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VESILOOD. VESILOE KALIBRIMINE JA TUNDLIKKUSE
MAARAMINE.

1. T66vahendid.

Vesilood, kolmele jalakruvile toetuvad alused, vesiloe kaliibrija,
ca 5 mm paksune klaasplaat ja mikromeeter.

2. Todiilesanne.

Tutvumine veslloéga, vesiloe diendamine, kolmele jalakruvile
toetuva aluse horisontaalseks seadmine, vesiloe kallibrimlne ja
tundlikkuse mi##ramine vesiloe kaliibrijaga

% T66k§ik.

a) Vesiloe ehitus. Vesiloode kasutatakse tasapindade ja apa-
raatide horisontaalasendi kontrollimiseks. Viliskujult vdime neid
jaotada kahte liiki.

Uimmargune vesilood on klaaskaanega karp, mille klaaskaane
seesmine kiil¢ on siledaks lihvitud kerapind.: Karp tdidetakse
kuuma piirituse ja eetri seguga ning suletakse Shukindlalt. Jah-
tudes tdmbub vedelik kokku ja karpi tekib vedeliku aurdga tédide-
tud ruum — vesiloe mull. Karp kinnitatakse alt tasasele metall-
alusele.

Et mull on vedelikust kergem, siis asetseb ta alati karbi kdor-
geimas osas. Vesiloe ehitus on sdfirane, et mull on karbi kaane

s

Joon. 4. Ummargune vesilood. Joon. 2. Piklik vesilood.

all keskel, kui vesilood paigutatakse horisontaalpinnale. Mulli
seisu paremaks jidlgimiseks on kaanel rida kontsentrilisi ringe.
Seesuguse vesiloega saame pealeasetamisega otsekohe veenduda
tasapinna kallakuses. Kui aluspind pole horisontaalne, siis nih-
kub mull k8rgema serva poole. Ummargust vesiloodi kasutatakse
kiiretel ja vihema tdpsusega loodimistel.
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Tdpsemateks loodimisteks tarvitatakse piklikke vesiloode.

Piklik vesilood on veidi painutatud klaastoru, mis samuti nagu
immargune vesilood on tdidetud piirituse ja eetri seguga. Kasu-
tamiseks kinnitatakse klaastoru vastavasse metallraami. Mulli
asukoha miiramiseks on klaasi pealmisele kiiljele tdmmatud
rida 2-mm-se vahega kriipse.

b) Piklika vesiloe diendamine. Vesilood on diendatud, kui
horisontaalpinnal asetsedes ta mull on keskel. Kui aluspind pole
horisontaalne, siis nihkub mull kdrgemal asuva otsa poole. Et
veenduda, kas vesilood on dlendatud, selleks asetame ta mingile
enamvihem horisontaalsele pinnale ja m#irame mulli asukoha;
podrame vesiloodi 180° ja méairame jille mulli asukoha. Kui
vesilood niditab mdlemal juhul tasapinna sama suuri kallakust,
s. 0. mull el nihku iildse vdi nihkub niisama palju keskasendist
korvale, sils on vesilood diendatud. Kui aga vesilood niitab
kummaski asendis tasapinna erineva suurusega kallakust, siis
vajab vesilood ise diendamist.

Oiendamiseks asetame vesiloe reguleeritava kaldega alusele 45
(joon. 3 -a). Reguleerime aluse kalde nii, et mull asetseks kesk-

Joon. 3 . Vesiloe dicndamine.

