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Uue mehaanika arengust XX sajandil*)
Prof. J. Nuut.

Klassikalise m ehaanika rajajalks võib õigusta
tult lugeda G. G a 1 i 1 e i’d ( 1 564-^-1 642 ) , kes 
eksperimentaalsel alusiel' püstitas rea põhiseadusi 
ja põhimõisteid.

Värskelt avastatud matemaatilise analüüsi reW 
V õ im a ld a s  1. N e w t o n’ile (1 643-^1 727) a s u d a  
mehaanika süstemaatiliiiele dedüktiivsele ülesehi
tamisele antiikse geomeetria eeskujul, formulee
rida kogumaailmalise gravitatsiooni seadus ning 
juba üsna elksakteete m eetodite najal näidata, et 
sel teel õnnestub tõlgitseda ja ennustada taevake
hade liikumisi. Newton’i ,,Philosophiae naturalis 
principia m athem atica“ (16 86 ) määrasid m ehaa
nika arenemise ttuuna XVIII ja XIX sajandil. Esi
joones prantsuse m atem aatikute J. L. L a g r a n- 
g e’i (1736-^-1813) ja P. S. L a p I a c e’i 
(1749-^-182 7) mõjul meetod muutus täiuslikuks. 
Rakendusalaks oM eeskätt astronoomia, kuç, gravi
tatsiooni seaduse põhjal toimetatud arvutused või
m aldasid näidata meetodi võimet, viies isegi uute 
taevakehade avastamiseni. Nii tekkis veendumus, 
et Newton’i mehaanika m oodustab eksaktse loo
dusteaduse k õ ik u m a t u  fundamendi.

Tõsi :küll, püsima jäid mõningad väga väike
sed, ainult aa^itasajandite joolksul m ärgatava sum
ma andvad hälbed planeetide liikumises, mis ei 
tahtnud hästi m ahtuda Newton’i poolt ettekirjuta
tud raamidesse. Ometi loodeti neist endisel alusel' 
kord üle saada andm ete täienemisiel.

Pisitasa hakkas aga XIX sajandil Newton’i süs
teemi ähvardam a vaenlane, kellele esialgu ei pöö
ratud tõsist tähelepanu. Valguse ja elektri näh- 
tu'îte sügavam uurimine viis 'kõrvuti mateeriaga 
veel teise füüsikalise olluse, nimelt valgust ikandva 
maailmaeetri kuljutelmale. J. C. M a x w e l l  
( 1 83 I-i-1 879) püstitas diferentsiaalseadusi eetri 
jaoks, misi andsid elektri, magnetismi ja  valguse 
teooriaile ühise matemaatälise aluse. Eetri ,,meha- 
niseerimine“ Newton’i seaduste põhjal ei tahtnud 
aga kuidagi õnnestuda soovitaval määral. Seda

näitas eriti teraval Ikujul nn. M i c h e 1 s o n’i Ikat- 
siete sarja (alates 1888. a .) negatiivne tulemus. 
Dualism m ateeria-eeter näis olievat vältimatu.

XX sajandi algaastad tõid ootam atult radi
kaalse p öö rde ; A. E i n s t e i n näitas ( 1 905 ), et 
dualismi saab kõrvaldada, käsitelles Newton’i 
pooit püsititatud m ehaanika seadusi vaid lähen
dustena igapäevaselt m ateriaalsete esemete puhul 
esinevate võrdlemisi vä.keste liikumisikiirust puhul, 
ei ole aga enam rakendatavad juhtudel, kus 'kii
ruste iiuurused on võrreldatavad valgusekiiruseg

c m  s e e

Einsteini ideed põhjenevad aja ja ruumi kuju
telma sügavale anallüüsiie. Newton käsitles aega ja 
ruumi absoluutidena, mis sõltumatud vaatlejaist; 
Eimtein ,,relätiviseeris“ neid, arvestades aja ja 
ruumi mõõtmistulemuste olenevust vaatleja olu
korrast. Sel põhjusel hakati nimetama Einsteini 
m ehaanikat ,,relativisltlikdks“ mehaanikaks. Ein
steini se’.'5ukiohalt nii aja kui ruumi m õõtearvud 
peavad muutuma vaatliussüsteemi muutumisel; 
seost endiste ja  uuite m õõtearvude vahel m äärab 
seejuures nn. Lorentz’i teisiendus. Tõeliine loodus
seadus ise aga peab jääm a sõltumatuks vaatlejast, 
täpsam alt öeldud, tõeline loodusseaduisi peab osu
tuma konvariantseks Lorontzi teisenduse suhtes. 
Püstitades selle kriteeriumi laiendatud alusele, 
Einstein 1916. aastal asendas Newtoni gravitat
siooni :ieadu'se uue matemaatilise formulatsioioniga, 
mis rahuldab ,,relatiivsuse postulaadi“ . Selgus, et 
selle tagajärjel m õningad hälbed planeetide liiku
mises leiavad kvantitatiivselt rahuldava seletuste; 
samuti osutus uuel alusel võimalikuks ennustada ja 
tagantjärgi kinnitada katselisielt uusi fenomeene 
lloodusesi, nagu näiteks valguse allumist gravitat
sioonile. Maxwelli elektro-magnetilise teooria dife- 
rentsiaalvõrrandid on kooskõlas Lorentzi teisien-

* ) InSenerikojaiS  v e e b ru a r is  ja  m ä r ts is  1938 p e e tu d  
lo e n g u te  k o k k u v õ te .
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dusega, Newtoni meliaanilka võrrandid  aga m itte; 
sellest oligi tingitud ülaim ainitud dualism.

Relativiatlik käsiitlusviis vabasitas mehaaniika 
dualismist ja  haaras peenendatiud vaatluste tule
musi niivõrd laias ulatuses, eit X X  sajandi esimese 
veerandi lõpuiks dogm a Newtoni m ehaanika abso- 
luutsesit kõikum atusest osutus kõrvaldatuksi. Veel 
enam : kord alustatud m ehaanika põhikujutelm ade 
arvustus hakkas hoogsalt süvenema. Õpetlaste ku
jund füüsikalisest maailmasit võeti revideerim iselt 
täies ulatuses nii maikro- 'kui ka mikrokosmose 
suunas. Selle tagajärjel loodusteadlikus ilm avaates 
tekkinud revolutsiooni võiks võrrelda vast ainult 
omaaegse revolutsiooniga XVI saijandii Koperni- 
kus’e õpetuse mõjul. Nagu tookordki, põhivaadete 
üm berhinnangud andsid kogu teadusele võimsa 
tõuke arengu suunas, tasandades teed uutele avas- 
tus:tele.

Neljamõõtelise relativistliku terviku ,,ruu:m- 
aeg“ stabiilsuseprobleem i uurimine viis küsimu
sele, kas maailm a nn. ,,'kõverus“ on püsiv. A m ee
rika s.uurte piklksilmade abill iteositatud. vaatlused 
avastasidki uue üllatava tõsiasja: suurtel kaugustel 
asetsevad taevaesem ed, nimelt linnutee süsteemi 
m ittekuuluvad ludukogud, ikõik eranditult eem al
duvad meis:t kiirustega, mis lon võrdelised kaugu
sele. Sel alal m õõdeti m itm eküm ne tuhande kilo
m eetri suuruseid ,,põgenemisekiirusi“ sekundi koh
ta, kuna varem  tuntud suurimad ,,astronoom ili
sed“ kiirused väljendusid vaid sajandites kilo
m eetrites pro sekund. Sel teel avastatud fenomeen 
ristiti m aailm a ,,paisumise;ks“ (ekspansiooniks). 
Paisumisfenomeeni maitemaatiline läbitöötam ine 
kinnitas veelkord relativistlilku kontseptsiooni 
võimsiust ja  viis arusaamisele, et isegi inertsi seadus 
Galilei-Newtton’i kujul väärib tunmustamisit vaid 
esimeses lähenduses.

Peenendatud uurimised m ikrokosmose suunas
—  aatom füüsika alal —  tekitasid samuti põh ja
paneva pöörde senistes tõeikspidamistes, tõsiselt 
kõigutades seni m dhaanika distsipliinides valitse
nud determinismi printsiipi.

Klassikalise m ehaanika, loojad olid veendunud, 
et tulevik on eksaktselt m ääratud olevikuga. Di
ferentsiaal võrranditena väljendatud  klassikalise 
m ehaanika seadused m ääravad olekut mistahtesei 
hetkel, niipea kui on tead a  algtingimused, nimel't 
kohad ja algknrused mingisuguse] m eelevaldsei 
alghetkel. Pidades endastm õistetavaks, et need 
algtingimused on sisuliselt täpsalt m ääratud , jä re l
dati, et selle põhjal ka tulevik predestineeritud. 
Säärases kontseptsioonis võib näha fatalismi te a 
duslikku alust. Kas kasutam isele tulevad diferent- 
siaalvõrrandid on just Newtoni om ad või mingi
sugused teised, —  näiteiks relativisitiliku m ehaanika 
omad, —  see pole põhim õtteliselt siin oluline, sest 
determ inism  püsib nii ühel kui teisel juhul; nii
hästi Newtoni kui Einsteini m ehaanika on ,,deter
m inistlikud“ . Eeskätt selle ühise kriteerium i tõttu  
palijudes! küsimiustes praegu ei tehta enam oM ist 
vahet endise Newtoni ja  uuema relativistliku m e
haanika vaihel: m oodsate autorite silmis (näiteks 
L. D e B r o g 1 i e, Einführung in dae W ellenme- 
chanik, 1929) m õlem ad varem  m ainitud m ehaani
kad on lihtsalt ,,klassikalised“ .

Determinismi argum entatsioon variseb ilmselt 
kokku, kui selgub, et ¡kujutelm sisuliselt täpsalt 
m ääratud algtingimustesit on vaid puudulikest k o 
gemustest tingitud illusioon. Just seda väidab aga 
moodine aatomifüüsika, toetudes väga tõsistele 
kaalutlustele. W. H e i s e n b e r g  juhib tähele
panu järgmisele põhim õttelist laadi seigale:

Kui tahaksim e näiteiks m õõta elektroni asu
kohta ja kiirust m õne ideaalse võim ega ,,m ikros
koobi“ abil, siis peaksim e kõigepealt katseailust 
elektroni valgustam a. E t elektroni dimensioonid 
on äärm iselt väikesed, siis vajaksim e elektroni 
,,nägem iseks“ , s. it. tem a asukoha täpsaks m äära- 
misetks, väga lühilaindlist valgust; selleks lainepik
kus peaks igatahes oJema väga palju korda väik
sem elektroni läbim õõdust. Valgus aga, nagu k a t
sed kinnitavad, evib impulsi, mis on pöördvõrde
line lainepikkusega, ja  selle tõttu  väga lühikese 
laine puhu'l losiuituks väga suureks. A rvestades 
elektroni väga väikest masisi, järgneb siit, et val
gustamine säärase lühilainelise valgusega õige tun
duvalt m õjutaks elektToni kiirust. Seega püüe 
m õõta täpselt elektroni asukohta satub vastuollu 
sooviga m õõta samuti täpselt selle elektroni kii- 
ruslt, sest vajalik valgustus häirib vägagi m ärgata
valt seda kiirust. Kui aga üm berpöördult ele^ktroni 
omäkiiruse võima'likult m uutm atuna hoidmiseks 
kasutaksim e pilkallainelist valgust, siis elektroni täp 
pis 'lokaliseerimine ruumis sellise valgustuse abil 
osutuks: võimatuks. Täpsust asukoha m ääramisel 
saa:ksime ainult kiiruse m õõtm istäpsuse arvel ja 
üm berpöördult. ATgtingimustena determ inistlikust 
seisukohast vajam e aga nii täpaat asukohta kui ka 
täpsat kiiirust.

Siin k irjeldatud  raskus kannab, nagu sügavam 
m atem aatiline anailüüs näitab, põhim õttelikku il
met, sest siin pole enam  tegemist mõõtmisxiista 
puudulilklkusest tingitud veaga, mille saaksime pii- 
ramatu'lt vähendada järjest peenem ate m õõteriis
tade tarvitusele võtmisega. Heisenbergi teooria 
kõneleb vea miinimumist, m is loomuse poolest pü
sib ka kõige ideaalsem a m õõtm isaparatuuri puhul, 
niipea kui soovime m äärata asukohta ja  kiirust 
korraga. Seigas, et asukohavea k  o r r u t  i s t  kii- 
ruseveaga pole võimalik suruda alla teatava miini
mumi, peitub Heisenbergi järgi loodusseadus (nn. 
Heisenbergi ,,ebatäpsuse printsiip“ ). On see aga 
nõnda, siis vähem alt aatom füüsikas pole enam 
ruumi determinismfle klassikalisel kujul.

Olgu tähendatud , et juba XIX sajandil füüsika 
osaliselt kaldus kõrvale determinismi aluselt, ni
m elt kineetilise gaaside teooria ja sellega tihedalt 
seotud term odünaam ika puhul. Term odünaam ika 
teine põhiseadus väidab näiteks, et entroopia ('lo- 
garitmus m oleküülide ja  nende kiiruste jaotuste 
tõenäolisusest) peab järjest kasvam a, t. s., et mo- 
leküülid püüavad võim alikult ühtlase jaotuse 
poole. Seda lauset on püütud tu le tada klassikalise 
determ inistliku m ehaanika seadusitest, kuid need 
tuletam iskatsed ei ole õnnestunud. Tuleb lihtsalt 
leppida olm aga, et kõrvuti determ inistliku m ehaa
nikaga on püstitatud' sellest sõltum atu s t a t i s t i- 
l i  n e seadus.. E i/kõnelda enam sellest, missugune 
determ ineeritud olek üksikul osakesel antud hetkel 
peab olema, vaid  ainult t õ e n ä o s u s e s t ,  ©t
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osa'kesed jagunevad kategooriatesse teataval’ m õel
daval viisi*!.

Analoogiliste ikujuitelmadega opereerib m ood
ne, viimastel aastatel arenenud aatomimeihaanika.

Aastal 1 900 M. P  I a n c ;k tuletas oma kuulsa 
kiirgamisvalemi, mis m äärab kiirgamise spektrumi 
termülises ;tasakaal*us. Planck lähtus seejuures esi
algu vaid ajutise abihüpoteesina m õeldud ole>tUr- 
sest, et kiirgamise võnikele, mille sagedus on v, 
vastab alati selle sagedusega v võrdeline energia
hulk Fj., s. t., et

E  —  hv,
kus h  on võrddli&usetegur. V äga mitme'kesis'tel vii
sidel teostatud mõõtmised näitasid, et siin esinev 
h  evib universaalse 'konstandi isdloomu, ja nimelt, 
et/z =  6,55 . 10'^^ erg . see. Plancki ,,energialkvan- 
d i“ hv  abil saab, nagu peened katsed selgitasid, 
haarata energia vahetust m ateeriast eetrisse ja üm- 
berpöördiuk piiiramatult laias ulatuses. Langevad 
näiteiks katoodkiired  ('liikuvad elektronid) m etal
lile, siis absorbeeritud elektronide kineetilise ener
gia arvel metalUst väljub om akorda võnkekiirgus
—  röntgenikiired — , kusjuures selle sekundaarse 
kiirgamise võnkesagedus v on m ääratud tingimu
sega, et hv võrdub absorbeeritud elektroni kinee
tilise energiaga: sageduse v ülem m äär o.sutub võ r
deliseks katoodkiirte tekitamiseka kasu tatud  pin
gega. Üm berpöördult, valgus võnkesagedusega v, 
langedes metallile, vabastab sealt elektronide 
voolu (fo toeffekt) ; väljalendava elektroni energia 
osutub jällegi parajasti võrdseks arvuga hv. 
Plandki e'1'ementaame ,,m õjukvant“ h  hakkas 
varsti esinema kõigis energeetilistes valemites, tek
kis ,,kvantide teooria“ , mille põhim õttelik tähtsus 
peitub esijoones energia atomiseerimises, ku jutel
mas energia ülekandm isest ,,energiakvantides“ hv

Toetudes E. R u t h e r f o r d ’i ideele ja lähtu
des Plancki kvantide teooria kujutelmade^3t, 
N. B lO h  r aastal 1913 püstitas aatom i mudeli, mis 
andis seose aatom i struktuuri ja  selle aatom i kiir- 
gamisBpektrumi vahel. Bohri hüpoteeside kohaselt 
üks ja  sam a aatom  võib püsida mitmesugustel' 
energiaastm etel E^, E  2 , . . .  Energia aatom is o,n 
seega ,,kvand itud“, ta  saab m uutuda vaid 'hüppe
liselt. H üppe puhul kõrgemaist astm est m adala
male vabaneb kiirgam iselem ent võnkesagedusega 
V, kusjuures energiaastm ete vahe on parajasti 
võrdne arvuga hiv. Spetktroskoobis tekib seil pulhul 
(sageduselle v vastav spektraalljoon. M itmesugustele 
võimalikele hüpetele vastavad loiomulikult ka m it
mesugused sagedused, tähendab mitmesugused 
spektraaljooned. A atom i spektraaljoonte kogu ise- 
loom ’7Stab iseega aatom i energiaastm ete kogu, 
teiste sõnadega aatom i struktuuri. Ümberpöörduilt 
saab aatom  äbsorbeerida kiirge-elemendi vaid 
säärase sageduse v puhul, et selle arvel oisutuks 
võimalikuks tõusmine parajasti m õnele kõrgemaile 
aatom i struiktuuris ettenähtud energiaastmele. Em 
piiriliselt ammu jiuba tuntud .o'lrn, et keemiline ele
ment neelab vaid  neid sagedusi, milliseid ta  ise 
on võimeline välja saatma, m uutub seega endast
mõistetavaks.

Jäi üle vaid  m äärata  võim aliküd energiaa&t- 
med üksikute keemiliste eilementiä^^puhul. Bohri 
kool püüdis seda kvantim isprobfeem i lahenidada

deterministliku m ehaanika kujutelm ade alusel, 
opereerides täpsailt lokaliseeritud ja täpsalt m äära
tud kiirustega tuum a üm ber tiirlevate elektroni
dega. Töö äigas väga loottusrikkalt ja  andis alul 
rea väga häid tulemusi, jooksis aga umbes 10 
aasta pärast ummikusse. Selgus, et säärase käsituse 
puhul kuhjuvad väikesed erinevused katsetulem us- 
test; nende hälvete vältimiseks polnud näha m õist
likku teed.

