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Enne kisiraamatu kasustamist palun parandada jirgmised mirgatud
triikivead: '

a = alt, i = ulalt. '

Lk. | Rida On triikitud Peab olema
VI |16, a 0,00929 0,0929
g2 3 a a=VRE2 a=2VR—p?
25 e = 2b¢ qosy-= — 2ab cos.y

n
318a x =V alaa3.. an; x¢ =V ai.az.a5.. an;
S O = 0,01.50.100 = = 0,01.50.110 =
39 {20, i = l2h (L+1) =12h (L+]) =
49 116, i HOR NOR
62 | 4, i kerast kehast
63 |11, a vtesHe S pod, vt. lk. 69, p. 6,
- 11), a Fluor Fg, Fluor F,
7419 a Fosfor C, Fosfor P,
4 BB NH4SO1 (NH4)2SO4
@> L e. OH20:2,29 e. (OH20)2,29
- 119G keevit. tehnikumi keevit., tehiskummi
i 1-19;:1 valm. valgaust.; valmistamiseks
76 |24, i kahj. tom. kahjurite torje.
491 5,.a Ni, Cr, Mg Cr, Mo, Mn
ot IR diiselmootor ci ole . .. diiselmootoreile ja ...
80 118, a ot A 1,5'-2,5%0.Cr.
128 117, a| z1.22.28...22:21:78023... | 21.22.28.. 20 Z1.22. 7.
146 |21, i NaC NaCl
147 | tab. p=12 p =18
1601 i pD1:2400. .. (pD1: 2400) . . .
160 |10, a 1 tunnis auru 1 tunnis auru kg
176 |24, i makk, mass
177 |23, a 15,78 11,07
195 1,'a N = N
199 | 7, /a korgepinge korgpinge
201 |15, i — seade o — seade —
201 120, a kiikudega kaigukorgustega
201 [19, a kaigud kaigukorgused
202 |14, 1 /16 1/16"
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ARHITVKOGU Saateks.

Kéesoleva ,Tehnika k#siraamatu“ IIT tritkk on mirksa tidiendatud
kodigis osis mitmete vajanduvate seletustega, tabelitega, diagrammidega
ja joonistega. Kuna ki#siraamatu peamiseks iilesandeks on — abistada
praktilisel alal teotsevat tehnikut, meistrit ja oskustoolist, samuti ka
tehnilise Oppeasutise &pilast, seepirast on temasse kogutud praktilisile
ndudeile vajalikke uusimaid andmeid ja mitmesuguseid tabeleid arvusta-
mise holbustamiseks ja kiirendamiseks. Ka pakub kisiraamat head ma-
terjali keskkooli- ja gilimnaasiumi-Gpetajaile matemaatika- ja flisika-
iilesannete koostamisel.

Késiraamatu andmestik on kontrollitud uusimate allikate jérgi, see-
pérast toodud materjal on 8ige ning vastav kiiresti arenevale tehnilisele
progressile ja viimaste aastate fiiiisikalis-keemialisile uurimusile.

Algallikaina on kasustatud M. Vellema ,Tehnika kisiraamatu IT tr.
» T00de norme* (ametlik viljaanne, 1930), Teubner’i ja W. Friedrich’i
»Tabeliraamatuid®, , Bhituskésiraamatut“, prof. A. Astavjev’i ,Inseneri
késiraamatut®, , Hiitte’t ja teisi.

Matemaatika, fiilisika, masinaosi ja to6riistu puutuvad oskussénad
ja siimbolid on enamasti kooskdlas ,,Matemaatika Opetamise Komisjoni*,
»Flusika Opetamise Komisjoni“ ja ,Tehnika Oskussdnade Komisjoni
poolt koostatud oskussdnadega ja stimbolitega, kuid peale nende on oskus-
soénu ka autori enese loodud ténuviirivate keelemeeste hr. J. Jaanisto ja
M. Lubi kaasabil.

Autor avaldab siinkohal suurimat t#nu hr. J. Jaanisto’le keelelise
korrektuuri eest ja mag. A. Sinka’le, ins. A. Sootg’ile, ja meister A. Kilgile
praktiliste ndpuniidete eest.

Ténu vidrivad veel ,,Varraku* tritkikoja omanik-juhataja hr. A. Annuk,
triikikoja tehniline juhataja pr. E. Miger ja triikiladuja hr. H. Urm
erakordselt raske, kuid siiski histi tehtud ladumis- ja triikkimistss eest,
samuti tsinkograaf-meister hr. Raba korralikult tehtud kligeede eest.

Allakirjutanu loodab, et k#esolev t66 viljakandvalt t#diendab eesti

tehnilist kirjandust ainulaadse ki#siraamatuga ja rahuldab méningaidki
ndudeid sel alal.

Tartus, 4. XI 1939.
M. Vellema,

Tartu T68stus- ja Majandusépilastekooli
direktor ja Tartu Kutseoskuse Ameti
juhataja.
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Moodud.

1. Pikkusméodud: a) Meetermdddud: 1 meeter (m) =— 1/400090
maakera meridiaanist = 10 detsi- (dm) = 100 centi- (cm) = 1000 mxll??
meetrit (mm). 1 mikron (p) = 0,001 mm; 1 miiriameeter (mam) =
= 10 kilo- (km) = 100 hekto- (hm) = 1000 dekameetrit (dam).

b) Eestis tarvitatud méddud: 1 siild (0) = 7 jalga (') = 84 tolli (7)
= 840 liini (”’) = 3 arssinat = 2,1336 m. 1 verst — 500 siilda =
= 1,0688 km.

c) Inglise moddud: 1 jard (yd) = 3; 1’ = 12” = 144'; 1 peni-
koorem = 880 fathomi = 1760 jardi = 1,609 km; 1 fathom = 2 jardi =
= & = 1,828767 m:.

d) Teisi moote: 1 sdlm = meremiil/t = 1,853 km/t; 1 ekvaatori
kraad = 111,31 km; 1 meridiaani kraad = 111,11 km; 1 geogr.-miil =
= 1/45 ekv. kraadi. :

; Pikkusméotude vordlustabel.

Meoetrid Siillad Jalad I Tollid l Jardid § Kilom. | Verstad | Meremiil | Ingl. miil | Geogr.miil
1 0,4687 3,2808 39,3 1,0936 1 0,9374 | 0,5399 0,6214 0,1347
2,1336 1 7 84 2,3333 1,0668 1 0,5760 0,6629 01437
0,3048 | 0,1429 1 12 0,3333 1,8532 | 1,7371 1,0005 1,1515 02497
0,0254 | 0,0119 0,0833 1 0,0278 1,8532 | 1,7371 1 1,1509 0.2496
0,7112 0,3333 2,3333 28 0,7777 1,6094 | 1,5086 | 0,8689 1 0,2169
0,9144 0,4286 3 36 1 7,4277 | 6,9569 | 4,0070 4,6116 1

2. Pinnamdédud: a) Meetermdddud: 1 aar (a) = 1dam2 = 100 m2 —
= 21,9676 ruutsiilda; 1 hektaar (ha) = 100 a = 10000 m2 = 2,691 riia
vakamaad = 5,492 tallinna vakamaad.

b) Eestis tarvitatud méodud: 1 ruutsiild (s2) = 49 jalga?2 — 9 arss.®:
1 tallinna vakamaa (tv) = 400 s2 = 0,1921 ha; 1 riia vakamaa (rv) =
= 816,33 s2 = 2,04 tv = 0,37161 ha; 1 tiin (dessatiin) = 2400 s2 —
= 2,04 ry =6 ty. — 10925 ha.

c) Inglise méodud: 1 aaker — 4840 jardi?2 — 888,96 s2.

Pinnaméotude vordlustabel.

Ruut-
verst.

Ruut- | Ruut- | Ruut- | Ruut- | Ruut- § Ruut-
meetr. |siillad| jalad |arssin. | jardid § kilom.

Hek-
taarid

Ingl.

Tiinud aakrid

1 |0,2197/10,7643 1,9771| 1,1960) 1 |0,8787 91,53 | 2471 | 100
45528 | 1 49 9 | 54444]1,1381| 1 |104,167| 281.22 (113,806
0,00929(0,0204/ 1 | 0,1837| 0,1111] 0.0109 | 0,0096| 1 2,7 | 1,0925
05058 |0,1111| 5444 | 1 | 0,6049]0,0040 |0,0035/ 03704| 1 | 0,4047
08361 |0,1837] 9 | 16530 1 }001 |0,0088 09153| 24711| 1

3. Ruumalamédodud. a) Meetermdoddud: 1 liiter (1) = 0,01 hekto-
liitrit (hl) = 0,001 m3 = 1 dm?® = 0,813 toopi (ligikaudu 4/5 toopi);
1 m3 = 1000 dm3 = 1000 liitrit. Ehitis- ja kiittematerjali pshimddduks
on steer (st); 1st = 1 m3 = 0,102958 s3 = 35,3147 kantjalga; 1 deka-
steer (das) = 10 steeri.

b Eestis tarvitatud mdddud: 1 kantsiild (s3) = 343 jalgas (j3) =
= 27T arss.3; 1 pang = 750,568 tolli3 — 10 toopi = 12,299 1; 1 toop =
= 4 kortlit = 75 tolli¥ = 1,22989 1.; 1 riia vakk = 54 toopi = 4000
tollis = 66,4101 1.; 1 tallinna vakk = 3 Kkiilimittu = 36 toopi =
tollids = 44,2774 1.

c) Inglise moddud: 1 standard (metsamaterjali méstmiseks) —
= 165 jalgad = 4,6695 m3; 1 registertonn = 100 j8 = 2,832 m3; 1 kvar-
ter = 8 buSeli = 290,77 L; 1 buSel = 8 galloni = 36,34 1; 1 gallon —




)
/

GG p

= 4 kvartrit = 8 pinti = 3,69 toopi = 4,547 1; 1 kvarter
= 8 kiili = 0,92 toopi = 1,11387 1. 1 m3 = 0,10296 s
183 =

= 2 pinti =
= 1,308 yds;

,7127 m3 = 12,7087 yds.
Ruumalamédtude vordlustabel.
Ka(ll‘:i‘::iﬁ;m. Panged l Kanttollid { Kantjalad ar‘;:il:l:d Ingllli:neidgal- Ag:;:;;ii:.
1 0,0813 61,0234 0,03531 | 0,00278 0,220 0,2642
12,299 1 750,648 0,4343 0,0342 2,7056 325
0,01639 | 0,0013 1 0,00058 | 0,0000455 0,0036 0,0043
28,317 2,304 1,728 1 0,07872 6,23 | 7,48
359,729 9,2436 21,952 12,7037 1 79,0528 94,9424
4,546 0,3696 277,41 0,1605 0,0124 1 1,201
3,785 0,3077 231 0,1336 0,0105 0,8327 1
4. Raskusmoodud. a) Meetermosdud: 1 kilogramm (kg) = 10

hektog. (hg) = 100 dekagrammi (dag) = 1000 grammi (g) — 1 liitri
destilleeritud vee raskusega 4° C juures; 1 tonn (t) = 10 sentnerit —
= 1000 kg; 1 g = 10 detsig (dg) = 100 centig (cg) = 1000 millig (mg).

b) Eestis tarvitatud mésdud: 1 puud (pd) = 2 leisikat — 40 naela

(n); 1 nael = 32 loodi = 96 solotnikku — 409,5 g.

¢) Inglise méddud: 1 inglise tonn (long ton)
(hundredweight (cwt)) = 80 kvarterit
Ibs) = 1016,0475 kg; 1 ingl. kaubanael

= 16 untsi (ounce,

= 20 inglise sentnerit
= 2240 kaubanaela (avoirdupois

0z) = 256

drahmi (drams, dwts) = 453,593 g. Vidrismetalli (kulda ja hdbedat)
moodetakse nn. troi- (troy-weight) naeladega (tr.n.); 1 troinael — 12
untsi = 240 drahmi = 5760 greini (grains, grs) = 373,242 g; 1 karaat
(juveelide kaalu-ithik) = 0,2 g.

Raskusmodtude vordlustabel.

‘::,':H Panded | E0d- L"_‘e','.'; Grammid | Loed | Solotnikud l::,':::
1 0,06105| 2,442 2,2046 1 0,0781 I 0,2344 0,0353
16,3805 1 40 36,11 28] 12,7973 1 3 0,4514
0,4095 | 0,025 1 0,9028 4,2658 | 0,3333 1 0,1505
0,4536 |0,0277 1,1076 1 28,35 2,2153| 6,6458 1
Mecter-tonnid , Pani e | e | Aatelio setmld | Avied =i
1 61,0482 0,9842 19,6841 1,1023 2,0461
0,0164 1 0,0161 0,3224 0,0181 0,3612
1,0161 62,0279 1 20 1,12 e |
00508 | 3,1013 0,05 1 0,056 312
0,9072 55,3720 0,8929 17,8571 1 20
0,0454 2,7691 0,0446 0,8928 0,05 1

5. To6 ja véimsus.

1 diiiin on jéud, mis annab 1 cm3 veemassile kiirenduse 1 cm/sek2.
1erg = 1 dillin X 1 cm = t&6le, mida teeb 1 diiiin 1 cm teel; 1 dZaul =
= 107 ergi = 1 vattsekund = 1:9,81 kgm = 0,102 kgm; 1 kg = 981000
diitini; 1 kgm = 9,81.107 ergi = 0,81 dZauli.

6. Kovuseskaala Mohs’i, (loe: moosi) jirgi: 1 = talk; 2 = kivi-
sool voi kips; 3 = kaltsiit (lubjapagu); 4 = fluoriit (sulapagu); 5 =
apatiit; 6 = pollupagu; 7 = kvarts; 8 — topaas; 9 = korund; 10 =
teemant.
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Kilovattide timberarvutamine hj-deks (4 =1).
kW PS |kw| Ps|xw | PS |uw| PS |kw]| Ps|kw| PS [kw| PS |kw | PS|kw]| PS
1,00|1,36 {2,25 |3,06 | 4,0 |5,44] 6,6 e,mu 9,0 (12,24/17,5 | 23,8 | 30 [40,8 | 55 | 74,8] 80| 100
1,05(1,43 12,30 |3,13 | ¢,1 |5,68 | 6,6 | 8,98] 9,1(12,38]15,0 [24,5| 31 |42.2| 56 | 76,2] 81110
1,10/1,50 12,35 |8,20 | 4,2 |6,71} 6,7 | 5,11} 9,2]12,61}18,5 |25,2} 32 [48,5] 57 | 77,6 82|11
1,15/1,56 | 2,40 |3,26 | 4,3 |5,85 | 6,8 | 9,25] 9,3(12,65]10,0 |25,8 | 33 [44,9) 58 | 78,9 83| 113
1,2011,63 | 2,45 |3,83 | 4,4 (5,98] 6,9 | 9,38] 9,4]12,78/19,6 | 26,5 | 84 |46,2| 59 | 80.2] 84| 114
1,25(1,70 2,60 |8,40 | 4,6 (6,12 7,0 | 9,62 9,5(12,92|20,0 |27,2] 86 |47,6| 60 | 81,6] 5] 1186
1,301,77 12,65 13,47 | 4,6 6,26 | 7,1 | 9,66] 9,6(18,06]20,5 |27,9| 36 [49,0} 61 | 83.0] &6 117
1,3611,84 12,60 13,64 | 4,7 |6,39| 7,3 | 9,79 9,713,10{21,0 |28,6 | 37 |50,3) 63 | 84.8] 87 | 118
1,4011,90 }2,65 (8,60 | 4,8 |6,68) 7,8 | 9,93] 9,813,3321,6 (29,2 38 |51,7] 63 | 86.7] 88| 120
1,4611,97 2,70 |3,67 | 4,9 16,66 ] 7,4 [10,1 | 9,9(13,46/22,0 29,9 ] 39 |63,0] 6¢ | 87.0] 89|12
1,50|2,04 12,75 3,74 | 6,0 (6,80 7,5 (10,2 | 10,0(13,6 |22,6 |30,6 | 40 |54,4 | 65 | 88,4] 90| 122
1,5512,11 2,80 |3,81 | 5,1 |6,94 ] 7,6 |10,8 | 10,6/14,3 |23,0 |31,3 | 41 |656,8] 66 | 89.8] 91| 124
:,gg ;,;s 2,85 g,ga 6,2 7,07 7,7 (10,6 | 11,0(15,0 §23,6 {32,0 | 42 |67,1| 67 | 91,1] 92 125
,65(3,24 12,00 (3,94 | 6,8 [7,21) 7,8 [10,6 | 11,6 (15,6 | 24,0 [32,6 ] 43 |58.6] 68 | 92'6] c3| 126
1,702,31 {2,95 [4,01 | 5,4 (7,34 | 7,9 10,7 12:0‘1618 24,5 133,3 | 44 59.8 | 69 93:8 94 | 128
1,75/2,38 13,00 | 4,08 | 6,5 (7,48 8,0 (10,9 [12,5(17,0 |25,0 [34,0] 46 [61,2] 70 | 05,2] 95 {190
1,80(2,45 13,1 14,22 5,6 |7,62] 8,1 (11,0 | 13,0(17,7 | 25,5 [34,7 | 46 62,6 | 71 | 96.6] 96 (131
1,85/2,562 13,8 14,35 | 6,7 |7,75 f 8,2 (11,1 | 13,5 (18,4 [26,0 |35,4 | 47 |63,9| 72 | 07,9 7| 182
:,gg ggg 8,3 (4,49] 56,8 [7,80]8,3 11,3 | 14,0(19,0 26,5 |36,0 | <8 |653] 73 | 093} e8| 133
,9512,65 |8,¢ (4,62 6,9 18,02 8,4 |11,4 | 14,6(10,7 [27,0 36,7 | 49 [66.6 | 74 [101 99 | 135
:,oo 3,72 3,6 |¢,67] 6,0 |8,16] 8,5 ’u,e 16,0 (20,4 | 27,5 [87,4 | 50 [68,0] 75 [102 | 100 | 136
}2.05]2,79| 3,6 (4,00} 6,1 (8,30 8,6 (11,7 |15,6(21,1 |28,0 /38,1 | 51 |69,4| 76 [108 | 120 | 163
<1 3,10(2,86 | 3,7 |503| 6,2 |8,43) 8,7 [11,8 | 16,0(21,8 |28,5 38,8 52 {70.7 | 77 |105 | 150 | 204
g,;g :,:z ; 5,;7 6,3 (8,67 | 8,8 {12,0 | 16,5(22,4 |29,0 |39,4 | 53 (72,1 | 78 {106 | 200 | 279
,20 (2, 5,30 | 6,4 (8,70 8,9 12,1 }17,0{23,1 |29,6 (40,1 | 54 |73,4 | 79 |107 | 600 | 680
2081 A s e a9 a0l 1 SR 4 86, 17, /181920
204 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40| 2
316 912 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60| 3
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80| 4
Rreeka fahestik 5/10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100| 5
. 6|12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120| 6
T 7|14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140| 7
o, A alfa 816 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160| 8
B B heata 9|18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126 135 144 153 162 171 180| 9
I‘ 10/20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 |10
o gamma 11122 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 143 154 165 176 187 198 209 22011
2, 'delta g gg gg gg gcs) 75 84 96 108 120 132 lg }26 128 }eo 192 204 216 228 24012
78 91 104 117 130 143 1 9- 182 195 208 221 234 247 260 |13
e, E e psilon 14[28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 14
Cr 7 dseeta }g gg 33 23 gg 90 }os 120 135 % 1g5 180 ;gg 210 %25 240 255 270 285 30015
96 112 128 144 160 176 192 224 240 256 272 288 304 32016
n, H eeta 3 1734 51 68 85 102 119 136 153 170 187 204 221 238 255 272 289 306 323 34017
%, O teeta ) {g gg gg 32 3(5) }(‘)g gg 144 }52 lgg ;gg gls 234 252 270 288 306 324 342 ggg 18
4 : 152 171 1 28 247 266 285 304 323 342 361 19
t, Ifioota E 20(40 60 80 100 120 1407160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 |20
%, K kappa = 21|42 63 84 105 126 147 168 189 210 231 252 273 294 315 336 357 378 399 420 |21
N 1 d _g 22044 66 88 110 132 154 176 198 220 242 264 286 308 330 352 374 396 418 440[22
A, ambda 23146 69 92 115 138 161 184 207 230 253 276 299 322 345 368 391 414 437 460[23
p, M miii % 24148 72 96 120 1% ;gsg ;gg g;g ggg g% g& glzg gzg 360 384 408 432 456 480(24
oy : 2550 75 100 125 1 375 400 425 450 475 500/25
v, N nuu 26|52 78 104 130 156 182 208 234 260 286 312 338 364 390 416 442 468 494 520[26
g = ksii B 27054 81 108 135 162 189 2;6 ggs g?g ggg 324 351 378 405 432 459 486 513 540[27
2856 84 112 140 168 196 224 252 28 336 364 392420 448 476 504 532 560(28
v, 0 o mikron % 29|58 87 116 145 174 203 232 261 290 319 348 377 406 435 464 493 522 551 580|29
=, I pii 3060 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600{30
o 3162 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372 403 434 465 494 527 558 589 620!31
o P roo 32064 96 128 160 192 224 256 288 320 352 384 416 448 480 512 544 576 608 640(32
0,¢, 3 sigma 33l66 99 132 165 198 231 264 297 330 363 396 429 462 495 528 561 594 627 660[33
! 34|68 102 136 170 204 238 272 306 340 374 408 442 476 510 544 578 612 646 680[34
Tt tau 35(70 105 140 175 210 245 280 315 350 385 420 455 490 525 560 595 630 665 700/35
i i 5.1on 36|72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 468 504 549 576 612 648 684 720|136
b 37074 111 148 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 555 592 629 666 703 740|37:
o, © fii 38|76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 494 532 570 608 646 684 722 760(38
%, X chii 39178 117 156 195 234 273 312 351 390 429 468 507 546 585 624 663 702 741 780139
o e 20180 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800[40
¢, W psii 41132 123 164 205 246 287 328 369 410 451 492 533 574 615 656 697 738 779 82041
®, @ o0 mega 42183 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 546 588 630 672 714 756 798 84042
4 43|86 129 172 215 258 301 344 387 430 473 516 559 602 645 688 731 774 817 86043
or w15 6 1.,0. 9 10,11 712113 14/ 15506.5 1718 2197,20

703.

37 ja 19 korrutis on 37 horisontaal-

Tabeli kasustamine.

rea ja 19 vertikaalrea ristumisel, jérelikult 37.19

e




Matemaatika.

1. Tabelid.

1. Ruudud, kuubid, runtjuured, kuupjuured, logaritmid, ringide
iimberméodud ja pindalad arvudest 1—1000.

1—40

1 3 nd |

2 3 ——
n % n 23 Vo | logn | za + | ¢
1 1 11,0000 | 1,0000 |0,0000 f 0,314 [ 0,0075 [ ¢,1
2 4 8 | 1,4142 | 1,2599 | 0,3010 | 0,628 | 0,0314:f 2
3 9 27 | 1,7321 | 1,4422 | 0,4771 { 0,942 | 0,0707 | 3
4 16 64 12,0000 | 1,5874 |0,6021 | 1,257 | 0,1257 | 4
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100 | 0,6990 {1,571 | 0;1964 | B
6 36 216 | 2,4495 |.1,8171 10,7781 | 1,885 | 0,2827 | 6
7 49 343 2,6458 | 1,9129 |0,8451 | 2,199 | 0,3848 | 72
8 B4 512 2,8284 | 2,0000 |0,9031 | 2,513 | 0,5026 | | 8
9 81 729 83,0000 | 2,0801 | 0,9542 | 2,827 | 0,6362 | | 8
10 | 100 1000 83,1623 | 2,1544 |1,0000 | 3,142 | 0,7854 |'1,0
10 g3 121 1331 |.3,3166 | 2,2240 11,0414 | 3,456 | 0,9503 | ' 1
12 144 1728 8,4641 | 2,894 11,0792 3,270 | 1,1810 | 2
13 169 2197 3,6056 | 2.3513 | 1,139 | 4,084 | 1,3273 | | 3
14 196 2744} 3,7417 | 2,4101 | 1,1461 | 4,398 | 15394 | | a
15 2256 3375 3,8730 | 2,4662 | 1,1761 | 4,742 | 1,7671:| 5
18 | 256 4096 4,0000 | 2,5198 | 1,2041 | 5,027 | 2,0106 | 6
27 | 289 4913 4,1231 | 2,5713 |1,2304 | 5,341 | 22608 | 7
.18 | 324 5832 4,2426 | 2,6207 [ 1,2553 | 5,655 | 2,5447 | 8
as | 3ev 6859 4,3589 | 26684 |1,2788 | 5,969 | 2,8353 | 9
20 | 400 8000 4,4721 | 2,7144 | 1,3010 | 6,283 | 3,1416 | 2,0
2 81 441 9261 4,5826 | 2,7589 |1,3222 16,597 | 3,4636 | 1
22 | 484 10648 4,6904 | 2,8020 | 1,3424 [ 6,912 | 3,8013 | 2
23 | b29 12167 4,7958 | 2,8439 |1,3617 | 7,226 | 4,1548 | 3
24 | 576 13824 4,8990 ’ 2,8845 11,3802 } 7,640 | 4,5239 | 4
25 | 625 15625 5,0000‘ 2.9240 | 1,3979 | 7,854 | 4,9087 | 5
e | 676 17576 5,0090 | 2,9625 | 1,4150 § 8,168 | 53003 | &
27 | 729 19683 5,1962 | 38,0000 | 1,4314 | 8,482 | 5,7256 | 7
28 | 784 21952 | 5,215 | 3,0366 | 1,4472 | £,796 | 6,1575 | 8
29 | 841 24389 5,2852 | 38,0723 | 1,4624 | 9,111 | 6,6052 |~ 9
80 | 900 27000 5,4772 | 3,1072 | 1,4771 | 9,425 | 7,0686 | 2,0
99 8L 961 20791 | 55678 | 3,1414 | 1,4914 | 9,739 | 7,5477] 1
82 | 1024 82768 | 5,6569 | 3,1748 | 1,5052 { 10,05 | 8,0425] 2
83 | 1089 85937 | 5,7446 | 83,2075 | 1,6185 | 10,37 [ 8,5530| &
84 | 1156 9304 | 58310 | 83,2396 | 1,5815 | 10,68 | 9,0792] &
85 | 1225 2875- | 5,9161 | 83,2711 | 1,5441 | 11,00 | - 9,6211 5
36 | 1296 46656 | 6,0000 | 38,3019 | 1,5563 | 11,31 | 10,1788 | 6
37 | 1369 50653 | 6,0828 | 38,3322 | 1,5682 | 11,62 [ 10,752, | T
88 | 1444 54872 | 6,1644 | 38,8620 | 1,5798 | 11,94 | 11.341' | &
89 | 1521 59319 | 6,2450 | 83,3912 | 1,5911 | 12,25 | 11,946 | =9
40 | 1600 64000 | 63248 | 3,4200 | 1,6021 | 12,57 | 12,566 | 4,0



50

70

41—90
i — R
3 @ zd?
n n* 7 ﬁ % logn l tnd e d
41 1681 68921 8,4031 | 3,4482 | 1,6128 | 12,88 | 13,203 | 4,1
A2 1764 74088 6,4807 | 3,4760 | 1,6232 | 13,19 | 13,854 2
“43 1849 79507 6,5574 | 38,5034 | 1,6335 | 13,561 | 14,522 3
44 1936 85184 6,6332 | 3,5303 | 1,6435 | 13,82 | 15,205 4
45 2025 91125 6,7082 | 3,6569 | 1,6532 | 14,14 | 15,904 5
a8 2116 97336 6,7823 | 3,5830 | 1,6628 | 14,45 | 16,619 6
47 2209 103823 6,8557 | 3,8088 | 1,6721 } 14,77 | 17,349 7
48 2304 110592 6,9282 | 8,6342 | 1,6812 | 15,08 | 18,096 8
49 2401 117649 7,0000 | 38,6593 | 1,6902 | 15,39 | 18,857 .. 9
50 2500 125000 47,0711 | 3,6840 | 1,6990 | 15,71 | 19,835 _‘5,0
51. | 2601 132651 '7,1414 | 38,7084 | 1,7076 | 16,02 | 20,428 3
52 2704 140608 7,2111 | 38,7325 | 1,7160 { 16,34 | 21,237 2
53 f 2809 148877 7,2801 | 8,7563 | 1,7243 } 16,65 | 22,062 3
54; 2016 157464 7,3485 | 38,7798 | 1,7324 § 16,96 | 22,902 4
65 1 3025 168375 7,4162 | 3,8030 | 1,7404 | 17,28 | 23,758 5
56 3136 175616 7,4833 | 3,8259 |1,7482 | 17,569 | 24,630 6
57 3249 185193 7,56498 | 3,8485 | 1,7559 § 17,91 | 25,518 i
58 3364 195112 7,61568 | 3,8709 | 1,7634 | 18,22 | 26,421 8
59 3481 205379 7,6811 | 3,8930 | 1,7709 | 18,54 | 27,340 |.» 9
60 3600 216000 7,7460 | 3,9149 | 1,7782 | 18,85 | 28,274 6,0
81'] 8721 226981 7,8102 | 3,9365 1,7853 | 19,16 29,225 1
62 3844 238328 ° 7,8740 | 3,9579 | 1,7924 | 19,48 | 30,191 2
63 8969 250047 7,9373 | 3,9791 | 1,7993 { 19,79 | 31,172 3
64 4096 262144 8,0000 | 4,0000 | 1,8062 § 20,11 | 32,170 4
65 4225 274626 8,0623 | 4,0207 | 1,8129 | 20,42 | 33,183 5
66 43856 287496 8,1240 | 4,0412 | 1,8195 { 20,73 | 34,212 6
87 4489 300763 8,1854 | 4,0615 | 1,8261 | 21,05 | 35,257 4
68 4624 314432 8,2462 | 4,0817 | 1,8325 | 21,36 | 36,317 &
€9 4761 328509 8,3066 | 4,1018 { 1,8388 | 21,68 | 37,393 9
70 4900 343000 8,3666 | 4,1213 | 1,8451 | 21,99 | 38,485 ?,0
'Iliv 5041 3567911 : | 8,4261 | 4,1408 | 18513 | 22,31 | 39,692 al
2 5184 373248 ¢ | 8,4853 | 4,1602 | 1,8573 | 22,62 | 40,715 2
73 5329 889017 8,6440 | 4,1793 | 1,8633 | 22,93 | 41,854 8
74 5476 4056224 8,6023 | 4,1983 | 1,8692 | 23,25 | 43,008 ),4
) 5625, 421875 8,6603 | 4,2172 | 1,87561 | 23,56 | 44,179 B
76 § B776 438976 8,7178 | 4,2358 | 1,8808 | 23,88 | 45,385 ‘6
7 6929 456533 8,7760 | 4,2543 | 1,8865 | 24,19 | 46,666 ;7
78 6084 474552 8,8318 | 4,2727 | 1,8921 | 24,60 | 47,784 8
70 § 6241 493039 8,8882 | 4,2908 | 1,8976 | 24,82 | 49,017 ‘9
80‘ 16400 512000 8,9443 | ¢,3089 | 1,9031 | 25,13 | 50,266 | 8,0
81 | '6561 531441 9,0000 | 4,3267 | 1,9085 | 25,45 | 51,530 1
82 6724 551368 9,0554 | 4,3445 | 1,9138 | 25,76 | 52,810 2
83 | 6889 571787 9,1104 | 4,3621 | 1,9191 | 26,08 | 54,106 3
84 | 17056 592704 9,1652 | 4,3795 | 1,9243 | 26,39 | 55,418 4
86 :17225 614125 9,2195 1 4,3968 | 1,9294 { 26,70 56.745’ b
86 17396 636056 9,2736 | 4,4140 | 1,9345 } 27,02 | 68,088 8
87 7569 858503 9,3274 | 4,4310 } 1,9395 | 27,33 | 69,447 7
88 7744 681472 9,3808 | 4,4480 | 1,9445{ 27,65 | 60,821 B
L0 ;9081 704969 9,4340 | 4,4647 1,9494 | 27,96 ( 82,211 | , 9
90 ]| BidU 729000 | 9,4863| £,4814 | 1,9542 ] 28,27 | 63,617 | 9,0




100

110

120

130

91—140
—— s —
4 ol 8 nad? >

n n? n 16gn nd

n; Vo | y= g — |3
91]- 8281 |-: 753571 | 9,5394 | 4,4979 | 1,9590 | 28,59 | 65,039] &1
92} 8464 H778688 9,5917 | 4,5144 | 1,9638 | 28,90 | 66,476 2
93| 8649 804357 | 9,6437 | 4,6307 | 1,9685 | 29,22 | 67,928| 8
941 8338 | 1830584 | 9,8954 | 4,5468 | 1,9731 2053 | 69,398] 4
95 | © 9025, ,?»857375~ 9,7468 | 4,5629 | 1,9777 | 29,85 | 70,882] 5
96 0216' | "884736" | 9,7980 | 4,5789 | 1,9823 | 30,16 | 72,882 [
97| 9409 isxzms 9,8489 | 4,947 | 1,9868 | 30,47 | 73,898 7
98] 9604 | |/941192 | 90,8995 | 4,6104 | 1,9912 | 30,79 | 75430 &
99| “9801 | "-970299 | 9,9499 | 4,6261 | 1,9956 | 31,10 | 76,977 9
100 | 10000 | 2000000 | 10,0000 | 4,6416 | 2,000 f 31,42 | 78,540 { 10,0
101 ] 10201° | ‘10303017 | 10,0499 | 4,6570 | 2,0043 |31,73{ 80,119} 1
102 | 10404° | 1061208/ | 10,0995 | 4,6723 | 2,0086 32,04 | 81,713 2
103 | 10609 |/ 1092727" } 10,1489 | 4,6875 | 2,0128 | 32,36 | 83;323{ 3
164 | 10816 | " 1124864 | 10,1980 | 47027 | 2,0170 | 32,67 | 84,949| 4
105 11025 } 1157625 10,2470 | 47177 | 2,0212 | 32,99 | 86,590| &
306| 11236 | 11910167 | 10,2956 | 4,7326 | 2,0253 | 33,30 | 88,247| "6
107 | 11449 | ! 1295043 | 10,3441 | 4,7475 | 2,0294 | 33,62 [ 89,9204 7
108 11664 ' | + 1260712/ | 10,3023 | 4,7622 | 2,0334 | 33,08 | 91,609 | 8
309 | ‘11881: | 1295029 { 10,4403 | 4,769 | 2,0874 | 34,24 | 93313 9
110} 121007 { 1331000; | 10,4881 | 4,7914 | 2,0414 34,56 95,033 | 11,0
b11] 123241 | 1367631 10,6357 | 4,8059 | 2,0453 | 34,87 | 96,769 1
12| 125447 | ©1404928 | 10,6830 | 4,8203 12,0492 |35,19 | 985201 2
113 12769} | '1442897 | 10,6301 | 4,8346 | 2,0631 |36,60 [ 100,287 | 3
112 | 12996. | “1481544" | 10,6771 | 4,8488 | 2,0569 | 85,81 [ 102,070 { 4
115] 182257 | 1520875 | 10,7238 | 4,8629 |2,0607 | 36,13 103,860 | &
116 | 13456 | | 1560896 | 10,7703 | 4,8770 |2,0645 36,44 | 105,683 | 6
17| 13689 | ' 1601613 ' | 10,8167 | 4,8910 | 2,0682 | 36,76 | 107,518 | 7
8| 13924' | 1643032 | 10,8628 | 4,9049 | 2,0719 {37,07 109,359 § 8
119 14161 | ' 1685159 | 10,9087 | 4,9187 | 2,0765 | 37,38 § 111,220} 9
%20 14400 | # 1728000 | 10,9545 | 4,9324 | 2,0792 | 37,70 | 113,097 | 13,0
21| 14641 | "1771561° | 11,0000 | 4,9461 | 2,0828 | 38,01 | 114,990 °
1221 14884 | 1815848 | 11,0454 | 4,9597 | 2,0864 | 38,33 | 116899 ;
1231 15129 |- 1860867, | 11,0905 | 4,9732 | 2,0899 | 3864 [ 118:823| 3
124| 15376 | 1906624/ | 11,1355 | 4,9866 | 2,0934 | 3896 | 120763 | &
::q 15625 | 1953125, | 11,1803 | 5, 2,069 |39.27 } 122,718 &
6| 15876 | 2000376’ § 11,2250 | 5,0133 | 2,1004 | 39,58 } 124
127] 16129 | 2048383 | 11,2694 | 50265 § 2.1038 | 39.90 ige’ggg ?
128 16384 | 2097152' | (1,3137 | 5,0397 | 2.1072 | 40,21 | 128}680 | 8
129 16641 | 2146689, | 11,3578 | 50528 § 2,106 { 40,53 | 130,698 | 9
1301 16900 | 2167000, | 11,4018 | 50658 | 3,1139'{ 40,84 | 132,732 | 13,0
131 | 17161 | 2248091 | 11,4455 | 5,0788 § 2,1173 | 41.15
132 | 717424 | 2299968 | 11,4891 | 5,0916 | 21206 | 4147 }géggg é
133 | 17689 | ©235263% | 11,5326 | 51045 | 2.1239 | 41,78 | 138'929| 2
134 | 17956 | 2406104° | 11,6758 | 51172 | 2,1271 | 42,10 | 141026 | 4
;32 51:&:: 2460375 | 11,6190 | 5,1299 | 2,1303 | 42,41 { 143.139| &5
1361 1 2515456 1 11,6619 | 5,1426 § 2,1335 | 42,73 2
137| 18769 | 2571353 | 11,7047 | 51551 | 2:1367 | 4304 igaﬂ 7
138 | 19044 | 2628072 | 11,7473 | 51676 | 2,1399 | 43351 1495711 8
139 19321 | 2685619 | 11,7898 | 51801 | 21430 | 4367 | 151,747 | _ ®
140] 19600 | 2744000 | 11,8322 | 51925 | 2,1461 | 4398 | 153,938 | 14,0




150

160

170

186

141—190
g R R
141} 19881 | 2803221 [11,8743 | 5,2048 | 2,1292 } 44,30 | 155,145 141
142} 20164 | 2863288 | 11,9164 | 52171 | 2,152 | 44,61 { 158,368 2
143§ 20449 | 2924207 | 11,9583 | 5,2203 | 2,1553 | 44,92 160,606 3
144} 20736 | 2985984 | 12,0000 | 5,2415 | 2;1584 | 45,24 | 162,860 4
185} 21026 | 3048625 | 12,0416 | 5,2536 | 2,1614 | 45,55 | 165,130 5
1461 21316 | 3112136 | 12,0830 | 5,2656 | 2,1844 | 45,87 | 167,415 [
1471 21609 | 3176623 | 12,1244 | 52776 | 2,1673 | 46,18 | 169,717 7
1481 21904 | 3241792 | 12,1655 | 5.2896 [ 2,1703 | 46,50 | 172,034 g
149§ 22201 | 3307940 | 12,2066 | 53015 | 2,1732 | 46,81 174,366
150§ 22500 | 3375000 | 12,2474 | 5,3133 | 2,1761 | 47,12 | 176,715 | 15,0
151 22801 { 3442951 | 12,2882 5,3251 | 2,1790 § 47,44 } 179,079 q
1521 23104 | 3511808 | 12,3288 | 5,3368 | 2,1818 | 47,75 181,458 2
W63 | 23409 | 3581677 |12,3693 | 5,3485 | 2,1847 } 48,07 | 183,854 8
1641 23716 | 8852264 | 12,4097 | 5,3601 | 2,1875 | 48,38 | 186,285 4
155 | 24025 | 8723875 12,4499 | 5,8717 } 2,1903 | 48,69 | 188,692 5
156 | 24336 | 8796416 | 12,4900 | 5,3832 | 2,1931 49,01 | 191,13 6
167} 24640 | 8869893 | 12,5300 | 5,3947 | 2,1959 | 49,32 | 193,59 7
168§ 24964 | 3944312 | 12,5698 | 5,4061 | 2,1987 49,64 | 186,07 8
169} 25281 4019679  } 12,6095 | 5,4175 | 2,2014 149,95 {19856 { 9
160§ 25600 | 4096000 | 12,6491 | 5,4288 | 2,2041 50,27 { 201,06 | 16,0
161§ 25921 4173281 |12,6886 | 5,4401 | 2,2068 | 50,58 203,68 1
162 26244 | 4251528 | 12,7279 | 5,4514 | 2,2095 50,89 | 206,12 2
163} 26569 | 4330747 | 12,7671 | 5,4626 | 2,2122 | 51,21 208,87 3
164 | 26896 4410944 | 12,8062 | 5,4737 | 2,2148 | 51,62 | 211,24 4
1653 27225 | 4492125 | 12,8452 | 5:4848 | 2,2175 51,84 | 213,82 5
1861 27556 | 4574296 | 12,8841 5,4859 | 2,2201 | 52,15 | 216,42 6
1671 27880 | 4657463 | 12,9228 | 5,6089 | 2,2227 52,46 | 219,04 2
168] 28224 | 4741632 | 12,9615 | 5,5178 | 2,2253 | 52,78 221,87 8
1691 28561 | 4826809 | 13,0000 | 5,5288 | 2,2279 | 53,09 22432 | 9
170} 28900 | 4913000 | 13,0384 | 5,6397 | 2,2304 | 53,41 226,98 | 17,0
471F 29241 | 5000211 | 13,0767 | 5,6505 { 2,2330 53,72 | 229,68 1
192 ‘29684 | 5088448 | 13,1149 | 5,5613 | 22355 54,04 | 232,35 2
1731 29929 | 5177717 { 18,1529 5,6721 | 2,2380 | 54,35 | 235,06 3
174} 30276 | 5268024 | 13,1909 | 5,6828 | 2,2405 | 54,66 237,79 4
175| 380625 | 5359375 8 5,5984 | 2,2430 | 54,98 | 240,53 b
176} 80976 | 5451776 | 13,2665 | 5,6041 | 22455 556,29 | 243,28 6
177] 31329 | 5545233 | 13,3041 | 56147 [ 22480 55,61 | 246,06 7
178 ] 31684 | 5639752 | 13,3417 | 5,6252 2,2504 | 55,92 | 248,85 8
179} 32041 | 5735339 |13,3791 | 5,6357 | 2,2529 | 56,23 251,65 9
1804 32400 | 5832000 | 13,4164 | 5,6462 | 2,2553 56,65 | 254,47 | 18,0
481 ) 32761 | 5920741 | 13,4536 | 5,6567 | 2,2577 56,86 | 257,30 1
182 33124 | 6028568 | 13,4907 | 5,6671 | 2,2601 | 57,18 260,16 2
183§ 83489 | 6128487 | 13,6277 | 5,6774 | 2,2625 57,49 | 263,02 3
184 | 33856 | 6229504 | 13,6647 | 5;6877 2,2648 } 57,81 | 265,90 4
185] 842251 6331625 | 13,6045 | 5,8980 | 2,2672 58,12 | 268,80 5
186] 84596 | 6434856 | 13,6382 | 5,7083 2,2695. 1 58,43 | 271,72 6
187 ;849691 6539203 113,6748 | 56,7185 | 2,2718 | 58,75 274,65 7
188} 853447 6644672 13,7113 | 5,7287 { 2,2742 | 59,08 277,69 8
189} 35721 | 6751269 |13,7477| 5,7388 | 2,2765 | 59.38 280,55 9
1190} 36100 | 6839000 | 13,7840 | 5,7489 | 22788 | 59.69 | 283.53 19,0




210

191—240

3 2

n n? n® Yo Vu | logn | nd s (B
1911 36481 6967871 | 13,8203 | 5,7590 } 2,2810 | 60,00 | 286,52 191
192§ 36864 | 7077888 | 13,8564 | 57690 | 2,2833 | 60,32 | 289 ,63 2
193§ 37249 7189057 13,8924 | 5,7790 | 2,2856 { 60,63 292,65 3

941 37636 | 7301384 | 13,9284 | 5,7890 | 2,2878 | 60,95 | 295,59 4

95| 38025 7414875 | 13,9642 | 5,7989 | 2,2900 | 61,26 298.65 B
196] 38416 | 7529536 | 14,0000 | 5,8088 | 2,2923 | 61,58 | 301,73 | @
1971 38809 |: 7645373 14,0357 | 5,8186 | 2,2945 | 61,89 | 304,81 7
198 39204 7762892 | 14,0712 | 5,8286 | 2,2967 | 62,20 307,9. 8
199) 39601 | 7880599 14,1067 | 5,8383 { 2,2989 | 62,52 | 311,0 "9
200§ , 40000 | 8000000, 14 1421 | 5,8480 | 2,3010 { 62,83 | 314,16 20,0
201§ 40401 8120601 | 14,1774 | 5,8578 2,3032 | 63,15 | 317,31 1
202 ] 40804 | 8242408 | 14,2127 | 5,8675 2,3054 | 63,46 | 820,47 2
203 | '41209 | 8365427 | 14,2478 | 5,8771 | 2,3075 { 63,77 823,65 8
204 ) / 41616 | 8489664 | 14,2829 5,8868 | 2,3096 | 64,09 | 326,85 4
205 | 42025 | 8615125 | 14,3178 | 65,8964 | 2, 3118 64,40 | 330,06 5
206 ) 42436 | 8741816 14,3527 | 5,9059 | 2,3139 { 64,72 533,29 8
207 | 42849 | 8869743 |14,3875 | 5,9155 | 2,3160 | 65,03 386,54 WA
208 | 43264 } 8998912 1 14,4222 | 5,9250 | 2,3181 | 65,35 339,79 .8
209§ 43681 9129329 | 14,4568 | 5,9345 | 2,3202 | 65,66 | 343,07 ‘9
210§ 44100 9261000‘ 14,4914 | 5,9439 | 2,3222 | 65,97 | 346,36 A0
o11] 41521 | "9303931 | 14,5258 | 5,9533 | 2,3243 [ 66,20 | 349,67 | 3
212 | 44944 9528128 | 14,6602 | 5,9627 | 2,3263 | 66,60 352,99 2
213 | 45369 9663597 | 14,5045 | 5,9721 | 2,3284 { 66,92 | 356,33 8
214} 45796 9800344 | 14,6287 | 5,9814 | 2,3304 | 67,23 | 359,6! 4
215 | 46225 9938375 | 14,6629 | 5,9907 |} 2,3324 | 67,54 | 363,05 6
218 | 46656 | 10077696 | 14,6969 | 6,0000 | 2,3344 | 67,86 | 366,44 a
217} 47089 | 10218313 | 14,7309 | 6,0092 | 2,3365 | 68,17 | 369,84 %
218 47524 | 10360232 | 14,7648 | 6,0185 | 2,3385 { 68,49 | 373,25 8
219§ 47961 | 10503459 | 14,7086 | 6,0277 | 2,3404 | 68,80 | 376,68 a
220 48400 | 10648000 | 14,8324 | 6 0368 2,3424 { 69,12 | 380,13 | 22,Q
221 48841 | 10793861 | 14,8661 | 6,0450 | 2,3444 | 69,43 | 383,60 I
222§ 49284 | 10941048 | 14,8997 | 6,0550 | 2,3464 | 69,74 | 387,08 2
223 | 49729 | 11089567 | 14,9332 | 6,0641 | 2,3483 | 70,06 | 890,57 3
224| 50176 | 11239424 { 14,9666 | 6,0732 | 2,3502 | 70,37 | 894,08 4
2251 50625 | 11390625 | 15,0000 | 6,0822 | 2,3522 | 70,69 | 897,61 | &
226| 51076 | 11543176 | 15,0333 | 6,0912 | 2,3541 | 71,00 401,15 8
227 ) 51529 | 11697083 § 15,0665 | 6,1002 | 2,3560 | 71,31 | 404,71 z
2281 51984 | 11852352 | 15,0997 | 6,1091 | 2,8579 | 71,63 a
229 | 52441 | 12008989 | 15,1327 { 6,1180 § 2,3598 | 71,94 ‘11 87 R
230 | 52900 | 12167000 | 15,1658 | 8,1269 | 2,3617 | 72,26 | 415,48 23,0
231 ] 53361 | 12326391° | 15,1987 | 68,1358 | 2,3636 | 72,67 | 419,10 1
232 | b3824 | 12487168 | 15,2315 | 6,1446 | 2,3655 | 72,88 422,73 2
233 | 54289 | 12649337 | 15,2643 | 6,1534 | 2,3674 | 73,20 | 426,38 3
234§ 54766 | 12812904 | 15,2971 | 6,1622 | 2,3692 | 73,51 | 430,05 4
235 ) 55225 | 12077875 | 15,3297 | 6,1710 | 2,3711 73,83 433,74 5
236 | 55696 | 13144256 | 15,3623 | 6,1797 | 2,3729 | 74,14 | 437,44 ]
2371 56169 | 13312053 | 15,3948 | 6,1885 | 2,3747 | 74,46 | 441,15 7
238 | 56644 | 13481272 |15,4272 | 6,1972 } 23766 | 74,77 | 444,88 8
239 ) 57121 | 13651919 | 15,4596 | 6,2058 | 2,3784 | 75,08 | 448,63 8
240 | 57600 | 13824000. | 15,4919 6),2145 23803 | 75,40 | 452,39 | 24,0



250

280

241—290
3 2 4 b4
L e Vo | ym |logn | 2a| | 4
241 | 58081 | 13997521 15,5242 | 6;2231 [ 2,3820 | 75,71 | 456,17 | 241
242 F 58564 { 14172488 | 15,5563 | 6,2317 | 2,3838 | 76,03 | 459,96 2
243 | 59049 | 14848907 | 15,6885 | 6,2403 | 2,3856 | 76,34 | 463,27 3
244 | 59536 | 14526784 | 15,6205 | 6,2488 | 2,3874 | 76,65.| 467,59 | 4
245] 60025 | 14708125 | 15,6525 | 6.25678 | 2,3892 | 76,97 | 471,44 5
246§ ‘60616 | 14886936 | 15,6844 | 6,2658 | 2,3909 | 77,28 | 475,29 8
2471 61009 | 15069223 | 15,7162 | 6,2743 | 2,3927 | 77,60 | 479,18 7
248 | 61504 | 15252992 | 15,7480 | 6,2828 | 2,3945 | 77,91 | 483,05 8
249 § 162001 | 15438249 | 15,7797 | 6,2912 | 2,3962 | 78,23 | 486,95 9
250 § 62500 | 16625000 | 15,8114 | 6,2096 § 2,3979 | 78,54 | 490,87 { 25,0
2511 63001 | 15813251 | 15,8480 | 6,3080 | 2,3997 | 78,85 | 494,81 1
252 ) 63504 | 16003008 | 15,8745 | §,3164 | 2,4014 | 79,17 | 498,76 2
253§ 64009 | .16194277 | 15,9060 | 6,3247 | 2,4031 | 79,48 | 502,73 3
254 ) 64516 | 16387064 | 15,9374 | 6,3330 | 2,4048 | 79,80 | 506,71 4
255} 65025 | 16581375 | 15,9687 | 6,3413 | 2,4065 | 80,11 | 510,71 b
256 65536 | 16777216 | 16,0000 | -6,3496 | 2,4082 | 80,42 | 514,72 8
57| 66049 |, 16974593 | 16,0312 | 6,3579 | 2,4099 | 80,74 | 51875 7
81 66564 | ‘17173612 | 16,0624 | .6,3661 | 2,4116 | 81,05 | 522.79 8
2591 67081.4 17373979 | 16,0935 | 6,3743 | 2,4133 | 81,37 | 526,85 9
260) 67600 | 117576000 |16.1245 | 6,3825 [ 2,4150 | 81,68 | 530,93 | 26,0
261{ 68121 | 17779581 | 16,1655 | 6,3907 | 2,4166 | 82,00 | 535,02 i
2627 68644 { 17984728 | 16,1864 | 6,3988 | 2,4183 | 82,31 | 539,131 2
263| 69169 § 48191447 | 16,2173 | 6,4070 | 2,4200 | 82,62 | 543.25 3
264 69696 { 18399744 |16,2481 | 6,4151 | 2,4216 | 82,94 | 547,39 4
265| 70225 | 18609625 '| 16,2788 | 6,4232 | 2,4232 | 83,25 | 651,55 5
6| 70756 | 18821096 | 16,3095 | 6,4312 | 2,4249 | 83,67 | 555,72 6
7| 71289 | 19034163 | 16,3401 | 6,4393 | 2,4265 | 83,88 | 559,90 7
63 | 71824 | 19248832 | 16,3707 | 6,4473 | 2,4281 | 84,19 1 564,10 8
9| 72361 | 19465109 | 16,4012 | 6,4553 | 2,4298 | 84,51 | 568,32 9
70 | 72900 | 19683000 | 16,4317 | 6,4638 | 2,4314 | 84,82 | 57256 | 27,0
71 1 73441 | 19902511- | 16,4621 | 6,4713 | 2,4330 | 85,14 | 576,80 i
272 7398% | 20123648 | 16,4924 | 6,4792 | 2,4346 | 85,45 | 581,07 2
73 | 74529 | 20346417 }16,5227 | 6,4872 | 2,4362 | 85,77 | 585.35 3
74 | 75076 | 20570824 16,5529 | 6,4951 | 2,4378 | 86,08 | 589.65 4
75 | 756251 20796875 | 16,6831 | 6,5030 | 2.4398 | 86,39 | '593.96 5
R76| 76176 | 21021578 | 16,6132 | 6,5108 | 2,4409 | 86,71 | 598,28 [
77 | 76729 | 21253033 | 16,6433 | 6,5187 | 2,4425 | 87,02 | 602,63 7
78 | 77284 | 21484952 | 16,6733 | 6.5265 | 2,4440 | 87,34 | 609,59 8
79| 77841 | 21717639 | 16,7033 | 6,5343 | 2,4456 | 87,65 | 611.36 9
0| 78400 { 21952000 | 16,7332 | 6,5421 | 2.4472 | 87,96 | 615,75 | 28,0
1] 78961 | 22188041 . § 16,7631 | 6,5499 | 2,4487 | 88,28 | 620,16 1
2| 79524 | 22425768 | 16,7929 | €,5577 | 2,4502 | 88,69 | 624,58 2
80089 | 22665187 }16,8226 | 6,5654 | 2,4518 | 88,91 | 629,02 3
4] 80856 | 22906304 | 16,8523 | 6,5731 | 2,d533 | 89,22 | 633,47 4
285| 812256 | 23149125 | 16,8819 | 6,5808 | 2,4548 | 89,54 | 637,94 5
286 | 81796 | 23393656 | 16,9115 | 6,5885 | 2,4564 | 89,85 | 842,42 ]
2871 82369 | 23639903 | 16,9411 | 6,5962 | 2,4579 | 90,168 | 646,92 2
288 82944 | 23887872 | 16,9706 | 6,6039 | 2,4594 | 90,48 | 651,44 8
2891 83521 | 24137569 (| 17,0000 { 6,6115 | 2,4609 | 90,79 | 856,97 | . ®
£90| 84100 | 24389000 '} £7,0294 | 6,6191 | 2,4624 | 91,11 | ‘660,62 | £0.0




310

320

-~

291—340
- . RS AR BB
. 3 K *
n e . m? V; V= logn | zd 1—:- (48
201§ B4681| 24642171 | 17,0587 | 6.6267 | 2,4639 | 91,42 ‘665,08 294
2o2| 85264 | 24897088 | 17,0880 | 6,6343 |2.4654 | 91.73] 669,66 | 3
293 | 85349] 25153757 § 17,1172 | 6,6419 | 2,4669 | 92, "05/ 674,26 8
p94| gpa3s| 2541218¢ | 17,1464 | 6,6494 | 2,4683 | 92,36/ 67887 { @
P95} 87025 | 25672375 | 17,1756 | 6,569 | 2,4698 | 92,68| 683,49 5
96| B7616] 25934336 | 17,2047 | 6,6644 | 24713 | 92,991 688,13 | €
71 weoon| 26198073 | 17,2337 | 66719 §2,4728 | 93,31 692,79 7
8| mego4| 26463592 | 17,2627 | 6,6794 |2,4742 | 93,62 897,47 g
9| Toso1| 26730809 | 17.2016 | 6.6869 |2,4757 | 9393 20215 | 9
00| 50000 | 27000000 | 17,3205 | €,6943 §2,4771 | 94,25 ‘706,86, § 30,0
1] Bposo1| 27270901 | 17,3492 6,7018 |2,4786 | ‘94,56] ‘71
o§ giggg g;g:gel;gg 17,3781 | 67092 [2.4800 | ‘9488 ;uls;gg. ,f;
17,4069 | 6.7166 [2,4814 | :95.19] 721,07,
Bo4{ 92416 | 28094464 | 17,4356 | 67240 [ 24829 | 9550 72%3; i 2
05| 83025 | 28372626 | 17,4642 | 6,7313 | 2,4843 | 95,82} 730,63, . B
B06;| 93636 | 28652616 | 17,4929 | 6,7387 [2,4857 | 96,1, [
07| 91219 | 28934443 | 17,5214 | 6.7460 |2.4871 92:42 ;33'33 ‘:’
08) 94864 | 29218112 | 17,6499 | 6,7533 | 2,4886 | 96.76 74508 | B
95481 | 29503629 | 17,6784 | 6,7606 | 2,4900 | 97,08 749}91°] 9
10} 96100 { 26791000 | 17,6068 | 6,7679 | 2,4914 | 97.39| 75477, | 8J,0
B11'| 96721 § 80080231 | 17,6352 | 6,752 |2,4928 | ‘97,7 |
812 97344 | 80371328 | 17,6635 | 6.7824 | 24942 gg:og 322 g: ;
813 | 97969 } 30664297 '| 17,6918 | 8,7897 | 2,4955 | 98,33 769,45 3
nig -ggggg ?;59;344 {;,7200 .6,7969 | 2,4969 | ‘o865| 77437 | | 4
| 81255875 | 17,7483 | "6,8041 |2,4983 | 98.96| 77931 | 5
187 99856 { 31554496 { 17,7764 | ‘6,8113 | 2,4997 | 99,97| 784,27 Py
17 | 100489 | 31855018 | 17,8045 | 6,8185 | 2,5011 | 99,59 789,24 ?
18] 101124 | 32157432 | 17,8326 | 6,8256 [2,5024 | 99:90| 794123 | 8
19| 101761 [+'32461759 { 17,8606 | 6,8328 | 2,508 |100.22| 799723 | .. ®
Bl fisoet 4 seormies | vt {iomare | senibiodsr - enol 3
1 ! ,50 0
22 | 103684 | 33386248 | 17,9444 | 68541 | 2:5079 :82.2 -222@5» -é
23 | 104329 | 33698267 | 17,9722 | 6,8612 [2,5092 [101)5 | 819401 8
kﬁ {ggg;g g:oxzeu 18,0000 | 6,8683 |2,5105 {101'8 | 82448 | @
- o P P B b
§ ,61 ; ) §/
2 106929 34965763 | 18,0831 3:2353 2,5145 %gg,; ggg:gg 3
. 552 | 18,1108 | 6.8964 | 2:5159
29 | 108241 | ‘35611289 | 18,1384 .3,9331 2,5172 }82:2 Sg;’,;‘ig & g
7 oo Spmbond e U mrd {1cave ki fooopr e
.3626 )y 6,9174 2,56 20 ]
2| 110224 | ‘86594368 | 18,2209 { 6.9244 | 2.5211 }813 'ggg'gg ;
3 | 110889 | 36926037 | 18,2483 | 6,9313 | 2,6224 {104.6 | 870,92 3
34 | 111556 | 37259704 | 18,2757 | 6,9382 |2,5237 {1049 | 876116 | 4
35 | 112225 | 37505375 18,3030 | ‘6,9451 |2,5250 |105,2 | 881,41 | &
36 | 112896 | '37933056 ‘| 18,3303 | '6,9521 | 2,5263 6
837 | 113569 | 38272753 mﬁn glsss; 2,5276 }3{-,"3 801,07 :
838 | 114244 | 38614472 | 18,3848 | "6.9658 [2,5289 |106.2 | 89727 | 8
839 | 114921 | 38958219 | 18,4120 | 6.9727 | 2,5302 1085 | 90259 | -+ 9
840 115600 | 33304000, | 18,4391 | 6,9795 | 2.5315 |106,8 | 907,92 | 34,0
64y |
.37
‘ —



380

341—390
s
7

n a n* Vo | 3 logn | =d if—- i
841 | 116281 | 39651821 | 18,4662 | 6,9864 | 25328 |107,1 | 913,27 | 34,1
842§ 1168964 | 40001688 | 18,4932 | 6,9932 | 2,5340 |107,4 | 918,63 2
B48 § 117649 | 40353607 | 18,5203 | 7,0000 | 2,5353 |107,8 | 924,01 § 8
B44 | 118336 | 40707584 | 18,5472 | 7,0068 | 2,5366 {108,1 | 929,41 4
B45 | 119025 | 41063625 | 18,5742 | 17,0136 | 2,5378 |108,4 | 934.82 5
B46 | 119716°| 41421736 | 18,6011 | 7,0203 | 2,5391 | 108,7 | 940,25 [3
347 | 120409 | 41781923 | 18,6279 | 7,0271 { 2,5408 | 109,0 | 945,69 7
348 | 121104 | 42144192 | 18,6548 | 7,0338 | 2,5416 { 109,3 | 951,15 B
349 | 121801 | 42508549 | 18,6815 | 7,0406 | 2,5428 | 109,6 | 956,62} -9
850 | 122500 | 42875000 | 18,7083 | 7,0473 | 2,5441 | '110,0 | 962.11§ 85,0
851 123201 | 43243551 | 18,7350 | 7,0540 | 2,5453 | 110,83 | 96762f 1
852 | 123904 } 43614208 | 18,7617 | 7,0607 { 2,5465 | 110,6 | 973,14{ 2
353 | 124609 | 43986977 | 18,7883 | 7,0674 | 2,5478 | 110,9| 978,68) B
vB54 § 125316 | 44361864 | 18,8149 | 7,0740 | 2,5490 | 111,2| 98423 }: 4
865 | 126025 | 44738875 | 18,8414 | 27,0807 | 2,6502 { 111,5| 989,804 &
856 | 126736 | 45118016 | 18,8680 | 7,0873 | 2,5514 | 111,8 | 99538 @
857 | 127449 { 45499293 | 18,8944 | 7,0940 | 2,5527 | 112,2 { 1000,98 } .7
858 | 128164 { 45882712 | 18,9209 | 7,1006 | 2,5539 | 112,5 | 1006,60 8
359 | 128881 {1 46268279 | 18,9473 | 7,072 | 2,5551 | 112,8 | 1012.23 9
860 | 129600, | 46656000 | 18,9737 | 7.1138 | 2,5563 | 113,1 | 1017,87 | 86,0
861 | 130321 | 47045881 19,0000 | 7,1204 | 2,6575 | 113,4 | 1023,54 1
862 | 181044 | 47437928 | 19,0263 | 7,1269 | 2,6587 | 113,7 | 1029,22 2
363 | 131769 | 47832147 | 19,0526 | 7,1335 | 2,5699 | 114,0 | 1034,91 3
864 | 132496 | 48228544 | 19,0788 | 7,1400 | 2,5611 | 114,4 | 1040,62 4
B65| 133225 | 48627125 | 19,1050 | 7,1466 | 2,5623 | 1147 { 104635| 5
866 | 133956 | 49027896 § 19,1311 | 7,1531 | 2,6635 | 15,0 | 1052,09} 6
867 134689 | 49430863 | 19,1572 | 7,1596 | 2,5647 | 115,3 | 1057,85 7
B6S | 135424 | 49836032 | 19,1833 | 7,1661 | 2,5658 | 115,6 | 1063,62 8
869 | 136161 | 50243409 | 19,2094 | 7,1726 | 2,6670 | 115,9 | 1069,41 9
870} 136900 | 50653000 § 19,2354 | 7,1791 | 2,5682 | 116,2 { 1075,21 | 87,0
8711 137841 | 61064811 | 19,2614 | 7,1855 | 2,5604 | 116,6 | 1081,08 5
872 138394 | W1478848 | 19,2673 { 7,1920 | 2,5705 | 1169 | 108687 2
B73 {39129 51895117 §19,3132 | 7,1984 | 2,6717 | 17,2 | 1092,72 8
B74 § 139876 | 52313624 | 19,3891 | 7,2048 | 2,6729 | 117,5 | 109858 ¢
B75] 140626 | 52784375 | 10,3649 | 7,2112 | 2,6740 | 117.8 | 1104,47 5
BI6} 441876 | 53157376 | 19,3907 | 7,2177 | 2,6752 | 118,1 | 1110,4 []
877} 142129 { $3582633 { 19,4165 | 7,2240 § 2,5763 | 118,4 | 11163 7
378 142684 { 54010152 | 19,4422 | 7,2304 | 2,6775 | 118,8 | 11222 8
879 148641 | 54439939 | 19,4679 | 7,2368 | 2,5786 | 119,1 | 1128,1 9
BSO| 144400 | 54872000 { 19,4036 | 7,2432 | 2,6798 | 119,4 | 1134,1 | 58,0
381 ] 145161 | 55306341 }19,5192 | 7,2495 | 2,5809 | 119,7 | 1140,1 |- 1
382 145924 | 65742968 |19.5448 | 7,2558 | 2,6821 § 120,0 | 11461 || 2
383 | 146689 | 56181887 19,5704 | 7,2622 | 2,6832 | 120,3 | 1152,1 3
384 | 147456 | 56623104 | 19,6959 | 7,2685 | 2,5843 | 120,6 { 11581 | ' ¢
385 | 148225 | 57066625 | 19,6214 | 7,2748 | 2,5855 | 121,0 | 1164,2 | | B
B86| 148996 | 57512456 | 19,8469 | 7,2811 | 2,5866 | 121,3 [ 11702 || &
887 | 149769 | 57960603 | 19,6723 | 7,2874 | 25877 } 121,6 | 11763 |, 7
3881 150544 | 58411072 | 19,6977 1 17,2936 | 2,5888 | 121,9 11824 | 8
389 | 151321 | 58803869 | 19,7231 | 17,2099 | 2,6899 | 1222 | 11885 | 9
2201 152100 { 59319000 | 19,7484 | 77,3061 | 2,5911 § 1225 | 1194,6 | 39,0



40)

410

42)

43)

391—440
f——
2 3 o ad
n n n Vn Ve logn | =d i i
3911 152881 | 59776471 | 19,7737 | 7,3124 | 2,5922 | 122,8 | 1200,7 39,1
392 | 153664 | 60236288 | 19,7990 ) 7,3186 | 2,5933 | 123,2 | 1206,9 2
393 | 154449 | 60698457 | 19,8242 7‘,82}8 2,5944 | 123,56 | 1213,0 3
394 | 155236 | 61162984 | 19,8494 | 7,3310 | 2,5955 | 123,8 | 1219,2 4
,395 | 158025 | 61629875 | 19,8746 | 7,3372 | 2,5966 | 124,1 | 12254 5
896 | 156816 | 62099136 | 19,8997 | 7,3434 | 2,5977 | 124,4 | 1231,6 6
397 | 167609 | 62570773 | 19,9249 | 7,3496 | 2,6988 | 124,7 | 1237,9 ¢ 4
398 | 168404 | 63044792 | 19,0499 | 7,3558 | 2,5999 | 125,0 | 1244,1 8
399 | 159201 | 63521199 | 19,9750 | 7,3619 | 2,6010 { 125,3 | 1250,4 9
400 | 160000 | 64000000 | 20,0000 | 7,368% |} 2,6021 | 125,7 | 1256,6 | 40,0
401 | 160801 | 64481201 | 20,0250 | 7.3742 | 2,6031 | 126,0 1262,9 1
402 | 161604 | 64964808 | 20,0499 | 7,3803 | 2,6042 | 126,3 | 1269,2 2
403 | 162409 | 656450827 | 20,0749 | 7,3864 | 2,6053 | 126,6 | 1275,6 8
404 | 163216 | 65939264 | 20,0998 | 7,3925 ] 2,6064 | 126,9 | 1281,9 5
405 | 164025 | 66430125 } 20,1246 | 7,3986 | 2,6075 | 127,2 | 1288,2 b
406 | 164836 | 66923416 | 20,1494 | 7,4047 | 2,6085 | 127,56 | 1294,6 [
407 | 165649 | 67419143 | 20,1742 | 7,4108 | 2,6096 | 127,9 1301,0 7
408 | 166464 | 67917312 | 20,1990 | 7,4169 | 2,6107 | 128,2 | 1307,4 8
109 | 167281 | 68417929 | 20,2237 7,4229 | 2,6117 | 128,5 | 1313,8 1]
;410 | 168100 | 68921000 | 20,2485 | 7,4290 { 2,6128 | 128,8 | 1320,3 41,0
411 | 168921 | 69426531 | 20,2731 | 7,4350 | 2,6138 | 129,1 | 1826,7 1
412 | 169744 | 69934528 | 20,2978 | 7,4410 | 2,6149 | 129,4 | 1333,2 2
413 § 1705689 | 70444997 | 20,3224 | 7,4470 | 2,6160 | 129,7 | 1339,6 3
414 | 171396 | 70957944 | 20,8470 | 7,4530 | 2,6170 | 130,1 | 1346,1 4
415 | 172225 | 71473375 | 20,3715 | 7,4590 | 2,6180 | 130,4 | 1852,7 5
416 | 173056 | 71991296 | 20,3961 | 7,4650 | 2,6191 | 130,7 | 1359,2 6
417 | 173889 72511713 | 20,4206 | 7,4710 | 2,6201 | 131,0 | 1865,7 ?
418 | 174724 73034632 | 20,4450 | 7,4770 | 2,6212 | 131,3 | 1372;3 8
419 | 175561 | 73560059 | 20,4695 | 7,4829 | 2,6222 | 131,6 | 1378,9 9
420 | 176400 | 74088000 | 20,4939 | 7,4889 | 2,6232 | 131,9 | 13854 | 42,0
421 177241 | 74618461 |-20,5183 | 7,4948 | 2,6243 | 132,3 | 1392,0 1
422 | 178084 | 75151448 | 20,5426 | 7,5007 | 2,6253 | 132,6 | 1398,7 2
423 | 178929 | 76686967 | 20,5670 | 7,5067 | 2,6263 | 132,9 | 1405,3 8
4241 179776 | 76225024 | 20,5913 | 7,5126 | 2,6274 | 133,2 | 1412,0 4
425 | 1806256 | 76765625 | 20,6155 | 7,5185 | 2,6284 | 133,5 | 1418,6 b
420 | 181476 | 77308778 | 20,6398 | 7,5244 | 2,6294 | 133,8 | 14253 6
427 ] 182829 | 77854483 | 20,6640 | 7,5302 | 2,6304 | 134,1 | 1432,0 7
428 | 183184 | 78402752 | 20,6882 | 7,6361 | 2,6314 | 184,5 | 1438,7 8
429 | 184041 [ 78953589 | 20,7123 | 7,56420 | 2,6325 | 134,8 | 14455 9
430 | 184900 § 79507000 { 20,7364 | 2,5478 | 2.6335 | 135,1 | 1452,2 | 43,0
431] 185761 | 80062991 | 20,7605 | 7,5537 { 2,6345 | 135,4 | 1459,0 1
432 | 186624 | 80621568 | 20,7846 | 7,5595 | 2,8355 | 135,7 1465,7 2
433 1 187489 | 81182737 | 20,8087 | 7,5654 | 2,6365 | 136.0 | 1472.56 3
434 | 188356 | 81746504 | 20,8327 | 7,5712 | 2,6375 | 136,3 | 1479,3 4
435 | 189225 | 82312875 | 20,8567 | 7,5770 { 2,6385 | 136,7 | 1486,2 5
436 | 190096 | 82881856 | 20,8806 | 7,5828 | 2.6395 | 137,0 | 1493,0 6
437 | 190969 | 83453453 | 20,9045 | 75986 | 2,6405 | 137,3 | 14999 7
438 | 191844 | 84027672 | 20,9284 | 7,5944 | 2,6415 | 137,6 | 1506,7 &
439 | 192721 | 84604519 | 20,9523 | 7,6001 | 2,6425 | 137.9 | 1513.6 9
4401 193600 | 85184000 | 20,9762 78059 | 2,6435 | 138.2 | 15205 | 44,0
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4411 194481 | 85766121 | 21,0000 | 7,6117 | 2,6444 [ 1385 | 15225 44,4
442 | 195364 | 86350888 | 21,0238 | 7,6174 | 2,6454 | 1389 | 1534.4 2
443 1 196249 | 86938307 | 21,0476 | 7,6232 | 2,6464 | 1392 | 15413 3
‘444 | 197136 | 87528384 | 21,0713 | 7,6289 | 2,6474 | 1395 | 1548.3 4
445 | 198025 | 88121125 | 21,0950 | 7,6346 | 2.6484 | 1398 1555,3 5
446 1 198916 | 88716536 | 21,1187 | 7,6403 | 2,8493 { 140,1 | 1562,3 6
447 | 199809 | 89314623 | 21,1424 | 7,6460 | 2,6503 | 1404 | 1569.3 7
1448 | 200704 | 89915392 | 21.1680 7,6517 | 2,6513 | 140,7 | 15763 8
49 | 201601 | 90518849 | 21,1896 | 7,6574 | 2,6523 | 141.1 1583, 9
450 | 202300 | 91125000 | 21,2132 | 7,6631 | 2,6532 | 141,4 | 1590.4 45,0
4b1| 203401 | 91733851 | 21,2368 | 7,6688 | 2,6542 | 141,7 1597,5 1
452 | 204304 | 92345408 | 21,2603 | 7,6744 | 2,6551 | 142,0 | 16046 2
453 | 205200 | 92059677 | 21,2838 | 7,6801 | 2,6561 | 1423 | 1611.7 3
464 | 206116 | 93576664 | 21,3073 | 7,6857 | 2,6571 | 1426 1618,8 4
/A5 } 207025 | 94196375 [ 21,3307 | 7,6914 | 2.6580 | 1429 | 16260 5
56 | 207936 | 94818816 | 31,3542 | 78970 | 2,6590 143,3 | 1633,1 | | 6
AB7 | 208849 | 95443993 | 91,3776 | 17,7026 | 2,6599 | 1436 | 16403 7
1468 | 209764 | 96071912 | 21,4009 | 7.7082 | 2.6609 143,9 | 1647,5 3
99§ 210681 | 96702579 | 21,4243 | 7,7138 | 2,6618 | 1442 | 1654.7 9
60} 211600 | 97336000 | 21,4476 | 7,7194 | 2,6628 | 1445 | 16619 46,0
4614 212621 | 97972181 | 21,4709 | 7,7250 | 2,6637 | 144.,8 | 1669,1 1
AB2 | 213444 | 98611128 | 21,4942 | 7,7306 | 2,6646 | 145.1 | 1676.4 2
483 | 214369 | 99252847 | 21,5174 | 7,7362 | 2,6656 | 1455 | 16837 3
4641 215206 | 99897344 | 21,5407 | 7,7418 | 2,6665 | 145.8 | 1690.9 4
465 | 216225 | 100544625 | 21,5639 | 7,7473 | 2,6675 | 146,1 | 16982 5
468 | 217158 | 101194696 | 21,5870 | 7,7520 | 2,6684 146,4 [ 17055 | ' 8
467 | 218080 | 101847563 | 21,6102 | ?,7584 | 2,6693 | 1467 | 1712.9 | 7
(468 § 219024 | 102503232 | 21,6333 | 7,7639 | 2,6702 | 147,0 | 17202 | 8
#469 | 219961 | 103161709 | 21,6564 | 7,7695 | 2,6712 | 147.3 | 17276 9
70 | 220900 | 103823000 | 21,6795 | 77750 | 2,6721 | 1477 | 17349 47,0
L4711 221841 | 104487111 | 21,7025 | 72,7805 | 2,6730 | 148,0 1742,3 1
7472 | 222784 | 105154048 | 21,7256 | 7,7860 | 2,6739 | 148.3 1749,7 2
473 | 223729 | 105823817 | 21,7486 | 7,7915 | 2,6749 | 148.6 | 1757.2 3
1474 | 224676 | 106496424 | 21,7715 | 7,7970 | 2,6758 | 148,9 | 1764.6 4
‘475 | 226625 | 107171875 | 21,7945 | 7.8025 | 2,6767 | 149.2 1772,1 5
'476 | 226576 | 107850176 | 21,8174 | 7,8079 | 2.6776 1496 | 17795 6
4771 227529 | 108531333 | 21,8403 | 7,8134 | 2.6785 | 149.9 1787,0 7
478 | 228484 | 109215352 | 21,8632 | 7.8188 | 2,6794 | 150.2 1794,5 8
/A79 | 220441 | 109902230 | 21,8861 | 7.8243 | 2.6803 150,6 | 1802,0 9
H480 | 230400 | 110592000 | 21,9089 | 7.8297 | 2.6812 | 150.8 18096 48,0
fASLY 231361 | 111284641 [ 21,9317 | 7,8352 [ 2,6821 | 151,1 | 18171 1
*482 | 232324 | 111980168 21,9545 | 7,8406 | 2,6830 | 151,4 | 18247 2
/483 | 233289 | 112678587 | 21,9773 | 7.8460 | 2,6839 | 151.7 1832,2 3
484 | 234256 | 113379904 [ 22,0000 | 7,8514 | 2,6848 | 152/1 1839,8 4
4851 235225 | 114084125 | 22,0227 | 72,8568 | 2,68567 | 152.4 1847,5 5
486 | 236196 | 114791256 | 22,0454 | 7,8622 | 2,6866 | 152,2 1855,1 6
487 | 237169 | 115501303 | 22,0681 | 7,8676 | 2,6875 | 1530 | 18627 § « 7
485 | 238144 | 116214272 | 22,0907 | 7,8730 | 2,6884 | 1533 1870,4 8
489 239121 | 116930169 | 22,1133 | 7,8784 | 2,6893 | 1536 | 18781 9
490} 240100 | 117649000 | 22,1359 | 7.8887 | 2,6902 | 153.9 1885,7 | 49,0
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logn
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241081
242064
243049
244036
245025

246016
247009

261121
262144
263169
264196
265225

266256
267289
268324
269361
270400
271441
272484
273529
274576
275625

276876
277729
278784
279841
280900

281961

283024
284089
285156
286225

287296
288369
289444
290621

291600

118370771
119095488
119823157
120553784
121287375
129023936
122763473
{23505992

24251499
125000000
125751501
126506008

1 1272635627

28024064
787625

1295542:6
130323843
131096512
131872229
132651000

133432831
134217728
135005697
135796744
136590875

137388096
138188413
138991832
139798859
140808000
141420761
142236648
143055667
143877824
144703125

145531576
146363183
147197952
148035889
148877000

149721291
150568768
151419437
152273304
153130375

153990656
154854153
155720872
156590819
157464000

22,1585
22,1811
22,2036
22,2261
22,2458
22,2711
29,2035

22,3607
22,3830
22,4054
22,4277
22, 4499
22, 14722

22,4944
22,5167
22,5389
22,5610
22,5832
22,8053
22,6274
22,6495
22,6718
22,6936
22,7156
22,7376
22,7596
22,7816
92,8035
22,8254
22,8473
22,8692
92,8910
22,9129

22,9347
22,9565
22,9783
23,0000
23,0217
23,0434
23,0651
23,0868
23,1084
23,1301
23,1517
23,1733
23,1948
232164,

23,2379

7,8891
7,8944
7,8998
7.9051
7,9105

7,018

2.9211,
7,9264
7,9317
7,9870

7,9428

7:9476 |

7.9528
79581
72,9634
7,9686
7:9739

2,9791
79843
7,9896
7,9948

8,0052
80104
8,0156

8,0208

8,0620
8,0671

8,0723
8,0774
8,0825
8,0876
8,0927
8,0978
8,1028
8,1079
8,130
8,1180

81231

2,6911
2,6920
2,6928
2,6937
2,6946
2,6055
2,6964
2,6972
2,6981
2,6990
2,6998
2,7007
2,7016
2,7024
[ 2,7033
2,7042
 2,7050
2,7059

2,7076

2,7118
2,7126
2,7185
2,7143
2,7152
2,7160
2,7168
2,7177
2,7186
2,7193
2,7202
2,7210
2,7218
2,7226
2,7235
2,7243
2,7251
2,7259
5,7967
2,7275
2,7284
2.7292
2,7300
2.7308
2,7316
27324

 2,7067 |

166,5
166,8
167,1
167,4
167,8
168,1
1684
1687
169,0
169.3
169,6

2290,2
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570

580

—
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logn

7 d®
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|

292681
293764
294849
295936,
297025

298116
299209
300804
301401
302500

303601
304704
305809
306916
308025

309136
310249
311364
312481

313600
314721
315844
316969
318096
319225

320356
321489
322624
323761
324900

326041
327184
328329
329476
330625
331776
332929
334084
335241
336400
337561
338724
339889
341056
342225

343396
344569
345744
346921

590 | 348100

158340421

159220088
160103007
160969184
161878625

162771336
183667323
164566592
165469149
166375000
167284151
168196608
169112377
170031464
170953875

171879616

172808693
173741112
174676879
175616000
176558481
177504328
178453547
179406144
180362125
181321496
182284263
183250432
184220009
185193000

186169411
187149248
188132517
189119224
190109375
191102976
192100033
193100552

. 194104539

195112000

196122941 |

197137368
198155287
199176704
200201625

201230056
202262003
203297472
204336469:
205379000

23,2594

23,2809
23,3024
23,3238
23,3452
23,3666
23,3880
23,4094
23,4307
23,4521
23,4734
23,4947
23,5160
23,5372
23,5584

23,5797

23,6643
23,6854
23,7065
23,7276
23,7487
23,7697
23,7908
23,8118
23,8328
23,8537
23,8747

23,8956
23,9165
23,9374
93,9583,
23,9792,

24,0000

24,1661
‘24,1868

24,2074
24,2281
24,2487
24,2693

24,2899

8,1982
8,2031
8,2081
8,2130
8,2180
8,2229
8,2278.
8,2327
8,2377
8,2426
8,2475
8,25%4
8,2573
8,2621'
' 8,2670
8,2719
8,2768
8,2816
8,2885
8,2913

8,2962
8,3010
| 8,3059
8,3107
8,31565,
8,320%
8,3251.
83300
8,3348
8,3396
8,3443.
8,3491
8,3539
8,3587
8,3634
8,3682
8,3730
| 8,3777
8,3825
[ 8:3872

"2,7332

2,7340
2,7348
2,7356
2,7364
2,7372
2,7380
2,7388
2,7396
2,7404
2,7412
2,7419
2,7427
2,7435
2.7443
2,7451
2,7459
2,7466
2,7474

2,7482 |

2,7490
2,7497
2,7505
2,7513
2,7521
2,7528
2,7536
2,7543
2,7551
2,7559
2,7566
2,7574
2,7582
2,7589

 2,7597

2,7604
2,762

2,7619

[ 2,7627.