seisus (joon. 3 -b). Dsdrame vesiloodi 180" Oiendau}ata vesi~
loc muil kaldub siis kérvale keskasendist (joon. 3 -c). Viime

mulll neesti keskasendisse, muutes kruviga V vesiloe kaldenurka
alusranmi suhtes nii, et mull nikkub pooie korvalkaldest kesk-
seisn noole in tlejdginud poole kaotame, muutes aluspinpa kallet,
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Teoreetiliselt oleme juba vesiloe diendanud kruvi N keerami-
sega, sest aluslaua kaldenurk @ horisontaalpinnaga on vordne
vesiloe kaldenurgaga # laua suhtes (joon.. 3 -b) ja pddratud asen-
dis (joom. 3 -c) on vesiloe kaldenurk horisontaalpinnaga @ — f.
Seega tehes poole vesiloe mulli nihutamist kruvi /V keeramisega
oleme nurga S kaotanud ja vesilood on paralleelne oma alusega
(joon. 3 -d). Vesiloe mulli nihkumine pole aga tépselt jalgitav
ja seepdrast peame reguleerimist jitkama ning reguleerima ka
aluse horisontaalseks (joon. 3 -e). DP&drame vesiloodi jille 180°,
s. 0. esimesse asendisse, ja jdlgime, kas mull jddb. keskele. Kor-
valekaldumine on palju viilksemaks muutunud. Viime jille mulli
keskele, tehes pool nihutamist loe kruvi keeramisega ja teise
. poole aluspinna kaldenurga muutmisega. Pd6rame loodi 180° ja
kordame vdtet, kuni mull ji&b keskele mdlemas asendis. Siis
on vesilood &iendatud ja mull on vesiloe horisontaalpinnal, aset-
sedes keskel, s. o. nuliseisus.

Tundlikkude loodide pubul ei jﬁlgltagi mulli poole vdrra nih-~
kumist, vaid tehakse kogu nihutamine vesiloe kruvi N p3drami-
sega pOordeid loendades, kuni mull on keskasendis. Poole
nihkumise saamiseks pddratakse pool pGdrete arvust tagasi.

-¢) Kolmele jalakruvile toetuva aluse horisontaalseks sead-
mine. Vesiloega vdime horisontaalasendisse viia kolmele jala-
kruvile toetuvaid aluseid; kusjuures seesugused alused on kasu~
tatavad ka loe Odiendamiseks. Selleks kasutame eelmises punk-
tis kirjeldatud menetlust jirgmiselt. Asetame vesiloe paralleei-
selt kaht jalakruvi {ihendava sirgega iiks 'kord iihes ja teine kord
180° vorra pddratud suunas (joon. 4.). Aluse kaldenurka muu-
dame kahe vastava jalakruvi (1,2) vastassuunalise p&Sramisega.
Kui mull asefseb vesiloe mdlemas asendis keskel, siis on alus
selles sihis horisontaalne. Asetame
vesiloe risti eelmise sihiga, s. o. kol-

manda jalakruvi suunas, ja viime mulli @ @
keskele ainult kolmandat jalakruvi
keerates. Niiiid on alus horisontaal- )

ne, ja iikskdik millises suunas ka ve-
silood asetseb, ikka jaib mull keske~
le. Enamik loodidega varustatud apa~

raate toetubki kolmele jalakruvile (ka- @
tetomeeter, teodoliit, anal. kaalud jne.).
Selliste aparaatide rOhtsaks seadmi-
seks rakendataksegi eespool kirjelda~ joon. 4. Kolmele kruvile

fud meetodit. “toetuva aluse horisontaal~
seks seadmine.




d) Vosiloe kaliibriirine ja tundlikkuse miiiramine. Vesilood
on kasutatav ka viikeste kaldenurkade m#iramiseks, kui feame
nurga suurust, mille vdrra tuleb vesiloodi kallutada, et mull nih-
kuks iihe jaotise vOrra. Seda nurga suurust nimetatakse vesi-
loe tundlikkuseks. Headel vesiloodidel on kumerus iihtlane
ringi kaar ja mulli igale jaotise vOrra nihkumisele vastab sama
suur kaldenurk. §

Vesiloe tundlikkuse m#&ramiseks kasutatakse vesiloe kaliib-
rijat ehk eksaminaatorit.

Vesiloe kailibrija (joon. 5.) on kolmele jalakruvile K, K; ja
K3 toetuv T-kujuline metalitelg. Telje iihes otsas iiksikult aset-
sev kruvi K, on varustatud pOdrete tipseks lugemiseks 100
osaks jaotatud ringskaalaga. Teljel AD asetsevad alused L ja M
torukujuliste alusraamita vesiloodide asetamiseks.

