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Eesti kliimaoludes on tarvilik vilja kuivata-
mine. Vilja-koristamisaegne ilmastiik bn meilini
sagedasti nii niiske ja vihmane, et peksetud seeme
sisaldab rohkesti vett. Vilja kuivatamine aga
kiirendab seemne jarelvalmimist ja v8imaldab
vilja sailitamist.

Meil o1 enam levinud jargmisd kuivatise-
tiubid: 1) puuriiulitega ehk nn. Siversi kuivatis,
2) plekk- ja traatkuivatis ja 3) Kiir- ehk ,,Viku*-
kuivatis.

Avaldame allpool Kirjelduse plekk- ja traat-
kuivatise kohta, kuna eespoolmainitud kuivatiise-
tulpidest see meil seni kdige rohkem on levinud
ja poolehoidu leidnud.

Vilja kuivatamine toimub plekk- ja traat-
kuivatise soojuse ja ©Ohuvahetuse toimel loomu-
liku tdmbe teel. Viljakiht asetatakse sdredatele
plekkidele vdi traatidest punutud vdrgule ja 6hku
soojendatakse plekkide alla asetatud ahju ja
suitsu  korstnasse juhtivate plekktorude abil.
Sooja ja niiske 6hu arajuhtimiseks kui ka varske
Ohu juurdejuhtimiseks on eri seadmed.

Kuivatise suurust arvatakse harilikult kuiva-
tise plekkide arvu jargi. Uhe pleki peale, mille
suurus on tavaliselt 1,4 X m (s. 0. 1 m”), ar-
vatakse 3 puuda ehk umbes 50 kg vilja.

Allpoolkirjeldatud kuivatis on 21 plekiga, s. o.
umbes 1000 kg vilja kuivatamiseks 24 tunni jook-
sul ja on mdeldud 35 ... 40 ha suurusele talule.
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Joon. 2.

Kuivatis on soovitav ehitada koos vilja pu-
hastamis- ja sortimisruumiga vdi aidaga. On aga
talul ait v5i viljapuhastamisruum olemas, siis on
kavandis ette nahtud kolm ehitamise vdimalust:
1) ainult kuivatise ehitus (koos kutteruumiga),
2) kuivatis koos aidaga {joon. 1) ja 3) Kkuivatis
koos puhastamisruumiga {joon. 3).

Kuivatise juures asuv kidtteruum on nahtud
ette kuivatise ahju kitmiseks ja kuttematerjali
hoidmiseks. Et kuivatise kitte- ja suitsulddridele
anda korstna suunas vajalikku téusu (1:15 —
1 :20), on soovitav, et ahju suu asuks voéimali-
kult kiattemumi poranda lahedal, vd&i isegi all-
pool pdrandapinda {joon. J, 10ige EF). Ahi
tehakse tellistest ja tuharestiga, mille all asub
tuhaauk. Ahju suu olgu védhemalt 14 tolli lai ja
12 tolli kdrge ning olgu varustatud uksega, mis
kudemise ajal hoitakse kinni.
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Kutteruumist viivad uksed kuivatise plekkide-
alusesse kitte- ja suitsulddride ruumi. Pdranda
alla varskeOhu juurdevoolu 186ride asetamiseks
ja kuttelddrile korstna suunas vajaliku tdusu
andmiseks on ruumi savipdrand asetatud 65 cm
vorra valispinnast kdrgemale. Kuna ahjust valju-
vad suitsugaasid veel liiga tulised on, siis tehakse
ahjust valjuv suitsu- ehk kittelddr kuni vastas-
seinani tellistest. L6dri 1&bim6dt on 1 X 1 tellist
ning seinte paksus 1,2 tellist. Nii ahju kui ka
kuttelOOri pealispind tuleb teha katusekujuline,
pealt terava harjaga, et kuivatise restidelt alla-
kukkuv kuiv tolm sealt maha valguks. Et anda
kitteldorile vajalikku tdusu ja suurendada kutte-
pinda, on 160r asetatud tellistest kandepostidele
{ioon. 1, 16ige EF). Kivist 160ris annab suits osa
soojust 180ri seintele ara ja on selle 16pus nii-
vord jahtunud, et seda v6ib juhtida kahele poole
hargneva plekist suitsutoru kaudu, (ydhemates
kuivatistes vOib kuivatise ahi Uhes kuittel6driga
asuda ka seina &aares ja plekist suitsutoru véaljuda
kittelodrist ainult Uhes suunas). Plekist suitsu-
torud keevitatakse kokku harilikust ~mustast
raudplekist (laiusega 1 ards.)v Toru l&bilGige olgu
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munakujuline — terava Seivaga Ulespoole
(joon. 2 ), et sinna ei jaadks peatuma viljatolm,
mis Kkergesti vOib suttida. Kdige kdrgemal asuva
plekist suitsutoru ja viljakuivatuspleki vdi traa-
tide vahe olgu vdhemalt 11,2 jalga, et liigne soo-
jus ei hakkaks vilja kOrvetama.

Et jaotada soojust plekkide all Ghtlaselt ja
saada suitsugaasidelt vdimalikult rohkem soojust,
ei lasta plekist suitsutoru otse Kkorstnasse, vaid
pikendatakse suitsu teekonda toru edasi-tagasi
keeramise teel (jfoore. J).

Plekist suitsutorud toetuvad tellistest posti-
dele. Viimaseid kasutatakse harilikult ka varske-
0hu juurdevoolu 166ridena. Selleks laotakse pos-
tid serviti tellistest 1,2 X ~,2 Kivi suuruse avaga.
Kandepostide sees asuvad 166rid on omakorda
ithenduses kuivatise pdranda all asuvate X V:
Kivi suuruse labimddduga) varskedhu-166ridega
{joon. 2, ldige AB).

iEespoolmainitud kandepostide-166ride otstes,
plekktorude all, tehakse avad véarskebhu valja-
paasemiseks, nii et kulm varske dhk sealt valju-
des .puutuks vastu kuuma plekki ja kiiresti soo-
jeneks. Véarskebhulddrid-kandepostid vbivad olla
ka plekist. Ka vb6ivad nad olla ehitatud taiesti
omaette, kandepostidest eraldi.

Porandaaluste varskedhulddride vaKsavad on
nahtud ette valisseintes kuivatise pdranda kdrgu-
sel; molemas kilgseinas 5 avaust. Varskebhu
juurdevoolu reguleerimiseks on [66ride avaused
varustatud puidust voi plekist siibritega. On soo-
vitav, et mdlemalt poolt vélisseinast sissetulevad
varskedhu [O0rid oleksid omavahel péranda all
Uhendatud {joon. 2f IGige AB). Juhtumil, Kkui
kidvatamiiiset iajial tugeva Uhepoolse puhangiudilse
killjetuule tOttu Ghelt poolt 168rides liiga palju
Ohku sisse surutakse, vdime pealtpoolt tuult asu-
vad siibrid sulgeda ja varsket Ohku ainult Ghelt
poolt sisse lasta. Kuna kuivatise ahi asub osalt
pdranda ja itiaa Sees, siis kasutatakse ahju kul-
gede soojust &ra sel viisil, ef ahju ja seina ning
poranda vahele jaetakse umbes 1/4 Kivi laiune
O0huvahe, mille kaudu tduseb kitteruumist véarske
O0hk soojenedes ules plekkidealusesse ruumi
{ioon. 2, l6ige CD).

TRAAT VAUE-Imra

Joon. 4.

Joon. 5.
Kuivatise plekkidesse, mille paksus on tava-

liselt 1~/2 mm, on stantsitud 1,5 mm X 20 mm
'avad 4 mm vahedega {joon. 4). Plekid needitakse
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kokku vitsraua peale, kas serv serva vastu, voi
serv serva peale ning asetatakse vitsraudadest ehk
vastavatest T-raudadest restile. Vitsraudadest rest
(serviti asetatud raudadest) tehakse harilikult
2,5 X 30 mm vitsrauast, avaustega 15X cm...
25 X 25 cm. Rest omakorda asetatakse raud-
taladele vOi raudteerédbastele {joon. 6). Traat-
kuivatises kasutatakse kuivatise plekkide asemel
eriti selleks valmistatud 3,5 mm labim&6duga sir-
get traati. Traadid punutakse — traat traadi kor-
vale — kokku harilikult kohapeal : mm jameda
traadiga {joon. 5) ja asetatakse samuti Kkui
plekid vitsraudadest restile. Seina &arde, plek-
kide vdi traatide ja seina puutekohale, asetatakse
umbes 20... 30 cm kdrguselt laudkate, et terad ei
kukuks kuivatisvbrgu ja seina vahelt alla ega
puutuks vastu kilma valisseina {joom. ¢~

Joon. 6.

Plekkidepealse ruumi seinad tehakse nii kor-
ged, et seal inimene saab liikuda ja vilja segada
(umbes 1,25 m).

Niiske ja sooja Ohu arajuhtimiseks tehakse
kuivatise lagi puramudikujitliselt kokkujooksev,
kas keskele v@i korstna juurde. Niiske 6hu vélja-
tdmbekorsten kui ka kuivatise lagi on soovitav
teha punnitud laudadest ning isoleerida Kkilma
vastu (lage vOib katta pealt savikihiga). Kuna
niiske ja soe Ohk véaljatOmbetorus kilma Ohuga
kokku puutudes veeldub, siis on vajalik vélja-
tOmbetoru alla asetada plekist kondensvee-koguja
trehter vOi pann, millele tilgub kondensvesi. Kon-
densvee kogujalt {joon. 2, I8ige AB) juhitakse
vesi plekist toruga réaasta alla valja.

Plekkidel on tarvis vilja korduvalt segada,
et kuivamine Kkiireneks ja vUi ei laheks plekkidel
liiga kuumaks. Tahtis on ka, et kuum vili vOiks
dhu kées jahtuda, kusjuures ta veelgi niiskust
kaotab. Vili on kudllalt kuiv, kui ta sisaldab ligi
12% niiskust. Et mitte rikkuda seemnete idane-
misvdimet, peab vilja kuivatama ettevaatlikult.
Mida enam seeme sisaldab vett, seda tundlikum
6n ta korge temperatuuri vastu, sellepérast ei
vdi kuivatamise algul vilja temperatuur olla ule
35... 400 c¢. Kuum veeaururikas 6hk tuleb vaélja-
tOmbetoru kaudu Kiiresti dra juhtida; selleks olgu
véljatbmbetoru avaus umbes kuivatusresti
pinnast.

1/50
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Kuivatises saab kuivatada igasugust vilja ka
vaiksemal maaral (6llelinnased), pannes vilja
O0hukese kihina kuivatusrestile. Kuivatada saab
ka teisi vilju kui ka palju muud, nagu linavarsi,
laudu, aedvilja, aedviljaseemet, gaadigeneraatori
klotse jne.

Kuii kuivatiis on eldtatud kooA aidaga fjooru !)e

siis toimub vilja kuivatamine jargmiselt; toor-
vilja kotid tdbmmatakse vastava ploki abil (vdi
aida korvale tehtud ulesdidu teelt) aida laele.

Aida laepealne on siin Uhtlasi toorvilja hoiu-,
kuivatatud vilja jahutamise- ja puhastamise-ruu-
miks. Aidalaelt kuivatise plekkidele asetatud vili
kérutatakse peale vilja kuivamist vastava lauda-
dest kallakpinna kaudu tagasi aidalaele. Peale
vilja jahtumist ja puhastamist lastakse vili aida-
laes asuvate avade kaudu aita Vviljasalvedesse.
Viljasalved aidas on kuni laeni Kkinni ehitatud
ning vilja valjavétmine salvest toimub salve &ares
asuva viljakina kaudu.

Kui kuivatis on ehitatud koos puhastusruu-
miga {joon. 3), eiis toimub vilja kuivatamine
jargmiselt: toorvilja hoiuruum asub — samuti
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kui aida juures — Kkatuse korral, kust toorvili
luugi kaudu kuivatise plekkidele lastakse. Peale
vilja kuivamist aetakse vili vastava roobi vdi
kihvli abil viljarenni kaudu puhastusruumi peal-
sesse vilja jahutusruumi {joon. 3, Idige IK).
Mainitud ruum on 1,6... 1,8 m korge, nii et seal
parajasti saab liikuda ja vilja segada. Peale vilja
jahtumist lastakse vili jahutusruumi pdranda sees
olevast avast alla puhastusmasinasse. Vajaduse
korral vOib aida ehitada ka (variant > ehitusviisi
juures) puhastusruumi kdérvale.

Selleks, et ka naabrimees saaks kuivatada oma
vilja kuivatises, peremees aga soovitavaks ei pea
teda oma aida peale lasta, on nahtud ette v0i-
malus tbsta vili kitteruumi laele ja sealt luugi
kaudu plekkidele.

Sama kuivatusviisi vdib ajutiselt ka peremees
ise kasutada, kui tal esialgu joudu ei ole kuiva-
tise juurde kohe aita vdi puhastusruumi ehitada.

Kuivatis ja ait on soovitav ehitada tulekind-
last materjalist. Otstarbekohane”™ on teha valis-
seinad serviti tellis- v0i betoonkividest kahe 6hu-
vahega (Nopsa ehitusviis).

VEE PUHASTUMINE LOODUSES

Meie vajame igapdevast vett -elamiseks
enam kui leiba: koosneb ju meie organismgi pea-
miselt (85%) veest, ilsimesi ndudeid vee kohta
on, et ta peaks olema puhas, s. 0. vaba varvusest,
halvast 1jOhnast, reostusjalgedeSt ja kahjulikest
pisikuist.

Emake-loodus on asjad niimoodi seadnud, et
inimeste vOi loomade reostatud vesi vabas loodu-
ses jalle puhastub, isegi haigusi tekitavaist pisi-
kuist vabaneb ja taas tarvitamiskdlvuliseks muu-
tub. Vaatleme allpool seda puhastumise kaiku
veidi ligemalt.

Vesi pole kunagi taiesti puhas. Alati sisaldab
ta gaase, Jahundeid ja heljuvaid vodrosakesi, mis
vaga suuresti mdjutavad vee omadusi. Sageli sisal-
dab vesi ka veel elavaid organisme. Nende kaas-
abil, toimubki reostatud vee puhastumine loodu-
ses ja taas-muutumine tarvitamiskdélvuliseks.

Vihmavesi on kiillastatud dhuga ning sisal-
dab tolmu ja Ghuelektri mdjul tellinud lammas-
tikhapet, sageli ka suitsugaasidest vfetud vaavel-
hapet. Ta on aga vaba lahustunud mineraali-
dest: on pehme, nagu Oeldakse, ja peseb ning
vahustab hésti seepi.

Jarvede ja jogede vesi koosneb osaliselt vih-
maveest, osalt maapinda mdédda voolanud pin-
naseveest ja osalt labi allpinnase nérgunud pdhja-
veest, mis suuremal hulgal sisaldab lahustunud
mineraale. Maapind md&jutab véga suuresti temaga
kokkupuutuvat vett. Maapinna pealmistes Kih-
tides on alati looma- ja taimeriigi organismide
jatteid ja tohutul arvul mikroskoopilisi Uheraku-
lisi taimeorganisme. Kodige arvukamad ja tahtsa-

mad viimaseist on bakterid ja seened. Need orga-
nismid vajavad elamiseks niiskust ja sddja. Para-
jas soojas on nende tegevus kdige elavam; Kkiul-
maga see vaibub ja osa organisme hidskub. Peale
niiskuse ja sooja on neil aga tarvis veel toitu,
milleks ongi téime- ja loomariigi ja&tmed.

Enamik baktereid kuulub dhu«-eluliste
(aeroobsete) liiki, mis elamiseks vajavad hap-
nikku. Nad tarvitavad toididcs orgaanilisi (s. o.
looma- ja taimeriigi paritoluga) aineid, mida nad
hapniku abil hapendavad ja lammutavad susi-
happegaasiks, lammastikhappeks ja veeks.; Sood-
sais oludes hapendavad need bakterid kogu kétte-
saadava orgaanilise aine. Selleks peab neil aga
kdepérast olema kallalt hapnikku, et seda jat-
kuks kogu toidu aratarvitamiseks.

Tolorvee puhastamisel liivfiltnds kasuta-
takse aeroobseid baktereid. Puhastatav vesi voo-
lab aeglaselt 1abi 1... 1,5 m paksu liivakihi, kat-
tes selle maa umbes s tunniga. Ulemiste kihtide
lilvaterakesed kattuvad silditaolise bakterite Kki-
higa ja see pldab kinni kOik vees hdljuvad
osakesed, mis siis langevad baktereile toiduks.
Sama saatus ootab vees lahustunud orgaa-
nilisi aineid, mis puutakse kinni liivfiltri alumis-
tes kihtides. Alt véljavoolav vesi on seetdttu puh-
taks kurnatud savist ja kdigest muust hdljuvast
kui ka lahustunud orgaanilisest ainest. Vesi pn
Uhtlasi puhas ka baktereist, mis teekonnal nakku-
vad liivateri katvale kilele. Vee korralikuks pu-
hastumiseks on tarvis, et vool oleks aeglane ja et
vees oleks enam kui kullalt hapnikku kdige toor-
vees leiduva orgaanilise aine hapendamiseks.
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Pinnases ja ka maapinnal lahtiselt voola-
vas vees toimub puhastumine samal teel. Lin-
nade ja asulate poolt reostatud joevesi puhastab
end voolates ise, samuti ka pinnasesse vajuvad
reoveed. Kb5ik orgaaniline aine lammutub 5hus-
eluliste bakterite toimel susihappegaasiks, l&dm-
mastikhappeks ja veeks. Need on kdik vastiku
I6hnata ained.

Peale Ohuseluliste on aga olemas veel 6hu -
tu-elulisi (anaeroobseid) baktereid, mis toi-
tumiseks ei vaja hapnikku, kiiH aga niiskust ja
sooja. Kui pinnasesse vOi ka veekogusse tuleb
orgaanilist ainet niivérd palju, et ei jatku hap-
nikku nende «hapendamiseks @huseluliste bakte-
rite toimel, siis vOtavad ulekaalu 6hutu-elulised.
Need lammutavad toitaine metaaniks, vesinikuks
ja vaavelvesinikuks ning muudeks halva I6hnaga
gaasideks. Ka enamik ohtlikke haiguste tekitajaid
kuulub anaeroobsete liiki.

Ohutu-elulised bakterid tddtavad nii lahtises
looduses kui ka reovete puhastuse seadmeis. Kui
nende t60 tehtud, siis jatkavad ja l6petavad selle
jalle Ohus-elulised bakterid, niipea kui juurde
tuleb hapnikku. Asulate reovete puhastussead-
meis juhitakse esimestest madanemiskaevudest
(kus tootavad peamiselt anaeroobsed bakterid)
14bi tulnud voolus dle 0&hustuskoskede, kus ta
enesesse saaks vOtta Ohuhapnikku, vdi juhitakse
lahtiselt voolavasse suuremasse veekokku, Kkus
Ohusl-elulised bakterid I8petavad puhastamisfoo.
Ldppsaadus on siis peagu varvitu, I6hnatu ja vaba
lagunemata aineist ja ka ohtlikest baktereist.
Sellise vee vOib siis juba kartmatult lasta loo-
dusse. Otse madanemiskaevudest tulevat Ohusta-
mata voolust ei tohi suuremal hulgal lasta véhe-
masse veekokku, sest hapnikupuuduse tottu sur-
maks see kalad ja muud hapnikku vajavad elav-
olendid.

Ka looduslikus pinnases, jogedes ja jarvedes
vOib reovete puhastumine toimuda kahes jargus,
kui Ohus-elulised bakterid hapnikupuuduse tdttu
té6ga Uksi toime ei tule. Ohutu-elulistele bakte-
ritele jargnevad aga ikka hapendavad bakterid.
Need, nagu mainitud, muudavad orgaanilises ai-
nes leiduva susiniku susihappegaasiks (CO:).