2,76

2,764%
2,7649
2.7657
2.7664
2,7672
2,7679
2,7686

2,7694 |

2,7701
2,7709

2298,7
2307,2
2315,7
2324,3
2332,8
2341,4
2350,0
2358.6
2367,2
2375,8
2384,5
23931
2401,8
2410,5
2419,2

2498,3
2507,2
2516,1
2525,0
2533,9
2542,8
2551,8

2560,7
2569,7
2578,7
2587,7
2596.7
2605,8
2614,8
26239
2633,0
2642.1
2651,2
2660,3
2669,5
2678,7
2687.8
2697,0
2706,2
27155
27247
2734,0

o o
o 5
oy

NR AU QOENG ARWN- QAN QraWid- QERNH Uew

58,

57.

3

o
@©
BN TR~ 0w

,
g
e



610

620

P ————
e ——

bl Y L)

Iy

’

7)’

W

PR

Vo

591—640

——
7zd

7d*

4

349281
350464
351649
352836
354025
365216
356409
367604
368801
360000

361201

370881
372100
373321
374544
3756769
376996
378225

879456
380689
381924
383161

‘384400

386641
386884

388129 |

389376
390625

891876
893129
804384
895641
396900
398161
899424
400689
401966
403225

404496
405769
407044
408321
409600

1 222545016

206425071
207474688
208527857
209584584
210644875

211708736
212776173
213847192
214921799
216000000

217081801
218167208
219256227
220348864
221445125

223648543
224755712
225866529
226981000

228099131
229220928
230346397
231476644
232608375

233744896
534885113
936029032
237176659
236328000

239483061
240641848
241804367
242970624
244140625

245314376
246491883
247673152
248858189
250047000
251239591
252435968
253636137
254840104
256047875

257269456
258474853
259694072
260917119

262144000

24,3105
243311
24,3516
24,3721
24,3926
24,4131
24,4336
24,4540
24,4745

24,4949°

24,5153
24,5357
24,5561
24,5764
24,6967
24,6171
24,6374
24,6577
24,6779
24,6982
24,7184
24,7386
24,7588
24,7790
24,7902

24,8193
24,8395
24,8596
24,8797
24,8998

24,9199

25,0998
25,1197
25,1396
25,1695
25,1794
25,1992
25,2190
25,2389
25,2587
25,2784
25,2082

8,3919
8,3967
8,4014
8,4061
8,4108

8,4155
8,4202
8,4249
8,4296
8,4343
8,4390
8,4437
8,4484
8,4530
8,4577
8,4623
8,4670
8,4716
8,4763
8.4809
8,4856
8,4602
84948
8,4994
8.5040

8,5086
8,5132
85178
8,6224
8,5270
8,6316
8,6362

8,6499
8,5544
8,6690
8,6835
8,5681
8,6726
8,6772
8,6817
8,56862
8,6907
8,6952
8,5997
8,6043
8,6088
8,6132
8,6177

2,7745

2,7752
2.7760
2,7767
2,7774
2,7782

2,7789
2,7796
2,7803
2,7810
2,7818
92,7825
2,7832
27839
2,7846
2,7853

2,7860
2,7868
2,7875
2,7882
2,7889

2,7896
2.7903
27910
2,7917
2,7924

2,7993
2,8000
2,8007
2,8014
2,8021
2,8028
2,8035
2,8041
2,8048
2,8055
2,8062

{1857

 187,9

186,0
186,3
186,68
186,9
187,2
187,6

1882
188,5
188,8
189,1
189,4
1898
1901
190,4
1907
191,0
1913
1916
192,0
192,3
192,6
192,9
193,2

198,5
193,8
194,2
1945
194,8

195,1
195,4
195.7
196,0
196,4
196,7
197,0
197,3
197,6
197,9
198,2
198,5
198,9
199,2
199,5
199,8
200,1
200,4
200,7
201,1

27433
2752,5
2761,8
2771,2
2780,5

2789,9

2799,2

2808,6
2818,0
2827,4

2836,9
2846,3
2855,8

2960,9
2970,6

2980,2
2989,9
2999,6
3009,3
3019,1

3028,8
3038,6
3048,4
3058.2
3068,0

3077,8
3087,8
3097,5
3107,4
31172
3127,1
3137,1
3147,0
3157,0
31669
3176,9
3186,9
3196,9
3206.9
3217,0
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650

1670

641—690

daily O

410881
412164
413449
414736
416025

417313
418609
419904
421201
422500

423801
425104
426409
427716
429025

430336
431649
432964
434281
435600

436921
438244
439569
440896
442285
443558
444889
446224
447561
448900
450241
451584
452929
454276
455625

456976
458329
459634
461041
462400
463761
465124
466489
467856
469225

470596
471969
473344
474721
476100

263374721
264609288
265847707
267089984
.. 268336125

1269586136
270840023

272097792

273359449
274625000
275894451
277167808
278445077
279726264
281011375
282300416
283593393
284890312
286191179
287496000

288804781
290117528
291434247
292754944
294079625
205408296
296740963
298077632
299418309
300763000.
302111711
303464448
304821217
306182024
307546875
308915776
310288733
311665752
313046839
314432000,
315821241
317214568
318611987
320013504
321419125

822828856
324242703
325660672
327082769
328509000

2
logn | %z _fii_ [ 3

[ 25,3180 | 8,6222 | 2.8089 201,4 | 32271 | 643
25,3377 | 8,6267 | 2,8075 | 201,7 | 32371 | ‘2
25,3574 | 8,6312 | 28082 | 2020 | 32472 | 3
25,3772 | 8,6357 | 2,8089 | 2023 | 3257.3 | ¢
25,3969 | 8,6401 | 2,8096 | 202.6 | 3267.5 © 6
25,4165 | 8,6446 | 2,8102 | 202,9 | 3277.6 | 5 6
25,4362 | 8,6490 | 28109 [203,3 | 32877 | & 7
25,4558 | 8,6535 | 28116 | 20316 | 3297.9 | & 8
25,4755 | 8,6579 | 2,8122 [203,9 | 330811 [.° 9
25,4951 | 8,624 | 2,8129 | 2042 | 33183 [d50
25,5147 | 8,6668 | 2,8136 | 204,5 | 33285 | 1
26,5343 | 86713 | 2,8142 | 2048 | 33388 |
25,5539 18,6757 [ 2,8149 {205,1 | 33490 | 3
25,5734 | 8,6801 | 2,8156 | 2055 | 33593 | ' 4
25,5930 | 8,6845 [ 2,8162 | 2058 { 33696 | &
25,6125 | 8,6890 | 2,8169 | 206,1 | 33799 | @
20,6320 | 8,6034 | 28176 | 206,4 | 33902 | 7
25,6515 | 8,6978 | 28182 [ 206,7 | 34005 | g
25,6710 | 8,7002 [ 2,8189 | 207,0 | 3410.8 | 9
25,6905 | 8,7086 | 2,8195 | 207.3 | 3421.2 | 86,0
25,7099 | 8,7110 | 2,8202 { 207,7 | 34316 1
25,7294 | 8,7154 | 2,8209 | 208.0 | 3442)0 2
25,7488 | 8,7198 | 2,8215 [ 208'3 | 34524 3
25,7682 | 8,7241 | 2,8993 | 2086 | 34628 4
25,7876 | 8,7285 | 2,8228 | 208)9 | 3473’2 5
25,8070 | 8,7329 | 2,8935 | 209, | 34837
25,8263 | 8,7373 | 2,8241 [ 209’5 | 34912
25,8457 | 8,7416 | 2,8248 | 2099 | 3504’6
25,8650 | 8,7460 | 2,8254 | 210,2 | 35151
25,8844 | 8,7503 | 2,8261 | 2105 | 3525,7
25,9037 | B,1547 | 2,8267 | 210,8 | 3536,2 | - 3
25,9230 | 8,7590 | 2,8274 | 2111 | 35467 || 2
25,9422 | 8,7634 | 2,8280 | 2134 | 35573
26,9615 | 8,7677 § 28287 | 2117 | 35679
25,9808 | 8,7723 | 2,8293 | 212,1 | 357
26,0000 | 5,7764 F 2,8299 | 2194 | 35891 § ' g
26,0192 | 87807 | 218306 | 2127 | 359977 § ©°
26,0384 [ 8,7850 | 28312 | 213,0 | 36103 ﬁ
26,0076 | 8,7893 | 2,8319 | 2133 | 36210 |- g
26,0768 | 8,7937 | 2,8325 | 213,6 | 3631’7 (4]
26,0960 | 8,7980 | 2,8331 | 213,9 | 38424 Ay
26,1151 | 8,8023 | 28338 | 2143 | 3653'1 ‘2
26,1313 | 8,8066 | 2,8344 | 21476 | 3663 iy
26,1534 | 8,8109 | 218351 | 2149 | 36745 v g
26,1725 } 8,8153 | 2,8357 | 215,2 | 368553 | 5
26,1916 | 8,8194 | 2,363 | 2155 | 36061 | ? g
26,2107 | 8,8237 [ 2,8370 | 215,8 | 37088 ¥q.
26,2298 | 8,8280 | 2,8376 | 216,1 | 37278 | % g
26,2488 | 8,6323 | 28382 | 216,5 | 37235 9
26,2679 | 8.8366 | 2.83s8 216,8 | 37392 | 690



700

730

W Y

s €91—T740
s
n | nt " Vn ) I 20
: A Y ogn | zd | %
: t - = bl
691 | 477481 | 329939371 | 26,2869 | 8,8408 | 2,8395 | 217,1 | 3750,1 691
692 | 478864 | 331373888 | 26,3059 | 8,8451 | 2,840t | 217.4 | 3761,0 2
693 | 480249 | 332812557 | 26,3249 | 8,8493 | 28407 | 217,7 | 37719 3
B94 | 481636 | 334255384 | 26,3439 | 8,8536 | 2,8414 | 218,0 | 3782,8 4
B95 | 483025 | 335702375 | 36,3629 | 8,8578 | 2.8420 | 2183 | 37937 5
B9G | 484416 | 337153536 | 26,3818 | 8,8621 | 2,8426 | 218,7 | 38046 8
97 | 485809 | 338608873 | 26,4008 | 8,8663 | 2,8432 | 219,0 | 38155 7
698 | 487204 | 340068392 | 26,4197 | 8,8706, | 2,8439 | 219.3 | 3826.5 8
899 | 488601 | 341532099 | 26,4386 | 8,8748 | 2,8445 [ 219,6 | 3837,5 | 9
700 | 490000 | 343000000 | 26,4575 { 8,8790 | 2,8451 | 219,9 | 3848,5 | 70,0
Y01} 491401 | 344472101 | 26,4764 | 8,8833 | 2,8457 | 220,2 | '3859,5 1
702 | 492804 | 345948408 | 26,4953 | 8,8875 | 2,8463 | 220,5 | 38705 2
703 | 494209 | 347428927 | 26,5141 | §,8917 | 2,8470 | 220,9 | 3881.5 3
704 | 495616 | 348913664 26,5330 | 8,8959 | 2,8476 | 221,2 | 3892.6 &
705 | 497035 | 350402625 | 26,5518 | 8,9001 | 22,8482 | 2215 | 3903,6 5
706 | 498436 | 351895816 26,6707 | 8,9043 | 2,8488 | 221,8 | 3914,7 8
707§ 499849 | 353393243 | 26,5895 | 8,9085 | 2,8494 | 222,1 | 3925.8 2z
%08 | 501264 | 354894912 | 26,6083 | 89127 | 2,8500 | 222,4 | 39369 8
709 | 502681 | 356400829 | 26,6271 | 8,9169 | 2,8506 | 222,7 [ 3948)0 9¢
710 | 504100 | 357911000 | 26,6458 { 8,9211 | 2,8513 | 223,1 | 39592 | 7150
' 7111 505521 | 350425431 | 26,6646 | 8,9253 | 2,8519 | 223.4 | 39704 é
712 | 506944 | 360944128 | 26,6333 | 89295 | 28525 223,7 | 3981,56
713 | 508369 | 362467097 | 26,7021 | 8,9337 | 2,8531 | 224,0 | 399217 3
7141 509796 | 363994344 | 26,7208 | 8,9378 | 2,8537 | 2243 | 40039 4
715 | 511225 | 365525875, | 26,7395 | 8,9420 | 2,8543 | 22476 1015,2 ]
716 | 512656 | 367061696 | 26,7582 | 8,9462 | 2,8549 | 224,9 | 4026,4 &
%171 514089 | 368601813 | 26,7769 | 8,9503 | 2,8565 | 225.3 4037,6 7
718 | 515524 | 370146232 | 26,7955 | 8,9545 | 2,8561 | 225,6 | 40489 8
/19 | 516981 | 371694959 | 26,8142 | 8,9587 | 2,8567 | 225.9 | 4060,2 9
720 | 518400 | 373248000 | 26,8328 | 8,9628 | 2,8573 | 226,2 [ 40715 2.0
721 519841 | 374805361 | 26,8514 | 8,9670 | 2,8579 | 226,56 | 4082,8 1
722 | 521284 | 376367048 | 26,8701 | 8,9711 | 2,8585 | 226,8 | 4094,2 2
723 | 522729 | 377933067 | 26,8887 | 8,9752 | 2,8591 | 227,1 | 41055 3
724 | 524176 | 379503424 | 26,9072 { 8,9794 | 2,8597 | 227,5 | 41169 4
725 | 525625 | 381078125 | 26,9258 | 8,9835 | 2,8603 | 227,8 41282 b
728 | 527076 | 382667176 | 26,9444 | 8,987 | 2,8609 | 228,1 | 4139,6 8
7271 528529 | 384240583 | 26,9629 | 8,9918 | 2,8615 | 228,4 | 41511 2
728 | 529984 | 385828352 | 26,9815 | 8,9959 | 2,8621 | 228,7 | 41625 8
729 | 531441 | 387420489 | 27,0000 | 9,0000 | 2,8627 | 229,0 | 41739 9
730 | 532900 | 389017000 | 27,0185 | 9,0041 | 2,8633 | 229,3 | 41854 | 73,0
731 | 534361 | 390617891 | 27,0370 | 9,0082 | 2,8639 | 229,7 | 4196,9 £
732 | 535824 | 892223168 | 27,0555 | 9,0123 | 2,8645 | 230,0 | 42084 2
733 § 537289 | 393832837 | 27,0740 | 9,0164 | 2,8651 {330,3 | 42199 3
734 | 538756 | 395446904 | 27,0024 | 9,0205 | 2,8657 | 230,6 | 42314 4
735 | 540225 | 397005375 | 22,1109 | 9,0246 | 2,8663 | 230,9 | 4242.9 ]
736 | 541696 | 398688256 | 27,1293 | 9,0287 | 2,8669 | 231,2 [ 42545 8
7371 543169 | 400315553 | 27,1477 | 9,0328 | 2,8675 | 231,6 | 42660 | < %
738 | 544644 | 401947272 | 27,1662 | 9,0369 | 2,8681 | 231,9 | 4277,6 | : :
739 | 546121 | 403583419 | 27,1846 | 90410 | 2,8686 | 232,2 | 42892 9
740 | 847600 | 405224000 | 27,2029 9,0450 | 2,8692 | 232,5 { 43008 | 74,0



750

760

770

780

T41—790

AT R

n?

n3

Y

745
746
247
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762

764
766

766

549081
550564
552049

553536 |

555025

556516
558009
559504
561001
562500

564001
565504
567009
568516
570025
571536
573049
574564
576081
577600

579121
508644
582169
583696
585225
586756
588289
589824
591361
592900
594441
595984
597529
599076
800625
602176
603729
605284
606841
608400
609961
611524
613089
614656

| 616225

817796
619369
620944
622521
$24100

406869021
408518488
410172407
411830784
413493625
415160936
416832723
418508992

1420189749,

421875000
423564751
425259008
426957777
428661064
430368875

432081216
433798093
435519512
437245479
438976000
440711081
442450728
444194947
445943744
447697125

449455096
451217663
452984832
454756609
456533000

458314011
460099648
461889917
463684824
465484375
467288576
469097433
470910952
472729189
474552000
476379541
478211768
480048687
481890304
483736625
485587656
487443403
489303872
491169089
493039000

Voo

dog#

zd

nat

-

| = |

27,2213
27,2397
27,2580
27,2764
27,2947

27,3130
27,3313
27,3498
27,3679
27,3861
27,4044
27,4226
27,4408
27,4591
27,4773
27,4955
27,5136

27,5318 |

27,5500
27,5681
27,5862
27,6043

| 27,6225

27,640,

27,658

27,6767
27,6948
27,7128
27,7308
27,7489
97,7669
27,7849
27,8029
27,8209
27,8368
27,8568

| 27,8747

27,8927
27,9106
27,9285
27,9464
27,9643
27,9821
28,0000
28,0179
28,0357
28,0535
28,0713
28,0891
28.1069

9,0491
9,0532
9,0572
9,0813
9.0654
5,0694
9,0735
9,0775
9,0816
9,0856
9,0898
9,0937
9,0977
9,1017
9,1057
9,1098
9,138
9,1178
9,1218
9,1258
9,1208
9,1338
9,1378
9,1418
9,1458
9,1498
9,1537
9,1577
9,1617
9,1657
9,1696
9,1736
9,1775
9,1815
9,1855
9,1894
9,1933
9,1973

9,2091
9,2130
9,2170
9.2209
9.2248
9,2287
9.2326
9,2365
9,2¢404
9,2443

2,8698
2,8704
2,8710
2,8716
2,8722

2,8727
2,8733
2,8739
2,8745
28751

2.8964
2.8960
2,8965
2,8971

2328
233.1
233,4
2337
234,0
934,4
23417
235,0
235.3
235.6
235,9
236,2
236,6
236,9
237,2
237,5
237,8
238,
238,4
238,8
239,1
239,4
239,7
240,0
240,8

240,6
241,0

2,8976

43125
43241
4335,8
43475

4359,2

4370,9

4382,6 .

43943
4406,1
1417,9
4429,7
44415
44533
4465,1
4422,0
44888
4500,7

4512,6

4524,5
4536,5

4548,4

4560,4
45723
45843
4596,3
4608,4
4620,4
46325
46445
46506,6
4668,7
4680,8
4693.0
4705,

4717,

47295
47417
47539
4766,1
4778,4
4790,6
4802,9
43152
48275
4839,8
4852,2
4864.5
4876.9
4889,3
4901.7

-
-

-
<

b |
or

~
(=]

-
~

e W

8,

Y
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810

820

G A

791—840
8 t

n n? n® Vn—J -V;- J logn | =d .%‘_ - s
= — e

7911 625681 | 494913671 | 28,1247 | 9,2482 [ 2.8982 [ 2485 | 4914.1 79,1
792 1 627264 | 496793088 | 28,1425 | 9,2521 | 2,8987 | 248.8 | 49265 2
793 | 628849 | 498677257 | 28,1603 | 9,2580 | 2,8993 | 2491 | 49390 3
794 | B30436 | 500566184 | 28,1780 | 9,2599 | 2,8998 |249.4 | 4951.4 4
795 | 632025 | 502459875 | 28,1957 | 9,2638 | 2,9004 24938 | 49639 5
798 | 633616 | 504358336 | 28,2135 | 9,2677 | 2:9009 [ 250,1 | 49764 6
797 | 635209 | 506261573 | 28,2312 | 9,2716 | 2,9015 [ 250,4 | 4988]9 7
7981 636804 | 508169592 | 28,2489, [ 92754 | 2,9020 { 250.7 5001,4 8
799 | 638401 | 510082399 | 28,2666 | 9.2793 | 2,9025 § 251,0 50140 9
800 | 640000 | 512000000 | 28,2843 | 9,2832 | 2,9031 [ 2513 | 50265 80,0
801 641601 | 51392240f | 28,3019 | 9,2870 | 2,9036 | 251,6 5039,1 1
802 | 643204 | 515849608 | 28,3196 | 9,2909 { 2.9042 | 252.0 5051,? 2
803 | 644809 | 517781627 | 28,3378 | 9,2948 | 2,9047 | 252'3 | 5064.3 3
804 | 646416 | 619718464 | 28,3549 | 9,2986 | 2,9053 | 252.6 5076,9 4
805 | 648025 | 521660125 [ 28,3725 { 9,3025 | 2.9058 | 252,9 | 5089,6 5
808 | 649636 | 523606616 | 28,3001 | 9,3063 | 2,9063 | 253,2 | 5102,2 6
807 | 651249 | 525557943 | 28,4077 | 9,3102 | 2,206 | 2535 | 51149 7
808 | 652864 | 627514112 | 28,4253 | 9,3140 | 2,9074 | 253,8 | 51276 | . &
809 ¢ 654481 | 529475129 | 28,4429 | 93179 | 2,9079 | 254,2 | 51403 9
810 | 656100 | 531441000 | 28,4605 | 9,3217 | 2,9085 | 2545 5153,0 | 81,0
8111 657721 | 533411731 | 28,4781 | 9,3255 | 2,9090 | 254,8 | 5165,7 1
812 | 659344 | 535387328 | 28,4956 | 9,3294 | 2,9096 | 255.1 | 51785 2
813 1 660969 | 537367797 | 28,5132 | 9,3332 | 2,9101 | 255.4 | 5191.2 3
814 | 662596 | 539353144 | 28,5307 | 9,3370 | 2,9106 | 255.7 | 52040 1
S15 | 664225 | 541343375 | 28,5482 | 9,3408 | 2,9112 | 256.0 | 5216,8 5
816 | 665856 | 543338496 | 28,5657 | 9,347 | 2,917 | 256,4 | 52296 6
817 | 667489 | 545338513 | 28,5832 | 9,3485 | 2,9122 | 256,7 | 52424 7
818 | 669124 | 547343432 | 28,6007 | 9,3523 | 2,9128 [ 257.0| 5255.3 8
8191 670761 | 549353259 | 28,6182 | 9,3561 [ 2,9133 | 257,3 | 52681 g
820 | 672400 | 551368000 | 28,6356 | 9,3599 | 2,9138 [ 257.6 | 52810 82,0
8211 674041 | 553387661 | 28,6531 | 9,3637 | 2,9143 | 257,9 5293,9 4
822 | 675684 | 555412248 | 28.6705 | 9,3675 | 2,9149 [ 2582 | 53068 2
823 | 677329 | 557441767 | 28,6880 | 9,3713 | 2,9154 { 253,6 | 5319.7 4
824 1 678976 | 559476224 | 28,7054 | 9,3751 | 2.9159 | 258.9 5332,7 4
825 | 880625 | 561515625 | 28,7228 | 9,3789 | 2,9165 | 259,2 | 6345.6/ 5
826 | 832276 | 563550976 | 28,7402 | 9,3827 | 2.9170 | 2595 5358,6 6
8271 €83929 | 565609283 | 26,7576 | 9,3865 | 2.9175 | 2598 | 5371.6 7
528 | 685584 | 507663552 | 28,7750 | 9,3902 | 2.9180 | 260.1 | 5334.¢ 8
929 | 687241 | 569722789 | 28,7924 | 9,3940 | 2,9186 | 260.4 | 53976 9
530 [ 688900 | 571787000 | 28,8097 | 9,3978 | 2,9191 [ 260.8 | 5410,6 | £3.0
831 § 690561 | 573856191 | 28,8271 | 9,4016 | 2,9196 | 261,1 | 5423,7 1
832 | 692224 | 575930368 | 28,8444 | 9,1053 | 2,9201 | 2614 | 5436.7 2
833 | 693889 | 578000537 | 28,8617 | 9.4091 | 2,9208 | 261.7 5449,8 3
£34 § 695556 | 580093704 | 28,8791 | 9,4129 | 2,9212 | 262,0 5462,9 4
835 | 697225 | 582182875 | 28,8964 | 9,4168 | 2,9217 | 2623 | 54760 5
836 | 698896 | 581277056 | 28,9137 | 9,4204 | 2,9222 | 262,6 | 5489.1. &
837 | 700569 | 586376253 | 28,9310 | 9,4241 | 2,9227 | 2630 | 55023 7
8381702244 | 588480472 | 28,9482 | 9,4279 | 2,9232 { 2633 | 5515.4 8
339 ] 703921 | 590589719 | 28,9655 | 9,4316 | 2,9238 | 263.6 | 55286 9
8404 705600 | 592704000 1 28,9828 | 9,4354 | 2.9243 | 2639 | 5541.8 | 84,0




870

841—890

n?

73

Voo

Vn

7 d?*

4

841
842
843
844
845
846

707281
708964
710649
712336
714025

715716
717409
718104
720801
722500

724201
725904
727609
729316
731025
732736
734449
736164
737881
739600
741321
743044
744769
746496
748225

749956
751689
753424
7565161
756900

758641
760384
762129
763876
765625

767376
769129'
770884
772641
774400

776161
777924
779689
781456
783225

784996

786769
788544 |
790321 |
792100 :

594823321
596947688
‘599077107
601211584

603351125

605495736
607645423
609800192
611960049
614125000

616295051
618470208
620650477
622835864
625026375

627222016
629422793
831628712
633839779
636056000

638277381
640503928
642735647
644972544
647214625

649461896
651714363
653972032
656234909
658503000

660776311
663054848
665338617
667627624
669921875

672221376
674526133
676836152
679151439
681472000

683797841

686128968
688465387
890807104
693154125
695506456
697864103
700227072
702595369
704969000

29,0000
29,0172
29,0345
29,0517
29,0889
29,0861
29,1033
29,1208
29,1376
29,1548

29,1719
29,1890
29,2062
29,2233
29,2404

29,2575
29,2746
29,2916
29,3087
29,3258

29,3428
29,3598
29,3769
29,3939
29,4109

29,4279
29,4449
29,4618
29,4788
29,4958

29,5127
29,5296
29,5466
29,5635
29.5804

29,5973
20,6142
29,6311
29,6479
29,6648

29,6816
29,6985
29,7153
29,7321
29,7489
29,7658
29,7825
29,7993
29,8161

29,8329

9,4391
9,4429
9,4466
9,4503
9,4541

9,4578
9,4615
9,4652
9,4690
9,4727

9,4764
9,4801
9,4838
9,4875
9,4912
9,4949
9,4986
9,5023
9,5060
9,5097

9,5134

9,5647

95683
9,5719
9,5756
9,5792
9,5828

9,5865
9,5901
9,5937
9,6973
9,6010
9,6046
9,6082
9,6118
9,6154
9,6190

2,9370

2,9375
2,9380
2,9385
2,9390
2,9395

2,9400
2,9405
2.9410
2,9415
2.9420
2,9425
2,9430
2,9435
2,9440
2,9445
2,9450
2,9455
2,9460
2,9465
2,9469
29,9474
29479
2,9484
2,9489
2,9494

5555,0
5568,2
5581,4
5594.7
56079,
5621,2
5634,5
5647,8
5661,2
5674,5

5687,9
5701,2
5714.6
5728,0
5741,5

5754,9
5768,3
5781,8
5795,3
5808,8

5922,3
5835,9
5849,4
5863,0
58765
5890,1
5903,8
5917,4
5931,0
5944,7
5958,4
5972,0
5985,7
5999.5
6013,2

6027,0
6040,7
6054,5
6068,3
6082,1

6096,0
6109,8
6123,7
6137,6
6151,4

6165.3
61793
6193,2
6207.2
6221,1

84,1
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910

S ggic

nY

nh

I

i

logn

801—940

910
11

793881
795664
797449
799236
801025
802816
804609
806404
808201
810000

811801
813604
815409
817216
819025

820836
822649
824464
826281
828100

829921
831744
833569
835396
837225

839056
840889
842724
844561
846400

848241
850084
851929
853776
8556625

857476
859329
861184
863041
864900

866761

865624
870189
872356
874225
876096
877969
879844
881721

883600

707347971
709732288
712121957
714516984
716917375
719323136
721734273
724150792
726572699
729000000

731432701
733870808
736314327
738763264
741217625

743677416
746142643
748613312
751089429
753571000

756058031
768550528
761048497
763551944
766060875

768575296
771095213
773620632
776151559
778688000

781229961
783777448
786330467
788889024
791453125

794022776
796597983
799178752
801765089
804357000

806954491
809557568
812166237
814780504
817400375
820025856
822656953
825293672
827936019

29,8496
29,8664
29,8831
29,8998
29,9166

29,9333
29,9560

29,9666

29,9833
30,0000
30,0167
30,0333
30,0500
30,0866
30,0832

30,0998
30,1164
30,1320
30,1496
30,1662

80,1828
30,1993
30,2159
30,2324
30,2490

30,3315

30,3480
30,3845
30,3809
30,3974
30,4138
30,4302
30,4467
30,4631
30,4795
30,4959

30,5123
30,5287,
30,5450
30,5614
30,5778
30,6941
30,6105
30,6268
30,6431

30554000 |

30,6594

9,6226
9,6262
9,6298
9,6334
9,6370
9,6406
9,6442
9,6477
9,6513
9,6649
9,8585
9,6620

9,7047
9,7082
9,7118
9,7153
9,7188
9,7224
9,7259

9,7294
9,7329
9,7364
9,7400
9,7435
9,7470
9,7505
9,7510
9,7575
9,7610
9,7645
9.7680
9,7715
9,7750
9,785
9,7619
9,7854
9,7839
9.7924

9,7959

2,9499
2,9504
2,9509
2,9513
2,9518

2,9523
2,9528
2,9533
2,9538
2,9542
2,9547
2,9552
2,9557
2,9562
2,9566

2,9571
2,9576
2,9581
2,9586
2,9590
2,9595
2,9600
2,9605
2,9609
2,9614

2,9619
2,9624
2,9628
2,9633
2,9638

2,9643
2,9647
2,9652
2,9657
2,9661

2,9666
2,9671
2,9675
2,9680
2,9685
2,9689
2,9694
2,9699
2,9703
2,9708
2,9713
2,9717
2,9722
2,9727

29731

288,7
289,0

289,3
289,7
290,0
290,3
290,6

290,9
291,2
291,5
291,9
292,2
292,5
292,8
293,1
293,4
293,7
294,1
294,4
2947
295,0
295.3
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941—990

B ) e

ﬂ’

u?

¥V

logn

&

975
976

| 885481

887364
889249
891136
893025

894916
896809,
898704
900601
902500

904401
906304
908209
910116
912025

913936
915849
937764
919681
921600
923521
925444
927369"
929296
931225
933156
935089
937024
938961
940900
942841
944784
946729
948676
950625
959576
954529,
956484
958441
960400,
962361
964324
966289
968256’
970225
972196
974169
976144
978121
980100

833237521, |
835898888

838561807
841232384
843908625

846590536.

849278123
851971392
‘854670349
857375000

860085351
862801408
865523177
868250664
870983875

873722816
876467493
879217912
881974079
884736000
887503681
890277128
893056347
895841344
898632125
901428696
904231063
907039232
909853209
912673000
915498611
918330048
921167317
924010424
926859375

929714176
932574833
935441352
938313739
941192000
944076141
946966168
949862087
952763904
955671625
958585258
961504803
961430272
967361669
970299000

30,6757 |

30,6920
30,7083
30,7246
30,7409
30,7571
30,7734
30,7896
30,8058
30,8221
30,8383
30,8545
30,8707
30,8869
30,9031

30,9192
30,9354
30,9516
30,9677
30,9839
31,0000
31,0161
31,0322
31,0188
31,0644

31,0805
31,0966
81,1127
31,1288
31,1448

31,1609
31,1769
31,1929
31,2090;
31,2250
31,2410
31,2570
31,2730
31,2890
31,3050
31,3209
31,3369
31,3528
31,3688
31,3847
31,4006
31,4166
31,4325
31,4484
31,4643

9,847
9,8511
9,8346
9,8580
9,8614
9,8648
9,8683
9,8717
9,8751
9,8785
29,8819
9,854
9,8888
9,8922
9,8956
9,8990

9,9126
9,9160:
9,9194
9,9227
9,9261
9,9295
9,9329
9,9363
9,9396
9.9430
9.9464
9,9497
9,9531
9.9565
9,9598
9.9632

99668

2,9736
2,9741
2,9745
2,9750
2,9754
2,9759.
2,9763
2,9768
29778
29777
2,9782
2,9786
2,9791
2,9795
2,9800
2,9805,
2,9809
2,9814
2,9818
2,9823
2,9827
2,9832
2,9836
2,9841
2,9845
2,9850
2,9854
2,9859
2.9863
2,9868
2,9872
29877
2,9881
2,9886
2,9390
2,9894
2,9899
2,9903
2,9908
2,9912
2,9917
2,9921
2,9926
2,9930
2.9934
2,9939
2,9943
2,9948
2.9952
2.9956

6999,0
7013,8
7028,7
7043.5
7058,4
7073,3
7088,2

7103,1 |

7118,1
7133,1°
7148,0.
7163,0
7178,0
7193,1°
7208,1
7223,2
9238,2
25633
7268,4
7283,5
7298,7
7313,8

7543,0
7558.4
2673.8
7589.2
7604.7
7620.1

7635.6
7651,1

7666.6
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) : 2 5 ioh dt
n n n n S
r» Ve | toen 'nd — |2,
991 | 982081 | 673242271 [ 31,4802} 9,9699 | 2,9961 ) 3113 | 7713,2 | 991
992 § 984064 | 976191488 {31,4960 | 9.9733 | 2,9965 | 311,6 | 7728,8 2
993 | 966049 | 979148657 { 31,5119 | 9,9766 | 2,9969 | 312,0 | 7744,4 3
©94 | 988036 | 982107784 | 31,5278 | 9,9800 | 2,9974 | 3123 | 7760,0 4
986 § 880025 | 955074875 31,5436 | 9,9833 | 2,9978 | 312,6 | 7775,6 3
296 | 992016 | 968047936 § 31,5595 | 9,9866 | 2,0983 | 312,9 | 77518 ]
997 | 994009 | 991626973 | 31,5753 | 9,9900 | 2,9987 | 313,2 | 7806,9 7
998 | 996004 | 994011992 | 31,5911 | 9,9933 | 2,9991 | 313,5 | 7822,6 8
099 | 898001 | 997002999 | 31,6079 | 9.9967 | 2,9996 | 313,8 | 7838,3 9
1000 {1000000 11000000000 | 31,6228 | 10,0000 } 3,0000 | 314.2 | 78580 §100,0
2. Téhtsamad jadvsuurus ed
,'::"u" » logn f:: i bt log n f:‘"' " logn
3
7 |8,1415927 | 049715 | ¢ (981 0,99167 | }3: = | 0.984745 | 0,80332-1
27 (62831853 | 0,70818 | ¢* (96,2381 | 198334 |1 240.050968 | 0,70730-2
87 |94247780| 0,97427 | Vg |2,1320919 | 049583 | 2} |e,2e4182 | 0.70686
#:2 |1,6707963 | 0,10612 |n:)2] 2221442 | 034663 | V2g |4.429447 | 0,64635
7:8 |1,0471976 | 0,02003 |2V 7 |3,684908 | 054960 | =V | 9.839757 | 0,09298
7:4 | 0,7853082 | 0,89509-1 | Y27 | 2,506628 | 0,39900 |72 }2 | 13.91536 | 1,142850
n* |0,8696044 | 0,99430 |}z :2|1,263814 | 0,09806 |:¥g|1,003033 | 0,00132
7% |81,000277 | 1,40145 [}277|0,797885 | 0,90194-1 | 7: V29| 0,709252 | 0.€5080-1
Y7 |1,7724589 | 0,24857 |}/3%7!0,077205 | 0,08086-1| e {2,718282 | 043229
L] 3
V7 | 14645019 | 016572 | Y2 x |1,845261 | 026606 | € |72,2389056 | 0.86859
L
4t |39,478418 | 169636 |)7;2|1,162447 | 0,06537 | 1:e |0,3e7879 | 0,56571-1
8
a*:4]2,4674011 | 089224 |V :4|0,922635 | 0,96503-1 | 1:¢® | 0,135335 | 0,13141-1
L]
#)% | 4,4428829 | 0,64767 |}Z: 7| 0,860254 | 0.93463-1 }f? 1,648721 | 021715
Ve [1396612 | 0,14476
3. Ménede murdude ruut- ja kuupjuured.
1 ] e W 3 A "__ 1]
niVm || 2| VA |Ve In Ai*|¥n | Vo
0,01 | 0,100 | 0,215 [ 0,25 | 0,500 | 0,630 | "/a | 0,600 | 0,630 | 7s | 0,612 | 0.721
002 | 0,141 | 0,271 | 0,3 | 0,548 | 0,669 } 3/, | 0,866 | 0,909 | 5/, | 0,791 | 0,855
0,03 { 0173 | 0311 | 0,4 | 0,632 | 0,737 | /s | 0,408 | 0550 | 7/, | 0,935 | 0,956
0,04 | 0,200 { 0,342 | 05 | 0,707 | 0,794 | %5 | 0:913 | 0,941 | 3/ { 0333 | 0,481
0,05 | 0,224 | 0,368 | 0,6 | 0,775 | 0,843 | */; | 0378 | 0,523 | %, | 0,471 | 0:606
0,06 | 0245 | 0391 | 0,7 | 0,837 | 0,888 | % | 0535 | 0,659 | */» | 0,667 | 0,763
0,07 | 0,265 | 0,412 | 0,75 | 0,867 | 0,909 | 3/ | 0,655 | 0,754 | ®Iy | 0,745 | 0.822
0,08 | 0,283 | 0,431 { 0,8 0,894 | 0,928 | */z | 0,758 | 0,830 s | 0,882 | 0,918
0,09 | 0,300 | 0,448 | 0,9 | 0,948 | 0,965 | ¥/3 | 0,845 | 0,894 | ¥/,o| 0,289 | 0,437
01 |0318 | 0464 | /5 | 0,577 | 0,693 | ¢/ | 0,926 | 0,950 | /4| 0,645 | 0,747
02 | 047 | o, %, {0816 ) 0,874 | ¥/ | 0364 | 0.500 | /.| 0,764 | 0,886

Tabelit 2. tiien-
dada jargmisega:
1:m = 0,318310;
log (1:7) =
= 0,50285 — 1;
1:72=0,101321;
log (1:72) =
= 0,00570 — 1;
1:78=0,032252;
log (1 :78) =
= 0,50856 — 2.
Sellesse tabe-
lisse on paiguta-
tud sageli esi-
nevate suuruste
arvtihendused ja
nende log, kus =
tahendab Ludolfi
arvu, g maakera
gravitatiivset kii-
rendust (g Tal-
linnas 9,819
m/sek?,  Tartus,
9,818 m/sek?. g
vddrtusi vt. ees-
pool ,Pendli vii-
peseadused” all)
ja e naturaal-lo-
garitmide alust.



oy R
4. Segmendi kaar, koél, korgus ja pindala, kui r = 1.

Tabeli kasustami-
ne. 1. Leida seg-
mendi v&i sektori
kaarZ, kuir =12 cm,

< Téhised: I segmendi (v6i sektori) kaare pikkus ;
b ko6olu pikkus; 7 segmendi kérgus;
S segmendi pindala; 9 kesknurk.

¢ =115 Lk.23 (¢9) 5 b s ke b h

lahtrist otsime arva | ! | P 2 b 4 & b 9
115 ja tema vastu (/) "7 [0,018|6:28/0,0000 0,002} 0,0000] 51 0,097 }0,113] 0,0585
lahtrist leiame arvu 2 |0,035/0.035|0,00020.004} 0,0000] 52 0,101 10,115 0,0598
2,007, mida korru- 3 ]0,052]0,052/0,0003}0;006] 0,0000} 53 0,105 10,118 0,0632
t:li me’ 1 4 {0,0790,070 0,000610,009 0,0000} 54 0,109 10,120} 0,0657
-ga, saame g 0,087}0,08710,0010}0,011 { 0,0001} 55 0,113 10,122} 0,0704
{=12.2,007 = 6 {0,1050,1050,0014{0,013] 0,0001} 58 0,117 10,124} 0,0742
=24,08424,1(cm). 7 [0,122]0,122(0,0019}0,015] 0,0002} 57 0,121 {0,126} 0,0781
[ o . 8]0,140]0,140{0,0024]0,017] 0,0002 58 0,125 0,129} 0,0821
2. Leida ka3l b, kui g |o157]0157)0,0031 fo 010 0,0003 50 0,130 {0,182} 0,0863

r=15mmjao=234% 19 |0,175{0,174{0,00380,021] 0,0004] 60
Lk. 22 (¢% lahtrist 11 |0,192]0,192}0,0046{0,024] 0,0006) 61

otsime arvu 34 ja 3 lg'507)0%226{00084]0028] 0.0010] 63
selle vastu b lahtrist 14 {0,244{0.244}0,0075]0.030] 0,0012 64
leiame 0,585, mida 15 [0,262{0;261}0,00860;033] 0,0015[ 65

korrutame 15, saa- 17 10’2

,2070,296/0,0110]0,087 | 0,0022] 67
me b =15.0,585 = 18 |0314}0,513]0,0123}0,039{ 0,0026] 68
=8,78 (mm). 3. Leida 19 |0,332]0,33010,0187}0,041} 0,0030} 69

segmendi korgus 2, 5 0.367}0,365{0,01680,046] 0,0041] 71
kui 7 =20 dm ja 22 |0;384J0.382}00184]0,048] 0,047} 72
¢ =470 Lk. 22 (¢) 23 }0,401}0,399}0,02010,050| 0,0053} 73

. 24
lahtr. otsime arvu 47 - 55 10:43510'43510"0837 0-054| 0:0069) 75 |1:508
Ja tema vastu nel- 26 J0/4520,450{0,0256{0.056| 0,0077| 76
jandast lahtrist leia- 27 10,47110,457}0,0276]0,058 0,0088} 77
‘me 0,083, mida kor- 28 |0,48910,484{0,0207}0,061] 0,096} 78

0
rutame 20, saame 3p 0,524]0,5180,0341 |0,

h=20.0083= 31 {0,541]0.535{0,0364]0
=1,66(dm). 4. Leida 32 |0,559/0,551/0,0387/0
segmendi S, kui 7= 34 |07503]0/5850.0437|0075} 0,0171| 84

=25 cm ja ¢ = 850 35 {0,6110,601{0,0463}0,077} 0,0186| 85 0,263 10,184} 0,2457
Lk. 22 Jlahcfﬁst ot. 36 §0,62810.618}0.0489]0,070] 0,0203| 88 0,269 {0197} 0,2517
SN oL P Sy 37 0,6480,635/0,0517]0,081| 0,0220f 87 0,275 10,200 0,2509
sime arvu 85 ja selle gg |g'ees 0,65110,0549]0,083 0,0238) 88 0,281 {0,202 0,2682
vastu S lahtrist leia- 23 g.gal o.gsa 33%; g,ggg ggg;; gg 3-;3; 8335’5 g;ggg
: '69810.884/0. 088} 0, ,208 10,207} 0,

me 0,2457, mida kor- ] |5-99810-98810: 00331 0:008] 6 0z06] o1 0,299 10,210{ 0,2042
rutame 25%, saame: 42 0,733/0,717|0,08640.092] 00320} 92 0,305 {0,212 0,3032
S = 252, 02457 = 43 |0.751}0,733]0,06960,005] 0/0343| 93 0,312 {0,215} 0,3123

0,7 0,318 l0.218] 0.3215

kit a4 [0768}0.7490.07280.097| 00366
= 153,56 (cm?). 45 |0.7850,765 o

a 47 {0,820]0,798{0,088 10.103] 00445} 97 0,337 {0,225 0.3502
48 10,83810,814/0,087 10,108] 0.0473] 98/1 0,344 {0,228 0,360 1
49 10,8550,82910,090 10,109{ 0.0503 0,351 {0,231} 0.3701

99
50 |0;,873]0,84510,094 |o,111] 0.0533h 00174501532 0357 J0'233 0,3803

Korrapirane hulknurk. p — kiilgede arv;
(joon. kérval.) L
1) 9=180:n; 2) a=V R2—1r = 2R sin @ =
=2rtan®; 3) =180 — 2¢; 4) Umbermdst — na;
5) S =12 nR2 sin 29 = nr2 tan %= 1/4 na2 cot ¢.



h /. h Ringi sektori ia seg-
ok [uelemil 4 Svbet o Pk i il B R 8
1UL§L,(00f1.040]) U,804 JY,200} U,dbuD | L4L | £,40L fi,000) U,0uw fU,308f U,u108 &7 0V S
102]1.7801,554 0,371 [0;238{ 0,4010] 142 2,478 | 1,891 0,674 f0;356 09214 1) Ringi sektori ja
103}1,798{1,565] 0,378 |0,240] 0,4117 | 1431 2,496 |1,897} 0,683 }0,360] 0,9470 segmendi kaar [ =
O sal 1 aes| 01 [o24a] 0.438| 145 3588 | 007 | 0.300 o260 | oongy = 7r@0: 180 =
1051 0,391 ’ 1907/ 0,700 {0,367/ 09786 ;

106]1,850 1:337 0,398 [0,249 8:34;3 146 giggs L0131 0,708 fo,870{ 09945 = 0,017453 rg® ~
1.868] 1,608} 0,405 [0,252] 0,4556 | 147] 2,568 |1 1716 {0,373] 10105~ VB2 H16/3 72,
:g;;’ 1.885]1,618] 0,412 |0,255 0,4670 | 148 2583 {1,923 0,724 | 0,377 1.0%35 Yo ;2‘" 4%‘ L
100} 1,902,628/ 0,410 10,27 g,ng: 140} 2,601 11,927 0:233 °'§§° roses 7 =18(6%+ 407 k;
110]1'920] 1,638 0,426 |0,260] 0,4901 | 150{ 2,618 | 1,932] 0,741 {0,383} 1,05%0 ’ |
111]1'937] /648] 0,434 |0;263] 0,5019] 151 | 2685 | 1:936{ 0750 {0,387 10753 ,_Hl‘/’y gs‘;,"s'b vﬁle’g‘
112]1,955|1658| 0,441 |0.266{ 0,5138] 1521 2,653 | 1.941} 0,758 {0.300| 1l0017 = 1/3(8D, - ), kus b,
e L e 1 e e Il A Finmoole Kaone bog
11512007} 1.687] 0,483 |0.274] 0,5504] 155 2,705 | 1,953] 0,784 0,401 | 1)1413 2 sektg"},3=l/21’ =

116§2,025]1,698| 0,470 {0,277] 0,5620 | 156} 2,723 | 1,956 0,792 [0,d05] 1/1580 = mr2¢" : 360 =
el 0uo|704) Ords |o:2a8 0:5583) 133) 2.736 11063 0:000 o.dr2 11ess - %0087 r*e;
11912,077|1.725] o493 |0;286] 0/6012 159] 2775 | 1'967| 0’818 |0/416] 1’2082 3) Segmendi S =
12012,094]1,732 0,500 10,2891 0,6142 160 2,793 | 1,970} 0,826 10,4191 1,2252  1/2/r — 1/2b(r— h) =
te1f2, 112117411 0,608 (0,201 3'2%2 ol 2,3;2 Lo78 0,835 10,433 17422 it
12212,1291,748] 0,515 0,294 22 5]0,844 [0,4271 12592 —1/0,2("F __ i ).
232,147 l:"lgg 0,523 o.'g% g:gg;g 163 2:335 }:ggtlz o9z |0/aa1| ores — 72" (gg —Sin @)
12412.184}1,768] 0,531 |0 2,862 0,861 |0,434] 1/2034 o )
12512,182|1,774] 0,538 |0,303] 0,6813] 165] 2,880 | 1,983] 0,870 [0;438] 13105  4) K&6lu  pikkus
120f2,199] 1,762/ 0,546 10,308} 0,6051 | 166 2,897 (1,085 0,878 0,442} 18277 ) — 9/ Jy (27 — 1) —
el 758] oraus lo:a12] 0:7230] 168l 5'0%0 [1'980] o:a06 Joraso| 1 oasy —=2rsinVag;
12812,234/1,798] 0,562 }0,812] 0, 0,896 [0,450{ 1,3621 = ;
129{2.252]1,805 0570 |0,315] 0,7872 | 169 2,950 {1,991 | 0,904 | 0;454] 13794 5) Se menldi Lhe
P e P T b B R R e o i Ve
2/286] 1,820{ 0,585 0,321} 0,7658] 171} 2,085 {1,994} 0,922 |0,462] 14140 gus ~r—r—V r2_1/sbo—
132] 2,304|1,827] 0,593 10,325} 0,7803] 172} 3002 | 1,895 | 0,930 {0,466 1'4314 & r(1 — cos /2 ) =
133) 2,22111,834 0,601 10,328} 0,7950 175} 3,019 1,096 0,039 0,470 1,488 — "} g
134 2,339] 1,841} 0.609 10,3311 0,8097] 174} 3,037 [1'997 0,948 J0.474] 19662 = /2 b tan V1 ¢ =
135 2,356/1,8481 0,617 10,3341 0,8245] 175§ 3,054 |1,998] 0,956 §0,478{ 1,4836 = 2r sin21/4 ¢p;
1361 2,374]1,854] 0,625 10,3371 0,8395§ 176 3,072 |1,999] 0,965 |0,483] 1,5016 6) M O
137] 2.391{1,861] 0,634 {0,340} 0.8546{ 177 3,089 | 1,999] 0,974 |0,487 15185 p=Lr=gn:
188} 2,409]1,867| 0,642 [0,344] 0,8607 178 3,107 {1,099 0,982 |0;491| 1,5850  180:kui /=, siis @ =
1391 2,42611,8731 0,650 {0,347 0.8850 179| 8,124 [ 1,990 0,091 [0,496| 1,6583 ~ 57017'44,8" (ra-
140} 2,444 11,8791 0,658 |0,350] 6,9003] 1801 8,142 |2]0001 1,000 10,500/ 15708 '

diaan).

Korrapiirase hulknurga S, a ja r olenevus iiksteisest. (joon. lk. 22).

Tabeli kasustamine.

Leida korrap. 6-nurga .S, kui 7=20 cm; n lahtrist

otsime arvu 6 ja tema vastu S:a? votame arvu 2,5981 ja korrutame seda 202,

leiame, et S=72,5981.20*=

2,5981.400. Samuti leiame ka teised suurused.

R 1V

a
r

———

5,1962
0000

$,6327
38,4641
33710
3,3131
83,2757
3,2492
3,2154

-
CWRNOO e

3,1826
8,16M7
3,1597
38,1617
3,1461
3,1441

3,1088
3,1214
3,1316
3,1365

3,4641
2,0000!
1,4531
1,1547
0,9631
0,8284
0,7279
0,6498|
0,5359)
0,4251
0,3978|
0,3168|
0,2633
0,1970
0,1811
0,0083]
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5. Trigenomeetriliste funktsioonide loomulikke vidrtusi:
sin 09—459 ja cos 450—900.

Tabeli kasustamine.

1. Leida sin 2504¢/.
Otsime tabeli esime-
sest lahtrist (kraad)
arvu 25 ja liheme ho-
risontaalrida modda,
paremale poole Kkuni
kuuenda lahtrini (40’),
millest leiame 0,43313,
mis on otsitava nurga
sin; jérelikult

sin 25040’ = 0,43313.

2. Samast tabelist
leiame ka cos iile 459,
kus minutid lugeda alt!
Leida cos 67020'. Otsi-
me tabeli viimsest 1aht-
rist (kraad) arvu 67 ja
liheme horisontaalrida
modda  vasakule 3-da
lahtrini (20’) alt vaa-
data! ja leiame 0,38537,
jarelikult

cos 67020’ = 0,38537%.

Tihele panna! cos
450, 460, 470 jne. nurga
funkts. leidmiseks tu-
leb vétta cos 44960,
45060', 46960’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga funkts. vadrtust,
ndit. sin 23028, siis
leitakse see interpo-
leerimisega jirgmiselt:
Vétame

sin 23030' = 0,39875
ja sin 23020’ = 0,39608

vahe 10’ = 0,00267
1’ vahe = 0,000267
8'— = 0,000267.8 ~
~,0,00214.

Siinus

T

10’ 20’ 30"

40°

50°

45

0,00000
9,01745
0,03490
0,05234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643
0,17365
0,19081
0,20791
0,22495
0,24192

1{0,25882

0,27564
0,29237
0,30902
0,33557
0,34202
0,35837
0,37461,
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,46947
0,48481
0,50000
0,51504
0,52992

' ]0,54464
9o,55019

0,57358

1658779
] 0,60182

0,61566
0,62932
0,64279
0,65606

10,6691 3

0,68200

44 | 0,60466

0,70711

0,00291 | 0,00582 0,00873
0,020360,02327 | 0,02618;
'0,037810,04071 | 0,04362
0,055240,05814 0,06105
0,07266{ 0,07556 0,07846
'0,09005 | 0,09295 | 0,09585
0,10742[0,11031|0,11320
0,12476/0,12764|0;13053
0,14205/0,14493|0,14781
0,1593110,16218|0,16505
0,17651| 017937 0,18224
0,19366/0,196520,T9937
0,2107610,21360(0,21644
0,22778/0,23062 0,23345

0,01164
9,02908
0,04653
0,06395
0,08136
0,09874
0,11609
0,13341
0;15069
0,16792

0,18509

0,20222
0,21928
0,23627

0,24474|0,247%6/ 0,25038
0,26163(0,26443 0,26724
0,27843 0,28123]0,28402
0,29515 0,2979310,30071
0,3117810,31454(0,31730
0,32832(0,33106 0,33381
0,34475|0,34748| 0,35021
0,3610810,36379 0,36650
0,377306,37999| 0,38268
0,39341 | 0,39608 | 0,387 5
0,409390.41204|0,41469
0,42525,0,42788| 0,43051
0,440980,4435910,44620
0,4565810,4591710,46175
0,47204|0,474600,47716
0,48735(0,48989|0,49242
0,502520,50503 | 0,50754
0,51753|0,52002/0,52250
0,532380,53484|0,53730
0,5470810,54951|0,55104
0,56160(0,56401 0,56641
9,57596/0,578330,58070
0,590140,59248|0,59482
0,60414(0,60645 0,60876
0,617950,62024 0,62251
0,63158/0,63383 0,63608
0,64501|0,64723|0,64945
0,65825]0,66044 | 0,66262
0,6712910,6734410,67559
0,68412)0,68624 0,68835
69675 0,69883 0, 70001

0,25320
0,27004
0,28680
0,30348
0,32006

-0,33655

0,35293
0,36921
0,38537
0,40141
0,41734
0,43313

0,448801

0,46433
0,47971
0,49495
0,51004
0,52498
0,53975
0,55436
0,56880
0,58307
0,59716
0,61107
0,62479
0,63832
0,65166
0,66480
0,67773
0,6904%
0,70298

0,01454

0,03199

0,04943
0,06685§
0,08426
0,10164
0,11808
0,13629
0,15356
0,17078
0,18795
0,20507
0,22212
0,23Q910
0,25601
0,27284
0,28959
0,30625%
0,32282
0,33929
0,35565
0,37191
0,38805
0,40408
0,41998
0,43575
0,45140
0,46690
0,48226
0,49748
0,51254
0,52745
0,54220
0,55678
0,57119
0,58543
0,59949
0,61337

.0,62706

0,64056
0,65386
0,66697
0,67987

(0,69256

0,70503

=

807 | 7 50 40 |- 30

Koosinus

20

Jérelikult sin 23028 = 0,39608 + 0,00214 = 0,39822.
Siinuslause: q:sina = b: sin B=c:siny.

\ 10‘~
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Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke viirtusi:

cos 00—

4359 ja sin 459—900,

i

Koasinus

0

10°

207

30°

WN AN DWW O

1,00000
0,99985
0,99939
0,09863

0,99756

0,99619
0,99255
0,99027
0,98769
0,98481
0,08163
0,97815
0,97437
0,97030
0,96593
0,96126
0,95630
0,95106
0,94552
093969
0,93358
0,92718
0;92050
0,91355
0,90631
0,89879
0,89101
0,88295
0,87462
0,86603

-10,85717

0,84805
0,83867
0,82904
0,81915
0,80902
0,79864
0,78801
0,77735
0,76604
0,75471
0,74314
0,73135
0,71934
0,70711

1,00000
0,99979
0,99929
0,99847
0,99736
0,99594.
0,99421
0,99219
0,98986
0,98723
0,98430
0,98107
0,97754
-0,97371

0,96959

0,96517
0,96046
0,05545
0,95015
0,94457
0,93869
0,93253
0,92609
0,91936
0,91236
0,90507
0,89752
0,88968
0,88158
0,87321
0,86457
0,85567
0,84650

0,83708]

0,82741
0,81748
0,80730
0,79688
0,78622
0,77531
0,76417
0,75280
0,74120
0,72937
0;71732

0,99998
0,99973

0,99917 .0

0,99831
0,99714
0,99567
0,99390
0,991 82
0,98944
0,98676
0,98378
0,98050
0,97692
0;97304
0;96887
0}96440
0,95964
0,95459.
0,94924
0,94361
0,93769

0,93148[0

0,924991
0,91822
0,91116
0,90383
0,89623
0,88835
0,88020
0,87178
0,86310
0,85416
0,84495
0,83549
0,82577
0,81580
0,80558
0,79512
0,78442
©,77347
0,76229|0
0,75088
0,73924
0,72737
0,71529

0,91706
'0,90996

0,99996
0,99966
,09905
0,99813
0,99692
0,99540
0,99357
0,99144
0,98902

0,98629
©0,98325
0,97992
0,97630
0,97237
0,96815
0,96363
0,05882(
0,95372
0,94832
0,94264
0,93667
193042
0,02388

0,90259
0,89493
0,88701
0,87882
0,87036
0,86163
0,85264
0,84339
0,83389
0;82413.
0,81412
o, 80386

0,78261
0,77162

0,76041

0,74896
0,7372810,
0,72537
0,71325

[0,99993]

-0,84182

0,79335(0

40°

50°

0,99958
0,99892
0,99795
0,99668
0,99511
0,993241
0,99106
0,98858
0,98580
0,98272
0,97934
0,97566
0,97169
0,96742
0,96285%

0,95799
0,95284
0,94740
0,94167

0,93565,
0,92935

0,92276
0,91590
0,90875
0,90133
0,89363
0,88566
0,87743
0,86892
0,;8601%
0,85112

0,83228
0,82248
0,81242
0,80912

0,79158|0
0,78079

0,76977{0
0,75661 49

0,75851
074703
0,72337
0,71121

0,99989] 89
0,999491{ 88
0,99878| 87
'0,99776] 86
0,99644| 85
0,99482} 84
0,99290| 83
0,99067 | 82
0,08814] 81
0,98531/ 80
0,98218| 79
0,078751 78
0,97502{ 77
0,97100} 76
0,966671 75
0,96206| 74
0,95715| 73
0,951951 72
0,94646| 71
0,94068| 70
0,93462| 69
0,92827| 68
0,92164| 67
0,91472;66
0,90753] 65
0,90007 | 64
0,89232| 63
0,88431| 62
0,87603| 61
0,86748| 60
0,85866| 50
0,84959| 58
0,84025| 57
0,83066| 56
0,82082| 55
0,81072| 54
0,80038| 53
0,78080| 52
0,77897| 51
,76791| 50

0,745090| 48
0,733331 47
0,72136| 46
0,70916| 45

60°

Koosinuslause: a‘-’

50!

40’

Al
Sliony

30!

b+c3
a*+ b?

20

10 [lu-

Tabeli kasustamine.

1. Leida cos 36020".
Tabeli esimesest laht-
rist (kraad) otsime arvu
36 ja temast paremal
horisontaalreas neljan-
dast lahtrist (20’) leia-
me 0,80558; tdhendab,
cos 36920 = 0,80558.

2. Samast tabelist
leiame ka sin iile 459,
minutid lugeda alt, kus
sin 450, 460, 470 jne.
leidmiseks tuleb votta
sin 440607, 45060/,
47060’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga cos vadrtust, siis
selle leidmiseks tarvi-
tame interpoleerimist.
Néiide: leida cos 23714’.
Voétame

cos 23010" = 0,91936

cos 23020’ = 0,91822

vahe 10’ = 0,00114
1’ vahe = 0,000114
4, — =4,0.000114 =
= 0,000456 ~ 0,00046.
Jérelikult cos 23014’ =
= 0,91936 — 0,00046 —
= 0,91890.
Méadrkmeid:

b 1) Kui & = 900 + «,
siis sin % = cos @ ja cos ¥4
= F sina;

2) Kui ¥ =1800+ «,
siis sin = ¥ sin a;
cos % = — cos a; kui &
= 270 *+ «, siis sin &
= — cos &; cos &
= + sina.

b

—2bccos a; b2=a%+ ¢ — 2ac cos B;

2 -— 2bc cos ¥.
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7. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke vidrtusi:
tan 00-—459 ja cot 450900,

Tabeli kasustamine.

1. Leida tan 42030'.
Esimesest lahtrist otsi-
me arvu 42 ja temast
paremal viiendast laht-
rist leiame 0,91633;
seega tan 42030° —
= 0,91633.

2. Samast tabelist
leiame cot iile 450,
minutid lugeda alt, kus
cot 459, 460 jne. leid-
miseks tuleb vétta cot
44960’, 45960’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga tan, siis selle
leidmiseks tuleb tarvi-
tada interpoleerimist,
nagu lk. 24,

Méarkmeid:

1) Kui & =90 + a,
siis tan % = T cot a;
cot ¥ = I~ tan «;

2) Kui @ =180 + «,
siis tan & = + tan a;
cot ¥ = + cot «;

3) Kui % = 270 + «
siis tan ¥ = + cot « ja
cot ¥ = I tan a.

Tangenslause:
(@+5):(a—b) —
_tan 12 (e +B)
"~ tan¥2(a— B).

%—%

10’

20°

30°

40°

50°

0,00291 | 0,00582
0,02036| 0,02328
0,0378310,04075
0,05533]0,05824
0,07285|0,07578
0,09043210,09335
0,10805{0,11099
0,125740,12869
0,14351|0,14648
0,1613710,16345
0,17933/0,18233
0,19740(0,20042
0,21560/0,21864
0,23393(0,23700
0,25242)0,25552
0,2710y|0,27419
©0,28990( 0,29305
0,30891]0,31210
0,3281410,33136
9,347580,35085
0,36727|0,37057
9,387210,39055
0,40741|0,41081
0,42791/0,43136
0,44872|0,45222

0,46985 | 0,
0,49134 |0

147341
149495

0,51319/'0,51688
0,53545|0,53920
9,5581210,56194
0,58124)0,58513
0,60483|0,60881
0,62892/0,63299
0,65355|0,65771
0,67875|0,68301
0,70455 | 0,70891
0,73100|0,73547
0,75812|0,76272
0,78598/0,79070
0,81461]0,81946
0,84407 | 0,84906
0,874410,87955
0,90569( 0,91099
0,9379710,94345
0,97133]0,97700

0,00873
0,02619
0,04366
0,06116
0,07870
0,09629
0,11394
0,13165
0,14945
0,16743
0,18534
0,20345
0,22169

0,24008
0,25862
0,27732
0,29621
0,31530
0,33460

0,35412

0,37388

0,39391

0,41421

0,43481

0,45573

0,47698
0,49858
0,52057
0,54296
0.56577
0,58905

0,61280
0,63707
0,66189
0,68728
0,71329
0,73996
0,76733
0,79544
0,82434
0,85408
0,88473
0,91633
0,94896
0,98270

0,01164
0,02910
0,04658
0,06408
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243
0,17033
0,18835
0,20648
0,22475
0,24316
0,26172
0,28046
0,29938
0,31850

0,33783

9,35740
0,377320
0,39727
0,41763
0,43828
0,45924
0,48055
0,50222
0,52427
0,54673
0,56962
0,59297
0,61681
0,64117
0,66608
0,69157

0,71769

0,74447
0,77196
0,80020
0,82923
0,850912
0,88992
0,92170
0,95451
0,98843

0,01455
0,03201
0,04949
0,06700
0,08456
0,10216
0,11983
0,13758
0,15540
0,17333
0,19136/-
0,20952
0,22781
0,24624
0,26483
0,28360
0,30255
0,32171
0,34108
0,36068
0,38053
0,40065
0,42105%
0,44175
0,46277
0,48414
0,50587
0,52798
0,55051
0,57348
0,590691
0,62083
'0,64528
0,67028
0,69588
0,72211
0,74900
0,77661
0,80498
0,83415
0,86419
0,89515§
0,92709
0,96008 |.
0,99420

50°

40*

30"

20°

Kootangens

10 Kraed
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8. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke vaidrtusi:
cot 00—450 ja tan 450—900°.

e — — o
it Kootangens ¢
ke Of 107 20° 30° 40 | 50
ol o0 343,77371]171,88540[114,58865(85,93979[68,75009| 89
1157,28996| 49,10388| 42,06408| 38,1884634,36777|31,24158( 88
2 28,63625/ 26,43160| 24,54176| 22,90377|21,47040(20,20555| 87
. -3|19,08114| 18,07498| 17,16934| 16,3498615,60478 (14,92442| 86
4(14,30067] 13,72674| 13,19688| 12,70621|12,25051[11,82617] 835
' 5|11,43005| 11,05943| 10,71191| 10,38540(10,07803| 9,78817| 84
{ 6] 9,51436| 9,25530| 9,00083| 8,77689| 8,55555| 8,34496| 83
7| 8,14435; 7,95302| 7,77035| 7,59575| 7,42871| 7,26873|82
. 8] 7,51537| 6,96823| 6,82694| 6,69116} 6,56055| 6,43484 |81 ¢
91 6,31375| 6,19703| ©6,08444| 5,97576] 5,87080] §,76937 |80
10 §,67128| 5,57638| 5,48451| $5,39552) 5,30028| 5,22566|79
11| 5,14455| 5,06584] 4,98040| 4,91516] 4,84300( 4,7728678
12 4,70463| 4,63825| 4,57363| 4,5107L| 4,44942| 4,38960(77
13t 4,33148| 4,27471| 4,21033| 4,16530( 4,11256| 4,06107| 76
141 4,01078| 3,96165{ 3,91364| 3,86671| 3,82083| 3,77595)75
15| 3,73205| 3,68909| 3,64705| 3,60588| 3,56557| 3,52609| 74 '
16 3,48741| 3,44951| 3,41236| 3,37594| 3,34023| 3,30521{73 '
17| 3,27085|  3,23714| 3,20406| 3,17159| 3,13972| 3,10842} 72
18] 3,07768| 3,04749| 3,01783( 2,98868( 2,06004( 2,03189( 71
19| 2,90421| 2,87700| 2,85023| 2,82391| 2,79802| 2,77254( 70
20| 2,74748| 2,72281| 2,60853| 32,67462| 2,65109| 2,62791|69
21| 2,60509| 2,58261| 2,56046| 2,§3865| 2,51715( 2,49597 |68
22} 2,47509| 2,45451|. 2,43422| 2,41431| 2,39449| 2,37504| 67
23| 2,35585| 2,33693| 2,31826| 2,29984| 2,28167| 2,26374 | 66
24| 2,24604| 2,22857| 2,21132| 2,19430| 2,17749| 2,16090( 65 '
25| 2,14451| 2,12832| 2,11233| 2,09654| 2,08094| 2,06553| 64
26| 2,05030| 2,03526( 2,02039| 2,00569| 1,99116| 1,97680|63
27| 1,96261( °1,04858| 1,03470| 1,02098| 1,00741| 1,89400( 62
28| 1,880%73| 1,86760| 1,85462| 1,84177| 1,82906) 1,81649|61
29| 1,80405| K,79174| 1,77955| 1,76749| 1,75556| 1,74375| 60
30| 1,73205| 1,72047| 1,70901| 1,69766| 1,68643| 1,67530) 59
31| 1,66428| 1,65337| 1,64256| 1,63185| 1,62125( 1,61074) 588
32| 1,60033| 1,59002| 1,57981| 1,56969| 1,55066] 1,54973|57
33§ 1,53987| 1,53010| 1,52043| {%,51084| 1,50133| 1,49190] 56
34| 1,48256] 1,47330| 1,46411| 1£,45501| 1,44598| 1,43703)55
35| 1,42815| 1,41934| 1,41061| 1,40195| 1,39336| 1,38484|54
36| 1,37638| 1,36800| 1,35068| £,35142| 1,34323| 1,33511)53
37| 1,32704| 1,31904| 1,31110| £,30323| 1,29541| 1,28764] 52
38| 1,27994| 1,27230| 1,26471| 1,25717| 1,24969| 1,24227| %1 !
39| 1,23490| 1,22758{ 1I,22031| 1,21310{ 1,20593) 1,19882| 50
40| 1,19175| 4,18474| 1,17777{ 1,17085| 1,16398| 1,15715/49
41| 1,15037| ,14362| 1,13604| 1,13029| 1,12369| 1,11713|43
42| 1,11061| 1,10414] 1,09770| £,09131| 1,08496| 1,07864|47
43| 1,07337] 1,06613| 1,05094| 1,05378| 1,04766| 1,04158 |46
44| 1,03552) 1,02952) 1,02355) 1,01761| 1,01170| 1,00583|45
45| 1,00000 : 44
9 60" ¥ 50° 40 ~ 30 20! 10’ Kraed
Tangens

Tabeli kasustamine.

1. Leida cot 37°50'.

Otsime esimesest lahtrist

arvu 37 ja temast paremal horisont.-real seitsmendas lahtris leiame

1,28764, jdrelikult cot 37050’ = 1,28764.

2. Samast tabelist leiame ka

tan iile 459. 3. Kui tabelis pole vastava nurga cot, siis leiame selle inter-
poleerimisega, nagu lk. 25.
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9. Trigonomeetriliste suuruste legaritmid.
}.

Tab. ka'su's‘;a’m“}e' Nurk | sin 1 tg | ctg ] cos Nurk | sin tg | ctg
1. Leida sin, 15| 3 6398 B 6308 2 0000 45{ f11930 T 2097] T 3085| 6915 |1
g8, Yan Ja cot 1o i oths Ml Sowasonerl omel ar L] Bls 13181 6819
garitmid nurgale 45121169/ 2 1170/ 18830 0000 15| 1150 o T 3170] T 5275| 6725
22015'.  Korvalole- |0 13 o419 2 2419 1 7581| T 9999|800 0 15 T 3267) T 3367| 6633
Vva tab. nurga laht- 15| 2 3388 2 3380| 1 6611| T 0999] 45 90| 1 3353/ T 3458] 6542
rist otsime nurga 80/ 2 4179| 2 4181| 1 5819| T 9009 80’ 45| T 3438| T 3546( 6454
22015’ ja selle vas- 45 7 4848/ 24851/ 15149| T 0098 15, 130 0| T 8521| T 3634| 6366
tu horisontaalreas 20 0| 2 5428| 2 5431 1 4560| T 999 15| T 3602 T 3719| 6281
leiame  vastavad 15 2 5039| 2 5043/ 1 4057| T 30| T 3682| 1 3804| 6196
logaritmid. Jéreli- 30| 2 6397 2 6401 1 3509 T 45| T8760| T 3936 6114
kult 1g sin 22015 45712 6810] 2'6815| 1 3185! 140 0 T 3837| T 3968 8032
= 1,5782; 1g tan | %0 27188 2 7194/ 1 2809 15 T 3912( T 4048| 5952
22015 = 1,6118 jne. 157 2 7535 2754212458/ T 80| T 3986 1 4127) 5873
7 30| 2 7857/ 2 7865/ 1 2135| 45| T 4059| T 4204| 5796
2. Tq,behs puu- 45' 2 8156| 2 8165/ 11885 T 15° 0| T 4130/ T 4281 5719
duva. trig. ‘funkts. 49 0| 2 8436 2 8446] 1 1554] T 15 T 4200| T 4356] 5644
lg leiame interpo- 15| 2 8699/ 2 8711{ 1 1280| T 80+ T 4269| T 4430 5570
Ie.e:nmlseg:a.Nalde: 30 2 8946 2 8960; 1 1040( T 45| T 4337 1 4508( 5407
leida lg sin 39051’; 45 2 9181 2 9196/ 1 16° 0| T 4403| T 4575 5425
votame 5° 0| 2 9403 15 T 4469| T 404€| 5354
lg sin 400 = 1,8081 15 2 9614 804 T 4533/ T 4716| 5284
ja lg :9: %m_ |45 T4597) T 478/ 5215
A 5 170 0| T 4650| T 4858 5147
?i_n_ ??457,_1’8058 6 0/ 70192 15 T 4721( T 4921 5079
vahe 15 — 0,0023 154 T 0360 T 30| 1 4781 7 4987| 5013
Antud nurga ja 30| 10380| T 45| T 4841| T 5053| 4p47
tabelist voetud vi- 451 0702 1 18° 0| T 4900/ T 5118| 4882 | T 9782|720 o
hema nurga vahe 70 010859 1547 4958/ T 5182| 4818 | T 9776] 45
— 6’ (39051"'— 157 1011 : 80" 1 5015 15245 4755 I977 80
—39045'). Koosta- 80171157 T 45| 15071/ T 5308) 4692 Tor3 1
me kolmlause: 45 1 1299 1 1 190 0‘,15120 13370/ 4630 [ 1 9757[710 ¢*
15'—0,0023 \ % s e s Tousann of ) 15 sl T seni asp |Tors0) av
6— x 15 T 1568| T 1613 7| T 7 30°| 15285/ T 5401 4509 | T 0743 30
‘ 30 11607 T 1745 45 1 5288| 1 5551| 4449 | T 9737 15
i O;Oggif_ S | 45771822/ 71873 200 o'!Tsau T 5611] 4389 | T 9780[700 0
48 9 0| 11943 71907 8003| T 9946[810 0 15| 1.5802( T 5669 4381 | T 0723 45
= 0,0009; jérelikult 1572081/ T 2118|7882 7 0043] 45 3011 5443/ T 5727 4275 | T 0718!  s0¢
lg sin 39051’ = 50| 12178/ 12286 7764/ T 9940 30« 451 T 5404/ T 5785 4215 | T 0700  15¢
= 1,9058 + 0,0009 45112288/ 1 2351) 7649 19887 18R k210 of T 5543/ T 5842] 4158 | T 9702l690 o
= 18067. Samuti ! 0120 1269 15T oosmeo of | 15 T sl T sne 4102 | T sooul a5
leitakse ka cos, 189 12508 12578 7427/ T 0930] 45 80 1 5641 T 5054] 4046 | T 0687/ 80r
tan i Gob Toputs 30 12606/ T 2680 7320/ T 9927 30¢ 45 75688 T 6009| 3691 |1 0679 15
Al g 451 12707) T2784) 7216 79023 15| W55 00 T 5736l T 6064 3036 | T v622j6s0 o
mid, kus cos ja 11 0| T 2806/ 72887 7113( T 919|700 0 15 T5752IT5)18 3882 |1 9664] 45
cot puhul tuleb )= - - M=y < - =
leittd vahe Inha. 157 2902( 12087  7013{ T 9916/78° 45" 30/ 75828 T 6172| 3828 | T 9656/67030¢
tada tabelist vde- 06 [ ctg | tg [ sin | Nurk | coo | otg | & | sin |Nurk

tud logaritmist.

Mérge: Vastupidistel toimistel leiame antud funkts. 1g vastavad
nurgad.
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10. Trigonomestriliste suuruste logaritmid.
. iv

Nurk| sin | tgfctg cos | Nurk| sin | tg | ctg | cos |
22045\ T 5874| T 6226] 3774 | T 0648] 15| {340 0! T 7476/ T 8290 1710 | T 9186|56° 0
23° 0| T5019] T 6279| 3721 | T 9640/67° 0’ 15| T 704| 18331 1669 | T 0173 45
i BRT 30 X 7581/ T 8871 1820 | 19160 30
457 1 7550| T 8412] 1588 | 7 0147] 15
350 0| T 7586| T 8452] 1548 | T 9134/550 0
151 T7613) T 8493 1507 | 19120] 45
30 T 7 1467 | T0107| 300
45 1 7666| 1 8573| 1427 | T 0093{ 15
36° 0] 1 7692| T 8613 1887 | T 0030{540 0’
15 T 771 1848 | T 0086 45/
30| T 7744 4308 | T 9052 30
45|17 1268 | T 9038| 15
37 0T 1229 | T 0023(5%° ¢
1511 1180 (T 6000 45
301 1150 | 18095 30
4511 1111 | 18080 15
380 017 1072 | 1 8965(520 ¢
157 1033 [ 18950, 45
0T 0094 | T 8935 30
45T 0955 | 18920] 15
8° 01 0916 | T 8905510 0
151 0878 | 18800 45’
S0 1 0839 | 78874/ 80
&1 0800 | 1 15
400 0T 0762 T:::Iw o
1 6856 151 T 0723 | T8827) 48
16800 T 301 0885 | 18810 30°
16928 T 80 71 0647 | 18704 15
T6057| T 150 410 0T 00608 |7 8778[49° 0
16900/ T 3T 0570 | 18761 45
To022| T 45 801 0582 | 18745 20
T 7055/ T 451 0494 (T 8728) 15
17087 T 150 142 04T 0456 | T 8711/48 0|
o 0 T7118 T 15T 0418 | T8604 45°
T7150(T 45 80| 1 0379 | 78676 20
1 T7181| T 451 0341 | 18659 15
1T 7212| T 158 1430 o7 0303 | T 8641/470
1| T 7242/ T 151 0265 | 18624  45'
{17272l T & 30‘183 0228 | 1 8606 30‘\
1 7302, 45183 0190 | 18588 15
/| T 7332 T 8084| 1918 154 1440 O T84 0152 | T 8560(460 0
'+ 17361 T 8125/ 1875 15 T 8487 0114 | 18551 45
1 7300 T 8197| 1838 T 80118457 T 0024/ 0076 | T 8532 80
20 T 7419| T 8208 1792 80 45| 18478 0033 | 18514 15
45| T 7447| T 82 1751 1010856215 1450 0| T 8495 0000 | T 8495(450 0
| cos | ctg | tg | sin [Nurk cos | ctg [ tg | ein | Nurk

3. Leida nurk,
mille s Jgisin, =
= 1,6957 jne.; kor-
valolevast tabelist
leiame, et selle lg
vastab nurk 29045,
4. Tabelis puuduva
nurga leiame in-
terpoleerimisega.

