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Kédesolev raamat haarab koigi nende kiisimuste kompleksi, mis on seotud maa-
varade kaevandamisega, nagu: geoloogia algmdisted, varapaikade avamine, puurimis- ja
i6hkamisto6d, kaeveOOnsuste rajamine, kaevandamise viisid, tihtsamad maemasinad,
kaevandamist66de mehhaniseerimine, vee korvaldamine, tuulutamine, valgustus, paiste-
166d Onnetusjuhtumitel ja kaevanduste pealmaa-ehitised.

Raamat on madratud Oppevahendiks Tallinna Poliitehnilise Institundi Mieosa-
konnale ja Tallinna Mdaetehnikumile. See on kasutatav Gppevahendina ka maemeistrite
kvalifikatsiooni tdstmise kursustel ja mineerijate ettevalmistamisel.




SISSEJUHATUS.

Mdietdostus ulatub kaugesse minevikku. Juba eelajalooline inimene
kasutas maapduest saadud tulekivi ja tfeisi kive tdodriistade ja relvade
valmistamiseks. Arheoloogilistel kaevamistel on avastatud vanu kaevanda-
mispaiku, mis kuuluvad inimiihiskonna arenemise algajastusse. Kivide
kaevandamisele jdrgnes kulla ja hobeda kaevandamine. Ka rauatootmist
tunti mitu tuhat aastat enne meie ajaarvamist.

Vanimaaegsed kulla kaevandamise kohad meie riigi piirides olid
Siberis ja Altais. Kullatootmist tunti vdga hasti Kaukaasias. Armeeniat
peeti vanal ajal kullarikkuse poolest itheks tdhtsamaks maaks maailmas.
Taga-Kaukaasias Vani jirve piirkonnas kaevandati vasemaaki ja toodeti
vaske, millest valmistali ndusid. Sealt veeti vasknGusid vidlja Mesopotaa-
miasse ja mujale Aasiasse.

Mietoostuse tousu alguseks Venemaal vGib pidada suurviirst Ivan III
aega (1462—1505). 1491. a. saadeti PetSora piirkonda ekspeditsioon, kes
avastas seal rikkaid hdbeda ja vase leiukohti.

XVI sajandi l6pul leidus méietdostust juba paljudes Venemaa piir-
kondades. Soolakeeimist toimetati Staraja Russas, VoiSegdas, Totjmas
ja Solovetski saartel. Karjalas toodeti vilgukivi, mida kasutati aknaklaasi-
deks ning veeti ka vilismaale, kus teda nimetati muskoviidiks (Moskva
jargi). Kargopolis ja Ustjug Zelezndis sulatati randa ning Volga &ires
Samaara kddru 1dhedal toodeti viavlit.

Mietdostus arenes kiiresti Peeter Suure ajal. Tuula sepale Demidovile
anti Uuralis suured maa-alad ja tehti soodustusi rauatootmise to0stuse
arendamiseks, mida ta ka energiliselt dra kasutas.

Esimeseks rauatootmise tehaseks Uuralis oli Nevjanski tehas, mis ehi-
tati XVII saj. 1opul. Seejdrel ehitati veel mitu tehast. 1640. a ehitati
Uuralis esimene vasesulatamise tehas.

XVIII saj. oli vene raud kuulus kogu Euroopas. Inglismaale veeti
Uuralist esmaklassilist puusiitega sulatatud rauda ja malmi.

Valutddstus oli Moskvas viga korgel tasemel, seda tGendavad nii-
sugused valutddstuse meistriteosed, nagu Tsar-Puska ja Tsar-Kolokol.
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Moskvas valati ka Westminster'i katedraali suur kell; selles praeguses
Inglise parlamendi istungite hoones oli endisel ajal klooster.

Tahtsat osa etendasid Venemaa mietddstuse arendamisel XVIII saj.
avatud erilised tehnikute koolid mietdostuse kaadri ettevalmistamiseks.
Nendest vanimad on NiZni Tagilis asuv mdiemetallurgia-tehnikum, mis
avati 6. detsembril 1709. a. Peeter | kisul, ja vene mdieteaduse uhkus,
kuulus Leningradi Maeinstituut, mis asutati 1773. a.

Hindamatut mdju vene méietdostuse arendamisele avaldas suur vene
teadlane M. V. Lomonossov, kes kirjutas raamatu ,IlepBele ocHOBamus
MeTasayprud uiu pynseix nen”’. See teos ilmus 1763. a. Teaduste Aka-
deemia kirjastusel ja sai mieasjanduse edasise arendamise aluseks.

Kiviséetootmine Venemaal algas XVII sajandi 16pul. XIX saj.
70-ndatel aastatel hakkas kivisdetoodang seoses raudteede ulatusliku ehi-
tamisega Venemaal kiiresti tdusma. Nii néiteks toodeti kivisiitt 1870. a. —
688 000 t, 1880. a. — 3300000 t ja 1904. a. 19600000 t. Enne Esimest
Maailmasoda 1913. a. toodeti Venemaal 29,1 milj. tonni kivisiitt. Sellel
kiiresti areneva méietoostuse ajajargul kasutati peaaegu ainult késitsi
kaevandamist.

Kuni Suure Oktoobrirevolutsioonini toodeti siitt peamiselt Donetsi
basseinis, mille osa {ildtoodangust oli 87,2%.

Esimene Maailmasdda, interventsioon ja kodusdda mdjusid Venemaa
maet6ostusele laastavalt; néiteks langes kivisdetoodang 1920. a. 7,6 milj.
fonnini.

Noor Noukogude riitk on oma alguspdevadest peale osutanud suurt
tihelepanu mietoostuse arendamisele, sest ilma metalli- ja sGetddstuse
taastamiseta ja edasise vOimsa arenemiseta ei oleks olnud vdimalik taas-
tada ning arendada teisi tdostusharusid ja transporti, mis pédrast imperia-
listlikku sdda ja interventsiooni olid samuti d&rmiselt halvas seisukorras.
Oli vaja taastada kiitteainetoostus ja eelkdige kivisdetootmine.

V. L. Lenin fitles 1920. a. esimesel {ilevenemaalisel mietadliste kong-
ressil:

»1e muidugi kdik teate, et ilma sGetodstuseta ei ole moeldav mingi-
sugune kaasaegne {60stus, ei ole moeldavad mingisugused vabrikud ega
tehased. Siisi — see on td0stuse leib, ilma selle leivata td6stus seisab,
ilma selle leivata osutub raudteetransport dfirmiselt viletsas seisukorras
olevaks ja mingil viisil pole vimalik teda taastada” !.

Ulesanne, mis kerkis Noukogude valitsuse ette, oli mairatu suur. Oli
vaja alata maa industrialiseerimist, ilma milleta ei olnud voimalik kaitsta

1 B. H. Jlernun, Cou, m3g 3-e, 7. XXV, c1p. 131.
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Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiooni vodite. Mietoostuse osa t86stuse
arendamisel iseloomustas seltsimees Stalin jargmiselt:

»Pidage meeles, et siisi on Venemaale niisama tadhtis kui voit
Denikini iile” 1.

Nii iseloomustasid ndukogude sotsialistliku riigi suured loojad
V. L. Lenin ja J. V. Stalin seda suurt tdhtsust, mida omab rahvamajan-
dusele sbetddstuse arendamine.

Noukogudemaa mdietoostuse edasine arenemine kulges tiielikult Lenini
ja Stalini poolt ettendidatud rada médda. Tanu partei ja valitsuse alalisele
abile ja maédratu suurtele kapitalimahutustele, mis suunati uute kaevan-
duste ehitamiseks ja vanade rekonstrueerimiseks, tditis maet6dstus oma
iilesande Noukogudemaa industrialiseerimise alal ja rahuldas pidevalt
kasvava rahvamajanduse nduded soele.

Méetoostuse sellist voimsat tousu pohjustas mitte iiksnes uute kaevan-
duste kdikulaskmine, vaid selle aluseks oli ka uute masinate ja tehniliste
vahendite kasutuselevbtmine, uue ndukoguliku kaadri ettevalmistamine ja
kasvatamine ning juhtiva organiseerimise kindlustamine.

UK ()P XVI konverentsil 1929. a. vOeti vastu ja kinnitati esimene
rahvamajanduse arendamise viie aasta plaan. See plaan nigi ette voimast
kaevanduste ehitamist Donbassis, Uuralis, Kuzbassis ja Moskva basseinis.
Partei XVI kongressil 1930. aastal piistitas seltsimees Stalin Keskkomitee
poliitilises aruandes {ilesande teise Kkivisde-metallurgiabaasi — Uural-
Kuzbassi — loomise kohta idas.

Uheaegselt Uurali ja Kuzbassi maetdodstuse arendamisega algas esi-
mesel viisaastakul see areng ka mujal. Niiteks alustati samal ajal
NSV Liidu kolmanda sbebaasi — Karaganda -~ kiiretempolist vilja-
ehitamist.

Teise viisaastaku viltel kasvas sdetddstus suure kiirusega eriti uutes
soetoostuse tajoonides, mille tagajirjel Donbassi osatdhtsus iildtoodangus
vahenes, vaatamata sellele, et ka Donbassi toodang oli ennenidgematult
tousnud.

Kolmandal viisaastakul tfoimus mdietoostuse edasine {dus peamiselt
kaevanduste jadrjest kasvava mehhaniseerimise t6ttu.

UK(b)P XVIII kongress maédras Kkivisoetoostuse jarjekordsed pGhi-
mised iilesanded jargmiselt:

»Arendada stetootmist niisuguse tasemeni, mis kindlustab mitte ainult
riigi jooksvate tarviduste katmist, vaid vbimaldab ka moodustada majan-

1 J. V. Stalin, Teosed, 4. kdide. RK ,,Poliitiline Kirjandus”, Tallinn, 1948, lk. 287.
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duslikke varusid ja riiklikke reserve. Kindlustada sdetootmise voimalikult
korge tempo sderajoonides...”

,,Moodustada uued kohaliku sbe tootmise baasid riigi kéigis rajooni-
des, kus on kas vdi viikesedki leiukohad, ja nende arendamisel viia koha-
liku toostuse ettevotted, kommunaalettevotted, koolid, haiglad ja asutised
kaugelt veetavalt kiitteainelt iile kohalikule kiitteainele” !.

Kaevanduste rekonstrueerimine ja uute moodsate masinate kasutusele-
votmine muutis p6hiliselt kaevandustooliste t66tingimusi, t5i pdorde
kaevandustodde organiseerimisse ja soodustas tdoliste kultuurilise taseme
kiiret {ousu.

Kui varem vanades kaevandustes késitsi té6tamisel domineerisid
kvalifitseerimata to0lised, siis kaevanduste mehhaniseerimise tagajirjel
muutus todliste koosseis pohjalikult — todlised muutusid oskustddlisteks.
Tekkis uus, kvalifitseeritud t6dliste kaader, kuhu kuulusid soonimismasi-
nate masinistid, elektrivedurite masinistid, elektrikud-lukksepad ja teised.

Kaevuri t60 kergenes tunduvalt, muutus raskest mehhaniseerimata
toost, nagu see oli olnud tsaari-Venemaal, kdrgesti kvalifitseeritud ja
mehhaniseeritud t66ks.

Tehnika vGimas arenemine, masinate laialdane kasutuselevoimine ja
t606liste korge kultuuriline tase voimaldasid tooviljakuse enneolematut tusu.
Kiimne aastaga tBusis tooliste t66viljakus enam kui kaks korda. Saidrast
tousu ei ole kunagi saavutanud iikski kapitalistlik riik.

Sotsialistlik subtumine t6dsse kutsus 1935. a. esile stahhaanovliku
litkumise. Stahhaanovlik liikumine levis kiiresti iile kogu Noukogudemaa
ja haaras eranditult kGik meie t60stused ja pollumajanduse. Selles lijku-
mises kehastus ekspluatatsioonist vaba inimt66, mis on v&imalik ainult
sotsialistlikus {ihiskonnas.

Esimesel iileliidulisel stahhaanovlaste ndupidamisel peetud kones
17. novembril 1935. a. iitles seltsimees Stalin: ,See liikumine purustab
vanad vaated tehnikale, purustab vanu tehnilisi norme, vanu projekteeri-
tud vbimsusi, vanu tootmisplaane ja nduab uute, kdrgemate tehniliste
normide, projekteeritud voimsuste ja tootmisplaanide loomist. Tema iiles-
andeks on revolutsioneerida meie t60stus. Just sellepirast on stahhaanov-
lik litkumine oma pohialuselt sfigavalt revolutsiooniline” 2,

Stalinlike viisaastakuplaanide teostamine 1Gstis méaetoostuse niisugu-
sele tasemele, mis vSimaldas metallitoostuses enneolematut téusu ja kogu

! BKII(6) B pe3somiouMax H peIlleHHAX CBe3O0B, KoHdepenuu#i u njenymos LK
Yacte I, n3z. 6-e, erp. 731.
2 J. Stalin, Leninismi kiisimusi, RK ,,Poliitiline Kirjandus”, Tallinn, 1945, lk. 436.




NSV Liidu industrialiseerimist, rahuldas téostuse nduded kivisde alal ja
voimaldas luua ka vajalikud riiklikud reservid.

Maietodstuse sotsialistlik arenemine ja mehhaniseerimine oli vdimalik
ainult kodumaiste maetddstusmasinate ehitamise alusel. Méaetdostusmasi-
nate ja tehnilise varustuse vdimas baas, mis loodi NSV Liidus kolme esi-
mese stalinliku viisaastaku véltel, vimaldas meie riigi mietoostusel tousta
mehhaniseerimise poolest esimesele kohale maailmas.

Mietoostusmasinate ehitamine ei soikunud meil ka Suure Isamaasdja
péevil. Sojajdrgsetel aastatel hakkas see aga isedranis hoogsalt tdusma.
Meie sdekaevandusi varustatakse jarjest moodsama, iiha tdiuslikuma tehni-
kaga, mis on suunatud k&ikide kaevandamisttode tdielikule mehhaniseeri-

- misele.

Saksa faSistlikud réovvallutajad, kes ajutiselt okupeerisid Donbassi ja
Moskva basseini, purustasid ja hévitasid plaanikindlalt kaevandusi —
noukogude rahva vara, mida rahvas oma kangelasliku t66ga oli ehitanud.

Téielikult havitati k6ik kaevanduste maapealsed ehitised, purustati
Sahtide suudmed, 16huti tGstemasinad, ventilatsiooniseadmed, kompresso-
rid, elektri-alajaamad ning uputati kaevandused. Donbassis purustati
tajelikult 44% vertikaalsetest Sahtidest ja koik iilejddnud vigastati. Upu-
tati ja purustati iile 2800 km peamisi allmaa-kaeveddnsusi. Purustati iile
8 milj. m?® too6stuslikke hooneid. Todliste elamuid, linnu ja asulaid purus-
tati 90% ulatuses; samuti purustati ka kéik klubid, kultuurimajad ja koolid.

Moskva basseinis purustati iile 50% vertikaalsetest Sahtidest ja hévi-
tati taielikult dle 55 km peamisi kaeveddnsusi. Uputatud kaevandustes oli
ile 2 milj. m? vett. Peaaegu koik tehnilised hooned ja seadeldised purus-
tati tdielikult. Toolisasulad said ka siin suuresti kannatada.

Selle havitustodga lootsid hitlerlased hivitada meie rahvamajanduse
aluse — kiitteainete baasi — ja sellega norgestada meie t6dstust. Nende
arvestuse jargi oli lahemate aastate jooksul vdimatu taastada ja wuuesti
iiles ehitada purustatud sGetddstust. Kuid okupantide lootused ei tditunud.

Toostus, mis oli seltsimees Stalini initsiatiivil ja noukogude rahva
tahtel ehitatud kolme stalinliku viisaastaku vialtel Uuralisse, Siberisse ja
mujale idarajoonidesse, oli voimas. Sellele lisandusid evakueeritud fehased
ja vabrikud. Meie sGetoostuse idapoolsed baasid — Kuzbass, Karaganda
ja teised vdiksemad — varustasid todstust ja transporti sbega. Koik see
voimaldas Suure Isamaasdja ajal varustada meie Noukogude Armeed
koige vajalikuga ja hivitada vaenlane.

Ténu suurele abile, mida annab partei ja valitsus ning isiklikuit
seltsimees Stalin meie sbetdostusele, toimub kaevanduste ja asulate taas-
tamine enneolematu kiirusega. Maailma tehnika ajaloos ei tunta niisugust
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iilesehitustoode ulatust ja tempot, mis on saavutatud meil sdjajargsetel
aastatel. See on osutunud vdimalikuks ainult sotsialistliku majandussiis-
teemi eeliste ning Noukogudemaa rahvahulkade patriotismi tGttu.

Soetddstus on juba kaugelt iiletanud sGjaeelse toodangu. Suurim sbe-
166stuse bassein -— Donbass — on kerkinud varemeist ja annab suuremat
toodangut kui iikski teine bassein riigis.

Séetoodangu tdus tugineb kaevandustie pidevale mehhaniseerimisele.
Soetddstuse mehhaniseerimine diletas juba 1948. a. tunduvalt sGjaeelse
taseme. Hoogne mehhaniseerimine, t66protsessi ja t66jou organiseerimine
tagavad tooliste tootlikkuse edasise tSusu. On valmistatud hulgaliselt nut
tiiipi masinaid, mis on méet6dstuse tehnilise iimberkorralduse aluseks.

Kéige rohkem t66jdudu noudev ja kGige raskemini mehhaniseeritav t66-
protsess on kaevanduses lahtimurtud sbe laadimine. Niiiid on s6etdostu-
ses masinaid ja mehhanisme, millede abil vdib lahtimurtud siitt laadida
mehhaniseeritult. Peale selle omab séetddstus tdnapdeval niisuguseid
korge tootlikkusega masinaid, nagu sbéekombainid, sbesahad, soonimis-
laadimismasinad, uut tiiiipi transporidorid, sde- ja aherkivimi laadimise
masinad, rasked elektrivedurid, voimsad ekskavaatorid jne.

Soekaevandamise tehnilise varustuse ulatuslik uuendamine vGimaldas
juba 1949. aastal viia mitmeid suuremaid Donbassi, Kuzbassi ja Moskva
basseini kaevandusi komplekssele mehhaniseerimisele. Nendes kae-
vandustes on mehhaniseeritud kdik t66d, alates sbe lahtimurdmisest kuni
raudteevagunitesse laadimiseni.

Soetoostuse edasise mehhaniseerimise ja soe kvaliteedi tdstmise kohta
on deldud NSV Liidu rahvamajanduse taastamise ja arendamise viie aasta
plaani seaduses 1946.—1950. jargmist:

»S0etootmise, ehitustéd ja t66joudiuse sunrendamise kindlaksmadratud
programmi tditmiseks igati mehhaniseerida palju t66d ndudvad protsessid
soetddshuses, kindlustades eriti lajaldaste t66de teostamist soe viljavotmise
ja pealelaadimise mehhaniseerimise alal. Vastavalt sellele suurendada
mehhanismide arvu sdetddstuses 3—4 korda sGjaeelse tasemega vorrel-
des ... Rakendada sdetddstuses laialdaselt metall- ja raudbetoontoestamist
puutugede asemel...”

»O0etdostuse tdhtsaimaks {ilesandeks pidada sde kvaliteedi otsustavat
parandamist tema hiivendamise, sorteerimise ja brikettimise teel.”

Noukogude korra kehtestamine avas ka Eesti NSV méietdostusele piira-
matud arenemisvoimalused. Pidevalt rajatakse ja lastakse kiiku meie pdlev-
kivibasseinis uusi moodsaid kaevandusi, mis varustatakse uusimate masi-
natega. Samuti laiendatakse vanu, kodanlikul ajal ehitatud kaevandusi, mis
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olid midratud peamiselt kisitsi t66tamiseks. Ka suureneb pidevait Eesti
NSV teine mietdostuse haru — fosforiiditddstus. Sotsialistlikule majapida-
misviisile siirdunud Eesti NSV pdllumajanduses suurenevad itha nduded
selle vidrtusliku vietusaine jdrele. Suuremate ehitusrajoonide ldheduses
tekivad masinatega varustatud mietdostuslikud ettevGtted looduslikkude
ehitusmaterjalide tootmiseks. See enneolematult kiire méetédstusettevotete
kasv ja iileminek mehhaniseeritud td6tamisviisile nduavad laiaulatuslikku
une kaadri ettevalmistamist mietddstusele ja olemasoleva kaadri kvalifi-
katsiooni pidevat tBstmist.

Kaasaegse mietddstuse viljaarendamisel on t6otanud paljud suured
vene ja ndukogude teadlased. Iga miemees tunneb professorite M. M. Pro-
todjakonovi ja B. J. Boki, akadeemikute A. A. SkotSinski, A. M. Terpigo-
revi ja L. D. Sevjakovi nime.

Prof. M. M. Protodjakonovi (1874—1930) arvukatest uurimistdddest
on tahtsaimad mderdhu ja kivimite kovaduse kohta kirjutatud t66d. Tema
poolt koostatud kivimite kdvaduse skaala leiab veel praegugi iildist tun-
nustust ja kasutamist.

Prof. A. J. Boki (1873—1927) pani aluse teadusliku analiiiisi kasuta-
misele maetddstuslike kiisimuste lahendamisel. Tema teos ,,AHanutnueckuf
Kypc ropHoro uckyccrsa”, mis ilmus tdielikult 1929. aastal, annab teadusli-
kud ldhtealused kaevanduste projekteerimiseks. Analiiiitilise meetodi tarvi-
tuselevotmisega mdetehniliste iilesannete lahendamisel andis ta vdima-
luse méieteaduses kasutada matemaatilist ja tehnilis-6konoomilist analiiiisi.

Tinu B. J. Boki ja tema jirglaste t66dele, kes siivendasid ja arendasid
analiiiitilist meetodit, joudis meie kodumaine méaeteadus kaugele ette vilis-
maisest.

Akadeemik A. A. SkotSinski on kaevanduste tuulutamisviiside kodu-
maise uurimise algataja ja arendaja. Ta on ligi 50 aastat uurinud kae-
vandusgaase ja -tolmu, kaevanduste tulikahjude tekkimise pGhjusi, dhu
liikumist kaevedonsustes, méerdohku ja isegi Sahtide rajamise eriviise. Temna
tdhtsamad teosed on kirjutatud Shu liikumise kohta kaeveddnsustes. Need
klassikalised uurimised ja teoreetilised 18bito6tamised pdhinevad aero-
diinaamikal.

Akadeemik A. M. Terpigorevi t6id iseloomustavad siigavad teaduslikud
tildistused méetehniliste kiisimuste alal. Need on vdimaldanud-lahendada
tdhtsaid mietehnilisi iilesandeid ja teaduslikult selgitada méetéostuse prak-
tika pohialuseid. Ta on paljude Opperaamatute ja teaduslike t66de autor.
Tema teosed ,IlyTu pas3BuTHS MeXaHH3aLHH B KaMEHHOYTOJBHOR NPOMBILI-
aegHoctH”, ,Hayuynwmie npo6ieMs: B TOpHOH NPOMBILIIEHHOCTH B TpeTbhed
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naruierxe” ja teised leidsid kasutamist meie méetdostuse viisaastakuplaa-
nide koostamisel.

Akadeemik L. D. Sevjakov on viljapaistvaim teadlane kiht-varapai-
kade kaevandamise alal. Tema sulest on ilmunud kapitaalne teos, Gppe-
raamat ,,PaspaGorTka miacTOBHIX MecTOpoXIeHufi”, mis on juba enam kui
10 aastat olnud pohiliseks Opikuks kiht-varapaikade kaevandamise alal
meie kdérgemates koolides.

Noukogude eesrindlik teadus ja tehnika ning maetddstuse ala tootajate
ennastsalgav 166 tagavad meie miet6ostuse kiire edasise arenemise




I OsA

MINERALOOGIA. GEOLOOGIA.

1. Uldmdisted. Sagedaimini esinevad mineraalid.

Maapind, millel elame, muutub alatasa. Juba inimelu kestel v3ib tdhele
panna, kuidas naiteks sood kuivavad voi imberp66rdult — heinamaad ja
metsad soostuvad, kuidas joed-jarved 16huvad iihte kallast ja veekogu laien-
davad, teist kallast aga tdidavad liivakuhjatistega. Liivalademeid kannab
tuul dhest kohast teise (luited), jne. Ei ole mdeldav, et kunagi on olnud
aeg, kus maakeral mingeid seda laadi muutusi ei toimunud. Jilgede jargi,
mis on jdtnud sddrased muutused, voib koostada téendolise muutuste kiigu.
Selle iilesande kallal t66tab teadusharu, mille nimi on geoloogia.

Et mirkida muutusi maakeral, peab tundma neid aineid, mis muutu-
vad. Nende seas on nditeks liiva-, savilademed, pdllumuld, turvas, pae-
lademed, rdnikivid. Selliste, maakoort moodustavate kivimite uuri-
mist teostab petrograafia. Kuid kivimid koosnevad harilikult mitme-
sugustest osadest. Neid iiksikuid, juba ihtlasest ainest koosnevaid
kivimite osi nimetatakse mineraalideks ja neid uurib minera-
loogia.

Ka mineraalid pole enamikus lihtsa koostisega, nad sisaldavad harili-
kult mitut algainet. Et saada sdarasest mineraalist katte tarvilikku ainet,
nditeks rauda, vaske, on tarvis viimased lahutada teistest mineraalis ole-
vatest ainetest mineraali sulatamise, pGletamise v0i lahustamise teel.
Metalle andvaid mineraale v6i kivimeid nimetatakse maakideks.

Peale metalli saamise kasutatakse mineraale vG6i kivimeid keemiat6os-
tuses, ehituse, energeetika jne. otstarveteks.

Mineraalide mehhaanilistest omadustest omab tegelikkuses eeskatt
tahtsust kovadus, mida médratakse ligikaudselt, kriimustades mineraale
tiksteisega: kriimustav mineraal on kovem kriimustatavast.

Mineraalide mairamisel on tahtsaks tunnuseks ka kuju, milles teatav
mineraal esineb. Kvarts niiteks esineb harilikult teradena (réniliivana),
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kuid teda leidub ka teisel kujul — kuuetahuliste prismade ja piiramiidide
ndol. Viimane on kvartsi kristalne kuju. Sddrast reeglipiraselt tasa-
pindadega piiratud kuju omavad peaaegu kdik mineraalid.

Jéargnevalt on lithidalt kirjeldatud moéningaid peamisi kivimeid moo-
dustavaid ja eriti Eesti NSV-s sagedasti esinevaid mineraale.

Kvarts ehk rdnikivi on metalloidi siliitsiumi oksiiiid (ithend
hapnikuga, rdnihapend). Liivana tarvitatakse teda teede sillutamisel ja
klaasi valmistamisel, ehitustel savi-, lubja- ja tsemendisegudeks. Vesiselge,
labipaistev kvarts esineb mdekristallina harilikult kuuetahuliste pris-
made ja piiramiidide ndol kivimites leiduvates d6nsustes. Kohati esineb
sama mdiekristall mustana voi hallina ja kannab suitsukvartsi nime;
kohati on ta lilla ja teda nimetatakse siis ametiistiks, mis moodustab
ithe alamat jdrku kalliskivi. Kollakat voi mustjaspruuni kumerapinnaliselt
18henevat ranikiviliiki nimetatakse tulekiviks; triibuline samalaadne mine-
raal on ahhaat, millega ligidalt sarnaneb opaal, mis, omades erilist
varvimingu, on 1. klassi kalliskivi.

Réanikivi on kdvem terasest ja paljudest teistest mineraalidest. Selle-
pérast tarvitatakse rdnikivi ja rinikat liivakivi lihvimiseks, kdiadeks, luis-
kudeks.

Péadevakivi ehk poldpagu leidub meil réndkivides ja nende
lagunemisel tekkinud kruusas nurgeliste siledapinnaliste tiikikeste ja tahv-
likeste ndol. Harilik vdrvus on kas valkjashall vdi roosakaspunane, vahel
ka rohekashall. Meil erilist tarvitamist ei leia. Kohtades, kus pdldpagu
vdidakse puhtalt toota, kasutatakse teda jahvatatult portselani (ja klaasi)
segudeks, sest tema keemilises koostises esinevad peamiselt ka rdnihape ja
alumiiniumoksiiiid,-s. 0. saviollused; saviks muutubki pdevakivi, lagu-
nedes aja jooksul ilmastiku majul.

" Vilk Valget ldbipaistvat vilku nimetatakse miiskoviidiks,
musta — biotiidiks; viimane annab lagunemisel ,kassihGbeda” ja
,kassikulla” litrikesi. Ta on peamiselt rdnihappest ja alumiiniumoksiiii-
dist koosnev mineraal; pehme, laguneb kergesti ohukesteks painduvateks
lehekesteks ja litrikesteks. Leidub rdndkivides, kuid ei puudu ka harilikus
liivas ja savis. Petrooleumikodkide aknakesed on muskoviidist; samuti tar-
vitatakse vilku elektri-isolatsiooniks.

Glaukoniit on samuti rdnihappe, alumiiniumoksiiiidi ja raua {ihend.
Esineb roheliste terakestena liivakivis, savis, merglis, andes neile rohelise
vérvuse. Sageli sisaldab glaukoniit palju kaaliumi ja teda v6ib siis kasu-
tada vietusainena.

Korund on puhas alumiiniumoksiiid. Kristalne, selge ja ilusavar-
viline, annab 1. klassi kalliskive — safiiri (sinine) ja rubiini
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(punane). Kovadus on viga suur, mistéttu korundipuru tarvitatakse lih-
vimiseks. Smirgel on korundi segu teiste mineraalidega.

Kaoliin — portselansavi, on rdnihappe ja alumiiniumoksiiiidi iihend
veega. Mitme teise mineraali lagunemisprodukt. Harilik savi on enamasti
kaoliini segu muude ainetega (liiv, muda jne.). Teatava hulga veega sega-
tult on ta vormitav. Ei lase vett 1dbi.

Pirokseenid ja amfiboolid  Harilikull tumerohekad kuni
mustad mineraalid, sisaldavad rdnihapet koos magneesium-, kaltsium- ja
raudoksiifidiga. Koos biotiidiga tingivad nad meie ridndkivide tumeda
varvuse. Kovadus on viiksem kui pdldpaol.

Magnetiit on raudoksiiiid. Eesti NSV-s leidub teda kohati mere-
voi jarvekalda liivas raskete tumedate terakeste kujul. Seal, kus ta esineb
koondatud kujul (tervete migedena), on ta kasutatav rauamaak (niif.
Magnitogorskis Uuralis). .

Limoniit on samuti raudoksiiiid, kuid iihenduses veega. Rooste-
virvi ja ka tumedamate kooriku- v0i mugulataoliste moodustistena leidub
ka meil limoniiti mitmel pool rohukamara all ja soodes ning jdrvede pdh-
jas (soo-rauamaak), ménes paigas ka mulla (pulbri) — ookri niol. Kus
teda on rohkesti, sulatatakse ka temast rauda.

Piriit. Raua ja vddvli ithend. Valge vbi kollaka metallildikega.
Kovadus on suurem kui terasel (annab vastu terast sddemeid). Harilikult
kristalse vilimusega, kuid leidub ka tiheda massina. Eesti NSV-s leidub
itksikute pesakestena ja peeme pulbrina kbigis lubjakivides; ei puudu ka
liivakivides. Kihina esineb meie vaesema olikivi — diktiioneema-kiltkivi
pohjas.

Kaltsiit on siisihapu kaltsium. Puhtal kujul vesiselged kristallid,
esinevad sagedasti lubjapae OOnsustes ja I8hedes. Kaltsiiditerakestest
koosneb marmor, samuti koosneb enamik lubjakive kaltsiidist. Kui kalt-
siumile lisandub rohkesti magneesiumi, kannab kivim dolomiidi voi
dolomiitse lubjakivi nime. Kui kivimis koos kaltsiidiga leidub ka rohkesti
saviollust, nimetatakse kivimit mergliks. Ka kriit koosneb kaltsii-
dist. Kui kaltsiiti kuumendada {ile 9000, aurub siisihappegaas ja jarele
jaab kaltsiumoksiiiid — ,,poletatud lubi”, mis veega niisutatult annab ,kus-
tutatud lubja”.

Kips on vidvethapu kaltsium ithenduses veega. Taiesti puhtana kris-
talliseerunult on ta vesiselge, kuid harilikult on ta lisanditega virvitud
halliks, kollakaks, roosakaks. Sagedasti kiuline. Enamasti tarvitatakse
kipsi kuumendatult ja jahvatatult krohvikipsiks.

Apatiit on fosforhapu kaltsium, kloori v&i fluori lisandiga. Puhtalt
vesiselge, kristalne, harilikult teiste ainetega segatud ja vérviline. Kova-
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dus nagu aknaklaasil. Mikroskoopiliste ndelakeste kujul viga sagedane
lisand teistes mineraalides. Eesti NSV-s on ta muistsete karploomakeste
karpide kivistusmaterjaliks, moodustades meie fosforiidilademed.

Teemant on puhas kristalne siisinik. Siisinikku leidub looduses veel
grafiidi ja kivisde ndol, millede tohutu suured varud leiduvad Nou-
kogude Liidus. Eesti NSV-s on mineraalseist siitest olemas ainult tur-
vas — sOestumise algastme saadus.

Siisinikku sisaldab ka meie pdlevkivi — kukersiit, mis osutub vaartus-
likuks kiitte- ja Olisaamise aineks.

2. Kivimid.

Harva moodustab {iksainus mineraal maakoore suurema osa, harilikult
esineb neid mitu koos, moodustades mitmesuguseid {iksusi — kivimeid,
milledest oli juttu juba eespool. Kivimid jaotatakse kolme suuremasse
rithma:

1) tardkivimid, mis on tekkinud tulikuumast sulatisest, nn. mag-
m a st, tema hangumisel;

2) setekivimid, mis on sadestunud veekogude pohja v5i kuhjunud mais-
maal mitmesuguste geoloogiliste vilistegurite mdjul;

3) moone- ehk muutekivimid (kristall-kiltkivid), mis on tekkinud tard-
voi setekivimitest, tehes 1dbi erilisi muutusi suure réhumise, kuumuse jne.
mojul.

Tardkivimid Eesti NSV-s maapinnale suurte massidena ei kerki, neid
leidub ainult rdndkividena. Kuid vGib esineda suuri alasid, mille pind
koosneb ainult neist, nditeks Soomes.

Tuntumaid tardkivimeid on graniit, mis koosneb peamiselt kaaliumi
sisaldavast pdldpaost, kvartsist ja vilgust, sageli piirokseeni vdi amfibooli
voi ka mdne muu mineraali lisandusega. PGldpao virvus miidrab graniidi
virvuse, mis on sagedamini punakas v&i hall.

Kui kivimi koostisest kaob rini, siis nimetatakse seda kivimit siienii-
diks.

Kaalium-péevakivita ja graniidi juures loetletud lisamineraale sisalda-
vad dioriit ja gabro; viimaste digeks miiramiseks on sagedasti
tarvis mikroskoobi abi.

Mineraalid, mis esinevad senini nimetatud tardkivimites, on kdik tiie-
likult kristalliseerunud kas terakeste voi lehekeste kujul, kuid on ka liik
kivimeid, milles leidub suuremaid mineraaliteri {ihtlase pShimassi sees, mis
on puudulikult kristalliseernnud. Siia kuulub porfi dir, mille pShimassis
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lmnevad p6ldpao ja vdhemal médiral ka kvartsi kristallid. Puudub kvarts,
siis kannab kivim trahh i di nime.

Kui tardkivim koosneb peaaegu ainult iihtlasest tumedavarvilisest mas-
sist, milles siiski on dra tunda pdldpaod ja augiidid v6i amfiboolid, on
tegemist enamikul juhtudel basaldiga.

Maapinda moodustavad kivimid murenevad (lagunevad) mitmesuguste
valiste mdjude, nagu kiilma ja sooja, niiskuse ja kuivuse vaheldumisel, osa-
lise keecmilise lahustumise t5ttu, millele aitavad kaasa taimed ja loomad.
Kova kivim muutub nende mdjustuste t6ttu pehmeks, koredaks, temast eral-
duvad suuremad voi viiksemad tiikid. Uued {egurid hakkavad neid trans-
portima.

Esimene neist tegureist on raskustung: jarsemailt kallakuilt variseb
osa lagunenud materjalist alla, jiddes peatuma tasasele vdi vdiksema kal-
lakusega pinnale.

Peene tolmu, ka liiva kannab tekkekohalt dra Shuvool — tuul (teine
transportiv tegur); kui tuule kiirus raugeb véi tolm saab maérjaks, langeb
ta maa peale, setib; samuti jadb maa peale liiv v3i muu materjal, mida
tuul médda maapinda edasi veeretab. Nii tekivad tolmulademed, mis on tun-
tud 16ssi nime all, ja liivaluited (meilgi mere ja suuremate jar-
vede ifimbruses).

Maapinnale, ka korgematele migedele sademetena langev vesi voolab
alati voimalikult madalamasse kohta. Voolates votab ta kaasa oma voolu-
sdngi osi osalt lahustatuna, osalt holjuvana, osalt veeretades edasi joe-
pohjapidi. Voolav vesi (kolmas transportiv tegur) siivendab ja laiendab
oma singi, nii et tekivad orud, kuristikud.

Kui veevool piisib kdredana (langus suur) kuni tema suubumiseni
rahulikku veeckogusse (meri, jarv), siis viib ta sinna peaaegu kogu temasse
tee peal sattunud materjali. Toodud materjal vajub seal pdhja — jdmedam
kalda lihedal, peenem kaugemal. Aja jooksul tditub mere v6i jérve jde-
suu-esine osa setematerjaliga, nii et selle kuhjatis touseh {ile mere (jarve)
pinna. Materjali omaduste 16ttu on harilikult sddrase kuhjatise pind lame.

Voolavate vete tegevuse tagajarjel ongi kujundatud enamik lauskmaid,
mis algavad migede jalal ja laskuvad merepinna alla. Kuid mdningates
kohtades on vesi siddrast transportimist ja lihvimist toimetanud kiilmunud
kujul, jadna. Seal, kus soojust on nii vahe, et aasta jooksul lumena lan-
gevad sademed ei joua dra sulada, korjuvad lumelademed, mis aja jooksul
vajuvad kokku jddks. See jad hakkab aluspdhja kallakuse suunas libisema
ja moodustab nondanimetatud jaaliustikke. Ja&liustikud ,kiinnavad” iles
oma pbhja moodustavat pinda ja viivad kaasa sellest pinnast eralduva
materjali, alates majasuurusies! rdndrahnude miirakatest kuni peene tol-
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muni Kogu see materjal jddb sinna lamama, kus liustiku jai sulab, ilma
et see materjal oleks sorteeritud terapeenuse jargi, nagu see harilikult on
vee voi tuule poolt transporditud materjali puhul

Veekogudes, eriti meredes, on nii taime- kui ka loomariik rikas. Moned
neist valmistavad oma elu kestel kdvu osi, mis pédrast nende surma piisi-
vad: teo- ja ,konna’-karbid, korallide ehitised, kalade luud ja soomused.
Materjali nendeks osadeks saavad nad vees lahustunud sooladest Need
taimede ja loomade jdinused on siis ka iiheks veekogude pdhja koguneva
(settiva) materjali allikaks. Harukordadel setivad vees lahustunud soolad
ka ilm a elusolendite kaasabita (keedusool ja kaalisoolad, kips jt.). Uhes
mandrilt toodud tolmu, muda ja liilvaga langevad ka elusolendite jdidnused
ja soolad merepdhja, kattes teda kohtadel, kus veevool v6i lainetus neid
dra ei uha, pideva korraga Et aastatuhandete kestel veekogude fiitisikalis-
keemilised tingimused muutuvad, muutub ka vette sattunud materjal ja
see pohja kattev kord osutub kihiliseks: naiteks lubjase materjali peale kogu-
neb kord liiva, savi jne. Aastamiljonite kestel koguneb neid kihte nii pak-
sult, et pealmiste kihtide rdhumisel alumised surutakse kokku kdvaks
kiviks. Kovenemisele aitab kaasa ka soojus, mis valitseb maa siigavuses.

Need, enamasti kihilised kuhjatised, mis kogunevad maapinnale voi
veekogude pdhja, moodustavad setekivimid. Nende hulgas eralda-
takse terasuuruse poolest:

1) Savi. Tema peaaineks on nii peened terakesed ja liblekesed, et
neid ka mikroskoobi all eraldada ei saa. Keemiliselt on tegemist peami-
selt rdnihappe, alumiiniumoksiiiidi ja vee iithenditega. Lisanditena lejiame
harilikus savis réniliiva, siisthaput lupja, rauaiihendeid jne.

2) Liiv. Tuhkteralisest liivast peale kuni jdmedama kruusani kuu-
lub selle nimetuse alla teraline, somer materjal, mille teradel puudub side.
Harilik liivaterade materjal on kvarts, kuid sageli esinevad liivas ka vilgu-
kivi-libled, magnetiiditerad jne.; vahel sisaldavad liivalademed savi (savi-

- kas liiv), {ile minnes liivakale savile. Liiv, mis pole kaugelt transporditud,
on teravaservaliste teradega, kuna sagedasti liigutatud v6i pikka maad
iithest paigast teise kantud liiva terad on enam-vdhem i{imardatud.

3) Veeristeks (munakivideks) nimetatakse {imarate servadega
kivimitiikke, mis on kruusateradest suuremad. Niisugused kivid fmoodusta-
vad kohati ka terveid lademeid, kus nende vahed on harilikult tiidetud savi
voi hivaga. Ka teravaservalised tiikid vbivad moodustada lademeid, mida

/ nimetatakse rdhaks (rdhk).

Taime- ja loomajddnustest moodustunud muda (kdntsa) ja surnud

tigude, karploomade jme. karbikuhjatised, samuti tulemigedest viljaheide-
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tav tuhk ning ohus hanguvad laavaraasukesed moodustavad pudedaid,
tsementecrimata kivimeid.

Suur rohumine, kuumenemine, uute mineraalide tekkimine vdib sda-
raseid pudeda materjali kogumikke muuta kdvadeks, seotud kivimiteks.
Savine materjal surutakse nonda kokku kilikiviks, mis peale savi voib
sisaldada ka muid aineid ja ilmutada crinevaid omadusi, millede jéirgi siis
ka eristatakse tahvel-, katuse-, lubjakat ja bituumenist kiltkivi. Viimasesse
liiki kuulub ka meie pdlevkivi ja dikitioneema-killkivi.

Lilv muutub liivakiviks, kui tema {lerad {sementecruvad méne
sideainega. Viimaseks voib olla lubi, savi, rauaiihendid, kips, rinihape jt.
Liivakivi mehhaaniline tugevus s6liub peamisell sideaine kévadusesl. Ala-
tes pehmest, pudedast liivakivist, mis nidppude vahel puruneb, kuni kristalli-
scerunud rdnihappega liidetud kvartsiidini, mis on niisama tugev kui réni-
kivi ise, esinevad igasugused vahepealse kdévadusega liivakivid.

Kivimit, mis sisaldab peamisclt veeriseid, liidetud mone sideainega,
nimetatakse konglomeraadiks. Kui ndnda on tsementecrunud ribk-
jas, teravaservaline materjal, siis nimeiaiakse sellist kivimit bret§aks.

Setekivimite hulka kuuluvad ka lubjakivid. Harilikult on nende
peamiseks materjaliks organismide jidnused: Iubjased koorikud, luud, ico-
karbid, eriti suurt vsa olendavad aga mikroskoopilised algloomad ja -tai-
med, mis clutsevad lubjastes ,puurikesies” ja peale surma langevad mere-
pohija, moodustades seal kihte, millest tekib kriit. Kriit on laialdaselt esinev
kivim ja {iks seitimisele jirgnevatest muulustest kéige viiherm mdojustatud
lubjakiviliike.

Teistest lubjakiviliikidesl olgu veel nimelatud:

1) tihe tubjakivi, milles ei ole voimalik eraldada {iksikuid kalt
siiditeri ka suurendusklaasi abil;

2) kristalone lTubjakivi, milles kaltsiidikristallid on niha. Pub-
tad ja sobivate mehhaaniliste omadustega kristalse lubjakivi sordid kan-
navad marmori nime,

Kui lTubjakivis {ihes kallsiumiga umbes vordselt esineh ka magneesiumi,
on tegemist dofomiidiga.

Tulemiigedest villjapaisatud tuhk, laavaraasud jne. moodustavad ise-
menteerudes vulkaanilise tufi

Nii tard- kui ka setekivimites toimuvad mitmesuguste tegurite mojul
samalaadsed mudused nagu metallilehes voi -kangis, mida valtsitakse,
venitatakse voi pressilakse: materjal tiheneb, omandab kiudja voi kordse
sisechituse ja iihilasi muutub ka osalt tema keemiline koostis, Jirelikult
muuttuvad ka kivimite omadused kirge soojuse ja mehhaanilise jou mojul:
ka nendes {oimub tihenemine, eralduspindade kujunemine  sageli suunas,
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mis 16ikub loomuliku kihisusega. Niisugust valekihisust nimetatakse
kiivaaziks; eriti on ta omane kiltkividele.

Harisontaalfasapind

Joon. 1. Kihi réhtsuund, kallaksuund ja kallaku nurk (antud juhul 429).

Samalaadsed muutused, nagu tekivad raua tsementiitimisel v&i
malmi pehmendamisel, kuumutades neid segus sde vdi mdne teise ainega,
toimuvad ka kivimitega, kui korgel temperatuuril puutuvad kokku eri mine-
raalid. Niisugune juhtum esi-
"\, neb nditeks siis, kui vedel
magma tungib iles, hangu-
nud maakooresse. Siis muu-
tuvad molemad — nii magma
kui ka teda Gmbritsev mater-
jal; mitmed ained lahkuvad
ithe koostisest ja ldhevad tei-
se, tekitades uusi mineraale,
mida neis enne ei olnud.

K&ik sdirased muutused
tekitavad kivimite tiifipe, mis
-/ moodustavad moonekivi-

Joon 2. Miekompass mite rihma. Tuntumad
neist on:

1) gneiss, mis on peamiselt kihiliseks ,valtsitud” graniit, knid mis
voib tekkida ka monest setekivimist;

2) vilgu-kiltkivi, mis koosneb peamiselt kvartsiteradega vahel-
duvast vilgukivist, ja
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3) fiilliit, mi§ koosneb peaaegu samast materjalist, millest eelmi-
negi, kuid marksa peeneteralisemast (peeneliblelisemast), mistdttu ta on
ka tihedam ja iihtlasem.

Nagu on eespool mainitud, esinevad kivimid, eriti setekivimid, korda-
dena — kihtiden a, mis mdnikord muutumatult piisivad sadade kilomeet-
rite ulatusel, monikord aga Iopevad vihese maa taga. Iga kiht on eraldatud
teistest kahe, kas sileda, lainja v&i krobelise kihipinnaga — alumise
ehk pohjaga ja iilemise ehk laega.

Harva séilitavad kihid esialgse horisontaalse asendi; sagedamini on
nad mitut viisi kallutatud, kurrutatud, murrustatud, nn. tektoonili-
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Joon. 3. Lamav kurd. Arvud mérgivad kih- Joon. 4. Fleksuurist pealenihke
tide suhtelist vanust: I — kdige vanem. (I—5) ja murrangldhe (I, 2,

6—8) arenemine.

selt muudetud. Kallaka kihi asend méiratakse tema kallaku-
sega ja rohtsuunaga, s. o. sihiga, mis moodustab kihipinnas horisontaal-
joone (joon. 1). Kallakust moodetakse miekompassi abil (joon. 2), mis on
varustatud nurgamdotjaga.

Seal, kus kihtide kallaksuund muutub, on meil tegemist kurdu-
d e ga. Harilikult on kurrul kaks tiiba ja telgtasapind, mis 16ikub
maapinnaga telgjoones. Kui kihtide kallaksuund kurrus on telgjoo-
nest eemale, on tegemist antiklinaaliga, kui telgjoone poole —
siinklinaaliga.
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Kurrud véivad olla lamedad voi jarsud, siimmeetrilised vdi ebasiim-
meetrilised, limbervisatud v6i koguni lamavad (joon. 3).

Esineb kurde, mille tiivad on paksuselt erinevad (joon. 4, 4). Sdirane
Ohenemine 1dheb ménikord nii kaugele, et kaob kogu tiib; kihid on siin
rebenenud, murdunud ja murdepindapidi dra nihkunud. Sel juhul rdigi-
takse pealenihetest (joon. 4, 5).

Murrangud (joon. 5) on samuti sagedased ndhtused maakera koo-
res. Mingisuguse jou mojul tekib kusagil kivimites 18he, mis on vahel
kiimnete ja sadade kilomeetrite ulatuses jilgitav; 16hega eraldatud kivi-
mite virnad vdivad nihkuda iksteise suhtes igas mdeldavas suunas,
nii et varem iih e kihi moodustanud kivimid vGivad eemalduda iiksteisest,
alates vaevalt mirgatavast ulatusest kuni sadade meetriteni. Murranglshe
vdib olla piistloodis vdi igasuguse nurga all horisontaalpinna suhtes. Mur-
rangu lijke eristatakse, arvesse vdttes 10he seinte vastastikuse liikumise
suunda ja ulatust.

PSS S I EIIY e
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Joon 5. Murrangud

Murranglohed esinevad sagedasti rilhmadena, mis on rédpsed voi 18i-
kuvad. Kui Iohed on ligikaudu piistloodis, vGivad maakoore osad mdne
18hepaari vahel olla kas alla vajunud voi piisinud korgel, sel ajal kui naa-
beralad vajusid. Esimesel juhul on tegemist geoloogilise alanguga,
teisel juhul iilanguga.

3. Ajalooline geoloogia.

Veekogu pohjas tekkinud setete kihtidest on iga allpool lamav kiht
vanem kui pealpool asetsevad kihid. Sel alusel v6ib riZkida suhtelisest
kihtide vanusest. Kogu maailmas teostatud uurimiste abil on oma loomulikus
olekus piisinud kihtide jirgi méairatud kihtide jarjekord kdige vanematest
kuni kdige nooremateni. Uurimiste kestel mérgati, et igale kihtide riih-
male on iseloomustav taime- ja loomajddnuste kogu ja et taime- ning
loomariik on maakera vanematest aegadest alates arenenud teatavas suu-
nas. See asjaolu annab geoloogidele véimaluse méidrata maakoore kihtide
vordlevat vanust ka siis, kui on tegemist kohaliselt eraldatud kihtide pal-
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jandumisega, — kui aga kihtides leiddb iseloomustavaid organismide jda-
nuseid. Jdanused on enamasti kaotanud orgaanilise osa, mis on asendunud
mineraalainega; Geldakse, et jddnus on kivistunud, muutunud kivisti-
seks. Monikord on sdilinud ainult jadnuse seesmine vGi viline jiljend,
mis on vajutatud jddnust iimbritsevasse (v0i ka teda tditvasse) setemater-
jali, kuna jddnuse enese aines on lahustunud ja lahusega dra viidud. Kivis-
tiste uurimine on eri teadusharu — paleontoloogia — iilesanne.

Mitmesuguste tunnuste pdhjal on kivimikihtide rithmad koondatud
itksustesse, milledele on antud nimed, harilikult koha nime jirgi, kus need
kihid kdige paremini paljanduvad vo6i kus neid esmakordselt on uuritud.
Maiekaevanduste piirkondades kannab koguni iga iiksik kiht ise nime v&i
numbrit. Suuremaile iiksustele, mis koondavad hulga viiksemaid, on antud
kindlad teaduslikud nimed. Jirgnevalt on esitatud kdige iildisem ajaloolise .
geoloogia jaotus, et oleks selge Eesti NSV-s esinevate lademete kuuluvus
iildises ajaloolise geoloogia siisteemis.

V. Kainozoikum (uusaeg). ITII. Paleozoikum (vanaaeg).
Kvaternaar. Perm.
Tertsiaar. Karbon.
IV. Mesozoikum (keskaeg). Devon.
Kriit. Silur.
Juura. Kambrium.
Triias. 1I. Eozoikum.
I. Arhaikum.

Silur algab Obolus-liivakiviga, mis kohati pShjas on konglomeraatne
ja milles leiduvad kédsijalgsete karbid koosnevad fosforhapust lubjast, nii
et neid kaevandatakse ja turustatakse vairistatult ning jahvatatult pdllu-
vietisena. .

Obolus-liivakivil flasub bituumenine diktiioneema-kiltkivi, mis algab
kohati piiriidikihikesega. Voib olla, et tulevikus nii piiriit kui ka diktiio-
neema-kiltkivi osutuvad kaevandamisvairilisteks.

Diktiioneema-kiltkivil lasub glaukoniitliiva kord. Liivas on vdrdlemisi
palju kaalit, mistottu teda voib ka pdlluvéetisena kasutada.

Siis jdrgneb paks rithm lubjakive, mida murtakse ehituskivideks ja
lubja poletamiseks.

Nendel lubjakividel lasub Kukruse lade, milles vahelduvad lubjakivi
ja polevkivi (kukersiit).

Kukruse ladet katavad lubjakivid ja dolomiidid umbes 150 meetri
paksuses, mis arvatakse veel alamsilurisse ehk ordoviitsiumisse; siis jarg-
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neb umbes 200 m paksune, samuti dolomiidi ja lubjakivide riihm, mis
kuulub juba iilemsilurisse.

Devoni alumise osa kihte Eesti NSV-s ei tunta. Kbdige vanemateks
devoni lademeteks osutuvad meil punased pehmed liivakivid, harva saviste
vahekihtidega. Neil lasuvad dolomiidid ja lubjakivid, mis on kaetud savi-
ja dolomiidikihtidega; nende vahel esineb kips.

Nende kihtidega 16pevad meie geoloogiliselt vanimad lademed. Nende
kallakus on keskmiselt umbes 3 meetrit iihe kilomeetri kohta 16una suunas,
mispérast pohjast Iduna poole minnes esinevad ikka nooremad kihid.

Lademeid, mis kuuluksid devonist nooremasse paleozoikumi, mesozoi-
kumi ja tertsiaari, Eesti NSV-s ei leidu. Kvaternaari kuuluvad mitmesugu-
sed mannerjaé-setted, mis moodustavad sorteerimata ja osalt ka sortee-
ritud savi, liiva, kruusa, veeriste ja rdndrahnude kuhjatisi, esinedes
sagedasti iseloomustavate pinnavormidena.

Jogede ja jarvede savi, liiva, kruusa ja veeriste enam-vihem sorteeri-
tud setted on uuema aja siinnitised, samuti turvas ja luiteliiva kuhjatised.
Kohati sisaldavad need setted rauaiihendite kuhjumist soorauamaagi ja
ookri kujul; samuti on lubi kohati settinud koreda tufina. Ka mustmulla
(huumuse) tekkimine on itks nooremaist geoloogilistest nihtustest.

’ 4. Varapaikade tiiiibid.

Maakera valimine koor koosneb kivimitest, milledest 166stuslikult kasu-
tatakse alles iisna vaikest osa inimkonna tarviduste rahuldamiseks. Kuid
teaduse ja t00stuse arenemisega suureneb see arv pidevalt. Koiki maakoo-
res leiduvaid aineid, mida inimene v&ib kasutada kas otsekohe v&i iimber-

~ todtatult, nimetatakse maavaradeks. Maavarad esinevad tahkes (pdlev-
kivi, kivisiisi, kivisool, maagid jne.), vedelas (nafta, vesi, soolade lahused
jne.) voi gaasilises (maagaasid) olekus.

Neid kivimeid, mis katavad ja {imbritsevad toodetavat maavara ja
mida sel juhul ei kasutata, nimetatakse aherkivimiteks. Teatavates
tingimustes v6ib iiks kivim olla kas maavara v5i aheraine. Niiteks lubja-
kivi on maavara, kui teda toodetakse lubja pdletamiseks v6i ehituse tarvis.
Sama kvaliteediga lubjakivi nimetatakse aga aherkivimiks, kui teda ollakse
sunnitud kdrvaldama kaeveGonsuste rajamisel mone teise maavara kaevan-
damiseks.

Maavarade kogumeid nimetatakse varapaikadeks (maardlateks). Vara-
paigad voivad olla viga mitmekesise vormiga: korraparat ud— stokid,
pesad, 1datsed; korrapdrased — kihid, kihitaolised lademed ja soo-
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ned. R6huv enamik kihte omab kallakust (joon. 1), mis v5ib muutuda 0°
kuni 90°.

Uhenduses kiht-varapaikade kaevandamise tingimustega jagatakse
kihid kallakuse suhtes kolme gruppi:

1) lauged — kallakusega kuni 259
2) kallakad — ” 250, 45%
3) jarsud — " 450 900,

Kivimeid, mille vahel lasub maavarakiht, nimetatakse naaberkivi-
miteks. Kihi paksust mdddetakse perpendikulaarse joonega seda kihti
moodustavate vilimiste pindade vahel.

Maavarade kihid vivad olla iihtlased kogu oma paksuses, kuid ena-
masti nad jagunevad mitmesuguse paksusega alakihtideks ehk kor-
dadeks.

Uldpaksus
{A+aB*b-C) S

Joon. 6. Kihi kasulik paksus.

Kui maavarakiht sisaldab Ghukesi aheraine-vahekihte, siis tarvitatakse
kaht kihi paksusm&otu: iildine paksus — paksus kihi viliste pindade
vahel, ja kasulik paksus — iildpaksus, millest on maha arvatud
aherkivimi vahekihtide paksused (joon. 6).

Paksuse jargi jagatakse kihid jirgmiselt:

1) viga dhukesed — kuni 0,5 m;

2) dhukesed — 0,5 kuni 1,3 m;

3) keskmised — 1,3 kuni 3,5 m;

4) paksud — iile 3,6 m.

Osa kihist, mis ulatub maapinnale v5i on maapinna lidheduses kaetud
noorte katekivimitega, nimetatakse kihi avamuseks. Moned maavarad
(kivisiisi, polevkivi jne.) ‘on avamuspaikades murenenud, muutnud vee,
ohu ja ilmastiku mojul oma esialgset koostist ja osutuvad seega nendes
paikades sageli tootmiskSlbmatuks.
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Kihitaoliseks lasuks nimetatakse maavara niisugust kogu-
mit, mis iildiselt sarnaneb kihiga, kuid erineb temast vdiksemate moot-
mete poolest, ja milie paksus on muutlikum kui kihil

Sooneks (joon 7) nimetatakse maakoores tekkinud ja mineraal-
ainega téitunud pragu voi 1het.

Maakoores tekkivad 18hed piisivad harukordadel lahtistena. Osalt tiida-
vad neid I8he seintelt varisevad tiikid, kuid peamiselt tdituvad nad
materjaliga, mida toovad juurde gaasid voi vedelikud, mis tarvitavad 16he-
sid oma vooluteeks: magma, nafta ja eeskatt vesi; neist setib 10hesse mitme-
sugust materjali, mis erineb 16he seinte materjalist. Niisugused tditunud

a b ¢
Joon 7 a -- soon (maagi kogum), Joon 8 Stokk
b -— maagi- ja aherkivimi-segused puute-
pinnad, ¢ — aherkivim

16hed kannavad soonte nime. Sageli leidub soontes viiristunud maake,
nii et soonte sisu leiab maetdostuslikku tootmist.

Samuti nagu kihti, iseloomustavad kivisoont tema paksus, suund ja
kallakus, kuid need niitajad on soonel muutlikumad.

Stokid ja pesad omavad juhuslikku kuju, olles tekkinud kivimi-
tesse vedelate masside sissetungimise ja maakoores leiduvate ebakorra-
pdraste GOnsuste mineraalainetega tiditumise tagajirjel. Stokid ja pesad
erinevad teineteisest ainult suuruselt. Nende pinnad on ebakorrapirased
ning nende 14bim6dt on viga muutlik (joon. 8).

Kui maakmineraale sisaldavad kivimid on purunenud ja loodusjou-
dude (vesi, tuul jne.) poolt oma tekkimiskohast teistesse paikadesse kan-
tud, kusjuures laialipuistunud maakmineraalid on kogunenud kihitaolistesse
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lasudesse kontsenireeritumalt, kui nad olid emakivimis, nimetatakse tek-
kinud varapaiku puiste- ehk uhtevarapaikadeks.

Puiste-varapaiku moodustavad murenemisprotsessi produkiid, nagu
liiva, kruusa ja savi segud, milles leidub mond hinnalist metalli v6i mine-
raali, nagu kulda, plaatinat, kalliskive, tina ja volframimineraale.

Puiste-varapaigad omavad enamasti voéona pikaks venitatud kihitaolise
lasu kuju ja on kactud tavaliselt vordlemisi Shukeste hilisemate murenemis-
produktidega.
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II OSA.
KAEVEOONSUSED, MAETOOD JA MAEMASINAD.

A. Kaevegonsused.
1. Uldmoisted.

Maavarad voivad inimkonnale kasulikuks saada ainult siis, kui nad
on eraldatud iildisest maapdues olevast kogumist (varapaigast) ja vilja
toodud tootmiskohast maapinnale, kus neid on vdimalik kasutada vai t66-
delda. Maavara vdi aherkivimi i{ildmassist eraldamise t6id nimetatakse
maet66deks; todriistu ja masinaid, mida seejuures tfarvitatakse —
mietdbriistadeks ja mdemasinateks Ka tarvitatakse mie-
t66del laialdaselt 1ohkeaineid ja teisi energiaallikaid.

Mietoode tegemisel tekivad maakoores tihikud — kaeveddnsu-
sed. Kaevedonsused voivad olla iiksteisest vdga erinevad oma otstarbe,
suuruse, vormi ja asendi poolest ruumis.

Kaeveoonsused jagunevad jargmiselt:

1. Allmaa-kaeveGonsused. II. Pealmaa- ehk lahtised kaeve-
oonsused.
1. Kaevetonsused, mis on pi- [. Kraavid.
kad vdi siigavad, vorreldes nende
poikilaikega.
Alajaotused: a) vertikaalsed, 2. Karjdirid.
b) horisontaalsed, c¢) kallakad
kaeved0onsused.

2. Kambrid (ruumid).
3. Koristuséonsused.

Allmaa-kaevedonsuste esimesse gruppi kuuluvad koik kaevedonsused,
mis on pikad voi siigavad; nad voivad olla horisontaalsed, vertikaalsed
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voi kallakad. Koik need kaeveddnsused omavad algust ehk suuet ja
16ppu; oma alguse saavad nad kas maa pealt v5i teistest kaevedonsus-
test. Need kaeveddnsused iithendavad allmaa-tGokohti pealmaaga. Kogu
liikklemine, kaevise transport, materjalide vedu todkohta, Shuvahetus ja
vee korvaldamine toimub nende kaeveddnsuste kaudu.

Kui kallaka voi piistloodse kaevedonsuse 1oppu kasutatakse vee kogu-
miseks, siis kannab see sumb a nimetust.

Kaevedonsuse 16ppu nimetatakse e eks, kui ta nihkub kaevetdode tule-
musena edasi. Samuti kannab ee nime iga t66koht, kus tehakse kaevetdid.

Kaevedonsus omab kitlgi ehk seinu, lage ja pohja.

2. Vertikaalsed kaevedonsused.

Sellesse gruppi kuuluvad $ahtid, uurimis3ahtid, pime-
$ahtid, Surfid, gesengid ja kaevud.

Sahtiks (joon. 9, ab) nimetatakse vertikaalset, maapinnale suubu-
vat kaeveGOnsust, millel vorreldes oma pdikildike mootmetega on suur

Joon. 9. Kaeveddnsuste skeem: ab — 3aht, no — kallak$aht, v — 3ahti 6u, cd — pime-
Zaht, ef — gesenk, fu — stoll, vt — kverslag, i, k, I, m, n, r, s, t — strekid, rs — ort,
ik — bremsberg, ml — tostekallak, p — karjéar.

siigavus ja mis on rajatud allmaatddde jaoks. Sahtid vdivad olla eri iles-
annete jirgi mitmesugused, nagu tGsteSaht, veekorvaldamis$aht, tuulutus-
(ventilatsiooni-) 3aht jne. Arvestades 3ahti ehitamise kdrget hinda, lan-
geb harilikult iihele 3ahtile mitu filesannet. Naiteks tosteSahti kasutatakse
fihtlasi virske 6hu kaevandusse juhtimiseks ja vee kdorvaldamiseks ning
tuulutus§ahti — inimeste allalaskmiseks ja iilestdstmiseks.

Kaevanduse tosteSahti nimetatakse peadahtiks ja koiki teisi (kui
neid on mitu) -abi$ahtideks. Pealahti seadeldised on harilikult v6im-
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samad, poikildige suurem ja vahel on ta ka siigavam. Enamikul allmaa-
kaevandustel on kaks Sahti.

Sahtide pdikildiked on nelinurksed (joon. 10), ringikujulised (joon. 11),
elliptilised (joon. 12) ja erikujulised (nditeks joon. 13). Harilikult on 3ah-
tid kas nelinurkse vdi ringikujulise pd&ikildikega, kuna teisi vorme tarvita-
takse erandina.

Madalaid ja vidiksema pgikildikega Sahte, mis rajatakse piisivatesse
kivimitesse ja mille iga on alla 12—15 aastat, toestatakse puitmaterjaliga
ja nende poikildikele antakse seetottu nelinurkne kuju (joon. 10).

Kui kaevandus on siigav ja pikaealine, siis antakse 3ahtile ringiknju-
line poikildige. Ka antakse Sahtile ringikujuline pGikildige siis, kui $aht

b 14bib pudedaid kivimeid. Neil
juhtudel kasutatakse toesta-
miseks kivimaterjali (tellised,

5 Y~ tahutud kivid, betoonplokid,
NE valatud betoon, sardbetoon)

= 4 /f > ja metalli.
T d| B 5 > Elliptiline v&i erikujuline
¢ ‘:o o poikildige antakse 3ahtile mo-
m nel erijubul, niiteks kui pui-
! S¢ duga toestatud 3aht ehita-
~ = takse iimber ja toestatakse
: a ¥ tlaltdhendatud  kivimater-

Joon lOe Nelinurkse 3ahti p&ikildige (puittoestiku jaliga.

puhul): e — p&dnad, & -—pvahehid, z — redel, Saht  jagatakse  kogu

d — redelite lahter, e — torud, f — kongi juhtlatt. Pikkuses tema iilesannete

kohaselt mitmesse ossa —
lahtrisse (joon. 11), kusjuures peale tdstekongide vdi skippide eraldatakse
veel lahtrid torustiku, redelite jm. jaoks.

Sahti poikildike suurus oleneb eelkdige tarvitatavate tésteabindude ja
muude seadeldiste moGtmetest. Need moGtmed, kantuna graafiliselt paberile
ja paigutatuna vastava korra jirgi, miidravad kindlaks 3ahti pdikiloike
modtmed.

Noukogude Liidus on ringikujulise p&ikildikega 3ahtide jaoks vilja
tootatud standardid diameetriga 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5 ja 8 meetrit,
mis maérksa kergendavad projekteerija t66d.

Ménikord $aht ei suubu maapinnale, kui ta on rajatud teistest allmaa-
kaeveoonsustest, millel on ithendus’ pealmaaga, kas sobiva reljeefi puu-
dumise t6ttu v6i mdnel muul pShjusel. Sddrast $ahti nimetatakse pime -
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Sahtiks (joon. 9, cd). PimeSaht sarnaneb iilejddnud osas tdielikult Sah-
tiga ja tdidab samu iilesandeid, mis Sahtki. )

Surfiks nimetatakse vertikaalset allmaa-kaevedonsust (harilikult
vaikese poikildikega ja viikese siigavusega), mis suubub maapinnale ja on
mairatud varapaikade uurimiseks, massilisteks 16hkamistdodeks ja allmaa-
to6deks maapinnaldhedastes osades. Norkades kivimites on tema poikiloige
harilikult nelinurkne ja toestik puidust. Piisivates kivimites Surfi harilikult
ei toestata ja tema pdikilikele antakse ringi kuju.

] T
Skipn 61
]

K
arTuvusega

: 4
Skipn Gt

' mah/zgusegd
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Joon. 11. Ringikujuline %ahti poikildige.

Uurimis3ahtiks nimetatakse Sahtitaolist kaevedonsust, millel on
maapealne suue ja mis on rajatud leiukoha laialdase ja pohjaliku uurimise
eesmirgil. Uurimis3ahtist tehakse maavarakihtidesse rida o6nsusi, mille
abil vGib selgitada varapaiga omadusi ja véartust. Uurimis3ahti toesta-
takse samuti nagu 3urfi ja tema pdikildige on harilikult nelinurkne.

Kaevuks nimetatakse Zahtitaolist kaeveodnsust, millel on maa-
pealne suue ja mis on rajatud vedela maavara tootmiseks. Kaevud voivad
olla kas nelinurkse vdi ringikujulise pGikildikega. Kaevust korvaldonsusi
ei rajata.
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Gesengiks (joon. 9, ef) nimetatakse vertikaalset kaeveddnsust,
mis ei suubu maapinnale ja mida kasutatakse kaevise allalaskmiseks, kae-
vanduse tuulutamiseks voi inimeste liiklemiseks.