Pinnasesse valguv vesi, ldbides pealmisi orgaa-
nilisi aineid sisaldavaid kihte, niuutub seetdttu
Co 2 -rikkamaks. Koos sellega tduseb aga ka vee
vdime lahustada kivimeid.

Kéevu- ja alliakavesi. Maasse valguv pinna-
vesi vOtab enesega pinnalt vdi ka mullakihilt
kaasa lahustunud orgaanilisi aineid, mis pinnases
hapenduvad bakterite toimel. Enamasti on
meetri stgavusel kdik orgaanilised lisandid juba
I6hutud ja vesi selle jareldusel muutunud susi-
happerikkamaks. Seet6ttu vdib vesi lahustada
hulga lupja ja magneesiumi Uhendeid ja ka muid
mineraale.

Voolates edasi 1&dbi kruusa ja liiva Kkihtide,
vOib vesi jalle paevavalgele tulla kaevus vdi alli-
kas. See vesi sisaldab aga palju enam mineraale
kui pinnavesi. Lahustunud mineraalide koostis

TEHNIKA KUUKIRI

oleneb muidugi kivimeist, millest koosnesid labi-
tud kihid, ja ka vee susihappesisaldusest. Bakte-
reist ja orgaanilisist aineist peaks ta olema tdiesti
puhas. See aga pole alati kindel. Kahtlasemail
juhtumeil tuleb seda aeg-ajalt kontrollida labo-
ratoorse analllsiga.

Pinnase sligavamad kihid on tavaliselt elutud.
Siin puuduvad seega ka reostunud vee puhasta-
mist toimetavad organismid. Reovesi, mis pinna-
sesse satub stgaval maa all asetsevatest lekkiva-
test reotorudest, k&imlakastidest vdi puhastus-
kaevudest, vdib seetdttu pinnases kaugele edasi
voolata, ilma et ta taiesti hapenduks ja bakte-
reist vabaneks. See manitsebki ettevaatusele, eriti
veel paeses pinnases, kus vesi vBib voolata moédda
kaljupragusid ja urge.

Moni kaevuvesi on algul puhas ja selge, kao-
tab aga 6hu ké&es seistes selguse. See tuleb vélja-
sadestuvast lubjast, mille lahustuvus véheneb,
kui vesi 6hu ké&es seistes osa oma sisihappegaa-
sist valja hingab. Rauda sisaldav vesi annab
ohuhapniku toimel pruunika sademe.

Reovesi, mis tuleb elamiiist, sisaldab vilja-
heiteid ja pesuruumide ja kookide jatteid. Suu-
rem osa tahket ainet on reovees lahustunud ole-
kus, vahem kui pool — heljuvas. Alati sisaldab
reovesi kolibaktereid. Need bakterid ,elutsevad
parasooles ja erituvad tohutul arvul koos roojaga.
Kolibakteri esinemine vees ongi tunnuseks, et
vesi on reostatud valjaheidetega.

Allavalgumisel 1&bi mullakihi h&vivad reovees
leiduvad pisikud véga Kiiresti: tavaliselt uhe
(harva paari) meetri pikkusel teekonnal. Seda
ei saa aga Oelda modda maapinda edasiuhtuva
reovee kohta. Siin ei piisa isegi paaristkimnest
meetrist. Seepérast ongi tahtis, et joogivee kaev
asetseks korgemal kui k&imla ja oleks hoolikalt
kaitstud pinnavee sissevalgumise eest.

Vees leiduv lubi iihineb seebiga, muutes selle
veeslahustamatuks lubjaseebiks, jia seega raskendab
pesemist ning suurendab seebi kulu. Tekkinud
lubjaseep eritub lumetaoliste helvetena, mis kinni
jadvad pestava riide kiududesse ja eriti kdva
vee puhul segada vdivad reovete puhastussead-
mete t66d. Lubjarikas vesi teeb pesemisel naha

karedaks, on joogiveena vdhem maitsev ja on
halb veel seetbttu, et lubi v@ib sadestuda vee-
torude seintele, takistades ja I6ppeks taiesti

sulgedes vee Voolu. Lubja sadestumist on eriti
oodata ja karta torudes, kus vesi soojeneb.

Ehitamisel tarvitatava vee kohta on pea-
miseks ndudeks, et ta oleks puhas, eriti puhas
orgaanilistest hapetest, mis halvavad tsemendi
tugevust. Seisev soovesi on seetdttu betooni val-
mistamiseks kd&lbmatu. Soolane merevesi Vvdib
panna terassarruse roostetama ja on seetdttu sard-
betoonis lubamatu. Sarrustamata betoonis on ta
ohutu, kuid mittesoovitav. Uldiselt, kui vesi on
joodav, siis pole kahtlust tema k&lvulisuses be-
tooni ja laastide valmistamiseks.

L. J.
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GAASLAHENDUSE LAMPIDEST

H. R. WOKK

Nuudisajal kasutatakse elektervalgustuse alli-
kaks peamiselt h55glampi. Kui jatta kdorvale
kaar- ehk leeklambid, mida varem kasutati tdnava-
valgustuseks suurlinnades ja ntdd ainult eriots-
tarheks, naiteks helgiheitjates, valguskopeerimise
vdi kinoprojektsioon-aparaatides, siis kuni kées-
oleva sajandi alguseni ei olnud hodglambil Gldse
tosist vaoistlejat.

Nagu kirjeldatud artiklis ,,Inimsilm ja elekter-
valgustus® 1), on hodglambid temperatuur-
kiirgusel p6hjenevad valgusallikad. Ro06biti
temperatuurkiirguse seaduste avastamisega ja
hddglampide arendamisega toimus ka nn. lumi-
nistsentskiirguse uurimine, mis tekib elektrivoolu
juhtimisel labi gaasi ehk elektrilahendu-
sest gaasis vOi teiste sdnadega gaasiaatomite
ja -molekulide ergutamisest elektronide pdrgete
abil, kuna paljud teadlased lootsid sel teel Kiire-
mini jouda eesmaérgile — saavutada voéimalikult
parema kasuteguriga péevavalgusele sarnanevat
valgusenergiat.

Elektrilahenduse demonstreerimiseks tarvita-
takse sageli klaastoru, millest v8ib ©8hku V@i
muud sinna asetatud gaasi valja pumbata soovi-
tava horenduseni. Toru otstesse on vaakuumi-
kindlalt joodetud metallist, tavaliselt alumiiniu-
mist elektroodid. Kui juhtida toru eiektroodidele
mone tuhande voldine elektripinge, pole nor-
maalse OShurdhu puhul margata elektri I&bimist
torust. Kui hdrendada selles torus olevat gaasi
r6humiseni u. 40 mm elavhdbeda (Hg) sammast
ehk 40 torri (u. 1,20 atmosfaari), siis hakkab
torus olev giaas elektrit juhtima ja selles tekib
peen helendav niit {joon. J). Rd&humise véhen-
damisel laieneb helendus {joon. 2). Teataval
gaasihdrendusel, tavaliselt 2 ... 4 mm Hg sammast,
tdidab valgussammas peagu tervet toru ja valgus-
kiirgus on kdige intensiivsem. Umbes 1 tueei réhul
vOtab see positiivsest elektroodist ehk anoodist
valjuv valgussammas sageli kihilise kuju {joon. 3),
kihtide 60nsa kilpe olles péératud anoodi poole.
Rd&humise véhenedes tdmbub positiivne sammas
kokku (joon. 4), kuna negatiivsel elektroodil ehk
katoodil jarjest suureneb sealt valjuv huum-
lahenduse kiht, mis u. o, mm survel ulatab
peagu anoodini. Rdhul alla 0,02 mm {joon. 5)
kaob ka negatiivne huumlahendus ja katoodist
véljuvad nédhtamatud ,katoodkiired”, mis pole
midagi muud, kui sirgjooneliselt liikuvad elekt-
ronid.

Juba alates lainud sajandi keskpaigast val-
mistas klaasipuhuja H. Geissler Bonnis prof.
Plucker’i napunditeil klaastorusid, mis olid va-
rustatud elektroodidega ja tdidetud hdrendatud
gaasiga, mis kiirgasid mitmesuguse varvusega val-

gust, sbltuvalt taitegaasi koosseisust, kui neist
juhiti 1&bi kOrgepingelist elektrivoolu, mis oli
saadud naiteks Ruhmkorffi induktoriga. Inglis-

1) ,,Tehnika Kuukiri* 1944 nr, 2/3 (6/7),

maal uunis lainud sajandi, teisel poolel elektri-
laheridust shdrendatud gaasis prof. Sir William
Crookes, kes selleks kasutas eriti suurt hdren-
must ja tugevat induktorit. Geissleri vdi Crookes’i
torusid naidatakse veel niudisajalgi futsikadpe-
tuse tundides ja need on lihtsaimaiks luminist-

sentskiirguse allikaiks.

p = 40 mm.
p = 10 mm.
p=1mm.

p = 0,5mm.
p = 0,02 mm.

Joon. 1...5 Elektrilahendus 06hus vahendatud rdhul.

1901. aastal ehitas Peter Gooper Hewitt

Ameerika Uhendriikides elavhdbeauru lambi
u. 70 cm pikkusega ja u. 2,5 cm labim6dduga
suletud klaastorust, elavh6bedast katoodi ja

rauast anoodiga, millest juhiti labi alalist elektri-
voolu. See oli esimeseks praktiliseks gaaslahen-
duSe lambiks. Ta valguse viljakus Uuletas kaar-
lambi oma ja ta eluiga oli vdhemalt 2000 tundi,
monikord koguni kuni 30000 tundi. Kuid uuel
valgusallikal oli siiski suur puudus — ta ei and-
nud valget, vaid ginakas-rohekat kiirgust, millise
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valgusega oli vGimatu eristada varvusi, nagu seda
oldi harjunud tegema loomuliku valgusega.
Sellegiparast voeti Cooper Hewitt’i lambid laial-
daselt tarvitusele sdarastes todstustes, kus varvuse
eristamine pole téhtis.

Cooper-Hewitt’i elavhdbeauru lamp néitas,
et on vOimalik saada intensiivset valgust ilma
suure kuumuseta — selle lambi sisemuses oli

helendava gaasisamba temperatuur ainult mdni-
sada Celsiuse kraadi. On olemas luministsents-
kiirgusi, kus Uldse ei' esine nimetamisvaarset tem-
peratuuri tbusu, naiteks huumlampides, vdi see
esineb nii-Gtelda kdrvalndhtusena, nagu Ulal-
nimetatud elavhdbeauru torus.

Luministsentskiirgus vOib tekkida ka keemi-
liste reaktsioonide, eriti okstdeerumise protses-
side kulgemisel. Mdned elavolendid, naiteks jaa-
nimardikad (nn. jaaniussid) vdivad samuti teki-
tada nadhtavat valgust; see p6hjeneb lutsiferiini-
nimelise aine oksudeerumise néhtusel. Mdnede
putukate, naiteks troopilises Ameerikas elutseva
»~tulikdrbse“ helendav organ Kkiirgab valgust,
mille visuaalne kasutegur on dle 80%. Naib, et
loodus on peagu taiuslikult lahendanud valguse
tekitamise probleemi, eriti kui vOtta arvesse, et
ka absoluutselt musta keha temperatuurkiirguse
kasutegur 5000° K juures (11,9%) on Upris vaike
vorreldes ,tulikdrbse* omaga, raakimata hddg-
lampidest, millede visuaalne kasutegur on ainult
2...3%. Kuid absoluutselt must keha kiirgab
11,9%-ise kasuteguriga valget valgust, kuna
tulikérbse valgus on kollakas-rohelise véarvusega,
mis h8lmab vaid laineala 0,5... 0,65[x, kus silma
tundlikkus on suurim:) (joon. 6).

Joon. 6. Tulikarbse Kkiirguse energlajaotuse kover sol-
tuvalt lainepikkusest. Viirutatud pindala kujutab inim-
silma poolt tajutavat Kkiirgusenergia osa.

Luministsents-kiirguse kohta ei tunta veel saa-
rast fudsikaliste seaduste slsteemi nagu tempera-
tuurkiirguse juures, kuigi paljusid asjaolusid on
selgunud viimasel ajal. Seepéarast pole praegu
veel vdimalik tapselt delda, missugune on lumi-
nistsents-kiirgusega saavutatav maksimaalne kasu-
tegur.

Vordle joon. 4 dlalnimetatud artiklis ,,InimsUm ja
elektervalgustus®.
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Gaaslahenduse futsikalised alused.

Elektrijuhtivuse eeltingimuseks gaasis on ma-
nede vabade elektronide olemasolu. See tingimus
on tavaliselt tdidetud, sest juba raadioaktiivsete
ainete olemasolu tdttu maapinnases on &hu igas
kuupsentimeetris ikka mOni vaba elektron.

Pinge mojul hakkavad gaasis olevad vabad

elektronid rédndama anoodi poole. Seejuures
porkavad elektronid gaasiaatbmite vastu. Kui
elektronide kiirus on suhteliselt véike, toimub

elastne kokkup6rge — elektron liigub muutunud
sihis edasi — ning tekib gaasi vaevaltméargatav
soojenemine (temperatuuri tous).

Kui elektronil on suurema pinge vo0i, tapse-
malt valjendatud, suurema elektrivdlja tugevuse
tottu saarane kiirus, et kokkupdrkel tekib gaasi-
aatomi energiasisalduse muutus, mis pole kull
stabiilne, mille tagajarjel aga gaasiaatom on vdi-
meline andma saadud energiaosa é&ra elektro-
magnetilise laine n&ol, — tekib gaasi tempera-
tuuri tdus ja kiirgus, tihti ka nahtav valguskiir-
gus (nn. vaikne lahendus).

Kolmas juhtum: elektroni Kiirus on ajii suur,
et kokkuporkel lGuakse gaasiaatomi koosseisust
Uks elektron vélja; seega suureneb vabade elekt-
ronide arv gaaslahenduse torus. Jarelejdédnud
gaasiaatomi osa on nuldd juba positiivne ioon;

elektrivdlja toimel hakkab see nidd randama
miinuselektroodi ehk katoodi poole.
Viimasena Kkirjeldatud juhtum, mis kujutab

tbukeionisatsiooni, ongi vajalik, et saavu-
tada gaaslahendust — alles nuud v6ib tekkida
elektronide ja ioonide ,laviin“. Elektronid, olles
ioonidest palju vaiksema massiga, randavad palju
kiiremini kui ioonid. Seepéarast tekib elektroo-
dide vahel positiivne ruumUaeng, mis tingib
suure pingelangu katoodil (katoodilang, joon. 7).

Joon. 7. Gaaslahenduse skeem ja pingelang elektroo-
dide vahel.
Elektripinget suutendades rihib positiivne

ruumilaeng ikka lahemale katoodile ja I8ppeks
langevad ioonid teatava kiirusega katoodile. Sel-
lise ioonide ,,pommitamise” tagajarjel vabanevad
vOi digemini I6hutakse valja aatomeist, millest on
moodustatud katood, uued elektronid ja elektri-
line lahendus ei sBltu enam Uksi gaasi ruumalas
olnud elektronide arvust, vaid lahendus tekitab
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ise uusi vabu elektrone —~toru on ,suttinud“
(vaikne lahendus on muutunud huumlahen-
duseks.

Suurema  laengukandjate  (elektronide ja
ioonide) arvu tOttu kasvab jark-jargult voolutuge-
vus ja anoodi pommitamine elektronide ning
katoodi pommitamine ioonide ,poolt pd&hjustab
elektroodide margatavat soojenemist. Eriti tuge-
vasti soojeneb katood, missugune asjaolu oma-
korda suurendab elektroonide eritumist ehk
emissiooni. Kui katoodi emissioon on nii
suureks kasvanud, et sellest jatkub leegi sdilita-
miseks, ldheb buumvalgus Uule Volta kaareks.

Elektrilahenduse pinge-voolu karakteristik on
ndidatud joonisel 8. Sellest nahtub, et buum- ja
kaarlahenduse piirkonnas on elektrilahendustoru
langeva karakteristikuga: voolu suurenedes lan-
geb pinge. Tavalises takistuses aga pinge VO0i
pingelang on vdrdeline vooluga. Et gaaslahen-
dus pusiks stabiilsena, tuleb iga gaaslahendustoru
ette lulitada kas oomiline vOi induktiivne takistus.

Huumlampidest ja helendavatest toidest.

Huumlampides Kkasutatakse elektrilahenduse
negatiivset sammast (negatiivset huumvalgust).
Sobiva gaasi valikul, v0ttes naiteks vaarisgaasi-
dest u. 75% neooni ja u. 25% heeliumi, on voi-
malik u. 15 torri r6hul ja elektroodide ldhenda-
misel mone millimeetrini ehitada huumlampe nii
alalis- kui ka vahelduvvoolule, mis ,pdlevad”
juba paarisaja voldise pingega {joon. 9).

Kui raudeiektroodid katta ainega, mis tuge-
vasti eritab elektrone, nditeks baariumiga, siis
véheneb veelgi katoodilang ja suutepinge ning
huumlampi vdib kasutada ka ::0-voldise pingega.

Huumlambi stabiilseks tdoks vajalik eeltakis-
tus, mille suurus 220 V juures on u. 50000 ja
110V juures u. 1500 jQ on tavaliselt paigutatud
lambi soklisse. Voolutugevus on alalisvooluga u.
20 mA, vahelduvvooluga — u. 30 mA. Saarase
lambi valgusvoog on u. 1 luumen. Sellist norka
valgusallikat saab vaevalt kasutada uldvalgustu-
seks, kuid teatavail juhtumeil, ndéiteks 66valgus-
tiiseks haiglas vOi lastetoas kui ka signaal-lambina
on ndrk valgustus soovitav ja kullaldane. Olgu
tdhendatud, et hddglampi pole majanduslikult
vdimalik ehitada 220 V puhul nii vaikese valgus-

Joon. 8 Gaaslahenduse pinge-voolu Kkarakteristik.
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voo ega ka nii vaikese v@imsustarvitusega. Huum-
lambi valguse viljakus on siiski vilets —e kdigest
0,15... 0,5 Im/w, sest suur osa elektrienergiast
muundub eeltakistuses soojuseks.

Huumlambi valguse véarvus on oranZ kuni pu-
nane, sOltuvalt taitegaasist. Lambi heledus on
véike: U. 0,02 rahvusvahelist uut kddnalt ruGt®
sentimeetrile (K/cm~”). Et ainult lambi katood
on kaetud huumvalgusega, siis kasutatakse huum-
lampi, andes elektroodidele sobiv kuju, ka poo-
luse méarajana v6i — vahelduvvoolu puhul —
stroboskoop-lambina.

Joon. 9. HuUmlamp pingele 220 V.

Helendavad torud tostavad samal p&himot-
tel nagu eespoolmainitud Geissleri torud — neis
kasutatakse elektrilahendiise positiivset sam-
mast, mis tekib raud- vdi grafiitelektroodide va-
hel. Varematel aegadel oli tarvitusel rin. Mo o/re’i
valgus. Selle saavutamiseks kasutati pikki u.
40 mm l&dbim6dduga klaastorusid, mis olid tai-
detud hdrendatud Ilammastiku- vdi susihappe-
gaasiga (rohul u. 0,5 torri). Et pikemaajalisel
voolu ldbimisel gaasirbhk torus vahenes (sest
gaas Uhines klaasi v@i elektroodidega), aiis rdhu
sailitamiseks kasutati Mc. Farlan Moore’i poolt
1904. a. leiutatud ventiili, mis aeg-ajalt laskis
toru sisemusse vaikese annuse tditegaasi.

Nludisaegseis helendavais torudes kasutatakse
ldammastiku ja sidsihappegaasi asemel mitmesugu-
seid vaarisgaase, nagu argonit, heeliumi, neooni
vOi ka nende gaaside segu. Gaasi juurdevool pole
enam vajalik, sest vaarisgaasid ei absorbeeru;
seega jadb ata ka keerulinfe Moorel ventiil.