Et kaliibrijat kasutada vesiloe tundlikkuse mi#ramiseks, peame
ta mddtmiseks korda seadma ja kallibrima. Selleks asetame
kaliibrija iihe otsa iihele ja feise otsa teisele kolmele kruvile
toefuvale horisontaalseks seatud klaasplaadile. Seame kaliibrija
vesiloe V abil horisontaalseks telje AB sihis ja ka sellele risti-
sihis (kruvide Ko, Ky sihis). Nii korrastatud vesiloe kallibrijaga -
on ka vidga mugav alusraamile kinnitatud vesiloode diendada,
asetades neid teljele AB iiks kord iihes ja teine kord 180° p&s-
ratud suunas.
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Joon. 5. Vesiloe kaliibrija.

Vesiloe tundlikkuse m&iramiseks peame teadma nurka, mille
vorra kaldub kaliibrija telg kruvi K pddrdumisel iihe jaotise
vdrra.

Selleks on vaja teada telie AB pikkus /, kruvi K| ja kruvide K5,
K, iihendusjoone vahel ning kruvi K; kiigukdrgus.

Pikkus { on kas anfud vdi mdddetakse suure tipsusega.

Kruvikiigu kdrguse miiramiscks asetame vesiloe kaliibrija tel-
jele AB ja reguleerime kruvi K;-ga mulli keskseisu. Asetame
niiiid kruvi K, alla ca 5 mm paksusega klaasplaadi, mille tépse
paksuse @ mdddame sfiromeetriga vdi mikromeefriga, ja keerame
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kruvi K|, kuni vesiloe mull asetseb jille keskseisus. Kui selleks
kulunud ringide arv on 7, siis on kruvi {ihele tdispddrdele vastav
‘dus — kruvik#igu kdrgus ehk kruvisamm

=g
- (1
ja ringskaala iihele jaotisele vastav tdus
d
I"Il = Joon (2)

Kruvi K| iihe jaotise vdrra podramisel tekkiv telje AB pddrde- -

nurk radiaanides
h 1

S 4 ()
voi {imberarvutatuna kraadimdddu sekunditesse
” h
a” = 7‘ - 206265, ' (4)

sest 1 radiaan=57"17'45" = 206265".

Vesiloe tundlikkuse m#iramiseks seame Kkaliibrija telje AB
horisontaalasendisse ja asetame uuritava vesiloe paralleelselt tel-
jega kas otseselt teljele AB vdi alustele L ja M, olenevalt sellest,
kas vesilood ise on raamiga vdi ilma. Vesiloe mull peab siis
asetsema keskkohal (joon. 6 -a).

o 3 <

Joon. 6. Vesiloe asendid kaliibrimisel.

Niiiid kruvime kaliibrija telje nii, et mull asetseks #&irmisel jao-
tisel (joon. 6 -b) ja hakkame telje kallet vihendama ning loeme
ringskaalalt jaotiste arvu, mis kulub mulli nibutamiseks iga vesi-
loe jaotise vorra, kuni jouame asendisse c, saades sel viisil 6
lugemit. Edasi hakkame telje kallet jille vihendama ja toime-
tama lugemeid endisel viisil, kuni mull on joudnud tagasi asen-
disse b, saades jéllegi 6 lugemit. Lugemid kanname tabelisse
ja votame vesiloe samadele kriipsuvahedele vastavaist lugemeist
keskmised, millised vi#rtused korrutame tundlikkuse saamiseks
kraadimo6ddus valemis (4) midratud a’-ga.

Vesiloe tundlikkuse hindamiseks iihe arvuga vdtame nil saadud
kuuest arvust keskmise.