Tihele panna!
Tabelist mittelei-
duvate sin ja tan

nurkadele, mis
<109 ning cos ja
cot nurkadele

> 809, leitakse
vastavad funkts.
lg teisiti. Niide:

1. Leida lg sin 5023’.
Antud nurga lige-
ma suurema nurga
(s. 0. 5930’) sin Ig
S. 0. 2,9816-st la-
hutame sama nur-
ga (5030’) ja an-
tud nurga (5023')
minutite arvude lo-
garitmide vahe,
saame antud nur-
ga sin logaritmi.

Téhendab, Ig sin
523 =530y
— [Ig(5 . 60 + 30) —
— 1g(5.60+ 23)] =
=1g 5°30"- (Ig 330 —
—1g323)=2,9816 —
—(2,5185—2,5092)=
=2,9816 — 0,0093 =
=2,9723.

2. Leida lg cos
8809'; Ig cos 88°9" =
= Ig sin 1°51" = Ig
sin 2° — (Ig120 —
—l1g 111)=2,5428—-
—(2,0792--2,0453)=
= 2,5089.

Mirge: Tabeleis triikitud tg asemel lugeda tan ja ctg asemel cot.
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11. Kerade ruumalad libimdotudele d = 1 kuni 200.

05 ) eIl FTIS8 IniL0 7, 0V ST WO AT I LR S
dedG ” 5 = d

1] 0523599 [ 41| 3c0se.95 | 81| 278261,8 [ 121 [ 927587,2 | 161] 2185125

2| 4183790 | 42 | 38792,39 | 82| 288695,6 | 122] 9507758 | 162] 222000¢

3 1413717 | 3 41629,77 83| 299387,0 | 123 974347,7 163 2267574

4| 3051032 |44 | 4460224 | 4 210339, | 124] 998305.9 | 164 2309565

5| 6546985 | 45| 47n2.98 | 85| 3215551 | 125 | 1022654 | 165] 2352071

6| 13,0973 | 46 | s0985,01 | 86| 3330382 | 126| 1047394 | 186] 239500

Tabeli kasusta- 7| 179,506 | 47| sa361,60 | 87] 2447014 127| 1072531 | 167 2438642
mine. 8| 268,0826 | 48| 579085,8¢ | 88] 356817,9 | 128 1098066 | 168 2482713

3 9 | 3817035 | 49| 6160087 | 89 [ 3691209 | 129| 1124004 | 169| 2527311

L. Iieldil/ kﬁ”} 10 | 5235988 |50 | 65449.85 | 90 | 381703,5 | 130| 1150347 | 170 | 2572841
r“g"f 1a46’ Y g1 [Tese100 | 1 | eoass.or | 91 |a9aseaa | 131 | Trrose | 171 | 2ersice
l_' cm; 12| 9047787 | 52 | 73622,18 | 92 407720,1 | 132| 1204260 | 172| 2664305
@ lahtrist antud (31 oo s | msier | 93| 421603 | 133] 12vtsen | 1o 2711046
]ar.vu 11?6 dgvlashtu 18 | 1436755 [ 54 | 82047,92 | 94 434892,8 | 134| 1250833 | 174| 2758331
Clame JonGinnt . sl ioeries |58 | er11a.5.] 95 aummans | 1as] 12mees 1 i%s] . Smoeiea
rist 1629511, mis 16 | 344660 [ 56 | 91952,32 | 96 | 4632467 | 136 | 1317050 | 176] 2850563

on ots;tava kera 57 | 96966,83 | 97 a77874,5 | 137| 1346357 | 177] 2903477
V' (cm3-tes). 58 | 102160,4 | 98 | 492807,0 | 138| 1376085 | 178| 2952967
D AL 3591.364 | 59 | 1075362 99 508047,4 | 139 1406187 | 179 | 3003006

___
0~
W
2y
g2

= 96966,83 cm3; 20| 4188.790 | 60 | 113097,3 | 100 523598,8 | 140 | 1436755 | 180| 3053628
leida d; Vesmd® 21 [ 4s49.048 | 61 | 116847,0 | 101 {53048, | 141 | 1467763 | 181 | ar04g08
lahtr. antud arva 22| 575,280 | 62 | 124768,2 | 102 | s56647,2 | 142 1499214 | 182| 2136551
vastu leiame 4 23| 370,626 | 63 | 130924,3 | 103| 572150,5 | 143 | 1531112 | 1e3| 3208869
lahtrist arvu 57, 24| 7238229 [ 64| 1372582 | 104 | saso77,4 | 144 | 1563457 | 164 3261761
mis on otsitava 25| 8181.231 | 65 | 143793,3 | 105/ 606131,0 | 145| 1596256 | 185| 3315231 ¢
kera d (cm-tes). 26 | 9202,772 | 66 | 150532,6 | 106 | 623614,5 | 146 | 1629511 | 186 | 3369282
: k 27 | 10305,99 | 67 | 157479,1 | 107 641431,0 | 147 | 1663224 | 187]| 3423919

3. Kui tabelis 3 | |140504 | €8 | 1606362 | 108 6595807 | 148| 1657398 | 168| 3470142
pole antud arve, 2 | 12770005 {69 | 1720069 | 19 | 6780756 | 149 | 172008 | 180| 3504956

siis ge“‘!"’e vas- 1413717 [ 70 | 179594,4 | 110 696910,0 [ 150 | 1767146 | 190 3591364
tava.Vyadlle@- 31| 15598,5 | 71 | 1874018 | 1M1 | 716090,0 | 151 | 1802725 | 191 | 3648369
mg interpoleeri- 32| 17157.28 | 72| 195432,2 | 12| 735618,6 | 152 1838778 | 192| 3705973
misega, vt. lk. 24 a3 | 18816,57 | 73 | 203688,8 | 13| 755499,1 | 153 | 1875309 | 103 3764181
i% o1, 34 | 20579.53 [ 74 | 212174,8 | 144 | 7757346 | 154 | 1912321 | 194| 2822996
35| 22449.30 | 75 220893,2 | 115 | 796328,3 | 155| 1949816 | 105] 2882419
36| 2442002 |76 | 229847,3 | 116 | 817283,2 | 156 | 1987799 | 196| 3942456
37 | 2652185 | 77| 239040,1 | 117 | 838602,7 | 157| 2026271 | 197! 4003108
38 | 2873091 | 78 | 248474,9 | 118 | 860289,5 | 158| 2065237 | 198! 4064379
39 |_31059,36 [ 79 | 258154,6 { 119 | 882347.3 | 159 | 2104699 | 199| 4126272
40 | 33510,32 | 80 | 268082,6 | 120 [ 9047787 1 160 | 2143660 { 200 | 188790

=3
=

Eelolevate tabelite tarvitamis-seletus. Tabel I (k. 1—21),

Tabeli esimesse lahtrisse (n) on paigutatud arvud 1—1000. Jirg-
misisse lahtreisse (2, 3, 4, 5, 6) on paigutatud nende ruudud, kuubid,
ruutjuured, kuupjured ja logaritmid; 9. lahtris on ringide 1abimd6dud (d4)
ning 7. ja 8 lahtris ringide iimberm&ddud (nd) ja pindalad (1/4 nd?).
Niide: leida arvu 456 ja temast 10, 100, 1000 jne. korda suuremate ning
10, 100, 1000 jne. korda vidhemate arvude ruudud, kuubid, ruut- ja kuup-
juured ning logaritmid ja leida ringide iimbermd66dud ja pindalad, kui
d = 45,6, 456, 4,56 jne. Leidmist selgitab jirgmine tabelike:



Arvy ud e Ringide
sk ‘ |k | 1 iimber- | pind- | I3bi
. ruut- uupjuur.| logarit- | imber- [ pind- abi-
n ruudud | kuubid juured 3pJ rgnid moodud| alad  mésdud
n? n3 Vn ! Vn Ign nd | Yamd2| d
1 2 3 £TORES 6 7 8 9
45 | 207936 | 94818816 | 213542 | 7,6070 | 26500 | 1433 | 16331 | 456
4,56 20,7936 | 943818816 ] 2,13542 fil;ﬁg’,‘jﬁ 06590 | 1,433 [0,16331 0,456
0,456 0,207936 | 0094818816 | | ejease | 076970 | 1,659 | 0,143 [0,0016331] 0,0456
interpo-
456 207936 | w818816 | 0 PO | interpo- | 165% | 1433 | 16331 | 436
4560 20793600 | o4s1ssteoon| sega |leerimine o ool T 6sat0 | 456

1. Tabelist leiame, et 4562 = 207936; 4563 = 94818816; 1/ 456 =
= 21,3542; kuupjuur 456 = 7,6970; lg 456 = 2,6590; kui ringi 4 = 45,6,
siis imbermdst nd = 143,3 ja pindala 1/4md? = 1633,1. Samuti leiame
tabelist vastused ka teisile kiisimusile, peale nende, millede kohta on
tehtud tabelis mérkus. Viimaseid vdime leida, tabeli abil kahel viisil:

I viis — interpoleerimine: leida }/45,6. Toimime jargmiselt: vétame
V46 = 6,7823 ja 1/ 45 = 6,7082, juurte vahe = 0,0741 (6,7823—6,7082).
Juuritava arvu 1 vérra (46—45=1) suurendamisega suureneb juur 0,0741
vorra, suurendame aga juuritavat arvu 0,6 vorra (45,6—45=0,6), suure-
neb juur 0,6.0,0741 = 0,0445 vorra, jirelikult V 45,6 = 6,7082 + 0,0495 =
= 6,7527; samuti }/ 0,456 = 0,67527 jne.

I viis: 71/45,6= 1/ 456 : YV 10 =21,3542 : 3,1623 = 6,7527 jne.

2. Ruut- ja kuupjuur enam kui kolmekohalisest tdisarvust véi kiim-
nendmurrust (nullid teiste numbrite ees véi taga ei loeta kohtade hulka).
Niide: )/ 207936. Et leida ruutjuur antud arvust, otsime teda 2. lahtrist

(n?), juure leiame 1. lahtrist; selgub, et )/ 207936 =456. Kui ei leidu
2. ja 3. lahtris arvu, millest otsime ruut- vai kuupjuurt, siis leitakse
otsitavad juured interpoleerimisega. Niide: leida V6741. Votame 2. laht-
rist (1k. 2), temale lihima suurema, s. o. 6889, ja — vidhema arvu,
S. 0. 6724, nende vahe = 165, antud arvu ja tabelist véetud vdhema arvu
vahe 17 (6741—6724=17) jagame 165-ga 17 : 165=0,103, jagatise liidame
V67'24:82-ga, jérelikult ]/6741:82+0,103=82,103. Samuti leiame ka
kuupjuure 6741-st.

3. Kui on teada ringi iimbermést 1433,3 voi pindala 1633,1, vdime
leida d: otsime vastavad arvud 7. véi 8. lahtrist ja d leiame 9. lahtrist,
tdhendab iimberméédule 1433,3 ja pindalale 1633,1 vastab 14bimdst 45,6.
Kui nimetatud lahtritest ei leidu antud arvu, siis d leitakse interpolee-
rimisega. :

4. Nelja- ja enamkohalise arvu lg (neljas koht ei ole 0), niit lg
4567, leitakse interpoleerimisega, vottes 4560 ja 4570 logaritmid.

5. Antud logaritmile arvu leidmine. Niide: leida arv, mille
lg = 2,5690: otsime 6. lahtrist (g n) arvu 2,6590 ja tema vastu 1. laht-
rist leiame 456; kui 6. lahtris ei ole antud 1g, siis leitakse vastav arv
interpoleerimisega.
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II. Aritmeetika.

2600596 ¢ 13D
1. Lihtmurrud. a) Taandamine: 39 39:13 3 b) Eendamine :
3 Ba denieg Mol Al N R ORI
y X 30T 150 c) Segaarvu muutmine liigmurruks : gy i

d) Taisarvu kdrvaldamine liigmurrust :

do o oot A L4 LS04, B0 6L B0 siois_
=% = 1}—;; £) lahutamiue: %_%='31._;-‘%=‘91—T8=;§; v) korru-
tamine: 1) % 5=7;85=%=4*;—; 2) 8-%=8—'32%%=5%; 3);-%=
:;—.‘g”—‘z“oi 4)2%'3%=%'%=%=%§=9‘éf 2) jagamine: 1) 5:%=
=%:%=%§=%; f) Antud arvust osa leidmine: leida % arvust 35;
iy 35-st =% ..35 = 2—332 = 7?0 = 23-1?:; g) Arvu leidmine osa jirgi: leida
arv x, kui —:—Jt=15; x=15:%=]—54'-§=775= 18%.

Bl
2. Kiimnendmurrud. a) Muuta >y ja 5 kiimnendmurruks; selleks

jagame murru lugejat nimetajaga: 3:4 — 0,75 ja 1:6 = 0,1666... —
= 0,167 (peenusega kuni 0,001); v&i 0,17 (peen. 0,01) véi 0,2 (peen. 0,1).
i S (i Dl
®) Muuta 0,4, 0,05, 2,08 lihtmurruks: 04 = 0" 5 0,05 = 100 =20’
8 2
2,08 = Qﬁiﬁ = 23;
<) Tehted kiimnendmurdudega toimetatakse samuti kui tehted tédisarvudega.
) liitmine: 15,2 4 0,54 - 0,008 = 15,748; ) lahutamine: 45— 2,753 —
= 1,747; y) korrutamine: 5,4.0,012 = 0,0648; 2) jagamine 1) 0,15 : 2,5;

muudame jagaja tdisarvuks, saame 15526 =006, 2) "1,88:11 =
= 13,8 :11 = 1,25 (peen. 0,01).

3. Vordelised ja poordvordelised suurused (olenevused).

Kui iihe suuruseviirtuse suurendamisel (vdi vdhendamisel) 2, 3, 4,
5 ... n korda suureneb (v6i viheneb) ka teise suurusevidrtus sama palju
kordi, siis need kaks suurust nimetatakse vordelisiks ; kui aga teise suu-
rusevéirtus viheneb (véi suureneb) sama arv kordi, siis neid nimeta-
takse péordvordelisiks suurusiks. Niit.: Vordelised suurused: kaubahulk
ja kaubamaksus (kui 4 kg kaupa maksab kr. 15, siis 8 kg sama kaupa
maksab kr. 30, 12 kg — kr. 45 jne.) t6tasu ja todaeg, kididud tee ja aeg,
intressid kapitalilt ja protsent, hammasratta 14bimoot ja hammaste arv
jne. 2. Poordvordelised suurused: kiirus ja aeg (kui meie kiirust suu-
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rendame, siis sama tee dra kiimiseks on vaja vihem aega, niit.:- kui
kiirus = 5 km tunnis, siis 50 km kédimiseks on vaja 10 tundi, suuren-
dame aga Kkiirust 2 korda, viheneb aeg 2 korda, 10 tunni asemel vaja
aega ainult 5 t. jne.), rihmaseibi 1#bimast ja pddretearv minutis, gaasi
ruumala ja réhk, samal temperatuuril keha ruumala ja tema erikaal jne.
Ulaltoodud suurustevahelist olenevust nimetatakse lineaarseks ole-
nevuseks. Kui iihe suuruse viirtust suurendads, (v6i vidhendada) 2, 3,
4, 5... n korda, suureneb (véi véheneb) teise suuruse viirtus 22, 32,
42, 52... n2 korda; seesugust olenevust nimetatakse ruutolenevuseks
ndit.: ringi 18bimddét — 4 ja pindala S (kui ringi d suurendada 3 korda,
siis S suureneb 9 korda jne.), korrapéraste hulknurkade kiiljed ja vas-
tavad pindalad, kiirus ja ohutakistus, tsentrifugaaltung ja kiirus it.

4. Vorded (proportsioonid).

Uldseletusi: Kahe arvu jagatist nimetatakse geomeetriliseks suh-
teks, ndit. 12 ja 3 suhe = 4 (32 23); '8 .ja 12 suhe — 1/4 (3 :12) jne.
Kaks vérdset geom. suhet moodustavad geom. vorde voi proportsiooni,
ndit. 6:3 = 10:5, kus 6 ja 5 on villis-, 3 ja 10 siseliikmed. Vdrde
omadus: Vilisliilkmete korrutis — siseliikmete korrutisega, s. 0. 6.5 =
= 3.10, see omadus vdimaldab kolme antud liikme abil leida neljas
tundmatu liige (x); ndit. x:5=6:2, x=5.6:2 — 15 jne., iildiselt
kui a:b=c:d, siisa.d=b.cja a=b.cid; d=b.cia; b=-a.d:c ja
¢=a.d:b. Antud vérdest (proportsioonist) véime tuletada wusi: (atb):6=
=(ctd):d; (atc)ic=(b+d:d; (@tc):(0td =c:d; (ma + nb):
{(pa + qb) = (me + nd): (pc + qd) ja (ma+nc+pe...):(mb+nd+pf...)=
=a:b=c:d=e:f

5. Vordeline jagamine. 1) Jagada 500 vordeliselt 2, 3 ja 5-ga, s. 0.
Xy iXgiXy=2:3:5; leiame osade summa 2+3+4+5=10; 1 0sa=500:10= 50,
*1=2.10=100; x,=3.50=150 ja x,=5.50=250. 2) Jagada 115 vérde-
liselt 1/2, 2/3 ja 8/4; x,:x,:x,=1/272/3:3/s = 6/12:8/12:9/15 — 6:8:9; siit ana-
loogiliselt eelmisele niitele leiame, et X1=30; X, =40 ja x,=145.

6. Pobrdvordeline jagamine. 1) Jagada 620 péérdvordeliselt 2, 3 ja 35,
see tihendab, et xq:x,:x, = Vo:1s:1/5 — 15/gy: 10/30 - 6/39 — 15010186,
15410+6=31; 1 osa = 620:31 =20; %, =15.20=300; x,=10.20=1200.
X3 =6.20=120. 2) Jagada 363 po6rdvordeliselt 2/3, 5/g, 5/4; B AR, R,
=5/2:6/5:4/3 = /30 ; 36/30 : 10/30 — 45 : 36 : 40; siit leiame, et x,=135; x,=108;
X, =120.

7. Keskmisi suurusi. a) Kahe arvu a ja b a) aritmeetiline keskmine

X = 12(a+b); B) geomeetriline keskm. (v6i  keskmine proportsionaalne)
x =V ab; b) Mitme (n) arvu @y, @y, @y... an keskmisi: a) aritmeetilin_e
Xn=(at+ a2+ as +... an):n, P) geomeetriline: xg=Val.a2.a3... an;

8. Protsentide ja intresside arvutusi.

Protsent. Tdhis p, méirk: 0/y; 0,01 arvust on 10/, 0,02 arvust on 29/,
jne. Niiteks: 10/, kr. 3572— = 0,01.kr. 3572 — kr. 35,72. Et leida
39/q, 59/, 89/o, p%/o jne. monesugusest arvust, tuleb leida esiteks 10/, ja siis
saadud arv korrutada 3-ga, 6,5-ga, 8-ga vbi p-ga jne., nii niit. 30/y kr.
3572 = 35,72.3 = kr. 107,16 ja p%, samast arvust — kr. 35,72p. Uld-
valem: kui 3 on p°/o arvust A4, siis nende suuruste vahel on jirgmine

3
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olenevus: g = 0,01 Ap. (1). Siit leiame, et p = 2:0,014 = (2: 4) .100 =
=100a:A, (2) jaA=a:0, 0lp=.00a:p,(3). Niiteid: 1. Mitu%o on 15 75-st;
p = (15:75).100 = 1500:75 = 20 (20%). 2. Leida arv, mille 8% = 40;
A=100.40:8=1500. Mirge: Kapitalelt (tahis £) saadud 90% nimetatakse
intressiks (hoiusummad jm.), tihis 7, v6i dividendiks — viirtpabereilt —
voi diskontoks — veksleilt. Promill, mark %o0; 0,001 arvust on 1%, 0,002 =
= 20 jne. Lihtprotsendid. Intresside valemeid (dividend. ja diskonto)
i =001 kpt, kus t tihistab aastaid; kui ¢ tahistab kuid, siis i = 0,01 kp?: 12;
kui pdivi, siis i=0,01 kpt:360 = 0,01 k¢: D, kus D=360:p on alatine jagaja.

kuip=2125/3]|414513831617518]9|10|12]15
siis D=180]144[120[ 90 | 80 | 72 | 60 | 48 | 45 | 40 | 36 | 30 | 24

Liitprotsendid. Kui saadud intressid liita iga aasta 16pul kapitalile X, siis
t aasta pérast saame loppkapitali Kt = K(1+ 0,01 p)t v&i, vottes 14 0,01p =g,
saame Kt = Kgt. Siit leiame, et ¢ = (Ig Kt — IgK):lg q (aastat); kapitali
kahekordistamisaeg = lg 2:/gg, kolmekordistamisaeg = 1g3:1gq jne. ¢ aasta
pérast maksmisele kuuluva kapitali K¢ praegune tegelik viirtus K = K¢: gt .
Allpool ¢-1 sama véirtus. Tahtaegsed maksud: 1) Kui # aastat jarjest iga
aasta alul pannakse hoiule X krooni p protsendiga, siis ¢ aasta I6puks saame
kapitali Kt = Kq (gt — 1):(¢—1). 2) Kui aasta alul on tehtud pikaajaline
laen K ja iga aasta 16pul tasutakse 4, siis Kgt = A(gt — 1):(g—1), millest leiame,
et igaaastane kustutus ehk nn. annuiteet A = Kgt(g—1): (gt — 1) vai s
= 100(7 — 1)gt: (gt — 1), kus p; on tiieliku kustuse suurus, viljendatud /0%
algkapitalist. 3) Et saada ¢ aastat jarjest A krooni (A= osa kapit. -+ intr.)
iga aasta 16pul, peab hoiule andma p%-ga kapitali K= A(gt —1): gt (g — 1).

Midrge: Intresside arvutamisel loetakse kuus 30 ja aastas 360 pieva.

Naiteid : 1. Materjali osteti 320 kg, l5ikeiks liks 5%. Mitu kg (a) liks
16ikeiks? a =0,01.320.5=132.5 = 16 (kg). 2. Too6stuses on 80 toolist,
kellest 16 on naist. Mitu protsenti (p) on naisi? p = (16 :80) . 100 =
= 1600:80 = 20(”0). 3. Puitmaja amortisatsioon (mahakirjutus) = kr. 360,
mis on 20 maja véartusest. Kui suur on maja viirtus? A=(360:2).100 =
= 36000:2 = kr. 18000 4. Kuipalju saame intr. (i) hoiusummalt kr. 3250,
mis on pandud panka 5% 2 aastaks. = 0,01.3250.5.2 = kr. 325. Sama
kapitali 2 kuu = (0,01.3250.5.2):12 = kr. 27,08 ja 24 pieva i =
= (0,01.5.24):560 = (0,01 .3250.24): 72 =kr. 10.83; 5. Leida kr. 360 veksli
diskonto. 4 kuu eest 7,5%-ga; i = disk. = 0,01.360.7,5. (4:12) = kr. 0.
[Mérkmeid: 1. Veksli diskontole lisandub juurde veel 50 senti postikulusid,
mida nimetatakse portoks. 2. Kiesoleval ajal Eestis 3-kuuliste vekslite diskonto
O on 7. Leida kr. 360 3-kuulise veksli 7%-line diskonto; 3 kuu Bk =
= 14 aastat) disk. = 7% : 4 = 1,75% = 1% + 0,5%0 + 0,25%.  Jarelikult
kr. 360 disk. = 3,6+1,840,9=6,3 (kr.); iihes portoga kr. 6.80]; 6. Téostuse
inventari vddrtus = kr. 35000 ja see on kindlustatud 1,2%0-ga. Kui suur on
kindlustuspreemia? Preemia = 0,001 .35000 . 1,2 =kr. 42.—. 7. Kui suur on
9%/0-line intress kapit. kr. 500 20 pieva eest? i=0,01 £¢: D= 0,01.500. 20 : 40 —
= kr. 25. Mirge: Jargmiste iilesannte lahendamisel kasustada gt = (140,01p)t
tabelit. 8. Kui suur on 10 a. pirast kr. 500 Ioppkapital, mis antud hoiule
5002 Kt=>500.1,0510. Tabelist gt leiame, et 1,051 = 1,629, jirelikult Kt =
= 1,629 . 500 = kr. 814,50. 9. Kui suure kapit. peame panema hoiule, et 5 a.
parast saada kr. 500, arvestades 6%. K = 500 : 1,06° == 500 : 1.3382 —
= kr. 373,64. 10. Kui suure kapit. saame 10 a. I6pul, kui iga aasta alul
anda hoiule kr. 100 50/0-ga? K10 = 100. 1,05.(1,0510 — 1) : (1,06 — 1) =
= 100. 1,05.0,6290: 0,05 = kr. 1320,99. 11. Kuipalju peame maksma iga
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aasta 20-aastase 4% pikaaegse laenu kr. 8000 eest.  Annuiteet A =
=8000.1,0420, (1,04 — 1): (1,040 — 1) = 8000 . 2,1911 -0,04:1,1911 = kr. 588,6.
Sama iilesande voime lahendada ka annuiteedi-tab. abil (vt. seletus tabelil).
12. Kui suure kapit. peame paigutama hoiule 3%-ga, et 10 a. jargemosda
saaks iihes %0-ga iga aasta I5pul kr. 3002 K — 300. (1,039 -1):1,030, (1,03 - =
= 300.0,344:1,344.0,03 = kr. 2580.—.

Protsent sajalt. Tihised: As — suurendatud, A — otsene arv, a — suu-
rendus, p — %0 miir. As — 0,014(100 + p) = a(l00+p):p; A=100. As:
:(100+p); a=Asp:(100+p). Naiteid: a) Kauba omahind on kr. 50.
Mis hinna eest peame seda kaupa miiiima, et saada 10%0 kasu?
As = 0,01.50. (100 + 10) = 0,01.50.100 = kr. 55.— b) Kaup on miitidud
kr. 920 eest, kusjuures on saadud kasu 15%. Kui suur on omahind?
A = 100.920: (100 + 15) = 100.920: 115 = kr. 800.— c¢) Kuipalju saadakse
kasu kr. 550 eest miiidud kaubalt, kui kasu % on 102 4 = 550 . 10:(100+-10) =
= 550.10:110 = kr. 50.—. Protsent sajasse. Tahised: Ay — vahendatud,
A — otsene arv, a — vihendus; Ay = 0,014 (100 —p) = a(100 —p) : p;
A = 1004y : (100 — p); a = Ayp : (100 — p). Naiteid: a) Veekose teoreeti-
line vdimsus on 300 hj; kadu turbiinis 15%. Mitu hj saame tegelikult ?
Ay =0,01.300. (100 —15) = 3.85 = 255 hj. b) @) Kirjastaja soovib saada
raamatu eest kr. 4.80; mis hinna eest peab ta miitima raamatu kaupmehele, andes
temale hinnaalandust 202 A — 100. 4,8 (100 — 20) = 100 .4,3:80 — kr. 6.
f) Kaup miiiidi 10% kahjuga kr. 180 eest. Leida omahind. A — 100. 180:
: (100 — 10) = 100.180:90 = kr. 200.—. ¢) Kuipalju saadakse kahju kr. 190
eest middud kaubalt, kui kahju % on 52 a4 — 190.5 : (100 — 5) =
= 190.5:95 = kr. 10.—.

Tabel qt = (1+ 0,01 p)t

§ ] 1,02t | 1,05 | 1,03t | 1,035t | 1,04t | 1,045t | 105t 1,055t | 1,06t
2| @) | 25%) | (3%) |(35%) | (4%) |45%) | (5') |(5,5%) | (6%0)
1,0200 1,0250 1,0300 1,0350 1,0400 1,0450 1,0500 1,0550 1,0600
1,0404 1,0506 1,0609 1,0712 1,0816 1,0920 1,1025 1,1130 1,1236
1,0612 1,0769 1,0927 1,1087 1,1249 1,1412 1,1576 1,1742 1,1910
1,0824 1,1038 1,1255 1,1475 1,1699 1,1925 1,2155 1,2388 1,2625
1,1041 1,1314 1,1593 1.1877 1,2167 1,2462 1,2763 1,3060 1,3382
1,1262 1,1597 1,1941 1,2293 1,2653 1,3023 1,3401 1,3788 1,4185

1,2936 | 1,3785 1,4685 1,7722 1,8856 2,0058 2,1329

1,1717 » b » »

1,1951 1,2489 1,3048 1,3629 | 1,4233 1,4861 1,6513 1,6191 1,6895

1,2180 1,2801 1,3439 1,4106 | 14802 | 1,5520 1,6289 1,7081 1,7908

1,2434 1,3121 1,3842 14590 | 1,539 1,6229 1,7103 1,8021 1,8983

1,2682 1,3449 1,4258 111 1,6010 1,6959 1,7959 1,9012 2,0122
|

bt b bt Bk bk bk ok k ket
LRNONBWRN = DORID U O -

1
1
1,3195 | 1,4120 1,5126 1,6187 1,7317 1,8519 1,9799 2,1161 2,2609
1,3459 | 11,4483 1,5570 1,6753 1,8009 1,9353 2,0789 2,2325 2,3965
13728 | 11,4845 1,6047 1,7330 1,8720 2,022 2,1829 2,3553 2,5404
14002 | 15216 1,6528 1,79 1,9479 2,1134 2,2920 2,4848 2,6928
14282 | 15597 1,7024 1,8575 2,0252 2,2085 2,4066 2,6215 2,8543
1,4568 1,5987 1,7535 [ 1,9225 2,1068 2,3079 2,5260 2,7656 2,0256
20 14859 | 1,6386 1,8061 | 1,9898 2,1911 | 24117 2,6533 2,9178 2,2071

Tabeli kasustamine. Leida (1,04)0. Esimesest lahtrist (t) otsime arvu
10 ja tema vastu horisontaalreas 4% lahtris leiame arvu 1,4802, jarelikult
(14,0420 = (1,04)10 — 1,4802.
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1 kr. igaaastane kustutus ehk annuiteet (A).

Aastate Pirio .t sie nd i -m 5 2T
arv
t R b o o T e B e e
|

1 1.030 1.035 1.040 1.045 1.050 i 1.060 1.070 1.080 1.100 1.120
2 0.522 0.526 0.530 0.533 0.537 | 0.545 0.553 0.560 0.576 0.592
3 0.353 0.356 0.360 0.363 0.367 { 0.374 0.381 0.388 0.402 0.416
4 0.269 0.272 0.27 0.278 0.282 0.288 0.295 0.301 0.315 0.329
5 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.237 0.243 0.250 0.263 0.277
6 0.184 0.187 0.190 0.193 0.197 0.203 0.209 0.216 0.229 0.243
7 0.160 0.163 0.166 0.169 0.172 0.179 0.185 0.192 0.205 0.219
8 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.161 0.167 0.174 0.187 0.211
9 0.128 0.131 0.134 0.137 0.140 0.147 0.132 0.160 0.173 0.188

10 0.117 0.120 0.123 0.126 0.129 0.135 0.152 0.149 0.162 0.177

11 0.108 0.111 0.114 0.117 0.120 0.126 0.133 0.140 0.153 0.168
12 0.100 0.103 0.106 0.109 0.112 0.119 0.125 0.132 0.146 0.161
13 0.0940 | 0.0970 | 0.100 0.103 0.106 0.112 0.119 0.126 0.140 0.156
14 0.0885 | 0.0915 | 0.0946 | 0.0978 | 0.101 0.107 0.114 0.121 0.135 0.151
15 0.0837 | 0.0868 | 0.0899 | 0.0931 | 0.0963 | 0.102 0.109 0.116 0.131 0.147

16 0.0759 | 0.0826 | 0.0858 | 0.0890 | 0.0922 | 0.0989 | 0.105 | 0.112 0.127 0.143

17 0.0759 | 0.0790 | 0.0821 | 0.0854 | 0.0886 | 0.0954 | 0102 0.109 1 0.124 0.140
18 0.0727 | 0.0758 | 0.0789 | 0.0822 | 0.0855 | 0.0923 | 0.099 0.166 | 0.121 0.138
19 0.0698 | 0.0729 | 0.0761 | 0.0794 | 00827 | 0.0896 | 0.0967 | 0.104 | 0.119 0.136

20 0.0672 | 0.0704 | 0.0736 | 0.0768 | 0.0802 | 0.0871 | 0.0943 | 0.101 0.117 0.134

21 0.0648 | 0.0680 | 0.0712 | 0.0746 | 0.0779 | 0.0850 | 0.0922 | 0.099 0.115 0.132
22 0.0627 | 0.0659 | 0.0691 | 0.0725 | 0.0759 | 0.0830 | 0.0904 | 0.0980 | 0.114 0.131
23 0.0608 | 0.0640 | 0.0673 | 0.0706 | 0.0741 | 0.0812 | 0.0887 | 0.0964 | 0.112 0.130
24 0.0590 | 0.0622 | 0.0655 | 0.0689 | 0.0724 | 0.0796 | 0.0796 | 0.0949 | 0.111 0.128
25 0.0574 | 0.0606 | 0.0640 | 0.0674 | 0.0709 | 0.0782 | 0.0858 | 0.0936 | 0.110 0.127

26 0.0559 | 0.0592 | 0.0625 | 0.0660 | 0.0695 | 0.0769 | 0.0845 | 0.0925 | 0.109 0.127
27 0.0545 | 0.0578 | 00612 | 0.0647 | 0.0682 | 0.0756 | 0.0834 | 0.0914 | 0.108 0.126
28 0.0532 | 0.0566 | 0.0600 | 0.0635 | 00671 | 0.0745 | 0.0823 | 0.0904 | 0.107 0.125
29 0.0521 | 0.0554 | 0.0588 | 0.0624 | 0.0660 | 0.0735 | 0.0814 | 0.0896 | 0.106 0.125
30 0.0510 | 0.0543 | 0.0578 | 0.0613 | 0.0650 | 0.0726 | 0.0805 | 0.0888 | 0.106 0.124

31 0.0499 | 0.0533 | 0.0568 | 0.0604 | 0.0641 | 0.0717 | 0.0797 | 0.0881 | ¢.104 0.124
32 0.0490 | 0.0524 | 0.0559 | 0.0595 | 0.0632 | 0.0710 | 0.0790 | 0.0874 | 0.104 0.123
33 0.0481 | 0.0515 | 0.0551 | 0.0587 | 0.0624 | 0.0702 | .0.0784 | 0.0868 | 0.104 0.123
34 0.0473 | 0.0507 | 0.0543 | 0.0579 | 0.0617 | 0.0695 | 0.0777 | 0.0863 | 0.104 0.123
35 0.0465 | 0.0409 | 0.0535 | 0.0572 | 0.0610 | 0.0689 | 0.0772 | 0.0858 | 0.103 0.122

Tabeli kasustamine. Kui suur on annuiteet, et tasuda Kr. 10000 ehi-
tuslaen 20 aasta jooksul 3,592 Tabeli esimesest lahtrist otsime arva 20 ja
tema vastu 3,500 lahtrist leiame arvu 0,0704, mida korrutame 10000, saame:
0,0704 . 10000 = Kr. 704.—.

III. Algebra.

1. Algebralised tehted. a) Liitmine. (+-a)+ (+b)=a+b: (+a)+(—b)=
=a--b, (—a)+(HHb)=—a+b; (—a)+(—b)=— a—b. b) Lahutamine.
(+&) —(4b)=a—b; (+a)--(—b)=a+b; (—a)— (+b)=—a—b; (—a)—
—(—=b)=-—a+b. c) Korrutamine. (+a).(+b) =+ ab; (+a).(—b)=— ab;
(—a).(+b) = —ab; (—a).(—b) = +ab; am.at = au+0; (a+b—c)m =
= am+bm — cm; (a+b)(c—d)=ac+ bc - ad — bd; (a+ b)a — b) = a2 — b2
(a — b)(@®>+ ab + b2) = a® — b3%; (a+ b)(a® — ab + b?) = a3+b3. d) Jagamine,
(+a): (+a)=+1; (—a):(—a)=+1; (+a): (—a)=—1; am:gn=qm —n; go—1;
an=1:an (a+b):c=a:c+b:c; (a—b)ic=a:c—b:c.



il o
m korda
r——— —

e) Astendamine. g.a.a....a=am; (abc)m=gm, pm cm; (gm)n = gmn;
(@—m)n = (1:qm)n =1 :(@m)n = 1:gmn; (abc)—m = g—m, p—m c—m; (g:b)m =
=am:;bm; (g:b)—m=qg—m:p—m=pm:gm — (b:agm; (a + b)2=a2+ 2ab + b2
(a + b)3= a® + 3a2b + 3ab% + b3; (a+b+c)® = a®+ b2+ ¢+ 2ab + 2bc + 2uc.

m m

m m s _ m m m—
f) Juurimine. } 2= +gq; (V;{) = Vabc:Va.VF.VF; 'l/a:b=
e e n SRy A
=Va:Vt; Var=am; Va+Vb= Va+b+2Vab; V — 1 =i (imaginaararv).

Kui a > b, siis (ligikaudu) Va2t = 096 a +0,398b, kusjuures viga on
vahem kui 4% tGelikust viirtusest. Kui @ > b > ¢, siis ligikaudu
Va+ 2+ = 0,939 @ + 0,389 b+ 0,297 ¢, kusjuures viga on vihem kui 6%
toelikust vairtusest.

n(n—1)

T 5 a5t

g) Newton’i binoom. (a+ &)1 = an + pan—1p +
n(n—1)(n—2) :
+ - T an—8p3 4, ;
b e b3+4-...+bn

h) Logaritmimine. g=5% c=0bp; n=Iga, p=Igc; Igb=1 (b — alus);
Ig(ab) =Iga+1gb; lg(a:b)=Iga—Igb; lgan=n.lga; IgVa=Iga:n;
121000 = 3; Ig100=12; Ig10=1; Ig1=0; Ig01=—1; Ig0,01=—2 jne.
Negatiivarvudel pole logaritme.

2. Vorrandid. a) Esimese astme vorrandid. 1. Uhe tundmatuga:
xta=b x=bFa ax=0b, x=b:a; x:a=b; x=ab; ax+b=c;
X = (¢c—b):a. 2. Kaks vorrandit kahe tundmatuga. ax+ by =c, ayx+ by =c;;
X = (cb1 — be1): (abt — bar); y = (act — car) ; (abt — bar).

b) Ruutvérrandid. 1. Puudulikud: x? —a=0; x=V a; ax+b—c=0,
x=V(c—b):a. 2 Taielikud: ax2+bx+c=0; x =(—b + Vb2—4ac) 224}
X2+px+q=0; x=—12p+ V([ pRE—q.

¢) Biruutvérrand. axt4 bx24c=0; x= V(—b TV — 4ac): 2a.
Juurte omadusi: 1) x1+4+x2=—p=—b:a; 2) x1.x2=qg=c:a.

d) Kuupvérrandid. Kui iildkujulises vérrandis x3 + ax2+ bx +¢ = 0
votta x =y — 1/3 a, siis saame vér*ran(;i : Y3+ 3py+29=0. Kui 1) g2+ p* >0,
3

siis saame ihe reaalse juure y1= V—q+Vq27+_p§+ V—q—Vq2+ p3, Kar-

daani valemi jirgi; y2 ja y8 on imaginaarsed juured. 2) Kui g2+ p3< 0, siis

kéik juured on reaalsed ja sel juhul kasustatav trigonomeetriline lahendus:

cos@p = —q:V —p3 siis y1=2V—p.cos 13 @ y2=—2V —p.cos(Vaqp+60)

ja y8=-—2} —-p.cos (Map — 60%; 3) Kui g%+ p3 = 0, siis vorrandil kaks ise-
3 3

sugust reaaljuurt (iiks neist kahene): y1 =2} =g, y2=y3 = —} 9

3. Read. a) Aritmeetiline rida: esimene liige a1, vahe d, liikmete
arv n, viimane liige an, liikmete summa §; an = a1+d(n—1); s =1/2(a1+an)n =
=12[2a1+d(n — 1)]n.

b) Geomeetriline rida: esimene liige a1, rea tegur g, liikmete arv n,
viimane liige an, likmete summa S ja rea korrutis II; an = aign—1;
s=(ang—a1):(g—1)=ai(gn —1):(g—1); NI=V(a1. an)v. Lépmatult ka-
haneva geom. rea lifkmete summa: lim. S=a1:(1 — g).
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IV. Trigonomeetria.
1. Trigonomeetrilised funktsioonid.
B

A/a)/

a

e a : ¢ = siinus «, lithidalt sin @; & : ¢ = koosinus «,
lihidalt cos @; a:b = tangens «, lihidalt tan o

b: a=kootangens a, lithidalt cot a.
Mirge: sin @ =cosf; cosa=sinf, tano =

C =cotf ja cotB==tana.

2. Trigonomeetriliste funktsioonide olenevus iiksteisest.

2 At 0008t g tan o 1
sin & = SR — —
V1—cos’a V1 ¥ tanZa V 1+ cot?a
1 cot &
cos o = Vl — sin®a ]’/1 ¥ ana V—i i T
ik sin & V1 — cos’a shn i 1
V1—sin%« Cos @ cose cota
cota = V1—sina A pICORIEL B cosia i .1
sin o V1 — cos?a sina tana

3. Kahe nurga summa ja vahe sin, cos, tan ja cot. sin (a + D) =
=sin . cos # + cos @ sin §; cos (« + B)=cos « cos 4 sin « sin B; tan (« + f) =
=(tan « * tan B): (1 T tan « tan B); cot (¢ +3) = (cot @ cot B 1) (cot B+ cot ).

4. Kahe nurga sin, cos, tan ja cot summa avaldamine korrutisena.
sin «+sin § = 2 sin 1/2(a+8) cos 1/2(x—p); sin & — sin § = 2 cos Vs(a+B) sin V2(a-pB);
cos & + cos B = 2 cos 1/2(a + B) cos V2 (¢ — B); cos & — cos B= — 2 sin 1/2 (x4 B)
sinl/z(a—ﬂ); tana + tan § = sin (2 + f) : cos @ cos B cot « Tt cot B =
= sin (B £ «):sin « sin B.

5. Kahekordse nurga sin, cos, tan ja cot. sin 22 = 2 sin a cos a;
cos 2a = cos?a —sin%x; tan 2« =2 tan & : (1 —tan®); cot 2a = (cot?x—1): 2 cot a.

6. Poolnurga sin, tan ja cot. sinl/2a = 'I/([ = COS) Bl
= V(p~b)(p-—-c) 1 be; cosV2 o= V(i +cosa):2 = 'Vp(p—a) tbe; tanlze =
=V (1 —cosa):(1+cosa) = sin « : (1 + cos &) = {1 —icosin) s sine =
=V (p—b)p—c): (p—a)p; cot2ea = V(I + cos ) : (1 — cos @) = (14cos a):
isina = sina:({ —cos @) = Vp(p——a):(p—b)(p——c), kusjuures a, & ja ¢ on
kolmnurga kiljed ja p =1/2(a + b + ¢).

- 4. Kolmnurkade lahendamine. a) antud: a, b, y. Kasustame tangens-
lauset (k. 26): tan Y2 (x—B) = [(a — b) : (a4 b)] tan 1/2(a+B) ja koosinuslauset
(k. 25): 2=a2+4b2—2abcosy. b) antud: a, B, c. Kasustame siinuslauset
(k. 24): @a=csina:siny. ) antud: a, b, c. Kasustame poolnurga funktsi-

oone: sinl/2a = V(p—b)(p-c) 1bc ja cosl2a = Vp(p-a) tbe. d) antud:
a, b, a. Kasust. siinuslauset sin = bsina:a; kui a=b, siis on 1 lahendus,
kui a < b, siis — 2 lahendust.

8. Sfiiriline kolmnurk. a) nurkade summa: = < a+B+y < 3=x;
b) kilgede summa: 0 << a+b+ ¢ < 27n; c) siinuslause: sin a : sin & =
= sinb:sinB=sinc:siny; d) koosinuslause: cosa = cosb cosc + sinb.
.sin ¢ cos @; cosb = cosa cos ¢ + sina sin ¢ cosB; cosc = cosa cos b -+
+ sina sinb cosy.




e

o o

V. Geomeetria.
1. Planimeetria valemeid.

Tahised: S — pindala; 2 — kérgus;
timberjoonestatud ja r — sissejoonesta-
tud ringi raadiused, «, B ja ¥ sisenurgad.

olmnurk. o+ 8+y=180% .~ BCD =

=a+B; p=1Ye(a+b+c); S = Y2bh=
= 12ab siny = 2sinasinf:2siny =

=7V p(p—a)(p—b)(p-c) = abc:4R = pr.

2. Taisnurkne kolmnurk.
C? — a? + b2
4 (Pﬁthagoras; lause).
Lol T 8 h2=g[; b% = cg;
¢ a0

8. Ringi sektori ja segmendi
valemeid vt. 1k. 23.

3. Nelinurk.
S=12h+h)d =
= 1/2dd1 sin a.
Parallelogr. S = bh.

aD.n

4. 'Trapets. :
S = Ya(a + b)h.
- -

9. Ringrongas (toru).
R =wn(R%—r2) —
= Van (D% — d?) =

= 27p3, kus
3=(R—r" ja
e =12(R+7r)

*) allpool ¢ ja & samad viirtused.

5. Korrapiratu hulknurga pind-
ala leiame, kui ta jaotame diagonaali-
dega kolmnurgiks ja arvutame iga kolm-
nurga pindala eraldi. Saadud kolm-
nurkade pindalade summa moodustab
hulknurga pindala.

10. Ringronga osa.
S=12hL+1)=
= g (R%2—1?):360 =
= mnepd : 360,
¢ — kesknurk.

P
o s

6. Korrapirane hulknurk
(vt. lk. 22, tabel lk. 23).

11. Ellips.
Umbermoot =
=n(a+b); S=rab;
a — suur ja b —
viike pooltelg.

7. Ring.

d =2r. Umbermost
C=%d—="2xr.
S=Vd? = nr2 =
= 0,7854 d2.

12. Parabool.
Kokkusurutud kaare

i pikkus ;
i L=r(+8k:3m)
S=2hr.

13. Vabalt vietud kujundi pinna arvutamiseks ja-
game ta paralleeljoontega yo, yi... yn-(vt. kdrvalolev joo-
nis) 7 tihelaiusiks ribakesiks %z, mis joonestame nii, et voime
pidada kahe ordinaadi vahel olevat kujundi &irjoont sir-

geks, ja nii moodustab iiksikute trapetsite summa kogu

pindala. Kui neid pinnaribakesi on paarisarv, siis Simpson’i valemi jirgi:
S = Ush[yo+yn+ 4 +y2+y3+.... +yn—1)+2(y2 4+ y4+y6+.... +yn-2).

Kui aga ribakeste arv on paaritu, siis viimase arvutame trape_tsn-valerpn
abil, ilejaanud n — 1 ribakeste pindala leidmisel tarvitame Simpson’i valemit.
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Ringi jagamine n vérdseks osaks.

n sin m n |sin lﬂ n |sin & n |sin 1—82 n [sin 1—8(1
n n n n n
1 0,00000} 21 |0,14904| 41 |0,07655 61 |0,05148| 81 0,03878
2 | 1,000000 22 |0,14282] 42 0,07473 ) 82 |0,06065| 82 | 0,03830
3 | 0,86603] 28 |0,13817] 43 0,07300§ 63 |0,04985| 83 | 0,03784
4 | 0707111 24 [0,13058| 44 0,07134 64 | 0,04907 84 | 0,03739
5 | 058779 25 |0,12533) 45 0,06976 | 85 |0,04831 85 | 0,03695
6 | 0,60000) 28 |0,12054| 48 0,06824 68 (0,04758{ 88 | 0,03652
7 | 0483881 27 |o0,11609] 47 0,06679 87 |0,04687| 87 | 0,03610
8 | 038268] 28 |o0,11196] 48 0,06540} 68 |0,04618] 88 | 0,03562
9 |1 0,34202] 28 |o0,10812] 49 0,06407 69 |0,045561 83 | 0,03529
10 0,30802 30 | 0,10458 S0 ]0,06278 78 | 0,04487 g3 0,03490
1" 0,28173 | 31 10,10117) 51 | o0,06156 71 |0,04423) 83 0,03452
12 | o,25882| 32 |o,09802| B2 0,06038 § 72 |0,04362§ 92 | 0,03414
13 | 0,23932) 33 [0,09506] &3 0.05924 73 [ 0,04802§ 83 | 0,03377
14 0,22252 3§ |0,09227 54 |0,058i4 74 |0,04244 84 0,03341
15 | 0,20791 85 |0,08264 S5 10,056709f 75 |0,04182f 85 0,08306
18 | 0,19509| 38 |0,08716] 58 0,05607 76 |004182§ €8 | 0,03272
17 0,18376 37 |0,08481 57 |0,05509 77 | 0,04079 a7 0,03238
18 0,17365 38 |0,08258 58 |0,056414 78 | 0,04027 98 0,03205
19 0,16460 39 [ C,08047 58 |[0,05322 79 |0,03976 99 0,03173
20 | 0,15643] 40 |[0,078¢6f{ 80 0,06234 80 |0,03926 | 100 | 0,03141

Tabeli kasustamine. Jagada ring, mille D = 375 mm, 47 vordseks osaks.
Tab. n lahtrist otsime arvu 47, temast jargnevast lahtr. vétame 0,06679 ja kor-
rutame seda 375; saame 25046, millise joonligu asetame ringjoont mosda,

2. Stereomeetria valemid.

Tahised: Spja sp pohjade pindalad; St — tiis- ja Sk — kiilgpind-
ala, 7 — kérgus, V — ruumala, P ja p pohjade timbermssdud.

1. Risttahukas. Pchja diagonaal T 5. Piaramiid.
AC =V a®¥¥% Diag. AB=V @b+, ! Sk = 2Py,
tan 9 =V (a2+b2): 2 / kLT A ! — kilje apo-
B\ St ="’2(a1b/i z;t' +) byl .1 N4 teem; St J— Skg-Sp
7 TINC V =abc =Sp.h. \/ m V =138h.
T Szt gy
z =3 i 2. Kuup. 6 Tavipiramiid. Sk = Y2(P+ p) 1,
g\ V = a3 St = 6a2 St= Sk+Sp+sp;

V = 13h(Sp + sp+V Spsp).

AL 3. Prisma. V=Sph,
; / pistprisma Sk= Ph; i, ;
<P St= Sk+2Sp. 7. Otelisk.

St = Sk+8p+3p;
5 vV =1Yeh[(2a+a1)b +
4. Kiil. a + (2a1 + a)b1) =
V="1sQRl+t)bh. =6h[ab+a+at)(b+b1)+ arbi]~
=~ ah(a + a1)(b + b1).
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8. Ringsilinder.
Sk = 2nrh; St =
=2nr(r+h);V=nr2h=
—=1ard2h =0,785d2%h.

9. Odnessilinder
(toru). Sk=2nA{R+r);

17. Ooneskera-
sektor.
V=2/snh(R*~r2):r =
= 2,094h(R2—r%): r.

18. Kerasegment.
Stke=10trH;

V=mxh(RR—r)= PN ~L {faraporay it

L RhRANRA = < V = Ysnh?(3r—h).
= 211'.hp6. a 19. Kerakiht.

10. qu{iulaigatud B 2 Ok ="2nrhy V=
silinder. g =Verh(3a2}+-3b%+h2)

Sk = nr(h+ hy);
V = Yarnr(h + hi).

11. Silindriloik.
Sk= 2rh; V =2/3r2h.

12. Ringkoonus.
Sk=nrl;St=nr(l+r);
V=18nr2h=/12nd2h;

= Vh2+r2.

13. Tidvikoonus.

20. Ellipsoid.
V = 43nabc.

21. Silindriline
rongas. St=4m?Rr—
= 39,478 Rr — n2Dd,

V=2n2Rr2 =

= 19,739Rr2 =

Van2Dd2=9,467Dd?2.

22. Tetraeeder.

Sk = nl(R+r); St= V=112V 2=
= nl[/l(/?l;*(-r)+§;+r2]; = 0] 179,)/;3;
=1/3nh(R>+Rr+r? o 4l sy
=1/12mh(D>+Dd-+d?) St=a’)'3=1732a
14. Kera. 23. Oktaceder.

St =4nR2 = nD?2,
V=4/3zR3=1/¢nD3 =

St=2a2)/3=3,464a%
V=V3a%)2=0,471a3

= 4,18879 R33:
20607, 24. Dodekaeeder.
15. Odneskera. St = 20,6462
V = 4/3n(R3 —r3) = V = 7,663a8.
3 ]‘/(ﬂT(D3 s d3)
16. Kerasektor. 25, lkosaeeder.
St = err(4h+a); St=5a2)3 =
V =2/3nr2h = = 8,661 a2.
= 2,0944 r2h. V=2,182a5.

26. Poordellipsoid. Kui2a - psérdtelg, siis V =4/3nab2 Kui2 b — poérd-

telg, siis V =1%/3na2b.

21. Poordparaboloid. r — péhja raadius; & — korgus; V = enr2h =
= 1,570872%.

Mirge: Koonuse, posrdparaboloidi, kera ja silindri vordsete korgus-
tega ruumalad suhtuvad tiksteisega kui 1/3:1/2:2/3: 1.

28. Vann. Pchjad — vabalt véetud ellipsid, pooltelgedega a, b ja a1, b1;
h — kérgus; V = Ysnh[2(ab + a1b1) + ab1 + a1b].
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29. Vaat.
V = Vienl(2D%2 4 @) ligikaudu, kui vaadi lauad on
ringilised. V =157/(2D%+ Dd + 3/4d%) tapselt, kui
vaadi lauad on paraboolsed. Praktiline valem :
V = 0,087 L (2D + d2).
Pulleri valem: V =1(0,36D2- 0,23Dd + 0,2d2).

3. Guldin’i juhised.

BT a) Pindala kohta (joon 1). Kui / on telje iimber tiirleva kdver-
joone pikkus (telg ja kdverjoon ei 16iku ja asuvad iihes tasapinnas), r selle
koverjoone raskuskeskme kaugus teljest,
siis tiirlemisest saadud keha S = 2=nrl =
raskuskeskme poolt kiidud tee, korrutatud
kéverjoone pikkusega.
b) Ruumala kohta (joon. 2). Kui
S on telje @imber tiirleva tasapinnalise ku-
Joon 1. Joon. 2. jundi pindala (telg ja pindala ei l5iku ja
asuvad tihes tasapinnas), 7 selle kujundi
raskuskeskme kaugus teljest, siis tiirlemisest saadud keha ruumala V= 2nrS
(=kujundi raskuskeskme poolt kiidud tee, korrutatud kujundi pindalaga).

Teoreetiline mehaanika.

(Keskkonna takistust ei arvestata).

I. Tahkekehade mehaanika.
A. Staatika.

1. Joud (tungid). Jouks (tungiks) nimetatakse keha (liikumise voi pai-
galseisu) oleku muutmise p&hjust; joudu moddetakse kaalutihikutega (kg, g
jne.). Graafiliselt kujutatakse joudu joonlGigetega.

a) Joudude liitmine ja lahutamine.

1) Joud maiiratakse rakendustipi, sihi ja suurusega. Kui 2 joudu Pt ja
P2 (joon. 1), n. n. komponendid, méjuvad kehale nurgal a, siis nende resul-

P2 5
)4 Ps 2
/ 0’ i 2
2
1 (0] 724

Joon. 1. Joon. ™. Joon. 3.

=

tantjoud R =V P12+ P22+ 2P1P2cos @; kui a =0, siis R = P1+P2; kui a = 90",
siis R=7V P24 P2% kui « = 1800, siis R = P1—P2. Graafiliselt leitakse R
joudude parallelogrammi OP1KP2 véi joudude kolmnurga OP2K kaudu; selleks



SN i)

konstrueerime joududele Pi, P2 ja nurgale & parallelogrammi v&i kolmnurga.
Parallelogrammi diagonaal v&i kolmnurga kilg R annab otsitava resultantjou
suuruse ja sihi. Samuti toimub ka R lahutamine komponendeks Pi ja Pa.
Kui kehale méjuvad mitu tihes tasapinnas asuvat joudu Pi, P2, P3, P4 jne.
(joon. 2), siis nende R leitakse jargmiselt: Vabalt vdetud tipist O (joon. 3)
tombame joule Pt (joon. 2) paralleeljoone ja temal moddame jéuga Pi vérdse
I6igu, tépist Pt tdmbame joule P2 paralleeljoone ja temal méodame jouga P2
vordse 16igu jne. Vaetud tépi ja tipp P4 (joon. 3) ithendjoon R ongi antud
joudude resuf‘tantj()ud.

b) Néorhulknurk.

Kui tungide P1, P2, Psja Pt (joon. 4) rakendustipid asetsevad viljaspool joo-
nist, siis nende R leitakse jirgmiselt: tipist @ (Joon. 5) tdmbame ab 1t Pi, tapist
b — be 1t P2, tipist ¢ — cd 1t Psja tipist d — de 1+ Ps. Vabalt véetud tipi O

(poolus) ithendame kiirtega 1, 2, 3, 4, 5 tippidega a, b, ¢, dja e. Joul P1(joon. 4)
votame mingi tipi F ja tdmbame temast jooned 1 ja 2, mis on paralleelsed
Oa ja Ob-le (joon.5). Joon 2 lgikab jou P2 tipis U; sellest tipist tombame
joone 4 || Od ja tipist J joul P4 joone 5 || Oe. Jooned 1 ja 5 pikendatult
16ikuvad punktis K; libi selle punkti liheb antud jsudude resultantjoud R,
mille suuruse ja sihi miarab ae (joon.5) Pi ja P2 resultant R = ac ja P1, P2 ja
P3 resultant R2 = ad. Murdjoon 1, 2, 3, 4, 5 (joon. 4) nimetatakse nd6rhulk-
nurgaks. Samuti leitakse ka paralleeljsudude resultantjsud (vt. eespool
, Tugevusdpetus”, Arvutusvorrandid, p. 5. Paine).

c) Jdudude staatiline ehk pé6rdemoment ja joududepaar.

Jou P pdéérdemomendiks M monesuguse tipi O suhtes nimetatakse jou
korrutist ristjoonega /, mis on tdmmatud antud tipist O joule P véi tema
pikendusele. Mp= + PI; [ nimetatakse jou &laks. Moment on positiivne,
kui P podrab keha O imber kellaosuti liikumise sihis, vastasel juhul on mo-
ment negatiivne.



R g A

1) Kui jdudu P moéddame kilogrammidega, pikkust / sentimeetritega, siis
jou momendi ihik on 1 kgem.

2) Resultantjou staatiline moment = komponentide momentide summaga.

3) Keha on tasakaalus, kui temale mojuvate joudude momentide
summa = 0.

Kaks vordset, kuid vastassihiga paralleelju (+P ja —P) moodustavad
n.n. jdududepaari, mille R = 0. Paarimoment on jou P korrutis joudude-
vahelise kaugusega /; kui / 3= 0, siis joududepaar tekitab posrlemisliikumise.

d) Raskuskese (-tdpp) (tdhis S).

Raskuskese on tipp, mida libib massile mojuvate paralleeljpudude resul-
tant. Kui tahkekeha toetada raskuskeskmes, siis keha jadb iikskoiksesse tasa-
kaalu. a) Joonte raskoskese. 1) Sirge: Raskuskese (S) on tema kesk-
paigas. 2) Ringikaar: .S asub kaart poolitaval raadiusel r ja tema kaugus
ringi kesktédpist £ =rb:[l, kus b on koolu ja [ kaare pikkus. 3) Poolring:
E=2r:m=0,6366r. 4) Veerandring: & =2r)/2: % = 0,9003r. 5) Kuuend-
ring: § = 3r:m = 09549r.

b) Pindalade raskuskese. 1) Parallelogramm: S asub diagonaalide
I15ikel. 2) Kolmnurk: S asub kiiljepoolitajate 16ikel. 3) Trapets: S asub
paralleelkiilgi @ ja b poolitaja sirgel ja tema kaugus a-st §a = Y/3k.(a+2b): (a+D),
kus /2 on trapetsi korgus. Graafiliselt leitakse S joonisel 6 ndidatud’konstru-

|

i a—

Joon. 6.

eerimisega. 4) Nelinurk: Lahutame nelinurga ithe diagonaaliga 2 kolmnur-
gaks raskuskeskmetega St ja S2 ja teise diag. 2 kolmn. raskuskeskmetega S3
ja St Sirgete St Sz ja S3 St loiketapp S ongi nelinurga raskuskese.
5) Segment: S asub segmendi kaart poolitaval raadiusel 7 ja tema kaugus
ringi kesktipist £ = 3:124, kus A4 — segmendi pindala, & — kol
6) Sektor: S asub sektori kaart poolitaval raadiusel ja tema kaugus ringi
kesktapist €= 2rb:3l (b — koolu pikkus, [ — sektori kaare pikkus). 7) Pool-
ring: § = 4r:3n = 0,4244r. 8) Veerandring: § = 41V 2 3n = 0,6002r.
9) Kuuendring: £ = 2r:m = 0,6366r. 10) Elliptiline segment: raskus-
kese ihtub niisuguse ringi segmendi raskuskeskmega, mille d vordub ellipsi
peateljega ja on risti segmente moodustava kadluga (joon. 7). 11) Parabooli
pindala (joon. 8): St jaoks on & = 0,6a ja 71 = 0,375b; S2 jaoks on
£ — 03a; m2—0750.

c) Kehade raskuskese. 1) Piistprisma ja piistsilinder: .S asub psh-
jade raskuskeskmeid ithendava sirge keskpaigas. 2) Pliramiid ja koonus:
S asub tipu ja pohja raskuskeskmeid thendaval sirgel ja tema kaugus
pohjast vordub 14 A. 3) Tivipiiramiid: S kaugus A pohjast
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E=1VYah.(A+2V AB+3B):(A+VAB+B). (A ja B — pchjade pindalad).
4) Tiivikoonus: (R, r pohjade raadiused, S kaugus suuremast pdhjast
E = Y4k . (R2+2Rr+3r2): (R®+Rr+r?). 5) Kerasegment: S kaugus kera
kesktapist & = 3/4.(2r — h)2:(3r — h). 6) Poolkera: £ = 3r:8. 7) Odnes-
poolkera: & = 3/8.(R*— r%):(R®—r’). 8) Kerasektor: S kaugus kera
kesktapist & = 3/8(2r—h), (h — tahistab valemeis korgust).

B. Kinemaatika ja diinaamika.

Alljargnevais valemeis esinevate tihtede tahendusi: v, algkiirus (m/sek);
v — loppkiirus (m/sek); ¢ — aeg (sek); s — kaidud tee (m); a — kiirendus
(m/sek?); h — korgus (m); & — maakera gravitatiivne kiirendus (m/sek?)
(g véirtusi vt. allpool); @ — nurkkiirus; 7 — ringi raadius; n — poorete arv
minutis; m — mass; G — keha kaal;, P — joud; 7T — t66; N — vdimsus;
J — inertsmoment; ¢ — erikaal, w, — algnurkkiirus, D — riigi labimoat.

1. Sirgjooneline liikumine. a) Uhtlane liikumine: v=s:4 s=0f
t=s:v. b) Uhtlaselt kiirenev (vdi aeglustuv) llikumine: v =9, + af;
s = vyt + 12a¢%; vabalangel (vy=0 ja a=g); h=12g2=v2:2g =~ 0,051v%
v=gt=V12gh ~ 4,43V’ h m/sek; t=v:g ="V 2h:g; pistviskel v =10, + gt;
h = vyt + /282 (+ kui visatakse ilalt alla ja — kui visatakse alt iiles).

2. Koverjooneline liikumine. a) iihtlane ringliikumine: v =rw =
=7rn:30 = ndn:60 ~~ 0,1 nr; o =v:r; a=v2:ir =rw? o=2n:60=
=an:30~0,1n b) Kaldvise (viskenurk @). Keha asendi miiravad igal
momendil koordinaadid: x = vyt cos @ ja y = Uyl sin & — 1/2g£2; viskeraja
(trajektoori) vorrand ¥ = x tan & — gx2: 20y% cos? @ (parabool); £=2v,sina:g;
h = ymax = v2sin® a: 2g; viskekaugus Xmax = v? sin 20 : g.

Mirge: Ulaltoodud valemeis pole arvestatud Shutakistust. Ohutakistuse
puhul saame parima viskekauguse, kui o = 320,

3. Diinaamika pdhivalemid. P = ma vo6i P = Ga:g G = mg, siit
leiamie, etm =G g~ P a'~ 0,102, jai a:= P um = Pg (s

Inertsi joud on vektor, mis arvuliselt vdrdub massi ja kiirenduse korru-
tisega (ma) ja mille suund on vastupidine kiirenduse suunaga.

4. T6d, vdimsus, elavjoud. Liikumishulk (mv — mo,) ja impulss
(Pf). a) Téd. T=Ps cosa (« on P ja s vaheline nurk); kui @ =o, s. o.
kui tungi ja tee sihid

Voimsuste vordlustabel. Ghtuvad, ‘siis T = Ps.

Kilogramm-| Hobujéud ] AT‘ s Ingli:cﬂh‘ i In hse T-Eh:]iline toothik on 1
mgztn'd hjJ | b5 g jalg-naelad hob%xjc')ud kllogramm-meeter(kgm)
kgm/sek ®S | sekundis | HP =ilkgt T

b) Voéimsus N on

1 0,0133 0,0098 7,233 | 0,01315 ajatihikus tehtud t66;

75 1 0,736 | 548,48 | 0,9863 N. = T kgmeatod rsek;
101,98 1,36 | 1 7376 | 1,34 vdimsusiihik on

0,138 0,0018 | 0,0013 1 | 0,00182 1 kgm/sek; tehniliseks
76,04 1,014 | 0,7457 550 1 voimsusithikuks on

hobujdud (liib- hj.) =

= 75 kgm/sek. Vaimsus hj-des : N= Ps:75¢ = Pv :75 (sirgjoonelisel liiku-

misel) ja

2) N = ndPn :

N = Pv : 102kW.

75 .60 = Prn : 7162 (koverj. liik.), kilovattides
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Mirge: 1) hobune voib vordse pingutusega vedada jirgmisi koormaid:
a) seljas 300 kg, b) halval kiilateel 600 kg, c) maanteel 2020 kg, d) raudrodpail
20000 kg.

2) Tugeva mehe voimsus kangil 2 minut. toGajal vGib olla kuni 0,5 hj.
Kaheksatunnilisel té6ajal on ta kasulik véimsus 1/21 hj v6i 7= (75:21).60.60 .8 =
= 102857 kgm, see on t86, mida voib saavutada 240 kcal-ga.

c) Elavjdud (kineetiline energia). Materjalse tipi elavjsu muutumine
monesugusel kiidud teel vordub tédga samal teel, s. o. Y2 mv? —1/2 my2 =
= Ps =T, elavjoudu mo6detakse tdoithikutega. d) Liikumishulk ja jéu-
impulss. Materjalse tapi sirgjoonelisel liikumisel mv — mv, = Pt, s. o. liiku-
mishulk = jouimpulsiga.

5. Tahkekeha podrlemine iimber paigalseisva telje.

1. Kinemaatilised olenevused. a) Nurkkiirus o = ¢: t, kus ¢ —
keha péordenurk tema telie tmber radiaanides. b) Nurkkiirendus e = o : t.
¢) Uhtlasel v6i muutlikul ringliikumisel v = wr(m/sek). d) Tangensiaalkiirendus
at = er. e) Normaal- (tsentripetaal-) kiirendus an=—02:7r— 022:r — w?r.
f) Taielik kiirendus ¢ ajamomendil @ =V at2 + an® = r}/ % + of. Kui tahke-
keha teeb 7 podret minutis, siis © = v :r=2nn: 60 =an :30=0,10472 n =~
~0ln; n=9500, ¢ =t 0o =@:l; t=¢:w, v=or = Yonnr =
= nDn: 60 = 0,10472 nr =2 0,1 nr. Ringkiiruse arvviirtusi antud 2 ja D-le
vt. tab. lk. 48.

2. Diinaamilised olenevused. Kui sirgjoonelise lilkumise valemeis asen-
dada joud momendiga, mass — inertsmomendiga, kiirus — nurkkiirusega,
tee — pd&drdenurgaga, siis saame vastavad valemid péérlemisliikumisele:
a) Poérlemisvalem (diinaamiline) M = Je. b) Péorleva keha elavjgud (kinee-
tiline energia) £ = 1/2J0? = 1/2J(nn : 30)2 = 0,00548 Jn? (kgm). c) T, mida
teeb poorleva keha moment T'= My = Mot = Y30 Mrnt (kgm). e) Pdérleva
keha v8imsus N = Mg : ¢ = Mo =soMnn = 1/30Prrn — Pv (kgm/sek)
v6i hj-des N=Pu: 75— Mo : 75— Mrn:75 . 30 = Mn: 716,2 — 0,00140 Mn
(hj) voi kilovattides N= Pr: 102 = Mw:102 = M=nn:102.30 —
= Mn : 974 = 0,0010267 Mn (kW). d) Momentide-seadus: Jo — Jo, — Mt
Olenevused poérdemomendi M, péorde- vsi tdmbejou P, voimsuse N (hj) ja
poodrete-arvu n vahel: 1. M= Pr=12PD (kgm); 2. Kui N on antud hj-des,
siis M= 2250 N: nn = 716,2 N : n tkgm). Praktiliselt voib votta M~ 720N : n
(kgm), kus viga on 0,53%. 3. Kui N on antud kilovattides, siis M —
= 3060 N:nn=974 N: n (kgm). Pobrde- vdi tdmbejdu P vdime leida
toodud valemist. P = M:r = 75N: v = 2250N : nnr = 716,2N : nr (kg).
P vaartusi antud v ja N-ile vt. tab. lk. 48. e) Tsentrifugaaliud C — ma, —
mv?: r = mow*r=G0v%: gr=Grr2n2: 900 ¢ = 0,10194 Go2 : 7 = 0,001118Grn2
(kg v = 3,13V Cr: G (m/sek) ja n=30VC:Gr (psor/min) f) Pinge
hooratta pdial. o — ev?: g = ew??: g = 0001118 en%? (kg/m?), kus e —
erikaal kg/m¥ r — meetreis. Malmile (¢ = 7250 kg/m?3) o = 8,1 n22 (kg/m?) =
= 0,00081 n?r? (kg/cm?) (r — meetreis) v6i o = 0,0739 v2 (k/cm?), (v — m’sek).
i) Tahkekeha elavjdud (E) edasi- voi poorlemisliikumisel. £=1/2mv2+41/2/w —
= 12mv? 4 0,00548 Jr2, kus J — inertsmoment.

3. Inertsmoment. Poérleva keha inertsmoment (J) monesuguse telje

suhtes vordub koikide keha massi elementide (Am) ja nende poorlemistelje
kauguste ruutude korrutiste summaga, s. o. J = ZAmr? voi J = er2V:g

(kgm sek? v6i kgem sek?). Inertsi raadius i = V'J:m, jirelikult J — mi2 v&
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J = Gi: g = 0,102G2 = 0,102eVi2 (kgm sek?); kui G on kg ja i cm, siis
J = 0,00102 Gi# = 0,00102 e V2 (kgcmsek?). Hoogmoment. Sageli masina-
chituses ja elektrotehnikas kasustatakse nn. hoogmomenti. K = GD?, kus D —
inertsi diameeter = 27 v6i K = 4 Gi%. Inerts- ja hoogmomendi vaheline ole-
nevus J = mi> = GD?:4g = K:4g, siit K = 4gJ = 39,24J. Ligikaudu
voib lugeda K = 40J (viga = 1,94%, kui g = 9,81 m/sek?). Hammasratta
inertsmoment ligikaudu: 1) kodarateta ratas : J= 1,027 . 10—5£2*pe kgcm sek
2) kodaratega J= 245.10—7523pe kgcmsek?, kus z hammaste arv, * —
hambumissamm, ¢ = b:% & — hamba laius, e — erikaal, mis malmile —
= 0,00725 kg/cm?, terasele 0,00786 kg/cm® ja pronksile 0,0086 kg/cm?.

Kui on vaja leida mdnesuguse keha J, mille kaal G kg, siis peame
teadma selle keha i? ja korrutama seda 0,102 G; saadud arvu korru-
tades 40-ga saame K (allpool on antud ménede kehade i2).

4. Monede kehade i? J ja K madramiseks. 1. Sirgvarb, pikkusega /
ja vidikese ristpinnaga a) ristteljele varva keskel i2 = /12 /% "b) ristteljele varva
otsas i = 1/3/2. 3. Risttahukas, ristpind & X A, pikkus / a) pikiteljele
i# = 112 (b2 + h?); D) ristteljele || &, tema keskel 112(b% + I2); c) ristteljele tema
otsas Y12b%+1/3[2 3. Piistringsilinder, pikkus !/ a) pikiteljele 2 = 1/ r2
b) ristteljele tema keskel /472+41/12/2% c) ristteljele tema otsas 1/4r2-1/3 /2,
4. Obnessilinder, pikkus ! a) pikiteljele 2 = 12(r124-r22); b) risttellje]e, tema
keskel Ya(r2+4r24131%); c) ristteliele tema otsas ¥4 (r12+4r22)+ /32, kus
r1 — vilis- ja r2 — siseraadius. 5. O6nessilinder, Ghukese seinaga, raadius 7
a) pikiteljele i% = r% b) ristteljele, tema keskel /2(r241/6/2); ¢) ristteljele
tema otsas 1/2r24+1/3/%. 6. ROngas, keskmine raadius R 1) ristlgikes ring
a) poorlemisteljele 2= R2+ 3/4r% b) diametraalsele teljele V2 (R2 + 5/4 r2),
2) ristlikes ellips pooltelgedega a ja &; b || poorl.-teljele ~a) poorlemisteljele
i* = R?+%4a% b) diametraalsele — 1/2(R2+ 54 b2); 3) ristloikes ristkilik
b X h; b || posrlemisteljele a) pikiteljele 2 = R24+14 /% b) diametraalsele
# =12 R?+1/3 k2 4 1122 7. Koonus, r pshja raadius, # — kdrgus a) piki-
teljele 2 —=%10r% b) raskuskeset libivale ristteljele 3/20(r>+1/442). 8. Kera, raa-
dius r i2 = 2/5r2. 9. OBneskera Ghukese seinaga 2 ligikaudu 22 = 2/3/2,
10. Sféariline sektor, r — raadius, & — korgus siimmeetriateljele 2 —
= !/5(3rh — h*. 11. Ellipsoid poolteljed a, b ja c; teljele, mis iihtub a-ga,
2 = Y5 (b%+c?) telgedele, mis thtuvad b-ga ja c-ga, saame analoogilised
valemid. 12. Pdérdparaboloid » — pdhja raadius pikiteljele 2 = 1/3 72,

5. Pendii viipeseadused. Kui viipenurk = 8°, siis viipekestus ¢ =
==l 1:g (sek);

g vadrtused (m/sek®) ja sekundpendli pikkus / =g#2 : 2 (m) mitmesugusel
geogr. laiusel (g vaidrtusi Tallinna ja Tartu kohta vt. k. 21).

Geogr. laius (9) - . 00 300 400 450 500 600 900

g vaartus (m/sek?) . | 9,7803 | 9,7932| 9,8017 | 9,8062 | 9,8107 | 9,8191 | 9,8332

sek. pendli / (m) . 0,9908! 0,9923 | 0,9935| 0,9938| 0,9045 | 0,9949 | 0,9966

6. Otsene tsentraalpdrge. Kui Mi ja M2 on kahe teineteise jirele
liikuvate tdiesti mitte-elastsete kehade massid, ct esimese keha — ja c2 teise
keha kiirus enne porget, 1 ja v2 vastavad kiirused pirast porget, siis porke-
momendil tihise raskuskeskme kiirus v = v1 = v2 = (Mic1 + M2c2) : (M1 + M2).
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Tabel I. Ringkiirused. v = Ys0mrn = nDn : 60 m/sek.

1§§i_bi Ringkiirus v m/sek poorete arvul n =

abim.

Dmm |50 |60 | 70 | 80 | 90| 100 110 | 120 | 130 | 140 | 150 160 | 170 | 180
200 | 052 | 063 0,73 | 0,84 | 094 | 1,05 1,05| 126| 1,36| 1,47 | 1,57| 1,67 1,78 1,89
300 10781 0941 1,10| 1,26 | 141 | 1,57| 173 | 1,89| 204 | 2120 236 | 2,51/ 267 283
400 | 1,05 | 1,26 | 147 1,68 | 189| 2,09 2301 25| 272 293 | 314! 335 356 3.77
500 | 131 1,57 | 1,83 | 2,00 | 236 | 362| 2,83 | ‘3,14 | 340 | 367 | 393 | 419 445 471
600 | 1,57 | 188 220 | 251 | 283 | 314 346| 377 4,08| 440| 471 503 534 566
700 | 1,83 | 2,90 | 2557 | 2,93 | 330 | 3,67| 403 | 449| 476 | 513 | 550 | 586 623 6,60
800 | 210 251 | 2,93 | 335 | 3,77 | 4,19 461 | 503 | 544 | 586| 6.28| 670 7.12 7.54
900 | 25| 283 330 | 3,77 | 4,24 | 471| 518 566| 6,12 6,60 7.07| 754 801 - 848
1000 | 2,62 | 3,14 | 367 | 419 | 4,71 | 523| 576 | 629 | 681 | 7.33| 7.86| 838 890/ 9,43
1100 | 288 345| 403 | 4,61 | 518| 576 634 | 691 | 749| 8.06| 864 | 921 979 105
1200 | 314|377 | 440 | 503 | 566 | 628| 6,91 | 7,54 | 817 | 880| 943|101 | 107 | 11,3
1300 | 340 409 | 4,76 | 545| 6,13 | 6,81 | 749 | 817 | 885 956|102 |109 | 116 | 123
1400 | 3,66 | 4,40 | 513 | 586 | 6,60 | 7,33 | 806| 880 | 853|103 |110 |117 | 125 |13.2
1500 393 | 471 5501 6,28 | 7,04 | 7,85 864 | 9431102 | 110 |11)8 |12)6 | 134 | 141
1600 | 419 503 | 586 | 6,70 | 7,54 | 8,38| 922 10,1109 | 117 |12)6 |134 | 142 | 151
1700 | 445 534 | 6,23 | 7,12 | 801 | 890 | 979|107 (11,6 | 125 |134 | 142|151 | 160
1800 1 471 | 566 | 6,60 | 7,54 | 848| 9,42 104 | 11,3 | 122 |132 | 141 |151 | 160 | 170
1900 | 407 | 597 | 6,96 | 796 | 895| 995|109 (119 | 129 (139 | 149 |159 | 169 | 179
2000 | 524 6,28 | 7,33 | 838 | 943105 | 11,5 | 126 | 136 | 147 | 157 | 167 | 178 | 189
2200 | 576| 691 | 806 | 9,22 10,4 |115 |127 (138 | 150 |:61 |17.3 | 184 | 1956 | 207
2400 | 628 7,54| 880 (10,1 |113 | 126 | 138 |151 | 163 1176 |189 | 201 | 214 | 226
2600 -1 680 | 817 | 9,53 |10,9 |123 | 13,6 | 150 | 163 | 177 | 191 |200 |218 |231 | 242
2800 | 7,33 8,80 (10,3 |11,7 |132 | 147 (161 17,6 | 191 |205 | 220 | 2355 | 249 | 26,4
3000 | 7,85 | 9,43 110 (126 (141 |157 |17.3 |189 | 204 |20 | 286 | 251 | 267 | 283
3250 | 850 10,2 11,9 136 [153 17,0 |187 |204 | 221 | 238 | 255 | 272 | 2800 | 30/8

Tabel II. Pd6rde- vdi tdmbejéud. P = 75 Nhuj: v = 102 Nkw : 0.

H;j Tombejoud P kg kiirusel v m/sek.