Helendavate torude véarVus. sdltub peamiselt
taitegaasist ja klaasi varvusest: neoon pdhjustab
punakas-oranz varvuse; kui torus on ka elav-
hdbeda auru, siis on varVis sinakas-valge; pruu-
nis v8i tumerohelises torus annab neooni ja elav-"
hdbeda auru segu rohelise vérvusega valguse.
Heelium annab kollakas-roosa vérvuse, argon —
helesinise. Nii on vd@imalik helendavate torudega*
saavutada vaga efektset vaigustusreklaami, mida
vdis rahuajal ndha ka meie suuremais linnades.

Helendavate torude valguse viljakus on suhte-
liselt suui: 12 i..18 Im/w. Seejuures on torude
heledus kdallalt madal (t* 0,5 K/cm”), mis ei
p6hjusta pimestumist. Reklaamiotstarbeks on he-
lendavad torud sobivamad kui hddglambid.
Nende intensiivne varviline valgus &ratab téhele-
panu, eluiga on pikem ja elektrienergia kulu on
vaiksem kui hddglampidel.
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Elavhdbeauru lambid.

1907. aastal dnnestus dr. KU ck’il Saksamaal
saavutada elavhOGbeauru lambiga veel suuremat
valguse vijjakust, kui seda saavutas/ Cooper He-
witt. Jarjest tugevama elektrivoolu juhtimisel
labi toru tdusis selles temperatuur ja rOhk, nii et
tavaline klaas enam ei pidanud vastu ning toru
tuli teha kvartsklaasist, mis sulab alles u. 2000° C
juur'es ja talub pealegi jarsku temperatuuri muu-
tust. Kick’i elavhdbeauru lambi sisemuses oli
selle ,,pBlemisel” u. he atmosfaari suurune rOhk.
See lamp ei sobinud just tavalise valgustuse ots-
tarbeks, kuid seda enam ,kunstlikuks
kdrguisp diike sek s“, sest kvartsklaas lasieb
labi peale nahtava heleda rohekas-sinise valguse
ka keemilist ultravioletset kiirgust, mis tekib toru
sisemuses.

Et ultravioletne kiirgus omab bioloogilist toi-
met ja mojustab rakkude kasvu ning muuseas
pohjustab ka ihunaha pruunistumist, siis hakati
kvartsklaasist elavh@beauru toru kasutama medit®
siiniliseks ja iluravi otstarbeks. Tavalised tina-
klaasist torud ultravioletset Kiirgust labi ei lase.
Algul vajati ka Kuek’i lambi toiteks alalisvoolu,
kuid hiljem ©piti ehitama kaheharalisi lampe
vahelduvvoolule.

Olgu tahendatud, et ka kdik elavhdbeauru
lambid vajavad stabiilseks toctamiseks eeltakis-
tust (alalisvooluga),. etteltlitatud paispooli v0i
suure puistega* trafot (vahelduvvooluga), milles
paratamatult osa elektrienergiat kasutult muutub

soojuseks.

Viimasel aastakimnel gaaslahenduse lampide
areng on teinud suuri edusamme.. Suurendades
rohku elavhdbeauru lampides saadi jarjest suure-
mat valguse viljakust ja pe”le monokromaatilise
(vOrdse lainepikkusega) Kkiirguse veel pideva

Joon. 10. Elavhébeauru
pankromaatilisel fotoplaadU.
mikronites

spekter

Joonise peal
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spektriga Kiirgust, mis tunduvalt parandas lambi
valguse Kkoosseisu.

Joonisel 10 on toodud elavhdbeauru spekter
mitmesugusel rdohul, Glesvfetud pankromaatilisel
(punasetundlikul) fotoplaadil. Tousva r6huga
vOi samal rbéhul suurema voolutugevusega muu-
tuvad spektraaljogned uldiselt laiemaks ja lisaks
sellele tekib pideva lainepikkusega tagapdhi;
lihema lainepikkusega spektraaljooned lahevad
ndrgemaks, suurema lainepikkusega tugeva-
maks. Suurema rdhuga annab elavh6beauru
lamp seega loomulikule valgusele rohkem sarna-

nevat valgust kui madalrOhu lamp, mis omab
katkendlikku spektrit ainult mdéne intensiivse
ribaga.

Joonisel 10 ulalt kolmandas reas kujutatud

spektrit omab 20 atm. réhuga lamp, nagu see ehi-
tati 1936. a. Philipsi tehastes Hollandis ja mis
on ndaidatud joonisel 11. Otstest kinnine raud-
elektroodidega kvartsklaasist tdruke on paiguta-
tud tavalise sama vdimsusega ho6dglambi pirni,
mis parema jahutuse otstarbel on tdidetud mingi-
suguse gaasiga. See lamp tarvitab 75 vatti, kuid
vajalikus trafos tekib veel 15 vatti energiakulu.
Lambi valgusvoog on 3000 luumenit, nii et terve
seadise valguse viljakus on u. 33 Im/W.

Sudtamisel ei arenda nimetatud lamp, nagu
teisedki korgrohu elavhdbeauru (Hg-)lambid,
kohe oma tait valgusvoogu (nagu seda oleme har-
junud né&gema hddglampide juures), vaid alles
5... 7 minutit hiljem. Sisseltulitamisel on voolu-
tugevus normaalsest u. 50% suurem, kuid see lan-
geb jark-jargult normaalse tasemeni. Ettelili-
tatud puistetrafo téttu on seadise vOimsustegur
u. 0,55.

Joonisel 12 on néidatud kirjeldatud lambi
kiirgusenergia jaotus nahtavas spektriosas. Ka see
joonis naitab, et juba 20 atm. rdhul annab eléav-

Ules voetud
lainepikkus

mitmesugusel réhul,
on téhendatud
(/a)= 0,001 mm.
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Joon. 11. K@&rgrdéhu elavhdbeauru lamp ,Philora®
HP 300 u. loomulikus suuruses (75 W, 3000 luumenit).

hdbeauru lamp peale tavalise sinakas-rohelise ka
kollase ja teataval maaral ka punase varvusega
valgust. Viimasel ajal on Onnestunud veelgi pa-
randada kdrgrohu Hg-lambi valguse Kkoosseisu.
Siiski on lahkuminek péevavalgusega ja ka hddg-
lambi valgusega vorreldes veel vaga suur.

Koérgrohu Hg-lambi eluiga on keskmiselt wu.
2000 tundi, mille valtel valgusvoog vaheneb u.
25% vorra. VOrgupinge Tahenemisel 10% vérra
vaheneb’lambi valgusvoog 25 ... 33% vOrra, kus-

juures valguse viljakus véheneb u. vordleHselt
pingega.

Suurema kui 20 atm. réhuga Hg-lampe tuleb
juba jahutada veega. Uht saarast lampi 75 atm.
rohuga, mille v6imsus on 500 W, naitab joon. 13.
Selle lambi valgusvoog on 30000 Im ja viljakus
60 Im/w. Kvartsklaasist torukese véline 1abimddt
on s mm ja sisemine — > mm. Leegi pikkus on
125 mm ja selle heledus gaaslahenduse teljel
N33 000 K/cmz:.

120 atm. réhul on 800 W Hg-lambi valgusvoog
50000 Im ja heledus gaaslahenduse teljel dle
90 000 K/cm2. Gaaslahenduse pikkus on 10 mm
ja torukese sisemine labimd6t ainult : mm.

Sdaraseid korgrohu Hg-lampe nende suure
heleduse tottu on sobiv kasutada ndaiteks helgi-
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heitjais, kus noutakse suurt valgustugevust vai-
kese valgusallika pinna juures, kui ka juhtumeil,
kus varem Kkasutati kaarleeki.

Katseliselt on ehitatud Hg-lampe réhuga kuni
200 atm. 3). S&arase 1400-vatise lambi heledus on
u. 180000 K/cm2, s. o. suurem kui paikese hele-
dus seniidil, mida hinnatakse 100000 ... 150 000
K/cni. peale. Selle lambi valguse viljakus on
78 Im/w. Elavhdbeauru temperatuur on lambi
»polemisel“ u. 8600° C, seega korgem kui pai-
kese pinnal, mida hinnatakse u. 6000° C peale.

Joon. 12. Elavh8beauru lambi Kkiirgusenergia jaotus u.

20 atm. rbhul nahtavas spektri osas. Arvud intensiivsus-

kdvera tippudel néaitavad vastavate spektraaljoohte prot-
sentuaalset osa Uldisest valgusvoost.

Sellest luhikesest (levaatest nahtub, et Uli-
kdrge rb6huga Hg-lampide valguse viljakus ehk
visuaalne kasutegur on hasti. vorreldav maksi-
maalsete andmetega, mis on vdimalik saavutada

Joon. 13. Ulikérgréhu elavhdbauru lamp vesijahutuse
armatuuriga. (Philips SP 500 W, 500 W, 75 atm. 30 000 Im).

temperatuurkiirgiisega. Siiski ei moodusta Hg-
lambid praegusel kujul veel ideaalset valgusalli-
kat, kuna nende Kiirguse iseloom laheb veel
palju lahku loomulikust valgusest.

) Philips* Technische Rundschau 1936, Ik, 2.
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Naatriuiiiauru lambid.

Véga suurt valguse viljakust on viimasel kim-
nel aastal saavutatud ka naatriumauru (Na-)lam-
biga. Vastandina Hg-lambile saavutatakse Na-
lambiga suurimat kasutegurit just madala rohuga
ja suhteliselt madalal temperatuuril, mis peab
olema siiski nii kdrge, et metalline naatrium
muutuks auruks. Et toa vdi valisdhu tempera-
tuuril naatriumi auru®hk on nii madal, et elektri-

lahendust ei teki, siis lisatakse Na-lambi sise-
musse veidi monda vaarisgaasi, naiteks neooni,
mis voOimaldab lambi stlGtamist. 100-vatise Na-

lambi auru temperatuur ,,pélemisel* on u. 300" C,
lambi valguse viljakuse olles 60... 70 Im/W.
Véiksemate lampide viljakus on siiski madalam
= u. 40 Im/w.

Na-lambi heledus on mdddukas, u. 10...20
K/cm”, ja lamp annab monokromaatilist kollase
varvusega valgust, lainepikkusega u. 0,59 ji, mis
asub kaunis lahedal silma tundlikkuse maksimu-
mile (0,555 ji). Inimsilma tundlikkus lainepiltku-
S1 0,59 [x on 76,5% maksimaalvaartusest, millega
ongi seletatav Na-lambi suur valguse viljakus.

Na-lambi valgusvoog muutub séltuvalt pingest
marksa (5... 10 korda) vahem kui elavhdbeauru-
vOi hddglambil. Na-lamp vajab 10... 15 minutit,
et arendada oma tait valgusvoogu, voolutugevuse
olles alguses 10...20% vaiksem nimivoolust.
Lambi eluiga on keskmiselt 3000 tundi. Na-
lamp 'Vajab samuti nagu iga teine gaaslahenduse
lamp eeltakistust, ettelilitatud paispooli voi
suure puistega trafot.

Monokromaatilise valguse tottu ei ole ka Na-
lambi valgusel vdimailik erisitada varvusi. See
lamp sobib siiski sdaraste tédde juures, kus ese-
mete varvusel pole téhtsust, kuid kus on vaja
eritella peeni detaile, sest uUhtlase lainepiikku-
sega kiirguse puhul ei teki silmas kromaatilise
aberratsiooni nahtust — silm on vdimeline koon-
dama vorkkestal koiki Kiiri. Silma kontrast-
tundlikkus on monokromaatilisel kollasel valgu-
sel véaga suur, seepdrast hakati Na-lampe hea
eduga kasutama ka autoteede valgustamiseks.
{Vaata kaanepiltd).

Na-lambi arendamisel oli ees mitmesuguseid
raskusi, milledest olgu mainitud ainult see asja-
olu, et tuli leiutada eriline klaasisort, mis oleks
talunud naatriumauru keemilist toimet. Tava-
line klaas muutus luhikese ajaga tumepruuniks
vOi koguni mustaks, absorbeerides suurema osa
valgust. Veel praegugi pole see lambittulp I6pli-
kult valja kujunenud ja ka hinnalt on ta veel
lilalt kallis. Aga tulevikus on sellel lambil kind-
lasti tdita oma osa kunstliku valgustuse alal.

Gaaslahbnduse lampide uusimast arengust.

Peale elavhdbe- ja naatriumauru lampide on
katseliselt ehitatud gaaslahenduse lampe kasuta-
des veel teissuguste metallide aurt, naiteks kad-
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miumi4) voi tsinki, mis annavad sinise varvusega
valgust, ja talliumiS), mis annab kollase varvu-
sega kiirgust. Ka need gaaslahenduse lambid an-
navad madalrOhu valgusallikaina katkendlikku
spektrit ainidt mOne intensiivse ribaga.

Et saada péaevavalgusele sarnanevat valgustust,
on vdimalik segada mitmesuguse véarvusega val-
gust, naiteks elavh®bQauru, kadmiumauru ja
neoonvalgust ehk kadmium- vOi elavhObeauru j»
hddglambi valgusts). Kodige lihtsam on viimane
kombinatsioon, sest udldiselt on ju hddglambi
valgus vastuvdetav, ainult et sinist kiirgust on tal
liiga vahe ja punast liiga palju. Koérgrohu Hg-

lamp aga annab sinakas-valkjat kiirgust. Kasu-
tades mdolemat liiki lampi Uhises armatuuris
{joon. 14) on vdimalik saavutada praktiliselt

»valget” valgust suhteliselt hea valguse viljaku-
sega (u. 20 Im/W joonisel 14 naidatud juhtumil).

Joon. 14. Segavalgustuse armatuur.
kolm hb56glampi ja uks kd&rgréhu

Valguat]uskehas on
elavhdbeauru lamp.

Vahima kdrgréhu Hg-lambi valgusvoog on
3000 Im, vBimsusetarvituse paispoolita olles 75 W.
Et saada segavalgustust vahekorras . ;i, tuleb
votta kolm 75-vatist hddglampi, igalhe valgisvoo
olles 1000 Im. Seega saadakse koduseks otstar-
beks liialt suur valgusallikas (6000 Im, u. 300 W),
mis aga sobib tarvitamiseks suures buroos, joo-
nestussaalis, trukikojas v0i modnes muus toostus-
kaitises.

Alles mOne aasta eest™) Onnestus tiehniliselt
elegantne lahendus korgsurve elavhdbeauru toru-

Kadmium, keemiline mark Cd, valge, tsingiga sar-
nane metall, mille sulamistdpp on 321° C. Saadakse kdrval-
tootena tsingimaakidest.

Tallium, keemiline mark TI, on valgelaikeline me-
tall, mille sulamistdpp on 303° C. Esineb looduses vahestes
hulkades.

Technisch-wissenschafftliche Abhandlungen aus dem
Osram-Konzern. 1934, |k. 28.

Yy Philips’ Technische Rundschau 1940, Ik. 349 ja 1942,
k. 34.
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kese ja h55gniidi jarjestikku lulitamise ning ma-
lema osa  asetamisega  Uhisesse  klaaspirni
{joon. 15). Vorreldes eespoolkirjeldatud kombi-
natsiooniga, mis kujutatud joonisel 14, saavutati
see paremus, et jai d&ra ettelUlitatud paispool,
kuna eeltakistuSe Uleisaude vottis endale hddgniit,
ja valgustusarmatuur vdis olla palju vaiksem
ning lihtsam.

Joon. 15. Segulamp skemaatiliselt.

a—hdogniit, h— gaaslahenduse tdruke, c— peaeleklrood,
d — abielektrood, e — eeltakistus voolutugevuse piiramiseks.

Seni teatavaks saanud vahim segulamp ML 300
toodab 300 dekaluumenit (3000 Im) tarvitades
160 vatti. Gaaslahendus annab pool valgusvoogu
tarvitades 45 W, hoddgniit teise poole tarvitades
115 W. Lambi eluiga on viidud 2000 tunnile eel-

dusel, et keskmine ,pdlemisaeg”“ kahe lulituse
vahel on véhemalt 3 tundi.

Kirjeldatud segulambis, samuti nagu suure-
mas tlubis ML 500, tekib sisseltlitamisel hd6g-

niidi Glekoormamine, kuna gaaslahenduse tdruke
hakkab tdole alles u. Ghe minuti moddumisel.
HGoo6gniit kulub kaivitusaja véltel niisama palju
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kui tavaliselt Uhe tunni jooksul. Teisest kuljest
annab  segulamp, vastandina tavalisele korg-
surve Hg-lambile, kohe peale sisselllitamist tait
valgust, kuna ulekoormatud hoddgniit kiirgab al-
guses koguni veidi rohkem, kui normaalses t606-
olukprras hoogniit ja gaaslahendus kokku.*

Loppeks veel méni sOna fluorestseerivaist
lampidest. Madalrdhu elavhdbeauru forus saadab
positiivne sammas peale ndhtava sinise varvusega
kiirguse veeel ultravioletset (peamiselt laine-
pikkusega 0,2537 i-) kiirgust, mis inimsilniale on
taiesti n&htamatu. Ldudhilainelist kiirgust vdib
ara kasutada, kui gaaslahenduse toru sisemusse
asetaila mond fluorestseerivat ainet (nditeks
tsirik-ber.illium-silikaati, , magneesium-volframaati
vdi kadmium-boraati) vOi teha toru ise fluorest-
seerivast klaasist (néiteks uraanklaasist). Ultra-
violetne kiirgus muundub fluorestseeruvas aines
pikemalaineliseks, silmale néhtavaks valguseks ja
see transformatsioon v@ib toimuda nii suure kasu-
teguriga, et saadakse valgusallikas Ullatavalt
suure valguse viljakusega (véhemalt 30 Im/W).\

Nagu nahtub valismaa erialalistest ajakirja-
dest s), on Ameerika Uhpndriikides juba 1941,
aastal ilmunud turule ka vaiksema vdimlusega
(naiteks 15, 20, 30 ja 40-vatised) fluorestseerivad
lambid, toru pikkusega 45 kuni 120 cm, millede
eluiga olevat 2500 tundi. Kasutades vastavaid
Naineid (nn. fosfoore) saadakse soovikohaselt
kas sinine, sinakas-valge (paevavalguse sarnane),
rohekas, kollakés-vélge, kollakas-roosa vdi roosa
varvusega valgus, kusjuures valguse viljakus on
suurim rohelise varvuse juures, ulatades 30-vatise
lambi juures naiteks kuni 75 Im/W.

Viimatikirjeldatud lambid ei sarnane oma ku-
jult sugugi tavaliste hddglampidegd, mida vdib
jareldada juba gaaslahenduse toru pikkusest,
kuid neid vdib kujundada siksak-kujulisteks, ja
kuna Ohtlasi on ilmunud- turule ka uutele lampi-
dele vastavad armatuurid, siis ei takista uus
lambi kuju nende rakendust igapéevasesse ellU.
Meil jaab ainult oodata rahuaega, et neid ime-
lampe naha oma silmaga.

H. Hausner’i kirjutis ajakirjas Bulletin des schwel-
zerischen elektrotechnischen Vereins 1941, Ik, 354 ja seile
kokkuvdte ajakirjas Elektrotechnische Zeitschrift 1942, Ik.
292. - '

K, L. — Kuressaare. Teie soovite auto- vdi raadioakusid F. M. — Karksi-Nuia. Yaskoksuud-alaldajat on vdimatu
laadida  olediasolevast 220-voldisest alalisvoolu vérgust, valmistada iseehitamise teel, sest see menetlus on teada

kasutades selleks hddglampe. Autoniaat-lulitit selleks pole
vajagi. Sobiva laadimis-voolutugevuse ligikaudseks maéa-
ramiseks tuleb lampide vdimsus jagada vOrgu pingega
(kéesoleval juhtumil 220 volti). Kui néiteks soovite saada
2-amprilist voolutugevust, siis tuleb laadimisvéol juhtida
l1abi lampide, millede koguv8imsus on 440 vatti. Uhendus-
skeem on analoogiline sellele, mis on kujutatud ,,Tehnika
Kuukirja*“ Ik, 72 joonisel 1. Lehekiljel 75 leiate ka uksik-
asjalisemaid juhiseid akude laadimiseks.