Heal vesiloel vastab mulli iga kriipsuvahe vdrra nihkumisele
sama suur kaldenurk. Seega vdime vesiloe headuse iile otsus-
tada tabeli eelviimase veeru arvude hajuvusest.
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Vesiloega on vdimalik mddta ka viikesi kaldenurki. Selleks
peame feadma nurga, mille moodustab vesiloe alus horisontaal-
pinnaga, kui mull asetseb mingil jaotisel.

Joonisel © -a on vesilood kujutatud horisontaalasendis. Kolm
kriipsuvahet nihkudes jouab mull iiks kord asendisse ©-b ja teine
kord asendisse 6-c. Seega tabelis toodud lugemid jirjekorras
3,2,1 annavad kaldenurga suurenemise iihes ja 4, 5, 6 teises suunas.

Kaldenurk horisontaalasendiga mulli iihe kriipsuvahe vbrra
nihkudes on seega tabelis lugemile nr. 3 vdi 4 vastav ka” viir-
tus olenevalt kaldenurga muutmise suunast. Teise kriipsuni nih-~
kumiseks vajalik kaldenurk on lugemitele nr. 3 ja nr. 2, teisele
poole nr. 4 ja nr. 5 vastavate £a"-de summa ning asenditele b ja
¢ joon. vastavad kaldenurgad lugemitele nr. 3, 2 ja | ning teises
suunas nr.’4, 5, 6 vastavate 2a"-de summad.

Luf:mi Ringsk;:;l: jaotiste kesl;emine ba P PR
1 h
2
3
4
5
6 Y

Keskmine tundlikkus .

4, Tdiendavaid kiisimusi.
1. Kuidas kasutada vesiloodi koos kaliibrijaga viikeste kalde-
nurkade m#dramisel? ;
2. Kas ja kuidas on vdimalik teostada ilimmarguse vesiloe
diendamist ?



NURKADE MOOTMINE TEODOLIDI ABIL.

1. Té6vahendid.
Teodoliit statiivil.

2. Tostilesanne.

Teodoliidi ehitusega tutvumine. Nurkade md5tmine teodoliidi
abil.

3. Tookdik.

a) Uldine tutvamine riistaga. Teodoliit on piist- ja rShttelje
{imber pddratav viike pikksilm, mis on varustatud vesiloodidega
riista rdhtasendisse seadmiseks ja piist- ning rdhttasapinnas ole~
vate ringskaaladega nurkade mddtmiseks. Paraja td6tamiskorguse
saamiseks kinnitatakse teodoliit kolmejalalisele statiivile toe~
tuvale alusele. Jalad tuleb asefada pdrandale v3i maapinnale
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ndnda, et nende otsad moodustaksid vordkiilgse kolmnurga, sest
sils on riista tasakaal kdige piisivam. Ka tuleb silmas pidada,
et toetuspiirkond oleks kiillalt suur, siis on suurem ka kogu
riista stabiilsus.

Diisttelje antud punkti kohale asetamiseks ehk tsentreeri-
miseks kasutatakse statiivi keskelt, nn. pdhikruvilt alla rippu-
vat raskusloodi. Viiksemaid piisttelje nihutamisi saab toimetada
teodoliidi edasi-tagasi nihutamisega alusel.

Teodoliit on iihendatud statiiviga erilise kinnituskruvi — pohi-
kruvi abil, mis pigistab teodoliidi vastu alusplaati. See iihen-
dus on tehtud terasvedru abil elastseks, et kaitsta riista voimalik-
kude pdrutuste eest.

Statiivi massiivsele vaskplaadile toetub teodoliit kolme regulee-
ritava kdrgusega kruvi abil. Need kruvid ei tohi toetuda alusele
liiga lodevalt; vastasel korral vdib riista asend kergesti muutuda.-
Parajat toetuspinget reguleerime pShikruvi abil.

Pikksilm p66rdub rdht- ja piisttelje {imber; viimasel juhul
koos kogu riistaga. Suuremaula-~
tuslikuks pddramiseks {iihe voi
teise telje iimber tuleb vabastada
vastav areteerimiskruvi ja p6s-
rata riista (mitte pikksilma to-
rust hoides!) ettevaatlikult kdega
soovitaval mdadral. Siis keera-
takse areteerimiskruvi kinni ja
toimetatakse peent reguleerimist
areteerimiskruviga risti oleva kru~
vi kaudu. Selle kruvi to6tamine
on riistast otseselt niihtav.