Vo) & boen |t 1 8} o] a0ifudi g 14 1571 16| 17 ] 18
1 15] 125 107 94| 83| 75| 68| 63| 55| 54 | 5| 47| 44| 42
2 | 301 2501 214/ 188 167 | 150 | 136 | 12,5 | 11,5 | 107 | 10 | 94| 88| 83
8 | 45/ 875 321 282 250 225 | 204 | 188 | 173 | 160 | 15 | 141 132 125
4 | 60| 50 | 428) 375|334 | 300 | 273 | 250 | 230 | 214 | 20 | 188 176 | 167
5 | 75| 625 535 469 41,6| 375 | 340 | 31,2 | 288 | 2658 | 25 | 235| 220 | 2058
§ | 90| 75 | 642 563| 500 450 | 408 | 37,5 | 346 | 820 | 30 | 281/ 264 | 25,0
7 | 105) 875 75 | 657 | 583 | 525 | 47,6 | 437 | 404 | 374 | 35 | 3258 | 308 | 290
8 | 1201100 | 856/ 75 | 666 60,0 | 544 | 500 | 4600 | 4300 | 40 | 375 | 352 | 33"
9 | 1351125 963 845 | 750 | 67,5 | 61,2 | 562 | 520 | 480 | 45 | 423 | 396 | 374
10 | 150|125 107 | 94 | 833|750 | 682 | 62,5 | 580 | 536 | 50 | 47.0 | 440 | 4156
12 | 180} 150 | 128)| 113| 100| 90| 82| 75| 69| 64| 60| 56| 53| 50
14 | 210\ 175)| 150 | 131 117]| 105| 95| 8 | 81 | 75| 70| 66| 62| 38
16 | 2401 200/ 171 | 150 133| 120 | 109 | 100 | 92 | 86 | 80 | 75| 71| 67
18 | 270| 225| 193 | 169 | 150 | 135 | 123 | 112 | 104 | 06 | 9 | 84| 80| 75
20 | 300( 250 214 188| 167 150 | 136 | 125 | 105 | 107 | 100 | 94| 88| 83
30 | 450 375 321 282| 250| 225 | 204 | 188 | 173 | 161 | 150 | 141| 132 125
40 | 600| 500| 428| 375| 334 | 300 | 273 | 250 | 231 | 214 | 200 | 18| 177| 167
50 | 70| 625| 535 | 469| 416| 375 | 340 | 312 | 288 | 268 | 250 | 236| 220| 208
80 |90 750 | 642| 563| 500 | 450 | 408 | 375 | 346 | 320 | 300 | 282 64| 250
70 11050 875 750 | 657| 583 | 525 | 476 | 437 | do4 | 374 | 355 | 320| 308| 290
80 | 1200 1000 | 856| 750 666 | 660 | 544 | 500 | 460 | 430 | 400 | 376 | 352 | 333
oy |10)1125) 963 85| 750 | 675 | 612 | 562 | 520 | 480 | 450 | 423| 396 | 374
100 11500 | 1250 | 1070 | 940 | 833 | 750 | 682 | 625 | 580 | 536 | 500 | 470| 440| 416
125 1875 | 1563 | 1340 | 1172 | 1041 | 938 | 853 | 781 | 724 | 670 | 695 1 588 | 550 | 521
150 12250 | 1875 | 1605 | 1409 | 1250 | 1125 | 1022 | 937 | 868 | 804 | 750 | 706 | 660| 626
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D. Rakendusmehaanika.

. Hodre (tdhis ) on neljane: a) seisu-, b) liuge-, c) veerde- (ehk
rull-) ja d) keerde- (ehk kuul-) hodre.
) a) Seisuhddre. Piirnurka Py, milleni vdib
L)) kallutada tasapinda AB, ilma et temal asuv
keha K maha libiseks, nimetatakse seisuhdsrde-
nurgaks, ja tan e = p, nimet. seisuhodrde-tegu-
riks (joon. 9). Hoédre H= N tan 20 = PV, kus
N on normaalrdhk.
b) Liugehddre. Kui keha K (joon. 10),
| ) mille normaalréhk tasapinnale AB = N, liugub
Joon. 9. - modda seda tasapinda, siis igal momendil on
vaja lletada nn. hédrdetakistus H = pN, kus
p on liugehoodrde-tegur. Tungide H ja N resul-
tant R alati moodustab normaaliga nurga
HOR = p, n.n. hdédrdenurga, mille tan = p; &
(tahend. tanp = p). p oleneb: A
1) hodrduvate kehade ainest, 2) nende pin-
dade ehitusest voi olekust, 3) mairdeainest,
4) rohust pinnaiihikule, 5) hédrduvate kehade N R
liikumiskiirusest ja 6) temperatuurist.

Joon. 10.

1. Seisu- ja liugehddrde-tegurid (1, ja 1) véikesile réhkudele
(0,96 kuni 1,37 kg/cm?) Moren’i ja t. jargi.

Hoodrduvad kehad P'gﬂfe . Hoorduvad kehad p‘;‘%}(de it
P o [ l o
Pronks pronksile . | kuiv [0,2 | — | Harjanahk tammele veega| 0,29 | 0,79
»  malmile . » 1021 | — | Nahkr. malmseibile | kuiv [0,56]| —
, rauale . .)\|kerge[0,16| — p i k. maire] — | 0,28
Malm malmile . . f|méaare|0,15|0,16 ! £ veega| 0,36 | 0,38
Raud ! . . | kuiv |0,18(0,19 3 , ~ normaalmiire] — | 0,12
PN 1) (- 7 0,14| — , tammseibile| kuiv |0,27 | —
o n + + « |k.maire] — [0,13 s A k. misre] — |0,47
Teras terasele . . | kuiv | — | 0,15 Harjanahk kolbides | kuiv | 0,56 | —
Malm tammele . . » (049 — i P veega| 0,36 | 0,62
v ¥ U veega 0.22 0,65 " " n.maire 0,15 0,12
Raud i - - | kuiv |0,44| — | Teras jaagle . . . | kuiv |0,014/0,027
A % . . |veega|0,22 | 0,65 Kivi vi tellis tellisele o=
Tamm , parall. | kuiv |0,48 0,62 varskel segul . » |0,50—0,70
£ AR, - » |034/0,54| Kivi rauale . . . + |0,42—0,49
Harjanahk tammele ,» Ppuidule . . . .+ |0,46—0,60
(nahk serviti) i 0,33 /0,43 | Kivimitiiritis betoonile T 0,76

2. Veoriistade hédrdetegurid p.

a) Saanid (reed): Puitjalased siledast kivist- v&i puit-teel midrimata
» = 038; kuiva seebiga miiritult p=0,15; rasvaga mairitult p = 0,07.
Puitjalased lumel ja jadl p = 0,035; rautatud jalased lumel ja jail p=0,02.

4
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b) Raudrehvidega vankreile on iildh6drdetegur 1 ligikaudu jirgmine:

Terasré6pail (vaguneile) 0,005—0,008 I

Heal asfaltteel " ..« Ll . 001
Heal kivitinaval . . . . 0,015—0,02
Halval. kiviginaval s/l c i ol 0,033
Prattanayal (s i SHEO0YS

Heal 3osseel (maant.) . 0,016—0,028
Porrsel isosseel o Lol SoRi X

Kolatesl it & Qlait, DTt L 0,08—0,16
Padeval dival oy SuL 0,15—0,30
ViedtrTbe .ot 0 MR p = 0,08

c) Kummirehvidega vankrid: automobiilel 25 km/t kiiruse juures asfalt-

teel p = 0,021-0,031.

3. Liugehdodrde-tegurid Renni jargi (Hiitte).

R&hk Raud Malm Teras | Messing R6hk Raud Malm Teras | Messing
k? ,| rauda | rauda malmi | malmi K ki rauda | malmi [ malmi
8/CM° | mpsda | modda | médda | modda glem médda | mééda | modda | mooda
p= =
8,79 | 0,140 | 0,174 | 0,166 | 0,157 | 23,62 ) 0,312 | 0,333 | 0,347 | 0,215
13,08 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,225 | 26,22 | 0,350 | 0,351 | 0,351 | 0,206
15,75 | 0,271 | 0,292 | 0,333 | 0,219 | 27,42 I 0,376 | 0,363 | 0,353 | 0,205
18,28 | 0,285 | 0,321 | 0,340 | 0,214 } 31,50 | 0,395 | 0,365 | 0,354 | 0,208
20,95 | 0,297 | 0,329 | 0,344 | 0211 | 34,10 | 0,403 | 0,366 ’ 0356 | 0,221

36,76 | 0,409 | 0,366 | 0,357 | 0,223
4. p olenevus kiirusest v km/t (Hiitte).

Raudbandaazid raudrédpail |v=16,56|26,28 | 31,68 |51,48 | 72,00 | 79,20
(Poireée)(vaguni kaal 3400-8400 kg)| 1=0,209 | 0,206{ 0,171 0,145 0,136 0112
Malmpiduri klotsid terasbandaa-{v=algus| 8,05 | 16,09 |40,03 | 72,36 | 96,48

zidel (Galton) r=0,339| 0,273 | 0,242| 0,166/ 0,127| 0,074

Terasbandaazid terasréopail |v-==algus|10,93 |21,8 |43,9 |658 |87,6

(Galton) n=0,242| 0,088 0,072| 0,07 | 0,057, 0,038

Terasest valatud piduriklotside ja terasbandaazide p leitakse valemi jirgi
p = B(140,01129):(1+0,067v), kus v on kiirus km/t ja 8 = 0,45 kuivile ja

B 0,25 mirjele pinnule.

5. Hodrdetegurid pidureile.
Kiiruseile 1--20 m/sek p ligikaudu muutmatu réhkudel 0,5—10 kg/cm2

Héorduvad ained Pukspuu | Tamm }[ Pappel | Kiinnapuu Paju
NI 0 Ta ks 0,29—0,37| 0,30—0,34 0,35—0,405 0,36—0,37 | 0,46—0,47
Rk CEes bl [aodnl f 0,54 0,51—0,40| 0,65—0,60| 0,60—0,49 | 0,63—0,60
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6. Hoordetegur kaiadele.

Malm Teras Raud
Vintvolli ld-

hoordetegur voetak
Jamesomerlik kai . . [021—024 029 [0,41—046] " eskmucelt 005
Peensomerlik kai . . 0,75 0,94 1,0 ¢

c) Veerdehddre. Kui silinder veereb liugeta, tema normaalrohk = N
(joon. 11.) ja liikumapanev joud on P, siis Pr=M=Nf ja P=Nf:r (f senti-
meetrites on veerdehddrde-
tegur). Kui tung P méjub
joonisel 12 niidatud viisil, siis:
Pd=12Nf ja P=2NJ:d.

Veerdehddrde-tegurid:
f= 0,047 cm bakaut bakautile;
0,005 cm -— raud rauale vGi
teras terasele, 0,15 puitrullid
pehmele puidule, 0,13 — puit-
rullid kivile, 0,24 — veoauto
kummirehvid heale maanteele,
1—1,5 — kummirehvid rohtu-
nud pinnale ja 0,0005—0,01
Jaen, 16 karastatud terasrullidele voi

kuulidele laagreis.

1. Rull-laagri hédre. Mn = 1,2Pfdy:d = p1Pr kgem; p1 = 1,2D,f : rd.

Veerdehoorde-teguri f vddrtusi. Miarge: Valemis ja
tabelis tidhistavad d = 2r
15 rulli 1abimédtu (cm), b —
rulli pikkust (cm), i — rul-
lide arvu, D, -— rullide
0,0023|/0,0018 telgede liikumisringi labi-
! mootu (cm).

p = 5P dbi 3 b 7D, l 10

f= 0,0045| 0,0034/ 0,0027

2. w1 vaartusi Stribecki jérgi.

Rongasmaidrde valgemetall-laagrid, tapi d = 70 mm, pikkus / = 70 mm,
mairdesli temp. 259,

vm/sek= |pV=1| 225 4,0 9,0 16,0 25,0 36,0 49,0

7,7 — 0,0573 | 0,04 0,0209 | 0,0136| 0,0112| — —
4,03 0,067 | 0,048 | 0,0355| 0,02 0,0128 | 0,0102| 0,0087 | 0,0077
2,78 0,05 0,039 | 0,0288| 0,0168 | 0,0114 | 0,0091 | 0,0080 | 0,0071
1,39 0,0415 | 0,0302 | 0,0213 | 0,0126 | 0,0085 | 0,0070 | 0,0063 | 0,0059
0,70 0,028 | 0,0212| 0,0156 | 0,0091 | 0,0064 | 0,0052 | 0,0048 | 0,0045
0,23 0,018 | 0,0108 | 0,0081 | 0,0051 | 0,0035| 0,0030 | 0,0027 | 0,0026
0,12 0,013 | 0,0072 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0025| 0,0021 | 0,0020 | 0,0020

1) p =Pl

F -1
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3. Tapi- ja laagrihdére. Silindertapi héordemoment M — MPr kgem
ja_hoordetos sekundis Th = Mw = Mnrn - 30 kgem/sek, kus P — tapi tld-
rohk (kg), r — tapi raadius, 7 — podrete arv min., p1 — tapi héordetegur,
mis oleneb rGhust tapile P, tapi ringkiirusest, mairdeslist ja laagri kujust:
kooniliste tappide puhul keskmine r — Va(r+ R).

4. Tapi hddrdetegur p1 (harilikul madrimisel).

Hésrduyad Pronks Malm Raud
kehad | oronksile | malmile | malmile f bakautile m;ff;‘r’,lfsil"eé‘ bakautile

gt 0,1 ’ 0,09 0,075 007 [0,003—0,03 0,11

d) Keerde- (kuul-) hédre. Kuullaagri w1 vadrtusi (Stribecki jargi)
héordemoment My ~ 1,2PfDy : d = p1Pr kgem =
ja hoordetss Th =1,2PfDynn : 30d, kus P — P A=
surve laagri rongale (kg), d — kuuli libimast 65 | 385 | 780
(em), r — vélli raadius (cm), D, — kuulide 380 |0,0033 | 0,0035 | 0,0037
kesktippide litkumisringi 1abimést, n — poo- 850 10,0020 | 0,0021 | 0,0022
rete arv minutis ja g — kuullaagri hésrde- 1100 [0,0017 | 0,0018 | 0,0019
tegur (vt. tabel). 3000 |0,0013 | 0,0013 | 0,0013

II. Keskkonna takistus (Hx). Kui S m? pindalaga plaat liikub seisvas
keskkonnas kiirusega v m/sek, siis tema Hk = eSv?: 2g, kus ¢ Kkatseline
tegur, mis muutub 1—3 piires. Uldjuhul, kui keha liigub kiirusega v m/sek
keskkonnas, millel oma sama- voi vastassuunaline liikumiskiirus ¢, ja .S on keha
projektsiooni pind normaalpinnale, siis Hk = ES (v F¢); — voetakse siis, kui
U ja ¢ on sama-, ja 4, kui nad on vastassuunalised. G. Golombo jargi on
€ jargmised viirtused :

Liikuv keha Liikuv keha
1. Liikumine vees, 2. Liikumine &hus.
1. Plaat | liikumisele . . . |65—70 1. Plaat risti liikumisele
2. Prisma vGi silinder telg II i g R i 0,075
litkumisele i 45—60( 2. Nelinurkne plaat paksusega
3. Prisma v6i silinder eest te- 3—25 mm! 50 X 800 mm 0,082
ratadied agdiaic iy G5 12—15 sama 50 X 400 mm . . . 0,0808
4. Kera voi silinder sfairilise 3. Silindrid ja prismad telge-
otsaga S 15 dega liikumissuunas, pik-
5. Laev kitsas joes v&i ka- kus 1—3 keskmist raadiust 0,071-0,05
nalisc . ST e 12—15| 4. Kumer poolsfidr i, 0,017
6. Harilik mere- vo6i jirve- . Négus poolsfiar . . . . | 0,084
Taeviili " it JETRIIEE i 7—10] 6. Ellipsoidid, pikkusega 2-3 d [0,006-0,003
7. Kiir-merelaev . . . . . . 8=—5 41 75z dablid Je e 0,015-0,00,

Ill. Veovahendite takistusi. Kui Hy on veovahendite takistus, Q —
tema kaal tihes koormaga, siis Hy — pQ (r viirt. vt Ik. 49 ja 50) tasasel pinnal
ja Hy = Q(p cos « + sin «) v5i Hy:cosa=Q(pn+ tan a); kui tdus on viikene,
siis cos ¢« X 1 ja Hy ~ Q@ + tan a) = Q@ + 9, kus i tdus tuhandikes,
+ véetakse iilesminekul ja — allatulekul. Kui Hy < O, siis allatulekul vaja
tombe asemel pidurdada koormat,
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1. HRuto iildtakistus Hv = 2000 (m4- pid) Q: (r1+ r2) + 0,08 Sv2 + Qi,
kus r1 on esimeste ja r2 tagumiste rataste labim., d — tapi labim., p1 — tapi
héordetegur (= 0,04), m — tegur, mis oleneb teeoludest ja auto konstrukt-
sioonist (keskmiselt m =0,035), S — tuule mdju all olev pind m2, v — kiirus
m/sek, Q — kogukaal tonnides. Lihtsam valem: Hy = 25Q - 0,006Sv2 -+ Q,
kus K — kg, Q — tonnides, S — m? ja v — kiirus km/tund.

Katsetega on leitud, et auto p = 21 —31 kg tonnile heal asfaltteel
25 km't. kiirusel.

2. Veduri tdmbejdud. Kui d on veduri kaksiksilindrite v6i kompaund-
veduri suurema silindri 1abimo6t cm, pi — keskmine ind. réhk. at., s —
kolvikaik ecm, D — vedavratta 1&bimdot cm, siis kaksiksilindritega veduri
indikatoorne tdmbejoud Pi = 0,97 ld?*pi : D, vdi iildiselt Pi = 0,97 nld2p;i : D,
kus n on silindrite arv. 2 silindriga kompaundveduri puhul 7 = 1. Kui
Pm — on katla rohk manomeetri jéargi at, siis voib vétta (requlaator taiesti
lahti) keskmiselt: 1) iihekordse paisumisega vedureile pi = 0,55 pm — reisi-
jaterongivedureile ja pi = 0,6 pm — kaubarongivedureile, 2) kompaund-
vedureile: pi = 0,45 pm — reisijate- ja pi = 0,5pm — kaubarongivedureile.
Ulekuumendatud auru puhul tuleb neid norme suurendada 20%—25%0
vorra. Tombemoodul M = 097 nld®pm: 2D.

3. Rongitakistus. Maératakse Clark’i valemiga Hy = (2,4+V2: A+i+hy)Q,
kus A = 1000, kui V < 70 km/t, A = 1300, kui V > 70 km/t, V — Kiirus
km/t, hy — takistus koveral. RAmeerikas kasustatakse kaubarongide jaoks
nn. Baldwin'i valemit: Hy = (1,5+ 120V + i+ h;)Q; takistus kdveral maa-
ratakse valemiga: &, = 500 : (R —55) kg/t, kus R < 300 m ja hy =
= 650 : (R — 55) kg/t, kui R >300 m. Meie rédpaile iy = 750 : R kg/t., kus
R on kdveruse raadius.

IV. Masinate (mootorite) kasutegur. Igalt masinalt (mootorilt) saa-
dud t66d nimetatakse efektiivseks to6ks 7e ja — vdimsust — efektiiv-
seks vdimsuseks Ne, kuna t66 ja vdimsus, mida ta peaks andma teoree-
tiliselt, nimet. teoreetiliseks t66ks T ja vastavalt voimsuseks N. Masina
téokasutegur mt = Te : T ja vbimsuskasutegur 7 = Ne : N. Tahistades véim-
suse kadu N, leiame vdimsusekaduteguri 75 = Ny: Ne = (N — Ne) : Ne =
=N:Ne—1=1:9—1=(1—1n):%; siit lelame, et 4 = 1: (1 7,).
Kui mont masin koosneb mitmest lihtmasinast isesuguste kasuteguritega,
siis tlildkasutegur = nende korrutisega.

V. Masinate efektiivse t66 Te modtmine. Masina efekt. t66 méoot-
miseks tarvitatakse enamasti pidurtungimdéétjat, nn. Prony’ pidurit (joon. 13),
mis pannakse katsutava masina volli imber. Et

0 podrlev voll seda pidurit enesega tmber ei viiks,

c —+  pannakse fema alla pukid m ja n. On G kangi
Xy kaal, S raskuskese, siis miaratakse esiti (s, piduri

m™= (o7t m=n klotsi ja volli vahele asetatakse tera, ja raskus ¢
. G« valitakse nii suur, et pidurkang oleks horison-
taalseisus, siis Gs = ga, ja Te = V30mn(Qa+Gs) =

Joon. 13. = somna (Q + q), ja efekt. vdimsus Ne =

= 1/s0mna(Q + ¢) : 75 ﬂ, = na(Q =+ q):716,2 hj.

VI. Méningaid andmeid kasutegurite kohta. 1. Soojusmootori me-
haaniline kasutegur 7m — Ne : Nij, kus Ne on efekt. ja Ni indikatoorne v&im-
sus; Ni arvutatakse indik. diagrammi abil (vt. tagapool »Soojusmootorid®);
keskmiselt nm = 80—90%.
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2. Mootori socjuse kasutegur s naitab 9/,-des, palju on kasustatud
mootorisse juhitud auru- véi poletissocjusest (pdletis = pbéletusaine) %s —
= 652: BK, kus 632 = 75,3600 : 427 on efekt. hj-tunnile (hj-te) ekviva-
lentne soojushulk, B — 1 hj-te vajalik auru voi péletise hulk kg-des. K —
poletise madalam kalorsus (= kiittevaartus) véi ithe kg auru soujussisaldus.

a) Kondensatsiooniga aurmootorite (-masinate) 7s: «) kompaund-
mootor (katla rohk Px 20at), s — 15—18",; B) kérgsurve-aurmootor
(Pr 30—60 at) ns = 20—21%; v) aurturbiin (Px 20—25 at) ns = 17—219/,,
kui Px — 35 at, siis 4s — 239,; 2) aurvedur vabal heitel (v. h.) ns =8-10%,.
b) Sisepdlemootorid: «) suur gaasmootor 7s — 28—32%,;; B) diiselmoo-
tor 7s = 33-38%,. Kui #raminevat soojust kasustatakse soojendamiseks,
keetmiseks, viiksemate joumasinate, nagu aurvasarad, pumbad, aurturbii-
nid jm. kaitamiseks, siis saame vastavalt soojusmajanduslikud kasutegurid :
a, @) kuni = 75%,; B) — ~ 80%; b, a) 40--70%, ja B) kuni ~ 859/,

3. Rurukatla kasutegur vk naitab %o-des, palju on kasustatud kiitte-
koldesse viidud poletisest; paigalseisvate katelde 7 = 70—80%,, vedu-
rite — 55—75%.

4. Rurmootorite Skonoomiline (taielik) kasutegur % — nm Ss Nk,
Kui 500 hj kompaundmootori nm — 78%, ms =15%, ja' nk = 80%, siis
m = 0,88.0,15. 0,8 = 0,106 = 10,6%,.

5. Sisepdlemootori 1 = nm . s, Kui 3000 hj diiselmootori nm = 859/,
Ms = 33%, siis n = 0,85.0,33 = 28,

6. Elektrimasinate kasutegurid. 7. Elektritransformaatori ka-
— ————————————  suteg. — 82—98%,, olenedes v&im-
a) Alalisvoolu-gene- b) Alalisvoola- susest ja koormisest.
raator mootor

‘ o 8. Plii- (= seatina-) akude am-

Mootord | 1, vitat pertundide 7 ~ 90%, " pinge — ~

d vatte | 1 78—85%/ ja vatt-tundide — ~ 700,

w 1 tunnilisel ning — ~ 759/, 3—4 t,
tithjendamisel.

Gene- | 1 hj
raatori | annab
vbdimsus| vatte

kW ] w

10 ‘ 625 IO‘85 1 | 1000 {0,74 1 1
50 | 655 |0,89 10 875 0,94 9. Toomasmqte M: a) Vee-
100 | 670 0,91 100 805 (0,91 pumbad: «) tsentrifugaal- 60-707/,
Suurem. gener. 092 | Keskmisele (0,63 §) kolb - 80—93%y; b) Téstekraa-
Keouidiglin i f0,88 nad: o) lift ~ 25509, @) liiku-
{adids : 4 . vad montaazkraanad 55—60% ja
Markmeid: 1) Et leida elektri- ¥) suurtel pukkidel asuvad kraa-
masina kasutegurit, tuleb tegelikult nad 70—80%; c) Ventilaatorid:
saadud voi tarvitatud vattide arv ja-  q) viikesed — 30-50%, B) suured
gada 736-ga. Naide: 10 kW generaat. 40—75%,
M =625: 736 ~ 0,85 ~ 85, & : :
2) Vahelduvvoolumasinate kasu- ’ 1k0-tPlOLU§Pait_!d§ml§?_5}:t-dIf_ld'
tequri , miseks tuleb iga héastimaaritud kin-
e ST o A T nisplokkide 7 votta 91— 96, vaba-
plokkide — 93--9700; halvastimaaritud M on 3—4%, vahem. 11. Kruvi (tais-

nurk-iikskaikkeere) % = 35—450/,. Suure surve kravipresside — — 270/,
12. Hammasrataste — — 90—98%,. 13. Rihmade ja kéite v: @) uued,
hésti pingutatud rihmade — — 97-985%,, ) hasti sissetodtatud —
98,5—99,250/;, ¥) uute traatkodite — — 99,95—99,98%, 2) kanep- vdi puu-
vilikbite — — 99,6—99859/,. 14. Vesiturbiinide M = 75—80%,; vesira-

taste — = 60—75%, 15. Toaahjude % — 6—8%,,.



R

AL e 2 VI Lihtmasinad. 6-a. /I liiki plokk
].PK%ng. @)l Tk i) P=;;§O; 0521’:
+BC = QWVAC; ¢ 7.8

o] Bt P O A BE S — tungij ja
Q=P.BC: AC; § — koorma tee.
F AC=Pl:(Q+P); P /) Iga ploki kasu-

# T BC=0QI: §Q+ P). n ¢ tequr=0,95.
c b) N liik: 7. Diferentsiaal-

P.AC= Q.BC; plokk.

P=Q.BC:AG 4 P=O(Rr): 2R,
Q=P.AC:BC; O=2PR:(R-r)");
AC= Q.AB:(Q—P). Keskmine kasu-

tequr n =0,5.
2. Pgor. DT R YT

P:Q=BC:AC; & 8. Kaldpind.
P=BC.Q: AC: AU T i U e iRl kadd pinnatey
Q= AC.P:BC; P=0h:1=0Osina

BC=AC: PO jaO=Pl:h=

AC=BC:Q:P P:sina; Ol=
=0b: |—0Ocosa;

3. Hammasrattad. Héorde puhul:

a) P ja Q olenevus Pl eos e

raaciustest. &+ sin @) O0,%)
PRR1 = Qrry; 7 Paigalhoide P=
P=rnQ: RRi; L/" (sin a—pcos @)0;

Q=RR1P1:rr. 22 JUBL Y
7 !-Iz b) P | alusele;
o Q, {* P=0h:b=0tana;
¢ & O=Pb:h=Pcota:

hammaste arvust.

: ; i 9. Kiil.
P= Qr2123:1Z224; b 2)0 1 kil pin-
Q= Pl2224:rZ1Z3; Y //« nale. Pl = Ob;
oA\ fl g P=Obl;0=PLb.
4. Poliispast. e b) O | kiilu alu-
S'— tungi ja s — sele. Ph= Ob;
koorma teepikkus, rP P=0b:1 O=Ph:b
e Plogkide arv. 6 | 10. Kruwi.
P=Q:n ja .. g P.2nR = Ok;
Q=nP; Q_\ h fe—py P=Oh:2tR;
s=S:n ja & O=2rR P:h.
S =ns. \ Hoorde puhul:
h+2
5. 1 liiki plokk ¥ R
(joonis puudub) R Yy R(2rr—ph)
P=p0 C st/ kus r — kruvi
3 “p E keskm.1abim&ot
6. [I liiki plokk. Z) *) + tiles- ja —
P=Q:2cos Z; allatdmbel. Too-
Q=2Pcos Z. dud valemis § -

£ L1¢ on hdoérdetegur
*) Triikitehnilisil pohjusil tarvitatud Q asemele O. m (vt. 1k. 49 ja 54.)
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VIII. Pudevainete réhk.

a) Kuhjatud pudevainete loomulik kalde-
nurk ¢ oleneb aine sbmerusest, niiskusest ja temperatuurist,

Kergesti vaib

seda nurka méadrata Kohler vottega: rohtpinnale pannakse kardsilinder,
kdrgusega 1 m ja Pdhjapindalaga 1" m?, jarelikult silindri V — | m3; silin-

der taidetakse materjaliga, mille kaldenurka va
ta ettevaatlikult &ra ja mésdetakse saadud koo

on vbimalik kindlaks teha, et tan o = Y k3.
Kui maa on iilalt
rile masratakse valemiga :

ja teada, ja siis tostetakse
nuse kdrgus %4, arvutamisel
b) Maa réhk tugiseintele,
piiratud tasapinnaga, siis tema
P1 = 1j2eh2 tan2 (450

omardhk 1 laiuse meet-
) = eh?K (t/m), kus

¢ — erikaal t/m3, & — seina kérgus, K = /2 tan? (450 — 1/2p); Pi resultandi

rakendustépp asub 1/3 4 seina alusest.
P2 = gh tan2 (450—1/2¢)) = 2ghK (t/m);
seina alusest.
vusel réhk p = ek tan?(450 — 1/20).
tabeleist.

Maardhu masramiseks vajalikud konstandid

Kasuliku koormise ¢ t/m? réhk
P2 resultandi rakendustépp asub /2
¢) Pudevainete rdhk silodes. Seina pinnaiihikule % sliga-
K, e ja @ vaartusi vt alljargnevaist

Mitmesuguste materja-

e ¢ ja k. . lide e t/m3 ja ¢.
Taiteaine et/m3| ¢0 K Aine e ®
Jamerliv Rty b 155 35 0,136 Killustik . . 1,6 45
Peenike liiv, kuiv . . . . 1,6 35 0,136 Tsement . 1,4 40
Liiv loomuliku niisk. . . 1,8 40 0,108 Gaasisiisi 0,8—0,9 |45
a; titlastatr s go it 2,0 25 0,203 Koks .| 0,4—0,6 {45
deruns; tkafy & v b 1,8 38 0,122 Tuhk - 10,64—0,72]40
. ITVET TN Rl 1,9 25 0,203 Nisu . |0,75—0,84]28
Paekivi, nurgeline 1,8 45 0,086 Rukis .1 0,7—0,8 {30
. imargune . . 1,9 30 0,167 Daer ) iy 0,7 27
Rivikillustie’) o et i 1,6 35 0,140 paato 0,5 35
ditemaa, kuiv, kohe . 1,4 40 0,108 Linnased 0:537 122
i loomul. niiske| 1,6 45 0,08 Linaseemned| 068 |25
¥ kuiv, tambitud | 1,7 43 0,1 Herned . . 0,8 25
Savi, kuiv, kohe . . . . 1,6 45 0,1 Sool' |y 1,25 |40
w smarg,Jkohe’ | /i L 2 23 0,22 Mais 0,7—0,8 |28
« loomul. niiske 2.5 70 0,016

Vortingtonpump. Seletus vt lk. 61,
A — aurusilinder, P — pumbasilinder.

K' — imiklapp, K” — suruklapp,
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II. Hiidromehaanika.

1. Hiidrostaatika. a) Anuma pdhja- vbi seinaréhk P = Skhe: S —
pohja voi seinaosa pindala, # — vedelikusamba kérgus (seinaosa puhul —
keskmine korgus ja e vedeliku erikaal. b) (hendatud anumad: #A1: 42 =
=e2:el. c) Hrhimedese seadus: Altrohk (raskuse naivkaotus) P = Ve
(V — keha ruumala).

2. Hiidrodiinaamika. a) Vedeliku viljavoolu kiirus v = }/ 20
(Bernulli vorrand). b) Teoreetiliselt véljavoolanud vedeliku hulk O*) = v.S=

= 0,785d%v = SV 2gh m®/sek, kus S mulgu ristpind, mille kaudu vesi voo-
lab. Tegelikult on see hulk vahem, sest: 1) vedeliku valjavoolu kiirus w1
tegelikult on véiksem teoreetilisest kiirusest v, Weisbach’i jargi vi:v=¢=
kiirustegur, mis keskmiselt = 0,97, 2) joa ristpind .S1 on vahem mulgu rist-
pinnast S; S1:S=ua = joa surutegur, mis keskmiselt = 0,64, nii et tege-
likult valjavoolanud veehulk O1= acpS]/Zgh= WSV 2gh, kus p=ap=01: O.
1 vaartus kdigub 0,5 ja 1 vahel ja oleneb joa kokkusuruvusest. c) Toru
1abimddt d = V'1,2740:v. Kui vee kiirus veevirgis v = ~ 0,85 m/sek,
siis veehulga O m3/sek jaoks tarvilik toru siselzbim&dt d='l/1,2740:0,85==
=V150. Naide: O =03 m¥sek, v = ~ 0,85 m/sek, d = V15,03 =
=ca 0,671 m. d) Lubatav voolamiskiirus v m/sek-tes: veel 0,7—1,5 m/sek,
valgustusgaasil 2--3 m/sek (vaikesel rohul, muidu enam), dhul 7—10 m/sek
(korgel réhul, nait. kompressoritel, muidu vahem), aurul 15—30 m/sek.
e) Surve kadu torus hx = Alv?:2gd, kus ! — toru pikkus (m), A Dupuit
(loe diipiii) jargi = 0,0303.

f) Liikuva vee vSimsus. 1) Kui langeva vee hulk on O m¥/sek ja
langekdrgus £ m, siis teoreetiliselt saadud vee vdimsus N = 1000 Ok kgm/sek
= 1000 O : 75 (hj). 2) Torus kiirusega v (m/sek) voolaval veehulgal
O m?sek on vdimsus N = Y2mv2 = 1000 Ov?: 2g = 1000 Oh kgm/sek, kus
h = v2:2g ja m sekundmass.

— e

es Vedeliku voolamiskiirus v m/sek.

EE

@ E

Zofl o I 02 | 03 | o4 | 05 l 06 | o7 | o8 | o9 l 10 | 15 l 2,0
2€ i ¥

o5 L#bivoolava vedeliku hulk sekundi jooksul liitrites.

g

20| 0,03] 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18| o,22 0,25 0,28 0,31 0,47 0,63
25| 0,05 o,x0| o,x4| o,29| ©0,24| 0,29] 0,34] 0,39 0,44| 0,49 0,73 0,98
30/ 0,07] 0,14 o21| o0,28| 0,35| o042| o049 0,56 0,63] o,7 1,06 1,41

4ol o,12| o,25) o0,37| os0| o062| o,75| 088 r00| 1,13] 1,25/ 1,88 2,51
sofl 0,16/ 0,32 o0,49| 0,65| 081| o0,97) 114| 1,3 1,46 1,63 2,45 3.27
6ofl 0,28 o,56 o0,84| 1,13| 1r4r| 1,69| 1,07| 2,26| 2,54| 2,82 4,24 5,65
8oll 0,50 1,00 1,50 2,01 2,51 301y 3,51 4,02 4,52| 5,02 7,54 10,03
tool 0,78 1,57 2.35| 3,04| 392 471| s549| 6,28 706| 7,85 11,78] 15,70
15ofl 1,76 3,53| 5.30| 7.06( 8,83( 1060| 12,37| 14,13| 15,9 | 17,67 26,50| 35,34
200l 3,14| 6,28| 9,42| 12,56] 15,7 | 18,85] 21,09 25,13| 28,27| 31.41| 47,12| 62,83
2501 4,9 9,81| 14,72| 19,63 24,54 20,45| 34,36| 39,27| 44,17| 49,08 73,63| 098,17
300fl 7,06| 14,13 21,20 2g,27| 35.34| 42,41| 49,48] 56,54| 63,61| 70,68| 106,0 | 141,3
3sofl 9,62| 19,24| 28,86 38,48| 48,1 | 57,72] 67,34| 76,06| 86,50| 96,21 | 144,3 | 192,4
sooll12,56] 25,13| 37,60| 50,26| 62,83| 75,39| 87,96{100,5 |113,1 |1256 | 88,5 | 251,3
sooll 19,63] 39,27| s8,90| 78,54 98,17|117,8 |137,4 |157 176,7 11963 | 294,5 | 392,7
6ool{28 27| $6,54| 84,82 |113,1 |141,3 [169,6 |197,0 {226, |254,4 |282,7 | 424,1 565,4
7001|38,48| 76,96|115,4 |153,9 |192,4 |230,9 |2693 |307,8 [346,3 |384,8 | 577,2 | 769,6
800l| 50,26/ 100,5 |150,8 |201 251,3 |301,5 13518 [402,1 |452,3 |502,6 | 753,9 |100%
900fl 63,61/ 127,2 [190,8 |254,4 [318 361,7 [445,3 |508,9 |572,5 |636,1 | 954,2 |1272
1000}1 78,541 157 235,6 | 314,71 [392,7 |471,2 |549,7 |628,3 |706,8 |785,4 |1173 1570

*) Triikitehnilisil pdhjusil tarvitatud Q asemele O.
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3. Hiidraulsed mootorid. Siia kuuluvad : 1) vesirattad ja 2) vesitur-
biinid: 1) Vesirattad liigitatzkse:_alt-, pealt- ja keskvoolurattaiks selle-
jargi, kuidas vesi voolab rattale.” Tarvitatakse vihemais to6stusis (veskid,
vanutamistéostused jt.) jouallikana, kuid uuemal ajal neid asetatakse vesi-
turbiinega. 2) Vesiturbiinid. Nende peaosad: juhtratas vee juhtimiseks

Vesirataste iseloomustavaid andmeid.

Surve Veekulu Waky, Ring- Ratta
Liik korgus Q o kiirus 1abimoot
Hm I/sek gu v m/sek D

Pealt; ¥ voone | w321 980000 { e —Osilisgd i,
Keskelt- ¢ 20" ] 05--15 1100—3000| 0.4—05 [1,75-22 | 35/
Hit (G ot 01—1  [100-4300| 03—035 |04}/ 2g/r | 47,5

ja tdératas veesurve ja -lilkumiskiiruse muutmiseks kasulikuks tédks. Vee-
joa toime kohaselt turbiinis nad jagatakse: 1) vabajoa- ehk aktiiv- ja
2) survejoa- ehk reaktiivturbiineks. 1) HRktiivturbiines vee staatiline
rohk, nn. potentsiaalne energia juhtrattas, moondub vee kiiruseks (kineeti-
liseks energiaks); vesi vabajoana ainult churghul juhitakse juhtrattast t66-
rattasse ja paneb ta pddrlema. Turbiini hea omadus on see, et teda voib
kohaldada vastavate sulgsiibrite abil vajanduvale veehulgale véi vdimsu-
sele. Siia litki kuuluvad pelton- ja banki-turbiinid. 2) Reaktiivturbii-
nes vee staatiline rohk muundub vee kiiruseks osalt juht- ja osa't t66-
rattas ja vee-ravoolutoru ehk imitoru peab l6ppema allpool aravoolu-
kanali veepinna viliséhu sissepaasu valtimiseks. Siia liiki kuuluvad: va-
nanenud tailipi furneron- ja uuemat — fraansis- ja kaplanturbiinid; Eestis
tarvitatakse eeskatt fraansisturbiine. Turbiinid jagatakse veel: aktsiaal-,
radiaal- ja tangensiaal-turbiineks selle jargi, milline on vee juurdevoolu
suund toorattasse, kas rodbiti, risti véi kaldu turbiini vollile. 1) Pelton-
turbiini voi tangensiaalratast tarvitatakse lajalt seal, kus on suured surved
ja vahe vett. 2) Fraansisturbiinid (joon. 15) liigitatakse: tasa-, normaal-,
kiir- ja dlikiirkaigu-turbiineks, mis peamiselt oleneb té6ratta kujust. Kasus-
tatakse vaikeste ja keskmiste rohkude puhul ja véga suuris piires muutu-
vaile rdhkudele; néit. Dnjepri hiidrojaama iga turbiini véimsus on 90000 hj,
37,5 m survel ja 88,25 pddr./min. 3) Kaplanturbiin kuulub nn. propeller-
turbiinide hulka ja tema tédlabidaid saab pborata vastava seadise abil
valjastpoolt, mis véimaldab tema reguleerimist veesurve voi koormise
muutmisel; kaplanturbiinid samal veesurvel on kiiremad fraansisturbiinest.
4. Bankiturbiin on laiade
labidatega rohiteljega ra-
tas (joon. 14), kus vesi mo-
jub  kaheldi: liikumisel
véljast sisse ja parast lii-
kumisel seest vilja. Selle
turbiini podrete arv on
suur ja kasutegur korge
{katseil 7 =0,87—0,90) ja
teda voib otse ithendada
elektrigeneraatoriga.
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Turbiini véimsus ja kdigutegur. Turbiinide omavaheliseks vordle-
miseks kasutatakse nn. kdigutegurit ns, mis on turbiini pédrete arv, kui
4

1m veesurvega saavutatakse 1 hj; ns = n}/ N: HY H, kus n on turbiini poérete
arv, H — veesamba korgus m, jarelikult
ns on n, N ja H funktsioon ja turbiin
voib olla tasakaiguga, kui ta toéodtab
kodrge veesamba juures. Niide: 1) Leida
fraansisturbiini 7s, kui //=10,5 m, n=75
ja ta annab 10000 hj; 4

ns=75.71/10000: 10,5}/ 10,5 = 396.

Turbiini véimsus N = 1000 QH~:75 hj,
kus Q — veekulu m3/sek ja A kdrgus m.
Ligikaudu % = mnMm, kus mm hiidraulne,
7nm mehaaniline kasutegur. Praegusis
turbiinseadeldisis nh = 0,9—0,92 ja Nm—
= 0,97 -0,98, kust leiame, et n=—2387,91.
Tapsemalt v = Nnm(1 — q¢: Q), kus ¢ —
veekadu m3; ¢: Q = 0,02—0,06; %h arvu-
tatakse jargmiselt: nn = 0,82 - 0,00087s,
kui 1s < 100, mh = 0,9, kui 100 << ns <
250 ja nn == 1,00 — 0,0004 7s, kui ns > 250.
Eelarvutamiseks voib 7 votta 0,75 ja sel
juhul N = 10QH hj, s. 0. iga m?/sekund
1 m surve puhul annab 1 hj.

Fraansisturbiin (joon. 15). We — vol!
generaatorisse, \/O — iilemine veepeegel-
pind, Le — juhtratas, La — tooratas labi-

datega, Lau — labidad, W — vee sisse-
vool, L -— juhtratta labidad, Wa — vee
Joon. 15. Fraansisturbiin. aravool, /U — alumine veepeegelpind.

Mé&ningaid praegusaja turbiinide nditeid.
Tahised: H — surve kérgus m, Q — veekulu, n — pdérete arv min.,
N — voimsus, ns — kaigu korgus, GD? — generaatori hoogmoment, L —
turb. ja gener. telgede vahe, B — masinasaali laius.

R H Q n N GD? 1L B
Aahiing itk m |m¥sekip/min.| hj s | kgm2| m m
1. pelton-
piistteljega . . .l 250 4,18 430 |11700f 47 69 9,5 9,5
TRy L O AR 4351370 1 11700 1411 ‘120 ¢ [ 1205 :12,0
2. fraansis-
L A N 240 50 |' 750 | 130004 93 |21,5 7,0 9.5
FOREE et 13,9 1 ALO 8753 167241403 1135 6,0 8,0
3. propeller-
PUsSts e L . 9,0 —~ 500 4301 665 — 3,6 4,8
SRS A 6,9 R0 1 10004707 20 55 6,0
4. kaplan-
£ e e el | 9,0 46 | s00 4471 688 - 6,5 4,5
e AR 69 | 140 | 250 | 1056 727 21 9,0 75
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4. Pumbad. I Plunzer- (kolb-). 1) Produktiivsus. Kui Q on tostetay
veehulk m%/sek, S — kolvi pindala m? s — kolvikaik m, 7 — edasi-tagasi
kaikude (psorete arv) min., v = sn:30 keskmine kolvikiirus, o — pumba
taitetegur, siis lihttoime- ja diferentsiaalpumbile Q = 1/2a.5v — a.Ssz, : 60 m3/sek;
kaheli-toimega pumbile Q = a.Sy — aSsn : 30 m3/sek. Parimaile suurile —
@ = 0,97 —0,99; haile keskmi-
sile — 0,9 —0,95, vaikesile —
0,85—0,90, vanule kulunud pums=
bile — 0,5-0,4. Kolvi kesk-
mine kiirus m/sek: 0,1 — kasi-,
0,3—0,6 tasakaivusega, 0,6-1,2 —
keskmise kaivusega — ja 1,3—2
kiirkaivusega pumbile. Kolvi
kédigu ja 18bim66du vaheline
olenevus: kui n ~ 80 ja H
50 m, siis s =2—3D; 50—300 m
puhul s = 3—6D ja kui H =
= 300—1000 m, siis s=6—8D;
kui 7z =100—300 (kiirkdigupum-
bad), siis s << 5D. Keskmine
vee kiirus imitorus: vi = 1,2—
—0,5 m/sek, olenedes toru pik-
kusest, ja surutorus: vs=—1—2
m/sek. 2) Véimsus N— QHe: 7571
hj, kus H on imi- Hi ja suru-
korguste Hs summa. Kiilma vee
Jaoks (e = 1000 kg/m?) N =
= 13,33 QH : % hj. Uldkasutegur 7 = annqm. Liithikese torustiku ja pare-
maile pumbile — 0,9—0,98, haile pumbile — 0,8—0,85 ja odavaile —
0,65—0,75; kasipumbile — 0,5. Pumba mootorite valikul tuleb pumba moo-
tori véimsusele N juurde lisada:

it

Joon. 16.

Vertikaal-kolviga Horisontaal-kolviga
plunZerpump. plunZerpump.

R | :

3) Kolb- (plunzer-) pumpi giigi- ki N 1] 12 ‘2—5|5"°l>1°’ A
tatakse tegevusviisilt: a)liht-, b) ka- g7y [

helitoimega ja c) diferentsiaalpum- S ]50"10020—50[15_30[10_15 o

biks; konstruktsiooniit: a) ketas-,
b) umbkolbpumbiks (plunzerpum-
bad). Lihttoimega pumbad iihe kéigu korral ainult kas imevad véi suru-
vad (joon. 16). Kahelitoimega pumbad iihe kdigu korral imevad ja suru-
vad vedelikku (joon. 17). htlaselt
tédtavad kaksik- ja kolmikpumbad,
mis pole muud kui 2 v&i 3 lihttoi.
mega pumpa, milliste vdimsus on
10—45 m3/tund H kuni 220 ja n=
= 85—130 min juures.

a) Lihttoimega plunZerpumbad.
(joon. 16). Mslemail pumbil tahistavad:
A — pumbakambrit, B — plunzerit
(umbkolbi), C — survepuksi, D — surve-
klappe, E — valjavoolutoru, F — suru-
= . tuulekatelt, G — imituule-katelt, S —
Joon. 17. imiklappi. Té6kaik: Kui kolb liigub
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véljapoole pumbakambrist, siis kambris tekib tithi ruum, mistdttu &hu-
rohugsurvel avaneb imiklapp .S ja vesi tungib pumbakambrisse. Kui niiiid
likata kolb tagasi, siis sulgub veerdhu tdttu imiklapp, avaneb suruklapp
D ja vesi voolab vélja pumbakambrist: osa veest laheb tuulekambrisse ja
teine osa torustiku £ kaudu tarvitajaile.

b) 'Kahelitoimega plunzerpump (joon. 17) pole muud kui kaks kokku-
pandud lihttoimega pumpa. Téékaik analoogne lihttoimega pumbale.
["e4 Diferentsiaalpumbad suruvad iga kdigu ja imevad iga kahe kaigu
juures (joon. 18); neil on kaks klappi SK ja D ja pikk umbkolb (plunzer),
mis koosneb kahest osast: labim. D ja d, kusjuures kolvi pindalad peavad
suhtuma kui 1:2, et saavutada iihtlast rdhku surutorus.

3 Diferentsiaalpumba t66kéik (joon. 17). Kui kolb liigub paremale, siis
kambris A tekib tithiruum, ja vesi, avades imiklapi .S, tungib kambrisse, samal
ajal kolb tdrjub valja ee kambrist B, kusjuures osa veest Iaheb tuulekambrisse

VF ja teine osa torustikku £. Kolvi tagasiliikumisel ta
surub vélja vee kambrist A, kusjuures osa veest laheb
kambrisse B ja osa veest — torustikku.

Uhe tonn-meetri (t. m) vedeliku tdstmiseks vaja
0,0037 hj-t; 1hj-t=270t. m, 1kWh =367t. m.

Pumpade imikdrgus oleneb &hu-
rdhust, vedeliku kiirusest torus, energia-
kulust takistusele torustikus ja vede-
liku aurude tihedusest antud temp.

=3 — Praktiline pumpade imikdrguse m
olenevus vee temp. ja pumba pdo-
rete arvust.

Temperatuur
0 | 200 | 300 | 400 | 500 | 60°
L 50 7 65 | 6 55 | 4 2,5
s 60 6,5 6 5D 5 3,5 2
| 90 55 | 5 45 | 4 ’ 25 | 1
120 45 | 4 351 3 1,5 | 05
e 150 a8t 3 ilo2s d 2 1 8510
180 25 | 2 5SS 1 0 0

Nagu tabelist ndha, véheneb imikérgus temp. téusuga. Suurim prak-
tiline imikdrgus kiilmale veele = 7 m.

Méningaid andmeid vortingtonpumbile. II. Vortingtonpump koos-
(Té6rohk kuni 20 at.) neb kahest aurusilindrist,

] = mille kolvivarred on pumba
uru- |Pumba-| Kéigu [Kaikude kolvivarte pikendised (joon.
_F}_ﬁ‘lp_?f-t pikkgus [ arv Toggang 1k. 56). Vedeliku kiirus suruto-
silindri d mm ’ nm | F i R rus on ithtlane, nad on lihtsa

- ehitusega, kuid ebadkonoom-

255 ’ 127 ] 55 f75_125 26—43 sed, kuna nad téétavad pai-

355 178 555 75—125| 51—85 sumata auruga. Joonis vt.
610 305 | 457 |40—80 |144—288 lk. 56.
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HI. Tsentrifugaalpumbad. Olenedes vee tostekdrgusest A/ need pum-
bad liigitatakse: madal-H < 15 m, 2) kesk- < 40 ja 3) kdérgrohu- voi
turbiinpumbiks. Nad vdivad olla iihe- ja mitmeastmelised, kui H > 60.
Nad koosnevad labidaiga téérattast ja kerast; t66-
ratta poorlemisel vedelik imetakse ratta keskkohast ~
pumpa ja surutakse toérattaga torustikku. Madal- ja
keskrohupumpade 7 = 0,4—0,65. Turbiinpumbad
on varustatud juhtlabidaiga, ja vedelik satub pumpa nende
kaudu, mille téftu suureneb pumba vdimsus ja kasutegur,
mis sel puhul = 0,65—0,85. Mitmeastmelise turbiinipumba
surukdrgus ulatub iile 2000 m. Vedeliku kiirus imitorus —
2—4 m/sek, alumises osas 1—1,5 m/sek. Vedeliku kiirus suru-
torus: madalréhupumbas — 2—3 m/sek, kdrgrohu-
3—4 m/sek. V®dimsus. Pumbale vajalik vdéimsus N =
= QHe : 757 hj. Pumba kaitamiseks on kohane elekter-
mootor v&i aurturbiin.

Tsentrifugaalpumba to6kéik (joon. 19): Mingi moo-
toriga pannakse labidasratas B Kkiiresti poorlema, tekib
kambris A dhuhérendus, kusjuures vedelik Shurdhu téttu
avab klapi E, toru S modda téuseb kambrisse A ja

o

i Wituient,

"“%""iﬂ' o
=50

e
{

il

sealt edasi surutakse labidasratta | abil toru CD kaudu
tarvitajale.

V. Joapumbad (joon. 20) on seesugused,
3_.. kus vedelik pumbatakse auru- voi veejoa

3 abil, vastavalt sellele nad liigitatakse vee-

ja aurujoa-pumbiks.

Tootamisviis: Kambrisse B on paigutatud diiiis A
nii, et diiisi ja kambri seinte vahele jaab vabaruumi.
Dusist suure kiirusega labivoolav auru- vai veejuga
votab endaga kaasa kambris oleva &hu, tekitades seal
Shuhdérenduse, mistdttu vedelik imetakse C-toru kaudu
kambrisse ja sealt viiakse edasi joa mdjul D-toru kaudu
tarvitamiskohta. Liigitatakse ejektorid, milliseid kasus-
tatakse veepumpamiseks, ja injektorid (todtavad ainult
e aurujouga) aurukatelde toitmiseks. Injektori véimsus:

| 4—150 1/min, imikérgusel 1—2 m ja aururdhul katlas

9—10 at toitevee temp. 30—

Materjale keemilisile pumbile

400C. Leiutas Giffard 1858. a.

Pumbatav vedelik Materjal Pumbatav vedelik Materjal
Leelisvesi Malm Leeline Vask
Soolane vesi Pronks Sooclane leeline Pronks
Kaltsium-bisulfit Pronks Lubjapiim Malm
Siisihapunaatrium Malm Mitmesugused &lid Malm
Kloorkaltsium Email Soolalahus Vask
Kloorvesi d-o Sooda Malm
Lubjavesi Malm Vaavlishappe Pronks

Hapete-pumbiks tarvitatakse malm

i tugeva rénisisaldavusega. Samuti
ka fosforpronksi, kéva pliid, eriterast, kdva kautsukki ja portselani.
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III. Gaasidemehaanika.

1." Uldomadused. Kaiki gaasilisi aineid on véimalik veeldada kas
jahutamisega v&i réhuga. Veeldumispiiri lahidal olevaid gaasilisi aineid
nimet. aurudeks, tlekuumendatud gaasilisi aineid lihtsalt gaasideks.

a) Gaaside rohku mdddetakse: 1) Veesamba mm v6i m; 2) elav-
hobeda (Hg) -samba mm v&i cm; 3) kg/m2, (tahis P) ja kg/cm?, (tahis p);
4) naeladega/toll? ja 5) atmosfaaridega. 1-meetriline (uus) atmosfaar (at) =
= 1 kg/cm?2.

Mitmesuaguste réhkude vérdlustabel.

o Veesamba avho - % - . na
SRS Lot endvi (ol bl o ehSetee b el magiad
0,1 at (wut atm.) mm Hg toll Hg ingl. n/toll®
1 10,333 760 ( 29,92 ’ 14,7

0,0968 1 1355 2,896 1,422
0,0013 0,0136 1 0,0394 0,0193
0,0333 0,3453 . 25,4 1 0,4912
0,0650 0,7031 51,712 2,0359 1

b) Paisumisseadus ja gaaside oleku vérrandid. 1) Jéaaval temp.
on antud gaasihulga ruumala p66rdvordeline réhuga, s. 0. v1:v2=p2:p1,
vOi p1vl= p2u2 = konstant (Boyle-Mariotte’i loe: boil-marioti, seadus), kus
v1 ja v2 tahistavad 1 kg gaasi ruumala m?, p1 ja p2 — absoluutset réhku 1)
kg/cm2.

" 2) Et gaasihulga ruumala vahendamisel suureneb tema erikaal e kg/ms3,
siis me vdime kirjutada: ei:e2=p1:p2 s. o. gaasi erikaal on vordeline
réohuga.

3) Jaaval rohul on antud gaasihulga ruumala vérdeline absoluutse
temperatuuriga ®) 7, s. o. kui gaasihulga ruumala temperatuuril # vordub
vl ja temp. £ vordub vz, siis v1:v2= T1: T2 Gay-Lussac’i, (loe: gee-liissaki)
seadus.

4) Mbdlemaid seadusi vdib ithendada, ja siis saame: vpl:T1=ovp2: T2

(Boyle-Mariotte’is — Gay Lussac’i valem).
5) Uldised gaaside oleku vorrandid: a) po = RT ja b) pV = GRT kus-
juures R — gaaside konstant, V — gaaside ruumala m3 ja G on gaasi

kaal (kg); G = pV:RT.

6) Gaaside konstant R = (¢p — ¢v) A = 848 : p, kus p = molek.-kaal;
A = 427 kgm; cp)vaartusi vt. k. , p. 4, 7 lahter.

7) Kui gaasi erikaal p1 ja 71 juures on ei, siis p2 ja T2 juures
e2 = eip2l1: p17T2.

¢) Ohu koostis: 1) kaaluline: 23,1900 + 75,55 N + 0,05%0 CO2 + 1,3%A;
2) mahuline 20,9% O + 78,13%0 N + 0,03% CO2 -+ 0,94%0 A.

2. Staatika. Ohurdhk merepinnal (baromeetri seis) on keskmiselt

760 mm Hg = 10333 (kg/m?2); olenedes atmosfaari mdjudest kdigub 6hu-
rohk 720—-800 mm piires, seega kdikuvus on + 5,25%o.

1) Absoluutse réhu 0 tapp vastab absoluutsele tithjusele kinnises elay-
hobeda-baromeetritorus. 2) 7'=273 +t. 8) ¢, tahistab gaaside erisoojust
alatisel réhul, ¢y — erisoojust alatisel mahul.
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Koérgus merepinnast ja vastav 6huréhk mm-tes. #x = 0.

Korgus | Ohurdhk | Kérgus |Ohurshk | Korgus | Ohurdhk| Korgus | Ohurdhk
m mm Hg m mm Hg m mm Hg m mm Hg
0 760 1000 674 6000 370 15000 124
100 751 1500 635 7000 328 20000 68
200 742 2000 598 8000 291 30000 29
300 733 3000 530 9000 258 40000 6
- 400 724 4000 470 10000 229 50000 1
500 716 5000 417

3. Ohulaeva tdstejdud. Kui V tahistab dhulaeva gaasi ruumala m3,
€ — gaasi erikaalu, ¢ — dhu erikaalu, a = e — ¢’ gaasi ruumala ithiku
tostejoudu (kg/md), siis chulaeva tostejdud A= Va (kg); kui G on dhulaeva
oma kaal (kg), siis ta vdib votta endaga kaasa koorma K=A— G (kg).

760 mm Hg odhurdhul 0° temp. ja kuiva ohu puhul (8hu erikaal
ey = 1,293 (kg/m%) on: valgustusgaasi ¢, = 0,67 — 0,45 (kg/m3) ja a, =
= 0,62 —0,82; puhta vesiniku ¢, = 0,0896, a, = 1,203; hariliku vesiniku
€y = 015 ja ay =11 Ohu erik. et ¢ ‘temp. ja &Shurdhul H mm,
et = 0,001293 H : (1 - 0,00367 ¢) . 760.

4. Tuule rohk ja Shu takistus. a) Pind on risti tuule sihiga. Kui
tuule rohk P (kg) on risti pinnale S (m?2), tuule kiirus v (m/sek), ¥ — kat-
seline tegur, mis muutub 1—3 piires, ¢ — 1 m® dhu kaal (kg), siis P =
= ¢eSv2:2g (kg) ja 8hu réhk p 1 m2 on: p = P:S = dev?:2g (kg). Ohu-
kesile siledaile plaadele, pindalaga S = 0,1 (m?), saame jargmised vale-
mid: P = 0,12257% ja p = 0,122v2, kus ¢ = 1,86 ja e = 1,293 (kg/m3).
Jargmine tabelike naitab p olenevust v-st:

v=| 2| 3]6|9|12|15|18[21|24|27| 30| 33 36| 39| 42
p=[05]1,1|4,4]99(17,6|27,639,7| 54 | 70,6| 80,3]110,2(133,4(158,7|186,3| 215,1

b) Pind on kaldu tuule sihiga. Kui tuul réhub pinnale S, a nurga
all (p vaartused vt. eespool tabelist), siis P arvutatakse kaheldi: 1) P =
= Spsin?a vdi 2) P = Spsina. Kui dhk seisab ja pind S liigub kiiruga
v (m/sek), siis arvatakse tekkivat ohu takistust p. p. a) ja b) antud vale-
mite abil.

5. Beaufort’i (loe: bofoor’i) tuule réhu ja kiiruse astmik.

Tuule Tuule
Tuule ¥ Tuule ¢

kévus | Tuule nimetus | keskm.| _ kovas | Tuule nimetus |keskm.| _
pallides kiirus | fOhK f pailides kiirus | [rohk
m/sek kg/m? m/sek kg/m?
1 Tasane tdmme 3,6 1,5 7 Kévatuul. . .| 17,9 | 38,7
2 Tasane tuul . . 5,8 4,1 8 Tormine tuul .| 21,5 55,6
3 Kerge tuul A 8,0 774 94 Torma v < s-, 250 | 756
4 Moddukas tuul 10,3 | 12,6 10 Koéva torm . .} 29,1 | 102,5
5 Vérske tuul . . | 125 | 189 11 Raske torm . .| 33,5 | 135,7
6 Kange tuul . . | 152 | 279 } 12 | Raju (orkaan) .| 40,2 | 195,5
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6. Tuulerohk katusele ja seinale.

Katuoa Ké&rgus maapinnast !
kaldf <15m |15 25m| >25m Miarkmeid
%
By Tuulershk kg/m?2
Seinad . 100 l 125 l 150 Horisontaalne rohk
¥ Rohk risti katusepinnaga. |g
et B 0 0 Vahepealsetekatustekalde- |2 &
4 5 10 15 nurkadel leitakse tuulershk | &%
5 15 35 45 intropoleerim. Lahtiste ka- |32
= 30 65 80 tuste aluseil arvestatakse |7 g
v 45 90 a0 tuulerohku ka seest vilja- | BS
60 110 | 135 poole ja alt tilesse 60 kg/m?. |3

7. Tuuimootorid jagunevad 2 liiki: 1) tiib-, rdht- voi pisut kaldteljega
ja 2) karussellmootorid, piistteljega; kasustamist leiavad peamiselt 1. liiki
turbiinid, sest nad on vordlemisi kerge kaaluga ja suure efektiivsusega.
Tiibturbiine on 2 liiki: 1) hulktiibsed, suure algpédrdemomendiga ja
tasase kidiguga; kasustatakse seal, kus vaja kiivitada masinaid koor-
misel, nagu veepumbad jt.; 2) vihetiibsed, mis annavad viikese algmo-
mendi ja on Kiirk#igulised; kasustatakse tuulelektriseadeldisis. Tiibade
1abim. harilikult 2—15 m.

8. Voimsuse arvutamine: N = eSv3):2.75¢ hj, kus S — tuulratta
tuule moéju all olev pindala, S=14xD2 kui D on ratta labimdot, v — tuule
kiirus m/sek, ¢ -- tuule kasustamistegur, e — 8hu erikaal kg/m3, e:g —
dhu tihedus (erimass); vottes e: g = 0,125 kg. sek/m* (15°C ja 760 mm)
saame N = 0,000833 Sv3¢ hj. E. Fatejevi jérgi & = 0,17 — 0,46, nait. neli-
tiibse hollandi tuuliku jaoks & = 0,17 (tasapindsed tiivad) ja & = 0,31
(kruvilised tiivad). Kasulik vdéimsus masina t86vollil N == 4N = 0,000833 Sv3¢n
hj, kus 4 = 0,5—0,7.

9. Tuulmootorite (-turbiinide) véimsus N hj-des.

,Herkules"-tuulmootor | Taani firma ,Agrikko” kuustiibsed tuulmootorid
Ratta | Tuule kiirus o m/sek| Ratta Tuule kiirus v m/sek
labim. | - Iabing, [l il L

mill SR T ks e e e T T g ieg

0,64 ‘I

2951.0,3: |.0,83 ’ 1,241 5 1,20 ' 2,101 3,30| 490| 7,10| 9,70
3 042 [ 1,17 | 1,74 | 651,10 | 2,10 | 3,10| 5,70| &,50]12,10 16,70
4 0,72 | 2 '3 7,7 |1 1,50 | 2,80 | 5,00| 8,00/11,90]|17,00 | 23,40
Fwlet 113 | 46 1100 1210 | 420 | 7,20(11,40|17,00 { 24,30 | 33,30
6 1,6 43 |65 |11,0] 3,20 | 630 [10,80/17,10 25,60 | 236,50 | 50,00

Néaide: Kui tuule kiirus on 7 m/sek, siis ,Herkules®* 5 m labim.
tuulmootori vdimsus N =: 3 hj.

10. Tuulmootori ehituse pdhireeglid: 1) Madalaim tiiva tépp peab
olema 2—3 m koérgem ehitisist, puist ja teisist korgeist kohist, mis on
250—300 m turbiinist eemal. 2) Turbiinil peab olema oieti ehitatud pikse-
kaitse. 3) Turbiini konstruktsioon peab vastu pidama suurimale tormile.

5
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Materjalid.

I. Tihtsamate ainete fiiiisikalisi omadusi.

1. Uldseletusi. 1) Aine aatom on tema viikseim keemiliselt jagamatu
osake. Hatomikaal niitab, mitu korda antud aine aatom on vesiniku aato-
mist raskem; vesiniku aatomi raskus = 1. Uuemal ajal vdetakse vérdlus-
aluseks hapniku aatom, mille kaal = 16. Aatomite tihisiks nn. siimboleiks
ehk keemilisiks margeks on nende ladinakeelsete nimetiste suur algtiht
voi algtiht ithes mone teise tihega elemendi nimetisest (vt. elementide tabel).
Elementide aatomkaalud alltoodud tabeleis tihtuvad Rahvusvahelise Aatom-
kaalude Komisjoni 1937. a. tabeliga. 2) Molekul on aatomeist koosnev viik-
seim aine osake, millel on veel kéik aine fiitisikalised ja keemilised omadused.
Molekulkaal niitab antud kaalu hapniku suhtes. Kui on teada molekuli
koostis aatomeist, siis véime leida molekulkaalu; niiteks, vidvelhape molekul
sisaldab 2 vesiniku aatomit (a. —k. = 1), 1 aat. viavlit (a. — k. — 32) ja
4 aat. hapniku (a. — k. = 16); jarelikult vaidvelhappe molekulkaal =
=2.14+1.3244.16=98. Molekuli tihistatakse valemiga, milles aato-
mite stimbolitega on niidatud tema koostis, niit. sama viivelhappe molekuli
(seega ka vaivelhappe) valem on H2SO4 3) Erikaal e = P:V, kus P on
aine kaal tonnides, kg-des v6i g-des ja V ruumala m?-tes, dm3-tes v6i cm3-des.
Temperatuuril £ et=eo : (1+47f), kus eo — erik. 0° ja Y ruumpaisumistegur.
4) Seletusi paisumisteg. erisoojuse jne. vt. tagapool ,,Soojusdpetus*; eritakis-
tuse ja temp. teguri kohta on seletusi , Elektrotehnika“. 5) Tabeleis, lk. 68
ja 69 on antud tegurid suurendatult 107 korda; et niit. saada alumiiniumi
paisumistegurit, tnleb 0,237 jagada 104 seega {al = 0,0000237, hdbeda soojuse-
juhtivus A = 101 : 102 = 1,01 jne.

2. Perioodiliste elementide tabel.

3 Rihm | Rthm | Rihm | Rohm | Ruhm | Rthm | Rihm Rihm
S I 1l i1} v v Vi Vil VIII
Ee 3
a |@Bla bla ble b| a bla bla bla b|0
G B B b | 2 He
Il |2 3Li 4 Be 5B 6C 7N 80 9 F |10Ne
(1 | 8|11 Na |12 Mg |13 Al 14 Si 15 P 16 8| 17 Q1|18 Ar
aliox  |0cs lersc |eem |23V |24Cr |25 Mn 2‘}5;%“
v
5/ 29Cul 302Zn| 31Gal 32Gel 33 As| 34Sel 35 Br|36Kr
637 Rb  [388r [39Y |40Zc |42 Nb |42Mo |43 Ma “(’:‘; 4{,’ dR“
v
7 47 Ag]| 48 Cd! 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 J|54X ¢©

slxson dse B lsh 1 55 Co 50 Pr 60 Nd 61(117) 62om é&"Eu 6204

(65 Tb 66 Dy
9|67 Ho 68 Er 69 Tu 70Yb 760s 77 Jr
Vi {71 cp 72 HE P2 T | W |75 Re (78 Pt

100 79 Au| 80 Hg 81Tl‘ 82 Pb| 83 Bi| 84 PolA 85 —|36 Em

— kS

VILju|e7 — |88Ra (89 Ac (90 Th |91 Pa (92U |




3. Elementide fiiiisikalisi omadusi.

Puuduvate elementide omadusi vt. jdrgmine tabel lk. 68 ja 69.

|

|
! . |& B
Siim-| Aatomi- | Eri- | Su.la- Kefmls g %0 Sitim- | Aatomi-| Eri- Su!a Kefmxs Bt
Element ’ mis- | tipp | @ Element mis | tipp | 8 @
bol | kaal | kaal tipp |(760mm) 2 bol | kaal | kaal tipp (760mm), 3
|
Alabanium .| Am [215 — — = 1938 | Praseodiitim | Pr 140,92 | 6,5 940 — 1885
Arseen. . .| As 74,91 5421817 630%) | 1260 { Raadium . .| Ra 22597 |1 — 700 - 1898
Baarium Ba |137,36 | 3,6 658 | 1537 |1808 § Roodium . Rh | 10291 | 12,3 | 1970 — [ 1804
Beriillium Be 9,02 | 1,85 | 1280 — | 1798 Rubiidium .| Rb | 85,44 1,52 39,0 | 696 |1861
Boori= . =R 10,82 | 1,73 | 2300 — | 1808} Ruteenium . | Ru | 101,7 12,26 [>>1950f — |1845
Broom . . .| Br 79916| 3,14 | —7,3 | 58,7 |1828)Rani. . Si 28,06 | 2,35|~1414/ 2400 |1823
Diisproosium| Dy [162,46 | — — -~ |1886|Samaarium . | Sm | 15043 | 7.8 |~1350 — |1875
Erbium Ee - FI65 20 ik — | 1843 Seleen . . .| Se 78,96 | 4,80 2202 688 | 1817
Fluor F 19,00 |1,112)|—223 | —188 | 1886 | Skandium Sc 454075 = — — |1879
Fosforz: i cF P 31,02 1,83 44 280,5 | 1669 f Strontsium . | Sr 87,63 2,60 797 | 1366 |1808
Gallium Ga | 69.72 59 (29,75 2300(?) | 1875 ] Tallium Tl 204,39 | 11,85| 302 | 1306 |1861
Germaanium | Ge | 72,60 540 1958+5 — " [1886] Telluur Te | 127,61 | 6224|4525 | 1390 |1798
Heelium . .| He 4,002 0,1223)] -272%)| —268,8 | 1868 | Titaan . Ti 47,90 4,50 |~1800 — 1879
Indium In (114,76 | 7,25 154 — 1861 | Toorium . Th | 232,12 11,5 | 1842 — 1828
Jood J 126,92 | 4942/1135 184,35 | 1812 | Tseerium Ce | 140,13 | 68 630 — 1860
Kroom . . Cr 52,01 Yl 1765 | ~2200 | 1797 § Tseesium Cs | 132,91 1,87| 285 670 |1803
Lantaan La [13892 | 6,15 | 810 — | 1839} Tsirkoonium | Zr 91,22 | 6,53| 1860 — | 1790
Liitium Li 6,940 | 0,534/ 180 | 1336 |1817f Uraan u 238,14 | 18,7 |~1300 = 1789
Mangaan .| Mn | 54,93 | 7,3 |~1250| 1900 |1774 Vanaadium . | V 50,95-| 57| '1715 = =11830
Moliibdeen | Mo | 96,0 [102 | 2500 ~3560 | 1778} Virgiinium .| Vi | 220 — — — (1938
Neoon . . .| Ne | 20,183 0,6955)! -248,6 |-- 545,9 | 1898 f Ulterbium Yb 17304 | — — = 51907
Neodiitim Nd (14427 | 7,0 840 — 1885 § Utrium 3 88,92 | 4,6 - — 1794 -
Nioobium Nb | 93,3 8,56 | 1950 — Emanatsioon | Em | 222 — — — 1900

1) sublim.-tépp, 2)3) vedel; 4) 26 at juures, %) Ghu

suhtes.




4. Tahkeainete (ja mdnede elementide) fiiiisikalisi omadusi.

o ; = S o
: T Avasta-{ giim Aatomi-|  Erikaal Pajsumis- | Erjsoo. j?l?l(g\l«!a: S Keemis- bt
Aine nimi mis- tegur 1048 |jus18°Cf'y o9 ™ ; 5 : |1
e bol | kaal g/cm? e 10°%, tipp 0C sooiyus tipp Q . mm en-p tegur
g 09—100°C | J 180 PP Kcal/kg Sh 103
1 2 ; 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Alumiinium Al 26,97 2,656—2,80 0,237 0,214 48 658 100 ~2000 0,032 3,6
Antimon . . . .|V.-aeg®){ Sb | 121,76 | 6,65—6,72 0,157 0,05 40 630 24,3 1440 0,45 4,1
Eboniit 5 1,15 0,84 0,34 2,77 10
Grafiit C 12 2,17—2,3 10,019—0,029]1 0,16 3,7 3500 20—100 0,2—0,8
Hobe . V.-aeg | Ag | 107,880 10,50 ,197 0,056 | 101 960,5 24 ~2000 0,0163 4,1
Iriidium . Ir 193,1 22,42 0,066 0,032 14 2350 0,053
Jag . 0,917 0,51 0,5 0,6 0 79,65 1018
Kaalium . 1897 1 K 39,006 0,86 0,83 0,18 23 62,5 15,7 762 71 58
Kadmium Cd |112,41 8,54—8,67 0,526 0,056 22 321 13,7 770 0,076 4,0
Kaltsium . . 1808 | Ca 40,08 1,55 0,149 851 1249 4,6 3,6
Klaas, flint- . 2,9—3,5 0,079 0,12 0,14 8.101
Klaas, kroon- . 24—28 0,09 0,16 0,16 2.1017
Konstantaan . X 0,152 0,098 54 0,49 0,005
Koobalt . . . .} 1735 | Co 58,94 8,8 0,126 0,104 1480 68 ~2375 9,7 6,6
ﬁuld e .| V.-aeg | Au | 197,2 18,88-19,33 0,123 0,0312 7?6 1063 16 2677 g,(1)23 4,0
varts < te Jele SiO2)} = 0,142 . .1020
Ruarts || teljele 460,06 265 0,08 sl aa Sik 2591 108
Malm . - 7,03—7,87 0,114 12 1136—1220 || 23—34
Magneesium 1808 | Mg | 2432 1,74 0,260 0,25 58 650 58 1120 0,043 40
Messing . 8,44 87 0.1‘88—0,193 0,0917 | 26 900 0,074 2
Naatrium 1807 | Na 22,997 0,97 0,72 0,290 32 97,5 31,7 880 43 5,5
Nikkel 1751 Ni 58,60 8,6—8,9 0,130 0,108 14 1450 65 2340 0,012 6,6
Osmium . 1805 Os | 1915 22,5 0,068 0,031 2500 60 4,2
Pallaadium . 1803 Pd }106,7 10,9—12,16 0,137 0,057 16,8 1557 36,3 11 3,5
Parafiin . 0,87—0,91 1,07—4,7 0,775 0,05 38—56 35,1 1.10%
Plaatina . 1750 | Pt 195,23 21,37 0,090 0,032 16,60 1771 27,2 3800 0,110 3,9
Plii (seatina) Pb | 207,22 11,34 0,289 0,031 8,30 327 537 1540 | 021 42
Portselan 2,3—2,5 0,05 0,258 0,25 3030 3.1018
Raud . V.-aeg { Fe 55,84 7,85—17,88 0,117 0,114 14 1530 23—33 2450 | ©,10—0,13 6,5
Tantaal 1802 | Ta | 1814 16,6 0,66 0,033 | 13 3030 0,155 3,5
Teemant . 3,51 0,012 0,112 1.101®
Tina . V.-aeg | Sn | 118,70 7,28 0,305 0,054 15,7 231,9 13,8 2275 | 0,11—-0,14 46
Tsink . 15 saj. | Zn 65,38 6,9—7,19 0,693 0093 26,50 4194 23 907 0,061 3,7
Vaha 0,96—0,97 2,3—15,2 63 42,3 2.10v
Vask V.-aeg | Cu | 63,57 8,3—8.95 0,162 0,092 92 1083 43 2360 0,0174 4,1
Vismut 15 saj. | Bi 209,00 9,80 0,134 0,030 1,9 271 12,5 ~~1500 1,16 45
Volfram . . 1783 | W | 1840 19,1 0,044 0,037 38 3380 4830 0,055 4,1
Viivel (monokl) V.-aeg | S 32,06 1,96 1,18 0,181 0,05 118,95 10,8 444,55 1108
9,7 0,04 30 65,6 84 0,54 2

Vudi-sulam .

*) V.-aeg = vana-aeg.