Kui kaevis lastakse alla vagonettidega voi muude riistadega, siis
varustatakse gesenk pidurseadisega ja nimetatakse teda pidurgesen-
giks. Allalastud kaevis transporditakse kuni tOsteSahtini voi stollini ja

Joon 12 Elliptiline Sahti pd&ikildige Joon 13. Erikujuline Zahti paikilige.

sealf edasi maa peale. Harilikult omavad gesengid ajutist iseloomu, mis
on seoses kaevandusvalja teatava osa viljatddtamise ajaga, ja seepirast
sarnanevad nende toestik ja 14biloiked Surfide omadega. Juhul, kui gesenki
tarvitatakse kogu kaevanduse kestuse ajal, toestatakse ta ka vastavalt ja
nimetatakse kapitaalgesengiks.

3. Horisontaalsed kaevedonsused (kdigud) 1.

Horisontaalsete kaevedonsuste hulka kuuluvad stollid, tunne-
lid, strekid, kver$lagid, ordid ja tuulutusléorid.

Stolliks (joon. 14, a) nimetatakse horisontaalset kaeveddnsust, mis
suubub maa peale. Stolle kasutatakse, nagu Sahtegi, maavara viljatoomi-
seks, kaevanduse tuulutamiseks, vee korvaldamiseks, materjalide kaevan-
dusse toimetamiseks ja inimeste liiklemiseks. Kui stolle on kaevanduses
mitu, siis kannab {iks neist peastolli nime.

Nagu iilaltdhendatust selgub, voib stoll teatavail tingimustel tiieli-
kult asendada Sahti ja tema kasutamine vdhendab kulusid tdstemasinate
ja pumpade arvel. Stolle kasutatakse peaasjalikult mégi§el maal ja murd-

1 Nimetatud horisontaalsed kaeveddnsused ei ole oma suures enamikus horisontaal-
sed selle sdna tipses mdttes. Neile antakse viike kallak (3—b5 tuhandikkn, s o 3—5 m
fihe kilomeetri kohta) 3ahti suunas, mis holbustab vee dravoolu ja kergendab vedu
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maastikul. Ménikord rajatakse stolle laugel maastikul pealmaatédde lpe-
tamisel karjadridest, kui edasine kaevandamine toimub allmaatodde abil.

Tunneliks (joon. 15) nimetatakse horisontaalset kaeveddnsust,
mille mdlemad otsad (suudmed) ulatuvad maapinnale ja mida kasutatakse
ihendusteeks suudmete ees olevate maa-alade vahel.

Kver$lagiks nimeta-
takse allmaa-kaeveddnsust, mis
maapinnale ei suubu ja mis
1dbib aherkivimeid risti nende
rohtsuunaga (joon. 9, vg ja vf).
Kverslagi tarvitatakse kaevise
ja materjalide veoks, inimeste
liiklemiseks, vee Kkorvaldami-
seks jne.

Strekiks (joon.9, £, I, &) joon 14, Stoll ja kallakSaht: a— stoll, b—kal-
nimetatakse horisontaalset all- lakstoll, ¢ — kallak3aht.
maa-kaevedonsust, mis ei suubu
maapinnale ja mis rajatakse maavarakihti v6i -soonde tema rohtsuunas.
Kui maavarakiht asetseb horisontaalselt, siis kaotab r8htsuund oma mgiste
ja strekke voib rajada iikskdik missuguses suunas. Strekki kasutatakse

S N\

Joon. 15. Tunnel. Joon. 16. Horisontaalse kaeveddnsuse
tdisnurkne poikilGige; £ — vahetugi.

samadeks otstarveteks kui kver$lagigi. Strekid on kaevandustes laialda-
selt tarvitusel, neil on tihti oma erinevad nimetused, mis on {ihenduses
nende eriiilesannetega, milledega tutvume kaevanduste lihema kirjelduse
puhnl. )
Harilikult rajatakse strekid varapaika mdédda. Erijuhtudel, kui strekid
rajatakse aherkivimitesse, antakse neile vdlisstreki nimetus.
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Ordiks (joon. 9, rs) nimetatakse horisontaalset allmaa-kaeve6onsust,

mis maapinnale ei suubu ja mis rajatakse maavarasse teatava nurga all
tema rohtsuunaga. Ort ei ulatu védlja maavarakihist voi -lasust.
Horisontaalsete kaevedonsuste pdikiloiked on vastavalt nende eale,

tihtsusele ja iimbritsevate kivimite omadustele suuresti erinevad. Koige

Joon. 17. Horisontaalse kaeveddnsuse Joon. 18.

Horisontaalse kaevedtnsuse
trapetsikujuline pGikilsige.

viltune pbikildige.
tarvitatavamad pdikildiked on: tdisnurksed (joon. 16), trapetsi-
kujulised (joon. 17), viltused (joon. 18),
(joon. 19), elliptilised (joon. 20) jne.
Horisontaalsete kaeveoonsuste toestamiseks tarvitatakse puitu, telliseid,
kive, betooni, metalli jne. Puittoestik on harilikult odavam, kuid tema iga

volvikujulised
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Joon. 19. Horisontaalse v&lvitud kaeve-

Joon. 20. Horisontaalse kaeveddnsuse
ddnsuse poikildige.

elliptiline poikilcige.
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on vordlemisi lithike ja vastupidavus iimbritsevate kivimite survele palju
vdiksem. Pikaealised kaevedonsused ja tdhtsamad kohad kaevandustes
toestatakse kas kivi-, betoon- v6i metalltoestikuga. Usna tihti tarvitatakse
ka segatoestikku, kus esineb metall koos puidu, kivi vbi betooniga.
Kaevedonsuste poikiloigete suurus oleneb neis liikuvate vagonettide ja
vedurite mootmetest, tuulutusvoimalustest, maarustikkudes ettendhtud kor-
gusest ja veereva koosseisu gabariidi ja toestiku vahede suurusest.

4. Kallakad kaeveddnsused.

Kallakad kaeveOoOnsused omavad palju iihiseid iunnuseid eespoolkir-
jeldatud kaeveddnsustega. Neid vGib jagada kahte gruppi: maapealse suud-
mega ja ilma selleta.

Maa peale suubuvate kallakate kaeveddnsuste hulka kuuluvad kal-
lak8urfid, kallakad wuurimis$ahtid, kallakZahtid ja
kallakstollid. '

Koik tdhendatud kaevedonsused omavad vastavate samanimeliste piist-
loodsete voi horisontaalsete kaevedonsuste tunnuseid ja iilesandeid. Vahe
on ainult nende kallakas asendis. Kallakad uurimisSahtid ja Surfid kaeva-

=7

Joon. 21. Kallak8ahtid: ¢ — maavarakihis, b — aherkivimis.

)

takse maapinna l3dhedale ulatuvasse varapaiga osasse, kusjuures viimase
kallaksuund méirab dra nende kaevedonsuste kallakuse. Kallaka uurimis-
O0nsuse abil, mis rajatakse maavarasse, on parem selgitada viimase oma-
dusi ja vaartust, koid seejuures jddvad uurimata tema katekivimid, mille
omadused on kiillalt tdhisad maavara kaevandamise protsessis. Kumba
uurimisGonsust tarvitada, kas piistloodset v6i kallakat, oleneb varapaiga
ja teda {imbritsevate kivimite iseloomust ja neist iilesannetest, mida on
vaja lahendada. :

KallakS8ahte voib rajada kas maavarakihti-pidi tema kallaksuunas vai
aherkivimitesse (joon. 21). Viimast viisi kasutatakse juhul, kui maavara
on ebapiisiv, kui pole soovitav jitta tervikuid Sahti kaitseks voi kui aher-
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kivimites on soodsamad rajamistingmused, voi juhul, kui maavarakihi kal-
lakus ei iihti kallak3ahti kallakusega. Arvutused niitavad, et horisontaal-
set maavarakihti v&ib edu-
lalt toddelda kallakSahtiga
kuni 100 m vertikaalse sii-
gavuseni maapinnalt.

KallakSaht ja kallak-
stoll erinevad teineteisest
sellega, et esimene ldheb
kallakuga maa pealt alla,
kuna teine omab kalla-
kust maa pealt {ilespoole
(joon. 14), mida vGib
rajada  ainult  mégisel
maastikul. Kallakstolle esi-
neb mdetddde praktikas
harva.

Kallakate kaeveGonsuste hulka, millel ei ole maapealset suuet, kuulu-
vad bremsbergid, t0stekallakud, liud (sbnast ,liug”),
inimkidigud, kallakgesengid ja diagonaalstrekid.

Bremsbergiks nimetatakse kallakat allmaa-kaeveGonsust, mis
maa peale ei suubu ja mida kasutatakse kaevise allalaskmiseks mehhaa-

k
|
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Joon. 22. Bremsberg: C —- vints v3i piduritega varus-
tatud kdieratas; a — kois; D — vagonet maavaraga;
E — tiihi vagonet.

Toste -
kallak

—=  Tdis vagonetid
——> Tihjad vagonetid

Joon. 23 Tostekallak ja bremsberg.

niliste seadeldiste abil (joon. 22). Harilikult rajatakse bremsberg maavara-
kihti tema kallaksuunas.

Tostekallakuks nimetatakse niisugust kallakat allmaa-kaeve-
oonsust, mis ei suubu maa peale ja mida tarvitatakse kaevise tostmiseks
mehhaaniliste seadeldiste abil (joon. 23). Kiht-varapaikade kaevandamisel
rajatakse tostekallak kihtipidi kihi kallaksuunas.
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Liuks nimetatakse niisugust kallakat kaevedonsust, mis of suubu
maa peale ja mida kasutatakse kaevise allalaskmiseks tema raskuse mojul
mehhaanifiste scadeldisteta. Kihti rajatavat liugu saab kasutada ainult
~ifs, kui maavarakihi kallakus
on kiillalt suur selleks, ot kae-
vis voiks oma raskuse mojul
alla libiseda  (joon, 24).

Inimhidiguks v
hhtsalt kdiguks nimefa-
tahse  siifirast  allmaakaeve-
oonsust, mis on rajatud ini-
mestele litklemiseks ja kaeve-
odansustevaheliste  {thenduste
korraldamiseks  abitilesannete
pubul, Inimkiigud rajatakse
harilikult roobili bremsbergi-
dega, tostekallakutega, kallak-
saldidega ja Hugudega, sest
tiliendatod kaevedoOnsustes on Juon, 4. Liug
inimeste Hiklemine  keelatod
{juhul, kul neis kaevist transporditakse konveieriva, on neis ka inimeste
liklemnine lubatud), '

Diagonaalsirekiks nimetatakse strekki, mis on rajatud nurga
all kihi roht- ja kallaksuunale. Neid strekke kasutatakse kalluknurga vihen-
damise cosmiirgil jo nad on tingitud {ranspordioludest.

Diagonanlstrekke kasutatokse vigo laugete kihtide ckspluateerimisel.

5. Kambrid (ruumid).

Watibrihe  pimetatiubse  kaeveoonsust, mille  pikkus, vorreldes  tema
pothtinootinetega,  ef ole suur, Kanbrid samanevad  tubadega, Need on
rummid,  kuhu aseladakse  masinaid,  mabutatakse  ladusid,  Koguiakse
vidl jre.

Ranibrr nime kannavad sahtiliihised kacvedonsused, nagu pumbaruum,
sedoodepon, masinanmn, lobkeainete ladu, ooteruum,  esmaabiruum,
habusetull, dispetser ruwm, tooriistade ladu jne,

Saheby cue b nimetatakse alhaa-majandose teemndamiseks ja pea-
seon ninge hihskaeveodnsuste sahtiga Ghendamiseks  midiiratud  kaeve-
aansusie kogumit,
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Kur kaevist tostetakse vagonettides tGstekongide abil, sus liikatakse
Sahti Gues tiihjad vagonetid kongist valja ja asendatakse tditega Tiihja-
dest vagonettidest seatakse kokku rongid ja saadetakse kaevandamiskohta-
desse, kust kaevisega tdidetud vagonetid poorduvad tagasi Sahti Sue

B
& AL_ g e STV, .._J

Joon 25 Uhepoolne uurimissahti du

Kui kaevist tOstetakse skippidega, sus tuhjendatakse vagonetid 3ahti
dues kallutaja abil punkrisse, kust skipid taituvad automaatselt, vbi tiihjen-
datakse vagonetid otse skippidesse

Et oleks voimalik kaevandusse toimetada pikki rdopaid ja purtmater-
jali, selleks tehakse 3ahti Gue lagi tema ithinemiskohal Sahtiga kdrgem kui

h 0
) -
&

Joon 26 Kahepoolne $ahti du

mujal. Sahtist kaugemal muutuvad temaga liituvad kaevedonsused mada-
lamaks ja kitsamaks, kuni nad votavad selle kaeveddnsuse modtmed, mil-
lega nad thinevad. Sahti 6u vaib olla kas iihepoolne vdi kahe-
poolne.
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Uhepoolseks (joon. 25) nimetatakse Sahti Gue, kui tithjad vagonetid
tommatakse kongist vdlja samale poolele, kust paigutatakse tdis vagonetid
kongi, ja kahepoolseks (joon. 26) — kui tiihjad vagonetid témmatakse
védlja vastaspoolsele kiiljele. Viimasel juhul toimub laadimisoperatsioon
kaks korda kiiremini. Uhepoolseid 3ahti Guesid esineb harva. Sahti Guest
algab kas kverSlag voi strekk.

et 7t PO TN N P O Y SIS N N AN

Joon. 27. Sahti Gue skeem: [ — peaSaht, 2 — abiSaht, 3 — kallutaja, 4 — tSukur,
§ — kaalud, 6 — esmaabiruum, 7 — pumbaruum, 8 — elekiri-alajaam, 9 — avarii-torje-
abinbude kamber, 10— veduridepoo, 1! — laoruum, 12— dispetSeri ruum, I3 — ooteryum.

Suurtes kaevandustes on $ahti 6ued suured ja keerukate Zahtildhiste
kaevedOnsustega (joon. 27).

Pumbaruum (joon. 28) asetatakse Sahti lahedusse, mille kaudu
veetorustik véljub maapinnale.

Pumbaruumi asetatakse pumbad, millede véimsus on kiillaldane kae-
vandusse voolava veehulga viljapumpamiseks. Igas pumbaruumis peab
olema peale td6solevate pumpade vdhemalt iiks korrasolev varupump ja
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teine remontimise voimaldamiseks, milliseid voib kdiku lasta avarii korral.
Pumbaruumi porand peab olema 0,5 m kdrgemal rodpa peast Sahti Sues, mis
avarii juhtudel hoiab vett pumbaruumi voolamast. .
Pumbaruumi ldheduses, allpool tema porandat, on veekogumise ruum,
mida nimetatakse veekogujaks. -
Veekoguja rajatakse 3—4 m madalamale $ahtilihiste kaeveddnsuste
pohjast ja temasse juhitakse vesi kokku kogu kaevandusest. Pumbaruum

1t
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Joon. 28. Kaevanduse pumbaruum: J — tsentrifugaalpump, 2 — mootor, 8 — kéivitus-
seadmed, ¢ — ihendusmuhv, 5§ — alusplaadid, 6 — kaeved@nsus survetorude jaoks,
7 — redel, 8 — jaotuskaev, 9 — siiber vee juhtimise reguleerimiseks, JO — imemis-

toru, I1 — imemiskaev, /2 — falad talide jaoks, 718 — talid.

iihendatakse veekogujaga pumpade imemiskaevude abil. Imemiskaevudesse
paigutatakse pumpade imemistorud. Et pumbad normaalselt td6taksid, pii-
ratakse pumpade imemiskdrgust, mis ef tohi iiletada 5,5 m. Kui kaevandu-
ses on raske teostada vee kokkuvoolu iihte punkti, siis kogutakse vesi abi-
kogujasse, kust ta juhitakse edasi pumpade ja torustiku v&i kraavi abil pea-
veekogujasse. Kui maavara kaevandatakse maapinna ldhedal, siis vGib
soodsal juhul abiveekogujast juhtida vett maapinnale ¥urfi kaudu.
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Veduridepoo aselatakse Sahti Gue kaugemasse ossa. Veduridepoo
juures on remonditdékoda, kus tehakse vedurite ja muude masinate
viiksemad remondid, ilma et oleks vaja neid kaevandusest vélja tuua.

Masinaruume tarvitatakse mitmesuguste masinate, nagu t0ste-
kallakute vintside, surudhu-kompressorite ja elektri-alajaama seadmete
paigutamiseks.

Lohkeainete ladu ehitatakse Iohkeainete ja Iohkamisvahendite
hoidmiseks kdigis siigavates allmaakaevandustes, kus toimetatakse 1Ghka-
mistdid. Reeglite kohaselt peab lohkeainete ladu olema kdorvalises kohas,
Sahtile mitte 1ahemal kui 100 m, liiklemisoonsustele mitte lahemal kui
25 m ja maapinnale mitte ldhemal kui 30 m. Juurdepidse peab olema kaks,
mis peavad olema ehitatud eri viisil ja tuulutamine peab olema intensiivne.

Ooteruum (joon. 27, 13) asetatakse $ahtile ldhimasse 3ahti Ooue
ossa. Ooteruum on sisustatud pinkidega ja muude tarvilike esemetega.
Kaik toolised, kellel ei ole otsest t60d $ahti Gues ja ootavad iilestdstmist, pea-
vad astuma ooteruumi, et mitte segada téstekorraldaja ja tema abilise t56d.

Esmaabiruum (joon. 27, 6), kus antakse esmaabi td6onnetuste
ja haavamiste korral, sisustatakse vastava moobliga ja varustatakse arsti-
mitega. Esmaabiruumis peab olema alaline arstlik valve.

Hobusetall on sisustatud vastavalt maapealsetele hobusetallidele.
Talli tuulutatakse intensiivselt ja koristatakse sonnikust voimalikult tihti.
Hobusetall éhitatakse kaevandustes, kus vedu toimub hobustega. Hobuvedu
esineb tdnapieval harva.

DispetSeri ruum (joon. 27, 12) paigutatakse peaveokdigu
juurde. Sellesse ruumi on koondatud kaevanduse kogu signalisatsioon ja
Sahtildhedase liiklemise juhtimine. DispetSeri ruumil on telefoniiihendus
kaevanduse iga rajooniga, Sahti duega ja pealmaaga.

Téoriistade ladu (joon. 27, 11) paigutatakse Sahti ldhedusse;
sinna jatavad tdolised pérast t66 1Gpetamist tdoriistad, et t66le tulles neid
sealt jdlle votta. Piikvasaraid ja puurmasinaid puhastatakse ja kontrolli-
takse vahepeal selleks médratud oskustddlisle poolt. Igale todlisele antakse
todle tulles tema isiklikus kasutuses olevad tooriistad.

6. Koristusoonsused.

Koristusddnsused on viga mitmesugused nii vormilt kui ka suuruselt,
olenedes t6omeetoditest, varapaiga suurusest, tema vormist ja asendist
ruumis. Korisiusodnsused tekivad otse maavara tootmise (kaevandamise)
tagajérjel ja seepidrast on ofstarbekohane nendega tutvuda koos koristus-
t66de kirjeldamisega.
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7. Lahtised kaevedonsused.

Lahtised kaevedonsused tekivad lahtiste (pealmaa-) kaevetdsde tegemi-
sel. Lahtisi t6id saab teha juhul, kui varapaik ulatub maapinnale v&i kui
katekivimite paksus, vorreldes varapaiga paksusega, pole suur, nii et vii-
maste korvaldamine koos maavara kaevandamisega lahtiste t66de meetodil
on vdhem kulukas kui allmaatdédega vastava hulga maavara tootmine. Lah-
tised kaevandused on lihtsamad kui allmaakaevandused ja sellepdrast on
nende kaeveOOnsuste arv palju vdiksem. Lahtised kaevedonsused on
karjdédr ja kraav.

Karjdédr (joon. 29) on lahtiste t66dega maavara kaevandamisel tek-
kiv kaevedOnsus. Ta on varustatud sellekohaste seadmetega ning voib kuu-
luda iseseisva tédstuslik-majandusliku {iksusena kaevanduse juurde. Mni-

NS

Joon. 29. Karjéar.

kord antakse karjddrile nimetus selle maavara jérgi, mida toodetakse, nagu
paemurd, kivimurd jne.

Kraav on kaeveddnsus, mis vorreldes oma suure pikkusega omab
véikest lajust ja siigavust ning on harilikult trapetsikujulise poikildikega.
Kraavid vdivad olla lahtiste t66de puhul: sdidukraavid, mis on
vajalikud karjédarile juurdepédédsu-sbiduteede ehitamiseks; alg- ehk 16ike-
kraavid, mis rajatakse normaalsete kaevetddde alustamiseks teatava
karjddri horisondil; veekorvaldamiskraavid, mis kaevatakse kar-
jddrist vee drajuhtimiseks, kui maapinna reljeef seda vdimaldab.

8. Puuraugud.

Puuraukudeks nimetatakse harilikult puurimise teel rajatud védikese
ringikujulise pdikildikega auke ja kaeveddnsusi. Puurauke puuritakse kivi-
mite uurimise, vedelate ja gaasiliste maavarade tootmise, 16hkamistdode
ja ehitustodde otstarbel.
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Kus puuraugud tulevad madalad ja kus 166 maht on véike, kasu-

tatakse kasipuurimisseadiseid. Kasitsi
kasutada ainult pudedates ja pehmetes kivimites.
Réhksetes ja kovades kivimites ning siigavate puur-
aukude puurimisel kasutatakse mehhaanilisi puurimis-
seadiseid.

Olenevalt puurriista tegevuse laadist kivimi purus-
tamisel puuraugus tuntakse kaht lifki puurimist:
keerdpuurimine ja 166kpuurimine. Keerdpuurimisel tfar-
vitatakse maa pealt puurriistani ulatuvaid puurvar-
daid. Lodkpuurimisel tarvitatakse puurriista iithenda-
miseks maapealse puurseadisega kas puurvardaid voi
koit. Varraste allalaskmiseks ja iilestGstmiseks seatakse
kédsipuurimisel puuraugu kohale iiles vinnaga puurkolm-
jalg. Kolmjala korgus peab olema suurem kui iiksiku
varda pikkus. Sellepirast ehitatakse siigavamate puur-
aukude puurimiseks tugevad kolme voi nelja jalaga tor-
nid, korgusega 10 voi rohkem meetrit.

Kaasaegsete puurimisseadiste ja -masinate abil on
puuritud iile 5000 m siigavusi auke. Aukude diameeter
koigub 20 mm kuni iihe m piirides. Siigavad puur-
augud puuritakse algul jimedatena; et siigavate aukude
seinte kindlustamiseks tarvitatakse torusid, siis tuleb
pdrast iga torusamba paigutamist tarvitada viiksemaid
puurriistu, mistdttu puurauk muutub kord-korralt peene-
maks (joon. 30).

Nafta saamiseks laialt tarvitatav puurimisviis
on rootorpuurimine, mis on iseloomult keerd-uht-
puurimine. Kivimit 18ikab siin teraspeitel, kove-

mates kihtides volfram-koobalt-karbiidteradega v5i koo-
niliste hammasrullidega puurriist, ja puurimispuru uht-
misvahendiks on kaunis sitke savikart.

Puuraukude puurimist voib toimetada maa pealt ja
allmaakaevandustest igas suunas.

Puurimisega rajatakse ka Sahte diameetriga kuni 5
meetrit. Noukogude eesrindlik tehnika on teinud sel-
lel alal markimisvédidrseid edusamme. Niiteks Moskva
basseinis ja mujal on rajatud puurimise teel heade
tagajirgedega hulk Sahte (vt. ,,Sahtide rajamine”).
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Joon. 30. Mantel-
torude paigutus si-
gavas puuraugus.
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B. Mietood.

1. Uldmbisted.

Nagu tidhendatud, nimetatakse maet66deks téid, mida tehakse maavara
voi kivimi eraldamiseks ja véiljavdimiseks iildmassist.

Miéetdid v3ib liigitada kivimi eraldamise ja viljavotmise operatsioo-
nide jérgi: 1) p6hit66deks, mille all mbdistetakse kaevamist, lahti-
murdmist ja 16hkamist, ning 2) abité6deks, kuhu kuuluvad lahtimur-
tud kaevise kobestamine, laadimine transpordivahenditesse jne.

Neid toid vaib teostada kas kadsitsi, kus t66 toimub todliste lihaste
joul, voi masinatega, kus t6dline ainult hoiab v&i juhib masinat, voi
vahetult jouallikatega (ndit. 16hkamine). Vanasti, kui kdik t66d
tehti kisitsi, liigitati t66d nende toériistade jirgi, millega t66d tehti, nagu
labidatdo, koplatdd, kirka- (meisli-)t66, kiilu- ja kangitds. Praegusel ajal on
kasitsit6d osatdhtsus, vorreldes masinatddga, mietdddel viike ja seepirast
tuleb endist liigitust pidada vananenuks. Peale mitmesuguste suurte ja ras-
kete masinate on niilid kaevuril kasutada palju kisimasinaid, nagu
elektripuur, surudhupuur, piikvasar, pneumaatiline labidas (vasarlabi-
das) jne. Masinatddde tegemiseks on vaja joudu, mis masinaid kiitab. Jou-
allikatena kasutatakse selleks kédsimasinate jaoks surudhku ja elektrit;
raskeid masinaid kiitatakse peale elektri ja surudhu veel auru, vee, ben-
siini ja mitmesuguste teiste energiaallikatega.

Nii kasutatakse mietddde tegemiseks peaaegu koiki tdhtsamaid jou-
allikaid, mis on tuntud tehnika kaasaegsel arengul. Jarelikult kasutatakse
mdéetddstuses samadel pShimdtetel to6tavaid masinaid, mis on v3etud kasu-
tusele teistes téOstusharudes. Siiski erinevad miemasinad suuresti teistes
toostusharudes kasutatavatest masinatest nende otstarbe, to0tingimuste ja
lilesannete poolest.

Vahetult rakendatavate jouallikatena kasutatakse mietéddel viga laial-
daselt 16hkeainete energiat ja vdhemal mé&dral veejoa diinaamilist toimet,
vedeldatud gaaside energiat nende uuesti gaasiks muutumisel, tule toimet
mineraalidele, méerdhku ja raskustungi. On mdeldav, et 13hemas tulevikus
voiks mdietdostuses kasutamisele tulla voimas aatomienergia.

Jouallikate vahetu rakendamine méetdddel nouab selleks ettevalmistus-
tdode {egemist, kusjuures need t66d tehakse nii kisitsi kui ka masinatega.

Arvestades Iohkeainete kasutamise suurt osatdhtsust méieléddel on
nende kirjeldus kiesolevas raamatus antud eri peatiiki all.
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2. Kivimite omadused ja liigitamine.

Méietdode edukuses etendavad suurt osa kivimite omadused. Erinevate
omadustega kivimid néuavad isesuguste tdoriistade, abindude ja tboviiside
rakendamist. Oige to6viisi valik oleneb eelkdige kivimite vastupanust
osade eraldamisele. Toodetavuse jirgi jaotatakse kdik kivimid jirg-
misse viide klassi:*1) pudedad, 2) pehmed, 3) haprad, 4) kévad, 5) viga
kovad.

Pudedateks nimetatakse niisuguseid kivimeid, mille osakestel ei
ole omavahelist sidet v3i see side on vdga nérk (liiv, muld, turvas). Moned
sellesse klassi kuuluvad kivimid (peen savisegune liiv), kui nad on ohtralt
veega labi imbunud, saavad voolava vedeliku omadused ja kannavad
vesiliiva nime. Kui sellist vesiliiva kihti l4dbitakse kaeveddnsusega,
voolab vesiliiv 60nsusse ja tekitab palju raskusi 166 teostamisel.

Pehmeteks nimetatakse niisuguseid kivimeid, mille osakesed on
kiill iiksteisega seotud (savi, kriit), kuid see side on nii ndrk, et ei takista
tooriista (ndit. labida) sissetungimist.

Habrasteks ehk rabedateks nimetatakse selliseid kivimeid, mille
iiksikud osad vbivad olla {isna kovad, kuid virdlemisi kergesti purunevad
(on vdimalik eraldada kopla abil) voi eralduvad nendes olevate lohede ja
morade tottu (kiltkivi, moranenud paekivi, pdlevkivi, kivisiisi, liiva-
kivi jt.).

K&vadeks nimetatakse niisuguseid kivimeid, millest tiikkide eralda-
mine on raske (k6va liivakivi, graniit, magnetiit, kdvad paekivid jt.).

Viga kovadeks nimetatakse niisuguseid kivimeid, milledest tiik-
kide eraldamine vajab eriti suurt joukulutust (basalt, kvartsiit, dia-
baas jt.).

See jaotus pShjeneb kivimite fiiiisikalistel omadustel — k&vadusel,
elastsusel ja sitkusel. Uldiste tunnuste suhtes kivimite klassidesse jaota-
miseks on uurijad eri arvamusel, seepdrast esineb ka teisi jaotusviise.
Raske on tdpselt dra markida iihe vGi teise kivimi vastupanu suurust, sest
iihe ja sama kivimi omadused vGivad olla vaga muutlikud.

Peale iilaltoodu on veel teisi kivimite jaotusi nende kdvaduse jargi.
Uks kdige pdhjalikumaid neist on prof. M. M. Protodjakonovi poolt koos-
tatud kivimite tabel (tabel 1), milles kivimid jagatakse kovaduse jargi
10 kategdoriasse. Iga kivimiliigi kGvaduse iseloomustamiseks on voetud
tarvitusele kovaduse koefitsient, s. 0. kivimi survetugevus kg/em2 jagatud
100-ga. Neid koefitsiente vGib vélja arvutada rea toostuslike ja laboratoor-
sete katsete abil. Kuid esiteks on tdpsed arvutused ja katsed seotud raskus-
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Tabel 1

M. M. Protodjakonovi kivimite hévaduse vordlustabel

Kivimi Kivimi Vordlev
kategooria kovadus- Kivim:d ka‘vadl.xse
kovaduse aste koefltsient

jargi f

1 Koige suurema Koige k6vemad, tthedamad ja sitke-
kovadusega kivi- | mad kvartsiidid ja basaldid. Muud
mid ktige kovemad kivimid . . .. .. 20
I Vaga kdvad kivi- Véga kévad praniitkivimid, kunid
mid viiksema kivadusega kul eelmainitud
kvartsiidid: kvartsportiiiir, viga kdva
graniit, ranikiltltivi. K8ige kvemad
liivakivid ja lubjakivid . . . . . - 15
m Kovad kivimid Tihe graniit ja graniitkivim. Vigs
kovad liivakivid ja lubjakivid. Kvart-
si- ja maagisooned. Kova konglo-
meraat. Vaga kivad rauamaagid . i
T a " Kovad lubjakivid. Mittekova gra-
niit. Kovad liivakivid. K6va marmor,
dolomiit, piirhdid . ... ... .. 8
v _I"J'jsna kovad kivi-| Harilik liivakivi. Rauamaagid. . 6
mj
Va » Liurvakad savikiltkivid, Liivakilt-
. o T 5
v Keskmise kdva- K8va savikiltkivi. Mittekdva liiva-
dusega kivimid kivi ja lubjakivi, pehme konglome-
raat . . . . ... ... 4
Va » Mitmesugused mittekdvad kiltkivid.
Tihe mergel . . . . . . . . .. .. 3
VI Usna pehmed Pehme kiltkivi, viga pehme lubja-
kivimid kivi, kriit, kivisool, kips. Kilmuonud
maapind, antratsiit, kivisiisi. Mergel,
harilik. Purunenud liivakivi, tsemen-
teerunud kruus ja killustik, kivine
maapind. . . . . . ... 0. .. 2
Via . Killustikone maapind. Purunenud
kiltkivi. Lamanud kruus ja killustik,
kova kivisiisi, kOvastunud savi . . . 1,5
ViII Pehmed kivimid Savi (plink). Pehme kivisisi. Kova
maapind. Savine maapind . . . . . 1,6
Viia ,, Kerge liivane savi, 13ss, kruus . . 0,8
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(Tab. 1 jirg.)

Kivimi Vordlev
kategooria Kivimi P . kdvaduse
kovaduse kovadusaste Ki1ivimid koefitsient
jargi f
VII Muldsed kivimid Muld. Turvas. Kerge savikas liv.
Marg liiv. . . . . ... ... ... 0,6

IX Pudedad kivimid Liiv, peenike kruus, pude muld,
toodetud kivisusi. . . . . . . ... 0.5

X Vesiliivaed kivi- Vesiliiv. Soomuda. Vedel 15ss ja
mid teised maapinna vedeldatud kivimid 03

tega ja teiseks iseloomustab tdpselt viljaarvutatud koefitsient kivimit
ainult selles kohas, kust proovid on voetud, kuna seesama kivim vdib
moni meeter kaugemal olla suuresti erinev. Vaatamata sellele, et neid
koefitsiente v3ib kasutada ainult teatava ligikaudsusega, kergendavad nad
siiski meie tooviiside valikut ja annavad selgema ettekujutuse kivimite
kovadusest. Peamiseks puuduseks selles klassifikatsioonis on kivimi puuri-
tavust, sitkust ja abrasiivsust nditavate tegurite mittearvestamine. Uksik-
asjalisem kivimite Kklassifikatsioon nende puuritavuse jérgi om toodud
osas ,,Puurimistosd”.

3. Kasitsi tehtavad mietood.

Varemalt kasutati peaaegu eranditult inimjdudu pudedate, pehmete ja
habraste kivimite kaevandamisel. Kovu ja viga kdvu kivimeid kaevandati
16hkamise abil, kuid ettevalmistustddd selleks, nagu aukude puurimine jne.,
tehti ikkagi kasitsi. :

Viimasel ajal piiiitakse koikjal asendada kasitsi tehtavaid téid masi-
nate t56ga. Isedranis suured on saavutused mdie{édde mehhaniseerimise
alal Noukogude Liidus, kus kaevandused on muudetud eeskujulikult
mehhaniseeritud t9dstusteks.

Praegusel ajal kasutatakse kisitsitédd energiabaasidest kaugel asu-
vates paikades uurimistdddel ja osaliselt neis uutes rajoonides, kus tuleb
alles luua energiabaas.

Jargnevalt on kirjeldatud kisitsi tehtavate t66de puhul tarvitatavaid
{60oriistu.

Labidat voib kasutada kas iseseisva voi abitooriistana. Esimesel
juhul eraldatakse labida abil kivimi osad {ildmassist ja tGstetakse eralda-
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miskohast monevérra kaugemale, teisel juhul aga iildmassist eraldamist
labida abil ei toimu. .

Labidat tarvitatakse iseseisva tgoriistana pudedate ja pehmete kivi-
mite kaevandamisel (liiv, muld, turvas, savi). Kaevamislabida leht on
varrega peaaegu ithel joonel ja lehe &ddred ei ole iilespoole keeratlud
(joon. 31). Abitdoriistana voib labidat tarvitada igasuguse kovadusega
kivimite puhul. Allmaatdddel kasutatakse labidat abitddriistana kaevise
ithest kohast teise kithveldamiseks, vagonettidesse ja konveieritele laadi-
miseks. Laadimislabida (kiihvli) varrepoolsed ddred on iilespoole keeratud
ja vars moodustab lehega 120—150° nurga (joon. 32).

Et labidaga todtavad toolised iiksteist ei segaks,
peaks nende vahe olema 2 m. Allmaatéddel vdhenda-
takse 'seda vahemaad ruumipuuduse pédrast, mis mone-

_vorra vdhendab 166viljakust. Tooviljakus laadimist6o-
del on kdige suurem, kui labidatdis kaalub 8—9 kg. Et
kaevise erikaal on mitmesugune, siis valmistatakse
labidaid mitmesuguses suuruses.

Uks allmaa-t66line voib 8-tunnise t66pdevaga
16—20 t kaevist labidaga vagonetti laadida, pealmaa-
tooline sama ajaga 20—25 t. Peab hoolitsema, et t66-
lisel ei tuleks kéia tdis labidaga, mis tunduvalt alan-
dab tdoviljakust. Konveierid ja vagonetid peavad olema

Joon. 31. Kaevamis- €raldatud kaevise ldhedal.
labidas. Kaevanduskoblast kasutatakse iseseisvalt
pehmete ja habraste kivimite kaevandamisel ning abi-
todriistana kovemate kivimite puhul, mida pérast IGhkamist on vaja pee-
nendada ja kobedamaks muuta, et pdrast labidaga kergem oleks to6tada.

Koplaga tootamine seisneb selles, et tooline 166b tema terava otsa
kivimisse ja murrab suuremaid vGi vidiksemaid {iikke lahti.

Too kergendamiseks tehakse harilikult alguses eesse 0,5—0,75 m
sligavusell soon (murre) ja alustatakse siis tikkide murdmist (joon. 34).

Koplad voivad olla iihepoolsed (joon. 35), kahepoolsed
(joon. 36) javahetatavate teradega (joon. 37). Viimastel on see
hea omadus, et niiriks muutunud tera vdib kergesti vahetada. Enamikus
Noukogude Liidu soekaevandustes tarvitatakse iihepoolseid vahetatava
teraga koplaid (joon. 38), mille vahetatavat tera nimetatakse hambaks.
Maapealsetel toodel pehmes kivimis tarvitatakse laia teraga kdblast, mille
tera asetseb risti kopla varrega (joon. 39).
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Képla suurus valitukse kivimite kdvaduse kohaselt. — mida kdvem
kivim, seda suurem (raskem) peab olema kdblas. Eesti kaevandustes tarvi-
tatakse raskemaid koplaid ja neid nimetatakse seal kirkadeks.

Joon, 32, Laadimislabidas (kithvel) kdvade Joon. 33. Kivise laadimise labidas.
kivimite Jaadimiseks.

Koblaste varred valmistatakse harilikull kasepuust ja nad peavad
olema siledad. Et kdblas kindlamini varre otsas piisiks, antakse kopla

Joon. 34, Kdpla abil Juon. 35. Lihtne ithepoolne kdblas.
tehiud soon (@) kivi-
soekihis.

silmale koonuselaoline kuju laiema poolega ettepoole. Kopla varre kiilge
kinnitamisel liifiakse vars eest tahapoole silmast ldbi, kusjuures cespoolne
jimedam varre ols kinnitub kindlalt silma koonusessc.
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Kivimeisliks (kirkaks) nimetaiakse sirgel kandilist voi {imarikku
teraspulka, mille iiks ots on piiramiidikujuliselt teritatud (joon. 40). Kivi-
meisel v5ib olla varrega voi ilma. Varrega kivimeisel erineb ainult sellega,
et tal on auk varre jaoks. Vart tarvitatakse ainult meisli hoidmiseks.

Joon. 36. Lihtne kahe- Joon. 37. Vahetatava Joon. 38 Vahetatava te-
poolne kdblas teraga kahepoolne raga iihepoolne koblas:
koblas. a — hammas, b koblas

ilma hambata

To6 kivimeisliga seisneb selles, et tema terav ots hoitakse iihe kdega
kivimi peal, kuhu soovitakse anda 166k, ja teises kdes oleva vasaraga
(joon. 41) liiiiakse meisli témbile otsale; nii eraldatakse tiikikesi kovast
kivimist.

Wil

Q b
Joon. 39. Laia Joon 40 Kivimeislid: Joon. 41. Vasar kivi-
teraga koblas. a — varreta kivimeisel, meislile pealeld5miseks.
b — varrega kivimeisel.

Meisli abil toodeti varem kdvu kivimeid; niiiid on need t66d asendatud
I6hkamistoddega. Meislit tarvitatakse veel proovide vGtmisel, kaevedon-

suste seinte tasandamisel, toestiku pesade sisseraiumisel, skulptuuri-
toddel ja ehituskivide tahumisel.
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Kitlu ja kangi kasulatakse iscseisvalt haprate ja pragunenud
kivimite  kaevandamiscl.  Kiiluga tootamisel tarvitatakse: 1) kiilu
(oon. 42), mis valmistatakse kas ncljakandilisest voi fimarikust teras-
fatist, teritades ta iibt otsa laperguselt vdi piiramiidikujuliselt ja tehes
teise otsa tombiks; 2) vasarat (joon. 41) — iihe kie jaoks 1—3 kg
rashust ja kahe kiie jaoks 5--8 kg raskust; 3) kangi (joon. 43), mis
vilmistatakse harilikull dimarikust teraslatist 2,5 --3,76 cm jiimedusega ja

Z 3
= [ -

Joun 42 Kiil, Joon. 43. Kung.

I D m pikkusega. Kangi {iks ots on Kkiilutaoliselt {eritalud ja teine on
tomp. Kitluga tootamine scisneb selles, et kiil litakse vasara abil kivimi
prakku ja nii craldatakse suuremaid voi viiksemaid titkke. Kang liifiakse |
samuti kas oma raskusega voi raske vasara abil ‘kivimi prakku ja mur-
lakse titkid lahti.

Kédsimasinate voi mehhaaniliste instrumentide kirjeldus on
antud allpool.

4. Jouallikatega, mehhanismide kaasabita tehtavad mietd6d.

Nagu on cespool tdhendafud, kuuluvad nende todde alla esijoones
Johkeaine, tule, surve all oleva voi voolava vee rakendamine mactdodel.
Estmest Hiiki t60d  nimefatakse 10hkamistooks, teisi -~ poletamisidoks,
kolmandat hitddrauliliseks tooks. Siin kirjeldame kaht viimast tooviisi.

Poletamistood ehk tuletddd péhinevad kivimite omadustel
paisunda kuumulamisel ja sulada korgel temperatuuril. Varematel aegadel
tarvitall poletamistoid kovade maakide tootmiscks. See 166 scisnes selles,
el ees sititidall 1oke, mis kuumutas kivimit. Bt tulele ldhemad kivimi osad
kiiremini ja conem soojenesid ning paisusid kui kaugemal ja siigavamal
asetsevad, siis toimus pragunemine ja tiikkide eraldumine {ildisest massist.
Temperatuuri jirsu muutmise ecsmiirgil valali kuumendatud cele vetf, mis
tao tulemusi suurendas.

Polemisganasid on allmaakacevanduses viga ohtlikud, secpirast on
poletamisiood allmaatdddel keelatud ja asendalud tagajirjekamate 16hkamis-
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toodega. Monel pool Noukogude Liidu pohjaosas larviialakse wvahel
kiilmunud maasse uurimis$uri de kaevamisel ee sulatamist tulega. Igijai
piirkondades asetsevates kullakaevandustes kasutatakse edukalt kuuma
auru, mida juhitakse torustiku abil tootmispaikadesse vett sisaldavate
pudedate kivimite {ilessulatamiseks. Niisugune itlessulatamine osutub siin
tahtsamaks liliks tootmisprotsessis.

Kui toodetav kivim koosneb mineraalidest, mille paisumine kuumuta-
misel on erinev, siis puruneb see kivim tule mdjul kergesti. Esineb arva-
musi, et pdletamistdéd, kui nad on korraldatud viimistletud leekaparaati-
dega, voivad monikord kdvades kivimites, kus puurimine on raskendatud,
voistelda [Ghkamistdodega.

-

P -

Q !‘1' —— -

W AN

L)
! ___E

Joon. 44 Veepurskaja ehk monitor I — veetoru, 2 — kelk, 3, 4 — toru pddramis-
seade, 5 — torupblvis, 6 — kere, 7 — lugend, 8 — pursketoru, 9 — kooniline otsak.

Hidraulilise t06ga toimub kivimi osade eraldamine tema
iildmassist vee abil. Vee kasutamine tdhendatud eesmargil v6ib olla mitme-
sugune. Kéesoleval ajal kasutatakse peaaegu eranditult ainult veejuga,
kuna tema keemiliste ja fiilisikaliste omaduste tarvitamine on korvale
jaetud.

Pyt Veejoaga t66tamine on vordlemisi lihtne. Eesse juhitakse vdimas vee-
;! juga, mis purustab kivimit ja kisub lahti tiikke. Vesi uhab selle lahtise

i kaevise vajalikku kohta, kust teda voib iikskdik millisel viisil edasi toime-
tada v3i kasutada.

Surve antakse veele kas pumpadega v&i kasutatakse selleks veebasseini
ja tddkoha asendi korguste vahet. Torustiku kaudu juhilakse surve all
olev vesi veepurskajasse ehk monitorisse (joon. 44), mis moodustub eri-
lise konstruktsiooniga toruotsakust, monteerituna alusraamile nii, et
viljuvat juga on vbimalik juhtida ee igasse kohta.

Veega toOtamisel voib tarvitada mitmesugust survet. Allmaakaevan-
dustes tootatakse veesurvega kuni 60 at. Vee purustusjoud oleneb pea-
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miselt veejerr hirusest, mitte aga niivord tema hulgast. Mida piisivamad
on hivimid, sceda suurem peab olema mouitori olsakust viljuva veejoa
hiirus, of neid purustada.

Veojuga hakati kaevetdddel kasutama kdigepealt kullakaevandustes.
Pracgusel ajal on see {00tamisviis laiall levinenud. Iscéranis laialdaselt
tarvitatakse teda pealmaakacvandustes (eriti puiste-varapaikade kaevan-
damisel) ja ehitustoodel mullatdiode tegemiseks. Noukogude Liidus teliakse
kaeveldid vee abil sockaevandustes ja Siberi kullakacvandusles; seda viisi
hasulatakse ka suurematel ehitusioodel.

Soola toolmiseks soolasegustest savikibtidest kasutatakse vee keemi-
fist omadust lahustada eneses soola. Selleks puuritakse soola sisaldavatesse
kihtidesse puuraungud, kuhu juhitakse vesi. T80 korraldatakse nii, et iithte
auki jubitakse mage vesi ja leisest pumbatakse soolaga kiillastunud vesi
vitlja. Pirast vee aurumist saadakse sool. Praegusel ajal kasutatakse nii-
sugust soola tootmise viisi harva.

Analoogiliselt sellele todlavad kuuma veega mdned vidvlikaevandused.

Vanasti larvitati vee fidisikalist joudu suurte chituskivide (mono-
liitide) tootmisel. Kivimiiraka iildmassist eraldamiscks puuriti rida auke,
mis tdideli veega ja lasti vesi kiilmuda. Jddks muutumisel avaldas vesi
augu seintele survet ja murdis kivi lahti.

5. Masinatega tehtavad mietdod.

Késitsi tehtavad mdetddd on rasked ja nowavad suurt joukuly,
kuid sellest hoolimata on mictédde mebhaniseerimine tihti maha jddnud
feistest toostusaladest. Miemasinale chitamine on vordlemisi kallis ja
nende iga on allmaa-olukorras lihike, seepirast on kapitalistlikes maades
kapitalistil kasulikum palgata odavaid tookiisi kui neid asendada kallite
masinatega.

Noukogude  Liidus, kus of tihtuta  kapitalisilikust  kasuahnitsemise
pohimdttest, vaid fildisest rahvamajanduse arendamise ja {66tava rahva
lweaolt tostmise pohimotiest kommunistliku  korra iileschilamise cesmir-
aigra, o astdud  mdetdostuse  Ldielikule  mehhaniscerimisele tema  kdigis
osades, alates kaevise eraldamisest ees kuni pealmaa-raudicevagunisse
laadimiseni, Juba on mehhaniseerilud kaevanduste pohilised tddprotsessid,
mis sunresti kergendab kacevuri t66d. Uunle miemasinate konsirueerimise
ia chitamise poolost on Noukogude Liil maailmas csikohal. Viimasel ajal
on ehitatid meil palju voimsaid nut tidpi mickombaine ja teisi masinaid,
milledegrs un kivisde {ootmine  juba  paljudes  kaevandustes  téielikult
melihmmiseerifud.
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Miemasinad on viga mitmekesised, nad erinevad iiksteisest 16diiles-
annete jargi.

Masinatega tehtavad t66d voivad olla, samuti nagu kédsitsi tehtavad
166d, kas pohitoo6d voi abitdod.

Kui tutvuda masinatega, millede kirjeldus on toodud allpool, siis
selgub, et neid rakendatakse iiksikuil v6i mitmeil to6oliikidel, mida varem
teostati késitsi. Niiteks: ekskavaatorid ja laadimismasinad
vabastavad inimese labidatdddest, piikvasarad ja soonimis-
masinad — koplatoddest, mdekombainid aga teevad kbik need

' 166d korraga. Kuid ndukogude korra tingimustes ei vabasta masinate
kasutuselevotmine téolisi mitte ainult raskest fiifisilisest t66st, vaid iostab
ka {6oviljakust mitmekordselt, arendab t6dtajaid kultuuriliselt, tostab
nende tehnilisi teadmisi ja vOimaldab v&imsa stahhaanovliku liikumise
edasist arenemist, lZhendades seega tGdliste kultuuritaset ja tehnilist
oskusl insener-tehniliste td66tajate tasemele ja kogu Noukogudemaad
kommunismile.

C. Ekskavaatorid.
1. Uldandmed.

Ekskavaatoreid tarvitatakse enamasti pealmaatoddel. Nad on liiga
suured selleks, et mahtuda allmaa tavalistesse kitsastesse ja madalatesse
tookohtadesse, kuid on ka selliseid allmaakaevandusi, kus on vdimalik
rakendada ekskavaato-
reid.

Ekskavaatori  t00-
protsessi osad sarnane-
vad toolise labidatddga,
nimelt: 1) masin eral-
dab kivimit iildmassist,
2) tostab ta wvajalikule
korgusele, 3) viib &ra-
heitmis- vai laadimis-
kohta ja 4) puistab
hunnikusse v0i  veo-
vahendisse. Iga operat-
siooni teostamiseks on

Joon. 45 Uhekopaline ekskavaator (mehhaaniline ekskavaatoril vastavad
labidas). osad. -
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Ekskavaalor koosneb kolmesi pohimisest osast:

1) tootavast mehhanismist — kopast, millega vdetakse kivinut iild-
massist, ja osadest, mille killge kopp on kinmitatud. Kopp tdilub voetud
kivimiga uhtaegu selle eraldamisega iildmassist;

2) liikumisvoimelisest ratastega vdi roomikutega varustatud alusplat-
vormis{, mulic abil ckskavaator voib oma asendil vahetada;

3) jouscadeldisest, mille abil pannakse liikuma (kdima) ekskavaatori
iiksikud osad ja mis {avaliselt monicerilakse ia pealisplatvormile.

Ekskavaatlorid on viga mitmesugused nii valimuse kui ka tootamis-
viiside poolest, kuid ldiselt jagunevad nad kahte liiki. ifihekopa-
lised (joon. 45) ja paljukopalised (joon 46).
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Joon 46 Paljukopaline ekskavaator.

Molema liigi ckskavaatorid jaguncvad oma liikumisviisi poolest
rodbastiel liikuvateks ehk rodbaslel sbilvateks, roomikutel
litkuvateks chk roomavailcks ja sammuvatleks.

Eriliseks olsiarbeks valmistalakse ka ujuvaid iihe- voi paljukopa-
lisi okskavaatorcid, mis kannavad uime siivendaja ehk bager, kui
nende abil siivendatakse veekogu pdhja, ja dredZ, kui nende abil toode-
takse maavara veekogude pdhjast ja nad on varustatud maavara uhimis-
vdi viaristusscadmetega. Viimast tarvitatakse laialt kulla ja inglistina
tootmiscks, kuna bagereid voib leida igas suuremas sadamas.

Ikskavaalorid vdivad tdotada auru, elekiri, surudhu voi
sisepolemismootorite abil Suurem osa ekskavaatorewd kéita-
takse kas elektri- voi sisepdlemismooloritega.

53




e G PP ol RN

2. Uhekopalised ekskavaatorid.

Uhekopaliste ekskavaatorite tiiiibid erinevad iiksteisest kopa té6tamis-
viiside poolest, mis on tingitud peaasjalikult té6iilesannetest.

Mehhaaniline labidas (joon. 45). Seda tiifipi ithekopaliste
ekskavaatorite t66 sarnaneb labidaga to6tava kaevuri t66ga. Ekskavaator:
todtav mehhanism (joon. 47) koosneb kopast I, kopa varrest 2 ja poo-
‘ mist 8.

= -
M S

Joon 47 Mehhaamlise labida tédtav mehbhanism.
(Numbrile seletus tekstis )

Kopa esiadr 4, mille iilesandeks on tungida kivimisse ja eraldada temast

osi, on varustatud terava servaga voi 3—>5 kiilukujulise terasest hambaga

) Kopa pohi 5 on avatav, mis vbimaldab kaevise kopast viljapuistamist.
Avamist juhib masinist oma istekohalt pShjariivi lahtitdbmbamisega hoova 6

ja teraskdie 7 abil. Kopa ulemise &didre kiilge on hingedel kinnitatud

1 sang 8. Selle kiilge kinnitatakse tGstekodis 9, mis on juhitud iile poomi iile-
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mises otsas oleva koieratta voi plokirataste 7/ kabiinis oleva tOstemasina
trumlile. Kopa toste- ja allalaskeliigutused toimuvad tdstekdie abil. Kopa
vars 2, mille iihte otsa kinnitub jdigalt kopp, on valmistatud iihest vdi
kahest aisadena t66tavast teraslatist. Viimaste alumise &dire kiilge on
kinnitatud hambulised liistud 78, mille hambad on ithenduses survevdl-
lile 14 asetatud hammasratastega. Survevoll on paigutatud poomi kesk-
osasse ja on varustatud erilise mootoriga vOi pannakse tiirlema volli ja
ekskavaatori pealisplatvormi ithendava kett- voi koisajami abil.

Kirjeldatud seadeldis sunnib survevdlli tiirlemisel kopa vart (ja iiht-
lasi ka koppa) edasi-tagasi liikuma ja véimaldab ka tema pddramist volli
telje imber, kui koppa tostetakse v3i alla lastakse. Ehitatakse ka ekska-
vaatoreid, milledel varre véljasurumine toimub survevolli asemel iile ploki-
rataste juhitud trossi abil.

Poom valmistatakse {ihest voi kahest tugevast teraskarptalast voi
sbrestikust. Poomi alumine ots paigutatakse ekskavaatori pealisplatvormile
vdi poordplaadile, kuna iilemist otsa hoiavad teraskdied, mis teiselt poolt
kinnitatakse pealisplatvormile v6i raamile ehitatud puki kiilge. Poom sea-
takse tiles harilikult 40—45° kallakuga. To6tingimuste kohaselt v5ib poomi
kallakust hoidekdite abil kas suurendada v&i vdhendada. .

Kopa viimine tiithjendamiskohta toimub td6tava mehhanismi p&orami-
sel {imber vertikaalse telje. Pdoramisviiside jirgi jagatakse ekskavaatorid
kahte tiilipi: poolpodrduvateks ja tdispodrduvateks. Esi-
mestel on poom asetatud erilisele pddrdplaadile (pealisplatvorm kui nii-
sugune puudub), mille abil toimub {d6tava mehhanismi p&bramine, kuna
teistel on poom kinnitatud pealisplatvormi killge ja pdoramine toimub koos
pealisplatvormiga ja temale monteeritud joumasinate ning kabiiniga. Vii-
masel juhul kinnitatakse pealisplatvorm alusplatvormile vertikaalse telje
abil ja tema poordumine toimub platvormidevahelistel rullidel.

Igal mehhaanilise labida tiiiipi ekskavaatoril tdheldatakse neljasugust
litkumist:

1) kopa varre edasi-tagasi liikumist;

2) kopa iiles-alla litkumist;

3) poomi p&drdumist iimber piisttelje;

4) kogu ekskavaatori liikumist mé6da maad.

Koigi nende liikumiste teostamiseks voib olla kas iiks iildine jou-
masin, mida eri ithenduste abil vdib lilitada ekskavaatori kdigi liikuvate
osade kdimapanemiseks, v6i iga lilkumine v0i osa liikumisi sooritatakse
eri joumasinaga. Elekiri- ja aurujdu tarvitamisel eelistatakse mitme jou-
masina tarvitamist, kuna sisepdlemismootoriga to6tamisel tarvitatakse
harilikult iiht jdumasinat.
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Mehhaanilise labida joumasinad peavad koppa kivimisse suruma ja
tostma teda vajalikule korgusele, mille juures kopp tditub kivimiga, tSste-
tud ning tdidetud koppa pdérama kaevise kopast viljaheitmise vdi laadi-

Joon. 48. Mehhaanilise labida tod-
tamise skeem. @ — mechhaaniline

Jabidas kaevist Ioikamas: 1 —

kopp vabalt rippumas, 2 — kopa
surumine ee rinda, 3 — Kkopa
ddrmine 1i0stekdrgus; b — kopa
pS6ramine tuhjenduskohale, ¢ —
kaevise puistamine vagonetti.

mise kohale ja tagasi ning kogu ekskavaa-
torit eele ligemale v0i teise kohta tddle
viima.

Koik joumasinad paigutatakse plat-
vormile ehitatavasse kabiini; erandiks on
kopale pealesurumise mootor, mis hari-
likult monteeritakse survevdlli (joon. 47,
15) ldhedale poomi peale.

Mehhaaniline labidas t66tab jargmi-
selt: kui poom on pgdratud ee rinna poole,
l16dvendatakse jarsku kopa kiilge kinnita-
tud tostekoit ja lihendatakse ménevarra
kopa varre etteulatuvust, mispeale kopp
oma raskuse mojul vajub kiiresti asen-
disse I (joon. 48, a). Siis lilitatakse
tostemasin tGstele ja iihteaegi surutakse
survemasinaga kopp ettepoole, nii et tema
esiddr tungib vajaliku siigavuseni ee rinda
(seisund 2). Tostmist ja pealesurumist
jétkatakse, kuni kopp on tidis vdi tousnud
ee rinna iilemise ddreni (mis dhtlasi voib
olla kopa ddrmine tGsiekdrgus (seisund 3).
Nii 16ikab kopp tSustes ee rinnast laastu
ja tditub kaevisega. Kopa t3itumise jarel
liililatakse to6le poGramismasin ja kopp
pooratakse tiihjendamiskohale (joon. 48, b),
kusjuures noutav kaugus saavutatakse
kopa varre viljasurumisega voi tagasi-
tombamisega. Kui kopp on viidud kae-
vise véljapuistamise kohta, avab masina-
juht nddrist tommates kopa péhja ja kaevis

puistub kopast vilja (joon. 48, ¢). Parast seda podratakse kopp ee rinna
poole ja langetatakse seisundisse 1, et korrata kirjeldatud tsiklit. Allalan-
gemisel kdikudes 106b kopa p&hi, mis on varustatud snépperriiviga, end kinni.

Kui kivim on kopa varre ulatuses vélja kaevatud, siis liilitatakse
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kaiku liikumismehhanism ja ekskavaator liigub ee rinnale ldhemale. R00-
bastel sGitva ekskavaatori ees jdtkatakse enne liikumist réobasteed.

Ekskavaatori tootlikkust arvestatakse iithe ajaithiku (tund, minut)
viltel véljakaevatud kivimi kantmeetritega (tervikus), mis oleneb kopa
mahust ja kopa tditmise-tithjendamise tsiikli teostamise ajast.

Mehhaanilisi labidaid valmistatakse vdga mitmesuguses suuruses kop-
padega, alates 0,35—30 m3. Laiemat tarvitamist mdetdodel on leidnud
mehhaanilised labidad, mille kopa maht on 1,5—6 m3. Mehhaanilised labi-
dad kdlbavad igasuguste kivimite jaoks, kuid I8hkeainetega purustatud
kaljuste kivimite puhul soovitatakse kasutada ekskavaatoreid kopa
mahuga mitte alla 1,5 m3 Viiksemaid ekskavaatoreid kasutatakse kae-
vandustes harilikult abitoddeks.

Ekskavaatori 166 iihe tsiikli kestus oleneb fema suurusest ja tiiiibist
ning kdigub 15—45 sek. vahel.

Kui vGtame teatava kopa mahuga ekskavaatori ja jagame tema mahu
ajaga, mis tal kulub iihe tsiikli teostamiseks, saame selle ekskavaatori
teoreetilise t60voime ajaiihikus. Néiiteks vdtame ekskavaatori, mille kopa
maht on 6 m? ja ftsiikli kestus 30 sek.; 6m3:30sek. = 0,2 m?sek. ghk
720 m?® tunnis. Tegelik t66viljakus on teoreetilisest alati vdiksem jargmis-
tel pohjustel: 1) kopp harilikult ei tditu tdie mahutavuseni ja kivimite
tilkkide vahele jddb suuri vahesid; 2) mitmesugused tootakistused (viivi-
tused) pikendavad iiksikute tsiiklite kestust, millest tingitult tsiikli kesk-
mine tegelik kestus on suurem kui teoreetiline.

Peale iilaltdhendatu avaldavad ekskavaatori t66viljakusele suurt
mdju ka kivimite omadused. Pudedad kivimid (liiv, kruus) vdimaldavad
suuremat tootlikkust kui haprad ja IGhkeainete abil purustatud kaljused
kivimid.

Pudedate kivimite puhul oleneb kaevandatava astme (ee) korgus
ekskavaatori kopa tostekorgusest, mis vdimsamatel ekskavaatoritel on
harilikult suurem.

Mehhaanilist labidat iseloomustavad tema poomi ja kopa varre pik-
kus, kopa maht ja tostemasina véimsus.

Koisekskavaatorid Koisekskavaatorid erinevad mehhaanilis-
test labidatest selle poolest, et nende kopp on ainult kahe teraskdie abil
ekskavaatoriga iihendatud (painduv ihendus). Kopa kiilge kinnitatud
koied ldhevad iile poomi otsas olevate koierataste voi 14bi poomi alumi-
ses osas olevate juhtrullide ja méihitakse masina trumlitele.

Koisekskavaatoreid valmistatakse kahle tiifipi: lohistustditmi-
sega — draglainid (joon. 49) ja haardetditmisega —
greiferid (joon. 50).
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Peale mirgitud pdhimise erinevuse on koisekskavaatoritel veel teisigi
konstruktiivseid isedrasusi, mis neid eraldavad mehhaanilistest labidatest.

Draglaini (joon. 49) kopp sarnaneb pealt ja eest lahtise kastiga,
mille kiilgi ithendab {ilalt, kopa lahtise otsa ldhedalt, tugev look. Kopa
alumine eesmine #dr on kohandalud kivimisse {ungimiseks. Rippudes on
kopa lahtine ots suunatud ekskavaatori poole. Kopp iihendatakse {oste-
koiega kas kettide vdi erilise sanga abil, mis kinnitatakse kahele poole

kopa kiilgedele, keskkohast veidi tahapoole, et kopp vabalt tostekoie kiil-

jes rippudes oma lahtise otsaga vajuks allapoole.

Joon. 49. Draglaini t66tamise skeem: I — kopa Iohistuskéis lodvendatud, 2 ja 3 —
kopa viimine tbGasendisse, 4 — kopa tditumine ekskavaatori poole tdmbamisel.

Lohistuskdis kinnitatakse kopa lahtise otsa kiilge kaheharulise koie
voi keti abil, nii et lohistuskdie pingutamisel kopp pddrduks selle otsaga
ekskavaatori poole ja vGtaks t6Gasendi. Kui lohistuskdis lastakse 18dvaks,
siis ripub {ilestdstetud kopp lahtise otsaga allapoole ja kopa sisu puis-
tub vélja (joon. 49, asend I). Lohistuskéie ja kopa looga vahel on veel
iile tostekdie kiilge kinnitatud plokiratta juhitud tasakaalustuskdie ots.
Viimane hoiab koppa horisontaalsena, kui Iohistus- ja tdstekdis on mdle-
mad pingul.

On ka selliseid lohistustditmisega ckskavaatorite koppasid, mille
tithjendamiseks tarvitatakse eri kéit.
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Draglain t6dtab jirgmiselt. Kopp tostetakse puisiamiskohal poomi
iilemise otsa ldhedale ja vabastatakse lohistuskéis, siis liilitatakse sisse
poédramismasin ja iihtlasi pikendatakse tostekoit vajalikul méédral. Poora-
misel tekkinud tsentrifugaaljoud viib kopa véiljapoole poomi ulatuspiiri
nii kaugele, kui toste- ja tdmbekdied lubavad. Nii paisatakse kopp vaja-
likku kohta (joon. 49, asend 2 ja 8) ja lillitatakse t66sse lohistusmasin,
mis lohistuskéit lihendades tombab koppa ekskavaatori suunas (joon. 49,
asend 4). Lohistamisel tungib kopp maasse ja tditub kivimiga. T&itunud
kopp tOstetakse {0stekdie abil poomi iilemise oilsa juurde, kusjuures lohis-
tuskois hoitakse kogu aja pingul, ja pddratakse poom iihes kopaga puis-
tamiskohale, kus vabastatakse
Iohistuskdis, mille tagajérjel
kopa lahtine ots vajub alla ja
sisu puistub véilja.

Vérreldes mehhaanilise
labidaga on draglaini erine-
vuseks see, et ta on viimeline
votma oma asendist madala-
mal asuvat kivimit ning omab
suuremat  tdotamisraadiust.
Draglaini poom saab tundu-
valt pikem olla seepdrast, et
kopa tditmiseks vajalik joud
ei kandu poomile. Draglain Joon. 50. Greifer.
voib tootada ka siis, kui esi
on veega iile ujutatud. Kuid draglain voib td6tada ainult pehmetes ja 16h-
kamisega purustatud habrastes kivimites, kuna mehhaaniline labidas t66-
tab igasugustes kivimites.

Draglainil to6tamine nduab masinistilt suuri kogemusi. Juhul, kui on
vaja viljakaevatud kivimit vagunitesse laadida, tekivad raskused, sest
draglaini kopa tiihjendamine vaguni kohal nouab osavust ja pikemat
aega.

Greifer (joon. 50) erineb draglainist kopa konstrukisiooni ja t66-
viisi poolest. Greiferi kopp koosneb harilikult kahest sarnasest, liigendi
abil iihendatud ja vastamisi kokkukiivast osast — l6ugadest, mis kokku-
surutult moodustavad kopa. Eriiilesannete jaoks valmistatakse greiferi
koppasid, mis koosnevad paljudest haardeosadest.

Greiferi kopp on iihendatud tSste- ja kinnitdmbekoitega, mis on juhi-
tud iile poomi otsa asetatud kdierataste vastavatele {rumlitele. Greifer
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tootab jargmiselt kopp avatakse taielikull ja seatakse poomi pddramisega
kaevamispunkti kohale, siis langetatakse lahtine kopp t&stekdie jérsu
vabastamisega kaevandatavale kivimile. Raskuse ja kiire langemise mdjul
tungivad kopa lahtised l6uad kivimisse, mispeale haardelsuad suletakse
kinnitombekdie pingutamisega. Kopa sulgemisel haaratakse kivim koppa.
Taidetud kopp tostetakse tdstekodie abil vajalikule kdrgusele ja pooratakse
laadimiskohale, kus kopp avatakse ja ta sisu vélja puistub. Kopa avamine
toimub raskuse joul, kui kinnitdmbekdit antakse jirele.

Greifer voib tosta oma asendist tunduvalt madalamal asuvat kuiva,
méirga voi veega kaetud kivimit. Koppa saab juhtida tdite- ja tithjenda-
miskohta niisama tdpselt nagu mehhaanilist labidat. Greiferit vdib tarvi-
tada pehmete ja I6hkeainetega purustatud viiksematiikiliste ja iihtlase
titkisuurusega kivimite kaevandamisel vdi {fimberlaadimisel. Greiferit kasu-
tatakse enamasti ladudes.

Suurem osa vidiksemaid ithekopalisi ekskavaatoreid valmistatakse
universaalsetena, s. {. nende i86tavaid mehhanisme vdib vaja-
duse korral véikeste {imberkorraldustega vahetada ja ekskavaatoreid
kasutada nagu mehhaanilisi labidaid, draglaine, greifereid voi teisi.

3. Paljukopalised ekskavaatorid.

Paljukopalise ekskavaatori (joon. 51) té6tavaks mehhanismiks on
otsata kett, mille kiilge on kinnitatud teatava vahemaa jéirel kopad. Kett

—

Joon. B1. Ulemise tddtamisega paljukopaline ekskavaator.

on asetatud raamile, mida koite ja poomi abil v6ib seada vajalikku asen-
disse. ‘Koppade keti raam on liigendi abil iihendatud ekskavaatori pealis-
platvormiga, mille peale kabiini on asetatud kdik ekskavaatori jéumasinad
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ja scadeldised. Paljukopalised ekskavaatorid vGivad liikuda kas rodbasteei
voi roomikutel.

Roodbastel liikuv ckskavaator foetub 6—64 rattale, mis liiguvad
24 rodpal piki ett. Roomikutele asetamine ei ndua ckskavaatori iild-
konsiruktsiooni muutmist.

Paljukopaline ckskavaator tddtab jirgmiselt: raam otsata ketiga, mille
kiiljes on kopad, lastakse hoidekdite abil vastu ee rinda, nii et kopad lii-
kudes kraabiksid endasse kivimit. Samal ajal pannakse ekskavaator lii-
kuma piki ott, mistStly kopad pidevalt 16ikavad ee rinnast tellitud paksu-
sega laastu, ' :

Laoigatava laastu paksus kdigub 10—30 cm piirides, mis olench cel-
koige kivimi kdvadusest ja ekskavaatori vdimsusest; ka koppade suurus
ja ee korgus tuleb scejuures arvesse
votta.

Koppadest puistub kaevis ekska-
vaatori kabiinis olevasse punkrisse,
kust ta transportdéri abil toimetatakse
viljatodtatud alasse voi lastakse otse-
kohe vagunitesse vajalikku kohta
vedamiseks. Koppade tithjendamine
toimub kopaketi liikumisel punkri
kohale asetatud poorleval juhtrattal
{joon. 52). ’ a

Paljukopalised ekskavaatorid on _ _ _
kas alumise tdéGtamisega Joon, 5:2 .Paljuk?palxse ekskglvaaloﬁt:n 'k(:»p-

pade tiihjendamise skeem: ¢ -— tithjenev
(joon, 46), s. o. sel juhul, kui ekska- kopp, & -~ toru kaevise juhtimiseks.
vaator asub ee rinnast korgemal, voi
filemise to0tamisega (joon. 51), kui ee rind on ckskavaatori
aluspinnast korgemal.