Heisenberg näitas 1925. aastal ummikust väl
japääsu: tuileb loobuda püüdest suruda aatom eid 
detörministliku m ehaanika kitsastesse raam idesse; 
tuleb jääd a  reaalsete andm ete piiridesse, s. lO. a r
vestada vaid spektraaljooini ja  nende intensiivsust 
kui ainsaid vaatlusele tõeliselt alluvaid mõõte-elle- 
mente ning loobuda spekulatiivsetest, klassikaili- 
isesit me-haanikast laenatud piltidest, mille reaalsus 
on küsitav. Aatom im udeli matemaatilliseks ekviva
lendiks on ta võnkesageduste ja  intensiivsuste 
kompleks. Tõeline aatom iteooria peab loobuma 
soovii;t kirjelldada sündm ustikku elektronide koor
dinaatide ja kiiruskoimponentide abil ja selle ase
mel tarvitusele võtm a hoopis teise m atemaatilise 
relva, töötades sagedustest ja intensiivsustest m oo
dustatud ,,m aatriksiga“ . Heisenbergi ,,uuel“ kvan
tide m ehaanikal (m aatriks-m ehaanikal) õnnes
tuski saavutada silm apaistvat edu ja  ennustada 
uusi avastusi. Olgu mainitud, et nn. positronide 
avastam ine (1 9 3 2 ), samuti nn. raske vee avasta
mine (1 9 3 3 ) toimuis tihedas kontaktis uue k v an 
tideteooria tulemustega.

Heisenbergi m ehaanika on m atem aatiliselt ek
vivalentne L. de B r o g l i e (1 9 2 4 ) , E. S c h r ö- 
d i n g e r ’i (1 9 2 5 ) ja  P. A. M. D i r a c’i (1 9 2 8 ) 
poolt ra ja tud  ,,lainem ehaanikaga“ .

Newton käsitles vallgust korpuskulaarse ise
loomuga kiirgamisena. Ta kaasaegne C. H  u y- 
g e n is (1 629-^1 695 ) seevastu pidas valgust võn- 
kenähtuseks. Järeltdlijad asusid Huygensi seisuko
hale, toetudes avastatud interferentsi ja difrakt- 
siooni fenomeenidele, mille loomulik seletamine 
korpuskulaarse teooria alusel tekitab suuri raskusi. 
Einstein, toetudes Plancki energiakvandi mõistele, 
pidas aga juba võim alikuks opereerida ka valguse- 
aatom i ehk ,,footoni“ m õistega; säärasel footonil 
puudub mass, kuid on isiiski olemas energia hv ja 

hv
ka impuls — . Et teiselt poolt tulli alalhoida vai- 

c
guse puhul võnkeiseloomgi, siis kerkis uus dua
lism : korpuiskuil-laine.

De Broglie lähtus sellest dualismist kui loodus
seadusest. Seal, kus liigub korpuskul teatava kiiru
sega V , saab De Broglie teooria kohaselt alati 
konstateerida ka ühtlasi lainet levimiäkiirusega 

h
— ja lainepikkusega — , kui p  tähendab liikuva

korpuskli impulsi. V anal Newton-Huygensi vahe
lisel vaidlusel puuduks seega m õte: iga korpuskli 
liikumist käsitlev võrrand  on tõlgitav uude keelde, 
kus ju tt on liikuva esemega assotsieeritud lainest. 
De Broglie lainem ehaanika leidis veenva kinnituse 
katoodkiirte difraktsiooni avastam isega C. J. D a- 
V i s 3 o /n —  L. H. G e r  m e r ’i katsetes 192 7. 
aastail. Korratud' katsed näitasid väga head kvan
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titatiivset kooskõla ( 1 %-ne viga) De Broglie poolt 
ennustatud lainepilklkuse valemiga.

Pealiskaudseil tutvumisel De Broglie hüpotees 
paistab otsituna. Asjasse süvenemisel pilt aga m uu
tub. Näib isegi, et otstarbekohane lon võib olla 
just De Broglie lainet käsitella prim aarsena, vasta
vat koripuskli liikumist aga sekuindaarise nähtusena; 
korpuskli kiirust v on siis võimalik interpreteerida 
hüdrom ehaanikas am m u juba tuntud laine ,,rüh- 
m akiirusena“ , s. t. laine ,,energiakeskm e“ edasilii
kumise kiirusena. Selles kontseptsioonis korpuskull 
osutub 'lihtsalt koihaks, kus De Broglie laine (,,m a- 
teerialaine“ ) energia on koondatud. Mateeriailai- 
nete levimiskiirused ületavad valguse kiirust seda 
enam, m ida aeglasem alt liigub edasi nende ener- 
giakese, tähendab vastav korpuskuili. A inult ää r
misel juhul', kui korpuskli kiirus küünib vaiguse 
kiiruseni C, osutub m ateerialaine kiiruseks samuti 
C; sel korral lolekski tegemist massita footoniga. 
Valguslaine ongi footonile vastav mateeriallaine. 
Kõik see on konsekventselt ra ja tud  Einsteini rela- 
tivistilikule mehaanikale. Kui füüsikud siiski eral
davad korpuskulaarset kiirgamist (katoodkiiri) 
võnkelkiirgamisest (valgusest), siis ainsaks k ritee
riumiks jääb  vaid massi puudum ine footonil.

De Brog'lie teoorias käsitleti lainem ehaanikat 
nn. geomeetrilise .optika võrrandite aluse!!, mis a r
vestab vaid kiirte levimist s i r g e s  joones. Schrö
dinger püstitas diferentsiaalvõrrandi füüsikalise 
optika alusel, arvestades kiire kõrvalekaldum ise 
võimalust sirgest (d ifräk tsioon i), nagu seda nõuab 
nn. Huygensi printsiip. Seejuures aga Schrödinger 
vastandiks De Broglielie lioobus relativiseerimisest, 
jäädes m atem aatilise lihtsuise huvides korpuskli 
puihul Newtoni m ehaanika jjuurde. Dirac andis 
Schrödingeri võrrandile relativistliku kuju ning 
näitas, et seega m uutuvad ülearuseks m õningad

uue kvantidem ehaanika poolt püstitatud lisahüpo- 
te&sid. Olgu veel kord tähendatud, et erinevus 
Heisenbergi m aatriks-m ehaanika ja  Söhrödinger- 
Diraci lainem ehaanika vahel on puht väline; lähem 
analüüs näitab, et matem aatilise sisu poiolest teoo
riad' on samaväärsed', kui laine intensiivsusega 
m õõta vastava materiaallse korpuskli liikumisele- 
meniüde t õ e n ä o s u s t .

Uus m ehaanika on praegu veeil loomise a ja 
järgus, kuigi teatav  m atem aatiline täiuslikkus on 
juba saavutatud. K adunud on Newtoni m ehaani
kale om ane primitiivne lihtsus; selle asemele on 
aga tulniud laiaulatuslikud, tõelikkust paremini 
haaravad perspektiivid. Algeliselt loodud naiivsed 
mudelid' ei pea paika tõelikkuse ees. Oleme sunni
tud asuma isegi kausaalsuse printsiibi revideerim i
sele, arvestades juurdetu lnud  uusi kogem*usi. Esi
joones 'on sel kõigel muidugi vaid puht tunnetus
teoreetiline väärtus. Kuid silmas pidades rakendus- 
teaduste senist airenemislkäiku, ei saa lugeda või
matuks, et tulevikus uutest kontseptsioonidest p ea 
vad  profilteerima ka insenerid, —  eriti siis, kui jä r
jest sügavam ale tungiv aatomifüüsika hakkab 
ko rd  seadm a suuremas ulatuses uusi teihnilisi p rob
leeme.

J. N U U T : ÜBER D IE E N T W IC K L U N G  D ER  N E U E N
M E C H A N IK  IM X X  JA H R H U N D E R T .

D er A r tik e l r e fer ier t  d ie  le iten d e n  G ru n d ged an k en  
e in e s  v om  V e r fa sse r  fü r  In g e n ie u r e  in  T a llin n  g e h a lten en  
V o rtra g sz y k lu s . E s w ird  darge'legt, an  w e lc h e n  p r in z ip ie l
len  F r a g e ste llu n g e n  s ich  d ie  E n tw ick lu n g  v o n  d er N ew -  
to n ’sc h e n  M ech a n ik  ü b er  d ie  re la t iv is t isc h e  zu r Q u a n ten -  
u nd  W elle n m e c h a n ik , v o n  d er  k lasB ischen  d e te r m in is ti
sc h e n  zu r n e u e n  s ta tis t isch en  F orm  in den  jü n g ste n  Jah r
z eh n ten  v o llz o g e n  h at.

Tolmu kõrvaldamise ja ballasti uuendamise vajadusest 
raudteel.

Prof. O. Martín, T. Tehnikaülikooli Teedelaboratooriumi juhataja.

Meie raudtee vagunitest võetud tolmuproovi- 
dest 'selgub, et tolm, mis kuiva ilmastikuga tüüta
valt tungib vagunitesse ja reisimise suvel kuu
m aga m uudab põrgupiinaks, koosneb peaasjaH- 
kult peenikesest räniliivast terasuurusega kuni 
0,25 mm. Pidurikastidel jä  vagunite šassiil lei
duv tolm on terastikult kuni 1 mm.

Kust tuleb raudtee tolm?
Tolm u tekkimise põhjused raudteel on tavali

selt: 1 ) ballasti kulumine kinnitoppimisel ja  liikle
mise all, 2) ebatihedad vedurite tuhakastid,
3) tuul, mis ümbrusikonna lahtiselt pinnalt kannab 
tolmu raudteele, 4) liiga peeneteraline ballast.

Esimest tolmu tekkimise põhjust on võim atu 
täies ulatuses vältida; seda on vaid võimalik v ä
hendada sel teel, et valida ballastiks ainult sitkeid 
ja ilmastikule vastupidavaid kive. Ebatihedad 
tuihakastid on paljudel raudteedel süstemaatiliselt 
kõrvaldatud  (Belgia) ja  siinjuures tehtud kulud 
tasuvad end ihästi. Tuulest raudteele kan tav  tolm

võib liiva kõrvedes tüütust põhjustada, kuid meie 
oludes vaid vähestes kohtades põldude vahel k õ 
neväärselt esile tulla. Tolm u tekitajtaks meie rau d 
teedel on peamiselt viimane põhjus —  liiga peene
teraline ballast.

P edja-V ägeva teelt võetud proov sisaldab 
16% tölmliiva 0,'00-^-0,25 mm, mis vastab Pedja 
liivakarjääri keskmisele koosseisule. Mikroskoobi- 
lisel analüüsimisel *) ei leidu teelt võetud proovis 
põlevkivi tu!ha jälgi ega (orgaanilist tolmu. O rgaa
nilised ollused, mis leiduvad raudteevagunitest 
võetud tolmuproovides, on tekkinud reisijate liik
lemisel. Niisugune orgaaniliste ollustega segatud 
tolm leidub vagunite riiulitel. Pinkidel ja  vaguni 
põrandal leiduv tolm koosneb aga peaaegu eran
ditult peenest räniliivast. E tteheited, mis tolmu 
pärast tehakse raudeevalitsusele on seega teataval 
m ääral õigustatud.

*) Prof. L. Jürgensoni andm eil.
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Oluikord, mis viibim ata parandam ist nõuaks, 
on raudtee juhtivatele jõududele vägagi selge, 
kuid seni pole suudetud siin kuigi palju ära teha 
peamiselt vastava ^kapitali puudusel. Probleem i 
raskus ei seisa mitte tehnilises, vaid m ajandusli
kus küljes.

Tehniliselt lon tolmu kõrvaldam ine õige lihtne 
ja siin võivad eeskujuks olla kõik tähtsam ad lää- 
ne-euroopa raudteed. Samuti meie naabrid Poo
la, Läti ja  Leedugi on jõudnud niikaugele, et nen
de peateed on praktiliselt tolm uvabad. Poola on 
suures ulatuses oma teed üm ber ehitanud killustik- 
ballastile või tarvitab ainult valitud (kruusa tera
suurusega mitte allä 2 mm. Niisugust jäm edat ja 
sobivat ikruusa leidub looduslikes ladem etes m ägi
jõgede sängides ja mujal m ägede rajoonis. Siin 
leiduvad samuti suurepäralised tard- ja purskkivi- 
mite ladem ed, nagu peeneteraline graniit, kvart- 
siit, dioriit, basalt jne., mis annavad esmajärgulist 
toorm aterjali killustiku valmistamiseks. Lätis on 
olukord' halvem ja  siin on tarvitatud killustiku val
mistamiseks paekivigi. See killustik näib olevat 
küllaldaselt vastupidav, kui teda ei tarvitata top
pimiseks, vaid ainult õhulkese kihina tolmukaitsdks, 
või kui teda prantsuse raudteede eeskujul visa
takse ülestõstetud liiprite alla. Loomulikult kulub 
pehm est kivist killustik rongide liiklemise all kii
remini ja nõuab sagedam at puhastamist.

Üleminekut killustikballastile on ka meil k aa 
lutud, kuid see ülesanne on meie oludes kivimater- 
jali puudumise tõttu võrdlemisi rasike lahendada. 
Seni tarvitam e liiva ja kruusa läbitöötam ata ku
jul, sõelum ata ja pesemata, kuigi see tolm u välti- 
misdks vajalik loleks. Ainult väikesel m ääral on 
kruusa sõelumisele asutud. Halvem  on, et üks 
osa raudtee karjääridest liiga peenikest ja seega 
kõlbm atut liiva sisaldab. Neid karjääre tuleb aga 
paratam atult kasu tada sel lihtsal põhjusel, et puu
dub raha raudteest kaugem al olevate karjääride 
avamiseks ning ühendamiselks raudteega või suu- 
remaulatuseliste sõelumis- vÕi pesemisseadmete 
ehitamiseks.

Raudteevalitsuse lahkel loal ja vastutulekul oli 
Tehnikaülikooli Teedelaboratoorium il võimalik 
soetada proove raudtee kõigist kasutatavatest k ar
jääridest. Nende proovidie uurimised andsid tu 
lemusi, mis annavad pildi meie praegusest ballasti- 
olukorrast.

I. Terastäku koosseis.
Sõele-analüüsil kindlaks tehtud terasuuruste 

vahe‘kord, tera kuju ja mineraloogiline koosseis 
selgub alljärgnevast tabelist nr. 1 .

Nagu tabelist on näha, on suur osa proove 
väga peeneteralised. Tolmliiva sisaldavus ulatub 
kuni 95%.  Kõige parem aks osutub Petseri kruus, 
mis sisaldab ainult 2,4%  tolmliiva ja võrdlemisi 
palju graniitkive. Paldiski kruus seevastu koos
neb puhtakujuliselt pae- või lubjakivist.

Arvesse võttes, et just terastiku suurusel on 
tolmu tekkimisele suurim tähtsus, osutus vajali
kuks m äärata, millise tuulekiiruse juures üksikud 
liivaterad hakkavad paigalt nihkuma ja millise kii
ruse juures liiv hakkab tolm am a e’hk tuiskama. 
Team e, et tolmu probleem  kerkis eriti teravalt

päevakorrale alles mõne aasta eest, kui tunduvalt 
tõsteti meie rongide kiirust ja  pand'i käim a nn. 
,,Balti ekspress“ . Selle rongi keskmine reisikiirus 
on 65 k m /t, mis nõuab vabal teel kiirust kuni 
80 k m /t. See on meie oludes väga suur kiirus, 
kui meelde tuletada, et end. Vene raudteid üldse 
ei ehitatud kiiruste jaoks üle 60 k m /t. Keskmine 
reisikiirus Tapa-T artu  liinil oli 191'0, a. vaid 
34 k m /t. Samuti on tublisti tõstetud kiirust kitsa
rööpmelisel teel, Tallinn-Pärnu liinil oli 1910. a, 
keskmine reisikiirus 18 k m /t, 1920. a. ainult 
15 k m /t  ja 1935. a. 31 km /t. Sellest näeme, et 
olukord on raudteel põhjalikult muutunud ja  kui 
meie taham e sammu pidada teiste riikidega, peab 
see veelgi muutuma. Reisiikiiruse tõf^tmine on 
saanud raudteele olemasolu küsimuseks, et võist
luses jõuvankriga mitte alla jääda^ Euroopa rau d 
teedel on üle 8000 km  teid, kus praegu rongid 
liiguvad keskmise reisikiirusega üle 1 '0 ' 0  k m /t, ja  
ligi 600 km teid, kus kesikmine reisikiirus ületab 
135 k m /t, seega kiirus vabal teel on 167 k m /t. 
Kiiruse suurenemisega aga tõuseb terasuurus, mis 
tekkivate tuulekeeriste läbi tolm una õhku paisa
takse.

Teedelaboratoorium is sooritatud katsed näi
tasid, et kuiv sidum ata liiv juba võrdlemisi väi
kese tuuldkiiruse V i juures kohalt ära nihkuma 
hakkab ja kiiruse juures V 2 hakkab kohalt tuis
kama.
Tera läbim õõt V ,
0,00 -^0 ,075  imm 1,0 m /s 3,5 m /i
0,'0 75-^0,125 „ 3,5 „ 6,0 „
0,125-f-0,25 5,5 „ 6,7 „
0,25 ^ '0 ,5 '0 6,0 „ 8,0 „
0,50 -f-1,00 6,5 „ 9,0 ,,
1,0 -f-2,0 9,2 11,0 „
2,0 ^ 4 , '0 10,5 „ 12,5 „

Need katsed soioritati tuulekanalis laminaarse õhu- 
voolusega. Ehkki turbulentsete keeriste kiirust ja 
nende mõju rasike on laminaarse voolamisega võr
relda, võiiksime siis'ki oletada, et nende m õju ei 
ole vähem  ikui 50%  rongi 'kiirusele vastava tuule 
mõjust. Rongi kiirusel 80 k m /t =  22,2 m /sek  
oleks seega liiv 1-^-2 mm liikuimisohus, eriti siis, 
kui tuulele, mis tekib rongi liikumisest, kaasub 
tavalise tuule mõju. Samuti on tuul, mille kiirus 
raudtee tammil sageli ületab 6-^7 palli, suuteline 
igasugust ballasti, mis koosneb ainult liivast, liip
rite kastidest ja liiprite otsade üm bert ära trans- 
piortima, nagu seda vaatlusedki ja 'kogemused näi
tavad. Oleme sunnitud iga aasta teele vedam a vä
hem alt 60 m̂ , liiva km peale, mis ju loomulikult 
tolm una ning tuule ja vee mõjul teetam m ilt k a 
dum a läheb. Materj-ali tarvidus killustikballasti 
puhul on yajd 15% kruusa tarvidusest ja  umbes 
10% liiv^^ü^ast, m ida tavaliselt vajam e raudtee 
k o r r a s i h o i ^ ^

Õhüköi^iste dimensioonid ja kuju oleneb mui
dugi esimeses järjekorras rongide liiklemis'kiirusest, 
teises järjekorras aga ka liikuva rongi 'kujust. Eriti 
tähtis on rongi aluspõhja kuju. M itmetüübilistest 
vagunitest ja  (katmata vagunivahelise lünkadega 
rong tekitab eriti pahakujulisi keeriseid, mis peen- 
liiva kuni poiole vaguni kõrguseni paiskab ja  tagu-
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mised vagunid üleni tihedasse tolmupilve m atab. 
Akende, uste ja muude ebatiheduste kaudu tungib 
tolm vagunitesse, eriti selle tõttu, et meie tavaline 
vagunite ventilatsioon telkitab vagunites teatava 
vaakuumi.