Enne to6le asumist tuleb regu-
leerimiskruviga seada areteerimis-
kruvi vastava klambri keskkohta,
siis on mdlemale poole nihutami~
se vdimalused kdige soodsamad.

Nurgamddtmine toimub kahe
ringi abil, mis on varustatud -
skaaladega. DPaigaloleva vilise
ringi — limbi — skaala on jaga-~
tud kraadideks ja kraadi osadeks.
Limbiga kokkupuutuvale liikuvale Joon. 7 . Teodoliit.
sisemisele ringile —alidaadile
— on tehtud nullkriips ja sellest edasi noonius ehk vernjee, mis
vdimaldab votta limbilt lugemeid suurema tdpsusega. Nooniuse
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mddtmistdpsuse miairamiseks seame alidaadi nullkriipsu tdpselt
mdne limbi ifimmarguse arvuga kriipsu kohale ja vaatame, mit-~
menda limbi kriipsuga on kohakuti noorzluse 16ppkriips. Kui

niiteks limbi kdige viiksemad jaotised on % ehk 30' ja 29 limbi

sellist jaotist vordub 30 nooniuse jaotisega, siis iga nooniuse jao~
i
tis on viiksem igast limbi jaotisest 35 limbi jaotise ehk 1 vbrra.

Sel juhul deldakse, et nooniuse tdpsus on 1. Et nooniused vdi~
vad olla ehitatud viga mitmesuguse tdApsusega, tuleb iga rlista
pubul enne m&dtmisele asumist selgusele jduda, milline on tema
nooniuse tdpsus.

Lugemite vGotmisel tuleb silmaga otseselt mi#rata limbi skaa-
lalt tédisjaotiste arv kuni nooniuse nullkriipsuni (kraadid ja kraadi

. osad). Olgu neid niiteks 15 %o ehk 15°30". Edasi, kui nooniuse

17. kriips kdige enam iihte langeb mdne limbi kriipsuga, sils
on nooniuse nullkriipsu ja limbilt vdetud lugemi viimase tiis-
kriipsu vahe 171" ehk 17'. Jarelikult kogu Iugem on 15° 30’ -
~+17 =15° 47..

Tépsema lugemi saamiseks kasutatakse sageli luupi. Sel juhul
tuleb seada luubi keskkoht vaadeldava kriipsu kohale ja hoida silm
otfse vastu luupi.

Et teodoliidisa mdddame nurki horisontaal- ja vertikaaltasa-
pinnas (asimuut ja kdrgus), siis tuleb enne mddtmisele asumist
seada teodoliidi piisttelg vertikaalseks. Seda toimetatakse vesiloe
abil, mis on liikumatult iihendatud teodoliidiga.

Eeldades, et teodoliidi p66rdumistelg on risti rohtalidaadi rin-
giga ja vesilood diendatud (vt. k. 2.), s. o. vesiloe mull on
keskel, kui teodoliidi tel¢ on vertikaalne, toimetame teodoliidi

piisttelje vertikaalseks seadmist jirgmiselt. Teodoliidi p&8ramisega
" seame vesiloe kahe jalakruvi sihis. Kui vesiloe mull pole keskel,
viime ta sinna vesiloe sihis asuvate jalakruvide reguleerimise
abil. Niitid seame vesiloe eelmise sihiga ristiasendisse ja kolmanda
jalakruvi abil reguleerime vesiloe mulli keskele. Kontrollime, kas
ka eelmises asendis on vesiloe mull veel keskel. DPole ta seda
mitte, tuleb esimest vitet korrata. Riist on td6tamiskorras, kui
vesiloe mull piisib keskel igas asendis teodoliidi p6&ramisel iimber
vertikaaltelje.