Leidub ekskavaatoreid, mis on varustatud® kahe koparaamiga, nimelt
filemise ja alumise t66tamise jaoks, v&i tiispdorduva pealisplatvormiga,
mille juures koparaami vdib rakendada kas alumiseks v6i iilemiseks 160-
tamiseks.

Ekskavaatori tasakaalustamiseks paigulatakse koparaami vastaspool-
sele kiiljele vastukaaluks t@stemasinad (joon. 51) v&i muud scadeldised.

Paljukopaliste ekskavaatorite kopad on tunduvalt viiksemad kui iihe-
kopaliste ekskavaatorite omad (maht kdigub 0,035—1,2 m® vahel), kuid
esimeste tootlikkus on koppade suure arvu {6tiu tihti suurem. Harilikult
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todtavad paljukopalised ekskavaatorid elektri joul, kuid nad vbivad 166-
tada ka auru joul ja diiseljdumasinatega. :

Paljukopalised ekskavaatorid v@ivad todtada ainult VII—X Kkate-
gooria kivimites (Protodjakonovi jdrgi), kuhu kuuluvad liiv, kruus, lii-
vane savi, muld jne., milles ei ole kive ega kédnde. See asjaolu piirab
paljukopaliste ekskavaatorite tarvitamist. Laiemat tarvitust on leidnud
paljukopalised ekskavaatorid lahtistes pruunsde-, rauamaagi- ja fosforiidi-
kaevandustes. :

D. Laadimismasinad.

1. Uldandmed.

Laadimismasinaid tarvitatakse allmaat6ddel lahtimurtud kaevise laa-
dimisel transpordivahenditesse ja maa peal — kaevise laadimisel ladu-
dest raudteevagunitesse. Allmaatdddel tarvitatavad laadimismasinad eri-
nevad teistest, nagu koik allmaamasinad, oma véikeste gabariitidega ja
voimalikult kiire osadeks jaotamise ja uuesti kokkupanemise vdimalda-
misega. :

Laadimine on tihtis ja palju jdudu kulutav toéliik maavarade toot-
misprotsessis. Laadimistddde kiirusest oleneb esiteks kaeveddnsuste kiire
rajamine ja teiseks kaevurite korge too6viljakus.

Laadimismasinad v3ib jagada iildiselt kolme riihma:

1) kisitsi laadimist kergendavad masinad ehk iimberlaadijad;

2) kaeveddnsuste rajamise ja kitsaste ete laadimismasinad;

3) pikkade ete laadimismasinad.

2. Umberlaadijad.

Umberlaadija meenutab kallakat lint- v3i kraapkonveierit!, mille alu-
mine ots on asetatud maapinnale ja iilemine nii korgele, et vagonetid
tema alla mahuvad (joon. 53). Need masinad on lihtsad ja odavad ja
kergendavad kisitsi laadimist, seepdrast tuntakse neid {imberlaadijate
(kaevandusvagoneti laadija) nime all. Et kiiresti ja kergesti paigutada
imberlaadijat iihest kohast teise, selleks on kogu seadeldis monteeritud
ratastel liikuvale platvormile. Viimasel ajal on valmistatud ka kergeid

1 Lintkonveieri todtavaks mehhanismiks on otsata lint, mille iilemine haru trans-
porteerib temale laaditud materjali; kraapkonveier koosneb plekkrennist, mille pdhijas
liigub otsata kett iihes tema kiilge kinnitatud kraapidega; kraabid viivad liikudes kaasa
transporteeritava materjali. .
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(80-~100 kg) kantavaid ja iiksikutest lilidest kokkupandavaid {unber-
laadijaid.

Laaditav materjal loobitakse labidatega voi toimetatakse ménel muul
viisil masina alumisele ofsale ja seall tdstab iimberlaadija sclle oma
kaldpinda mdodda iles vagonetti.

- "”‘“’6 ‘- X
A X Nl

Joan. 83. Umberlaadija.

Umberlaadija {arvitamine kiirendab ja kergendab kaevise laadimist,
sest toolistel ef tule tdsta kaevist labidaga vagoneti kdrgusele, vaid ainult
fimberlaadija otsale 300—400 mm korgusele. Tegelike andmete kohaselt
touseb todlise todviljakus 40—45 t-ni vahetuses.

Umberlaadijate tehniline iseloomustus on toodud tabelis 2.

Tabel 2.
Umberlaadijate iseloomustus.
T Masina
Tehmiline e tiddip I1-4 I-5 IKY-8 1.7 11,7
iseloomustus T
Plkkus mm . . .. v v v 0 o e s 5855 4355 9954 2000 | 20501
LAalus mm « .+ v o« 0w v e v . . 864 864 700 CAE S
KOrgus mm . .« o o v v o o o 0o o 1550 15680 1610 204 1 250
KAGLKE « v v v v v v e e e e e s 738 850 2453 0o Lo
Lindi lalus mm . . . . . . « . .« . 500 500 —_— R
Mootorl voimsus kW . . . . . . . . 27 3 Hd 4,5 1,3 0y
Tootlikkus vahetpldamats t86tamisel |
thunnis . . . ... . P 40 45 30 66 Lot

Umberlaadijate vaimalik tootlikkus koigub 20--45 t/lunnis, mis vas-
{ah vonktransportoori tootlikkusele.

Umberlaadijatel I1-4 ja IT-5 on transporlimisvahendiks lint ja {imber-
laadijal TTKY-6 — kraapketf. Umberlaadija ITKY-6 on kohandatud kallakate
kaeveddnsuste rajamiseks dlalt allapoole.
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I1-7 ja I1,-7 on ilma alusvankrita ja ratasteta. Need seadised kan-

takse tdokohale ja toetatakse tdstamise ajal vastu vagonetti voi kerge-

tele tugedele.

Joon. 54. Umberlaadija paigutus ees.

.

Umberlaadijate kasutamise skeemid streki
joonisel 54.

Umberlaadijale vaib
korraga olla peale laa-
dimas 2 téolist (moni-
kord ka 3).

Umberlaadijaid vaib
kasutada viga mitme-

'sugustes  tingimustes,

nditeks  kaeveodnsuste
rajamisel, vagonettides-
se laadimisel maavara
tootmistdodel, kui eest
viljatulevat ~ konveieri
otsa pole vimalik tdsta
vagoneti korgusele.
Soetodstuse Rahva-
komissariaadi andmete
kohaselt oli 1941. a.
1. jaanuaril NSV Liidu
soetdostuses 1069 {im-
berlaadijat. Viimasel ajal
asendatakse {imberlaa-
dijaid laadimismasina-
tega, mis tdielikult meh-
haniseerivad laadimis-
to6d.
rajamisel on toodud

3. Kaeveodnsuste rajamise ja kitsaste ete laadimismasinad.

Kaevedonsuste rajamise ja kitsaste ete laadimismasinad véivad olla:

1) pidevalt kaevist ammutavad;
2) iihekopalised;
3) konveierilised;
4) skreeperilised.

NSV Liidus valmistatakse viimasel ajal koiki neid tiiiipe. Pidevalt

knjundavad konstruktorid-leiutajad ja katsetajad
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d kan- Allpool on antud mainitud laadimismasinate tiiiipide kirjeldus. i
kerge- : ‘Pidevalt ammutavatest laadimismasinatest on i
B , tahtsamad jargmised ftiiiibid. i
‘11: \Ircnb | Laadimismasin C-153 koosneb roomikutele asetatud alus- 1
‘aa- - raamile monteeritud kraapkonveierist, mille alumine ots on paigutatud L
(mdni- ' laia ja lameda masina ninas asetseva terasest kaldpinna siiven- §§
id vaib ‘ d'isse. T()E“) ajaks seatakse masin kaldpinna aladirega laaditava kaevise %5
mitme. - 3 sisse. Modlemal pool kraapkonveierit (kraaptransportdori), kaldpinda teh- ;fl
nustes, §§
nsuste zi
ettides- it
)aavara i
1 eest
mnveieri
k tGsta
le.
Rahva-
ndmete
041. a.
/ Liidu
9 {m-
sel ajal
\berlaa-
nasina-
1t meh-
adimis- : Joon. 55. Laadimismasin C-153.
toodud %
: tud siivendites, podrlevad kettad, mille kiilge on ekstsentriliselt Sarniiride
V abil kinnitatud hammastega varustatud ammutamiskipad.
l', 1 Kettad asetsevad kaldpinnaga rodbiti- ja ketaste podrlemisel teevad
d ofla: ¢ kdpad omapiraseid haaravaid liigutusi, kusjuures kaevis haaratakse isegi
eestpoolt kaldpinna esiddrt ja liikatakse konveieri alumisele otsale. Kon-
veier tostab kaevise oma kaldpinda pidi vastavale kdrgusele ja viib vago-
netti. Konveieri to6kiirus on 0,89 m/minutis; tema tagumist véljaulatuvat
, osa on voimalik pddrata kahele poole ja tBsta vajalikul mééral. Masina
didevalt ammutamisseadist v6ib tdsta ja allapoole lasta hiidrauliliste tungraudade
1 koha- ‘ abil. Seda masinat valmistatakse seeriaviisi. Laadimismasin C-153 on
« ‘tugeva konstrukisiooniga ja on médratud maavara — kivisde —
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Joon. 56. Laadimismasin Q-5.

laadimiseks kaevanduse vagonetti-
desse ja konveieritele, samuti hori-
sontaalsete kaeveGonsuste rajamistés-
del voi ruumidega kaevandamise].
Laadimismasina C-153 tehnilised ise-
loomustavad andmed on jirgmised:

Tootlikkus tunnis . . . 50 t,
pikkus . . . . . . . 6315 mm,
lajus . . . . . . . . 1600 mm,
kérgus . . . . . . . 910 mm,
laadimisrinde laius . . . 1600 mm,
kaal . . . . . . . . 4240 kg,
elektrimootori vdimsus . 19 kW.

Tehas ,,Svet Sahtjora” valmistas
konsoolkraabilise ammutamismehha-

‘nismiga laadimismasina O-5

(konstruktor D. G. Onika) (joon. 56).
Masina ammutamismehhanism koos-
neb kahest ketiratastega ringiaetavast
otsata ketist, mille kiilge on kinnita-
tud konsoolkraabid. Konsoolkraabid
iihes kéttidega liiguvad kallakal ma-
sina ette asetatud raamil, mis oma
eesmise alumise servaga (koos kogu
masinaga) surutakse lahtisesse kae-
visesse. Kraabid haaravad kaevise,
tostavad ta kaldpinda modda iles,
kust ta satub linttransportoorile. Vii-
mane viib kaevise vagonetti v6i ma-

.nele muule transpordivahendile. Ma-

sina haardelaiust v@ib muuta, selle
suurim ulatus véib olla 2,2 m.
Masin koosneb kolmest kergesti
eraldatavast osast: roomikutega va-
rustatud alusraamist, ammutamismeh-
hanismist ja linttransportéérist. Ma-

sinat iseloomustavad jérgmised and-
med:



Tootlikkus tunnis . . . . . . . . . . . 80 t,

kaal . . . . . . . . . . . . . . . 4500 kg,
pikkus {ihes vagoneti laadimistransportdériga 7000 mm,
korgus . . . . . . . . . . . . . . 1750 mm,
laius todasendis . . . . . . . . . . . 2200 mm,
laius litkumisel . . . . . . . . . . . 1200 mm,
lindi litkumiskiirus . . . . . . . . . . 1 m/sek,
masina litkumiskiirus t861 . . . . . . 1,65 m/sek,
masina mandéoverduskiirus . . . . . . 10,40 m/sek.,
elekirimootoreid . . . . . . . . . . . . 2tk,

a) ammutamismehhanismi ja roomikute kiita-

miseks . . . . . .. . . . . .. 19 kW,
b) linttransportdori kiitamiseks . . . . 1,75 kW.

Ohekopalised laadimismasinad tédtavad perioodilise
haaramise pohimdttel. Kopp kaevise haaramiseks véib olla mitmesuguse’
konstrukisiooniga. Igale haaramisele jérgneb kopa tﬁhjendaminé. Aega,
mille viiltel kordub haaramine, nimetatakse tsiikliks. Uhed neist laadimis-
masinaist tithjendavad koppa haaratud kaevise otseselt vagonetti, kuna
teised puistavad selle masinale monteeritud konveierile, mis kaevise
vagonetti toimetab.

Laadimismasin [1B-1 (joon. 57) on iks esimestest NSV Liidus
valmistatud laadimismasinatest, mis tehii Toretskis Voro$ilovi-nimelises
techases (konstruktor Bratslavski). Masinat [1B-1 katsetati kaevandustes
Donbassis, Uuralis ja mujal juba enne Suurt Isamaasdéda 1939. aastal.
Selle masina abil rajati kuni 8 meetrit kaheteelist strekki oopdevas ja
118 m kuus.

1

Laadimismasin [15-1 koosneb jargmistest osadest:
1) ratastele asetatud platvorm liikumiseks rodbastel;
2) haardemehhanism (koppseadis);

3) kaks kraapiransportoori;

4) elektrimootor redukioriga.

Masina toopohiméte scisneb jdrgmises: kopp, mille paneb litkuma
viintvalimehhanism, liigub elliptilist trajektoori pidi, mistétiiu tema ham-
mastega varustatud csiserv {ileslitkumisel haarab tema ces oleval kacevist.
Joud, millega kopa esiserv tungib kaevisesse, on killlaldane ka suurte
tiikkide haaramiscks. Edasisel kopa esiserva kiirel {ousmisel kaldub kopp
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fimber ja temas olev materjal paisatakse iile kopa tagaserva kraapkon-
veierile, mille vastuvdtulehter asetseb kopa all. Esimeselt konveierilt laa-
ditakse matlerjal {imber teisele ja sealt vagonetti.

Masin teeb minutis 25 ammutust,
seega tstikli kestus on 24 sck, |,

Ammutamismehhanismi  {egevus-
raadiuse suurcndamiscks ilma kogu
masina poikisuunas liigutamiseta on
kopp, viintvollmehhanism {thes aja-
miga ning esimene  kraapkonveier
monteeritud poddratavale raamile, mida
saab teatava nurga vorra podrata
molemale poole pikitelge. See tagab
kuni 5-meetrise laadimisrinde laiuse.

Pohja  cbatasasustest tingitud
takistuste (letamiscks on vdimalik
koppseadist tosta kuni 0,56 m.

Laadimisrinde laiuse suurenda-
miseks ja korvalteel asetsevate vago-
nettide laadimise voimaldamiseks on
tagumist  kraapkonveierit  voimalik
pddrata 20° vorra molemale poole
masina pikitelge.

Selle masina teist mudelit —
, [15-2 iseloomustavad jérgmised and-
] med: kopa maht — 0,05 m®; mootori
vaimsus — 19 kW; kaal 85 t. Ma-
sin liigub rddbasteel; roédbaste vahe-
laius -~ 600-—900 mm. Masinat I15-2
valmistatakse kéesoleval ajal Nou-
kogude Liidus seeriaviisi.

lLaadimismasin YMI-1
(joon. 58) on konstrueeritud Séetdos-
tuse Ministeeriumi Uurimisinstituudi
poolt ja koosneb jdrgmistest osadest:
haardeseadisest, mootorist reduk- -LJ
toriga, kraapkonveierist ja alusraa-
mist, mis on varustatud ratasiega roobasteel liikumiscks. Haardeseadise
kopp on ilma tagaseinata, esiserv on varustalud hammasiega, mis ker-
gendavad kaevisesse surumist.

Joon. 58. Laadimismasin VMII-1.

8
.
-
8
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Kopp on iihendatud tema taha asetatud vaherenniga ja voib péérduda
sellega koos horisontaal- ning vertikaaltasapinnas. Kopa modlema kiilg-
seina kiilge on kinnitatud kett, mis iile juhtrullide on juhitud tGstetrum-
lile. Vaherenn on masina kerega samuti liikumisvabalt iihendatud.

Kirjeldatud konstrukisioon vdimaldab kopal kaevist haarata nii
masina eest kui ka kiilgedelt.

Kopa mooimed voéimaldavad laadida kaevist tiikisuurusega kuni
500—600 mm l&bildikes.

Masina t66 on vdga lihtne. Masin, liikudes roobasteel edasi, surub
allalastud kopa kaevisesse; toimub kopa tditmine. Edasi liilitab masinist
sisse tostetrumli, kuhu keritakse ketid, mis kopa iiles tdstavad. Edasi-
sel keti kerimisel toimub kopa tSstmine koos vaherenniga. Et kopp ei
oma tagaseina, libiseb kopa tOstmisel kaevis rennile ja viimaselt edasi
transportddrile. Transportdoor viib kaevise vagonetti. Kopa tegevusraadiuse
suurendamiseks on kopp ja vaherenn masina kere suhtes molemale poole
pooratavad.

Laadimismasin YMII-1 on mdiaratud aherkivimi laadimiseks vago-
nettidesse rohtsate kaevedOnsuste rajamisel. Samuti v6ib seda masinat
kasutada ka kivisGe laadimiseks. Masin v0ib tootada gaasi- ja tolmuoht-
likes kaevandustes.

Laadimismasina YMII-1 tehniline iseloomustus:

Kopa maht . . . . . . . . . . . . 015 ms

kopa lajus . . . . . . . . . . . . . 750 mm,
tootlikkus tunnis . . . . . . . . . . 30—40 m3,
toorinde laius . . . . . . . . . 3 meetrit,

kopa tdstekdrgus tootamlsel .« ... . . 2150 mm,
laadimisseadeldise poorarmsvmmalused .. 509,

roobastee lajus . . . . . . . . . . . 600 ja 900 mm,
mootori vbimsus . . . . . . . . . 20,5 kW,

kaal . . . . . . . . ... 7800 kg.

Seda laadimismasinat valmistatakse seeriaviisi ja kasutatakse pea-
aegu koigis NSV Liidu kivisde- ja maagikaevandustes rohtsate kaeve-
oonsuste rajamisel.

Laadimismasin YMII-1 erineb teistest oma lihtsa konstruktsiooni,
todtamiskindluse ja rasketes tingimustes tdGtamise poolest. Seda masi-
nat voib pidada parimaks kaljuste kivimite jaoks valmistatavaist laadi-
mismasinaist.

Suurimad rajamiskiiruse rekordid kaevedonsuste rajamisel on saadud
kasutades seda tuupl masinat aherkivimi koristamiseks.
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duda
viily. . Uhickopalistest laadimismasinatest on erilise konstruktsiooniga laa-
rum dimismasinad IIMJI-4 ja TIMJI-5. Seda tiiipi laadimismasina
iildvaade on toodud joonisel 59.
i Masin koosneb jdrgmistest osadest: ratastele paigutatud alusraam,
kuullaagritega varustaiud ja pdordringile monteeritud alusplaat, kopaga
b Hikumatull tthendatud ovaalse kujuga 66tskuliss, kaks surudhumootorit —
itks masina edasiliikumiseks, teine kopa kulissi tdstmiseks ja kopa tiih-
urub jakslaadimiscks, surudhusilindrid masina pooramiseks.
st Kopa tostmine toimub keti abil, mis keritakse vollile.
tasi Masina 166 on viiga lihtne. Pérast vagoneti etteandmist ja laadimis-
p el masina kiilge kinnitamist surub masin ettepoole sbites allalastud kopa
dnsi purustatud kaevisesse (joon. 59, asend I). Kui kopp on tdidetud, liilitab
liuse
e
Ao
wnat
1okt
Joon. 59, Lasdimismasine TIMJ-4 to6tamise skeem: J - kopa surumine kaevisesse,
2 -~ kopa tithjendamine.
masinist sissv teise mootori ja kiivitab tdstetrumli. Viimasele keritav
kett tdmbab O6iskulissi, t10stes sellega kopa, ja tithjendab viimase vago-
netti (Joon. 59, asend 2). Kopa tagasiliikumine toimub vedrude ja tema
omakaalu abil. Kiilgedelt kaevise haaramisel pddérdub masin haaramise
ajaks tithes alusplaadiga ning pddrdub kopa tiihjendamisel tagasi kesk-
asendisse, el kaevis satuks vagonetli.
pea- , Kui vagonet on tdidetud, haagitakse ta masina kiiljest lahti ja vii-
eve: mane voib ta cemale tdugata. Laadimismasinad [MMJI-4 ja TIMJI-5 on
mildiratud maagi, kivisde ja aherkivimi laadimiseks vagonettidesse. Peami-
woni, selt kasutatakse neid kivisde- ja maagikaevandustes réhisate kaeveddnsuste
EY ~, rajamisel,
adi , Masinad pole iseliikuvad, nad tootavad surushuga ja voivad oma asu-
i kohta muuta ainult suruShuvooliku pikkuses. Masinat teenindab liks todline.
dud, {IMJI-tiiiibilisi laadimismasinaid valmistatakse seeriaviisi.
Masina [IMJ1-4 tehniline iseloomustus on jirgmine:
71
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Tootlikkus . . . . . . . . . . . . 30 m%tunnis,
kopa maht . . . . . . . . . . . . 0I5 m}
téorinde laius . . . .. 23 m,
laaditava vagoneti maksmaalne korgus .. 1290 mm,
masina liikumiskifrus . . . . . . . . 08 m/sek,
surudhuvooliku diameeter . . . . . . . 38 mm,
surubhu vajalik surve . . . . . . . . 45—b at,
surudhumootorite arv . . . . . . . . 2

mootori véimsus . . . . . . . . 10 HJ,

suruthu kulu kahe mootorlga . . . . . 37—43 m¥min,
masina pikkus . . . . . . . . . . . 1360 mm,

lajus . . . . .. . . . 1175 mm,
korgus ulestostetud kopaga . . . . . . 2200 mm,
rdb6bastee laius . . . . . . ... . 600 ja 750 mm,
kaal . . . . C . .. ... . . 3000 kg

Masin TIMJI-4 on levinud maagikaevandustes ja kivisbekaevandus-
tes, kus tuleb rShtsaid kaeveddnsusi rajada kdvemates kivimites.

NSV Liidu masinaehitustehased valmistavad eespoolkirjeldatud pdhi-
mottel tootavaid elektriga kiitatavaid laadimismasinaid 3IIM, mis on
mdédratud kivisée ja aherkivimi laadimiseks samades tingimustes 'magu
masinad TIMJI-4.

Laadimismasina DTIM-1 tehniline iseloomustus on jargmine:

Tootlikkus . . . . . . . . . 30—40 t/tunnis,

laadimisrinne . . . . . . . 22 m,

kopa maht . . - .. 02 md,

kaks elektrlmootorlt tiitip KTCA 110/755, voimsusega 10,5 kW,
pikkus . . . . . . . . . . 2400 mm, .=
laius . . . . . . . . . . . 1600 mm, | maksimaalsed m55t-
koérgus . . . . . . . . . . 2070 mm: med t06tamisel
kaal . . . . . . . . . . . 5030 kg.

'Konveierili'ste laadimismasinate all mdistetakse selli-
seid laadimisseadeldisi, mida kiitatakse konveieriga. Siia hulka kuulub

pardinokk. See masin té6tab iselaadiva vonktransportdori osana ja

kasutab selle mehhaanilist jdudu.

Pardinokk koosneb jirgmistest pShilistest osadest (joon. 60): I — .
labidas ehk labidakujuline renni ots, mis nihkub materjali alla ja libistab
ta renni sisse; 2 — renni sidur, mis vdimaldab labida viljanihutamist Kae-
vise kuhja alla; 8 — viljanihutatav renni liili, mida siduri abil, teda

“hetkeliselt vOnktransportddri edasi- v6i tagasiliikumise ajaks vabastades,
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juhtrennist 4 vongutusjouga vdlja voi selle sisse vdib nihutada; 5 —
metalltugedega kinnitatud ja kelguga varustatud renni pdoérdliili. Podrd-
lili vdimaldab labidat konveieri suhtes kuni 30° nurga vorra pddrata;
6 — konveieri rennid; 7 — Kkonveieri ajam (vdngutusmasin).
Konveieri renni 60tsuv liikumine antakse labidale edasi pdérdseadme,
juhtliili ja valjanihutatava liili kaudu. Kaevise poole liikudes tungib labi-

-das toukega kaevisesse ja labidale haaratud kaevis kantakse labida aegla-

semal tagasiliikumisel kuhjast kaugemale, kust ta jirgmise ettetduke ajal
konveieri renni libistatakse. Selles seisnebki pardinoka t56.

Kaevise laadimise ajal on voéimalik sidurit perioodiliselt vabastada
ja labidat vilja litkata. Samal ajal vdib kogu pardinoka pdoratavat osa
podrata. See vdimaldab pidevat tddtamist.

TG0 ajal nduab pardinokk lisavoimsust 4—6 HJ, mistdttu kogu kon-
veieri pikkust vdhendatakse 15—25 m v&rra. Pardinoka tiiiipi laadimis-

Joon. 60. Pardinokk-laadimismasin: [ — labidas, 2 — sidur, 3 — véljanihutatav lili,
4 — juhtrenn, 5§ — pdordliilli, 6 — konveieri renn, 7 — ajam.

masinatega laaditakse kivisiitt keskmiselt 20—25 t/tunnis. Soodsal juhul
vodib pardinoka t66vdimsus tousta kuni 45 t/tunnis.

Pardinoka t66rinde laius on kuni 8 m. Paremaks kaevisesse tungi-
miseks on labida #ir varustatud hammastega. Vonktransportddr liigub
kuulidel erilistel alusraamikestel. Labida ettenihutamine toimub uuematel
pardinokkadel erilise, renni kiilge kinnitatud mootori abil.

Pardinokk-laadimismasinad on mairatud kivisde laadimiseks kitsas-
tes etes rohtsates ja tousvates kaeveddnsustes tousuga 0—15° NSV Liidus
valmistatakse pardinokk-laadijaid labida edasi-tagasi nihutamisega kon-
veieri lijkumise abil (K¥TI-46) ja abimootori abil (MJIA-1).

Laadimismasinat KYI1-46 iseloomustavad jargmised andmed:

- Toovoimsus . . . . . . . . . 20—40 t/tunnis;
labida kiik 204 ja 308 mm, mis vastavad konveieri kaigu
pikkusele, kui ta on kas liihemale vGi pikemale vonkele

seatud;
vongete arv minutis . . . . . . . . 57
laadimisrinde laius . . . . . . . . 8—I10m.
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labidat v3ib ette nihutada kuni . . . . 3,2 m,
podramisnurga suurus . . . - - - - 309,
seadeldise kaal . e e 4483 kg.

Skreeperlaadija koosneb skreeperi vintsist, laadimissillast ja
skreeperist. Laadimissild ja vints monteeritakse harilikult ratastel liiku-
vale platvormile, mille abil vdib seadeldist kiiresti rddbasteedpidi nduta-
vasse kohta toimetada. Skreeper on laadimiskopp, mida veetakse edasi-
tagasi skreeperi vintsi peale mahitavate koitega. Olenevalt laaditava kae.
vise kdvadusest ja tiikisuurusest kasutatakse mitmetiiiibilisi skreepereid.

Harilik standardne skreeper (joon. 61) moodustab metallist, ilma pdh-
jata ja eesseinata, pealt lahtise kasti, mille tagumise seina alumine air
on painutatud ettepoole. "Kasti konstruktsiooni tugevdamiseks on skreeperi
kiillgede esiotsad pealt ifihendatud tugeva
metall-latiga. Skreeperi maht tavaliste all-
maakaevedonsuste rajamisel on harilikult
0,2 kuni 1,0 m3, kuid eriiilesannetega skree-
perid voivad olla palju suuremad. Skree-
peri vints omab kaks v5i kolm trumlit, mis
on vabalt asetatud iihisele vallile. Neid
voib vaheldumisi iiksikult iihendada eri-
i:::' ‘;1' Stf:da;‘i:jﬁpie.;kregperi liste lintsidurite abil vintsi vGlliga.
kiilg, 3 — lﬁikeg:uia‘\ 4 ——stlu’gev qus. Vintsi voll on hammasrataste abil {ihen-

latt. datud mootoriga, mis paneb volli pddrlema.

Uks trumme]l on skreeperi tombamiseks

laadimisplatvormi suunas, teine tiihjalt tagasitombamiseks ja kolmas
skreeperi juhtimiseks, kui see on vajalik. ,

Laadimissild koosneb horisontaalsest ja kallakast osast. Kallakosa
moodustab horisontaalpinnaga 25—300-se nurga ja toetub alumise laieneva
- otsaga kaeveoOnsuse pohjale. Silla alumine ots on 300—600 mm ja muu
osa 50—150 mm skreeperist laiem. Silla Zdred on skreeperi kdrgused.
Horisontaalses sillaosas on laadimisava, mis on kiillalt suur, kuid ei voi-
malda skreeperil alla langeda. Laadimisava alla asetatakse laaditav vago-
net. Skreeperi koite suunamiseks on monteeritud silla kiilge pea- ja saba-
plokid. ‘

Skreeperi kiilge on kinnitatud kaks teraskéit: iiks esimese poole kiilge,
mida nimetatakse pea- ehk to0kdieks, ja teine tagumise poole kiilge, mida
nimetatakse saba- ehk tiihikdieks. ToOkoGis jookseb iile silla horisontaal-
sesse otsa kinnitatud peaploki t66trumlile. Tagumine kdis aga juhitakse
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iile ee rinda kinnitatud juhtploki ja sealt iile sabaploki vintsi teisele
trumlile. '

T66 algul tihendatakse sabakdie trummel vintsi volliga ja keritakse
seda koit trumlile, kuni skreeper on tdmmatud #irmisse tagumisse asen-
disse vastu ee rinda kaevise peale. Selle liikumise ajal on tookéie trum-

Joon. 62. Skreeperlaadija CE.

mel vaba ja kois vbib takistuseta trumlilt lahti hargneda. Kui skreeper on
joudnud dirmisse tagumisse asendisse, vabastatakse sabakdie trummel ja
iihendatakse to6kdie trummel vélliga. Todkois hakkab end trumlile kerima
ja tombab skreeperit laadimissilla suunas. Liikudes haarab skreeper kae-
vist, tditub sellega, liigub kaevedonsuse pShja pidi laadimissillale ja tdu-
seb silla kallakat pinda moééda iiles. Edasi, laadimisava kohale jdudes,

Joon. 63. Skreeperlaadija CII.

variseb kaevis ldbi laadimisava vagonetti. Siis vabastatakse t6okdie trum-
mel ja iihendatakse sabakdie trummel vintsi volliga ning tsiikkel kordub,
kuni lahtimurtud kaevis on eest dra koristatud. ' '

Skreeperlaadija tootlikkus oleneb: 1) skreeperi mahust, 2) tema tditu-
mise koefitsiendist, 3) silla asetuskaugusest lahtimurtud kaevisest, 4) skree-
peri liikumiskiirusest, 5) to6tamise ajast ja 6) t66 organiseerimisest.

Kui soovitakse ett kiiresti vabastada lahtimurtud kaevisest, siis ei
laadita kaevist kohe vagonettidesse, vaid tommatakse ainult 5—6 meetrit
ee rinnast eemale. Vabastatud ees alustatakse aukude puurimist, kuna
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samal ajal laaditakse cemaletdmmatud kaevist skreeperi abil vagoénetti-
desse. Sadrane t6dde organiseerimine vdimaldab iiheaegselt laadimist ja
aukude puurimist ja kiirendab mérksa to6tsitikli kordumist.

Maavara laadimist skreeperiga vdib toimetada juhul, kui kaeveddnsuse
pohi on kiillalt kova, et skreeper liikudes ei kaapaks pdhjast aherkivimit.
Vastasel korral vdib pohjast kaabitud kivim, segunedes maavaraga, alan-
dada tunduvalt viimase vaartust.

Skreeperlaadijaid kasutatakse suuremal arvul kaeveddnsusie rajamise]
maagi- ja kivisdekaevandustes.

Tehas ,,Kommunist” Krivoi Rogis valmistab kahte tiiiipi skreeperlaa-
dijaid: CE ja CI (joon. 62 ja 63).Tiilibil CE on vints paigutatud laadimis-
silla alla ja tiiibil CJI laadimissilla kohale erilistele tugedele.

Skreeperseadeldise all mbistetakse iiksteisest eraldi (lahus)
todkohta iilesseatud skreeperlaadija elemente. Nad voivad olla nii statsio-
naarsed kui ka edasikantavad. Skreeperseadeldisi kasutatakse kaevise
viljatoomiseks koristuseest ja ladudest laadimiseks. Kivisdekaevandustes
allmaat6bdel kasutatakse neid viimasel ajal harva, kuid maagikaevandustes
on nad hulgaliselt levinenud. Allmaatdddel kasutatavate skreeperivintside
voimsus kéigub 10—200 kW. '

4. Pikkades etes tarvitatavad laadimismasinad.

Nouded pikkesi-laadimismasinatele on rangemad kui kitsaste ete
laadimismasinatele. Eelkdige peab pikkesi-laadimismasin olema madal ja
kitsas. Madal seepdrast, et kivisdekihid, mida kaevandatakse néiteks
Donbassis, on peamiselt 0,75—1,5 m paksused. Et viljatostatud ala lae
toestamiseks pika ee tingimustes tuleb asetada tihe tugipostidest toestik,
mille ridade vahe harva iiletab {ihe meefri, siis masinad, mida saab edu-
kalt kasutada, peavad olema veel kitsamad. ToGtingimuste kohaselt peak
laadimismasin toGtades liikuma piki ett 100—300 m, andma suuremal
toodangut, kui saavutati kisitsi laadimisel, olema vastupidav, laadime
suuri kivisdetiikke ja purustama neid, kui nad on transportimiskBIblfkeS‘
suuremad, jne. Kuni viimase ajani ei suudetud valmistada rahuldaval
todtavat pikkesi-laadimismasinat. Paljud katsed nurjusid, kuid ndukoguds
konstruktorite kollektiivid 1d6tasid visimatult. Pingelise 166 esimesek
tulemuseks - on 1948. a. valmistatud soonimis-laadimismasis
BIIM-1 (joon. 64). Esmakordselt on selle masina juures kasutatud soo
nimismasina t66 pohimdttel todtavat ja aktiivselt tegirtsevat hammasteg:
varustatud laadimisketti koostdds kaevist transportdérile juhtiva adra
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hdlma-kujulise seadeldisega. Ka on laadimismasin esmakordselt pandud
litkuma kraaptransportdéri CTP-30 raami kiilge pidi, mis tagab masinale
kindla tootamise. BITIM-1 on kombineeritud masin, mis vdib soonida ja
laadida, kuid mitte {iheaegselt. Ta koosneb soonimismasinast, mis on
tdiendavalt varustatud kergesti 4ravéetava ja kiillgemonteeritava laadimis-
seadeldisega. Kui laadimisseadeldis on kdorvaldatud, v3ib masin soonida

nagu harilik soonimismasin, kusjuures ta liigub ainult transportoéri raami

peal, kelgul. Masin asetatakse erilisele kelgule, mis liigub trans-
portddri raamil ja mille abil juhitakse masinat. ~

Joon. 64. Soonimis-laadimismasin BIIM-1 t66tamas.

Laadimise ajal liigub masin soonimisraamiga eespool, 15ikekett lii-
gub vastupidises suunas ja on aktiivseks osaks soe transportdérile tomba-
misel. Soe juhtimiseks transportdorile kinnitatakse soonimisraami kiilge
vastav seadeldis. ‘

Kasutades soonimis-laadimismasinat BIIM-1, mis on ndha joonisel 64,
voib olla kaks pohimist tooskeemi: -

a) esi on varustatud (he masinaga; algul masin soonib ee kogu
pikkuses ja tagasi liikudes, varustatud laadimisseadeldisega, laadib lahti-
murtud soe transporidorile;

b) esi on varustatud kahe masinaga; iiks masin liigub soonides piki
ett ja temale jargneb teine, toimetades laadimist. Teise skeemi jargi t066-
tamine kiirendab t36d 2 korda ja seepédrast tuleb seda alati eelistada,
kuid ta nduab ka masinapargi kahekordistamist, mis igakord ei ole voi-

malik.
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Soonimis-laadimismasin B[IM-1 on lihtne ja tema jubtimine laadimise
ajal ei erine palju soonimismasina juhtimisest. Kombinaatides ,,Rostovugol”
ja ,Donbassantratsit” t66tab neid masinaid mitukiimmend, erinevates geo-
loogilistes tingimustes ja mitmesuguse paksusega kihtides (alates 0,8m ja
paksemad). Mdned suuremad Donbassi kaevandused laadisid 1949. a.
alguses nende masinatega juba 60—70% oma toodangust.

Masin BIIM-1 liigub laadides 30—40 m tunnis. See masina tootlik-
kus kindlustab kaevise koristamise iihes vahetuses 150 meetri pikkusest
eest. ,Zapadnaja Kapitalnaja” kaevanduse iihes rajoonis, kus masinat
BIIM-1 iihes transportooriga CTP-30 kasutatakse juba pikemat aega, on
ee toodang tousnud 44% vorra ja t6dlise toodang vahetuses — 76% vorra.

Pikkades efes kasutatakse monikord ka lIohkamise abil peale-
kuhjamisega laaditavaid transportddre (paksemates
kihtides) ja skreeperseadeldisi (Shukestes kihtides).

E. Piikvasarad.

1. Uldandmed.

Piikvasarad on mehhaanilised t6o6riistad kergesti murduva kaevise -
lahtimurdmiseks. Nad on kompaktsed ja vordlemisi kerged toériistad, mis-
tottu neid voib kasutada igal pool, kuhu pa#seb inimene ja kus telste
suurte gabariitidega masinate kasutamine ei ole vGimalik.

Piikvasarate kasutamine maéetoostuses on laialt levinenud. Kuni vii-
mase ajani on suuremas enamikus kasutatud suruShu-piikvasaraid, mis on
tugeva pealelodgiga piigile, t60 juures vastupidavad ja lihtsa konstrukt-
siooniga. Nende suuremaks puuduseks on, nagu kdikidel surudhuga t66-
tavatel masinatel, védike iildine kasutegur, mist6ttu suruhuga tddétamine
laheb elekirienergiaga tootamisest mitu korda kallimaks.

Paljude konstruktorite poolt on valmistatud mitu tiifipi elektripiikvasa-
raid, kuid need ei ole kuni viimase ajani suutnud rahuldada mZetédstuse
rangeid ndudeid.

No6ukogude Liidu konstruktorid, kes isedranis palju on t66tanud elektri-
piikvasara valmistamise alal, on saavutanud tihelepanuviirseid tulemusi.
Alates 1936. a. on valmistatud mitu véikest partiid elektripiikvasaraid KHILI
(Smorgunovi tiiiipi) t60stuslikuks kasutamiseks, katsetamiseks aga piik-
vasaraid K (Komarovi tiiiipi). Voib loota, et nende edasine viimistlemine
annab meile elektripitkvasara, mis kvaliteedilt on vodrdne surudhu-piik-
vasaraga. :




e

2. Surudhu-piikvasarad.

Surudhu piikvasaraid valmistatakse paljude tehaste poolt kdigis are-

- nenuma maetddstusega maades, kuid konstruktiivselt on nad kdik pohiliselt

sarnased. Erinevusi leidub ainult Shujaotuse seadeldistes ja monedes muu-
des vihemtdhtsates detailides.

Meie mietdostuses on piikvasarad laialt kasutusel. NSV Liidus val-
mistatakse siiber-6hujaotusega piikvasaraid OMCII-5. Nende piik-
vasarate tehniline iseloomustus on jirgmine:

Silindri diameeter mm . . . . . . 38,
l166gikolvi kdigu pikkus mm . . . . 155,
surudhu surve at . . . . . . . . 40,
166kide arv minutis . . . . . . . 950,
véimsus HJ . . . . . . . . . . 0,9,
ohutarvitus m3/min. . . . . . . . 1,0,
kaal kg . . . . . . . . . . . 1086

Piikvasara konstruktsioon on jargmine (joon. 65). Silindri I sees lii-
gub surudhu mojul 166gikolb 2. Ohujaotuse seadeldis koosneb jaotussiibri
karbist 3 ja OOnsast jaotussiibrist 4. Jaotussiibri karp 3 kinnitatakse
silindri I otsa kahe tihvtiga 5 ja kaetakse kaanega 6. Siibrikarp surutakse
tihedalt vastu silindri otsa pealekruvitava vaheliiliga 7. Et mainitud vahe-
lili ei kruviks end lahti tGOprotsessis, kasutatakse tema kinnitamiseks
tthvti 8. Kinnitustihvti véljakukkumist véldib réngasvedru 9, Kiivitamis-
seadeldis koosneb ventiilist /0 ja teda vasakule suruvast vedrust /7.

Kiepide 13 annab litkuda piikvasara telje suunas ja teda suruvad vasa-
kule kaks vedru 12, mis on asetatud vaheliili 7 slivenditesse. Libi kie-
pideme ovaalse augu on kinnitatud vaheliili kiilge suruchu juhtetoru 14
Vork 15 kaitseb prahi sattumise cest piikvasara sisemusse. Kui piikvasar
ei ole iihendatud voolikuga, kaetakse juhietoru kaanega 16.

Silindri I eesmisse ossa on pressitud puks /8, millesse asetatakse piigi
pdra I7. Spiraalne vedru [9 hoiab piiki vilja libisemast.

Piikvasara OMCII-5 silinder ja jaotussiibri karp on eriliselt karasta-
tud ja kuluvad seetdttu vihem. Uuemais piikvasarais on rongasvedru 9
asendatud silindrit véljastpoolt limbritseva terasplekist vdruga, mis hoiab
kinnitustihvti ja juhib &dratarvitatud ohu korvale, nii et ta ¢ sega 166-
tamist.

Piikvasaratega tO0tamisel liilitalakse ja katkestatakse surudhu sisse-
voolamist automaatsell. Kui kaevur hoiab kinni kédcpidemest ja surub piigi
vastu kivimit, siis vajuvad vedrud I/ ja 12 kokku (joon. 65) ning ven-
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tiil 70 avab surudhule padsu vasara sisemusse. Surumise Iopetades sulgeb
ventiil kanali ja vasar lakkab tootamast.

Surudhu-piikvasarat peab korralikult olitama, vastasel korral kuluvad
liikkuvad osad kiiresti. Viimasel ajal on valmistatud automaatseid Slitamis-
seadeldisi, mis asetatakse vooliku ja vasara vahele. Oli satub ithes suru-
Shuga vasara sisemusse ja dlitab liikuvaid osi pidevalt.

Surudhk juhitakse toOkohta torustiku kaudu, millega pitkvasar ihen-
datakse painduva vooliku abil. Surudhk tungib voolikust kanali kaudu
jaotussiibrini ja sealt olenevalt jaotussiibri asendist kas silindri eesmisse
vBi tagumisse ossa, pannes 18dgikolvi edasi-tagasi liikkuma. Lifkudes ette-
poole annab kolb hoobi piigi pérale, mis paigutatakse silindri eesmises
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Joon. 65. Piikvasara pikildbildige. (Numbrite seletus tekstis.)

osas oleva puksi ‘avausse. Hoopide mdjul tungib piigi terav ots kivimisse
ja purustab selle. Kivimisse tunginud piigi abil vdib ka tiikke lahti murda,
kasutades piikvasarat kangina.

3. Elektri-piikvasarad.

Elektri-piikvasaratest on 160stuslikku kasutamist leidnud ainult inse-
ner Smorgunovi konstrueeritud piikvasar KHIII-3. ;

Elektri-piikvasarat KHII-3 iseloomustavad jargmised tehni-
lised andmed: kaal iihes piigiga — 12,8 kg; 160kide arv ménutis — 935;
166gi 166 piigil — 1,09 kgm, tarvitab voimsust 0,37 kW.

Piikvasar KHIU-3 on valmistatud jargmiselt (joon. 66): keres I on
asiinkroonne elektrimootor 2, mille rootor on liihifihendatud. Mootori tunni-

~voimsus on 0,37 kW, teeb 2800 tiiru minutis ja vajab pinget 120 V.

Rootori vollile on asetatud viike koonushammasratas 8, mis on iihen-

- duses suurema, kepsutapiga varustatud koonushammasrattaga 4.
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Hammasratas 4 on iihendatud kepsu 5 abil kolvivarvaga 6. Viimasele
on paigutatud kaks puhvertaldrikut 7 ja 8, mille vahel on tugev spiraalne
vedru 9. Puhvertaldrikud iihes vedruga 9 on paigutatud 60nsasse 160gi-
kolbi 10, mis vGib litkuda kestas 71. Kesta 11 otsas on puks 12, mille_sse
asetatakse piigi 73 pira. Piiki hoiab vilja libisemast spiraalne vedru 14.

Vasar on varustatud kdepidemega 15, mille kiiljes on link 6. Viima-
sele vajutades sulgub liliti 17 ja vool pidseb mootorisse. Voolu juhtimi-
seks piikvasarasse kasutatakse painduvat 4-soonelist kummikaablit 18.

. Todtamise ajal rohub kaevur piigi terava otsa vastu ett, surudes samal
ajal lingile 16, mille tagajarjel sulgub liiliti 77. Vool paneb mootori ja

Joon. 66. Elektri-piikvasar KHIIT-3. (Numbrite seletus tekstis.)

hammasrattad 8 ning 4 poéorlema. Edasi kandub liikumine kepsu 5 abil
kolvivarvale 6, pannes viimase edasi-tagasi liikuma. ‘

Vedru 9 ja puhvertaldrikute 7 ning 8 abil antakse see liikumine edasi
166gikolvile 10, mis jagab hoope piigi pirale I3 ja sunnib viimast tun-
gima kivimisse.

Lodgikolvi 10 inertsi ja vedru 9 mdjul on 186gikolvi edasi-tagasi lii-
kumise amplituud suurem kui kolvivarval. See tBstab 166gikolvi litkumise
kiirust ja suurendab tunduvalt iga 166gi t66d, dihtlasi pehmendab vedru 9
- tagasiliikumise toukeid.

Elektri-piikvasar tekitab t6tamisel vihem miira kui surushu-piik-
vasar.
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Kui tédkohal surudhu surve ei iilela 3-—3,5 at, mis kahjuks on sage-
dane nihtus kaevandustes, siis vordub elektri-piikvasara KHII-3 {66 suru-
dhu-piikvasara t6oga.

Esinenud rikete, vdikese 16dgijon ja suure kaalu pirast piikvasaraid
KHII enam vilja ei lasta.

Komarovi poolt konstruceritud pitkvasarail K-2 on moeotor viilja viidud
ja hammasrattad saavad mootorilt tiirlemise pika painduva volli abil. Sai-
rase piikvasara kaal on viiksem kui surudhu-piikvasaral.  See piikvasar
on veel katsetamisstaadiumis.

F. Soonimismasinad.
I. Uldandmed.

Soonimismasinateks nimetatakse masinaid, mida kasutatakse sisseloi-
gete tegemiseks kivimisse, et teda ce rinnast holpsamini lahti murda. Kées-
oleval ajal kasutatakse neid masinaid laialdasell kivisdekaevandustes, kus
neid hakatigi esmakordsell tarvitama, samuli ka teiste maavarade — kivi-
ja kaalisoola, talgi jne. tootmisel. Seoses meie polevkivitootmise mehhani-
seerimisega rakendatakse neid ka selle‘maavara tootmisel.

Vottes aluseks todtava mehhanismi voib soonimismasinad jaotada
puur-, 166kkeerd-, 106kpoord- ja ldikavaiks soonimismasinaiks. Esimesed
kolm on vananenud tii{ibid ja uuemate soonimismasinate juures neid konst-
ruktsioone ei rakendata. Praegu omab rakenduslikku tihtsust ainult loi-
kava tooviisiga mehhanism.

Loikava soonimismasina todtavaks mehhanismiks on  Idiketeradega
(hammastega) varustatud poérlev ketas, keerlev lait ehk ritv voi raamil
jooksev kett. Loiketerade arv ulatub tavaliselt mdnekiimneni ning nende
keskmine 16ikekiirus on 1,6—2,5 m/sek. Peale [Sikekiiruse omavad 18ike-
terad veel ettenihutuskiirust (0,2—1,7 m/min.) piki ee rinda. Nii tekib soon
kahe liikumise resultaadina.

Ketas ja ritv on soonimismasina vananenud mehhanismid. Praegu
leiab ainukasutamist kett-mehhanism. Kett-soonimismasina I6ikekett koos-
neb ldiketerade (hammaste) kinnitamiseks avadega varustatud rusikatest
ja neid {ihendavaist iihendusplaatidest. L&iketerade kinnitamine rusikatesse
toimub vastavate tokestuspoltide abil.

Kett-mehhanismi levik seletub tema paremustega teiste (ketas- ja ritv-)
mehhanismidega vorreldes. Need paremused on: 1) sobivus ka kdvemate
kivimite soonimiseks, 2) vdimalus saada siigavat soont, 3) kulunud IGike-
terade (hammaste) hdlpus vahetamine, 4) suhteliselt Shuke soon, 5) keti
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hammaste td6tamine soodsamais tingimustes, sest nad hlguvad tavahselt
paralleelselt maavara kihisusele.

Soonimismasinaid voib jaotada veel iseliikuvaiks ja edasikantavaiks.

“Tooviisi jargi jagunevad soonimismasinad: pikkesi-, lihiesi-, kaaresi- ja

samias-soonimismasinaiks.

Pikkesi-soonimismasina omapiraks on see, et tema t66tavat mehha-
nismi (soonimisraami) on vdimalik pOorata horisontaaltasapinnas 95°¢
vorra molemale poole tema kere telje suhtes. Té6ajaks juhitakse tootav
mehhanjsm  soonitavasse kivimisse ning, podrates teda umbes 95°
masina telje suhtes, kinnitatakse ta sellesse asendisse. Soonimise ajal lii-
gub masin ettenihutusmehhanismi abil piki ee rinda t6mbekdie kinnituse
suunas (joon. 70). Soone tavaline siigavus on 1,8—2,5 m, ulatudes mdnin-
gail juhtumeil 4 meetrini.

Liihiesi-soonimismasinaid kasutatakse ettevalmistus-kaeveddnsuste raja-
misel ja ruumidega kaevandamisel. Nende oluliseks tunnuseks on liiku-
matult kere kiilge kinnitatud toétav mehhamsm ja kogu masina asend soo-

nimise kestel risti ee rinnaga.

Kaaresi-soonimismasinaid kasutatakse ettevalmistustoodel kitsaste ete
soonimiseks. T00ks asetatakse masin liikumatult ee rinna ette. Soonimisel
pooratakse masina t6d6tavat mehhanismi umbes 1800 vorra, kusjuures moeo-
dustub kaarekujuline soon.

Sammas-soonimismasinaid kasutatakse enamasti ettevalmistuskaeve-
oonsuste rajamiseks. Masin on monteeritud pikendatavale sambale, mil-,
lega ta ee rinna ette iiles seatakse. Nende masinate td6tav mehhanism on
pdoratav horisontaal-, vertikaal- ja mdningatel masinatel mistahes tasa-
pinnas. Nii saab nendega moodustada vertikaalset ja kallakat soont, siiga-
vusega kuni 2 m ja enam. Kasutatava energialiigi pohjal vdib soonimis-
masinaid jaotada surudhuga ja elektriga to6tavaiks. Praegusel ajal val-
mistatakse soonimismasinad ainult elektri joul tddtavatena.

.Soonimismasinate edasisel vaatlusel on aluseks vdetud nende jactus
tooviisi jargi.

2. Pikkesi-soonimismasinad. .

Vanimaks NSV Liidu pikkesi-soonimismasinaks on tiiip AT ja ATK-2
(eelmise moderniseeritud viljaanne). Praegu neid ei valmistata, seepirast
ei ole siin antud ka nende 1&hemat kirjeldust.

SoonimismasinI'TK-3M on vditnud kindla seisukoha NSV Liidu
mietddstuses. Neid valmistatakse nii sirge kui ka painutatud sconimis--
raamiga.
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Masin koosneb kolmest osast (joon. 67):
1 elektrimootorist, ettenihutusmehhanismist ja t66-
' tavast mehhanismist (koos soonimisraamiga).
Masinat kiitab kolmefaasiline liihisrootoriga
asiinkroonmootor, tunnivdimsusega 25 kW. Soo-
nimismasin omab jdrgmisi gabariitméotmeid:
korgus 305 mm, laius 720 mm, pikkus
(ilma soonimisraamita) 2386 mm. Masina kaal
2000 kg.

Ettenihutusmehhanismi keres, mis kinnitub
poltidega mootori kere kiilge, asetseb reduktor.
Reduktori planetaariilekanne koosneb:

a) ekstsentriliselt vertikaalsel vollil vabalt
tiirlevast kolmekordsest planetaarhammasrat-
tast;

b) kahest liikumatust, masina kere kiilge
kinnitatud ja sisekiiljel hammastega varustatud
hammaskrantsist; _

c) aeglaselt liikuvast hammaskrantsist, mis
kinnitub = veotrumli sisekiiljele ja hambub
kolmekordse planetaarratta keskmiste hammas-
tega.

Ulekanne mootori vollilt reduktori vollile
toimub koonus- ja taldrikhammasratta abil, kus-
juures sisseliilitamiseks kasutatakse hoordsidu-
rit. Ettenjhutus toimub veotrumlile ettenihutus-

Joon. 67. Soonimismasin I'TK-3M.

ci'

trossi pealekerimise teel.

O I'TK-3M etteniltutusmehhanism omab ainult
='H | kaht kiirust: todkdigu kiirus 0,58 m/min. ja
1, O mandéoverduskiirus 6,6 m/min. Tombetugevius
[ I . - . mq s
1B ettenihutusmehhanismi  trossil on toéokadigul
= | g 4000 kg ja tihikdigul 3000 kg.

B Todtav mehhanism, selle rakestusseade ja
reduktor kinnituvad samuti elekirimootori kere
killge. Tobtava mehhanismi reduktor koosneb
silinder- ja koonushammasratta paaridest, ham-
masmuhvist ja vedavast keti- ehk tdhtrattast.
J Hammasmuhv iihendab reduktorit mootori vol-
liga. Ketiratas paneb otseselt liilkuma soonimis-
keti. Soonimisketi liikumiskiirus on 1,83 m/sek.
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Ettenihutus- ja 15ikekiirust on vastavate hammasrataste vahetamise
teel voimalik muuta. Nende valikul 1ihtutakse soonitava maavara fiiiisika-
lis-mehhaanilistest omadustest.

Soonimisraam, monikord ka baariks nimetatud, koosneb juhtraamist ja
soonimisketist. Juhtraami iilesanne on 15ikeketi liikumise juhtimine; ta
kinnitatakse t66tava mehhanismi kere kiilge sadula ehk k&lgutsi abil. Laike-
kett on soonimismasina kdige olulisem osa. Ldikekett koosneb rusikatest 1
1oiketerade kinnitamiseks ja rusikaid iihendavaist plaatidest 8 (joon. 68).
Rusikaid on nelja tiifipi, olenevalt nendesse kinnitatavate terade kaldenur-

Joon. 68. Kett-soonimismasina 18ikekett: I — rusikas, 2 — 1{0kepolt, 3 — iihendusplaat,
4 — loiketera (hammas), 5 — ihendusneet.

gast keti liikumistasapinna suhtes. Need nurgad on: 00, 109 19° ja 43°
Normaalselt sisaldab kett 24—30 rusikat, olenevalt keti (soonimisraami)
pikkusest. Soonimisketi poolt tekitatava soone normaalseks kdrguseks on
120 mm. Soone siigavus on kuni 2,2 m.

" Soonimismasin 'TK-3M on t66tamisel ndidanud oma hdid omadusi,
milleks on: : ’

1) masina viike pikkus, mis vdimaldab temaga kergesti mandéverdada;

2) ettenihutusmehhanism on véga kompaktne;

3) masin t66tab histi.

- Puudustena voib mérkida:

1) mittekiillaldast mootori vdimsust kGvade siite soonimisel;
2) raskepirast kokkumonteeritavust;




3) tobajal ettenihutuskiiruse reguleerimise \fﬁirrxnius_v puua;iumisf:

4) soonimispuru mittemehhaanilist korvaldamist hetiratta junrest.

Kuigi pikkesi-soonimismasin I'TK-3M on seni {idtamisel rahuldanud
temale esitatud ndudeid, ei suuda ta rahuldada kivisdeldostuse uusi Kor-
gendatud ndudeid, mis on esile kerkinud sojajirgse viisaastakupliami it
misel. Soonimismasina I'TK-3M tootlikkus on viiike, ta pole sutteline rahnl-
davalt toétama kévades kivisdekihtides ja teda ei saa mifmesugustes geo
loogilistes tingimustes efektiivselt rakendada, vaatamata sellele, et masinat,
on mitmel korral tdiendatud. :

Uueks suunaks soonimismasinate valmistamisel NSV Liidus on konst
rueerida nad nii, et igaiiks neist annaks maksimaalse tootlikkuse {60t
misel neis tingimustes, mille jaoks nad on madratud. Varem piiiti iiht
tiilipi masinat kohandada mitmesugustes tingimustes tootamiscks, nagu
seda olid I'TK-3M ja tema eelkdija I'TK-3.

Seoses uute iilesannete lahendamisega méetddstuse edasise mehhani-
seerimise alal on valmistatud mitu uut tiitipi soonimismasinat, millede
tootlikkus ja vBimsus on mirksa suuremad kui endistel, monel isegi mitu
korda suurem.

Pikkesi-soonimismasin B-35 erineb gabariidilt vihe eespool-
kirjeldatud masinast I'TK-3M (ainult pikkus on veidi suurem), kuid tema
konstruktiivne osa ja muud niitajad on suuresti erinevad.

Peamised erinevused on:

1) mootori kdrgem tunnivéimsus, 28—32 kW;

2) ettenihutusmehhanismi suurem tdmbejdud, kuni 5000 kg

3) omab 4 tookiirust: 0,2; 0,4; 0,6 ja 0,8 m/sek., mis véimaldab masina
normaalset td6tamist mitmesuguse kdvadusega maavarade soonimisel:

4) koietrummel mahutab kuni 35 m teraskdit jimedusega 13 mm, mis
vahendab peatuste arvu kéietoe iimberpaigutamiseks;

5) voimaldab kihi pdhjapealset soonimist ja kdrvaldab pohjajiinud
kivisbekorra kisitsi lahtimurdmise vajaduse;

6) tigutiiiibilise purukdrvaldaja kasulamine, mis ei ulatu villjapoole
masina laiust ja kérgust, on sobiv, tdidab korralikult oma tlesande ja ei
vaja masina allalaskmise ajaks masina kiiljest lahtivitmist.

Need erinevused vdimaldavad tGsta mirgatavall masina tootlikkust,
tarvitades kdige kasulikumaid ettenihutuskiirusi, mis tagab dhtlasi mootori
kérgendatud vSimsuse kasutamist. Masina viikesed poikimdoimed (kor-

gus 305 mm) vGimaldavad tema t66tamist GShukestes kihtides (0,45
0,50 m). :
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Soonimismasin B-35 on mdidratud mitmesuguse kdvadusega sShukeste
(kuni 0,6 m) ja pehmemate paksemate kihtide soonimiseks.

Voimas soonimismasin MB-60 on médratud {ikskdik mis-
suguse kovadusega laugete ja jarskude kivisbekihtide soonimiseks. Selle
masina projekt valmistati uurimistd6de alusel Riikliku Séetddstusmasinate
Teadusliku Uurimise Instituudi inseneride kollektiivi poolt. Peale iga-
kiilgset katsetamist ja moningat tdiendamist hakati seda masinat alates
1948. a. valmistama seeriaviisi. Masin erineb koigist senivalmistatud vélis-
maa ja NSV Liidu soonimismasinatest. Selle masina ehitamisega on teh-

-
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Joon. 69. Soonimismasin MB-60.

tud samm edasi soonimismasinate projekteerimise ja ehituse alal. Soonimis-
masin MB-60 on ndukogude tehnika tihtis saavutus.

Soonimismasin MB-60 koosneb edasiviivast mehhanismist, mootorist,
[oikeseadeldisest ja soonimisraamist iihes 15ikeketiga. Masin on varustatud
elektrimootoriga MAJL 191/11 vdimsusega 57 kW ja viimistletud purukoris-
tajaga. Liikumise kiirust t66tamisel voib reguleerida laiades piirides, alates
0,23 m/sek. kuni 1,4 m/sek. Kdik masinaosad valmistatakse eriliselt tugeva-
tena ja vastupidavatena. Masin on 2—3 korda suurema tootlikkusega kuf
I'TK-3M.

Katsetamisel Oktoobrirevolutsiooni-nimelises antratsiidikaevanduses
nditas masin hidid tagajargi. Katsetamine toimus 150 m pikkuses ees,.
kdvas antratsiidikihis paksusega 0,75—0,85 m ja kallakusega 11°. Selle ee
soonimiseks kulus enne 7—9 tundi, kusjuures soone siigavus oli 1,45 m.
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Katsetamisel varustati masin MB-60 1,8 m pikkuse soonimisraamiga, mil-
lega saavutati 1,7 m siigavune soon, kusjuures ee soonimiseks kulus aega
'2 tundi 40 min. kuni 3 tundi 36 min. Masin MB-60 tarvitas 2,5 korda vihem
aega ee soonimiseks, soonides seejuures 255 m? (17%) rohkem. Uldised
ee to0stuslik-6konoomilised nditajad tousid jarsku MB-60 katsetamise ajal:
toodang tousis 329% vorra, tsiiklite arv kuus suurenes 15% ja omahind
alanes 11,5%. ‘

Veel paremaid tulemusi saavutati selle masina katset66 ajal sama
trusti kaevanduse ,Komsomolskaja pravda” ees nr. 4, tdddeldes
Bezdmjanndi kihti, mille paksus on 0,55 m ja. kallakus 13—14°. Selle
kdva antratsiidikihi alumises kiiljes esineb tihedalt viaavelrdhka, mis on
antratsiidist tunduvalt kdvem ja raskendab soonimismasina t6dd (I m?
soonitud pinna kohta kulus 0,3 pobediidiga armeeritud 15iketera
,»Moskva”). Masina MB-60 kasutusele v&tmine t3stis ee toodangut kuni
56 %, toolise tootlikkus tdusis kuni 37%, tsiiklite arv suurenes 59% ja oma-
hind alanes 22%. Masin MB-60 soonis 2,4 korda rohkem kui Ameerika
firma Sullivan’i masin CLE-5, millega katsetati selles ees enne nimetatud
katsetamist.

Soonimismasinat MB-60 iseloomustavad jirgmised andmed:

soone sfigavus . . . . . .. . . . . . . . 20—28 m,
soone korgus . . . . . . . . . . . . . . 120—140 mm,
1dikamiskiirus . . . . .. . . . . . . . . 19 m/sek,
mandgodverdamiskiirus . . . . . . . . . . . . 14,5 m/min,
tombekodie diameeter . . . . . . . . . . . . 17—19 mm,
pikkus ilma purukorvaldajata . . . . 3134 mm,
pikkus allalaskmisel (2 m pikkuse soon1m1sraam1ga) 4250 mm,
lajus . . . . . . . . . . . . . . . . . T40 mm,
korgus . . . : . . 400 mm,
masina kaal uhes 2 m plkkuse soommlsraamxga .. 3500 kg.

Soonimismasina MB-60 ehitamise ja kasutusele votmise tdhtsus ei
seisne ainult soonimistéé kiirendamises kivisbetootmise protsessis, vaid
see tdhendab kogu NSV Liidu méetoGstusmasinate ehituse uut ajajarku
ja mdietddstuse uut kiiret arengut.

Soonimismasina MB-60 valmistamine nditab selgelt noukogude tehnika
iileolekut kapitalistlike maade tehnikast.

Soone tegemiseks pikkesi-soonimismasinaga asetatakse viimasest
umbes 20—25 m kaugusele eerinna ette tugipost (joon. 70, I), mille
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kiilge  kinnitatakse nihutusmehhanismi trumlile 2 mahitav kois. See-
jédrel liilitatakse sisse masina mootor (t6dtava mehhanismi reduktor peab
olema enne sisse lillitatud) ja siis ettenihutusmehhanism. Trumli pddrle-
misel keritakse temale tombekodis ja masin liigub piki ett tugiposti poole;
seejuures ldikekett soonib ett.
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Joon. 70. Pikkesi-soo- Joon. 71. Jarskude kihtide soonimise skeem
nimismasina {63skeem pikkesi-soonimismasinaga.
ees: 1 — tugipost koie
Kinnitamiseks, 2 —
nihutusmehhanismi

trummel.

Masina liikumiskiirus piki ett peab vastama sellele kiirusele, mille
puhul 13ikekett jouab soont sisse 10igata. Kovemate maavarade soonimi-
sel, kui ettenihutuskiirus (mittereguleeritavatel masinatel) osutub liiga
suureks, saab viimast vdhendada (2 korda), juhtides tdmbekoie iile tugi-
posti kiilge asetatud plokiratta ja kmmtades ta otsa soonimisraami sadula

kiilge.
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Kui soonimismasin jouab tugipostini, liilitatakse vilja ettenihutus-
mehhanism ja secjdrel masina mootor ning té6tav mehhanism; tugipost
kantakse edasi ja t60 algab samas jirjekorras, nagu on eespool kinjel-
datud. '

Soonimismasinat teenindab 2 166list — masinist ja tema abi.

Kui soont on sobivam {eha mitte otse ee pShja juurde, vaid teatavale
korgusele, voib soonimismasina asetada vastavatele jalastele.

Pirast soonimise ldpetamist tuleb masin lasta piki ett tagasi uue
tootsiikli algamiseks. Selleks tuleb soonimisraam asetada iihele joonele
masina kerega ning kinnitada selles asendis. Trumlilt mahakeritud kois
juhitakse 1dbi soonimisraami kiilge kinnitatud klambri ja kinnitatakse
eespoololeva tugiposti killge. Seejirel liilitatakse sisse manddverduskiirus
ja masin liigub piki ett tombekoie pikkuse ulatusel tugiposti suunas.
Tsiikkel 16peb, kui soonimismasin jouab algasendisse uue soone soo-
nimiseks. ‘

Kui soonimismasinat kasutatakse kallakate ja jarskude kihtide soo-
nimiseks, peab soonimismasin julgeolekunduete kohaselt t66tama kahe —
ettenihutus- ja kaitsekdiega. Kaitsekéis on ettenihutuskdiest veidi jime-
dam ning kinnitub ithe otsaga masina kerele ja teisega erilise vintsi
trumlile, mis asetseb iilemises strekis (joon. 71). Kaitsekdis peab 50
kestel olema pingul, sest vastasel korral ei suuda ta ettenihutuskdie kat-

 kemisel vastu votta masina kukkumisest tekkivat 166gikoormust.

3. Liihiesi- ja kitsaste ete soonimismasinad.

Lithiesi- ja kitsaste ete soonimismmasinaid kasutatakse kaeve-
oonsuste rajamisel ning tootmistéddel, kui tootatakse ruumidega (kambri-
tega). Need soonimismasinad on viga mitmetiiiibilised, neid on kergeid,
mis kaaluvad vaevalt 100 kg (sOesaag), ja raskeid, ratastel vdi roomiku-
tel iseliikuvaid, mis kaaluvad kuni 6 tonni (BTY-1). Samuti erinevad nad
laiades piirides voimsuse ja tddviiside poolest. Allpool on antud nende
tiifipide esindajate kirjeldus. :

Liihiesi-soonimismasinat JIBIII-2 (joon. 72) kasutatakse NSV Liidu
kivisbekaevandustes peamiselt laia eega ettevalmistus-kaevedonsuste raja-
misel. Masin meenutab iildiselt pikkesi-soonimismasinat; tema t66tav meh-
hanism — soonimisraam ja kett — ei erine pikkesi-soonimismasina omast,
kuid soonimisraam ei ole pddratav; masina kere on tublisti lithem ja sooni-
misel asetatakse see risti ée rinnaga.

‘Masinat iseloomustavad andmed on jirgmised: maksimaalne kérgus
480 mm, lajus 850 mm ja pikkus (ilma soonimisraamita) 1050 mm;
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masina kogukaal 840 kg. Kasu-
tatav elektrimootori véimsus on
11 kW tunnisel ja 7 kW pika-
ajalisel pideval to66tamisel. Soo-
ne siigavus on 1,4 m.’
Ettenihutusmehhanismi re-

* duktor koosneb hammasiilekan-

deist ja kahest hoordsidurist.
Ettenihutusmehhanismi  juurde
kuulub veel kaks kahele poole
masinat asetatud trumlit. Uks
neist on 166-, teine mandodverda-
mise jaoks. Kumbki trummel
mahutab 36 meetrit kdit. Masina
tookiirus on 0,324 m/min. ja ma-
nobverduskiirus 3,73 m/min.

* Masina 16ikeketi liikumiskii-
rus on- 2,275 m/sek. Ulekanne
mootorilt ketile toimub kahe

- hammasratta ja volli abil, mil-

lele kinnitub vedav Kketiratas.
1.oikekett koosneb 27 rusikast
16iketerade pesade kaldega kum-
malegi poole 09 10°, 20° ja 30°
nurga all. Soone paksus on
64 mm.