Meie teada on ,,Elektromontaazi kéasiraamatu* kdik ilmu-
nud anded juba trikist otsas. Esimese ande uus tdiendatud
véljaanne on praegu ,Tehnilise Kirjastuse* poolt antud
trikki. [

vaid mdnel Uksikul tehasel. Asjaarmastajate katsetamised
on ainult juhuslikult andnud rahuldavaid tulemusi. Suu-
rem osa Teie kisimusist on selgitatud , Tehnika Kuu-
kirjas“ Ik. 109.

Teie olemasoleva alaldaja pinget v6ib suurendada ainult
samasuguste vaskoksuud-elementide arvu suurendamisega
ja muidugi ka trafo Umbermdhkimise vdi Umberlulita-
misega.

Pdlenud alalisvoolu dunamo Umberehitamine muunda-
jaks ehk umsormeriks hariliku lukksepa todtoa vahen-
ditega ja ilma vastava eriteadmiseta on vdimatu.

(Jarg k. m.)

/



166

TEHNIKA KUUKIRI

TERMOMUUNDAJA MOOTETEHNIKAS.

Prof. dr. H. FREIMDTH

Tehnika Kuukirjas nr. 1+ (5) nagime, et va-
helduvat voolu on vdimalik mddta pdéordpooli
modteriistadega, mis on varustatud alaldajaga.
Uhtlasi panime tahele, et alaldajaga varustatud
modteriist sobib kasutamiseks helisagedus-voolu
modtmiseks kuni 20000 p/s. Suursageduse (ile
20000 P/s) moOdtmiseks niisuguse ehitusega moo-
teriist ei sobi.

Kasutades aga Uht teist fudsikalist nahtust,
nimelt termoelektrilist toimet, on vdimalik pdérd-

pooli modteriistaga modta vahelduvvoolu sage-
dusega kuni 10®p/s.
Joon. 1. Termoelement.
Selleks kasutame termoelementi, s. 0. kahte

erinevast metallist (nditeks raud ja konstantaan)
traati, mille otsad : ja » on kokku keevitatud
{ioon. J). Kui soojendame kokkukeevitatud koh-
ta temperatuurini C, siis kulmadel traadi-
otstel, mille temperatuur on *° C, tekib termo-
elektromotoorne joud, mille suurust véime modta
millivoltmeetri abil.  Juuresoleval graafikul
{joon. 2) on toodud andmeid méningate metal-
lide paaride kohta. Nagu graafikust nédhtub, an-
nab sama_ temperatuuride vahe juures mitte-
vaarismetallide paar suurema termoelektromo-
toorse jou kui vaarismetallide paar.

Kuna modtetehnikas soovitatakse hoida metal-
lide paari temperatuuri; parides 300... 400° C
ning seejuures saada vordlemisi suurt emj., siis

TBTpQatuunde vahe

Joon. 2. Termoelektromotoorse jou suurus (mV) ole-
nevalt valitud metallide paarist ja temperatuuri suu-
n rusest.

osutub maddtetehnikas sobivaimaks mitte-vaaris-
metallide kasutamine. Naiteks raud-konstantaan
annab 5,6 mV, vask-konstantaan 4,1 mV jne.
100° C temperatuuride vahe kohta.

Termoelektromotoorne joud ei olene kasuta-
tud traatide l&bimdddust. Voolutugevus on tava-
liselt vaike, u. 0,02 kuni 1 mA.

Traadi osad 3 ja 4 on samast materjalist, mis
1 ja 2 {joon. J), sest vastasel jtorral tekiks 1 ja
3 ning 2 ja 4 Uhenduskohtades omakorda termo-
emj., mis mdjutaks md&otetulemusi. Juhtmed 3 ja
4 peavad olema sellise pikkusega, et = 20° C.
Alles sel juhtumil vOib nende otste kiilge iihen-
dada millivoltmeeter, milleks kasutatakse tavali-
selt poordpooli mddteriista niddtepiiriga 5... 15
mV.

Kasutame eelpoolkirjeldatud nahtust voolu-
tugevuse modtmiseks. Selleks juhime labi kutte-
traadi vdi -lindi mdddetava alalis- vdi vahelduv-
voolu. Kiutteniidis tekib soojus, mille suurus
oleneb katteniiti 1&biva voolu ruutvaartusest
(R-P). Asetame selle kittenudi kulge véi lahe-
dusse Uhe vOi mitu termoelementi, mille keevita-
tud osa soojendatakse kutteniiti labiva vooluga.

Péordpooli mddteriist, mis on lulitatud termo-
elemendi, kiilge, m6ddab seega kaudsel teel voo-
lutugevuse suurust, mis labib katteniiti.

Niisuguse ehitusega mdodteriist kannab termo-
muundaja nimetust.

ehitatakse kahes sUstee-

otsese ja kaudse kuttega.

Termomuundajaid
mis:

Otsese kittega termomuundaja. Seda tuupi
muundajaid ehitatakse kas termoristina
{joon. 3) vdi termoelemendina {joon. 4)
varustatud kutteniidiga.

Joon. 4. Otsese kdittegia ter-
momuundaja.

Termorist {joon. 3) koosneb kahest eri-
neva termoelektrilise omadusega traadist (naiteks
raud ja konstantaan), mis on keskelt kas kokku
keevitatud, -taotud, -seotud vdi -joodetud.



APRILL/MAI 1944

Moddetav vool J labib klemme 1 ja 2, knna
klemmidele 3 ja 4 on Uhendatud millivolt-
meeter.

Termomuundaja teise ehitusviisi jargi koosneb
Uhest kutteniidist (a) ja iibest termoelemendist
{b ja c¢), mille jootekoht on kinnitatud kutteniidi
keskkohta {joon. 4). Selle ehitusviisi paremus
seisneb peamiselt selles, et on vdimalik ~valida
kitteniiti olenemata selle termoelektrilistest oma-
dustest.

Kaudse klttega termomuundaja. Suursage-
dusvoolude modtmiseks kasutatakse slisteeme,
milles kutteniit on termoelemendist elektriliselt
isoleeritud. Isoleerimine vdib toimuda naiteks
kutteniidi ja termoelemendi vahele valatud
klaastilgakese kaudu, nagu see néidatud joonisel 5.

Joon. 5. Kaudse kuttega termomunndaja.

Termoelemente vdib Ghendada patareiks, nagu
see naidatud joonisel 6. Siin soojadel jootekohta-
del il tekkivad termoelektromotoorsed joud anna-
vad liitudes suurema elektromotoorse jou, mida
on voOimalik mo6dta vahem tundliku madteriis-
taga, naiteks mdne lihtsa galvanomeetriga.

Patarei koosneb kuni kimnest termoelemendi
paarist. Nagu tavaline mddteriist, nii ehitatakse
ka termomuundajaga varustatud maddteriist mitme
modteulatusega (10, 50, 100 mA, 05 ja 1 A).
Seejuures on igal modtepiirkonnal yoma termo-
elementide komplekt {joon. 6). Selle mddte-
riista skaala ehk astmik on kdigile mdodtepiir-
kondadele uhine.

Joon. 6. Kaudse kiittega termomunndaja, kus termoele-
mendid on Uhendatud patareiks.

Soojuskao vahendamiseks paigutatakse sage-
dasti nii otsese kui ka kaudse kiittega termo-
muundajad kas hOrendatud &huga ruumi vOi
vednikuga (o1 torrii) taidetud klaaskolbi.

1 torr:=: 1 mm elavhdbeda (Hg) sammast.
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Termoelektromotoorse jou e suurus oleneb
kuuma ja kilma jootekoha temperatuuride va-
hest.",

e= c(ii—ig)
e — termoelektromotoorne joud mV
i — kuuma jootekoha temperatuiur oC
.2 — kilma jootekoha temperatuur
¢ — konstant mV/ oC

kus:

Suurema halbe saamiseks hoitakse kutteniidi
temperatuur vdimalikult  kdrgel  (300...
4000 C).

Mbodteriista skaala. Madéteriista halve, nagu
mainitud, oleneb suurusest. Seega on skaala
teoreetiliselt ruut-iseloomuga.. Kuna osa soojust
laheb kaduma kas juhtivuse voOi Kiirguse tottu,
siis kaldub skaala ruut-iseloomust veidi kdrvale.

Mabteulatus. Madteriista vdib kasutada kas
alalis- v0i vahelduvvoolu mddtmiseks. Peamiselt
kasutatakse termomuundajaga varustatud mdOte*
riista nii voolu kui Ka pinge mdodtmiseks suur-
sageduse tehnikas kuni 10® p/s sageduseni, mis
vastab lainepikkusele kuni 30 cm.

Voolutugevuse mddtmiseks kasutatakse termo-
muundajaid, madoteulatuse piires 1 ... 100 ‘MA,
paigutatuna peamiselt hérendatud 6huga vdi vesi-
nikuga téidetud kolbi. M®&d&teriista omatarvitus
on 10-~3 ... vatti.

100 mA... 100 A piires kasutatakse termo-
muundajaid dhuga tdidetud ruimiis. MOodteriista
omatarvitus on 0,1... 10 vatti® On ehitatud termo-
muundajaid mddteulatusega kuni 1000 A.

10~2

Pinget vdib termomuundajaga varustatud
p6ordpooli mdoteriistaga vahenditult mo6dta kuni
1 voldini. Koérgemate pingete mo6dtmiseks kasu-
tatakse eeltakistust. Eeltakistuse kasutamisel va-
heneb aga maddteulatus kuni 10®... I0” p/s.

Termomuundaja omatarvitus oleneb Kkutte-
niidi kdttevéimsusest. Viimast on véimalik va-
hendada soojuskao véhendamise teel.

Mootetdapsus. Termomuundajaga varustatud
modteriista mdootetdpsus on tavaliselt 1%. See
tapsus kilnib ampermeetrite juures maoteulatu-
sega kuni 5 A ja 5¢10®p/s ning voltmeetrite
juures kuni 150 V ja 10®p/s. '

Erikontsruktsioonide puhul on vdimalik selle
mdootetdpsude juures maddteulatust veelgi suuren-
dada.

M@éotevea pdhjused ja nende kdrvaldamise
vBimalused.

1. Pinnan&dhtus ehk skin-efekt.
po6ordpooli modteriista enese vea tekitavad suur-
sagedus-voolud kutteniidis pooriseid, mis suru-
vad voolu kuitteniidi pinnale (skin-efekt). See
véljendub  kutteniidi ristldike pindala néiKses
véahenemises vOi selle takistuse suurenemises.

Peale
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L. Rohde ja H- Schwartzi.) jargi suureneb
kutteniidi takistus, olehevalt perioodide arvust,

jargnevalt:
kus — katteniidi  takistus suursageduse pu-
hui (Q)
— katteniidi takistus alalise voolu pu-
v,, “ hui  (i3)

/ —voolu sagedus p/s

; l«— kuttenijdi luaiinetiline labitavus | .\,
— kutteniidi takistus Uhe cm pikkuse koh-
' > ta (uU/cm)

Nagu sellest valemist nahd, véheneb perioo-
dide suurusest tingitud viga kutteniidi takistuse
iy) suurenemisega, mille tOttu tuleb kasutada
kutteniidina véaga vdikese poikldikega traate.

Naiteks'M, 1..0. Strutti 4) mddtmisel 0,02 mm
labim6dduga Iconstantaan-traadiga 1,5 *10”™ p/s
sageduse juures suurenes kutteniidi.. takistus ai-
nule - % vdrra.

Edasi annab firma. Hartmann ja Braun oma
termomuundajaga varustatud pdédrdpooli 1 mA
mdodteriista kohta jargmised andmed: termoele-
raendi elektromotoorne jéud 7 mV, kitteniidi
labim66t 0,006 mm (inimese juuksekarva labi-
modt on 0,05 mm)o kitteniidi takistus ,1600 Q.

2) Arch. techn. Messen V 324 — 1. juuli 1934

Naitena arvutame Kkutteniidi takistuse suurenemist,
kui kutteniit on vasest, labimddduga 0,02 mm, ning voolu
sagedus 10® p/s.

Magnetiline labitavus gv= M\ siin  vaijendab ma-
terjali relatiivset magnetilist labitavust, mis dia- ja para-
magnetiliste ainete kohta on vaga lahedane Uhele; kuna 4~

on magnetiline labitavus tihjuse kohta, mille vaartus
= 1,256
Kutteniidi ristldike pindala
Tted™  3,14.0,022
g~ —Jd— = 2314 +10—4 mm

Kutteniidi takistus the cm pikkuse kohta
/, 0,0175.10-2
3,14 -10-4 *“

Seega kitteniidi takistus suursageduse puhul

,Kui valida kutteniidiks 0,1 mm labim&dduga vasktraat,
siis, suureneb Kkdtteniidi takistus suursageduse puhul 13,3
kordselt.

Arch. tech. Messen V 324 — 4. marts: 1941

TEHNIKA KUUKIRI

H. Kruise ja O. ZinkeS) jargi on suursagedus-
voolude tungimise sugavus s kidtteniiti maaratav
jargmise valemiga (andmed joonisel 7):

S= —7= =M m e)
siin / — sagedus Mp/s
0 — materjali erijuhtivus m/Q mm~»
fi'— materjali relatiivne magnetiline labi-
tavus
)
Joon. 7. Suursagedusvoolude tungimise sugavus mit-
mesugustesse ainetesse.
Suuremate, ule : A, voolutugevuste puhul
ehitatakse  kitteniit  6hukeseseinalise ,toruna

{joon. s ), mille seina paksus peab olema, maksi-
maalse perioodide arvu juures, 6hem Kkui voolu
tungimise siigavus s.

musta varvusega” rpoleeritud pind

f<ifja / ~Nlermoetement

Joon. 8. Termomuundaja torukujulise kutjaga.

Kiirgamise valtimiseks on toru valispind polee-
ritud, kuna toru sisepind on musta varvusega.

Sagedasti paigutatakse kogu seadeldis hdren-
datud ©Ohuga taidetud kolbi.

2. Maa osamahtuvus.
tusest tingitud mdooteviga avaldub sageduste pu-
hul Ule 10®p/s, siis mahtuvus vastu maad moju-
tab otsese kittega termomuundajas vea suurust
juba alates 10®p/s.

Arch. techn. Messen V 324 — 2. sept. 1935.

Naitena arvutame suursagedusvoolu tungimise stiga-
vuse s kdtteniiti, mille materjaliks on vask, voolusagedu-
~sel f— 10 Mpl/s

1 1
==0,021 mm

S= 2- }/10-57.1

Kuna pinnanéh-
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Uldiselt v5ib termomuundaja lilitusskeemi

kujutada joonise 9 kohaselt.

Joon. 9.
Cp — roobiti
induktiivsus;
termoelemendi (hendusjuhtmed;

.Termomuundaja aselUlitus-skeem.
osamahtuvus kitteniidile;
R — kdatteniidi oomiline takistus; a, b =
— maa osamahtuvus.

Lalitusskeemi abil ei ole véimalik kdrvaldada
maa osamahtuvuse mdju. Eelistatakse termo-
muundaja varjamist, mis vdimaldab maéaarata maa
osamahtuvuse mdju ~). Uheks radikaalseks abi-
nduks maa osamahtuvuse vahendamiseks on
termoelemendi eraldamine kutteniidist. Jooni-
sel 3 nagime Uht eraldamise vdimalust, kus kutte-
niidi ja termoelemendi vahele on valatud moni
isoleeriv aine, naiteks klaas.

Kutteniidi eraldamise vdimaluseks termoele-
mendist on ka kuitteniidi oksudeerimine elektro-
lautilisel teel. Sel juhtumil kasutatakse kutte-
niidi materjalina tantaali, mida on véimalik tom-
mata vaga peeneks traadiks. Tantaal omab kor-
get sulamistemperatuuri ja head elastsust ning
vOimaldab pusivate dhukeste oksutdkihtide teki-
tamist, millel on suur labilédgi tijgevus.

Muidugi on ka v@imalik termoelementi oksi-
deerida.

3. Omainduktiivsus ja omamah-
tuvus. Termomuundaja ja Uhendusjuhtmete
induktiivsus ning omamahtuvus mdojutavad suur-
sageduse puhul mddtetulemusi.

,peegelpind

Joon. 10. Kaudse kittega termomuundaja, kus soojuse

Ulekanne toimub kiirgamise teel.

Uheks abinduks induktiivsuse ja omamahtu-
vuse vahendamiseks on termoelemendi eralda-
mine kutteniidist ja selle paigutamine Kklaasist
ellipsoidi tulipunktidesse Fj ja ¥2 {joon. 10).
Ellipsoid on seestpoolt peegelpinnaga, mille tottu

Mohring ja Zinke annavad skeemid maa osamahtu-
vuse méaaramiseks. R. Langbein/G. Werkmeister, Elektr.
Messgerate 1943 Ahh. 156.
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eraldatud energia peegeldub ellipsoidi seintelt ja
koondatakse tulipunkti, kus asub termoelement.
Termoelement on varustatud Ohukese (1 pak-
suse) alumiiniumist puudelehekesega.

Selle konstruktsiooni puhul on termoelement
eraldatud kutteniidist, maa osamahtuvus mini-
maalne, kuna kitteniit on viga vaikesemddduline,
mille tdttu tema mahtuvus ja induktiivsus on
samuti vdikesed.

Omamahtuvuse ja omainduktiivsuse véahenda-
miseks on olemas ehitusviis {joon. JJ), kus Kitte-

Joon. 11. Kaudse kittega termomuundaja.

niit on vaga peenikesest traadist ja painutatud
juuksenoela kujuliselt. Nii termoelement kui ka
kutteniit on paigutatud u. 3 mm 0 ~ih pak-
suste vilgukivist lehekeste vahele, mis vastavate
kaarte abil on teineteise vastu surutud. Selle
ehitusviisiga on vb6imalik termomuundaja oma-
mahtuvust alla suruda kuni 0,1...1 pF. Kogu
seade on harilikult o, ... 1+ torri rohulise vesini-
kuga taidetud Kkolvis. n

Tugevate voolude mo6dtmiseks Kkasutatakse
harilikult suursageduse voolumuutjat ja vdikese
omamahtuvusega termomuundajat.

N4 Peltier-efekt. Termoelektrile vastu-
pidine nahtus on Peltier-efekt: kui kahest ise-
sugusest metallist moodustatud ahela jootekohast
(naiteks termorist) labi juhtida elektrivool, siis
tekib sel kohal temperatuuri tbus voi alanemine
olenevalt elektrivoolu suunast.

Seega on meil jootekohas tegemist kahe néh-
tusega: esiteks Jouli (dzauli) kadudega, mis pro-
portsionaalsed voolu ruutsuurusele (J°), ning tei-
seks Peltier’ kadudega, mis on proportsionaalsed
voolu suurusega (J), olenedes viimase suunast kas
tostes vOi alandades temperatuuri.

Seega voolutugevus mdoteriistas, voolu Uhes

suunas:
AP~ABJ=~Ca,
ning teises suunas:

AP~BJ= C a,.
Siit leiame voolule jargmise valjenduse:
=c]/

Kui eraldada elektriliselt termoelement kutte-
niidist, siis ei esine Peltier-efekti, samuti ei mo-
juta Peltier-efekt mdodtetulemusi vahelduvvoolu
modtmisel.



170

5 Voolu ja pinge suuruse olene-
vus moote koha st Kui vooluringi moédtmed
on veerandlaine pikkuse piires, mis esineb sage-
dustel Ule 10* p/s (laine pikkus 3 m), siis vdi-
vad tekkida paigalseisvad lained ning mdodteriist
naditab kohast olenevat pinge ja voolu suurust.

Suursagedusel tle 10* p/s vdivad esineda ka
resonantnéhtused.

