nuppu o ühes m ikrom eet­
rilise kruviga, kuni kon tak tp ide puudutab 
m em braani, võib läbi aparaadi esiseinas 
oleva aknakese, lam bikese põlemalöömise 
momendil, ä ra  lugeda CO2 sisaldust m a­
hupro tsen tides n ä ita ja lt p. P ä ra s t ana­
lüüsi lõpetam ist k raan i d pööratakse 90° 
võ rra  ja  sellega ühendatakse m em braani 
kam ber välisõhuga. Selles aparaadi asen­
dis peab lam bike põlem a lööma, kui näi­
ta ja  p näitab  null.

A paraat tä idetakse  2— 3 m m  suuruste 
k u stu ta tu d  ja  k u iva ta tud  lubja tük ikes­
tega. Ü hest tä ite s t piisab 200— 300 ana­
lüüsi jaoks. E. O.
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K u t s e h a r i d u s

Masinaehituse tehnilise joonestamise õpetamisest
E. Saare

V anim aid võtteid  esem ete k u ju tam i­
seks tasap innal on joonistam ine (m aali­
m ine) ja  geom eetriline joonestam ine. 
Esim ene nendest on arenenud kunstilises 
suunas peaaegu iseseisvat rada, jõudes 
kõrgele tasem ele juba XV sajandil.

G eom eetrilise joonestam ise kujunem i­
ses võib m ärkida k ah t peasuunda:

1) teoreetiline arenem ine m atem aa- 
tikateaduse alusel;

2) rakenduslik  arenem ine tehnika, s.o. 
inseneriteaduse alusel.

Esimese suuna arenem ise produktiks 
võib lugeda k u ju tav a t geom eetriat, mis 
m oodustab eri peatüki m atem aatik a tea­
duses. K u ju tav  geom eetria haarab  tä iu s­
likult kõiki kehade dim ensiooni prob­
leeme kolm em õõtelises ruum is. Ta või-

m aldab tõeliste m õõdete kaudu leida pro­
jektsioone, ning üm berpöördult —  pro­
jektsioonide kaudu tõelisi m õõteid. Üheks 
otsekoheseks ku ju tava  geom eetria raken ­
duseks on fo togram m eetria —  kaartide 
joonestam ine aerofotode järgi.

Täiesti erinevalt on to im unud geo­
m eetrilise joonestam ise rakendam ine teh ­
nikas. Tehnika on eeskätt m ääratud  
laiade m asside teenindam iseks. E t see tee­
nindam ine oleks m õjuv, on tarvilik , et 
laiad m assid tunneksid  tehn ikat. See om a­
korda püstitab  nõude, et tehniliste teoste 
'edasiandm ine ja  tu tvustam ine toim uks 
lih tsa te  võtete abil, m ida igaüks on suu te­
line om andam a.

Üheks selliseks võ tteks on tehniline 
joonestam ine. Ta ku ju tab  kokkulepi­
tu d  väljendusviisi, mille kaudu konst­
ru k to r ja  joonestaja annavad edasi oma 
m õtted  ja  töökavad töö teosta ja le  —  
m eistrile ja  töölisele.

Esimesed tehnilised joonised selle tä n a ­
päeva m õistes on p ärit XV sajandist ge­
niaalselt kunstn ikult, loodusteadlaselt ja 
insenerilt Leonardo da Vincilt. Tema päe­
vikus leidub rohkesti visandeid, mille abil 
ta  püüab selgitada oma m ehhanism ide 
konstruk tsiooni ja  tööprintsiipe.

Käesoleval sajandil on tehn ika teinud  
m äära tu  suuri edusamm e. On loomulik, 
et sam ad arenem isastm ed on kaasa te i­
nud tehniline joonestam ine ühes õpeta­
mise m etoodikaga.

Tegelik elu nõudis üha enam  ja  enam  
tehnilise joonestam ise oskust ja  seepä­
ra s t võeti see ka üldiselt keskastm e koo­
lide kavva. Kava rakendam isel on tek ­
kinud lünk, mis end praegugi veel kül­
laldaselt tunda  annab. K eskastm e kooli­
des puudusid tä ieliku lt õppejõud, kellel 
oleks olnud vajalikke eelteadm isi teh n i­
kast üldse, rääk im ata  tehnilise joonesta­
mise o tstarbest. Joonestam isõpetajateks 
olid peam iselt kunstikooli haridusega
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kunstnikud, kes tundsid  ainult projekt- 
sioonjoonestam ist.