Kuidas liigitada liiva terasuurust tolmu tekki
mise m õttes? Reisijate seisukohast võib teed prak
tiliselt tolm uvabaks lugeda, kui ballastis puudu
vad osad terasuurusega alla 0,25 mm. Raudtee 
veereva koosseisu enneaegsdks hävinemiseks ai
tab aga ka peenliiv kuni 1 mm terasuuruseni mõ
juvalt kaasa. See satub vedrude lehtede vahele, 
pidurite ja muude liikuvate osade juurde ja lõpuks 
ka veel laagrikastidesse, rikkudes m ääret. V ee
reva koosseisu rem ont on meil erakorraliselt suur, 
mis lon ka arusaadav, kui m õtelda, et rongi liiku
vad osad viibivad alaliselt tihedas tolmus või po-
ris.

Ü laltoodud kaalutlustel tuleb liivaterastik suu
rusele vastavalt jagada kolm e rühma. Sellise ja- 
gamissüsteemi puhul vÕiime kolm evälja koordinaa- 
tides iga ballasti ära tähistada ühe punktiga, kus
juures punkti asukoht oleneb üksikute fraktsioo-

nide hulga vahekorrast. Joonisel nr, 1 on kolm 
nurga alusküljele kantud tolmliiv '0,'0'0-^-0,25 mm, 
kolm nurga vasakule küljele peenliiv 0,2 5-^-1 mm 
ja  jäm edam ad osad kolm nurga parem ale küljele. 
Tolm uvaba ballast asetseb selle jaotuse järgi 
kolm nurga parem poolses nurgatäpis ja peenliiva 
sisaldavad ballastid kolm nurga parem poolsel kül
jel ning nende asulkoht lOn seda m adalam al, m ida 
väiksem on peenliiva sisaldus.

Am eerika raudteeinseneride ühingu (A R E A ) 
poolt ülesseatud norm ide kohaselt ei tohi kruusa 
ballast sisaldada üle 2% tolmu ja mitte üle 40'% 
liiva terasuurusega kuni 2 mm. Saksa normid 
nõuavad, et kruusa terasuurus ületaks 3 mm ja et 
sellest peenem a liiva hulk ei tõuseks üle 10%. Lii
va ballasti kohta nõuavad A REA  normid, et see 
koosneks teradest, mis ei läbi sõela nr. 50, s. o. 
oleks jäm edam  kui 0,297 mm. Neid nõudeid a r
vesse võttes võime kolm välja koiordinaatides eral

dada selle välja osa, kus peaksid asetsema kõik 
kõlblikud liiva ja  kruusa ballastid. Nagu jooni
selt nr. 1 on näha, ei asetse ainsamgi meie ballas
tidest selles välja osas (I ) , m ida m õõduka peen
liiva sisalduse poolest tule^ks lugeda heaks. Järg 
mises, enam -vähem  kõlblikus väljas (II) asub 
Petseri kruus. Kõlbliku välja läheduses asuvad 
veel Tori, Paldiski ja Lihula karjääride proovid. 
Kõige halvem  on Kabala laiarööpmelise tee kar
jäärist võetud proov, mis tegelikult on puhas tolm.

II. Ballasti filtratsioonikoefitsieiit ja veerežilim.
Meie raudtee tavaline ristprofiil ei ole katuse- 

kujuline, vaid on keskelt koguni m adalam . Tee 
stabiilsuse mõttes, eriti rist j õudude suhtes, on vaja 
liiprite otsi paremini toppida kui liiprite keskkohti 
ja liiprite otsad üleni üm britseda ballastiga. Sellest 
dhitusviisist on tingitud, et kõik vesi, mis satub 
teele, peab võimalikult ruttu läbi ballasti filtree- 
ruma, et ballast ei kaotaks vajalist kandejõudu ja 
ei muutuks vedelaks mudaks. H ealt ballastilt tu
leb nõuda, et ta eviks võim alikult suurt veeläbi- 
las^kevõimet, jääks poorseks 'ja ei muutuks kõvaks 
elastsusetuks kehaks.

Veeläbilaskevõim e karakteriseerimiseks on 
otstarbelkohane kasutada filtratsioionikoefitsienti

Darcy järgi, mis on tuletatud valemist k =  ——

kusjuures Q  on veehulk, A  —  filtreeriva pinna 
ristlõige, 1 —  kihi paksus, h —  veesam ba kõrgus 
ja t —  aeg. Võrdluseks liiva ja kruusa proovidele 
m äärati k  ka killustiku kohta. M õõtmiste tulem u
sed' on kantud j.oonisele nr. 2. Nagu sellest joo 
nisest on näha, on üksikute proovide, iseäranis 
aga killustiku ja lolemasolevate kruusa- ja liiva- 
ballastide vahel m ääratu suur vahe, mis asub piiri
des 0v08 (K abala \ / r . )  ja 327 (killustik 1 5 /3 2 ) . 
Üllatavalt väike on filtratsioonikoefitsient ka sõe- 
lum ata Paldiski ja Petseri kruusal. Peene osa, 
alla 1 mm terastiku väljasõelum ine parandab tun
tavalt kruusa veeläbilaskevõim et. Puhtad, ühetao
lise terasuurusega liivad seevastu on võrdlemisi 
suure veeläbilaskevõim ega (M änniku, Nõmme, 
P ed ja ). Peen toimliiv, nagu seda on Kabala l/r. 
k a ijää ri proov, ei lase peaaegu sugugi vett läbi. 
Joon. nr. 2 on näha ka tühem ete maht. Kuigi puu
duvad sellekohased katsed, võiks arvata, et b a l
lasti püsiv elastsus on enam -vähem  pöördvõrde
line tühem etem ahule ja väikese tühemetema'huga 
ballastid kõige ennem m uutuvad tihedäteks ja eba- 
elastseteks. Ka selles suhtes on killustik kõigist 
teistest proovidest üleolevalt parem.

Peale veeläbilaskevõim e evib olulist tähtsust 
ballasti kuivamiseaeg. Loomulikult soodustab bal
last, mis kunagi vihm asadude vaheaegadel ei jõua 
ära kuivada, liiprite m ädanem ist. Killustikballas- 
tis, mis kiiresti lõplikult ära kuivab, ei saa areneda 
puidum ädanem ist telkitavad seened. Meie teame 
ju, et ainult nn. m ajaseen suudab kuivuses edasi 
elada, ise vajalikul m ääral niiskust tekitades, kuna 
teised m ädanem isbakterid ja seened niiskuse puu
dumisel edasi ei arene. Nähtused, mis selle väite 
vastu räägivad, nimelt liipripakkude kiire m ädane
mine pöörangute all, mis ka  meie teedes on aseta
tud killustikballastile, on tingitud asjaolust, et kil-
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Joon . 2 .

lustilk ei saa siin kunagi lõplilkult ä ra  kuivada, 
kuna ta asetseb kaevudes, liivaballasti vahel, mis 
takistab õhu läbivoolu 'killustikust ja  kust alalõp
m ata imbub uut niiskust killustikku.

Joon. nr. 3 ja  nr. 4 on näha m õnede ballasti- 
proovide kuivamiskiirus ja  vee hulk, mis peale 
nõrgumist proovidesse peatum a jäi. Siit selgub, 
et killustikku jääb  1 7 kiorda vähem  vett kui näit. 
peenliiva 0 ,2 5 /0 ,5  mm või sellele vastavale bal

lastile K abala l / r  karjäärist. Joon. 3 ja 4 on näha, 
et ka sõelum ata Paldiski ja Petseri kruusade kui
vamise intensiivsus on väga väike. Seda tuleb se
letada sellega, et need 'kruusad, iseäranis Paldiski 
kruus, sisaldavad väga peenikest kolloidaalset 
huumusega segatud tolmu, mis niiskust kinni pea
vad.

Kaaludes eeltoodud 'katsete tulemusi, tuleme 
üldiselt analoogilisele seisukohale, millel asub 
AREA, seades ballastiliigid järgmisse (kvaliteedi- 
järjekorda:

1 ) kiviikillustik valm istatud sitketest ja  ilmas
tikule vastupidavatest kivimitest,

2) pestud looduslik kruus, mis sisaldab kuni 
40%  lõhutud teravakandilist m aterjali,

3) kõrgahjuräbu,
4) sõelutud kruus,
5 ) looduslik kruus,
6) liiv terasuurusega üle 0,3 mm.
Peeneteralist liiva ei või üldse kõlVuliseks bal

lastiks lugeda ja seda ei tohiks tarvitada teedel, 
kus liiguvad kiired reisirongid.

Killustiku valmistamise^ks puudub meil soodne 
kivim aterjal. G raniitrahnud leiduvad laialipaisa- 
tul't ja  nende kokkulkorjamiseks pole võimalik ra 
kendada mehaanilist energiat. Pealegi on Kesk- 
ja Lõuna-Eestis graniitkivegi võrdlemisi vähe ja 
kohati tuleks neid kaugelt raudteele kokku ve
dada. Palju parem  on olulkord paekivilademe- 
tega. Need ladem ed on väga laiaulatuslikud ja 
suured ning võim aM avad killustiku valmistamist 
suurejooneliselt sisse seada. Arvesse võttes, et 
raudteel veokulu on võrdlemisi väike, tuleks kil-

KUIVAMISE AEG PÄEVADES
J oon . 4 .
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lustiku valmistamine kahtlem ata kontsentreerida 
üksikutesse suurtööstustesse ja selle kaudu 'killus- 
ciku hind senisest tuntavalt allapoole suruda. A su
koha pooTest õiteks soodne T apa kui raudtee sõlm- 
punikt. Selles mõttes tuleks siinseid ladem eid esi
meses järjekorras nende kvaliteedi suhtes uurimise 
alla võtta.Teine vastuvõetav m oodus ballasiti uuen- 
dam ism aterjali hankimiseks oleks uute karjääride 
tarvitam isele võtmine, mis tuleks avastada Tapa- 
Tartu vahelisel m aaalal leiduvates vooredes. Esi
algsed uurimised, mis siin on tehtud, lasevad ole
tada, et siin suuremaid kivilademeid leidub, mis 
kivilõhkujaga purustamisel annavad kõlblikku bal- 
lastimaterjali. Kasutades A R EA  kogemusi, peaks 
niisugune ballast terasuurust evima ja
vähem alt 35%  üle ^/2" terasuurust sisaldama. 
Need tööstused peaks esimeses järje'korras või
m aldam a l'oobuda alaväärtuslikest Pedja  ja  K a
bala karjääridest. Sellega saaksime siis ka meie 
tähtsam ad raudteeliinid, T apa-T artu  ja Tapa-Nar- 
va, mis seni kõige rohkem  tolm avad, to lm uva
baks.

111. Ballasti umendamise mia[jianduslik külg.
Nagu eelpool on nim etatud, pole seni ballasti 

uuendamisele majanduslikel põhjusil veel mitte 
asutud. Liiva ja kruusa tarvitatakse nende oda
vuse tõttu. Liiv ühes peale ja  maihalaadimisega 
ning teesse asetamisega maksub ainult 50 senti 
kantm eeter, kruus 1 kroon kantm eeter. Nende 
hindade juures kulutab raudteevalitsus ca 40 000 
krooni ballasti igaaastase uuendamise peale, kus
juures veokulu ei ole arvestatud. Näib nii, et nii 
m adalate hindade juures muutub üldse küsitavaks, 
kas ballasti uuendam ine killustikuga või m urtud 
kruusaga on m ajanduslikult õigustatud, Raudkivi- 
killusitiku hinnaks võiks parim al juhul 7-^-8 krooni 
kantm eeter kalkuleerida. Paekivi killustiku hind 
võiks 5 kr. m^ olla. V älism aade kogem uste järele 
vajam e graniitkillustiku tee korrashoiuks umbes 

/ 1  kruusa hulgast. Siin juures profüteeritakse kuue 
kantm eetri veokulu ehk võiksime killustikku selle 
võrra kaugem ale vedada, kuid tunitavalt suuremat 
kokkuhoidu saame killustikballasti puhul teekor- 
rashoiu alal ja välism aade andmeil' nimelt 
Ligikaudsete andm etega opereerides võiksime 
saada järgm ist kokkuhoidu, üle minnes killustik- 
ballastile:

1) Teelkorrasihoiu alal 67%  . . . 130.000 kr.
2) liiprite el'uea pikenemise tõttu

2 5 % .............................................. 100.000 „
3) veerkonna rem ondi alal 10% 150.000 ,,
4) rööbaste, rööpalukkude jne. alal 20 .000 ,,

kokku 400,000 kr.

Kalkuleeritud kokkuhoid peaks võim aldam a 1 0% 
kapitalikulu juures investeerida 4 miljonit krooni. 

A rvestades ballastikihi paksuseks 1 6 cm liipri 
talla all, vajam e I 100 kantm eetrit km  peale. 
20 cm kihi paksuse juures, nii kui seda nõuavad 
Saksa norm id (T. V .) , vajam e 1 300 m'̂  km peale. 
Ü laltoodud kalkulatsiooni põhjal võiksime 400-f- 
500 km  peateed killustikuga katta, mis täielikult 
rahuldaks meie nõudeid tolmu kõrvaM amise m õt
tes. Kaudsed tulud, mida on võim atu kalkuleerida, 
nagu reisijate tervis, turismi arendam ine, kauba 
ja pagasi säästmine, rahva eneseteadvuse tõstmine, 
riigi prestiiž ja  palju muid hüvesid, tasuks kind- 
asti meie ettevõtlikkuse.

0 ,  M A R T IN : ÜBER DIE N O T W E N D IG K E IT  D E R  S T A U B 
B E K Ä M PFU N G  D U R C H  E R N E U ER U N G  D E R  EISEN- 

B A H N B E T T U N G .

D ie  U n tersu ch u n g  d es im  E isen b a h n w a g e n  gesa m -  
m eilten S ta u b es ze ig t , d ass d ie se r  a u s fe in em  S an d  b is  
0 ,2 5  m m  K o rn g rö sse  b esteh t, d er a u s d em  fe in k ö r n ig en  
B e ttu n g ssto ff  d u rch  d ie  sc h n e llv er k e h r en d e n  Z ü g e  a u f
g ew irb e lt  w ird . D u rch  d ie  E rh ö h u n g  d er Z u g g e sc h w in d ig 
k e it  ist  d er  U m b au  d er S and- u n d  K iesb ettu n g  zu r S te in 
sc h la g b e ttu n g  zu r d r in g lich sten  A u fg a b e  d er E isen b ahn  
g ew o rd en . A u ss e r  S ch o tter  k o m m t n u r n o ch  e in  g e w a 
sc h e n e r  bzw . g e s ie b te r  K ies in  F ra g e . D ie  U n tersu ch u n g  
au f W a sserd u rch lä ss ig k e it  ze ig t  ü b erra sch en d , dass au ch  
ein  v erh ä ltn ism ä ssig  g er in g er  G eh a lt an  Staub  d ie  W as-  
serd urch lässd gk eit d e s  K iese s stark  h era b se tz t. Bei nur  
5% S ta u b sa n d g e h a lt  ist  d er W a sser d u r c h lä ss ig k e itsk o e f
f iz ien t 0 ,4 1  g e g e n ü b e r  1 4 ,7 5  b e im  g es ieb ten  K ies und  
3 2 7  b e im  S c h o tte r  1 5 /3 2 .  D er u n g e s ie b te  K ies s teh t in  
d ieser  B e z ieh u n g  so g a r  e in em  v erh ä ltn ism ä ssig  fe in k ö r 
n ig em  re in em  Q u arzsan d  n a ch . Z ur B e u rte ilu n g  der  
Z w e ck m ä ssig k e it  d er  K o rn zu sa m m en setzu n g  e in es  B et
tu n g s to ffe s  w ird  d ie  A n w e n d u n g  d es D re ife ld k o o r d in a te n 
sy stem s em p fo h len .

E in e  ü b e r sc h lä g lic h e  K alk u la tio n  ze ig t , d ass d ie  V e r 
w e n d u n g  d er  S c h o tte r b e ttu n g  b e i u n sere n  H a u p tb a h n en  
b ei e in er  K a p ita lsa n la g e  b is 8 0 0 0  Kr, pro km  n o c h  w ir t
sch a ftlich  ersch e in t.

Krohvi tihendusainetest.
Prof. Leo Jürgrenson, TTÜ Ehitusõpetuse Lab. juhataja.

Viise krohvi veetihedaks tegemiseks. Selleks, 
et takistada vee läbitungimišt krohvikihist, on meil 
kasultada kaks te ed : esiteks, võime teha krohvi nii
võrd tiheda ja umbse, et sinna üldse õõnsusi ei 
jää  veele läbitungimiseks, ja teišfeks, võime krohvi 
poorid katta  mingi vettpeletava ainega, mis kapil
laar j õuga veele vastu surub, iteda takistades sisse- 
tungimast. Viimasel juhul ei tarvitse krohv olla 
täiesti poorideta, samuti kui hane ®ulestik pole 
poorideta, kuid siis'ki peab vett. Kummalgi tihen- 
dusviisil o,n om ad head ja halvad) küljed ja  ehi

tustehnikas tuleb tarv itada m õlem aid vastavalt 
oludele ja nõuetele. Nii näiteks võime esimest 
viisi tarv itada  veekindla keldripõranda ehitamisel, 
teist aga eelistame ;hoone väliskrohvis, eriti kui see 
on lubilaastist. *)

Tihendusainete Kike. Et takistada vee sisse
tungimist keldrisse, peam e põranda ja seinad k a t
m a vett m itteläbilaskva krohviga. Siin peame 
krohvi tegem a niivõrd umbse, et poorid temas

*) lubim örtlist.
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oleksid minimaalsed. Selleks valime sellise liiva, 
mis annab tiheda struiktuuri, ja  hoolitseme, et kõik 
terade vahed oleksid täidetud tsemendiga, mil
lele tarbekorra l veel juuirde lisame tihendusaineid. 
Viimaseid on kahte liiki: esiiteks nn. inertsed ai
ned, nagu peen minerali puru, mis tä idab  poorid 
ja oma mehaanilise eesolekuga tõkestab vee voo
lu, ja teiseks nn. aktiivsed tihendusained,, mis 
vastu töötavad vee kapillaar&usele ja sel teel ka- 
pillaarse vastusurvega tõkestavad vee läbipääsu.