5. Monede vedelike fiiiisikalisi omadusi.
: Aatomi- | Epj- paisa. | Eri. | Stlamis- (kovas- Keemis- Kriitiline
Aine nimi Keer;nlme (molek.) | mistegur So%ius xt“mﬁ‘)h_._
valem kaal 0° C 10% | 180C temp. l soojus | temp. | soojus | temp. | rohk
Alkohol (metiiiil-) .| CH«O . 32,03 0,790 1,186 0,600 —908 65 262 240 78,5
. (etitiil-, haril.) | CaHsO 46,05 0,789 1,049 | 0593 | —114 78 216 243 63
(p (@miil) . L CsHeO 88,10 0,810 0,089 | 0,693 130 120
Aniliin -, CsHiN 93,06 1,022 0,083 —6 21 184 109 426 524
Atseton . CsHsO 58,05 0,792 1,348 0,521 —94 — 56 126 233 52
Bensool . CeHe 78,05 0,879 1,177 | 0415 55 30,6 80 95 289 479
Bensiin . - 0,65—0,75 | 1,38 0,524 | —150 80—100
Eeter (etiiiil-) . CiH10O 74,08 0,714 1,513 | 0552 | —118 274 348 84,7 19338 35,6
Elavhgbe . . ‘Hg 200,6 13,546 0,182 | 0033 | —3889 275 357 68,7
Gliitseriin . C3HsOs 92 26 0,51 0,576 | —20 47,50 290
Kloroform . CHCls 119,39 1,488 1,107 | 0233 | —63 183 602 612 260 54,9
Nitrobensool . CsHsO:N 123,05 1,203 0,083 0,354 9-—21 22,30 211 79,2
Oliivioli . 0,918 0,72 0471 | —20 300
Petrool . 0,79—0582 | 096 0,498 200—250
Téarpentin . CioHi1s 0,858 0,94 0,430 —10 156 74
Toluool . CiHs 06 0.867 09 0414 | —95 111 86,2 320,6 416
Vot i H:0 18,016 0,9168 0,18 | ,0,999 0 79,6 100 539,9 374 217,5
Viivelsiisinik . CSa 76,12 1,27 1,140 0,238 | —I11 46 84 273 72;
Aidikahape CaH4O: 60,03 1,049 1100 | 0473 17 46,25 Jg=2 07 321,6 57,1
6. Monede gaaside fiilisikalisi omadusi.
] 1m? Tihedus i == Kriitilin 3 7
Cias Siimbol (A;gfe",:}) k(a)gl.kg kuiv;),1 shu pi(iii]::;;‘t‘:g Ens&)gjus Cp line ojek & Vt;(del olek Kitlmaas
ja suhtes of 00—1000 shic | Keemis-| Keemis-|. misté;
kaal 760 1 J00 ja 760 sam] 10°Y 0°—100°| 09—100 Cv | Temp. | Rohk Gpp_ | soojus | Tinedus PP
Ohk . 1,2928 1,100 3,675 0,243 1,403 | —140,7 | 372 | —192 49
Vesinik H 1,0078 | 0,08985 |  0,06950 3,611 , 1,408 | —240 132 | —258 114 0,07 | —259,
Heelium . . He 4,002 |0,1787 0,1378 3.663 1,25 1,63 | —268 23 | —269 55 0,122 |272(26at)
Lammastik . N 14,008 | 1,2505 0,9672 3,668 0,249 1,389 | —147 346 | —1957| 47,7 | 0879 | —210,
Hapnik o 16,000 | 1,4292 ,1055 3,674 0,218 1,398 | —119 51 —183 51 1,20 | —219
Kloor . Cl 35,457 | 3,2140 2,490 833 0,124 1,365 144 78 | —339 624 | 157 | —100,5
Siisihapugaas CO: |44 1,9768 1,5291 3,71 0,221 1,30 31 75 —785 | 137 |1,53tahk.| —57
Ammoniaak . NHs | 17,032 |0,7708 0,5962 3,86 0,620 1,262 132 116 —334 | 321 0,63 =TT
Metaan .] CH:« | 1603 |0,7168 0,5545 3,69 0,531 1,316 | —825 47 —161,4 048 | —184
Limmast.-hape. | NO [30,01 |1,3402 1,0367 3,719 0,242 1,38 | —93 73 —150 1,27 | —163,7
Viivlishapend . | SO:2 | 64,07 | 29266 ,638 3,903 0,154 1,256 157 80 | —10 66 146 | —76
Viavelvesinik .| HS | 34,09 1,5392 1,1906 0,245 1,337 100 92 —52 135,8 0,96 —83
Argon . Ar 39,944 | 1,7809 1,3778 3,678 0,127 1,667 § —122 50 —190 37,6 1,41 —190




Emg

7. Tiahtsamate ainete erikaale.

Ahaat 2,5—2,8 Laava 2,823
Alabaster 2,3—2,8 Loomarasv . i 104093
Alumiinium, taotud 2,75 Lubjapagu . 2,62—2,72
& valatud . 2,56 Lumi, virske . 0,125

e valtsitud . . 2,68 % vajunud . 0,8
Antratsiit . . .140—1,70 Maarjajas kiltkivi . 2,24
Antimonliik . 470—4,85 Magnetrauakivi § RV e 490
Argetaan . 8487 Merivaht 0,99—1,28

Asbest . 2,10—2,8 Merivaik . 1,0—1,1
3 -papp 1,2 Naatron (Na20) 2,27
Babiit ik 7,10 Naftaliin (C;oHg) 1,145
Baanummtraat 3,24 Nahk, toores . 1,02
5 -sulfaat . 4 4,50 ¥ kuiv 0,86
Basalt % 2,8—3,2 Nisu TS e 165}
Broomkaalium 2,76 Pigikivi 6,50—6,60
~-hobe 6,47 Pilliroosuhkur b 1,61
Deltametall 8,6 Pimsskivi 0,40—0,90
Dolomiit v 2,9 Pliioksiiiid 9,28
Ehituskivid, keskmxselt 2,5 ,» =-slisihapu 6,43

Elavhobeoksuud " ERRRSN 1 1 £ SRR Al S % 7,4
Elevandiluu . 1,83—1,92 ,» =suhkur 1500 y . 2,395
Fosfor, punane 2,20 Pruun rauakivi 3,80—4,20

ot kristall- . e 2O N 4% kivisiisi 1,2—15
Galmei 4 4,1—45 Puna-tinamaak e 0,95
Granaat . 3,4—4,3 ,», Vvasemaak . 5 ,70—6,00
Gutaperts . 0,96—0,99 Puidud, Shus-kuiv. (vt ka lk. 93):
Indigo v 0,77 Apelsinipuu ¢ 0,705
Joodtina 6,10 Granaadipuu 1,354
,» -kaalium 3,12 Kookospuu 0,736

» =hobe . 5,68 Korgipuu ‘ 0,24
Kaali (K30) 2,32 Kreeka pahkhpuu 0,671
Kalaluu 1,24 Kiipressipuu 0,644
Kamper . 0,99 Leedripuu 0,695
Kampol ¥ 1,07 Lodjapuu 0,770
Kartul vl 06—1 13 Léarjepuu 0,52
Kaoliin ik’ 2,10 Mooruspuu 0,897
Kautsuk . 0,92—0,96 Mustpuu . 1,19
Kiltkivi - 2,656—2,7 Oliivipuu . { 0,927
Kivisiisi . . 12—15 Punasaar 0, 75—-0 85
Klaas, akna- . 2,40—2,60 Roheline puu 1,21
»  Kristall- o 2,89 Roosipuu 1,031

5 peegli- . . 2,37—2,72 Sandlipuu 0,8—1,1
»  pudeli- . . 2,60—2,73 Seedripuu, harihk 0,596
,» - roheline 2,64 ¥ india . 1,315
Kloorhobe AgCl . 5,56 Sidrunipuu 0,726
Koks ¥ 1,40 Viinapuu . 1,327
i vaheruumlga 0,55 Viirpuu TR
Kondid day 1,7—2,0 Puuvill 1,47—1,50
Kriit 1,8—2,71 Pdldpagu . 2,50—2,60
Koérvakivi 1,3 Raskepagu . 4,56




a1

Rasv : . 0,92—0,95 Tsement 1,15—1,77
Rasvakivi . 2,6—2,8 Tsinkldik 4,01
Rauamaak . 4,94—5,26 Tsinkoksiiiid : : 5,60
Rukis 0,68—0,79 Kinnaver (tsmnober) g 8,12
Rénikivi PRSI (2 Kinnaver-oksiiiid 6,90
Sarv 3 1,69—1,83 Tulekivi . 2,58
Seleen-tina . 8,20—8,80 Téarklis (tukls) 1,5
Serpentiin 2,6 Vaik, kuuse- 1,073
Siid (toor-) 1,56 Messing . . . 8,40
Steariin . 0,97 ki -kard 8,52
Suhkur, valge 1,606 e -traat 8,43
Samott 1,85—2,2 Vaseldik 8,70
Talk 0,94—0,95 Vaseoksiitid 6,43
Teras, karastatud 7,82 Viinakivi 1,85
,, karastamata 7,8 Vilgukivi : 265—32
, tiigel- 7,92 Vill (lamba-, dhukuiv) 1,32
,,  valatud 7,86 Vormiliiv, kinnitambit. 1,65
Titaanraud . 4,62—4,89 Vidvelantimoon Shs S3 4,65
Topaas 3,560—4,01 ,, ~-tina PbS . fipak
8. Vedelike erikaale.
JArvevesl 180 G il o tim 3 028 Rapsioli, 150 C Lot Pubial Ran) 913
Keedusoolalahus (kiillast. Salpeeterhape, 494 B !
ii2d e ) MAREIES ¥ 1,21 1B0.Ciia v PG 520
Kivioli 0,75—0,84 Soolhape 24 B 15OC ; 1,520
Kreosoot . gl 30d Siisihape, kokkurdhut. 0,830
Merivaigudli 0,80 Torv, (kivisdest) 1,15
Merevesi 1,03 yeln: Laalsiia 4 099—1
Nafta, 190 G oyl 0,758 Vesi, destill. 40C 1,000
Piim, védrske 150C . 1,028 Vesiklaas 3 1,25
Puskarioli 0,82—0,83 Viadvelhape 660 B 15 C0 1,842
Puudli 120 C 0,919 Olu 1,03
Vedelike erikaalude (e) leidmine Baumeé (loe: bomee) areomeetri

kraadide jirgi 17,50 C juures:
tab veest kergemate ja
kraadide arvu. Niide:
areomeeter nditab 56,807
: (146,78 — 56,8) = 1,63.

e = 146,78 : (146,78 + n), kus - p téhis-
—n veest raskemate vedelike areomeetri-
Kui suur on vé#velhappe erikaal, milles Baume
(Baumeé lithendus Beé vdi B);

e = 146,78 :

Noutava kangusega lahuse valmistamine kahest antud lahusest.
(Ristarvutus.)

Niiteid:
1) Antud lahused 12,5% ja 10,67%.
Valmistada lahus 11,1%.
10,6 — 125—11,1=1,40sa 10,6 %
N o
11,1
7 “x
12,5 — 11,1—10,6=0,50s2 12,57
Miirge:
on antud lahuste kangus.

2) Antud véddvelhape 159B ja 99B.
Koostada lahus 10,50B.

9 — 15—10,5=4,50sa 9B
N ¥
10,5
{5 ks 10,5—9=1,5 osa 15°B

Osad voetakse kaaluliselt vdi ruumiliselt selle jdrgi, kuidas
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9. Mitmesuguste ehitisainete ja péletiste kaale.

a) Kivid.

Alabastri- vo6i kipsikivi
Alabaster voi klps
tambitud

soelutud
Alabastri- vo6i k1ps1segu

liivata: mérg
kivinenud
Betoon, kruusaga, gra-
niitkillustikuga
Betoon telliskillustik .
i samast materjal.
rauaga .

o soeSlakiga
Graniit, sieniit, gneiss
Katusekivi, savist (1000

kaalub 327—369 kg)
Kriit, tiikes .
Liivakivi 4
Lubjakivi (paek1v1) t1he
Lubi, kustutamata .
Lubi, kustutat. (pulbns)
Lubjasegu 1 :2;
Marmor § 5
Mergel . s
Miiiiritis granudlst 2

41 tihedast paek.

g poorilisest ,,

i liivakivist

i tellisest

4 klinkrist

r pooril. tellisest

5 auktellisest

silikaatkivist

Paek1v1 0,3 tthusega
Sa.vxk11dk1v1
Tellis, poolik i
Tellis 26X13,4X6,7 cm .
Tellis, norgalt podletatud

> (klmker)
Tsement
Taff .

b) Maamitmesugune

Kruus, graniidi-

17 segu- . .
Liiv, kuiv, puhas .
,, niiske

‘thes m3 kg

1900—2300

1230
1260

1600
1410

2200
1800

2400
1000

- 12390—3000
1020—1150

. 11200—1280
. |12280—2430
2000—2660
800—930
500—810
. |1630—1940
. |2500—2840

2560
2800
3000
2500
2400
1800
1900
1100
1300
1800
1690
2760

- 11260—1350

1620

1050—1390
. |1520—2020
920—1250
. [1210—1380

1850
1600

- [1370—1620
- [1400—1820

ithes m® kg
Maa, savi-liivane, tihe . 2500—2700
Muld (pdllu, maapdues) 1520
, (pdollu, kaevatud) 1140
,, turba SLLEL S 500—800
,, Savine, maapdues 1600
,, savine, kaevatud . 1370
Meustinmld o eciis SR 810—840
Muda, vedel, kaevatud . 1220
,,  kuivanud 1640
Mitas i e 1350
Savi, maapdues \1690~~1900
,,  valjavoetud ‘1300—1..)"0
el P otetined, [
Haod, aasta seisnud . . 160
% toored i o 250
Kase- ja lepapuit, kulv | 500
o5 toores] 630
Okaspult aasta seisnud 380
£ toores | 460—500
Polevkivi tiikes, kuiv .; 850
o niiske . 900
Sus1, okaspuidust . . . 170
s qonamAIRe= § G 245
JnsEREe= T 225
AR e G L e T 30
antratsiit- .11400—1800
Turvas 11501 R AT i 400
o 30% niiskusega 455
G o 1 (Rl e 800
d) Mitmesugused
ained.
Asfalt G e 900—1500
Pigi % Sebiniy 1160
Pélevklvxoh, toores 1600
Semrmal i 8l ks g 135
Sonnik . ¢ 750—950
Tsement e o e 1500
i o 011 ERBRIERE L 900
TUEPapIENL © Sl 230
Torv, vedel . | 890
Véadvel, loomul. krlstall \1960 —2060
% tiikes 5 2000
% PIIeleSy . .80 780
Oled ja heinad . { . .} 45—100
Olid: puu-, lina-, kanepi- 940




RN g s
10. Ehitiskonstruktsioonide omakaal.

Konstruktsioonid ! kg/m?2 Konstruktsioonid kg/m2
a) Puitlaed. Valudstaldist: ;62 DR e
Talad 18 X25 cm, vahed1m 30 Saviplaatidest . . . . .| 20
Gt 13K 26 em; 1 708 1y 27 Paekivist . . SR S R
Iga 5 cm vidhema talade- 1 mm kiht Imoleuml P 13
vahe juures, enam . . 2
Poérandaalused 10X10 cm, e) Krohv ja traatkrohv.
vahedega 1 m . . . .| T |iPillirookrohv fihes pillir. .|" 20
Pérand, 2,5cm paks . ! 16 Iga 1 cm paks kiht krohvi:
8,5 exdi il .| 23 Jubjasegtiga LR I
Poola. lagi 2,6 cm laudadest ‘ Segaseguga, . . . . .| 19
810 cm savi- ja Ole- | Tsemendiseguga . . .| 21
kihiga . . ..l 164 Kipsisegugd . .00 L0,
Krohvimatid ja krohv Wi 20 Raabitskrohv DARTO LR e
b) Betoonlaed (talade Tsement-traatkrohv . .| 24
kaaluta). f) Katused.
6 tﬁﬁlri p:}i{‘isl;msel :i;dai{r:;z: Kaal iihes sarikate ja alus-

i bisng materjaliga (sarikate vahe
tuhakihiga ja 3,6 cm keskm. 1,25 m).
puitpﬁrandaga ki 290 Hollandi kividest . . . 80

10 cm raudbetoon \ihe55cm PRahents vol thaankst sav1-
paksuse liivakihi ja 25 Qkstt 65
fcn;t gaks(\ilse tsement-as- | 430 Tsingitud raudkarrast . .| 35
S SR Lainjaskarrast . . . A

c¢) Lae-tditeained. Pappkatus, iihekordne . .| 35

Iga 1 cm paks kiht tiidet. [ » kahekordne . .| 55

Liiva v&i savi | 3 16 Asfaltkatus: 3-§ordne tor-

Polevkivi voi kokstuhka . ‘ 7 vatud papp, 7 cm paks|

Katlardbu (- élakk) A 13 liiva- v6i savikiht, sarikad |

Turbapuru e WA TEX I8 enri el ] 180

| Puit-tsem. — 7 ecm kruusa-

d) Kiviporandad ja -katted. | ARSIV G ea e R | 9 80,

Iga 1 cm paks kiht téidet. | BifideXiatus iR RT3

Tsemendist g S ‘\ 22 Pilliroogkatus . . ‘. /. . 80

EKIpRInt % W 21 lgkatus i ko 7

11. Ruumide kasulik koormis a) pooninguil 100 kg/m2 b) elukor-
tereis 200 kg/m2, c) biirois, ametiasutisis, kauplusis, jms. ruumes, mil-
lede poranda S < 50 m2 — 200 kg/m?2, d) nende trepikodades 350 kg/m?2,
e) samus ruumes, millede pdranda S>> 50 m2 — 350 kg/m?2, f) muuseumes,
kunstinditusis, saunus, soogimajus, restoranes, kooliruumes 350 kg/m?2,
g) kirikuis, teatreis, kinodes, rahvamajus, voimlais, to6kodades ja eel-
nimet. ruumide trepikodades 500 kg/m2, h) arhivaalide- ja raamatute-
hoiuruumes 1000 kg/m?2.

12. Lumerohk Kkatusepinna horisont.-projektsioonile. P=75 cos ¢,
kus o on katuse kaldenurk, s. o. nurk katusepinna horisondi vahel.
Keskmiselt 450 juures P=50 kg/m?2; nurga vidhenemisel suureneb rohk
1 kg vdrra iga kraadi kohta. Kui o = 200, 300, 459, siis vastavalt
P =175, 65 ja 50 kg/m2. Kui « > 459, siis P = 0.
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II. Téhtsamaid keemilisi iihendeid,
nende keemiline ja praktikas tarvitatav nimi, keemiline valem, keskmine
molekulkaal (mk.), erikaal (e) g/cms3, sulamistédpp (st.) ja milleks pea-
miselt kasustatakse.

a) Anorgaanilised iihendid.

1. Alumiinium Al — oksiitid, Kkorund (mirgel) Al;O;, mk. 102,
€. 5,7, lihvkiiade valmistamiseks; — vesihapend A1(OH)j, mk. 78, e. 2,42,
kalliskivide valmistamiseks; — sulfaat Alp(S04)3, mk. 342, e. 1,62; —

ammoonium-sulfaat, ammoonium-maarjas, NH4A1(S04)2 . 12 vett, mk. 463,
e. 1,64; — kaalium-sulfaat, kaalium-maarjas, KA1(SO4)2.12 v. *), mk. 4745,
e. 1,75. Kolme viimast iihendit kasustatakse naha virvimis- ja konser-
vimis-, metalli- ja keemiatdostusis.

2. Ammoonium NH; — nitraat, ammooniumsalpeeter NH;NO;,
mk. 80, e. 1,77, st. 165, tarvit. 16hkeainete valm., jahutus-segudes ja ha-
pendajana; -sulfaat (keskm.) NH,SO,, mk. 132, ‘e 1,77, st. 513, tehis-
véetisaine; — bikarbonaat, podrasarvesool, NH,HCO;, mk. 79,06, e. 1,59,
kiipsetamispulber; — Kkloriid, salmiaak, NH4Cl, mk. 53,5, e. 1,53, st. 184,
arstimiks ja leklanSee elem. valmistamiseks.

3. Arseen As, — disulfiid, realgaar, As,S,, mk. 214, e. 3,51, st. 267,
punane vérv; — trisulfiid, auripigment As,S3;, mk. 246, e. 3,46, st. 310,
kollane varv; — hape (orto-) H3As04, mk. 142, vérvi- ja nahatdostuses,
puidu konservimisel; — trioksiiiid, arseenik, As;O;, mk. 198, e. 3,86,
miirgine 16hnata pulber, ravim (naha ja nérvihaiguste vastu); — vesinik,
AsHs, mk. 78, st. —114, viiga miirgine gaas, 50 mg iithes m3 mdjub
surmavalt.

4. Baarium Ba, — nitraat, Ba(NO;3)o, mk. 121,4, e. 3,24, st. 592,
1ohkeainete ja ilutulestiku valm.; — sulfaat, BaS0O4, mk. 233,4, e. 4,5,
st. 1580, kattevdrv, arstiteaduses; — kloriid, BaCly.2H,0, mk. 244,3,

e. 3,1, st. 960, nahatoostuses, ilutulestikus.

5. Beriillium, — hapend, Krisoberiill, BeO, mk. 25, e. 3, st. 2500,
kalliskivi, alumiiniumiga annab kerge ja elastse sulami; — kloriid, BeCl,,
mk. 80, e. 1,9, st. 404, keemiatodstuses.

6. Boor B, -hapend, B,O3, mk. 69,6, e. 1,84, st. 577, emailide valmist.
klaasitoost.; -hape (orto-), H3BOj;, mk. 61,8, e. 146, desinfektsiooni-
vahend.

7. Elavhobe Hg, -nitraat, HgNO;, mk. 230,6, e. 4,79, met. oksiiiidi-
misel; -kloriid, kalomel, Hg,Cl,, mk. 472, e. 7,15, st. 543, ravim., ilu-
tulest.; -dikloriid, sublimaat, HgCl,, mk. 2715, e. 5,42, st. 275, miirk,
desinfekt.-vahend.

8. Fluor Fy, -vesinik, HyFs, mk. 20, e. 0,99, st. —92,3, klaasile gra-
veerimiseks.

9. Fosfor C, -hape (orto-), HsPO4, mk. 98,06, e. 1,88, esineb nitrofos-
kas, kondes jm., keemiattdstuses.

10. Hobe Ag, -nitraat, pdrgukivi, AgNO;, mk. 170, e. 4,35, st. 2085,
Varvi- ja fototoostuses; arstim.; -bromiid, AgBr, mk. 187,80, e. 6,42, st.
422; -jodiid, AgJ, mk. 234,80, e. 5,68, st. 552; -kloriid, AgCl, mk. 143,34,
e. 556, st. 455, kolme viimast {iihendit kasustatakse valgustundlike
emulsioonide-, fotoplaatide ja filmide valmistamisel.

11. Tina Sn, -sulfiid, , kassikuld®, SnS,, mk. 182,84, e. 4,51, pronksid;
‘tinatootmisel.

Yy —ietbtl
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12. Kaalium K, -nitraat, kaaliumsalpeeter, KNO;, mk. 101, e. 2,10,
16hke- ja viet.-ainete valmist.; -bromiid, KBr, mk. 119, e. 2,756, arstim.,
foto- ja keemiatoost.; -vesi.hapend KOH, mk. 56,11, e. 2,12, kaal. -seebl-
kivi; vedelate seeplde valm., arstim.; -jodiid, KJ, mk. 166, e. 3,115,
st. — 680, arstim.; -permangana.a,t IGV[nO4, mk. 158 e. 2,703, arstim.,
VArvimis- ja pleekmusva.hend -sulfaat, KoSO4, mk. 174,27, e. 2,67, kla.am-
toostuses; -karbona.at, potas, K>CO3, mk. 138,20, e. OH 20 : 2,29, metalh-
seebi-, naha— ja tekstiiltoostuses; -kloraat, berthollet sool, KCIO3, mk.
122,56, e. 2,344, st. 370, Iohkeamete valmist.; -bikromaat, K,Cr,0O;, mkKk.
294,22, e. 2,70, elementlde depolarisaator; -tsiianiit tsuankaahum, KCN,
mk. 65 11, e. 1,56, st. 623,5, kangemaid miirke, galvanotehnikas.

13. Kadmium Cd, -sulfiid, CdS, mk. 1445, e. 4,8, kollane kattevirv.

14. Kaltsium Ca, -silikaat, CaSiOz, mk. 116,13, e. 3, st. 1510,
-hapend, kustutamata lubi, CaO, mk. 56,07, e. 32—34 st. 2572, kasust.
ehitusis ja toOstusis; -sulfaat, kips, CaSO..2v, mk. 172,16, e. 2,32,
arhitekt. ornamendid, vdetusaine, vdrvi- jt. téost.; -karbonaat, paekivi,
Kkriit, marmor, CaCOs, mk. 100,07, e. 2,71, st. 1339, hambapulber,
vérvi- jt. toost.; karbiid, Kkarbiit, CaC,, mk. 64,07, e. 2,22, st. 2300,
met. keevit. tehnikumi , Buna“ ja bensiini valm. valgaust.; -kloriid, CaClo,
mk. 111, e. 2,15, st. 774, klaasi-, naha- ja keemiatoostusis.

15. Kloor Cl, -lubi, Ca(ClO)q, desinf.- ja pleeklmlsvahend -vesinik,
soolhape, HCI, mk. 36,47, st. —144, kloriidide valm. ja keemiattdstusis.

16. Kroom Cr, kaalmmsulfaat maarjas, CrK(SO4)s.12v, mk.
4994, e. 1,84, st. 89, tekst.-, naha- ja virvitoost.

17. Koobalt Co, -nitraat, Co(NOj3)s .6 v, mk. 291, e. 1,87, salatintide
valmist.

18. Liitium Li, -kloriid, LiCl, mk. 42,40, e. 2,068, st. 606, ilutulestiku
valmist. ja arstimeis.

19. Lammastik N, -alahapend, naerugaas, N,O, mk. 44, e. v : 1,226,
st. —90,7, arstim.; -hape, salpeeterhape, HNO3, mk. 63, e. 1,53, st. —41,3,
met. grav., diinamiidi, tehissiidi ja aniliinvdrvi valmist.

20. Mangaan Mn, -iillihapend, MnO,, mk. 87, e. 5,03, kloori ja hapniku
valmist. (katalisaator).

21. Naatrium Na, -nitraat, tsiilisalpeeter, NaNO3, mk. 85, e. 2,25,
st. 308, tehisvietise, piissirohu valmist. ja liha konserv.; -tetraboraat,
booraks, NayB4O; .10v, mk. 381,43, e. 1,72, st. 741, met. keevit., naha-,
tekst.-, elektritoost.; seebid; -vesihapend, seebikivi, NaOH, mk. 40, seebi-
ja igas keemiatoost.; -silikaat, vesiklaas, Na,SiO; mk. 122,03, e. 2,4,
st. 1088, seebi- ja tsemenditdost.; sulfiid, NaoS.9v, mk. 240,21, riide-
viarvim., nahatoostuses; -sulfaat, glaubrisool, NaSO,.10v, mk. 322,23,
e. 1,46, riidevidrvim.; -bikarbonaat, séogisooda, NaHCO3, mk, 84, e. 2,21,
naha- ja toiduainete-téostuses; -karbonaat, kaltsineeritud sooda, Na,COsg,
mk. 106,16, e. 1,5, igasuguseis keemiattostusis; -kloriid, keedusool, NaCl,
mk. 58,46, e. 2,17, st. 800, seebikivi, pesu- ja s66gisooda valm., maitseaine.

22. Nikkel Ni, -nitraat, Ni(NOjz):.6v, mk. 290,79, e. 2,05, st.
(3H30) :95; -sulfaat, NiSO4 : 7 vett, mk. 280,86, e. 1,98, mdlemaid me-
tallide galvaanilisel nikeldamisel.

23. Plaatina Pt, -kloor, vesinikhape, (PtClg)H; .6 v, mk. 518, peegli-
ja fototdostuses; pruunid toonid.

24. Plii Pb, -oksiiiid, pliimennik, Pb3O4, mk. 685, e. 9,07, punane
varv; akude valmist. 4 pool.; -karbonaat, pliivalge, PbCO;, mk. 267,26,
e. 6,5, st. 300, kattevarv.
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25. Raud Fe, -sulfaat, rauavitriol, FeSO,.7v, mk. 278, e. 1,89,
tindi valmist. ja virvitoostuses; -disulfiid, ptiriit, FeS,, mk. 120, védvel-
happe valmist.

26. Siliitsium 8i, rini, -karbiid, karborund, SiC, mk. 40,06, e. 3,12,
liivapaberi ja lihvkédiade valmist.; -hapend, liv, kvarts, tridimiit, SiOs,
mk. 60,06, e. 2,65, st. 1470, klaasitoost. ja keemias.

27%. Strontsium Sr, -vesihapend, Sr(OH)..8V. mk. 265,74, e. 1,40,
suhkruttostuses; -sulfaat, SrSO4, mk. 183,67, e. 3,8, st. 1600, valge katte-
vérv; -kloriid, SrCl,.6 vett, mk. 266,64, e. 1,96, st. 870, ilutulestikus,
punane tuli.

28. Titaan-oksiitid TiOs, mk. 79,9, e. 3,9, parim valge kattevirv sise-
ja vilistoiks.

29. Tsiiaan CN, -sinihape HCN, mk. 27, e. (v) 0,691, st. —13, gal-
vanotehnikas, keemiatoodst. siinteesis, kéva miirk.

30. Tsink Znm, -hapend, ZnO, mk. 81,37, e. 5,42, st. 1800, tsinkvalge,
valge kattevirv seesmisiks toiks; -sulfiid, ZnS, mk. 97,44, e. 4,06,
st. 1800, tsingildik, valge kattevdrv; -sulfaat, ZnSO4.7v. mk. 287,6,
e. 1,96, arstim; -kloriid, ZnCl;, mk. 136,29, e. 2,92, st. 365, jootevedeliku
valmist.

31. Uraan U, -hapend, U3O0g, mk. 84242, e. 8,2, kattevirvitoost. ja
raadiumi saamiseks.

82. Vask Cu, -nitraat, Cu(NOj3)e.3v. mk. 242, e. 2,05 galvano-
tehnikas; -hapend, CuO, mk. 80, e. 6,40, st. 1148, vasetootmiseks; -sulfaat,
vasevitriol, CuSO,.5v., mk. 250, e. 2,29, galv.-tehn., desinf., kahj. tom.;
-alusliskarbonaat, CuCO; . Cu(OH)s, mk. 221,16, e. 3,85, met. oksiideerim.

b) Orgaanilisi thendeid kt.— keemistépp).

Rkroleiin, CH2C3H10, mk. 56,0, e. 0,841, st. vedel, kt. 52, tehisvaikude
slinteesis. Amiiiilatsetaat, CH3CO2Cs0u, mk. 130,11, e. 0,874, st. vedel,
kt. 137—145, filmitoostuses. HRtsetaldehiiiid, C2H4O, mk. 44,03, e. 0,782,
st. —123, kt. 20, org. siinteesis. Rtsetiileen, C2H2, mk. 26,02, st. —81, kt.
—=84, valgustuseks, metallide keevit. Rtropiin, C17H2303N, mk. 289,0, st. 115,
arstimiks. Bensaldesiiiid, C7H6O, mk. 106,05, e. 1,046, st. —26, kt. 179,
org. siintees ja lohkeaine. Bensoehape, C7HeO2, mk. 122,05, e. 1,266, st.
121, kt. 249, desinfekts.-vahend. Butiiiileeter, (C4H9)20, mk. 130,14, e. 0,769,
" st. vedel, kt. 141, lakkide valmist. Dultsiit, C6Hs(OH)s, mk. 182,11, e. 1,466,
st. 188, arstim. Dekstriin, (CéH1005)x, mk. 162,08.x, e. 1,038, sideaine.
Dinitrotolucol, C6Hs(NOz2)2CHs, mk. 182,06, st. 60, l6hkeaine. Etiiiilatse-
taat, CHsCOOC2H5, mk. 88,06, e. 0,901, st. —83, kt. 77, nitrotselluloosi la-
hustaja. Fenool, C6Hs0H, mk. 94,05, e. 1,060, st. 41, kt. 18], desinfekts.
Fenoolftaleiin, C20H1404, mk. 318,11, st. 253, indikaator. Formaldehiiiid,
HCHO, mk. 30,02, e. 0,815. st. —92, kt. —21, keemiat&8stusis Fosgeen,
COCI, mk. 98,92, e. 1420, st. —118, kt. 8, keemiatédstuses, sdjatehnikas.
Gliikool, CH20HCH20H, mk. 62,05, e. 1,109, st. —12, kt. 197, org. siintees.
Hiidrokinoon, CéH4(OH)2, mk. 110,05, e. 1,36, st. 172, kt. 285, fotograafias.
Indigo, C1sH10N202, mk. 262,10, e. 1,350, st. 390, sublim., vérvaine.
Jodoform, CHJs, mk. 393,77, e. 4,008, st. 119, sublim., arstim. Kam-
per. CioH1860, mk 152,13, e. 0,811, st 180, ki. 209, arstim. Kiniin,
C20H2t02N23H20, mk. 324,21, st. 57, arstim. Kinoon, CsHsO2, mk. 108,03,
e. 1,310, st. 116, subl., varvitehn. Kloorbensool, CsHsCl, mk. 112,50,
e. 1,106, st. —45, kt. 132, desinf. Kodeiin, CisH2NO: mk. 317,19, e. 1,31,
st 155 (mirk), arstim. Kofeiin, CsH1oN4O2, mk. 104,11, e. 1,23, st. 236,
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kt. sublim., arstim. Kokaiin, CssH29NOs, mk. 303,18, st. 98, arstim. Koles-
teriin, C27H#50H, mk. 386,8, e. 1,067, st. 148, kt. 360, kosmeetikas. Kresool
(orto-), CHaCsH4OH, mk. 108,06, e. 1.046, st. 30, kt. 190, desinf. kunstmas-
side valmist. Ksiilool (orto-), (CH3)2CéH4, mk. 106,08, e. 0,863, st. —27, kt.
141, org. siintees, lakkide lahjendajad ja aniliinvarvide toormaterjal.
Kusiaine, NH2CONHz, mk. 60,05, e. 1,335, st. 133, esimene siint. org. aine.
Kusihape, C5HiN4O3, mk. 168,06, e. 1,855, org. siintees. Mentool, CioH200,
mk. 156,16, e. 0,879, st. 43, kt. 212, arstim. Metiiiiloranz, (CHs3)2NCsH4N =
= NCsH4SOsNa, indikaator. Morfium, C17H1903N + H20, mk. 303,18, e. 1,32,
st. 230, arstim. Naftaliin, CioHs, mk. 128,06, e. 1,145, st. 80, kt. 218, org.
siintees. Naftool, CioH7OH, mk. 144,06, e. 1,217, st. 122, kt. 286, desinf.,
org. siintees. HNitrogliitseriin, C3H5(CNOz2)3, mk. 227,06, e. 1,596, st. 13, kt.
257, 16hkeaine. Oleiinhape, C17H33COOH, mk. 282,27, e. 0,898, st. 14, kt.
233, seebivalmist. Palmitiinhape, C15H31COOH. mk. 256,26, e. 0,862, st. 62,
kt. 215, seebivalmist. Piimahape, CH3CHOHCOOH, mk. 327,05, st. 26,
laguneb, nahatbdstuses. Pikriinhape, CsH2(NO2)30H, mk. 229,05, e. 1,769,
st. 122, Idhkeaine. Piridiin, CeéHsN, mk. 79,05, e. 0,981, st. —42, kt. 116,
ekstraheerimisvedelik. Piirogallool, CséH3(OH)3, mk. 126,05, e. 1,453, st.
132, kt. 293, ilmuti varvaine fotograafias. Resortsiin, CéH4OH)2, mk. 110,05,
e. 1,283, st. 111, kt. 277, desinf. Sahhariin, C:HsSOsN, mk. 183,12, st. 223,
arstim. Salitsiiilhape, C6H4OHCOOH, mk. 138,05, e. 1,484, st. 55, subl.,
desinf. Sipelgahape, HCOOH, mk. 46,02, e. 1,220, st. 8, kt. 101, varvi- ja
nahat6ostuses. Santoniin, Ci5H1803, mk. 246,14, e. 1,187, st. 169, subl,,
ussirohi, arstim. Suhkur, viinam.-, C6H1206H20, mk. 198,11, e. 1,56, st. 82.
Suhkur, pilliroo-, C12HuO3(OH)s, mk. 342,18, e. 1,588, st. 160, laguneb.
Steariinhape, C17H3:COOH, mk. 284,29, e. 0,941, st. 69, kt. 232, seebivalm.
Strithniin, C21H202N2, mk. 334,19, e. 1,359, st. 268, kt. 270, arstim. Tanniin,
e. 1,35, laguneb, parkaine, tindi valmistamiseks. Tselluloos, (CeH1005)x,
keerniatéostuses. Tetrakloorsiisinik, CCly, mk. 153,84, e. 1,594, st. —23,
kt. 77, keemiatoost. Tiimool, CH100, mk. 150,11, e. 0,969, st. 51, kt. 232,
kosmeetikas. Urotropiin, (CH2j6N4, mk. 140,13, arstim. Vanilliin, CsHsOs,
mk. 152,06, st. 81, maitseaine. Viinahape, CtHeOs, mk. 150,05, e. 1,760,
st. 170, org. slintees. Viinamarjasuhkur, CsH1206-+H20. mk. 198,11, e.
1,560, st. 82, org. siintees. Eosiin, C2006H3Br, mk. 647,74, kosmeetikas,
fototehnikas. Oblikahape, (COOH)22H20, mk. 126,05, e. 1,653, st. 189,
subl., keemiatéostuses.

ITI. Téhtsamaid terase- ja malmisorte DIN-normide jirgi.

Praktiliselt on raske piiri tommata sepitsetatava ,raua’ ja ,terase’” vahel,
seepdrast tehnikas uuemal ajal nimetatakse rauaks puht-keemilist elementi
(Fe); selle thendeid stisinikuga voi teiste lisanditega nimetatakse terase:xs.
Saksa Normidekomisjon, kes 16i nn. DIN-normid, nimetas:

1) Teraseks (Stahl) igasuguse sepitsetatava rava, mis ei vaja jireltos-
tamist. 2) Valuteraseks, (Flusstahl)’ vedelast olekust saavutatud terast ja
3) Keete- vdi pudeldusteraseks (Schweiss- oder Puddelstahl) tainalisest
olekust saavutatud terase. Ka kiesolevas kisiraamatus on edaspidi tarvita-
tud sama terminoloogiat. Terasesortide mirkimisviis DIN jirgi.

Néiteid: 1) St 34.13 (Loe: Teras 34 — 13) tahistab valatud terast,
mille vihim tombetugevus ot = 34 kg/mm? DIN 1613 jirgi, kuhu kuulub
kruvi- ja neediteras. 2) St € 35.61 (Loe: Teras C 35 — 61) tihistab valatud
terast keskmise sisinikusisaldavusega 0,35%0, DIN 1661 jargi (parendatud).

Teraseliike tihistatakse jirgmiselt: B — bessemer-, Th — toomas-, M —
martadn-, T — tiigel-, S-M -— siimens-martain- ja E — elektriteras.
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Liihendeid fassongterase ja kardade markimises (DIN 1350 jargi).

Mark Tahistab Mirk Tihistab
1 40 TT — terast, 40 cm kérgel 1 10.5 T — terast, mille b= 10
(2907 Sl s i Dend . ja h=5cm.
il Vg [ BRMPS l g A ) L 80.80.10 Nt‘xirkterast, mille b=80ja
o e =10mm.
10 | Umarterast 10 labim.
g Ponglaizr:n;i:e W A L 40.60.7 Nurkterast, mille B = 60,
D b b=40 ja d =7 mm.
= Lapiktimarterast
Bl 8 Karda 8 mm paks [ 80.10 Lapikterast, mille laius =
80 mm ja paksus 10 mm.
1. Valatud teras. Sepistatud vai valtsitud, parendamata DIN 1611.
; C o 0/0 | :
SQ.r (11(1 sisaldav. tGmItJet. piﬁene- Omadusi Tarvitamine
mar % | kg/mm?| mine
St 00.11] — — - — Lihtsamate esemete osad,
nagu aia- ja trepikasipuude
varvad jm.
St37.11] — [37—45| 20 |Harilik Th v6iS.-M. Teras ehituskonstruktsioo-
teras; iga kord hésti | nid ja fassongteras.
ei keevitu.
St34.11] 0,12 [34—42| 25 | Tules keevitatav. Kruvid,pingerongas,varvas-
tik-kangid, tapid, poldid J6
St42.11] 0,25 |42—50! 20 | Tules raskesti keevit. Vindad, véllid, teljed, var-
vad jm.
St50.11| 0,35 |50—60] 18 |Vihe karastatud. Vollid, kolvid, hammas-
Tules ei keevitu. rattad.
St60.11f 0,45 |60—70] 14 Karastatav, parenda- Kiilud, tihvtid, teod, press-
tav. spindlid.
St70.11] 0,60 [70—85| 10 Korgesti karastatav, Véllid, presstornid, vormid.
parendatay.

2. Valatud teras, sepistatud ehk valtsitud, keevitatav ja parendatav

teras DIN 1661.

Sordi € fo] 0 .

miark | sisaldav. kg/ntlm’ i Kasustamine
St C 10.61]0,06—0,13] ~ 38 25 Keevitatav korgevairtuslik teras, suur-
St C16.610,11—0,18] =~ 42 23 ja peenmasinaehituses.
stC35.61| ~ 0,35 {50—601) 5

é il 99==60R =18 Parendatud teras viikese ristpinnaga,
St C 60.61 60 70—85‘1)) 13 masinate peaosad.
e i Al 1) haogutatud, 2) parendatud.



penti§l, (o Canh
3. Fassong- varbteras, DIN 1612.

4. Kruvi- ja neediteras, DIN 1613.

Sordi - 0 : Sordi o 0 !
mark iy "fm’ %0 Kasutamine AT kg/l’ltlm2 %0 Kasutamine
mitte oy S
Se00.42f >50 | — [T T 1.1 OO St38.13[38—45| 20 | Kruvide valm.
St 37.12[37—45] 20 |[jt. teraste valm. St 34.13|34 —49 25 | Neetide ,,
5. Nikkel- ja kroomnikkelteras DIN 1662,
: Keemiline koostis %o Ha6gut.| Karast.
?no;lli at ot # | Omadusi
C | Ni | cr | Mg [si|xe/mm|kg/mme
EN 15 . 10,10—=-0,17 1,5i0,25 0,2 l 0,5 0,35 55 60—89 | 15—8 Keevitas
ECN35. . .1010--0171351025/075F02 05 [035] 75 | 90—120| 19—6 i3y
VCN15W . [0,25-0,32/1,510,25 05+02 0,4—-0,8(0,35 70 65—75 | 16—13 P
VCN25h. . log2-+-040257025075+02/04-08]035] 75 | 75—85 | 14—10 || e
VCN45. . .[030-:-040/4571025 13%02/04-08|035] 9 100—115[ 10—6 |f
6. Terasevalu, DIN 1681.
Sordi miérk at %0 Kasustamine
Stg 38.81 38 20 Uldmasinaehituses
Stg 38.81 D Elektrimasinaehituses
Stg 45.81 45 16 Uldmasinaehituses
Stg 4581 D Elektrlmasmaehltuses
Stg 50.81 50 19 Veduri- jn vaguniehituses
Stg 60.81 60 8 Uldmasinaehituses
7. Malm DIN 1691.
Sordi mark | Nimetus | o¢ kg/m? Kasustamine
Ehitus-ja |+
- kauba- — Postid, ahjud, kiittekehad, muhv- ja
malm flantstorud ja nende osad.
Ge 1291 12 Uldmasina- ja laevaehituses.
Ge 14.91 Masina- 14 To66stusmasina-osad.
Ge 18.91 malm 18 Té6stusmasinad. t
Ge 26.91 26 Moot.-silindrid, kolvirongad, kolvid jm.
8. Kroom- ja moliibdeenteras.
] Keemiline koostis %o Oma-| Kasusta-
SOl‘di mirk —_— dusi mine
= i Ni | Mg | Si
1
Igasugused kér-
EC60 0,120, 18 0,6+0,9 ' 0,4—-0,6, 0,35|Keevit.| ge erikoormise-
EC Mo 80 0 13—0 1171 0,8~+1,2 0,2——-0 3 |0,7—-1,0/0,35] . gt?l:s?i(ili:;;rg;:
VC Mo 125 0 22-+0,29| 0,9——1,2 | 0,15—-0,25|0, 5——0 8| 0,35|Parend tor: &1 dle catsila
VC Mo 135 0 3()——0 37| 0,9—+1,2|0,15—+0,25 0 5--0,8/0,35 masinaosile
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9. Korgeprotsendilisi kiirteraseid ja terase valik.

Koostis %/0-des
Terased
Gl WidMe] GV L Co | S L] v
Isekarastuv- 8 l,2—2,4| 5—-—10': — ‘0,05—3 — — 1—-3 | 0,5—1
Tailori kiir-. . . . 1,8 8 — | 38 — — 0,3 0,15
Uuemaid kiir- . . [0,5—0,8 14—24‘0-—3{ 3—7 {0—1,8| 0—5 [0,1—0,4/0,2—0,4

Lisandite tiahtsus: 1) Volfram (W) annab terasele piisiva kdvuse.
'2) Moliibdeen (}Mo) — tarvitatakse volframi aseainena: 1 osa Mo asen-
-dab 2—3 osa W. 3) Kroom (Cr) annab terasele vastava kovuse vihesel
siisiniku-tarvitamisel. 4) Vanaadium (V) kergendab puhta ja tiheda
‘terase valmistamist, suurendab sitkust ja plisivust 16ikamisel. 5) Koobalt
(Co) suurendab plisivust l6ikamisel. 6) R&ni (Si) vdhendab gaaside
‘tekkimist vedelterases, millega suureneb terasevalu tihedus; vdhendab
‘keevitumist. 7) Mangaan (Mn) suurendab kovust, sitkust ja vastupida-
vust, soodustab v#d#dvli ja hapniku eraldumist sulaterasest. Kiirldike-
terasest valmistatakse: mitmet liiki liht- ja fassongterad, freesid (n&rit-
.sad), spiraal- ja senkpuurid, hodritsad, matriitsid, sisepdlemootorite-
klapid jm. M&arge. Terase liigi mddramist sddemeprooviga vt. lk. 91.

10. Terase valik tooriistule. a) Siisinikteras: Terase koostis:
1) 0,6 —0,759/y C valmistatakse: meislid, noad, kuumtoo-templid, vorm-
‘vasarad, viikesed kiillmt6o-meislid, spiraalvedurud, vetruvad osad, nagu
survepadrunid, kangid jm. 2) 6,75 — 0,90/, C sepatemplid, k#d#rid, kisi-
meislid, kiilmto6-sepameislid, vagunivedrud, puidusaed jm. 3) 0,9—1,10/,C:
templid, matriitsad, vedurivedrud, kérnid, kruvitsad, viilid, saed, kivi-
puurid jm. 4) 1,1—1,30/,C: freesid, metalli-imarsaed, spiraal-, senk-
ja keermepuurid, keermepakid, pooliimarmeislid, hodritsad, puidu- ja
metalli-ldiketerad, viilid, kuulid, tihvtid, moéo6tkaliibrid jm. 5) 1,8—1,50/, C:
‘kaabitsad, treiterad, habemenoad, klaasipuurid, Kkirurgiriistad, saeviilid,
graveerterad. b) Eriterased: 1. Volframteras: 1) 0,6 —1,50/q W ja
1—1,30/p C — kovaterase 16iketerad, freesid, puurid jm. 2) 2—40/, W
ja 1,2—1,40/, C viga kovadeks fassongloiketeradeks revolverpinges ja
-automaades jm. 3) 4—80/, W ja 0,9—1¢/, C — viga kovade esemete
treiteradeks, nagu koéva malm, vaguni pidurrataste bandaazid jm.
-4) 8—100/ W ja 0,6—90,70/, C — vormid kuumpressimiseks, karastata-
vaile tdmbmatriitsele. 2. Kroomteras: 1) 0,5—1,50/, Cr ja 0,3—0,50/,C
— meislid, templid jm. 2) 1,5—2,50/,C ja 1—1,20/(C — kuullaagrite
kuulid ja kuuliroopad, oliskarastatavad tooriistad, samuti 16ike- (trei-)
terad. 3) 8—490/,Cr ja 09—10/,C — viga kovad terasvollid.
4) 11—129/4 Cr ja 0,3—0,40/, C — sisepdlemootorite-klapid. 5) 12—140/,
Cr ja 1,5—2,59/pC — templid, matriitsid, jm. 3. Kroomvolframteras:
1) 0,4—0,59/y Cr, 6—70/, W ja 0,9—1,10/, C tombpingidosid. 2) 1—2¢/, Cr,
“2—49/y W ja 0,4—0,60/,C kisi- ja pneumaatmeislid, mittekarastatavad
kuumpressimis-matriitsid. 3) 30/ Cr, 100/ W ja 0,89/; C — Ghus karas-
tatavad tooriistad ja viikesed vormid. 4. Kroomnikkelteras 4—50/, Ni,
i—1,50/, Cr ja 0,15—0,40/, C — parendatavad kuumpressimis-vormid.
5. Riniteras: 1) 1—1,50/, Si, 0,5—0,79/; € — vedrud, vetruvad osad
ja vormid. 2) 20/, Si, 0,3—0,40/y C — meislid. 6. Stelliit: 35—865¢/y Co,
25—350/, Cr, 9,3—150/, W, 0,5—29/, C, 0,1—0,25 Mn, 5—100/, Fe ja
‘ménes sordis 120/, Mo, evib suurt kovust, korget sulamistemp. ja head
keemilist vastupidavust; tarvit. kiirlgiketerade, keemiliste ndude jt. val-
mistamiseks. 7. Vidia: 849/, W, 60/, Co, 10/, Fe, 70/, C ja 20/, teisi
lisandeid. Ta on peaaegu teemandi kévune, millest ka ta nimi: ,,Wie
Diamant“ = nagu teemant. Tarvit. kiirldiketerade valmistamiseks.
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IV. Tehniliseit tdhtsamaid sulameid.
1. Vasesulameid teiste metaliega.

Sulami nimi Vask Tsinkl Tina | Plii Sulami nimi Vask | Tsink | Nikkel| Plii
a) Vask peaaine. Koostis %/o-des Uushdbe 5 | 30 | 20 r
Pronksid : zrgenggan % 55565 gg 155 | —
1 ~. Ifeni 25 —
1. Masina- . . .} 85 _—_4_ 10 <1,5 Alpaka 60 % 2 o
2. Laagri- . . .| 82 | Ni05 1 16,5 s
&Y Viseatiarr %5 i 4 b Nikkelvask 79 | Fe4 | 15 Mn 2
4. Kuju- i b vdage 4 T 3 Nikkelmess. Fe05°/o 50 39,4 10 0,1
5. Kuld- . A %0,5 3 W ] e Monelmetall . . 30 - 70 —
6 l\olvlréngaste-. 84 4 — Nikkelraha . 7 = 25 =
7. Jaapani- . . .| 816 | 36 | 46 | 102 ) Ajymiiniumi- | Vask | Tsink Nikkel|Alum.
8. Fosfor- . . .]86—90| 0—4 |7—11|P0,1-1 sulameid
9. Nikkel- . . . 50—701 — | Ni50—30 Nikkelalumiinium .| — —_ 764 | 23,6
10. Alumiinium- . 91 A ik AlO Autodemetall Sn 5% | 3,5 75 0,5 8,5
bll Damaskus- . .| 77 — ;;),6 124 Magnoolium . . .| — |Mg20| — 80
t % .
T:ma;’T;tall'Fe l/o. gg gg 11 3 ¢) Tinaantimoon- Vask]Antim, Tina | Plii
Lehekudd . . . .] 78 | 18 2 2 sulameid.
Messing . . . . .]80—57,20—43| — — Tapilaagrite-metall .| — 95 | 382 | 583
% valge . . }50—20 50—80| - ‘ — Veduritelgede- ,, . 6 11 83 —
Sterrometall . . .| 60,7 | 369 | 14 - Kolvirdngaste- ,, . 6 16 78 —
Punavalu . . 82—86] 0—6 |16-—8 0—0,1 Triikitdhtede- , .| — 23 2 75
Kova punav. Fe 5% | 70 | 9 9 7 Britannia- alom el serhiic.
Alum.-messing . .| 80 12 | A18 | — Babiit- Prirdl 1.2—6;11—18 10—82 ,0,3-83
Stefeasoni-sulam .| 79 ahl! 8 I 8 Valge- » -1 1,5—6[12—15| 10—80 |2-73,5
Lafondj-sulam . .| 82 35 [315 —_ Antifriktsioon- ,, . 5 1 10 — 85

2. Pronksid ja punavalu DIN 1705 jargi

0/
Nimi So..r‘i‘ KOOSU_S_WOA_.,, B Tarvitamine
M1 Cul Sn | Zn | pb |<&/mm

Valu- 1 : I Tugilaagrid, lihvplaadid,
pronks 20{GBz20| 80 | 20 | — | — | 15 — | kellad.

Valu- | 4 Masina-, armatuuri- ja apa-
pronks 10|{GBz10{ 90 | 10 | — hort 10 15 | raadi-valmistamisel.
Punavalu ‘ ‘ ? Samaks otstarbeks nagu

10 Rg10] 86 | 10 | 4 | — 1] 20 10 | eelpool ja peale selle to-

:r E rustiku-osade valmistam.

Punavalu | [ Masina-armatuurid, mis si-

8 Rg8 | 82 ( 81117 ’ 3 15 6 | ledaks toodeldakse.
Punavalu | ‘ | Toruddrikud ja teised k&-

4 Rg4 | 93 | 47127 4 20 25 | vajoot-esemed.
Plii-tina- [ BI-Bz | 86 | 10 | — | 4 | 18 15 | Elektrimasinate laagrid.

| |

pronks 10| 10

3. Kolbide-metalle: 1) Rlusiil: Al 80%; Si 20%; e=27. 2) Bohnalite:
Al 87,5—89,9%; Cu 11—9%; Mg 0,5— 010/0 Fe 10/0 e= 28 3.1 .8 3 ¥
sulam (sepxstatud alumnmum) Al 92 50/0 Cu 40/0 Ni 20/0 Mg 1,5%;
e == ca 2,8, tombetugevus 24 kg/mm? sailitab oma vastupldwuse ka kuume-
nemisel. Laagnmetall »Karopronks“: Cu 91%, Sn ca 8,5%, P ca 0,3%
tombetugev. 40—55 kg/mm?, e = ca 89.

6
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4. Kergeid metalle (alumiiniumisulameid).

Sl : Eri- |Slamis-| Elastsus- | Témbetuge-

Sulami nimi Koostis %/0-des kaal tip': soodal vas kg/mm?
Duralumiin . . . .| Al 95; Mg 0,5;| 2,8 650 pehme: 24
Mn 0,25—1; | kova: 42

Cu 3,5—4,5; ' 7000—7500 | parend.:48

Lautdal. oseaabs Al94; Cu4; Si 2| 2,75 | 650 pehme: 20-25

parend.:38-48
Silumiin (Alpax) .| A186,5 Si13; | 2,66 | 575 | 6000—6500 ehme: 16

Fe 0,5; ova: 25
] . : valatud : 4000|pehme: 28-32
Elektron . . . . .|Mg95;Zn3;Si2| 18 640{t6mmat.:4500 kova: 34-40

K-S. sulam. . . .| Al74—80; Si | 2,73 | 650 | 7000—7100
(Karl Schmidt) 20-12; Cu6-8;

a) Pehmejoodised 5. Joodised. b) Kévajoodiseid

Koostis %o Shlddte Tl Koostis 9o Stitanis:] 5

| Pl Tarvitatakse — |7 Tarvitatakse

Tina| Plii | ‘*PP Vask [Tsink| PP

25 75 2680 Tinatorude jootmisel, 42 58 8200 Messingi jootm., mis si-

30 70 2570 Kardsepa-toil. saldab 600 ja enam Cu.

3 | 67 250° | Tsink- ja tsingitud karra 45 | 55 8350 67%0 ja enam Cu sisal-
jootmisel. dava messingi jootmisel.

40 60 2359 | Messing- ja valgekarra 51 49 8500 Vase sulam., mis sisalda-

50 50 213° f | jootmisel. vad iile 68%, Cu jootm,

60 40 1840 Kergesti sulavate metal- 54 46 8750 Vase, punavalu, pronk-
lide jootmisel. side, lintsae jm. jootm.

90 10 218 Soogindude ja arstiriis- 65 | 34,5 9100 (0,5%0 Sb) Raua jootm.
tade tinutamisel.

1) Pehme joodis alum.-pronksile sisaldab 57% Zn ja 43% Cd; 2) Alu-
miiniumijoodis sisaldab 67% Al, 21%0 Sn ja 12%o0 Cu.

c) Kiirioodised d) Hobejoodiseid.
Koo;tis °/o~d;; ] Sulainis- Koostis %o-des S Linta ;
YT Tarvitatak
Tinal Plii xi‘f{ o HGbe,Vlsk ITsinkl Tina| ‘&PP W s
15 | 25 | 60 125 4 | 50 | 46 — 855 580 ja enam sisaldava messingi
25 22 53 113 12 | 36 |51,5 | 05 785 ning vask- ja pronksosade jootm.
155 | 32 | 525 96 25 | 40 345 | 05 765 Elektrijuhtimete jootmisel, et vi-
45 30 25 — 720 hendada takistust jootekohal.
6. Kergesti sulavaid metalle.
4 4 I ¢ .. | Vis- |Solamis.| P
Sulami nimi Tina | Pli mut | 'SoF Saois
Roosemetall’ Vil iEh s th L s o it g 25 25 50 94 10,0552
Selam: Kligefle - % 30 ves sov0 0 % Kadm® | 22,2| 222| 556/ 105
Vudimetall (Woodi-metall) . 12,5 1251 25 50 60 {0,0352
fipovitels metall i 2 iR 10 13,31 26,71 50 70 10,0345
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V. Tehnilisi tabeleid.

Fassongterase, karra, traadi ja naelte méddud ja“kaal.

Tabeleis tdhistavad: S — ristpinda cm?, G — 1%meetri kaalu kg-des,
J — inertsmomenti ja W — vastupanumomenti (indeksid J ja W juures x, y
ja teised niditavad, mill ise telje cvhtes on mcment véetvd.) Edasi vt. Tk. 88.

Tabel I. Isekiilgne nurkteras.

Normaalpikkus 4—12 m.
Maksimaalpikkus 12—16 m.

B:b=11/,:1.

'
NoLs LRI S Tra T o [T d T, g F W I, § Wy
mm cm® Jkg/m) em | cm | em* Jem® | em? | cm® em? | cmd
23 201 304 3| 1,424 1,1240,99 | 0,49 1,42 | 0,28 1,25 0,822 0,45 0,298
201 30| 4] 1,85] 1,45]1,08 | 0,54 1,82 033 1,60 0,810 0,56 0,380
3/41 301 45 4| 2,87 2,25/1,48 | 0,74 6,631 1,19 5,77 1,91 2,05 0,907
/e 304 45( 5] 353| 2,771,562 [ 0,78 | 8,01 1,44 6,99 2,35 2,46 1,11
4/6 401 60 5| 4,791 3,7611,95 | 0,97 19,8 3,86 173 4,27 6,2 2,05
40| 60| 7| 6,55| 5,1412,04 | 1,05 26,3 4,63 23,0 5,81 8,0 2,11
7 501 751 7| 8,33{ 6,54]2,47 (1,24 53,1 9,58 463 9,20 16,4 4,36
6/7: 504 75| 9{10,5 8,27 12,56 | 1,32 65,4 | 11,9 57,1 11,6 20,2 5,49
lg, 10 651100 9)14,2 {11,1 |331)1,59| 160 26,8 141 211 46,0 9,37
/10 654100 {11]171 {134 |340 {167 | 189 {328 | 167 253 | 563 114

150 13,92 | 1,951 317 56,8 | 278 341 08 16,2

80 {120 110
17,8 |4,00| 2,02 370 67,6 | 323 404 115 19,2

1
8/12 1 89} 120 [12]2

1

7

10/15 100 | 150 {12 28,7 1225 |4,89 | 2,42 747 134 649 84,0 232 30,6
100 § 150 {14 133.2 |26,1 |4,97 |2,60] 854 153 743 741 264 35,2

B:be=3:2,
S — ]
MTITPICRES LD 1 0 &35 1, 1 W ) e
mm 1 sz kg/m cmjcm Cm‘ Cm‘» Cm‘ Cma Cm‘ (m3
wa | 200 90| sf 172 35| 1a3foue| 298| ost| 280f 108 | 0475) 0305
20| 40| 4| 2:25| 1;72] 147|048 | 878| o40| 368| 142 | 0603 0397
o6 | 30| 60| 5] 429] 387|215 ogs| 185 | 171 156 [ 405 | 261 | 13
/8 | 30| eo| 7| 5.85| 459|224 076 218 | 228| 207 | 551 | s41 | 152
0| 80| ef esof sa1|285)oss] 42e | 499] as0 | 824 | 763 | 245
48 1 40| 80| 8] 9.01| 7.07|294]|098{ 608 | e41| 576 | 114 965 | 3.17
s/10] 50(100| sf115 1903 f3s9]112] 123 | 128 | 116 81 | 196 | 505
/104 50| 100 [10] 141 |1107]3567 120|150 [ 146 { 11 | 223 | 2355 [ 6'1s
s1s| @130 (10188 148 fags|1asf 339 f354 f 330 | 883 |54z f107
W/18) 65| 130 (1222, |1735 476 (183 | 398 | 413 | 878 | 240 | e2lo [13%
o1s| 801160 12f275 |218 l672|127) 782 d704 | 719 | 200 [122 |1os
/181 80| 160 |14{3158 |2500 |51 |nes| 875 |sso | s22 | 807 |139 |22
10/20 [ 100 (200 | 14f403 |31,64 2,12 248 1754 liea [1ess (128 [283 36
100 { 200 [ 16{45.7 |35:87| 720 {226 |1973 |205 |ise2 {146 |316 |40




7 w,
e R SRR i 8 13 rogeo S b ;,
Tabel II. V3rdkiilgne nurkteras. 3 5 o e
g mm cm® | kg/m cm cm em? em? cm!
T Ipi —12 m. == = - -
NGO m.aa P lklfus o 65 | 7 870 [ 683[ 1,8 530 [ 13,8 33,4 %2
Maksimaalpikkus 12—16 m. 65 | 9] 1098 ] 862 1,93 654 | 17.2 413 9,0
65 | 11 | 13,17 | 1037 | 2,00 768 | 207 488 [ 108
e IS 70| 72| 94 | 738 1,97 67,1 | 178 424 84
? 20| 9] 11,9 | 934] 2,05 831 | 22,0 52,6 | 10,6
- S50 A a - 3 3 1t Wi 70 | 1t | 143 | 11,23 ] 2,13 97.6 | 26,0 81,8 | 12,7
N % < vl=1, | =w, 7| 8115 | 000f 213 | 3| 244 389 | 11,0
4 4 7] 75| 10 140 | 1107) 221 | 13 29, 1,4 | 135
ok cm? Jkg/m | cm | cm em | em® | em® |TR] D10 167 | 1808 ] 250 | 19 | 347 824 | 159
123 | 96322 | 115 29,6 723 | 12,6
15 3] 082 | 064 | 048 0,24 | 0,06 0,15 | 0,15 o e L 4 4 g
1, : ' , . 8 80 | 10 | 151 | 11,86 | 234 | 139 35,9 87,5 | 155
15 [t [l 0Nl 05E = 028010008 oo Tidy 80 | 12] 179 | 1403 | 241 | 161 | 30 | 1020 | 183
20 | 3 1,2 | 088 | 060 | o062 | o015 039 | 028 >
2 g ) 90| 9| 155 | 122 | 254 | 184 47,8 116 17,9
20 | 4| 1,45 | 1,14 | 0,64 0,77 | 0,19 048 | 035 |g 90 {11 | 187 | 147 | 2562 | 218 57,1 138 21,6
o | B 3] 12| a2 om 127 | o0 079 | 045 90 | 13 | 218 | 12,1 | 2,70 | 250 65,9 158 25,1
1 2 41 1,85 | 1,45 | 0,76 1,61 | 0,40 1,01 | 058 100 [ 10 192 | 150 | 282 | 280 73,3 177 25
12| 227 | 178 | 2090 | 328 86,2 | 207 29
30 [ 4 227 | 1,58 | 089 | 28 | 076 181 | oge [0 |100 1 i "
30| 6] 327 | 257 |ogs | 31| 106 | 249 | 122 — 1; :6 EEE AN 150 gt 222 233: Z;
; 110 | 1 1,2 | 166 | 3,07 | 379 5
s, | 35| 4] 267 | 210 | 1,00 | 468 | 124 | 296 | 118 |;y [110]| 12| 2511 | 1977 | 315 | a4a | 116 280 | 36
35 61 387 | 3,04 | 1,08 8,50 1,77 4,14 1,71 110 | 14 | 29,0 | 2277 | 3,21 505 133 319 41
40 1 41 3,08 | 242 | 1,12 7,09 | 1,86 448 | 155 12011 }).254 ! 199 1336} 541140 }.340. {30
4 40 | 61 4,48 | 352 | 1,20 9,98 | 2,67 633 [ 226 lio [120 | 13| 297 [7233 | 344 | e25 | 162 394 48
40 81 580 | 455 | 1,28 | 124 3,38 7,89 | 2,90 120 | 15 | 33,9 | 26,2 | 3,51 | 705 186 446 53
45 | 5| 430 | 338 | 128 | 124 3,25 7,83 | 243 130 | 12 | 300 | 235 | 364 | 750 | 194 472 50
v, | 45 | 7| 58 | a60 | 1,36 | 164 439 | 104 | 331 |18 |130 [ 14 | 347 | 272 | 3,72 | 866 | 223 540 58
45 | 9| 7314 | 577 | 1,44 | 198 540 | 12,6 4,12 130 | 16 | 393 | 30,8 | 3,80 | 959 | 251 605 66
50 | 5 480 | 3727 | 1,40 | 174 459 | 11,0 3,05 140 | 13 | 350 | 275 | 3,92 | 1014 | 262 638 64
5 50 | 7] 656 | 515 | 1,49 | 231 602 | 146 415 |14 | 140 | 15 | 400 | 31,4 | 4,00 | 1148 | 298 723 72
50 | 9] 824 | 647 | 156 { 281 7.67 17,9 5.20 140 | 17 | 450 | 353 | 4,08 | 1276 | 334 805 81
56 | 6] 631 | 49 | 1,56 | 274 72241 173 4,40 150 | 14 | 403 | 316 | 42 | 1343 | 347 845 78
52 | 55 8| 823 | 646 | 1,64 34,8 9,35 22,1 5,72 |15 150 | 16 | 45,7 | 35,9 | 4,3 1507 391 949 89
55 | 10 ) 1007 | 780 | 1,72 | 41,4 | 11,27 ] 263 6,98 150 | 18 | 51,0 | 40,2 | 4,4 | 1665 | 438 1052 99
60 6 6,91 542 | 1,69 36,1 9,43 22,8 5,28 1 1745 453 1099 96
1] 80 8 9,03 2,09 | 1,77 48,1 12,1 29.1 6,88 160 | 15 | 46,1 36,1 5 506 1226 108
36 | 160 | 17 | 51,8 | 40,7 | 46 | 1945
e | 10| 11,07] sea] 1,8 551 | 14,6 349 | 840 10 | 19] 575 | 452 | a6 | 2137 | 588 1348 | 118




iTabel III

T-teras.

bih=201,

Korgejalgne
Yy e

S 3 ; s
o o R SR RS c 5 Lo vt )
mm em2 fkg/mfem | em® fem? | em? cm®
6/3 60| 30| 55| 464] 3680671 258] 1,11 8,62 | 2,87
7/3Ys) 70) 35| 6 | 594 469]0,727| 449 1,65] 151 4,32
8/4 | 80f 40| 7 7914 6214088 | 781| 250| 285 | 7.3
9/4') 90} 45| 8 102 | 800)1,00f 127 | 364] 461 | 102
+10/5 |100| 50| 85120 | 944109 | 187 | 478] 677 | 135
12/6 |120| 60{10 |17,0 133 |1,30] 380 | 8,09| 137 22,8
147 f140| 70{115 228 |17.9 |151 ] 689 |12,6 | 258 36,9
"1/ J160| sof13 J295 |23 f1,72|117 186 | 422 | 528
18/9 (180| 90 {145 370 (290 |1,93|185 |[251 | 670 74,4
. 20710 12001100116 l454 [356 1214272 [353 [1000 100
e ———— e ettt
5 8 R O R e s O R T S e
mm em® fkg/m | em | emd | em® | em? | cm?
2/2 20 2| 3 1,12 | o088 | 0,68 038 | 027 020 | 020
22 ) 35| 25| 36 ) 164 129 ] 0,73 0,87 | 049 0,43 | 034
3/3 30 80| 4 226 | 1,77 ]| 0,85 1,72 | 080 0,87 | 0,58
8Y,/3',| 35| 35| 45| 2971 233 ] 099 3,10 | 1,23 1,57 | 0,90
4/4 0] 40| 5 3,77 | 2,9 | 1,12 528 | 1,84 2,58 [ 1,29
45/4'| 45| 45| 55| 467 | 366 ] 1,26 8,13 | 251 401 | 1,78
5/5 5 | 50| 6 566 | 445|139 | 121 3,36 6,06 | 242
6/6 60| 60| 7 794 | 6238|166 | 238 548 | 12,2 4,05
277 70| 70| 8 |106 | 832 ] 194 | 445 8,79 | 22,1 6,32
8/8 80| 80| 9 |136 | 107 |222] 737 }128 37,0 9,25
9/9 9 | 90 {10 |17,1 | 134 | 248 | 119 18,2 58,5 | 13,0
10/10 | 100 | 100 {11 [ 209 | 16,4 | 274 | 179. | 246 883 | 17,7
12/12 | 120 [ 120 | 13 | 296 | 232 | 3,28 | 368 420 | 178 29,7
14/14 140 140 | 15 39,9 313 3,80 | 660 64,7 330 47,2
C e S —— — e - T ————
d seinapaksus mm-tes
mmfl L0 | 1,25 [ 1,5 l!.75| 2,0 2.25, 2,5 la,73 3,0 l 4,0 | 4,5 | 5.0
10 110,30510,390(0,479 10,571 (0,667 (0,766 0,868 |0,974|1,084 |1,331 [1,556 2,085
12 10,36110,460/0,563 0,669 0,778 |0,891 | 1,007 11,127 1,251 |1,508 |1.770| 2,363
14 |0,417/0,529]0,646 |0,766 0,889 | 1,026 |1,146 1,280 1,417(1,702|2,001{2,641
16 116,472|0,5990,729 0,863 1,000 | 1,141 1,285 1,433 | 1,584 [1,807 2,224(2,919
18 {10,528/0,669/0,813 |0,9601 112 |1,266|1,424 1,556)1,7212,002 2,446 3,197
20 (10,583 [c 738/0,896 |1,058(1,223 1,301 1,563 |1,739 [1,018|2,286 2,669 3,475
30 (10,861|1,08611,313 | 1,544 1,779 [2,017|2,259 (2,503)2,752|3,199 | 3,781 | 4,865
401 T,1391X,433|1,730 2,031 2,335 |2,64312,9543.268|3,586 4,173 4,805 6,255
50 |[x,417(1,781 12,147 12,517 2,891 | 3,268(3,640 4,033 [4,420|5,1466,005 | 7,645
60 |[1,695(2,1282,564 (3,004 (3,447 |3,804 4,344 |5,562|5,254 6,119 7,117 9,035
70 11,9742,476/2,971 |3,491 4,003 |4,519(5,0395,797(6,088|7,002 8,229 | 10,43
80 (12,25212,8033,3983,97714,559 [5,1455,734|6,326{6,922|8,065 |9,341 | 11.82
90 112,53013,171 {3,815 4,464 |5,115 |5,770|6,429 7,091 (7,757 |9,038|10,45 | 13,21
100 [|2,808)3,518/4,223 |4,95015,671 16,396|7,12417,856|8,501 | 10,01 |1 7,57 | 14.60

-
i T et
\_)‘/\

Tabel IV,'
Venitatud vasktorudeifkaal.

1 m kaal kg, d-toru siselabim.

.

T

-\



Tabel VI. - Tabel V. J-raud

Mitmesuguste _traatide kaal. Normaalpikkus 2% 4—12 m.”
Maksimaalpikkus 14—20 m.

- bl T ——
SEENRRLL8LS2RSRIRR RS || Kaliibri Nr « Fg ] ,,] a [ thsol el LT w]
popNoNeseasaaooaaoeod (| Jdmedus ot mm em? [ kg/m | em* | em® [ oemt | cmd [
PO oOTONO G ®E min-tes p

8 | 80| a2 39| 59] 787 s595] 77| 194 e628] z90| s
PTI p
CENRRerandRaRRSRER8S 9 | 90| 46f 42| 63| 89| 708] 117 25,9 8,76 381] 9
LESEARIGEEIREEZEI593s || raud | 10 |100| 50| 45| 68 106 833| 170 34,11 122 4,86 | 10
T g T g 1 fuo ) sef 48} 72 }E,g 965 218 43.: 162 [ 599 11
RN AN N RPN S a T S 12 120 y s s 11,2 32 64 21,4 7,38 | 12
BREIRE2NSINTZIEZSIERE (|teras (© 13 |130 | 62f 54| 81 1861 | 127 | 435 | e70| 274 | s885] 13
P T g Z_ 14 |10 | 6 57| 88) 182 | 143 | s72 | s17] 352 | 107 [ 14
MNP WANONOD RTINS AS eSS s 15 | 150 6 -20,4 | 18,0 734 97,9 | 43,2 | 125 | 15
ERESELISRIERZESEZIDEE || vask | = 16 |10 74| 63| 95| 228 | 179 | 933 | 117" | 545 | 147 | 18
93N 30 oy g —|z B gg g.g 13’2 252 | 198 | 1165 | 137 665 | 101 | 17
mRNR AN O MO RS SR eSS valge |5 18 80 ! 41 279 | 21,8 | 1444 161 81,3 8 | 18
anRdd 8&%338:8§8$a=8§$§ vask | 19 |190 | 86 7,2(108) 305 | 239 | 1759 | 185 97,2 | 226 | 19
20 200 90 ;.g 11,3 334 | 263 | 2139 | 214 | 117 | 259 | 20
POPORW® a o R P 3 21 f210| 94| 28(11,7| 363 | 285 | 2558 | 244 | 137 | 203 | 21
P RGO R RPN Goumwowo~owa || Kaliibri Nr 22 2201 98 811122] 395 310 3055 278 162 33:‘ 22
1 23 23011021 841126 426 { 335 | 3605 | 314 | 188 | 369 | 23
SR RRERaa S oo eSS s ooy || Jamedus 24 |240 | 106 87|13, | 4611 | 3611 | 4239 { 358 | 220 | are | 21
SRBERRY=BUY mm-tes 25 (250 |110| 9,0 136 49,7 | 389 | 4954 | 396 | 255 | 4614 | 25
i 26 1260 | 13} 904 141} 533 | aro | 5735 | au1 27 | 506 |26
ERT BEENpesaanSE 27 | 270 97147 | 571 | 448 | 6623 | 491 2 56,0 | 27
POTERSAN S-S SR Sttt L - 28 {280 11911011 {153 610 | 479 | 7575 | 541 | 363 | 608 | 28
% 2 20 290 | 122 104157 | 648 | s09 { 8619 f 59¢ | a3 | 81 |20
e g 30 |300 08162 | 69,0 | 541 | 9785 | 652 | 449 719 | 30
PLELrovnSREERESIBASEN | teras ; 32 [320 [131] 115|123 777 | 610 {12493 | 781 | 554 | sa's | 32
> ¢
R P b4 3¢ 340 | 137/ 122 (183 86,7 | 680 J15670 | 922 | 672 | 98,1 | 3¢
s S 36 [360 (143 13,0 | 195{ 970 | 762 {19576 [1088 | 817 |114 | 36
poapanmon R RNe b I3R258 || vask | = 38 | 330 | 149 { 13,7 | 20,5 | 107 83,9 f23978 |1262 { 972 |131 38
e R F SRR LU R R T TR R 9E a0y ,’5 40 400 | 155 | 14,4 | 216 | 118 924 129173 1459 1158 149 40
: 4212[426 [ 16311531230 [ 132 [104 §36956 |1739 {1433 |176 | a2u.

=5 |l vaige [ @ 45 450 |170 16,2 [ 24,3 ) 147 | 116 ]4s888 |2040 [1722 |203 | 45

‘“P,-whma“wsah—www&m 0D O »e WO i3 » <

oz ™ ohhbbubbi’ﬁii’gﬁ%‘;ﬁﬁﬁ vask anlef 475 | 1781121 | 256|163 [128 {56410 {2375 fo08a [esa | a7u,

50 |500 (1851180 [27,0|179 141 |es73s o750 |2470 {287 | 50
55 |550 [200119.013001212 167 lososa 360z l3486 l3a9 | 35




Tabel VIIIL

Pliitorude ja -traatide kaal.

Tabel VII. J-teras.