Tavaliselt käsiteldi nn. tehnilises joo­
nestam ises lih tsusta tud  tehniliste esemete 
(gooti kaaraknad  jne.) kohandam ist geo­
m eetrilisteks kujunditeks ning m itm esu­
guste võtete rakendam ist nende joones­
tam isel. Edasi käsiteldi igasuguste geo­
m eetriliste kõverate, ellipsite, spiraalide, 
tsükloidide, Archimeedese tigude jne. joo­
nestam ist kõige m itm ekesisem ates vari­
antides. H eatah tliku lt võiks seda kõike 
nim etada tehnilise joonestam ise asemel 
joonestam ise tehnikaks (vt. joon. 1 ja  2, 
mis t e g e l i k u l t  on valm istatud joo- 
nestam istu n n is).

On fakte, kus tehnilise joonestam ise 
nim e all pool aa s ta t h a r ju ta ti pindade 
viiru tam ise tehnikat, kuna teine pool­
aasta  kulus rondoo-kirja kirjutam iseks.

Niisugune viga esines m itte  ainult meil, 
vaid ka m ujal ja  seda õigustas tea tu d  
m ääral tolleaegne joonestustehnika.

Sellest a jajärgust on p ärit tehnilised 
joonestused W attm ann-paberil, kus lõike- 
pinnad on v iiru ta tud  kõige m itm ekesise­
m alt, on k asu ta tu d  osade eraldam iseks 
ja  m aterja li tähistam iseks eri värve, 
mille lugem ine ilm a vastava legendita on 
võim atu, jne. K ruvikeerm ed on üksik­
asjaliselt välja joonestatud  ja  kum eruste 
täh istam iseks k asu ta tud  varju tam ist. Li­
sanduvad sageli veel ornam entraam id  ja  
ja  v in je tt-tähed  (vt, joon. 3, m is pärit 
1883. a. ilm unud tehnilisest a jak irja s t) .

Tänapäeval on nende tehniliste joones- 
tu s te  aukoht tehnikam uuseum is esimese 
W atti aurum asina kõrval.

Teine põhim õtteline viga on teh tu d  
kõrgem a tehnilise haridusega joonestus- 
õpetaja te  poolt tööstuskoolides.

Peab tähendam a, et enam ikus püüavad 
aineõpetajad rakendada tööm eetodit, mis 
leiab kasu tam ist kõrgem ates tehnilistes 
õppeasutustes tehnilise joonestam ise k u r­
suses. See koosneb joonestusnorm ide 
tundm aõppim isest ja  tehniliste jooniste 
valm istam isest e ttean tud  m udelitest. Töö 
hindam isel on m õõduandvad peale õigete 
m õõtvahekordade ja  täpsuse veel k irjad, 
puhtus jne. Ü ldiselt joonis peab välja 
nägem a puhas ja korralik . See on ka loo­
mulik, sest tehn iku te  ja  inseneride üles-

Joon. 2. Tehniliselt mõttetu kompositsioon.

andeks on sageli valm istada tehnilisi joo­
nestusi.

S iinjuures tuleb aga eriti rõhu tada 
tehn iku  ja  inseneri ning m eistri ja  töölise 
erinevaid ülesandeid käitise tööprotsessis.

Tehnilise joonestam ise kava ja  m etoo­
dika koostam isel oskustööliste koolides ja  
kursustel arvestatagu  järgnevaid tegu­
reid:

1) p iiratud  õppeaeg ja  õppijate eel­
haridus ei võim alda põhjalikult käsitella 
p rojektsiooniõpetust ja  k u ju tav a t geo­
m eetria t;

2) lühike õppeaeg ei võim alda joones- 
tam isabinõude käsitlem ise õpetam ist ja 
vilum use om andam ist nendega tö ö tam i­
sel. Ebasoodsate tegu ritena võivad siia 
liituda veel vastavate  ruum ide sobim atus 
(joonestuslauad, valgustus) ja  raskused 
koduste ülesannete lahendam isel.

Teoreetilise osa eesm ärgiks olgu ru u ­
milise kujutusvõim e algõpetus. Selle 
arendam ine peab to im um a juba raken ­
duslikult —  m asinaosade abil. Üheks 
parim aks abinõuks ruum ilise k u ju tu s­
võim e arendam isel on skitseerim ine —  
v i s a n d i t e  valm istam ine.