Inertsete fcihendusainete liiki kuuluvad ained, 
nagu peen räni, savi, dia'toompuru, tellisetolm 
jne. Õieti ü telda need ained ei lole tsem endis p ä 
riselt inertsed, kuna nad peene puruna evivad 
suurt kokkupuutepinda ja  võivad ühineda lubjaga 
ka m adalas tem peratuuris. Tsem endi kivistumisel 
vabaneb selles osa lupja (kuni 17% ) ja jääb  ki
vistunud tsem enti mitte lubja silikaadina või alu- 
m inaadina, vaid vaba oksüüdina, mis hiljem süsi- 
happe mõjul m uutub lubja karbonaadiks. Juhul, 
kui m eil tsemendisi leidub peent räni aktiivsel ku
jul, võib lubi karbonaadi asemel m uutuda silikaa
diks ning see on juba tunduvalt tugevam  ja  püsi
vam  aine, kui CciCOs: sdlikaat ei lahustu vees ja 
sellepärast pole ka nii kergesti väljaühutav.

Aktiivsete tihendusaiinete hulka kuuluvad v a 
hendid, nagu seda on m etallseebid. Samuti kui 
rasvad ja  õlid, on m etallseebid vee suhtes nega
tiivse kapillaarsusega ja  tõrjuvad teda eemale. Kui 
sellise ainega katam e liivateradevaheliste pooride 
seinad, siis krohv ei ime enam  enesesse vett kapi- 
laarjõul ja  juhul, kui poorid on küllalt peened, 
võiks krohviikiht vastu sieista vee survelegi. Metall- 
seepide töötamise põhim õte krohvis on täiesti ana
loogiline õhukesele rasvakorrale vesilinnu sulesti- 
kus. Sulestik on küll poorne ja juhib õhku, seal
juures aga täieslti veekindel isiegi vee aktiivse surve 
all linnu sukeldumisel.

Aktiivseid tihendam isaineid võime seega kasu
tada m õlem a tiihendamismeetodi järgi, nii rasva
ses tsem entkrohvis vee&urvele vastuseisval keldri- 
põrandal, kui ka hoone välisseina hõredas lubi- 
krohvisi, kus tihendusvahendi ülesanne on krohvi 
pooride kapillaarsus muulta vee suhtes negatiiv
seks, nii et veepiisk m aha valguks krohvi poori
desse tõm bum ata.

M õlem at liiki tihendusvahendid võivad laasti 
tihendada k a  veel kaudselt, näiteks sel teel, et tee
vad laasti plastilisemaks ja  sel teel, soodustades 
tihedam a terade struktuuri saamist, tõstavad ka 
veetihedu!st.

Nõuetest väliskrohvi kohta. Teisiti kui keldri- 
põian<laisi on olud väliskrohvis, kus sideaineks 
tavaliselt tarv itam e luplja. Seda on aga liiva tera
keste vahel niivõrd vähe, et ta  ei suuda täita poo
re. Krohviliivas on teradevahelisi poore kuni 40%  
kogumahust, lupja aga tavaliselt alla 10 mahu- 
probsendi. Lubikrohvi ja  segakrohvi terakeste va
hele jääb  sellepärast alati tühemeid, mis seguvee 
aurumisel täituvad- õhuga. See asjaolu on ka soo
vitav, kuna õhk tõstab krohvi soojapidavust ja 
poorid soodustavad seina niiskuse väljakuivam ist. 
Viimasiest sieisukohast on poorne lubikrohv suureti 
etem tihedast tsementkroihvist, kuna lubikrohvi 
aurutam isvõim e on üle kümne korra isuurem tse-

m entkrohvi omast. Nii näiteks aurub tuules, mille 
tugevus on 3,2 m/siec, lubikrohvi pinnalt 55 gram 
mi niiskust ruutm eetrilt tunnis, tsem entkrohvi 
(1 :3 ) pinnalt aga sam ades oludes vaid 5 grammi. 
On huvitav m ärkida, et vabalt veepinnalt aurub 
sam ades oludes 33 grammi tunnis, s. o. umbes 
pool sellest, mi® lendub lubikroihvilt.

Et tak istada niiskuse sissepääsu ja sealjuures 
siisiki võim aldada seinasoleva niiskuse välja aura
mist, tuleks sieega välisseina krohvi-si tarvitada pea
miselt aktüvseid tihendusaineid, nagu seda teeb 
part, kes vajab  õihuvahetust läbi oma veetiheda 
iulgkatte.

Uurimistöödest tihendusvahendite kohta. Kahe 
aasta eest T artu  Ülikoolis alustatud uurim istöödest 
aktiivsete tihendusvähendite koh ta ilmus: algtule- 
mui3te kokkuvõte TA-s juba varem alt (vt. TA  
nr. 2 —  1936). V aatlused ilmastiku mõju alla 
asetatud proovikehadega on vahepeal edasi kest
nud ja on andnud õige huvitavaid tulemusi, kuna 
nad võim aldavad võrrelda üksikute vahendite 
m õju kestvust. Joon. 1 toodud diagram mis on

Joon . 1.

näidätud algm õõtmiste tulemusi ilmastiku kätte 
väljapandud proovidega. Püstteljel on krohvi 
pooridesse im atud veehulk ja ristteljel lon näida
tud mõõtmiste kalender. Ülal on toodud ka sade
mete hulk antud päevadel Tartu Metobsi andm e
tel.

Froovikehad on lubilaastist seguvahekorraga 
1 :3 ja on 2 5 0 X 2 5 0  mm suured ning 25 mm pak
sud. Nad on välja pandud lahtise taeva alla va
bas aias ja on pööratud umbes 10 kraadi võrra 
loodjoonest vastu taevast. Jioonisel 2 on näida
tud ülesvõte kolm est tüüpilisest proovist, mis kord 
juba ilmus TA-s. Peale kesitvaid vihmu 13:01 :36

Joo n . 2 .
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Joon . 3 .

oli keskelasuv ilma kaitsevaihendita proov enese 
küllastuseni vett täi® im enud ja oli juba silmaga 
kergesti eraldatav kaitsevahenditega 'tehtud p roo
videst.

Vahendite mõju. Nagu näha diagram m ist oh 
peagu kõik tarvitatud 'tihendusvähendid alul ligi
kaudselt võrdse mõjuga, võrdluseiks tarv itatud Ikäks 
Saksa päritoluga patentvahendit ‘kaasa arvatud. 
Need on diagrammis m ärgitud tähtedega P  ja T. 
H uvitav on märikida, et kodum aa linaõlist valm is
tatud preparaat andis alul väga häid itulemusi.

M õned vahendid aga hakkasid peagi kaotam a 
oma vettpeletavat mõju. Tüüpiline näide nendest 
on sama linaõlipreparaat. Alul oli ta headuse 
järgi teisel' kohal, nihkus aga peagi kolm andale ja 
nelja kuu järele oli liginemas neljandale.

Vahendite mõju kestvus. Selle kohta annab 
näitliku pildi joon. 3 toodud diagramm, mis kuju
tab hilisemaid tulemusi siamade proovikehadega. 
Kuigi 1937. aasta sügis oli sadem etevaesem  eelmi
sest, on siin 'selgestti näiha, et vahendid peale stea- 
raadi on suuresti või peaaegu täiesti kaotanud oma 
mõju. V aid patentvahend P annab veel m ärgata
valt parem at tulemust kui ilma lisandita tehtud 
proov. See tulemus on täielisdsi koosikõlas A m ee
rika ehitusmeeste kogemustega, kes aktiivse tihen- 
dusvahendina tunnustavad ainult stearaate. Ka 
jõuam e samale tulemujstele kui ligemalt vaatlem e 
üksikute metallseepide molekuli ehitust; tüüpilise
m ad neist on näidatud sikemaatiliselt joonisel 4. 
Kuna stearaadi molekul on seesmiselt täiesti kül
lastatud, on oleaadi molekuli keskel küllastam ata 
koht. Ilmastiku, peamiselt ihapniku ja süsihappe 
mõjul rebeneb ahel lünkade kohal ja  kaltsium- 
oleaadist tekivad uued ühendid, mil puuduvad vee 
suhtes negatiivse kapillaarsuse omadused. Lino- 
leaadil on nõrku kohti ahelas veelgi enam ja selle 
molelkuH skeemist paistab struktuuri relatiivne nõ r
kus inseneri silmale veelgi ilmsemalt. Rebenenud 
molekul võib hiljem küll jälle liituda pikemaks

ahelaks, kuid need pole siis enam kaltsiumiseebid, 
vaid õlivaigu om adustega ained.

Millest koosnevad patentvahendid. T eata
vasti on igalpool maailmas müügil erinimetuste all 
rida tihendusvähendeid. Igaühele neist m üügifir
m ade reklaam  väidab suuri paremusi võrreldes iga 
teisiega. Sageli on selles ka tõ tt: enamail juhtu
del on aga reklaam  lubam atult liialdatud ja  ligi
neb kosmeetiliste vahendite reklaam i tasemele.

Ehitusõpetuse laboratoorium il on praegu ole
mas viiestkümnest viiest m äailm aturgudel pakuta
vast patenttihendusvahendist keemilised analüüsid 
Need on te^htud U. S. Bureau of S tandards labo
ratoorium ides ja  osalt meie Üliikoolis;.

Nagu näitavad analüüside tulemused, on uuri- 
tyd preparaatide koostis järgm ine:

Üks viiendik üldarvuistt on puhtal kujul 'kloor- 
kaltsiumi lahused kangusega 2 7-^40% .

Üka kaheksandik on CaCl'2 lahused segatud
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mingi teise lisandiga, nagu ikaltsiumisltearaat, alu- 
miiniumikloriid, kolloidne räni jne.

Üks kolm andik on metallide seebid ikas puhtaJ 
kujul või segatulit lisanditega nagu Ca (O H ) 2 , do- 
lomiitlubi ja  rauao'ksüüd.

Üks kaheksiandik on peened purud, nagu dia- 
toomräni, lubi dolomiitlubi, bentoniit, peen räni- 
tolm, jahvata tud  talkkivi jne.

Ü lejääv osa koosneb m itmesugustest eiinetest 
ja  segudest, nagu fluiosilikaadid, vesiklaasi segud 
lubjaga, m aarjase segud räniga ja lubjaga, butüül- 
stearaat, kivitõrva lahus mineraalsiolvendi® (-la- 
hustisi), m ineraalõlid, albumiinliimi segu CaClg 
ning vesiklaasiga ja  tselluloosaine ning vaha am- 
moniaalse vase lahus.

Need on kõiik üsna harilikud ja varem tuntud 
ained, väljaarvatud  vast viimatim ainitud p repa
raat. Liimid on om alt töötamisviisilt sarnased 
inertsetele vahenditele. R eageerudes tsemendis, 
m uutuvad nad vees mittelahustuvaiks sülditaoli- 
seks aineks:, mis täites poore sulub veele läbipääsu- 
tee. Nagu kõikide teiste vahendite puhul, on sel
legi vahendi m õjule pääsemiseksi oluline, et poorid 
oleksid küllalt väikesed: muidu ei suudaks vahend 
neid täita, Ühesitki loetletud vahendeist ei saa 
loiota erilist mõju, mis 'kuidagi asendada suudaks 
neid tegureid, mis järelduvad heast liivaterastikust 
ja  hoolikast tööst.

Mida loota tihenduisvahenditelt. Nagu nägime 
ülal, tõstavad inertsed tihendusrvahendid veetihe- 
dust sel teel, et nad poore täidavad ja läbivoolu- 
teed ummistavad. Aktiivsed vahendid m õjuvad 
aga om a kapillaarse vastusurvega. Poorse aine 
kapillaarsurve oleneb kahesit tegurist: pinnapine- 
vusest ja pooride peensusest. Kapillaarsurve on 
seda suurem, m ida peenem  on tõruke. Nii näiteks 
on poorides, mille läbim õõdud 1.0, 0.1, 0.01 ja 
0.001 mm, vee kapillaarsurve toatem peratuuris' 
(20° C, vee pinnapinevus õhu vastu =  72.75 
düüni/cm ) vastavalt 29.6, .296, 2960 ja 29600 
mm veesam m ast eh'k 0 .0296, 0 .296, 2.96 ja 29.6 
atm. Aktiivsele veesurvele töötavas krohvikihis 
võib tihendusaine veetihendusit anda' ainult siis, 
kui poorid on küllalt peened. Samasugune on ilm 
selt lugu ka inertsete täitevahenditega.

Nii siis, viletsa laasti ja  ikehva töö puhul ei aita 
ükski tihendusaine. On aga terastik  hea ja töö 
korralik, 'siis piisab juba väiksestki hulgast oma 
otstar*bel'e vastavat tihendusainet, et tuntavalt tõs
ta veetihedust.

Mida tarvitada inertse tüiendusvahendina.
Nagu nägime varem, on inertsed tihendusvahendid 
ühed parem aid. Nad on enamasti m ineraalse 
koostisega ja  selle tõ ttu  ei kõdune ajaga. Eriti 
oleksid nad  head  sel julhul, kui nende koostises 
oleks s:iliitsiumi ja alumiiniumi ühendeid aktiivsel 
kuijul, nii et nad m adalal tem peratuuril ühineda 
võiksid vaba lubjaga, mooduisitades; silikaate ja 
aluminaate. Koos tihedusega tõstaks selline va
hend siis ka veel krohvi tugevust ja  kõvadust. V a
nus: hooneisi näem e sageli üllatavalt tugevat lubi- 
krohvi, m ida raslke on raiuda isegi kangiga. Tartu 
Toom e varem ete tornis on lubilaasti kihte, mis a ja 

ham ba all püsima on jäänud, kuna m urenenud on 
tellis. Siin on ilmselt tegemist lubilaastiga, milles 
lubi on osaliselt m uutunud silikaatideks ja  alu- 
m inaatideks laastiliivas leiduvate puzzolaan-oma- 
dustega ainete tõttu.

M ida tuleks aga meil inertse tihendusvahen- 
dina tarvitada nüüd? Sellele küsimusele ei saa 
kahjuks anda praegu kindlat vasitust. H äid aineid 
on meil d iatoom m uld; samuti peaks leidum a an
tud otstarbeks häid koostisi meie savides. Kah
juks puuduvad aga seni veel ligemad andm ed põh- 
jalikumais:t uurimusist sel alal. Loodam e saada 
kindlam aid andm eid k. a. sügiseks.

Milline kemikaal annab parima aktiivse tihen- 
dusvahendi. Nagu näitasid juba varem alt tehtud 
uurimused (vt. T A  nr. 2, 1936), on parim aks va
hendiks stearaat. Seda kinnitavad nüüd ka tule
mused kaks: ja pool aastat ilmastiku käes seisnud 
proovikehadega. Selle ajaga on m õju kaotanud 
kõik muud tarvitatud valhendid, ühe's arvatud kaks 
väga kõlava reklaam iga välismaist patentvahen- 
dit. Palm itaat, mis oma molekuli struktuurilt on 
stearaadiLe ligidane, võiksi olla vast järgm ine hea
duse poolest. S tearaadist veelgi parem aid tule
musi võikfe füüsikalise-keemia vaatekohalt oodata 
vaid sama liiki raskem a molekuli kaaluga ühendi
test, nagu seda on nonadecyl- ja  arachin-<happed. 
Need on aga tublisti haruldasem ad kem ikaalid ja 
vist liiati kallid selleks, et kõne alla tulla tihendus- 
.vahenditena ehitusltehnikas. Kahjuks puuduvad 
teaduslikud uurimus<ed m ainitud ühenditega, mis 
ligemalt selgitaksid nende m õju tihendusvahendi- 
tena. Nii tuleb kogu teadaoleva uurimismaterjali 
najal aktiivsetest itihendusvahenditest pidada s'tea- 
raate parimaiks.

L. JÜ R G E N SO N : O N  C H E M IC A L S F O R  W A T E R P R O O -  
H N G  M O R T A R S.

T h e  a r tic le  ts a p ro g ress  r ep o r t on  in v e st ig a t io n s  b e 
g u n  in 1 9 3 5 . T h e  e f fe c t  o f c h e m ic a ls  on  w a ter tig h t p r o 
p er tie s  o f lim e  m o rtar  is  stu d ied  b y  d e term in in g  th e  
a m o u n ts  o f  w a ter  ab so rb ed  b y  sa m p les  o f lim e  m ortar  e x 
p o sed  to  w ea th er . F ig . 1 sh o w s th e  resu lts  o b ta in ed  w ith  
fresh  sa m p les. M eta llic  so a p s w h ich  w ere  u sed  in  w a te r 
p ro o fin g  th e  sa m p le s  v ery  m a rk ed ly  red u ced  th e  q u a n ti
t ie s  o f w a ter  ab sorb ed . In th e  b e g in n in g  th e y  a ll g iv e  
a lm o st id en tica l resu lts . H o w ev er , m o st o f th em  v e r y  ra 
p id ly  d e te r io r a te .

F ig . 3 sh o w s th e  resu lts  w ith  th e  sam e sa m p les a fter  
tw o  an d  a  h a lf y e a r s  o f ex p o su r e . W ith  th e  e x c e p tio n  of  
c£iilcium ste a r a te  a ll c h e m ic a ls  tr ied  h a v e  la r g e ly  or 
co m p le te ly  lo st  th e ir  e ffe c t , in c lu d in g  th e  tw o  p ro p rie ta ry  
co m p o u n d s o f G erm an m a k e  w h ich  w e r e  u sed  for  c o m p a 
rison  (c u r v e s  P  an d  T ) .  F ig . 4  sh o w s th e  in tern a l s tr u c 
tu re  o f th e  m o lecu l«  o f  ca lc iu m  stea ra te  as co m p a red  w ith  
ca lc iu m  o le a te  an d  lin o le a te . T h e  re la tiv e  d u rab ility  of  
th e  ste a r a te  co u ld  b e  ex p la in ed  b y  th e  stab le  an d  fu lly  
sa tu ra ted  stru c tu re  o f its  m o le c u le . In a n a ly z in g  th e  r e 
su lts  o f ch em ica l a n a ly se s  o f o v e r  f ifty  p ro p r ie ta ry  c o m 
p o u n d s it  m ay  b e  c o n c lu d ed  th a t h ard ly  a n y  of th e  p r o 
p r ie ta ry  c o m p o u n d s o f a c t iv e  ty p e  co u ld  b e  e x p e c te d  to  
g iv e  b e tter  re su lts  in  th e  lo n g  run th an  ca lc iu m  stea ra te .
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Põlevkivi gaasistamismenetluste praegune seisukord.
Ins. P. Lindvers, IK.