JIBILII-2 166 laia eega raja-
tavas ettevalmistus-kaevedonsu-
ses on toodud joonisel 73. Sisse-
1Gige ee vasakus nurgas moo-
dustatakse masina ettenihutami-
sel risti eele (asend J). Selleks
kinnitatakse . ettenihutuskois [
tugiposti 2 kiilge (ee rinna juu-
res paremal - pool masinat) ja
manddverduskdis 3 tugiposti 4
kiilge.  Seejirel kdivitatakse moo-

tor ja liilitatakse sisse t66trum-

mel. Soonimise kestel kerib 106-
trummel enda peale koit I,
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Joon. 72. Soonimismasin JIBILI-2.
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samal ajal antakse jirele manddverdustrumlile keritud kéit 8. Masina
tasakaalustamine toimub mandoverdustrumli pidurdamise teel hoord-
siduriga.

Masina /I asend kujutab ee soonimist. Ettenihutuskdis & kinnitatakse
ee paremasse nurka asetatud tugiposti 6 ja manddverduskdis 7 — tugi-
posti &8 kiilge. Masina liikumisel keritakse ettenihutuskéis t06trumlile,
kuna kéis 7 vabastatakse mandoverdustrumlilt. Soonimise 16ppemist ise-
loomustab asend /II. Parempoolse (iilemise) nurga viljasoonimine toi-

mub vastupidises jirjekorras vasakpoolse (alumise) nurga véljasooni-
misele.

© Joon. 73. Soonimismasina JIBIII-2 t56skeem.
(Numbrite seletus tekstis.)

Masina algasendisse tagasiviimine (asend /V) toimub manédverdus- .
kiirusel. Manddéverduskois tommatakse manddéverdustrumlilt lahti, aseta-
takse 1&bi soonimisraami otsale kinnitatud klambri ning kinnitatakse tugi-
posti 10 kiilge. Siis liilitatakse valja to6trummel ja kiivitatakse mandoo-
verdustrummel.

Ettevalmistus-kaevedodnsuste kiirel .rajamisel on need masinad osutu-
nud liiga ndrgaks. Arvesse vdttes, et ka ruumidega kaevandamiseks on
vajalikud suurema voimsusega liihiesi-soonimismasinad, on hakatud NSV
Liidus ehitama v6imsaid liihiesi-soonimismasinaid IIIBM-1, mootori v3im-
susega 35 HJ ja iildkaaluga 3200 kg.

Soonimismasin BTY-1 (unlversaalne) on rasket tuupl
roomikutel liikuv kitsa ee soonimismasin. Ta on méiidratud iihe- ja kahe-
teeliste strekkide rajamiseks horisontaalsetes ja viikese kallakusega kivi-
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sOe- ja teiste maavarade kihtides, millede paksus ei ole alla 1,5 m.” Sooni-
mismasinat BTY-1 valmistatakse seeriaviisi.

Masin koosneb elektrimootorist tunnivéimsusega 47 kW, IGikepeast,
soonimisraamist, mis on iihendatud 1Gikepeaga pGOramisvoimalusega oma
tfasapinnas, nihutusmehhanismist ja roomikalusest.

Nihutusmehhanism paneb liikuma roomikud ja kannab poorlemise
rootori vollilt 15ikepead pddravale mehhanismile. Poorates 16ikepead voib
soonimisraami asetada horisontaalse, vertikaalse v6i {ikskbik missuguse
kallakusega soone sisseldikamiseks. Loikepea mehhanism iithendatult moo-
toriga veab 15ikeketti ja poGrab soonimisraami tema oma tasapinnas.
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Joon. 74. Soonimismasina BTY-1 iGoskeem.

Soonimismasina BTY-1 tehniline iseloomustus on jérgmine:
Mgootmed: pikkus — 6620 mm,

laius — 1300 mm,
korgus — maksimaalne 1440 mm, minimaalne 1090 mm.

Liikumiskiirus roomikutel: : ;

tootamisel — 0,87 m/min,, |
manddverdamisel — 16,8 m/min. |
Loikeketi kiirus . . . . . . 2; 2,4; 2,8 m/sek. |
Soonimisraami pikkus . . . 3 m. |
Laikepead voib podrata . . . 360°% J



Soonimisraami saab p&érata:

alumises asendis — 2059,
iilemises asendis — 3600.
Masina kaal . . . . . . 61t

Horisontaalse soone tegemiseks juhitakse masin ee lihedale kesksesse
asendisse (joon. 74, alumine skeem), siis p&oratakse soonimisraami nii,
et ta vaba ots ulatub ee nurka. Sellesse asendisse kinnitatakse soonimis-
raam ja liilitatakse kiiku I8ikekett ning masin hakkab téokdigul liikuma
ee suunas. Kui lGikepea jGuab ee rinnani, lakkab masin edasi lifkumast
ja liilitatakse kdiku soonimisraami pd6ramisseade. Pddrates tehakse eesse
kaarekujuline 10ige. Kui soonimisraami ots on joudnud kaeveddnsuse vas-
taspoolse kiilje pikenduse tasapinnani, lilitatakse pdéramisseade vilja,
soonimisraam kinnitatakse sellesse asendisse ning masinale antakse tagasi-
kiik tookiirusega. Masin taandub seni, kui soonimisraam tuleb tielikult
nihtavale. Sellega 15peb soonimine. Vertikaalse v&i kallaka soone sisse-
16ikamisel kasutatakse neidsamu t66vGtteid (joon. 74, iilemine parempoolne
skeem). '

Masinaga BTY-1 tehakse harilikult eesse mitu soont (soonte siisteem),
mis vidhendab puurimistodd ja 18hkeaine kulu. Uks voimalik siisteem on
toodud joonisel 74 (iilemine vasakpoolng skeem).

Kui kasutada kaevise koristamiseks laadimismasinat, v6ib BTY abil
rajada 6opdevas 7,5—10 m strekki.

Soonimismasin BIUI (joon. 75) on méiiratud soone 16ikamiseks
kivisdekihti horisontaalsete kaevedonsuste rajamisel. Seda masinat iseloo-

- mustavad jirgmised andmed.

Pikkus. . . . . . . . 3700 mm,

laius . . . . . . . . 800 mm,

“korgus . . . . . . . . 1330—2350 mm,

kaal . . . . . . . . 750 kg,

mootori véimsus . . . . 56 kW,

soone siigavus . . . . . 1800 mm ja laius kuni 7000 mm.

Masin on monteeritud kahele omavahel iihendatud sambale, mille
kiilge kinnitub pikendatav osa. Sambad toetuvad alumise osaga vankrile
kinnitatud kettale. Ketas on pdoratav koos sammastega, jarelikult ka kogu
masinaga, 700—80° vdrra. '
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Mootor ja masina kere kinnituvad kahele karprauast paralleelile, mida
médda nad vdivad edasi- -tagasi liikuda. Paralleelid koos mootori ja t66-
tava mehhanismiga on pddratavad iimber horisontaalse telje, vbimalda-
des eesse vertikaalse, kallaka voi horisontaalse soone tegemist.

Soonimiskett koosneb 43 rusikast terapesade kaldenurkadega 00, 159,
30° ja 459 Keti loikekiirus on 2,4 m/sek.

Soonimismasina BUI 166 kitsas ees ndhtub jooniselt 76. Enne 166
algust liikkatakse masin oma vankriga rodpaidpidi eeni. Masina kere peab
asetsema dfirmises tagumises seisus tugisammaste juures. Seejirel sea-
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Joon. 78, Soonimismasin BUL Joon, 76. Soonimismasina

BILLI t65skeem.
(Numbrite seletus tekstis.)

takse masina kere soonimiseks vajalikule korgusele ja soonimisraam poo-
ratakse asendisse /. Siis {octatakse paralleelid ce rinda tehtud siivendisse
ja kinnitatakse tugisammas, pikendades seda kruviga, vastu kaevedonsuse
lage. ‘

Seejiirel liilitatakse sisse mootor ning erilise kdepideme abil antakse
masina kerele ja soonimisraamile liikkumine ee suunas, kuni sektor I on
soonitud. Siis, pdorates teist kidepidet, pannakse soonimisraam kaares lii-
kuma asendist /7 asendisse I11. Sellega toimub sektori 2 soonimine. Edasi,
pdorates csimest kiepidet vastupidises suunas, pannakse masina kere
{thes soonimisraamiga liikkuma tagasi asendist I1] asendisse IV, kusjuures
soonitakse sektor 3.
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Soonimismasin BII osutus laialdase kasutamise tarvis ndrgaks. Piiii-
des dra kasutada seda tiiiipi soonimismasinate vdikest gabariiti on haka-
tud neid ehitama suurema vdimsusega, asetades seejuures neid vankri
asemel roomikutele. Sddrased soonimismasinad vdivad kasutamist leida
strekkide rajamisel mehhaanilise laadimisega, kus soonimismasina BTY-1
ja laadimismasina koos t6Gtamiseks ei jatku ruumi.

Sbdesaag (joon. 77) on viga kerge konstruktsiooniga soonimis-
masin, mida kasutatakse mitmesugustel abi- ja ettevalmistus-soonimistel
(algldike tegemine jne.).

Joon 77 Sbdesaag

Tugisamba kiilge kinnitub rangide abil supori, millega on iihendatud
mootor. Viimast v0ib pdorata horisontaalse telje iimber 360° ja ta on
kinnitatav mistahes asendis. T66 kestel on soonimisraam pddratav hori-
sontaaltasapinnas. Ulekanne mootorilt vedavale ketirattale toimub ham-
masrataste paari abil. L&ikeketi liikumiskiirus on 2,4 m/sek.

Soonitava soone kdorgus on 40—45 mm. Sae kaal on 90 kg. See vdi-
maldab tema edasikandmist ja iilesseadmist ithe todlise poolt, sest ta on
lahtimonteeritav. Sdesaag ei ole leidnud laialdast kasutamist.

G. Miekombainid.
1. Uldandmed.

Miekombainideks nimetatakse masinaid, mis teostavad iiheaegselt
kdik pohimised tootmiseks vajalikud operatsioonid, s. t. soonimise, lahti-
murdmise ja laadimise transpordivahendile.

On voimalik, et edaspidi saavad maekombainid veel uusi iilesandeid,
nagu lahtimurtud maavara vedu koristusviljal ja lae kisitsemine.
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Méekombain mehhaniseerib kdik maavara tootmisega seoses olevad
todprotsessid, mis nduavad palju t68jdudu. Ta tagab paremini pidevat
t66d kui iiksikute masinate siisteem. Méekombainide kasutamine kergen-
dab maérgatavalt 166d, kindlustab pideva toodangu ja suurendab tGdliste
166joudlust.

Kasutamise jdrgi jaotatakse médekombainid koristustédde kombainideks
ja ettevalmistustoode ehk kaeveddnsuste rajamise kombainideks.

Iga miekombain omab mehhanisme soonimiseks, lahtimurdmiseks,
laadimiseks ja enda edasinihutamiseks ehk liikumiseks. Kdige raskemini
mehhaniseeritavaiks {ildises kombainitéds osutusid lahtimurdmine ja laa-
dimine, sest lahtimurdmise ja laadimise mehhanismide prototiiiibid puu-
dusid tiielikult, neid tuli konstruktoritel luua alles kombainide loomisel.

Néukogude valitsuse ja partei hoolitsusel ning juhtimisel on loodud
enneolematult soodsad tingimused ja voimas materiaalne baas miekombai-
nide ning teiste maemasinate ehitamiseks. Erialaste uurimisinstituutide
t6otajate, kaevanduste inseneride ja stahhaanovlaste {66 tulemusena on
valmistatud ja tuhandetena t96stusse rakendatud originaalseid maekom-
baine ja muid mehhanisme. NSV Liidu méemasinad on parimad maailmas,

samuti on ka méetodstuse mehhaniseerimise alal meie kodumaa maailmas

esikohal. Néiteks meie sdekaevandustes t66tavad niisugused voimsad, suure
toodanguga ja uudse konstruktsiooniga masinad, nagu kombain ,,Donbass”,
sdesahk, soonimis- ja laadimismasinad, erilised konveierid, jne.

2. Koristuskombainid.

Et saada i{ilevaadet kombainide ehitamise arenemisest, toome liihikese
kirjelduse iihest esimesest NSV Liidus valmistatud ja proovitud méiekom-
bainist, kuna ruumi kokkuhoiu mbottes teiste katsemasinate kirjeldus jaab
vilja.

Uks esimestest NSV Liidus valmistatud kombainidest on Gorlovka
tehases valmistatud kombain — tiifip 9-4 (joon. 78) (komstruktor Jats-
kih). Ta koosneb tavalisest soonimismasinast I'TK-3, mille soonimis-
raam (1) on varustatud vertikaalse soonimisridvaga (2) vertikaalse soone
moodustamiseks. Socnimisraami taga risti eele asetseb konveier (3),
mis kinnitub masina kere kiilge. Teine konveier (4) kinnitub kombaini
to6tava mehhanismi kiilge. Esimene konveier laadib tervikust eraldatud
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+ maavara, teine soonimispuru ee konveierile. See kombain vdis t6dtada
ainult pehmetes soesortides, mis oma raskuse mé&jul laest lahti murdusid
ja purunesid véikesteks tiikkideks.

Kombain BOM-2 (joon. 79) on ehitatud vdimsa soonimismasina
MB-60 baasil. Soonimismasin on asetatud kiiljele ja varustatud eriliselt
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Joon 78. Kombaini -4 skeem: I — soonimisraam, 2 — soonimisritv,
3 ja 4 — transport6drid (konveierid).

painutatud ringsoonimisraamiga. Soonimisraami erilisest vormist olene-
valt lbigatakse siisi masina liikudes piki ett 0,9 m siigavuselt ribadeks
ja ta vajub alla oma raskuse mdjul. Soonimisraami taha on asetatud
adraholmakujuline seadeldis, mis juhib lahtildigatud ja allavarisenud soe
masina’ kdrvale piki ett asetatud kraapkonveierile. Konveieri ja masina
litkumistee vahel tugesid ei ole.
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Kombain BOM-2 on méératud pehmetes ja keskmise kdvadusega kivi-
soekihtides todtamiseks, kihi paksusega 1,8—2,5 m. Kombaini tehniline
iseloomustus on jargmine:

Soone siigavus . . . 0,9 m;

kihi paksus . . . . 1,8—23 m;raami 15ikekdrgust saab regulee-
rida neis piirides vastavalt kihi paksusele;

kere laius . . . . 450 mm;

kere korgus . . . . 900 mm;

iildine pikkus . . . 5000 mm.

Joon. 79. Kombain BOM-2.

Muud andmed on analoogilised soonimismasinaga MB-60. Tagasilii-
kumisel pddratakse 15ikemehhanism ja laadimishdlm masina kere telje »
suunda ning vdhendatakse esimese korgust.

Masinat katsetati to6stuslikult Mosbassi (Moskva-ldhedane kivisoe-
bassein) kaevandustes. Ees, kus t66tas kombain, oli toodang iihe toolise
kohta 409% korgem kui basseini keskmine. Kombaini BOM-2 valmistatakse
seeriaviisi. "

Kombainide kasutamist Mosbassis takistavad norgad laekivimid;
vajaliku toestiku liigi otsimised kestavad veel praegu.
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Makarovi kombain (joon. 80). Karaganda kivisbebasseinis 166-
tav mehhaanik Makarov ehitas kombaini mitme soonimismasina liitmise
teel iiheks agregaadiks. Konstruktor on seda kombaini pidevalt viimistle-
nud ja parandanud. 1949. aasta alguseks oli ehitatud juba 6. tiiiip
(KM-6). Jirgnev kombaini kirjeldus on antud KM-6 jargi.

Masina I6ikemehhanism koosneb kolmest painutatud ja ihest sirgest
soonimisraamist ning kahest horisontaalsest hammastega ja loikeratastega
varustatud kangist. Kombain on ehitatud v6imsa soonimismasina KMII-{
baasil. Selle masina peale on asetatud kaks I'TK tiifipi soonimismasinat
ilma nihutusmehhanismideta. Kombain liigub edasi alumise (KMII-1) soo-
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Joon 80 Makarovi kombain KM-5.

nimismasina nihutusmehhanismi abil. Alumise soonimisraami taha on
kinnitatud kraapkonveier. Tihedalt asetatud ldikemehhanismid, mida kii-
tavad kolme soonimismasina mootorid, 15ikavad sdekihist ribad, mis oma
raskuse ja hammaskangide tegevuse mdjul purunevad ja langevad trans-
portddrile, mis juhib kaevise ee transportéorile. Kombaini 15ikesiigavus
on 0,9 m. Kombain on ehitatud keskmise paksusega kivisdekihtides t56-
tamiseks. Karaganda kivisdebasseinis t66tab edukalt mitu seda tiidipi
kombaini.

S6esahk YC-4 on miiratud kivisde tootmistddde mehhaniseerimi-
seks pehmetes ja keskmise kovadusega kihtides paksusega 0,75—1,4 m
ja kallakusega kuni 159, etes pikkusega 80—160 m. Soesahk on liiku-
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matu teraga terasest valatud massiivne, kahe tombeplokiga varustatud,
adrahdlmakujuline laadimisagregaat, mis lahtimurtud sée juhib transpor-
toorile. Sahk pannakse edasi-tagasi liikuma teraskodite ja vintside abil,
mis on asetatud {ilemisele ja alumisele strekile. Sahk [dikab siitt 0,2 m
siigavuselt ja 0,4 m laiuselt piki ee rinda. Ulejddnud s6ekihi osa, mis
jddb lae alla, murtakse lahti erilise terasest valatud seadeldise abil, mis
kinnitatakse saha kere peale 15iketerast tahapoole. Sahk t66tab komplekt-
selt selleks valmistatud edasinihutatava kraapkonveieriga. Sahk murrab
keskmise kdvadusega kivisiitt disna kergesti lahti. Esi jddb saha jérel
taiesti puhtaks.

Joon. 81. Sdéesaha skeem.

Praegusel ajal on Donbassis mitu sahaga varustatud ett. Kuu kesk-
mine toodang neis oli 1948. aastal 51% vdrra suurem kui soonimismasi-
naga varustatud etes. Tooliste toodang tousis sahaga varustatud etes
1,5—2 korda. Koige suuremaid tulemusi saavutati kaevanduses nr. 3-bis
(,,T8istjakovantratsit”), kus toodang td6lise kohta wvahetuses tousis 13,5
tonnini.

Saha toodang vahetuses on 200—400 t; liikumise kiirus — 0,10 m/sek;
vintsi t0mbejoud 15—20 t; kraapkonveieri tootlikkus — 100 t/tunnis,
mida voib tGsta mootori vahetamisega kuni 150 t/tunnis.

Kombain ,Donhass” (konstruktorid A. D. Sukat§, M. F. Gors-
kov ja V. N. Horin) projekteeriti pehmete ja iile keskmise kovadusega
laugete kivisdekihtide kaevandamiseks paksusega 0,8—1,6 m.
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Katsetamisel selgusid selle kombaini suured paremused, vorreldes
teiste senini valmistatud kombainidega. Kombaini originaalne td6tav
mehhanism tdotas kindlalt, soonis, murdis lahti ja purustas sbée vabalt
transporteeritavateks tiikkideks. To6tamisel ei esinenud kordagi l6ikeketi
ummistumist ega soonimisraami kinnisurumist. Eriline laadimisseade haa-
ras purustatud sde ja laadis ee konveierile CTs-11 ka siis, kui konveier:
ja kombaini vahel oli tugipostide rida. Laadimisseade ei ummistunud ja
laadis konveierile 92—949% siitt, mis on suur saavutus, vorreldes seni
katsetatud kombainide tddga.

Kombaini ,,Donbass” kasutamine vdimaldas:

1) tosta toodangut, vorreldes soonimismasina ja lGhkamistéddega,
30—38%;

2) asendada kaevuri raske kisitsit6d masinate juhtimise t66ga, kus-
juures 1606liste fildarv vihenes 17—20%;

3) tosta tooliste todviljakust ees 60%:;

4) kergendada lae kisitsemist ja jarsult suurendada ohutust, mida
tagab puurimis- ja 1Ghkamistodde korvaldamine ja vdimalus kombaini
jarel kohe lage toestada;

5) mehhaniseerida sbe tootmist ilma endist tootmistehnoloogiat p&hi-
liselt muutmata, mis kiirendab uue masinaga tdétamise oskuse omanda-
mist ja uue kaadri ettevalmistamist.

Katsetamisaja viltel ei esinenud ihtki avariijuhtu masina tdhtsama-
tes osades (hammasrattad, laagrid, vollid). Kogu masina jouiilekande
kinemaatiline osa t66tas korralikult.

Esimeste katsetamiste fulemusena otsustati (1948. a. novembris) val-
mistada esimene partii kombaine ,Donbass” td0stuslikuks otstarbeks.
Lihikese ajaga valmistas Gorlovka Kirovi-nimeline masinaehitustehas nou-
tava partii masinaid, mis saadeti mitmesuguste geoloogiliste ja maeto6s-
tuslikkude tingimustega kaevandustesse, selleks et selgitada masina kasu-
tamispiirid.

Esialgsed masinate tdGstusliku ekspluatatsiooni andmed vdimaldasid
teha alljirgnevaid jareldusi.

1. Kombaini ,,Donbass” kasutamine véimaldab mehhaniseerida s&e-
tootmist réhuvas enamikus Donbassi laugetes ja kallakates kivisoekihtides
paksusega 0,8—1,6 m, kusjuures 150 m pikkusest eest saadava sde hul-
gast toodetakse mehhaniseeritult kombainiga 83—85%. Ulejdanud
15—17% saadakse kahe nidi tegemisel ja iilemise streki juurde jietava
terviku véljavGtmisel. Kombain todtab kindlalt mitmesugustes tingimustes,
ténu tema td6tava mehhanismi kergele kohandatavusele.

2. TG korraliku organiseerimise puhul -ees pikkusega 150—200 m
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vOib kombain ,,Donbass” kindlustada té6tsiikli kordumist éopievas, andes
seejuures 300—400 t mehhaniseeritult toodetud siitt.

3. Kallakates kihtides ilma laadimisseadeldiseta tootades ja aseta-
des masina jirele plekkplaadid, vdib saada tunduvalt suuremat toodan-
gut kui soonimismasinaga ja Iohkamistoddega tootamisel. Tédtades kom-
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Joon. 82. Kombaini ,,Donbass” tdskeemid: A — piisiva lae puhul; B — ndrgema’lae
puhul. 7 — kombain, 2, 10, 9 — ee konveierid, 3 ja 4 — nidid, 5§ — konveieri ajam,
6 — tugede rida, 7 — strekk kaitsetervikutega, 8 — 1536ri konveijerid.

bainiga kihis, mille paksus on 1,23 m ja kallakus 23°, tdusis iildine too-
dang 168% vorra ja toodang to6lise. kohta vahetuses 86% vorra. Samuti
tootamisel kihis, mille kallakus oli 28—30° ja paksus 1,4 m, tostis kom-
bain iildtoodangut 58% ja toodangut t{6dlise kohta vahetuses 47%.

4. Kombaini ,,Donbass” tdie vdimsusega tG6tamist takistab kasuta-
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tavate transpordivahendite tootlikkuse mittevastavus kombaini tootlikku-
sele. Konveier CTs-11 ei ole suuteline vastu votma kdike kombainilt laadi-
tavat siitt ja tema pikkus, mis ei ulatu {ile 100 m, pShjustab kahe ja
vahel isegi kolme konveieri paigutamist jarjestikku, mis raskendab ts6ta-
mist. Kohtades, kus eelmine konveier jirgmisele siitt iile annab, on iile-
andva konveieri pea 5—6 m pikkuselt tdstetud sellisele korgusele, mis
takistab kombainil tema peale laadimist.

Selleks et vGimaldada kombainile normaalset té6tamist, on vaja ehi-
tada vGimalikult kiiresti uus, kerge konstruktsiooniga voimas kraapkon-
veier tootlikkusega 100 t tunnis ja pikkusega 180—200 m.

5. Takistuseks kombaini ,,Donbass” rakendamisel kovade siite toot-
miseks on tema peamootori mittekiillaldane voimsus. Voimsama mootoriga
varustatult vdib kombain ,Donbass” toota igasuguse kévadusega siitt.

Kombaini ,,Donbass” jaoks on koostatud t66skeemid, mis on toodud
joonisel 82.

Paremates tingimustes ei jaeta piisiva lae korral (skeem A) tervikuid
streki kaitseks ning kombaini J/ ja konveieri 2 vahel puudub tugede rida.
Kombaini ja konveieri ldhestikune asetus loob erilisell soodsa vGimaluse
sbe konveierile laadimiseks. Ee alumisse ossa tehakse 3—4 m pikkune
ni$$ 3, mis on vajalik kombaini t66tava mehhanismi todasendisse sead-
miseks t66 alguses. Pikkade ete puhul (iile 100 m), kui peab kasutama
kaht jarjestikku asetatud konveierit, tuleb teha veel teine 3—4 m pikkune
nis¥ 4 kohta, kus dlemine konveier 15peb. Selle nisi kohal ei saa kom-
baini laadimisseadeldis laadida iilestostetud iilemise konveieri otsa peale
5—6 m pikkuselt.

Véhempiisiva lae korral (skeem B) jietakse streki kaitseks tervikud
ja ee poole konveierit piistitatakse lae hoidmiseks tugede rida 6, mis jaab
konveieri ja kombaini liikumistee vahele. Kombaini laadimisseadeldis on
voimeline laadima siitt konveierile ilma nende tugede ajutise korvaldami-
seta. Kaitsetervikute jdtmine streki juurde tingib kahe konveieri 8 tédien-
davat todlerakendamist, et juhtida siitt laadimispunkti. Mdlemad t&0skee-
mid on lihtsad ja arusaadavad.

Kombain ,,Donbass” on suurim saavutus kivisdetootmise kombainide
ajaloos. Selle masina loomisega on Noukogudemaa eesrindlik tehnika veel
kord ndidanud oma iileolekut kapitalistlike maade tehnikast.

.

3. Ettevalmistuskombainid.

Kombain U-3 (joon. 83) (autor Tiihhatsev) on méidratud kaeve-
oonsuste rajamiseks iihtlase kdvadusega aherkivimites ja séekihis paksu-
sega mitte alla 3 m. See kombain rajab 3-m-se diameetriga ringikujulise
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poikildikega kaeveGOnsusi puurimise pdhimdttel. Toédtav mehhanism on
I6iketeradega varustatud péorlev ristpea, mille taga asetsevad kopad, mis
tiirlemisel haaravad peenendatud materjali ja laadivad selle transportimis-
lindile. Viimane viib materjali kombaini taha vagonetti. Kombain on mon-
teeritud roomikutele.

Loike- ja murdmishammastega varustatud ristpea teeb 5 ringi minu-
tis. To6tamisel tekib palju tolmu, selle levimise drahoidmiseks on aseta-
tud ristpea taha vahesein. Kaeveddnsuse kiilgede ja vaheseina vahe on
.IOO.mm. Tolmu kogumiseks ristpea poole on vaheseina asetatud tolmu-
imeja.

Tootamisel liigub kombaini t66tav mehhanism vindi abil ee suunas
1,5 m ulatuses. Edasinihkumise kiirust saab reguleerida vastavalt kivimi

Joon. 83. Kombaini Y-3 skeem. .

kovadusele 0,375—0,75—1,25 ja 1,5 m tunnis. Kombaini liikumiskiirus on
0,3 m sekundis. Kombaini jdrel {asandatakse kaeveGonsuse pohi ja ase-
tatakse réGbastee.

Kombain omab 4 elekirimootorit: ristpea kiitamiseks 85 kW, roomi-
kutel liikumiseks 10 kW, konveieri jaoks 2,2 kW ja tolmuimeja jaoks

1,75 kW.
Kombaini Y-3 katsetati Donbassis Novo-DruZeski kaevanduses kver-

Slagi rajamisel. Paremad rajamise kiirused vahetuses olid: kiltkivis 5,8 m
ja liivakivis 3,2 m.

Peale katsetamist esitati masinaehitustehase poolt rida ettepanekuid
kombaini konstruktsiooni parandamise kohta ja valmistati uus parandatud
mude!l, mida nimetati TIIK.

IMIK ettenihutus on hiidrauliline, 60 t tugevuse survega, 1diketerade
kuju ja todviisi on muudetud, tolmukaitse-vahesein on tihendusega, mooto-
rite voimsus kokku on 120 kW. Kogu masin on ménevdrra viiksemate
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Joon 84. Kombain ITK-1.

gabariitidega kui Y-3 ja kaalub 34 t,
kuid rajatava kaeveoonsuse diameeter
on ikkagi 3 m.

Viimasel ajal katsetatakse seda
kombaini koostéos hiidrotranspordiga.
Vesi likvideerib tolmu ja transportee-
rib purustatud kivimit.

Kombain IK-1 (joon. 84) on
méidratud horisontaalsete kaevedon-
suste rajamiseks kiviséekihtides, mille
paksus on vihemalt rajatava kaeve-
oonsuse korgune. Kombain rajab tra-
petsikujulise pbikiloikega kaevedonsu-
se, mille lajus alt on 2650—3320 mm,
iilalt — 2205—2800 mm ja korgus
1860—2550 mm (poikildige 4,5—7,8
m2). Kombain on monteeritud roomi-
kutel liikuvale platvormile. Tootav
mehhanism koosneb kahest piistisest
soonimisraamist, mille ketid on varus-
tatud kahe rea 15ikehammastega. Raa-
mid on i{ihendatud ja moodustavad
loikepea, mis liikudes iimber wverti-
kaaltelje mélemale poole kombaini
pikitelge, purustab ldikehammastega
* siitt kogu ee pinnas. Peenendatud siisi
langeb kraapkonveierile ja' kantakse
punkrisse, kust ta satub lintkonveie-
rile, mis viib ta kombaini taha vago-
netti.

Loikepea teeb 3 Idiget iile ee
pinna minutis, purustades iga kord
10—25 mm siigavuselt ee pinda.

Katsetamisel Moskva-lahises bas-
seinis rajati selle kombainiga 6—7 m
strekki vahetuses.

Kombaini joumasinateks on 3
elektrimootorit: 13ikekettide liikuma
panemiseks, 15ikepea pdoramiseks ja



kraapkonvejeri jaoks 20 kW, roomikute jaoks 3,9 kW ja lintkonveierile
1,3 kW.

Masina pikkus ilma lintkonveierita on 5300 mm, laius 1770 mm,
minimaalne kdrgus 1650 mm ja kaal 8,5 t.

Peale katseeksemplaride katsetamist kaevandustes esitati moned muu-
datused kombaini ITK-1 konstruktsioonis ja alustati uue mudeli ITK-2 vilja-

Joon. 85. Kombain FKH-1: I — soonimismasin, 2 — ettenihutusseade, 3 — soonimisraam,
4 — labidas, 5 — tugipost, 6 — horisontaalne tugisammas, 7 — skreeper.

laskmist. Uues mudelis on elektriline osa valmistatud gaasi- ja tolmu-
ohutuna ja tolmu vastu vditlemiseks on kombain varustatud tolmu niisu-
tamise seadisega.

Kombaini teenindavad masinist, tema abiline ja 2 toestajat.

Kombain TKH-1 (joon. 85) Kkoosneb soonimismasinast, mis on
varustatud painutatud soonimisraamiga 3 ja vint-ettenihutusega 2. Masin
soonib kaarekujuliselt. Soone siigavus on kuni 0,5 m ja soonimisraami
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vertikaalse osa korgus vdetakse kooskdlas kihi paksusega. Siisi eraldub
massiivist ilma tdiendava murdmiseta ning allavarisenud siisi juhitakse
eemale soonimisraamile asetatud labidaga 4. Sbe ja soonimispuru dravedu
toimub skreeperiga 7. T60 kestel toetub kombain toega 6 kaeveddnsuse

seintele. See kombain huvitab meid praegu ainult konstrukiiivse kiilje
poolest.



TR e o ot ar——

PR

IIT OSA.

LOHKAMISTOOD.

A. Lohkeained.
1. Uldmoisted.

Lohkeaine plahvatamisel kulgeb reaktsioon, mis on lihedane pdlemi-
sele. Erinevus on ainult selles, et plahvatus toimub palju lithema aja viltel
ja polemine ei toimu mitte Shu hapnikuga, vaid see sisaldub IGhkeaine
enda koostiscs. Lohkeaine muutub silmapilkselt gaasideks, millede maht on
palju suurem IShkeaine esialgsest mahust. Uhtlasi eraldub ka palju soo-
just, mis annab gaasidele kdrge temperatuuri ja suurendab nende mahtu.

Liihikesel ajavahemikul tekkinud kuumade gaaside hulk avaldab tohu-
tut survet sellele i{imbrusele, milles toimub plahvatus; ta on vdimeline
tegema suurt hulka mehhaanilist t66d. Jérelikult voib plahvatust
iselpomustada kui vdga kiiret aine muutumist kus-
juures eraldub palju soojust ja tekib hulk kuumi
gaase, mis on vdimelised tegema mehhaanilist t66d
jdrsu korge surve avaldamisega kohas, kus nad
tekivad.

[.ohkamisidodeks nimetatakse toid, mis tehakse Ihkeainete jou raken-
damiscks mechhaaniliscks t66ks. Lohkeainete joudu kasutatakse médetdos-
tuses kivimile purustamiscks ja craldamiscks nende iildmassist. Harvemini
kasutataksce 16hkeaineid ka kivimite {ihest kohast teise paiskamiseks.

Ldhkeaineid hakati mdietddstuses kasutama juba XVII sajandil, kuid
kuni XIX sajandi teise pooleni — 250 aasta véiltel — tarvitati selleks ots-
tarbeks ainult musta piissirohtu, mille omadused ei vasta kaugeltki allmaa-
todde nductele. Suur Onnetuste arv, mida pohjustasid Iohkeaine omaduste
puudulik tundmine ja oskamalu kisitsemine, pidurdas lohkamistédde levi-
mist allmaa-kaevandustoodel. Poore tekkis nitrogliitseriini kasutusele vot-
misega lohketchnikas. [simesed ettepanekud sellel alal tegi kuulus vene
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teadlane keemik N. N. Zinin 1853, a. Katseid teostas vene kahurvieohvitser
V. F. PetruSevski. -~

Uute kisitsuskindlamate 18hkeainete leiutamisega XIX sajandi teisel
poolel hakati teostama 16hkamistdid koikides kaevandustes, kus need to6d
voisid suurendada seni ainult kédsitsi t66tanud kaevuri tédviljakust.

2. Lohkeainete iseloomustus ja liigitused.

Lahkeaineteks nimetatakse selliseid keemilisi {ihendeid vdi segusid, mis
voivad vastava vilise mojustuse (kuumutuse, sddeme, 186gi, touke) taga-
jarjel véga lithikese aja viltel laguneda, tekitades suurel hulgal gaase ja
'~ eraldades palju soojust.

Kirjeldatud lagunemist nimetatakse plahvatuseks ehk I8hkemiseks.
Soodsates tingimustes on I[Shkeaine plahvatuskiirus muutumatu, kuid
mitmesuguste faktorite mdjul voib ta suuresti kdikuda.

Erandjuhtudel vdib tekkida viga aeglane Il6hkeaine laengu lagune-
mine — ,Wyumine” —, kui tarvitatakse halba 1Ghkeainet, nérka
detonaatorit voi monda muud alaviirtuslikku 16hkamisvahendit vai ei peeta
rangelt kinni 16hkamist66de korraldamise juhenditest. Pahvumine pShjus-
tab ohtrat kahjulike miirkgaaside tekkimist, mis on v&imelised ainult {opist
Iohkeaugust vilja toukama.

Plahvatused jagatakse kiiruselt kahte gruppi: detonatsiooniks ehk esi-
mese jirgu plahvatuseks ja harilikuks ehk teise jargu plahvatuseks.

Detonatsiooni ehk esimese jargu plahvatust iseloomustab plahvatuse
maksimaalselt kiire levimine antud tingimustes. On kokku lepitud, et
detonatsiooniks nimetatakse plahvatust, kui tema levimiskiirus 16hkeaines
on iile 1000 m/sek.

Harilikku plahvatust ehk teise jdrgu plahvatust iseloomustab plahva-
tuse levimiskiirus monesajast meeirist kuni 1000 m/sek.

Tanapdeval ithendatakse need kaks gruppi (detonatsioon ja harilik
plahvatus) iihe terminiga — ,,detonatsioon”.

Olenevalt plahvatuskiirusest muutub 16hkeaine toime ja iihes sellega
muutuvad ka IShkeainete praktilise kasutamise vGimalused. Selle toime
jargi liigitatakse IGhkeained kahte rithma: 1) paiskavateks ja
2) brisantseteks ehk pihustavateks. Tégelikult on raske piiri
tommata nende riihmade vahele, sest iga Iohkeaine omab ikkagi pihusta-
vat toimet, kuid need 16hkeained, mille detonatsioonikiirus on suur, pihus-
tavad siiski palju rohkem neid timbritsevat keskust kui vdhemaf{ detonat-
sioonikiirust omavad 16hkeained.

’
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Paiskavaid lohkeaineid iseloomustab vordlemisi viike detonatsiooni-
kiirus, mille tagajdrjel gaaside surve iimbrusele kasvab pikaldasemalt ja
nende toime on paiskava iseloomuga. Erili iseloomustava paiskava toi-
mega on must piissirohi.

Paiskavaid Iohkeaineid kasutatakse mietdostuses harva. Ainult ehitus-
kivide ja suurie monoliitide tootmisel eelistatakse neid mdnikord, sest nad
ei pihusta lahtimurtavaid kive viikesteks tiikkideks.

Brisantseid 18hkeaineid iseloomustab suur detonatsioonikiirus, mille
tagajérjel gaaside surve kiire kasv 16hkamispaigas m&jub pihustavalt iimb-
rusele. Brisantsete 16hkeainete toimet vdib vGrrelda 166giga. Koik kaas-
aegsed toostuses kasutatavad IShkeained on brisantsed (ammoniidid, diina-
miidid jt.).

Harilikult saavutatakse 18hkeaine detonatsioon detonaatori plahvatuse
toimel. Detonaatorid valmistatakse erilistest, viga brisanisetest 16hkeaine-
test, mis plahvatavad sddemest voi tulega siifitamisest.

Tahkete I6hkeainete detonatsioonikiirusele mojuvad tunduvalt padruni
diameeter ja laengu tihedus. Et mitte vihendada 16hkeaine delonatsioon:-
kiirust, ei voi padruni diameeter diinamiidil olla alla 30 mm ja ammoonium-
‘salpeetril sisaldavatel 18hkeaineiel alla 30—50 mm.

Lohkeaine tihendamine tostab detonatsioonikiirust teatava optimaalse
piirini, kuid dletanud selle piiri, hakkab dectonatsioonikiirus jarsku ala-
nema. Tabelis 4 on toodud andmed laialt kasutatavate 15hkeainete tiheduse
kohta padrunites. Detonatsioonikiiruse kohta on andmed tabelis 3.

Suurem osa lohkeaineid ei plahvata, kui neid tulega siilidata lahtises
ruumis, vaid siittivad lihtsalt polema. Osa neisi poleb intensiivselt heleda
leegiga (piliroksiiliin, diinamiidid), leised aga pdlevad rahulikult ja aegla-
selt (trotiitil); kolmandad ei siitti iildse (ammooniumsalpeeter-18hkeained).

Kui I8hkeaine poleb kinnises ruumis, siis muutub pdlemine plahvatu-
seks. See plahvatus on seletatav gaaside surve ja lemperatuuri tdusuga.

Suure I0hkeainekoguse pdlemine voib lahtiseski ruumis plahvatuseks
muutuda, sest pSlemisel tekkivad gaasid ja suur soojushulk ei jua kiillalt
kiiresti laiali valguda, ning pdleva I6hkeaine iimber tekkiv surve ja soojus
pohjustavad plahvatuse.

Lohkeaine plahvatuse tekitamiseks on vaja kulutada teatav hulk ener-
giat. Plahvatust tckitavad jargmised asjaolud:

1) kuumutamine lahtise tulega v6i kuuma kehaga;

2) hobrumine;

3) 106k vdi raske keha kukkumine IGhkeainele;

4) detonaatori plahvatuslaine tduge;
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5) plahvatuslaine tduge, mida tekitab kaugemal plahvatav 16hkeaine-
kogus, kusjuures esimese ja teise l0hkeainekoguse vahel vdivad olla &hk,
vesi, mineraalained jne.

Kuumutamisel, s. o. tulega siiiitamisel, plahvatavad vihesed
I6hkeained (must piissirohi, vedela hapniku segud, paukelavhobe, tina-aziid
ja moned teised). Neist on kaks viimast — tina-aziid ja paukelavhdbe —
viga brisantsed ja 1Ghkevad tiielikult kuumutuse mojul, mistdttu neid kasu-
tatakse detonaatorites teistele Iohkeainetele algimpulsi
andmiseks.

T Hoorumise ja 166gi mojul vdivad iithed 16hkeained
plahvatada, teised pdlema siittida, kuna kolmandad
liiga ndrgalt reageerivad 166kidele ja hodrumisele.
= Lohkeaine hodrumistundlikkuse
selgitamiseks kasutatakse erilist friktsioonipendlit,
mis on 2 m pikk. Selle otsa kinnitatakse 2-kg-ne ras-
kus. Pendlit v6ib kinnitada igasse kdrgusesse ja soovi
korral lahti pddsta. Kukkudes hddrub pendel alusele
@ asetatud proovitavat 10hkeainet. Pendli kinnituskor-
: gust suurendatakse seni, kuni I8hkeaine hoGrumisest
% siittib. Iga proovi korratakse 18 korda. Nii leitakse
iga 1ohkeaine jaoks pendli minimaalne kinnituskdrgus,
mille puhul ta siittib. Vordlemisi ohutuks loetakse
|ohkeainet, mis kirjeldatud katsel pendli 10-kordsel
kukkumisel 150 cm kérgusest kordagi ei siitti. Koéik
praegusel ajal toostuses kasutatavad lohkeained vas-
— tavad sellele nudele.
Joon. 86. Kast'i sea- Lohkeainete tundlikkust 166kidele
diss KK — metall-  selgitatakse Kast'i seadise abil (joon. 86). Kast'i sea-
g::;ned",ag o Iflli‘(t]ljtv dis on lihtne: kahe vertikaalselt kinnitatud metall-
raskus. juhtme KK vahel liigub vabalt iiles-alla 2-kilogram-
mine raskus P. Seadise taha on kinnitatud maootelatt.
Juhtmete otste alla on paigutatud massiivne alasi, mille peale asetatakse
Kast’i tempelseadis terasest alasikese ja 166gindelaga. Alasikese ja 166gi-
ndela vahele asetatakse enamasti 0,03 g proovitavat I8hkeainet. Lodk
antakse raskuse P mahakukkumisega. Lohkeaine tundlikkust hinnatakse
raskuse P kukkumise kdrgusega, mis pohjustab proovi plahvatuse. See
korgus vietakse ka siis aluseks, kui kiimnest proovist 18hkeb ainult iiks.
Mbningate 10hkeainete 166gitundlikkust iseloomustavad andmed on paigu-
tatud tabelisse 3.
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Tabel 3.

[-*3
=2 @« & & )
x =2, ] ' - I+ a2
. ?},-’h'io S| 8P 24 é’o = E
Jrk. Léhkeaine @ ‘§ 2| B . S & a < = =
nr. nimetus £E5E3| €3 28 =3 g0 S s
S'3| = & < B D o g = 2 ~
Z8| 2% ZE | BE | 2° | ® 5
= = = B = = B 5
% ~ B A~ 15! - o
1.} Nitrogltseriin . .| 717 | 1470 | 4110 8000 210 4 4+ 35
2. Nitroglikool . . .| 738 | 1690 | 4230 8300 215 7 0,0
3. | Kolloodiumpuuviil | 936 | 810} 2640 6300 200 17—18 | — 335
4.| Heksogeen . . . .| 908 | 1500 | 3850 8300 290 29 | — 21,8
5.| Pentriit . . . . . 780 | 1410 1 4010 8200 220 28 | — 10,1
6.| Tetriiul . . . . . 742 | 1078 | 3915 7200 195 30 — 474
7.|Trotiiil . . ... 728 | 800 | 2950 6800 310 60—70 | — 740
8./ Ksulutill . .. .| 697 961 | 3315 6600 330 60—90 | — 89,8
9.{ Dinitronaftaliin .| 719 695 | 2535 2500 320 150 —139,4
10. i Pikriinhape . . .| 685 | 920 3620 7250 290 40—60 | — 454
11.| Must piissirohi . .| 259 587 | 2615 400 300 75 —
12, | Ammoonium-
salpeeter 980 340 1350 2500 — 200 -+ 20
13.| Tina- (plii-) aziid . | 308 | 381 | 4030 5300 327 3—4 —
14. | Paukelavhdbe . .| 304 368 4810 5400 165 2 4+ 11,3
15, | Plii-trinitroresort-
sinaat . . . . . 448 415 | 2800 5200 270 11 — 56
16.|629%-line diinamiit| 634 | 1200 | 4040 6600 205 17 -+ 34
17.| Ammoniit or. 8 .1 8680 | 938 ) 2600 4020 | 320 | 60 + 037
18. | Ammoniit nr. 7 .| 908 | 1060 | 2310 3500 330 | 70-7 | <= 08
19, | Teraline dinaftaliit | 920 | 915 2650 5100 330 60—65 | 4 06
20. | Antigrisuutne
ammoniit nr. 8 | 742 636 | 1812 2800 340 — + 2,3
21.| Antigrisuutne
ammoniit IIl/3 .| 563 463 | 1760 2400 340 - 0,0
22.| Antigrisuutne “
ammohiit All-1 | 846 667 1930 3230 340 — -+ 30
23. | Pobediit nr. 1 . .| 676 | 697 | 1800 2565 — . 80 + 38
24.| Pobediit nr. 3 . .| 780 | 676 | 1750 3090 — 30 + 44
25.| Pobediit nr. 4 . .| 635 681 1950 3120 — 40 + 087
26. | Pobediit nr. 5 . .} 715 705 } 1940 2510 — 50 4 22
27.| Dlinammoon HC .| 960 798 1940 2300 320 70—85 0,0
28. | Diinammoon K. .| 839 722 | 2220 2200 300 7085 | + 2,0

1 Minimaalne kdrgus, mille puhul IGhkeaine plahvatab katseseadisel 2-kg-se raskuse
pealekukkumisest.
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(Tab. 3 jarg.)

s w : a8 w
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S¥IS, 52 | B4 | Eo | 2 E
Jrk. Lohkeaine o | @A @ 8.2 e =R =

8 = =8 w8 0 o 83 s
nr. nimetus S| 8%| 88 e o = B £

ZE|Z=| &8 g & = 5 g

S = = ® = & ]

o -V & o A @ =2 =
29. | Diinammoon . . .| 726 [ 893 2750 2800 810 7080 | — 04
30. | Diipammuon

puidujahuga . .| 944 | 791 2290 2100 310 856—90 | — 1,9

31.|Prantsuse segu .| 841 | 912 3600 4500 300 40—50 { — 643
32.{Vene segu. . . .| 760 | 860 3300 3500 310 50—~55 | - 92,4
33.|Sulam'K . . . .| 720 | 850 3200 4100 320 50—60 | — 73,8

Detonaatori tegevus seisneb selles, et temasse paigutatud
viga brisantsete IGhkeainete plahvatusgaasid annavad mehhaanilise 18dgi
teda iimbritsevale 16hkeainele. Selle 166gi energia absorbeerivad lihemad
Iohkeaine osakesed ja see muutub soojuseks, mis kiiresti idstab nende osa-
keste temperatuuri plahvatuse temperatuurini. Need I8hkeaine osakesed
plahvatavad momentaanselt ja eraldavad gaase, mis kordavad 166gi and-
mist jargmistele osakestele jne. Muidugi toimub see vdga kiiresti.

Kui asetada kaks 16hkeainekogust (laengut) niisugusele kaugusele iiks-
teisest; mis ei iileta nendele 13hkeainetele omast piiri, siis plahvatab
ithe koguse plahvatuse mdjul ka teine. Esimest kogust
nimetatakse aktiivseks, teist passiivseks. Seda Iohkamise wiisi
nimetatakse Iohkamiseks iilekandega vdi Iohkamiseks mdjustamisega.

Laengute vahekaugus, mida iiletab detonatsioonilaine, véib olla suu-
rem vdi vdiksem. See oleneb akliivse laengu kogusest, brisantsusest ja
laengu tihedusest. Oluliselt m&jub ka keskkond, mis asub nende laengute
vahel ja mida peavad ldbima detonatsioonilained. Mida suurem ja bri-
santsem on aktiivne laeng ja mida suurem on tema laengutihedus, seda
kaugemal vdib olla passiivne laeng. Detonatsioonilained ldbivad koige
paremini ohku, veidi halvemini vett ja k&ige halvemini liiva.

Enamik t66stuses kasutatavaid 16hkeaineid koostatakse nii, et ithe osa
moodustavad pdlevad ained voi keemilised iihendid, milles on palju
pdlevat ainet ja vdhe hapnikku, teiseks ndutavaks osaks on
hapnikurohked ained, mis 18hkemisel annavad oma hapniku pdle-
vate ainetega {ihinemiseks. Koik koostisesse kuuluvad osad véetakse kind-
lates kaalulistes vahekordades, peenestatakse ja segatakse hésti libi.
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Suurt téhtsust omab IGhkeaines nn~h-apnikubilanss, mis niitab
vabaneva hapniku hulga ja polevate ainetega ithinemiseks vajaliku hapniku
hulga vahekorda antud 15hkeaines.

Hapnikubilanss loctakse positiivseks, kui I6hkeaine koostises on
hapnikku rohkem, kui teda vajatakse pdlevate ainete tiielikuks pdlemiseks,
ja negatiivscks -~ kui hapnikku ei jatku, ning nulliliseks —
kui hapniku hulk l0hkeaines vasiab pdlevate ainetega iilejadgita ja puu-
dujdigita Ghinemiscks vajalikule hulgale.

Lohkeaine on kdige efektiivsem, kui tema hapnikubilanss on null, sest
polevate elementide tiicliku iihinemise korral hapnikuga eraldub maksi-
maalne voimalik hulk soojust, mis tagab maksimaalse energiahulga eral-
dumist.

Allmaakaevanduste tingimustes, kus vérske dhu juurdepdds on piira-
tud, on viga tihtis teada, kui palju ja missuguse sisaldusega miirkgaase
tekib 16hkamisel.

Olulisemad gaasid, mis I0hkamisel tekivad, on jirgmised: siisi-
happegaas (COy), vingugaas (CO), limmastikhapendid
(NO; ja NyO4), viidivelvesinik (HsS), vadvlisgaas (80,),,
veeaur (H,0) jne. Nendest mdjuvad miirgina vingugaas, limmastik-’
hapendid, vddvelvesinik ja vadvlisgaas (vddveldioksitiid). Viimaseid kahte
esineb alimaatdddeks lubatud 1Ghkeainetes vihe.

Vingugaasi miirgisuse kohta annavad ettekujutuse jargmised
andmed:

1} Kui 6hus pole vingugaasi iile 0,0016%, siis ei avalda see inimestele
mingit miirgistavat m&ju. Peale lohkamist lubatakse toolistel todle asuda
0,02% vingugaasi sisaldusel kaevanduse ohus, kui ventilatsioon on tugev.

2) Kui Shus on kuni 0,1% vingugaasi, siis ilmuvad mairgatavad miir-
gistuse tunnused dhe tunni véltel.

3) Kui dhus on 0,5% vingugaasi, siis sureb inimenc pirast 20—30-
minutilist viibimist selles Shus.

4) Kui ohus on vingugaasi 1%, siis saab sellesse Shku sattunud ini-
mene 1--2 minuti jirel raske vGi surmava miirgistuse.

Limmastikhapendid on veel miirgisemad. Kui limmastik-
hapendite sisaldus sissehingatavas Shus on 0,02%, muutub see inimesele
elukardetavaks juba lithiajalisel viibimisel selles Shus.

Sundmaéiruste kohaselt ei tohi peale 16hkamistéid ee Shus olla lim-
mastikhapendeid Gle 0,002%, kusjuures ventilatsioon peab olema tugev.
Normaalselt ei tohi sce kontsentratsioon kaevanduse Ghus iiletada 0,00025%.

Arvestades miirkgaaside ohtlikkust on keelatud allmaatdddel kasutada
16hkeaineid, mille 1 kg annab 16hkemisel rohkem kui 50 liitrit vingugaasi.
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Kui 18hkeaine plahvatusgaasides esineb dheaegselt CO ja NO,, siis
ei tohi nende hulk kogusummas iiletada 50 liitrit 1 kilogrammi 18hkeaine
kohta, arvutatult CO peale. Seejuures kasutatakse NO; ja N3O, iimberarvu-
tamiseks koefitsienti 6,5. Naiteks kui 1 kg [6hkeainet andis 18hkemisel
4 liitrit NO. ja 20 liitrit CO, siis saame i{imberarvutatult CO peale
(4 X 6,5) -+ 20 =26 4 20 =46 liitrit miirkgaase.

Viaddvelvesiniku ja viddvlisgaasi {imberarvutamiseks kasu-
tatakse koefitsienti 2,5.

Teatavat aega valitses arvamus, et positiivse hapnikubilansiga Ihke-
ained annavad vihe vingugaasi (CO). Neid IGhkeaineid lubati kasutada
allmaatdddel.

Viimasel ajal on tddoludele vastavates tingimustes katsete varal kind-
laks tehtud jargmist:

1) Sama Iohkeaine annab
praktilistes t66tingimustes mark-
sa enam miirkgaase kui katse-
tamisel laboratoorsetes tingi
mustes. See suurenemine toi-
mub peaasjalikult 1dmmastik-
hapendite arvel.

2) Mirkgaaside hulk ole-
neb kivimite omadustest (kOva-
dus, soojusejuhtivus, poorsus)

Joon. 87. Trauzli seatinaplokk: a — enne ja 10hkeaine niiskusest.
katset, b — parast Katset. 3) Kbige enam mdgjustavad
: mitmesugused kivimid miirk-
gaaside rohkust hapnikukiillaste 16hkeainete tarvitamisel (ammoniit nr. 2,
12%-line grisutiin).

4) Koige vdhem mdjuvad iimbritsevad kivimid vdimsatele 16hkeainetele
ja neile 10hkeainetele, millede hapnikubilanss on lihedane nullile.

Miirkgaaside hulgalise tekkimise peamiseks pdhjuseks on detonatsi-
oonikiiruse vaibumine ja IShkeaine vdimsuse vihenemine, mis omakorda
olenevad kivimite poorsusest ja soojusmahutavusest ning halvast 15hkeai-
nest (niiske, halvasti laetud jne.).

Lohkeaine mdju ja viimsus olenevad 15hkegaaside maksi-
maalsest survest plahvatuse momendil.
See surve oleneb:

1) Gaaside hulgast, mis tekib iihe 18hkeaineiihiku plahvatamisel (mida
suurem on see gaaside hulk, seda suurem on surve).
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2) Soojuse hulgast, mis tekib iihe 18hkeaineiihiku plahvatamisel (mida
enam eraldub soojust ja mida kdrgem on plahvatustemperatuur, seda enam
paisuvad tekkinud gaasid ja avaldavad suuremat survet).

3) Lohkeainete detonatsioonikiirusest (mida kiiremini tekivad gaa-
sid, seda jarsem on nende 166k ja suurem surve).

Need iscloomustavad andmed mietdostuses tarvitatavate 1Ghkeainete
kohta on paigutatud tabelisse 3.
Lohkeaine 100vdimet ja
brisanisust mdiiratakse vasta-
valt Trauzli ja lessi meeto-

ditega.
Lohkeaine 160-

,,,
I
voime méiddramiseks

Trauzli jirgi kasutatakse 5
silindrilist scatinaplokki kor- N | 5
guse ja diameetriga 200 mm,
mille keskel on 125 mm
sligavune ja 25-mm diameet-

riga auk (joon. 87). Katseta- 3
tavat 16hkeainet vietakse 10 g

ja paigutatakse augu pdhja. 2
Lohkeimpulsi andmiseks tar- P
vitatakse detonaatorit nr. 8,

sitititamiscks kasutatakse siiit-
tenéort  voi  clektrisiitikut.

Topiscks tarvitatakse kuiva Joon. 88. Ldhkeaine brisantsuse mdaramine (Hessi

.. . . proov): I — terasplaat, 2 — seatinast silinder,
liiva. Liiv puistatakse katse- g __ ‘terassssr, 4 — Iohkeaine padrun, 5 — deto-
laengu peale ja auk tdide- naator.

takse kuni  ddreni. Katse- _

laengu Iohkemisel seatinaplokk deformeerub, augu alumine osa laieneb ja
ta saab pirnikujulise vormi. Auk puhastatakse liivast ja augu mahi mds-
detakse vee abil. Sellest mahust lahutatakse augu maht enne katselaengu
16hkemist. Saadud arv kuupsentimeetrites iseloomustab katsetatava IShke-
aine vdimsust. Kirjeldatud katsele tulemused on paigutatud tabelisse 4.

ILohkeaine brisantsust méadratakse Hessi proovi kohaselt
jirgmiselt.

Puhiast rafinceritud seatinast valmistatud silinder 2 (joon. 88.) dia-
meetriga 40 mm ja kdrgusega 60 mm asetatakse terasest plaadile /, mille
paksus on 20 mm. Tinasilindri peale asetaiakse .terassdor 3 paksusega
10 mm ja diamcetriga 41 mm. Selle s3ori peale paigutatakse padrun 4,
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mis tehakse proovitavast IGhkeainest jargmiselt: padruni kest val-
mistatakse paberist, sisemise diameetriga 40 mm; samast paberist kleebi-
takse ka pohi. Kesta paigutatakse 50 g katsetatavat IGhkeainet niisama
tihedalt, kui see oli vabriku pakendis. Detoneerimiseks tarvitatakse pauk-
elavhobe-tetriliildetonaatorit nr. 8 (5) paberist kestas, mis paigutatakse
15 mm siigavuselt I6hkeainesse padruni keskele padruni telje suunas.
Kohalepaigutatud iiksikosad seotakse nddriga plaadi darte kiilge kinni.

Tinasilindri kdrgust mdddetakse enne ja pérast laengu I8hkemist nel-
jast kohast; tulemustest arvutatakse keskmine aritmeetiline korgus.

Lohkeaine plahvatuse tagajirjel deformeerub tinasilinder nagu tugevast
vasaralddgist. Mida rohkem tinasilinder on kokku surutud, seda brisantsem
on proovitav 18hkeaine. Tabelisse 4 on paigutatud katsetel saadud andmed
tinasilindrite kokkusurutuse kohta.

4

3. Lohkeainete antigrisuutsuse! moisted.

Paljudes kivisGekaevandustes eraldub soekihtidest ja neid timbritseva-
test kivimitest nn. kaevandusgaas, mis koosneb peamiselt metaa-
nist (CH,). Kui seda gaasi satub kaevanduse Shku 5—16%, tekib plah-
vatav segu

Kaevandusgaasi plahvatussegu siittimistemperatuur on 650° C ja enam.
Kui kuuma eseme temperatuur on 6509, siis kulub aega kokkupuute algu-
sest kuni plahvatuseni 10 sekundit. Temperatuuri téusuga litheneb see aeg
kiiresti.

Samuti voib plahvatada peene kivisdetolmu ja 6hu segu,
kui tolmusisaldus {ihe kantmeetri Shu kohta on vdhemalt 30—40 g ja
ese, millega segu kokku puutub, on kuumutatud 700—=800°-ni.

Polevkivitolm, mis viimase ajani arvati olevat ohutu, v6ib ka
teatavates tingimustes Shuga segunemisel plahvatada. Senini ei ole seda
kiisimust kiillalt uuritud ega sel alal katseid korraldatud.

Lohkeainete plahvatustemperatuur on tunduvalt kérgem kaevandus-
gaasi ja kivisGetolmu siittimiseks vajalikust temperatuurist. Viimaste plah-
vatust ei jargne sel juhul, kui kokkupuuteaeg kuumade esemetega on
' vordlemisi lihike. Seepédrast voib gaasi- ja tolmuohtli-
kes kaevandustes kasutada ainult neid 1dhkeai-
neid, millede plahvatuse aeg on viga lithike ja leek
lihiajaline. Uhtlasi on ndutav, et nende Idhkeai-
nete plahvatustemperatuur oleks kiillalt madal,

! Tuletatud prantsuskeelsest sdnast grisou — kaevandusgaas; metaan
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nii et plahvatusel tekkinud gaaside temperatuur
nende gaaside kokkupuutumisel hapniku ja metaani
seguga oleks madalam segu siiiitamise tempera-
tuurist. -

Neid 18hkeaineid, mis vastavad tihendatud nduetele ja on lubatud
kasutamiseks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes, nimetatakse tolmu-
jte}kgaasiohutute«ks ehk antigrisuutseteks 16hkeaine-

eks.

~  Lohkamistoid gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes peab korraldama
nii, et plahvatusel eralduv soojusenergia kuluks tervenisti mehhaaniliseks
t606ks — kivimi purustamiseks. Lohkeaine vGimsus peab olema kooskslas
Iohatavate kivimite kdvadusega ning laengu suurus peab olema
piiratud. Piirlaeng maératakse kindlaks iga I5hkeaine kohta eraldi
katsetega katsestollides. Noukogude Liidu méeseaduste kohaselt ei tohi
iga iiksiku laengu suurus iiletada 800 g. P

Lohkegaaside temperatuuri alandamiseks lisatakse 18hkeainele mater-
jale, mis on suure soojusemahutavusega, kuid ise plahvatusprotsessist osa
ei vota. Selleks kasutatakse harilikult keedusoola.

Viimasel ajal kasutatakse gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes erilisi
kaitsekesti, milledesse asetatakse 18hkeaine padrunid. Kaitsekestade iiles-
anne on sama, mis inertsetel sooladel, mida lisatakse 1ohkeainele. Kaifse-
kesti valmistatakse kahte tiifipi: inertseid ja aktiivseid. NSV
Liidus kasutatakse monedes kaevandustes A. S. Seleznevi poolt esitatud
inertset kova kesta — kloornaatriumist (keedusoolast) valmistatud kova
torukest, millele on lisatud sideaineid (savi, kips, tsement). Kesta pikkus
vastab I6hkeaine padruni pikkusele ja ava jdmedus padruni diameetrile,
seinte paksus on 3—4 mm. Padrun asetatakse kesta ja paigutatakse iihes
sellega 18hkeauku.

Praegu NSV Liidus valmistatava aktiivse kaitsekesta H kohta on too-
dud andmed 18hkeainete tabelis. Kesta materjal on ndrga voimega antigri-
suntne 16hkeaine. Aktiivse kesta modtmed ja kasutamise viis ei erine inertse
kesta kasutamise viisist ja mddtmetest.

Gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes voib 10h-
kamistoodel kasutada ainult selleks lubatud anti-
grisuutseid 16hkeaineid.

Uurimistodde tulemusena, mida tehakse NSV Liidu uurimisasutistes
jirjekindlalt, on selgunud, et l6hkeained, mida varem peeti antigrisuutseiks,
tegelikult vdivad kaevandustes esinevaid plahvatavaid segusid detoneerida,
s. o. plahvatama panna. Samal ajal tootatakse uute I6hkeainekoostiste leiu-
tamise alal, millede antigrisuutsed omadused vastaksid nduetele. Uurimis-
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t66de tulemusena on endised NSV Liidus kasutatud antigrisuutsed I3hke-
ained — 12%-line ja 29%-line grisutiin — tarvituselt kdrvaldatud ja neid
enam el toodeta. Nende asemel kasutatakse niiiid uusi, rangetele nduetele
vastavaid antigrisuutseid 10hkeaineid, nagu: antigrisuutsed ammonii-
did 11I/1, nr. 8, 112K, AIl-1, AII-2; pobediidid nr. 1, nr. 3, nr. 4, nr. 5 jt.
Neist on ammoniite AIl-1 ja AT-2 lubatud kasutada ainult aherkivi-
mis (vt. tabel 4).

4. Lohkeainelaengu kumulatiivne toime.

Lahkeainelaengu plahvatuse kumulatiivne toime avastati esmakordselt
XIX sajandi 16pul, kuid praktikas tuli ta laiemas ulatuses kasutusele alles
1941. a. alates.