Juhul, kui vesilood ise pole korralikult &diendaftud, on mulli
keskel piisimine igas asendis vdimatu. Sel korral tuleb vesilood
enne #ra diendada (vt. IK.2) ja siis alles asuda telje vertikaal-
seks reguleerimisele. >Sama kehtib ka pikksilmaga uhenduses
oleva vesiloe kohta.
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b) Rakendame korrastatud teodoliidi kahe anfud punkti (4
ja B) nurkkauguse (asimuudi) ja -kdrguse modtmiseks mdne
kolmanda punkti (O) suhtes (joon. 8.). Olgu OAC ja OBD
antud punkte 4 ja B ning lahtepunkti
O labivad vertikaaltasandid ja OCD . A
rohttasand. Nurk ¢ =a, — o, on joon~
nurk vertikaaltasapindade OAC ja OBD
vahel. Nurgad %, ja %, on antud punk-
tide A ja B korgused rohttasandi suh-
tes ning nurk A= 5", —h, mdddab
punkti A korgust punkti B suhtes.
Ts6 iilesandeks ongi mé##rata ¢ ja /.
Selleks :

1) Tsentreerime pdhikruvile kinni~ A
tatud loe abil teodoliidi piisttelje antud o 3p
punkti O kohale.

2) Kontrollime, kas teodoliidi piist- Jo°n- 8. Suhtelise nurk-
telg on vertikaalne ja pikksilma vesi- kauguse mG5tmine.
lood diendatud.

3) Juhime pikksilma niitristi punktile A, teeme rdhtlimbilt
lugemi @, ja piistlimbilt lugemi Z%,.

4) Niiiid juhime pikksilma punktile B ning samuti vdtame vas-
tavad lugemid d; ja 7,.

Vaatlustulemused kanname tabelisse jirgmiselt:

]ﬁ:;‘i:k' o oy a=a;—ay| hy hy | e hy — hy

1 R e s TR e 2

Keskmine ' ........ Reskming: o . and,

Sedaviisi toimetame vihemalt 5 m3&tmist. Iga jirgmise modt-
mise korral podrame limbi samas suunas (pripieva) edasi umbes

1
5 tdispddrde vdrra, slis toimub lugemite vGStmine limbi skaala

teiselt. kohalt, skaala pilf on teistsugune ja seetdttu pole tde-~
nione, et teeksime samasuguse vea kui eelmisel mddtmiselgi.
Sama vétte tulemusena hévivad suurelf osalt ka limbi skaala siis-
temaatilised vead.
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Saadud tulemustest vdtta aritmeetiline keskmine ja méérata
keskmine absoluutviga (1)1

4. Tiiendavaid kiisimusi.
1. Mispérast limbi siistemaatilised vead h#vivad, kui 7 lugemi
tegemisel iga kord pdOrata limbi samas suunas . tiispdorde

vorra.

2. Kas nurkade @ ja % suurus oleneb punkti O kdrgusest
pdranda suhtes?

-t 3=



KEHADE KESKKONNATAKISTUSE MAARAMINE .
LIIKUMISEL OHUS.

1. Té66vahendid.

Tuulekanal, kang, vedrukaal, uurifavad mitmekujulised kehad ja
vahend tuule kiiruse mé#dramiseks (Prandtli foru manomeetriga
vdi anemomeeter sekundomeetriga).

2. Tostlilesanne.

Mii#rata mitmesugusfc vordsete frontldigetega kehade suhtelised
takistused liikumisel 8hus ja modta takistuse olenevus tuule kii-
rusest. Tufvuda anemomeetriga ja Prandtli toruga.
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3. Tookdik.

a) Keskkond mdjub igaic temas liikuvale kehale takistavalt
Liikumist takistavat tungi nim. keskkonnatakistuseks.