Sel ajal ikui põlevkivi kasutam ine õli saamise 
otstarbel on arenenud edukalt ja  kindlad seadis- 
tute tüübid välja arendatud, on põlevkivi kasuta
misel gaasi saamiseks tööstused seni olnud väga 
tagasihoidlikud, ihoolimata sellest, et põlevikivi ge- 
neraatorgaas on kõige odavam  kütte- ja jõugaasi. 
Selleks tagasihoidlikkuseks on põhjulsd olnud:

1 ) Põlevkivi on ainult teatud piirkonnas kõige 
odavam  kütteaine.

2) Teised, gaasistamiseks .tehniliselt kohase
mad kütteained, on m öödünud aastatel olnud 
võrdlemisi odavad.

3) Suured kulud katseseadistu ehitamisel.
Tööstuslikus retordis põlevkivi gaasisitamise

katseid on teinud Tallinna linna gaasivabrik, saa
des ühest kg-sit põlevkivist 0,3 m^ gaasi kü tteväär
tusega 7132 Kcal/m®, mis on 2139,6 Kcal ühe kg 
põlevkivi kohta. Tarvitati tükilist põlevkivi, kuna 
pulbriline põlevkivi osutus kõlbmatukst tööstusli- 
ku3 retordis gaasistamisel selle tõttu, et soiojus ei 
tungi vajalisel m ääral masisi sisse.

Tükilise põlevkivi gaasistamine on osutunud 
küll läbiviidavaks Tallinna linna gaasivabrikus, 
kuid praegu seal puhast põlevkivi ei gaasistata, 
vaid gaasistakse põlevkivi ja kivisöe segu, milles 
on 10'-i-13% põlevkivi. Kivisöega segamine on 
tingitud tehnilisest kaalutlusest kivisöegaasist naf
taliini väljapesemise mõttes ja m ajanduslikust kaa
lutlusest koksi müügi kasulikkuse tõttu.

Prof. Kogermani katsetel on saadud töötusli- 
kus retordis ühest kg-st põlevkivist 0,28 m® gaasi 
kütteväärtusega 6000 Kcal/m®, mis on 1680 Kcal 
ühe kg  põlevkivi kohta.

G eneraatoris gaasistamisel võib saada ühest 
kg põlevkivist, olenevalt tööviisist, 0,6 kuni 
1,7 m^ gaasi kütteväärtusega 1 050-f-l 242 Kcal/m^ 
ja 50 kuni 1 73 grammi õli.

Sellejuures väiksema gaasisaagise puhul on 
suurem õlisaagis ja suurema gaasisaagise puhul 
väiksem õlisaagis.

K ohtla-Järve õlivabrikus saadi 1925. a. kahe 
nädala keskmisena ühest kg-ist põlevkivist gene
raatoris 0,644 m® gaasi ja 1 73 g õli. Gaasi kütte- 
väärtus oli 1242 Kcal ^), mi's on ühe kg põlevkivi 
kohta 800 Kcal. Põlevkivi kihi kõrgus generaato
ris oli 4 m, misjuures põlemise piirkond ei ulatu
nud ülemiste kihtideni. Seadm e otstarve oli õli 
saamine, kuna gaas kõrvalsaadusena põletati jõu
jaamas. Tõenäoliselt on K ohtla-Järve õlivabrikus 
praegugi saagised samas vahekorras. A /S . EEP 
on hiljem juurde ehitanud veel 8 generaatorit, mis 
juba töötavad, ja  pealeselle veel 1 6 generaatorit, 
mis lastakse tööle käesioleval aastal.

Seake tööviisi juures ei ole võimalust gaasi- 
saagist tõsta õlisaagise arvel. Kuid tööviisi muutes 
võib saada samatüübilisest generaatorist 2-f-3 kor
da rohkem  gaasi õlisaagise arvel. Nimelt N. Venes 
Troitsky’ ja K onjajev’i tööviis 75% põlevkivi ja

25%  kivisöe segu gaasistam isel^), eriti aga ins. 
Huhlovitš’i tööviis:^) Kesk-Volga piirkonnas Kaš- 
piiri põlevkiviga ilma kivisöe lisandamiseta näita
vad seda, kusjuures tööstuse otstarve oli gaasi 
saamine Siemens-Martin-a!hju jaoks.

Ins. Huhlovitši katsetel oli põlevkivi kütte- 
väärtus absoluut kuivalit 1 800-^-22'00 Kcal, põlev
kivi sisaldas 5 0 ^ 6 0 '%  tuhka ja l'0i-^18% vett. 
I kg põlevkivi andis 1,l-^-1,2 m^ gaasi kü tteväär
tusega 1 05 '0^1  100 Kcal/m^, mis on ühe kg põlev
kivi kohta kesikmiselt 1236 Kcal.

Gaasi keemiline koosseis oli:
% ■

C O ......................................... 6,78
H, ................................... 6,00
C H , .................................... 4 ,88
Rask. süsiv...........................  1,95
O o   0 ,26
N , .........................................65,63
C O 2 ...................................  14,50

100,00

Põlemispiirkonna tem peratuur oli 9 0 0 °-^  
1000'°C . Põlevkivi sisselaadimishulk oli 180-f- 
220 kg tunnis generaatori põiklõike pinna ühe m^ 
kohta. Tuhasse jäi 1,5-^-2,0'% süsiniikku. Põlev
kivikihi kõrgus generaatoris oli 0,75-^-1,00 m. Sel
lest viimasest asjaolusit olenes ka suur gaasisaagis 
õli arvel, sest kuna just pealmises põlevkivikihis 
toimus prim aarne põlemine, s:aid ka kõrgem ad 
süsivesinikud ühtlasi krakitud.

Kašpiiri põlevkivi tuhk läheb plastiliseks 
1060° C juures ja 1 1 00-^-1 1 50'° C juures suilab.

N. V enes edaspidised katsed m ainitud refe
raadi järgi olevat suunatud pulbrisarnase põlev
kivi gaasistamisele ja generaatorist põlevkivituha 
väljavõtm isele šlaki kujul, mille peeneks jahvata
misel saaks tsementi.

Kui ins. Huhlovitši tööviisiga Eesti põlevkivi 
gaasistada, siis peab saam a rohkem  gaasi, sest 
Eesti põlevkivi kütteväärtus on suurem, nimelt 
2000 asemel 2800 Kcal, ja kui läheb korda õli- 
saagist hoida madala, samuti kuni 5 % peal, oleks

• - u  .1 1 • • 1 , 1 3 X 2 8 0 0gaasisaagis ühest k g -st p õ levk iv ist ------“Z 0’ü'U
=  1,61 m^ ja, arvestades 1 075 Kcal pro m^, saak
sime 1731 Kcal pro 1 kg  põlevkivi.

Jättes käesoleval juhul kõrvale õlisaagised, 
mis on küll om aette väärtused, kuid mis m uuda
vad seadme õlivabrikuks, vaatlem e peamiselt gaa- 
sisaagist tööm enetluste järele.

Ühest kg-ist põlevkivist saab tööstuslikul gaa
sistamisel:

1) K. Luts. Der Estländische Brennschiefer-Kukersit, 
seine Chem ie, T ech nolog ie  und A nalyse, Tartu 1934, 
lk. 112.

2) n  .H.ilyöoBa H B. B .HejiMHueea .roppoHMe cuaHUbi 
H MX MCnOJlbSOBaHHe, 1932. T roitsky ja K onjajevi refe
raat, Ik. 150— 168.

3) H. r. neTpoB. MaiepHaJibi nepecH cpeAHesoJi« 
CKOH cnaHu,eeoH K0Hc|)epeHu,HH 1934. floKjiafl hh>k. Xy- 
xjioBHHa. Lk. 126.
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G aasistam ise m enetlus
Tarvit. põlev

k iv i kütteväärt
Kcal

Õlisaagis Gaasisaagis Gaasi
kütteväärtus

Kcal/m^

Soojahulk, mida s i
saldab ühest kg-ist 
põlevk ivist saadud 

gaas Kcal

1 ) K uum utam ine kinnistes retortides 
Tallinna linna gaasivabrikus . .

2 )  K uum utam ine kinnises retordis 
prof. K ogerm ani katsel . . . .

3 )  Kohtla-Järve õlivabriku generaa
tori töötam isel õli saam ise ots
tarbel ...........................................................

4 )  Ins. H uhlovitši katsed  Kašpiiri põ- 
levlkivi gaa.sistam isega generaatoris

5 )  Ins. Hulhlovi.tši m enetluse järgi ge
neraatoris üm berarvestatult Eesti 
põlevkivi p e a l e ......................................

2800— 3500

1800—2200

2800

Kokku: 393 Kcal.

Sellejuuires on huvitav seik, et utmise ja krak- 
kimis'e sooja ei tule arvesse võ tta  koksistamise pu
hul, sest mitu uurijat on tõendanud, et 1 000° C 
juures krakkides keemiliste protsesside soiojahul- 
kade summana isegi väike positiivne soojahulk 
üle jääb  ^).

G aasivabrikutes retortide kuum utam isel on 
sooja-ülekandetegur rekuperaatorite tarvitamise 
korral tavaliselt 0,3-^-0,5. Leiame vajaliku sooja- 
hulga, m ida vaja  väljaspool retorti produtseerida 
koksistamise läbiviim iseks:

393
0,4

=  982 Kcal.

V õrreldes Tallinna linna gaasivabriku retordi 
tööd K ohtla-Järve õlivabriku generaatori tööga, 
leiame, et vahekord on retordi kasuks:

2140 -  982 =  1 158 >  80'0 Kcal.
V õrreldes prof. Kogermani katset, leiame, et 

vahekord on generaatori kasulks:
1 680 -  982 =  <  800 Kcal.

Võim alik vahe õlisaagistes ei tee neid vahe
kordi vastupidisteks, sest õlisaagised on lolnud 
peaaegu võrdsed.

Kui aga retortidest väljavõetav poolkoks soo- 
justehniliselt ära kasutatakse näiteks aurukatla 
küttelks, siis võib saada 1 kg-st põlevkivist saadud 
poolkoksist, mis võib sisaldada põlevkivi suhtes

173

0,300

0,280

0,644

1,150

1,610

7132

6000

1242

1075

1075

2140

1680

800

1236

.--1731

V õrreldes põhim õttelisest küljest generaatori 
tööd kinnise kuumutuse menetlusega, leiame, et 
kinnise kuumutuse menetlus vajab  lisasooja väli
seks kuum utuseks 0°-ilt 1 000°-le, arvestades 1 kg 
Ib sorti põlevkivi peale, mis sisaldab 15% niis
kust, 33%  orgaanilist ainet ja  52%  tuhka:

1 ) kuivaine kuumutamiseks; 0-^-^00'0° C:
0,2 7X 1'00'0X 0,85 . . . .  229 Kcal.

2) põlevkivis oleva vee soojen
damiseks 0 °-^ l 00° C, ühes 
aurustamisega
6 3 9 X 0 , 1 5 ............................... 96 „

3) vee auru kuumutamiseks 
1 0 0 °^ 1 0 € '0 °  C
O ,5 X 9 0 '0 X '0 ,1 5 ....................  68 „

P. Mahler. Etudes sur les com bustibles. 1 925.

1'0,8% orgaanilist ainet, soojusefekti (kuna tu- 
hasse jääb  siiski 1% orgaanilist a in e t): 0 ,0 9 8 X 
X 7 800X 0 ,7  ==535 Kcal., kusjuures 7800 Kcal. 
=  orgaanilise aine kütteväärtus ja 0,7 =  7/ — auru
katla kasutegur.

Lugedes tööstuslikus retordis saadava õlisaa- 
gise võrdseks K ohtla-Järve õlivabriku generaatori 
õlisaaglsega, on soojusefektide võrdlus poolkoksi 
ärakasutam ise puhu l:

2140 -  982 +  535 =  ] 693 >  80i0 Kcal.

Prof. Kogermani katse võrdlus generaatoriga: 
1680 -  982 +  535 =  1233 >  800 Kcal.

Teatavasti generaatorist väljuv tuhk, mis ka 
sisaldab poolkoksi, ei ole põletamiseks kasutatav.

Sellest selgub, et poolkoksi põletam ise korral 
on retordi tööviis generaatori tööviisist kasulikum 
soojustehnilises m õttes eeldusega, et retortide kuu
mutusel sooja-ülekandetegur on 0,3-^-0,5. Selle
juures peab arvesse võetam a, et retortide töö sisal
dab endas õlivabriku, sest 1 5-^20% -line õlisaagis 
on paratam atu, seega nõuab ka vastava kapitali 
investeerimist. Poolkoksi kasutam ine on võimalik 
ka retortide kuumutuseks, kuid enne põletam ist 
ei või pioolkoksil ära jah tuda lasta.

Poolkoksi põletam ine on läbi viidud David- 
son’i keerlevates retortides Kohtlas Gold-Fields 
Ltd. vabrikus. Viimases tööstuses ei ole mingit 
transporti poolkoksi jaoks, vaid poolkoks langeb 
retordist otse restile.

Davidsoni keerlevate retortide sooja-ülekan- 
deteguri võime ligikaudu teada saada, sest on tea
da, et seal tarvitatakse ära retortide kuumutuseks 
kogu uttegaasi perm anentosa ja poolkoks. Retordi 
sisu tem peratuur on ca 450° C. V õrreldes sealset 
võimalikku termilist efekti autori arvutatud gaa- 
sistamiseks vajaliku soojahulgaga (393 K cal), 
leiame, et erisoojuse korrutis on küll väiksem, 
kuid utmise protsess 450° C juures on negatiivse 
s o o j use hu Iga ga,

R etortide sooja-ülekandetegurit ja seega ka 
üldist kasutegurit võiks' suurendada läbim õõdu vä
hendamisega (praegu 1,20 m ) ja reikuperaatorite 
ta r vi t us elev õ t u ga.

Davidsoni retordi term iline kasutegur
0 ,1 9 0 X 9 6 0 0  ^

------ 35ÕÖ------
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eeldusega, et õlisaagis on 19%, õli kütteväärtus 
9600 eal ja  tarvitatud põlevkivi kütteväärtus 
3500 eal' ja et perm anentgaas ning poolkoksi põ- 
levaine kasutatakse ära sama retordi kuumutuseks.

K ohtla-Järve generaatorite termiline kasute
gur on:

0,1 73X960'0 +  0 ,6 44X 1242  _  n vna
----------------- 33:^0--------------------

eeltoodud tabelis olevate andm ete kohaselt.
A /S . Eesti Kiviõli ja A /S . Eestimaa Õlikon- 

sortsiumi õlitööstused transpordivad poolkoksi tu- 
hamäele põletam atuk.

Sellest näeme, et kodum aa õlitööstuste termi- 
lised kasutegurid on m adalad ja ratsionaalne õli- 
tootmise menetlusi on ikka veel' leiutamata, kuid 
on võimalik.

Tallinna linna gaasivabriku itööviis aga nõuab 
liialt palju inim tööjõudu ja konstruktsioon lon iga
nenud, kuid tälhelepanu väärib retortide läbimõõt, 
mis võim aldab suure kasuteguri. R etordid on 
ovaalsed šamoitt-torud, mille suurem läbim õõt ei 
ületa 40 cm.

Neil juhtudel, kus ei soovita tööstust siduda 
suurte õlisaagistega, on gaasi saamise otstarbel ko
hasem generaatorim enetlus, mille juures Troitsky, 
Konjajevi ja  HuhLovitši katsetel on korda läinud 
õlisaagist tagasi hoida 2 ^ 5 %  piirides.

Generaatorim enetlusel tuleb arvestada järg 
misi asjaolusid:

I ) Keerlev rest on vajalik.
2) Põlevkivi ei või üle 10-^15%  vett sisal

dada.
3) Põlevkivi kiht generaatoris tuleb hoida 

ea 1,00 m kõrgune.
4 ) V eeauru ei või generaatorisse lasta.
5) G eneraatori töö peab toimuma kuival lu

kul, s. o. gaasi väljaimemisega.
6) Põlemispiir'konna tem peratuur peab olema 

9 O1O0 -Í-I 1 0 0 ° C
7) Generaaitorgaasis C O 2 sisaldus üle 12 % 

on m öödapäästam atu.
8) Pulbrilise põlevkivi tarvitam ine generaa

toris ei ole seni lähendatud.

P. L IN D V E R S: S IT U A T IO N  A C T U E L L E  D E S M E T H O 
D E S DE G A Z E IF IC A T IO N  D U  SC H IST E  CO M B U ST IB LE.

En cer ta in es  c ir c o n s ta n c e s  le  gaz g én éra teu r  du  
sc h is te  co m b u stib le  e s t  un  gaz d ’un  p rix  a ssez  m od éré  
pou r p o u v o ir  ê tre  u tilisé  d an s le s  fo y e r s  et le s  m oteursi.

A  la fab r iq u e de gaz T a llin n  on  a o b ten u  à c ô té  d e  
l ’h u ile , p ar  in c a n d e sc a n c e  du sc h is te  co m b u stib le  en  
co rn u e  à gaz, d ’un  k g  d e  sc h is te  0 ,3  m^ d e  gaz av ec  
7 1 3 2  K cal/m ^  de v a leu r d e  com b u stio n .

Le P . K o germ an  a o b ten u  p ar un  p r o c é d é  sem b la b le  
d ’un  k g  de sc h is te  co m b u stib le  0 ,2 8  m^ d e g az  a v ec  
6 0 0 0  K cal/m ®  de v a leu r  d e  co m b u stio n .

A  la  fab r iq u e d ’h u ile  d e  K oh tla -Järve on  o b tie n t d ’un  
k g d e sc h is te  co m b u stib le  0 ,6 4 4  m^ d e  gaz a v ec  1 2 4 2  
K ca l/m ^  d e v a leu r  de co m b u stio n  e t 1 7 3  gr. de l ’h u ile; 
il fa u t s ig n a ler  q u ’ic i o n  p ro céd a it  à l ’a id e  d e  générateu r-, 
serv a n t à la  fa b r ica tio n  d e  l ’h u ile  e t d e  l ’esisence.

La v a leu r  de co m b u stio n  du sc h is te  e s to n ien  est de  
2 8 0 0  à 3 5 0 0  ca l.