6. Nullpunkti muutus. Ruumi tempera-
tuuri kdikumised kutsuvad esile mdoteriista null-
punkti muutuse. Teiseks muutub kittemidi ta-
kistus toa temperatuuri muutusega. Neid vigu

on véimalik korvaldada hoides ruumi tempera-
tuuri konstantsena.
Termomuundaja etaloneerimine. Nagu ees-

pool ndgime, sobib termomuundaja nii alalis- kui
ka vahelduvvoolu efektiivse vaartuse mddtmiseks.
Seega on vdimalik etaloneerimist teostada alalis-
vooluga, kasutades vordluseks téppismadteriista.

Siin tuleb aga silmas pidada, et isoleeriméta
termoelemendi (nditeks termorist) puhul on tege-
mist Peltier-efektiga, mille tottu tuleb etaloneeri-
mist teostada nii Uhe kui teise voolu suuna juu-
res ning suurusena votta md6tmiste keskmine
vaartus.

Ampermeetri  etaloneerimiseks
jargmist skeemi (joon. 12):

kasutatakse

Joon. 12. Ampermeetri etaloneerimise skeem.

Siin A on vordlusi-iampermeeter. R — takistus
ning U — voolu umberlaliti.

Voltmeetri etaloneerimiseks Kkasutatakse joo-
nisel 13 toodud skeemi.

Siin V on vdrdlus-voltmeeter, R — potentsio-

n;ieeter ning V. — voolu Umberliliti.

TEHT»IIKA KUUKIRI

Termomuundaja iseehitamine. Vaikeste voo-
lude mo6dtmiseks on termomuundaja iseehitamine
seotud raskustega.

Alates 300 mA ja tugevamate voolude maot-
miseks kasutatakse termoristina (joon. 3) nditeks
kroomniklit ja konstantaani, 0,05... 0,12 mm 0",
mis keevitiatajise kokku umbes 4-voldiise vaheli-
duwooluga. Selleki asetatakse termoelemendi
traadid teineteisega risti vaskplaadile ning vaju-
tatakse kokku vaskpulgaga. Voolu lulitatakse
plaadi ja pulga kilge ainult mdneks sekundiks,
mille valtel toimub keevitamine.

Kui soovitakse ehitada kuitteniidiga varusta-
tud termoelementi (joon. 4 kohaselt), siis vali-
takse kiitteniidiks kas plaatina- vOi hObetraat,
mille 1abim66t oleneb voolutugevusest. Naiteks
1-amprilise voolu kditteniidiks vdib kasutada 0,15
mm 0 plaatinatraati. Plaatina- ja hdbetr~adi
puudumisel sobib &armisel juhtumil ka nikeliin-
traat.

Kittenudi keevitamine termoelemendi kulge
t~statakse sama vottega, nagu eespool Kkirjelda-
tud. Kittenddi pikkus on ca 20... 25 mm, termo-
elemendi harude pikkus vOib olla u. 10 mm.

Neli vaba otsa (kaks kuitteniidilt ja kaks ter-
moelemendilt) kinnitatakse vaskklemmide kilge,
mis on monteeritud naiteks eboniitplaadil”™. Iso-
leeraineks kasutatakse vilgukivi. Soojuskadude
vahendamiseks paigutatakse termomuundaja kin-
nisesse karpi.

Etaloneerimine toimub eelpoolmainitud viisil,
silmas pidades, et nikkel-kroomnikkel-termoele-
mendi kasutamisel termoelektromotoorne jéud
ei dletaks 13... 15 mV, kuna raud-konstantaani
kasutamisel u. 20 mV (vt. joon. 2).

Termomuundaja head ja halvad omadused.
Suurtes piirides (10... 10® p/s) toimub md&dtmine
praktiliselt olenemata perioodide arvust. Labo-
ratoorseil riistadel ei Uleta m&dteviga 0,5%, lili-
tuskilbi riistadel 1 ... 1,5%. Termomuundaja on,
vorreldes kuproks-alaldajaga™ vaga vaikese oma-

mahtuvusega ja omainduktiivsusega. Mdodtetule-
mused ei olene voolu kdvera kujust.
Termomuundaja on, vdrreldes kuproks-alal-

dajaga, véaga tundlik tlekoormustele — vdimaldab
ainult luhiajalist 50 ... 100%-list ulekoormust.
Vilistemperatuur mOjub naitamisele. Naitamised
olenevad véikeste voolude puhul valguse toimest.
Skaala on ebaproportsionaalne.
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PERLIITILINE MALM

K. REINTALU

Kokkuvotte valutehnilisel péeval peetud referaadist.

Téanapéeval on vbimalik toota malmvalatisi,
millede tugevus vastab ehitusterase tugevusele,
ning on leiutatud rida menetlusi kvaliteetmalmi
valatiste tootmiseks.

Alljargnevas tabelis on antud malmi tdmbe-
tugevust iseloomustavad suurused alates 1860. a.

Aasta 1860 1900 1910 1920 1928 1942

Valuliik Toémbetugevus kg/mm~
Lihtvalu . 12...15 12...18 12...20 12...22
Vaarisvalu 8..12 12...16 15...20 18...24 20...26 22...30
Erivalu 24 .30 26...40 30...55
Tabelis antud valulukidest on kvaiEteedid
kuni 30 kg/mm: tdmbetugevusega toodetavad
igas hasti toodtavas kaevusahjus (kuppelahjus)

ning kuuluvad perliitvalu rihma; kdrgema tuge-
vusega valatised vajavad erimenetlusi ja -sead-
meid.

Valutddstuse suurimaks ndrkuseks on asjaolu,
et puudub vdimalus teha kindlaid ennustusi va-
lati&e tugevuse kohta. Aastakiimneid tagasi teos-
tati valatisi kogemustest saadud andmete najal,
kuna muutuvail tugevusendudeil vdi valatise di-
mensioonide  muutumisel  kohandati malmi
koosseisu kogemuste ja katsevalamiste najal.

Ténapéeval, kus majanduslikud ja rakendus-
likud tingimised sunnivad tarvitama odavamaid
ja kergemaid konstruktsioone, ollakse sunnitud
paratamatult otsima teid malmvalatise tugevuj's-
omaduste tdstmiseks ja kindlustatud minimaalse
tugevusega valatise tootmiseks.

Viimase 25 aasta jooksul valuteadlaste poolt
teostatud t66d voOimaldavad ténapéeval teatava
tapsusega ennustada toodetava valatise tugevust,
ilma eelnevaid kulukaid ja aegaviitvaid katseva-
lamisi tegemata.

Metallograafia on uue teadusharuna avanud
vdimaluse jalgida ja seletada metallide siseehi-
tuse néhtusi ning Uhes sellega tbmmanud paral-
leele siseehituse iseloomu ja metalli tugevuse
vahel. Kuna malmi siseehitus sdltub keemilisest
koostisest, siis vaatleme luhidalt malmi koostis-
elemente ja nende mOju siseehitusele.

Keemiliselt on malm sulam, milles peakompo-
nendi raua kodrval leidub terve rida lisandeid,
nagu: susinik, rani, mangaan, fosfor ja vaavel.

Nimetatud lisandite hulk ja nende esinemis-
laad malmis maéaaravad selle flusikalised ja teh-
noloogilised omadused, s. o. sulamise tempera-
tuuri, valatavuse, ko&vaduse, tiheduse, tugevuse,
kuluvuse, tootletavuse jne.

Vaatleme malmi koostiskomponente ja nende
esinemislaadi Uksikult:

Raud (Fe). Puhas raud vaadelduna mikros-
koobi all koosneb liitunud terakestest. Sellist
puhta raua metallograafilist kuju nimetatakse
ferriidiks. Joon. J on kujutatud pehme
raud, mis koosneb ferriidist 200 X suurenduses.
Ferriit on pehme, vaikese tugevusega materjal,
mille tugevus vastab punase vase tugevusele.
Ferriit esineb pehmes terases ja teatavatel tingi-
mustel ka malmis.

Joon. 1. Puhas raud. Fer-
riit, 200 X suurendatud.

Joon. 2. Teras 0,6% C si-
saldusega. Valged terake-
sed — ferriit, kirjud lai-
gud — perliit, 200 X suu-
rendatud.

Susinik (C) puhtal kujul on tuntud .sbe ja
grafiidi n&ol, sulab kuumvedelas rauas ning su-
lami jahtudes annab rauaga keemilise Uhendi,
raua-karbiidi, mis sisaldab 6,7% susinikku. Selle
Uhendi metallograafilist kuju nimetataksfr tse -
mentiidiks. Vastavalt susiniku hulga tdusule
rauas muutub ka raud-susinik sulami metallo-
graafiline siseehitus ja susiniku esinemislaad.

«Joon. 2 kujutab 0,6% susinikusisaldusega
aeglaselt jahtunud terast, milles tsementiit pu-
haste ferriiditerakeste vahele moodustab tiheda
tsementiidi-ferriidi segu, n. rt. perliidi. Perliit
sisaldab alati 0,9% susinikku. Jarelikult sulam,
mis sisaldab 0,9% stsinikku, koosneb ka ainult
perliidist.  Perliitilise siseehitusega teras on pa-
rimate tugevusomadustega. Joon. 3 kujutab saa-
rast 0,9% silsinikusisaldusega terast, mille sise-
ehitus koosneb ainult perliidist.

Susiniku hulga suurenemisel tle 0,9% eritub
perliidist Ulejédav susinik sadenenuna perliidi va-
hel vaba tsementiidina. Joon 4 kujutab terast
1.2 % susinikusisaldusega 200 X suurendatult.



172

Joon. 3. Teras 0,9% C. Joon. 4. Teras 12% C.
Perliit, 200 X suurenda- Tsementiit asub heledate
tud. soontena perliidi *vahel,

200 X suurendatud.
Tsementiit on vdga kb5va ja rabe, sisiniku
hulga suurenemisel (le 0,9% tOuseb seetdttu

sulami kdvadus ja rabedus. Joon. 5 kujutab raud-
sustSnik-sulamiit suure hulga sdsinikuga, s. o.
suure tsementiidisisaldusega.

Susiniku hulga sisaldusel 4,3% terve sulami
siseehitus koosneb tihedast perliidi ja tsemen-
tudi segust. Seda siseehitust nimetatakse lede-
buriddiks {joon. s.). See vaga kdva ja rabe
siseehitus. esineb valges malmis.

Joon. 6. Raud-sisinik-su-
lam 4,3% C. Ledeburiit,
100 X suurendatud,

Joon. 5. Raud-susinik-su-
lam suure hulga sdsini-
kuga; suur hulk tsemen-
tiiti, 100 X suurendatud.

Raud-susinik-sulami  sulamistemperatuur s6l-
tub sdsiniku hulgast. Puhas raud sulab 1528° C
juures, kuid raud-su«inik sulam 4,3% susinikuga
sulab 1152° C juures. Tehniline malm sisaldab
susinikku 2,4 ... 4,0%, vastavalt sellele on sula-
mise temperatuur 1350° ja 1200° C vahel.

Vaga aeglasel jahtumisel laguneb tsementiit
oma algosadeks, s. o. ferridiks ja grafiidiks. Vii-
mane sadeneb ferriiditerakeste vahele grafiidi-
lehekeste néol.

Kui grafiit esineb jamedate suurte lehekes-
tena, siis, olles ise tdéiesti tugevuseta aine, I8hes-
tab see materjalimassi, vahendades selle tuge-

TEHNIKA KUUKIRI

Joon. 7. Malm jadmedate
grafiidi kogumitega,
100 X suurendatud.

Joon. 8. Malm peenetoi-
meliste grafiidi kogumi-
tega, 100 X suurendatud.

vust {joon. 7). Kui grafiit esineb peenikeste
Uhtlaselt jaotatud lehekestena, on selle kahjustav
toime vaiksem {joon. &), ning selline sulam on
paremate tugevusomadustega.

Veel parem on siseehitus, kui grafiit esineb
sulamis kuulikeste ja peente kdverate niidikestc
naol {joon. 9). Sadrane siseehitus esineb tem-
pervalus ja erimenetlustega kéaideldud malmi-
liikides.

Rani (SI). Sdsiniku koérval on rani taht-
saim lisand malmis. Ra&ni avaldab suurt moju
susiniku esinemislaadile malmvalatises. R&ni an-
nab raua ja sidsinikugd Uhendused, nn. siiit-
siidid, mis ei esine iseseisva metallograafilise
komponendina,;s. o. ei ole mikroskoobi all néh-
tavad. Silitsiidid vahendavad rauaga keemiliselt
thinenud sudsiniku hulka, soodustades grafiidi
tekkimist. R&ni hulga suurendamisel malmis
suureneb ka grafiidi ja ferriidi hulk. Tehniliselt
rakendatavas malinis réani hulk on 1... 3%.

Mangaan {Mn) esineb malmis mangaan-
sisiniku Uhendusena nn. mangaan-karbiidina.
Hallis malmis mangaan soodustab grafiidi sade-
nemist vaiksemate lehekestena, mistdottu tduseb
valatise tugevus.

Joon. 10. Fosforirikas

malm. Jame grafiit ja fos-

’ fiit-eutektikum, 100 X suu-
rendatud.

Joon. 9. Malm véga pee-

netoimeliste grafiidi ko-

gumitega, 100 X suuren-
datud.
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Maigaanisisaldusel Gle 0,6% tostab see ratia-
karbiidi pusivust, takistades selle lagunemist rani
mdojul, Uhes sellega tduseb ka valatise kdvadus.

Valatistes, mida t66tletakse teraga Ib6ikamise
teel, tuleb liigse kdvaduse valtimiseks M/i-sisaldus
hoida alla 0,7%. Mangaani karbiitide tekkimine
kutsub esile valatises sisemisi pingeid, mistdttu
Ohukestes valatistes mangaani-sisaldus piiratakse
0,5%-ga. Mangaan Uhineb Kkergesti hapniku ja
vaavliga. Seetdttu koérgendatakse mangaani hulka
rénirikastel malmidel, et kaitsta rani valjapdleta-
mise eest sulatamisel. V&avliga annab mangaan
keemilise Uhendi, mangaansulfiidi, mis t8useb
sulamalmi pinnale, kus ta on Slakina ehk rébuna
eraldatav. Mangaani hulk harilikes valatistes on
0,4... 0,5%.

Vaavel (S) vahendab malmi vedelust, hal-
vendades seega valatavust. Samuti takisi;ab vaa-
vel raua-karbiidi lagunemist, tBstes seega valatise
kdvadust. Veel suurendab vaavel malmi kahane-
mist ja rabedust. Veel oletatakse, et vadvel soo-
dustab kahanemise tuhemikkude ja poorsuse tek-
kimist. Vaavli kahjuliku toime vastu vdideldakse
mangaani  hulga suurendamisega. Harilikult
vaavli hulk malmis on 0,06... 0,08%.

Fosfor (P). Vvahesel maaral pole fosfor mal-
mis kahjulik. Fosfor on malmis hasti lahustuv
ja soodustab oma (Uhendite madala sulamis-
temperatuuri téttu malmi vedelust. Seetdttu on

O0hukeseseinalistele valudele fosfori lisand vaga
tarvilik.
Fosfori lisand suuremal maéaéaral soodustab

raua-karbiidi lagunemist, s, o. valatise rabedust.
Fosfori Uhendused esinevad valatises iseseisva
metallograafilise komponendina, ning olles kévad
ja sitked tdstavad nad valatise kulumiskindlust ja
raskendavad tootlemist.

Kvaliteetmalmil fosforisisaldus on maksimaal-
selt 0,3... 0,4%. Joon. 10 kujutab fosforirikast
malmi, milles Kkirjud laigud kujutavad fosfori
Uhendit raua ja susinikuga, nn. fosfii t-eu-
tektikumi.

Jahtumise tingimuste toime siseehitusele.

Ténapdeva tdekspidamiste jargi on kuumvede-
las rauas susinik lahustimud olekus, ning alles
aeglasel jahtumisel sadeneb sulamist susinik,
moodustades grafiidi pesad. Kuna see sadene-
mine. nbuab teatavat kestust, siis kiirel jahtimi-
sel ei joua susinik sadeneda ning jaab hangunud
valatises pusima tsementiidina; nii tekib valge
m”~m.

Valatise jahtumise Kiirust mojutab valatise
suurus. Paksude seintega valatised jahtuvad aeg-
lasemalt kui Ohukesed, selle tagajarjel samal
malmi koostisel paksus seinas sadeneb enam gra-
fiiti kui Ohukeses ning paksu seina siseehitus
tekib grafiidirikas, kuna dhuke sein kiirema jah-
tumise tottu sisaldab suurel maaral tsementiiti.

Kuna rani mdjub grafiitivalt, siis rani hulga
tostmisega soodustatakse grafiitimist ka Ghukesel
seinal. Jarelikult r— et takistada Ohukeste seinte
jahtumist valge malmina, tuleb need valada
ranirikkamad kui paksud.
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Joon. 11. Ré&ni toime siseehitusele. Mitmesuguse rani-
sisaldusega Kkiilukujulised katsekehad valatud liivas.
(C = 3,35%).

Joon. 12. Ra&ni toime siseehitusele kiirendatud jah-
tumisel. Mitmesuguse ranisisaldusega kiilukujulised kat-
sekehad valatud kokillis.

Ulaltoodu pdhjal vdib jareldada, et siseehituse
kujunemisele mdjuvad jargmised tegurid:
a) susiniku ja rani hulk,
b) jahtumise tingimused
paksus.

Piltlikult kujutab rani ja jahutamise tingi-
muste mdju kiilu katse. Joon. 11 kujutab liivas
valatud muutuva ranihulgaga Kkiilusid. Joon. 12
samasuguseid Kkiilusid valatult metallvormi. Val-
gelt hangunud pindade suUrus nditab selgesti rani
ja jahtumistingimuste toimet malmi siseehitusele.
Kullaldase ranisisalduse puhul esinevad malmis
jargmised metallograafi*sed komponendid: gra-
fiit, ferriit, perliit, ledeburiit. Séltuvalt rani hul-
gast ja jahtumise tingimustest v8ib mdni neist
siseehituse rihmadest olla Ulekaalus. Vastavalt
sellele on malm jaotatav jargmistesse rihma-
desse:

1) Ferriitiline
ranisisaldusel.
sadarase malmi siseehitus ferriidist ja gra-
fiidist. Selline materjal on pehme ja va-
hese tugevusega (joon. 13).

ja valatise seina-

Tekib

malm. suurel
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Joon. 14. Perliitiline
malm, 500 X suuren-
datud.

Joon. 13. Perriitiline
malm, 500 X suuren-
datud.

2) Perliitiline malm. Tekib mdddukal
rani sisaldusel. Metallograafiliselt koosneb
sadrase materjali siseehitus suurest hulgast
perliidist, vdhema hulga grafiidi ja tse-
mentiidiga. Tehnoloogiliselt see materjal
on tugev ja keskmise kdvadusega {joon. 14).

3) Valge malm. Tekib vahesel ranisisal-
dusel, sisaldab rohkesti tsementiiti lede-
buriidi kujul, on kdva ja rabe.

Pisivatel jahtumise tingimustel ndib olevat
selge, et malmvalatise siseehitus on mdjutatav
ainult peakomponentide C ja Si hulgast.

Metallograafiliselt koosneb normaalselt jahtu-
nud terase siseehitus ferriidist ja perliidist. Pa-
rimad mehaanilised omadused ja suurim tugevus
on terasel, mille siseehitus koosneb ainult perlii-
dist, ilma vaba ferriidi ja tsementiidi lisandita.

Sama nfue on teataval maéaral kehtiv ka heade
tugevusemadustega malmi siseehituse kohta, ai-
nult selle vahega, et malm sisaldab sisinikku
2,8 ... 4% piirides, mistottu terve selle hulga
sidumine perliidina on vdimatu.