V isand on vaba käega valm ista tud  teh ­
niline joonis. V isandi valm istam iseks k a ­
su ta takse  ruudulist või joon teta  paberit 
ja  p liia tsit kõvaduses HB või F. Tuleb
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püüda niipalju  kui võim alik kinni pidada 
eseme m õõdete vahekorrast. Ei ole soo­
v ita tav  k asu tada joonestam isabinõusid 
nagu sirklit, joonlauda, ko lm nurka jne. 
Sellest hoolim ata visand peab täieliku lt 
evim a tehnilise joonise ilm et.

Kui vabakäevisandeid joonestada kü l­
lalt suurelt (fo rm aat 2 1 0 x 2 9 7 ) , siis on 
võim alik lühikese a ja  jooksul om andada 
küllaldast vilum ust k a  keerulisem ate ese­
m ete skitseerim iseks. M itm esuguste vaa­
dete joonestam ine esem est süvendab vilu­
m ust vaadete järg i eseme k u ju  üle o tsus­
tada.

K iiret edasim inekut võim aldab m aas­
taab is jooniste ärajätm ine. Nagu koge­
m used näitavad, läheb tehnilise joonise

lugem ise oskam a ka  joonestada. Tegeli­
kus elus piirdub see lih tsam ate töö joonis­
tega, sest o tstarbekaks konstrueerim iseks 
puuduvad kvalifitseeritud  töölisel vajalir 
kud teadm ised tugevusõpetusest ja  m a- 
sinaelem entidest.

E t enam ikus väiksem ates m ehaanika- 
töökodades ei leidu joonestusabinõusid» 
siis on tegelikult valm ista tud  töö joonis­
teks visandid. L ih tsam ate tööde juu res 
tä idavad  visandid tööjoonisena tä ie liku lt 
om a ülesande.

Kõigest tu leb  järeldada, e t õppinud 
tööline peab valdam a tehnilise joonise lu ­
gem ist ja  oskam a visandi valm istam ist.

Nendele kahele nõudele peaks basee­
rum a tööstuslikes õppeasutustes ja  teh -

Joon. 3. Tehniline joonis aastast 1883.

joonestam iseks 3— 4 korda rohkem  aega 
kui visandi valm istam iseks. Tehnilise joo­
nise joonestam ine ei paku aga sisuliselt 
m idagi uut, ta  annab ainu lt vilum ust joo- 
nestusabinõude käsitsem iseks. Ei ole aga 
mõeldav, e t m etallitöölisel tu leks seda 
vilum ust rakendada konstruktsioonibü- 
roos joonestam isel.

Tehases töö tades peab tööline om am a 
vilum ust tehnilise joonestuse lugemises. 
Joonestam isoskust tem alt ei nõuta. Jo o ­
nestuse lugem ise oskust on aga võim alik 
lühikese ajakuluga om andada vabakäe- 
visandite joonestam isega.

V äiksem ates m ehaanikatöökodades 
peab kvalifitseeritud tööline peale joonise

m iinim um i kursustel tehnilise joonesta­
mise aine käsitlus ja  m etoodika. Tuleb 
te ra v a t vahet teh a  tehn iku  ja  inseneri 
ning töölise ja  m eistri ettevalm istam isel 
tehnilises joonestam ises.

Tuleb nõuda viim isteldud tehniliste  
jooniste asemel rohkem  visandeid ja  sel­
lega võidetud aega k asu tada keerulisem a­
te s t m asinaosadest visandite valm istam i­
seks. Töö hindam isel tu leb  sam uti läh ­
tu d a  seisukohalt, et õpetatakse m etalli- 
töölist, m itte  aga büroo j õõnestajat.

L ühem aajalistel kursuste l kuni 6 kuud 
on o tstarbekohane m aastaabis joonised 
ä ra  jä t ta  ja  p iirduda ainu lt visanditega.

(Järgneb.)
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M i t m e s u g u s t

Ü m b e r h a a g i t a v  m õ õ d u r i i s t
A m eerika firm a General Electric Com- 

pany on lasknud m üügile uuetüübilise 
volt-am perm eetri vahelduvvoolu tugevuse 
ja  pinge m õõtm iseks. Selle aparaadiga 
võib m õõta vahelduvvoolu tugevust sil­
m apilkselt igas nii isoleeritud kui ka iso­
leerim ata juhtm es. M õõtm iseks on nim elt 
vaja  aparaadi o tsas asuvate haakidega 
h aa ra ta  juhe nende vahele. Pinge m õõt­
m iseks on vajalik  ühendada sisse vajalik  
pingesuuruse skaala käepidem e juures 
asetseva lüliti abil.