En U R SS on  o b tie n t par la m éth o d e  d e H o u h io v itch  
d ans g én éra teu r  d ’un  k g  d e  sc h is te  a v e c  u n e  v a leu r  de  
co m b u stio n  de 2 0 0 0  ca l 1 ,1 5  m® d e gaz a v ec  1 0 7 5  K ca l/m '’ 
de v a leu r  d e  co m b u stio n , é ta n t d o n n é  q u e  le  p ro c é d é  a 
p ou r but la p ro d u ctio n  de gaz .

L ’au teu r  s ig n a le  le s  p o ss ib ilité s  q u ’ o ffre n t les  c e n d 
res ex tra ite s  du  g én éra teu r  à l ’é ta t d e  sc o r ie s  p ou r  le  
u tiliser  a p rès m o u tu re  co m m e cim en t.

L ’a u te u r  p ro u v e  p ar d es ca lcu ls  th e rm iq u es  q u ’en  
u tilisa n t du  d em ico k e  e t a v ec  un  fa c te u r  de tra n sp o rt de  
ch a leu r  d e  0 ,4 ,  la  m éth o d e  d e  la  co r n u e  à gaz est p lu s  
a v a n ta g e u se  q u e  la  m éth o d e  du g én éra teu r ; m ais la  p re 
m ière  m éth o d e  su p p o se  u n e  fa b r iq u e  d ’h u ile  q u i e x ig e  
l ’in v estissem en t d ’un  ca p ita l co n sid ér a b le . E n E sto n ie  dans  
le s  in d u str ies q u i tra v a ille n t a v ec  la  m éth o d e  d e  la  co rn u e  
à  gciz, le  fa c te u r  d e  tra n sp o rt d e  ch a leu r  est 0 ,4 :  ch ez  
G old -F ield s L td il n ’es t  q u e  d e  0 ,1 7 7  en  m êm e tem p s q u e  
le  ren d em en t th e rm iq u e  g én éra l n e t est d e  l ’ord re  de
0 ,5 2 1 ,  ta n d is  q u ’à K oh tla -Järve il n ’eist q u e  de 0 ,7 0 3 .

L es so c ié té s  a n o n y m e s ,,E esti K iv iõ li“ et „ E estim aa  
Õ lik o n so rtsiu m “ n ’u tilisen t p as la  d em ico k s qu i c o n tien t  
p lu s de 11 % d e carb o n e .

L ’a u te u r  tro u v e  q u ’un  p r o c é d é  ra tio n e l p o u r  la  p r o 
d u ctio n  de l ’h u ile  n ’est p as e n c o r e  in v en té .

D a n s le s  ca s  où  on  n e  d ésire  p as lier  l ’in d u str ie  a v ec  
u n e  p ro d u ctio n  en  g ro s  de l ’h u ile , il e st p lu s c o n v en a b le  
p o u r  o b te n ir  du  gaz d e  sc h is te , d ’u tiliser  la  m éth o d e  d es  
g én éra teu rs , par la q u e lle  on  p eu t red u ire  la p ro d u ctio n  
d e l ’h u ile  d e  2  à 2 5 % .

En u tilisa n t la  m éth o d e  d es g én éra teu rs , il fa u t n e  
p as p erd re d e  v u e  les  p o in ts  su ivan ts:

1 °  U n e  g r ille  to u r n a n te  est n é cessa ire .
2 °  L e sc h is te  n e  p e u t  co n ten ir  de l ’ea u  a u d essu s  

de 1 0 ^ 1 5 % .
3 °  L a h a u teu r  d e la  c o u c h e  d e  sc h is te  n e  d o it p as  

d ép a sser  1 m .
4 °  La v a p eu r  d ’ea u  n e  p eu t p as ê tr e  c o n d u ite  au  

g én éra teu r .
5 °  L e tra v a il du g én éra teu r  d o it s ’é x é c u te r  à la 

serru re  sè c h e , c -à -d , q u e  le  g az  d o it ê tre  r e fo u lé  en  
d eh ors.

6 °  L a tem p ér a tu re  d an s la  z o n e  d e  co m b u stio n  doit 
ê tre  de l ’ord re  de 9 0 0 0 - ^ 1 1 0 0 °  C.

7 0  II e s t  in év ita b le  q u e  le  gaz c o n tie n n e  12  % d e C O 2
8 °  O n  n ’a  p as e n c o r e  réso lu  le  p ro b lèm e du tr a ite 

m en t en  g é n é r a te u r  du sc h is te  p o u ss iéreu x .

Materjali kasutamisest masinaehituse vabrikus.
Dipl. ins. O. Tedder, IK.

Meie metallitööstuse iseärasuseks on väga 
mitmekesine, kuid üksikute artiklite järele väike 
produktsioon; tähelepanuväärse osa ka koorm atu
sest m oodustavad kiireiseloomulised remondid. 
Kuna ratsionaalne tootmine nõuab isegi lihtsate 
masinate valmistamiseks nii kvaliteedilt kui ka 
kujult (profiililt) õige mitmekesiste m aterjalide 
kasutamist, on säärase tootm isprogram m i täitm i
sel tarvitatavate m aterjalide hulk õige m itm eke
sine. Sellejuures ei kannata m asinavabriku too t

misprotsess m aterjalide saamise takistusi: ajakao- 
tused, tellijate ja tööliste rahulolematus, kalli ja 
kvaliteedilt puuduliku m aterjali muretsemine ko
hase puudumisel, ületunnid ja öised vahetused on 
pahed, mis tuleb vältida vajalike m aterjalide õige
aegse muretsemisega.

Käitise korrapärane varustam ine toorm aterja
lidega on kõige kergemini teostatav ulatusliku ma- 
terjalilao soetamise teel, mille ülesandeks on regu
leerida m aterjalide liikumist nende too tjate ja
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om akäitise vahel, teisest küljest on aga vabriku 
suur tagavaraladu temale suureks koorm aks kapi
tali kinnioleku, valitsem iskulude ja m aterjalide 
rikkimineku näol. Eriti raske ja kulukas on meie 
suhteliselt väikestele tehastele suure kapitali pai
gutamise vajadus m aterjalide alla; pildi laokulude 
suurusest annab juba see, et laos seisev m aterjal 
läheb iga aastaga um bes 10% kallimaks kapitali- 
ja  laokulude arvel. Näiteks raud, mis ostes maksis 
24 senti kg, m aksab järgmisel aastal juba 26,4 
senti, seega järgmisel aastal on mõnegi tem ast val
m istatava eseme võistlusvõime tublisti langenud.

Kohalik rauaturg  on suuteline andm a vaid 
käibivam aid rauasorte; nende tarvitus on aga 
meiegi m etallitehastel harilikult küllalt suur, et õi
gustada nende ostmist välism aalt —  otse too tja lt; 
sellepärast on kohalike müügiladude tähtsus töös
tuse varustajatena tootm ism aterjalidega õige pii
ratud, nad evivad teatud tähtsust meie tööstustele 
vaid abim aterjalidega (tööriistam aterjalid  jne.) 
varustajatena. Tootm ism aterjalide alal on aga 
meie m asinaehitusetehased täiesti rippuvad välis
turust, selle seisukorrast ja  konjunktuurist. Et olla 
alati võimeline varustam a oma töökodasid v a ja
like m aterjalidega võim alikult väikese laoseisu 
juures, on nad sunnitud pööram a erilist tähelepa
nu m aterjalidevarustuse organiseerimisele.

M asinatehases tarvitatavate m aterjalide suu
rest hulgast vajavad  erilist kontrolli säärased, mis 
m uretsetakse vahenditult välismailt või, kuigi ko
dum aalt, siis vaid hulgi, nagu raud (te ras), malrh, 
metallid, elektroodid, poldid, põletised, tihti töö- 
riistadki (puurid, käiad jn e .).

Kulude piiramiseks m aterjalide alal tuleb tä 
helepanu pöörata järgm istele võimialustele:

a) Tegeliku m aterjalikulu piiramine konstruk
tiivsete ja tehnoloogiliste abinõudega,

b ) laotagavara piiramine,
c) kokkuhoid sisseostul ja
d ) lao valitsemine.
T e g e l i k u  m a t e r j a l i k u l u  v ä h e n 

d a m i s e l  on aluseksi konstruktsioon-büroo ja 
käitise koostöö. Suur tähtsus on sellejuures juba 
projektimisel. O tstarbekas ja odav konstruktsioon, 
täpne arvutlus, kindlakvaliteediliste (norm itud) 
m aterjalide tarvitam ine ning võimalus arvestada 
vajaliselt täpse valm istusega on sellejuures pea

mise tähtsusega teguriteks. K onstruktor peab ar
vestam a laos peetavate m aterjalidega, nende hul
ga ja m õõtm etega; selleks peab talle teada olema 
vaba (reserveerim ata) laoseis ning olemasoleva 
m aterjali täpsed m õõtm ed (näit. plekitahvlite 
suurused, teraselattide pikkused). K onstruktor 
peaks teadlik olema m aterjalide hindadegi suhtes.

T arv itatavate m aterjalide mitmekesiduse vä
hendam iseks ning ühtlasi nii konstruktori kui ka 
käitise töö kergenduseks on tähtis üksikute, tarvi
tatavam ate m asinaosade normimine.

Eriti tähtsaks osutub m aterjali valimisel ja tel
limisel m õõtm ete küsimus korduvate tellimiste ja 
alalise produktsiooni puhul. Siin väheneb vajadus 
arvestada hariliku laotagavaraga ja  avaneb võim a
lus m aterjalide eritellimisteks, mis annab uusi kok- 
kuhoiuvõimalusi. Kõigepealt on siin võimalik kül
laldase täpsusega m äärata ette vajatava m aterjali 
hulka ning selle tarvitam ise tähtpäevi. Samuti on 
siin võimalik välja töö tada ja kogemuslikult k on t
rollida m aterjali otstarbekohasem aid tellimismõõt- 
meid ning kasutamisviise (täpsed lati pikkused, 
pleki juurdelõikam ise viisid, ,,stantsriba“ välja
töötam ine, eriprofiilide kasutam ine jn e .) . A ga ka 
siin tuleb m aterjalide tellimisel arvestada nor
maalse laoseisuga, teatud tagavaraga raskelt mu
retsetavates sortides, üksikute sortide teistega 
asendam isvõim alustega jne.

Suured m aterjalide kokkuhoiu võimalused 
peituvad jäätm ete hulga vähendam ises ja nende 
ärakasutam ises. Jäätm ete hulk on üldiselt seda 
väiksem, m ida suurem ad on latid või plekilehed; 
need aga on piiratud transpordivõim alustega te
hase piires ja väljaspoolgi, laoshoidmise võim a
lustega ja lõikamise võim alustega töökojas. Kui 
m aterjal tellitakse kindlaks otstarbeks, võib õige 
tähelepandavat kokkuhoidu saavutada m aterjali 
tellimisega ettekirju tatud m õõtmetes. Kuna aga 
valtsm aterjali tellimisel ettekirjuatud pikkuses on 
põikumused (to leran tsid) võrdlemisi suured, kui 
ei ole ette nähtud lisamaksu väiksem ate to lerant
side eest, osutub paljudel juhtudel soodsaks eri- 
maksu m akstes tellida m aterjal suurema kui nor
maalse täpsusega; m õõduandvateks teguriteks on 
siin lati pikkus ja m aterjali hind. Soodsaima ette- 
kirju tatava juurdelõiketäpsuse valikut kergendab 
diagram m  joon, 1, Väljia minnes sobivast lati

Joon , 1, D iagram m  jä ä tm ete  

h u lg a  ja  v ä ä rtu se  m ä ä ra m i

se k s ü h e  to n n i m aterja li 

k o h ta  m itm esu g u ste  juu rd e-  

lõ ik e  tä p su ste  juurer..
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pikkusest kontrollitakse punktiiriga näidatud jä r
jekorras üle kahe diagrammi jäätm ete maksus m it
mesuguste tellimistäpsuste puhul; lõik a kahe võr
reldava tolerantsi joonte vahel annab m aastaabis 
jäätm ete väärtuste vahe ühe tonni m aterjali kohta. 
Ta võrdlus vastava täpsuse eest m aksetava m ater
jali enamhinnaga annab võimaliku kokkuhoiu suu
ruse. Eespool toodud jäätm ete hulga diagramm 
on arvutatud valemi järgi:

1 + A
n = 1 0 ' 0 0

A
kus n on jäätm ete hulk ühe tonni kohta, 1 —  lati 
pikkus ja A —  tellimise täpsus.

Jäätm ete hulga vähendam isele pööratakse ha
rilikult liiga vähe tähelepanu, kuna sellega saavu
tatav kokkuhoid ei ole silm anähtav ja pealegi ar
vestatakse nende võimaliku ärakasutam isega 
muuks otstarbeks. Viimane oletus on ekslik, kui 
on tegemist jäätm ete suurema hulgaga ja eriti kui 
on tegemist spetsiaal-m aterjalidega, sest siis ei ole 
jäätm eid tihti üldse võimalik ära kasutada või 
neid saab ära kasutada vaid õige pika aja jooksul.

Et jäätm ete kontrolliga on võimalik saavutada 
küllalt suurt kokkuhoidu, näitab piltlikult järg 
mine näide praktikast: vedrude valmistamiseks
0  10 mm terasest teHiti m aterjal normaalpikkuses 
ja saadi 5,5 m pikused latid. Kuna ühe vedru m a
terjali pikkuseks on 1465 mm, on jäägiks 5,5 —
— 3 • 1,465 — 1,1 m ehk 20% . Kogu tellimise koh
ta (20 .000  vedru) tähendab see m aterjal enam- 
kulu 4,5 tonni ehk kokku 1665.—  krooni ülekulu 
m aterjali arvel tonni hinna olles 370.—  kr. Telli
des sama m aterjali 5,86 m pikustes lattides eri- 
m aksuvaba (-l-250 m m ) tolerantsiga, saame dia
grammi järgi jäätm ete hulga maksimaalselt 41 kg 
tonni kohta ja nende väärtuse 15,2 krooni. Sama 
latipikkuse ja 1 kuldšillingulise (umb. 1,5 krooni) 
juurdem aksu puhul tonni kohta (tolerants +

ka arvestada seda, et valm istajad-tehased ei lõika 
m aterjali kunagi ülemise piiri järele, küll aga õige 
selle läheduses. Eelpool toodud arvatluse tüüpili- 
seimaks kasutamisvõimaluseks on meie oludes m a
terjali tellimine raudtee liini-ehitusosade valm ista
miseks; kuna siin tellimise hulgad ulatuvad sad a
desse tonnidesse, ulatub jäätm ete täpse kontrol
liga saavutatav kokkuhoid tuhandetesse krooni
desse.

Kõikidele abinõudele vaatam ata on enam või 
vähem  suur hulk jäätm eid paratam atu, kuid nen
degi ärakasutam ine on võimalik, kas lisandades 
neid malmile oma valukuuris või neid müües va- 
narauana. H eakvaliteedilised sorteeritud jäätm ed 
m aksuvad kuni  ̂ uusmaterjali hinnast. Jäätm ete 
väärtuse säilitamisel on olulise tähtsusega nende 
sorteerimine juba töökodades, sest hilisem sortee
rimine on raske ja kallis ning tihti isegi võimatu. 
Peenjäätm ed on palju odavam ad kui tükkjäät- 
med, nende segunemisel on aga segu väärtuseks 
peenjäätm ete hind. Segamisega võib koguni kogu 
jäätm ete hulk m uutuda väärtusetuks, näiteks m it
me metalli laastude seginemisel.

L a o  t a g a v a r a d e  p i i r a m i n e  mini
maalse võimaliku hulgani, normaal-laoseisu m ää
ramine ja selle Õigeaegne täiendam ine on raske ja 
aegaviitev töö. See peab läbi viidam a konstrukt- 
sioon-büroo, käitise ja m aterjali sisseostuosakonna 
koostööna ja toetum a eelmiste aastate läbikäigu- 
andm etele arveistamisel konjunktuuriga. Siin on 
suure tähtsusega normimine, siin tuleb ka arves
tada tagavarade täiendam ise võim alustega koha
pealt ning sortide asendamise võim alustega teis
tega (näit. ühe profiili asendam ine teisega, vits- 
raua asendam ine lõigatud plekiga jn e .) . Suureks 
abiks selle töö läbiviimisel võib olla laoseisu-kaart. 
mis otstarbekalt peetuna võib anda nii vajalikke 
statistilisi aedm eid kui ka andm eid tellitud ja tel
lida tuleva m aterjali kohta (joon. 2 ).

100 m m ) on jäätm ete hulk 16 kg ja nende väär
tus 5,9 krooni. Kahe kuldšillingulise juurdem aksu 
puhul (3 ,00  kr., kusjuures tolerants on + 5 0  m m ) 
on jäätm ete hulk 8,5 kg ja nende väärtus 3,15 
krooni. Teisel juhul on kokkuhoid 15 ,2—(1,5 +  
+  5 ,9) = 7 ,8  krooni tonni kohta ja  kolm andal ju 
hul —  1 5 ,2 — (3,0  +  3 ,1 5) = 9 ,0 5  krooni tonni 
kohta. Nagu sellest nähtub, on käesoleval juhul 
kõige kasulikum m aterjal tellida +50'-mm-lise to 
lerantsiga. Sellise kalkulatsiooni läbiviimisel tuleb

Põhim õttena laotagavarade m ääramisel ja m a
terjalide tellimisel peab kehtim a nõue, et laoseis 
olgu minimaalne, kuid selline, et töökodade nõud
mised kunagi ei jää rahuldam ata.

M aterjalide sisseostuküsimus on suure tähtsu
sega peatükiks vabriku organisatsioonis: seda, mis 
säästetakse sisseostul, ei tarvitse enam  läbikäigu 
pealt teenida. Siin tuleb jällegi arvestada hulga 
teguritega: praeguse turuolukorra juures on nii
tähtis konjunktuur, pealeselle ostetav hulk, täh t
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ajad, m aksutingimused jne. Abiks m aterjali sisse
ostu teostamisel võivad olla andm ed eelmiste aas
tate tarvitusest ja hindadest, süstemaatiliselt kor
jatud  hinnakirjad, pakkum ised jne. Paljudel juh
tudel on sisseostulgi kasulikkuse arvustused v a ja 
likud. Näiteks on suurem partii m aterjali ostes 
odavam , kuid seistes läheb kalliks, aja ja hulga 
lepingutega on võimalik saavutada odavam aid 
hindu jne., —  arvestus aitab m äärata siin soodsai
m ad sisseostu tingimused.

sunnib töökodasid säästlikumale m aterjali äraka
sutamisele. Eriülesandena võib laoorganisatsioonil 
olla ka kontakt järelkalkulatsiooniga m aterjali 
korrapärase kulu kontrollimiseks.