Lbdanddt o]

x-Eor
Tabelis on antud toru 1 ja traadi 10 m Normaalpikkus 419 1
3 kaal kg-des. Maksimaalpikkus 14—20 m.
b) traadid a) torud
e
B w iy h | b I 8 l 8y t S G Iz Iy | ¥ Vs
Su83853wa |l g Libi-
ii52daga | B moot am
S|lsisis 5 390 | 119
40| ssi2] 1073
22|23 SEREEESE | & K 30 |20|200| o8 |10ua| 55 | 2ol 828| 8%7i| e8| btz |60
2 SHB8S L3S 20 200 | 2 y O y )y » 671 | 201
tlelsle . 22 | 220|220 (100 | 105 | 90 | 826 | 648 | 7879| 2216
R 8 o 2¢ | 240( 240 | 105 | 2085 | 1000 | g8 | 760 | 10260 | 3043 055 {: S
=|3|=x|3 S&E&88888 | 3 Labi- 2 | 200|260 | 108 | 217 | 10:5 | 1051 | 82,5 | 12066 | 3676 | 965 | 280
2124212 geveeew s || 3 moot 26 | 260|260 | 11,7 | 229 | 11,0 | 11506 | 907 { 14352 | 4261 o, Bed
slzlzls R 27 | 270|270 11,95 | 23)6 | 11125 | 123’2 | 9677 | 16529 4920
o 1361 | 405
yopwuswe [ 280|280 | 12,35 | 24,4 | 115 | 1318 | 103,4 | 10052 | 5671
e S g3z [|& K 55 | 290|290 1277 | 252 | 120 | 1411 | 1308 | 21868 | 6417 1608 | 443
3 o L i 30 | 500300 | 1825 | 26,25 | 125 | 1621 | 1194 | 26201 | 7404 | 1680 | 600
= Sl ts8ct88a Libi- 32 | 320]300]| 141 | 27,0 | 130 | 1607 | 1262 | 30119 78(;73 s
v ~ n - B e e
& ol diead moot 27,5 | 134 {167,4 | 1314 | 85041 | 80971 2073
@ S PAE S eas ot I ot dem | 200 1 M2 Flasd nitt s 87937 2360 | 686
T2 gt B 3o 13503001 170 | 2008 | 148 | 1912 | 1503 | dadse| 9178] 2605 | 612
g = SO mon comw || o gog) 58 13901200 110 k20 ; 3 9.8 | 57834 | 9721 2892 | 648
NN EE grhuguas (& 20 | 400|300 182 [ 310 | 165 | 2036 | 159.
& oo Ll 421 425|300 | 19,0 | 8175 | 160 | 21,9 | 1679 | 68249 | 10078 | 3212 | 672
= ° 2 oumGua s i- 5 300 | 203 | 33,0 | 17,0 | 2293 | 180.0 | 80887 | 10668| 3595
glslzl> Zannhces B weat 9| €75 300 | 2135 | 360 | 1758 | 2420 | 1900 | 4811 | 11142 3092 | 243
B A A [ b 20 . 500|300 | 22,6 {3852 | 194 | 2617 | 2055 p111283 | 11718] 4461 | 781
3 et B REE 6,1 | 145957 | 12582 | 5308 | 839
= 550|300 | 245 | 37,0 | 20,6 | 2880 { 226,
= 3.3_.855;{; 22 I & Kaal gg | 600|300 | 247 | 37.2 | 208 | 3005 | 236.0 | 179303 | 12672 g:;g 2:2
Rl e 65 | 850|300 | 250 | 375 | 21,1 | 3145 | 2469 f217402 | 12814 | 8690 | 854
Sl W B v GEh8evwve : 70 | 700800 360 | 1.5 | al,1 | 83532 | 265,84 a6SION] dasteg TEE N o
A EARS PeN SV ac gLiab_'; 75 | 750|300 | 26,0 | 37,5 | 21,1 | 3357 | 263,4 | 302560 | 12823 8068,
P mdd 9012 | 885
fF[E-|| idssee o |omlsolmo | 305 o | sus | oo fosmes | o s s
> » WONRRN N 85 850 | 300 | 26,0 88,5 21,5 76'4 295:5 473984 | 18279 ] 10583 | 885
Blwld | WP 000w o Y X Kaal 90 | 900|300 26,0 |3885 | 215 | 3876, 8 13727 ] 11600 | 916
21918 o gt SR 95 | 950|800 | 22,0 | 395 | 219 | 3962 | 3110 | 550074 | 13727 | 11600 | €10
2 100 1100013800 | 27220 13955 | 219 | 4072 | 31977 ke21287

.—Lg —
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Algus vt.1k.81. Mirkmeid: a) Fassongterast saadakse taotavate teras-
pakkude valtaval tmbertsStamisel aurhaamri all ja kaliibritud valtside vahel,
mille tottu seda nimetatakse ka valtsteraseks. | Peaaegu koik fassongterase-sordid

valmistatakse valatud terasest (e = 7,85).
b) Fassongterasel kuni 2000 mm kérgusega tuleb arvestada veaga + 2 mm
ja peale 200 mm veaga + 3 mm.
c) Et véiksime tarvitada tabeleis olevaid terase kaale teisile materjaleler

tuleb neid korrutada: malmi puhul 0,931-ga, bessemer-ter
vase — 1,144-ga, messingi — 1,0963-ga, tsingi — 0,919-

1,4653-da. Uldiselt vordub 1 cm?2

selle metalli erikaaluga kg/dm3;
terastala, mille § = 107 cm? 107 X 7,85 kg = 839,95 kg.

nii nditeks kaalub 10 m

Tabel IX. U-teras (kiinateras).

ase — 1,0039-ga,
ga ja plii puhul
ristpinnaga 10 m pikkuse lati v6i tala kaal

Normaalpikkus ~ 4—10 m.
Maksimaalpikkus 12—16 m.
o
e
W h b d ! 5 G ¥ B W, L W,
mm cm? kg/m cm em? cm® emt cm?
3 30 33 5 7 5,44 4,27 1,31 6,39 4,26 5,33 2,68
4 40 35 5 7 6,21 4,88 1,33 14,1 7,10 6,68 3,08
6 50 38 5 7 7,12 5,59 1,37 26,4 10,6 9,12 3,75
6| 65 42 55 75 9,03 7,10 | 1,42 57,5 17,2 14,1 5,06
8 80 45 6 8 11,0 8,65 1,45 106 26,5 19,4 6,37
10 100 50 6 8,5 13,5 10,6 1,55 206 41,1 29,3 8,50
12 120 55 i 9 17,0 13,4 1,60 364 60,7 43,2 11,1
14 140 60 7 10 20,4 16,0 1,75 605 86,4 62,7 148
16 160 65 %9 10,5 24,0 188 1,84 925 118 85,3 18,3
18 180 70 8 11 28,0 21,9 1,92 | 1354 150 114 22,4
20 200 7% 8,5 115 32,2 25,3 2,01 1911 191 148 27,0
22 220 80 9 12,5 374 29,4 2,14 2690 245 197 33,6
24 240 85 9,5 13 42,3 33,2 2,23 3598 300 248 398
26 260 90 10 14 48,3 37,9 2,36 4823 371 317 478
28 280 95 10 15 53,3 41,9 2,53 6276 450 399 57,2
30 300 | 100 | 10 16 588 | 46,1 2,70 | 8026 535 495 67,8
Tabel X. Tsinkkarra mdddud ja kaal. (Belgia tsingimadraja jargi).
— —
1 m2 {-m2 1 m2 o {m2
Nr. | PaKs. | Kaal |[Nr. | P2KS-f aar f nr. | P2KS:| Kaal Nr. | PaKs | Raa)
mm | kg mm | kg mm kg mm kg
I 100510351 9045|315/ 16| 1,08 | 7,56 23( 2,14 | 14,08
2 |or0 | 0,70 [l 10 | 0,50 | 3,50 f{ 17 | 1,21 8,471l 24 | 2,32 |16,2¢
3 | 015 | 1,05 18 | 1,34 | 9,38} 25 | 2,50 | 17,50
4 | 0,20 | 1,40 {1 11 | 0,58 | 4,06 || 19 | 1,47 | 10,20 || 26 | 2,68 |18,76
51925 | 1,75 || 12 | 0,66 | 4,62 |} 20 | 1,60 | 11,20
6 | 030 | 2,50 il 13 | 0,74 | 5,18
7 1035|245 |l 14 | 0,82 | 5,74 || 21 | 1,78 | 12,46
8 | 040 | 2,80 | 15 | 0,95 | 6,65 || 22 | 1,96 | 13,72




SRR -1 e

Tabel XI. Ribateras.
———— e S ARl
53 Laius mm tes.
2 g
Pl 10 12 14 15 16 18 20 22 24 25 26
1 |l0,078}0,093|0,109| 0,117 0,125|0,140| 0,156} 0,171{0,1870,195| 0,203
2 Ho,x56|0,187|0,218|0,234|0,249]0,280|0,312{0,343]| 0,373 0,300} 0,405
3 [|0,234]0,2800,327|0,341| 0,374 0,421 }0,467]| 0,514 0,561 | 0,584 0,608
4 ||©:312{0,374]0,436|0,467 0,499 0,561 | 0,623 0,686| 0,748 | 0,779 0,813
5 ||0,390]0,467|0,545 | 0,584 | 0,623 0,701 |0,779] 0,857{0,935]|0,973| 1,023
6 l0,467|0,561]|0,654|0,701|0,748|0,841]0,935| 1,028] 1,122 1,169] 1,215
7 llo,545| 0,654} 0,763 0,818 0,872|0,982|1,091{ 1,200] 1,309 | 1,363 1,418
8 (10,623/0,748|0,872|0,935|0,997| 1,122 | 1,246| 1,371 1,496 | 1,558 1,620
9 |lo,701|0,841}|0,982|1,051|1,122| 1,262 1,402|1,542|1,6831,753| 1,823
1c |l0,779]0,935| 1,091 | 1,169 1,246| 1,402 (1,558 1,714 1,870 1,048] 2,025
11 |{0,857| 1,028 1,200 1,285 1,371| 1,542 | 1,714| 1,885] 2,057 | 2,142| 2,228
12 {0,935 1,122 1,300 1,402 | 1,496( 1,683 | 1,870 2,057 2,244 | 2,337| 2,430
13 [jr,013|1,215| 1,418 1,519|1,620] 1,823 | 2,025} 2,228 2,430} 2,532| 2,633
14 |[{1,0911,309 (1,527 1,636(1,745]| 1,963 | 2,181|2,399| 2,617 2,727| 2,836
15 {|1,169 1,402 1,636 1,753 | 1,870]2,102(2,337| 2,571 2,804 | 2,921 3,038
16 /1,246 1,496 1,756 1,870 | 1,004 2,244 | 2,493 2,742| 2,991 | 3,116| 3,241
17 |1,324]1,589 1,824 |1,086(2,119|2,384 2,649 2,913| 3,179 3,311| 3,443
18 |11,402]1,6831,962|2,103|2,244| 2,524 | 2,804 3,085/ 3,365 | 3,506 3,646
19 [|1,480|1,776|2,072]2,220| 2,368 2,664 | 2,960| 3,256 3,552 | 3,700/ 3,848
20 [|1,558]1,870|2,181)2,337|2,403] 2,804 | 3,116] 3,428 3,739 3,895| 4,053
—
22 Laius mm tes.
o
aE 28 30 32 35 38 42 45 48 50 55 6o
1 |lo,218|0,234|0,249|0,273|0,296|0,327| 0,351 0,374 | 0,390 | 0,428/ 0,467
2 |l0,436}0,467|0,499|0,545|0,592|0,654| 0,701/ 0,748 | 0,779 | 0,857| 0,935
3 {lo,654|0,701|0,748|0,818|0,888|0,981| 1,052| 0,122 | 1,169 | 1,265| 1,402
4 {lo,872]0,935|0,997 1,091 | 1,184| 1,309( 1,402| 1,496 | 1,558 | 1,714| 1,870
5 llx,091|1,169|1,246|1,363|1,480|1,636| 1,753| 1,870 | 1,048 2,142 2,337
6 |l1,309|1,402] 1,496 1,636| 1,776 1,936| 2,103 2,244 | 2,337 2,571 2,804
7 ||1,527(1,636{1,745| 1,909 | 2,072| 2,290 2,454 2,617 | 2,727 | 2,999 3,272
8 |1,745|1,870| 1,994 | 2,181 | 2,368| 2,617| 2,804 2,991 | 3,116 | 3,428 3,739
9 {11,963 |2,103)|2,244 | 2,454 | 2,664 2,945 3,155| 3,365 | 3,506 | 3,856 4,207
10 |12,1812,337|2,493 2,727 2,960| 3,272 3,506 3,739 | 3,805 | 4,285 4,674
11 (2,399]2,571| 2,742 2,999 | 3,256] 3,599 3,856 4,113 (4,285 | 4,713] 5,142
12 ||2,61712,804|2,991 | 3,272 3,552| 3,926| 4,207 4,487 | 4,674 | 5,141 5,609
13 [12,836]3,6383,241| 3,544 | 3,848 4,253| 4,557 4,861 5,064 | 5,570| 6,076
14 |13,0543,272|3,495|3,817|4,144|4,581| 4,9085,235|5,453| 5,998| 6,544
15 |[3,272]3,500( 3,739 4,090 4,440] 4,908 5,258 5,609 | 5,843 | 6,427 7,011
16 13,490/ 3,730(3,9884,362|4,736| 5,235/ 5,609 5,983 | 6,232| 6,855 7,478
17 {3,708 3,073 4,238/ 4,635| 5,032 5,562( 5,959 6,357 | 6,622 7,284| 7,046
18 |13,926]4,207| 4,874 |4,908] 5,328/ 5,889| 6,310 6,731 | 7,011 | 7,712] 8,414
19 {41144 ]4,440]4,736)5,180| 5,624 6,216/ 6,660( 7,104 | 7,401 | 8,141 8,881
20 (14,362 4,674 4,986 5,453 5,920/ 6,514| 7,01117,4787,790) 8,569 9,348
21 |4,5814,907|5,235| 5,726 6,216/ 6,871|8,362| 7,852 8,180( 8,997| 9,815
22 [14,799|5,141| 5,484 5,998 | 6,512 7,198/ 8,712 8,226 | 8,569 9,426/ 10,28
23 |15,017]5,375] 5,733 6,271 7,808| 7,525| 8,063 8,600 8,959 | 9,854 | 10,75
24 |5,235|5,609| 5,983 | 6,544 | 7,104 7,852|7,413| 8,974 9,348 | 10,28 11,22
25 |5,45315,843| 6,232 6,816 7,401 8,180] 7,764 9,348 9,738| 10,71} 11,69

Tabel XII.! Ribikarra kaal.
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Tabel XIILZ Ruut-, kuuskant- ja Gimarieras.
Uhe meetri kaal kg-des; d — jimedus mm.

et 0] ofrofeio{ioloeleloalole

5| 0,196 | 0,170 | 0,154 | 50 | 19,625| 16,995| 15,413| 180 |254,340220,265|199,758
6 ( 0,283 | 0,245 | 0,222 | 52| 21,226| 18,383 16,671] 185 |268,666|232,638/211,010
710385 | 0333 | 0302 | 54 22,891| 19,824 17,978] 190 |283,385|245,419/222,570
8 [ 0,502 | 0,435 | 0,395 | 56 | 24,618] 21,320/ 19,335] 195 |298,496:258,506|234,438
9 | 0,636 | 0,551 | 0,499 | 58 | 26,407! 22,870 20,740| 200 |314,000|271,932|246,615
10 | 0,785 | 0,680 | 0,617 | 60 | 28,360 24,474| 22,195]205 [329,896(288,927|269,100
11 | 0,950 { 0,823 | 0,746 | 62 { 30,175| 28,133| 23,7200} 210 |346,185|289,805(271,892
12 | 1,130 | 0,979 [ 0,888 | 64 | 32,154| 26,848] 25,253] 215 |362,866/314,251|284,994
18 | 1,337 | 1,149 | 1,042 | 66| 34,195| 29,614| 26,856 220 {379,940|329,037/298,404
14
15
€
17
18
19

1,539 | 1,332 | 1,208 | 68 | 36,298/ 31,436| 28,509) 225 |397,406(344,164(312,168
1,766 | 1,530 | 1,387 | 70 | 38,465 33,312| 30,210f 230 |415,265/359,631|326,134
2,010 | 1,740 | 1,678 | 72 | 10,694| 35,243 31,961] 235 |433,516/375,437(340,420
2,269 | 1,985 | 1,782 | 74 | 42,987 37,228| 33,762] 240 |452,160(391,583/355,128
2,543 | 2,203 | 1,998 | 76 | 45,342| 39,267| 35,611) 245 |471,196(408,068(370,077
260 |490,625|424,894 385,336
20 | 3,140 | 2,719 | 2,466 | 80 | 50,240, 43,509 39,458| 255 |510,446|442,060/400,904
21 | 3,462 | 2,908 | 2,719 | 85| 56,716] 49,118| 44,545| 260 }530,660(459,565(416,779
22 | 3,799 | 3,290 | 2,984 | 90 | 63,585 55,067 49,940| 265 |551,266(477,411/432,963
» 23 | 4,153 | 3,596 | 3,261 | 95| 70,846| 61,355 55,643] 270 |572,265(495,597|449,456
24 | 4,622 | 3,916 | 3,551 |100 | 78,500 67,983| 61,654 275 |593,656]514,022|466,257
25 | 4,906 | 4,249 | 3,853 105 | 86,548| 74,951} 67,973] 280 (615,440{532 988/483,365
26 | 5,807 | 4,596 | 4,168 | 110 | 94,985 82,260| 74,601] 285 1637,616/552,193/500,783
27 | 5,723 | 4,956 | 4,495 | 115 (103,816 89,908{ 81,5637| 290 |660,185|571,738(518,508
28 | 6,154 | 5,380 | 4,834 |120 [113,040 97,896| 88,781] 295 |683,146/591,623/536,542
29 | 6,608 | 5,717 | 5,185 |125 [122,656/106,224| 96,334] 300 |706,500]611,848|554,884
30 | 7,065 | 6,118 | 5,549 |130 {132,665/114,891/104,195| 305 {730,246|632,4131573,534
32 | 8,038 | 6,961 | 6,313 | 135 [143,066/123,899(112,364] 310 754,385|653,319|592,493
34 | 9,075 | 7,859 | 7,127 |140 (153,860|133,247(120,841]315 |778 916/674,563 (611,759
36 (10,174 | 8,811 | 7,990 |145 |165,046|142,934(129,627| 320 |803,840/696,148|631,334
38 [11,335 | 9,817 | 8,903 |150 [176,625/152,962{138,721} 326 |829,156/718,071/651,318
40 (12,560 (10,877 | 9,865 |155 |188,596|163,329|148,123] 330 |854,865|240,336(671,409
42 (13,847 (11,922 (10,876 |160 [200,960|174,036|157,834] 335 |1880,966|762,940(691,909
44 115,198 (13,162 11,936 | 165 |213,716{185,084(167,852f 340 [907,460|785,885|712,717
46 {16,611 (14,385 13,046 {170 |226,865(196,471|178,179) 345 {934,346(809,169|733,834
48 {18,086 }15,663 {14,205 | 175 [240,406/208,198(188,815 350 |961,625|832,793]755,258
by e -~

Tabel XIV. Mitmesuguste kardade 1 m? kaal kg-des.

Uhe m? suuruse ja 1 mm paksuse karra kaal vastab kiesoleva metalli eri-
kaalule (kg/dm3).

Paksus {1 Taotay Vaia- M “Alu-
' es- > : .
mm | teras |Malm t:’:‘:s Vask sing |miinium| TSPK| Tl
1 7,78 7,25 7,871 890 8,55 2,68 712| II,4
2 15,56 14,50 | 15,74| 17,80 | 17,10 5,36 | 14,25] 22,8
3 23,34 21,75 | 23,61 26,70 | 26,70 | 8,04 | 21,37| 34,2
4 31,12 29,00 | 3148| 35060 | 3560 | 10,72 | 28,50| 45,6
H 38,90 36,25 | 39,35 44,50 | 44,50 | 13,40 | 3562 57,0
6 46,48 43,50 | 47,22| 53,40 | 53,40 | 16,08 2 68,
7 5446 | 5075 | 55.09| 62,30 | 62,30 | 1896 | s0.85| 708
8 62,24 58,00 | 62,96 71,20 7120 | 21,44 57,00| 91,2
9 70,02 65,25 | 70,83| 8o,10 80,20 | 24,12 64,12 102,6
)!0 772,80 72,50 | 78,70| 89,00 89,00 | 26,80 71,25 114,0
1z 85,58 | 79,75| 86,57 97,90 | 99,90 | 29,48 | 78,37|125,4
12 93,36 87,00 | 94,44 106,80 | 106,80 | 32,16 | 85,50(136,8
13 101,14 94,35 | 102,31 | 115,70 | 115,70 | 34,84 | 92,62 148,2
14 108,92 101,50 | 110,18 | 124,60 | 124,60 37,52 99,75 159,6
15 116,70 108,75 | 118,05 | 133,50 | 133,50 40,22 | 106,87| 1710
16 124,48 116,00 | 125,92 | 142,40 | 142,40 | 42,88 | 114,00 182,4
17 132,26  |123,25 | 133,79| 151,30 | 151,30 | 45,56 | 121,12|193,8
18 140,04 130,50 | 141,66 | 160,20 | 160,20 | 48,24 | 128,25 205,2
19 147,82 1137,75 | 149,53 | 169,10 | 169,10 | 50,92 | 135,37|216,6
20 155,60 145,00 | 157,40| 178,00 | 178,00 53,60 | 142,50|228 0
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Habe XV, - Ex TU I, Tab. XVI.” Malmtorud. 1 m kaal kg.
wommrk 131281, | 33 [ mack Toru Seinapaksus mm
YK::A"I:-I 35(38 | e 32 st S shie- p
%6 :. :"Jm z457 Pax16 libim l ’ 5 6 I 8 lo 12 15‘ m
éﬁ E ::% 3?’2 iiié 25 |{0,59| 3,42 422| 6,01/ 7,9810,01|13,67|20,50
36 3 |G| | Xl 30 [|071| 3.99| 492/ 6:92 911|11.48/15,38(22.78
b P - S ] e 35 [10,82| 4,56| 5,60| 7.26|10,25!12.85|17,08|25,05
o0 |4 e | sm) iz 40 (093] 5,13 629 8.7511,39(14,21|18,79|27.33
10 |3va|3.40 @31, | 180s| avaxia 45 |[1,05| 5,70, 6,97| 9,66(12,53/15,58/20,50|29,61
Vi 137135 T | Be]  vaxie 50 || 1,16 6,25 7,65/10,57/13,67/17,14(22,21/31,89
T ER R ] R 60 || 1:39| 7.40| 9,02/12,39,15,94119,68/25,62|36,44
siREE b B 1 s o
oA 5 ae 10 80 |1, 3 g : 5 5
Faxis |2ua|vonl s | esmn| - i3 90 | 2107/10,82|13/12]17,86/22,78(27,88|35.88/50,11
i |ava|vas) 149 | 105a8] - 1eie 100 || 2.30(11,96/14, 48[1968!2506 '30,61/39,29 45,29
2vxie (a1 e iamat| vl 125 || 2:87|14,80(17,90/24,24 30,75|37,45|47,83|60,04
205 (3|20 31 | See) 5wz 150 || 3,44/17,65|21,3228,79|36,45|44,28|56,38| 7744
Xis |3 |Tes 1 [ren) o wois 175 || 4,0020,50/24.74|33 34|42 14|51.11/64,91|88,83
216 |2 |ves| i | 1ase] o v 200 ||4.58/23,34/28.15/37,00/47,82|57,0 94|73,45(100,2
wiaxie |1l 251 a0 |tome] & wexis] ; . 250 ||5,73/29,04/34,99/47,02 59,22 71,62(90,53122,8
wax1s. el esl 37 13z L X1 300 || 6,86/34,73|41,84|56,07,70,61,85,27|107,6/145,7
s Profiilmoat N 3 & PR,
23 e?lrinasa; Kaal monfeﬂt Ristpinna
B Laius | Kérgus|Paksus | [aius katteta | 1 m jaju- | 1 M lall.l:
g ’ h d L.mm | Kg/cm® | sele cm? | sele cm?
. =1 mm mm mm
=iRg 60 20 1 720 10,82 5,627 13,53
> E " 76 20 x 760 9,30 5,357 11,63
" 0 100 30 I 800 9,62 8,369 12,05
— E 100 40 1 700 10,67 12,020 13,34
4 135 30 x 810 9,19 7,92 11,49
ICHRLLR: 150 | 40 1 750 9,30 10,98 1,63
= :6 E 150 60 2 600 21,34 35,7 :
X T ' ¥
v =
2 450 34 68,58 42,50
"9" - lgz ;: 2 600 25,12 37,77 31,40
- o 100 60 2 500 28,32 50,43 3540
S 100 8 2 400 34,74 79,96 43,40
100 100 2 400 41,12 114,93 51,40
Terase liigi miiramine sidemeproovidega.

otsadega.

lised
pritsmetega.

2. Tooriistateras,
rendamadta.

1, Valatud teras. Laie-

sddemed

nevate otsadega  sirgjoone-

viikeste

Olgkollane.

pa-

Sirgjoonelised
sddemed paljude pritsme-
tega ja okastega., Valkjas-
kollane,

3. Kiirteras.
teta ja okasteta sirgjoone-
lised sddemed jdmenevate
Puna-kroom-kollan.

Pritsme-

') Tabelis Kar tihistab_karra-, P — pagi- ja Kr. — krohvinaelu, millised 15ikes_{imargused.



i A

VI. Puit.

1. Tehnilisi omadusi.

a) Puidu kuivolluse erikaal on koigil puuliigel ithesugune: 1,5—16;
b) niiskust (vett) sisaldav. okaspuud 54—610/,, pehmed lehtpuud 45—530/,,
kdvad lehtpuud 35—419/, ja viga koévad — 20—350/y; ¢) kuivamisel kao-
tab puu 14—450/, esialgsest niiskusest ja kahaneb Shukuivuseni joudes
0,08—0,1 pikkuse sihis, 1,1—6,59/, radiaalsihis ja 1,8—150/, tangensiaal-
sihis; d) kovaduse jargi jagunevad puud jargmiselt: 1) kivikdvad:
bakaut ja mustpuu; 2) kontkdvad: barbaris, palm, sirel ja t.; 3) viga
kévad: tiirnpuu, kibuvits j. t.; 4) kaunis kévad: saar, pirnipuu, jalakas,
kiinnapuu, p66kpuu, kask, suvikuusk (okasleht) j. t.; 5) pehmed: kuusk,
siberikuusk, kastanipuu, lepp (sang- ja valge-), péhklipuu j. t.; 6) viga
pehmed: ménd, pappel, haab, paju, parn j- t.; e) monede puusortide
tugevusest vt. tab. 1k. 82; f) andmeid Shukuivade puitude erikaalu
kohta vt. tab. l1k. 58 ja 73.

Mbone puuliigi kestus-iga aastais.
Puud peavad olema terved ja veata.

Vee

ks Sz Z88 ‘ S2 Vee |z 53

Puuliik Ef’ all EEE Puuliik 55 all EEE
Tamm . . . . . .[100{100| 100§ Péokpuu ja vaher .| 60 | 50| 75
Jalakas. ..t 10012001 100 Haah L Bl 195
Ménd (vana,tdrvane) | 85|100| 80 lsehp Wi I -waol slan ™ 100 1538
Suvikuusk (okasleht) | 85| 80| 90f Kask . . . . SR Y. T 0 el e T
Kuusk (vana) - «| 85[100| 90§ Pappel, pérn ja paju| 30 | — | 65

2. Metsamaterjali arvestamine,

1. sept. 1928. aastast valmistatakse ja miiliakse riigi metsattostuses
metsamaterjalid, mis moddeti siildades (kiittepuidud, propsid, paberipui-
dud, sindlipakud jne.) virnalaotult — ruumimeetrites (rm), ja mis
valmistati ja miitidi kantjalgades ( palgid, pakud jne.) — tihumeetrites (tm).

Tihumeeter tdhendab 1 kantmeeter tihedat Ghuvahedeta puitmassi
ja vérdub 35,32 inglise kantjalaga, milline ka seni meil oli tarvitusel;
1 kantjalg = 0,0283 tihumeetrit; 1 kantsiild — 9,71 kantmeetrit ja
sisaldab 6,8 tihumeetrit puitmassi. Palkide ja pakkude pikkus mddde-
takse meetreis ja detsimeetreis, jdmedus palgi vdi paku ladvapoolsest
(peenemast) otsast kooreta, keskmise jimeduse kohalt tdis-sentimeetreis,
kusjuures poolikud sentimeetrid jietakse arvesse votmata. Materjalide
mass arvatakse vilja massitabelite alusel (vt. tab. 1k. 94). Praktikas
tarvitatakse veel n. n. kantjalgade-tabelit.

Kiittepuidud valmistatakse halupikkusega 50 ja 75 cm. Ekspordi-
tavaid laudu miiliakse standardide ga. Standard on mééduiihik,
mille ruumala = 165 ingl. kantjalga — 10 standard-tosinat — ca 4,67 tm.

Umbertsotatud (saetud) puit on miiiigil jdrgmisis moddes: 1) inglis-
prussid : 127127, 13X 13", 14" X 14", VRS AASERAB" 17/ AT pikku-
sega 17—30; 2) hollandiprussid (poomkandis): 117X13", (kus saetud pind
peab olema vihemalt 6’ lai), pikkusega 17—40; 3) kantpuidud (prussid):
7!/)(9"[ 6”)(]0”, ]0”)(10”, 9”><10'/’ 8//><10H, 7IIX1ON’ 6”X8”, 6//><7//I 6”X6",
5"X7", 5"X6", 4"X5" 4) poolprussid: 612X 11", 51/2X13; (Jarg 94°lk.)
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3. Méningaid andmeid puude kohta.

Erikaal $8_ _|8332| _es
Puuliik 3hu EEE%’ 2"5_‘3‘?_ E%o%
= n=oJ |8J =& P
toorelt |y yivalt Z2s° E;E%"i £8E
(=3
Akaatsia . . . . . ,74—1,00/0,58—0,85| — 2 e
Eebenipuu . . . ¥ — },{g—;.gg - ;:g per
Guajakipuu (bakaut) — sl —=by = T
Haa{) p (. . . . [061—0,99/0,43—0,56| 42 3,0 | 4060
Jalakas’ o SPaR ,73—1,18(0,56—0,82] 44 6,55 {100—120
Jagapun S RE T ST ,97—1,10/0,74—0,94| — — a5
Kadaras: ey — 0,62 s e 08
Kagk .. o soEebs ,80—1,09/0,51—0,77| 30 6,0 | 40—50
Kastanipuu . . . . [0,76—1,04/0,52—0,63| 29 6,0 —
Kirsipullsilos ace ,66—1,05/0,57—0,78] — 6,9 —
KiuSle: oo s ,40—1,07|0,35—0,6 45 3,33 | 80—100
Kiinnapuu . . . . |0,70—0,99(0,6 —0,69| 44 6,5 —
Lepp (sang-) . . . 0,61—1,01/0,42—0,68! 41 6,0 | 40—60
Mahagonipuu . . . — 0,56—1,06|] — 1,80 —
Mind™ . B aanng 0,38—1,08/0,31—0,76] 39 3,50 |100—150
Balth s Remet 0,67—0,97,0,39—0,63] 50 5,0 —
Palisandripuu . . . — 0,91 — 2,0 e
Pappel:. rermvsiis 0,61—1,1 |0,35—0,59| 40 4,33 | 40—60
Pimnipau® i wes 0,36—1,07|0,64—0,73| — 6,25 —
Pihlaas s e . —= | 0,64 — —_ L
Ploomipuu . . . . |0,87—1,17/0,68—0,90] — ;2 —
Pakspsu & s oo s 1,20—1,26/0,91—1,03] — 10,2 —
Punapin: 2078 ey — 0,81—0,94] — 151 —
Pahklipun . . . . [0,91—0,92/0,66—0,81] — 8,0 —
PafEL® R L e 0,58—0,88/0,32—0,60{ 47 7,0 | 40—60
Pookpuu punane . (0,85—1,12/0,59—0,85| 39 7,0 70
p valge . . |0,92—1,25/0,62—0,82| 20 7,0 80
Sadr L o B 0,7 —1,14/0,54—0,94| 28 5,65 | 40—60
Siberikuusk (nulg) . |0,77—1,23|0,37—0,75| 37 4,1 —
e R S A — 0,86 — —_ —
Suvikuusk . . 10,62—1,0 |0,44—0,80] — 4,0 |[100—150
Tamm . . . . . . |087—1,28/0,53—1,08] 35 3,5 | 80—150
Toomingas . . . . | 0,80 0,60 40 — -
Vaher ©83--100'053—081 27 54 ! 60—T70
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4. Palkide kantmeetrite tabel
Palkide pikkus meetrites
5
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
013
0,14
0,16
017
0,19
0,21
0,23
0,25
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,40
0,45
0,51
0,57
0,63
0,69
0,76
0,83
0,90
0,98
Mitu tihumeetrit sisaldab

antud palk sisaldab 0,29 tm.

Esimesest lahtrist.

% 558883888338888558882-a nc o gars
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So

2
02
02
02
03
03
04
04
05
5
06
06
07
08
08
09
0
1
1
2
3
4
6
18
20
23
25
28
30
33
,36
,39

Tabeli kasustamine

- MmmmmMmmmmmmmmmmmmmmmmwmnnumnmm
S Redtatadabedadal el k= L= =R Y PPy ok

taalrida mosda paremale’ ja 12. lahtri

ja jamedus 25 cm?

Algus vt. 1k. 91.

Libimdot
cm
0
1
2
3
4
5
6
7
18
19
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
32
34
36
38
40
42
46
48
50

7), plangud: 3X8", 3X7", 3"X7", QVy'X7" 2"X7"; 6) laud: Ve" B
T 11 11/2, (3)s” 9! oljgh paksud ning 4—10" laiad; 7) latid: N
1122, 112" % 21/, 3"X3", peale nende veel mitmesugused hédveldatud

lauad, nagu péranda-, lae-,

voodri- ning liistud, piirlauad jm.
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fq—ly—a-f 7.1 [Neljakandiliste puitpalkide inerts- ja

\\} vastupanumomendid.

; \\\\Xk\ 1’"‘ h7— tihistab kérgust cm, & — laiust cm, S
\\\\\\ ristpinda cm?, / — inertsmomenti x ja y telje
N\

_{ suhtes cm?, W — vastupanumomenti X ja y
telje suhtes cm3.

s % ma& EANE 2EEC IRABEEY RRGLEASEREZINITEERR 2528
¢ 3|8 RAENG 3350 9830 BEEOERE NERTTIELRARNANRZINRNENS
R R L L L B B R B
~ 3| S BB IRRIRCERE B2CT HBBRREY JLEENARIRIRT-CR2ENE2YN

LB SRR S Sﬁﬂhwze=9:28ma:e:aaasnns=a

8. Valandi (valatise) kaalutegur (k).

Malm | Teras | Pronks | messing | Taink Vﬂsef

daPpei i o s 12,8 14,0 14,9 143 12,2 13,9
Pappel . . . 13,6 14, 16,5 15,0 13,0 14,7
o o Ao 13,5 145 s 5 14,5 12,9 14,3
Kuusk . . . 14,0 15,0 16,4 15,8 13,5 14,8
Kask . . . 10,6 11,0 12,3 11,9 10,2 11,6

Povkey . 9,8 11,0 11,4 10,0 9,8 10,5
Pirnipuu . . 10,0 11,3 11,9 11,5 9.8 10,8
Tamm ., ., . 9,0 10,0 10, 10,1 8,6 9,8

Mirge: Et leida valandi kaalu, peame mudeli kaalu korrutama.
vastava teguriga. Néide: Kui palju kaalub messingist valand, mille
kasepuidust mudeli kaal = 5 kg? Valandi kaal = 11,9.5kg = 49,5 kg.



08

VII. Miirdedlid.

Midrdedlid jaguvad 2 liiki: a) mineraaldlid, mis saadakse des-
tilleerimisel naftajéénuseist, kivisdest, turbast ja pélevkivist, ja b) 6lid,
mis saadakse loomade ja taimede rasvust. Praktikas
kasustatakse midrdedlidena praegusajal mineraaldlisid.

1. Olitamise otstarve ja miiirdesli tehnilisi omadusi. Olitamisel kat-
tuvad héérduvad pinnad Olikorraga: 6likiht liheb nende vahele ja nad
€i puutu kokku, niiviisi teostub hdordumine mitte pindade, vaid miirde-
Oliosade vahel, mille t3ttu viheneb hddrdumine, masinaosade kulumine ja
hoordumise iiletamiseks tarvilik t5s.

1) Leektipp mé#rdeslil on temp., millel m##rdesli pinnal tekkivad
aurud plahvatavad pdlema, kuna &li ise ei pole. Midrdedli korge leek-
tépp on tunnuseks, et tema koostis on iihtlane, s. o. ta ei sisalda kergesti-
stiituvaid olluseid, mis eriti t#htis mootorite silindridlidele. 2) Plahva-
tustipp — on temp., millel ta siiiitamisel plahvatab pélema. 3) Piidelus
(piideluskraad, sitkus) on arv, mis n#itab, mitu korda on teatava tem-
Pperatuuriga midrdedli veest paksem. Piidelus midratakse erilise apa-
raadiga, n. n. pidelusmeetriga. Euroopas tarvitatakse enamasti
Engler’i piidelusmeetrit, ja sellest tuleb ka nimetus , Engler’i kraad“.
Piidelus tdhistatakse E tdhega, mille juurde alla mérgitakse temp., niit.
E50 = 4,5 tdhendab, et 8li pldelus 500 C juures on 4,5. Miirdedli plide-
lusest oleneb tema omadus vastu pidada méidritavate pindade vahelt
viljasurumisele, mille tekitab pindadele mdjuv normaalsurve: viikese
plidelusega 6li surutakse laagrist vilja, mille tagajirjel laagrid sisse
s06bivad. Plidelus oleneb m#irdedli temperatuurist: mida kérgem midr-
dedli temp., seda viiksem ta piidelus ja imberpédrdult. 4) Tardumis-
(hangumis-) tipp — on temp., millel ta omab sHirase paksuse, mis teeb
voimatuks korraliku o&litamise.

Heal mé#rdedlil peavad olema jirgmised omadused: 1) Viike sise-
hoodre, s. 0. tema osakesed peavad vabalt iimber paigutuma, mis suuren-
<dab mootori vdimsust ja masina kasulikku t56d. 2) Oli peab hiisti hod-
rutavate pindade kiilge hakkama, ta peab korralikult eraldama héérdu-
vaid pindu teineteisest ja vastu panema véljasurumisele pindade vahelt.
3) Vastavalt ndudeile peab &lil olema sellekohane leek-, plahvatus-, han-
gumistipp ja pilidelus. Mootorite misrdedli leektdpp peab olema iile
1750 G, plahvatustdpp iile 2000 C, hangumistépp alla 3°C ja plidelus
4—140 C Engler’i jirgi. 4) ol peab olema vaba happeist ja leelisist,
need tekitavad roostetumist, mis rikub lihvitud pinda. 5) Midrdesli
peab voimalikult vihe aurama. Lubatav auramiskaotus on 100° C temp.
0,40/9 kahe tunni jooksul. 6) Méi#irdedli ei tohi Shu kies kuivada ega
sisaldada lisandeid, nagu tolmu, priigi, vaike ja muud. 7) Midrdedli
ei tohi sisaldada vett iile 0,50/y; tahtdlitamisel ei ime tahid niisugust
Oli, ka tekitab 6lis peituv vesi roostetumist. On soovitav alati tarvitada
korgeviirtuslikke midrdedlisid, sest vaatamata nende kallimale hinnale
tasuvad nad end dra mitmekordselt. Parimad méérdesli-sordid: Gargoyle,
‘Veedol ja Shell.

2. Mairete segud. Mone masina (laagri) palavaks-jooksmisel m##-
rida seda grafiidi ja rasva seguga, mis viéhendab metallidevahelist hdor-
dumist ja moéjub pubastavalt ning jahutavalt. Tasase kiiguga hammas-
rattaid midrida talgi, grafiidi ja &l seguga. Vedel 8li ei kdlba ham-
masratta méfdrimiseks: ta litsutaks viilja hammaste vahelt. Puitham-
mastega hammasrataste midrimiseks tarvitada: 1 osa grafiiti, 2 vaha
ja 1 talki. Aurukatelde juures, kraanide mi#rdeks tarvitada — talgi,
grafiidi ja rasva segu.
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3. Mddrdedli-kulu arvutamine. Kisi- voi tilkmadringul teoreetiliselt
vajalik 6lihulk Q = 0,3 pd (D — d)? : ZI (liitr./min.), kus p — erirohk (kg/cm?),
D—d — vollilétke (cm), (D — laagrikausi ja d volli libimodt), ! — laagri

liikumis i
Mehha‘r;s:;:kimgg:ggﬁu:§?2lm.rohule pikkus cm; Z=V E—1:970, kui E 6
- ja Z=E :1490, kui E > 6; 0,3 on ar-
R&hk Rirts t Piidelus vestamisega tuletatud alatine tegur.
kg/cm? Sy E“bl%g'(':‘ Jirgi Niide: Mitu g 6li vaja tunnis, kui
. p = 12,5( (kg/crtx;'g, lotke . (}:,_01 cm,
. il [ = 300 (mm); d =200 (mm); E=7 ja
Viike { kuni 05 | L7722 1 ¢ (erik)=0,9, 0=0,3.12,5.0,012.1490:7.1,5
kuni 5 Gle 5 1:3—1:6 = 0,00532/ (min.) véi 287,3 g tunnis.

Praktikas mairatakse 6likulu 15—25 (g
J Loni O3 [ sisesr tunnis. 1) Olikulu tilkolitis miiratakse
Keskmine 0'5__5' 40—55 volli 1abimdodu jérgi tunnis (vt. tabel).
1 ’

i ile 5 | 2,5—4,0
d mm 30 {30—50{50—80| iile 80
S ] kuni 0,5 8—10 olikulu g | 1,5 2 3 4
tle 50 ] O.'.?—5 6—8 2) Tahtolitid reguleeritakse olikulule:
tile 5 4520 @) 30—60 (g) pievas (8 tundi) valli kii-

rusel 1 (m/sek) ja réhul kuni 5 (kg/cm?)
ja B) 60—170 (g) pdevas volli kiirusel ile 1 (m/sek) ja rohul ile 5 (kg/cm?).
3) Noelolitid kulutavad 20—100 (g) pdevas. 4) I%ﬁngasmddrde-laagreile
vaja pdevas 6li: @) kui d = 50 (mm), siis 5 (g), B) 75 (mm) — 10 (g) ja
¥) 125 (mm) — 20 (g).

4. Silindri 8likulu: Battle (loe: betl) annab jargmised teoreetilised vale-
mid Glikulu kohta: «) Qm = 1,6 Dmsn madal- ja B) Qk = 2Dkn korgsurve-
silindrile, kus Qm ja Qk on vajalik 6libulk (g/tund), Dm — madal- ja Dk —
kérgsurvesilindri 1ibimé6t (m-tes), s — kolvikdik (m-tes), n — podrete arv
minutis. Niide: Kui palju vaja 6li 8 t. kahesilindrilise kompaundmooto-
rile, mille n = 85, Dk = 200 (mm), Dm = 500 (mm) ja s = 800 (mm);
Q=16.05.0,8.85.8=4352 (g) ja Qk =2.0,2.85.8 =272 (g). Thomson
annab jirgmised Glinormid: «) mootoreile kuni 400 (hj): vertikaalseile —
10,3 ja horisontaalseile — 0,6-0,15 (g/hj-t); 8) iile 400 (hj) vastavalt 0,6—0,15
ja 0,4—0,05 (g/hj-t). Praktikas leitud andmeid aurmootorite Glikulule:

Mootori vaimsus (hj-des) | kuni 10 | 10—50 | 50—200 |200- 1000| ile 1000
Olikulu (g/hj-t) 2—3 | 15—2 | 1—1,5 | 05—1 | 04—05

5. Olikulu masinaile (masina killmosade mairimiseks, nagu: peavdll,
ristpea, juhtréOpad, ekstsentrikud, regulaatorid jm.)

Mootori vaimsus (hj-des) | kani 10 | 10—50 | 50—200 | 200—1000] iile 1000
Olikulu (g/hj-t) 25-2 | 15-2 | 1-2 | 08—15] 05—1

6. Rurturbiinidli voib tostada kuni 10000 tundi, kui teda hésti puhas-
tatakse ja kui temasse ei satu vett ega muid kahjulikke lisandeid. Aurtur-
biiniolisid on 3 liiki: 1) pudelusega E =29—32, 2) E = 3,5—4 ja 3) 4—4,5.
Esimest kasustatakse turbiinele, mis teevad 3000 p&éret minutis, teist —
2500 (p/min) ja kolmat — 2000 ja vihem (p/min). Aurturbiini laagrite t66-
tempog)atuur koigub 45—50° vahel, kuid milgi tingimusel ei ole lubatud temp.
tile 700,




7. Sisepdlemootoreil
(paigalseisvad) mootorid :
mille 50 = 5—10, olenedes taktide arvust,

arvust minutis (n); B) 4—5 at kompressi

Gadllch -

@) Kuumpea-

8. Mineraaldlid. (Naftajiinusist.)

e vajalik 8li pidelus E ja &likulu. a) Pusi-
ja bensiinmootorid vajavad oli,
kompressiooniastmest ja podrete
ooniga petroolmootorid vajavad

oli, mille Eso =7—8,
kui n = 600—1000 ja

E50 = 8—10, kui n =
s Leektipp _ | Piidelus 5 ’ 44
Mairdesli E{;},“gl Pensky- ﬁ:i&‘g}) Engler'i nfi"sggp 1000—2000; y) diisel-
sordid Kkg/dm? Maf§egél oC égggé oC mootorite £50 = 6—14,
jirg olenedes taktide ja hj-
v ke de arvust. Olikulu ole-
a H o
. ¥ neb hj-dest:
8) Separaatori- | 0885—092 | 185—195| — | 35—4 | —15 1 f(uum . 1—-05
b) Virtna- 0,900 190 223 25 —1 mpea =
¢) Shell-masina) 0,929—0,935 | 185—190(210—215| 55—7 | —15 2) bensiin- 0,5—0,7,
d) Jéimasina- 0,921 163 196 31 Lo 3) gaas- 0,7—0,9 kuu-
2. Aurusilindri- mile ja 0,3—0,7 — kiil-
a) haril. aurule | 0,910 290 310 a4 g0 slaigel Aiitelinion-
8 Blekan » [0%05—0919 | 330340 37530365835 310 i %05'8’54)0 i
3. Autodlid : 1000 h‘?n nis. b) Lir e
a) talve- 0940 190—215| — |43—13|.11—.12 hj-tunnis. b) Liikuvmoo.
b) suve- 0,940—0,945| 230 — |145-18,2(-10—-16  forid: traktori- ja auto-
4. Meredlid: mootorid vajavad 5li sa-
a) merimasina 0,944 210 — 9,5 —15 1:. Eb0 = 55— 1
b) , silindri | 0905 280 | — |44ciooy| —s Zeg_ e o ) 12, t;ve'
c) ,, diisli 0,932 224 — | 6-14"| —s8 —7j xu'unud mootor —
d) kompressori| 0926 | 215920 _ Bis it Lo Es0=kuni 16 g hj-t. Oli-
5. Transfor- kulu arvutatakse auto-
maatori-| 0,920 160 —~  [256—26| — mootorile 3% ja trakto-
g: Ggﬂ;’;’;}‘,’g;_ L n % Vil Rl rimootorile kuni 9% p&-
sori- oli 0,887 193 215 2,897 5] 11 44 letiskulust.
Erikaal | Tardumis- | Erikaal | Sulamis.
9. Taimedlid 150 C temp. °C 10. Loomarasvad 150 C temp. °C
Kastor- . -|| 0,96—0974| —10——18] Oina- . .110,937—0,94 | 47—49
Kookos- -1|0,925—0938| 14— 25| Veise- . .[|0943—0,952|  40—47
Kanepi-. . . .||0925—0,931| 27 Sea- . .[|0931—0938| 37—30
Linaseemne- . .[|0930~0935| —15 Kondi- .1/0914—0,916| 21—29
Mooni- . .[|0924—0927| i3 Kala- . . . [|0:922—094 3
Mindaal- -||0916—092 | —10——22| Hiilge- . . 110,925—0,926 e
Naeri- . .1{0,913—0918| —p Valaskala- .110,917—0,927 g
‘,?;‘,},z,‘;_ ; j 8:35;:8:35? S? 11. Mietorvad Torva 9, | Sulamist.
Palmi- . . . . . [110921—0948| 9743 Asfalt . i 94—99 53—83
Puuvillaseemne- - 1/0,922—0,928 3—4 Pruun Kivitdry . 99 30—86
Pievalille- . .110920—0936| —17 Parafiin (raf) . . .| 0 36—62
{ELife i e
Tsementide ja tulekindlate telliste koostis.
1P<disememdid 2. Tulekindlad tellised
Tsemendi Koostis %0-des Tellise | Koostis %o-des
lik SiO2 [AEo%t| ca0 |MgO | s0s | liik Al:0s/ Si0O2 [CaO
|
Portlandi- . [18—27) 4—14/8—67| 1—5 [0,5-2,5 Samott- | 2040 [s0—e0| —
Romaani- . |24—27 12—15‘352—58 1—2 10,2-2 I Kvarts- . | 2—3% 9697 {115
Slakk- . . . [21—25/12—16/50—58 15—5/05-2 | Magne- (| mgo |}>-24/2333
Hudrl. lubi . |10—20] 3—8 70—85/1,5-50,2-1 |siit-. . | 824 | E020 01522

*) Kvartsiite.
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Tugevusopetus.

L Pinged ja tugevused.

Tugevusdpetus tegeleb elastseis kehis vélistungide méjul tekkivate
pingete ja kujumuutuste suhteiga ja pinge jaotusiga. Tema vdimaldab
arvutamisel ja katselisel teel kindlaks médrata vajanduvad dimensioonid
(md6tmed) ehituskonstruktsioonele kui ka masinaosile, millega viilditakse
asjatut materjalikulu.

1. Pinged. Kui {ihtlast prismalist keha, pikkusega ] (joon. 21, a, b),
ristpinnaga S cm?2, tema pikitelje suunas témbab véi surub P kg, siis
tema ristpindades tekivad nn. normaal-témbe- v&i survepinged: ot v6i o5 —
=P : Skg/cm? ja pdikpindades (joon. 21, d) nurga o all: 1) normaalpinged
Oz = ccos®a ja 2) tangensiaalpinged Ta = Y20 sin2«. Kui a = 459, siis tg =
= Tmax = 1/20.

2. Deformatsioon. Piki- ja ristpinged. Témbejou P mdjul (joon. 21, e)
keha absoluutne elastne pikenemine (dilatsioon) +A=U0—/, kus }; —
pikkus tungi méju ajal; relatiivne pikenemine & —  : /. Absoluutne

kokkutémbumine + 3 — g1 — 4 ja relatiivne —

vBi ristisurve e1 = 3: 4 pikenemistegur + o —

'p lp = e:0 cm?/kg. Joungi- ehk normaalelastsus-

moodul £ = 1 ; a, ta nditab, kui suur koormis (kg)

6 o 4(& tuleb rakendada varvale ristipinnaga 1 mm?2, et
CEy

absoluutne pikenemine vorduks algpikkusega s. o.
£ A A=,
3. Hooke’i (loe huugi) seadus: o — F= voi
e=0:E voi A=g0l: E=Pl;ES. Korrutis ES
p | P p on kindla keha jaikus tdmbel voi survel.
a b d 4. Poisson’i (loe puassoni) seadus: suhte-
‘ line ristdeformatsioon (peenenemine v&i jimene-
¢ ' mine) on voérdeline vastasmirgiga suhtelise piki-
d deformatsiooniga (pikenemise v&i lithenemisega.)
t t s.0.el = —pe, kus p on nn. puassoni-tegur;
‘e - tema pbdrdsuurus 1., nimetatakse puassoni-
1

X
2
L/

= -

a
'

] arvuks. Puassoni-tegureid ja -arve vt. lk. 101.

Suurimat sisepinget, millel materjal 1) kat-

LD

e

ks
o keb tombel, nimetatakse tdmbetugevuseks o
o e 2) puruneb survel — survetugevuseks o  Neid
P pingeid tekitavaid joude t#histatakse vastavalt
Joon. 21. Kt ja Ks, jirelikult Kt = ot ja Ks = os, kuid vastas-
mérgiga.

5. Nihke-deformatsioon. Kui risttahukas {joon. 22) jou P msjul
nihkub, siis absoluutne nihe on g — CC1 = DDi; relatiivhe nihe —
=s:/=tany; Véikesil deformatsioonel tany = v, kus y — nihkenurk,
Jérelikult y = s :], nihketegur g — v : Tangensiaal- (I6ike-) elastsus-
moodul G = 1:0 ehk © = Gy véi ¥ = <: G. Suurimat sisepinget, millel
materjal katkeb, nimetatakse 15iketugevuseks, tihistatakse 7|, Vélistungi
tahistatakse K1. Olenevus £, G ja p vahel: G - E:2(1 +p) = mE : 2(m+1).

6. Materjalide mehaanilisi iseloomustusi. Joon. 23 on esitatud plas-

tilise materjali (pehmeteras, vask jt.) pikenemisdiagramm, kus ordinaat-
teljel on mérgitud tdmbejoud P ja abstsissteljel vastavalt tema absoluut-



— 100 —

sed pikenemised ). Tipp Ap tdhistab proportsionaalsus-, A. vetruvus-,
Ao - voolavus-, K - tugevus- ja Ka - katkemispiiri;

a) Proportsionaalsuspiir (op) on suurim pinge, milleni pikenemine
toimub Hooke’i seaduse jirgi: op=Pp :S.

b) Vetruvus- (elastsus-) piir (se) on pinge, mille iiletamine tekitab
kehas jdiva kujumuute, vastav pinge g. — P. : S, mis praktiliselt on
see pinge, mille juures l6ppdeformatsioon moodustab 0,03—0,019/,, kesk-
miselt 0,020/, algpikkusest. Mainitud piirini temperatuur alaneb, pérast
seda hakkab tousma. T&pid 4;ja Ae peaaegu iihtuvad ja seega on iilal-
mainitud piirid ligikaudu ithesugused.

¢) Voolavuspiir oy on pinge, mille mdjul materjal hakkab venima
(voolama) peaaegu jddval tombepingel s, — P, : S.
s d) Tugevuspiir ehk tdmbetugevus (o¢), millele
i rAF vastab diagrammil téipp K, on maksimaalse tdmbe-
i ﬁ__l_i_ jou Pmax suhe algpinnasse, 8. 0. ot = Pmax:S. Tépp

1 1t}

/

K-ni keha pikeneb ja peeneneb iihtlaselt t#iel pik-
kusel; pérast seda ta mingisugusel kohal peeneneb

! L rohkem kui mujal: tekib nn. kael ja mdne aja
/ / }_ pérast katkeb, kusjuures vahemikus K—Kani joud
& ~~~~° viheneb kuni katkemiseni.

A 5 e) Pikenemine. Joon. 23 (K1 = A1 kujutab

Joon. 22. keha kogu absoluutset pikenemist, millest ta kaotab

katkemismomendil elastse pikenemise KiKo = 2o

ja jérele jadb absoluutne jadvpikenemine A — A1— i,

Relatiivne jéddvpikenemine ¢ — 1 :/ vdi protsendes @ = 100e = 1002 : [,
mis on materjali sitkuse misr.

f) Peenenemine. Kui S on katsekeha algpindala ja Si tema pind-
ala katkemise kohal (kaelas), siis absoluutne peenenemine ¢ — S — Si
Jja relatiivne peenenemine eq —¢:§ v3i protsendes ¢ — 100eq = 100g : S.

1) Elastsusjoudude (deformatsi-
ooni) eritos. Diagrammi pindala O P
(joon. 23) kujutab graafiliselt kogu
deformatsioonit6od. Katsekeha, mille
V =8I t66 (4) 1 cm3 kohta: 4 — il
= Q: Sl = 9 PmaxA : SI = 7ot kgem/cm3 -’ -
voi kgm/cm3, kus v nn. tiitetegur, p f
v

mis terasele, vasele ja pronksile =
= 0,6—0,8.

k) Visimuspiir (o). Kui mater- =
jalile mojuvad teatud ajavahemikel 0,
vahelduvad pinged, siis voib ta mone
aja pdrast puruneda enne tugevus- ja
monikord isegi enne elastsuspiiri; seda
ndhtust nimetatakse materjali viisi-
museks. Adrmist pinget, millel materjal ei purune vidga suure arvu
vahelduvate koormiste puhul, nimetatakse viasimuspiiriks voi tootamis-
tugevuseks ja tdéhistatakse gy, Terasel see piir méfiratakse kaunis tép-
selt, kui katsupinged on vaheldunud 6—10 miljoni korda, virvilisil metal-
lel 20—100 miljoni korda. Terase oy = 0,4—0,550t;, vd#nde ow = 0,50yw.
Vésimuspiirid on toodud tab. 1k. 101.




— 101 —

Ameerikas erikomisjon mééras kindlaks normaaltétamisajad ma-
sinaosile ja eh.ituskonstruktsioonele

Mbdningaid neist: g P;:;;oaltegﬁrzﬁﬁ:”-‘é?‘:
Aurturbiini véllid peale 15.109 pssrde (Keskmised suurused.)
Aurmootori vantla sor- 5

medipealesn P Ny 109 tsiikli Materjal 1w e
Aurmooton1 kepsu sc')r-1 - : L
med peale . . . . 120.1
Aeromootori kepsu sor- l. Teras . . . .| 03 3,33
med peale . s, ¢ 18408 2. Malm . . .| 0269 3,72
Raudteesillad  (s6idu- | 3. Messing . .| 0374 2,67
kohdd). ot B 2.105-tsuke 4 Vask . .. .| 0327 3,06
Raudtee - alussorestikud 5. Proq!(s_ < .1 0323 31
(sdidukohad) . . .  40.106- 6. Almiinium .| 0,363 2,75
Raudteersspad (sdidu- 7. Tsink . . . .| 0205 4,88
kohady*. i 15.108- 8. Phi . . . . .| 0428 2,34
Vaguniteljed (s6iduk.) 50.106-psérde 9. Liivakivi . . . 1<0,1 >10
Veduriteljed 1 400,109 10. Parafiin . . . 0:2 20
Transmissioonivoll.,,  360.106- {é gel?zfm. 8’;2? 288

Néditeks: Mitu aastat voib pidevalt todtada aurturbiinivéll, mis
teeb 3000 pooret minutis? VOGIl teeb pHevas 3000.60 .24 — 432.104.
pooret. 15.109:432.104 = 15.105 : 432 = 3600 p. = ~10 aastat.

1. Vajanduvamate metallide elastsusmooduleid ja tugevusi.

Elastsusmoodulid : Tugevus
Tombele ja | .. = ElaZf'
Metallid S]“"’e'e 1L ;l;ir tombe- Kt | surve- Ks
f st (mmf) (mm2) (kg/em?)|| (kg/cm?) | (kg/cm?)
Teras, tao- . 20000 7850 1500 | 3600 3200
»  Sepa- (pold'ld ja
kruvid) . . 20000 7700 | 1400 | 3500—4000
, sepa- (kard) .| 20000 7700 1400 | 3300—4000
, valat.,Stg 3881 21500 8340 2000 | 3800
, valat. Stg 60.81| 22000 8500 | 3000 lj 5500—6000
w vedru- . . 22000 8400 | 5000 |  12000—15500
, mikkel - . .| 21000 8400 | — |  5000—8000
,» kroomnikkel- .| 21000 8400 pang il 6000—20000
valu- : . . .| 21500 8340 2000 | 2000
Malm, hall . . . .| 9500 4000 650 | 1200 | 6500
Vel ion o L0 oan ] 012588 4560 1200 | 2500 J 4000
Messing . . . . .| 10960 3730 480 | 1200 | 1100
Profk8 . . .0 o 9000 B sl il 4000—5000
Fosforpronks . . .| 10000 3600 gebil o) A
Deltametall : . . . 9000 3600 PR 4000—7000
Alumiinium (val.) . 6750 2600 TR 900—1000
Phow) o8 glinn ek | 4000 de o' Ol 350
Teink ' ipoanbaiiaia. oo 8720 = 250 ( 550
PRIDT RSN 500 — | 40 | 130 | 480




Paljudele metallidele Ks = Kz,
0,78—0,82, teraskarrale piki
Kv = 0,75 Kt.

taoterasele =

sele = 0,84—0,87.
peratuurist: kérgematel temp. viheneb
Kt 20°C juures 3800, 500° C juures 1900
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K1 = p'Ky,
Kp =

kus p’ malmile = 1,1
= 0,87, poiki = 0,84, valatud tera-
Kt Metallide tugevus oleneb tem-

(keskm.),

tugevus, nii niit. on valatud terase

ja 1000° C juures 575.

2. Traatide ja veorih- 3. Tahtsamate puidusortide tugevusi
T ti:‘adet i Puicu- Elas‘zusx. TS bTugev“sedPﬂ:g{:m,’L&k
mater- . - - - -
Taa j:| Kt (kg/cm?) sordid E"(’]?:/c::ﬂ) ;?te “;(v: alé'pe ,'(le
Alumiiniom  [2300—2700 Akaatsia . 1500 (1473 |{2e0 | 1080 | —
.+ -pronks 6500 500 | 345
essing . . [5000—6100§ Tamm . na0 W2 l{za| 70| 75
Plii (kéva) . 220 Pssk 1 3 670 | 85
Pronks . . . |4600—7100f S90kpuu . . | 1800 [l 1340 | 430
Saarepuu 1440 1600 | 480 | 1151 | —
Teras . |5600—7000 A ik 1500 1350 | 400 | 800 | —
Tiige]teras . {9000-19000] M,anéi?een 4
iy bk Saksamaa | 920 | 750 | 245 | 420 45
ey Eesti 1250 820 340430 520 | —
Nahkrihm 250—450 600 | ( 300
Kanepksis . |1200—1350f Kuusk - . . | 1500 {720 11299 | 730 | 40
4. Kivide ja segude tugevusi.
Materjal  |[Ks kg/cm2I Materjal |Ks kg/cm2| Materjal kg/Cfna
1) Kivi: 2) Segu: Tsem.:liiv: kivi
Granut . . |800—2000f Tsem. s. 1:3 [200-450| 1:2:4 | 200 }}{,g{,v":(-a,_
Paas . - |[400—1800| Lubjasegu . 15 1:3:4 160 |f ted '
Kruusabet. . | 60—400 | 3) Miuiir: 186 140 |\ Vunda-
Klinker . . |250—1000]| Kiinker. ts. s, 1:3] 250—300 1:4:8 120 |4 mendid
Tellis I's. . [150—250 | Tellis I's. 1:3| 120—140 1:87 180 |1 Raud-
o Il's. .]100—150 | Murdkivist I s, | 80-—130 143 e 150 |/ betoon

Mérkmeid: 1. Miiiiri, segu ja betooni t
28-péevalist kivistumist.

Ehituskonstruktsioones
seks voetakse kas voolavuspiir,
des materjali liigist (plastiline
(staatiline v6i diinaamiline koo
-survel lubatud pinged plastilis
ks =ot:n, kus n on tagatisteg

(ehitusterasele), malmile,
miline koormis. Muutli

Tab. on toodud masinae
masinaehituse arvestamisaluseks.

silmas  mitsmesuguseid tegureid :
loogilisi isedrasusi ja sorte, koormi

ugevused
2. Ts. s. tdhistab tsemendi-

IL Lubatud pinged.

betoonile, kivele ja puidule
kel koormisil lubatud pinged kt ja ks = ow : 11 = 3-4.
hitusel lubatud pinged Bachi

on maksvad peale
ja 1. s. lubjasegu.

ja mehhanismes lubatud pingete (k) valiku alu-
oy, tombetugevus ot voi vasimuspiir ow, olene-
v6i habras) ja méjuvate jsudude iseloomust
rmis). Staatiline koormis.

Lihttédmbel vai

il materjalel kt ja ks = oy : n ja haprail kt ja
ur voi julgeolekutegur,

mis ehitiste puhul =2

n = 4 kuni 8.

Diinaa-

jargi mis varemalt oli

Praegusajal lubatud pingete valikul peetakse
arvestamistdpsuse astet, materjalide tehno-
se iseloomu ja masina t86tingimusi.



Lo e
1. Lubatud pinged (kg/cm?2) masinaehitusel Bach’i jargi.

L <
) - FREE
Koormis- Valatud Valatud Terase- 8% w2
viis raud teras valu ° Malm ég é; E
5 &
Témme | 1| 900—1200 [1200—1500/ 600—900 300 (750 S$§ @
A 11| 600—800 | 800—1000, 400—600 200 |500 =~
; I1{ 300—400 | 400—500 | 200—300 100 |250 ek §
S U
Surve | 1j 900—1200 12001500/ 900—1200, 900 | — &= &
s 11| 600—800 | 800—1000| 600—900 800G SR LS
-~
N O =t o
| Loige a0 @
Pai ! Nsiye 2E : }
ame | 1| 900—1200 |1200—1500 750—1050| 510 | 615 | 750 SE E;-;
kp- | 11| 600—800 | 800—1000| 500—700 | 340 | 410 | 500 & &5
Il | 300—400 | 400—500 | 250—350 | 170 | 205 | 250 E’"‘ “,-“E
Viaine | 1| 600—840 | 900—1200 480—840 | — 300 35:;%
i 11| 400—560 | 600—800 | 320—560 — |20 g8ESS
v 11| 200—280 | 300—400 | 160—280 b 3 %’ g E
3¢ &L 8
Lsige | I| 720—960 | 960—1200 480—840 | 300 | — §,| |
g 480—640 | 640—800 | 320—560 | 200 | —
B | 240-320 | 320400 | 160—280 | 100 | — *HpH H
2. Ehitustehnikas lubatud pinged (kg/cm2).
Material | k| b | o | b e
T Miiiritis lubja- | sega- |tsement.
Valatud talateras . |1200|1200|1200/1000 boled) g
Valat. teras kolon- 1:3|°1:2:8° | 1:3
nidele ja tugedele |1200,1200/1200|1 Klinkreist S — |20—30
v o Al O r b M & 0TS Seriy P o 6 g b
i ooy i A | e e ol 7 g el 0 i Bl
Malm kolonnidele . | — | 500 250/ 200l Silikaatkivest| 10 14 !
» tugedele . .| — [1000 — | — Paekivest . .| 10 14 20
Fassongterase valu | — | — (1200 — Péllukivest 5 7
Taotud teras . . ]4001400i]400 - ; S
Tsinklehed . . .| 200/ 200 150 — Vundamendi miitiritis: 1) tamgi-
TR VR mata betoonist ks = 6—8 (kg/cm?)
Tamm ja p&ékpuu | 100 80 100 15 2) tambitud ks = 10—15 (kg/cma):
Mind . . . . .| 100 60| 100| 10 Hea ehituspohi ks = 3—5 (kg/cm?).
Kuusk . . . . .| 60 50 — Graniidi ks = 25—60 (kg/cm?); liiva-
Jalakas . . . .| 100 65' fo kivi 15—30 ja paekivi 20—30 (kg/cm?).

III. Arvutusvérrandid.

1. Tédmme (tombvarvad, ketid, ksied, poldid, sérestiku ripptoed jm.).
Ristpinnaga S (¢cm?) varva ohuta koormis P = Skt siit S=P: kt ja kt=/;:S.
2. Surve (vundamendid, postid, sambad, kandejalad, kepsud jm.) P = Sks jne.
Muutliku ristpinna puhul maéiratakse P viikseima ristpinna jargi. 3. Nihe
(I6ige) needivarvad, kolvissrmed, vedrupoldid jm.) P = Sk,
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4. Notk (sambad, postid, kepsud, vintlad jm.). Kui suruda prussi,
mille pikkus on suur véorreldes tema ristpinnaga, siis teda peab arves-
tama ka ndtketugevusele. T#histagu 7 prussi pikkust (cm), E — elast-
susmoodulit (kg/cm2), J — kardetava 16ike viikesimat inertsmomenti
(em?), Py — piirkoormat ndtkel, siis (Euler’i jirgi) on maksvad jirg-
mised valemid:

i Py
Tp '
74 A 4
3 Y A
nt E-7T E-J E-T E.-J
P ¥t = 2. i . M s 2.
Pch [ Pk_7t B Pk 2n ] Pk 4n I
Uks ots tdiesti Mgdlemad otsad Uks ots liilkmega Mdlemad otsad‘
Kkinni, teine vaba | liikmeiga seotud. | seotud, teine kinni. tdiesti kinnt

Lubatud koormis P = Py : S, peale selle p = Sks, kus S kardetav
16ikepind. Hodgkinson’i jirgi véib ette tulla malmist samba murdumine,
kui J:d < 15; purustumine, kui 7:d < 15. Malmist sammaste kandvuse
véljaarvamisel praktiliseks otstarbeks on kohasem jirgmine viis: T#his-
tagu d samba 18bimddty, 7 pikkust, P koormist ja s seinapaksust, siis on
sd® = PJ2 : 80 000 alt kinnitamata sammastele, kui nad kannavad koor-
mist vabalt, ja sd® = PJ2 : 20 000, kui sammas alt on kinni miiiiritud.

Nédide: 4,2 m pikkune kinnitamata malmist sammas, mille ¢ —
3 cm, 3500 kg koormisel peab olema jirgmise ldbimddduga: sd3 —
= 3500 . 4202 : 80 000 = 3500 . 176 400 : 80 000—=235.1764 : 8 — T717,5; 8=
=T7175:s ja et s =3 cm, siis 43 = 77175 :3 = 2572,5 ja d = 13,6 em.

5. Viadne (keere). Kui prussile, mille pikkus J, m&jub joududepaar
risti tema teljega ja viilindemomendi My mdjul kaks 1 cm kaugusel
asuvat ristpinda pooratakse teineteise suhtes & nurga vorra, siis terve
prussi viéinde- vGi keerdenurk ¢ = /9 (radiaani) v6i & = 360 /% : 2% (kraad).

Mobne pinna vidndemoment My ja viidndenurk 9:

1. Ringipinna: My = Vierd®ky = ~ 0,2d%y; ky = 16My : nd®; § —
= 32My : nd*G = My : 0,14*G. 2. Ringrdéngapinna: My = Vien(Di-db)ky : D;
ky = 16DMy : ni(D* —d%); & = 32My : n(D*—a%) G. 3. Ristkiiliku pinna:
My = 2/9b%hky, (B > b); ky = 4,5My : b%h; ¥ =3,6My (b24-h2): Gb3A3. 4. Ruudu-
pinna: My =2/sa®ky; ky = 45My :a3; % = 72My:a'G. 5. Ellipsi My =
= 1/16nb%hky, kus h suurem- ja b vaiksem telg; G — tang. — elastsus-moodul.

6. Paine (talad, teljed, vollid jm.). 1) Kui kahel toel 4 ja B (joon. 1)
asetsevale talale méjuvad joud Py, Ps ja P3, siis saame jirgmised valemid,
kus 4 ja B on tugede reaktsioonid
ja 2 joudude summa. Kui talale
mdjub iiks joud, siis A=Px:] ja
B=Py:]. Naide: kui P=3000 (kg),

A=Px'zl+Pz'xw+Pa'¢:

¢
I1=5m x=2m ja y = 3m, siis 8 " A ]
A = 3000.200 : 500 = 1000 (kg); i
B = 3000 . 300 : 500 = 1800 (kg); B___Px' Yi+Po-vot-Ps-vs
e

reaktsioonide summa A4 + B =
= 1200 4 1800 = 3000 (kg) = P.

Joon, 1.
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2) Paindemoment M p on Kkoikide joudude momentide summa,
Mp izaz = W . kp, kus W on vastupanumoment,

3) Ulesanne: Talale AB (joon. 2), pikkusega =12 m mdjuvad
joud: P, = 200 kg, kaugusel B-st x; = 10 m, P; = 465 kg, x» = 7,5m ja
P;=230 kg, x3—=3,3m. Leida graafiliselt 4, B ja Mpmq. ja kardet. ristpind.

Lahendus. Joonestame
tala mastapis 1:500 ja joud
mastapis 1 mm — 50 (kg).
Vabalt véetud tédpist O (poo-
lus) tdmbame kiired a, b, ¢
ja d, saame joudude hulk-

LS I ——
s

- .
L A s Jx

Néor- nurga. Tépist 1 tédmbame
hulli((- ailla, tp.2 bi||b, tp.38 cicia
nur

tp. 4 dy||d; tédpid 1 ja 5 ithen-
dame sulgejoonega s ja, tdom-
mates poolusest O si|s, leiame tugisur-

{‘lf‘(;’eme"' UN3s ¥y Hory 5 ved 4 ja B, murdjoon aibicid; nimet.
pinnad 5 néorhulknurgaks. Asetades sulgjoone ho-
1Py risontaalselt, saame momentide pinna,

! : : :

B | kus Mgo=Mpmar- Ristldikejoudude pin-
ll(bit”OI- 2 ! nad saame, kui horisontaalsel sulgjoo-
gfd:" /‘3 H nel CD konstrueerime joududele 4, Pj,
pinnad ! ) Ps, P3 ja B ristkiilikud (joonis 2). Kar-

Q 8 detavaim ristpind asub kohal, kus rist-
P " 16ikejdud =0, s. 0. tipp Q sirgel CD.
Joon. 2.
LN Labigléét Umarlsigete Ruutlsigete
E Eg ,uuéui(mg momendid momendid
£ g -
) ad* nd® d* a*
é %E 4 A Lahoriy o K g7
3 S
R
8, 1 0,049 0,0982 0,0833 0,1667
g -5 2 0,785 0,7854 1,3333 1,3333
e 3 3,976 2,651 6,7500 4,6000
E' S, @ 4 12,67 6,283 21,333 10,667
2 2> g 5 30,68 12,27 52,083 20,833
a " 5 6 83,62 21,21 108,00 36,000
PN ? 117,90 33,67 200,08 57,167
s B3 8 201,10 50,27 341,33 85,333
- Ko 9 322,10 71,57 546,75 121,50
’S 10 490,90 98,17 833,33 166,67
® 252 11 718,70 130,7 1220,1 221,83
oy oH 12 1018,00 169,6 1728,0 288,00
© E'Q’ 13 1402,00 215,7 2380,1 366,17
8 5§38 14 1886 269.4 32013 157,33
g% = 15 2485 331,3 4218,8 562,60
8 a5 E 16 3217 402,1 5461,3 682,67
® £ 17 4100 482,3 6960,1 818,83
8 g, 18 5153 572,6 8748,0 972,00
B %o 19 6397 673.4 10860 1143,2
B R 20 7854 785,4 13333 1333,3
g8 g E 21 9547 909.2 16207 15435
£ g 1 22 11499 1045 19521 1774,7
N 23 13737 1194 23320 2027,8"
8 a0 24 16286 1357 27648 2304,0
03 e 25 19175 1534 32552 2604,2
R i, 26 22432 1726 38081 2929,3
- AR 27 26087 1932 44287 3280,5
g 5% 28 30172 2155 51221 3658,7
r=) o R 29 34719 2394 58940 4064,8
i 30 39761 2661 67500 4500.0
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Mbéne libildikevormi inerts-

J = 1/36bh3;
e = 2/3h;
W = Usbh2,

J = Y12bp3;
e = 1/op;
W = Yebh2;

ja vastupanumomendid.

=1/3(se23+Be1®-b13)
e={ez; We=J:
o e; Wi=J.n,

J= —d4~ 0,0544,
= 1/2q;
2 &
W=32d3 ~ 0,145

"f J = /12a%;
1 e = 1/2q;
i W = 1/6q8;

J= 1/12a4;_
e= 1/2aV2 i
W = Y12a3)/ 2,

J = Y12(A% — a¥);
e=1/24""""
W=(Ab—a%):6A;

J=1/12(BH3-bh3),
* e=1pH,

ST
[
\ !
A

‘\
N

=115 BHB+-bh3);
=1/oH;

=V/4ma3h=0,7854a5%
= a; W=
Yama2h = 0,7854 a2b;

J=mn(D4--a%) : 64; ]
e=12D;
W=mn(Di-a%):32D;

J = (AB—ad)
T A(A+3B)s:
e=4A;
'ﬂ
W%TA (A+3B)s;

J=0,5413r4
e= 1/2r]/§;

W =0,625r3;

5_\_*

J=0,5413r4;
e=r,

W =0,5413r3;

Poolringi pindala
J=0,1098r%; e1=
=0,5756r; e2=

=0,4244r;
W1=0,1908r%;, Wa=0,25873,
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Tihtsamaid iihtlase tala paindekoormisviiside tugisurved, vastupanu-
momendid ja paindekdrgused.

Tugisurved (reaktsi- Tugisurved (reaktsi-
i oonid) 4 ja B, T <80 oonid) 4 ja B,
Koormisviisid W — vastupanumo- Koormisviisid W — vastupanumo-
ment, f — painde- ment, f — painde-
korgus korgus
A=P Pl e B
1 P.p dag Ra"-i P 2
=355 10. L T Wt
A=P 17 P.a A { B P Byviabi( —a)t
" ¥oon S0 ST RST
" P.a* P-etPy-c A-a
f=m A=—Ll_’._ w, ==
b
A=P P.1 P,-a+ Py-d B.c
g l W-ﬁ;- 1. B=—l_ Wy= =~
P.p
f-m r=P, ca?. e P,.c?. 42
T=FP PR, 3E-J-1
Py o byt-Py - U t-P,
. W-“‘+;.l'+'-—5' g Pt oy
/-Px°lx‘~i-P;~ LRz Ry 30 P
SE-
a=p=f [walD p
6. 2 i b 40 A=B=ZtP
IG5 b WP i +8P a
A—B-; | w_:%‘ e
6. P.p A _Pl + (0,5a-+-b+-cH-Py - 0,6¢
I=7Ed & SN :
“ B Py- 0,5a-+-P, - (a-4-b-4-0,5¢)
¢ 1
P Pl
A-B-—IW- A P, 8 B8 A®.a By-c
* b R ¢ Y=o | "R
=&
P
= A=B=—
A=B 2P : 15. p 8
. (21—m P.l
s W= i o A { ’-&—h
f-P. i1}
* 39 m
(‘H__l_) “E-J A=P, 2 l;;a
P-b P-a 2l{—a
o b b Y
Y W R
A le=g—ep; 31 P-a?.p® 16. Kraana vanker Epog:
=SE Tl a — alatine, Mamx=7g7 - @1—af
z - muutlik suurus

Mirkmeid: 1. Valemeis lugeda ja kirjutada ob ja %b asemel kp.

Suurima paindemomendi saame, kui valemeis Mp mar = Wkx, W asendame
tabelis antud viirtustega, ndit. 5. paindekoormisviisil Mp mazr = YakpPl : kp =
= 1Pl jne. 3. Kaik pikkused on antud cm, jsud kg-des.
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7. Torude (kolonnide) inerts- ja vastupanu-

momendid.
pliet st g lwl gilpieals 7l wlg
mm mm| cm®} em* | em?® | kg/m |mm mm| em? | emt | em? | kg/m
_ 1i0]220] 37 |34,2] 16,0 1416328 1727 | 216 | 46,5
80|12 256 is3 1388,2] 18,6 1£8> gg,g 5%952 ig 52;;
412001 165 | 41,2} 2100 1 58’
b o B _| 160 | 55 B0 200 | 75| 3lg
: 22| 95, 1] e9.2
10§ 25,1 204 14531 18,2 4 1103 2445 306 ‘3
g0 12]294] 229 |%09| 2173 2 R P o
1413341 25 |[556]| 2412 o
st B | - Dl R 14686 | 2108 | 244 | 49,7
16]77,44 2320 | 273 | 5601
101283} 291 |s82( 205 | . |18]|859[ 2517 | 296| e2s
1213321 327 | 654 24,1 | 170 50043 | 299 | 318 83
100 | 14{378] 35 [718] 27.4 22 102" | 2863 | 337 | 742
16{22| a8 |7l 0% 240110 | 3013 | 354| »'
18{46,4| 409 |81,8{ 336 T
olasl mipalme| finef o | =) =
121369 45 |88 26.8 i g a4 7
110 | 14 ) 42,2| 497 |90,4| 30,6 |4g9 , 66,
%'s 20 {101 3268 | 363| 7209
818231 B &) 83 220100 | 3095 | 38| M2
I s A 24 |118 3663 | 407 | 853
TFEAEE
2| 40, 00 . 14724 3172 | as
14|466] €66 [in | 38 16| 87' 35 | ot
120116 52,31 724 fizr | 37)9 | 18973 3636 | 383| 705
Blo7.71 773 129 | 41,8 1190 | 20 liop™ | 3014 | 313| 773
20} 62,8 817 {136 45,5 22 (116 4168 439 84:2
- 24 125 | 4401 | 463 | 90’8
10 | 32,7 683 |105 2,3 i
12(44,5| 732 120 | 32'3
18 50,0( &7 [134 37,0 16192,5| 3944 | 394 | 2.1
830 | 56 [ 57:3] 949 146 | 415 18 103" | 4303 | 430 | 74'6
186231 1019 [152 45.9 20 (113 4638 | 464 | 82.0
20| 69,1 | 1080 [i66 | 50,1 22123 | 4948 | 495| 89.2
§ .| 200 | 24 |133 szg; 53; 82'2
26 142 54 556 | 103.0
e 24 lm {;g 33:‘2’ 25l | 5743 | 574 109.7
140 | 16 [ 62,3 ]| 1218 [i74 45,2 st gl oy (o Bl B
181689 1311 187 50,0
i 75'4, il o4 ,54'7 16 [ 92,5] 4619 | 440 | 70,2
. 18 5047 | 481 | 78.7
121520 1248 lies 37,7 20119 | 5448 | 519 866
1415981 1347 (180 | 434 22130 | 5819 | ss4| 942
1616741 1534 (205 | 48,9 |210 |24 l1a0 | el66 | 587 | 1016
150 | 18 | 7247 | 1656 (221 54.1 26 (150 | 6488 | 618 | 10950
20| 81,7 | 1766 [235 | 59.2 28 (160 | 6786 | 646 | 1161
22|886| 1866 (249 | 642 /120 | 202 | 673 | 1230
241950 1955 |261 63,9

Tabelis antud G (kg/m) on siledate malmtorude (kolonnide)
kaal, kus 1 m3 malmi kaal on arvatud 7250 kg. Raud-, valatud raud-
ja valatud terastorude puhul korrutada tabeli andmeid vastavalt 1,076-,
1,083- ja 1,084-ga.
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8. Talade kindlaksmiifiramis-tabelid.

A. Puittalad. B. Terastalad.
Uldkoormis (omakaal <4 kasulik koermis) = 450—500 kg/cm?. || © PONTORONIRRINIRRS
1. Suurhooneile. = TTTTTIT T I
I Talade ristilslkemdddud: korgus X lalus cm e nggﬁégga§£5§3§§§
vihed | 2058 | 2010 20X 13 20x 15[ 23X 10| 23 13| 2315 | 23 18] 25X 15 aRz32 RIEnaT
5% Mak d tugede kaugused m-tes = §§n23:55§§;§5§§§5
70 | 349 | 3 445 | 478 [ 448 | 512 | 550 | 6 597 b SRELICERRE
75 1338| 376 | 430 | 462 | 43¢ | 495 | 530 | o6 | 257 2 55.33@«3%&3;5@5?53
337|350 | dne | 4| 0| am ) su ) se | s AB2YBRSBSRAGENRER
90 [ 3081 344 | 392 | 422 | 395 | 455 | 409 530 | 527 = —§3“523§§9§5E§85v
LRI AR IR IE- T E ) Rt
4 4 A ¢ i ; 2 "533§En§%35§§§~§2
2. Wmemmg(MMMdume EFET ) R"S—G_’
Tatade | ‘a) Qldkoormis = 300 kg/m?. 4 g ﬁggé':%';g\gﬁgagsggg
et 110X 1412 14]10X1613X 1610 18]13 1816 X 1810 20/ 125 14%x20 || 5 R88RES85o 38583
: R88RES8e 3358 g
plalzBlslela] g2 |1l neaREassalt
8 | 315 | 336 | 360 | 394 a4 | — 1450 | |50 [17]n| SEREREEEREESRESS
HEIE IR TEE e i 0 T
3] 25 (316 | 30|33 | 372 | 420 | a0 (412 | 451 |4 [*]2]| BBORLRIRB2888% g
100 | 281 | 308 | 322 | 366 | 363 | 412 | 443 | 403 | 440 | 40 [ ""“"‘3“‘&&:359(&%
b) Gldkoormis = 350 kg/m? @ PEEISER R §
s = 3% kg/m o~ | $eREEEaIBIRARAE
70 | 311 (335 | 35 | 392 | 400 | 441 | — | 445 | 478 | s00 =8R592RS 2
75| 301 | 327 | 344 | 383 | 387 | 431 | — | 430 | 467 | 492 [|"|2 “§§E§§§R§§§§g §§
80 ) 201 | 319 | 333 | 375 | 375 | 422 | 450 | 416 | 456 | 481 3. L] T '
85 | 282 | 310 | 323 | 368 414 | 443 | 404 | 422 | 472 =E ggggi_ RE
901 275 | 301 | 314 | 358 | 353 | 403 | 435 | 392 | 430 | 463 T =q :_:E A%33
95 | 267 | 203 348 | 344 | 392 | 427 | 382 | 418 | 452 e =
100§ 261 | 286 | 298| 340 | 335 | 382 | 420 | 372 | 408 | 440 S§§§__§§ 8
_ a| FRECYEIRERRRENE
Tabelite kasustamine —|—& ol
Mise tala peame valima, kui talade vahe = 80 cm, QOldkoormis = ~| & §m§§§§§§—§—§
420 kg/cm? ja tugede kaugus = 3,60 m? Esimesest lahtrist (1 tab.) otsime % CERERARRIR
atas e Temal e ey o S et | (e e oe ac g g
5 m m m , S. 0. 3,64, ning tema ol >0 § =3e o
::'aka:lru esimesest lahtrist leiame, et otsitava tala moddud tgn 20X IJ,:r.n. (o —“;‘“353:55833 §§§g§
Terastaladetabeli kasutamine: NHide: gg— SRSERIBROINGE
“ o~ w
Tala iildkoormis=12840 kg, tugikaugus T= | |~| 2 "‘Q:Ea%?}gg@ﬁgggg,
=25 m. Milline peab olema tala? Tabelist 2 | eenzeaguzeRanzsss |
otsime esiteks tugikauguse 2,5 (5. lahter) ja® < | "F=e=s G '"

tema alt otsime

horisontaalreal leiame esimesest lahtrist
9. Ketid ja koied. (Transm. traatkeéis vt. 1k. 124.)

arvu 12840. Néeme, et see-

sugust arvu pole; vétame temast Suurema arvu 13465, ja tema vastu

24, tihendab on vaja tala nr. 24.

a) lahtine liilikett b) kanepkdis
1 m ligikaudu €000 4 ¥ 00 09 IS (N 00 < v 00 103 09 = © O Oy awS ”8"8”88””0‘08‘“8 ]
.................. LA 1 [RR3I8% XR2VQWw
kaalub °O'-"'—N“”""‘“W“"*m”m&ﬁﬁi‘iti’gag SS6066SCSS i 'N‘§m‘
Lubatav koor- §8§§§,§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§ §§££§§§§§§§§§E§§
mis kg s A NN ST RRBRNERERT bt I T I
gAY -
e e | werwogmanTnerea AR RRNERS RE2RRRAVLBLABRLL

10. Normaal- ja nihkepingete liitmine.

maalpinge

sele peapingele oi;

Kui prussi elemendile m&juvad nor-

o ja nihkepinge 1, siis molemad pinged taandatakse iihele ideaal-

oi = 0,350 + 0,65V o2 + Axgt)?, kus o = kt:1,3kn, voi oy =
= ks : 1,3 kn, sellejuures peetagu silmas,

et

oleks taidetud tingimus i = At v5i

ks. Resulteeruv moment Mj — 0,35 Mp +0,65]/M1_-,2+(ocn - My)?> (cm/kg), kus
inde- ja # — viindemoment; kn — lubatud nihke- (I5ike-) tugevus.