Seda aparaa ti saab kasu tada kuni 2-tol- 
lise läbim õõduga juh tm ete  puhul. Apa­
ra a t ise on nii väike, e t teda  on hõlpus 
kaasas kanda. A paraadi kaal, m is on 
1,4 kg, võim aldab seda ühe käega k äsit­
seda. K okkusuru tud  ehitusviis võim aldab 
juh tm etele juurde pääseda ka k itsastes 
kohtades.

Voolutugevuse m õõtm iseks on aparaa­
dil skaalad 0— 50/60/150/600 am prit ja  
pinge m õõtm iseks skaalad 0— 150/600 
volti. Ü m berlülitam ine toim ub kuue asen­
diga lü liti abil. M õõtm ise täpsus on 3% .

A paraadi lahu tam atuks osaks on C-ku- 
juline poolita tava südam ikuga transfor- 
m aator. M õõtm iste toim etam iseks tuleb 
tran sfo rm aato r lih tsa lt lah ti tõm m ata  ja

asetada üm ber juhtm e. N õrk v a ju tus 
käepidem el asuvale nupule suleb tra n s ­
form aatori. M õõtm ine to im etatud , avab 
väike tõm m e transfo rm aato ri ühendus­
koha ja  vabastab  ta  juh tm est.

T ransform aatori ühenduskoht on erili­
selt konstrueeritud , nii et m ustuse osad, 
mis tavalise ühenduse puhul põhjustaksid  
suurem aid mõõtmisvigu, ei avalda m aini­
m isväärset mõju.

Ümberhaagitava mõõduriista kasutamine.

HAPPEKINDEL KUNSTKIVI

Teatavasti happekindlaid m ineraale on 
räni, asbest, d iatom iit jne,, kuna lupja 
sisaldavad m ineraalid  (sam uti ka tse ­
m ent, m is tavaliselt sisaldab lupja) pole 
happekindlad.

E terniid itehased V öcklabruckis val­
m istavad happekindlaid p laate järgm ise 
re tsep ti järgi:

1,95 osa räniliivapulbrit, 5 osa diato- 
m iiti ja  15 osa asbesti segatakse läbi ja  li­
satakse nii palju  vett, et saadakse vedel 
kört, m is lao ta takse  vastava paksusega 
kihina papim asinale, kus üleliigne vesi 
im etakse välja, kuna tahke osa kujundab 
nõutava paksusega plaadi. Peale kuiva­

m ist p ritsitakse sellele vesiklaasilahus 
1 : 2, mis im etakse läbi plaadi. N üüd 
järgneb m assi kivistam ine, mis sünnib 
kuum endam isel kuni 300° C. A hjust võe­
tu d  kuum  plaat kaetakse bituum eniga.

Teise valm istam isviisi järg i segatakse 
2,80 osa räniliivapulbrit, 15 osa diato- 
m iiti, 5 osa portlandtsem enti ja  15 osa 
asbesti, mis sam uti vedelas segus papim a- 
sinal plaatideks vorm itakse; p ä rast tahe- 
nem ist plaadid im m utatakse 10%  naa t- 
ronilahusega, kuum utatakse  300° C ju u ­
res ning p ärast kivinem ist kaetakse soo­
ja lt vedela bituum eniga või pigiga.

Suurem a tiheduse ja  tugevuse saavu ta­
m iseks pressitakse p laate hüdraulilise 
pressi all enne kuum endam ist. A.
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PULVERISEERITUD KIVISÜSI
Ju b a  am m u oli teada, et põlev aine 

to lm uks peenendatud kuju l põleb palju 
intensiivsem alt kui tükk is põletis. Selle 
näh tuse  keem iline põhjus seisneb õhu

Kivisöepulber pumbatakse erilistesse vagunitesse.

kerges juurdepääsus igale üksikule põle­
tise terakesele, kuna suurem a tü k i põle­
misel see keem iline protsess võib sündida 
ainult tü k i pinnal, m is to lm usarnase põle­
tise pinnaga võrreldes on väga väike.

K irjeldatud  n äh tu st kasu ta takse  kü tte- 
tehnikas, peenendades (jahvatades) kõva 
põletist, nagu kivisüsi, pruunsüsi, põlev- ‘ 
kivi jms., peeneks to lm uks ja  põletades 
seda tolm u. V iim aste põletiste käsitle­
m ine on palju  lih tsam  kui tükk is põletise 
käsitlem ine ning katlad  ei vaja kulukaid 
l^este.