Et kõige selle juures ladu valitseb õige suurte 
varanduste üle, on selge, et laoorganisatsioon 
peab olema täpne, vastam a mitmekesisitele nõue
tele ja sellejuures olema ka küllalt lihtne.

M aterjali küsimus on olulisima tähtsusega kü
simuseks masinaehituse vabriku organisatsioonis

T ab el p a k k u m iste  v õ rd lu se  lih t" u stam isek s.

Kui on selgunud vajadus m aterjali järele, on 
olulisemaks toiminguks pakkum iste nõutam ine ja 
võrdlem ine. V õrdlem iseks tuleb kõik sissetulnud 
pakkum ised üm ber töö tada ühisele alusele (m ak
sutingimused, saa tev iis), mis ei ole meie oludes 
päris lihtne toiming. Selle töö lihtsustamiseks on 
kasulik kasutada erilisi blankette (joon. 3 ). V õ rd 
lemist raskendab tihti see, et pakutavate ainete 
kvaliteedid lähevad lahku. Siin peavad sisseostu- 
osakonnale appi tulem a tarvitajad-osakonnad. 
Om a ülesannete täitmisel peab sisseostuosakond 
olema alalises kontaktis peagu kõikide vabriku 
osakondadega, eriti aga laoga.

L a o  o r g a n i s a t '9 i o o n i l  on kahtle
m ata suur tähtsus m aterjalide valitsemisel. Ladu 
kui otsene m aterjalide valitseja peab võimeline 
olema andm a kiirelt ja  täpselt andm eid m aterjali 
seisu ja liikumise kohta. Neid andm eid vajavad  
nii käitis kui ka büroo, samuti ka m aterjali telli
mise osakond —  esimesed töö korraldam iseks, 
viimane väljam inekute kontrollim iseks ja  v a ja
duse määramiseks. Ladu peab korraldam a m ater
jalide reserveerim ist töödeks (kui see on vaja lik ), 
selleks peab ta ka teadlik olema tellitud ja veel 
saam ata m aterjali hulkadest. M aterjalilao vahe
kord töökojaga peab olema organiseeritud säära
selt, et teatud eseme valmistamiseks tohib ladu 
välja anda ainult täpselt selleks vajaliku m aterjali
hulga (toorm aterjal, poldid, spindlid jn e .) ;  see

ja  seda eriti meie oludes. Puudulikult organiseeri
tud vabriku varustam ine toorainetega võib välja 
kutsuda ebasoovitavaid takistusi tööprotsessis ja 
põhjustada suuri liigkulusid nii ebasoodsa sisse
ostu kui ka eeskätt liigse m aterjalikulu tagajär
jena.

0 .  T E D D E R : R O H S T O F F W IR T S C H A F T  EINER

M A SC H IN E N F A B R IK .

D as v ie lse it ig e  P ro d u k tio n sp ro g ra m m  d er e s tn i
sc h e n  M a sch in e n in d u str ie  u n d  d ie  S ch w ie r ig k e ite n  in d er  
M a ter ia lb esch a ffu n g  zw in g en  d ie  W erk e  zu  e in e r  b e s o n 
d eren  S o rg fa lt  in d er B ew ir tsch a ftu n g  d er  R o h sto ffe .

V o r  a llem  m u ss d er  ta tsä c h lic h e  M ateria lv erb ra u ch  
m it a llen  M itte ln  v erm in d er t w erd en . D a s lä sst s ich  n eb en  
d en  k o n stru k tiv en  M aassn a h m en  d u rch  d ie  V erm in d eru n g  
d er A b fa llm e n g e  erre ic h e n . Z ur E r le ic h teru n g  d er B e
stim m u n g  d er w ir tsc h a ftlic h s te n  Z u sch n ittsto llera n zen  ist  
ein  D ia g ra m m  a u fg e ste llt  w o rd en . D ie  A u sn u tz u n g  der  
u n v erm eid lich en  A b fä lle  g ib t e in e  w e ite r e  M ö g lich k e it  
zuv V erm in d eru n g  d er M a ter ia lk o sten .

D ie  V erm in d eru n g  der L a g e rb estä n d e  m uss d u rch  
S ta tistik  m it g rö sstm ö g lic h e r  B e r ü c k sic h tig u n g  d er  K o n 
ju n k tu r b e w e g u n g e n  a n g estreb t w erd en .

D er  E in k a u f u n d  d ie  LlagerorganI'3ation sind  e b e n 
fa lls  w ic h tig e  F a k to ren  in  d er  B ew irtsch laftung d er  R o h 
sto ffe .
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Tallinna sadama Põhja muuli idaotsa ümberkorraldamis- 
projektide võistlus.

Arhitekt K. Bölau, EAÜ.

Teedeministeeriumi V eeteede Valitsus ikuuKitas 
välja jaanuaris projektide võistluse Tallinna sada
m a Põihja muuli idaotsa ümberkorraldamisieks. 
Võistluse ülesandeks oli anda sellele tervikuna uus 
arhitektoioniline ilme, kuls(juures kõik muuli otsal 
asetsevad praegused puitehitised tuleb lam m utada.

Ehitiste püstitamiskuludeks on ette nähtud 
50>-^80.000 ikr. Võistlejail tuli (eam akordselt) 
esitada kohustusJikult lihtsakujuline mudel I : 5'0, 
peale hädavajalike jooniste.

Tähtajaks, 15. märtsiks 1938, esitati 12 tööd, 
mille hulgast žürii, kooioseisus; —  ins. W. Wieck-

Joon . 1 . A rh . A . K eh v a  p ro jek t —  I au h in d .

Projektida tuli üks kõrgem  tuli (10-^12  m ), 
mis ühes Lasnamäe tuletorniga m äärab sissesõidu 
faarvatri(sõ idutee)suuna; eraldi muuli otsas väike 
(8  m ) tuli, mille ülesanne on m ärkida ära sadam a 
sissesõitu; vahielamu (köök ja kaks tuba kõrval
ruum idega ja puidukuuriga), 
mis võib lolla täitsa eraldatud i
tuledest vÕi m oodustada nen- I
dega ühise terviku; samuti tuli ■
leida koht elektri-udusireenile.

L oodavate masside mõju 
pidi olema allutatud väljavaa
tele kaugem alt merelt —  tuld- 
kandev ehitis peab olema hästi 
nähtav m erelt ka päeval, evi
des 'selleiks küllaldast massi ja 
sobivat viärvi. Kuna üm berkor- 
ra ldatav  muuliots asetseb mõel
davalt ebasoodsates tingimus
tes ilmastiku isuhtes, tulevad 
küsimuse alla vaid kõige ilmas
tikukindlam ad ehitusained, na
gu tardkivid, klinker, raketis- 
toores betoon —  settekivid ai
nult kaitstud kohtades.

mann, kapten F. Saarnäk, arh.arh. A. Soans, E. 
Kuusik, K. Bölau ja A. Kotli ning ins. V. Vööl- 
man, ei leidnud ühtegi alaväärtuslikku ega pro
grammi vastast.

Peale kolm epäevast tööd otsustas žürii tunnis'-

Joon . 2 . A rh . K . L ü ü si p ro jek t —  II au h ind .
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J oon . 3 .  A rh . A . V e te m a a  p r o je k t  —  Hil lauhlnA

III auhind —  ,,T äh t“ —  
arhitekst A rtur Vetem aa. A rhi
tektuur on iseloomulik ning as
jalik. M adala torni mass on 
võrreldes kõrgega liiga suur, 
kusjuures viimane on pealegi 
kaetud o-aliselt müüriga , . .

Ostmiseks ettepandud töö 
,,M are“ autoriteks osutusid 
arh. Elmar Lohk ja M anivald 
Loite.

Esitatud töödest korraldati 
m õnepäevaline näitus M ere
muuseumis, mille väljapane
kute vaatlem ine tohik& olla tõ e 
liseks omasarnaseks naudin
guks igale võistlustööde näi
tuse külastajale.

tada auhinnaväärseiks esitatud projektidest järg 
mised:

I auhind —  ,,1 7 2 7 “ —  arh. A lfred Kehva. 
,,P rojekt on õnnestunud tuletorni asetuse, mastaide 
jaotuse ja arhitektuuri poolest niihästi kunstilisest 
kui k a  lotstarbekuse seisukohalt (Joon. 1 ).

II auhind —  ,,SDM “ —  arh. Karl Lüüs. ,,Torn 
ühes kõrvalehitisega on hästi seotud muuliga, kuid 
m erepoolne müür katab  masse kahjustavalt, sel
lest hoolimata, et müür on lastud m adalam aks. 
Väikese tuletorni lahendus on eriti õnnelik 
(Joon. 2 ).

K. B Ö L A U : C O N C O U R S  D E S PR O JE T S D E L A  R E C O N 
ST R U C T IO N  A R C H IT E C T U R A L E  D U  M ÔLE D U  N O R D .

A u  c o n c o u r s  d es p r o je ts  de la  reco n str u c tio n  a rch i
tec tu r a le  du m ô le  du  N ord  la  co m iss io n  es tim a tiv e  av a it  
rep arti le s  p rix  par la  m a n e ère  su ivan te:

I p r ix  1 0 0 0  E kr. —  arch . A lfred  K eh va .
II p rix  7 5 0  E kr. —  arch . C h a rles L uus.

MI p rix  5 0 0  E kr. —  arch . A rtu r  V etem a a .

P o u r  l ’a ch a t il fu t  p r o p ô 'é  le  p ro je t  d es a r c h ite c te s
E lm ar L oh k  et M an iva ld e  L o ité .

Tehnika teateid.
KÕRGEPINGEISOLAATORITE VALMISTA

MISE JA TARVITAMISE VIISIDEST. 
Ins. K. Svanström, Sööme.

K okkuvõte 28. märtsil 1938 ElÜ-is peetud 
referaadist.

Tehniliseks oitstarbeks leiab kasutam ist vaid 
kõva portselan, mis põletatakse temperatuuriis

1400°. Selle portselani koostis on järgm ine: 
50%  kaoliini ja  saue, 25%  kvartsi ja  25% põH'- 
pagu. T a on indiferentne ilmastiku m õjude suhtes 
ja vastupidav hapetele. G laseeritud katsukehad 
evivad m ehaanilist tugevust 400'-=-520 k g /cm “ ja 
surutugevust 4 ,5 ^ 5 ,5  t/cm ^; glaseerim ata v ar
raste paindtugevuiS' on 700-^800 kg/om^. Elektri
lise läbilöögi pidam isvõim e on 2-mm-paksustel 
plaatidel ^  23-^-38 k V /m m . Kaoliin on portse
lani tähtsaim  koostiseosis, millest olenebki portse- 
lanmassi painduvus. M õõduandvad kaoliini kasu
tamisel portselanm assis ei ole mitte ainul^t kaoliini 
keemilised, kuid ka  füüsikalised omadused. 
Kvaitsi ja  põldipagu leidub portselanitööstuse 
jaoks Soomes küllaldasel määral, kuma kaoliini tu
leb sisse vedada, peamiseTt Böömist. G lasuur koos
neb sam adest koiostiseosistest kui mass, kuid saue 
sisaldus on väiksem ja  flükside e. sulastite hulk 
suurem. Fluksidena võib tarvitada nii põld-, kui ka 
lubipagu, kusjuures sellele vastavat glasuuri nime
tatakse vastavalt kas põldpagu- või lubipagugla-

suuriks. Kõval portselanil itarvitatakse vaid põld- 
paguglasuuri.

Massi valm istam ine toim ub tükeldamise teel 
veerisveskis (kollerkäigus) ja  peenelt jahvatam ise 
abil trummelveskis. Jahvätam isvahendiks ta rv ita 
takse trumlis ränikivi. Trumlist satuvad peenelt 
jahvata tud  m ineraalid segistisse, milles neid sega
takse kaoliini ja veega. Pärast valm inud portselan- 
massi m ahalaskm ist segistist läbib mass sõela ja 
m öödub elektrom agnetist, mille ülesanne on 
eem aldada massist raudosi. Valmis püdel mass, 
mida võiksime partsaks nim etada, hoitakse m a
hutis vahetp idam ata segamise all. Massi kuiven
dam ine toimub seeläbi, dt parts surutakse memb- 
raanpum ba abil surve all 10 atm. filterpressi. Sel 
viisil isaavutatud massikoogid 25-^-30% veesisaldu
sega laagerdatakse (lebutatakse) 2 ^ 3  nädalat 
massikeldris. Enne valmis massi vormimist isolaa
toriteks tuleb ta vabastada õhuvullidest sõtkumise 
ja partsutam ise (vaigutamise, peksmise) teel 
m assipartsutamismasina.

Glasuuri valm istam ine toimub m ärgjahvata- 
mise teel trum m elveskidel. Segistit selle valm ista
misviisi järele ei ole tarvis, g'lasuur satub trum list 
otse töökoja glasuurimahutisse.

Mitmesuguste isolaatoritüüpide valmistamisel

Sellise püdela massi nim etusi on eesti m urretes 
v e e l: liuk (g. -g a ), lämu, patak ( g. -k u ), plõnts (g . -u ).  

^) Lastakse tal lebada.
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kasutatakse kolmesugust tööviisi: pöörutam ine,
stantsimine ja valamine. Esimest menetlust kasu ta
takse suurema osa rotatsioonkehade, d e lta -ja  muu
de sellesarnaste isolaatorite valmistamisel, kusjuu
res vorm itav mass pöörutatakse roteerivasse kips- 
vormi. Kipsvorm annab pöörutatavale kehale väli
sed kontuurid' ja terasšabloon isisemised. Kõige
pealt vorm ib pöörutaja massikoogist roteerival 
kettal kängu, millele kipsvormis anitakse välimine 
ja šablooni abil sisemine ikuju. Kängu pööruta
mine nõuab tööliselt isuurt hoolsust ja  osavust, sest 
kauba kvaliteet on suurel m ääral sõltuv sellest 
tööst. Delta-kella taldrikud ja muud välisinstallat- 
siooni keerukam ad isolaatorid pöörutatakse üksi
kute osade kaupa ja liidetakse enne kuivamist ve- 
delavõitu massi abil.

Installatsioonim aterjal valm istatakse peagu 
eranditult nn. stantsimismenetluse järele. V orm i
andm ine sünnib siin täiesti teisel viisil, nimelt ka
sutatakse sitantsimisel soovitud ,kuju negatiivina te- 
rasmatriitse. Norm aalset plastilist massi veesisal
dusega 28%  ei saa töödelda säärastes m atriitsides; 
ta kleepuks oma plastitsiteedi tõttu  vormi külge ja 
teda ei isaaks sealt enam lahti. Et seda külgumist 
vältida, asendatalkse massi veesisalduse suurem 
osa isoleerimisvahendiga, nimelt niisutatakse kuiv, 
pulbrikujuline portseTanmass vähese vee, petroo
leumi ja õli seguga ja saavutatakse seega sõmerjas 
mure mass, mis saab kuju vaid kõrge surve läbi 
terasmatriitsis; sellest vällja võtmise järele kuiva- 
tatakse esemed, lõõm utatakse, glasuuritakse ja  siis 
põletatakse uuesti. Stanitsimismenetlusel valm ista
tud kaubad  ei ole nii (homogeensed ja tihedad  kui 
pöörutatud, vormitud' või valeiltud portselanese- 
med. Stantsitud esemeid tarvitatakse isolatsioo- 
niks vaid  m adalpinge seadmetes. Selle talitusviisi 
järgi võib valm istada mitmesuguseid esemeid, 
milleks aga sageli läheb tarvis kalleid ja keerukaid 
matriitse. V abrik peab seks otstarbeks om am a eri 
rPiatriitsitöökoja.

T ornjate ('torutaoliste) isolaatorite valm ista
miseks, nagu läbiviiginõvastised, talitatakse jä rg 
miselt: portselanitreial valm istab käsitsi kängu
plastilisest portselanmassist, imille m õõtm ed ületa

vad soovitud vorm tüki pikkuse ja suurima läbimõõ- 
du; ületus võib olla sedä vähem, m ida osavam on 
portselanitreial. Seda känku kuivatataikse aeglaselt 
ja äärmiselt ettevaatlikult ta paksude seinte tõttu, 
kuna ta muutub nahkkõväks. Selles seisukorras 
puuritakse kängu keskelt auk läbi, lükatakse ta 
horisontaalse treipingi oga (to rn i) otsa ja  trei- 
takse samal viisil ja  sam ade tööriistadega kui pui-

J oon . 1. Iso laa tor .

tugi. Kui läbiviigenõvastis on varustatud kõigi talle 
omaste pikisoontega, katustega jne. ja on saanud 
oma lõpliku kuju, siis tükk kuivatatakse valmis, 
glaseeritakse ja  põletatakse seisvalt või rippuvalt.

Sisseviigipiipude ja sellesarnaste valm istam i
seks rakendatakse valamismenetlus, kusjuures 
mass tehakse vee lisandamisega vedelaks. Sooda 
lisandamise läbi võib alandada massi vajalikku 
veesisaldust. Vedel portselanm ass valatakse õõn
sasse kipsvormi ja lastakse tal siis seista 1 5 kuni 
20' m inutit seina paksusest sõltuvalt. Kipsi vee- 
absorbtsiooni tõttu  külgub portselanm ass ühtlaselt 
vormi kipsseinte külge ja tekib enam vähem  tugev 
kiht, mille sisemus on alles ved'el mass, mis siis 
e e m ai d at ak s e väi j aval cimi si.

Kuivanud kaubad glaseeritakse sel teel, et su- 
putatakse kaup glasuuri tünni. Ollakse teadunud, et 
portselani glasuur on otsustava tähtsusega ta  m e
haaniliste ja  termiliste om aduste kohta. Kohased 
glasuurid võivad parandada tõm b- ja  paindtuge- 
vust 20-f-30%  võrra glaseerim ata seisukorra vastu.

Põletam ine toimub üm m arahjudes lahtise leegi 
käes. A hjud köetakse kivisöega. Et portselani 
kaitsta otsese leegi vastu, asetatakse esemed ša- 
m ottkarpidesse, mis laotakse ahju üksteise otsa. 
Siis müüritakse ahju uks kinni ja  põletam ine võib 
alata. Ühe ahju m ahutavus on 30-^75 m^; vabri
kul lon vähim alt 4 ahju. Põlemise kestus sõltub 
ahju suurusest ja  vältab ligikaudu 30 tundi, tem pe

Joon . 2 . V a b r ik u h o o n e .



ratuur, nagu öelidud, hoitakse ligikaudu 1400°C . 
Tempexatuuri kontrollitakse Seger’i kuhikute abil. 
Pärast põletam ise lõppu aihi jääb  seisma jahutam i
seks umbes 30 tundi; pärast selle aja m öödum ist 
lõlhutakse uks ja  valmis kaup  võetakse ahjust 
välja (joon. 1).