Mp on pa
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Masinaosad.

I. Kiilihendid. Liigitatakse: a) risti- ja b) pikikiilud. a) Ristikiilud
(Joon. 24) tarvitatakse paindele ja survele, kus lubatud paindepinge kp =
1200—1500 kg/cm? alatisel ja 800—1000 kg/cm® muutlikul koormisel. Kui P
i on thendatud osile mojuv joud, siis ristikiiltihendi pinge
arvutatakse joule P1 = 1,25—1,33P. Libiméot d (cm)
(joon. 24) madratakse vordusest: P — Yake . nd? ja D
(em): P = R'¢(VanD®—s1D), kus ke (kg/cm?) on luba-
tud pinge varva ristpinnas 1/4mq? ja 't (kg/cm?) varva
pea ristpinnas YanD?—s1D (siD on kiilu ava (augu)
pindala cm?). Mitteiihtlase ingete jaotuse tGttu viima-
ses ristpinnas voetakse £t = Vank, Kui s1 — 0,250 (cm),
siis D == ~4/3d (cm). Surve ks (kg/cm?) kiilu ja varva
puutepinnale (s1D) leiame vordusest: ks — 1/apy . nd?; 51D,
kusjuures ks = ~ 1,75 kr. Samadel ks viairtustel seina
paksus s = 0,5D.

Kiilu keskmine kérgus A1 — Y2 P(VY2D+1/2s—1/sD) =
Joon. 24. = Yekp .s1.h2 cm; kui s1 = 025D, s = 05D ja

P = Yike . md? siis it = dV 3nke: 2kp (cm); niiteks kui

kt = 900 kg/cm? ja kp = 1350 kglem? siis B = ~175d =0T 1,33 D;
h = 0,67 kuni 0,75 A1.
Ristikiilude lubatud survetugevused ks,

Lubatud surve ks kg/cm?

Materjal __alatisel- | muutlikal- | touke-
koormisel
Malm (imbertsétatud) . . . . . . . 700—800 l 450—550 250—300
3 iy o1 0 SRR PO i 1 K AR 800—1000 | 550—650 | 300—400
Karastamatai', 1L 8001300 | 700—1000 | 350—500
g Karastatud<i S § oo 1500 - 2000 ji&mﬁm
" [Tigek v sl 10002000 | 6501350 | 350—650

Vitvortpeenkeere 2 DIN 240.
Vitvortpeenkeeret, mille libim. 60 mm ja tous /s tshistatakse : W 60 X V47,

I Poldi 4 Mutri [ . patas ofF B Maer
z@g keerme-|siidame- E;‘ keerme-|siidame-| ‘.'..m"‘g' keerme-|siidame- E:“ keerme-|siidame-
e Lkl vl e e 8t e 2 S [ketume- siidame.-

ZE Jabimaot &5 labimdst =E libimaot G libimaat

AL e g L g
d d D’ DA d di B D
|

20 1962 | 1675 | 10 20 | 17,12 § 42 | 4153 | 37,03 8 42 38,40
22 21,62 | 1875 10 22 [ 19,12 45 44,63 | 40,93 8 45 41,40
24 | 2362 | 2075 | 10 24 2112 § 48 | 4753 | 43193 8 48 44,40
27 | 2662 | 2375 | 10 27 2412 | 52 | 5153 | 4793 8 52 [ 48,40
30 29,62 26,75 10 30 27,12 56 5537 | 50,58 6 56 | 51,21
33 | 3262 | 2075 | 10 33 | 3012 60 | 5937 | 5458 6 60 ’ 55,21
36 | 3553 | 31,93 8 3 | 3240 | 64 A337 | 5858 6 64 59,21
39 | 3853 | 31,93 8 38 | 3540 68 6737 | 62,58 6 68 | 6321




— 112 —

b) Pikikiilud.
Mirge: Tabelis toodud ,,pooliimmar‘ asemel peab olema ,pooliimar,

1. Pikikiilude tabel.

a {' b il e I( d Markmeid:
1 } | Tan- | 1. Viikeste tungide
Hoor- ||Lame-  Pesa: { gens- | puhul tarvitatakse a
Kiil || kil Kiil [} “kiil § ja b kiile, suurte —
! | it puhul ¢ kiilu; d Kii-
bl k L.ULlILI_d_L‘l_lLJ_" lu tarvitatakse seal,
4| 1125 —_§ kus tungide sitruttu
g b s e 5| 53 ~ | ZQ }a sagedasti muutub
o e /ed e e ning neis masina osis,
—8 4_ 'é "4 gl 74 Tl kus esinevad dkilised
74 | — | TR tduked
10)4,5({10| 5]/10 24,5‘ - |- ’
12|45|(12| 5((12| 8 4,5 — |—¥ 9. Pikikii
alishe) sl 268 - | 2 Picktace e
15| 82(18] 711811 6 [19.8] 7}  pelt-tangenskiile
8 ; kaldega 1/60-1/100 ka-
20| 8 ||20{ 8]|20|12 6 |21 7 g
24| 9 |l24] 9fled|14,7 |24 gl sustatakse sulmgia-
28/10,5/(28 | 10 |28 1e|e 28,6 9ff muutuvate tungide
32 121 3211182189 [(33,210 puhul. 4. Kiilude
36113 ll36] 13 1136/ 20| 10//37,7 | 11§ materjal on teras. |

(Woodruff-kiilude loe: vhdruff-) tabel.

|
Tihised . Mirkus: Odavja tipne
d — volli 1abimaat | £ | Kiilihend, mis ei vaja min-
! — kiilu pikkus oo gisugust passimist. Pikkade
B R ANG E rummude puhul pandakse
h - . korgus E | iiksteise jirele 2 v4i rohkem
D— . labimoot |ki“‘*»
|
N SR L | G e S L I e R
d mm |korgus A d mm |Korgus A| d mm {[kargps A
3.4 |l1<1,41 8,82 | 4
il 4><5,0 | 12,65 | 13 <11 | 27,35 |.28
1817 || £<6,6.| 15,72 | 16 8<13 | 81,43 | 32
gop [|15<14| 3,82 4 4><7,6 | 18,67 | 19 || 9g...38 || 8><15 | 37,15 | 38
1.6><2,6| 6,76 | 7 4><9,0 | 21,63 | 22 8<16 | 43,08 | 45
8<17 | 60,88 | 55
2><2,6 | 6,76 | 7
57 |l 237 | 9,68 |10 oAl R B
2><5,0 | 12,65 |13)) 17..22 % ) 10><16 | 43,08 | 45
55< 9,0f 21,63 | 22 v
P 55<10,0| 24,49 | 25 || g8...48 || 10><17 | 50,83 | 55
7.9 |12,6=<8,7| 9,66 |10 10><19 | 59,13 | 65
10>24 | 73,32 | 80
33,7 9,66 |10 6>< 9 | 21,63 | 22 T
913 || 38,0 | 12,65 | 13 1] 5o...08 fi 610 24,49 | 25 1919 | 6913 | 65
3=<6,5 | 15,72 |16 6<11 | 27,85 | 28 | | 48...58 || 155008 | 73'32 | 80
3=7,5 | 18,57 |19 6><13 | 31,43 | 82 1 g

2. Kruvid ja poldid.

1. Kruvikeerme siisteemid: vitvort-, meeter-, iimar-, saag-, trapets-,
gaasi-, lovenhiirts-, transportpindel- ja lamekeere vt. tab. 1k. 113-117. Kru-
vide ja poltide valmistamiseks kasustatakse terast DIN St34.11, St38.13 jt.
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a) Vitvortkeerekruvid (Whitworth-).
Keerme ristildige moodustab vordhaarse kolmnurga, mille tippnurk =550,

P4

552 AL
P '%umr 7
Re YRR/ ./ (

WY\
Polt*

Allapandava seibl paksus & = 0.1 a:nfnkbrgm M =07 D; mutrikdrgus ;2 =08 D. Tous & —
25,4005: 2 (z — kiilkude erv 1*); dmmardiraadius r=13733 #; keermesigavus n1=0,640334; ¢=0,960494

| & 'w| 6§ 1

Aaleany S@damiku 2|3 o A Lx&. K a a
keerme- L S|2/%|3|koor-| Kruvi |E,_| Kaalub iga

vilis- - o a3 e o|3|®|T i Exw
1bi- 2|2 |g|5|e8|«|8|28|g|%| M [T3Ta3 |oad SE
mot | 21225 E (352|285 5| 0 55| 3 |55 fed st
- = 3 S S a3
8 8 |26|x|o|xE|R|2|2|8|Z |[kgem|2F| B [ 585 258|32%
';‘&'{ mm mm, cm? mm!mm’ mm mm| q» mmmmmm| kg [mm| kg I kg kg kg
7. 6,35 4,72 0,17/0,81/0;17 5,54 1| 214 85116 | 0,007 | 0,0024 | 0,0032 |0,0013
| 7.94 613 0,300,90,0,1 7,031 1,4ij18 | 14| 8|18 | 140| 20| 0,015 | 0,0038 | 0,0062 | 0,0030
%y| 9,62 7,49 0,44/1,020,22) 8,51 1,59/16 |17 | 4|22 | 210| 25| 0,026 | 0,0054 | 0,0114 |0,0056
Clel| 11,1 s,g‘ 0,61/1,16/0,25| 9,95/ 1,81[14 | 19| 4 |24 | 290| 30| 0,039| 0,0073 | 0,0165 | 0,0078
Yyl 12,7 9,99 0,78(1,36(0,29| 11,36 2,1212 |22 | 5|28 | 375|835 0,060 0,0094 | 0,0245 [0,0108
%s| 16,9 | 12,9 | 1,81/1,48(0,39 14,40/ 23111 |27 | 5|34 | 630|<0| 0,110 0,0150 | 0,0445 |0,0157
%] 19,11 15,8 | 1,96(1,63/0,35 17,42 2,64/10 |82 | 6 | 40 | 940 45 | 0,183 | 0,0215 | 0,0750 | 0.0285
Ts| 22,2 18,6 | 2,72(1,81(0,39 20,42/ 2,82/ 9 [ 36| 6|45 | 1300( 50 | 0310 0,0288 | 0,1060 |0,0357
1 | 254|21,3| 3,68203(0,44) 23,37/ 3,188 |41 | 7|52 1720] 56 | 0,401 | 0,0382 | 0,1510 | 0,0608
1/51 28,6 | 23,9 | 4,60(2,32/0,60| 26,26 3,63| 7 |46 ( 7 (58 | 2160 | 60 | 0,57 | 0,049 | 0,211 [0,074 |
19| 81,8 | 27,1 | b,77/2,320,50] 29,43/ 3,63 7 (560 ( 862 | 2770 70 | 0,78 | 0j061 | 0,279 |0,083
1%, | 34,9 | 29,5 | 6,84(2,71/0,68| 32,22 4,23/ 6 (55| 9 (68| 3280(80| 1.06 | 0,074 | 0,371 |0,118
1] 88,1] 32,27} 8,392 35,39 4,23/ 6 | 60| 9|7 | 4030| 90| 1,41 |0,087 | 0,485 |0,148
15, | 413 | 348 | 9503 38,021 5,08/ 5 |65 [ 10 |80 | 4560 (100 [ 1:82 | 0,102 | 0,613 [0.192
19, | 44,5 | 37,9 | 11,848, 41,201 5,08/ 5 |70 | 10 | 85 | 5430110 | 2,30 | 0,119 | 0.749 |0,216
(179 47,6 | 40,4 : 44,01 5, 4-7 7 |10 [ 92 | 6150 (120 | 2,85 | 0,137 | 0.940 |0,294
50,8 | 43,6 47,19( 5,65( 4/ 80 | 10 | 98 | 7160130 | 8,63 | 0,166 | 1,120 |0,529
2Y, | 57,2 | 49,0 563,09) 6,35( 4 | 85 | — [105 | 9060 (140 | 4,65 | 0,198 | 1.130 |0,298
2'/,| 63,5 | 66,4 59,44| 6,35 4 | 95 | — 120 |11 560 |150 | 6,26 | 0,245 | 1,860 | 0,542
¢| 69,9 | 60,6 65,21 7,28) 84/5106 | — (130 (13800 (165 | 8,42 | 0,297 | 2,600 |0,695
76,2 | 68,9 71,68 7, s-/;no — 140 |16 850 (180 | 10,60 | 0,354 | 2,860 |0,762

T | 153 105, 13710421 6075

m | 2,38 | 1,70 204 1053/ 481 6 Mérge: Nelikantmutter ja
Yo | 3,18 | 236 | 0,04 277 (064 40| 7| -pea kaalub ca 210/, rohkem kui
Sm | 397 | 2.95 | 007 346 {079/ 32| 8| vastav kuuskantmutter ja -pea.
% | 4,76 | 341 | 009 |068,0,15 4,09 | 106/ 24| 9 | Niiteid: 1) Kuipalju kaalub 55
| 556 4.20.( 0.14 J0.68:0.15/ 4.88 11,08} 24 | 11 kuuskantpea ja -mutriga5/g” kruvi

ithes allapandavate seibidega ?

Seletus: Tabelist leiame, et iiks 5/5” ldbim. ja 40 mm pikk (mutrita)
polt kaalub 0,11 kg. Antud polt on pikem 80 mm; leiame enamkaalu:
(80:10) .0,015=8.0,015 kg. Samuti leiame tabelist mutri ja allapandava
seibi kaalud; koiki kaale liites ja summat korrutades 55, saame vastava
kaalu: (0,110-4-8.0,015-0,0445-0,0157) . 55=0,2902 . 55—=15,96 ~ 16 kg.
2) 25 11/4"-nelikantmutrit kaalub: 25. (0,279--0,279.0,21) =25. 0,338 =
= 8,45 kg.

8
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b) Meeterkeerekruvid (S. I.).

Meeterkeere ,,System International® (S. I.) on vastu véetud 1898. a.
Zirichis saksa, Sveitsi, prantsuse ja belgia inseneride poolt. Keerme
ristildige moodustab vérdkiilgse kolmnurga.

Markmeid:
1. Sulgudes té-

hendatud 14bimdo- ¢t = 0,8660 &
te voimalust moo- h ‘°-M:
da mitte tarvitada. .l. : g.wm.
2. Meeterkeeret, e o' ot
mille 18bimost — S ) Y
10 mm, tdhista- ]
B alcee. (M.10, Meeterkeere (S. 1), md8dud mm-tes.
g Poltdl Keerme Keerme | Puute- | Om- -8,
keerme |  stidamiku "‘:i":e' Téus | siiga- | sliga- mu;tlﬂ- keerme |sdam.| ysime.
: vus raadius
14bimost ristilolke | 14bim o 14bima6t snu
d | & (pindcm*] 4 h ds & r D L& s
e R S T W AR P Y
T 0,662 | 0,0033 0,838 | 0,25 | 0,174 | 0,162 0,02 1,022 0,674 3
1,2 | 0852 | 0,0067 1,08 | 028 | 0174 | o162| o002 1,222 087 | 88
1,4 | 0984 | 00076 1,206 | 0,3 0,208 [ 0,195 | 0,02 1488 1,002 ¢
1,7 | 1,214 | 0,016 143 | 03 | 0243 | 0,227 002 1,782 | 1,246( 4
e 1,444 | 0,0164 1,470 | 0,4 0,278 | 0,260 | 0,03 2,036 | 1,480 4,5
23 | 1,744 00239 2,040 | 0,4 0,287 | 0,260 | 0,08 2,386 | 1,780 3
2,6 | 1,974 | 00308 2308 | 045 | 0318 | 0292| 0,03 2,640 | 2,014 5,6
3 2,306| 00418 ) 267 | 05 | 0,347 | 0925]| 003 3,06 | 2352| 6
85 | 2,666 | 0,058 3,110 | 06 | 0417 | 0,380 [ 0,04 3,564 | 2,720 ]
é 9,028 | 0,072 8,645 | 0,7 0,468 | 0,455 | 0,04 4,064 | 3,092 8
“,5) | 3,458 | 0,094 4,018 | 07 | 0621 | 0487) 006 | 4568| 3626( 8 |
] 3,888 f 0,119 4480 | 08 0,666 | 0,620 | 0,05 5,072 | 8,90 | 9
®,6) | 4,250 0,142 49156 | 0,9 0,625 | 0,685 | 006 65,682 | ¢38%2) 11
6 4,610 | 0,167 6,360 | 1 0,695 | 0,650 | 0,06 6,09 | 4,700 11
—
) 5,610 [ 0,247 6,350 | 1 0,695 | 0,660 | 0,08 7,090 [ 5,700 | 14
8 6,264 | 0,308 7,188 | 1,25 | 0868 | 0,812| 008 8113 6,376 | 14
) 7,264 | 0,414 8188 | 1,2 | 0868 | 0812| 008 | 5113| 73%( 17
10 7,917 | 0,492 9,026 | 1,6 1,02 [ 0978 0,09 10,135 | 8,062 | 17
(11) 8917 | 0624 10,026 | 1,6 1,042 | 0,974 | 0,09 11,136 | 9,052 | 22
12 9,669 | 0,718 10,863 | 1,78 | 1,216 | 1,187 ]| o011 12,168 | 9,727 | 22
T 11,222 [ 0,989 12701 | 2 1,889 | 1,208f 0,13 14,180 [ 11,602 | 22
16 13,222 | 1,378 14,700 | 2 1,38 | 1,299| 013 16,180 | 13,402 | 27
18 14,628 | 1,667 16,376 | 2,6 1,786 | 1,624 | 0,18 18,225 | 14,753 L 32
20 16,628 | 2,145 18,376 | 2,6 1,736 | 1,624 | 0,16 20,225 | 16,753 | 82
2 18,628 | 2,696 | 20,376 | 2,5 1,736 | 1,624 | 018 v 18,763 | 36
| 19,833 | 3,089 22,062 | 8 2,084 | 1,949 019 | 24270 | 20,108 | 36 |
27 22,833 | 4,004 | 25062 | 8 2,084 | 1,949 | 0,19 27,270 | 28,103 { 41
30 26,189 | 4,963 27,721 | 8,5 2,431 | 2,273 | o 30,316 | 46,484 | 46
33 28,139 | 6,218 30,727 | 35 2,431 | 2,273 | o022 33,316 | 28,464 | 50
38 80,444 | 7,279 33,402 | 4 2,778 | 2,698 | 0,25 36,860 | 30,804 { 65
39 33,444 | 8785 36,402 | 4 2,778 | 2,698 | 025 39,360 | 33,804 g
42 | 35,750 | 10,04 89,077 | 46 | 3,195 | 2923| 0,98 | 42405 | 38,6165
% 38,760 | 11,79 42,077 | 4,6 3,125 | 8,923 0,28 | 45406 99,186 | 70
T 41,085 | 13,23 44,753 | 5 3473 | 3,248 0,92 | 48450 | 41,605 | 75
52 45,065 | 15,94 48,753 | 5 3,478 | 3,248| 0,82 53,428 | 45,605 | 80
56 48,361 [ 18,37 52,450 | 65 3,820 | 3,572| 0,35 56,495 | 48,856 | 8%
60 52,361 | 21,63 56,428 | 5,5 3820 | 38572| 0,35 60,495 | 52,858 | 90
64 55,666 | 24,34 60,108 | 6 4,167 | 8897| 038 | 64,64 | 56,206 | 95
68 69,666 | 27,96 64,103 | 6 4167 | 3,897| 0,98 68,54 | 60,208 | 100
78 | 63,686 | 31,83 68,108 | 6 4,167 | 3,897 0,38 72,54 | 64,206 [ 108
78 67,666 | 35,96 72,103 | 6 4,167 | 3,897 | 038 76,64 | 68,206 | 110
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Ummarkeere.

Saksa Ins. Uhingu gaasikeere.

ézb;é‘Muﬁer- T T
7076 28| oL | of |2 28] E (.2
3037 SE[ES |£B |83 ne|E2 |5 &2
so 3= a5 - we=|lo Vo =
% cE12% 123 15z ) 85 )S% |28 (5;
3 ingl.”| mm | mm ® Jingl] mm | mm | ¥
Yol 13 1 11,3 | 19 Q13 | 52 | 49 | 11
RS Q 7 | 16,5 | 148 | 19 | 2 59 | 56 | 1t
SR\ V2 | 20,5 | 182 | 14 § oY, | 70 g; 11
26,5 242 | 14 § 21, | 76 1
ﬁ\ Polt ! 1 3 | 30" | 11 "1 | & [t
1, | 42 39 | 11 § 3y, [to1;5| 985 11
1
:S | u| Ommarditaa- | 1% |48 |6 | 11 s (111 | 1t
Kruvi B3 . 1ES|e3 dius G : :
wpimoot | =T 3 [8& & itvortgaasikeere.
SE| 8 || agpod] mutd f :
d 6 760 S DAL 0 (000 o R ER P uE ”-E- ug o
8 ViZ [10 2,540 1,270 0,212]0,606,0,650 0,561} 2 & gg E= gg g: =]
- e [ty Sles [ 80 oo o Do e < -
TR |3,175|1,588]0,265|0,757ID,§;:;8,732 S8 l2s (23 g% |23 52
40 , 100 '6_'4,233!2,117[0,353]1,010,1, 10,9368, o1 ‘mm | mm SN s E
105 ,, 200 | 4 16,350:3,175/0,530'1,5151,625/1,404
g;/. 97| 86! 28 fRrR13,| 53,7|50,8| 11
/o] 13,2 | 11,4 | 19 2| 59,6567 11
Saagkeere. Bl 167 | 150 | 19 frav) 657|628 | 11
R4 21,0) 186 | 14 §R2) 752 72,2 11
RS | 264 | 241 | 14 fR2| 81,5( 78,6 | 11
1 °1333|30,3| 11 §r3 | 87,9850 11
R 1Y/, | 41,9 | 39,0 | 11 JR3Y,|100,3 | 974 | 11
B 1), | 478 | 44,9 | 11 JR4 | 113,0 1101 | 11
Lédvenhirtskeere (Léwenherz).
(Peenmehaanika jaoks).
3 4 ol o o3It
22| o [BBlE.[2 HERE
Bl o |83|E3|52 $35(23|33
- m|&3|2= w|5223
y Piiute Om- |=2] & |[xSlnal>3d xZlnal>a
Kruvi Tous | ™ mardi g mm | mm | mm |mm | mm mm | mm [mm
1abimoot = raadi- = =
sfigavus us 1 0,2510,625/0,66| 3 §4 10,7 |2,95 | 3,1 8
b 1,2 1 0,250,825(0,84 | 4 §4,5]0,75(3,375 3,5 | 10
d L " L e L 1,4 | 0,3 (0,95 [1 5 §5 |08 (38 |39 |10
5 ; . 41,7 |0351,175(1,2 [ 6 §55[09 4,15 4,3 |12
2 ) 28 5| 43391 5,75 | 1,919 | 0,621 | } o (A |ug | 6 il bl e 8 R
46 , 52 | 8 | 6942| 600 2111|0994 085304 |17 [1.%8] 6 7 |1,1 (5,35 |55 |14
8 , 110 | 12 |10413)| 9,00 | 3,166 | 1491 f5 5[ 0,45(1.9352 | 7 §8 |12 |62 |64 | 14
180 , 200 15,620 ( 13,5 | 4,749 | 2,237 f3° [o0,5 [2,25 (2,38] 7 9 [1.3 (7,05 | 7.25] 17
270 , 290 | 24 (20,826 18,0 | 6,332 2,982 | 3,5 | 0.6 [26 |27 | 8 J10 | 1,4 |79 [82 |17
Kruvi Keer- Um. | Keer-
S Tous Puute i e
bimos me mardi [ M
Trapetskeere. oo .siigavus” | raad, |stigav
d h 4y 1y 73) 7
107,18 3 1,75 [ 1,25 [ 0,25 | 1,50
14, 20 4 2,25 | 1,75 | 0,25 | 2,00
2, 28 b 2,75 | 2,00 0,25 | 2025
%, 3 | 6 3,25 [ 2,50 0,2 | 275
38, 44 7 3,55 | 3,00 | 0,25 | 3,25
46 , 52 8 425 | 3,50 | 0,25 [ 3%
5 , 62 9 4,75 | 4,00 0,% | 4,25
65 , 8 | 10 525 | 4,50 [ 0,25 | 4,75
8 , 110 | 12 625 | 580 | 05 | 575
115 , 145 | 14 7,50 | 6,00 | 0,50 | 6,50
160 , 175 | 16 8,50 | 7,00 | 0,50 | 7,60
180 , 200 | 18 9,50 | 8,00 | 0,50 | 8,50
210 , 230 | 20 | 1050 900! 30 | 950
240 , 260 | 22 | 11,50 | 10,00 | 0,50 | 10,50
270 , 290 | 24 [ 12,50 | 11,00 | 0,50 | 11,50
300 | 26 | 13,50 | 12,00 | 0,50 | 12,50
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d) Sellerskeerekruvid. (Joon. 1.)

IVélislébimoét dingl.”| Y8 | 316 | Y4 | BS16 | 88 | g | Y2 | %s | 58
~ Kaikude arv 17 40 24 L 20 18 16 14 13 12018 11
Stidamiku 1abim. ” 0,093 | 0,133 | 0,185 | 0,240 | 0,294 | 0,344 | 0,400 | 0,454 | 0,507
vausiapimdot 4ingl.” | 3y | 7/g 1 s | 1a | 1% | 112 | 15/8 | 13/a
Kaikude arv 17 10 9 8 7 7 6 6 51/2 5
Stdamiku labim. ” {0,620 | 0,731 | 0,837 | 0,940 | 1,065 | 1,160 | 1,284 | 1,389 | 1,49
Valislabimdat dingl.” | 178 | 2 | 2Va | 21z | 2% | 8 | 3Ys | 3Va | 3%
Kéikude arv 17 5 412 | 412 4 4 32 | 32 | 34 3
Stdamiku labim. ” 1,615 | 1,712 | 1,962 | 2,175 |2,425 | 2,628 | 2,878 |3,100 | 3,317
Vilislabimaot d ingl.”| 4 415 | 4Y/2 | 43/s 5 514 | Sl2 | 534 6
Kaikude arv 17 3 278 | 23/a | 25/8 | 22 | 2Y2 | /g | 288 | 24
Stdamiku labim. #  |3,566 |3,825 | 4,027 | 4,255 | 4,480 | 4,730 | 4,953 | 5,203 | 5,423

lm"’ ‘.
Joon. 1. Sellerskeere. Joon. 2. Acme Standard.

e) TUus juht- ja transportspindel-keerekruvid. (Acme Standard. Joon. 2.)

Keerme ristildige on trapets. Kruvi kahe kiilje pikendamisel saadud
nurk 290 (joon. 2). Tabelis tidhistavad: 1) Kiikude arvu 1 ingl. t.; ;
2) Keerme siigavust ¢”; 3) Keerme p laiust teravikus ingl. t.; 4) p; keer- f

me laiust stidamiku vastu ingl t.; 5) z vahet teravikus ingl. t.; 6) z; vahet
siidamiku vastu ingl. t.

7 ,
1) 1 113 2 | 3 4 5 6 8 9 10 :
2) 0,5100 | 0,3850 | 0,2600 | 0,1767 | 0,1350 | 0,1100| 0,0933 | 0,0814 | 0,0725| 0,0655| 0,0600 l
3) 0,3700 0,2780; 0,1853 | 0,1235| 0,0927 | 0,0741 | 0,0618 | 0,0529 | 0,0463 | 0,0413| 0,0371
4) 0,6345 | 0,4772| 0,3199 | 0,2150 | 0,1625 0,1311 | 0,1101 | 0,0951 | 0,0839 | 0,0751 | 0.0681 l
5) ” 0,6293 | 0,4720 0.3147. 0,20931 0,1573 | 0,1259 | 0,1049 | 0,0899 | 0,0787 0.0699' 0,0629
6) 0,3655 | 0,2728 | 0,1801 | 0,1183 | 0,0875| 0,0689 | 0,0946 | 0,0478 | 0,041 | 0,0361

0,0319 '

f) Ameerika autokruvide tabel.
Kruvi pikkus = 1,5 4 (14biméotu); tasandatud teravikus =— 1/¢ kruvi-
kédigu korgusest. Moddud inglise tollides.

Kruvi [abimdat s | 5/16 } 88 | /16| 12 | 916 i 5/s '11/15 ez s | 1 |18 |1 | 185 | 11)2
| A

Tollil kruvikdike . . .| 28|24 |24 (20|20 | 18] 18 ! 16 (16 |14 {14 {12 [ 12 | 12 | 12
Kroonmutri kdrgus . . | 9/s |2'/es|18/32 | 29/64 9/16 | 39/64 | 2B/sn | 49/64 | 13/16 (/e | 1 |15/s2| 11/s 113/s2| 11/
Mutri korgus " . . .| ¥ |Voc|2od | Y | Tie | 9t/ou | 35/ea | 19/m | 20/un | 49/6e| Ts | O¥ea | 19a|185/ea | 15716
Votmest. o A B e | Y2 | Oe| Sfs | B/s | s |15/16| 1 [1%/16] 13/s| 17/16 15/'8}1“/16 2%/s
Krooni kérgus . . . .|3%m| ¥n| s | s | 36| 36 o | Yo | 8| 3a | 1 | 556 516 | 38 | 3/s
Kroonildike laius . . .|5/6a| Sfes| 1s | 15 | Us | 5/ae Sfse| S/s2| Sfsa| Sfez| S/sa| T/sa| 7/s2 | 1fu } /s
(=06 e a0 YR S I 8/16 | 15f6s| /a2 | U/os| Bfg | 2/eu | 15/32 83/cs | /16| 2U/sz | B[4 ‘27/32 15/56 | 11/a2 ! 118
Pealdike siigavas . . . 1% | Y| Yo | s | Us | 1s | 1s s { s | s | Vs | Tfs2| sz | Ya |-Ya
Lotke Tatwe o o0y Dol Y1 | 1/16‘ 8/32| 8/32| B[s2 ”/sz! 8fs2| 8/3a | B/ag| B/3a| /32| Sfgn| S/as | /16 | B/16
Lohise 1abimoot . . .| Y. | Yis| 3s2| /| 3se| Vs | 1 | s | 1) Us | 1/s [1/aa| 11/ce | 18/g4 | 18/54
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g) Lamekeere. 2. Kruvide ja poltide arvestus.

Seda keeret tarvitatakse pea- a) Polt on mdjutatud ainult tém-
miselt liikuvate ja viiga koorma- | bega v0i survega. Q=1/47nd12k:, kus
tud kruvide juures. Harilikult | Q on kruvi telje suunas mdjuv koor-
kdigu tous h=0,2 d, kdigu siiga- | mis (kg), di — kruvikeerme siselidbi-
vus ¢+=0,5, mutri kérgus vihe- | moot (cm). Harilikule terasele ki — 600
malt 154, liikuvaile ja viga | (kg/cm2); halvemini valmistatud pol-
koormatud kruvidele kuni 10 h. dele &t =480 (kg/cm?2) ja terasele ke —
640(kg/cm?) ja rohkem. Mutri kérgus
Kruvi | Tous | Keerme | Mutri | Lubatav | h1=d, kui mutter ja kruvi samast ma-

ldbim. stigavus | korgus | koormis | terjalist, hy=1,5 d, kui mutter pronk-
3 nf'm Vhi prai i sist ja kruvi terasest; by = 1,5d, kui

mutter malmist, kruvi terasest; pol-
dipea koérgus ho = 0,7d (d on kruvi-

Sibogest Il 8 ‘ 34 | keerme vilislEbimadt).

30 4,70 2,23 55 929 &4 6 5
3 515 245 % i b) Polt'on n_l_cg]uéatud tgmbegah évoi
40 560 | 266 67 ‘ 1206 | Survega) ja véindega. See juhtum
45 6,05 2,87 73 1640 esineb siis, kui polt kinnitatakse koor-
50 650 | 329 78 ‘ 2025 | mise all. Libisemisel poldi- ja mutri-
25 69 | 330 84 2450 | keermed vastastikku tekitavad puu-
60 7,40 3,51 90 2916 ; R,

65 785 373 %5 3499 tepindades surve, mis ei voi iiletada
70 8,30 3,94 100 3969 teatud suurust. Lubatav koormis
Zg 8,75 zvlg :(1)(5) 4§52 Q = Van(d?— d1®)ks . z (Kg), kus ks on
85 g%g 4'28 116 2822 keermete vastastik. surve (kg/cm?2),
g0 [ 1b0 b ag0 | 190 6561 z — surve all olevate keermete arv,
95 | 1055 5,01 126 7300 d — poldi vilis- ja di4 — siseldbi-
100 11,00 5,22 132 8100 mdoét (em).
o Mmoo

0 ,90 5,6 801 > 9,
115 12,35 5,87 150 10712 III. Needid ja neetiithendid.
F20.0 G| FRAB0E | GO8 (11601, |\ 11664 1. Uldisi andmeid: a) Peennee-

did 8—10 mm valmistatakse pehmest
traadist, jimeneedid 10—43 mm valtsitud timarterasest, needi pikkus
Imin = d Kuni 2d; /m.x = 5d kuni 5,6d, kus d — needi 14bimo6t. b) Nee-
tide liigid: katla-, raudkonstruktsioon-, poolsalapea-, salapea- ja ldits-
salapea-neet; neetide méddud on normitud ja antud tab. lk. 118. Needi-
mulgu ldbim. peab olema viikesil needel 0,1—0,5 mm ja keskmisil ning
suuril 1 mm vOrra suurem needi libim6ddust. c¢) Neetithendite liigita-
mine: 1) Kévaneetithendid ehk konstruktsiooni-needistised, nagu soresti-
kud, raudsillad, elektrijuhtmete-mastid jne. 2) Kdva-tiheneetiihendid ehk
katlaneedistised, nagu aurukatlad, korgesurve-torud, -anumad ja dhureser-
vuaarid jne. 38) Tiheneetithendid, madalrdhu- (2—3 at.) anumad, vede-
like-reservuaarid jne. 2. Kovaneetithendid. Needi d= }/5s— 0,2 cm, kus
s — karra paksus cm-tes; needisamm fniy > 2,6d, ddrekaugus emin > 1,5d.
3. Kova-tiheneetithendid on 3-liiki: a) katmis-, b) iikslappjiatk- ja c¢) kaks-
lappjiatkneedistis; ridade arvu jérgi liigitatakse needistisi iihe-, kahe- ja
kolmerealisiks. Needi 14bimdddu d saame valemist d= }/5s—c¢ (cm),
kus ¢ oleneb needi 16ikepindade ja ridade arvust. Uhe-, kahe- ja kolme-
realisel katmisneedistisel ning iiherealisel ikslappjatkneedistisel ¢=0,4 cm,
ithereal. kakslappjédtkneedistisel ¢=0,5 cm, kahereal. — 0,6 cm ja kolme-
real. — 0,7 cm, ¢t ja e védrtusi vt. tab. 1k. 118. 4. Tiheneetiihend:

d =7V 5s—04 cm; t=3d+0,5 cm; e=0,5t¢.
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Needid ja neetiihendid

07 Da
SIREN 5
1 A>T TELE 3
‘H 2 .
Katla-neet Raudkon. Poolsala-peaneet Salapea- Laats-sala peaneet
Toor- ¥ Needi nlg- ja 16pp-pea moddud mm-tes Needi
e p|e| B e AR BN Bln]B]w ! « | ¢ "‘“'“‘;I“a
10 18| 7] 9,5l 1 [16] 65 8 | 15,4 3,5 435 16 | 3 20,5 1, 2,8 11
13 23| 9112 | 1,521| 8,5/ 11 |21 5 5 | 26,5 3,5 28,5| 2 |75°| 4,3 14
16 30)12) 12,5/ 2 | 26| 10 13,5( 27 (4 6,6/ 29 | 4 | 37,5 2,5 6,3 17
19 35(14118 | 2 |30/ 12 | 15,5 30 | 9,5 6,5 41,5 4 |39 | 3 8,5 20
22 40/16]20,5 2 (35]| 14 |18 |35 |11 7 | 50,5 4 | 45,5 3,5/60°|10 23
25 45)18| 23 | 2,5(40( 16 | 20,5 39,5/ 12,6| 7,5/ 60 | 4,5/ 51 | 4 11,5 26
28 50(20) 25,5 3 |45| 18 | 23 39,6| 14 | 10,5/ 47,5/ 6 |51 | 4 12,5 29
31 55122128 | 3 |50| 20 | 255 44 15,5 10,5 62,5/ 6,5/ 56 | 4,5 450 | 14 32
34 60 [241305 3555/22 |28 |48 |17 11,5/ 69,5/ 7 |60 | b 15,5 35
p————
Uherealine Kaherealine Siksakk-
Nﬁ::;":rz" katmisneedistis katmisneedistis needistis
(Lopp-pea jaoks) ‘__‘ 1+ Q’ .
!l//// w7 e Z m//é LRI
AN ‘\\\ \\\\“-_&\\\ o A AN \\ -\\\\‘.\}\‘.\\\ ¥

! -
14+ | |
-e—.L_ @ -4
N T,
Neet t=2d48mm; t——2,cd+1omm t=264d4 156 mm;
.l < : e=1,56d. 1,5d.e,_osc 6=1.56d; e =0,6t.
§ ,—Z S | £ |Oherealine iikslapp-jitineedistis Oheremne kaksiapp-jatkneedistis
35
ZiXlx | - e e o 4
mm [mm| mm|mu) Y 7223 TV
d fnked | k& 4
22 S 77 NS Y ¥ d v
8li1s|16] o T <, L ?‘l’
10 f21|17] 10 s
13 |24 | 20| 13 ) "
13 | 25| 20| 13 !Hu
14 |26 | 21 12 @ ] @-
15 |27 ) 22| 15 Tuu
16 |as | 2t | 16 biia f" . i i
18 | 31 26| 18 I rg- T
20 | 33| 20| 20 .’a‘l Y 5 ]
22 | 37| 83| 22 i @
24 § 40 368 24 i
28 | 43| 39 | 26 “°'*l"°"‘.1i.“°'+‘ﬁ* PR i 1)) 14
28 | 45 | 42 | 28 i Y sl Y
20 | 48 | 44 | 30 of @
30 {48 45| 30 i @ @
33 §51) 47| 32
33 | 53| 50| 33
85 15671638 | t=2d+8Smm; e=1,6d t=2.6d+ 10 mm
38 V60| 56 | 36 $;=8+(0,5...Y\mm e, =008 8, = 0,63.--0,678
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IV. Tapid. a) Otstapp 1) Massiiv-silindertapile: 0,5/ = Wkp, =
= ~0,1d%p, kus P — rohk tapile (kg), ! — tapi pikkus (cm), d — tapi
labimot (cm); P = ks Id; 1:d = 02kp : ks, 2) Obnessilindertapile: 0,5P/ =
= Wkp = ~ 0,1kp(d2!—d1*): d2 = 0,1d%(1—aYkp, kus @ =di:d2=0,5—08 ja

= ksld2 (d2 — vilis-, di — siselabim. cm). 3) Tapisiirme kérgus =
= Y16d+ 0,5 cm kuni Y10d +0,5 cm. 4. kp = 400—600 kg/cm? valatud tera-
sele, 300—500 kg/cm? terasele, 150 —250 kg/cm?® — malmile ja 250—400 kg/cm?
— terasevalule. 5) ks oleneb tapi ja laagri materjalist, pdorete arvust, mai-
rimisest, jahutamisest jne. 6) Kuumenemise viltimiseks on vaja, et / = Pn:w
t voi \n = wl: P, n -tapi

| p/min ja w katseil leitud

Tapi materjal Laagri materjal [,‘(':b(i;/e'g}z‘)k tegur, mis on seda suurem,

mida vahem hoodre ja ja-
i g ) hutamine; vintade tappi-
Karastatud tiigelteras | Sama materjal . [ kuni 150  de] w < 90000; hooratta

" 7 Pronks voi babiit| ,, 90 vollitappidele w = kun,
Karastamata " 7 ” " 60 40000 ja rohkem. 1
Terasest' o v o i 1 " TiteasA0 b) kandtapp. 1) Tasa-
Raud v6i malm . .| Pronks . . . .| , 30 gele tapile P= Vind*hs~

=~ 0,8d°ks, kus ks valitakse
samuti kui otstapi puhul; kuumenemise viltimiseks peab d = Pn:w, véi
n=wd:P, kus w = kuni 40000; turbiinele @ véetakse kuni 125000;
2) Rongastapile P = lan(d22—di2)ks ~ 0,8(d22—d1®)ks ja d2—di = Pn:w.
3) Ribitapile P=ndmbzks, kus dm = V2(d1+d2), b=1/2(d2—d1)~ 0,1d—0,15d,
2z — ribide arv, di —- ribide vilis- ja d2 — siselibim. cm.

V. Teljed ja vollid. a) Teljed arvestatakse paindele: paindemoment
Mp = Wkp = 0,1d%p, massiivseile telgedele ja Mp = Wkp = 0,1kp(d2t-d1%):d2
— O0nsaile telgedele, d — telje 1abimdot, kp voetakse Ill-st kocormamis-
viisist (vt. tab. 1k. 103). Malmile kp = 130—250 kg/cm? terasele kp = 300
kg/em?, puidule (tamm) kp = ca 60 kg/cm?, valatud terasele 400—600 kg/cm?2.
Kui tungi siht on muutmatu, siis %p vbetakse IlI-st ja isegi I-st koorma-
misviisist (tab. lk. 103).

b) Vollid arvestatakse ainult vaéndele: 1) Massiiv-vdllile vaadndemo-
ment My = 2Wky = V1endSky = ~ 15d%y ja 2) Odnesvéllile My = 2 Wky =~
~ 1/s(d2t~d1Y)ky : d2; ky voelakse tabelist k. 103 vastavalt koormise iseloomule.
Malmile lubatay véaandepinge | koormisviisil &y = 240 kuni 300 kg/cm? ja
Il viisil &y = 160 kuni 200 kg/cm? Il viisil &y = 80—100 kg/cm2 Kui on
antud arv N, siis My = 71620 N:n kgcm.

Andmeid normaalvéllidele (d = 14,42} N: n).

d| M| N|d| M| NVa|m|N|a|l M| N
cm lkgcm; 7 | cm |kgem| T | cm |kgem| 5 |em|kgem| 4
|
3,01 648 | 0,009| 6,0 | 5184| 0,072| 9,0/ 17496 | 0,243 | 14 | 65856, 0,915
135 | 1029 | 0,014| 6,5 | 6591 0,092| 9,5|20577 | 0,286 15 | 81000 1,125
14,0 | 1536 | 0,021 7,0 | 8232 0,114] 10,0|24000| 0,333 | 16 | 98304| 1,365
14,5 ‘ 2187 | 0,030 7,5 "10125 0,141 11,0(31944 | 0,444 17 |117912| 1,638
5,0 | 3000 | 0,042| 8,0 |12288| 0,171 | 12,0 41472 | 0,576 | 18 (139968 1,944
{5,5 | 3993 | 0,055| 8,5 | 14793 | 0,205| 13,0 |52728 | 0,732| 20 |192000| 2,666
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Arvestades koiki asetsevaid koormaid, vdetakse ky = 120 kg/cm2, sel
Puhul My = 24 d3. Toodud valemeist arvutame d. 2) Laagrite vahed
! = 100V d; labijooksvate vollide | — 125V d. 3) Peavdllid arvestatakse
liittugevusele (paindele ja védndele) valemi jirgi: 0,35 Mp+2,65V Mp>- A1 2
= 0,1d%p. Lubatav viindenurk = 1/40 volli meetrile; v5lli suurim pain-
dekorgus meetrile on 1/; mm. 4) Pobrete arv minutis  valitakse:
100—150 peavallile, 200—300 vahevdllele, 250—400 kiirelt tiirlevaile véi-
lele, 300—400 puidu iimbertsdtamis- ja tekstiilmasinate véllele.

5) Laagrite normaalvahed vollidel.
d=]30] 40|50 60| 70][ 80][ 9 [ 100] 110 | 120 | 135 [ 150 mm
17202224 [26[28] 3 [32] 33 795 37 |59 mm

Kui tulevikus kavatsetakse seibe juurde lisada, siis
30/ 40| 50] 60] 70 80| 90 | 100 110 | 120 | 135 [ 150 rmm
I=]16[175/19] 2 |21 122 | 2,3 | 2,4 | 245] 25 | 26 | 2,7 mm

LS W1
I

6) Véllide d mm antud hj-dele N ja pooretele n min.

Péorete Ulekantav voimsus hobujdududes N

arv min.

d n 1/ 2|18|4|5|8|10/15]20]30 40 | 50 | 80 | B0 lOOIXQO 140/ 1€0{ 180/ 200,
60 45/ 66 | 60 | 66 | 66 | 75 | 80 | 85 | 95 105/ 110/ 116/ 120/ 130| 140| 145/ 150 166/ 160 170,
80 » |60 )66 |60)|60|70|76|80|85| 05 106/ 110/ 116/ 120|180 185| 140 145|160 164
100 40| , |60 |66 | , |66 70|76 » | 90{100|/105|110{116| 120|180 186|185/ 140( 145
120 w|46 | w |, |66] , | 86 » | 8086 | 95/ 100(/106/110| 116|120 126|180 185/ 140
140 86 n | n |60) s |60], 17076 , | 90| 96/100/108 , | . |130|135|130| 186
160 nl401461 , | 1w |60, |, |80] 85| 00| 95| , |170|1%s » |120]128] 189
180 mfow | w|w[B0/85], 65170, T 1 I T100105|ti0]115] , [120]13
200 o B T O 3 4 Y B . [110/115] , | 190}
260 nl w |40 |45 , |50 |65 |60 |65|70| 80 »| 86| 96/100{100|106|110| 116! 1 18]
800 801861, "0 [46] w L wlnlwlan [75 (80, | 90| o5 » |10/ 106[ 10| 110
400 o 40 ~ | 506660185 70 L 78 ' 76| 85| 86| 90| 05 100/ 100/ 106,

Nadide: 1) Kui n=140, N=100, siis volli 4 peab olema 115 mm,

VL. Laagrid. (Laagrite hoorded vt. 1k. 51 ja 52.)

a) Libisev laager. 1) Uksikute laagriosade suurused méidratakse
vastavalt tapi survele p — ks ld, kus laagri pikkus J ja siseldbimodt @
valitakse selle jirgi, millise tapi tarvis ta valmistatakse; andmeid ks
kohta vt. »Tapid“, 1k. 119, Harilikele transmissioonilaagreile véetakse
I1=1,5d ja ks =20 kuni 25 kg/cm2, 3) Vundamendiplaadi suurus arves-
tatakse nii, et surve vundamendile ei iiletaks ehitustehnikas lubatavaid
pingeid, vt. lk. 103. 4) Laagrikaane poldi 14bimddt & = V2P :zk: Lus
kt =480 kg/cm2. 5) Vundamendi poldi 14bimdot 21 — 942, 6) Laagri-
kausid suuremaile kiirusile on pronksist v6i malmist ja laagrimetalliga
kaetud, viiksemaile kiirusile - messingist v6i malmist. Viikseim
pronkskausi paksus s1=1/16d+0,5 em, malmkausi paksus s=0,1d+ (1
kuni 2) e¢m; terasevalule 3/4 sellest; laagrivoodri paksus s3 =0,03d 40,5 cm.

b) Kuul-laager. 1) Lubatav koormis iihele kuulile Po=cd? (kg),
kus d — kuuli 14biméot cm; karastatud teras kuulidele c=Kkuni 100, kui
to0 ei kesta pidevalt, ja ¢=>50, kuid mitte iile 75 pidevale tésle. 2) Ron-
gad valmistatakse kroom- v&i kroomnikkel-terasest, kuulid karastatuad
tiigelterasest 14bimédduga 1/4 kuni 6 ingl. tolli.
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i Vollidele 14bim. 25-—140 mm
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C — Kkuul-laager.

— pikk libisev sellers-laager, B — liihike libisev valgemetall-laag

& Vollidele libim. 160—500 mm

S Laagri Alusplaadi Kruvimulkude Kruvide
Ll
S im pikk . S £g i
© .8 o 1N SR PR £ |8/ [F8Y] kaugus |[E¥ |8 E}”}}'t ary
& 2 paieieshid | &ina 3al| =
0 h Vorm A [Vom B [Vormc | a b c [ m n o d,y d
= 65 | 140| 120| 100 | 200| 55 150
25 A T e a"
o 76 | 180| 150 | 110 | 220 | 65 170
[
56— 90 | 220| 180 120 | 260| 75 200
2 30 - |26 | 20 | sm"
—eo—1 100 | 260 210|130 | 200 | 85 230 3
70 T0_| 300 | 240 | 14 330 05 260 v
@0 25 | 340 270|150 | 370 ] 110 | 35 [990| — | 30 | 28 ¥/
——% 40 ) | _300 | 17 410 125 | 40 | 3 — 1734 i e
% 165 | 460| 360|190 | 470 | 150 | 50 | 3707| — | 39 | 80 | 1°
25— 200 | 550 | 450| — | 560 | 195 | 60 | 450| — | 48 | 86 | 1V
v iwa_s__ 250 | 670| 550| — | 660 | 250 | 70 | 540 | 130 | 44 | 83 [ 1ve”
20" 17300 | 790] 650| — | 760| 310 | 80| 630 170 | 52 | 40 | 1%~
———}.3—‘5 350 | s10| 750| — | 860|870 | 95 | 720 | 210 | 58 | 44 | 110"
250 1”400 |1030] 850| — | 960| 440 | 110 | 810 250 | 66 | 50 | 194"
—%—b 450 | — [ 950| — |1070{ 510 [ 125 | 900|300 | 75 | 88 | 2~ a
——W—m 500 | — [1050| — |1190| 580 | 140 | 990 350 | 82 | 64 |wsExa"
400 5
550 | — [1150| — 1310 650 | 155 |1080| 400 | 92 | 72 |weaxve’
= =
—es— 600 | — [1250| — (1480 720 | 170 {1170 450 [105 | 80 |w72xwve| |
—200-—f 650 | — [1350] — |1550| 800 | 185 [1260| 500 | 115 | 90 |wW80oxVe"

Méarkus: Tabelis W56, W 64 jne. tdhistab vitvortkeerekruvi libi-
modtu mm-tes, 1/4” kruvitéusu.

¢) Raull-laager.

1) Lubatav koormis iihele rullile Po=chd (kg), kus

d — rulli 18bimédt (ecm), p — rulli pikkus (em), ¢c=Xkuni 150 karastatud
terasrullile. Laagrile lubatav koormis P=1/;Poi (kg), kus j rullide arv.
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VII’ Rihm- ja koisajam.

1. Uldseletusi. a) Masinarihmuna tarvitatakse nahk-, kummi- ja
‘kootud rihmu, millest nahkrihmad on parimad ja Kkalleimad. Kootud
rihmad on: 1) kaamelikarvast (2/; kaamelikarva ja 1/3 puuvillalonga),
‘2) puuvillast, 3) kanepist (vdi puuvillast), mis kokku kleebitud balaata-
massiga 3-—8-kordseks, nn. balaatarihmad. Peale nende tarvitatakse
veel karastatud terasest linte laiusega 12—150 mm. b) Masina koéis-
ajamiks tarvit. traat-, kanep- ja puuvillkéisi. c¢) Tihiseid: B Tiage oo
Jr — Uhe rattapaari siirdesuhe, J — {ildsiirdesuhe, D, Dt Do 8D s

vedav- ja d, diy, d2 ... d. — veetavseibi
18bimd6t, m, mi, m2 ... mr — vedav-
ja n, m, n2 ... nr — veetavseibi pdorete

arvud min. Teised tdhised on seletatud
omal kohal.

2. Ulekanded. a) Lihtiilekanne. (Joon. 26)
I=i=m:n=d:D; siit saame vdrduse:
& ¥ o Dm=dn, 8. o. vedavseibi poorete arv kor-
4 I_ 'y A _\i|g rutatud vedavseibi libimddduga — veetav-
[’ seibi poorete arv Kkorrut. veetavseibi ldbi-
i \ ) vt médduga. Viimase vorduse abil vdime kol-
""" mele tuntud suurusele leida neljanda tund-
D] Joon. 25. matu: 1) D=dn:m; 2) m=dn:D;
3) d=Dm:n ja n=Dm:d.
b) Kahekordne iilekanne. c¢) Kolmekordne iilekanne.
d1=my ‘ny=d; : Dy I1=my i ny=d; : Dy
de=ms :ny=ds : Dy } korrutame is=mp ! ne=ds : Dy ; korrutame
mdlemaid vorduse pooli oma vahel. | j3=m; : ny=ds : Dy
I=ii.i2=my.ms:ny.n=dy.d,: | mOlemaid vérduse pooli oma vahel.
:Dy. D, Et aga mp=n; (m6lemad | I=iy.is.i3=m.ms.ms ny.ns.n3=
Seibid poorlevad {ihtlaselt), siis | =d;.ds. d3:Dy.Ds.Ds; et mo=m
I=m:ny=dy.dy:Dy1.Ds millest | ja mg=my, siiS I =m:n =
leiame, et ny=m;.D;.D; : d; . ds- =dy.dy.d3:D1.Ds.D3 ja ng =
(b ja c puhul vt. joon. 25.) =Dy Ds.Dyidi ds - ds.
Mirkmeid: 1) Seibide siirdesuhet ei vdeta suuremat kui 5:1. 2) Kai-
gis iilaltoodud valemeis arvestada siirdesuhtele kaotust igale paarile
:3—40/,. - 3) Rihmaga iilekantavate hj-de tab. vt. 1k. 125.
3. Rihma-arvestusi. a) Nurk
o maaratakse valemist: sina = ..
= (D7 d): 24, b) Rihma tdeline 37
pikkus L=V2n(D+d)+V/en(D1d). 3£
.2:90+) 4A—(DFdp2. c) Rih-
ma ligikaudne pikkus L' =
=12n(D+d)+ (D 1 d)?: 44424 Joon. 2%.
‘(vt. joonis 26). Naide vt. Jk. 126. >
Mirge: Alumine mirk + v3etaks: ristuvate rihmade puhul.
d) Hiarv N=P.v:75 =b.p.v 275=p.b.d.wn.n:
NG :60.75.1000; e) Tdmbejdud (kg) P — pb = 75N : v;
ST f) Rihma laius (mm) & = P:p = 75N:pv: g) Rihma Kkii-
T rus (m/sek) v = drnn = 1000.60. Malmseibide ¢ — 25—30;
Joon. 27. teras- 45—50 m/sek. (Joon. 27.)
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LT
h) Rihma paksus | , | <d:100 ﬁhEkordS-}'g £ :05 52 ;;05 1660 265(5)
mm d:400 |t 1t il i r 4
G opelt  JEla=} 57| 10|11 | 12| 13
i) Pinge kg 1 laiuse | , | 2= 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100|110 1207 130] 140
mm-le p=11,0711,14/1,16/ 1,2 |1,32]1,36| 1,5] 1,5] 1,5]1,54]1,57
! a) lahtisile kitsaile rihmule (b kuni 10 cm)
k) Vollide vahe |Al A=6m; laiule rihmule 4 = 10m; b) poolristrihmule
I = 10VbD (b ja D meetreis). Gehrckens'i jargi
1Y PO8Fate arv min. peab vorduma vGi olema suurem 20-kordsest rihma

R 600 : 2d laiusest; dirmisel juhul v6ib vorduda kahekordse
" suurema rihmaseibi libimdsduga (A4 = 2D).

Lubatav koormis p (kg/cm) Gehrckens’i (loe: gérkensi) jérgi.
(Rasvased arvud kiivad topeltrihmule. D viiksema seibi libim&ét.)

wa/isek | . 3 } H ' 15 ) 20 | 25 | 30 ( 40 | 50
|

D mm
100 2 2,6 3 3 3,5 35 35 3,5 3,5
200 3 4 5 5,5 6 6,5 6.5 6,5 6,5
300 45 5 6 6 7 548 75 9 8 10 8,610 9 10 9 10
400 56,5 6 8 78 8 10 9 11 9511,5(10 12 10,6125 11 125
500 68 7 95 811 9 12 10 13 10,513 11 135(11,514 12 14
600 ! 795 811 91% |10 118 11 15 12 15 12,516 13 165 13517
750 81 9125 | 1014 |11 155|12 175125175 ! 13 185|135195 | 14 20

1000 913 10 15 11T 312749 13 20 13,521 [ 14 22 14523 15 24

1500 1015 1117 1219 |13 21 13,523 14 25 14,5 26 16 27 15,528

2000 11 17 1219 13 21 13,523 14 25 14,527 ‘ 15 28 15,529 16 30

Jérsul iilekandel ja viikesel vollide-vahelisel kaugusel tabelis antud
arve vihendatakse 200/,. Véiikesil kiirusil (3 kuni 5 m/sek) ja iilekandel
tasasele kdigule voetakse p vidrtused vdiksemad: elektromootoreile kuni
0,5p ja isegi kuni 0,33p. Ristrihmul Bach’i jérgi p vé#rtused 10—300/,
viiksemad. Rihmaga iilekantav hj arv antud ringkiirusel vt. tab. 1k. 125.

4. Koie arvestamine. Tihised (vt. ka ,rihmajam’): d — kéie labimoot
{cm), i — traatide arv, 2 — traadi labim. a) traatkdisajam; 1) v voetakse
6—10 m/sek viikseil ja 25 m/sek suuril pingeil. 2) N==Pv:75; 3) Rist-
pind S = Vani32 = P: kt = 75N : vkt,
kus kt=1230—350 kg/cm? raud- ja kt=
= 625—725 kg/cm? teraskoitele, mida

f suurem on R :2, seda suurem vali-
o ]0“‘2112—13’ 18“20t20—25 takse £t. Normaalseile tingimusile (v =
‘ ~ 25 m/sek, n ~ 100-—120 v6i D ~
150d —200d) d saame valemist d = V0,012 ja d = V?¥iN:v;, 4) n =300:%R
ja harilikult voetakse see 100—130. 5) kéieseibi libim. D = 2R, harilikult =
150d—175d; hoiduda seibidest alla 1 m; soone siigavus = 2d; 6) Véllide
vahe mitte vihem kui 15—20 m ja rohkem kui 80—125 m. b) kanepkois-
ajam: 1) v voetakse 10 m’sek — 30 m/sek. 2) Uhe koie tombejoud
P’ = 4d? kuni 842, olenedes kdie ristpinnast. 3) N (hj) ilekandmiseks vajalik
koite arv 2 = 75N: P'v vo6i 2z = P:P". 4) Kéieseibi D peab olema mitte
vihem kui 30d Gmar- ja 204 ruutkéitele. 5) Voéllide] vahe 10—20 m ja mitte
rohkem kui 25 m; minim. kaugus = libim66tude summaga. 6) Teljerohk
voetakse 8P—I10P.

N = |10—15 15—30;30—1oo: 100
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7) Transmissioon-traatkoied.

hote dmurs s f g e e Teailing 15|16 |18 | 2
Traatide arv 36 | 42 (36| 223642 48 | 42 | 48 | 48
ttmadidmm, o LAG 0T LR LR T WA A s 0618
1 m kaal kg 0,26| 0,28] 0,31 0,45 0,51 0,61 0,70 0,79] 0,91 1,10

8) Kanepkditega iilekantav hobujéudude arv K.
Nédide: Kui kdie kiirus=15 m/sek, tema pinge 9 kg/cm2? ja 1#bimést
40 mm, siis N =221/ hj.

(7]
:g < g% Koéie 1abimdét mm-tes
~ n [ =Ry
LE &Y
2 25 30 35 40 45 50 55 60
T | 4 |6y, | 9 12 15 | 18 22 26
vy b s | 10 18, | 417 | 21 25 30
— 9 | 6 81, | 111, | 15 19 | 231/, | 281/, | 84
10 | 6Yy | 91, |13 161, | 21 | 26 32 38!/,
7 0 131/, | 271/, | 22 27/, | 33 40
A 8 8 | 111, [ 151/5 | 20 251/, | 31 38 40
~ 9 9 |13 17 221/, | 281/, | 85 42!/, | 51
10 10 | 14 19 25 32 39 48 561/,
7 9 13 |18 231, | 30 | 36Y,| 44 53
o 8 |10y, | 15 | 20Y, | 27 84 | 43 50 60
N 9 19 177198 30 38 | 47 57 68
10 | 13 19 | 25, | 33 42 | 521/, | 63 75
7 | 113, | 16Y, | 221/, | 29 37 46 | 551, | 66
s 8418 19 26 331/, | 421, | 52 | 63 5
N 9 |15 21 29 38 4751 59 | 71 85
10 | 16Y/, | 23!, | 32 42 53 65 | 79 94
.. [d4:5:1:90 27 35 |44Y, | 55 [66Y, | 79
" 8 | 151, | 221/, [ 301, | 40 |51 63 | 76 90
@™ 9 [17Y, | 25Y, | 341/, | 45 | 57 71 | 85Y, [ 102
10 |19, | 28 38 60 (63, 79 |95 113




Rihmaga iilekantav hobujéudude arv N antud ringkiirusel vy m/sek.

Nidide: Kui rihma laius=23/g"=60mm ja vy=20m/sek, siis N=8hj.
T
Rihma lalus L3 E Lubttay Ringk"msl —
E 2| pinge 7] 8 | 0| 1 ! | 10 | 10 l 18 | » ‘ n | ] ® | » | ®
tollides |mm-tes| * Jé_ P kg Qlekantav vdimsu$ hobu)dududes
2 80 | 4 2 a8 | 21| 88 | 40 47| 63'| 60 | 67| 73 | 80 | 87 | 93 | 100
2, 8 " 30 2,8 32 4.0 48 56 6.4 7.2 8.0 88 96 | 104 | 11,3 | 120
»), 70 5 43 40 4.6 5,7 6.9 80 { 92 | 108 | 115 | 126 { 138 | 149 | 160 [ 172
Bp 80 5 50 4.7 5.3 61 8.0 93 | 107 | 120 | 183 | 147 | 160 | 176 | 187 | 200
o, % 6 6 6.2 60 | 75 9,0 104 | 119 | 134 | 149 | 162 | 17,9 | 194 | 209 | 22¢
" 100 8 ® 70 80 | 100 | 120 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 800
Sl 110 [ 83 7.6 87 | 109 [ 13} ®8 | 195 | 197 | 20,9 | 240 | 262 | 284 { 808 | 828
¥/, 120 6 LY 8.4 98 | 130 | 144 168 | 192 | 21,8 | 240 | 264 | 288 | 81,2 | 836 | 860
A 130 [} 97 90 | 103 | 129 | 155 181 | 207 | 238 | 259 | 94 | 81,0 | 336 | 362 | 888
5y 140 | 7 123 1.4 | 130 | 183 | 195 228 | 260 | 293 | 325 | 858 | 390 | 428 | 455 | 488
614 180 7 140 130 | 149 | 187 | 224 261 | 299 | 338 | g18 | 41,1 | 448 | 486 | 620 | 660
e 180 | 7 167 148 | 187 | 209 | .2 208 | 3356 | 817 | 418 | 480 | 602 | 644 | 690 | 638
T 200 | 7 17 163 | 187 | 238 | 280 837 | 878 | 420 | ¢87 | 610 | 560 | 6L0 | 653 | 70.0
97, 250 1 220 205 | 285 | 203 | 852 411 | 469 | 580 | 690 | 640 | 700 | 760 | 830 [ 880
117, 300 8 300 280 | 820 | 400 | 480 56,0 | 640 | 720 | 800 | 880 | 960 [1040 [1130 |1200
16%, 00 | 8 400 873 | 427 | 680 | 640 7,0 | 8,0 | 960 [1070 | 1170 | 1280 |180,0 | 1490 | 1600
19, 500 8 600 467 | 530 | 670 | 800 980 | 1070 | 1200 | 1830 | 1470 | 1600 m:o 1870 | 2000
28, 60 | 8 600 660 | 640 | 800 | 960 |1120 [1280 | 1440 | 1600 | 1760 | 1520 | 2080 | 2240 | 2400

T G e
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9. Seibid. 1) Materjal — malm, teras véi puit, harvemini raud.
D=2R, voimalikult vétta = 100 3; 2) lahtisele rihmale seibipdia laius
b1 =1,1p 4+ 1 em, ristrihmale p; — kuni 2b; 3) poia Hire paksus
e=0,01R4-0,3 cm; 4) kodarate arv a =YD (D — mm-tes). Kodara
ristpind vdheneb rummult poiale vahekorras 5 : 4. Enamasti kodara rist-
pind on ellips; 5) rummu paksus on vidiksem kui hammasrattail ja tema
pikkus=p,, kui b1 =1,2 kuni 154 (d — volli 1abimaot). Kui &> 30,
siis seib varustatakse kahe kodarareaga.

7 mm rihma paksusel lubatayv tdmbetugevus k=125 kg/cm2,

E‘.’ Rihma V&imsus hj-des seibi Rihma Véimsus hj-des seibi
it g kiirus laiusel mm-tes kiirus laiusel mm-tes

§8 ™K 75 [ 100 [ 125 [ 150 | misek [ | 100 | 125 | 150
< =

QR s kawd o1 eliig ks b ool 100 | 130 | 155
o> 2 57 2.2 2,8 34 10 90| 11,0 | 145 17,0
a8 3 2,5 35 4,5 5,0 12 10,0 [ 130 | 17,0 20,0
oS A EL a5 sElempk ase bzt 1gh 200 | 240
= B 4,2 3 7,0 8,5 16 13,0 [ 18,0 | 22,0 27,0
LY 6 5,0 6,5 85 | 10,0 18 150 | 21,0 | 26,0 | 2! ,0
\0 8 7,0 9,0 11,0 | 13,0 20 17,0 | 23,0 | 29,0 34,0
N&ide: 100 mm laia seibiga v&ib iile kanda, 4,5 hj, rihma, kiirusel 4 m/sek.

7) Seibi libimdédu arvutamine. a) antud: 4, Ljai (vt joonis 26)
d=[1 :(i—l)].Vk2+4A(L—2A)—k; L= k= An(i+1): (i—1); b) antud: A,
Liod: iD= d g ks 1 g ——n.A+VA(1,8696A+4L—12,566); @ =D Td

8) Hstmikseibide (joon. 28)§poérete arvud valitakse nii, et nad oleksid

r—1
geomeetrilise rea liikmed teguriga @ = V1 : nr, kusjuures n1 on noutay suu-
rim ja nr — vihim podrete arv min., 7 — astmete arv;
seega pdérete arvud on jargmised : n; n2 = ni:¢; n3 =
=n2:9 = n:9% pn3 = nl: o™l harilikult ¢ = 1,25—2.

Néiteid: 1) Arvutada spindli kiirused mitmesuguseil -
rihma asetusil astmikseibel, kui n1 = 500 ja ‘ns =50;

5 4

—1 4 i
¢=V500:50=V10=V V10 = 1,783, n2= 500. 17783 —
= 281; n3 = 281: 1,7783 — 158; ns =158 : 1,7783 = 89. ¢
2) Toostusmasina seibi d libim, — 18 cm ja ta peab te-
gema 1200 pédéret min., mootori péorete arv = 200 min.
Missuguse seibi peame panema mootorile ?

I=m:n=200:1200 = 6; kuna I < 15, siis peame ¢
votma kahekordse ilekande. /=i1', ia=1/3 Ve=(d : D) . (du:Da),;
kuna d =18, siis D = 18:1/5 — 18.3 =54 (cm); i= 1z,
ndit.: d1 =30 v5i 40 (cm); D1 vastavalt 60 vai 80 (cm).
Kontroll: /==18.30:54.60=1/6—18. 40 : 54 . 80 — 1/g jne. bt goct i
3) Seibide libiméodud: Di — 300 mm, D2 =240m, D3— Joon. 28.
=180 mm. Telgede vahe A — 1000 mm; d1 = 220 mm.

Leida 2/, @2 ja d3 (%t. 1k. 122). L' = 1/2m(300+4-220) + 1/1000(300—220)2: 4 4+ 2. 1000 —
= 2607 + 6400 : 4000 + 2000 — 816,8 4 1,6 + 2000 = 2818 mm. 2) a2 =d2—D2 —
=~ 10007 + /1000 (1,8696 . 1000 + 4. 2818,4 - 12,566 . 240 = -3141,643182,3 —
=40,7 mmy; siit d2=240 40,7 = 280,7 mm; c) Samuti leiame, et a3 = ds—Ds —
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— 1571 mm ja ds =180+ 157,1 =337,1 mm; 4) Antud Di=300 mm, di—
=220mm, A=1000 mm. #2=3:1. Leida D2 ja d2. a) Eelmise ilesande
arvestamise jirgi L’ = 2818 mm; b) k2= 1000n(3+1):(3--1) = 6283,2; c) d2=

= [1:(3—1)][V/ 39478416 + 4000 . (2818 — 2000) — 6283,2] = 127,6 mm. d) De=
t=1i2 ., d2=3.127,6 mm = 382,8 mm.

‘ 9. Normaalseibide-diagramm (DIN 109).

i W -4 5
505 }J._l /:4 ‘ =

X
L

24 &
N

0% ,éo ZE

254+ 262 N l°°°

N AT
0254+ 2364 -\’0_1)(0 C
: w04 nq- F A o°°°°o" s°°°
; KESEY o

mgkiirused y m/sek.

=
iy
~
o5
>
-
T
q’ﬂ

g ,,g 0 . ikl
31823 I I B0 e WO Te0. 25 260 J60 950, 360 710 900 7720, 7i00.
2 2 w507 63 60 w0 125 60 200 260 320 400 300 630 800 1000 1250 b

Transmissiooni normaalne pddrete arv n min.

Méirge: Diagrammil on mérgitud: ordinaatteljel seibi ringkiiru-
ed v m/sek ja abstsissteljel poorete arvud n min., kaldjoontel seibide
#bimoéodud d mm. Selle diagrammi abil véime leida: 1) ringkiiruse
m/sek, kui on antud seibi ldbim. d ja pOdrete arv min. n; 2) seibi d,
cui on antud selle péorete arv min. ny; ja vastasseibi 14bimdot do selle
torete arvuga ne. Néditeid: 1) Leida vy, kui d=250 mm ja n=400
./min. Abstsissteljel otsime arvu 400 ja ldheme selle kohal seisvat
ertikaaljoont (ordinaati) moédda kaldjooneni, millel on mérgitud 250;
elle 1oiketdpist liigume horisontaaljoont (abstsissi) mooda vasakule
rdinaatteljeni, millel leiame arvu 5 :3=5,24 m/sek, mis ongi otsitav
iirus. 2) Vedavseibi ldbim. d;=100 mm, n;=1000 p./min. Leida vee-
Favseibi ldbim. ds, kui selle ne=400 p./min. Abstsissteljel otsime arvu
000 ja liigume ordinaati moéodda kaldjooneni 100 (vt. tdpp diagrammil),
ealt liigume abstsissi mooda vasakule ordinaadini, mille all seisab 400..
eitud 16iketéipist ldbival kaldjoonel leiame arvu 250, mis on otsitav ds.
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VIII. Hammasajam (-rattad).

1. Uldseletusi. a) Tiahtsamad liigid: a) vollide asetuse jii,}-gi:

1) silinder- (vollid roobiti), 2) koonus- (véllid nurgi) ja 3) tigu-
‘hammasajam (iihes tigurattaga) (ristuvad vollid asetsevad
isesuguseis tasapinnus);

. b) hammaste kuju jirgi
THHHE Q“"@ (joon. 20 a, b, ¢, 4, &, £):
T b 1) digehambalised (a ja

b), milledel iga hamba

suund iithtub algpinna

moodustajaga, 2) kruvis-

hambalised (¢ ja d), mil-

lede hamba suund ja alg-

m h\vv@ pinna moodustaja vahel
c d on alatine nurk ; 3) ko-
verhambalised (e ja f),

_ 4{{[;‘1 millede nurk § on Jmuut-
i + X f lik; koverjoone kuju ko-

haselt hambad vdivad olla

ringilised (e) v6i spiraal-
sed (f); 4) noolhambali-
g sed (g), mille hammas-
poid on moodustatud ka-
#opn 0. hest v&8i rohkem kruvis-
hammas-poiast.
b) Tihiseid: siirdesuhe iildine J, — {iksikute
rataste vahel 4, Zy, Zs2, Z3s ... Z; — vedav- ja
21, z2, z3 ... zr — Veetavrataste hammaste ja vas- Joon. 30.
‘tavalt mi, me, ms ... mr ja n1, n2, n3 ... nr nende  Ulemine — lihtajam,
‘podrete arvud min. alumine — astmikajam.

2. Ulekanded. a) Lihtajam. | =7 —m:pn — ZhZ, Bt \Zm ='zn;
Z=z:i=nz'm; z=Zm:n. Telgede vahe A=1/9(Z+z)m. b) Liitajam.
Samuti nagu rihmajami puhul (vt. k. 122) vOime leida, et I=j;.72.13
...li=m :n=z1.22.23 ...2r: Z1:2Z2:2Z3 ... Zr c) Astmik-ham-
masrataste poorete arvud leitakse analoogiliselt rihmajamile (vt. 1k. 126):

—1
o=Vnm: nr; poorete arvud on: n1, n2=n1:o; n3=n2:p = n1:9? jne.
Mérge: Kahe paarisratta hammaste summa a=2Z1+z1=2Z2+}zo=
=2Z3+23 ... = Zr+2

3. Siirdesube ; valitakse 1:1, 2:1, 3:1, 5:1 jne., kui hambaile mdjub
‘{ihtlane réhk; muutlikul rdhul (nagu pumbad ja kompressorid) j=3:2,
5:2, 9:2. Kraanarataste j piir on 10:1 (mdnikord kui 15:1), transmis-
-siooni — 6:1.

4. Vihim hammaste arv z: kraanarattaile 8—-15; sise- voi latt-
‘hambulisel z=24—36; transm.-rattaile z=24—36; viikesil kiirusil j=6:1
védhim hammaste arv z=36—40, suuril kiirusil ;j—4:1 z=54—T2 vbi ole-
nedes Kkiirusest v z = 2(v 4 10).

5. Kasutegur. T66tlemata hambaile r = 0,9—-0,94, tdodeldud —
n = 0,97. Arvestades hooret laagreis esimesel juhul r=0,88—0,92, teisel
- ~ 0,95. Hammasrattad valmistatakse terasest, malmist, vasest, pronk-
sist, fiibrist, puidust ja t. mat. kusjuures hambad peamiselt freesitakse.
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6. Hammasrataste arvestusi. 1) Silinder-Gigehambalised rattad.
a) Valemid (pikkused mm-tes). »

Otsitay Tahis Millega vérdub

Moadul =i o,
Hambumissamm .
Hammaste arv. .
Peaderingi labim.
Jaotus- (alg-) ringi
Hamba laius . . .

t:m D:(242); d:z; Y2D—d) 3

mn; md:z; nD:(z42); P:be; 10V 450Nt : kznt)
d:m; (D—2m):m; nd:t podra z = 10—15;
m(z+2);, d+2m; {z+2):m; [ veorat. z = 24.
D—2m; zm; tz:m; 2Mv : P; 142240N: Pn

2t; 6m; 2—3t 6—10m; 3—6¢ 10—20m

RN ~F

Joon. 31.
Hamba pikkus . . 22m; 07 2167¢:'w
Pea korgus ms..tiny 03¢

Tiive korgus . .
Hamba paksus .
Ulekantav hj . .
Hambardhk kg . .
Vaandemoment
Pdoérete arv min. .
Ringkiirus m/sek .
Telgede vahe

1L,17m; 0,48 - 124w

1/2 mm; 1/2¢; toorrattal 19:40
Pv:75 Myn:71620

My :r=T7N:v = cbt

12Pd = 71620N: n (kgcm)
60.1000.v:7md = 71620N : My
ndn:60.1000 m/sek (d mm-tes)
YAZ + 2)m = Y2(d1 + d2)
Malmrataste ¢ véirtusi Stolzenberg’i jargi:

v=]025/05] 1| 2|3 [ 5]7]9[11][13[15] misek
28 (275 26| 24| 225] 20 [175] 15 | 14 | 13| 12| kg/em?

Teiste metallide ¢ saame, kui malmi c-d korrutame: terasevalu puhul

hre 3 Rpzeswy

oS
Il

| 2-ga, valatud terase — 3-—3,3-ga, deltametalli — 2,5-ga, fosforpronksi ja

pronksi — 1,3—1,7-ga, naha — 0,8—1-ga, nikkelterase — 6-ga, kroom-
nikkelterase puhul 8—10-ga.
b) Hammasrataste arvestuse nditeid: Mairata pshiméddud rahu-

|likult todtava freesitud hammastega malmist rattale, mis peab iile

andma 8 hj, mille d = 400 mm ja pd6r. arv = 250 min. a) Ringi-
kiirus v = =dn : 60 . 1000 = 250 . 400 : 60 . 1000 5,25 m/sek. b) P=75N: gy =
‘-=8.75:5,25=114kg; c) P=cbt,vottes b=3t ja ¢ =15, leiame, et P=3ct?ja

f=-Vn4:3c =V114:15.3 = =~ 1,59 cm; d) m = 159:% = 5 mm.

1) t—cm-tes, N—hj-des.
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c) Hammasratta detailid. 1) Harilikult p6ia paksus e = 0,5¢. 2) Rummu
paksus 2 = 0,35d; + 1 cm malmile ja & = 0,3d + 1 cm terasevalule, kus d,
on volli labim. 3) Rummu pikkus L = & + 0,025D. 4) Volli labim. maa-
ratakse vordusest: My = 12Pd = 0,2kvd,. 5) Kodarate arv i = (1/7 kuni 1/s)
VD, kus D mm-tes. 6) Kodar arvestatakse paindele ja tema ristpind
maératakse vordusest: Pl = YakpWi, kp voetakse tabelist (lk. 103) (Il koor-
misviis), kus / kodara pikkus rummust jaotusringini.

2) Silindrilised kruvishammasrattad on seesugused, millede ham-
bad on suunatud kruvijoont médda; seetdttu nad evivad tasast ja iihtlast
kaiku ning korget kasutegurit. Praktikas kasustatakse neid hammasrattaid
kahel juhul: 1) Kui rataste teljed on paralleelsed ja 2) kui nad ristuvad.