K ivisöepulbri kasutam ine on laialt le­
vinud suurtes industrialiseeritud  maades. 
NSV Liidus on väga palju  suurem aid 
katlaseadiseid pulveriseeritud kivisöel. 
Inglis- ja  Saksam aal on isegi laevu üle 
viidud kivisöepulbriküttele. Esim estes 
laevades to im us kivisöe jahvatam ine lae­
vas, viim asel ajal on kivisöepulbri ta rv i­
tam ine niivõrd levinud, et laev saab juba 
sadam ast tehasest sinna toodud kivisöe- 
pulbrit. Meie pilt ku ju tabk i kah te  nii­
sugust kivisöetolm u erivagunit, mis tä i­
davad end vabrikulaos silodest. A.

B I B L I O G R A A F I A

Elektromontaaž II. Mõõtmistehnika. Ins. 
V. Sephans. K aasa töö tanud  insenerid  R. Kul- 
bas, R. Rava ja  E. Puusepp. V astu tav  to im eta ja  
ins. A. Põdrus. 71 lk. ja  51 joon. RK „Peda­
googiline K irjandus“. H ind Rbl. 3.— .

R aam at m oodustab teise osa üksikute osade 
kaupa ilm uvast küm neosalisest e lek tri tugev- 
voolu m ontööri ja  m eistri käsiraam atust. Ta on 
varem  ilm unud esim ese osa „E lek triteooria“ 
järg. Järgnevatena  ilm uvad osad kannavad  
pealkirju: Jõu jaam ad  ja  vooluallikad. Jao tu s­
võrgud ja  siseinstallatsioon. Valgustus. Mooto­
rid. Soojus. E lektri kasu tam ine m itm esugustel 
aladel. K õrgepingetehnika. Lisad.

R aam atus on 110 punktis konspektiivselt k ä ­
siteldud e lek tri tugevvoolutehnikas kasu ta tavaid  
m õõduriistu  ja  mõõtmisviise. Sisu järg i on 
punktid  rühm ita tud  jagudesse; S issejuhatus. 
A m perm eetrid. V oltm eetrid. V attm eetrid . Ta­
k istuste  mõõtm ine. Energia m õõtm ine. Mõõdu­
riistad  erio tstarveteks. M õõduriistade pealk ir­
jad. Kõrgepinge m õõtmine.

H ästi valitud  jooniste, piltide, skeem ide ja 
hästi läbim õeldud konspektiivse tek s ti abil 
an takse raam atus põhjalik  ülevaade tugevvoolu­
tehn ikas k asu ta tav a te  m õõduriistade tüüpide, 
töötam ise põhim õtte, om aduste ja  kasu tam is­
viiside kohta, mille tõ ttu  see raam at on p rak ­
tilise töö juu res uu te  seadm ete ehitam isel ja  ka 
töö tavate  seadm ete korrashoidm isel väärtusli­
kuks käsiraam atuks e lek tri tugevvoolum ontöö- 
rile ja  -m eistrile. P.

V äljaandja : H ariduse RahvakomisBariaat. K irjasta ja : R K  „Pedagoogiline K irjandus“ . V astu tav  to im etaja: iu9. H. N orm an; abi­
toim etajad: dr. A. A ltm a, ins. A. Grauen, ins. E. Olving. Toimetus ja  ta litu s : R K  „Pedagoogiline K irjandus“ , Tallinn, P ärnu  m nt. 10, 
te l. 412-13. Tellim ishind: 12 kuud — Rbl. 11.— , 6 kund — Rbl. 5.50, 3 kuud— Rbl. 3.— ; üksiknum ber Rbl. 1.— . Tellimisi võtavad 
v as tu : ta litu s, Tallinn, P ärnu  m nt.  10— 2; R K K  M üügiosakond, Tallinn, P ärnu  m nt. 10— 24; kõik R K K  raam atukauplused, a ja­

lehtede kontorid , postiasutused-sidekontorid ja  R K K  kollektiivm üügi usaldusmehed.
Laduda an tu d : 17. V II 1941. T rükki a n tu d : 6. V III  1941. T rükipoognate a rv : 3. T rük iarv : 7500 eksem plari. K au st: B5. P aber: 

73 :103 cm 1/32. Trükipoognas 70400 täheruum i. T rükikoja tellim ise nr. 2118. MB-7768. Riigi T rükikoda, Tallinn, Niine 11. 
neiaTaHO h h  3 c t o h c k o m  h b u k c  »HayKa h  TexHHKa«, T H 3  rieflarorHiecKaH JlHTeparypa, Ta;i;iHHH. 

rocyflapcTBeHHaa THnorpa(J)H3!, XaJiMHH, yjiHiia H hhc 11.
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