Joon; 15. Maureri nomogramm. Valatise siseehitus kesk-

mistel jahtumise tingimustel 8hukuivades vormides. Vala-
tise 1&bimddt 30 mm.
Killaldasel ré&nisisaldusel sadeneb malmis

perliitilisest struktuurist ,,ulejddnud* sisinik gra-
fiildina suuremate v6i védhemate lehekeste kujul.
Sellise vahese tugevusega vG0rkeha lisand perlii-
tilises massis vahendab selle tugevust eriti siis,
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kui grafiit esineb suurte jamedate lehekeste vOi
koguni massi IOhestavate soonte kujul.

Sellest jargneb, et sdsiniku hulga vahenda-
mine malmvalatises vahendab- vaba grafiidi hulka,
s. 0. tdstab malmi tugevust. Tundes rani grafiiti-
vat mdju vOib sama tagajarge ennustada ka rani
hulga véhendamisel valatises.

Kuna perliitiline malmi siseehitus on oletata-
vast parimate tugevusomadustega, siis tuleb kdigi
vélamisel ja sulatamisel rakendatavate abindu-
dega pllda madjutada valatise hangumist perliiti-
lise siseehitusega Uhes vdimalikult véhese vdi
voimalikult peenelt jaotatud vaba susinikuga.

Tanapaeva malmitehnoloogia pdhitéona aval-
das Maurer 1924, a. nomogrammi, milles malm-
valatise siseehituse mikrostruktuurne iseloom on
avaldatud sb6ltuvana C ¢a Si hulga vastastikusest
suhtest ~joora. 15).

Maureri jargi jagunevad malmvalatised vas-
tavalt C- ja ¢»¢-sisaldusele jargmistesse mikro-
struktuursetesse riilhmadesse:

Vali | — valge malm; siseehitus tsementiit

perliit

” — Kirju  (meliert) malm; siseehitus
tsementiit -f- perhit - grafiit

» Il — hall malm; siseehitus perliit -j*
fiit

» 1l®— hall malm; siseehitus perliit -j- gra-
fiit -f- ierriit

» Il — hall malm; siseehitus ferriit -j- gra-
fiit.

Maureri nomogramm on Kkehtiv valatise nor-
maalsetel jahtumistingimustel muldvormis seina-
paksustel 30 mm 0 sisinikusisaldu»el kuni 3,7%.
Maureri Uksikute siseehituste véljade teoreetiline
siseehitus ei Uhti tegelikkusega, vaid seal tekib
kirju (saksa keeles meliert) malm sarnaselt val-
jale lla. Maureri nomogrammi p&hjal voib jarel-
dada, et perliitilises véaljas Il asuvad valatised
peaksid olema parimate tugeviisomadustega. Na-
gu hilisemate autorite t66d t6endavad, vastab see
oletus tdele.

Maureri nomogramm, olles koostatud Umari-
kule valatiisele labim66duga 30 mm, ei vdimalda
Ulevaadet seinapaksuse md&ju suurusest sisestruk-
tuurile. Selle puuduse kdrvaldasid Greiner ja
Klingenstein, avaldades 1928. a nomo-
grammi, milles siseehitus on antud sbltuvalt vala-
tise seinapakSusest ja peakomponentide C  Si

summast, {joon. 16). Komponendi C hulk on
sealjuures alati védhemalt . ;s %. *
Joon. 16. Greiner-Klingensteini nomogramm. Valatise

siseehituse s6ltuvus C ja Si hulgast ning seinapaksusest.
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Gredner-KJingensteini  nomogrammist selgub,
et madalal peakomponentide C ja Si summal per-
liitiline vali on suurema ulatusega, s. o. jahtu-
mise tingimused ja seinapaksused avaldavad sise-
ehitusele véhem mdju kui suurel C-1--Si summal.

Maureri ja ELlingensteini nomogrammid anna-
vad teatava kujutluse vdimalikust siseehitusest
antud koostisel, kuid © anna mingit pidepunkti
valatise absoluutsest vaartusest, s. 0. tugevusest.

Maureri jargi voib valatises, mille labimddt
on 30 mm, saada perliitilist siseehitust tervel real
lahkuminevate peakomponentide suurustel; nait.:
C= 35% ja Si= 1,0% ning C= 25% ja Si=
2,3% juures annab valatis perliitilise siseehituse,
kuid sugugi mitte Uhesuguse tugevuse, sest vaba

grafiidi jsadenemise ja jaotuse tingimused ning
vaba grifiidi hulle ei ole juhesuurused.
Jéarelikult vBib oletada, et Maureri nomo-

grammi Uhenimeliste valjade piirides muutuvate
C ja Si-ga koostatud valatised on lahkumineva
tugevusega.

Kleiber markis Maureri nomogrammis
véljad mitmesuguste tugevustega valatistele l&abi-
mddduga 30 mm {joon. 17).

Tombetdgevus

20-r30

50740 »
10 1S »
IS0 »

6 70Si

Joon. 17.
selt Maureri

Malmvalatiste rihmitus tdmbetugevuse koha-
nomogrammis Kleiberi jargi.

Kleiberi t66 kinnitab oletust, et langeva C-
sisaldusega tduseb valatise -tugevus. Samuti, et
suurima tugevuse annab perliitiline siseehitus.

Maureri nomogramm lahendab siseehituse k-
simuse pdhimaotteliselt, kuid ei ole sobiv erinevail
sulatamise ja jahtumise tingimustel. Sisiniku
esinemislaadi valatises mojutab juba sulatamise
seadis, s. 0. ahju liik (kaevusahi, tiigelahi, trum-

Joon. 18. Uhlltzch ja Weichelti nomogramm. Tiigelahjust
marga vormi valatud katsekehade 30 mm 0  siseehitus
Maureri nomogrammis.
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melahi jne.), samuti vormide temperatuur ja
niiskusesisaldus ja valamise moodus. Jéarelikult
igal erineval tehnoloogilisel tingimustel esinevad

struktuurivaljad Maureri nomogrammis eri pai-
kades.
Joon. 18 on kujutatud Uhlitsch ja Wei-

cheiti poolt koostatud struktuuri véljade jao-
tus malmi sulatusel tiigelahjus ja jahtumisel mar-
gades vormides, valatise ma&6tmisel 30 mm 0.

Peente joontega on Kkujutatud Maureri nomo-
gramm. Nagu néha, esineb siseehituse véljade
jaotuses tunduvaid lahkuminekuid, eriti nomo-

arammi Ulemises osas.

Joon. 19. Perliitilise valja nihkumine muutuval vala-

tise paksusel Maureri nomogrammis.

Suurt i|~ju  Oksikute struktuurivéljade ulatu-
sele avaldaval”~ valatise m6dtmed. Joon. 19 kujutab
perliitilise valja asendeid valatise moddtmeil 30,
20, 10 ja s mm 0. Nomogrammist ndhtub, et Ghe-
mail paksusil, s. o. kiiremal jahutusel nihkub
perliitiline vali suurema Si-sisaldusie poole. Need
valjad on kujutatud sudsinikusisald,usel pjiirides,
nagu seda on vdimalik toota kaevusahjus.

Vaga poOhjaliku t66 Maureri nomogrammi So-
bituseks tegelikkusega téitis F. B. Coy le 1929. a
Tema kandis 3000 valatise tegeliku.d tugevusand-
med Maureri nomogrammi ning piiras Uhte tu-
gevusrihma kuuluvad valatis© koostised piirjoon-
tega {joon. 20).

2 3 % Si

Joon. 20. "
Coyle’i nomogramm.

Coyle’i katsed tbBendasid veel kord Maureri
nomogrammi tdepdrasust ja oletust, et perlatili-
ses véljas, eriti madalatel C-sisaldustel grafiidi
vahenemise t6ttu on saavutatav suurem valatise

tugevus. Coyle toimetas oma katsed M/i-sisaldu-
sel 0,7% piirides, yalatistega, millede Ilabimddt
oli 30 mm.
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Suurima tugevusega vali Coyle’i nomogrammis
asub perliitilises valjas madalama ranihulga si-
salduse poolel ning sudsinikusisaldusel alla 3%.

K5ik kolm autorit: Maurer, Klingenstein ja
Coyle koostasid oma andmed ,,normaalsetel jah-
tumise tingimustel”, s. 0. normaalse temperatuu-
riga valatud malmi jahtumisel muldvormis.

Praktiliseks rakendamiseks Coyle’i ja Maureri
nomogrammid ei ole absoluutsed, s. 0. ei ole sobi-
vad igal sulatusseadmel, sulatamise tingimustel ja
toormaterjalil, kuid annavad kullaldaselt aluseid
valatise koostise suunamises soovitud tugevust
andva valja sihis.

Nagu Coyle’i katsetest selgub, on vdimalik ai-
nult malmi peakomponentide C ja Si dige vali-
kuga saavutada vaga heade tugevUsomadustega
malmvalatisi.

Paratamatult tuleb siinjuures {hes suurema
tugevusega leppida ka valatise kdvaduse tdusuga,
milline nahtus veidi raskendab teraga to0tlemist.

Coyle’i nomogrammi jargi peakomponentide
hulka ennustades jaab arvestamata fosfori (P)
moju. Tegelikult suurfemate tugevusomadustega
valalistel ndutakse P 'hulka 0,3 ... 0,6%), missugus-
tes piirides selle toime tugevusele on vaike, ning
vOib jaada arvestamata.

Coyle-Maureri toodel oleks vaike kartus, Kkui
nende jargi maaratud tugevusandfiied ei oleks
taandatavad mitmesugustele seinapaksustele.

Rohkete katsete najal on selgunud, et tugevuse
muutus lahkuminevatel seinapaksustel on sdltuv
valatise keemilisest koostisest ja valatise kujust
(lamedad voi silindrilised seinad). Teades valatise
keemilist koosseisu ja tGmbetugevust algseina-
paksustel, saab arvutuse teel méaarata valatise
tdmbetugevust igal soovitaval seinapaksusel. Ar-
vestuse lihtsustamiseks tarvitatakse vastavaid no-
mogramme. Joori. 21 8n kujutatud malmi tdmbe-
tugevus seinapaksustel 15... 70 mm 0 avaldatud
protsentides 30 mm algseinapaksuse tugevusest
mitmesuguste malmiliikide kohta sdltuvalt malmi
peakomponentide C  Si% summast.

Joon; 21. Malmi tdmbetugevus soltuvalt valatise seina
paksusest.

Malmvalatise tdmbetugevused on DIN 1691
jargi normitud viide riohma. Pdhiandmed on
kehtivad valatise labimdddule 30 mm. Telissuguseil
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modtmeil on vastavalt jahtumise Kkiiruse muutu-
misele ka vastavad tugevusandmed samal koossei-
sul teised. Allpooltoodud tabelis on antud nor-
mitud tugevusandmed seinapaksusele 30 mm 0 ja
veel erinevaile seinapaksustele 20 ja 45 mm 0,
Viimaste tugevus on madadratud nomogrammist
joon. 21. ning Ummardatud tdisarvudeks. Samas
on antud ka lamedate seinte paksused, millede
jahtumise tingimused, uhes sellega ka tugevus,
Uhtivad vastava silindrilise kehaga«

Valatise  Lameda Tombetugevus kg/mm” mitm. kvaliteedil
labimd6t seina
mm mm Ge. 1491 Ge. 1891 Ge. 2291 Ge. 2691
20 8...15 16 20 24 28
30 15,1... 30 14 18 22 26
45 30,1...50 12 15 19 23

Véttes normitud tOmbetugevused aluseks vdib
Coyle’i ja Maureri andmete najal méaarata vaja-
likku valatise koosseisu soovitud DIN kvaliteedil.

Kuna DIN 1691 jargi normitud tobmbetugevu-
sed on arvestatud minimaalseina, siis tugevusand-
mete ja koostise hajumise katmiseks peab vala-
tise arvestatav tugevus Uletama normitud tuge-
vuse. Pealeselle on soovitav, et kdigil valatiises
esinevail seinapaksusil oleks vdimalikult perliiti-
line siseehitus, kuna see tagab valatisele parima

tiheduse, kuluvuspidavuse ja suure sitkuse. Ole-
masolevail kogemusil esineb perliitilise siseehi-
tusega valatistes tunduvalt vahem valu rikkeitl

imemisnahtuse ja poorsuse téttu. Kdrgema tuge-
vusega valatised tuleb veel kontrollida koige
Ohema valatises esineva seina tugevuse poolest.
Kuna tugevuse tdusuga tbuseb ka kdvadus, siis
vOib 6hukesel sednal esineda kdvadus, mis takistab
teraga tootlemist. Praktiliselt on rahuldavalt
teraga tdotletava perliitilise malmi kdvaduse Ule-
mine piir 220 BrinelM Uhikut {Hur), niis vastab
umbes 30 kg/mm~” tdmbetugevusele.

Nagu joon. 21 Kkujutattid seinamdju nomo-
grammist selgub, muutub vaikesel C-{-Si suu-
rusel valatise tugevus lahkumineval seinapaksu-
sel vdhem kui suurel C-|-S£ summal. Jarelikult
tuleb seinam6ju vadhendamiseks Valatis koostada
voimalikult vaikese C-|--Si piirides.

Joon. 22. Sipp’i poolt soovitatud malmikoostised DIN
1691 kvaliteetidele seinapaksusel 30 mm 0~ Kkujutatuna
Maureri nomogrammis.
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K. Sipp arvestades Ulatoodud asjaolusid, an-

1944

dis DIN 1691 nQuete taiteks
millised sobivad kaevusahju
susel 30 mm O .

rea malmi koostisi,

1) Parimad malmi tugevuse omadused on
tilisel siseehitusel.
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perlii-

reziimile seinapak- 2) Malmvalatise tugevus sdltub selle siseehitu-

sest, mis omakord oleneb keemilisest

koosti-

sest ja jabtumise tingimustest.

Kvaliteet br c Si C+0 5/
% % %

Ge. 12.91 3,2...35 2,1...24 56+03
Ge. 14.91 150 3,2...35 18...21 53+ 0.3
Ge. 1891 170 3,2..34 1,5..17 49+ 0,2
Ge. 18.9la 170 3,2..34 1,2...14 46+02
Ge. 22.91 180 3,0..32 1,0...12 42%02
Ge. 26.91 190 2,8...30 0,8...10 38+0.2
Sipp’i analuiside kujutamisel Maureri nomo-

grammis esinevad seal igale tugevusastmele val-
jad, millede piirides valatise koostise hoidmine
kaevusahjust valamisel on taiesti teostatav
{joon. 22).

Tugevusandmete hajumine Uhe ja sama koos-
tisega valatiste juures on paratamatu nédhtus, sest
sulatamise ja jahtumise tingimised on ka paremal
reziimil muutuvad. Eriti margiatavaie kdikumi*
sele allub kaevusahjus temperatuur ja koostis
Uksikute véljalasete juures. Samuti mojutab va-
latase jahtumise tingimusd, s. 0. tugevust: vormide
niiskus ja temperatuur, valatise kaal, ké&rnide
suurus jne.

Kasiteldud materjali pdhjal on selge, et:

AUTOMOOTORI

Mt){:] 2/0 RakenduB
0601 o08...10 012 Lihtvalu
06%01 06..08 012  Harilik valu
0,7+#0,1 0,3..05 01 Silindrid Ohukeste seintega
07+01 0,3...05 01 Silindrid paksude seintega
09+01 0,2...04 0,12 Perliitvalu
09+0,1 0,2...04 0.12 Perliitvalu

3) Kihi koostamine mingi tugevusrihma jaoks
ei vaja tapset koostist, vaid vdimaldab pea-
komponentide C ja Si hulga hajumist teata-
vais piirides.

4) Uhel tugevusrithmal esineb igale seinapaksu-
sele eri koostis.
5) Kaevusahjust saab normaalseil sulatamis-

tingimustel ainult malmi peakomponentide C
ja Si Oigel valikul toota valatisi tombetuge-
vusega, mis vastavad DIN 1691 ndudeile.

Perliitilise valu rakendamine rahuldab pea-
misi nidddisaja valutehnilisi tingimusi ja vdimal-
dab ka projekteerimisel julgesti arvestada normi-
tud tugevusi, missugune asjaolu annab odava-
maid ja kergemaid konstruktsioone.

SILINDRITE KULUMISEST

Dipl. ins. Joh. TAKS

Nuddisaja automootori sHindrid moodustavad
peagu uldiselt Uhe terviku, nn. silindrite ploki,
mis harilikult on valatud erimalmist. Sellisena
on see kiullalt keeruline ning ka vdrdlemisi kal-
lis osa, mille valmistus nOuab kiillaldasi koge-
musi ja vastavaid eriseadmeid. Seetdttu on moo-
tori ploki eluea pikendus kullalt olulise téht-
susega.

Kolbide liikumine silindrites pdhjustab nii
kolbide kui ka silindrite pinna loomulikku kulu-
mist. See kulumine silindri pQOiklOikes ei ole
mitte Uhesugune, vaid on suurem mootori kepsu
lilkumise suunas. Kulumise tagajarjel muutub

silindri l&bil6ige ovaalseks. See ovaalsus, s. o.
silindri  labimddtude vahe, vOib tdusta kuni
0,2 ... 05 mm. Kui see ei Uleta o2 mm, on

mootori rahuldav tddtamine veel vdimalik. Suu-
rema ovaalsuae juures koivi rdngad er tihenda
enam kullaldaselt ja gaaside lébivool silindri
seina ja kolvi vahelt on kullalt suur ning mootori
kompressioon langeb. Seega langeb (htlasi ka
mootori vOimsus ja tduseb selle maéardedli-tarvi-
tus. Siiis on juba mootori korrastus vajalik.
Mootori silindrid tuleb dle puurida voi lihvida ja
kolvid ning kolviréngad uuendada.

Ka pikuti silindrit ei ole kulumine mitte Ght-
lane. Joon. 1 on toodud silindri kulumise nor-
maalkdver. Nagu sellest ndhtub,” on kulumine
kdige suurem silindri Ulemises osas, kdige vaik-
sem keskel, ja on alumises osas jalle suurem.
Silindri Ulemises osas tekkiv suurem kulumine ei
ole tingitud mitte ainuiksi kolvi ja kolvirdn-
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gaste hodrumisest. Selle nadhtuse pdhjuseks on
veel sObbendhtused. Seda peamiselt siis, Kkui
mootori silindrid on kilmad, nagu mootori Kkai-
vitamisel ja tuhikaigul, eriti veel kilmal aasta-
ajal. Bensiini-6hu segu p6lemisel mootori silind-

Joon. 1. Automootori silindri seina kulumine pikuti
silindrit.

reis tekib voérdlemisi palju veeauru. Nii tekib
Uhe kg bensiini p6lemisel umbes ks liiter vett
veeauru néol. Kui silindri seinad on veel kul-
mad, siis osa veeauru sadestub vee ndol silindri
seintele. Peale veeauru leidub pdlemisgasides
veel u. s ... 10% slsihappegaasi ja harilikult va-
hesel maaral ka vaaveldiokstldgaasi. Nende gaa-
side olemasolu t6ttu silindri seinale sadestuv vee-
aur m8jub soédbivalt, nii silindri seina pinda kat-
vale Bhukesele #&likihile kui ka silindri S'eina
metallpinnale. Selle tagajarjel siMndri seina
pind kattub viga peente s6dbeaukudega.

Puuduliku Olikihi tagajarjel tekib veel kuiv
h6drumine ja seega suur kulumine. Need né&h-
tused kaovad, kui silindri seina temperatuur on
kiallalt kdrge. Pealeselle md&juvad sdéobivalt
silindri seinale veel surve all olevad pOlemis-
gaasid kOrge temperatuuri juures.