Pärast põletam ist kaup  sorditakse, kontrolli- 
taikse ta m õõtm ed ja  kõrgepingeisiolaatorid katsu
takse V D E eeskirjade järgi katsuväljal. V abrikul 
(joon. 2) on seks otstarbeks olemas kõrgpingela- 
boratoorium  kateutransform aatoriga 3'00.00i0 V 
jaoks. Iseenesest on mõista, et selles laboratooriu
mis võib sooritada ka mehaanilisi, termilisi ja 
pioorseid katsusid. On ka olemas seadistu ülelöögi- 
pinge suhtes katsutam iseks vihm a all (joon. 3 ).

M adalpinge tugew ool-isolaaboritele on valitud 
saksa tüüp N juba sel põihjusel, et võimalik oldks 
veilhet teha tugevvooljuhtmeite ja  teiste juhtm ete 
vahel isolaatori kuju järele. Seeriasse kuuluvad 
suurused P— 70, P— 80 ja P— 95.

Posti- ja telegraafivalitsus, samuti ka raudtee
valitsus tarvitavad oma nõrkvoolujuhtm etele iso- 
laatortüüpi, mis on lähedane saksa RM-tüübile. 
Sellesse seeriasse kuuluvad samuti kolm suurust: 
H 2— 2, H 2— 3 ja  H 2— 4.

Loeteidud tüübid lon praegu ainukesed Soo
mes tarvitusel. Standard'iseerimisikomisjonis on 
praegu koostam isel norm id isolaatoritugede ja lä- 
biviiginõvastiste, -samuti ka rullide, m antelrullide 
jne. kohta.

Joon . 3 . K atsu vä li.

Tööstuse kontrolliks valm istatakse kõrvu töö- 
tükkidiega teatava sagedusega katsukehasid, mille 
mehaanilisi ja  elektrilisi omadusi jälgitakse. M ää
ratakse ka läbilöögipinge õli all.

Soome isolaatorite norm aliseerim istööga alati 
1931. a. ja nimelt delta-ikellade norm aliseerimise
ga. Nõutud ülelöögipiinge vihm a all, mis on m õõ
duandev isolaatori suurusele, arvutatakse Soomes 
valemi järgi 2u +  20 kV , kus u tähendab  nimes- 
pinget. V ihm aolud valitakse katse sooritamiseks 
V D E-norm ide järgi, s. o. vihm a hoogsus 3 m m / 
min., vihm a langemisnurik 45° ja  vee elektrijühti- 
vus 100 uS/cm , mis vastab eritakistusele 10.000 
oomi cm kohta. Vihm  peab olema kestnud enne 
katsu vähem alt 5 min. Vihmalhoogsuse ja  elektri- 
juhtivuse m ääram iseks on laboratoorium is olemas 
tarvilikud aparaadid . V D E-norm ide järgi on ole
mas kaks valem it vihm a käes nõutava ülelöögi- 
pinge m ääram iseks: (2 ,2 u + 2 0 )k V ja  (2u +  I 0 )k V . 
Esimene loetakse 1. I. 1932 alates norm aalväle- 
miks, kuid m õlem aid võib kasu tada sõltuvalt nõu
tud kindlustusm äärast, näiteks m õõdukam at vale
mit võib kasu tada jaam alähedaste isolaatorite val
mistamisel. Soome tüübid on hästi vastu pidanud 
ja üleliöögipinge on osutunud küllalt kõrgeks.

Ü L E M A A IL M A L ISE  JÕ U K O N V E R E N T SI P Ä E V A D  PII
R A T U D  P Ä E V A K O R R A G A  1 9 3 8 . A . V IIN IS.

Ülem aailm alise jõukonverentsi päevad piiratud p äe
vakorraga peetakse .k. a. 25. aug. —  2. Sept. V iinis. Seni 
on esitatud üle 200 referaadi päevakorra 5 küsim use  
kohta, nim elt põllum ajanduse, tööstuse, m ajapidam ise, 
avaliku valgustuse ja elektriraudteede varustam ine ener
giaga. R eferaatidest koostatalkse peareferentide poolt 
kokkuvõtted , mis tulevad arutusele konverentsil.

K onverentsi istungid peetakse V iini K ontserdim ajas 
üheaegselt kahes saalis. K onverentsi keelteks on inglisse, 
prantsuse ja saksa keel. Iga ettekanne tõlgitakse kohe  
kahte teise keelde ja eriseadistu abil võim aldatakse k u u 
lajatel kuulata om al kohal ettekandeid ja läbirääkim isi 
m istahteses neist keeltest.

K onverentsi ajal korraldatakse tehniliste seadm ede  
(jõujaam ade, gaasitehaste, saatejaam ade jn e .) vaatlusi, 
vastuvõtud valitsuse poolt H ofburgis ja V iini linnapea  
poolt K ahlenbergil, pidulik etendus riigiooperis, ekskur
sioonid V iini üm bruskonda (W ien er W ald, K reuzen- 
stein, W achau, Schneeberg, Rax, Sem m ering), väljasõi
dud m õisadesse moodsia elektrivarustusega ja kunstliku  
vihm a seadm etega põldudel. Daam idele on ette nähtud  
m uude lõbustuste seas m oevaatlused.
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K onverentsile järgneb 7-päevane ringsõit kahes 
rühmas: üks rühm s'õidab L ääneraudteega H ieflau’ni
Erzbergi m ägestikuga tutvum iseks ja  edasi Isch iin i  
(S a lzkam m ergu t), siis Badgaatein’i, kus dem onstreeritakse  
uusi diiselelektrivaguneid; sellele järgneb sõit üle Glock- 
ner’i tee tagasisõiduga Salzburki. T eine rühm sõidab Lõu- 
naraudteega Bruck’i Muri jõe! ja bussidega Muri jõujaam a  
kaudu Graz’i, sealt Paok’i tee, V örther i järve, G Iockner’i 
tee, Zeil am See ja Stubach’i tehaste kaudu Salzburki; 
Salzburgist sõidavad m õlem ad rühmad ühiselt Innsbrucki 
(e lek tr i-su u rtöög id ) ja sealt Bludenz’i V erm unt’i tehaste  
ja Biirs’i transform aatori vaatluseks.

Päevade üksikasju, osavõtutingim usi, isõidu- ja ülal- 
pidam ism aksusest jne. leidub ligem aid andm eid kon ve
rentsi kavas, mis on saadaval jõukonverentsi päevade  
Viini büroos: Büroo der W iener T eiltagung der W eltkraft- 
konferenz, W ien 3, Lothringerstrasse 20 (K on zerth au s), 
Fernruf B -58-0-96.

Kroonika.
EESTI INSENERIDE ÜHINGU A A STAPEAK O O SO LEK

peeti EIÜ ruumes, V ene 30, 25. m ärtsil 1938. a. Koosi- 
oleku avas esim ehe haiguse puhul abiesim ees ins, H into.

Päevakord võeti m uutm atult vastu järgm iselt:
1. K oosoleku rakendam ine.
2. Eelm ise aasta aruande kinnitam ine.
3. Liikmemaiksu m ääram ine ja 1938. a. eelarve k in 

nitam ine.
4. Juhatuseliilkmete ja nende kandidaatide valim ine  

põhikirja p. 15 alusel.
5. Revisjonikom isjoni liikm ete valim ine.
6. K om isjonide liikm ete valim ine.
7. K oosolekul 'tõstatatud küsim uste arutam ine ja ot

sustam ine.
ad. 1. K oosoleku juhatajaks valitakse ühel häälel 

ins. Kapper, kes selle järele asub koosoleku  juhtim isele.
P rotokollijaks valitakse ins. Roonem aa.
ad. 2. EIÜ esim ehe ins. V ellneri haiguse tõttu k a n 

nab Ühingu 1 93 7. a. tegevusearuande ette ühingu sekre
tär ins. Vööllman. O lles m aininud EIÜ liikm ete arvu ka
hanem ist 33 7 pealt 329  peale, kuna juurdetulijaid oli 15, 
aga eem alejääjaid ja surma läbi lahkunuid 23, ettekandja  
tuletab kurbusega m eelde surma läbi lahkunuid; ins. 
A leksander Vi'hma’t (end. V ich m an n ), ins. A leksander  
K ink’u (endine ikauaaegne Ühingu esim ees) ja ins. Mih
kel Laan’i, koosolijad austavad neid püstitõusm isega. 
Edasi aruandja mainib, et aasta jooksul on olnud p ea 
koosolekuid 2, juhatusekooslolekuid 24, referaatkoosole- 
kuid 23. K lubitoim kond on korraldanud: m aiõhtu (o sa 
võtjaid 5 0 ) ,  bridži-turniiri ja jõulupuu ■ (üh iselt EK S-ga) ; 
pealeselle koosviib im ised reedeti ja peale koosolekuid.

Ühingu välistegevusest mainib aruandja järgm ist:
1) Juhatus otsustas toetada T ehnikaülikooli T ehni

liste oslkussõnade kom isjon i tegevust toetussum m aga  
kr. i'0'0'.— . K om isjoni töö ilm utatakse T. A-s.

2 )  20. m ail 193 7 Ühing võttis osa oma esindaja ins. 
V öhrm anni kaudu Tallinna Vabatahtliku Õ hukaitseühingu  
koosolekust.

3 )  2 . ^ 4 .  juunil 1937 Ühing võttis osa oma esim ehe 
ins. V ellneri kaudu Balti H üdroloogia konverentside ku 
raatorite nõupidam isest.

VENE
^  Treipingid 

9  Puurmasinad 

0  Sheppingud 

^  Freesmasinad 

H  Keevitus transformaatorid 

9  Keevitus umformerid 

9  Autogeen. keevitustarbed  

^  Käsi-tööriistad 

9  Tislerimasinad 

A  Elektrimootorid

A K T S I A S E L T S
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4 )  Juhatus vastas jaatavalt Fenno-U gri Ühingule  
astuda vastavate m aade inseneriühingutega ligem asse  
kontaikti.

5 )  9. novem bril 1937 Ühing võttis osa oma esindaja  
ins. Ehverti kaudu Loodusvarade Instituudi avam iskoos- 
olekust.

6 ) Juhatus saatis T ehnikaülikooli ü liõpilaskonnale  
ülesikutse aktiivselt osa võtta EIÜ üritustesit.

7) A prillis 1937 võttis Teadusliku kom isjoni esi
m ees prof. O. M addison osa Rahvusvahelisest materjalid'e- 
proovim ise II kongressist Londonis.

8 ) Ühingu esindajana võttis ins. V eerus 24. juunist 
kuni 2. juulini 193 7 osa Rahvusvahelisest kõrgepinge- 
eleiktriliinide konverentsis/t Pariisis.

9 ) Ühingu liikm ed insenerid Grauen ja V öölm an
võtsid ajakirjade TK ja T A  esindajatena 6_^ 1 2 . sep 
tem brini 193 7 osa R ahvusvahelisest T ehnilise ajakirjan
duse konverentsist Pariisis.

10) Läti Inseineride Ü hingu juubelip idustusest v õ t
sid EIÜ esindajatena osa insenerid H into ja Vöhrm ann.

T ulevikukavatsusist m ainis aruandlja II Eesti Inse- 
neridepäeva ja ekskursiooni kavatsusit Lätti.

Inventaari inventuurist 2. ,1 193 7 on inventariseis 
m uutuseta kr. 2 5 2 4 ,4 3 .

P eale seda laökur ins. Vö'hrmann kandis ette 193 7 .a .  
tulude ja kulude arve ja bilansi 1. jaanuari peale 193 7.

A ruanded võetakse vastu ja kinnitatakse ühel häälel.
ad. 3. Lae'kuri ins. V ö’hr,manni ettepanekul m äära

takse üheil häälel 1938. a. liikmeimaksuiks kr. 10.----.
Selle järele ins. V öhrm ann kandis ette eelarve tasa

kaalus kr. 2500'.— , m is ühel häälel kinnitati.
ad. 4. V alim isele kuuluvad esim ees ja väljalangevate  

juhatusliiikmete Vöhrm anni, Ehverti ja V öölm ani ase
m ele ning juhatusliikm ete ^kandidaatide Prükkeli ja Jü- 
rendi asemeile uued.

Esim eheks valiti ins. V ellner tagasi 74 häälega k in 
nisel hääletusel.

Juhatusliikm eteks valiti tagasi V öhrm ann ja V ö ö l
man ä 62 h., Ehvert 59 h ., kuna Prükkel jäi 16 h. jfe 
Jürendi 8 h. kandidaadiks k in nisel hääletusel.

ad. 5. Reivisjonikom isjoni liikm eteks valiti lahtiselt 
ühel häälel tagasi ins. A hven , Ratassepp ja K apper ning  
kandidaatideks ins. Kark ja Reinioik.

ad. 6. T eadusliku ikomisjioni liikm ete valim ine jäi 
ära, sest valim ine toim us 193 7. a. kaihe aasta peale.

adu 7. Juhatuse liigei ins. V öölm an küsib, kas EIÜ 
peiab vajalikuks toetada kooperatiivühingut ,,T ehnika Kir
jastus“ . Insi. Grauen teeb eittepaneku om andada Ü hingule  
üks osatäht ä kr. I 0 0 .----. Ettepanek võetakse peale läbi
rääkim ise se lle  kohta vastu ühel häälel'.

Nuteir-Tammini küsim usele, kas on m idagi tehtud  
korteri soetam iseks nn. ,,T ööstu sp alees“ ? juhatus teatas, 
et see oleks liiga kallik s osutunxid. Ins,. Ipsberg hoiatab, 
et keegi usurpaator kasseerib sisse IK liikm em aksu, m il
leks kelleg ile  ei ole volitust antud.

Protokolli allakirjutajaks valiti ins. Ipsberg, Grauen 
ja Nuter-Tam m in.

K oosolek lõppes kell 2^ .45.

II EESTI INSENERIDE PÄEVA
korraldam ine oldi sunnitud edasi lükkam a EIÜ juhatuse  
liikm ete haigestum iste tõttu ja see toim ub nüüd mai lõ
pul. Päeiva kutsed' ühes täieliku kavaga saadetakse EIÜ 
ja IK liikm eile kätte mai algul.

UUEKS EIÜ LIIKMEKS
otsustati EIÜ juhatuse poolt vastuvõtta oma koosolekul 
22. aprillil I 938 . a. ins. Harry Oss, «ünd. 2 7. sept. 1 898. a,

KEEMIKUTE TEENISTUSALALINE LIIKUMINE.
K eem ik P. Paulovits astus Jõgeva Sordikasvanduse  

teenistusse.
EKS-i liige K. V eske astus Loodusvarade Instituudi 

teen istusse, esialgse töökohaga Õlikivide Uur. Labor. 
T ehnikaülikoolis.

EKS-i liige J. K östner loobus a /s . G inovker ja Ko 
teen istusse astum isest, jäädes endiselt edasi vabakutse
liseks.

Kirjandus.
Statistical Year-Book of the W orld Pow er C onference.

Nr. 1 —  1933 ja 1934. (L ondon: The Central O ffice  
of the W orld P ow er C onference, 36 K ingsw ay.)

See teois on jõum ajanduse statistika-aastaraam atu
I. köide. Andm ed on kogutud 60 riigist rahvuslike jõu- 
kom iteede ja vastavate asutiste kaudu. V õrreldatavate  
andm ete saamisieks on a luseks võetud ühtlased m õõdu- 
ühikud ja tähendused. Ü ksikutes peatükkides käsitle
takse tahkeid, vedelaid ja gaasikujulisi põletisi, veejõudu  
ja elektriasjandust. K uigi m aailm a jõum ajanduse,statis- 
tika ei ole veel täiuslik, pakub aastaraam at siiski juba 
küllalt kasulikke andm eid m ajandusteadlastele ja in sene
ridele.

VDI-Jahrbuch 1 9 37 . (V D I-väljaanne, hind SM 3 .5 0 .)
VD I-aastaraam at annab lühikese kokkuvõtte tehnika  

arengust viim asel aaiStal järgm istelt aladelt: rakendustea
dused, ehitusm aterjalid, käitiseainesed , m asinaelem endid, 
peenm ehaanika, ehitusasljandus, teedeasjandus, tarbe- ja 
reovesi, paisud, jõujaam ad, elektrotehnika, valgus-, töl- 
mu-, kütte-, õhuvahetus-, kõla-, m aja- ja asundustehnika, 
käitiste organisatsioon, tööstuslik  seadusandlus. K okku
võtte täienduseks on aastaraam atu lõpus antud loendatud  
alade kohta ilm unud artiklite loend.

Elsners T aschenbuch für den Strassenbau 1937 . 
(V äljaandja: O. Elsner, Berlin; hind SM. 3 .5 0 .)

See käsiraama;t ilmub iga aasta ja annab ülevaate  
teedeasjandusest teaduslikust ja praktilisest seisukohast. 
A rvestades edasikestva m urranguga teedeasjanduseis sõ l
tuvuses liikluse arengust, näib käsiraam at kasulik olevat 
igale teedetegelasele.

Õiendus.
,,T eh n ik a 'A ja k irja s“ nr. 3 ---- 1938. a., artiklis

,,T ööstuslike põlem isseadm ete suitsutiheduse vähendam i
sest“ palum e lahkelt õiendada järgm ised vead:

I ) Lk. 49 , lõigus ,,Suitsugaa«i m õisted“ ülalt lu ge
des sõna ,,vaid“ asem el peab olem a ,,näiteks“ .

2 )  Joonis 4. pilt on asetatud üm berpöördult.

TELLIMISE HIND: aastas —  Kr. 5 .— , V2 aastas —  Kr. 2 .50 . V älism aale 50% kallim. Üksiknum ber 45 senti. 
KUULUTUSTE H INNAD: i lehekülg  40 kr., V2 lk. 20 kr., % lk. 10 kr. K aantel ja tekstis 50% ja vastu teksti 
25% kallim . P eatoim etaja dr. ins. E. Leppik, tel. 4 8 3 -0 8 . V astutav toim etaja ins. V . V öölm an, te l .4 8 3 -0 4 , 3 0 1-80 .

Kaastolimetaja m ag. chem . A . Sossi, tel. 4 1 5 -6 0 .
Väljaandja Eesti Inseneride Ühing.

Ilmus trükirt 2 7. aprillil 1938. Trükikoda J. R oosileht & Ko. Tallinnas, Lühike jalg 4.