Laengu kumulatiivse toime pGhimdtte selgitamiseks toome jargmise
niite. Kui votta mingisugusest 18hkeainest kaks iihesuuruse mahuga laen-
gut ja tihele neist teha alumisse ossa
siimmeetriliné siivend, suunaga laengu
iilemise osa poole (joon. 89), ning 16hata
molemad laengud vastava paksusega
terasplaadil, siis ilmneb, et kummagi
laengu toime terasplaadisse on suuresti

~~~~~~ ' ; ] erinev. Harilik laeng teeb plaati malgi,
— - kuid siivendiga laeng 166b plaadist augu
foon', 89. Harlhk. Ja kumulatiivne 18bi, sellest hoolimata et temas oli kaa-
aeng: vasemal harilik laeng, paremal . ~ X =
kumulatiivne laeng lult vdhem IGhkeainet selle osa vdrra,
mille arve] tehti siivend. Seda kumula-
tiivset toimet voib seletada jargmiselt. Detonatsioonilained, liikudes laen-
gutpidi edasi detonaatori juurest allapoole, murduvad siivendi pinnal, suun-
duvad iihisesse voogu ja kontsentreeruvad teatavas punktis laengu telje
pikendusel. Niisugune detonatsioonilainete iihte fookusse suundumine kogu
siivendi pinnalt kutsub esile laengu toime jirsu suurenemise just selles
punktis. Laengu toime jirsku suurenemist mainitud punktis tGendab kas
vOi seegi asjaolu, et selles punktis on detonatsioonilaine kiirus palju suu-
rem. Kui nditeks kasutatava IGhkeaine harilik detonatsioonikiirus on
6000 m/sek., siis nende koonduspunktis suureneb see kiirus kuni 10 000--
12 000 m/sek. |

Kumulatiivse toimega laengus l6hkeaine energia tildine hulkei suurene,
vaid see koondatakse ainult teatavas suunas. See koondumine laengu telje
suunas toimub ainult Siis, kui siivend on siimmeetriline laengu telje suhtes,
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teistel juhtudel energia jaguneb teisiti ja tema kasutamine on vihem
efektne.

Kumulatsioonindhtust hakati praktiliselt kdige enne kasutama detonaa-
torite valmistamisel. Detonaatori kesta péhja tehakse kumulatiivne siivend,
mis suurendab detonatsiooni toimet.

1945. a. tehti hulk katseid, mille eesmirk oli selgitada vdimalusi kumu-
latiivse toimega laengute kasutusele vitmiseks 166stuslikel 16hkamistoodel.
Nendele katsetele fuginedes voib arvata, et pohimisteks teguriteks, mis
maadravad kumulatiivse toime efektsuse, on jargmised:

a) Iohkeaine detonatsioonikiirus;

b) 16hkeaine kihipaksus (kdrgus) kumulatiivse siivendi peal;

¢) 18hkeaine tihedus;

d) kumulatiivse siivendi vorm.

Kumulatiivse laengu toime on seda suurem, mida
suurem on selle 10hkeaine detonatsioonikiirus ja jare-
likult ka, mida suurem on tema brisantsus. Samuti mdjub ka l8hkeaine
tihedus. Lohkeaine kihipaksus kumulatiivse siivendi peal ei tohi olla
vadiksem kasutatava siivendi kGrgusest, vastasel korral
tekib detonatsiooni vaibumise oht ja seega vajaliku tulemuse Iluhtumine.

Kumulatiivse siivendi vormi, samuti ka tema korguse ja diameetri
(laiuse) vahekorra kiisimust ei saa pidada veel 15plikult otsustatuks
Kasutatakse mitmesuguse vormiga siivendeid (koonilisi, poolkera-kujulisi,
poolparaboloidseid). Rohkem kasutatakse koonilisi vdi poolkeralisi vorme
aluse diameetri ja kdrguse vahekorraga 1:1,5. Ka arvatakse, et hea toime
on koonilisel siivendil, mille tippnurk on 609.

Otsingud kumulatiivse toime t66stuslikuks rakendamiseks olid suuna-
tud:

a) 16hkeankude tegemisele kumulatiivsete laengute abil,

b) suurte kivide purustamisele pealepandava kumulatiivse laenguga ja

c) laengute toime suurendamisele Iohkeaukudes, kasutades kumula-
tiivse siivendiga padruneid.

Lohkeaukude tegemine kumulatiivsete laengutega osutus pdhimdtteli-
selt voimalikuks, kuid praktiliselt 1dks see liiga kalliks; 30 cm siigavuse
augu tegemiseks, mille diameeter oli 35—40 mm, ldks viis kuni kimme
150—200-g-st laengut.

Suurt praktilist tdhtsust omab kahtlemata suurte
kivide ja kivimitikkide purustamine pealepandavate
kumulatiivsete laengutega nii allmaatdddel kui ka lahtistes kaevandustes.
Kivi mahuga 7—8 m3 puruneb 2-kg-se kumulatiivse laengu toimel ker-
gesti vaikesteks tiikkideks; selleks otstarbeks kasutatav harilik pealepandav
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laeng peaks kaaluma mitte vdhem kuni 10—12 kg. Kivid mahult 1,3 m3
purunevad kergesti 300-g-se kumulatiivse laenguga, kuna harilik laeng
samaks otstarbeks peaks olema 1,5—2 kg.
Joonisel 90 on toodud kasutatavate kumulatiivsete laengute vormid.
Kumulatiivsete padrunite
kasutamise katsed 18hkeauku-
des allmaatéodel iihe vaba
pinnaga ees andsid hiid tule-
¢ musi kdvades kivimites. Uhe
kumulatiivse padruni aseta-
mine lohkeauku — siivendiga
vastu pdhja — suurendas 16h-

Joon. 90. Pealepandavate kumulatiivsete laengute keaugu kasutamise koefitsienti

vormid: @ — poolkera-kujulise sivendiga, b — 20—25% vdrra. Sdiraste pad-
poolparaboloidse siivendiga, ¢ — koonilise siiven- rynite kasutamine kogu laen-
diga: I — detoneeriv noddr, 2 — laeng, 8 —

gu pikkusel kindlustab deto-
natsiooni hea edasiandmise.
V4oib loota, et edasised uurimistddd selgitavad veelgi enam kumula-
tiivsete laengute kasulikkust miettdstuses.
Peale tdhendatud otstarvete vOib kumulatiivseid laenguid kasutada
plahvatuse toime suunamiseks t66tamisel viljaviskega.

siivend.

5. Lohkeainete liigitamine kasutamistingimuste ja koostise jirgi.

Kasutamistingimuste kohaselt jagatakse koik mdetddostuses kasutata-
vad 16hkeained kolme riihma:
I rithm — 18hkeained, mida on lubatud kasutada koigil allmaa- ja peal-
maatdddel, sealhulgas ka gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes;
II rithm — IGhkeained, mida on lubatud kasutada koigil allmaa- ja
 pealmaatdddel, kuid mitte gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes;
III rithm — I18hkeained, mida on lubatud kasutada ainult pealmaa-
toodel (lahtistes kaevandustes).
/ Esimese rithma Idhkeaineid nimetatakse tolmu- ja gaasiohututeks ehk
antigrisuutseteks 10hkeaineteks. See riihm jaguneb veel kahte alariihma:
a) lohkeained, mida on lubatud kasutada sées ning aherkivimites ja
b) 16hkeained, mida vdib kasutada ainult aherkivimites.

Esimese ja teise riilhma 1ohkeained ei tohi tekitada 1 kg kohta miirk-
gaase mitte rohkem kui 50 liitrit {imberarvestatult vingugaasile.

i
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Koikide rithmade I6hkeained peavad rahuldama jargmisi ndudeid:
a) olema kiillaldaselt vbimsad;

b) detoneeruma tdrgeteta td6stuses kasutusel olevate detonaatorite
kasutamisel;

c) olema ohutud kisitsemisel, transportimisel ja hoidmisel.

On viga téhtis, et iiksikutesse rithmadesse kuuluvaid I5hkeaineid kasu-
tamisel segi ei aetaks, mille tagajérjed voivad olla viga ohtlikud, seeparast
on kindlaks mdéiratud jargmised tunnusvirvid padrunite pakenditele:

a) Iohkeained gaasi- ja tolmuohtlike kaevanduste jaoks, kasutamiseks
sbes ja aherkivimis — kollane;

b) I6hkeained gaasi- ja tolmuohtlike kaevanduste jaoks, kasutamiseks
ainult aherkivimites — sinine;

c) allmaatoddel kasutatavad 1ohkeained, vilja arvatud gaasi- ja tolmu-
ohtlikud kaevandused — punane;

d) ainult pealmaatéode! kasutatavad 16hkeained — valge.

Tabelisse 4 on paigutatud NSV Liidu kivisoetdGstuses kasutatavate
18hkeainete detailne valimik iihes vajalike andmetega nende iseloomusta-
miseks.

Lohkeained jagatakse oma pdhiliste omaduste voi koostisesse kuuluva
tahtsaima komponendi omaduste jirgi jirgmistesse gruppidesse:

a) ammooniumsalpeeter-1chkeained;

b) nitrogliitseriin-1ohkeained;

¢) aromaatilise rea nitroderivaadid;

d) vedelhapnik-l6hkeained (oksiilikviidid);

e) detonaatorite valmistamiseks kasutatavad 15hkeained;

f) must piissirohi.

6. Ammooniumsalpeeter-lchkeained.

Sellesse gruppi kuuluvate Iohkeainete peamiseks komponendiks on
ammooniumsalpeeter, mille pdhilised omadused iseloomustavad
koiki sellesse gruppi kuuluvaid 15hkeainesorte. Peale ammooniumsalpeetri
kuuluvad selle grupi lohkeainete koostisse komponentidena veel teised
I6hkeained vdi pdlevad ained. )

Neid ammooniumsalpeetrit sisaldavaid I5hkeainesorte, mille koostisse
kuuluvad komponentidena veel teised 15hkeained, nimetatakse ammo -
niitideks. Kui aga koostisse lisatakse peale ammooniumsalpeetri ainult
polevaid aineid, siis nimetatakse neid IOhkeaineid dinammoon ideks.
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Tabel 4.
Maksimaal-
ne lubatnd
niiskus o/, &0 & o
w B < w2
a2 = |EEH
Lohkeainete e 8 & 2 |&§S8
5 N . = = s EE28
gruppide ja Koostis % = Wl | B =E°
sortide o 3 el 2] 2 |88y
] nimetused 25 ®E| B B e g g =
= s 5 s g 2o=a
o o3 =M 08 ?o - g >
s =L TE| 5 =] ga <
- =% |8 %| & |Es9
= S |8 g A |=E88
1 2 3 4 5 6 7 8
I a. Gaasi- ja
tolmuohutud 16h-
keained kasuta-
miseks aherkivi.
mites
1.| Antigrisuutne Trottiili — 14; manni-| 1,0—1,15) 0,3 | 0,5 | 800 4=
ammoniit All-1 koorejahu — 1,5; keedu-
soola — 19,5; ammoo-
niumsalpeetrit — 65
2.
Antigrisuutne Trotiiili — 15,5; puidu- 1,1 03 105! 800 4
ammoniit AIl-2 jahu — 1,5; ammoonium-
salpeetrit — 68; kloor-
3. kaaliumi — 15
Antigrisuutne Nitroglitseriini — 15; 1,3 03 {05 800 4
pleksiit nr. 1 polimetiiulmetakriilaati
— 0,7; ftrotuili — 5;
ammooninmsalpeetrit —
46,3; puidvjahu — 33
keedusoola — 30
I b. Gaasi- ja
tolmuohutud 16h-
keained kasota-
miseks sdes ja
4. | sherkivimites
Antigrisuutne Trotiifili — 9; m#nni-{ 1,0-1,15| 0,3 | 05| 800 2
ammoniit IIi/1 koorejahu — 3; keedu-
soola — 32; ammooninm-
salpeetrit — 56
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T66viimsus

Brisant- {.&-4 ~ A
sus s § 5:5 g
— 23 3,8
E g § E - Tumil;ﬁkkpi t?{m- Eg@ Kasutami
£ 4 . ratuuri kbiku-
S . = |, | 855 Veekindlus pxii:ele ?mucl)llt\;l- Ef; g ti?lsé%:ll;::
=] @ S | 21&8 misele) =28
= = 2=t s ER8
S 2 B 218« EEE
E 2| 8 |2Es 23
= wm m [ PR E=R oL N
9 10 | 11 [12] 13 | 4| 15 16 17
280 | 1,0 13 [1,3| 1,0 Niiskunalt; Madalate tempe-| 230 I ja II kate-
kaotab 16h-|ratuuride vastu ei gooria kaevan-
keomadused |ole tundlik. Ule dused gaasi- ja
<+ 320 paatub ja tolmuohtlikkuse
kaotab 13hkeoma- poolest. Luba-
dused tud ainult too-
deks aherkivi-
. mites
290 | 1,03 | 14 (1,4} 0,97 " " 230 ”
280 | 1,0 14 (14 1,0 Nagu ulal,| Kiilmub 4100~ | 190 »
kuid vihe-|liseltemperatuuril
mal masral|ja muutub kisitse-
kui eelmised | misel ohtlikuks
16hkeained
200 | 0,721 10 ]1,0] 1,4 Niiskunult| Madalatetempe-| 230 Gaasi- ja tol-
kaotab 18h-|ratuuride suhtes muohtlikes kae-~
keomadiused |eiole tundlik. Ule vandustes {30-
-+ 320 paatub ja deks sbes ja
kaotab 1dhkeoma- aherkivimites
dused
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5.1 Antigrisuutne
ammoniit [11/13K

6.| Antigrisuutune
ammoniit nr. 8

7.1 Pobediit nr. 1

8.1 Pobediit nr. 3

9.| Pobediit nr. 4

10.| Pobediit nr. 5

1.1 Antigrisuutne
sfagniit nr. 5
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Trotiiiili — 9; puuvilla-
seemnekoogi-jahu — 3;
keedusoola — 28; am-
mooniumsalpeetrit — 60

Trotiiiili — 10; minni-
koorejahu v&i puuvilla-
seemnekoogi-jabu — 2;
keedusoola — 20; am-
mooniumsalpeetrit — 68

Nitrogliitseriini — 8;
ammooniumsalpeetrit —
62; trotuuli — 2; puidu-
jahu — 3; keedusoola
— 25

Nitrogliitseriini — 73
ammooniumsalpee(rit —
67,5; trotuilli — 7; pui-
dujahu — 3; keedusoola
— 155

Nitroglitseriini — 5;
ammooniumsalpeetrit —
55; trotuiali — 5; puidu-
jahu — '5; keeduscola
— 30

Nitroglitseriini — 4;
ammooniumsalpeetrit —
63; dinitrotoluooli — 7;
puidujabu — 4; keedu-
soola — 22

Nitroglitseriini — 6;
ammooniumsalpeetrit —
69; furbasammalt (sphag-
num) — 9,5; keedusoola
— 15,5

1,0—1,15

1,0~—-1,15

1,1

1,1

11

13,1

0,7

0,3

0,3

0,3

03

0,3

0,3

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,75

800

800

800

800

800

800

800
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(Tab. 4 jarg.)

9 | 10| 1 ji2] 13 14 | 15 16 17

200 | 0,72 | 10 |1,0| 14 Niiskunult{ Madalatetempe-| 230 Gaasi- ja tol-
kaotab 16h-|ratuuride suhtes muohtlikes kae~
keomadused | ei ole tundhik. Ule vandustes tod-

+ 329 paatub ja deks sbes ja
kaotab lghkeoma- aherkivimites
dused

240 | 0,86 | 10 [1,0] 1,16 » v 230 »

216 | 0,78 ] 10 |1,0] 1,3 Nagu tlal,| Tundlikkuse 230 | I ja 11 kate-
kuid véhe-|poolest vdrruta- gooria kaevan-
mal midral | takse ammoonium- dused gaasi- ja
kw eelmised | salpeeter-16hke- tolmuohtlikkuse
I6hkeained | anetega poolest. Luba-

tud kasutada
sbes ja aher-
kivimites

258 | 0,92 | 10 [1,0] 1,08 » . 230 »

200 | 0,72 12 [1,2] 14 ” . 230 -

258 1 0,9 8 (08] 1,1 » » 230 »

200 | 0,72 8 10,8] 14 » » 360 ”
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polimetiil-metakriilaat1
— 0,5; dimitrotoluooli —
9; ammooniumsalpeetrit
— 78,5; puidujahu — 2

1 4 5 6 7 8
12.| Aktiivne kaitse-| Nitroglitseriini — 10; 1,05 Ei - 40
kest H keedusoola — 35; kloor- normee-
kaaliumi — 40; naat- rita
riumsalpeetrit — 12;
puidujahu — 3
1L Allmaa-tssde
16hkeained (el ole
lubatod gaasl- ja
tolmuohtlikes
kaevandastes)
13.| 62 %-line diina-|{ Nitroglutseriini — 62; 14 ” Ei 8—10
miit kolloodiumpuuvilla — 83 piirata
naatriumsalpeetrit — 27;
puidujahu — 8
14! 62%-linekiilma-| Nitroglitseriini — 37; 14 » » 5
kindel diinamiit |nitrodigliikooli — 25;
kolloodiumpuuvilla —
3,5; naatrium- v6i kaa-
linmsalpeetrit — 32
puidujabu — 2,5
15.| "85%-linekilma-| Nitroglitseriini — 20;| 1.4 » » 4
kindel dinamiit |nitrodigliikooli — 15;
kolloodiumpuuvilla —
2,5; naatrium- véi kaa-
liumsalpeetrit — 47; tro-
taalt — 12,5; puidujabu
— 3
16.| Savoniit nr. 1 Nitrogltseriini — 263} 1.4 » » 6
kolloodiumpuuvilla — 1;
trotiiiilli — 6; dinitroto-
luooli—5; ammoonium-
salpeetrit — 62
17.7 15 %-line akriiiil- Nitroglﬁtserﬁni — 15; 1,1 0,3 {105 » 10
ddnamiit
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(T ab. 4 jarg.)

9 | 10| 11 |12] 13 14 | 15 16 17
8i normeerita —_ Nagu tlal,| Kglmub 4100-] — Kéikides gaa-
kuid véhe- lisel temperatuuril si-ja tolmuohtli-
mal mdiral kes kaevandus-
kui eelmised tes, kus on lu-
10hkeained batud16hkamis-
t084d. Kesta v8ib
paigutada mis-
tahes ohutut
1ohkeainet
380 | 1,36 | 16 |1,6] 0,74 | Veekindel { Kilmub tempe-| 180 | Allmaatsddel,
ratuuril 4100 ja vilja  arvatud
muutub  kisitse- gaasi- ja tolmu-
misel ohtlikuks ohtlikud kae-
vandused
400 | 1,43 15 11,5] 07 » Kilmub tempe-| 180 »
“ ratuuril —200
340 | 1,20 | 13 [1,3] 0,82 ” Y 180 ”
400 | 1,43 | 18 |1,8] 07 » Kiilmub tempe-| 180 »
ratuuril 100
340 | 1,2 17 | L,7] 0,82 Niiskunult » 230 »
kaotab 10h-
}teomadused,
kuid vihem
kuj harilikud
ammoniidid
9 Mietssd. 129
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1| 2 3 + |5 |6 7
18.| Sfagniit nr. 1 Nitrogliitseriini — 6; 0,65 0,5 {0,75| Ei
turbasammalt (sphagnum) piirata
— 9,5; ammooniumsal-
peetrit — 83
19.] Ammoniit nr. 6, Trotiiiili — 21; am- 0,95 0,3 105 N
kuumalt segatud |mooniumsalpeetrit — 79
20.] Ammoniit ur. 6,| Trotitli — 21; am- 1,0 03 |05 »
teraline — valts-|mooniumsalpeetrit — 79
masinatega  t66-
deldud
21.! Alumiit nr. 1 Trotiitili — 12; alu- 1,0 03 (0,5 ,,
miininmi — 8; ammoo-
niumsalpeetrit — 80
22 Dinaftaliit nr. 1,| Dinitronaftaliini —12;/1,0 —1,1 | 0,2 |05 ”
terades ammooniumsalpeetrit
— 88
28.1 Ammoniit nr. 6 Trotﬁﬁli;—- 21; ammoo-| 1,0 —1,15| 0,3 [0,5 »
niumsalpeetrit — 79
24.| Ammoniit nr. 7 Trotiuli — 14; ménni-|0,95~1,15} 0,3 10,5 ”
koorejahu — 5; ammoo-
niumsalpeetrit — 81
25, Ammoniit Trottali — 14; puu-{0,95—115| 0,3 |05 »
nr. T villaseemnekoogi-jahu —
— 4; ammooniumsal-
peetrit — 82
26.| Ammeniitnr.7II| Trotu#i — 14; puu-|0,95—1,15| 0,3 |0,5 ,,
villaseemnekoogi-jahu —
2,5; parafiini — 0,5; am-
moonjumsalpeetrit — 83
130
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(Tab. 4 jirg.)

9 | 10| 11 J12] 13 14 15 | 16 | 17
260 | 0,93 3 10,8] 1,08 Niiskunvlt| Tundlikkuse 385 Allmaatéodel,
kaotab 15h-|poolest vdrruta- vilja arvatud
keomadused, | takse ammoo- gaasi- ja tolmu-
kuid vihem | niumsalpeeter-16h- ohtlikud kae-
kuiharilikud | keainetega vandused
ammoniidid
340 | 1,2 13 |1,3]| 0,82 Mitte-vee- | Madalate tempe-| 260 ”
kindel ratuuride suhtes
ei ole tundlik; ei
paatu
340 | 1,2 13 1,31 0,82 ” ” 250 ”
380 | 1,36 | 16 |16] 0,74 " Madalate tempe-| 250 »
ratuuride suhtes
ei ole tundlik;
temperatuuril
-+320 paatub ja
kaotab lohkeoma-
dused
350 | 1,25 | 14 |[1,4! 0,8 Vérreldes » 225 »
teiste ammo-
niitidega )
veekindlam
360 | 1,281 14 |14 0,78 Kuni 2 ” 225 »
tundi vees-
viibides el
kaota l6hke-
omadusi
350 1,251 13 |1,3] 08 Niiskudes ,, 250 ”
kaotab [0h-
keomadused
350 | 1,25 13 (13| 08 ,, ” 250 »
350 | 1,25 | 13 (13| 0,8 » » 250 »
9 131




1 2 | 3 | 4 5 | 6] 7 8
27.| Ammoniit Trotuili voi ksiiliilij 0,9—1,0 | 0,2 | 0,5 Ei 2
nr. 2% — 12; ammooniumsal- piirata

peetrit — 88
. Lghkeal-
ned, mida voib
kasutada ainulf
pealmaa-tdtdel
28.| Dunammoon K | Ménnikoorejahu — 10;}0,95—1,05| 1,0 | 1,5 . 2
ammooninmsalpeetrit
— 90
29.i Diinammoon &K | Puuvillaseemnekoogi- {0,95—1,05{ 0,5 | 0,7 | . 2
jahu — 11; ammoonium-
salpeetrit — 89
30.| Ammoniit nr. 9{ Trotiiili ~ 5; puw-| 1,0 04 | LO| 2
villaseemnekoogi-jahu
— 8; ammooniumsal-
peetrit — 87
31.| Ammoniitnr.9]]| Trotiilili — 5; puidu- 0,9 04 110 - 2
* jahu — 9; ammooninm-
salpeetrit — 86
32, Ammoniit nr.9T| Trotitli — 5; turba- 0,85 04 | 1,0 " 2
jabu — 8,5; ammoonium-
salpeetrit — 86,5
33.] Ammoniitnr. 9A | Trotiili — 5; asfal- 0,95 0,4 | 1,0 » 2
tiiti — 3; puidujahu —
4; ammooniumsalpeetrit
— 88
34.! Ammeoniit nr. 10| Trotiiiili —8; puuvilla- 1,0 0,4 | 1,0 " 2
seemnekoogi-jahu — 7;
ammooniumsalpeetrit
— 8
35.! Ammoniit Trotiiiili — 8; asfaltiiti 0,95 04 | 1,0 » 2
nr. 10A — 4; ammooniumsal-
peetrit — 88
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(Tab. 4 jirg)

9 10 | 11 J12] 13 14 15 | 16 17
280 | 1,0 9 109! 1,0 Niiskudes Madalate tempe-| 260 Allmaatsodel,
kaotab 16h-|ratuuride suhfes vilja arvatud
keomadused | ei ole tundlik; gaasi- ja tolmu-
temperatuuril ohtlikud kae- .
+32¢ paatub ja vandused
kaotab lGhkeoma-
dused
280 | 1,0 10 (1,01 1,0 Monevdrra » 275 Lahtistel
veekindlam (pealmaa-) 65~
eelmisest del
280 1,0 10 1,0 1’0 »» » 275 »
280 | 1,0 | 10 [1,0| 1,0 Niiskudes » 250 »
kaotab 15h-
keomadused
280 | 1,0 | 10 |1,0] 1,0 , » 280 »
280 | 1,0 10 11,01 L0 " » 295 »
280 | 1,0 | 10 [L,0]| 1,0 ” ) 260 »
280 | 1,0 | 10 |3,0! 1,0 » ” 250 »
-
300 | 1,07 | 12 {1,2] 1,0 . y 260 ”
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36.| Ammoniit nr. 3| Trotiifili voi ksiluwli| 09—1,0| 05 | 1,0 | Ei 2
(vOetakse kasuta-|10—14; ammoonium- piirata,
miselt dra) salpeetrit 86—90

37.| Vedelhapnik- (vaafa tekstis) — —
16hkeained

88.{ Lohkeainetetotstuse jiatmeid lubatakse kasutada 18hkeainetena Riikliku Méeteh-
loomustuse kohaselt. R

* Jhikuks on vdetud l6hkeaine (tingimisi), mille t6ov@imsus Trauzii proovil
on 280 cm3 ja brisantsus Hessi jargi 10 mm.

** Need arvud on sunduslikud lohkeaine vabrikust viljalaskmisel; peale 3-kuist
laoshoidmist viheneb see arv ammoniidil ATI-1 mitte alla 3 ¢cm ja ammoniidil nr. 8 mitte
alla 2 em.

**## On asendatud paremate l0hkeainetega; enam ei valmistata. Tabelisse on
paigutatud seepdrast, et kivimite ldhatavuse tabelis on see 1ohkeaine vdetud aluseks.

Ammooniumsalpeeter-lohkeainete kasutamine Iohkamistéédel on viga
laialdane. Peaaegu koikjal, kus varem kasutati diinamiite, on need asen-
datud ammooniumsalpeeter-Ihkeainetega; nende levimist soodustavad:

1) vordlemisi vdike ohtlikkus kasutamisel, vdhene tundlikkus mehhaa-
r;iliste mojustuste ning kdrgete temperatuuride suhtes;

2) vorreldes diinamiitidega on nad tunduvalt odavamad;

/ 3) ladudes hoidmise eeskirjad on vihem ndudlikud;

4) ei oma diinamiitidele omaseid olulisi puudusi (kiilmumine, vana-

nemine, eksudeerimine jne.).

Ammooniumsalpeeter (NH,NOs) on kristalne valge pulber,
vaga hiigroskoopne (kogub endasse Ghust niiskust) ja lahustub vees ker-
gesti. Teiste salpeetritega vOrreldes on tema paremusteks: I15hkemisel ei
teki tahkeid jadke, annab rohkem gaase ja sisaldab palju hapnikku. Deto-
natsioonikiirus on 1500—3000 m/sek. Amemooniumsalpeeter ei detoneeru (i
plahvata) hariliku detonaatori 18hkemisest, tema detoneerimiseks on vaja
teise I5hkeaine laengut, mida nimetatakse vahelaenguks (detonaatorlaeng).

134
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(Tab. 4 Jirg.)

9 [ 10 | 1 Ji2] 18 | 14 15 | 16 | 17
[
i
280 | LU, 9 1091 10 Niiskudes | Madalate tempe-| 260 Lahtistel
5 kaotab 16h- | ratuuride suhtes (pealmaa-) t60-
' keomadused | el ole tundlik; del
temperatuuril
- 820 paatub ja
kaotab 16hkeoma-
dused ‘
280 | — 8 | =] -~ — —_ . — »
kuni kuni |
480 20 1
]
nilise Inspekisiooni eriloal iga saadetisega Lkaasasaadetava ise- »

Seistes muutub ammooniumsalpeeter kdvaks, mis on tingitud kristal-
lide omavahelisest liitumisest ja uute kristallide tekkimisest. Kovastunud
olekus on ammooniumsalpeetri detoneeruvus madal.

Ammooniumsalpeetri t66voimsus on 220 cm® Trauzli jérgi ja brisant-
susc ndilaja on Hessi jirgi 2. Seega kuulub ta paiskava tegevusega 15hke-
ainete liiki.

Lookide, hodrumise, tule ja kuumutuse moju suhtes ta ei ole tundlik,
seeparast peetakse teda viheohtlikuks IShkeaineks. Ldhkemisel annab ta
palju miirgiseid ldmmastikoksiiiide ja seepdrast kasutatakse teda ainult
lahtistel toodel. _

Ammoniitideks nimetatakse ammooniumsalpeetri ja aromaati-
lise rea nitroderivaatide pulbrite mchhaanilisi segusid.

Ammoniidid jagatakse kasutamistingimuste kohaselt kolme riihma:

I — allmaat6ddeks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes; see rithm
jaguneb veel a) ainult sdekihis kasutamiseks ja b) aherkivimis kasuta-
miseks;

II — allmaatéddeks, kus puudub kaevandusgaasi ja tolmu oht;

II1 — lahtiste t60de jaoks.

Ammoniidid ei siitti pdlema sddemeist ega tuleleegist. Ainult mdned
sordid, mille koostises on tunduval mdiidral nitrogliitseriini, siittivad pika
kuumnutamise tagajirjel ja kustuvad harilikult, kui eemaldada siiiitamis-
vahend. Ammoniitide polemine ei muutu plahvatuseks. Nende optimaalne
laadimistihedus ei ole kdigil sortidel iihesugune ja kdigub 0,9—1,15 vahel.

Ammooniumsalpeetti halvad omadused jddvad m&juma ka ammonii-
tide ja diinammoonide puhul; nad niiskuvad kergesti, imades endasse Shust
niiskust, ja muutuvad seismisel kdvaks.
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Makejevka teadusliku uurimise instituudi andmete kohaselt suureneb
ammoniitide niiskuse suurenemisega miirkgaaside hulk 18hkemisel. Alates
0,5%-lisest niiskusest iiletavad_ miirkgaasid allmaatéddeks lubatud piiri
(50 liitrit 1 kg kohta). Kuni 1,5%-lise niiskusesisaldusega ammoniit deto-
neerub veel tiielikult. Kui aga niiskust on iile 3%, siis esineb tihti tGrkeid
ja tekib palju miirkgaase.

Kovastunud ja liiga tihedalt laetud ammoniit detoneerub halvasti ja
tema 1ohkemine muutub kergesti pahvumiseks. '

Ammoniitide detonatsioonikiirus oleneb sortidest ja kodigub piirides
3000—5400 m/sek.

Ammoniidilaengu hea 8hkemise saavutamiseks kehtivad jargmised
néuded:

1} ammoniidi niiskus ei tohi iiletada 0,5%;

2) ammoniit peab olema pulbris, mitte tiikkides. Kovastunud
ammoniitpadrunid tuleb hoolikalt ja ettevaatlikult, paberit vigastamata,
kite vahel muljudes pulbriks muuta;

3) kasutada vGimalikult aziid-tetriiitidetonaatoreid;

4) laengu peale asetada kindel topis;

5) laadimisel hoida optimaalset laadimistihedust;

6) niisketes ja mérgades paikades asetada laengud niiskuskindlatesse
kestadesse.

Tehnilised nouded (valmistamisel). Niiskusesisaldus ef
tohi iiletada allmaatdddeks valmistatud ammoniitidel 0,2% ja lahtisteks
t6ddeks 0,5%. Valmis ammoniit peab olema segatud mii, et {iksikuid
komponente ei oleks vdimalik vaatlusel eraldada. Kiillaldaselt kuiv ammo-
niit ei j43 peos pigistatult kokku, vaid pudeneb laiali.

Allmaatoodeks valmistatud ammoniidid lastakse wvabrikust vilja
padrunites. Lahtiste t66de tarvis ja massiliste I6hkamiste jaoks on lubatud
vélja lasta ammoniite padrundamata, kastides vGi erilistes kottides, mille
kaal ei tohi iiletada 40 kg.

Allmaatoode jaoks pakitakse ammoniidid padrunitesse diameetriga
31 = 1 mm, kaalult 100, 150, 200 ja 300 g.

Padrunite kestadele mérgitakse selgesti ammoniidi nimetus, koostis,
padruni kaal, valmistamise aasta ja vabriku mark.

Padrunid peavad olema kaetud Shukese parafiinikorraga, mitte roh-
kem kui 2,5 g parafiini 100 g Iohkeaine kohta. Katmisel ei tohi parafiin
sattuda padruni sisse.

Padrunid pakitakse paberisse 8—10 tiikki koos ja seotakse ristnddriga
kinni. Pakid kaetakse veekindla kihiga ja asetatakse kastidesse. Kastid
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netokaaluga 30 kg liiiakse kokku naeltega ja kindlustatakse p&o-
nadega. Kastide kandmise holbustamiseks naeluiatakse nende otstesse liis-
tud (joon. 91). Kinninaclutatud kastid seotakse traadiga, mille otsad
plommilakse. Iga kasti peale tuleb mirkida tema number, ammoniidi
nimetus, TOCT number, saadetise (partii) number, neto- ja brutokaal, val-
mistamise aasta ja kuu, vabriku méark ja pealkiri ,He rpysurs ¢ meroHa-
ropamu” (,,Mitle peale laadida iihes detonaatoritega™).
Dinammoonideks nimetaltakse ammooniumsalpectri ja pdleva
lisandi mehhaanilist segu. Pdleva lisandina kasutatakse diinammoonide

: —
b
[ | | o “2
.
- R N

Joon. 81, Ammoniitpadrunite pakkimine pakkidesse ja kaslidesse: @ — pakk,
b pakkide paigutus kasiis.

valmistamisel peencks jahvatatud méinnikoorl, péevalilleseemnete koori,
riisi kesti, puuvillascemnekooke, saepury, 8lgi, ménniokkaid, korkjaid, pilli-
roogu, minnikdbisid jm.

Diinammoonid on ménevorra veekindlamad kui ammoniidid. Vilja-
paistev veekindluselt on diinammoon K, mis ei kaota vette asetatult 1—2
tunni viltel oma 16hkeomadusi. Sce on selelatav sellega, el viiga peencks
jahvatatud miéinnikoorepulber {imbritseb salpeetri kristalle ja tekitab vee
pindpinevuse arvel kaitsckihi.

Pdlevast ainest pulbri lisanduse {6ty siittivad diinammoonid kergesli
polema (kuid pdlevad rahulikult isegi suurtes kogusles) ja paaluvad aeg-
lasemalt. Kiiresti oksiideeruvate metallide pulbri lisamisega touscb diinam-
moonide vdimsus suuresti.
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Kidesoleval ajal kasutatakse diinammoone vahe. Uheks oluliseks poh-
juseks on diinammoonide detonatsioonitundlikkuse vihenemine vai téielik
kadumine aja jooksul. See on seletatav ammooniumsalpeetri paatumisega.
Ka uuesti kobestades ja peenendades on vdimatu detonatsioonitundlikkust
taastada.

Ammoniitide detonatsioomitundlikkuse kadumine aja jooksul on viik-
sem ja uuesti kobestatult detoneeruvad nad endiselt, seetdttu et nende
koostisesse kuulub tdiendavalt detonatsioonitundlik I8hkeaine (trotiiiil).

Muus osas sarnanevad diinammoonid ammoniitidega.

Ammooniumsalpeeter-16hkeainete kuivatamine.
Kui ammooniumsalpeeter-lohkeainetes on niiskust rohkem kui allmaat66-
deks on lubatud — ile 0,5% ja lahtisteks t6odeks iile 1,5% —, siis ei
tohi neid 10hkeaineid kasutada. Niiskuse vdhendamiseks kuivatataksa
ammoniite. Temperatuur ei tohi kuivatamisel iiletada 50°.

Kui niiskus ei iileta 1,5%, v6ib kuivatamist toimetada vabriku padru-
nites. Kui niiskust on vdhendatud ja ta ei iileta enam 0,5%, voib seda
1ohkeainet kasutada allmaatdddeks.

Kui ammooniumsalpeeter-Iohkeained sisaldavad niiskust 1,5% ja
enam, siis peab kuivatamiseks maédaratud lohkeaine vabastatama padruni-
kestadest. Pérast kuivatamist v6ib seda 16hkeainel kasutada ainult lahtis-
tel toodel.

Kui niiskus ei ileta 1,5% ja l8hkeaine on kastides padrundamata,
kuivatatakse teda kastidest vélja vdtmata. Suvel kuival ajal voib seda
kuivatamist korraldada laoruumis. Niisketel aastaaegadlel ja talvel kuiva-
tatakse ammoniite sellekohastes kuivatusruumides. .

Kuivatushoone ei tohi asuda 18hkeaineladudele ja eluhoonetele ldhe-
mal kui 150 m. Kuivatushoone sarnaneb diinamiitide sulatushoonega
(vt. ,Nitrogliitseriin-16hkeained”).

Kuivatuslaud kaetakse puldanriidega, millele lahtiselt raputatud.

ammoniidikiht ei tohi olla paksem kui-5 cm. Korraga ei tohi kuivatada
rohkem kui 500 kg.

Suvel kuival ajal v6ib ammooniumsalpeeter-lohkeaineid kuivalada
sammastele toetuva katuse all (paikesepaistel kuivatamine on keelatud)
puldani peal. Lohkeaine kiht vGib olla kuni 10 cm paksune. Parema ja
iihtlasema kuivamise tagamiseks segatakse teda aeg-ajall puust labida-
kesega. Kuivatatud l3hkeaine asetatakse eraldi ja kasutatakse esmajarje-
korras. Kui ta on tiikiline, siis muljutakse tiikid kuivamise ajal puust
rulliga pulbriks.

138 !

e e amsEm B

e v

e b b e o e S s A B Rean2h



Ammooniumsalpeeter-1dhkeainete padruneid voib valmisiada padrun-
damata Iohkeainest oma tfarbeks ainult lahtiste t66de jaoks Riikliku Mie-
tehnilise Inspektsiooni loal. Padrunite kaal pole piiratud, kuid diameeter ei
tohi olla alla 30 mm. Padrunite valmistamisel tuleb rangelt kinni pidada
mddrustest ja eeskirjadest. Eriloal ja,eriliste eeskirjade tditmisel vdib 18hke-
toid korraldavais ettevGtetes ka allmaatddde jaoks valmistada padruneid.

Ammooniumsalpecter-16hkeainete proovimine peab
loimuma: baasiladudes — iga vabrikusaadetise viljaandmisel ja iga kolme
kuu moddumisel hoidmisaja algusest; tarvitusladudes — iga saadetise
véljaandmisel ja iga kolme kuu méddumisel hoidmisaja algusest. Iga
proovimise kohta koostatakse akt. Kui proovimise tulemused ei ole rahul-
davad, siis saadetakse aktist drakiri kohalikule riiklikule méetehnilisele
inspektorile.

Ammooniumsalpeeter-16hkeainetel proovitakse: 1) niiskusesisaldust,
2) lenduvate ainete sisaldust, 3) tundlikkust tule suhtes, 4) tihedust
padrunis, 5) brisantsust, 6) detonatsioonitundlikkust ja 7) padruni libi-
mddtu ning kaalu.

Baasiladudes on kohustuslik kdigi nende proovide tegemine. Tarvitus-
ladudes proovitakse detonaisioonitundlikkust ja niiskust.

7. Nitrogliitseriin-1hkeained.

Nitrogliitseriin-1ohkeaineid nimetatakse diinamiitideks. Nitro-
gliitseriin on diinamiidi tdhtsaim osa, andes viimasele ka oma peamised
omadused. Peale nitrogliitseriini on diinamiitide koostusosadeks peamisell
kolloodiumpuuvill, salpeeter (naatrium-, kaalium- v3i ammooniumsalpee-
ter) ja puidujahu.

Viga viikese nitroglillseriinisisaldusega (4—8%) Iohkeained (pobe-
diidid) ei oma nifrogliitseriini omadusi ja scepéirast on nad k&ik ohtlik-
kusell vordsed ammoniilidega. '

Keemilisell puhas nitrogliitseriin C3Hs (ONOg)s on viérvitu, ldbipais-
tev vedelik. Tehnilisteks oistarveteks valmistatud nitrogliitseriin on kolla-
kat vérvi.

Nitrogliitseriin saadakse gliilseriinist l&immastikhappe toimel véavel-
happe juuresolekul. Nitrogliitseriin lahusiub kergesti enamikus orgaani-
listes lahustiles ja lahustab ise histi kolloodiumpuuvilla. Viimasele oma-
dusele on rajalud ménede ditnamiitide valmistamine.

Nitrogliitseriin on miirgine aine. Ta mdjub inimesele ka kde naha
kaudu ja {ekitab tugevatl pcavalu. Pikemaajalisel {00iamisel nitrogliitse-
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riini sisaldavate ainetega hakkab inimese organism valmistama vastu-
miirki ja peavalusid ei esine enam.

Nitrogliitseriin on iiks vGimsamaid ja tundlikumaid 18hkeaineid. Tema
plahvatamist vdivad pdhjusiada kuumutamine, 166k, hddrumine ja deto-
naatori 18hkemine. Tulega siiiitamisel, ei siitti ta kergesti, kergemini aga
siittib siiiitendori sddemest. Viike kogus pOleb lahtises Shus rahulikuli,
kinnises ruumis voi suures koguses lahtises Shus pdlemine tekitab iile-
kuumutuse ja pdlemine v3ib kergesti muutuda plahvatuseks. 50°-lisel
temperatuuril hakkab nitrogliitseriin lagunema; kord alanud lagunemine
kiireneb progressiivselt. Uheks nitrogliitseriini iseloomustavaks omaduseks
on tardumine (kiilmub juba +10—12° puhul).

Arvesse vottes nitrogliitseriini ohtlikkust kasitsemisel ei kasutata teda
I6hkamistoodeks kunagi puhtal kujul. Segatult teiste ainetega saadakse
mitmesuguse vGimsusega 10hkeaineid (diinamiite), millede vdimsus kas-
vab nitrogliitseriinisisalduse kasvuga.

Nitrogliitseriin segatull piiroksiiliiniga (kolloodiumpuuvill) koostises
93% nitrogliitseriini ja 7% kolloodiumpuuvilla moodustab tugevaimaid
Iohkeaineid, mida nimetatakse 16hkeZelatiiniks ehk pauksiildiks.

LohkeZelatiinid on vordlemisi ohtlikud ja iihtlasi ka tuimad detonatsi-
ooni suhtes. Arvestades neid olulisi puudusi, mis teevad 16hkeZelatiinide
kasutamise to6tajatele ohtlikuks, ¢&i valmistata ega kasutata neid IShke-
aineid Noukogude Liidus.

Noukogude Liidus valmistatakse 62%-lise nitrogliitseriinisisaldusega
Zelaliindiinamiite. Need diinamiidid on sitke veniva taigna taolised, vir-
vilt valkjashallist kuni tumepruunini. Kdega katsudes tunduvad veidi ras-
vastena, kuid nad ei eralda endast nitrogliitseriini pressimisel ega vette
paigutatult. Pédrast killmumist ja tilessulatamist aga esineb tihti nitrogliit-
seriini laike pakendi paberil (eksudeerumine) ja 18hkeaine muutub tarvita-
miskolbmatuks. Margades 16hkeaukudes ja vees ei kaota Zelatiindiinamiidid
oma lohkev3imet.

Zelatiindiinamiidid kiilmuvad -+109-lisel ja madalamal temperaiuuril.
Nitrogliitseriin eraldub kristallidesse, mille tagajérjel diinamiitpadrun mun-
tub kdvaks. Niisuguses olekus diinamiitpadrunid on viga ohtlikud, kuid
veel ohtlikumaks muutuvad nad poolsulas olekus. Kiilmunud ja poolsulas
olekus on diinamiit viga tundlik 166kide, pdrutuste jme.” suhtes. Samal
ajal alaneb detonatsioonitundlikkus ja osa laengu padrunitest ei plahvala,
vaid jaab tervena lohkeaukude pohja. Segunedes purustatud kivimiga vdi-

vad need padrunid saada koristustoddel vdga ohtlikeks. Seepdrast on Kkiil-
munud diinamiidi kasutamine keelatud.
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Tulega siiiitamisel siittivad Zelatiindiinamiidid kergesti pdlema ja pdle-
vad kiiresti. Suurema koguse — iile 5 kg — pdlemine vdib kergesti plah-
vatuseks muutuda. Zelatiindiinamiitide plahvatustemperatuur on 39000
Lahkemise ajal tekitavad nad suure leegi, mistSttu neid ei saa kasutada
gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes.

Kui diinamiiti kiiresti kuumutada, siis plahvatab ta 180—205°-lisel
temperatuuril. Zelatiindiinamiidid on hapnikurohked 15hkeained, nad ei
anna Idhkemisel palju miirkgaase ja seepirast on neid lubatud kasutada
allmaatoddel.

Diinamiilide moju inimese organismile sarnaneb nitrogliitseriini
mojuga.

Zelatiindiinamiidid muutuvad aja jooksul tarvitamiskdlbmatuks, nende
detonatsioonikiirus alaneb  jdrsku normaalsest 6000—7500 my/sek.
900 m/sek-le. Samuti muutuvad nad tuimaks detonaatori toime suhtes ja
annavad halvasti edasi detonatsiooni. Seda tarvitamiskdlbmatuks muutu-
misl nimetatakse diinamiidi vananemiseks. Diinamiite. valmistavad
tehased garanteerivad 62%-liste diinamiitide kasutamiskdlblikkust naat-
riumsalpeetrit sisaldaval diinamiidil 6 kuud ja kaaliumsalpeetrit sisaldaval
8 kuud.

Nagu iilalmainitust selgub, on diinamiitidel h&id ja halbu omadusi.
Headest omadustest v5ib nimelada: 1) nende mitteniiskumist, 2) vdima-
lust .sooritada 16hkamistid mirgades paikades ja vee all ilma laengut iso-
leerimata, 3) head tihedust ja 4) suurt td6voimet.

Halbadest omadustest tuleks nimetada: 1) kiilmumist juba tempera-
tuuril 410°, kusjuures esile tulevad uued halvad omadused, mis teevad
kiilmunud diinamiidi tarvitamiskdlbmatuks, 2) suurt tundlikkust valiste
mojustuste suhles (166k, hoGrumine jne.), 3) vananemist ja 4) eksudeeru-
mist (nitrogliitseriini eraldumine diinamiidist).

Diinamiidi tardumisiemperatuuri alandamiseks asendatakse iiks osa
nitroglitseriini dinilrogliitseriiniga C3Hs (ONOy),OH v6i nitrogliikooliga
C3H,(ONOg).. Meil, Noukogude Liidus, valmistatakse 629%-lisi nitroglii-
kooli sisaldavaid diinamiite.

Nitroglikool on vdrvitu, ldbipaistev vedelik, mis vees ei lahustu.
Ta seguneb nitrogliitseriiniga igasuguses proportsioonis ja on keemiliselt
piisivam kui nitrogliilseriin. Detonaatori moju suhies on la vdga tundlik.
Puhas nitroglitkool kiilmub —22,5¢ puhul. Kui lisada nitrogliitseriinile
20% nitrogliikooli, siis alaneb segu tardumistdpp —4%ni. Kui aga lisada
30% nitrogliikooli, siis alaneb segu tardumistdpp —19°-ni. Kui diinamiidi
valmistamiscl tarvitatakse nitrogliitseriini, millele on lisatud 30% nitro-
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glitkooli, siis pcelakse seda diinamiiti meie harilike 18hkamistddde oludes
praktiliselt mittekiilmuvaks.

Koik diinamiidid saadetakse {arvitajatele silindrilistes padrunites,
mille raskus on 100—150 ja 200 g ning diameeler 30-—32 mm.

Diinamiitide kdsitsemine kiilmal ajal. Kui vilise 6hu
voi 1ohkeainelao temperatuur on alla +-10% véivad nitrogliitseriini sisalda-
vad I8hkeained olla kas kiilmunud voi poolkiilmunud olekus. Niisuguses
olekus on need 10hkeained viga ohtlikud, neid ei tohi 16igata, murda, mul-
juda ega vabastada iimbritsevast paberist. Samuti ei tohi neid kasutada
16hkamist66del. Koik nitrogliitseriini sisaldavad Iohkeained peab enne 16h-
kamistoddeks valjaandmist

(’ a ; 1 iiles sulatama.
Wvgﬁ// e Kilmunud  nitrogliit-
g//{f e Z/é = e sc.—:riini sisaldavad lohl.«?-
é Ii;l;?;igj‘ﬁ—/ ained sulatatakse harili-
) e i kult kaste (vabriku paken-
,//,} 'ﬁ:r}"ﬁ%% dit) lahti vo6tmata, kéeta-
/, H;:;;:'r;wl“% 0 A\ vates tarvitusladudes, kus
7 ”1% = \ ruumi  temperatuur  on
) : // X 415200,

//""l é%% Kui puuduvad soojad
il = (kdetavad) laod, vaib kiil-

munud diinamiite sulatada

erilistes  sclleks chitatud
ruumides voi termosnoudes.

Diinamiitide iilessulatamine. Kui &ipéievane I8hkeaine-
tarvitus on iile 50 kg, siis peab iilessulatamist toimelama erilises sulatus-
ruumis 22—25%lisel ternperatuuril. Uhcaegsell ci lubata hoida sulatus-
ruumnis {ile 150 kg Iohkeainet. Sulatushoone ehitatakse neisl materjalidest,
millest on lubatud chitada nilrogliitseriini sisaldavate 18hkeainete hoiu-
ruume.

Sulatushoonet voib kiilla ahjudega, elekiriga ja veega. Ahju ja elek-
terkiitte kasutamisel peab sulatushoone koosnema kahest tellisseinaga
teineteisest eraldatud ruumist, millel on eraldi sissekdigud. Uhle ruumi
ehitatakse tellistest ahi vbi elektriahi, mis ulatub kiiljega teise, s. o. sula-
tusruumi. Sulatusruumi asetatakse riiulid ja laud, soojendusahjule vdi
veesoojendusradiaatorile mitte l&hemale kui 1 m (joon. 92). Kast I18hke-
ainega asetatakse lauale, kus toimetatakse kasti ja karpide avamist. Kiil-
munud I3hkeainepadrunid paigutatakse riiulilele kas {iksikult v3i karpi-
des. Kastides sulatamine selles sulatusruumis ei ole lubatud.

Joon. 92. Diinamiitide sulatushoone.
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Riiulid peavad olema puust, siledad, pragudeta, Umbritsetud 5 cm
korguse puust &drega ja kaetud vahariidega. Vahariie kaetakse valge
paberiga, mida iga kord vahelatakse. Lauda ja riiuleid pestakse seebi ja
sooja vecga VOI sooja 3%-lise soodaveega iga 6 pdeva tagant.

Kui sulalushoone on vesikiittega, siis erilist kiitteruumi ei ehitata ja
radiaator asclatakse otseselt sulatusruumi. .

Sulatusruumi valgusius peab vastama sellekohastele nduetele (1B,
§§ 104 ja 105). Ruumis peab olema kiillaldaselt valgust pealkirjade luge-
miscks. Aknaklaasid peavad olema ma-
tid voi kaetud valge virviga. Valgus-
tuscks voivad olla kas kantavad elektri-
akumulaatorlambid v8i statsionaarne
elektervalgustus 14bi akna véljastpoolt.
Elektrilambid ja juhtmed peavad olema
viljaspool ruumi. .

Sulatusruumis e¢i tohi viibida iiht-
acgu rohkem kui 2 i5olist. Keelatud
‘on suitsetamine, tuletikkude ja lahtise
tulega ilmumine sulatusruumi. Mingi-
sugust korvalist 166d peale 16hkeaine
sulatamise pole sulatusruumis lubatud
teha.

Sulatusruumides ja koikides koeta-
vates laoruumides, mida kasutatakse , B o
Iohkeaine sulatamiseks, peavad olema Joon. 93  Termosndu dunamiidi

’ ilessulatamiseks  ja  kandmiseks
signaalidega varuslalud temperatuuri kitlmal ajal.
kontrollivad autornaadid.

Kui sulatushoones hoilakse korraga rohkem kui 25 kg [8hkeainet, siis
peab lema {imber chitama valli (116, § 192). Sulaiushoone ei tohi asetseda
16hkeainelaole lihemal kui 200 m ja muudele hoonetele ning teedele mitte
lahemal kui sce on eeskirjades ette néihtud.

Sulatushoone puudumisel voib kasutada viiksema hulga killmunud
diinamiidi sulatamiseks eriliselt selleks valmistatud termosndusid. Seejuu-
res toimetalakse sulatamist erilises hooncs vastavalt médrustikus ettendh-
tud korrale, mitte rohkem kui kahes termosndus korraga. Neid termosndu-
sid voib kasutada ka kiillmal ajal 16hkeaine toimetamiseks tookohta. Uhte-
acgu ¢i tohi termosndudes sulatada {ile 10 kg d{inamiiti.

! TG ~ Jlpapuaa $e30nacHoCTH NUPH BeJEHHH BaPHBHLIX paGoT B roploft TPOMLIULICH-
noetd, uan. 2-e. Tocnommanar, 1941 r.
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Tabel 5.

. i Lohkeaine
Diinamiidi Padruni dia- Padruni Padruni kaal tihedus
nimetus meeter mm | pikkus mm g padrunis
629 -line kaalium- 311 87 100+ 5
diinamiit 31+1 130 150=%= 7,5 _ 1,45
31+1 175 20010
629 -line naatrium- 31=1 87 100% 5
diinamiit 31*1 130 150%= 7,5 1,45
311 175 20010
62%—1i_ne"nitrog1ﬁkool- 311 87 100z 5
dinamiit 311 130 150+ 7,5 145
31%1 175 200=*10

1

Termosndéu (joon. 93) koosneb kahest teineteise sees kaivast
anumast,, mis on valmistatud sidemeid mitteandvast metallist (vask,
alumiinium, valgevask). Anumatevaheline ruum tdidetakse sooja veega
(mitte iile 40°). Jahtumise takistamiseks kaetakse mainitud termosnéud
pealt vildiga. Vee soojuse mootmiseks on tehtud eriline ava termomeetri
asetamiseks.

Dinamiitide pakend. Zelatiindiinamiidid valmistatakse silindri-
kujuliste padrunitena pargament- voi parafineeritud paberist kestades.
Nitrogliikoolsed diinamiidid kaetakse kolmekordsete pargamentpaberist voi
eriliste veekindlate kestadega. Andmed diinamiitpadrunite mddimete ja
kaalu kohta leiduvad tabelis 5. .

Iga padruni peal peab olema vabriku mérk, 1hkeaine koostis, valmis-
tamise aasta, kasti number, karbi number kastis ja T'OCT number. Kiri
peab olema selgesti loetav.

Padrunid pakitakse pappkarpidesse. Lohkeaine kaal karbis ithes paken-
diga voib olla 2,6 == 0,025 kg voi 3 = 0,03 kg. Padrunid karbis peavad
olema laotud tihedalt. Karp pakitakse paberisse ja seotakse ristnddriga
(joon. 94).

Karbile liimitakse sedel, millel on samad andmed, mis padrunilgi.
Sedel pakkija nimega asetatakse karpi.

Puukasti asetatakse 10 karpi. Pakitud 18hkeaine kaal kastis v3ib olla
25—30 kg ja iihes kastiga mitte iile 35 kg. Kasti sisse karpide peale pan-
nakse trikitud juhend I3hkeaine kasutamise ja kisitsemise kohta.

Kastid peavad olema tapitud, pragudeta ja oksaaukudeta laudadest,
laudadevahelised praod ei tohi olla laiemad kui 1 mm. Kasti kaane kinni-
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166miseks tarvitatakse vask- vai tsingiga kaetud randnaelu. Kasti iimber
seotakse pehme raudtraat, mille otsad kinnitatakse tinaplommiga.

Kasti iihele killjele peab olema margitud vabriku mirk, suure kirjaga
,,BapuBrpys”  (,Lohkeained”) ja kasutamise lopptdhtaeg (aasta, kuu).
Kasti teisele kiiljele »BspuBrpys”, ,He rpysate ¢ meronatopamu!”
(wMitte peale laadida iihes detonaatoritega!”) ja COCT number. Kaanel
peavad olema vabriku mark, diinamiidi liik ja kolmnurk, millesse on kirju
tatud ,,Bapuis” (,Lohkev”).

3
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Joon. 94. Diinamiitpadrunite pakkimine karpidesse ja karpide paigutamine kastidesse,

Diinamiidid peavad vastama jérgmistele tehnilistele nduetele:

1) 62%-line diinamiit ei tohi sisaldada iile 0,5% niiskust;

2) kdik nitrogliitseriini sisaldavad 18hkeained peavad vastama enne
vabrikust viljaandmist: a) piisivusproovile (Abeli proov) 75°-lises sooju
ses mitte vdhem kui 10 minuti viliel ja b) eksudatsiooniproovile 30—33°-li
sel temperatuuril 144 tundi;

3) tdieliku detonatsiooniproovi néuetele;

4) voimsuse proovile Trauzli pommis;

5) brisantsuse katselele (Hessi proov) vastavalt normidele, mis on
esitatud tabelis 4.

Nitrogliitseriin-l6hkeainete proovimine ladudes
hoidmisel peab toimuma mééarustikus etlendhtud aegadel ja korra kohaselt.
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Proovijaks peab olema I6hkeainelao iilem voi isik, kelle madrab selleks
asutise peainsener. Proovimist peab toimetama jirgmistel tdhtaegadel.

Baasiladudes:

1) naatriumdiinamiite — 4 kuu moéddudes, arvates valmistamise ajast,
kaaliumdiinamiite — 6 kuu mdddudes, arvates valmistamise ajast;

2) garanteeritud hoidmisaja méddudes;

3) iga vabrikusaadetise (partii) viljaandmisel, sltumatult garantii-
aegadest.

Tarvitusladudes: nitrogliitseriin-l1dhkeained — iga saadud par-
tii viljaandmisel ja kui valmistamise ajast on moddunud: naatriumdiina-
miitidel — 4 kuud, kaaliumdiinamiitidel ja nitrogliikool-diinamiitidel —
6 kuud.

Peale mainitud tihtaegade peab proovima nitrogliitseriin-16hkeaineid
garanteeritud hoidmisaja 15ppedes.

Proovikatsete tulemuste kohta koostatakse aktid m#irustikus ettendh-
tud vormide kohaselt.

Katsete teostamine toimub vastavate mairuste ja eeskirjade kohaselt.
Nende todde kirjeldused leiduvad vastavates 16hkamistoode Opperaama-
tutes. ’

8. Aromaatilise rea nitroderivaadid.

Selle rithma IShkeainete esindajad (trotiiill, ksiiliiiil, dinitronaftaliin)
kuuluvad ammoniitide koostisse olulise lisandina, kuid neid voib kasutada
ka pohilise 1ohkeainena lahtistel t66del (trotiiil, pikriinhape, vene ja prant-
suse segu).

Trotiiiil (trinitrotoluool) CeHz(NO;)3;CH, saadakse toluooli nitree-
rimisel. Harilike ammoniitide valmistamisel lubatakse kasutada trotiiiili,
mille tardumistemperatuur ei ole alla 75° ja antigrisuutsete ammoniitide
valmistamisel — mitte alla 80°. Lahtistel tocdel kasutatava trotiiiili tar-
dumistemperatuur v&ib olla madalam.

Trotiilil on valkjaskollane pulber, maitselt kibe, granulomeetrilise tihe-
dusega 0,8—1,0 g/ml; kristallide tihedus on 1,6 g/ml. Trotiiiil lahustub
vees viga vihesel méiral, on keemiliselt piisiv, kuumutatult mitme tunni
véltel kuni 659 ei muutu. Kiirel kuumutusel siittib kergesti ja koguses
kuni 200 kg pdleb lahtises Shus rahulikult. Kinnises ruumis pdledes plah-
vatab aga juba vidikeses koguses. Pulbriline ja pressitud trotiiiil detonee-
ruvad hariliku detonaatori abil, kuid trotiiiili sulatise detoneerimiseks peab
kasutama vahelaengut pulbrilisest v61 pressitud trotiiilist.
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Uhe kg'trotijﬁli plahvatamisel tekib 728 liitrit gaase ja eraldub
800 kcal soojust; plahvatustemperatuur on 29500 ja detonatsioonikiirus
6?300 m/sek. Lbégi ja hddrumise suhtes on trotiiiil vahetundlik ja vees ta
ei kaota oma 16hkeomadusi. L3hkamisel tekitab palju vingugaasi; p&hju-
seks on trotiiiili negatiivne hapnikubilanss.

Ksdliiiil (trinitroksiilool) CgH(NOs)s(CHs), saadakse ksiilooli nit-
reerimisel, ta on veidi kollakas pulber tardumistemperatuuriga 163° Ksii-
liiili omadused sarnanevad trotiiiili omadustega Lahkamisel tekitab 1 kg
ksiiliiiili 697 liitrit gaase ja eraldab 961 keal soojust, plahvatustempera-
tuur on 3315° ja detonatsioonikiirus 6600 m/sek.

Dinitronaftaliin C,iHs(NOy)s saadakse naftaliini nitreerimisel.
Ta on hallikaskollast mulla virvi. tardumistemperatuuriga 150—1520. Puh-
tal kujul on dinitronaftaliin nork I18hkeaine ja seepirast kasutatakse teda
ainult teiste 16hkeainele lisandina. Vees lahustub vdga vihe. Pikaldasel
kuumutamisel hakkab 318° juures vahutades lagunema.

Pikriinhape (irinitrofenool) CsH:(NQ;)sOH saadakse fenvoli
(karboolhappe) nitreerimisel. Ta on viga kibeda maitsega kollast virvi
kristalne pulber tihedusega 0,9—1,0. Lohkamistoodel kasutatakse pikriin-
hapet pressitult voi sulatisena. Sulatist nimetatakse meliniidiks.

Pikriinhape on vdga hea vahend naha, villase ja siidi virvimiseks;
tolmuna levinedes mdjub ta vdga arritavalt hingamisorganitele.

Lohkamisel tekitab 1 kg pikriinhapet 685 liitrit gaase ja eraldab
920 kecal soojust, plahvatustemperatuur on 36209, detonatsioonikiirus
7250 m/sek. ja tardumistemperatuur 121,3°.

Niiskuse juuresolekul iihineb pikriinhape metallidega, tekitades soo-
lasid, mida nimetatakse pikraatideks. Tina (plii), raua ja vase pik-
raadid on viiga tundlikud; 16¢kide ja hdGrumise tagajirjel voivad nad ker-
gesli plahvatada. Scepérast peab hoidma pikriinhapet ja neid 16hkeaineid,
mille hulka teda on segatud, niiskusega, tinaga, rauaga ja vasega kokku
puutumast. Muus osas on pikriinhappe omadused sarnased tetriiiili oma-
dustega.

Pulbriline ja pressitud pikriinhape detoneerub hariliku detonaator
mdjul, kuid sulatise detonecrimiseks on vaja vahelaengut kas pulbrilisest
voi pressitud pikriinhappest v3i mdnest muust hdsti detoneeruvast 1Ghke-
ainest.

9. Vedelhapnik-15hkeained (oksiilikviidid).

Vedelhapnik-16hkeaineteks ehk oksiilikviidideks nimetatakse 1ohke-
aineid, mis koosnevad vedelast hapnikust ja ainete segust, milles on rik-
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kalikult siisinikku ja vdhemal maddral vesinikku. Nende ainete momen-
taanne pdlemine vedelas hapnikus tekitab plahvatuse, eraldades gaase,
veeauru ja soojust.

Hapniku iihinemine teiste elementidega toimub kindlas kaalulises vahe-
korras. Niteks: 12 grammi C. (siisinikku), ithinedes 32 grammi O: (hapni-
kuga), annab 44 grammi CO, (siisihappegaasi), kusjuures tiekib veel
97,2 cal soojust; 2 grammi H, (vesinikku), iihinedes 16 grammi Oz (hapni-
kuga), annab 18 grammi H,O (vett), kusjuures tekib 57,6 cal soojust.

Vedela hapniku kiire aurumise t6ttu voib tekkida I8hkeaine koostises
hapnikupuudds, mille tagajirjeks on lShkeaine vdimsuse vihenemine ja
hulgalisem vingugaasi (CO) tekkimine. Vingugaas on miirgine ja inimes-
tele isedranis ohtlik allmaatingimustes.

Vedelhapnik-16hkeainete tundlikkus tule ja siddemetega kokkupuutu-
mise suhtes vOrdub diinamiitide omaga; tundlikkus 160kide ja hodrumise
suhtes on diinamiitide omast vdiksem, kui kasutatakse tselluloosist immu-
tusaineid. .

Vedelhapnik-1hkeainete plahvatuse tekitamiseks kasutatakse detonaa-
toreid, millede koostisse ei kuulu paukelavhdbe. Viimane kiilmub vedela
hapniku madala temperatuuri mgjul ja kaotab detoneerimisvdime.

Vedelhapnik-I6hkeainete kasutamine allmaatdddel on keelatud. Lahtis-
tel to0del voib neid kasutada erilise instruktsiooni kohaselt, milles on
arvestatud kohalikke olusid.

Vedelat hapnikku saadakse Shust erilise, kiillalt keerulise seadeldise
abil. Need seadeldised peavad asuma vedela hapniku kasutamiskoha ldhe-
duses, et transportimise aeg oleks vGimalikult lithike. Vedel hapnik aurub
intensiivselt, muutudes gaasiks.

Immutusmaterjaliks tarvitatakse tahma, aktiivset siitt, puidujahu, tur-
vast, tselluloosist brikette jne. Immutusainete valiku ja omavahelise sega-
misega vbib saada mitmesuguse brisantsusega 18hkeaineid, alates piissi-
rohu-sarnastest ja lopetades kdrgelt brisantsetega

Keskmised vedelhapnik-1Ghkeainete iseloomustavad andmed on jirg-
mised: gaaside maht 1 kg kohta 1825—3345 liitrit, plahvatustemperatuur
2852—3970°, surve oma mahu (IGhkemiseelsele mahule vastavas) ruumis
7700—7900 kg/cm?, detonatsoonikiirus 3100—6200 m/sek.

Kuivad padrunid valmistatakse eespoolmainitud materjalidest vajali-
kus suuruses ja toimetatakse todkoha lahedusse, kus toimub nende immu-
tamine vedela hapnikuga. Vedel hapnik aurub immutatud padrunitest kii-
resti ja liihikese aja moodudes voivad nad muutuda kdlbmatuks. Sec-
pirast tuleb immutatud padruneid kasutada vdimalikult kiiresti. Immuta-
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tud padrunite 16hkevdartuse piisivus oleneb oluliselt padrunite diameetrist.
Andmed selle kohta on paigutatud tabelisse 6.

Tabel 6.
P.adrunite Lohkevadrtuse | Padrunite Lohkevaartuse
diameeter piisivus diameeter plisivus
mm min. mm min.
30 5—15 100 30-—-60
40 10—20 150 45—170
50 15—30 200 60—90
75 20—50 — —_

Padrunid, mille diameeter on alla 100 mm, valmistatakse harilikull
300 mm pikkused, jdmedamad 500—1000 mm pikkused.

Et tooliste kied ei kiilmuks vedela hapniku madala temperatuuri tttu,
varustatakse nad nahkkinnastega (kummikindad ei kolba).

Laetud I8hkeaukude topiseks peab kasutama materjali, mis vdimaldab
pidevalt gaasistuva hapniku 15hkeaugust valjumist. Harilikult tarvitatakse
selleks jamedateralist liiva. Kui l8hkeaugus on vett, siis kiireneb vedela
hapniku aurumine 2—3 korda.

10. Detonaatorite valmistamiseks kasutatavad 1ohkeained.

Detonaatorite (1Ghkekapslite) valmistamiseks kasutatakse kahesugu-
seid 18hkeaineid: 1) tule- ning sidemetundlikke ja kiillalt brisantseid, et
panna lohkeaine suuremat kogust plahvatama; 2) viga brisantseid ja
suure detoneerimisvoimega, mille véike kogus suudab detoneerida suuri
vihetundlike 18hkeainete laenguid.

Esimesse rithma kuuluvad: paukelavhdbe, seatina-aziid (pliiaziid) ja
seatina-trinitroresortsinaat (teneres), ning teise riihma: tetriiil, pentriit ja
heksogeen.

Detonaatorite valmistamisel asetatakse teise riihma kuuluvad 1Ghke-
ained detonaatori kapsli ehk kesta pdhja ja esimese riihma 18hkeained peale
(kesta lahtise otsa poole). Detonaatori kasutamisel paigutatakse siiiite-
néori ots voi elektrisiitik kesta lahtisest otsast sisse, et sidemed vOi
leek puutuksid otseselt kokku pealepoole asetatud esimesse rithma
kuuluva lohkeainega.

Kesta (kapsli) kinnine ots (pohi) paigutatakse laengusse, mis voimal-
dab detonaatori plahvatamisel vBimsa ,detonatsioonilaine edasiandmist
laengule.
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Paukelavhobe Hg(CNO); onalla +500-lises temperatuuris piisiv
aine. Ule 50°-lises soojuses algab tema lagunemine ja ta plahvatab
160—165° puhul. Viga madalas temperatuuris, mis esineb vedela hapnikuga
immutatud padrunites, alaneb tema 16hkevdime tunduvalt ja ta muutub kasu-
tamiskdlbmatuks. Kuiv paukelavhdbe on viga tundlik. Isegi viikesed tule-
sddemed ja mehhaanilised mdjustused (hdorumine, kriimustus jne.) osu-
tuvad ohtlikeks. Ule 5%-lise niiskusega paukelavhobe ei 18hke.

Detonaatoreis kasutatava paukelavhdbeda niiskus ei tohi iiletada
0,03%. Suurema niiskusega paukelavhdbe moodusiab wvaskkestades
(vasega kokkupuutumisel) ithendeid, mis on wveel tundlikumad vilistele
mdjustustele ja muutuvad seega kisitsemisel viga ohtlikeks.

1 kg paukelavhdbedat annab plahvatusel 304 liitrit gaase. Tema plah-

vatustemperatuur on 4810° ja detonatsioonikiirus 5400 m/sek. 2-kg-ne ras-
kus, kukkudes 2 cm korguselt, paneb paukelavhébeda plahvatama (Kast'i
proov). .
Pliiaziid Pb(Ns)e on roosa kristalne peeneteraline pulber. Soojuse
toime suhies on ta vdhem tundlik kui paukelavhobe. Alla 100°-lises kuu-
muses ei lagune. Siittimistemperatuur on 327°. Niiskus mé&jub temasse
vihe; plahvatab ka 309% niiskuse sisaldamisel. Ka vedela hapniku madal
temperatuur ei avalda halba moju. Punase ja valgevasega kokkn puutudes
moodustab vdga kergesti plahvatava vaskaziidi, seepidrast ei kasutata plii-
aziid-detonaatorite valmistamisel mainitud metallidest kesti.

Pliiaziid on suure detoneerimisvGimega 16hkeaine (vOimsam kui pauk-
elavhobe). 1 kg annab plahvatusel 308 liitrit gaase. Plahvatustemperatuur
on 4030° ja detonatsioonikiirus 5300 m/sek. plahvatab 2-kg-se raskuse
kukkumisest 3—4 cm kdrguselt.

Plii-trinitroresortsinaat CgH(NO3)30:Pb -H,O on kristalne aine, mis
ei lahustu vees. L3ogi, hoorumise, tuleleegi ja siilitendori sddemete mojul
plahvatab. Siittimistemperatuur on 270°. Uks kg annab plahvatamisel
448 liitrit gaase. Plahvatustemperatuur on 2800° ja detonatsioonikiirus
5200 m/sek. Plahvatab 2-kg-se raskuse kukkumisest 11 cm korguselt
(Kast'i proov). Plii-trinitroresortsinaat siittib tulest ja sddemeist kerge-
mini kui pliiaziid. Plii-trinitroresortsinaati lisatakse pliiaziidile eesmérgil
muuta pliiaziid-detonaatorid leegist ja siiiitendori siddemeist kergemini
siittivaiks.

Tetriiiil CeHa(NO2)sNCH;NO, on kollakasroheline 13hnata pulber,
mis lahustub vees vdga vahe. Tulest siittib pdlema ja pdleb kiiresti. Lagu-