Katsed niitavad, et keskkonnatakistus oleneb kiirusest, millega
keha liigub keskkonna suhtes. Viikeste kiiruste puhul el feki
keha taga keskkonnas keeriseid ja liikumist takistav tung on vdr-
deline kiirusega. Sel juhul on takistus tingitud keskkonna sise-
hodrdumisest. Suuremate kiiruste juures tekivad aga keskkon-
nas litlkuva keha taga keerised. Siin annab keha keskkonnale
kineetilist energiat, mille t6ttu ka keskkonna takistav mdju ke-
hale suureneb. Niisuguse! juhul on keskkonnatakistus vdrdeline
kiiruse ruuduga. Ka oleneb takistus tekkinud keeriste suurusest,
olles suuremate keeriste puhul suurem. Keeriste suurus oleneb
keha kujust ja frontldikest ning keeriste kineetiline energia ka
keskkonna tihedusest. Keha frontidikeks nimetatakse selle
keha projektsiooni lilkumise sthiga risti olevale tasapinnale, s. o.
tegelikku Hikumist takistavat pindala. Takistus R avaldub siis
jirgmiselt :

R = 6aSv*. (1)

kus 0 on keskkonna tihedus, 7 kiirus, S keha frontldike pind-~
ala ja C keha kujust ning vihesel miiiral ka frontlikest olenev
arv, mida nimefatakse kujuteguriks. Seadus on kehtiv teatud
kiiruste vahemikus, mis on igale keskkonnale erinev. Suuremate
kiiruste puhul (kuni h#ile kiiruseni) suureneb takistus kiiruse
korgema astmega kai 2. Kdesolevas t38s kasutatavatel kiirustel on
valem kehtiv.

b) Obuvoolu tekitamiseks kasutame tuulekanalit. Tuulekanal
on plekksilinder, milies asub elektrimootoriga kiivitatav venti-
laator. Ohuvoolus tekkinud keeriste tasandamiseks on vilja-
voolu-poolne kanali ofs jaotatud plekkribadega sektoriteks. Tuule
kiirust saame reguleerida mooteri tHirude arvu muufmisega voolu-
ahelasse liilitatud reostaadiga.

Asetame uuritava keha kangi iihe 6la ofsas tuulekanaliga teki-
tatud Shuvoolu. Kangi teise 8la otsa kinnitame nddriga vedru-
kaalu kiilge, nil ef see mdddab takistustungi. Et uuritav keha
tuule mdjul kergesti paigalt nihkub, siis tuleb katse ajal nihutada
vedrukaalu nil, et keha ristldige oleks alati risti tuule suunaga.
Eriti tuleb seda silmas pidada piklikkude kehade puhul. Samufi
peame hoolitsema, et kangi teist otsa vedrukaaluga fihendav niif
oleks risti kangi dlaga (joon. 9 ).
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Kui tdhame takistustungi absoluutset suurust mddta, siis peame
arvestama kangi dlgade pikkuste suhet. Kangl 8la pikkuseks keha-
poolses otfsas tuleb pidada kaugust kangi toetuspunktist kuni

Joon. 9. Seadeldis kehade Shutakistuse miframiseks.

keha ristldike keskpunktini. Takistuste vordlemisel tuleb ainult
hoolitseda, et kogu katseseeria kestel dlgade pikkus el muutuks.
Takistusi vdrdleme jirgmiste vdrdsete frontidigetega kehade
puhul, kus nooled né#itavad fuule suunda (joon. 38).
Takistuste vdrdlemisel vdtame iihikuks ketta takisfuse ja arvu-
tame selles fihikus teiste kehade takistused. Tulemused paigu-
tame tabelisse, nagu see on n#idatud tabelis 1.

=030 @ &= <

e

joon. 10. Uuritavad kehad.

Jirgmisena midrame takistuse olenevuse fuule kiirusest. Selleks
muudame tuulekanaliga tekitatava fuule kiirust ja midirame iihe
keha (nditeks ketta) takistuse erlnevatel kiirustel. Saadud andmed

b



kanname tabelisse 2 ja arvutamisega veendume seose R = K- v*
kehtivuses, kus konstant K = CoS.

Tuule kiirust md6dame anemomeetriga vdi Prandtli toruga.