Mlaoookm
0.45

20 40 60 80 m 120 140 160 180 200°C

Silindri seina temperatuur--—

Joon. 2. Automootori silindri seina kulumine olenevalt
silindri seina temperatuurist.
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Joon. 2 on né&ha silindri seina kulumise koéver
olenedes silindri seina temperatuurist. See ko-
ver on vastavate tegelike katsete tulemus. Sellest
nahtub, et kulumine suureneb véga tunduvalt,
kui silindri seina temperatuur langeb alla 75 ...
80° C. Nii néiteks on kulumine 40° C juures um-
bes neli korda suurem kui 80° C juures. Seega
on ka seletatav Ulejahutatud mootori kiire kulu-
mine. Need juhtumid ei ole mitte haruldased,
kus automootor kilmal aastaajal todtades juba
10000 km sOidu jarele on niivord kulunud, et
silindrid tuli 0je puurida ja kolvid uuendada.
Siin on harilikult tegemist asjaoluga, et mootor
tootas liiga kulmalt. See vOib autoga Kkergesti
juhtuda talveil linnasditudel, kus sagedaste pea-
tuste tagajarjel mootor tootab iga kaivituse jarele
teatava aja kilmalt, enne kui ta soojeneb. Ka on
see vOimalik siis, kui mootor talvel ei ole kullalt
kaetud. Tegelikult peaks mootor kohe peale
kéivitust, vOi veel parem enne Kkaivitust, nor-
maalse soojuse, $! 0. 80 ... 85° C katte saama. See
on enam-vdhem vd@imalik siis, kui auto kulmal
aastaajal ei seisa 00siti ja sOitude vaheajal mitte
valjas, vaid on paigutatud sooja garaazi. Veel ai-
tab oluliselt mootori temperatuuri tarvilisel kor-
gusel hoida korralikult todétav termostaat-klapp,
mis reguleerib jahutusvee ringvoolu. Tegelikult
on termostaadiga varustatud koik paremad auto-
mootorid. '

Veel soodustab silindrite kulumist kilmaga
kéivitamine, kui silindrisse imetava bensiini-6hu
segu katab bensiiniga silindri seinu ja seega rikul)
sHindri seina katva O0likihi.

Erilist ettevaatust nduavad ulalt-alla té6tavad
gaasistajad, nagu need viimasel ajal on tarvitusel.
Siin satub silindrisse harilikult vaga bensiini-
rikas segu ja kui mootor kohe ei sitti, satub liiga
palju bensiini silindritesse, mis jookseb silindri
ja kolvi vahelt mootori karteris olevasse d&lisse.
Seega rikutakse mitte, ainult silindri seina kattev
likiht, vaid ka mootori karteris olev Oli kaotab
bensiiniga segunemisel oma normaalse méaarde-
vBime.

Mootori silindrite kulumine séltub véaga suu-
rel maéaral veel silindrite materjalist. Automoo-
tori silindreid on kahesuguse ehitusviiga. Uhel
juhtumil on silindrid koos mootori plokiga vala-
tud ja moodustavad Uhe terviku. Teisel juhtumil
on silindri kestad mootori ploki sees vahetata-
vad. Esimesel juhtumil on mootori ploki valmis-
tuskulud hariliktilt odavamad ja tegelikult on
valdav enamus automootoreid sellise ehitusega.
Vahetatavate silindri kestade juures on aga v0i-
malus mootori plokk valmistada harilikust mal-
mist, kuna sissekéivad silindri kestad on aga vdi-
malik valmistada vaartuslikumast ja seega ka
vastupidavamast materjalist. Viimane ehitusviis
on peamiselt Uksikute firmade veoauto- ja trak-
torimootorite juures tarvitusel.

Joon. 3 on naidatud Kkatseil saadud andmed
mitmesugusest materjalist valmistatud automoo-
tori silindrite ja silindri kestade kulumise kohta.
Nagu neist andmeist ndhtub, on harilik malm-
valu kulumisele koéige vdhem vastupidav. Vastu-



APRILL/MAI

pidavust kulumisele tdstab, eriti kdrgemate tem-
peratuuride juures, kroomi ja nikli sisaldus mal-
mis. Nii naiteks on malmist mootori silinder,
mis sisaldab umbes : % kroomi ja s % niklit,
kulumisele umbes kaks korda vastupidavam Kkui
ilma nende ainete lisandita. Nikli asemel tarvi-
tatav mollibdeen avaldab sama md&ju. Ka vaike
vasesisaldus malmis mdjub soodsalt. Veel aval-

mm

Joon. 3. Mitmesugusest materjalist automootori silind-

rite ja silindri kestade kulumine: 1— malmist kest, 2—

kroomnikkelmalmist kest, 3— nitreeritud terasest kest, 4 —
ki'ooraitud kest, 5— kroomitud silinder.

dab moju kulumisele fosfori sisaldus malmis.
Nii on fosforivabast malmist silindrite kulumine
u. 50% suurem kui siis, kui malmis on u. 0,5%
fosforit.

Haid tulemusi on andnud silindri kulumis-
pindade katmine &hukese, kuni o1 mm paksuse
kroomi korraga. Nagu joon. 3 naha, on kromee-
ritud silindrite juures 2500 t66tunni jarele kulu-
mine umbes kiimme korda vaiksem kui harilikust
malmvalust silindri kulumispinna juures. Silind-
rite ja silindri kestade kulumispindade kroomiga
katmist teostatakse elektrolUttilisel teel. Peale
kroomimist lihvitakse silindri pinnad veel tapselt
Gle. Kroomi soodus mdju ilmneb eriti sd6be-
nahtuste tunduval véahenemisel kd&rge tempera-
tuuri juures.

Peale kroomitud
veel nitreeritud Kkesti.

silindrikestade tarvitatakse
Viimased on aga terasest.
Nltreerimine toimub sel teel, et 500... 600° C
temperatuuri juures silindri kesta kulumispind
hoitakse pikemat aega, kuni 48 tundi ja enam,
ammoniaakgaasi voolus. Siis tekivad terase pin-
nal raua- ja lammastikuthendid, nagu FelS., Fe™N
j. t, ja terase pind muutub v&ga kovaks, veel
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kdvemaks kui tsementeerimisel, ja seega ka kulu-
misele vastupidavamaks. Nitreerimiseks kolba-
vad ainult legeeritud eriterased, mis sisaldavad
kroomi, alumiiniumi, molibdeeni jne. Hariliku
terase pind muutub nitreerimisel kull kdévaks,
kuid sealjuures ka vaga hapraks.

Automootori silindrite kulumine on veel sél-
tuv kolvi liikumise Kkiirusest mootori silindris.
See kulumine on seda suurem, mida suurem on
kolvi liikumise Kiirus. Seetdttu suuremate tiiru-
dega mootor kulub ka kiiremini kui aeglaste
tiirudega mootor. Nagu teada, suureneb mootori
vOimsus tiirude suurenemisel. See vdimsuse suure-
nemine toimub Kkuni teatava piirini, olenedes
mootori ehitusest. Mida ' vdaiksem on mootori
vdimsus vOrreldes auto kaaluga, seda suuremate
tilrudega peab mootor tédtama. Iseloomustavaks
arvuks on siin auto ,kiirkaik®“, s. 0. mootori
tiirude arv otseiihendusel 100 m s@iduteel. Suu-
rematel autodel on Kkiirkdik 160 ... 200 ja tduseb
véikeste autode juures kuni 275. Vastavalt sel-
lele on kolvi Kkiirused sdiduautodel kuni 14 m/sek.
ja veoautodel s ... 10 m/sek. Nagu kogemused
Dn nadidanud, ei v0i normaaltarvituseks méaaratud
sdidu- vOi veoauto mootori kolvi keskmine Kiirus
100 km tunnikiiruse juures mitte Uletada
10 m/sek. Vastasel korral on silindrite kulumine
ebaharilikult Kiire.

Kolvi liikumise kiirus oleneb ka kolvi Kkai-
gust. Vaiksema kolvi- kaigu juure® on ka kolvi
kiirus vaiksem. Et seda saavutada, vahendatakse
vaiksemate mootorite juures kolvi kaiku isegi
alla silindri labimdddu, hoolimata sellest, et sel-
lega on seotud ka oma puudused, nagu Kkutte-
kulu tdus, suurem kolvi kilgsurve jne. Nii néi-
teks on 1,3 Itr. Opel-sdiduauto silindri 1abimodot
80 mm, kolvi kaik aga 74 mm.

Uheks jargmiseks mootori silindri kulumist
mdjutavaks teguriks on maarimine. On loomulik,
et hea Oli vahendab silindrite kulumist, kuna
mittesobiv 6li kulumist suurendab. Laboratoorsel
teel on vdimalik ainult mittesobivaid Olisorte
maarata. Olide maardevéime vérdlus on vdima-
lik ainult vastavate tegelike maé&éardekatsete pdh-
jal. Nagu vastavad katsed ja i;dhelepanekud on
naidanud, vadhendab sobiva pealtradarde-6li tar-
vitamine mootori silindrite kulumist. See ilmneb
eriti mootori kaivitamisel, kus kilma mootori
juures slindri seinale sadestuv bensiin ja veeaur
rikuvad seina katva maéardekihi. Veel vahendab
silindri kulumist kolloid-grafiit maareQli lisana.
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TOOSTUSLIK TOLM JA VOITLUS SELLEGA

Méni aasta tagasi pandi tédhele Tarandti met-
sas (Saksis) massilist mesilaste havimist. Tead-
lased, kelle poole p6drdusid paljud mesilaste-
pidajad, ei suutnud selgitada héavimise p6hjusi
ega ka toodtada valja vastuabinbusid sellele. Kdige
selle tagajarjel laks siin mesilastepidamine tagasi
ning vaibus I8ppeks hoopis. Hiljem hakkas sel-
les piirkonnas surema ka looiai.

Kui hakati uurima I6ppenud loomade laipu,
avastati neis arseeni olemasolu. Hiljem leiti seda
mirki ka puil.

Kerkis Ules kusimus, kuidas sattus see sur-
mav murk metsa. LOppeks selgus, et 18 km kau-
gusel metsast tootas Uks tehas, mis tegutses varvi-
liste metallide sulatamise alal. Nende metallide
maak sisaldas arseeni, mis sulatamisprotsessi juu-
res lendas kittekorstna kaudu valja ja kandus
tuule abil metsa.

Toéime tahendatud naite selleks, et naidata,
millist suurt kahju vdivad sinnitada ained tolmu
ndol, mida paiskavad ohku vabrikute ja tehaste
korstnad, kui need pole varustatud eriliste tolmu-
pludjatega. ;o

Ent kahjulik pole ainuliksi miurgiste ainete
tolm. Ka tahm, ndgi, tuhk jne., mis satuvad
suurel hulgal 6hku tehaste korstnate kaudu, too-
vad madratut kahju rahvamajandusele ning ini-
meste tervisele.

Tolm koosneb kdige sagedamini mitmesuguste
ainete pisiosadest, kusjuures need osakesed v0i-
vad olla oma md&o6tudelt nii vaikesed (kiimnendik-
osiad( miikrondilst) ja kerged, |t maakera kilge-
tdmbejoud neile peagu sugugi ei mdju, mistdttu
nad vdivad vaga kauaks 6hku holjuma jaada ja
nende arv Uhes liitris d8hus vdib téusta kimne-
tesse kuni sadadesse tuhandetesse.

Neil osakestel on omadus koguda oma pinnale
veeauru ja kondenseerida seda; mida suurem on
nende osakeste koondumine 0&hus, seda kiiremini
tekib pusiv udu.

Kuid tolinukibemed ei pdhjusta ainutksi
udu tekkimist, nad takiistavad suurel méaral ka
paikesekiirtel l&bi tungimast ©Ohust, eriti aga
ultraviolettkiirtel.

Veel suuremat kahju tekitab tolm tehases en-
das. Tolmuosakesed, evides suurt tihedust ning
sadestudes mehhanismide pdodrlevaile osadele,
kiirendavad tunduval maé&ral nende kulumist. Nii
arvestatakse ndit. lihvimistdokodades, kus on
tolmu eriti rohkesti, laagrite iga vaid nadalatega.

Tostuses tekkiv tolm sadestub ka aknaile ja
valgustusarmatuuridele. Tolmuseis ja nOgiseis
toostusis kulutatakse aknaklaaside, eriti aga val-
gustuslaternate puhastamiseks suuri summasid.
Valgusitusarmatuuride arvestuse tegemisel pro-
jekteerijad ndevad ette valgustusallikate vdim-
suse, nn. ,tagavara- koefitsiendi, Ohfenduses ar-

matuuri tolmumisega kuni s %. Nii

asjatult hulk elektienergiat.

raisatakse

Loppeks peab markima veel Uhte tdostusliku
tolmu véga ohtlikku omadust: tekitada tugeva-
joulisi plahvatusi. Nii registreeriti Saksamaal
25 aasta kestel suhkruvabrikuis tervelt 67 plahva-
tusjuhtumit. Nende plahvatuste tekkimise kaik
on jargmine: killaldase voimega soojusallika ole-
masolu korral tekib osakeste suttimine, kusjuures
leek kandub Kiiresti Ghelt osakeselt teisele. Ker-
gesti plahvatuva tolmu juures on kullalt sade-
mest vOi isegi tuletiku leegist. Sittimisega kaib
kaasas é&kiline surve tdus, mis kulnib kimnete
atmosfaarideni. Survelaine levimiskiirus plahva-
tustel voib ulatuda 7 km sekundis.

Tolmu koondumised, millede juures vbivad
tekkida plahvatused, on vaga suured. Seejuures
kasvab jarjest plahvatuse oht vastavalt tolmu-
hulga suurenemisele 8hus; kuid ainult teatava
piirini, sest parast seda edasine kontsentratsioon
védhendab seda ohtu. See ndhtus on seletatav sel-
lega, et tolmuosakesed véikese kontsentratsiooni
juures asuvad liiga kaugel Uksteisest ega saa levi-
tada sittimist. Ule teatava piiri joudes on aga
tolmumass* liiga suur vajaliku sdttimistempera-
tuuri saamiseks ja hapnikust ei piisa pdlemis-
protsessiks. Optimaalne sdetolmu hulk plahva-
tuseks on 123 g/m3, tarklisel — 100 g/m”. Uhe-
suguse tolmu raskuse juures : kantmeetris Ohus
plahvatuse oht suureneb tolmukibemete mddtude
vahenemisel.

Kahju, mida tekitab tolm, on niivdord suur
ning kaegakatsutav, et vabrikute ja tehaste kui
ka kaevanduste, samuti ka suurte linnade ja ela-
miskeskuste 6hu tddstuslikust tolmust vabasta-
mise kisimus on (ks jarjekordseid t66 ja elu
tervendamise Ulesandeid.

Koige radikaalsemaks meetodiks vditluses
toostusliku tolmuga on tolmutekitaja algallika
kdrvaldamine vo6i vahemalt tolmutekkimise vii-
mine miinimumini. Kui aga see pole tehniliselt
labiviidav, tuleb vastavate abinfudega véltida
juba kogunenud tolmu levikut. Kui tervisele
kahjulik tolm siiski satub &hku hulkades, mis
Uletab normid, siis on ajutise vahendina lubatud
tootajate individuaalne Kkaitse tédstustorbikute
néol. Toostustorbikud, olenevalt nende otstar-
best, liigituvad jargmistesse pealiikidesse: 1) tol-
mutorbikud, ») gaasikurnaga varustatud gaasitor-
bikud, 3) véarskedhu torbikud ja 4) hapniku-
aparaadid.

On olemas mitu tolmust vabanemise moodust.
Kdigepealt tuleb mainida abindusid, millega pul-
takse asendada Uht tootmisviisi teisega. Nii nai-
teks korvaldab liivaga puhastamise viisi asenda-
mine hudraulilisega tolmutekkimise allika téie-
likult. Sama tulemus saadakse pulbriliste mater-
jalide asendamisel pastadega. MoOnede materja-
lide, nait. villa pesemine kdrvaldab tolmutekki-
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mise tema edasisel Umbertootlemisel. Plii- (sea-
tina-) menningi asendamine Kipsiga Kiti valmis-
tamisel isolaatorite taitmiseks, plii asendamine
tsingiga viiliraiumise tods, raniliiva asendamine
metalliga teatavail t66del — kdrvaldab taiesti vOi
vahendab tunduvalt tekkiva tolmu kahjulikkust.

Ettevaatusabindud, mis on suunatud selle
poole, et valtida juba kogunenud tolmu levimist
ruumis, seisavad aparatuuri  Ghukindlamaks
muutmises, kus toimub tolmu tekkimine. Vasta-
vad laadimise ja lossimise avade konstruktsioo-
nid, tihe torude uhendus, eriliste tolmukindlate
veovahendite rakendamine transpordiks — Kkoik
see annab haid tulemusi. Kui aga pole vdimalik
labi viia taielikku Ohukindlust, on vaja varustada
kéaitisi 6hupuhastusvahenditega, mis imevad tol-
mu &ara juba selle tekkimisel.

Mérgade tooviiside tarvitamine, nagu marg
puurimine maetdddel, maéarg téotlemine portse-
lanitdéostuses, marjad peenendusviisid jne. anna-
vad samuti positiivseid tulemusi.

Pealeselle on vaja korraldada nii, et tolmu-
sed t60d sooritatakse eraldi ruumes” Selle ees-
margiga on vaja saavutada, et ruumid, kus toi-
muvad tolmused tddd, oleksid seatud sisse nii,
et nende koristamist vOiks toimetada maérjal vii-
sil. Samuti on tolmuste tddde isoleerimine voi-
malik ajaliselt, nditeks sooritada valamise, vor-
mimise ja vormidest véaljav6tmise toid valu-
kodades eri vahetustes. Ahjude tOmme peab
olema hasti reguleeritud, et suits ei satuks ruumi-
desse, eriti metallide termilisel Gmbertdotlemisel,
kus tekib kahjulikke gaase.

Me konelesime juba sellest, et individuaalse
kaitsena kasutatakse tavaliselt tdostustorbikuid.
Toolised, kes on tooédel, kus tekib kahjulikku
tolmu, peavad olema eriliselt instrueeritud. Sa-
muti tuleks teostada vastav véljabpe ja labi viia
harjutused hingamiskaitse-vahendite kasitsemisel.
Isikud, kes peavad todtama tolmuga killastatud
Ohus voi tervisele kahjulikult mdjuvas tolmus,
peavad alluma erilisele arstlikule jarelevaatusele.

Erilised ettevaatusabinbud tuleb tarvitusele
votta ka plahvatuste véltimiseks. Maéetdostuses
tarvitatakse plahvatusohu véahendamiseks peami-
selt niisutamist, lahjendamist neutraalse, mitte-
suttiva tolmuga ja tdokkeid mittepdlevast tolmust
— plahvatuste leviku tdkestamiseks. Vabrikuis
on palhavatnste valtimiseks kehtivad uldised ees-
kirjad, Uhest kuljest vditluseks tolmuga, teisest
kuljest sademe tekkimise v@imaluste kdrvaldami-
seks tolmuprotsesside ajal (sddemeid andvad
mootorid, lUhitihendus, metallikillukesed peenen-
damisel, purunev lamp, staatiline elektrilaeng
jne.).

Voitlust dhu rikkumise vastu tolmuga teosta-
takse Ohku valjalastavate gaaside eelpuhastusel
eriliste tolmupdijdjatega. On olemas mitu sellist
puhastusviisi: kuivad v0i méarjad kurnad, koérge-
pinge jne. Tolmu pladdmine véljalaske gaasidest
eeab suuri raskusi, kuna puhastusele kuulub
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tohutul hulgal gaase, milledel on pealegi korge
temperatuur ja sadestusele tuleb suurel méaaral
tolmukujulist ainet.

Puhastuskurnade tarvitamisel on kaks peamist
raskust:

1) Ohu l&bisurumine kurnast ndéuab killalda-
selt suurt joudu ja

2) mehaanilised kurnad ummistuvad peagi,
kui nad pole automaatselt puhastuvad.

Eriti raskeks muutub mehaaniline filtfimine,
kui tahetakse pudda kinni eriti peeni tolmu-
kibemeid.