nemine algab temperatuuril 145°,plahvatab 195° puhul. Pikemat aega kuu-
mutades vdib plahvatada ka madalamal temperatuuril. Siiiitencori leegist
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sittib harva pSlema. Kast'i proovil plahvatab 2-kg-se raskuse kukkumisest
30 cm korguselt. i

1 kg tetriiiili annab plahvatusel 742 liitrit gaase. Plahvatustempera-
tuur on 3915° ja detonatsioonikiirus 7200 m/sek. Tetriiiil on vaga brisantne
Iohkeaine, mis annab hea detonatsiooni, seepirast kasutatakse teda nii 15h-
kekapslites teise I6hkeainena kui ka suurte laengute kasutamisel vahelaen-
guteks.

Heksogeen C3HgN;(NO;); on kristalne valge I5hnata ja maitseta
pulber. Vees lahustub vahesel mésral. Ei muutu kuni 110°-lises kuumuses.
Polema siiiidatult pdleb heleda leegiga ja sulab. Sulanud osa moodustab
jahtudes kollase kooriku. Plahvatades annab 1 kg 908 liitrit gaase. Plah-
vatustemperatuur on 3850° ja detonatsioonikiirus 8300 m/sek. Kast'i proo-
vil plahvatab 2-kg-se raskuse kukkumisest 29 cm korguselt.

Heksogeen on vdimas ja vdga brisantne 18hkeaine.

Pentriit (ten) C(CH.ONO;). on valge peeneteraline kristalne
pulber. Vees ei lahustu ega kaota plahvatusvGimet. Eluruumi temperatuu-
ris aurub kergesti; tekitab kerget peavalu (vihemal méaral kui nitrogliitse-
riin). Pdlema siittib visalt, poleb vaikeses koguses rahulikult, kuid suurema
koguse (iile 1 kg) pdlemine muutub detonatsiooniks. Kiirel kuumutamisel
220°-ni plahvatab. Plahvatades annab 1 kg 780 liitrit gaase. Plahvatustem-
peratuur on 4010° ja détonatsioonikiirus 8200 m/sek. Tundlikkus mehhaani-
liste mojustuste suhtes on vordne tetriili tundlikkusega.

11. Must piissirohi.

Musta piissirohtu kasutatakse suurte ehituskivide murdmisel lahtistes
kaevandustes. Viikese detonatsioonikiiruse (400 my/sek.) t6ttu on piissirohu
toime paiskav, mis hdlbustab suurte tiikkide eraldumist. Lohkamisel tekib
palju miirgist vingugaasi (CO), mistSttu piissirohu kasutamine allmaato-
del on keelatud.

Must piissirohi on-késitsemisel ohtlik. Plahvatab tulega ja sddemetega
kokku puutudes. Kui iikski osake 166gi vbi hoorumise tagajarjel kuumeneb
950—3100-ni, siis plahvatab terve kogus. Lhkeb kivide ja terase vastas-
tikustest 1o6kidest tekkinud sddemeist.

Must piissirohi sisaldab kolme ainet: kaaliumsalpeetrit 63—77%, vaav-
lit 8—19% ja puusiitt 5—15%, mis omavahel peavad olema hésti 1abi sega-
tud. Sellest segust valmistatakse terad 14bimodduga 1,5—3 mm (peenetera-
line) ja 3—8 mm (jdmedateraline).

Must piissirohi niiskub kergesti. Kui niiskust on iile 1%, hakkavad
terad kaotama oma ldiget. Kui niiskust on 3—4%, siis voib pérast kuiva-
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tamist piissirohtu kasutada, kui aga niiskust on iile 5%, muutub ta taiesti
kolbmatuks.

Liigselt niiskunud ja hiljem kuivanud piissirohu viliseks tunnuseks
on valged salpeetrilaigud terade pinnal.

Tarvituskélblikus mustas piissirohus ei tohi niiskust olla iile 1%.

Piissirohu siiiitamiseks kasutatakse siiiitenoori (ilma detonaatorita),
elektrisiitikuid ja detoneerivat ndori. Detoneeriva ndéri asetamine pissirohu-
laengusse suurendab detonatsiooni kiirust ja laengu vdimsust.

12. Plahvatuse tekitamise viisid ja vahendid.

Lohkamistoodel esineb kaks plahvatuse tekitamise viisi: a) tulega
siilitamine ja b) elekirivooluga siiiitamine.

a) Tulega siiiitamine.

Selleks et tekitada [Ghkeainelaengu plahvatust, kasutatakse tulega
siiiitamisel kapsel-detonaatoreid, siiiitenddri ja hoodgtahti vdi erilisi siiiite-
kiiiinlaid. Hoogtahi voi siifitekiitinla abil sfilidatakse polema siiiite-

.

TetriGl  Paukelavhébe
vdi tina- aziid

Joon. 95, Kapseldetonaatori 1ige. Joon. 96. Oige purukdrvaldamine
detonaatorist.

noori siidamik, mis pbledes suunab tule kapsel-detonaatorisse. Viimane

plahvatab tulega kokkupuutumisel ja paneb plahvatama lGhkeainelaengu,
millesse ta on asetatud.

Tulega voib edukalt siiiidata iiksikuid viiksemaid laenguid ja véikse-
maid laengute riithmi.
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Kapsel-detonaatorid (lohkekapslid) koosnevad laengust ja
kestast. Kestad valmistatakse metallist (vask, valgevask, alumiinium,
raud) voi paberist. Metallkesta moodustab silindriline toruke, mille {ihes
otsas on poolkera-kujuliselt sissepoole surutud p6hi ja teine ots on lahtine
(joon. 95). Paberkest sarnaneb metallkestaga, kuid tema pohi on kooni-
liselt sissepoole surutud. Siivendit kesta pGhjas nimetatakse kumulatiiv-
siivendiks. See suurendab detonaatori detonatsiooni toimet (vt. , Lohkeaine
kumulatiivne toime”). Umbes 2/; kesta pikkusest tdidetakse laenguga, mis
koosneb kahest osast: 1) viga brisantsest ja suure detoneerimisvoimega
Iohkeainest, mis asetatakse kesta pohja, ja 2) sddemeist ning tulest
kergesti plahvatavast ja kiillalt brisantsest 15hkeainest, mis asetatakse esi-
mese peale, kesta lahtise otsa poole.

Laeng pressitakse tihedalt kokku ja kaetakse metallkaanekesega, mille
keskel on avaus. Kaas kaitseb laengut viljavarisemise ja juhuslike
mojustuste vastu.

Kesta tiihi osa on madratud siiiitenddri otsa paigutamiseks, kui siiiita-
mine toimub lahtise tule abil, voi elektrisiitiku asetamiseks, kui sitiidatakse
elektriga (harilikult valmistatakse elektridetonaatoreid koos siitikutega).

Kapseldetonaatoreid valmistati varem kiimnes suuruses, kuid kaasaeg-
sed laialt tarvitatavad kisitsuskindiad I6hkeained vajavad tugevajGulist
detonatsioonitduget ja seepdrast valmistatakse meil, NSV Liidus, ainulf
sellekohaseid detonaatoreid. Tabelis 7 leiduvad kdik vajalikud andmed
nende kohta.

Detonaatorite kisitsemisel peab olema eriti ettevaatlik ja talitama
méidruste kohaselt. Kunagi ei tohi kapslisse sattunud puru véilja urgitseda
ega vilja puhuda. Urgitsemisel v3ib detonaator plahvatada, kuna puhudes
satub niiskus paukelavhobedale ja tagajirjeks on torge, mis pidurdab
t66d ja valmistab palju segadust. Puru kdrvaldamiseks voib kummutatud
detonaatorit koputada kergelt sormekiitinele (joon. 96).

Tabelis 7 esitatud detonaatorid ei ole iihesuguse voimsusega. Nende
voimsus oleneb Iohkeainetest, millest koosnevad detonaatorite laengud.
Vaimsamad on aziid-tetriifil-detonaatorid, sellele vaatamata et nendes

- iildiselt on 18hkeainet vahem. Neid kasutatakse vastutusrikkamatel t6ddel.

Pakkimisel asetatakse kapseldetonaatorid, arvult 100 tk., piisti metall-
voi pappkarpi, mis kaetakse kaanega. Karp vooderdatakse seest lainelise
paberiga. Detonaatorid ei tohi karbis loksuda. Et kergem oleks detonaato-
reid karbist vilja votta; asetatakse ladumisel viimase detonaatori alla
paberist lint, mille otsad pikemalt vilja ulatuvad. Tommates lindist saame
ithe detonaatori vilja, mille jdrel kergeneb ka teiste detonaatorite vilja-
voimine.
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Viis karpi pakitakse papist tuppe ja viimased asetatakse 10-kaupa
(5000 det.) suurde karpi, mis paigutatakse puukasti. Viimase kaas ja pohi
kinnitatakse kruvidega. Kogu pakk peab olema tihedalt tais. Karpide
kaantele liimitakse sedel, millel peab olema: vabriku mérk, detonaatorite
sort ja arv, saadetise number, valmistamise aeg. Samad andmed kirjuta-
takse puukasti peale, lisades sonad ,,BapriByateiil rpys”.

Kapseldetonaatorite kdlblikkust, proovitakse vélise vaatluse ja brisant-
suskatsete abil. Viliseks vaatluseks vdetakse iiks kast, millest valitakse
10 karpi ja igast karbist voetakse 10 detonaatorit. Metallkestad ei tohi
olla pragunenud ega tunduvate molkide ja mdradega. Paberist kestades ei
tohi olla lahtisi kordi, mis vdivad takistada siiiitenddri sisseasetamist.
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Joon. 97. Kapseldetonaa- Joon. 98. Korraliku detonaatori plahvatusel 1abilds-
tori proovimine pliiplaadi dud () ja kolbmatu detonaatori 18hkemisel vigastatud
1abilgSmises. plaat (b)

Kesta lahtise otsa sisekiiljel ei tohi olla laike. Kaitsekaas ei tohi litkuda
ega ira libiseda; l8hkeaine ei tohi vilja variseda. Kapslil voib esineda
kriimustusi, milles sérmekiifis ei takistu ja kaitsekaane kohalt v5ib kapsel
olla ka veidi jimedam, aga mitte rohkem kui kapsli ettendhtud jimedus —
7 mm. Kapsli kest v3ib olla ka tumedam.

Brisantsusprooviks voetakse iihest kastist vdhemalt 30 detonaatorit. .

Kui iikski neist osutub kdlbmatuks, korratakse proovi veel 30 detonaato-
riga. Kui aga proovimise kordamisel leidub, kas voi {iks kdlbmatu deto-
naator, siis praagitakse kogu saadetis.

Proovimist toimetatakse jargmiselt: vOetakse tasandatud &&rtega
raudtoru ots (16ik), mille diameeter on' 40 mm ja korgus 50 mm, selle
peale asetatakse pliiplaat suurusega 40 X 40 mm voi iimmargune, dia-

meetriga 45 mm. Plaadi paksus peab olema paukelavhdbe-tetriiiil-deto-"
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naatorite proovimisel 5 mm ja pliiaziid-tetriiiil-detonaatorite proovimisel
6 mm.

_ Pl_:cluac.li keskele paigutataksé piisti proovitav detonaator ja siiiidatakse
suﬁter.loor{'ga voi elektrisiitikuga (joon. 97). Plahvatades peab detonaator
plaadist 14bi 166ma limmarguse augu, mille diameeter ei tohi olla viiksem
kui detonaatori diameeter (joon. 98).

Tabel 7
Diamee- Laeng g
ter I osa I{osa
i t"I'{teStat
Detonaatorite g alosr:'a A Kesta é 2
nimet j £ £3
us E E i pikius materjal .5>E = %E _
g |8 | & mm £ 15 E28|.5
= 2 ~ S |.a [BEl'E
® | @ = e 15 =3 3
- @ [+ ™ =" B | CuB|
Paukelavhobe-tetriiil- Mitte vihem | Vask vival-
detonaatorid . . . | 7,05| 6,6 |472| kui 15> mm | gevask 05} — 1 —1 1,0
7,65 6,6 {502 . Paber 05— —| L0
Aziid-tetriiiil-detonaa-
torid . .. . . .. 7,05 6,6 |47*+2 ,. Alumiinium | — | 0,2} 0,08] 1,0
7,65| 6,6 502 » Paber - 10,210,08 1,0

Siiitenddr koosneb kergelt pressitud mustast piissirohust siida-
mikust, mille keskel on juhtniit, ja seda {imbritsevast mitmekordsest niit-
poimikust, mis kaetakse vastavalt iilesannetele niiskus- vdi veekindla
kattega. Siiiitendéri iilesanne on juhtida tuld teatava kindla ajavahemiku
viltel detonaatorisse vdi 16hkeainelaengusse (kui I0hkeaine plahvatab

“s3demest).  Siilitenddére valmistatakse kahesuguse pdlemiskiirusega:
a) normaalselt polev ja b) aeglaselt pSlev.

Normaalselt pbleva sitiitenddri 600 mm pikkune 16ik peab dra pGlema
60—69 sek. viltel ja niisama pikk aeglaselt poleva siiiitenoori 16ik
108—126 sek. viltel. Suuremaid kdikumisi ei tohi esineda. Siiiitenddr peab
polema iihtlase kiirusega. Liiga kiire vGi liiga aeglane pdlemine voib
muutuda ohtlikuks 16hkamistodde teostajatele. Siifitenddri diameeter on
5—6 mm piirides. Praegu valmistatakse jargmisi siiitendoride sorte:

a) gutaperts-kattega, normaalselt polev, kasutamiseks vees ja marga-
des paikades;
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b) poliikloorviniiiil-kattega, normaalselt polev, kasutamiseks vees ja

maérgades paikades;

Tabel 8.

Siifitend6ri sordid

Niitkatte ja isolatsiooni iseloomustus

sisemine valimine
Gutaperts-kattega, 1. kord — linane vo6i puu-| Linane v&i puuvillane, kae-
normaalselt pdlev villane tud tdrva ja gutapertSmastiksi
2. kord — linane v6i puu-jseguga vBi i0rva, kivisdetorva

Poliikloorviniiiil-kat-
tega, normaalselt pSlev

Kahekordselt asfal-
teeritud, normaalselt
polev

Asfalteeritud, nor-

maalselt pdlev

Asfalteeritud,
laselt polev

aeg-

Poliikloorviniiil-kat-
tega, aeglaselt polev

villane, kaetud torvakorraga voi
torva ja kivisGetdorva seguga
voi kivisBetorva ja mnaftabituu-
meni seguga

1. kord linane v3i puuvillane
2. kord linane v6i puuvillane

1. kord linane voi puuvillane
2. kord linane v&i puuvillane,
kaetud torvakorraga voi tdrva
ja kivisdetorva seguga vbi kivi-

sOetorva, naftabituumeni ja
tdrva seguga

3. kord — linane v3i puu-
villane, kaetud asfaltmastiksiga

1. kord — linane v&i puu-
villane

2. kord — linane vGi puu-

villane, kaetud tGrvakorraga voi
térva ja kivisbetdrva seguga
vGi kivisGetGrva, naftabituumeni
ja asfaltmastiksi seguga

1. kord — linane v0i puu-
villane
2. kord — linane v&i puu-

villane, kaetud iGrvakorraga voi
torva ja kivisetorva seguga
voi kivisGetdrva ja naftabituu-
meni seguga ja asfaltmastiksiga

1. kord — linane v&i puu-
villane
2. kord — linane v&i puu-
;villane
s
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"ja parafiinikorraga

ja gutapert3mastiksi seguga voi

seguga mnaftabituumenist, kivi-
sbetdrvast ja  gutapertSmas-
tiksist

Kaetud poliikloorviniiiil-
massiga

Puuvillane, kaetud  tBrva-
korraga voi kivisbetorva ja

térva seguga vai kivisdetdrva
ja naftabituumeni seguga, para-
fiinikorraga ja talgipuudriga

Linane vdi puuvillane, kaetud
torvakorraga voi tdrva ja kivi-
sbetdrva seguga vGi kivisde-
torva ja naftabituumeni seguga
ning dle
puuderdatud talgiga

Linane voi puuvillane, kaetud
tdrvakorraga vai torva ja kivi-
sGetdorva seguga vdi kivisGe-
torva ja naftabituumeni seguga,
kollase vdarvikorraga ja talgi-
puudriga

Kaetud poliikloorviniiiil-massi-
ga ja kollase virvkattega
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c) kahekordse asfalteeritud kattega, normaalselt pdlev, kasutamiseks
vees ja méirgades paikades;

d) asfalteeritud kattega, normaalselt pélev, kasutanfseks niisketes ja
kuivades paikades;

e) poliikloorviniiiil-kattega, aeglaselt pdlev, kasutamiseks vees ja
3 maérgades paikades.

f) asfalteeritud kattega, aeglaselt pdlev, kasutamiseks niisketes ja
kuivades paikades.

Aeglaselt pdlev siilitendor on pealt kollaseks virvitud, et teda oleks
kergem teistest eraldada. Andmed siiiitenéoride katekihtide ja isolatsiooni-
materjali kohta on paigutatud tabelisse 8.

Siiiitendor 16igatakse 10 m pikkusteks tiikkideks ja keeratakse rongas-
keradesse. Rongaskerad asetatakse 25 kaupa iiksteise peale, missitakse
paber {imber ja koidetakse kinni. S#idraseid kokkukdidetud kimpe aseta-
takse 12 tiikki puukasti, mille kaas kinnitatakse naeltega. Kasti iimber seo-
takse pehme traat, mille otsad plombeeritakse.

Kogu 1ohkamistoddeks saadud siifiteno6r vaadatakse iile ja proovi-
takse. Vaatlusel ei tohi nooril esineda pragusid, murdeid, pehmeid kohti,
harunenud katekihti, jdmedamaid ega peenemaid kohti. Kui leidub maini-
tud defekte, siis 1Gigatakse nad kdik kohe hoolega vilja.

Polemiskiiruse ja tdieliku polemise proove vdetakse vdhemalt 1%
saadetisest. Koik siiiitendorid, mis on méidratud kasutamiseks vees ja
mirgades paikades, proovitakse {ihtlasi ka niiskuskindluse suhtes. Selleks
asetatakse nad neljaks tunniks 0,5 m siigavusele vette. Iga vette asetatav
n6or murtakse 2—3 kohast 450 all koveraks. Veest vilja vittes 16igatakse
5 cm pikkused tiikid otsast dra. Vees viibimine ei tohi mdjuda siifitendori
polemise kiirusele.

Polemiskiiruse prooviks voetakse kiimme 60 cm pikkust siiiitenddri
16iku, miltede pdlemise kiirust jilgitakse stopriga; kiirus ei tohi olla alla
60 sek. ega iile 69 sek. Sama pikkusega aeglaselt polevad siifitenddri 16igud
peavad pSlema 108—126 sek. viltel. Kui esineb iihelgi juhul kiiremat vai
aeglasemat pdlemist, siis korratakse katset kahekordse arvu siiiitenodri
16ikudega. Kui kordamiskatsel esineb veel kas v5i iihelgi juhul kiiremat voi
aeglasemat polemist, siis seda partiid (saadetist) tarvitamisele ei lasta.

Taieliku pSlemise katseks vdetakse 10 m pikkused siiiitendori 16igud.
Noor tommatakse sirgeks ja jalgitakse, kas pSlemine toimub dhtlase kiiru-
sega. Koik nodrid peavad dra pdlema, ilma et esineks kustumist, ei tohi
esineda tule kiiret edasihiipet ega pidurdusi. Kui kas v3i iikski nd6r vahe-
peal kustub, korratakse katset kahekordse arvu nddridega. Ka ihe kustu-
mise esinemisel teistkordsel katsel noorisaadetist toosse ei lasta.
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Siiiitenodri siiliitamise vahenditena kasutatakse a) hGog-
tahti, b) erilisi siiitekiiiinlaid ja c¢) siiiitepadruneid.

Hoogtaht (siiiitetaht) valmistatakse kaaliumsalpeetriga immutatud
kanepist v3i puuvill-Idngadest, mille {imber on keritud puuvillniidid.

Stiiitetaht hddgub ilma leegita ega kustu tfuuletdmbuses. Tema dia-
meeter on 6—8 mm ja p6lemiskiirus on 0,5—1 cm minutis. Hakkab ker-
gesti hodguma tikutulest v&i sddemest.

Siifitekiiinlad valmistatakse 175—200 mm pikad ja kuni 10 mm
jimedad. Kiiiinal koosneb kahest osast: pdlev osa siiiitamiseks ja mitte-
polev osa kinnihoidmiseks, viimase pikkus on vdhemalt 50 mm. PGleva
osa otsas on siifitepea, mis siittib hoorumisest nagu tuletikk. Neid kiiiin-
laid valmistatakse 1,2- ja 3-minutise pdlemisajaga. Siiiitekiiiinlaid peab
hoidma kuivas kohas.

Siiditepadrunid valmistatakse mitme siiiitendori {iheaegseks
sfilitamiseks. Padruni kest on paberist; selle pdhjas on sitiiteainest sdor.
Siiliteaine koosneb 5% kampolist, 10—12% parafiinist ja 83—85% peenest
piissirohust. Siiiitendoride otsad seotakse kimpu, 15igatakse tasaseks ja
kaetakse siilitepadruniga. POlev aine padruni p&hjas siiiidatakse liihikese
stiiitendoriloiguga, mille tagajarjel siittivad koik siiiitenddrid. Siiiitepadru-
neid valmistatakse mitmesuguse jamedusega, 3 kuni 30 siifiten66ri iihe-
aegseks siiitamiseks.

. b) Elektriga siiiitamise vahendid

Elektriga siilitamisel juhitakse elekirivool elektrisiitikusse, millesse on
asetatud hodgtiraat. Hodgiraat kuumeneb momentaanselt ja siiiitab teda
fimbritseva kergestisiittiva koostise. Viimane paneb plahvatama deto-
naatori ja sellest plahvatab 1Ghkeainelaeng.

Elektrivooluga siifitamise paremuseks on: ®

1) {iheaegne mitme laengu plahvatamine, mis annab paremaid purus-
tuse tagajirgi;

2) puudub see osa miirkgaase, mis tekivad siifitenddri pdlemisel;

3) voimaldab gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes teha Idhkamis-
1oid;

4) on vihem ohtlik kui tulega siiiitamine; siiiitamine toimub vaja-
likust kaugusest, ohutus kohas;

5) enne siiiitamist on vdimalik kontrollida traatide vorgu ja siitikute
korrasolekut. )

Puuduseks on keerukam ettevalmistust6d, mis nduab teostajalt tead-
misi elektri alal.
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Elektrisiitikud. Tanapdeval kasutatakse ja valmistatakse meil
ainult elektrihddgsiitikuid, millede ehituse skeem sarnaneb elekirilambi
skeemiga. Elektrisddesiitikud ei vbimalda toimetada elektrivérgu kontrolli
enne detoneerimist. Selle olulise puuduse pirast neid ei kasutata.

Elekirihoogsiitik (joon. 99) on oma ehituselt lihtne. Siiiitetraatide
otsad iihendatakse jootmise teel hdodgsillaga, s. o. peene konstantaan-
traadikesega, mille diameeter on 0,035—0,050 mm ja pikkus 4—6 mm.

Joon. 99. Elektrindogsiitik: I — kergestisiittiv aine, 2 — kest, 8 — veekindel mastiks,
4 — kork, mis kasutamisel k&rvaldatakse, 5§ — hddgsild, 6 — isoleeritud vaskjuhimed.

Siiiitetraatide otsad iihes hGogsillaga iimbritsetakse kergestisiittiva ainega.
Labi hodgsilla juhitud elekirivool kuumutab seda ja siiiitab {imbritseva
pdleva aine momentaanselt.

Voolutakistus neis hoodgsiitikuis on 0,65—2 oomi. Voolutugevuse
ilemmadr, mis ei tekita veel I10hkemist, on 0,3—0,4 amprit. Minimaalne
voolutugevus iiksiku hddgsiitiku takistamata 16hkemiseks peab olema
vahemalt 1,0—1,5 amprit ja grupi siiiitamisel vdhemalt 2,5 amprit.

Siitik on asetatud torukesse, mille lahtine ots on kaitstud korgiga.

Joon. 100. Elekiridetonaatori iildvaade.

Elektridetonaatorid (joon. 100). Kui thendame elektri-
siitiku kapseldetonaatoriga, saame elektridetonaatori. Elektridetonaatoreid
valmistatakse tehastes ja saadetakse proovitult tarvitajatele. -

Elektridetonaatoris asetatakse siitik detonaatoriga iihisesse kesta nii,
et hoogniidist siittiv mass on detonaatori esimese laengupoole ldhedal ja
siiiidatult paneb selle plahvatama (joon. 101). Plahvatus toimub silma-
pilkselt elekirivoolu siitikusse juhtimise momendil.

Elektridetonaatoreid valmistatakse kuivade tdokohtade jaoks kella-
traadist juhtmetega, méirgades paikades kasutamiseks — kummikattega
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isoleeritud traatidega. Elektridetonaatorite kestad valmistatakse samadest
materjalidest, millest valmistatakse eespoolkirjeldatud kapseldetonaatorite
kestad.

Sagedasti on vdga oluline, et iiksikud laengud v6i laengute rilhmad ei
plahvataks korraga, vaid teatavas jérjekorras. Nditeks peavad kaevedon-
suste rajamisel murdelaengud plahvatama esimestena. Suurtes etes on

Joon. 101. Elektridetonaatori 15ige: I — kergestisiittiv aine,
2 — detonaatori laeng.

$ahtide rajamisel ja siivendamisel tihti ndutav, et mitu laengugruppi plahva-
taks jdrjekorras. Selle voimaldamiseks valmistatakse viitsiiiitamisega
elektridetonaatoreid (joon. 102).

Meil valmistatakse viitsiifitamisega elekiridetonaatoreid viivitusega 2,
4, 6 ja 8 sekundit. Viivitus saavutatakse sellega, et elektrisiitiku ja deto-
naatori laengu vahele asetatakse liihem vdi pikem pdlevast massist tulba-
kene. Aeg, mis kulub selle tulbakese labipGlemiseks, annabki viivituse.

Joon. 102. Viitslilitamisega elekiridetonaator: I — detonaator, 2 — viivitav osa, 3 — hddg-
silda imbritsev kergesti siittiv aine, 4 — voolujuhtmed, 5 — isoleerimismastiks.

Muus osas €i erine viitsiiiitamisega elektridetonaator harilikust elektrideto-
naatorist, mille kohta on andmed toodud tabelis 7.

Elektridetonaatorite siiiitetraadid keeratakse kimpu (joon. 100) ja
pakitakse pappkarpidesse, kusjuures iga rea vahele asetatakse laineline
paber. .
Elektridetonaatorite késitsemisel peab tditma samu ettevaatusreegleid,
mis kehtivad harilikkude detonaatorite kasitsemisel.

Elektridetonaatorite proovimiseks teostatakse: 1) wvilist vaatlust,
2) hoogsilla korrasoleku konirolli, 3) takistusvordsuse kontrolli, 4) brisant-
suskatset (seatinaplaadi proov), mis sarnaneb hariliku detonaatori
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prooviga, 5) veekindluse proovi (ainult kummikattega isoleeritutel),
6) viivituse proovi (ainult viitsiiiitedetonaatoritel).

Proovide teostamise kirjeldused ja tingimused leiduvad erikursustes
ja 1ohkamistdode miarustikes.

¢) Detoneeriv ndor.

Detoneeriv noér koosneb korge brisantsusega 18hkeainet sisaldavast
siidamikust ja niitkattest, mis {imbritseb seda siidamikku. Siidamikku 1dbib
kaks niiti, mis soodustab lohkeaine iihtlast paigutust kogu ndori pikkuses.
Lohkeainet on siidamikus 1 m kohta 8—12 g. Detoneerivaid nddre on mit-
mesuguste siidamikkudega. NSV Liidus valmistatakse neid pentriiti sisal-
dava siidamikuga, nimetusega [I1I-43, mille detonatsioonikiirus on ligi
7000 m/sek.

Kate koosneb: 1) linasest niidist valmistatud sisemisest kihist, mis
vahetult fimbritseb siidamikku, 2) linasest niidist tehtud keskmisest kihist,
mis pealt on kaetud niiskuskindla kihiga, 3) pealmisest kihist (puuvillnii-
dist), mis pealt on kaetud niiskuskindla massiga.
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Joon. 103. Detoneeriva nddri proovimise skeem.

Detoneeriv nddr peab olema painduv ja tema diameeter peab olema
ligikaudu 5,5 mm. Et detoneerivat ndori eraldada siiiitendorist, millega tal
on palju sarnasust, virvitakse tema pealmine katekiht punaseks. Detonee-
riv nddr plahvatab hariliku detonaatori toimel kas tule voi elekiriga siifi-
tamisel.

Detoneeriva nédri peamine iilesanne on 1) edasi anda detonatsiooni
suurtele vahemaadele; 2) detoneerida laengut kogu selle pikkuses (deto-
neeriv nodr asetatakse rodbiti laenguga kogu selle pikkuses), kuna deto-
naator detoneerib laengut ainult ithest kohast; 3) tagada mitme laengu
(laengute seeria) iiheaegset plahvatamist, vaatamata nende kiillaltki suu-
rele vahemaale, kui nad on {ihendatud detoneeriva nodriga. Detoneeriv
nddr kindlustab paremaid tulemusi kui detonaator. Suurte laengute korral
on detoneeriva ndori kasutamine kohustuslik.

Detoneerivat noori voib 1oigata terava noaga, asetades noori puust
alusele; ta talub ka tugevaid 150ke. Sellele vaatamata on 160mine ja ras-
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kete asjade kukutamine nodri pihta keelatud. Loikamise ajal asetatakse
ndorikera 16ikamise kohalt 10 m kaugusele. Tulest siittib defoneeriv noéér
polema, pdleb 5—10 cm ulatuses ja kustub siis. Pika n6ori siiiitamine on
keelatud, sest monikord voib tema pGlemine muutuda detonatsiooniks.

Detoneerivat no6ri ei tohi hoida péikesepaistel ega liiga kuumas kohas.
Detoneeriva nédri katekiht on veekindel 12 tunni viltel. Pikemat aega
niiskes kohas hoidmise tagajirjel detoneeriv néér rikneb. Detoneeriva nddri
liheduses ei tohi suitsetada ega teha lahtist tuld. Hoiukoht peab olema
kuiv. Vabrikud valmistavad detoneerivat nodri 50 m pikkustes 13ikudes,
mis keritult rongas-keradesse ja paberisse keeratult pakitakse puukasti-
desse (600 m kastis).

Detoneerivat nodri ei tohi hoida ega vedada i{ihes Iohkeainetega ja
detonaatoritega. Ainult erijubtudel v6ib olla 600 m detoneerivat nddri
(1 kast) ja 10000 tk. detonaatoreid {ihes ruumis.

Proovimiseks voetakse vihemalt 50 m detoneerivat nodri vihemait
viiest kerast ja eri kastidest. Prooviks vGetud noor 16igatakse katki ja neist
loikudest solmitakse kokku kaks 25 m pikkusest noorist koosnevat skeemi.
Uksikute 16ikude pikkus ja skeemi harunemine on ndidatud joonisel 103
Mglemad skeemid peavad detonaatori mojul tdielikult plahvatama. Kui esi-
}g neb tdrge, siis praagitakse proovitav saadetis (partii) vilja.

|
|
|
|

B. Lohkeainete hoidmine, vedu ja kandmine.

1. Lohkeainete ja I6hkamisvahendite ladude pohimétted. Baasilaod ja
tarvituslaod.

Koik Idhkematerjalid jagatakse nende ohtlikkuse ja hoiutingimuste
kohaselt nelja gruppi (tabel 9).

Lohkematerjalide hoidmiseks peavad olema selleks kohandatud laod.

‘ Lao nimetuse all moistetakse kas i{iht hoiuruumi v&i hoiuruumide gruppi,
mis asub {ihel isoleeritud territooriumil.

Lohkematerjale hoitakse vabriku pakendis plommitud kastides. Ilma
vabriku plommideta lubatakse hoida ainult neid kaste, millest vGetakse
proove. Kui transportimisel on mdnel kastil plomm kadunud, siis vdib hoida
ka neid, kui kadumise kohta on koostatud aktid.

Ladudes peab olema eriline raamat, millesse margitakse riikliku mée-
tehnilise inspektori poolt kontrollkdikudel leitud puudused ja nende kdrval-
damise aeg. Puuduste kdrvaldamise kohta tehakse mairkused eri lahtrisse.
Sellesse raamatusse teevad méarkusi ka kdrgemate juhtivate asutiste esin-
dajad lao kiilastamisel.
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Lohkematerjalide laod vdivad olla maapealsed, maasse siivendatud ja
maa-alused.

Kdik I6hkematerjalide laod jagunevad 1) baasiladudeks ja 2) tarvitus-
ladudeks.

Baasiladude iilesanne on varustada l6hkematerjalidega tarvitusladusid.

Tabel 9.
!
I grupp II grupp l I grupp i IV grupp
1
Nitrogliitseriini | Aromaatilise rea} Ammooniumsalpeetrit ! Lahkamisvahendid:
sisaldavad  16hke-| nitroderivaadid sisaldavad léhkemater-! kapseldetonaatorid,
materjalid jalid f elektridetonaatorid,

I elekirisiitikud, detonee-
riv  n6or, siiiitenddr,
siiiitetaht, siifitekiiiin-
lad, siifitepadrunid

|

i .

Nendes on keelatud kastide avamine ja mineerijatele 1ohkeainete viljaand-
mine. Proovide votmisel tuleb kastid laoruumist valja viia vdhemalt 25 m
kaugusel asuvasse eriruumi.

Tarvitusladude iilesanne on varustada mineerijaid 1ohkematerjalidega.

Tarvituslaod vdivad olla:

1) alatised, kasutamisajaga iile 2 aasta;

2) ajutised, » kuni 2 aastat;

3) lithiajalised, ” kuni 3 kuud.

Koik laoruumid peavad olema ehitatud kinnitatud projektide kohaselt
miilitsaorganite ja tuletdrje-jdrelevalve ndusolekul.

Kuni viimase ajani erinesid tarvituslaod baasiladudest mahutavuselt.
Tarvitusladudes ei lubatud hoida ammooniumsalpeeter-16hkeaineid iile 32 t
ja nitrogliitseriin-15hkeaineid iile 16 t iihes vastava hulga 18hkamisvahendi-
tega. Lohkamistoode laienemisega muutus selline piiramine takistavaks ja
see kitsendus kaotati; kehtib ainult iiks p6himine ndéue — keelatud on nitro-
gliitseriin-18hkeainete vdi -detonaatorite kastide avamine hoidlas; selle
jaoks peab ehitatama eri ruum.

Igasse eri gruppi kuuluvaid 16hkematerjale tuleb hoida eraldatud hoo-
netes. FErandeid tehakse ainult vidikestele tarvitusladudele eriliste nouete
taitmisel. Vahekaugus fiksikute hoiuruumide vahel saadakse arvutuse teel
pGhim&ttel, et iihes hoiuruumis plahvatav IGhkeainekogus ei detoneeriks
teistes lao territooriumil asuvates hoiuruumides hoitavaid 16hkeaineid.
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Nitrogliitseriini sisaldavate 18hkeainete ja piissirohiude laod peavad
tingimata olema {imbritsetud vallidega (joon. 104).

Maapealsete ladude maa-ala (territoorium) peab olema iimbritsetud
okastraataiaga, mille kdrgus on vdhemalt 2 m, v&i kindla planguga, mille
korgus ei tohi olla alla 2,5 m. Plangu iilemist d4rt modda tuleb liiiia okas-
traat voi naelad teravate otstega iilespoole. Lao territooriumi piiri kaugus
lihemast hoiuruumist peab olema vihemalt 40 m. Juurdesbidutee kohal

peab olema vérav ja uks, mis peavad olema
lukustatud. Virava ja ukse votmed peavad

Plaon olema lao valveiilema kies.
i Lao territooriumi {imber raadiusega
M 90 # 100 m peab olema kaitseala, kust p6osad ja
(i T okaspuumets olgu maha raiutud ja kuiv hein
ﬁ T~L2 ning muud kergesti siittivad ained kérvaldatud.
Ea Laoplatsil asuvate hoonete katused pea-
3 7 —E vad olema tulekindlast materjalist. Maapeal-
§§ sete ladude sissekdigu-uksed tehakse kahe-
aN Vahemalf [0m §§‘ kordsed, sisemine neist peab olema restitao-

line. Uksed asetatakse akende asukoha vas-

LBige MN
9 taspoolsesse kiilge.
Hoiuruumidel peavad olema ruumide
Véhemelt 1m tuulutamiseks &hu viljatombetorud siibritega

kége enom 30 voi reguleeritavate klappidega.

Joon. 104. Vallidega iimbritse- Laohoonete porandad peavad olema as-

tud IShkeainelaoruum: I —lao- faldist v0i puust, tuulutusega poranda all.
ruum, 2 ja 3 — vallid. Ajutistes ladudes vdivad olla muldpdrandad,

kaetud laudadega.

Lohkematerjalide kastid peavad olema paigutatud riiulitele kaanega
iilespoole ja neid tuleb hoida eeskirjade kohaselt.

Lohkematerjalide hoiuruumides ei ole lubatud teha mingisuguseid téid
peale Iohkematerjalide vastuvbtmise ja viljaandmise.

Nitrogliitseriini sisaldavate 15hkeainete kastide avamiseks peab tarvi-
tama vasest v3i muust ainest t50riistu, mis ei anna sddemeid. Kastide
avamine peab toimuma laual, millel on kdrgemad dired ja mis on kaetud
presendiga.

Uksikutes hoiuruumides tohib olla maksimaalselt:

I Nitrogliitseriin-15hkeaineid . . . . . . . . . . 70 tonni
II. Aromaatilise rea nitroderivaate . . . . . . . . 120 tonni
[I. Ammooniumsalpeeter- ja muid 16hkeaineid . . . . 240 tonni
IV. Lohkamisvahendeid (bruto) . . . . . . . . . 120 tonni
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Lohkeainelaod peavad olema korvalistes kohtades, kiillaldasel kaugusel
eluhoonetest, asulatest, vabrikutest, liiklusteedest jne. Nende minimaalsete
kauguste viljaarvutamisel vGetakse arvesse ladude mahutavust, 1ohkeaine

iseloomu, hoonete piisivust, taht-
sust ja muid tingimusi ning
noudeid.

Lohkeainete hoiuruumid ehi-
tatakse tiilipprojektide  jargi
viiksema v03i suurema IShkeaine-
koguse hoidmiseks.

Tiifipiline hoiuruum véhese
hulga mitmesse gruppi kuulu-
vate 16hkeainete hoidmiseks on
toodud joonisel 105.

Laohoone on ehitatud rabu-
betoonist ja koosneb 4 ruumist.

1) Ruum a on méiratud
Iohkamisvahendite  hoidmiseks.
Ruum on varustatud kahekordse
rijuliga ja tombetoruga, mis
iilalt on kaetud vorguga. Aknaid
ei ole, valgus pddseb ruumi l&bi
lahtise ukse.

2) Ruum b on maédratud
ammoniitide hoidmiseks. Ruumis
on kahekordne rijul. Ruumil on
aken ja tombetoru.

3) Ruum ¢ on sisustatud
samuti kui roum b ja on mai-
ratud diinamiitide hoidmiseks.

4) Ruum d on maéadratud
Iohkeainete viljaandmiseks; sel-
les ruumis on 18hkeainete vilja-
andmiseks laud ja kapid minee-
rijate Iohkeaine kandekottide
hoidmiseks.

Koik 16hkematerjalide hoiu-
ruumid on eraldatud {iksteisest
rabubetoonseintega, milles ei ole

2 2
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Joon. 105. Hojuruumi tiilip, mis on mdiératud

viikese koguse mitmesse gruppi kuuluvate

I18hkeainete hoidmiseks: @ — 18hkamisvahendid,

b — ammoniidid, ¢ — diinamiidid, d — ohke-
ginete viljaandmise ruum.
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uksi ega muid avausi. Samast materjalist ustega sein lahutab neid ruume
viljaandmisruumist.

Ajutised tarvituslaod vdivad olla laud-, savi- v3i koobasehitised. Aju-
tiste laoruumidena vdib kasutada ka muid hooneid, nagu maju, kus inime-
sed ei ela, korralikke koopaid ja teisi ruume. Ruumides olevad kiittekolded
tuleb tellistega kindlalt kinni miiiirida.

Ammoniitide hoiuruumid tuleb hoida niiskusvabad ja nad peavad
omama head Ghuvahetust.

Kui kapseldetonaatorite voi elektridetonaatorite arv ei iileta 6000 tk.,
siis vdib neid hoida lohkeainelaos lukustatult puukapis, mille riiulid on
kaetud vildi ja presendiga voi kummiplaatidega. See osa ruumist, milles
asub kapp, peab olema eraldatud 25 cm paksuse tulekindlast materjalist
seinaga.

Maapealsete IGhkematerjaliladude juures peab olema relvastatud valve.
Kaevanduste maa-aluste ladude valvurid varustatakse kiilmrelvaga.

2. Liihiajalised tarvituslaod ja hoiupunktid.

Kui 18hkamistodd omavad litkuvat iseloomu, siis on lubatud ehitada
kergeid kokkupandavaid laoruume, milledes v3ib hoida mitte iile 3000 kg
ammoniite, 15 000 kapseldetonaatori ja 600 m detoneerivat noori. Seejuures
peavad 18hkamisvahendid olema eri ruumis, l6hkeainelaole mitte l4dhemal
kui 25 m.

Liihiaegseid 16hkeainete hoiupunkte lubatakse asutada mitte kauemaks
kui 90 paevaks.

Neis hoiupunktides v&ib 18hkeaineid hoida koobastes ja telkides. Kas-
tid tuleb asetada alustele ja katta puldaniga. Hoiupunktides ei tohi hoida
rohkem kui 250 kg 18hkeaineid ja 1000 kapseldetonaatorit. Kapseldetonaato-
rid tuleb hoida eraldi, lukustatud puukastis, mis on seest kaetud vildiga.
Kast tuleb asetada vihemalt 2 m kaugusele 1ohkeainetest.

Lohkeainete hoiupunkt peab asetsema elamutest, teedest ja todliste asu-
kohast vihemalt 100 m ja 16hkamist6odest 200 m kaugusel.

3. Maa-alused laod.

Maa-alustes kaevandustes voib hoida 18hkeaineid ainult selleks ehita-
tud laoruumides, mis koosnevad vdhemalt 5 kambrist (joon. 106): 1) 13hke-
ainete hoidmiseks, 2) lohkamisvahendite hoidmiseks, 8) I6hkamismaterja-
lide védljaandmiseks, 4) lohkeaine kandekottide hoidmiseks, 5) kapseldeto-
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naatorite siifitenddri otsa kinnitamiseks ja elektridetonaatorite kontrolli-
miseks.

Maa-alune 18hkeaineladu peab asuma:

1) 8ahtile mitte ldhemal kui 100 m;

2) kambritele, kus asuvad masinad, pumbad, depoo, ooteruum, elektri-
alajaam, t66kojad, tooriistade ladu jne., mitte 1dhemal kui 60 m;
. 3) kaevedonsustele, kus alaliselt liigub inimesi, mitte 1&hemal kui
25 m;

4) Bhujuhtimise ustele, millede rikkumine voib tunduva osa kaevandu-
sest jatta vdrske Ohuta, mitte 1dhemal kui 60 m.

3
Valvurr asikoht l '6000"'2 lg .
Ay 5

X [ mﬁlﬁ 2 ! l whﬁuﬂ-zmsom I
g ,——‘ S § —
o0 & € 50?0 l
' 80000 %-— l

Joon. 106. Maa-alune Iohkeaineladu ithes juurdepaasukdikudega: I — IGhkamisvahen-

dite hoiuruum, 2 — l6hkeainete hoiuruumid, 3 — iShkeainete viljaandmise ruum (koht),

4 — 15hkeainete kandekottide hoiuroum, § — ruum, kus kinnitatakse kapseldetonaatorid
siifitenddri 16ikude kiilge, 6 — kiitteseadmete ruum.

Kiigud, mis iihendavad ladu teiste kaeveddnsustega, peavad omama
vihemalt kolme 900-lise nurgaga kddnakut; iga kddnaku labildige peab
olema vihemalt 4 m? ja Ioppema tupikuga, mille pikkus on 2 m
(joon. 106). Kiigud peavad olema rajatud nii, et mineerijatele, kes ldhe-
vad laost 18hkeainega, ei tuleks vastu teised, kes tulevad saama 16hkeai-
neid (liikumise suund joonisel on néidatud nooltega).

Lohkeaineladu ei tohi asuda maapinnale ldhemal kui 30 m. Juhul, kui
ladu on maapinnale lihemal, tuleb see koht maapinnal eraldada kindla
fraataiaga.
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Laoruumide toestik peab olema kas tellistest vGi betoonist. Maetehnilise
inspektsiooni erilisel loal vdib kasutada ka puittoestikku, mis peab olema
kaetud vdhemalt 5 cm paksuse tsementkrohviga raudvorgul.

Lao hoiukambrid ja nende juurde viivad kdigud peavad olema elekter-
valgustusega. Hoiukambreid valgustatakse 14bi ukse kohale paigutatud
akna. Lampide pesad paigutatakse kiikude lakke.

Gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes peab elektervalgustuse armatuur
olema plahvatusohutu.

Kui kaevanduses puundub elektervalgustus, siis vdib 16hkeaineladu val-
gustada kantavate elekiri-akumulaatorlampidega v06i bensiini-kaitselampi-
dega, mis peavad olema korras, plommitud v6i omama magnetlukku. Hoiu-
kambrites ja nende juurde viivates kaikudes ei tohi neid lampe kustutada
ega pdlema siiiidata.

Kiesoleval ajal esineb Noukogude Liidus peamiselt kolme tiifipi maa-
aluseid 15hkeaineladusid: 1) varem kasutusele tulnud laotiitip 2) ,,Sahto-
stroi” ladu ja 3) ni$sladu, mis on vilja tootatud ja esitatud V. A. Assonovi
poolt.

Esimest tiifipi ladu (joon. 106) koosneb eespoolkirjeldatud kiikudest
ja jargmistest kambritest: 1) I6hkamisvahendite hoidmiseks (I), 2) 1ohke-
ainete hoidmiseks (2) — igaiiks 1000 kg Iohkeaine mahutamiseks1,
3) mineerijate 1Ghkeaine kandekottide hoidmiseks (£), 4) Iohkeainekastide
avamiseks ja Iohkematerjalide viljaandmiseks (8), 5) kapseldetonaatorite
kinnitamiseks siititendoriloikude kiilge ja elekiridetonaatorite proovimi-
seks (5), 6) kiittevahendite ja signaalseadeldiste paigutamiseks (6).

Uhenduskdigud on asetatud nii, et mineerijatel ei tuleks mddduda
hoiukambritest, nad liiguvad otse ithenduskdiku médda kandekottide vilja-
andmiskambrite juurde.

Lohkematerjalide hoiukambrite sisustus ja hoidmise kord on sama-
sugune kui maapealsetes ladudes.

Iga hoiukambri vastas on kambrilaiune ja -kérgune ning 2 m siiga-
vune niss, mille {ilesanne on sama, mis kddnakute tupikutel — pidurdada
Ohusurvet IShkematerjalide hoiukambris plahvatamise puhul.

Lohkematerjali kastide lahtivotmise ja viljaandmise ruum on aseta-
tud kdigu teise kddnaku l6ppu, {ihenduskdigu juurde, ja on eraldatud
ithenduskaigust vaheseinaga, millesse on tehtud uks ja valjaandmise ava.
Ava ldhedal on 2 lauda — iiks kastide avamiseks ja teine (ava ees) ~—

) * Musta metalli maagikaevandustes on lubatud hoida igas kambris 2000 kg 1chke-
ainet. Kui seda tiifipi ladude mahutavus hakkab takistama Ighkamistodde laienemist kivi-
sdekaevandustes, siis arvatavasti suurendatakse neid piire vastavalt nduetele.
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véljaandmiseks. Kastide avamiseks kasutatavad tooriistad, uste ja avade
hinged peavad olema metallist, mis ei anna-sidemeid (pronks, vask jne.).
Kui laos hoitakse ainult ammoniite ja 16hkamisvahendeid, siis vdivad t56-
riistad olla rauast. :

Kbdigis ruumides peavad olema tihedad puitpdrandad, mis tuleb hoida
puhtad.

Kandekottide hoiuruumis peab olema igale mineerijale eraldi kapp.

Kiitteruumis on elektri-Shusoojendusseadeldis. Soojendatud Shk juhi-
takse hoiuruumidesse torude ja ventilaatorite abil. Kiitteruumis asuvad

Lbhkeainete ladu

Lohkamisyahendid

Y

Liektri-kapsel- | )
defonaalorife
konirollimine

valvur

Kande-
katid

Kore 1Y)
{

[y g ey ————y

- W4 R
e MinBEri Hiikumistee
e~ Jfutfoa litkumissuund

Joon. 107. ,,Sahtostroi” lohkeainelao skeem.

ka valgustusjuhtmete liilitustahvlid, signaalseadeldise aparaadid ja telefon.
Valvur asub kiittekambri ldhedal niSis.

Teist tiitipi ladu, mis on vilja t56tatud ,,Sahtostroi” poolt (joon. 107),
omab jdrgmisi kambreid: 1) IGhkeainete hoidmiseks, 2) I6hkamisvahen-
dite hoidmiseks, 3) elektridetonaatorite kontrollimiseks, 4) 18hkemater-
jalide viljaandmiseks, 5) kandekottide hoidmiseks, 6) kiitteseadeldise pai-
gutamiseks ja 7) valvuri ruum.

Lohkeaineid hoitakse lao kaugemas osas, kuhu selleks on asetatud
rijulid. Hoiuruumi ette jdetakse tervik, mille vorm on niha joonisel. M3le-
male poole tervikut on jdetud 1 m laiused vahed hoiuruumi piAisemiseks.
Edasi on kdigus neli massiivset betoonmiiiiri ja kdigu vastas tupik. Ter-
viku, betoonmiiiiri ja tupiku ilesandeks on summutada IShkeaine plahva-
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tamise tagajirjel tekkinud vdimsat Ghusurvet, mille purustused vdivad
levineda kaugele kdikudesse.
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', Joon. 108. Nis§lao skeem: ! — mniSid I6hkeaine hoidmiseks, 2 — kaitsemiifirid (betoo-
nist), 3 — siitenddri hoiuruum, 4 — IShkeaine viljaandmise paik, 5§ — detonaatorite
sitiitenddri killge kinnitamise ruum, 6 — 18hkeaine kandekottide hoiuruum, 7 — kiitte-

seadeldiste ruum.

Lohkamisvahendite ruum on paigutatud esimesse juurdepddsukaiku
nii, et tema keskkoha ja IGhkeaineruumi keskkoha vahemaa otsejoones
oleks vahemalt 10 m. .
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Koik teised ruumid on sisustatud samuti kui esimeses laos; nende
asetus on margitud joonisel 107.

Ni8$ladu, mille skeemi ndeme joonisel 108, on originaalne ja lahen-
dab kergesti 16hkeainete suurte koguste hoidmise ohu kiisimuse.

NiSiks nimetatakse siivendeid kidigu seintes, mis on arvestatud 1—2
kasti 18hkeainete mahutamiseks. Rida sddraseid ni3%e moodustab lao.
Ni3Side pohiméte seisneb selles, et 1ohkeaine plahvatus iihes nidis ei kan-
duks edasi teistele. Selle eesmirgiga on nad paigutatud iiksteisest 3 m
kaugusele. Lohkeaine niisuguse viikese koguse juhuslik plahvatus ei tekita
suuri purustusi ja ladu on voimalik kiiresti korda seada.

Nisid, kus hoitakse 10hkematerjale, on betooniga vooderdatud, varus-
tatud ustega ja omavad sees riiulit, millele asetatakse kast IShkeaine voi
16hkamisvahenditega. Kui nisid on arvestatud 2 kasti paigutamiseks, siis
asetatakse teine kast riiuli alla puust alusele. Kasti ja seinte vahe peab
olema igalt poolt vihemalt 4 cm. Nis$ kahe kasti paigutamiseks on 45 cm
lai, 85 cm siigav ja 90—100 cm korge. Joonisel 108 esitatud lao skeemi
voib muuta vastavalt sellele, kui suure 13hkeainekoguse hoidmiseks on
ladu arvestatud. Juurdepddsukdikude skeem ja kaitseehitised peavad jadma
vormilt ja moGtmetelt igal juhul muutmata.

Lao sissekdigu juurde ehitatakse kolm massiivset betoonist kaitse-
miiiiri, mille vahel on 1 m laiune siksakiline kéik. Nende kaitsemiiiiride
ja tupikute filesanne on samasugune nagu eespoolkirjeldatud ,,Sahtostroi”
lao puhul.

Teised, lao abiruumid on paigutatud jargmiselt: elekiridetonaatorite
kontrollimise ruum 5 (joon. 108) on erilises kambris 2 X 2 m lao sisse-
kdigu ldhedal, siiiitenddri hoiuruum 8 asub lao sissekdigu vastas tupikus.

Lohkematerjalide viljaandmiseks kasutatakse esimese ja teise kaigu
ithinemiskohta 4 siiiitend6ri hoiuruumi ja elektridetonaatorite kontrollimis-
ruumi ees. See ruum on eraldatud kiigust vaheseinaga, milles on uks
ja viljaandmise luuk. Ruum on varustatud laudade ja toolidega.

Kandekottide ruum 6 on paigutatud kolmandasse juurdepdasukdiku
ja tema lihedale, vastaspoolsesse kiilge, on asetatud kiitteruum 7.

Koik ruumid on sisustatud nagu eespoolkirjeldatud ladudel. Valvuri
koht on kiigus, kiitteruumi lZhedal.

Kaks kiiku kuni l6hkematerjalide viljaandmise punktini eraldatakse
pikuti vaheseinaga (joonisel ei ole niidatud). Uhel pool vaheseina liigu-
vad mineerijad I5hkematerjale saama ja teiselt poolt tulevad nad taide-
tud kottidega vilja.
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4. Lohkematerjalide viljaandmine ja kontroll.

Lohkematerjalide vastuvotmisel ja viljaandmisel peab olema range
kontroll. Sissetulek ja véljaandmised kirjutatakse viibimata nddrraa-
matusse.

Mineerijad mérgivad iiles laengute arvu, kulutatud 10hkeaine ja muu
materjali hulga. .

Lohkematerjali voib anda ainult mineerijatele ja nende abidele, kes
on lopetanud vastavad kursused ja omavad sellekohast tunnistust.

Lohkematerjale annab vilja laoiilem vGi tema abi (laohoidja). Esma-
jédrjekorras antakse vilja 16hkematerjal, mis on varem lattu toodud. Ldhke-
materjalid tuuakse hoiuruumist viljaandmise ruumi vabriku kastides.
Kastide avamist vGib toimetada ainult viljaandmise ruumis. Xui osa
materjali jddb kasti, siis kaetakse kast enne tagasiviimist kaanega.

5. Lohkematerjalide kandmine.

Lohkematerjalide kandmist laost kuni t60kohani peavad toimetama
mineerijad. Lohkematerjalide kandmist lubatakse ka Oppinud ja hésti

Joon. 109. Kotid 16hkeaine kandmiseks: a — ainult 15hkeaine kandmiseks, b — 1ohkamis-
vahendite ja 16hkeaine kandmiseks.
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instrueeritud toodlistele mineerijate saatel ning jirelevalvel. Detonaatoreid
ja elektridetonaatoreid voib kanda ainult mineerija.

Kui kandmine toimub korraga mitme isiku poolt, siis peab iiksikute
kandjate vahemaa olema 10 m; ammoniitide kandmisel — mitte alla 5 m.

Lohkematerjale vGib kanda ainult erilistes puldan- v8i nahkkottides
(joon. 109), vdi selleks tehtud kandekastides. LOhkamisvahendeid tuleb
kanda eraldi kotis. Massiliste 18hkamiste puhul lubatakse ammooniumsal-
peeter-18hkeaineid kanda vabriku kastides.

Nitrogliitseriin-16hkeainete kandmine temperatuuril alla 4-10° peab
toimuma erilistes termosnoudes vG6i kottides, mis ei lase kiilmuda.

Lohkematerjalide kandmine taskutes ja riietuse all on keelatud.

Lahtiste t66de puhul on lubatud IShkematerjale kanda kuni 20 kg ja
allmaa-kaeveoonsustes 10 kg. Massiliste 16hkamistdéde korral on lubatud
meestel kanda ammooniumsalpeeter-IGhkeaineid korraga iiks kast vabriku
pakendis.

Padrundamata pulbrilisi ammooniumsalpeeter-16hkeaineid on lubatud
kanda tsingitud ja kaanega kaetavates dmbrites.

Lohkematerjalide kandjad peavad peatumatult minema td6kohtadesse,
modddudes kaugemalt inimeste kogunemiskohtadest.

6. Lohkeainete edasitoimetamine Sahtides ja allmaa-kaevedonsustes.

Lohkematerjalide 3ahtipidi kaevandusse laskmist ja mddda kaeve-
gonsusi hoiuruumini toimetamist ei tohi korraldada iihel ajal inimeste t6st-
mise ja allalaskmisega. Sahtihoonesse ei tohi I8hkematerjale jitta ka
mitte lihemaks ajaks.

Lohkematerjali Sahtipidi {Ostmisest v0i allalaskmisest peab etfe tea-
tama masinistile, iilemistele ja alumistele {0stetodde korralddjatele ja
signaliseerijatele.

Lohkematerjalide kaste vOib asetada tdstekongi pohjale ainult {ihe
korrana, erandina on lubatud ammooniumsalpeeter-lchkeainete kaste ase-
tada iilekuti kuni kongi # k6rguseni. Detonaatorid ja elektridetonaatorid
paigutatakse kongi ja lastakse alla eraldi teistest IGhkematerjalidest.
Lohkematerjalide kongi asetamise ja viljavGtmise juures ei tohi olla isi-
kuid, kes selle t60ga pole otseselt seotud.

Kongi iihel korrusel lubatakse tdsta v&i alla lasta kaks mineerijat
iihes Iohkematerjali kottidega, kui kummalgi ei ole kotis rohkem kui
10 kg 10hkeainet. Mineerijad 18hkeainega paigutatakse kongi viljaspool
jarjekorda.
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Lohkematerjalide tdstmise ja allalaskmise ajal ei tohi tostuki kiirus
iiletada 2 m/sek., kusjuures seismajitmine peab toimuma pikkamisi.

Lohkeainete toimetamisel kaevanduse Guest laoruumi ei tohi olla
iileliigseid inimesi. Vedu vdi kandmine peab toimuma teistest materjali-
dest eraldi, 16hkematerjalide hoidmise eest vastutava isiku juuresolekul.

Lohkematerjalide kandjad peavad signaalidega (vile v4i pasunaga)
hoiatama l4hedal viibivaid t66lisi 16hkeainete 1ahenemise eest. Detonaato-
rite viimine teostatakse eraldi teistest 16hkematerjalidest.

Lobkematerjalide transporteerimise ajal peab jdtma seisma koik
muud veod.

Lohkematerjale voib vedada lao juurde elektriveduritega, kui on téi-
detud erilised tingimused, mis on ette nihtud méarustikkudes.

Lohkematerjalide vedamisel allmaa-kaevedonsustes asetatakse 1Ghke-
materjalide kastid erilistesse puust vagonettidesse, mis seest on vooder-
datud vildiga; seejuures on keelatud asetada kaste iilekuti. Ammoonium-
salpeeter-16hkeainete kaste vGib asetada iiksteise peale, kusjuures kastid
ei tohi ulatuda iile vagoneti aire.

Allmaaoludes ei tohi iiks inimene kanda rohkem I8hkeaineid kui 10 kg
ihes vajaliku arvu IShkamisvahenditega; Iohkamisvahendeid tuleb see-
juures kanda eraldi kotis.

Saanud laost I16hkematerjalid, vOib mineerija selleks madratud ruu-
mis l0igata siititend0ri vajaliku pikkusega 1Gikudeks, kinnitada detonaato-
rid 16ikude otsa, asetada kandekotlidesse ja minna tddkohta.

Teel t60kohta ei tohi kuskil peatuda, inimeste gruppidest tuleb moo-
duda kaugemalt ja 16hkematerjale ei tohi jétta kellegi hoole alla, ka mitte
liihemaks ajaks. Kaitselampi peab hoidma nii, et 15hkeaine selle soojusest
ei plahvafaks ega siittiks polema.

Kui mineerijale antakse 1ohkeaineid mitme ee jaoks, siis esimeste ete
laadimisel hoitakse {ileliigne l8hkeaine kandekottides eest eemal ohutus
kohas, kogenud to60lise valve all, kes on teadlik I18hkeainete omadustest.
Lohkematerjale ei tohi kunagi jatta valveta.

Tarvitamata jddnud I[Shkematerjal tagastatakse lattu pédrast tédaja
Ioppu ithes tooiilesande tditmise lehega.

Lohkematerjalide endaga kaasaviimine on kdvasti keelatud.

7. Lohkematerjalide hivitamine.

Koik lohkematerjalid (lohkeained ja IShkamisvahendid), mis on tun-
nistatud kolbmatuks ja ohtlikuks, tuleb hivitada.
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Lohkamistodde médrustiku kohaselt vGib 16hkematerjale hivitada nel-
jal viisil: 1) uputamise, 2) lahustamise, 3) poletamise ja 4) I6hkamise
teel. Kui on vdimalik hdvitada 16hkamisega, tuleb eelistada seda hivita-
misviisi; kui see on vdimatu, tuleb kasutada uputamist, ja ainult siis,
kui eelmisi hdvitamisviise ei saa kasutada, v6ib podletada.

Hévitamiseks méératud 16hkeainekogus, hivitamise aeg ja koht pea-
vad olema 5 pideva ette teatatud miilitsaorganitele ja riiklikule mietehni-
lisele inspektorile.

Haivitamist peab toimetama isik, kellel on 18hkamistédde teostamise
luba, 16hkeainelao juhataja, riikliku méietehnilise inspektori ja miilitsa
esindaja juuresolekul.

Iga hivitamise kohta koostatakse akt, millele kirjutavad alla kdik
iilaltdhendatud juuresolijad. Hévitamine peab toimuma eeskirjade ja korra
kohaselt, mis on ette ndhtud 16hkamistoode maiidrustikus.

8. Laengute paigutamise viisid 16hkamist66del mietddstuses.

Antud kivimihulga purustamiseks voetud 16hkeainekogust, mida nime-
tatakse laenguks, voib paigutada selle kivimi sisse voi peale (vastu).
Esimest nimetatakse sisemiseks ja teist vilimiseks laenguks.

Vilimisi laenguid tarvitati senini harva. See t60viis ndudis suurt
I6hkeainekulu, kuna purustuse tulemused olid liiga kasinad. Kuid alates
1946. aastast on saanud suure leviku osaliseks kumulatiivsete pealepan-
davate Idhkeainelaengute kasutamine (vt. ,LOhkeainelaengu kumulatiivne
toime”). Viliseid laenguid kasutatakse suurte kivide ja rahnude purusta-
miseks pealmaatdddel ja suurte kaevisetiikkide purustamiseks allmaa-
t6odel.

Laengute kivimi sisse asetamiseks kasutatakse selleks otstarbeks
puuritud auke ja erilisi kaevedonsusi (miinikambrid).

Kivimisse puuritavad augud 16hkamistoode tegemiseks jagunevad
tooviisidelt, todvahendite jargi ja otstarbelt kahte ossa: 1) kergete puuri-
misvahenditega puuritavateks 16hkeaukudeks ja 2) raskete puuri-
misvahenditega puuritavateks siigavidhkeaukudeks ehk miini-
puuraukudeks.

Lohkeaukudeks nimetatakse 16hkeainelaengute paigutamiseks
kivimisse vdi maavarasse puuritud auke siigavusega 3—4 m (harva roh-
kem) ja diameetriga 30—75 mm (harilikult 32—50 mm). Lohkeaugu
algust nimetatakse suuks ja 16ppu — pohjaks.

Lohkeauke kasutatakse 10hkamist6ode tegemiseks peaaegu eranditult
kivisde puhul ja tootmistoddel teistes kihtvarapaikades. Ka kaeveddnsuste
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rajamisel [8hkamistoddega kasutatakse IGhkeauke laengute paiguta-
miseks.

Monikord ei mahu purustamiseks vajalik Iohkeainekogus puuritud
aukudesse; tuleks kas puurida auke tihedamini v&i laiendada harvemalt
asetsevate 1ohkeaukude pohju. Kovades kivimites kasutatakse siigavamate
16hkeaukude pShja laiendamiseks viikest IGhkeainelaengut, mille plahva-
tuse tagajarjel tekib augu pOhja Gonsus, mida nimetatakse katlaks
ehk koopaks. Kui katel ithel I6hkamisel ei saanud kiillalt suur, siis
korratakse laiendamist suurema laenguga. Pidrast puhastamist ja jahuta-
mist vGib paigutada katlasse ndutava suurusega laengu. Katlameetodit
kasutatakse harva, sest korduvad 16hkamised katla tegemiseks on seotud
suure ajakuluga ja teiselt poolt vGimaldavad kaasaegsed puurimisvahen-
did kiillaltki kiiresti tihedama 1Shkeaukude komplekti puurimist vajaliku
lohkeainekoguse paigutamiseks.

Siigavidhkeaukudeks ehk miinipuuraukudeks nime-
tatakse suurte I5hkeainelaengute paigutamiseks kivimisse v0i maavarasse
puuritud auke, mille siigavus ulatub 25—30 m-ni (monikord veel rohkem)
ja diameeter on 40—300 mm vahel. Nende aukude puurimiseks kasuta-
takse erilisi raskeid puurimisvahendeid.

Siigavlchkeauke kasutatakse laialdaselt lahtistes kaevandustes ja tihti
allmaakaevandustes maakide toolmisel. Esmakordselt hakati siigavlchke-
aukude meetodit allmaatdddel kasutama NSV Liidus rauamaakide toot-
misel. Niiiid on see meetod laialt levinenud Krivoi Rogis, Uuralis ja
mujal, kus purustatakse korraga suuri koguseid kGvu maake.

Mbonikord moodustatakse Iohkeaine abil siigaviohkeaukude pohja kat-
laid suurte laengute paigutamiseks.

Miinikambrid. Lahtistes kaevandustes vajab katekihtide korval-
damine mdnikord suurte kivimikoguste purustamist. Samuti wvajatakse
monedel ehitustdddel suurte kivimimassiivide purustamist ja korvaldamist.
Selleks otstarbeks kaevatakse Surfid v5i stollid ja nendest tehakse erili-
sed kdigud, milledes rajatakse miinikambrid ehk miinikolded. Miinikambri-
tesse paigutatakse laengud, mis on arvestatud suurte kivimimassiivide
purustamiseks v6i eemalepaiskamiseks. Allmaatdddel kasutatakse saarast
Iohkamisviisi alt oonestatud maagimasside varistamiseks.

Lohkamistodd jagunevad kolme jarjestikku teostatavasse tookdiku:
1) aukude puurimine voi tegemine, 2) nende laadimine IShkeainelaengu-
tega ja 3) Iohkamine. Mainitud t66d peavad olema omavahel tiielikus
kooskélas. Ainult siis saadakse soovitavaid tulemusi, kui aukude siigavus,
nende arv ja suund ees on vdetud vastavalt kivimite kdvadusele ja vali-
tud vastav 18hkeaine ning méiratud kindlaks iksikute laengute suurus.
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C. Lohkeaukude puurimine.

1. Sissejuhatus.

Lohkeauke 16hkamistdode tegemiseks vdib puurida kdsitsi ja
masinatega igas ndutavas suunas. T&oviisilt jaguneb puurimine
166k- ja keerdpuurimiseks.

Keerdpuurimisel tarvitatavad puurid on varustatud teradega, mis kee-
reldes 16ikavad augu pShjast kivimilaastukesi voi -tiikikesi ja toovad need
oma keermete abil august vilja.

Lodkpuurimisel tarvitatavad puurid on valmistatud terasvarbadest,
mille iiks ots teritatakse peitlikujuliselt ja teine ots jAetakse t6mbiks.

|
I

q
Joon. 110. Puuritera tungimine Joon. 111. Puuri pdéramisel
kivimisse: o — puuri teritus- murduvad kivimi sektorid
nurk, o — tikke (kraavikese) a ja b.

Tihti antakse puuri terale ka keerukam kuju, mis sageli esineb kahe,
kolme vdi nelja peitlitera omavahelises kombinatsioonis. Puuri teritatud
otsa nimetatakse puuriteraks ja teist, tompi otsa puuripéraks. Puuritera
terituskiilgi nimetatakse poskedeks ja terituskiilgede-vahelist nurka
teritusnurgaks.

Lodkpuurimise pShimdtte selgitamiseks vaatleme lihtsa peitlikujulise
teraga puuri t66d (joon. 110).

Kui asetame sddrase puuri tera vastu kivimit ja 166me vasaraga tom-
bile otsale, siis tungib puuritera kivimisse, tekitades kraavikese. Olene-