Joon. 41.
Anemomceter

c¢) Anemomeetri peaosa moodustavad pool-
kerakujulised varda otsa kinnitatud kopad,
mida nimetatakse tuulikuks. Tuulikuga on
iihendatav ja eraldatav vastava liilija L abil
tiirudelugeja (joon. 11.). Et &6nsa poolkera °
takistus on umbes 4 korda suurem sama
suure kumera poolkera takistusest,siis 6hu-
voolu asetatuna hakkavad kopad tiirlema.
Tiirlemise kiirus oleneb tuule kiirusest.

Tuule kiiruse médramiseks asetame anemo-
meetri mdddetavasse Shuvoolu, ilma et {ihen-
daksime tilrudelugejat tuulikuga. Korraga
sekundomeetrit kiivitades ja tiirudelugejat
tuulikuga i{ihendades laseme anemomectril
p6orelda umbes 100 sek., mille jirel paneme
sckundomeetri seisma {ihel ajal tiirudelugeja
eraldamisega tuulikust. Tiirudelugejalt loeme
vaatlusvahemikus tehtud tiirude arvuja jagame
selle sekundomeetrilt loetud vaatlusvahemiku
pikkusega sekundeis. Niiviisi leiame tuuliku
tiirlemiskiiruse ja anemomeetriga kaasas ole-

vast tabelist otsime, tarbe korral interpoolides, tiirlemiskiirusele
vastava tuule kiiruse m/sek.

d) Prandtli

koaksiaalsest silindrilisest torust, mil-
lest iihel on avaus ofsas ja teisel kiil~
Torude teised otsad
on iihendatud manomeefriga, mis moo-
dab torudes valitsevat rShuvahet.
iAsetades toru lahtise ofsaga vastu
shuvoolu, niitab manomeeter kogu-

gedel (joon. 12.).

koosneb kahest

rdhu p, ja sfaatillse' rohu p  vahet Joon.12. Prandfli toru
p, — p. Esimenc neist valitseb avauses Jabilsige.
0. ja teine avauses O,.

Rohkude vahe p, — p niitab diinaamilise rdhu suurust ja Ber-
noulli seaduse pd&hjal

S
p.—p =500% (92)
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kus ¢ tihendab Shu tihedust ja.v kifrust. Seega

Ap —
o e (P, P, 3)

Manomeeter

T

Joon.19. Tuule kiiruse m33tmine Prandtli foru ja manomeetriga.

Mootmiseks asetame Prandfli toru dhuvoolu keskele uuritava
keha asemele paralleelselt dhuvooluga lahtise ofsaga vastu voolu.
Manomeetrilt loeme rdhuvahe ning arvutame valemi (3) pdShjal
kiiruse 7.

Manomeetri jaotised niditavad kas vastavat rohku vdl juba
vahetult tuule kiirust.

(Enne mddtmist tuleb manomeeter loodi seada ja vedeliku nivoo
nullkriipsule reguleerida.)

Tabel 1.

keha ||| JIC QC%C><>

Tokistustung

sS:LI."T{'E l /ne 1 {
| fakistus !
L
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Tabel 2.

Vaatluse nr. 1 2 3 4 - 5

Tuule kiirus v

2

Takistustung

K

4. THiendavaid kiisimusi.

1. Miks kasutatakse antud katse juures joonisel 13 antud
konstruktsiooniga manomeetrit?

2. Millest on tingitud lennukipommi ja kahurikuuli erinevad
kujud ? 5

3. Miks on voolujooneliste sdidukite (auto) tagaosa katete
paigutus tihtsam esiosa katete paigutusest?

4. Milline on vihmapiiskade langemise kiirendus?

5. Miks piisivad udupiisad kaua Shus?

~4 Qe



SISUKORD.
Vesilood. Vesiloe kaliibrimine ja tund-
likkuse médramine 3
Nurkade md&étmine teodoliidi abil 10

Kehade keskkonnatakistuse mé@ramine
liikumisel &hus 15
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