Selle kisimuse huvitava lahenduse on hiljuti
leidnud ameerika insenerid, tarvitades Ohu puhas-
tamiseks staatilist elektrit.  Chicagos asuvas
Field Building'i pilveldhkujas tootab praegu
elektro staatiline tolmueraldaja,
mis labivoolavast dhust vélja kurnab kdik tolmu-,
tahma- ja suitsuosakesed, mis on suuremad Kui
kuus miljondikku millimeetrit (s m]|x). Seega
putab kurn kinni isegi tubakasuitsu ja Gietolmu.
Mainitud hoone on seetSttu praegu varustatud
kdige puhtama 6huga maakeral.

Elektrostaatilise kurna tédtamispohimote on
jargmine. Sissevdetav 0hk juhitakse l&bi torudest
koosneva resti, kuhu vahele on tdmmatud pee-
ned volframtraadid, mida toidetakse ::0-voldilise
alalisvooluga. Traatidest méddavoolav dhk ioni-
seerub sellest ja koik labivoolanud 6huosakesed
saavad elektrilise laengu. Seejarele laheb 0©hk
sadestuskambrisse, mis koosneb paralleelseist
plaratidest. Plaadid on vaheldumisi GUhendatud
maaga ja 5000-voldilise alalisvoolu allikaga.
Plaatide vahel moodustatud elektrostaatiline vali
kisub kdik elektriga laetud tolmukibemekesed
maandatud plaatide kulge. Kinnipaitud tolm
eemaldatakse plaatidelt kord kuus.

Mainitud seadis puhastab 130 kantmeetrit
O0hku sekundis ja aasta jooksul ta kogub &hust Ule
2000 liitri mustust. Sellest on umbes 1,3 tahm
ja sbepuru, 1/: tuhk ja Ulejadv osa on lenduvad
ained, nagu rasvad ja 0olid. Pudtud tolmust on
ligi 90% peenem kui Uks sajandik inimese juukse
1&abim6otu.

Tolmukaotamise tehnikas on veel palju lahen-
damata probleeme; nditeks pole veel lahendatud
aparatuuri hermeetilisuse kisimus, kus toimub
tolmu tekkimine.

Ebakdillaldaselt on lahendatud ka materjali
marjendamine vOi juba tekkinud tolmu niisuta-
mine. Samuti pole tdhusaid viise Ulipeene tolmu
kinnipuddmiseks.

Peenimad osakesed ei sadestu isadestuiskambreis,
filtrid peavad neid halvasti kinni, nende osakeste
pulddmine on eriti raske, — seepérast tuleb selles
suunas jatkata tulevikus pidevaid uurimistodid.

H. N.
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RAUA JA TERASE FOSFAATIMINE

Et rahuldada tBusvat vajadust, plttakse
mitteraudmetalle Uha suuremal mé&éaral asendada
teiste materjalidega, milledest raud ja teras on
esikohal. Pidurdavalt m@jub vaid raua ja terase
véheldane roostekindlus, mille tdstmiseks kasuta-
takse nende materjalide pinnakatmist teiste
metallidega, varvimist, ja eriti viimasel ajal fos-
faatimist.

On olemas mitu fosfaatimismenetlust, mil-
lest rohkem tuntud on Bonderi oma. Uldiseks
pohimdtteks fosfaatimisel on, et raud ja teras-
osad suputatakseumbes 2 ... 10 minutiks 90 ... 98
kraadi kuuma metallfosfaatlahusesse. Bonderi
menetluse puhul sisaldab viimane tsinkfosfaati
Uhes tsinknitraadi lisandiga, mille tagajarjel tekib
metalli pinnal korrosiooni takistav fosfaadi kiht.
Parast kuivatamist mdjub see , kapillaaridega
labistatud fosfaadikiht Kiili korrosioonitakistavalt.

/

Joon. 2. Fosfaatimise seade.

selle roostekaitsevGime ei ole kapillaaride t6ttu
aga eriti suur. Kui niud fosfaaditud kihti katta
lakiga, varviga vdi lihtsalt dlitada, on roostekind-
lus dige hea. Vag”~ soodsalt mdjub ka asjaolu,
et fosfaaditud kiht on kare, mille tottu lakid
pusivad pinnal vdga tugevasti.

Eelduseks korralikuks fosfaatimiseks on
metalliliselt puhas pind; tagi, rooste, rasv ja mus®
tus tuleb korralikult kdrvaldada. Neist esimeste
kdrvaldamiseks kasutatakse peitsimist sool- vdi
vaavelhappega, rasva eraldamiseks aga trikloor-
etuleeni. Peitsimisest vOi rasvakOrvaldamisest
leelise vBi hapu iseloomuga jadanused tuleb veega
lara uhtuda. Veega loputada tuleb esemeid aga
ka peale fosfaatimismenetlust, millele jargneb
kuivatamine ahjus.

Fosfaatimise seadmed ei ole keerulised ja
tavaliselt kujutavad nad enesest rida auru, gaasi
vOi elektriga koetavaid vanne {joon. 1). Jéttes
kdrvale Uksikasjad fosfaatimisel, vaatleitie lahe-
malt fosfaaditud (bonderdatud) esemete kasutus-
otstarvet.

Fosfaatimise kasutusala on 0&ige ulatuslik;
kdigepealt mootorsdidukite-, jalgrataste-, samuti

lennukiehituses asendab ta vaga suurel maaral
galvaaniliselt metallidega katmist. Mitte vdhemas
ulatuses leiab ta kasutamist biroomasinate ehi-
tuses ja optikas ning peenmehaanikas. Kuid on
olemas I8pmatu suur hulk teisigi esemeid, mis
fosfaaditud kujul tdidavad suureparaselt oma ules-

andeid, ning aitavad seega saasta mitteraud-
metalle. Meie olukorras pakub suuremat huvi
toiduainetetddstuses tavaliselt nii rohkesti kasu-

tatava tinutatud raudpleki (valgepleki) asenda-
mine. Mb@0tleme esijoones piimatransportkannu-
dele ja konservitoosidele.

Piima transportkannude valmistamiseks kasu-
tati Saksamaal veel moni aasta tagasi ainutksi
tinakihiga kaetud raudplekki. Katsed tinakihi
paksust vdhendada ei andnud soovitud tulemusi,
kuna piimakannu iga siis vastavalt lihenes. P6h-
jamaades rohkesti kasutatavad alumiiniumist pii-
makannud ei osutunud otstarbekohaseks, sest nad
sobivad vaid tdaiesti rddsa piima veoks. Peale-
selle on alumiiniumi mehaaniline tugevus rauaga
vorreldes suhteliselt vdaike, mille téttu kannu
seinapaksus peab olema mérksa suurem, ja kannu
hind on seepédrast ka tublisti kallim. Ideaalseks
piimakannu materjaliks on roostekindel teras;
viimane sisaldab aga kroomi ja niklit ning see-
tottu sdarast© kannude ulatuslikum tarvitusele-
vott ei tule lahemal ajal kdne alla. Jaab ikkagi
tle raudplekist kannu pinnakaitse, milleks mitme-
suguste katsetamiste jarele osutus kdige otstarbe-
kohasemaks fosfaatimine ja jargnevalt kunst-
ainetest lakiga katmine.

Piimakannu valmistamine toimub kas tdmba-
misega Uhest tervest plekitukist voi siis Uksikute
osade kokkukeevitamisega. Viimase valmistus-
viisi paremuseks on véhene materjalitarvitus ning
mdned valmistustehnilised hived. Tulemuseks on,
et see viis ikka rohkem I1abi 166b, olgugi et
keevitusdmblus on roostekindluse mdttes kannu
ndorgimaks kohaks, ja seda mitte ainult fosfaati-
misel, vaid teatavasti ka tinutatud piimakannude
juures.

Piima transportkannude fosfaatimise kéaik ei
erine Uldjoontes tavalisest meil juba kirjeldatud
téokaigust. Jaadb veel lakkimise kisimus, mis siin
on erilise tahtsusega. Healt piimakannu lakilt
ndutakse kiillaldast sidumisvOimet aluspinnaga ja
head elastsust ning 16ppeks, et piimhape ja tava-
lised puhastusained tema peale ei m6juks. Neile
omadustele vastab 6livaba, fenoolist ja formalde-
buddist valmistatud lakk. Laki kiht kantakse ple-
kile peale kahe korrana, kusjuures igakord jarg-
neb pdletamine elektriahjus u. 180" C juures.

Teatav protsent valmistatud kannudest kont-
rollitakse, kuivdrd lakikiht on vaba pooridest.
Vastav kontrollriist on kujutatud joon. 2. Kogu

katse tugineb poOhimottel, et elektroliudiga (:%
keedusoolalahu) taidetud kannul moddetakse
pooride olemasollu puihul sisseripUtatud elek-

troodi ja kannu raudseina vaheliste pingete vahed.
Ullatavalt hea on lakkfilmi pusivus; ka tugevaist
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I60kidest tekitatud muljutused ei poruta filmi
lahti ega vigasta seda. On huvitav &ra markida,
et Latis téotab juba Ule aasta eritdostus, mis val-
mistab r.audplekist fosfaaditud ja lakitud piima
transportkanne.

Joon. 2. Lakitud piimakannude Kkontrollimine.

Uheks suuremaks tinutatud pleki kasutajaks
on teatavasti konservitoostus. Siin loeti valgeplekk
asendamatuks. Ometi on sellelgi materjalil teata-
vaid puudusi; nii valku sisaldavad taiteained,

milles leiduvad vaavliihendused, kutsuvad esile
taiteaine olgugi hadaohutu mustaksvarvumise.
Edasi mitmedki ained vdtavad *karbilt kulge

metallimaitse jne. Loeteldud puudused ja tina
nappus viisid juba enne sdda selleni, et hakati
tarvitusle v6tma lakitud konservikarpe.' n

Praegusel ajal to6tiSpd heade tulemustega
suured tdisautomaatsed seadmed, millede pro-
duktsioon tunnis kudnib 5000 kuni 6000 bonder-
datud ja lakitud konservikarbini.
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Fosfaaditud kihi tlesandeks on siingi siduda
tugevasti lakikihi aluskattega ja tfsta korrosiooni-
kindlust. Karbi valmistamine toimub lakkimata
plekist, kusjuures kere 6mblust ei joodeta, vaid
keevitatakse; hiljem jargneb fosfaatimine ja lak-
kimine.

Kasutatav lakk on eelpoolkirjeldatust veidi
erinev, nimelt ndutakse siin peale roostekindluse
eriti  vastupidavust keetmisele temperatuuride
juures isegi Ule 100®, kusjuures tegemist on soo-
laste lahustega. KuiyOrd elastne ja vastupidav
on lakikiht, naitab kujukalt joon. 3, kus teravaist

Joon. 3. Terve ja muljutud konservikarp.

muljutusist hoolimata ei saadud kindlaks teha

mingit pooride tekkimist ega muud lakikihi
vigastust.
Bonderdatud konservikarpe meil seniajani

ei ole valmistatud, kill aga otse lakitud ja ahjus
pbOletatud raudplekist.

Fosfaatimise menetluse uurimisega tegeleb,
asja suurt praktilist tédhtsust silmas pidades, rida
tuntud teadlasi. Kaesoleva Kirjutise koostamisel
on kasutatud ajakirju ,,Stahl und Eisen* 1943 ning
»Maschinenbau*“ 1942 a., mJilledes peale fosfaiati-
mise tehnika Uldiste kusimuste leidub rikalikke
andmeid eriti fosfaaditud piimakannude ja kon-
servikarpide kohta. E. O.

ELEKTRIVOOLU SUUNAST

Ins. A. KASKNEEM.

»Tehnika Kuukirjas“ nr. 1 1943 a. prof. dr.
Freimuth oma artiklis ,,Elektrivoolu ja magnet-
vélja suundadest” véaidab, et kodneldes elektrivoo-
lust kui ‘elektronide liikumisest juhtmes tuleb
nentida, et voolu5*ingi valisahelas elektronliid
liguvad negatiivsielt pooluselt positiivsele, seega
on elektrivoolu suund vastupidine
senisele konventsionaalsele kokku-
leppele (mis dtleb, et suund on positiivselt
negatiivsele).

Toodud véide, mis esineb ka valismaises teh-
nilises Kirjanduses, on meil vdrdlemisi uudne
(varem on seda pikemalt késitelnud A. Kalmus
oma ,Elektrotehnika Opperaamatus“) ning see-
tottu ka elektrotehnika ala isikute ringides tihtigi

kdneaineks. Leidub ka vastuvaidlejaid, kes nait.
véidavad, et on vdimalik isegi elektrilaengu kandja
kahesuunaline liikumiine (anioon ja Kkatioon
elektroltUsi puhul, polarisatsioon jms.) ja seega
ei saa Uldse konelda kindlast elektrivoolu suu-
nast.

Kaéesoleva artikli Ulesanne pole kumbagi
poolt eriti Kkaitsta (kuigi autor sUmpatiseeirib
elektronide teooriaga fikseieritud elektrivoolu

suuna maaramisele, mida ta u. 3 aastat propa-
geerib ka oma pedagoogilises td6s), vaid néidata,
kui n. 6. juhuslikult on juhtunud, et
Ule 100 aasta juba koneldakse elektrivoolu l&h-
tumisest positiivselt pooluselt.
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Fridrdch A. C. Gren’i raamatus®“ Grundriss
der Naturlehre®, mille kuuendat véljaannet (ilmu-
nud a. 1820, seega u. 125 a. tagasi) on tdiendanud
K. W. G. Kastner (tiitlitega — Dr. der Medicin
und Philosophie, ord. Professor der Physik und
Chemie zu Bonn, mehrerer gelehrten Gesell-
schaften Mitglied), Vaidetakse peaitllkiisi ,,Elekt'-
rische Materie oder Elektrisches Fluidum*» § 1167
kuni 1171, et on olemas kahesugust elektrit (juttu
on nn. h&drumiiselektriist), milledest aiamanime-
lised teineteist tdukavad, isenimelised tombavad
jne. jne. Jargnev Uutleb sdnasbnalt (t8lgituna):

§ 1172 — Juba du Fay markas hoorutud
klaasist ja merevaigust saadud elektrite vahet ja
nimetas neid — Kklaasieletriks ja vaiguelektriks,
nimetus, mis pole haésti valitud, kuna, nagu jarg-
nevas lugeda vBime, klaas ja vaik kord thte, kord
teist sorti elektrit osutavad”). Franklin juhtis,
pdhjustel mis hiljem toodud tahelepanu nime-
tustele: pluss- ja miinuselekter, Gks saadud elekt-
rimasina”) klaaskettalt, teine hodrumist tekita-
valt kehalt, mida tema positiivseks ja negatiiv-
seks elektriks nimetas. Lichtenberg tahistas neid
mugavuse mottes -\- E ja — E.

Ja samas raamatus alapeatikis: Franklini

hupotees kuuleme véljavottena:

8 1199. Esimene, kes kavandas tuntud
elektriliste né&htuste Ule hupoteesi, mis vastab
kaasaja nouetele ja millest vdib l&htuda elektri

seletamisel, oli Franklin. Franklini hupoteesi
pohimdtted, mida me hiljem tahame kasutada
elektri suurepdrase fenomeeni selgitamiseks, on

Koikides kehades laiutub drn
vedelik, millest olenevad elektrili-

jargnevad: 1)
mateerida vOi
sed nahtused.

2) See elektriline mateeria on paisuv flui-

dum vGi selline, millede osad eneste vahel ilmu-
tavad tbukavat joudu.

Olenedes
rutakse —
positiivselt
tuks. A. K.

2) S. t. hédrumiselektri masina. A. K.

sellest, millise materjaliga neid hdo-
merivaik naiteks véavliga hoédrumisel osutub
laetuks, villase lapiga aga negatiivselt lae-

kirjavastuseid
E. R. — Vigala. Kisite, miks 220 V 30 W hodglamg

R. K. — Kaina. Teie soovite andmeid labipdlenud
raadiolampide regenereerimis-seadme kohta. Kahjuks ei ole
viimalik labipdlenud raadiolampe  regenereerida.
Regenereerimist vdib teostada vaid tummaks muutunud
lampide juures.

A. K. — Abja. Vaskoksiiid-alaldajat akude laadimi-
seks pole voimalik kodusel teel valmistada, sest menetlus
on tehaste saladus. Moningaid andmeid vaskoksiud- ehk
kuproCs-alaldajate kohta leiate meie ajakirjas Ik. 109 .. .111.
Akude laadimiseks vdiksite parema puudumisel kasutada
alumiinium-alaldajat.

Tehnika Kuukiri nr. 4/5 (8/9), 2. aastakaik, aprill/mai 1944. Toimetus;
13. Véljaandja: Kirjastus Eesti Ajaleht, Tallinn, Pikk 2, tel.
tuse peatalituses — TaUinn, Pikk tn. 2 — ja koigi eesti ajalehtede talitustes.

aripaeviti kella 9...

broseerimine: K. Mattieseni trikikoda, Tartus. KliSeed:

kord kuus. Tellimishind 1944. aasta

Bmk. 12—, pooleks

TEHNIKA KUUKIRI

5) Kui uks keha sisaldab seda elektrilist
fluidumit rohkem kui normaalselt, on tema posi-
tiivselt elektriseeritud ehk omab pluss-elektrit.

6) Kui tema seda elektrilist vedelikku, mida
ta loomulikus olukorras peab sisaldama, omab
vahem, siis on tema negatiivselt elektriseeritud
ehk omab miinus-elektrit.

Miks Franklin arvas, et Uhes kehas, mida
ta positiivselt elektriseerituks nimetas, seda ve-
delikku ehk fluidumit rohkem on, seda pole
nimetatud raamatus kuskil selgitatud.

Hilisemais kapitleis aga, kus juba Volta
elemendist kdneldakse, vihjatakse:
§ 1319 pos. 3. Tsinkpooluse elekter néi-

tab vaiguelektri omadusi, elekter

aga klaasielektri omadusi.

vaskpooluse

Need pole aga muud midagi kui tsiteeritud
raamatu moodlsemas keeles — E ja -j- E.

Killap vist on d&igus tuntud autoril E.
Rhein’il, kes oma raamatus ,Sina ja elekter”
(,Du und die Elektriizitat“ Berlin 1940)

vaidab (kokkuvdttes):

Juba 1833 selgitati, et klaas ja vaik avalda-
sid hoorumisel erisuguseid elektrilisi nahtusi.
Nii et — oli kahesugust elektrit. Kuna tolleaegne
filosoofia parajasti matemaatikahaigust pddes,
siis hakati ka neid elektreid positiivseks ja nega-
tilvseks nimetama. Kumba aga positiivseks? Kas
seda tehti teaduslikel kaalutlustel v@i visati liht-
salt taringit, seda pole Uheski tolleaegses teadus-
likus té0s nimetatud. See oli sel ajal arvatavasti
Ukspuha. ~

Kui niudd meie teadus on arenenud kauge-
male kui 19. sajandil, siis pole 6ige, kui me
seda, mida tol ajal tehti ,,ukspuha®, nuud tbena
vitame ja kramplikult sellest kinni peame. Oi-
gem on see, kumba suunda elektri voolamist
saame kaasaja teaduse eeisukohalt tapsemalt
pbhjendada, ja naib, et digus on neil, kes utle-
vad, et elektrivool vooluringi véalisosas ldhtub
negatiiivselt pooluselt positiivsele.

(Algus lk, 165.)

hakkab telefoni induktori vooluahelas kollakalt hddguma,
35V, 02 A vdi 6 V, 15 W pisilamp aga mitte. Telefoni
induktori sisetakistus on niivérd suur, et ka kdige vaiksema
vélistakistusega voolutugevus ei Uleta 0,1 A. Taskulambi
»pirn“ ndéuab aga voolutugevust 0,2 A ja pisilamp koguni
0,25 A. Vottes aga 220 V 15 W hdédglambi 30 W asemel
saate arvatavasti rohkem valgust, sest 15-vatise lambi ndu-
tav voolutugevus normaaltingimusis on koigest u. 0,07 A.

Tallinn, S.-Karja 5—2, tel. 431-35, avatud

428-83. Tellimisi voetakse yasm farjas-
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