valt 166gijoust ja kivimi kovadusest on see kraavikene suurem v3Gi vaik-
sem. Kui pdbrata niilid puuri monevGrra iimber tema pikitelje ja anda
jargmine 100k, siis tungib puuritera endiselt kivimisse, tekitades uue
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kraavikese, kuid iihtlasi murduvad puuri pdskede surumisel ka kraavikeste-
vahelised sektorid a ja b (joon. 111). Kui korrata 166ke ja puuri poo-
ramist 1800 vbrra, siis saame soorikujulise siivendi, mille siigavus vordub
iihe 166gi m&jul tekkinud kraavikese siigavusega. TOG6 jdtkamisel auk
siiveneb ja omandab puuritera-laiuse diameetri. Et purustatud kivim (puur-
jahu) ei takistaks edasist t96d, peab seda kdorvaldama ithel voi teisel
viisil.

2. Kisitsi puurimine mittemehhaaniliste tooriistadega.

Mittemehhaaniliste tdériistadega puurimist kasutatakse tédnapdeval
harva. Kisitsi puurimist v3ib korraldada lihtsate t6oriistade ja viikeste
kulutustega, kui td6de maht on viike ja mehhaaniliste td6riistade ning
jouallikate omandamine ei ole tasuv.

Kasitsi keerdpuurimist vaib tarvitada eriliselt pehmete kivimite puhul.
Puuri keeramine toimub kas vinda vdi pulga abil ja pealerShumisel rinna

Joon. 112. Vinda abil p&dratav maapuur: a — vinda pira, & — vint, ¢ — puur.

vdi kdtega. See puurimine sarnaneb kdigiti aukude puurimisega puusse
(joon. 112 ja 118).

Kaésitsi 160kpuurimisel vaib iitht auku puurida iiksi (joon. 114), kahe-
kesi (joon. 115) ja kolmekesi.

Puurida v&ib kas kuivalt voi veega (margpuurimine). Veega (méarg-)
puurimine seisneb selles, et puurimise ajal valatakse auku vett. Selle
puurimisviisi puhul vdheneb hddrumine ja puurjahu segatult veega takis-
tab vdahem puuritera 166ke. Vesi hoiab puuri kuumenemise eest ja Kkii-
rendab augu puurjahust puhastamist. Veega puurimist eelistatakse igal
pool, kus see on vGimalik.

Kisitsi puurimisel ei iileta augu siigavus iiksinda puurimisel 1,5 m
ja kahekesi vGi kolmekesi puurimisel 2,5 m. )

Paemurdudes puurilakse allapoole suunatud 18hkeauke mdonikord
puurkangi (puurvarda) abil, mis kujutab enesest pikka 2—4 m pikkust
molemast otsast teritatud puuri (joon. 116). Puurija tostab seda puur-
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kangi kahe kdega ja 166b hooga augu pdhja. Iga 166gi jarel podrab ta
kangi. Nii voib puurida kuni 3 m siigavusi auke.

7

Joon. 113. Pulga abil pooratav Joon. 114. Uksinda puurimine.
maapuur.

Kasitsi puurimisel tarvitatakse jargmisi td6riistu: puuri, vasa-
rat, puhastuslusikat ja erilisi tange katkildinud puuri tiikkide
august viljatdmbamiseks.

7

Joon. 115. Kahekesi puurimine. Joon. 116. Puurvardaga
puurimine.

Puur valmistatakse iimmargusest, kuue- vdi kaheksakandilisest ja
18—25 mm jamedusest terasvarvast. Joonisel 117 kujutatud puuri osad
on: pea (otsak) (I), posed (2), tera (3), varb (5), péra (saba) (6).

Puuripea v0ib olla mitmesugune. Késitsi puurimisel tarvitatakse ena-
masti lihtsat peitlikujulist puuripead (joon. 117), mille tera (ldikedir)
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voib olla sirgjooneline, kaarjooneline v&i nurkjooneline (joon. 119). Puuri-
misel eelistatakse kaht viimast, sest sirgjoonelisel kuluvad nurgad ruttu
ja murduvad. Nurkjoonelist tera tarvitatakse kdvemate kivimite puurimi-
sel. Selle nurga suurus on harilikult 1400,
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Joon. 117. Puur késitsi puuri- Joon. 118. Puuride komplekt.
miseks: I — puuripea, 2 -
pbsed, 8 — loiketera, 4 — puuri-

kael, § — puurivars, ¢ — puuri-
pdra (tomp ots).

Puuritera laius peab olema varre diameetirist vdhemall 7 mm laiem.
Viiksema laiuse puhul muutub hdSrumine puuri ja augu seinte vahel
liiga suureks. Harilikult on puuritera laius 1,3—2,5 korda suurem puuri-
varre diameetrist. Mida kdvem on puuritav kivim, seda véiksem on puuri-
varre diameetri ja tera laiuse vahe.

Tsstamisel kuluvad puuriterad ning muutuvad niriks. Puure tuleb vahetada seda
sagedamini, mida kdvemn on puuritav kivim.
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Alustada puurimist pika puuriga, mille pikkus vordub puuritava augu suigavusega,
on viga raske ja monikord tdiesti vGimatu. Seepdrast tarvitatakse puurimise alguses
lihikest puuri Augu siivenedes puuritakse kord-korralt pikemate puuridega kuni
vajaliku siigavuseni

Puuritera nurkade kulumisega puurimise ajal muutub augu diameeter mdnevdrra
vaiksemaks. Kui vahetusel votta jirgmine puur niisama laia teraga kui oli eelmine, siis
see ei mahu augu pGhja. Sellest tingituna peab iga jirgmise pikema puuri tera olema
2—3 mm eelmisest viiksem.

Puuride kogu, mida tarvitatakse augu puurimiseks vajaliku siigavuseni, nimetatakse
puuride komplektiks (joon. 118). Oige kovade kivimite puurimise] tarvitatakse
puuride komplekti, milles iga jrgmine puur on eelmisest 300 mm vdrra pikem. Kesk-
mise kovadusega kivimites suureneb see vahekord 400—500 mm-ni ja pehmetes
500—750 mm-ni.

a b [
Joon. 119. Peitelpuuride 16ikedare kujud: Joon. 120. Vasar kasitsi puurimiseks.
a — kaarjooneline, b — nurkjooneline,
¢ — sirgjooneline.

Vasarat (joon. 120) tarvitatakse puurimisel puuri tombile otsale
166miseks. Vasar valmistatakse terasest; ta raskus ei tohi olla viiksem
kui puuril.

Uhekidevasarad (iiksinda puurimisel) valmistatakse 2—3 kg raskused
ja kahekievasarad (kahekesi ja kolmekesi puurimisel) 4—8 kg raskused.

Vasara pohjad (lodgipinnad) valmistatakse veidi kumerad, et 160k
puurile oleks tsentraalne. )

Puhastuslusika (joon. 121) abil korvaldatakse Idhkeaugust
purustatud kivim, s. o. puurjahu v6i puurmuda (mérgpuurimisel). Puhas-
tuslusikas peab olema kbige siigavamast 10hkeaugust 20 cm pikem, ta
valmistatakse tugevast traadist, mille iiks ots on laiaks 166dud ja kove-
raks painutatud, kuna teine on rongasse keeratud, et ta to6tamisel kaest
ei libiseks. ’

Siigavate allapoole suunatud 18hkeaukude puhastamiseks tarvitatakse
erilist riista, mida nimetatakse ,pumbaks” (joon. 122). See on valmis-
tatud 0,5 m pikkusest metalltorust, mis on IShkeaugust peenem. Toru
alumine ots on suletud koonusekujulise pdhjaga ja iilemise lahtise oisa
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killge kinnitatakse tugevast traadist vars. Lohkeaugu puhastamisel vale-
takse algul auku vett ja litkatakse siis ,,pump” varre abil augu pohja,
surudes seega puurmuda iilespoole, mis iile dire valgudes satub ,pum-
basse” ja ithes sellega august vilja tdmmatakse.
Kovade kivimite puurimisel esineb sagedasti
puuri murdumisi. Lohkeaukn jddnud puuritiikkide @
viljatoomiseks tarvitatakse erilisi tange (joon. 123).
Kasitsi puurimist toimetatakse jargmiselt. Puu-
rija valib 16hkeaugu koha ja
suuna ning tasandab selle koha
nii, et puuritera ei libiseks dra /1/
puurimise algul. Siis vdtab puu-
rija lithikese puuri vasakusse '
kiitte, asetab tera valitud kohale 4
nii, et puuritava augu telg ja /
puuri telg moodustavad iihe sirg- \
joone, ja 160b paremas kées
|
I

oleva vasaraga puuripirale.
&
N

Seni, kui puur ei ole veel
2—3 cm vorra kivimisse tungi-

Joon. 121. Puhastuslusikas. Joon. 122. LShkeaugu pu- Joon. 123. Tangid mur-
hastamine ,,pumba” abil: dunud puuritikkide kor-

nud, liiliakse tasemini; pérast
puurifakse normaalselt. Augu

1 — auk, 2 — puurmuda, valdamiseks IShkeaugust.
3 — ,pump”.

e

r 0

siitvenedes vgetakse kord-korralt pikemaid puure kuni augu noutava siiga-
vuseni.

Kahekesi ja kolmekesi puurimine erineb eespoolkirjeldatust niipalju,
et puuri hoiab ja pdorab {iks t6dline, kuna teised 'kahekidevasaratega jaga-
vad hoope puuripirale (joon. 115).

Kasitsi puurimine nduab suurt joukulu ja on madala todviljakusega,
misparast sellest tuleb loobuda igal pool, kus see on vdimalik, ja asendada
puurimisega masinate abil mehhaanilisel jul.
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3. Kisimehhanismidega puurimine.

Mehhanisme, mille abil puuritakse Iohkeauke, nimetatakse perfo-
raatoriteks. Oma to6viisilt jagunevad perforaatorid keerdpuurivaiks
ja 166kpuurivaiks.

Inimjoul tootavatest perforaatoritest leidsid kasutamist keerdpuurivad
kisiperforaatorid. Nendega vGib puurida auke vordlemisi pehmetesse kivi-

on inimjdul todtavate perforaatorite tooviljakus kaunis madal.

Vorreldes puurimisega lihtpuuride abil on kasiperforaatoritega puurimisel 156 peh-
metes kivimites viljakam, puuraugud vdivad olla jimedamad ja siigavamad.

Joon. 124. Racett’i perforaator: a — toru, b — mutter, ¢ — kruvi, d — kérisratas,
e — puuripira, f — puur, & — kéepide.

Inimjdul todtavatest perforaatoritest olid varemalt levinenud Racett’i
ja Elliot'i perforaatorid. Toome nende kirjelduse, et lugeja saaks selgema
ettekujutuse puurimistehnika arenemisest.

Racett’i perfaraator (joon. 124) koosneb torust a, mille iihie otsa on
paigutatud kahest poolest koosnev mutter . Seda mutrit 1dbib pikk
kruvi ¢, mille otsas on puuripdra e. Viimasesse asetatakse puur. Kruvi ¢
keeratakse kdepideme £ abil, mis on iihendatud kérisrattaga d. Karisratas
vdimaldab kruvi ¢ ja iihtlasi ka puuri f ithepoolset podramist. Puurimisel
kdigutatakse kiepidet k£ edasi-tagasi, mis paneb vindi ¢ ja puuri [ poor-
lema. Uhtaegu valjub kruvi ¢ mutrist b ja surub puuripea tugevasti augu
pdhja. Kui kruvi ¢ on kogu oma pikkuses torust a vilja kruvitud, voetakse
mutri b pooled lahti, kruvi ¢ surutakse tagasi torusse a, mutri pooled iihen-
datakse uuesti ja puurimist jatkatakse uue, pikema puuriga. Puurimisel
toetatakse Racett’i perforaator vastu selleks eesse asetatud tuge (joon. 125).
Kirjeldatud perforaator kaalub 16 kg.
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Elliot’i perforaator on varustatud erilise kokkukdiva sambaga, mille
abil vdib masinat kinnitada erineva korgusega etesse (joon. 126). Teiseks
erineb ta eespoolkirjeldatud Racett’i perforaatorist surveseadeldise poolest.
Survemutter on asendatud hddrdpesas ringilibiseva rongakujulise pronksist
tigurattaga 2. Hoodrdpesa vdib soovi korral kokku suruda voi 16dvemale
lasta vindi ja pideme 3 abil (joon. 126). Puurvarda vindid on iihenduses
kirjeldatud tigurattaga, mille hoorumise reguleerimisega voib suruda puuri-
tera ndutava jouga puuritavasse kivimisse.

Joon. 125. Raceit’i perforaator t&Gasendis. Joon. 126. Elliot’i perforaator td6asendis:

I — spindel, 2 — tiguratas, 8 — pide,

4 — puks, 5 — sammas, 6 — puur,

7 — keeramishoob, 8 — keeramisvint,
9 — valjasurvekruvi.

Kirjeldatud seadeldis vGimaldab puuri edasitungimise kiirust reguleerida, mis on
oluline erineva kovadusega kivimite puurimisel. Suur kaal (65 kg) raskendab selle
perforaatori tarvitamist.

Kirjeldatud perforaatoreid vbiks ajutiselt kasutada kohtades, kus on takistusi jou-

masinate kasutusele votmiseks voi kus t86maht on véike ja energia kohaletoomine on
raskendatud.

4. Masinatega puurimine.

Lohkeaukude puurimiseks kasutatakse kiesoleval ajal perforaatoreid,
mis tdotavad kas elektrijoul voi surudhuga. Ka masinatega puu-
rimine jaguneb tooviisilt keerd- ja 160kpuurimiseks.

Masinatega keerdpuurimine on laialt levinenud pehmemates’ kivimites.
Kovadest sulamitest valmistatud puuriterade kasutamisel v6ib edukalt puu-
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rida ka keskmise kovadusega kivimeid. Kévade kivimite puurimisel kasu-
tatakse eranditult 166kpuurimist.

Elektri joul to6tavad perforaatorid on kujunenud energia iseloomu edu-
kama kasutamise tottu keerdpuurivateks ja suruhu-perforaatorid 166k-
puurivateks. Surudhu-perforaatoreid valmistatakse ka keerdpuurivaid, mis
t66tavad kindlalt, kuid nende kasutamine liheb kallimaks, sest surushu-

energia on tunduvalt kallim elektrienergiast ja seepirast kasutatakse neid
eritingimustes.

5. Elektriperforaatorid (elektripuurid).

Elektri-lo0kperforaatorid ei oma veel to0stuslikku tdhtsust ja seepirast
on nende kirjeldus vilja jdetud.

Elektriga tootavaid keerdperforaatoreid nimetatakse kitsamas mdttes
elektripuurideks. Nende hulka kuuluvad elektri-kdsipuurid
jaelektri-sammaspuurid.

Nagu on eespool tihendatud, kasuta-
takse elektripuure pehmemate kivimite puu-
rimisel kuni VI-nda kdovaduse kategooriani
Protodjakonovi tabeli jirgi. Viimase aja
katsetamised on aga niidanud, et neid on
voimalik rakendada ka graniitide puurimi-
sel, mis mainitud tabelis on paigutatud
III-ndasse kategooriasse.

Elektri-késipururid (joon. 127) on vord- ’°0% 127. Elektrikisipuuri dld-

. ) vaade: I — kere, 2 — Kkaepide,
lemisi viikesed ja kerged (12—17 Kkg), 3 _ voolullit, 4 — jubtmete ava,
neid saab edukalt kasutada koikjal kitsas- 5 — puur.
tes téokohtades, kuid nende kasutamine on
piiratud pehmete kivimitega. Elektri-sammaspuurid on tunduvalt raske-
mad, nende teenindamine on seotud vordlemisi raske tugisamba t60kohta
toimetamise ja iilesseadmisega, mis on ebamugav, kuid puurimine seevastu
ei noua tooliselt joupingutust. Voimalus puurida kdvemaid kivimeid teeb
elektri-sammaspuuri eelistatavamaks puurmasinaks kaeveGonsuste rajami-
sel kivisbekaevandustes. Samuti vdib kasutada neid masinaid edukalt ka
pehmemate maakide kaevandustes tootmistdddel ja kaeveddnsuste rajamisel.

Viimase! ajal on hakatud elekiri-sammaspuure iseliikuvate tugede kiilge
monteerima, mis tunduvalt kergendab nendega tdotamist.

Maagikaevandustes, kus puuritakse kdvu ja vdga kovu kivimeid, ei
ole elektripuurid levinenud.

185

-




5
6 /2 , ,
7 \ - _/&ZM//C/ v N
RZD, e ”“““Hn- \
> i, , 7
( SoIEE==im Ll NN

| “”””“,,, nll‘””“"
7 4 7

70

Joon, 128 Elektri-kdsipuuri DP-5 libildige: 1 — rootor, 2 — staator, 8 — kere, 4 5, 6 ja 7 — hammas-
rattad, 8 — spindel, 9 — ventilaator, 10 — vooluliilitusseade.




Tabel 10.

Elektri-kdsipuure iseloomustavad andmed.

Nimetused -é 3 T a4 & p
tmetuse SZ | o4 |oPMP4| 3P5 | SPM5 | 9BP-6 | BBP-GI
Pikkus. . . . . . mm 327 364 380 408 381 381
Laius . . . . . . mm 316 316 316 316 316 316
Korgus . . . .. mm 224 224 224 240 230 230
Kaal. . . . ... kg 14,6 15,5 |- 17,7 21,5 17,0 18,0
Mootori voimsus . kW 0,9 0,9 1,2 1,2 1,0 1,0
Rootori tiirude arv min. 2700 2700 2700 2700 2740 2740
Spindli tiirnde arv
(normaalne) min. 710 330 500 330/500 358 358
Voolupinge . . . . v 127/220 | 127/220 { 127/220 | 127/220 | 127/220 | 127/220

Andmed elekiri-kdsipuuride kohta on antud tabelis 10.

Elektri-kdsipuur koosneb jargmistest pGhiosadest: mootor, kere iihes
kiepidemetega, hammasrattad, vooluliilitusseade ja ventilaator.

NSV Liidus valmistatakse mitut tiiiipi elektri-kdsipuure (vt. tabel 10),
kuid pd&hilises osas on neil palju sarnasust.

Joon. 129. Puur keerdpuurimiseks: Joon. 130. Vahetatav puuripea, varus-
I — puuripdra, 2 — puurivars, tatud kovadest sulamitest teradega.
3 — puuripea.

Koikidel elektri-kdsipuuridel on mootor asiinkroonne, liihiiihendusega
ja todtab kolmefaasise vahelduvvooluga. Voimsustes on erinevusi (vt
tabel 10).

Tiirlemise iilekanne rootori vollilt puuri spindlile toimub kas iihe
(3P-4) v0i kahe hammasrattapaari abil (3PITP-4, 2P-5, 2JBP-6 ja
teised).

Kere on viliskiiljeit ribiline, valatud alumiiniumisulamist ithes kahe
kd3epidemega puuri td6asendis hoidmiseks.
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Ventilaator on asetatud kere taha selleks pikendatud rootori vélli
otsale ja kaetud kaitsekaanega nii, et kere ribide ja kaane serva vahele
jadvad pilud. Ventilaatori {ilesanne on jahutada masina keret 160 ajal.

Vooluliilitusseade on asetatud kere alla eriruumi, mis on valatud koos

kerega ja kaetakse kaanega.

Kéepidemed ja ventilaatori kaas on kaetud kummikattega.

Joon. 131. Puuripeade kujud: a — peh-
mete, b — keskmiste ja ¢ -— kdvade
kivimite puurimiseks.

Vool juhitakse puurmasinasse ndu-
tava pikkusega nelja juhtmega painduva
kaabli abil. Neljas juhe on masina
iihendamiseks maaga. Kaabel on kinni-
tatud puurmasina kiilge ja 1Gpeb pisti-
kuga. Viimase abil ithendatakse kaabel
tootamise ajaks elekirivorguga.

Puurid keerdpuurmasinate jaoks
(joon. 129) valmistatakse harilikult eri-
lisest rombikujulise poikildikega tera-
sest varbadest, mis on keeratud keer-
messe. Vahel kasutatakse selleks ka
ristkiilikulise  pdikildikega  (lapikuid)
varbu. Puuride valmistamiseks kasuta-
takse terast V-5, ¥-7 ja ¥-10.

Puur  keerdpuurimiseks  koosneb
ldikepeast, varvast ja parast (joon. 129).

Puuripdra valmistatakse niisugu-
sena, et ta piisiks puurimise ajal kind-
lalt spindlipesas ja et tema kinnitamine
ning lahtivotmine toimuksid ruttu ja
lihtsalt.

Puuripea varustatakse 15iketeradega. Olenevalt puuritava kivimi kdva-
dusest valmistatakse mitmesuguse kujuga puuripdid. Pehmete kivisiite puu-
rimisel kasutatakse teravate otstega ja pikkade harudega puuripédid (kuju g,
joon. 131), mis valmistatakse harilikust puuriterasest. Kdvemate siite ja
kivimite puurimisel kasutatakse liihikeste harudega puuripdid (kujud &
ja ¢, joon. 131), mille terade armeerimiseks! kasutatakse mitut liiki kdvu

sulameid.

Olenevalt puuritava kivimi kdovadusest ja abrasiivsusest kuluvad puu-
ride 15iketerad kas iisna kiiresti v8i pikema puurimisaja véltel. Kui puuri-

U Armeerimiseks nimetatakse kdvade sulamite kinnitamist puuripeade kiilge.
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pea ei ole vahetatav, tuleb vahetada puuri. Sagedane puuride vahetamine
nuab suurt puuride tagavara, mille kandmine tookohta ja sealt tagasi
teritamiseks on raske ja ebamugav. Et sellest vabaneda, hakati valmistama
vahetatavate peadega puure, mis on Okonocomsemad ja tddtamiseks sood-
samad. Vahetatavaid puuripdid valmistatakse eriliselt kdvadest terastest
ja sageli armeeritakse nende I5iketerad kdvade sulamitega (joon. 130).

Kovadest sulamitest teradega varustatud puuri tdéviljakus, vorreldes
hariliku puuriga, on tunduvalt suurem. Uhe teritamisega vGib sdirase
puuriga puurida 20—30 korda rohkem kui hariliku puuriga.

%
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Joon. 132. Elektri-kdsipuur, mis on varustatud voolujuhtmetega, uhendus- ja lilitus-
seadmetega 166kohal

Elektripuuride voolujuhtmed ja liilitusseadmed on ndha joonistel 132
ja 133.

Tootades elekiri-kdsipuuriga hoiab t60line seda kiepidemete abil enese .
ees, surub spindlisse asetatud puuri vastu puuritavat kivimit ja lilitab
voolu sisse kdepidemesse paigutatud liliti abil. Mida kdvem on puuritav
kivim, seda tugevamini peab puuri suruma.

Kasipuuridega tuleb tihti puurida {isna kdvu kivimeid, mis néuab puu-
rijalt suurt joukulu puurile pealesurumiseks. Viimasel ajal valmistavad
NSV Liidu tehased erilise surveseadisega elektripuure DPI1-5 ja IPIIP-4.
Kasipuuri kere killjes on viike trummel, mis tiirleb mootori t6dtamisel.
Ee juurde asetatakse kerge tugi. Trumlile on méhitud terastross diameet-
riga 3 mm, mille ots kinnitatakse toe kiilge. Trummel kerib tiireldes trossi
ja surub kiirusega ligi 0,6 m minutis puuri ee suunas.
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Elekiri-sammaspuuri iildvaade on niha joonisel 133. Sammas koos-
neb kahest osast, mis on valmistatud torudest niimoodi, et i{ilemise osa
harud voivad litkuda (iiles-alla) alumises, moodustades iihtsa kahetoelise
raami, mida v3ib tarbe korral pikendada ja lithendada. Kasutades toru-
des olevaid auke, vib poltide abil anda toele kindla korguse. Toe iilemine
osa 10peb kruviga, mille abil kinnitatakse tugi ees pdhja ja lae vahele.

Sammaspuur asetatakse noutavasse korgusse raami vahele vangude
abil. Seadeldis voimaldab perforaatori poOramist vertikaal- ja horisontaal-
tasapinnas. Seega on Iohkeaukude puurimine voimalik igas suunas.
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Joon. 133. Elekiri-sammaspuuri ildvaade 1{G66asendis: I — puurmasin, 2 — puur,
3 — sammas, 4 — puurmasina kiilge kinnitatud juhe, 5§ — liilituspistik, 6 — rull (trum-
mel) kummikaabliga, 7 — liiliti karp, 8 — soomuskaabel.

Puuri edasinibkumine toimub automaatselt. Juhul, kui puur satub
todprotsessis vastu ootamatult kGva kivimit, lilitab hoordsidur ettenihutus-
seadise vélja ja puur to6tab paigal, valtides seega masina iilekoormust ja
rikkeid (joon. 134).

Sammaspuuride iseloomustuseks on allpool esitatud tehnilised andmed
NSV Liidus laiemat kasutamist leidnud elekiri-sammaspuuri 3BK-2M
kohta (tabel 11).

Rikked, mis sagedamini esinevad elektripuuridel, on jirgmised.

1. Késipuur tiirleb vastupidiselt kellaosutile. Voolu faasid ei ole Sigesti ihenda-
tud, neid tuleb vahetada.

2 Masinzkeres on elektrivoolu tunda. Kaabli paljastatud traadid puutuvad masina-
kerega kokku v3i mihise isolatsioon on vigastatud.

3. Mootor undab, kuid ei tiirle. Uks faas ei anna voolu. Faas rebenenud, kon-
takti puudumine Ghendusklemmides vGi kaitse 13bi pdlenud.
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Joon. 134. Elekiri-sammaspuuri 14biloige:
6, 7, 8, 9 — tiirlemist edasiandvad

hammasrattad,
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A — mootor; I — kere, & — rootor, 4 — roolori v6ll, § — rootori hammasratas,
10 — spindlit keerlema paneva hiilsi

hammasratas, 1/ — spindli

nihutusseadme hoordsiduri tiihikdigu pidur, /2 — liiliti vahevoll, 13 — spindli nihulusseadme vidike hammasralas, 4 -— spindli
nihulusseadme hammasrataste kate, 15 — spindel, /6 — puuripadrun, /7 — nihutusseadme vall, 18 — spindli kest, 2/ — peal-
mine kate, 23 — nihutusliiliti v6ll, 29 -— nihulusseadme muiter, mille paneb tiirlema kattesse /4 paigutatud hammasratas. Mai-
nitud multer tiirleb 165 ajal spindlist kiiremini ja surub leda vintide abil ettepoole vélja, millega toimubki puuri ettenihkumine;

muiri seismise puhul (nihulusseadme hoOrdsiduri pidurdamisel) liigub spindel tagasi.




4 Mootor undab ebatavaliselt, hakkab tiirlema torksalt ja IZheb ruttu kuumaks,
Laagrid on kulunud ja rootor on alla vajunud.

5. Masina kere muutub liiga kuumaks. Puuriterad on niirinenud, puudulik dlitus
vBi on pinge tunduvall alanenud.

6. Mootor tiirleb, aga puur seisab. Hammasrattad murdunud v6i muud sisemised
vigastused dlekoormuse v3i kulumise tagajirjel.

Viaiksemaid rikkeid, nagu faaside vahetamine, kontaktihenduste puhastamine, méa-
rimine jne., tuleb parandada t6dkohal. Masinat vGib lahti vdtla ainult tdkojas. Rikkis
masin toimetatakse todkotta ja vahetatakse tagavaramasina vastu.

Tabel 11

Elektri-sammaspuuri 3BK-2M iseloomustavad andmed.

Nimetus ; Andmed
Tiitip l 3BK-2M
Pikkus 1490 mm
Laius : 382
Korgus | 360 ,,
Kaal (ilma sambata) 120 kg
Mootori vGimsus | 2,7 kW
Mootori tiirude arv min. | 2800
Spindli tiirude arv min. | 116, 200; 300
Ettenihutuskiirus 1 890 mm/min
Lohkeaukude diameeter i 40—42
Voolupinge V ! 220/380

Elektrivool juhitakse t6Ckohtade ldhedusse (joon. 133) soomuskaabli
8 abil, mis 1opeb liilitiga 7. Tooprotsessis liigub esi iga pdev edasi. Oleks
tiilikas niisama tihti pikendada soomuskaablit ja paigutada edasi liilitit.
Et seda viltida, kasutatakse 100—150 m pikkust painduvat kummikaablit,
mis keritakse erilisele trumlile 6. Selle kaabli iiks ots fihendatakse trum-
lile paigutatud pistikmuhviga, kuna teine ulatub eesse ja 15peb kantava
pistikmuhviga. Viimasega iihendatakse puurmasina killge kinnitatud
juhe 4. Trumli ja soomuskaabli lillituskasti vaheliseks iihenduseks tarvi-
tatakse liihikest painduvat kaablit.

6. Surughuperioraatorid.

Surudhuperforaatoreid valmistatakse nii keerd- kui ka 166kpuurimiseks.
Esimesi nimetatakse kitsamas mbttes surudhupuurideks, teisi
puurvasarateks.
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Surudhupuurid. Suruchupuure kasutatakse eriti gaasi- ja tolmu-
ohtlikes kaevandustes ja tookohtades, kuhu surudhk on sisse viidud. Kaalu
poolest on nad kergemad ja t60s kindlamad kui elektripuurid.

NSV Liidus valmistatakse praegu kahte tiifipi surudhupuure: CI'-1 sbes
puurimiseks ja CM-32I" igasuguse kovadusega sdes ja pehmemates aher-

kivimites puurimiseks. Molemad on késipuurid. Neid iseloomustavad
andmed leiduvad tabelis 12.
Tabel 12
Suruchu kisipuure iseloomustavad andmed.
. Moodu-
Nimetused -
imetus thikad Cr-1 CM-32T
Surudhu surve at 4 5
Surudhu kulu minutis m3 1,25 1,25
Puuri tiirude arv koormatult min. 340 | 380
Mootori vOimsus HI 1,12 | 1,15
Pikkus mm — 360
Kaal kg 10,2 17
Vooliku diameeter mm 16 —

7. Puurvasarad.

Puurvasaratega puurimine on mietéostuses laialdaselt tarvi-
tusel ja piisib kindlalt esikohal kdvade kivimite puurimisel.

Lodkpuurimise paremusteks on: 1) voimalus puurida tarbe korral suu-
rema diameetriga puurauke ja 2) vdimalus puurida mistahes kdvadu-
sega kivimeid.

Puudusteks on: 1) suured esialgsed kulutused kompressori, torustiku
jne. muretsemisel, 2) .vdike kasutegur (suured energiakaod suruShu toot-
misel ja torustikus selle juhtimise] todkohtadesse).

Pehmemate kivimite puurimisel (polevkivi ja kivisdbe kovaduseni) on
166kpuurimine viiksema todviljakusega kui keerdpuurimine, seepérast on
ratsionaalne tarvitada puurvasaraid ainult kdvemate kivimite puurimisel.

Koik puurvasarad tédtavad jargmisel pohimdttel: silindris pannakse
surudhuga wedasi-tagasi liikuma kolb, mis edasi lilkudes jagab vasarana
160ke puuripérale (joon. 135).

Puurvasaraid valmistatakse puuri automaatse pdoramise seadisega ja
ilma selleta. Viimastega puurides peab toodline puurimise ajal pdbrama
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puurvasarat (iihes puuriga) iimber puuri telje, mis raskendab t8dd, selle-

parast on nende kasutamine piiratud.
Puurjahu ehk puurpuru korvaldatakse puuritavast august kas vélja-
puhumise teel surudhuga voi uhetakse veega vélja. Selleks juhitakse suru-
ohk voi vesi puuri sees oleva

s 27222, oonsuse kaudu puuraugu poh-
7 = ~l  ja. Esimesel juhul on meil
SIS TIIEE TSI TN . . . .

fegemist kuivpuurimi-

Joon 135 Puurvasara tddskeem sega, teisel — mirg-
puurimisega.

Viimasel ajal tarvitatakse ikka enam uhteseadisega puurvasaraid
(joon. 136). Mdérgpuurimisel on rida paremusi:

1) uhtevesi, 1dbides puuri Gonsust, takistab puuri kuumenemast;

2) vdhendab puuri hodrdumist vastu augu seinu;

3) korvaldab intensiivselt puurjahu;

4) hoiab &ra tolmu tekkimist ja parandab sellega t66tingimusi.

Tabel 13

Puurvasarate jaotus.

Lohkeaugu | [ghkeaugu
; Kaal maksi- keskimine TOO' .
Grupid maalne diameeter | liste Tooviis
kg sugavus arv
m mm
I grupp — kerged kisi-puur-
vasarad 11-25 2—4 35—40 1 Kielt
I ,, — rasked késj-puur-
vasarad 25—35 3,5—5 40—50 1 Kdelt voi
o1, — teleskoohilised toelt
puurvasarad kuni 40 5 50 1 | Toelt
IV, — sammas-puur- )
vasarad 65—120 45—10 50—70 1—2 | Toelt ja
ja rohkem kolmjalait
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Et ubtevee kohaletoimetamine paakidega on raskendatud, varustatakse
viimasel ajal kaevandused, kus esinevad kdvad kivimid, veetorustikuga.

Puurvasarad jagatakse tddviiside ja nende raskuse jirgi nelja gruppi
(tabel 13).
Esimese grupi puurvasaraid tarvitatakse peamiselt horisontaalsete voi
kallakate kaeveddnsuste rajamisel ja koristusttddel.



Teise gruppi kuuluvaid puurvasaraid tarvitatakse allapoole suunatud
1ohkeaukude puurimisel ja horisontaalsete kaeveddnsuste rajamisel viga
kovadesse kivimitesse. Viimasel juhul tarvitatakse puurmasina hoidmiseks
ka kerget tuge.

Teleskoobilisi (pikendatavaid) puurvasaraid kasutatakse iilespoole
suunatud I0hkeaukude puurimiseks.

Neljandasse gruppi kuuluvate raskete puurvasaratega saab t36tada
ainult toe abil. Neid kasutatakse kovade ja viga kovade kivimite
puurimisel.

Koik suruchu-puurvasarad sarnanevad konstrukisioonilt iiksteisega.
Erinevused esinevad ainult Shujaotuses, puuri pédramisseadises v6i mones
muus vihem tdhtsas detailis.

Py -
—

Ty

Y/

L/

| seperped

\ J

Joon. 136. Mérgpuurimise skeem: a — paak veega, b — surudhutoru, ¢ — puurvasar,
d — kummivoolik vee jubtimiseks puuri, ! — kummivoolik suruShu juhtimiseks paaki,
f — kummivoolik surubhu juhtimiseks puurvasarasse

Ohujaotuselt valmistatakse puurvasarad siiberjaotusega ja klappjao-
tusega.

Klapp-chujaotust teostatakse harilikult kuuliga, liblikklapiga ja rongas-
klapiga. Parimaks neist peeti S$arniiril 60tsuvat rongasklappi. Uusimad
puurvasarad NSV Liidus valmistatakse siiber-rongasklapiga.

Vanemat tiifipi siiber-chujaotusega perforaatoritestoli puurvasar BM-17
iiks levinenumaid NSV Liidu Kkivisoetddstuses. Teda leidub wveel paljudes
kaevandustes. Jéargnevalt on antud siiber-Shujaotusega puurvasara
konstruktsioon puurvasara tiiiibi BM-17 jargi.

Puurvasar BM-17 (joon. 137) koosneb kdivilamisseadisest, Shu-
jaotajast, 166gimehhanismist, puuri automaatse pddramise seadisest ja
puurihoidjast.

Kiivitamisseadiseks on kraan, mis koosneb kraani korpusest,
kraani korgist, kdepidemest, vedrust ja kiibarkorgist.
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Joon., 137. Puurvasara BM-17 lildvaade ja ldbildige.

(Numbrite seletus tekstis.)
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Ohujaotaja (joon. 137) on kinnitatud silindri kiilge ja koosneb
diferentsiaal-kédiguventiilist (jaotussiibrist) BM-1352, iilemisest hiilsist
BbM-1751, alumisest hiilsist BM-1754, {ilemisest kaanest BM-1704 ja alu-
misest kaanest BM-17034.

Ohujaotuse mehhanism on varustatud 1hkeaugu otsese libipuhumise
seadisega, mis koosneb varvast BM-1755, vedrust BM-1756 ja ekstsentri-
kust BM-1709H.

Lo6gimehhanism koosneb kolvist iihes 166givarrega BM-1306,
mis liigub surudhu mdjul silindris BM-1701 ja jagab hoope puuripirale.
Silinder on suletud iihelt poolt kdepidemega BM-1702 ja teiselt poolt suu-
namispuksiga BM-1715, mis seob silindrit kestaga BM-1721.

Pooramisseadis koosneb kdrispuksist BM-123, mis on paiguta-
tud kestasse BM-1721, ja podrdepuksist, mis koosneb kahest osast: iile-
mine BM-1722-6* ja alumine BM-1722-65. Kirispuks pidurdatakse linki-
dega BM-124H, survepoldikestega BM-125 ja vedrudega BM-126.

Kolvi 166givarde 15igatud spiraalsoonte mdjul pddrab pddramisseadis
kolvi iga tagasiliikumise ajal monevorra pdordepuksi ja iihes sellega ka
puuri allpool seletatud viisil.

Kéepide BM-1702", silinder BM-1701 ja kest BM-1721 on ithendatud
sidepoltidega BM-1732, mutritega M 12 K30 ja vedrudega BM-133.

Puurihoidja BM-1331 on kinnitatud kere nukkide kiilge eriliste
poltide BM-1336, vedrude BM-1337 ja mutrite BM-1338 abil.

Puuride vahetamisel liikatakse puurihoidja korvale ja p6Oratakse pérast
vahetamist kohale tagasi.

Ohujaotusmehhanismi t66tamine. Kraani avamisel
(joon. 138) satub surudhk kanalisse o ja tungib kanalite & ja d kaudu
edasi hiilsside avaustesse.

Kui jaotussiiber ja kolb on darmises parempoolses asendis (nii nagu
on ndidatud joonisel 138 vasakul), tungib surudhk 13bi aukude e ja g
vasakusse hiilssi ja kanali A kaudu vasakpoolsesse silindriossa. Samal
ajal tungib osa surudhust 14bi kanali i ja surub siibri rongasribile £ pare-
malt poolt. Uhtlasi satub surudhk kanalitesse d ja I, tungib 14bi alumise
(paremal) hilsi eillimeetrise avause ja surub jaotussiibri paremale otsale.

Nii surub ohk jaotussiibri molemale otsale ja paremalt poolt tema
rongasribile. Tdiendav surve rongasribile paremalt, mis tekib kolvi ees
véljalaskeava o sulgemisel, paiskab siibri vasakpoolsesse asendisse.

Kui jaotussiiber on paiskunud vasakule (joon. 138, paremal), avaneb
surudhul voimalus tungida kanalite d, m, [ ja n kaudu silindri parempool-
sesse ossa. Samal ajal iihendab jaotussiiber vasakpoolse silindriosa kana-
lite i ja p kaudu vélisShuga ja surudhk pddseb sealt vilja.
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Suber dhujaotusega puurvasara surudhujaotuse mehhanism




Surudhu mojul liigub kolb vasakule (tiihikdik). Edasise liikumisega
vasakule katab kolb kanali { ja suleb sellega Shu viljatungimise vdimaluse
vasakpoolsest silindriosast. Seejdrel avab kolb parempoolses silindriosas
kanali o ja surudhk hakkab r6huma jaotussiibri rongasribile vasakult.

Kolvi edasine vasakpoolne liikumine tdstab survet vasakpoolses
silindriosas, mida veelgi suurendab surudhu juurdevool kanalite b ja iile-
mise hiilsi millimeetrise avause g kaudu. Kui surve jaotussiibri otstele
tasakaalustub, paiskub ta parempoolsesse asendisse, sest vasakult poolt
avaldas surudhk survet ka rongasribile. Paiskudes paremale avab jao-
tussiiber surudhule tee kanalite b, e, g ja A kaudu pddsemiseks vasakpool-
sesse silindriossa ja iithendab parempoolse silindriosa kanalite o ja p
kaudu wvalisthuga.

Vasakpoolse surve mdjul hakkab kolb liikuma paremale poole (t66-
kdik) ja kdigu 10pus annab kolvi vars hoobi puuripdrale. Seejuures on
ohujaotusmehhanismi 166 samasugune kui kolvi litkumisel vasakule.

Puuri pédramismehhanismi t66tamine. Liikudes edasi-
tagasi ja jagades hoope puuripirale, pddrab kolvi vars samal ajal ka puuri.
Selleks on 16igatud kolvi varresse kaks spiraalset (4) ja kaks sirget (B)
soont (joon. 137).

Sirgetesse soontesse on paigutatud pd6rdepuksi iilemise osa kiiljes
olevad kaks sirget ribi ja spiraalsetesse soontesse on asetatud karispuksi
sisekiiljel olevad kaks spiraalset ribi.

Lingid BM-124" vGimaldavad karispuksil ainult {ihepoolset poorlemist.
Kui kolb liigub puuripdra poole (edasi), siis pdoravad spiraalsed sooned
kdrispuksi ja lingid libisevad iile karispuksi hammaste. Kolvi tagasiliiku-
misel ei vdimalda lingid karispuksi teisele poole pddramist ja tema spiraal-
sed ribid sunnivad kolbi pddrduma iihes po6érdepuksi ja puuriga.

Puurjahu korvaldamine. Puurjahu kdrvaldatakse august
surudhuga viljapuhumise teel. Selleks juhitakse vajalik osa surudhku
puuri kanalisse kahel teel: iilalpool kolbi olevast silindriosast 1dbi kolvi
tsentrisse puuritud augu ja allpool kolbi olevast silindriosast 1dbi spiraal-
sete soonte ja karisratta ribide vahe.

Kui on vaja teostada puru intensiivset vdljapuhumist (otsest puhu-
mist), siis p6Oratakse otsese puhumise ekstsentriku pidet, mis asetab jao-
tussiibri nii, et surudhk suunatakse silindri alumisse ossa ja sealt edasi
1abi kolvi varre spiraalsoonte ja puuri kanali 16hkeauku. Otsese puhumise
ajal puurvasar ei toota.

Rongasklapp-6hujaotus. Obtsuv klapp I (joon. 139) kuju-
tab endast rongasplaati, milles on kaks viikest siimmeetriliselt aseta-
tud ava. Rongasklapp asetatakse klapi karbi 2 tagumise (iilemise) kiilje
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peale nii, et selles olevad tihvtiotsad satuvad mainitud avadesse. Klapp tihes
karbiga asetatakse kere 4 sisse ja neid koiki keskelt labivasse auku paigu-
tatakse puss (torukene) 3. Kdik need osad kokkupandult moodustavad Shu-
jaotusseadise, mille avast pannakse 1dbi podrdepolt (joon. 141, 4) ja kinni-
tatakse siis ithes kirisrattaga kiilu & abil puurvasara silindri Glemisse ossa.

Rongasklapi tootamise skeem on jirgmine (joon. 140): surudhk tuleb
kiapikarbi 2 rdngasdonsusse I, kust ta juhitakse jdrjekorras kas kanali 3
kaudu silindri tagumisse ossa voi kanali 4 kaudu silindri eesmisse ossa.

Kui surudhk juhitakse kanali 8 kaudu silindri tagumisse ossa (joon. 140,
skeem a), liigub kolb ettepoole (t60kdik) ja ohk silindri eesmisest osast
véljub kolvi varressc Idigatud soonte
vahelt (vi. joon. 141) ning satub puuri 66n-
susse puurjahu viljapuhumiseks. Sooned
kolvi varres on ainult tema eesmises osas.
Kolvi edasi liikudes, kui sconed lGpevad
(joon. 140, skeem b), ei pddse Ohk emam
silindri eesmisest osast vilja; ta surutakse
kokku ning ta avaldab survet klapile § alt-
poolt kanali 4 kaudu.

Joon. 139. Ohujaotusseadis &6tsuva réngas- Joon. 140. Odisuva rongasklapiga
klapiga: I — rdongasklapp, 2 — Kklapikarp, Shujaotuse skeem. (Numbrite sele-
3 — puss, 4 - kere, 5§ - kiil. tus tekstis.)

Kolvi litkumine paremale 18peb kolvi varre 166giga puuripirale. Samal
ajal vabasiab kolb ava 6, mille kaudu valjub surudhk silindri tagumisest
osast, mille tagajérjel selles surve jarsku langeb. Ei silindri cesmises
osas Ohk on surutud ja avaldab survet kanali 4 kaudu klapi 5 alumisele
poolele, siis paiskub klapp uude asendisse, surudes kinni kanali 8 ja ava-
des kanali 4, mille kaudu surudhk tungib silindri eesimisse ossa ja hakkab
kolbi tagasi suruma.

Rongasklapp-chujaotuse paremusteks on: 1) puurvasara konstruki-
siooni lihtsustamine kanalite poltide ja mutrite vahenemisega; 2) vorreldes
teiste, vananenud (dlipi klappjaotustega suureneb puurimiskiirus 20%
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vorra; 3) porkejoudude véhenemine, puurmasin rappub vihem, mis on viga
oluline kisi-puurvasaratega td6tamisel.

Puuri p6dramisseadis uuemates puurvasarates erineb ees-
poolkirjeldatud puurvasara BM-17 pddramisseadisest. Neis kasutatakse
selleks erilist spiraalsoontega pGordepolti 4 (joon. 141), mis on valmista-
tud ithes kéirispeaga 2.

Puurvasara silindri tagumisse ossa, vahetult Shujaotusseadise peale,
asetatakse sisemiste hammastega kérisratas 1, millesse paigutatakse porde-
poldi kérispea 2 iihes linkidega 3. Karispea voib pddrduda kirisrattas
ainult dihele poole — vasakult paremale. Teisele poole pddrdumist takis-
tavad lingid 3, mis on haaratud kérisratta 7 hammaste poolt.

Puurvasara kolvi 00nsusse on kinnitatud spiraalribidega mutter 5,
mille sisse paigutatakse pdordepolt 4. Kolvi ettepoole liikumisel pdbrab
mutter 5 podrdepolti 4 iithes kirispeaga 2 kirisratta / sees. Kolvi tagasi-

Joon. 141. Puuri pddramisseadis: J - kdrisratas, 2 — kérispea, 38— lingid, 4— pddrde-
polt, & — spiraalribidega mutter.

litkumisel ei voimalda lingid & pddrdepoldil teisele poole pdordumist ja ta
seisab paigal. Kolvi sisse kinnitatud mutter 5 libiseb paigalseisvat polti
pidi ja paneb kolvi pdérduma.

Kolvi varre sisse on ldigatud pikisooned, mis libisevad kolvi edasi-
tagasi liikudes pdordepuksi vastavates ribides, kuid kolvi pddramisel pdor-
dub temaga koos podrdepuks ja ka puur, mille kandiline para on pddrde-
puksi alumises osas.

Puurvasaraid PII-17 (joon. 142) on kaks mudelit — kuiv-
puurimiseks PI1-17 ja méargpuurimiseks PIIM-17. Viimane erineb esime-
sest ainult uhtevee puuri S0nsusse juhtimise seadise poolest, mis on viga
lihtne ja kujutab endast peent toru, mis 13bib tsentraalselt kogu puur-
vasara mehhanismi, ning veejuhtmeid fihes kraaniga, mille kaudu vesi juhi-
takse viljastpoolt puurvasarasse.

Puurvasar PIT-17 on méasratud 16hkeaukude puurimiseks keskmise
kdvadusega kivimites rohtsate ja ka teiste kaevedOnsuste rajamisel, kus
suurem osa l0hkeauke suunatakse ligikaudu horisontaalselt. Seda soodus-
tab puurvasara vordlemisi vdike kaal.
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Puurvasar PI1-17 on iiks paremaid kergekaalulisi puurvasaraid; vorrel-
des puurvasaraga BM-17 on tema todviljakus kaks korda suurem. Vorrel-
des teiste uute kergete puurvasaratega, nagu [1B-15 ja TIA-16, peetakse
teda tunduvalt paremaks ja tooviljakamaks. Puurvasarat PIT-17 iseloo-
mustavad tehnilised andmed on paigutatud tabelisse 14. Sellesse tabe-
lisse on paigutatud tehnilised andmed ka teiste uuemate kergete puur-
vasarate kohta.
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Joon. 142. Puurvasar PIT-17

Puurvasar PI1-17 on valmistatud efektiivse omapdrase siiber-rongas-
klapp-Bhujaotusega. Puuri pdbramine toimub pédramisseadise abil, mis
sarnaneb joonisel 141 kujutatud seadisega ja mille tegevuse kirjeldus on
ka sealsamas.

Surudhu sisselaskmise kraani kdepidemel on mérgitud kolm asendit:
,Kinni”, ,Tasane 166" ja ,T4ist66”, mis kergendab Shu reguleerimist {65-
tamisel.

Kui vdga tdpselt ehitatud mehhanism to6tab puurvasar ainult korra-
likult méaritult, mis kaitseb kulumise eest ja véldib rikete esinemist. Puur-
vasar PIT-17 on varustatud automaatse mairimisseadisega, mis tagab kor-

2
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raltku ja {htlase méddrimise. M&&4rdedli réservuaariks on treitud siivend
juhtpuksis, mida peab Oliga tditma vihemalt kaks korda vahetuses. Todta-
misel imetakse ©li surudhu abil reservuaarist ndutaval méidral vastavate
kanalite kaudu kotkide litkuvate osade méaarimiseks. .

Kési-puurvasaraga td6tatakse samuti kui elekiripuuriga. Vorreldes
viimasega tekitavad puurvasarad valju pdrinat, mis ohtlikes kohtades t55-
tamisel takistab kuulmast toestiku ragisemist ja raputab puurija kési, mis
m&jub visitavalt.

Tabel 14.
Kisi-puurvasaraid iseloomustavad andmed.
s Normaalne .
Puurvasarate Kaal Pikkns | LO0Kide } opiiarvitus | suruohn P uurimis-
margid .arv ) sarve kiirus
minutis
. kg mm m3/min. at mm/min.
IIB— 15 15,5 550 | 1900 1,8—2,0 5 ? 140
IBM— 15 17,0 520 1900 1,8—2,0 5 140
Pll— 17 16,2 550 1700 1,8—2,0 5 90
PIIM— 17 17,5 550 | 1700 1,8—2,0 5 90
MNA— 16 16,0 530 ! — 1,66 5 —_
TTA— 23 23,0 620 — 2,35 5 —
OM—5086 27,0 — 1500 2,40 5—6 —
IP— 35 35,0 638 - 2,45 *! 5 —

Puurija t60 kergendamiseks valmistatakse kergeid hoidetugesid, mil-
lele puurvasarat toetades on hdlpus puurida I8hkeauke korgematesse koh-
tadesse. Isedranis head on selleks kerged pneumaatilised toed, mis kinni-
tatakse puurvasara kiepideme kiilge ja mis vbivad automaatselt pikene-
des aidata puurile peale suruda (joon. 143). Lahtistes kaevandustes kasu-
tatakse perforaatori hoidmiseks erilisi kolmjalgu (joon. 144) vdi neljale
jalale monteeritud rohttugesid, millede jalgade kiilge kinnitatakse massiiv-
sed raskused paigalpiisivuse suurendamiseks.

Sammas-puurvasarateks nimetatakse raskeid puurvasaraid,
mille t6b6asendis hoidmiseks peab kasutama vastavat tuge. Tugi
kinnitatakse kas vertikaalsesse vdi horisontaalsesse asendisse. Veel sobi-
vam on kasutada raskete puurvasarate todasendis hoidmiseks liikuvaid
seadeldisi, mida nimetatakse puursdidukiteks.

Sammas-puurvasara I1C (joon. 145) tahtsamad osad on: silinder,
milles liigub kolb [ ithes kolvi varrega 2, suunamispuks 3, puurip6oraja 4.

203




Vasakul pool kolbi on spiraalsooneline pdordepolt 5 ithes kirisrattaga,
ohujaotuse seadis 6, mis on varustatud siiber-réngas-klapp-chujaotajaga 7.

Kirjeldatav perforaator kdrvaldab puurjahu veega uhtmise teel. Vesi
juhitakse puuri &0nsusse toru 8 abil.

Joon 143. Puurimine pneumaatilise hoide- Joon. 144. Kolmjalg puurvasara hoidmi-
toega. seks: I — jalad, 2 — jalgade liikmed,
3 — massiivsed raskused, 4 — pea puur-

vasara kinnitamiseks.

Liikuvate osade méirimine toimub automaatselt. Olikamber on {ihen-
datud mééret vajavate hoordekohtadega kanalikeste abil, mida modda t66-
tamise ajal imbub vajalikul méaéral Gli.

s A1 TIPS AN,
155 MY NN
e (]

Joon. 145. Sammas-puurvasara IIC l4bildige. (Numbrite seleius tekstis.)

Puurvasar IIC on asetatud liugraamile. Puurvasara kere killge on
kinnitatud mutter, mida ldbib liugraami kruvivarras. Keerates kruvivarda
otsa aselatud vénta ihele voi teisele poole vGib puurvasarat liugraamil
suunata kas edasi vGi tagasi. Liugraam Kkinnitatakse toc kiillge s8ori-
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kujulise jala abil, mis vBimaldab raami pddrata jala asendi tasapinnas.
Vertikaalpinnas p&dramist vGimaldab toe konstrukisioon (joom. 146).

Kovade ja véga kovade kivimite puurimiseks ja siigavate 15hkeaukude
puurimiseks valmistatakse NSV Liidus rasket puurvasarat KI[M-4. Masin
on monteeritud liugraamile, millega ta kinnitub kas toe vdi puursdiduki
U]
i

Joon. 146. Sammas-puurvasar tddasendis.

poomi kiilge. Liugraam on varustatud automaatselt to6tava vindiga, mis
masinat t60protsessis edasi nihutab. Vindi kditamiseks kasutatakse surughu-
rotatsioonmootorit, millesse juhitakse surudhk eri voolikuga.

Sammas-puurvasaraid iseloomustavad tehnilised andmed on esitatud
tabelis 15.

Tabel 15..
Sammas-puurvasaraid iseloomustavad andmed.
Nimetus KLIM-4 rnc HK-2

Pikkusmm .. ... .. .. 1563 1387 1430
Kaalkg . . . . ... .. .. 73 85 84
Kolvi diameeter mm . . . . . — 100 102
Loskide arv min. . . . . . . . 1750 1500 —_
Qhutarvitus mdmin. . . . . . 2,7 5 5,1—6,4
Ohuvooliku sisemine diameeter

mm 25 25 25



w—T

f

1

;% Toed on vastavalt tooiilesannetele erineva konstruktsiooniga. All-
i ¢’ maatbddel kasutatakse vertikaalselt (joon. 146) ja rohtsalt iilesseatud tuge-
o
s
|

| sid (joon. 147). Esimesed kinnitatakse kaevedonsuse lae ja pdranda vahele,
| teised Gonsuse kiilgseinte vahele. Toe kinnitamisel asetatakse tema otste
! alla puuklotsid. Toed kaaluvad 35—140 kg.
Perforaatori edasinihutamine t60protsessis inimjoul on joudukulutav
¢ ¢ ja pole kooskdlas puurmasina vdimete ja kivimite kdvadusega. Viimasel
ajal on konstrueeritud rida nihutusautomaate, milledest méned on katse-
tel ndidanud hiid tagajirgi. Perforaatori tdoviljakus tduseb nende kasu-
tamisel 25—30% vdrra,
t66line vabaneb vésita-
vast t60st ja puuriterade
kulu vdheneb tundu-
valt. Nihutusautomaati-
de tarvituselevStmist tu-
leb igati tervitada.
Viimasel ajal on
hakatud tarvitama rght-
sate kaevedonsuste raja-
misel erilisi puursdidu-
keid, mis kiirendavad
tunduvalt puurimistéid.
NSV Liidus valmis-
tatakse kiesoleval ajal
kahte tiifipi puurséidu-
Joon. 147. Réhttugi. keid — BK-2 ja BK-4.
Esimene on kahe perfo-
raatori ja teine nelja perforaatori {iheaegseks tddlerakendamiseks.
Peale mainitud tehastes ehitatavate puursdidukite ehitatakse ratastel liiku-
vaid puurvasarate tugesid ka kaevanduste mehhaanikatdodkodades.
Puurséiduk BK-2 (joon. 148) koosneb ratastel liikuvast platvormist,
mille eesossa on kinnitatud Sarniiridega kaks poomi I perforaatorite t66-
asendis hoidmiseks. Poome voib {Gsta ja alla lasta tiguajamiga varusta-
tud seadise 2 abil. Uhtlasi v3ib poome poorata horisontaaltasapinnas 1909.
Seega on voimalik poomidele kinnitatud perforaatoritega puurida 18hke-
auke 4,5 m lajuselt {ikskdik missugusesse kohta ee pinda vajaliku nurga
all alt pohjast kuni 3,0 m kérguseni.
Soiduki kinnitamiseks t66ajal -kasutatakse kahte keermete abil piken-
datavat kinnitustuge 3, millede minimaalne pikkus on 1,55 m ja maksi-
maalne 3 m. Soéiduki lilkumise ajaks asetatakse kinnitustoed alusele 4.
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Soiduki keskpaigas on surudhu- ja uhtevee-torustiku lilitid 5, mis
ithendatakse iihelt poolt eesse tulevate suruShu- ning veetorustikuga ja
teiselt poolt perforaatorite vastavate voolikutega.

, o OB
= =7 = A3y

27 ar7. 227

Joon. 148. Puursdiduki BK-2 skeem tdbasendis. (Numbrite seletus tekstis.)

Ee valgustamiseks on sdidukile monteeritud prozektor 6.

Puursdiduk BK-2 on mé#idratud Iohkeaukude puurimiseks kahe perfo-
raatoriga iiheaegselt horisontaalsete kaeveOOnsuste rajamisel. S$diduk on
kohandatud toGtamiseks raskete perforaatoritega KIIM-4.

Tabel 16.
Puursdidukeid iseloomustavad andmed.
Nimetus BK-2 BK-4
Maksimaalne puurimislajus m . . . . 4,5 5,5
Puurimiskdrgus m . . . . . ... 33 3,0
Poomide pooramine horisontaaltasa- 0— 250 —
pinnas® . . . ... ... ... ja 0—1900
Pikkus mm . . . ... .. ... 2440 2600
Laiusmm . . ... ... ..... 1010 i 1930 |,
Korgusmm . .. ... ...... 784 ? 810
Kaalkg . . . ... ... . .... 1500 2700
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Joon. 148. Teleskoobiline puur-
vasar: I — kolb, 2 — puuripdra,
3 — 160gi edasiandja, 4 — teles-
koobiline tugi.
208

Puursdidukite BK-2 ja BK-4 ise-
loomustavad tehnilised andmed on
tabelis 16.

PuursGidukeid saab kasutada etes
poikiloikega alates 6 m? ja suuremates.

Puurs6iduki kasutamise paremu-
sed on:
1) vbimalus alustada puurimist

5—10 minutit peale sdiduki eesse saabu-
mist, kuna tugisammaste iilesseadmiseks
ja 1—2-kordseks {imberpaigutamiseks
ldheb vdhemalt iiks tund;

2) vorreldes kielt puurimisega voi-
maldab kasutada raskeid vdimsaid puur-
vasaraid; puurimine toimub kiiremini ja
1ohkeaugud vdivad olla siigavamad;

3) kergendab puurijate t66d ja vdi-
maldab pdrast puurimise lopetamist {ihes
ees kiiresti siirduda teise eesse puurima.

Teleskoobiliseks perforaa-
toriks nimetatakse puurvasarat, mille
parapoolse otsa pikenduseks on montee-
ritud eriline teleskoobisarnaselt pikenda-
tav tugi (joon. 149). See tugi valmis-
tatakse kahest silindrist, millest iiks voib
kolvina teise sees liikuda. T6o ajal juhi-
takse surudhk silindrisse, mis kolbi vilja
surudes pikendab tuge 50—60 cm vorra.

Teleskoobilisi puurvasaraid valmis-
tatakse iilespoole suunatud aukude puu-
rimiseks, seejuures toetub tugi kaevedon-
suse pdhjale voi muule alusele.

Teleskoobilised perforaatorid ei erine
konstruktsioonilt harilikest puurvasara-
test. Meil, NSV Liidus, valmistatakse
mitut tiifipi teleskoobilisi puurvasaraid
Uuralis, Krivoi Rogis ja mujal. Neid
kasutatakse laialdaselt maakide kaevan-
dustes, kus rajatakse palju jarsult iiles-
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poole suunatud kaeveddnsusi. Hariliku puurvasara kasutamine neis tingi-
mustes on peaaegu vdimatu.

Tabelisse 17 on paigutatud andmed teleskoobiliste puurvasarate kohta,
mis on tdnapdeval kasutusel NSV Liidu kaevandustes. Tabelis ei ole and-
meid ainult kdige uuema teleskoobilise puurvasara TIIM-3 kohta, mida
alles on hakatud valmistama. See puurvasar voib puurida sfigavaid iiles-
poole suunatud 16hkeauke kivimites kdvadusega 6—20 Protodjakonovi jargi.

Tabel 17.
Teleskoobilisi puurvasaraid iseloomustavad andmed.
. Teleskoobiliste puurvasarate margid
Nimetused Mo-odu—

ithikud np I1A-20 TI1-4
§_uru6hu SUIVE .+ « v o = o o + = at 5 5 4555
Qhukulu . . . . . .. ... m3/min. 2 1,85 2,6
Edasinihke pikkns . . . . . . . . mm 580 650 —
Vooliku diameeter . . . . . . . . mm 19 19 19
Pikkus . . . . .« ¢ ¢« v o .. mm 1580 1845 1450
Kaal . . . . ... .. .. ... kg 51 20 48
Lookide arv . . . . . . . . .. min. ' — — 1650
Voimsus . . . . o .0 . e o . HJ - — 1,6

Uhenduses stahhaanovlaste td0meetodite rakendamisega rauamaagi-
kaevandustes (Krivoi Rog) levis vajadus puurida sammas-puurvasaratega
siigavaid miinipuurauke, mis vdimaldavad korraga eraldada ja purustada
suuremat hulka kivimit.

Siigavate miinipuuraukude puurimisel tarvitatakse jadmedaid puure ja
jatkatavaid puurivarbu. Nii vdib teleskoobiliste ja raskemate sammas-
puurvasaratega puurida {ile 10 meetri siigavusi auke.

Surudhu-puurvasarad nduavad head hoolitsemist  Tehasest
saadud puurvasarad tuleb lahti votta, puhastada ja pesta peirooleumiga. Uuesti kokku-
pandud, korralikult Slitatud ja proovitud puurvasaraid v5ib rakendada tGole.

Enne t66 algust tuleb puurijail:

a) kontrollida, kas puurvasara kraani juures olev kaitsevérk on puhas;

b) kérvaldada libipuhumise teel voolikust sinna juhuslikult sattunud kivimipury;

¢) midrida puurvasarat oli valamisega vooliku killgekinnitamise avausse ja siis
iihendada voolik puurvasaraga;

d) kontrollida, kas pdordepuksi avaus on puhas, ja piihkida puuripira lapiga puhtaks
enne selle avausse asetamist;

. e) kontrollida Ghusurvet ja torustiku korralikkust;

f) proovida puurvasaga tootamise korralikkust algul kraani pooleldi avamisega;

parast seda voib alustada puurimist.
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Té6 ajal on vaja:

a) jélgida, et puurvasar i66taks normaalselt;

. b) hoida voolikut mehhaaniliste vigastuste eest;

c) hoida, et voolik ei painduks terava nurga all ega satuks kahekorra;

d) parandada viibimata koik korratused, mis ei ndua puurvasara lahtivotmist; kui
puurvasaras esineb viga, mis nOuab lahtivotmist, tuleb see puurvasar dra anda ja votta
nus;

e) miirida puurvasarat 2—3 korda vahetuses;

f) kasutada aeg-ajalt otsest puhumist puurjahu tdielikumaks kdrvaldamiseks;

g) hoiduda kinnijidnud puuri viljatdmbamisest puurihoidja abil; kui puur on I6hke-
auku kinni jifinud, siis kOrvaldatakse puurvasar ja puur tommatakse vilja, kasutades
sellekohast volit ja kangi; )

h) lihikestel todvaheaegadel asetada puurvasar nii, et ta ei saaks prahiseks; pike-
maks tdovaheajaks viia puurvasar laoruumi;

i) puurida algul lihikese puuriga ja asendada kord-korralt pikemate puuridega, nii
nagu on ette nihtud antud olukorras.

Lopetanud puurimise, peab:

a) kinni keerama Chutorustiku kraani;

b) votma kiiljest vooliku, kerima selle kokku ja asetama toestiku kilge rippuma;

¢) kdrvaldama puuri puurvasara kiiljest;

d) viima puurvasara laoruumi ja tealama esinenud vigadest; laoruumis tuleb puur-
vasar iile vaadata ja vajaduse korral lahti vGtta, puhastada, pesia petrooleumiga, proovida
ja seada korda jargmiseks vahetuseks.

’

8. Puurid puurvasaratega tootamiseks.

Puurvasara t66tavaks mehhanismiks on puur (joon. 150), mis
koosneb tavalistest puuri elementidest. Ta puuripdra on tdiendatud
Glaga D voi imarate puuripdrade puhul veel kérvadega. Puurid vdivad
olla viliselt immargused, kuuekandilised, kaheksakandilised vdi keermega
ja seest kas 5onsad vOi tdied. Obnsaid puure tarvitatakse igal pool, kus
puurjahu korvaldatakse mehhaaniliselt kas veega viljauhtmise teel voi
surudhuga vilja puhudes. Tdispuure voib kasutada ainult iilespoole suuna-
iud aukude puurimiseks, kui puurjahu oma raskuse mdjul variseb vilja.
Kui puur on varustatud keermetega ja puurvasar keerab puuri intensiiv-
selt, siis toimub puurjahu kdrvaldamine ka keermete abil.

NSV Liidus turustatakse puuride valmistamiseks teraslatte jargmistes
modtmetes:

Lati diameeter . . . . . . .. mm 19 22 25 28 32 35 38

Siseaugu (60ne) diameeter . . . mm 5,0 8,0 6,4 7,0 8,0 9,5 9,5
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Neist tarvitatakse laiemalt:

1) kasipuurvasarate jaoks — kuuekandilisi oonsaid, d = 22 mm;

2) teleskoobiliste puurvasarate jaoks — ummargusi 6onsaid voi tiis-
latte, d = 25 mm;

3) raskete sammas-puurvasarate jaoks — fimmargusi obnsaid,
d =32 mm. .

Eespool on tahendatud, et t6oprotsessis kulub puuripea (-tera) kitsa-
maks ja sellega iihenduses muutub puuritav auk peenemaks. Harilikult
kuluvad terasest puuriterad mdarksa kiiremini kui kovadest sulamitest
puuriterad. Keskmise kdva-
dusega kivimites kulub ha- c D 3 4
rilik puuritera iga 06— ¢ ===——===——— =
0,7 m siigavuse augu puu- == = — ‘
rimisel 1,5—3 mm kitsa-

njl_aks' Km_ kahe meetl:l Joon. 150 SuruShu-puurvasarate puurid: a ja b —
siigavuse 10hkeaugu puuri-  parilikyd puurid, ¢ — keermega puur; A — puuri-
misel vahetatakse 3 puuri, pea, B — puurivars, C — puuripira, D — dlg.
saame augu lGppdiameetri

kuni 9 mm vorra viiksema tema algusest. Harilikult I5hkeainepadruni 14bi-
mddt on 32 mm. Vastavalt peab augu loppdiameeter olema vihemalt 34—
35 mm ja esimese puuri tera laius jarelikult 44 mm.

Korralik puuripea peab vastama jirgmistele nduetele:

1) suur vastupidavus kulumisele ja murdumisele;

2) ei tohi takistada puurjahu koérvaldamist;

3) ei tohi puurimisel kinni jddda;

4) peab olema siimmeetriline, et kulumine oleks igalt poolt vbrdne.

Puuripea tdhtsaimaks osaks on tera.

Praktiliste andmete ja teoreetiliste arvestuste abil on kindlaks tehtud,
et vooljamad — viiksema nurga all teritatud terad tungivad véiiksema
joukulutusega siigavamale kivimisse. Kuid vastupidi: mida suurema nurga
all on puurid teritatud, seda kauem nad piisivad teravad.

Praktiliste katsete abil leitakse antud kivimile kohane puuri teritusnurk.
Harilikult kasutatakse pehmetes kivimites teritusnurka 60—70°, keskmistes
ja kbvades 90—1200.

Uhtlasi on selgunud praktiliste {66de tulemusena, et tddtades iihe-
sugustes tingimustes, on peitlikujulise puuripea tdoviljakus méirksa suu-
rem kui ristikujulisel, ja ristikujulisel suurem kui tdhekujulisel. Seepérast
soovitatakse igal pool, kus kivimid lubavad, kasutada peitlikujulist puuri-
pead. Ka on peitlikujuliste puuripeade valmistamine odavam. Praolistes
kivimites tuleb kasutada ristikujulist voi kaksikpeitlikujulist puuripead.
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NSV Liidus vOeti esimesena kasutamisele puuripeade armeerimine
kovade sulamitega. Niiiid on see viis levinud igale maale.

Eksperimentaalsete uurimistddde tulemusena leiti, et mitmesuguste
kovade sulamite kulumine eri kivimites on erinev. Vastavalt nende uuri-
miste tulemustele valmistatakse meil, NSV Liidus, puuriterade jaoks plaa-
dikesi:

1) iihflaste keskmise kdvadusega kivimite puurimiseks marki BK-8;

2) kovu tikikesi sisaldavate keskmise kdvadusega kivimite puurimi-
seks marki BK-12;

3) kovade kivimite puurimiseks — marki BK-15.

N
® ®
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Joon. 161. Puuripea kovast sulamist
ieraga: I — kdva sulam, 2 — 00n-
sus surudhu voi vee juhtimiseks, Joon. 152. Puuride teritamise
3 — puurivars. masin.

Kovade sulamitega varustatakse tavaliselt peitlikujulisi puuripdid, sest
nende valmistamine on lihtsam. Tehastes valmistatakse ka ristikujulisi
armeeritud puuripdid. Plaadikesed selleks otstarbeks valmistatakse
8—10 mm paksud ja 13—20 mm korged. Plaadikesed kinnitatakse jootmisel
punase vasega.

Keskmiste ja kdvade kivimite puurimisel kiirendab k&vade sulamite
tarvitamine puurimistéid ja on tunduvalt odavam.

Kovade kivimite puurimisel tuleb tihti vahetada puure. Puurijal tuleb
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enesega kaasas kanda kitsastes allmaatingimustes rasket puuride komplekti,
mis on viga tiilikas. Ka on suure hulga niiride puuride sepikotta toime-
tamine niisama tiilikas.

Et seda tiilikat toimetust viltida, on hakatud kasutama vahetatavate
peadega puure. NSV Liidus tarvitatakse selleks lihtsaid puuripdid tera-
sest CT7X (joon. 153) ja kovadest sulamitest teradega. Esimesi valmista- -
takse peitlikujulise ja ristikujulise teraga, teisi ainult peitlikujulisi.

Puure teritatakse kas sepikojas kisitsi harilikkude sepatdoriistadega
voi selleks konstrueeritud erilise teritusmasina abil (joon. 152).

lli'"""” e
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Joon 153. Vahetatavad puuripead. Joon. 154. Naftaids puuride kunmuta-
miseks.

Kisitsi teritamist tarvitatakse juhtumil, kui teritamist ndudvate puu-
ride hulk ei ole suur.

Masinaga teritamine on mitmeti kasulikum: 1) puuriterad saavad tapse
vormi ja mootmed, 2) viheneb terasekulu, 3) kiireneb teritamise protsess
ja 4) vahenevad tookulud.

Uhe teritamismasinaga voib iiks tooline teritada 8-tunnise td0pdeva
jooksul 250—350 puuri, mis iiletab kisitsi teritamise mitmekordselt.

Teritatud puuride pead karastatakse. Karastamise protsess seisneb sel-
les, et puuride otsad kuumutatakse 750—800° (olenevalt terase sordist) ja
jahutatakse kiiresti kiilmas vees v3i olis 10—15 mm pikkuselt. Silma jargi
kuumutamine ei ole kiillalt tipne: puuride terad vGivad jddda liiga pehmeks
v6i muutuda rabedaks (iilekuumutuse puhul). Mdlemal juhtumnil kahaneb
puuri vdirtus. Vastava temperatuuri miiramiseks tarvitatakse mitme-
suguseid pliromeetreid.
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Suurema hulga puuride kuumutamiseks tarvitatakse naftaga koetavaid
dise (joon. 154).
Kgva sulamiga armeeritud puuriotsi teritatakse karborundkiiadel.

9. Lookpuurimise teooria !.

Puuripirale antud 166gi mojul tungib puuritera kivimisse. Mirgime
166gi jou tihega P. Jou P mojul tekivad tera mingis punktis A jdud N,
mis surub kivimile, ja h66rumis-

joud F (joon. 155). (Ulesande
p lahenduse lihtsustamiseks on F
¢ suunatud allapoole.) Joudude N
ja F liitmisel saame resultee-
ruva jou R.

a Jou P mojul puruneb kivim
survepingete ja murdub nihke-
pingete tottu. Mirgime esimesi
tekitavat joudu tdhega V ja teisi

' \ tdhega T.
Selgitame need joud.

Kolmnurgast ADC leiame

.

1 g resulteeruva jdu R.
Y
DT P
R=alers O
Joon 155 Lodkpuurimisel esinevad jdud. 2sin (§+¢)
kus ¢ — hddrumisnurk,
a — puuri teritusnurk.
Kolmnurgast ABC leiame jou N.
N=Rcosg= —jic::s—q’. (2)
2 sin (5-{— (p)

Kolmnurgast ABE leiame purustava ehk survejou V.

. Pcos¢‘sing
V:NSiniz—'—‘——a—**——. (3)
2sm(§+ qz)

1 AAM. TepnuropeB H Apyrde. opHHe MamMHH A/ BHIEMKM [JIACTOBHX MOJe3-
HHX #cxonaeMHX, wsn. 1940 r. Faasa XVIII, cocrasiednas H. [1. dPeaoToBHM.
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Kolmnurgast ADC leiame nihkejou T.

T="%ctg(E40). @

Niiid leiame puuri kivimisse tungimise siigavuse = iihe 166gi mdjul.
Puuritera kivimisse tungimisel avaldab viimane survejdule vastupanu.
See vastupanu vordub:

dk tg 3, (5)

kus d —puuraugu diameeter voi puuritera pikkus,
k—1 em? kivimi survetugevus,
r— puuri kivimisse tungimise siigavus ithe 166gi mojul,

tig %—— sissetunginud puuritera pdse projekisioon rohtpinnale.

Valemis (5) on puuri teraalune pind dv tg% korrutatud 1 cm? kivimi

survetugevusega k. Seepdrast peab see korrutis vorduma purustava surve-
jou suurusega:

V=dkig3. (6)
Jarelikult
Pcos ¢ sin 0-2‘
dbrtge—=———". )
2 9sin (g_;_ ,p)
Viimasest vorrandist leiame :
Pcoupsing Pcos¢cos§ .
T (8)

= 2sin (g—{—cp)dk tg§=2dksin(%+¢)'

suurenemisega ja véheneb teritusnurga «, puuraugu diameetri d ning
kivimi survetugevuse %2 suurenemisega.

Edasi leiame puuri iihe tiiru (tdie ringipdorde) kohta vajaliku kolvi
l60kide arvu n puuripdra pihta.

Igale 160gile jargneb puuri pddéramine mingi nurga vorra; iihtlasi

murduvad nihkega kivimi segmendid, mille pindala on%—? (joon. 155, a).
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Nihkejoud viljendub valemis:

T =

&R

s 19}

kus d — puuraugu diameeter,
n — lo6kide arv,
¢ — I cm? kivimi vastupanu nihkele.
Vorrandid (4) ja (9) on vordsed.

%c:%ctg(%—]—q)), n= 2Pcf:z2§+q)). (10)

Saadud valemist (10) vdime naha, et vajalik 160kide arv puuri iihe
tiiru (pddrde) kohta on proportsionaalne puuraugu diameetri runduga. Ta
suureneb kovade kivimite puurimisel ja vdheneb nihketugevuse ¢ vihene-
misega.

Vajalike 160kide arv ithe tiiru kohta viheneb, kui suurendada 1606gi-
joudu P ja vdhendada teritusnurga suurust a.

Puurimisprotsessi analiifisides selgub, et 166kpuurimise t66viljakus
oleneb nihkejoududest, mis on suunatud perpendikulaarselt puuraugu
teljele. Samuti selgub, et mida vdiksem on puuri teritusnurk, seda suurem
on puurimise kiirus (kui muud olud ei muutu).

Toopraktikas kdigub teritusnurga suurus 60—120° vahel ja vordub
keskmiselt 90°. Viiksemate teritusnurkade tarvitamisel niirineb tera
kiiresti voi pohjustab puuri kinnijddmist, mis tunduvalt kahandab {55-
viljakust.

Kogemustest selgub, et puuripea kuju mdjub tunduvalt puurimise
kiirusele. Uhtlasi peab puuri suurus vastama puuritava kivimi kovadusele.
Kui voimsate 166kide puhul on puuri podrdenurk liiga suur, siis ei murra
puuritera segmente iihetasaselt vilja ja augu pohi muutub astmeliseks,
mis kahandab tddviljakust. Vastupidi, kui pdérdenurk on viiksem vaja-

likust, siis langeb ka {60 efektiivsus ja perforaatori viimsust ei saa tiie-
likult kasutada.

Uldine pdhimdte puuripeade vormi valikul seisneb selles, et puuri-
terade arv \(peitlikujuline, topeltpeitel, ristikujuline jne.) vastaks perforaa-
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Puurvasara voimsuse N ja 160gi (pdrke) kasuteguri 4 arvutamiseks
voib kasutada insener J. M. Malahhovi valemeid:

G 5
Hfa'DsV;n—,-me

T %. 1 . _ F
kus Coz(z) YD’ ja a—-—VF:;

my -my (1 4- K) .
(my + my)?

N=

n=

Siimbolite tihendus:

N — puurvasara voimsus kgm/sek.,
D — silindri diameeter cm,

S — kolvi kidik cm,

m; — kolvi mass, vordub g,

mg — 100gisaaja (puuri) mass,

p — surudhu surve,

K — materjali konstant (elastsuse koefitsient),

Fy — kolvi pindala, millele surub ohk 185gi suunas,

Fo — , ,, " " . kolvi tagasi liikudes.

Esimesest valemist selgub:

1) perforaatori vdimsus on proportsionaalne Tsilindri- diameetriga
kuubis ja ruutjuurega kolvikdigu pikkusest;

2) perforaatori voimsus oieneb suruShu survest ja .on  sellega
proportsionaalne.

Teisest valemist vOib leida, et 166gi kasutegur on maksimaalne, kui
kolvi kaal vdrdub puuri kaaluga, seepdrast peab puurvasara kasuteguri
tostmiseks hoiduma liiga raskete puuride tarvitamisest.

10. Kivimite kdvaduse kahandamine puurimisel.

Moned ndukogude t\eadlased eesotsas P. A. Rebinderiga uurisid vee
ja mitmesuguste lahuste mdju kivimi kovadusele puurimisprotsessis. Sel-
gus huvitav ndhtus, et vesi juhitult puuritavasse auku mitte ainult ei uha
valja purustatud kivimit, vaid votab aktiivselt osa ka kivimi purustamisest:
Vesi tungib koige viiksematesse praokestesse, mis ilmnevad puuritava
kivimi pinnas ja, tegutsedes neis kiiludena, kahandab kivimi vastupanu.

Et vee praokestesse tungimist suurendada, lisasid uurijad veele keemi-
lisi aineid, mis suurendavad vee margamisvoimet. Nii leiti mitmeid lahu-

217




i
t

Tabel 18
Kivimite kovadust kahandavate lahuste tarvitamise tulemusi puurimisel.
Kovadust kek Puurimiskiirus
dvadust kahan- mm/min. Puurimis-
Jrk. Kaevandused ja dav lahus ja Perforaatorid - Eﬁ?unsl;s
nr. kivimid kontsentratsi- ja puurid kovaduse- tBus O
oon veega | kahanda-| tous %
jaga
1. Uural, Kizel, kaevan-| Alumiinium- Perforaator
dus nr. 6; peenetera-| kloriid, 0,3% HP-2; puurid
line rini pobediit-teraga; | 91 120 32
teraspuurid 34 47 30—35
2. Uural, Kizel, kaevan-| Sooda, 0,2 — Samad tooriis-
dus nr. 6 0,6% tad, mis p. 1all | 97 110 12—16
3. » Naftaseep,
0,1% " 54 65 15—-20
4. » Vesi » 24.—-32| 40—60 70
ilma | veega
veeta
5. Krivoi Rog, Lenini-| Alumiinium- Raske perfo-
nimel. kaev.; rauda | kloriid, 0,10 — |raator I1C; teras-
sisaldav kvartsiit 0,159 puurid 33 44 36
6. Uural, ,Kot$karzo- Keedusool, Sammasperfo-
foto*, K. Marxi nimel. }0,25% raator; teraspuu-
kaevandus; kvartsiit «|rid 68 102 16—38
7. Kasahstan, kullakae-{ Alumiinium- Perforaator
vandus ,Stepnjak<; |kloriid, 0,2% CP-5; teraspuu-
peeneteraline liivakivi rid 105 194 61—85

seid, mis maérgatavalt kiirendasid puurimist, kahandades kivimi vastu-
panu puuriterale. Neid lahuseid on hakatud nimetama kivimi kovaduse
kahandajateks.
Kui teatava petrograafilise koosseisuga kivimi jaoks on Oigesti vali-
tud kdvadusekahandaja ja tema kontsentratsioon, siis suureneb puurimise

kiirus 20—60%, vorreldes puhta vee abil puurimisega (vi. tabel 18). Uht-

lasi viheneb ka puuride kulu 10—35% vorra. Tabelisse 18 on paigutatud
andmed mainitud uurimistéd tulemustest.
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Tabel 19

Kivimite klassifikatsioon puuritavuse jirgi.

Puuritavus mm minu-

Uhe jm. lohkeaugn

:g *g tis (ainult tegelik puu-| puurimise aeg min.
s ] . Kivimite. assid . L rimise aeg) (tegelik puurimise aeg)
i) ivimite klassid puuritavuse jirgi ;
& 28 P e terasest sulamiga terasest sulamiga
g gy puuri- BK-15 puuri- BK-15
= =8 dega armeeritud deoa armeeritud
2| K8 g puuridega g puuridega
1 2 3 4 5 6 7
1| Uliras- Ulitihe kvarts ilma sulfiidideta. Tihe jaspis ja mikrokvartsiit.
kestt | Oliviinsed ja labradoriitsed basaldid. Ulitihedad sarvkivid. 12 31 83 32
puurita-
vad kivi-
mid
i » Ulitihedad  kvartsiidid, rauda sisaldavad sarvkivid, basaldid,
diabaasid, porfiiriidid, kvartsporfiilirid, ilma murenemise tun-
nusteta keratofiiiirid. Védga tihe, ilma sulfildideta kvarts. 15 40 67 25
I . Ulitihedad kvartsiidid, porfiiiirid, magnetiidid, rauda sisaldavad
sarvkivid, andesiidid, basaldid ja diabaasid, kiltse ehituse tunnu-
seid sisaldavad murenemata mikrograniidid, siienfidid. Kulda,
tina, moliibdeeni, volframit sisaldav tihe soonkvarts. Ulitihedad
pollimineraalsed, ilma maagita skarnid. 20 50 50 20
IV | Vigaras-| Véga tihedad ja sitked kvartsiidid, rauda sisaldavad sarv-
lesti kivid, andesiidid, basaldid ja diabaasid. Peeneteraline graniit.
puurita- | Vga tihedad peeneteralised dioriidid, tihedad granaat-piirokseen-
ro vad kivi-| sed, mineraliseeritud (volframi, molibdeeni ja teistega) skarnid. 25 60 40 17
by mid




Vi,
1

f
i

02é

2

3

Vi

VI

—

Viga ras-
kesti
puurita-
vad kivi-
mid

Raskesti

puurita-

vad kivi-
mid

Kvartsporfiiiir. Ulitihe peeneferaline magnetiit, porfiiriit. Tihe-
dad andesiidid, basaldid ja diabaasid. Graniitgneisid. Tihe
sulfiididega soonkvarts. Ulitihedad peeneteralised kvarisistunud
liivakivid.

Tihedad gneisid ja trahhiiiidid. Keskmise terapeenusega
graniidid ja siienildid. Plaatinat sisaldavad muutmatud duniidid.
Granaat-piirokseensed kalfsiiti ja feisl mineraale sisaldavad
skarnid.

Ulitihe magnetiidi-hematiidi-rauamaak. Tihedad vihepragune-
nud kvartslidid. Viga tihe kvartsliivakivi, kvartsistunud lubja-
kivid. Viga tihe (ihtlaseteraline kromiit. Kulda sisaldav kvartsis-
tunud beresiit. Kvartsistunud limoniit. Norgalt murenenud kivi-
mid: trahhiilidid, stieniidid, andesiidid, basaldid, porfiiriidid, dia-
baasid, proterobaasid, jimedateralised gneisid, granodioriidid,
dioriidid, peridotiidid, kvarts-turmaliinkivimid, kvartsporfiiiirid,
keratofiiiirid, gabro, piirokseniidid. Vilgused tina sisaldavad
pegmatiidid. Rinioksiilidiga tsementeerunud tardkivimite konglo-
meraat. Viga tihedad kvartsistunud kiltkivid; kloriit-, seritsiit-,
vilk- ja teised kiltkivid. Tihedad peeneteralised plii-, tsingi- ja
rédnisisaldusega antimonimaagid. Piiriit. Murenenud skarnid.
Tihedad vase-niklimaagid.

Viga tihedad Ilubjakivid. Tihe jidmedateraline graniit ja
graniitkivimid. Véga tihe jimedateraline magnetiidi-hematiidi-raua-
maak. Tihedad kvartsliivakivid, Jimedateraline slieniit. Viiga
tihe kvartsistunud dolomiit. Viga tihe limoniit. Pentlantiitsed ja
piirrotiinsed vase-niklimaagid. Kloriitkiltkivid, vdfristunud piiriidi,
kalkopiiriidi ja teiste sulfiididega. Tihedad serpentiinid (serpen-
tiniidid),  Vaskporfiiiirsed maagid. Sulfiidsed plii-tsingimaagid.
Dolomildistunud ja kergelt skarnistunud Iubjakivid. Nikiit sisal-
davad serpentiinid. Kruusa sisalday tardkivimitest konglomeraat
lubitsemendil,

30

40

50

75

90

110

38

25

13

11
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1 2 3 4 5 6 7
VII| Raskesti Marmor. Tihedad lubjakivid, liivakivid, delomiidid, kalko-
puurita- | piiriidid, hematiidi-martiidi-rauamaak, sitked beresiidid. Tihe, i{iht-
vad kivi-| laselt somer kromiit serpentiniitides. Kergelt murenenud dioriidid,
mid graniidid, gabro, siieniidid, diabaasid, proterobaasid, andesiidid,
lipariidid, kvartsporfiiiirid. Vilk-, kloriit- ja seritsiitkildad tunduva
rinisisaldusega. Kalkopiiriit ja arsenopiiriit. Arkoossed vaske
sisaldavad liivakivid, elavhdbedamiaagid. 65 130 15 8
1X | Ule kesk-| Liilvakivid, dolomiidid. Porsunud granildid, gneisid, siieniidid,
mise ras-| gabro, dioriidid, kvarts- ja turmaliinkivimid. Kergelt murenenud
kusega | praolised mineraliseerunud kvartsiidid. Vihemurenenud diabaasid,
puurita- | proterobaasid, andesiidid, amfiboliidid, lipariidid, lkvartsporfitiirid.
vad kivi-| Kromiidimaagid serpentiinides. Maagld kvartsisoontes, milles
mid sulfiidid on iilekaalus. Kvartskarbonaatsed kivimid. Sideriif.
Magnesiit. Talgistunud serpentiniit. Lubjakivi. Tike, kulda sisal-
dav bariiiit. Kergelt murenenud minerafiseerunud kvartsiit.
Martiidimaagid. 85 160 i2 6
X » Kergelt murenenud beresiidid. Apatiidi-nefeliinimaagid. Tihedad
boksiidid. Kvartsita kloriit-talk-, talk-seritsiit-, kloriit-seritsiit-,
seritsiit- ja teised kiltkivid. Liivased kiltkivid. 110 200 9 5
XI|Keskmise| Liivakivi lubitsemendil, lubjakivi. Murenenud mineraliseerunud
raskusega) viga praolised kvartsiidid, Murenenud piiriitsed maagid. Boksii-
puurita- | did. Liivakittkivid. Jidmedateralised sulfiidsed plii-tsingimaagid.
vad kivi-| Murenenud duniidid, peridotiidid, serpentiniidid. Murenenud bere-
mid siidid. Poorne limoniit. Setekivimite konglomeraadid kruusasisal-
dusega silikaat-tsemendil. Tihe savikiltkivi. 150 250 7 4
X1 » Tugevasti murenenud aluspShjakivimid: dioriidid, graniidid,
slieniidid, porfiilirid, gabro, beresiidid. Tugevasti murenenud
sulfiitsed kvartsisooned. Murenenud vilk-, kloriit~- ja seritsiit-
kiltkivid. Raudkaap. Plingid piiriiti sisaldavad antratsildid.
g Tihe mergel. 200 300 5 .33
— e " R
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Jirg

1 2 3 4 5 6 7
X} Vordle- Tugevasti murenenud mineraliseerunud kvartsiidid. Kriit, hari-
misi ker-| lik mergel, tiiesti murenenud liivakivi, kruus ja killustik lubi-
gesti tsemendil, kivine pinnas. T#iesti murenenud (kaoliniseerunud) alus-
puurita- | pohjakivimid: graniidid, dioriidid, siieniidid, porfiiriidid jt. Savi-
vad kivi-| segused jimedateralised Hivakivid. Murenenud poorsed hubjakivid.
mid Kiilmunud  tihedad savid. Uhtlased (plingid) antratsiidid.
Tihedad iihtlased piiriiti sisaldavad kivisted. Bituumenised ja siitt

sisaldavad kiltkivid. Savikiltkivi, Kivisool. 250 350 4 2,9
XIv » Klibune pinnas (maapind). Tiiesti murenenud, siitt sisaldavad
talk-kloriit- ja vilk-kiltkivid. Tserussiidimaagid. Kaoliniseerunud
murenemisproduktid.  Suhkrutaoline apatiidimaak.  Uhtepiiriit.
Piiriidi lagunemisproduktid (,,s6putska”). Plingid kivissed. Antrat-
siidid. Konglomeraadid. Seteklvimid, kruus lubi-savitsemendil.

Sitke, tihe, kuiv savi (kdvastunud). 325 400 3,1 2,5
XV | Kergesti Kips. Konglomeraadid pehmetest setekivimitest savitsemendil.
puurita- | Kiilmunud jimedateraline Hiv, tihe, vihese veega muda. Kivi-
vad kivi-| sted selge klivaaZiga (ristpraokestega). Ilma pragudeta pruun-

mid | sded. Liivasegune savi, 425 500 24 2,0
Xvi » Pimsskivi, triipel, tuff ja pehmed kriitkivimid. Rauamaak
nsinjka”, Tilesti murenenud klibukivimid, Murenenud pruunsed.

Pehme liivasegune savi, Léss. 550 600 1,8 1,7

Mirkus: Klassi iseloomustavamad kivimid on tritkitud rasvase kirjaga.




Tabel 20.
Kivimite kovaduse niitajad mitmesuguste viliste mdjude suhtes.

Puuritavuse niitajad

Lghatavuse niitajad

. Uhe jm. 15h- o -
Kulunud | Puuritavus keaugu puu-| T66 1 cmd E &
puuriterade | mm minutis rimise ae anou sisse- | 5 _ —~
ary 1 jm. | (alnalt tege- | ;1 te %.- u%rimiseks y 0 = 5
< Iohkeaugn | lik puuti- (llk uurig- P kgm H g g ,‘2‘0
é puurimiseks | mise aeg) misg aeg) 5 § . é =
O b o s | 24 kN =] o
@ | Kiassi tilipilisemad kivimid | § [S§ |, 2, g QiEE |85 L | 2| 8
E E |De |E 2|8 2| E S8 lE2| 5| & | 2
- =1 =] = w) = = =4 wy = 0 17} = by
= g2 |€2 |& |~E8|&d |=E8|8 |~B|zE|=%EB| 2|39 |
< . |B2 |5 |EEg [EE|s |EE|Eg|%= %2
1% |8 |SElE |GElE |G2|8g 88| % 2| %
E | w8 E iras] E Se | B E | BEE | B B > =
$9|3€ |8, |58 |8, /88 |8 |E8 65|88 28 |5 | %
22|55yl 2p|SE |2 SEltp S |E2lgEl 2 B2
SE|2EE| 55 | B8 | S5 | BE |8v B8R [<B |88 | K | 5> | &
I | Tihedad mikrokvartsiidid . . | 50 | 1,00 12 31 83,0 | 322 750 | 250 | 8,3 80 | 225 32 9,0
I | Viga tihe kvarts ilma sulfii-
dideta . .. ... ... 387 107 15 40 | 67,0 | 250 | 525 175 | 6,7 7,3 2,20 | 27 8,5
II | Ulitihedad kvartsiidid ja ba-
saldid . . . ... ... 25 | 0,50 20 50 | 50,0 | 20,0 | 400 | 140 | 5,3 8,7 2,15 | 22 8,0
IV | Viga tlhedad andesiidid ja
diabaasid . . . .. ... | 17 10,85 25 60 | 40,0} 17,0 | 300 | 120 { 42 | 57 | 2,10 18 75
V | Kvarts.porftitir . . . ... | 11 | 0,23 30 | 75| 3830]| 130 225 | 90| 38 |50 | 205 15 | 7,0
VI | Viga tihe kvartslitvakivi . . 7 10,15 40 90 | 250 | 11,0} 175 70 | 3,0 | 45 | 2,00 12 8,5
VII | Tihe graniit . . . . . ... 145 [010 50 | 110 | 20,0 | 9,0 145 | 68 | 24 | 39 | 1,95{ 10 | 86,0
VII | Tihedad livakivid, lubjakivid | 3,0 | 0,07 65 | 130 [ 150 8,0 100 49 | 2,0 | 8,5 | 1,90 8 5,5
X | Litvakivi . . .. .. .. .20 |005 85 | 160 | 12,01 80| 70 3 | 1,5 | 32 | 1,85 8 5,0
X | Liivasegused kiltkivid . ., . | 1,4 | 0,04 | 110 | 200 90} 50| 60 31 | 1,25 29 | 1,80 5 4,5
XI | Lubjakivid . . . . .. .. 1,0 {003 | 150 | 250 | 70| 40| 40| 28| 1,0 { 25 | 1,751 4 | 40
X1 | Kitkivid » .« . .+ . . . |07 |0025] 200 | 300 50| 33 35 23 | 0,8 2,2 1,70 3 3,5
Xl |\ pehmed kiltkivid . . . .. [05 002 | 250 | 850 | 40} 29| 28 19 )06 ) 20 | 1,65, 2 | 30
XIV | Antratstidid . . . . ... .{035]0,018]| 325 | 400 3,1 2,5 17 14 | 05 1,6 1,60 1,6 2,5
XV | Tihe savi, kivisiist . . . . . | 0250015 | 425 | 500 | 24| 20, 11 10|04 | 1,4 | 155] 1,0 | 20
XVI | Pimsskivi, tuff. . . . . . .| 015] 001 | 550 | 600 181 17 8 7103 | 1,2 [ 1,50] 08 1,5
N Vil | Ly, kruus 0 o o o 0 o | — ] = - - — - - — - — — 0,6 —
83 VIl | Vedeldunud kivimid . . . .| — | — - — — | = - - — —_ — 04 | —
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Lohkeaukude puurimise ja kivimite lGhkamise t66d on otseselt soltu-
vad nende kivimite fiifisikalis-mehhaanilistest omadustest, mida puuritakse
ja lohatakse. Kivimite liigitusi nende kdvaduse jérgi on palju, kuid ké&ik
omavad olulisi puudusi. Nende puuduste kdrvaldamiseks on niiiid vélja
tootatud prof. Suhhanovi t66de alusel uus kivimite klassifikatsioon nende
puuritavuse jirgi (tabel 19) ja kivimite kdvaduse niitajad mitmesuguste
viliste mdjustuste suhtes (tabel 20). NSV Liidu Teaduste Akadeemia
Mieasjanduse Instituudi komisjoni poolt on see liigitus wvastu vGetud.
Uus liigitus on sunduslik kasutamiseks kiitteainetdostuses.

11. Suruchk.

Masinaid, mis on mdadratud puurvasarate ja teiste pneumaatiliste
mehhanismide $66ks vajaliku surudhu tootmiseks, nimetatakse kompres-
soriteks. Kompressoreid valmistatakse kolme erinevat tfiiipi: kolbkomp-
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Joon. 156. Statsionaarne kompressor

ressorid, rotatsioonkompressorid ja turbokompressorid. Esimesed kaks
tiiipi on leidnud laialdast tarvitamist méetSostuses.

Turbokompressoreid eelistavad suured surudhu tarvitajad, mis vajavad
surubhku sadu kuupmeetreid minutis.
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Kompressorid vGivad olla statsionaarsed (joon. 156) — monteeritud
kindlatele alustele, ja liikuvad (joon. 157) — asetatud ratastele, mis voi-
maldavad neid viia kaevanduse rddbasteedel tookohtadele.

Joon. 157. Ratastel liikuva kompressori skeem.

Statsionaarsed kompressorid asetatakse harilikult selleks ehitatud eri-
lisse hoonesse, v@imalikult ldhemale surudhu tarvitajatele, 3ahtide vai

Surfide suudmete ldhedusse maa peale.

Kompressoris vdhendatakse dhu mah-
tu, mille tulemuseks on tema surve ja tem-
peratuuri tous. Kokkusurutud Shk jahu-
tatakse ja juhitakse Ghukogujasse, mis on
asetatud kompressori ldhedusse. Ohuko-
gujast liigub suruchk hargneva torustiku
kaudu edasi iiksikutesse etesse, kus aset-
sevad surudhku tarvitavad masinad.

Ohukoguja (joon. 158) on metall-
reservuaar, mis on liilitatud surudhutorus-
tiku vorku ja milles on teatav hulk suru-
ohu tagavara. Kogujas sadestub Ghust
tolm, &liosakesed, mis on 6hku sattunud
kompressorist, ja niiskus, mis on iihes
ohuga sisse imetud vélischust. Ka suru-
ohu 16plik jahtumine vilise temperatuurini
toimub kogujas.

Koguja tdhtsaimaks {ilesandeks on
summutada kdikumist, mis tekib torustikus
surudhu ebaiihtlase juurdevoolu ja tarvi-
tamise tagajdrjel. Iga Ghukoguja peab
olema varustatud: kaitseventiiliga, mille

15 Mietood.

Joon. 158. Ohukoguja: I — vee

viljalaskmise  kraan, 2 —

kaitseventiil, 3 — manomeeter,

4 — ©ohu juurdevoolu klapp,

§ — dravoolu-ventiil, 6 — {ihen-

dustoru, 7 — ava sisemise kont-
rolli teostamiseks.
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kandu ohk voib viljuda iileliigse surve juhtumeil; kraaniga, mille kaudu
voib sadestunud vett ja olisid viélja lasta, ja manomeetriga sisemise surve
kindlakstegemiseks. Ohukogujas peab olema suletav avaus, mis vdimal-
dab sisemiste jdrelevaatuste teostamist.

v

12. Suruchutorustik.

Surudhumajanduse kdige ndrgemaks kohaks on torustik, mille valik,
monteerimine ja korrashoid nduavad suurt tdhelepanu. Torustiku olu-
korrast oleneb surve langemise suurus ja véljaimbuva ohu hulk. Kui kae-
vanduse suruShutorustik ei ole tehniliselt Gigesti arvestatud v6i tema
itksikud osad on jirelevalve puudusel korratus olekus, siis on kogu Kkae-
vanduse tdd vilets ja korratu.

Surudhutorustiku jaoks tarvitatakse normaalseid (standardseid) teras-
torusid, mis iihendatakse harilikult flan38ide abil. Viimaste tihendus peab
olema kindel. Peened torud (kuni 50 mm) iithendatakse keermetega muh-
vide abil. Viimasel ajal on hakatud torusid {thendama ka kokkukeevita-
mise teel.

Surughutorustik peab olema kddnakute kohal koolutatud. Kooldudel
peavad olema vordlemisi suured raadiused. Uleminekud jdmedamatelt toru-
delt peenematele peavad toimuma sujuvalt, koonusvaheliilide abil.

Hargnemisel ithendatakse toru kas iilalt v6i kdrvalt terava nurga all
ohu liikumise suunale. Iga haru peab olema hargnemiskohal varustatud
ventiiliga, mis voimaldab selle haruliini viljaliilitamist, kui sellel ajutiselt
puuduvad surudhu tarvitajad. Koige'peenemad torud ei vdi olla alla
25 mm.

Torustik peab ulatuma eele voimalikult ldhemale, selleks et kummi-
voolikud, mille abil torud dhendatakse masinaga, tuleksid liihemad.

Surudhutorustiku monteerimisel ja jirelevalve teostamisel peab juh-
tima erilist tidhelepanu {ihenduste tihenduste korralikkusele. Torud pecavad
olema seest puhtad, sest k&ik védrkehad ja mustus kantakse Shuvooluga
pneumaatiliste 166riistade ja masinate sisemusse, mille tagajérjel viimased
muutuvad t66kolbmatuiks.

Torustik asetatakse kaevandustes voimalikult korgele kiilgseina ldhe-
dale, langusega 3—5 mm | m kohta Ghuvoolu suunas. Madalamatesse
kohtadesse, kuhu voib koguneda niiskest Shust sadestuv vesi, asetatakse
vee viljalaskmise seadised —— kondensatsioonipotid, mis on varustatud sel-
leks otstarbeks kraaniga.

Surudhu liikumisel torustikus kahaneb tema surve. Surve kahanemist
pohjustavad: 1) torustiku t{akistus, mis suureneb {orustiku 1dbimdodu
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vdhenemisega; 2) liikumissuuna muutmine (kddnak), (mida jarsem kii-
nak, seda suurem takistus); 3) torude peenemaks muutumine, mis pohjustab
ohu liikumise kiirenemist ja takistuse suurenemist; mida jarsemalt see toi-
mub, seda suurem on takistus.

Tihti pShjustab surve langemist peenike torustik. Tabelis 21 on too-
dud surve kaod 1000 m pikkuses erineva jdmedusega torustikus mitme-
suguse Shuhulga jaoks 6-atmosfiarilisel survel. Neid andmeid vaib kasu-
tada torustiku valikul.

Tabel 21.

Surudhu surve kadu atmosfiirides 1000 m pikkuses sirges torustikus.

Sisseimetud Torustiku sisemine diameeter mm
ohu hulk
m3/tunnis 50 80 100 125 150 200 | 250 | 3800 l 350 | 400 | 500
i
200 0,4 ‘l
500 2,5 0,2
1000 —_ 0,9 0,3 0,1
1500 —_ 1,8 0,6 0,2
2000 — 3,0 1,0 0,3 0,1
3000 —_ — 2,0 0,7 0,3
4000 — — — 1,3 0,5 0,1
5000 —_ —_ _ 2,0 0,7 0,2
6000 — — _— 2,5 1,0 0,3
8000 — — — —_— 1,7 0,4 0,1
10 000 —_ — — — 2,5 0,6 0,2
12 000 — — — — — 0,9 0,3 0,1
15 000 —_ —_— — — — 1,3 0,4 0,2
20000 —_ —_ — — — 2,2 0,7 0,3 0,1
25000 — — — — —_ — 1,0 0,4 0,2 0,1
30000 - | - | = = | =] — ] 15| 06| 03] 02
40 000 —_— — — —_— — —_ 2,6 1,0 0,5 0,3
50000 — — —_ — — — — 1,5 0,7 0,4 0,1

Peale mainitud survekadude torustikus tuleb arvestada kadusid, mida
tekitavad armatuur ja muud vaheliilid. Selleks et iihtlustada arvutust, asen-
datakse need pikkused sirgetele torudele ekvivalentset takistust omavate
pikkustega. Andmed ekvivalentse takistusega pikkuse kohta on toodud
tabelis 22.

Torustiku arvestusel tuleb valida torude diameeter nii, et surve langus
torustikus kompressori ja kdige kaugema t60koha vahel ei oleks viikese
ja keskmise ‘suurusega suruShuseadeldistel iile iihe atmosfdiri. Seejuures
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tuleb arvestada maksimaalset suruShumasinate toolerakendamist ja nende
160 iiheaegsuse tegurit.

Toome torustiku arvutuse néite.

Ulesanne: Leida surve kadu 1,5 km pikkuse ja 100-mm-se sisemise
diameetriga torustikus, millel on 10 kdinakut ja iiks nurkventiil, kui 1abi-
juhitava surudhu hulk on 33 m?® minutis survega 6 at (7 ata).

Tabel 22
Ohutorustiku armatuuri ekvivalentsed pikkused meetrites.

Torustiku sisemine diameeter mm

25|50 1801 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 { 350 |400500

Sulgeventiil . . | 6 | 15125| 35 50 60 85 | 110 | 140 | 170 |200|260

Viiksema takis- ;

tusega (nurk-)

sulgeventiil . | 3 7111] 15 20 25 35 50 60 70 |85 {100
92

Siiber. . . . . 03/07] 1} 15 2,5 3,5 5 6 7 |85 11
Téisnurkne pod-

re (k##nak) . [ 0,2} 0,4 0,7 1 1,4 1,7 24 | 3,7 4 5 6 7
Torukolmik . . | 2 47 7 10 14 17 24 32 40 50 (607 70

Uleminek tihelt
jimeduselt tei-
sele. . . .. 05 1 2 2,5 35 4 6 8 10 12 ! 15| 18

Lahendus: Votame tabelist 22 ekvivalentsed torupikkused, mis moodus-
tavad vordsed takistused kddnakute ja nurkventiilide takistusega ja lisame
need torustiku {ildpikkusele juurde.

1500 4 15+ 1 X 10=1525 m.

Tabelist leiame, et 100-mm-ste torude nurkventiilile vastab 15 m ja
iihele kddnakule 1 m sirget toru.

Leiame tabelist 21 torustiku takistuse vastavalt iilesande tingimus-
tele (d =100 mm, Shu hulk 33 m3/min. = 1980 m?® tunnis). Antud ohu-
hulga arv ei lange tidpselt {ihte tabeli arvuga; v3tame ldhema suurema
arvu — 2000 m? tunnis, millele vastab surve kadu 1,0 at 1000 m kohta.

Meie torustikus oleks see:

1

See kadu on vordlemisi suur. Antud tingimustel tuleb votta jargmised
jimedamad torud d==125 mm.
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Tabelist 22 leiame, et selle jimedusega nurkventiilile vastab 20 m ja
kdinakule 1,4 m sirget {oru.

Torustiku arvutuspikkus on:

1500 4- 20 + 1,4 X 10=1534 m.

Leiame surve kao, mis on 125-mm-ses torustikus 0,3 at 1000 m kohta.
Kogu arvutuspikkuse kohta annab see:

0’3 . —
1000~ 1934=0,46 at,

mis on vastuvdetav. Meile jadb vGimalus tarbe korral kas suurendada
monevorra ohu hulka voi pikendada torustikku.

13. Puurimistédde organiseerimisest.

Kui kaevanduse tootmis- ja kaevedonsuste rajamise t96d tuginevad
1ohkamistdddele, nii nagu see on Eesti NSV pbélevkivikaevandustes, siis
peab nende t66de korraldamisele pithendama peamise tihelepanu.

Puurimistdd on tdhtsaim osa 18hkamistoode kompleksis. Kiire ja kor-
ralik puurimine tdstab kaevanduse toodangut ja vdimaldab kiiresti rajada
kaevedonsusi.

Puurimistoode organiseerimise tdhtsaimaks iilesandeks on saavutada
korget tooviljakust.

Tooviljakus oleneb esiteks tddlisest enesest ja teiseks to66tingimustest.

Noukogude to6lised on rakendunud massiliselt sotsialistlikku vGistlusse
korgete todtulemuste saavutamiseks. Insener-tehnilise personali tdhtsaim
iilesanne on luua t6dlistele koik vGimalused stahhaanovlikuks tdotamiseks
ja organiseerida sotsialistlikku vdistlust.

Uheks peamiseks teguriks korge tootlikkuse saavutamisel on tdoprot-
sessi Oige organiseerimine. Oige tG0protsessi aluseks on: 1) tootsiikli
organiseerimine, 2) t66jou Oige paigutamine, 3) t6Gpdeva tiielik dra-
kasutamine, 4) td6koha ettevalmistamine, 5) t66 normeerimine, 6) t66-
tasu korraldamine, 7) tddkaitse.

Koikjal maetddstuses toimub t6d tsiiklitena. Tsiikkel koosneb iihest
komplektist korduvaist tédoperatsioonidest, mille tulemuseks on teatava
hulga kaevise tootmine v6i kaevedonsuse edasinihutamine teatava pikkuse
vorra.

Kaeveddnsuste rajamisel koosneb tsiikkel jargmistest pohimistest t66-
dest: puurimine, laadimine ja 16hkamine, tuulutamine, kaevise koristamine
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ja kaeveddnsuse toestamine Igas tsiiklis korduvad need t66d samas kind-
las jarjekorras.

Koristust6édel (tootmistdodel) koosneb tsiikkel samuti kindlaist {6o-
operatsioonidest, mulles lohkamistodd omavad peaaegu kdikjal otsusta-
vat osatahtsust. Mida kovemad on toodetavad maavarad, seda suurem
osatdhisus on 1ohkamistoddel.

Eesti NSV polevkivi- ja fosforiidikaevandustes on puurimisel ja 16h-
kamisel otsustav tdhtsus mii kaeveddonsuste rajamisel kui ka tootmisprot-
sessis koristustGodel. Olenevalt sellest, kuidas kaevanduses on organi-
seeritud puurimistddd, tdidab kaevandus tootmisplaani. Puurimist6é on
Eesti NSV kaevandustes juhtivaks alaks, seepdrast peavad puuri-
jad olema ka korgema kvalifikatsiooniga oskustodlised.

Mida kiiremini kordub tsiikkel, seda kiiremini liiguvad edasi etteval-
mistuskaevedonsused, seda suurem on kaevise foodang koristusetes.

Tsiiklit moodustavad operatsioonid (t66d) on iiksteisega tihedalt seo-
ses ning olenevad iksteisest Kui iiks neist ei valmi Sigeks ajaks, luhtub
kogu tsiikli normaalne {66 ja kogu t6dprotsess muutub aeglasemaks.

Tsiiklilise todsiisteemi korral peab t66d korraldama rangelt graafiku
jargi, milles on tédpselt maérgitud, missugune t66 toimub iihelgi tunnil.

Kaevandustdodel on téograafik seadus, millele alluvad kdik t66prot-
sessid, seepdrast peab t6dgraafikust rangelt kinni pidama.

Tookohta peab teenindama nii, et puurijal oleks voimalus todtada
stahhaanovlikult. Todlised peavad olema kohtadele paigutatud kooskélas
tookohtade graafikutega ja kogu kaevanduse to66de plaaniga.

Esi, kuhu saadetakse puurija t36le, peab olema korras, s. o. koik eel-
nevad 1t66d peavad olema lopetatud, esi toestatud, noutavalt tuulutatud
ja puhastatud koigest {ileliigsest, mis t65d voiks takistada.

Kui puurimist alustatakse pikas ees (koristustéddel), kus toimub kor-
raga mitu tooprotsessi, peab olema valmistatud t00 alguseks teatav jirk,
kus puurija voib viibimata {6éle asuda.

Enne 166 algust peab puurija kontrollima, kas puurvasar, suruchu-
voolikud, ldhedane torustik ja kraanid (ventiilid) on korras.

Elektripuuridega tdotades peab samuti kontrollima t60 alguses elektri-
juhtmeid ja aparatuouri.

Puurvasarate t66voimsus oleneb tdielikult korralikust Shusurvest, mis
ei tohi langeda tG6kohal alla 5 at.

Tahtsaimateks tingimusteks puurijate 166 korraldamisel ja t56jou pai-
gutamisel on: 1) puurijale alalise tdokoha kindlustamine (iiks vdi rohkem
ett), 2) igale puurijale alaliste tddriistade (puurvasara jne.) kinnistamine
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pidevaks to0tamiseks, ilma et keegi teine tohiks neid kasutada tema
puhkeajal.

Tuleb hoiduda puurijat korvalisi ja abitéid teha laskmast.

Normaalsetes oludes 166tamisel koosneb puurija 166 jargmistest ele
mentidest: 1) puurmasina cesse iilesseadmine ja lahtivimine; 2) puuri-
mine, 3) puuride vahetamine ja 4) augu puhastamine.

Kaevandustest saadud andmed nditavad, et tegelikult kulub puurimi-
seks ainull 50—55% 100ajast, iilejidnud aeg kulub p. 1, 3 ja 4 all mirgi-
tud t66dele ning pahalihti ka sdirastele toodele, mida peaksid tegema
viiksema oskusega abitddtajad.

D. Lohkeaukude paigutus kaevedonsuste rajamisel.

1. Uldandmed.

Kivimite vastupanu I6hkeainete tegevusele on viga mitmesugune.
Eelkdige olenevad lohkamistddde tulemused kivimite kovadusest, monoliit-
susest, kihisusesl, sitkusest ja pragunevusest.

Lohkamistddd annavad tulemusi ainult siis, kui 18hkeaugud ees on
paigutatud Gigesti, arvestades kivimite omadusi, ee m&8tmeid, vabade pin-
dade arvu, naaberkivimite omadusi ja muid tingimusi, mis v8ivad soodus-
tada vGi takistada laengute tegevust.

Lohkcaukude dige ja otstarbekohane paigutus voimaldab Idhkeaine
Okonoomset kasutamist, cc maksimaalset edasinihkumist ja 1Shkeaukude
stigavuse tdielikku drakasutamist. Vaatamata sellele, et see asjaolu peaks
olema miemeestele kiillaliki selge, esineb praktikas tihti olulisi korvale-
kaldumisi {iksikasjaliselt viljatootatud ja toOprotsessis proovitud I8hke-
aukude aselamise skeeinidest.

Harilikull on nende korvalekaldumiste algatajateks puurijad, kes kasu-
tavad voimalusi, et iseenda t66d antud hetkel lihtsustada. Seepédrast pole
tarvilik mitte iiksnes range kontroll tehnilise jirelevalve poolt, vaid ka
mineerijad peavad enne laadimist kontrollima IGhkeauke ja ndudma nende
digel asctust ja siigavust.

Kihtvarapaikade (kivisiisi, polevkivi jne.) kaevandamisel juhitakse
kaevedonsused (kdigud) harilikult kihi rohtsuunas, s. o kihtipidi (stre-
kid) voi risti rohisuunaga (kver$lagid).

Séirased varapaigad ja neid dmbritsevad kivimid on oma koossei-
sult kihilised, mis osalisell kergendab tiikkide lahtimurdmist kihituspindu-
pidi. Kui vérrelda mainitud kihiliste kivimite labistamist kver$lagiga tihelt
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poolt, ja strekiga teiselt poolt, siis selgub, et vdrdsete omadustega kivi-
mites annavad 16hkamistédd méirksa paremaid tulemusi kverSlagide etes,
kus kihipinnad iihtivad rohkem ee rinnaga. Strekkide etes, kus I8hkeaugud
suunatakse ligikaudu paralleelselt kihipindadele, on 16hkeaine purustav
mdoju tunduvalt viiksem.

Eeltoodu alusel tuleb teha jdrgmised praktilised jireldused.

1) Kui vertikaalse Sahtiga ldbitakse horisontaalseid kihte, siis vdivad
Iohkeaugud olla siigavamad ja nende asetus harvem kui vertikaalsete vai
jarskude kihtide ldbimisel.

2) Mida jarsema asetusega on kihid, seda soodsamad on [0hkamis-
toode tingimused ning seda siigavamad voivad olla lohkeaugud kver$la-
gide etes, ja vastupidi — kihtide kallakuse vdhenemisega halvenevad
Iohkamistdode tingimused kverSlagides

3) Strekkide rajamisel vihendatakse monevdrra 16hkeaukude siigavust
ja suurendatakse nende arvu, sest strekid suunatakse alati kihtipidi.

Kui eest on dra koristatud kogu purustatud ja lahtilododud kaevis, siis
selgub, et ee rind on praktiliselt perpendikulaarne kaeveddnsuse teljega.
See on kaevedonsuses ainuke pind, mis avab meile vSimaluse péaseda
nende kivimite juurde, mida peame purustama ja kdrvaldama eega edasi-
mineku puhul

Lohkeainelaengutest tekkivad gaasid avaldavad kivimitele, millesse
laengud on paigutatud, igas suunas survet, kuid ainult see osa gaase, mis
avaldab survet ee pinna suunas, purustab kivimeid Koigis teistes suun-
dades on vastusurve suurem kui gaaside surve ja seepirast seal purus-
tusi ei teki Seda pinda, mille poole suruvad IGhkegaasid kivimit teda
purustades, nimetatakse vabaks ehk avatud pinnaks. Kui nditeks korval-
dada kaeveGonsuse laekivimid tema edaspidise rajamise kohalt v3i rajada
kaeveddnsust nagu kraavi maapinnal, siis voivad Ihkegaasid paisata vdi
suruda kivimeid mitte ainult ee rinna suunas, vaid ka iiles, avatud lae voi
maapinna suunas Seega on antud tingimustes kaks vaba pinda, kuhu-
poole Iohkegaasid suruvad kivimeid neid purustades.

Nimetatud tingimustes on niisama suure lGhkeainekoguse plahvata-
misel saadud purustatud kivimite hulk palju suurem kui {ihe vaba pinna
puhul. Kdige soodsamad tingimused on maapinnal lebava randkivi I6hka-
misel, millel on kdik kiiljed vabad peale alumise, s. t on olemas 5 vaba
pinda.

Kivimite {ildmassist eraldamisel allmaa-tingimustes ei ole vdimalik
saada nii soodsaid tingimusi kui lahtistel t66del ja harilikult lepitakse
sellega, kui ees on kaks vaba pinda Kovades kivimites aga tuleb leppida
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ithe vaba pinnaga. Seejuures asetatakse aga osa 16hkeainelaenguid nii, et
teine osa laenguid vBiks td6tada kahe vaba pinna tingimustes.

Pehmeles kivimites saadakse teine vaba pind soonimismasina 166
tulemuscna. Kovades kivimites aga moodustatakse teine vaba pind erili-
selt asetatud Idhkeaukude abil, mida nimetatakse algmurde-16hke-
aukudeks.

2. Algmurded.

Kui puurida auk perpendikulaarselt ee pinnaga ja asetada sellesse
Idhkeainelaeng, siis ndeme, et vihima vastupanu joon langeb iihte
augu teljega ja l8hkegaaside tegevuse joud suundub peamiselt selles suu-
nas. Séirane laeng paiskab eelkbige vilja topise ja purustab augu timb-

Joon. 161. Lohkeaukude
paigutus  vertikaalse

Joon. 160. Ee rinnaga kiil-algmurde  puhul:
Joon. 159. FEe rinnaga risti kaldu paigutatud I — Kkiil-algmurde
suunaiud IShkeauk. lohkeauk. 16hkeaugud.

rust, moodustades lehirikujulise 6onsuse. See purustus on aga vordlemisi
viiike, vorreldes I8hkeaine kuluga (joon. 159).

Seclleks el kergendada 16hkeaine 166d ja saada suuremal hulgal purus-
tatud kivimit, asctatakse algmurde-l6hkeaugud ee pinnaga kaldu, sest siis
ei lange viihima vastupanu joon ihte I0hkeaugu teljega ja niisama suur
Iohkeainelaeng purustab tunduvalt rohkem kivimit (joon. 160).

Algmurre tchakse ee rinda kindla korra (siisteemi) kohaselt, vasta-
valt konkreetselele todtingimustele ja kivimite omadustele. Kauaaegsete
kogemusie tulemusena Iohkamistédde alal on kujunenud rida laialt tarvi-
tatavaid algmurrete kujundamise viise.

Algmurde siigavusest oleneb ec edasinihke samm. Mida siigava-
male kivimisse tehakse algmurre, seda rohkem ja siigavamali purustab
antud 18hkecaukude komplekt. Jargmiste, nn. jarelmurde-aukude laengud,
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plahvatades kindlas jéirjekorras, purustavad iilejddnud ee rinna, kusjuu-
res aarmised nendest annavad rajatavale kaevedOnsusele tema pdikildike
vormij.

Kui osa algmurde laengutest tdrgestub (mdni laeng ei Iohke voi
purustab madalalt), siis ebadnnestuvad ka koik teised, mille tegevust
mainitud laengud pidid soodustama.

Algmurrete kujud.

Horisontaalsete kaeveddnsuste rajamisel kasutatakse sageli kiil-alg-
murret, piiramidaal-algmurret ning alumist ja dlemist algmurret. Igaiiks
neist voib teatavatel tingimustel osutuda kohaseks ja anda héid. tulemusi.
Seepirast omab kohase algmurde valik suurt tdhtsust Iohkamistdode edu-
kaks kordaminekuks.

Kiil-algmurre vdib olla vertikaalne (joon. 161) v&i horison-
taalne (joon. 164). Ldhkeaugud asetatakse paarikaupa vastastikku kaldu

Joon. 163. Lohkeaukude
paigutus piiramidaal-alg-
murde puhul: [ — alg- Joon, 164. Lohkeaukude

Joon. 162. Lohkeaukude pai- ~ murde-lohkeaugud, teised paigutus  alumise alg-
gutus horisontaalse kiil-alg- nr-d tihendavad 16hka- murde puhul: 7 — alg-
murde puhul. mise jérjekorda. murde-16hkeaugud.

nii, et nende p&hjad oleksid lihestikku ja suudmed voimalikult kaugemal
iiksteisest. Paaride read moodustavad kiilu, mis 16hkamisel purustatakse
ja ee rinnast vilja liiliakse. Vertikaalset kiil-algmurret vGib tarvitada
vordlemisi laias ees. Kui esi on kdrge, vdib kasutada horisontaalset kiil-
algmurret. Algmurde-IGhkeaukude arv oleneb kivimi kdvadusest ja ee moot-
metest. Kovemates kivimites peab laengud asetama tihedamalt, suuremas
ees aga rohkemal hulgal. Kiil-algmurret kasutatakse kdvades kivimites.

Piiramidaal-algmurre Kui algmurde-Idhkeaugud asetatakse
keset ee rinda nii, et nad moodustavad t6mp-piiramiidi, mille tipp on suu-
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natud ettepoole, siis kujundatakse nendega piiramidaal-algmurre. Alg-
murde moodustamiseks v&ib puurida kolm v5i rohkem 16hkeauku, mille
pohjad on iiksteisele iisna lihedal (joon. 163). Piiramidaal-algmurre
tehakse kovades kivimites tihti kahekordne. Sel juhul moodustavad sise-

mise piiramiidi lihemad 18hkeaugud. Seda algmurret kasutatakse kitsa-
mate horisontaalsete kaeveddnsuste rajamisel.

Alumine algmurre kujundatakse rea 18hkeaukudega, mis
puuritakse ee rinna alumisse ossa, suunates nad iisna jarsult ee pdohja

Horisonfoalse | Sumbatoolise
ee puhul ee puhul
00

200~
0011500+

Joon. 165. LShkeaukude pai-

gutus  {ilemise  algmurde Joon. 166. Lohkeaugud ring-
puhul: 1, 2, 3 — algmurde- asendis ringikujulise pdiki-
18hkeaugud. loikega Sahti ees.

poole. Seda algmurret kasutatakse edukalt kitsaste kaeveddnsuste rajami-
sel, mille suund on risti kihtide réhtsuunaga, kui kihilised, keskmise kdva-
dusega kivimid on kallakuga ee poole (joon. 164). Alumise algmurde
puhul on soovitav, et algmurde-iGhkeaugud oleksid suunatud kihtidele
90°-se nurga all.

UOlemist algmurret kasutatakse samades tingimustes kui alu-
mistki, ainult selle vahega, et sel juhul langevad kivimikihid ee poolt.
Ulemine algmurre moodustatakse rea aukudega, mis puuritakse ee rinda
jarsu tousuga iiles lae poole (joon. 165).
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Silindriliste vertikaalsete Sahtide pGhja asetatakse algmurde-lGhkeau-
gud koonusekujuliselt (joon. 166). Ristkiilikulise p&ikildikega $ahti
pohjas kasutatakse iilalmainitud kiil- v0i piiramidaal-algmurdeid
(joon. 167).
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Joon. 167. Lohkeaukude paigutus tdisnurkse poikildikega 3ahti ees.

3. Jiarelmurde-lohkeaukude asetus.

Jarelmurde-lohkeaukude i{ilesanne on purustada algmurde poolt
purustamata jddnud esi ja anda rajatavale kaevedonsusele vajalik kuju.
Kui esi on suurem ja kivimid kdvad, puuritakse rida auke viikese kalla-
kuga algmurde suunas, mille iilesandeks on suurendada algmurret ja ker-
gendada kaugemale asetatud 1Ghkeaukude t66d. Kui ee pind on viike, siis
neid 16hkeauke ei puurita.

Aidrmised 16hkeaugud peavad kindlustama rajatavale kaeveddnsusele
noutava poikiloikega vormi ja seepdrast nimetatakse neid kontuur-
Idhkeaukudeks.

Tehnilistel pohjustel ei ole vdimalik teha kontuurlGhkeauke kaevedGn-
suse kiilgede pindadesse.

Olenevalt perforaatorite gabariitidest asetsevad kontuurldhkeaukude
suudmed 10—15 cm seespool noutavat kontuuri. Et kaeveddnsuse 14bi-
moot ei vdheneks, suunatakse kontuurlohkeaugud viikese kallakuga vilja-
poole nii, et nende pohjad ulatuvad koévade kivimite puhul pisut vilja-
poole kaeveodnsuse kontuuri ja pehmete kivimite puhul selle ldhedale.
Adrmiste aukude asetamisel ja suunamisel peab rangelt jilgima, et raja-
tava kaeveddnsuse poikildike modtmed ei muutuks.

Lae Iohkeaugud ei tohi kunagi kontuurist vilja ulatuda, sest see nér-
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gestaks lage. PGhja Idhkeaugud seevastu puuritakse nii, et pohja jaaks
10 cm paksune purustatud kivimi kord, mis kergendab rédbastee liiprite
asetamist.

Silindriliste- kaevedonsuste etesse asetatakse I1ohkeaugud kontsentri-
liste ringidena. Sisemised, kdige vdiksema ringi augud moodustavad alg-
murde, ja vilimised — kaeveddnsuse kontuuri (joon. 166).

Koikide lohkeaukude pShjad peavad asuma iihel tasapinnal, mis on
paralleelne ee rinnale. Ainult algmurde-ldhkeaugud ulatuvad 15—20 cm
siigavamale.

Lohkeaukude pShjad vdivad olla ldhestikku laengute itheaegsel plah-
vatamisel. Kui kasutatakse tulega siifitamist v&i viitdetonaatoreid, siis
peab see vahemaa olema vidhemalt 20—30 cm. Vastasel korral vdivad
ennem plahvatavad laengud vilja liiiia siiiitamata laengud.

Laengute siiiitamise jarjekord peab olema kindel, nii et esimesed
plahvatused valmistaksid jdrgmistele teist vaba pinda ee rinnas ja soo-
dustaksid jargmise laengu tegevust. Joonistel on margitud siiitamise
jirjekord numbritega. '

4. Lohkeaukude siigavus.

Kapitaalsete ja ettevalmistuskaeveddnsuste rajamisel oleneb 15hkeau-
kude siigavus ldbitavate kivimite vastupanust ja kdvadusest, puurimise
viisist, ee mootmetest (suurusest) ja isfikli kordamise vdimalustest teata-
val ajavahemikul (1 vahetuses, 2 vahetuses jne.).

Kui rajatava kaevedGnsuse lagi on kiillalt piisiv ja 18hkamistodde
tagajirjel ei esine lae sisselangemist, siis v0ib 16hkeauke pikendada. Vas-
tavalt suurenevad ka ldhkeainelaengud, kuid nende tegevus vGib liiga
siigavate I0hkeaukude puhul kahjustada kaeveddnsuse piisivust. Kui suu-
red l0hkeainelaengud ohustavad kdigu piisivust, siis tuleb auke liihendada
ja laenguid vihendada.

KverSlagide ja $ahtide rajamisel vGéivad labitavad kivimid tunduvalt
muutuda, vastavalt sellele tuleb muuta ka ldhkeaukude arvu ja siigavust
kooskdlas kivimite omadustega. Strekkide ja teiste kihi rohtsuunas raja-
tavate kaevebonsuste rajamisel neid muutusi peaaegu ei esine, sest need
kaeveddnsused rajatakse iihte kihti pidi voi kihtide kompleksi pidi, mille
omadused on pikkadel vahemaadel muutumatud.
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Professor Protodjakonov annab 18hkeaukude siigavuse viljaarvuta-
miseks jirgmised valemid:

3 v eg = ..

| = —— — késitsi puurimisel;
Vi P

1=-23% __ keskmise raskusega perforaatoritega
Vi puurimisel;
4 . ..

| = —— — raskete perforaatoritega puurimisel.
V7 P ga p

Need valemid on koostatud, tuginedes peamiselt Donbassi revolutsi-
oonieelse praktika andmetele.

Prof. A. F. Suhhanov annab Iohkeaukude siigavuse méiiramiseks
jgrgmise valemi:

Téahtede tdhendused:
! — jirelmurde-Ichkeaugu siigavus meetrites,
f — kivimi kdvaduse koefitsient Protodjakonovi tabelist,
B — kaeveoonsuse laius meetrites,
a — algmurdeaukude kaldenurk ee rinna suhtes, mille prof. A. F. Suh-
hanov soovitab votta:
kovade kivimite jaoks — 609,
keskmiste ,, » = 5009,
pehmete » ,, — 400

Ténapdeval eelistatakse kaevedOnsuste rajamise praktikas kasutada
voimalikult sfigavaid I6hkeauke, mis kiirendab kaeveGGnsuse rajamist.

Lohkeaukude siigavus oleneb ee lajusest, mida arvestab ka
prof. A. F. Suhhanovi valem. Praktiliste andmete vaatlusel on selgunud, et
paremat edu saavutati, kui 18hkeaukude sfigavus oli 0,55—0,8 ee laiusest.

Kéikude rajamistédde korraldamisel omab suurt praktilist tdhtsust
todde tsiikli kestus, mille viltel tehakse koik vajalikud t66d iihest puurimi-
sest teiseni. Tihti on noutav, et tsiikkel toimuks teatava vahetuse voi vahe-
tuste viltel. Et seda saavutada, tuleb auke monevorra pikendada voi lithen-
dada, ka siis, kui muud tingimused on rahuldatud.

Kovemates kivimites suureneb IShkeaukude arv ja nende siigavus on
vdiksem. Lohkeaukude siigavuse mdidramiseks tarvitatakse ka prof. Suhha-
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novi poolt koostatud tabelit 23, mille koostamisel on arvestatud peale
kivimite kovaduse ja ee mootmete ka puurvasarate voi elektripuuride

voimsust.
Tabel 23.
Lohkeaukude stigavus meetrites
Sammas-puur- Keskmiste puur- .

o vasaratega (kuni | vasaratega (kuni éizl}l;{i‘;rivzagi{m- Elektripuuridega
Kivimite 90 kg) puurimi- | 35 kg) puurimi- & . g puurimisel
kovadus f sel sel puurimisel

. Ee laius meetrites
2,0(25)301 401 20| 2538040202530 401! 20|25 3,0! 40
20 0,6|08]10]1,0{086]07/07!07[05/05/05]05| —|—]|—]~
15 06/08]1,1{16|06]08|1,0{1,2/06[08{1,0/10| —{|—~1{—]|—
10 1,00 1,311,621 1,00 1,3;1,5|1,5] 1L,0| 1,21 1,2] 1,2} — | — ! — | —~
6 1,1 1,41 1,8 2,1} 1,1 1,4 18] 2,0} 1,0; 1,311,525} — | — | — | —
3 1,5, 2012530 1,5;1,9;23180]1,5{1,923)2515;19] 2330
2 1,51 2,0| 2,5( 80| 1,5] 1,9] 23] 3,0/ 1,5/ 1,9) 2,31 25| 1,5] 1,9] 2,3] 3,0
1 1,5]20)25|3,0] 1,5{1,9!123]|30{1,5 1,9/23{25] 1,5 19| 23] 30

5. Lohkeaukude arvu leidmine ee kohta.

Lohkeaukude arv ee pinnaiihiku kohta kasvab kivimite kdvaduse suu-
renemisega ja vdheneb ee pinna suurenemisega.

Prof. M. M. Protodjakonov, uurinud puurimise ja 1hkamistodde prak-
tikast saadud andmeid, koostas nendele tuginedes jargmise empiirilise
valemi 16hkeaukude arvu kohta 1 m? ee pinna jaoks:

— Ji
n——2,7]/s ,

kus n — l8hkeaukude arv 1 m? ee pinna kohta,

f — kivimite kdvaduse koefitsient Protodjakonovi tabelist,

S — ee pind ruutmeetrites.

Prof. M. M. Protodjakonov kasutas valemi koostamisel peamiselt
revolutsioonieelse kisitsitootmise praktika andmeid ja seepdrast on aru-
saadav, et tema arvutused nduavad korrigeerimist, vottes arvesse kaas-
aegse ndukogude tehnika saavutusi. N. M. Pokrovski vaidab, et
M. M. Protodjakonovi valem annab, vorreldes kaasaegse praktika andme-
tega, 1,2—1,25 korda vajalikust suurema aukude arvu.

-
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Prof. A. F. Suhhanov esitab lohkeaukude arvu mdadramiseks | m?
ee pinna kohta jdrgmise valemi:

n=1,6335 + 0,665 ¢ — S(0,0033 { + 0,0267),

kus tihed n ja S tihendavad sedasama, mis Protodjakonov: valemis, kuna
t on puuritavuse koefitsient Suhhanovi jirgi.

Prof. A. F. Suhhanovi valem on koostatud, tuginedes peamiselt
Krivoi Rogi maagikaevanduste praktikale.

Lohkeaukude arvu kindlaksméiiramiseks vdib edukalt kasutada kivi-
mite 16hatavuse niitajaid (tabel 20), kus on antud 18hkeaugu pikkus meet-
rites 1 m?® I0hatava kivimi kohta massiivis. Oigem on vdita need arvud
tabelist 32, kus nad on antud olenevalt kaeveoonsuse pdikiloikest. Tabeli 20
kasutamisel leitakse esiteks I8hatava kivimi maht m?®, mis korrutatakse
Iohatavale kivimile vastava augu pikkusega ithe m? kohia ja jagatakse
16hkeaugu keskmise pikkusega.

« Kui mirgime, et ee pind on ruutmeetrites — S, 16hkeaukude arv kogu
ee kohta — N ja 1 m? kohta n, Iohkeaukude keskmine siigavus — { ja
kasulik siigavus — /; ning 16hkeaugu pikkus 1 m? kivimi kohta I, siis
I6hkeaukudega 16hatava kivimi maht on:

V= Sll

Hariliku 18hkamisviisi kasutamisel, kui ees ei ole teist vaba pinda, ei
purune kivimid 16hkamisel I8hkeaukude siigavuseni, vaid mdnevdrra
vihem. See I6hkeaugu kasutamise koefitsient on harilikult 0,85—-0,9 15hke-
augu keskmisest pikkusest. Votame siin /=09 L

Lahtudes {ilalmainitust véljendub lShkeaukude arv ce pinna kohta
jargmiselt:

b S hle 095l g9

N= 1T

ja 1 m? kohta:

Vi, 0,98l
TST — "g‘l_"‘-— 0,9 lg .

n=—

Sageli kasutatakse l6hkeaukude arvu madramiseks tdoépraktika and-
metel koostatud tabeleid.

Malemal viisil saadud 16hkeaukude arv on ikkagi enam-vihem ligi-

kaudne. Neid tuleb aluseks vGita esialgsete arvutuste tegemisel selleks, et

»
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edaspidi praktiliste katsefe abil 16plikult kindlaks méddrata 16hkeaukude
arvu antud konkreetsetes tingimustes.

Lohkeaukude paigutus ja siigavus tuleb 15plikult kindlaks miirata
katsetamise teel, vittes arvesse kivimite kdiki omadusi, ee md6tmeid jne.
Erilist tdhelepanu peab osutama kasulikuma 15hkeaukude komplekti ja
algmurde kuju véljaarendamisele.

Joon. 168. LGhkeaukude paigu-

tus Stalini-nimelises kaevandu- Joon. 169. Lohkeaukude paigutuse
ses Kuznetski basseinis streki skeem, mida kasutati streki raja-
rajamisel kivisdes. misel Kirovskis

Kui 18hkeaukude asetus on kindlaks méiiratud, tuleb koostada puuri-
mise ,,pass”, mida peavad peensusteni tundma tehnilise jirelevalve too6ta-
jad, mineerijad ja puurijad.

Allpool on toodud mdned tiiiipilised 16hkeaukude asetuse skeemid,
mida on edukalt kasutanud kaevurid-stah-
haanovlased.

Kuznetski basseinis kasutati streki ra-
jamisel kivisoekihis 16hkeaukude asetuse
skeemi, mis on toodud joonisel 168. Ise-
loomustav selles skeemis on kolmest 16hke-
august koosneva piiramidaalse alumise
algmurde kasutamine. Kg&ik 16hkeaugud
peale iihe olid 1,6 m siigavused. Auk 2
oli 1,7 m siigav. Uhe 16hkamisega saa-
vutati edasinihe 1,7 m.

Huvitava niitena vo6ib tuua skeemi
(joon. 169), mida kasutati streki rajamisel

Joon. 170. Lohkeaukude pai-
gutus kallakkdigu rajamisel
apatiidikaevanduses, kus kivimid omasid savi-kiltkivis
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IX b kategooria kovadust ,Sahtstroi” tabeli jirgi. Lohkeaukude /—5 ja
10—24 siigavus oli 2,6—2,8 m ja 16hkeaukudel 6—9 — 1,8 m. Siin kasu-
tati kahekordset algmurret, mis kujundati 5 rddbiti suunatud ja 4 piira-
midaalselt suunatud lihema lhkeauguga. Uhe lohkamisega saadi 2,4 m
pikkune edasinihe. RG6biti suunatud algmurde-lhkeaukude kasutamisel
sageli keskmisse auku laengut ei panda.

Ches kaevanduses Donbassis kasutati kallakkdigu rajamisel VIII kate-
gooria kovadusega savikiltkivis Iohkeaukude asetuse skeemi, mis on
toodud joonisel 170.

Lohkeaukude I ja 2 pikkus oli 1,75 m, 3 ja 4 — 1,6 of ja 5—6 1,55 m.
Edasinihe {ihe 1Ghkamisega oli 1,5 m.

E. Laengute arvutus Iohkamistéodeks.

1. Uldandmed.

Laenguks nimetatakse 1hkeainekogust, mis on mdaédratud teatava
objekti Iohkamiseks. Laeng koosneb Idhkeainehulgast, mida mdddetakse
kaaluiihikuga (gramm, kilogramm, tonn).

Kur laeng on kuubi- v&i kerakujuline, siis nimetatakse seda koon-
datud laenguks. Koondatud laenguks vdib praktiliselt nimetada
mistahes vormiga laenguid, kui nende pikkus ei iileta jimedust neli korda.

Kui laengu pikkus on rohkem kui neli korda suurem tema 1ibimds-
dust, siis nimetatakse seda piklikuks laenguks.

Piklik laeng vib olla vahedega, kui tema iiksikud osad on eraldatud
ohu vdi muu ainega, ja ilma vahedeta, kui 15hkeaine osad on vahetult
itksteise vastas.

Laengud vdivad olla vilised, kui laeng asetatakse 16hkamiseks maa-
ratud objekti peale (vastu), ja sisemised, kui laeng asctatakse selle
objekti sisse.

Laengute asetamise 166d nimetatakse laadimiseks.

Kui laeng asetatakse lShkamiseks miiratud objekti sisse, siis augu,
stolli, Surfi iilejddnud osa tdidetakse. Seda tdidet nimetatakse topiseks
ehk tditeks ja tditematerjali topis- ehk tditematerjaliks.

2. Laengu mojusfidrid ja laengute liigitus.
Kui asetada koondatud laeng iihtlasse piiramatusse keskkonda (kivi-

misse),