% Esimesel juhul nii vedav- kui ka veetavrataste kalde-

BEAEN A nurgad (8) kui ka normaalsammud (f1) on iihesuu-
rused, kuid kruvijoon on iihel parem-, teisel vasak- |
;’&"x-r poolne; kaldenurka ei vdeta suuremat kui 20° Kui

Ry

3 L b = 3tn, siis tn: b = tn : 3fn = sin $=0,333 ja B=19928". |

S5 4Puf  Siirdesihe i on vordeline labimddtudega. ‘

Teisel juhul: Kui B1= B2, siirdesuhe i samuti on ‘

o ik vordeline labimootudega, kusjuures kruvijoone suund, |

M4V | % normaal- ja otssamm on ithesugused mdlemail rattail, |
T sagedamini esinev juht, kui B1+82=090. i=m:n=

S = zcosfP2:Z.cosPt = d.cosB2: Dcos 81, kus m, Z ja |

Joon. 32. D on vedavratta pdoérete ja hammaste arv ja D — |

iabimdodt, ning n, z ja d veetavratta vastavad suurused.
Kui molemate rataste labim. on vérdsed ja iiks peab tegema m ja teine
n pdéret minutis, siis tanf1 = m:n ja f2 = 909—p1

a) Kruvishammasrataste arvestusi.

Otsitav Tahis Millega vérdub

Normaalsammu moodul . . . .| mn | fn:i% = ms . cosp
Otssammu moodul . . . . . . . ms |ts:®m = mp:cosfB
Normaalsamm mm . .. . . . tn ts.CoOSB = mn.m
ORSSRIMIN.. il e i e ts tn:cosB = myg.n:cosB=dn:sz
Jaotusringi labim. mm . . . . . d Z.Ms =2.Mn:cosB=2z.tn:ncosB
Algringi 1abim. mm . SRR B 60007 : nm = 143200N: Pn
Hamba kalde- \ vedav- ttal Jist paral. teljed: f1=—f2= max 200

nurk veetav- } W e B2 ristuv. teljed: f1+ f2=9; B1 > B2
Telgede vahel. nurk . . . . . . ¥ B1+ B2
Hamba kruvijoone k#éik mm . . a d.n.cotB
Hamimaste @nvis! . (& mumiicd oy z d:ms=dn:ts =d.cosf3: mn
Hamba kalle ratta laiuses mm .| # b.tanf
Vilisringi labim. mm . . . . . D d+2mn

Hamba laius bk = b:cosB; hamba pikkus mm 4 = 2,167 ma

Hamba tiive kérgus f = 1,167mn; hambapea kérgus £ = mn; tn: =

Hammaspoia laius & = bk . cos 8 = 10m v&i 3. ta

Poéorete arv min. n = 6000 v: nd; Ringkiirus v = =dn: 6000 (@ — cm-tes)

Libisemiskiirus vg = ndn :6000.sin f=v:sin§ (d — cm-tes)

(lekantav hjarv . . . ... .. N | Pv:75 = Pdn : 143200

Surve thambale” =550 7 100 P | ~75N:v=143200N: nd = cbt!)

Mtachacis vg=|1{2|3|4|5|6|7]|8|m/sek
geteg R S, ¢ = [22[17]14]12[10/9 | 8 7 | kg/em?

1) ¢ vaartusi vt. ka lk. 129.
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i) Naiteid :
(llekantav vdoimsus = 8 hj,

a) v=mn.20. 150
¢) valemisse P = b.ctn
382 — 3ty . 24tn = T2tn?,
d) mn =23:3,14 =1,32;
vottes b = 3tn, leiame,
=b:cosf3 =
— nde2: ts = 200.3,14:26,56 = 24;
— ztsim = 24.2656:3,14 =

sema ratta jaotusring d2 =

teisele poole B1
3,66 m/sek. b)

130) ja b = 3fn, saame
Y/ 61,5:30 = 1,43 cm.

.n = 5% = 15,71 mm.
= 22,21 mm.
= 22.2221:314=1975 mm =
= 2075 mm. k) b =3ta=3.
= 48 : 0,70711 = 68 mm.
fa = 15,7, moodul (mn=15) nurga
(bx = 68 mm). |sesugused on

takse iihesuguseid labimddte,

3) Koonusrataste-arvestusi.

a) Kruvishammasrataste teljed
siirdesuhe i =
min. = 150, veetavratta jaotusringi 1abimoot d2 =
-°600 = 1,57 m/sek;
asetame b =
millest leiame ¢ =
vottes mooduli 8, leiame, et
et sin B = 0,333 ja B =19°28; e) £s = tn:cos B =
— 26,13 : 0,9428 =~ 26,56 mm; f) b=3tn=3 .25,133 =
80:0,9428 — 85 mm;

203 mm; i) vedavratta
— 24.3 = 72 ja tema jaotusringi labim. = 203.3 =
) Teljed ristuvad. Antud: (lekantav vdéimsus 3
20 cm, vaiksema ratta poorete arv minutis
n — 350, telgedevaheline nurk & = 90° Rattad peavad pdorlema iihele ja
= 45% a) v = n.d2.m:6000
P—75N:v=715.3:366=615 kg.
3,66:0,7011 = 5,15 m/sek. d) valemisse P = bctn
61,5=23tn .
e) ma=

h) z = dnits = 200.3,14:22.21 = 28;
200 mm.
15,7 = 47,1 = 48 mm.
Mdlemail

hammaste arvud ja 1abimd6dud.
siis peab ft

paralleelsed : Antud :

1: 3; vedavratta poorete arv

200 mm;
b) P=8.75:157 = 382 kg;
3tn ja ¢ = 24, saame
VY 382:72 = 53 ~ 2,3=23 mm;

tn = 3,14.8=25,13 mm,

80 mm; g) bk =
h) veetavratta hammaste arv z <=

i) veetavratta jaotusringi labim. d2

hammaste arv Z =

609 (mm).

Wiy =271 vaik-

50.20. 3,14 : 6000 =

¢) vg=v:sinf=
asetame ¢ = 10 (tab.
10fn =~ 30¢n2, millest leiame, et fn =
ih ©=143:314 = 455 = 5 mm.
g) ts=1In: cOS g = 15,71 :0,70711 =
d2 = zlg i 0=
— do+2mn = 197,50 +2,5 =
) bx=b:cosp=
rattail hesugune normaalsamm
kalle p1 = f2 = 45 ja hamba pikkus
Kui soovi-
630 26'.

i) D2

26034 ja f2 =
(Telgede vahel. nurk at-F a2 = 90°)

Otsitav g s dhalEein di s B

vt. joon. 33, Ik- 132 | T3his | Vedavratas | Tahis ‘ Veetavratas
Moodul . . . . - mi| tims disz m t:m; d2:z
Samim el i mn;, din:z t mm; dem:z
Jaotusringi labim. d |z1.m;tz:w d |z2.mtz:m
Valisringi labim. D1 | di+2m .cosa D2 | d2+42m.cos a2
Hammaste arv . . z diim; din:t 2 de:m; dem: t
Rlgkoonuse nurk .| &l tana = di:de= 2:2| a2 |tanaz= dudi= A
Hambapea nurk . B yi-o1;tanfi =2sino1:Z B2 |y2-az;tan f2=2sin a2z
Hammaste valis- tanyl = Z-+2cosal: tany2 = 2+ 2cosa2:

koonuse nurk Y1 7 —2sino1; a+B1) 2 . z—2 sin a2; a2+f32
Taiendkoon.nurk . | 21 cotdi=di:de=2:z | o2 cotde=de:di=z:Z
Koonuse korgus q 1/aD1 cot 11 q2 1/2D2 cot 2
Vt. joonis 33 . . .| A 1,941 . cot a1 + u1 | k2 | l/2d2cota2+ u2
Vt joonis 33 . . .| w [5Zr:4z rvoll raadius| nz | (d2:15)+6

Koonuse moodustaja B = Di:2sinyt = D22siny2.

Méarge:
tatakse tab. jargi lk. 129.

Hammaste suurused, iilekantav hj arv, podrete arv jt. arvu-
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4) Tiguajam ja tema arvestused. Tahised M1 — teovolli — ja M2 --
ratta volli péérdemoment (kgem), Nt — kulutatud voimsus teovdllil (hj),
N2 — kasulik voimsus rattavallil (hj), ¢ — samm, m — moodul, x — teo

kaikude arv, s = xf — teo keerme

¥ i e kaigukorgus, « — teo tBusu-

‘(‘ 9% ! nurk, § — teo keerme kalde-
LA [ : AP
s _\6 P : nurk, d, r ja n, teo algringi labi-

moot, raadius ja péorete ary

min., D, R, n2 ja z teoratta alg-
T (jaotus-) ringi labim., raadius,
k

"(\
o | SR

S M e R A T A

S | % - S Pasy o
e X =
£ . ~
i ¥ /
3

L‘l‘! b |

pborete arv min. ja hammaste
arv, 7 — ajami dldkasutegur.
Joon. 35, 1k. 133. '

1) Kasulik vdimsus Nz =

7

~

v = vi:cosa; 4) Teoratta
algringi kiirus v2 = ©Dns : 60 —
Joon. 33. = xtni :60 = (m/sek); 5) D =zt

6) zn2 = xn1; 7) siirdesuhe

U="mliing 200 gt M2 : yMt; harilikult i = 10 : 1 kuni 60 : 1;
aarmised piirid 5:1 kuni 300: 15 8) n=u".m1.%2 kus 7’ — teo kasu-
tegur, kus arvestatud ainult hédrdega ratta hammaste ja teo kaikude
vahel; 9) 7' =tana : tan (x+p), kus tan & = xt:nd,
p — hddrdenurk (tanp =f= hoordetegur), %1 — teo-
laagrite kasutegur, mis = 0,98—0,97, n2 — ratta valli

laagrite kasutegur = 0,98, %’ olenevust tdusunurgast wf“ LY il ot
néitab jargmine diagramm (joon. 34), millest selgub, [T o0
et, alates 300, kasutegur suureneb véhe, mistottu prak- o=l
tikas ei tiletata seda piiri. s LA A
Tousunurga « olenevus teo kdikude arvust, -kons- 70 /;j
truktsioonist ja keskmine 7. sol VY
¢ -
: Kaikude arv ||
Tigu H ok
! I 2 3 3 4 10° 20° ‘:30’ 40
Massiivne . 7—100 | 14—170 | 20—249 | 25—300 Joon. 34.
Odnes . . . 4—60 8—100 | 10—140 | 12—170
7 (keskm.) . 0,60 0,75 0,80 0,85

Kasulik hambumine on a3< 18° juures. Isepidurdusel « < p < 69,
3

10) Hambumissamm ¢ = V 2z : kyz = 10V 450Ny : kbxm (cm) ¢ =
= b:t t6ddeldud hammastele — 2—2,8, téddeldamata — 1,5—1,8; & mos-
detakse ratta ndgususe kaart mésda (vt. joon. 35). 11. Moodul m —¢: =

Teguri % vadrtusi kiirusel 1 = ndn1 : 60 m/sek (maaritud tiguajameile).

k vaartusi kg/em? kiiruse v, (m/sek) juures

Materjal
0,1/ 025| 0,5 | 10| 2030|4050 60| 70 | 80
Malm terast= 160 1 60 | -40° [ 2 iRt s TS s .
Pronks |\ m&6da 120 | 90 | 70 | 45 | 35 28124 |20 {165/(1,25 10,5

= 1Ny teo algringi kiirus v1 =
Pt = mdni:60; 3) libisemiskiirus |
2

!
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(t — mm-tes). 12) Hamba kérgus # =2,16m, pea korgus k= m, tive
kérgus f=1,16m. 13) Rlgringi 1abim&&t: a) teorattale: D =2y = m2;
b) teole d = tx:mtana = mx:tana. Kui d ei vasta teovolli tugevustin-
gimusile, siis vahendatakse tdusunurka «. 14) Teoratta kesknurk koigub
50°0-110° piires ja teda voib arvutada Stribeck’i valemi jéargi: tany=at: (r+0,67)

kui z =] 28 | 36 | 45 | 56 | 62 | 68 | 84
sisa=| 191 21| 23| 25| 26| 27| 29
15) Soojenemine. Teo liigsuure soojenemise valtimiseks tegur 3%

Stribeck’i valemis N = xxt? ei pea olema suurem alljargnevas tabelis too-
duad vaartusist.

Soojusteguri . piirvadrtusi.

Marge: Ulemised y vaartused on pidevalt, alumised hooti tootavaile
iilekandeile.

Teo kaikude Poorete arv minutis
Ry 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1500

P } 0,15 | 018 | 021 | 022 | 023 | 024 | 025 0,26 | 0,27
: 034 | 0,40 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,49 | 0,50 0,51 | 0,52

s } 020 | 022 | 024 | 025 | 0,26 | 0,27 0,28 | 0,29 | 0,30
= 039 | 045 | 041 | 052 | 054 | 056 | 058 | 0,60 0,63

16) Staatilised olenevused. Teole mdjuvad piki jou (tombe-) P, rist-
joud Q ja T ja vaandepaar momendiga Mi = Qr (joon. 35). Kui Rijar
on cm-tes, siis a) P=M2:R=T5N2:v2=
— ¢cbt = T2000N1x7: niR (kg) (b ja t
cm-tes), b keskmiselt = 1,5¢, vaikese
teo 1abimdddu puhul b = £, b) Q =
— Mi1:r = 72000N1: nmir (kg); c) Q =
— Ptan(a+p); d) T=Qtanf:tana

(evolvent hambumisel § = 159).
17) Paindemomendid (L — teovolli
tugedevaheline kaugus): a) M’ =/2Pr,
b) M" =YsQL ja ¢c) M" = 1/4TL.
18) Resultant-paindemoment M=
— V(M + M72+ (M”72 19) Suurim
normaalpinge teovolli keskpaigas
omax = M : W+ P:S = 32M : ndy® +
+ 4P :mdy? ja ©=16Qr: ndg®, kus W —
vastupanumoment, dy — teokeerme
siselabiméot, © — tangensiaaltung,
e 5 mida tekitab podrdemoment Mi= Qr.
20) Tugevuse tingimus: } = max+47 :
<) kp, kus kp lubatud paindepinge, 21) Teoratta ¢ vaartusi.
mis terasel naiteks, = 500—600

5 | 75
30 | 24 } 17 | 12 ‘ 1o
60 | 48 | 34 | 25 | 13

kg/em?. 22) Globoidajam (joon. 36) v1 m/sek | 0,5} 1 1 2,5
on seesugune, kus harilik silinder-
tigu on asendatud globoidteoga, Malm .

mille moodustaja on ringkaar kesk- Fosf.-pronks
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mega teoratta keskmes. Seesugune tigu hélmab kontsentriliselt teoratast,
ja_ seetdttu  suureneb hambuvate hammaste arv, ja kasutegur
7 > 90%. 23) Tiguajami arvestusi. Antud: {ilekan-

tav vGimsus teoratta vollil 5 hj, tema pbérete arv minu- B
tis 30; tigu on isepidurduv. n =400/o, mootori poorete ¢
arv 1440 min. Teo ringkiirus vi=4 m/sek ja tema jao-
tusringi 1ibim.=53 mm. 1. Noéutav vdimsus teol 5 :0,4=
=12,5 hj; 2. Témbejoud teol P=12,5.75:4=235 kg— = .
=cth; vottes p=15¢ ja ¢c=24, leiame, et 24.15¢.¢=— Joon. 36.
=235 =362, 3. t= )285:36~266 mm; 4 g —

=26,6 : 3,14 — 8,5; vdttes m=9, saame ¢=28,274 mm; 5. Teoratta ham-
maste arv Z=1440:30—48; 6. Teoratta jaotusringi 18bimédt—48 .9—
=43%; 7. Telgede vahe (4324-53) : 2=2425 mm.

5) Kettajam. Kettiilekanne (joon. 37) toimub ketiga iihendatud ‘

hammasratastega; liigitatakse: liigend- e. nn. gall-ketid (a), rullketid
(b) ja miirata hammasketid (¢) (renold-, morse- ja t. ketid). Materjal

A ketile — teras, ketirattale malm,
2 teras ja pronks.
Joon. 37.

a{D:A sin ; D'=D+b; D""=D—}p
=1800:z; sina=(B:A+cosa)tanﬂ
pf P=A:sina; D'=D+b; D"—D—p
“Joon.237. La=180%2; Lotke L=0,1kuni0,25
Siirde suhte valemid samad, mis ha mmasrattail; hambumissamm ¢ (m&6-
detakse koolu modda) = Dsin (180: 2). Uhekordsete poltidega liigendketi
ringkiirus — kuni 2,5 m/sek, topeltpoltidega: kui # — 16—25, 30—45,
50—60 ,65—80,'85—100 mm; siis Umax — 6, 3, 2,1,50,8 m/sek. Hammaskettide
Umax = 6,5 m/sek; kui kett to6tab slivannis, siis kuni 10 m/sek.; i=7:1
(harilikult 4:1 —5:1). Rullkettide 2 > 8 (vaiksemal) ja z < 60—70
suuremal rattal); hammasketil vastavalt z > 17 ja = 90 cm. Véllide vahe
mitte rohkem kui 3—4 m., rull- ja 4—6 m, hammasketile kettajami 7 kuni
0,98. Keti vedavosa tdmme 7 — P — 75N: v (kg).
6) Hodrdajam. a) sile-silinderrullid. Kui Q on rullide réhk, siis

siledaile rullele P = fQ ja rulli laius b — Q:k& kus f — hodrdetegur jak
lubatud rdhk kg 1 laiuse cm.

Médningaid f ja k vaartusi. Naide: f=0,12 juures Q=8,33P,
Silinderrullidega {ileantav v&imsus —
Hoorde rullid f k kg/cm 10 hj. Kiilsilinder-rullide Q = P(sin § +

+ fcosB):f, kus 2B kiildesoone kalle,
mis harilikult = 30°, Malmrullide pu-
Malm malmile | 0,1—0,15/ 100—200 hul (f=0,12)Q=P(sin150+O,12c0515°):
» siibrile 10,15—0,31| 25—45 :0,12=3,13P. Vajanduv kiildesoonte
» nahale . [0,15—0,34| 30—35 arv z > 0,5P, harilikult z = 3 kuni 6.
» puidule | 0,2—0,5 | 10—20 Kasulik siigavus = 10—15 mm.
Puit c 0,4—0,6 | 10—20 b) Koonus-rullid. (Teljed ristuvad
téisnurga all). Kui 2« viiksema veday-
koonuse tippnurk, siis Q = P(sina + fcosa); r1:7r2 = tan a (r1 — vedav- ja
r2 — veetavrulli raadiused). Hdérdiilekande kasutegurid: siledate silin-
der-rullide v = 0,5—0,75; kiil — 7 = 0,88—0,90 ja siledate koonus-rullide
M = 0,85—0,92. Héérdajamite P — 75N : v jai=m:n=d:D (kuni 6:1).
Tahised samad, mis hammasrattail.
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Torud ja nende osad.

ning Veevirgi-eriteadlaste Liidu poolt iihiselt

vilja tootatud.

Tabel I. Malmtorustiku normaal-ithendvormid.
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Tabel Xi. Malmmuhv- ja -ddriktorude Jja nende iihendite mosdud Ja kaal.
Seletusi malmmuhv- ja -##riktorude kohta vt. 1k. 111.

. =
af = s Muhvetorud Muhvi torud | o Xirik- torud
S b -
Bt BRI e Muhvid Kaal 2 Kirikud Kaal
8 Sls v a o . Tsentreerimis- pro ijooks.| | E LE Kruvide } A ires-
= ] A 2B el S Vulst ring m. pikkus [ % | 5| & =1 — £
=1 Sdc =]z 12 |e EY ge = o l= | ol P Jime-| tuse, E ©
e B g e A R Ed|a JEv o lunl -~ =] 3 = |s=lS1=1slo vl S
=1 2 |E Qg & |z o 4 IR [ PR Ee|Eo| v s [5gleslolil 2] 2% . ;
E S L R G e o i R o P e B E |23|c] 2|5 El 258, (= 0 &%
E|ELLQIE| E (2 [an|en|S|=t|Et|5+=4 | 2| E {EE|S| 25| 5 S Bl E L B EE
b S 15 12 LIeSIE IS =l - =2 |2l 25|l < |2 = |8 &
SI2E 2] 2 |2 {8g]3 s |E_)s541258] ., EREE T EHHE 3] e 1S8le] s =X
= e [° o Sl il O SRR @ =5 10 e | 1= ol 7 sk
molomjon | m|mm | mm| mm | mm | om [mm | mm mmjmm |mow kg | kg | kg | kg {mmjm|mm mmjmmimm) kg | kg
404 8 5602 | 24| 7 70| 1x 92¢ 23 | 1161 65| 61/12 3,2| 8,75 10 [0,51 40y 2 yx40 [ 18 |10 4f*/;] 13025 | 3 | 1,80 vn 64
501 8 661 2| 771 75| 8xt|rx | 103 23 | 1371 76( 71112 28] 10,57 12 |o,69] 50| 2 160 |18 125 41%/,)26 f25 | 3 | 2,46 12,98
Gol 8s) 771 2| 8 75| 92112 | 116] 24 | 140] 85| 82 I3 3.4] 13,26 15 lo,73] 60| 2 |175 | 19 |x35 4216025 3 | 2,01] 16,22
700 851 8703 | 82| 75| xoz[12 | 126 24 150 97| ozf13 40| 15,:20| 16,5l0,04] 703|185 | 19 [res5 4*h(16 1251 3 | 3,21] 17,34
8o} o 981 3| 8 | 75 113112,5| 138] 25 | 163] 108 103|114 4,6( 18,24| 20 1,05} 80} 3200/ 20 |160 4|16 |25 3| 3,84 20,80
901 9 108{ 3 86| 7,5 I23(12,5| 148) 25 | 173] 118 1131 14 53( 20,29 22 |1,x5} 90| 3 |z215] 20 170)-4)*4| 16 J 25 | 3 | 4,37 23,20
Toof 9 | 1:8] 3| 88 7,5/ 133 I3 | 159) 25 | 183) 18| x23| 14  6,0| 22,34 24 1,35 100f3 1230 | 20 180 4(%/|19 |28 | 3 | 4,06| 25.65
1250 9,5( 244] 3| ox 75| 159[13,5| 186] 26 | 211 I54| 149|114 8,8) 29,10f 32 [1,70f125 |3 | 260 21 [210) 4*/,l19 |28 | 3 | 6,26 33,07
150110 | 1708 3 | og | 75| x85]rs 213) 27 | 239) x80) 175| 15 9,7| 36,44 40 |a,14 15013 1290 | 22 [240| 6/%,| 19 {28 3 | 7,60| 31.57
175§10,5] 196 3 | o7 2,5| 211114,5] 240) 28 [ 267 206| 211] 16 E5,7 44361 48 12,46 175)3 | 320 | 22 |270 619430 3 | 8,96 50,33
200§ xx 22201 3 100 | 8 238 |15 268) 29 | 296 233} 228( 16 13,8( 52,86] 57 2,971 200} 3 | 350 | 23 |300 61°/s/19130 | 3 | 10,71 60,00
225 11,50 248] 3 | 100 | 8 264 |16 296} 30 | 324f =50/ 254| 17 16 61,05] 67 3,67} 225] 3 |3%70 23 320/ 6[°/,/19 |30 | 3 |11,02| 69,30
2504 12 2741 4 | 103 | 8,5| 291|17 | 325] 31 3531 285 280 18 19 | 71,61| 76 [4.30] 250) 3 1400 [ 24 1350/ 8)%/,/19 | 30| 3 |12,08| 80,26
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350424 | 3781 4 [ 107 | 85| 305(19,5 4341 35 | 465] 389) 384 (21 3x [r116,07]124 3,331 35013 520 | 26 (465 |x0|7/}| 22 | 35 | 4 21,29/130,26
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4254 14,5) 4341 4 | 110 | 9,5] 473|20,5| 514] 36 545§ 467 461(22 41 l1ys5,180155 1780 425) . | 6o 28 545 |12(7/gl22 1 35 | 4 |27,64]|163,58
450415 | 480) 4 | 112 | 9,5| 499]21 5411437 | 573) 493/ 487/ 23 45 [158.87 170 (8,33 450 3 | 630 | 28 570|12|"/g12211 35 | 4 }29,8¢/178,80
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550416,5| 583 4 | 117 |10 603 | 23 649) 40 | 683 596 59025 62 212,90/228 11,7} 550] 3 740 [ 33 |675114| 1|26 § 40| 5 44,28(242,42
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8oof2r [ 842f 4 | 130 12 | 866]29,5 9251 49 | 964 858) 85031 128 [392,69|325 20,2 8oof 3 i 37 %
x9c:o 22,5 943 4 1135 |12,5]| 970(31,5|1033] 52 Ioge. 922 954 32 162 1472,76/513 [24,7 9cof 2
000424 (10484 4 | 140 |13 |1074|33,5|r14% 55 11184 11065 |x0571 36 t97 |5509,76/609 29,2 {1000} 5 Airiku kum. T-it ite kiilje-
f100 126 Jr1oszf 4 | 145 [13 [1178[36,5 12514 59 1129641169 |.c161( 39 140 666,81(727 1314 fir00 § pikkus haruga ‘3“33’2 =u?)e’-l;.dl1tgoh:ﬁ
1200§28 {r256) 4 | 150 13 1282[39 [1360] 63 1408 1273|4265 42 '95 [783,15[857 |39 {rz00 3 ¥) Térvansorikaal on ca 0,1 pliirl’mga:
lust

kaa



) . v

Méarkmeid: Tabel IIL A, B, C, E, F ja U iihe iihendi kaal kg-des.
Tab. II kohta lk. 136. (vt. joonised 1k. 109).

1) Muhvi laius e i e et s e e e et
nippelotsale muh- A-ithend B-iihend
vi-istmes on 0,5 2,

p d mm-tes d mm-tes

Koonusliku iilemi- . 14.p| 8011001501200 | 300 |a-D| 80 [100] 150 [200] 300
ncku pikkus n.“lh‘ D Kaal kg-des Kaal kg-des
vi-istmest péristo-

runi on t'=t—385 40| 4| —|—=|—=|—=|—}|4—|—| — |—| —
mm. Normasdlse 50| 19| —={—|—|=—{|=1¥9—|—|—|—| —
geindpakstisega to= 60| 221 =T —f == S=f== § 22—} —} — [ [ e
rud Eannatavad (Foly27 [l ——f b Tk ST b L Ay e
proovirohul: 20 "at: 30} 30| Joli-—k == b b me B SERSMS e | S e
ga neid tarvitatals 90§133' |, 32— == =) 3441331 ey Lea [ T
se seal, kus on te- oo} 37| 35| 37| —| —[— | 38| 36| 38 — |—| —
gemist kuni 10 at 25| 54| 40} 51| —| —|[— | 55| 50| 52| — |—| —
rohuga, nagu vee- 1so| 68| 59| 63| 68] — |— } 70| 60| 64| 70|— —
juhtimisel. Veevdr- :75| 88| 79| 81| 84| — | — | 90| 80| 82; 86| — —
gi hariliku rdhu -co| 97| 88( 90| 91| 97| — }i00| 89| 91| 94 |10C| —
juures (4—7 at) ..s|i106| 95| 97|100|104| — |i10| 96| 98| 102 [107| —
on lubatav vdhen- ..o |yzc|rr1ir13{116{121| — [130{112{114| 118 |124] —
dada torude, Sa- ,,c|;144i126{128]131}136] — j150{127{120| 133|139] —
muti védikese 8- ;0| 162|146|148|152|155|162170[147(149| 154 [158] 170
huga juhtmete sei- 550 241 |174|178|182{187|199 |250{175(179| 184 |190| 2C7
napaksust (gaasi-, 00| 299 |210|212|216}222|234 |310|211]213| 218 |225] 242
tuule-, kunalisatsi-

oonijuhtmed jne.). C-ithend id < | | o |K-ihen- éal“

Sellevastu on aga 8 T T s [t o R e

mm-tes o 2 2 o

soovitav suurenda- Tl bl i R=10D|3 2«

da aurujuhtmete p |d-D| 80 [100]150[2001300 |~ | 7 | E
s i =

seinapaksust, mis Kaal kg-des kg | kg Jkg lkraad| ke |52 «

on seotud suurte

temperatuurivahe- 40| 16| —| — | —|—
dega ja sellega so| 21|—|—|—|—|— | 19 10 8145 | 10 I1
tekkinud pingega. 60| 25|— | — | — | — | — | 12| 11| 10|45 | I4 14
Sama tuleb tdhele 70| 31|—|—|—|—[— ] 15| 14| 12|45 18 18
panna juhtmete 8o| 37| 37| —|—|—|—| 17| 16| 14]45 | 23 21
juures, mis erilisil go| 40| 30| —| — | — | — | 19| 18] 1545 28 23

— 1 8 of 7l4s | 9f 10

tingimusil on seo- 2 e e FeL W arhezol ‘174 1 igd) a8
tud kahjulike Vi~ o0 | a5 | 87| 60| — | — | — | 26| 25| 22|45 | 441 33
lisméjudega. 150| 82| 69| 72| 82| — | — | 33| 32| 26j45 | §3; 4S5

2) Toru vidlis- ;7¢|106| 88| or|1o1| — | — | 40| 39| 34{45 | 6 ¢©
1ibimd6t on kin- ;06| 119| 95| 98|108[119| — | 47| 46} 41{30 | 87} 65
del, ja muudatusi |, .;1,05|105(115[126] — | 55| 54| 46|30 [108} 75
seinapaksuses voib 250 | 152 [115|118|128|139| — | 62| 61| 55|30 (136} 1CO

teha ainult sise-

18bimé6du  arvel. 273 621173]229| 82| 80| 75|22,5|178] 130
Sisemuhvi vorm ja ool Jpr s im oq = ol b o b7 6

3 ol 282|179|182[192|203|261 |102{100 98| 22,5215 165

tg:nuisﬁli%: kinn:; igo 354 |218|221|231|242 309 |123|120{120] 22,5 262} z10
, samuti

ka tinafuugi pak- Niited: 1) KuiD = 125mm,"d = 80 mm, siis 4 iih. kaalub 49 k

sus on normeeri- B ih.—50 kg, P ith. — 57 kg,32) Kui D 5 125 mm, siis £ iih. kaalub’
tud. Tingitud val- 2 kg, F ih. — 25 kg, U ith. — 22 kg, 45° K ithend 44 kg jne,

mistamisest on lubatud digete normaaltorude juures vahe teoreetiliselt.
leitud kaaluga maks. - 30/,.

178 |133(136{146|157| — | 71| 79 63130 168} 113
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Adriku iihend-
vormid.

Tabel V.

endid.
k. 135); iihe

kg-des.
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%3 prRsEEER 85555;;:555555555555555555555555000www~:~mamm- mm-tes
Om : 0 80 i ts et e 1 R - — o 80 B0 RO Seinapak-
i% suessmsesEECescaNTeSTEtustEnEhETtiinERsrerEtEatttates | i e
e o rrrmoooCLPmOSLOSLOoLSOreSonorOSoo00000000008208 8RS | Jamert
" BEELNCE 2RO s R AR B2 RERS 8 BRAARRSSRBIUSHLHITRESHEGHS | kaal kg-des
3< RN WIw .,,_.N.\,_..g:_.w...—‘w—-ww—-.—-m s logmon 1000 b 12 GO R ] Suurim
35 EBNEUEERNessENSEESEEEEREERRRERRIASCUESE BESNERAEIRIGE | pikiwsm
Y Xa Lubatav
38 as;5:s:.:;;:sswssss:ssazﬁassﬁwsagmsssagsm RRRVVRRELHES | rohk atm.
.~ = — 'I)SIT Hl'/:’-‘_l_‘?’/su \__l/;“ \ 3/411 \ 1" 11/4¢ | 11/27 | 18/4%4| 2 21/411 21’/211 23/4” 3“ 3
5mm | 8 mm |12mm |145mm|2] mm 97mm |35mm |41 mm | 44 mm |50 mm | 60 mm | 67 mm | 73 mm | 75 mm

Oiged muhvid . . . .| 20 31 38 1 75 | 130 | 193 | 294 | 371 | 524 | 581 | 824 | 1106 | 1304 | 1318
Reduktsioon- . . . .| — 44 44 | 75 | 140 | 193 | 294 | 390 | 435 | 500 | 1000 | 1300 | 1500 | 1720
Polviihendid . . . .| 43 64 o8 | 117 | 194 | 305 554 | 604 | 792 | 1141 | 1500 | 2080 | 2300 | 3300
Toilheadid =5 2 ¢ |68 | -78 | 108 | 154 | 247 jaged - S [ SE ALY 100 LI OO | 3350
Rlatihendid - o r o na [ ies| ioas (aTla L 640 e SERETTEORI 140 1800 | 2500 | 3400 | 4000
Kasrthendid. . . . -] 100 | 200 | 250 | 350 | 700 |'1000 | 1300 | 1800 | 2409 | 9000 | 4700=r 6000 7500 | 9000
Pikkekravi + o oo ol = I'130 | 183 | 260 | 440 | 640 | 1000 | 1300 1" 17007} 2000 | 2500 | 3000 3200 | 4000
Katted . TG ooy g | T s> | 71 | 145 | 197 | 300 | 400 | 553 | 582 | 800 | 1120 | 1310 | 1350
Punnid . . . 2t 18 2 | 60 | 102 | 19 | 280 | 374 | 562 | 720 | 1000 | 1300 | 1600 | 2000
Sisemuhvid . s 8 19 a2 43 71 o1 | 160 | 193 | 227 | 300 | 400 | 500 | 600
Airikud - 87 | 160 | 225 | 316 420 626 784 835 094 | 1224 | 1544 | 2055 | 2267

_— ‘ ~— =
Siselibimodt ingl. tollides . .| 18 | 14 3/8 /2 5/g 112 18/4 2 21/4 21/2

£ mm.tes ca . . .| 6l/a | 8Us | 118/8 | 1510 | 17%4 || 40%/a | 43%/a | 50 | 59%/2 | 66
Vilisldbimoot o o . .. 10 | 138 | 1612 | 2012 | 23 || 47%4 | 51%4 | 59 69 76
Seinapaksus-1dbimdét mm-tesca| 178 | 28 23/3 | 2710 | 28 || 3%/4 4 412 | 43/4 5
Kaal pro m kg-des ca . . .| 037 | 055 0,80 | 1,20 | 1,50 || 4,40 | 4,70 | 530 6,80 | 7,70
Siseldbimoot ingl. tollides . .| 34 /8 1 1Y/ | 14 || 28/a 3 31/2 4

o mm-tes ca . . .| 20Ve| 2212 | 26Ya | 31 | 34%a | T1Y/2 | 78 89 |101Y/2
Vilisldbimoot % e Sh 26 29 33 38 413/4 82 89 101 114
Seinapaksus-14bimd6t mm-tesca| 3 31/y | 388 | 32 | 32 || 514 | 5'2 6 | 64
Kaal pro m kg-des ca . . .| 1,80 | 210 2,45 | 3,05 | 3,60 || 850 | 10,00| 12,00 14,50
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Tabel X. Mannesmann’i
terav-

— ap =

Uhend  Nr.

] : seest tasane.

Miiiigipikkus mitte alla 4,5 m.

kokkukeevitamata puurtorud
ja lamekeermega.

Toru vilimine Seinanorm. Toru vilimine Seinanorm.
1dbimoot paksus 13bimoot paksus

ingl. tolii mm mm ca. ingl. toili. mm mm ca.
3 76 3 8/, 165 41/s
3t/s 83 3Ya 6%/4 171 41/s
34/ 89 3/ 7 178 41/y
334 95 3t 72 191 51/5
< 102 33/s 8 203 51/a
41/, 108 334 81/, 216 61/,
41/, 114 3%/s 9 229 61/,
4%/s 121 4 91/, 241 61/,
5 127 4 10 254 61/,
51/4 133 4 101/, 267 7
51/2 140 41/s 11 279 7}/2
58/4 146 41/ 111/, 292 7Y/,
6 152 41/, 12 305 7'
61/, 159 4/,

Mannesmann-Perkin’i

(331/3X221/; mm), iihelt poolt frees
selt poolt lamedaks, proovitud 25

takse kuumveekiittele,

torud. Siselibimést

i 44

itud teravaks, tei-
at roéhule; tarvita-

Tabel XI.

Mannesmann’i
presstorud

kahekordselt keeyi-
tatud (tarvitatakse
hiidraulseis pressi-
des, buksides, vére-
torudeks jne.).
—_—
Vilis- | Sise- | Kaal
ldbi- | 1dbi- | pro
moot | maot m

mm | mm |cakg

17 8 | 14
20 | 10 | 1385
22 | 10 | 235
23 13 2,2
. e
27 | 16 | 29
28 16,0 By
30 [ 20 | 3
33 20 4,2
34 33 3,9
35 | 25 | 37
36 | 22 | 495
225 | 4385
45 | 32 | 61
88 9
102 | 89 |1515
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Tabel XIII. Mannesmann’i kokkukeevitamata ddriktorud
ldbistikku vidhemalt 4 meetrit pikad.

Miarge: ,Flansid“ asemel lugeda ,dériku “ augu“ asemel ,mul

A ithend B dhend C thend
@ _1

% & ingl. toll [ 11/y | 13/, 13/ | o2 | | 2| Bs| 2Ma| Bl 3 | 3a)3e
Vilimine 1abimdot . . ‘ 8 et ,5' “.'5 “; a7s | 51| 54 | 57| 60 | 635] 70| 76 | 83 | 89
i Ksus . . « . - 23 2,25 | 2,35 | 2251 259( 250275 3 3 3 3 |3,2513.35 o
'x‘sr:::gax‘;::;mm i 99 103 106 | 116 | 121 | 124 | 129 | 133 | 140 | 146 | 263 | 169
3 aksus . 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14
] lfmv: aukude nng 68 7t 75 78 | 84 89 92 97 | 1ot | 108 | 114 | 126 | 132
Kruvi au;,u\ablmool SL IR Ce A oo 5 Jo o 0 ) 0 ROBR L R g 14 14 | 14 14 14 | 14 | 17 | 17 ¢
kude arv. - i 3 3 3 3 3 3 %) 3 3 4 4 4 4
‘;\r:evllear‘ll\d:\ inkl TNanid ca. kg o I 240 | 240 | 252 | 274 | 3,22] 3.50] 4 | 4.60] 4,90| 540 5,90] 7,05 748
! gl toll || 3%, 41/, | 4| 5 | st e | 6 | 6| 61| 6K
Vatimine 13bimoot . - « { Kiaps 95' &bl bl il 8 e e | 1 | s [ ko | 168 | 17¥
Seinapaksus . . « » o o . - o @WE 3,25 | 3,751 3,75 3,75] 4 4 4 45| 45| 45| 45| 45| 45
x‘ﬁ:‘“p 4bimoot . . . e e e - 175 85 191 197 | 204 3366 2361 2369 z? 3564 :661 z? :765
b AKSUS « o « o o o o » 14 14 14 14 14 1 1 1 1 T 16 | 1 1
lf’ruv:uaukude dng + + = 138 148 154 160 | 167 | 179 | 184 | 192 | 198 | 207 | 214 | 322 228
s e T s T s R R Rl u | o
kude arv . < . o Ty 4 4 4 4 4 4 4 4
'h(dr:e\(lea:(al;l?mkl flansid ca. kg w Il 817 | 10 | 10,60 |11,20]12,63] 13,68 14,35| 16,70 17,40} 18,10} 19,10 19,70{20,60
3 . i 74/, 8 81/e| 9 9lfg| 10 | 101yl 11 |11Y/yl 12 131/,
Valimine labimadt - . . l ingl I‘::"“ 1;8 xgl‘ 03 | 216 | 229 | 24v | 354 | 367 | 279 | 292 | 305 | 318
Seinapaksus « .« . - o o« o+ o+ - mm ] as | ss ] s [ 6s{6s| 65| OS] 7| 75] 7S 7S5} 75
X grik |ablm66| dates digirh of 286 | 300 | 313 397 | 341 | 354 | 372 | 385 | 404 | 417 | 430 | 442
¥ n paksus . . . .' o 18 8 20 20 | 20 | 22 | 23 | 23 | 25 | 25 25 | a5
»  kruvi aukude nng ”» 240 | 253 | 266 | 380 | 294 | 306 | 333 | 336 | 353 365 | 379 | 292
Kruvi augulablmebt L R 21 21 :61 z; |2 |2 | 21 |2 IBI 2'1 :;
uviaukude arv e 6 6 7 7 7 7
ﬁ'eelerkaal inkl Ilansld u kg " 21,70 27,70| 29,91 36,67| 38,92 41,44] 44,26 49,52] 55,99| 58,71 61,48 66
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Mérge: Toru siseruumala. leidmiseks tuleb 0,1 toru pikkust m-teg
korrutada siseristpinnaga. Nédide: 8 m 5 toru siseruumala —
=0,8.111,2—88 96 (dm3) ~ 89 [dms3 (liitrit)].

Tabel XVI. Aurkiittetorud, needitud ja kokku Joodetud, treitud ja
puuritud dirikud, katsutud 10 at, Normaalne pikkus 4 m.
(Gustav Kuntze’ jérgi, Goppingenist).

Sise- Seina Adriku K;;vi?e- Kruvi- 1;02:9 x;i(l;;tx:l_s pi?(kr:ll iy
labim. paksus labim. léibi%n. muallrf‘v;xde d'is(l)’t;ft’;a st kaid
mm mm mm min m kg
60 2,3 153 121 4 4,93 20
80 2,3 174 140 4 3,76 24
100 2,4 194 161 4 3,07 29
140 2,4 210 177 5 2,55 34
150 2,5 242 213 6 2,05 42
180 2,5 271 239 6 1,70 49
200 2,6 295 261 7 155 56
250 2,7 357 321 9 1,25 76
300 2,8 416 376 10 1,06 101
400 3,0 520 480 12 0,79 166
1 m toru pikenemine mm-tes,
— —_—
Alg- | Terastoru temp. | Malmtoru temp} Alg. [Terastoru temp. Malmtoru temp.
cemP- | 500 | 1000] 1500 | 500 | 1000] 1500] temp- | 550 1000[150° | 500 [1000 1500
® [0,75]1,5 {2,25 06 | L1 16| 200 045(1,20[195] 0,4 | 00 ) 14
100 10,60 (1,35 2101 05| 1,0 1,51 300 0,30/1,05|1,80 03/08]|1,3

|

|
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Soojustehnika.

“I. Soojus.

Celsius’e Rézmur’i ja Fahrenheit'i sooja-
mdbtjate kraadide
vordlustabel

c. ’ R c. R e
AT S U AR R LR T 8
BTl A o IR gy il A g e ik 10a
Lliannt h=ioa [ oon k45 192 Bel DR 11s
T RS I (SR R
s llan reAliid shi W osst: | denilinnl
SN R s| e | 4 | 140
A 1) e | 52| m
U R0 § KRS T | T T R
0 of 3| 75| e | 16
5 wlreanr Podor Lo aaft bidte
10 8| 50| 8 | e | 18
15 12] se| 0| 72 | 194
2 16| e8| 95| 76 | 203
25| 20f 77| 100 { 8 | 212
20| 24| 86

¥ ey B Ll SR

C=TR;9(F_3“)'R—E:C -9(F—3‘.b).
N L 9
l-:/.*,i-r—!’-(,nae-f]—li.

2. Hariliku ja sepaterase (raua)
hdodgutusvirvid ja -temperatuurid.

Viarvid Ea;_d. | Se?a‘
teras C0
|

Tumepunane hddg . 460 | 500
Tumepunane . . . 530 | 700
Tumekirsspunane . . 640 | 800
Kirsspunane . . . . 750 | 900
Helekirsspunane . . 840 | 1000
B e it e 900 | 1100
Kollane: ', % . .. ...|.1000.},1200
g £ e L N 1200 | 1300
Keevitamistemp. . . | 1350 | 1450
Pimestav valgehddg . — | 1500

1. Temperatuur. Temperatuurl
modtmiseks —39 kuni 4 3000C tar-
vitatakse elavhobe-, alla —390C
— alkohol- vdi tuluool-soojamodt-
jat, elektrilist plaatinast sooja-
modtjat — kuni 10000C; korge-
mate temperat. jaoks tarvitatakse
mitmes. piliromeetreid, segerkoo-
nuseid ja gaas-soojamddtjaid.
Praegusel ajal on tarvitusel 3 liiki
soojamdotjaid: Reaumurii (R),
Celsius’e (C) ja Fahrenheit’i (F');
laialdasemat tarvitamist on leid-
nud Celsius’e kraadid. Ka kies-
olevas kiisiraamatus ettetulevad
kraadid on Celsius’e omad. Kor-
valoleva vordlustabeli all on vale-
mid, mille abil véib kergesti tem-
peratuuri iihe soojamddtja skaa-
last iimber arvata teise. Ndide:
150C=(15.4:5)R=120R; 160R =
= ([16.9:4] +32)0=680F; 140F =
= (14—32). /90C = —18.5/90C =
=—100C ja (14—32).4/9 =—280R.

Segerkoonuste sulamistemp.

Ne :'l'lmp.l Ne lTemp. Ne 1Temp. e |Temp.

022 | 600] 1a |1100] 20 | 1530 35 | 1770

016 | 750 | 10 [ 1300 | 26 | 1580 | 39 | 1880

ola | 1080 | 15 | 1435 30 | 1670 | 42 | ~.200

3. Kehade paisumine soojen-
damisel.

Téhised: B — joon- ja ¥ ruum-
alapaisumistegurid, /t keha pikkus
ja Vt — ruumala ¢ kraadi ja [, V) —
pikkus ja ruumala 0° juures.

1) B=(1t —10) H Iotjalt=10(1+5t;
2) 1=We-Vy):VytjaVe= V0(1+7t;,
kus y = 3B; paisumistegur niitab,
millise osa omast pikkusest vai
ruumalast paisuvad kehad, kui neid
soojendada 19 C vérra. Kehade
paisum.-teg. vt. lk. 68, lahter 6, lk.
69, 1. 5 ja 6 ja Ik.

Gay-lfussac’i seadus (loe gee-lilssaki): Koik gaasid paisuvad jédival
réhul ligikaudu iihtlaselt Ja nende y— 0,00366, nii et gaaside juures
Vi = V(1 +0,00366¢) ja V) = Vi: (1 + 0,003661);
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Tabel 14 0,00366¢ Vee temperatuur, tihedus ja
ruumala.

oC| 141t oC| 1+t tOC‘ 14yt —— e ———
arvtihend. arvtihend. arvtihend. Temp. | Tihe- | Ruum- Temp. | Tihe- | Ruum-
T v Co dus ala o dus ala
5| oemlr | ab | 1% | 2| pome
0, 0| 1,036 3| 1,0
—2 | 0927 | 11| 10403 | 24| 10880 A B 3 R Oseia] 1 oen
—1 | 09%3 | 12 | 10440 | 25| 10916 1o | 0,99974| 1,00027| 120 |0,9435 | 1.0600
0 | L0ooo | 13 | 1,0477 | 26| 1,0953 20 | 099826/ 1,00174| 130 |0,9351 | 10694
1| Loos7 f 14| 10513 | 27| 10990 30 | 099572 1,0043 | 140 | 0.9264 | 10795
2| L0073 | 15 | 10550 | 28| 1,1026 40 10,9924 | 10077 | 150 |0,9172 | 1.0903
3| lotto | 16 | 10587 | 29| 11063 50 | 09882 | 1,0120 | 160 |0.9076|1.1018
4| LoM7 | 17 | 1,0623 | 30| Iiloo 60 | 09834 | 1,0169 | 170 | 0,8977 | 11140
5 | Lows3 | 18 | 10660 | 35| 1,1283 70 | 09779 | 1,0226 | 180 |0,3875|1.1268
4 i'3§§9 = . s e 80 | 09719 | 1,0289 | 19 |0,8770 | 11403
8 | 1028 | 21 | 10770 | 50| 171833 9 109655 | 10357 | 209 |0,8663 11544
4. Terase noolutusvirvid ja temperatuurid. 5. Valandite kahandus-
—— - ——————————————  tegurid. Mudeliméddud.
Hrvi Temp. Missuguseile SR e e
v d e terariistule . Kahandtegor
Materjal el
onde-l"/o-dei
‘Olgkollane 220 | Viga kdvade metal-
lide {imbertsotamis- g
terariistule. Alumiinium 1:59(1,70
‘Tumekollane 240 | Metallisaagidele, free- Malm . . . . |1:96 1,04
Pruunkollane 255 | sele, 16iketeradele jne. Messing . . .|1:63]1,59
Pruunpunane 265 | Kédrele, puurele, va- Nikkel . . .|1:53 1,89
saraile jm. Plaatina 1:59/ 1,70
Purpurpunane .| 275 | Valat. terase meisleile Plii . .., . . 1:92| 1,09
Violett - +| 285 | Kivimeisleile ja -puu-  Pronks (keskm.)|1: 63| 1,59
rele. Raud, teras . .|1:54(1,85
Tumesinine . 295 | Puidutéé-terariistule. Terasevalu0,1°C|1 : 50| 2,00
Helesinine 310 | Lihanugadele ja t. Tina e 0o 0 Ga1-12810 78
P BARE R 325 | Noolutamiseks ei Temkl %o, CIPCHSt oy
kélba. Vask “ .. 156179

Terasevaltsimisvabrikuis v&etakse keskmiselt kahanemist 12 mm 1 meetrile.

6. Soojushulga iihik ja
kaloriks voi kilokaloriks, liihe
19 vérra soojendab vai jahutab.

erisoojus. Soojushulga iihikuks, suureks
nd, kcal, on see soojushulk, mis 1 kg vett
1 keal=1000 gramm-kalorit, lithend. cal.

Erisoojuseks (¢) nimetatakse soojushulka, mis 1 kg (vdi 1 g) antud

ainet soojendab

aine segu keskmiste temp.

temp. ¢; ja erisoojusega ¢y
temp. ¢2 ja erisoojusega co ni
Ge=Gr.atx — 1) : et

voi jahutab 10 vorra.

Sugune; 2) erisoojus on seda vihem, mi
temperatuurel on see suu
korrutis tema aatomikaalu
keha erisoojus vérdub te
temp. tdstmiseks ¢; k

= 4182 kdZ/tonn C°.

9) gaasi
B, €p ja ¢y selet. vt. Tk. 63, p. 6.
#ep = 8,05 40,0005 t 4+ 0,000000000!

— k).

1) Erisoojus on igal kehal ise-
da tihedam keha; 3) korgemail
rem kui madalamail; 4) tahkaine erisoojuse
ga on ligikaudu jédvsuurus (konstant); 5) liit-
ma osade erisoojuste summaga;

6) Q kg aine
uni

t2 vaja soojust Q=Gc(ta—t1) keal; 7) kahe
ty saamiseks tuleb votta Gy
ja lisada temale juurde @»

Gutav hulk teist ainet mi#ratakse valemist:
8) erisoojuse m&dduiihik on 1 kcal’kg C0 =
de molekulaadne erisoojus on:

10)@ ohu pep = 6,727 + 0,0004
2 t5.

kg Uht ainet,
kg teist ainet,

Kep ja pey;
5 t, veeauru
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Keskmine terase erisoojus ja tema soojendamiseks 0° kuni 0 vajanduv
soojusehulk Q.

t=]300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400
c = | 0126] 0,131| 0,137 0,142 0,159 | 0,170| 0,170 0,168 | 0,167 0,167
Q=]377| 522 | 683 | 850 | 1116] 136 | 153 | 168 | 200 | 233
Monede ainete erisoojusi ja joonpaisumistegureid (vt. ka lk. 68 ja 69).

|

L | Erisoojus Patsite. stons 3 Erisoojus | poioim..teg.

Aine | 0—1000 4 Aine —1000 i 8
et ‘b | 108

Betoon (tsem.) \ 0,270 0,144 Samott . . .| 0,186 0,049
Graniit . . 1 0,192 0,080% 1 Telta; S LR 0,177 0,053
e i s ik 0,200 0,080 | Teraskard . . J 0,167 0,110
Marmor . | 0206 | 0,117 |Puidusisi . .| 0,193 —
Raudkard | o111 | 0120 |Tunk . . . 0,200 —
Savi ) oy = Vi#velhape . 0,345 0,55%)

7. Soojuse mdju keha ehitusele.

a) Sulamine ja kovastumine. Keha iileminekut kdvast olekust vede-
lasse nimetatakse sulamiseks ja iilleminekut vedelast kdévva — kovastu-
miseks. Temperatuuri, millel siinnib sulamine (v&i kdvastumine), nimet.
sulamis- (v6i kovastumis-) temp.; nad on vdrdsed; kogu sulamise (kévas-
tumise) kestes on keha temp. jadv. Mitmesuguste ainete sulamis- ja
kovast.-temp. vt. 1k. 68 ja 69.

b) Sulamissoojuseks nimetame soojushulka, mis kulub 1 kg aine
muutmiseks sulamistemperatuuril kdvast olekust vedelasse; sama hulk
soojust vabaneb aine kdvastumisel. (Mitmesuguste ainete sulamissoojused
vt. 1k. 68 ja 69.

¢) Kiillmumistemperatuurid:
1) Alkoholi ja vee segu (Beilstein).

Alkoho].i Kiilm.- | Alkohol. | Kiilm.- Alkohdl.‘ Kiilm.- | Alkohol. | Kiilm.-
kaalu % | temp. | kaalu®o | temp. | kaalu% | temp. | kaalu%o | temp.
T R B T A I e 21,7 | ek 306 a0
O S <7 R 288 1 S94 -po By | gy
7,36 -3 1653 | —8 26,0 ) —16 | 373 | —28
958 | —4 1909 | —10 28,0 --18 41,2 —32
2) Gliitseriini ja vee segu (Bolley).
'(;‘;];.xt';’ Kiilm. | Eri- Gliits. | Kilm.- | Eri- Gliits. |Kiilm.- |  Eri-
kaalu %0 | temp. | kaal [kaalu®0| temp. | kaal |kaalu®o| temp. | kaal
10 bR | 03] %0 [s0 r 107 | s0 |-31.3] 1,13
15 | —1,7 ! 1,04 35 i —11,0/ 1,09 55 —40 1,14
20 | —25| 1,05 40 | —175/ 1,10 60 alla | 1,15
5 | —43| 1,06 459 | —24,5’ 1,11 | —40 ¢
—*) 103 7. M 36 L‘\'."l
] 1
M
10 VA A :
(o ]
N E

LA BT g
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3) Keedusoola vesilahus.

Soola | Kiilm.- Soola | Kiilm.- Soola | Kiilm.- Soola | Kiilm.-
/o temp. 0/n temp. %0 ‘ temp. 0/o temp.
0,5 —0,38 2 --1,52 7 } —5,26 15 —10,99
0,7 —0,54 3 —2,28 8 —5,99 20 —14,44
0,8 —0,61 4 —3,C8 9 —6,72 24 —17,11
0,9 —0,69 5 —3,78 10 —7,44 26 —18,42
1 --0,76 6 | —4,52 12 = —8,88 29 —20,37

d) Jahutussegud pdhjenevad soolade sulamissoojusele vees, jii sula-
missoojusele happeis, jiid ja soola sulamissoojusele tekkivas soolasulatises
voi soolade ja hapete lahustumisele, kristallvee veeldumisele ja produktide
sulamissoojusele. Segatavad ained olgu hiisti peeneks hodrutud ja nou
soojuse vastu kaitstud. Jahutussegu koostis ja temp. langus: a) 100 g
jaad ja: 1. 33 g NaCl —21,20; 2. 25 g NH,CI —15,80; 3. 143
CaCl, . 6H,0 —550; b) 100 g jidd voi lund ja: 1. 13 g NH4Cl1+4-375 g
NaNO; —30,70; 2. 2 g KNO; 4 112 g KCNS1) —34,19; 3. 395 g
NH,CNS 2) 54,6 g NaNO; —37,40; ¢) 100 g vett (150) ja: 1. 29 g
NH,C1 {18 g KNO3 —10,68%; 2. 72 g NH4NO3--60 g NaNO3z —170; 3.75¢g
NH4CNS +48 g NH;NOs —22,70; d) tahke CO: ja: 1. CoH;OH —T720;
2. (CoHs5)20 —T77; vedelohk —1900. Kui niit. segada 100 g jéid ja 33 g
NaC, siis segu temp. langeb kuni —21,20; 100 g vee ja 72 g NH4NO3 +
60 g NaNO3 segu temp. saame —17° jne.

e) Keemine (aurumine) ja veeldumine. Keha iileminekut vedelast
olekust auruks nimet. keemiseks, kui iileminek toimub igas vedeliku
osas, ja aurumiseks, kui iileminek toimub vedeliku pinnal; auru iilemine-
kut vedelasse olekusse nimetatakse veeldumiseks. Temp., millel siinnib
keemine (veeldumine), nimetatakse keemis- (veeldumis-) temperatuuriks,
need temp. on vdrdsed; kogu keemise (veeldumise) kestes on tempera-
tuur jadv. Keemistemperat. oleneb rohust. Mone aine keemis- (veeldu-
mis-) temp. vt. tab. 1k. 68 ja 69.

f) Vee aurumine g) Mone kiillastatud soolasulatise keemistemperat.
kuiva ohku

Dalton’i jirgi. Aine oC Aine rOC
kg, i 7 I

Z::St‘)m; crrg1; VIES Broomkaalium . . . . |112| Alakloorhapu naatron . |152

pinnast 1 tunnis. Broommaatrium . . . |121] Joodkaalium . . . . (119

——— Alabroomhapu kaalium [104| Joodnaatrium . . . . (141

ial|l Kiire]l Alabroomhapu naatron |109]| Alajoodhapu kaalium . {102

Vee Parajal 11r_e_ Kloorkaalium . . . . 110 Alajoodhapu naatron [102

temMP.| hy vahetusel Kloornaatrium (keedusoot) | 109] Salpeeterhapu kaalium |118

20° | 07 49‘ 0919 Vee keemistemp. ¢ mitmesugusel baromeetriseisul.

201101411285 bmm| £ [smm| © [bmm| © [smm| o
30° | 1,359 | 1,667

35° | 1,801 | 2,211 685 | 97,12| 715 | 98,30| 745 | 99,44| 775 |10055
40° § 2,365 | 2,903 690 | 97,32| 720 | 98,49| 750 | 99,63| 780 |100,73
45° | 3,075 | 3,774 695 | 97,52| 725 | 93,69| 755 | 99,82| 785 |100,91

50° | 3,962 | 4,862 700 | 97,71 730 198,88 760 {100,001 790 | 101,09

55° | 5,060 | 6,210 705 | 9791 735 | 99.07| 765 {100,18] 795 | 101,21
60° | 6,409 : 7,865 710 ‘

—

1) Rodaankaalium. 2) Rodaanammoonium. Teisi valemeid vt. 1k. 74.

'

98,11] 740 | 99,26| 770 |100,37| 800 | 101,44
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h) Kiillastatud veeauru tabel. Keskmisi iillekuumendatud auru eri-

= soojusi C' p
Absol.| Aury |1 XB2UY | 1 ms Knoblauch’i ja Raish’i jérgi.
rohk { temp. [sisaldab/ ;g1 Kaalub
kgeme | CO | SQUF | m? kg
p= 05 ai 1 2 4 L] 8 10 13 i
002 172 6041 683 00146 t= w09 C | oo |nos |0 fiea e | is7afisns
004 | 286 | 6095 | 355 0,0282
| 31 g | o
008 | 41, 3 | 18, 0,0542 :
010 | 454 | 6172 | 150 0,0669 e | o E‘.:'i :%: S430,| 9181|0516 1 4800 A0N 08
ofs | sae| om0z | M8 i | EE (iR e ) 2 ) S
OB | | omd | b |omsm |E | AE sl s emlansaim oages
sy |05 [0 o8 | o1 o
05 | s09 | omd | 200 | O B | EE ok ik on s i iR
1.2 183'2 211.4 146 06871 ") | ol faes oo 3:333 3.?:» §‘§g Sﬁ oofn%s: e
1,4 7 L1ali 10 0.7937 5 1473 | 0dd0 | 0.494 | 0.8 033 | 0818 | ¢
Ve | 27| a5 | 1 | osser [ | e e S5 (ot | 005 | Ot [ 0:82 | o' | 358
18 | 1163 | 6458 | 0996 | 1,004 ] e B Y A ] o] i e Bt
2,0 119,6 646,9 0,002 | 1,108 150 - Z |oass | 0495 [ozesfomisl — | — ¥ —
95 | 1268 | 6493 | 0732 | 1,366 TR
2 L1229 | esrz | 0617 L6l g fwe | n|mialul e »
4 142,9 654,2 0,470 | 2,124 L= 2006 C | 2001 | zune | 2102 | 2208 | 22800 | 2290 | 2728
5 1511 | 6564 | 0382 | 2,619
5 1581 | 6582 | 0321 | 3112
7 1642 | 6595 | 0278 | 3, :
8 1696 gﬂ 0245 | 4086 B B 8 el B e ‘::“ hasd ey
9 X 1,6 0,219 | 4,569 20 oast | o.6s9 | 0,689 | 0723 799 | 084 | 0598
1o 1790 | o625 | 018 sos1 |, jm | Sew | e | ole | oo o | 6708 ok o
2 ,2 0' 80 5‘532 1 | so0 0,585 X 0,619 e.;g X X 1
12 1871 | 6637 | 0166 | 6011 ] R ?;?31 '352;)3 §§“’§ ‘éfﬁi §§E¥ E‘:’J-;
0,57 R 611 X & L
R e R i e
15 7974 | 6649 | 0134 | 7,451 !
16 2004 | 6653 | 0,126 | 7,932
18 2062 | 6658 | 0,112 | 8,892
20 211,4 2 | 0 =
2 2162 222_4 8_},33 13:%32 (llekuumendatud auru: 1) omadusi:
24 2208 | 666,6 | 0085 | 11,79 a) ta on absoluutselt kuiv, b) tema temp.
> 33598 4 8“3?3’ 13,7]1 on korgem ja c) erimaht on suurem kiillas-
30 2328 | 6668 | 0068 |1473 tatud auru temp. ja mahust, d) erikaal on
34 2398 | 6667 | 0060 |16,72 vihem Kkiillast. auru erikaalust, e) iihesu-
- = ot ot 1874 guseil temperatuurel lekuum. auru rghk on
46 2576 | 6660 | 0043 |22, vahem kiillast. auru rohust. 2) tdielik
4 : f 043 | 22,87 em | ! €
50 2627 | 665,7 1 0040 | 2490 soojussisaldus Regnault’i (loe: renjoo)
- sl o83 | 0086 12700  jargi A" = 606,5 + 0,305¢ + c'plty— 1), kus ¢

kiillast.- ja #; — tlekuum. auru temp. oy —
keskmine killast.-auru erisoojus alat. rohul
. (vt. iilaltoodud tab.). 3) oleku vdrrand
Mollier’i jirgi: Puv:T = 47,1 —0,02P:(0,017)433 — 19P%: 106. (0,017)', kus
P — absol. rohk (kg/m?) ja v — erimaht (m%/kg).

Markmeid: 1) 1 tehn. atmosfiiir (at) vastab 7855 mm Hg
samba réhule. 2) Aurukatla téérdhu saame, kui absoluutsest rohust
lzthutame 1 at; seda rohku niditabki manomeeter. 3) Nagu tabelist nédha,
l".O!lu suurenemisega suureneb ka vee keemistemp.; 224,2 at rohul (krii-
tiline rohk) on vee keemistemp. 374 (kriitiline temp.); iile selle temp.
vesi vGib olla ainult auruna. 4) 1 kg veest saab ca 4,543T :1000p m?3
auru, kus T — absol. temp., p — rdhk kg/cm2.

I
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millega ta kokku puutub

) juhtivus
ehaosalt voi kehalt teisele kehaosale voi kehale,

’

kantakse iile iihest kohuast teise koos aine osakestega, millega ta on

seotud ja c) kiirgamine
magnetiliste lainete kujul.

a) Soojusjuhtivus. Tehniline soo

radiatsioon),

kui médlemate pindade temp. vahe

juhtetegur ). viljendatakse cal, cm, sek ja Co.

cal/cm.sek.CO; ) viirtusi vt. tab. lk.
; ehitusmat. 0,5—3
sileda seina, pindalaga S m2, alatise

ja isoleeraineil 0,02—0,2

kus soojus levib kiirtena elektro-

jus-juhtetegur At (kcal/m.t.C%) on
soojushulk kcal-des, mis tunnis (t) 1dbib 1

m?2 seina, paksusega 1 m,

Fiilisikas tarvit, soojus-
At kecal/m.t.Co = 360 )
A kéigub: a) metallel
kecal/m.t.Co, Libi

10C,
68 laht. 6.

Jjuhteteguri ) puhul voolab soojust

Lt Q= MS(t—f):5 keai/t, kus 3 — seinapaksus (m), ja ¢, o
temperatuurid iihelt ja teiselt poolt seina.
Mbnede ainete soojus-juhtetegurid keal/m.t.Co.

Aine At Aine ! At Aine At
Alkohol 0,185 Tt v o 0 0,80 {Puit . -10,18-0,3
Alumiinium . 175 Kuld .« 250 |Puuvill -1 0,012-0,016
Betoon (1:4) 0,65 | Kummi -+ 0,17-0,3] Raud . .| 50 —60
Elavhobe 6,5 Liivakivi . . .l 1,44 |Savi . 0,70
Gliitseriin 0,25 | Malm . . .| 40 Tahm . -1 0,03-0,06
Hébe . ' ..4; 360 Marmor . -1 1,1—3,5| Tellis . 4 0.35
Isoleerained <0,15| Masinadli gt 8 »  Obnes 0,28
JREL LR 1,5 Messing . . . 72_108| Teras . . o o] 2245
Joeliiv 0,28 | Médnd . -1 0,032-0,108] Tsement . 0,78
Kartong . .| 0,16 | Nikkel Jeiis0 Tina . 54
Katlakivi -10,5—2,0] Oliividli 0,15 | Tsink . ¢11 95
Kvarts -/ 0,03 | Paas A ) Tuhk -10,06-0,1
Kivisiisi g | 0,12 "|:iPetiroolii, i 14 0,13 | Vask .{ 320
Klaas . ‘|035080 | Plaatina . . .| g Vesi 0,5
Konstantaan .| 20 Plii e ) 30 Vesinik 0,14
Kork 0,26 | Portselan 0,9 Vilt 0,03

Ohu 2t = 0,01894 (1 +

0,00228¢) ~ 0,2

; veeauru At — 0,01405(1+0,00369t).

Isoleerainete j; olenevus temperatuurist,

—_— - - —_— ~—
Materjal li:(rﬂ/(a?sl Temperatuurel 2

8™l —100] o ]501100!150]200[300

Korgipuru (peen.) .| 161 — | 0,031 0,041 | 0,048 | 0,052 US|

Vill (lamba-). . . .| 136 — 0033 0,042| 0,050| — - —

ii St 101 1 0,032 0,038 0,045| 0,051 | — — -—

Butrvill =0 vt il 81 10,038| 0,047 | 0,054| 0059| - — —

Puidustisi . . . . . 190 — 0,050 | 0,056 | 0,063 - — —_
Kiselguar s duav 350 | — | 0,052 0,060 0,066 0,070 | 0,074 | 0,082
AShESE 117y e Sops 576 10,117 0,130| 0,153 | 0,167 0,175] 0,180/ 0,186
EC L T — — I0,0IBQJ 0,0211/ 0,0233 0,0254| 0,0276| 0,0314
LG e T SRS S - — 10,0141/ 0,0166 0,0192{ 0,0218| 0,0244| 0,0296
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Isoleerainete ja tulekindlate telliste i

1md

; Temp. Tulekindlate Temperatuur
Materjal lkaalkg piirid telliste At 200 | 600 | 1000
Pimsskivi (pensa)] 292 |20 -65|0.20 Silikaate= -+ E10;56:1 0881138
Turbapura . .| 195 |23—36| 0,070 Dinass « . . .| 0,74°} 093 {“1,13
Saagmed . . .| 215 [20-136/0055  Samott-. . . .| 051 | 066 | 0,82
Korgikivi asfald.| 200 {10—57| 0,061 Magnesiit- . — | 1,29 | 143

b) Konvektsioon. Vedelikule (v&i gaasile) seinalt pindalaga S m2
siirdub 1 tunnis soojust Q — aS f1—#2) keal/t, kus t;—t2 on temp.
vahe seina ja keskkonna vahel ja o keal/m2t.CO — soojus-siirdetegur,
mis on 1dbi 1 m2 seina pinna siirduv soojushulk, temp. vahel 10; o oleneb
vedeliku vdi gaasi olekust ja lilkumise iseloomust, seina kujust, suuru-
sest ja isedraldusist, ja seina vedeliku temperatuurist.

Keskmised « kecal/m2t viidrtused:
a) Soojuse siirdel 1 edelikult metall- b) Soojuse siirdel gaaselt ja iile-

seinale ja iimoerpoordult. kuum. aurelt seinale ja iimberpdord.
e R a) metallsein: 1) seisev gaas
Vedelik @ kcal/m2toC @ =48, 2) liikuv gaas a=2+10V v

(v=1—100 m/sek); b) ahjude ja
katelde miliiritis: 1) seisv.dhule
3 4

BN s iy i AO00=0000 el 4
w=27VAf ja 2) a =102V 4at:d
ﬁtﬁﬁﬁg :j‘: 1513(?: 2(15?,3:2338 horisontaaltorult seisvale dhule (d

toru 1dbimdoét cm-tes); 3) ehitise
Torudes liikkuv vedelik! 1000—10000 A 2
(v=0,2—2 m/sek) . vilisseinale - =25, ja 4) siseseinale

Tihendatud veeaur 10000 a\‘ra;xz keal/m2tund, kus Az — temp.

Niaiteid: 1) Kui palju soojust siirdub 1 tunnis suitsugaaseit
3 m2 katla seinale, kui gaasi temp. ¢;=600, seina temp. t2=2000 ja
gaaside v—=9 m/sek? a) milrame «; a — 2+ 10)/9 =2410.3=32
keal/m2t; b) Q=32 . (600—200) . 3=—238400 kecal/t. 2) Palju soojust kao-
tab 20 m?2 katlamiiiiritist tunnis, kui miiiiritise temp. ¢;=>509, 6hu temp.
$2=2307 a) a— 27VAt — 2,7V/50—23 = 2,7V 27 =81 kecal/m?t ja ©)
Q=81.(50—23) .20=4874 kcal/tund. \

Soojuse libilasketegur k. Kui 3 paksusega sein eraldab kahte
vedelikku voi gaasi, temperatuuriga ¢; ja te, siis 1 tunnis laseb 1dbi 8§ m2
seina soojuse hulga Q = kS(ti—tz2), kus k on soojus-liibilasketegur;
ke=1:(1:a1, +1:0a2 +3:4t) keal/m2.t.Co. Kui sein on mitmekihine,
paksusega 21, 22, 23 ... ja juhteteguritega vastavalt a1, A2 3 ..., siis
k= (1:a14+ 1:a2 4+ 31:A1 -+ 22:22 + 23:23). Ohuvahedega liitseina
E=1:(:at + 1:a2+231:2422: 22+ 23:23 + ... +Li+Le), kus Ly,
L2... on dhu soojustakistus; keskmiselt voib votta: 5 ecm Shu vahele
L=0,173, 5—10 ecm — L=0,204 ja 10—15 cm — L=0,219. Seina soc-
jus-libitungivustegur [=1:(31: 2 4 22: 22 + 23 : a4 .. La+L2+...)
niitab, mitu keal tungib libi 1 m2 Shuvahega seina 1 tunnis, kui temp.
vahe seinapindalal=1C. Lihtseina puhul [ = ’::3; %, a1, a2 ja I vahel
on jirgmine olenevus. & = 1:(l:a1+1:a241:10).

Miirge: Toodud valemeis 2, 2, jne. asemel lugeda ja kirjutada At1, At2

jne.



— 150 —

Ligikaudseid k kecal/m2.t.CO viisirtusi.

a) Soojuse iilekanne veelt vdi aurult Shule.

5 Veelt dhule

Aot Veelt hule Rurait
Kiittepinna liik _temp. vahe = | Shule Kiittepinna liik temp. vahe — ﬁ‘ﬁ:ﬁe
% | 400 | 600 | 800 400 | 600 | 800
L. Teras: Patarei 1 torurcaga | 8 9 9,5 11,5
Harilikud torud vilis- . m. 2 torureaga| 6 TR 9
labim. kuni 60 mm | 95[105|11,5| 12,5 { Siledad kiittekehad | 8 9 |95 | 12
Samadtorudd=150mm | 9 S| 95] 11,5 II. Malm: | |
Usstorud, Z kuni 33 mm | 10 | 11 | 11,5] 12,5 | Radiaatorid . . .| 65 | 7 | 7,5 9
Usstorud, d iile 30 mm | 8 | 9 9 11 Ribidega kiitteelem. | 3,5 4 | 4 45
Kui torud katta iso- Jérgmised isoleerimisviisid praktikas osutu-

leerainega, siis saavu-
tame jargmist soojuse

kokkuhoidu:

Isoleeriv aine 0/o
Olgndor saviga| 40
Asbest . . .| 45
Kiselguur 65
Kork . 70
Siid 80
Vilt 85

sid vastupidavaimaiks: Temp. jaoks kuni 1000 vilt
voi siid, kuni 1200 sama iihes 10 mm paksusega
kiselguurkihiga, kuni 1500 sama ja 20 mm kisel-
guurkiht, 200° sama iihenduses kahekordse &hu-
kihiga. Niiteid: 1) M##rata aurukatla 1 m2 seina
soojuse ldbilaske k 1 tunnis, kui seina paksus
2 = 100 mm, gaaside temp. ¢;=600°, vee temp.
t2=1940. o — 32 kcal/m2t (vt.1.niide, 1k. 149),
02=4000 (vt. tab. I, 1k. 149), 3y =50 (vt. tab.,
1k. 148); a) médrame k; k=1:(1 : a143 : Ag+1 raz) =
=11 (1/32+4001 50 +1/4000) ~ 31,4 kcalym2t; 0=
=31,4. (600—194) ~ 12750 kcal/m2tund.

2) Méidrata iilaltoodud aurukatla 1 m2 seina k, kui sein on kaetud
ithelt poolt tuha- ja tahmakihiga 3,=2 mm, teiselt poolt katlakiviga
83=3mm; k=1:(1/32+ 0002/01 - 001/50 - 0.003/0,3 +1/4990)x16,2 keal/m2t;

siit selgub, et isegi viikene katla seina katmine tahma-

ja Katlakivi-

kihiga viéhendab soojus-ldbilasketegurit ligi 2 korda.

Mone ruumi tarvilik soojus °C-des.

Eluruumid . 18—20 | Kuuldesaal 18—20 | Vabrikuruumid 10—12
Magamistuba . 15—16 | Trepimaja 12—15 | Kiilmetamismaja 1—6
T66tuba 18—20 | Haigemaja 20—22 | Leigestamismaja 6—12

Koosolekusaalid 16—18

Karistusasutis 16—18 | Soojendamismaja 1

b) Soojus-Libilase ehitusmaterjalel ja -konstruktsioonel.

6—18

Paksus cm-tes 2 N Paksus cm-tes 2
Tellismiitr Tellismiiiir — i
1225|3851 | 64 12125 |38 | 51|64

Krohvimata | 24| 1,7/ 13| 1,1} 0,9] 3 cm torfo-
Rrohuicad leumplaadiga | 1,2]| 1,0| 0,9| 0,8 —
Ymélem. poolt)] 22| 1,5| 1.2 I,O! 08 2 sl B 10 : 15 | 20 | 30
Ohuvahega - 1,4‘ 1,1 0.9; 0,8 ;I)'amp-] Iaez—- 362 2811 {2383 26| 22
3 cmkorkplaa- ; etoon < Rritiss
digaseestp. | 1,6| 1,3] 1,1] 1,0/ 0,9 k=]19/16| 14| — | —
5 cmkorkplaa- ' Pae- ) 3=|50 | 60| 70 | 80 | —
diga 1,2 1,0' 09| 08| 0,8] miitir } 2=| 19| 18] 1,6| 15| -—

Nédide: Kui Shuvahega tellismiiiiri 3 =51 cm, siis k=1,9.
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Soojus-libilasketegur k ehituskonstruktsioonele (jirg).

Pinnaliik k Pinnaliik | #
Palksein pappkihiga 20 cm .. 04 Seesmine uks . . . . . \ 2
Sorestiksein 12 cm 3 c¢m tor- Palkoniuksed klaasiga . Pl
- foleumplaadiga . PR e o kahekordsed . 23
Palklagi, laudpdrandaga . .| 16 | Lintaknad . . . . . - 5o
Vélv 25 cm paks porand. . .. 1,0 Kahekord. aknad (vahe 12 cm)\ 2,3
Massiivne pérand maapinnal| 14 Kahekord. aknad (vahe5cm) 35
Iaudpdrand maapinnal . 4 08| vaateaknad . . . . . - qtia).

o asfaldit . . . 10 | Kardkatus 1 22
Raudbetoonlagi 10 cm . . .| 22 | Pappkatus o
# 15'em . . Yoy Telliskatus - 1 L SRR B
Vilisuks puidust . . . . % Terasbet-katus . - . + . 28

Kindlustuslisandid: a) Vilispinnule: N, NO, NW ja O lisaks 159/,
W, SO, SW — 100/y; b) nurga tiivule, kui koik seinad on pooleldi vilis-
seinad, siis 100/, kui kolmandik, siis 50/o; c¢) kui seinad on disponeeritud
tuuiile, siis 150/o; d) iile 4 m korgele ruumile lisaks igale meetrile 2,50/q.

¢) Kiirgamine. Kiirgamisel kaotatud soojushulk oleneb keha ja timb-
ruskonna temp., keha keemilisest koostisest ja pinna olekust: karedad
pinnad kiirgavad ja neelavad kiiri ronkem kui siledad, tumedad — roh-
kem kui heledad. Pindala S m? Kkiirgab 1 tunnis Q=CS (0,017)* keal,
kus ¢ — soojuse kiirgetegur ja T — absoluutne temp.; T =t+273°.

Moningaid kiirgetegureid C.

Aine C Aine C Aine C Aine C

Absoluut- 54 ) Ak (R B Puuvillriie . 3,82 | Teras (matt) 4,76

mustaine 4,96 | Liivakivi . 461| Savi . . . 1,93| ,, (poleer.) 1,44
Graniit . . 2,23 | Lubi . . 4,46| Siidriie . . 3,87 | Tina . . 064
Hépe . . 0,15] Malm . . 4,66 | Stukatuur . 461|Tsink . . 1,04
e . .| 28Tk Marmor . . 288) Stsi . . . 3,90| Vask . . 0,64
Kips TP ber T . 3,97| Tahm . . 4,71 | Vesi e (1.
Klgas . . 461} Puit. " . 3,87| Tellis . . 4,61 | Olivirv . 3,87

Niide: 1) Middrata 3 m? katlamiiiiritise kiirgesoojus 2 tunnis, kui
seina ¢=>500. Q=4,61.[0,01. (50+273)14.3 .2~ 3000 kecal/m2. Soojuse-
kiirgus toimub kahes suunas: soojemalt kehalt killmemale ja iimberpdor-
dult; soojema keha soojuse kadu arvatakse valemi jargi: Q =
= Cy [(0,017‘1)4——(0,017‘2)4], Xus Cy=1:C1+1: C>—1:498; Ci1 on
soojema ja (2 killmema keha kiirgetegurid. 2) Kui palju kaotab Kkiir-
gusega 1 tunnis 1 m2 miiiiritud katla seina? Tellisest katlaruumi
temp. =200, katlaseina temp. 500; a) C=1 14,614+1:461—1 14,96 =~ 4,3;
b) 0=43. [0,0174)4—(0,01T2)*] =~ 152 keal/m?2 tund.

Soojuse levi iildjuhus. Kui mingi sein kaotab soojust itheaegselt
juhtivuse, iilekande ja Kkiirgamisega, siis iildine kadu on nende kadude
summa. Kui vedelik annab seinale soojust ja viimaselt soojus siirdub
gaasile juhtivuse ja iilekandega ning {imbritsevaile pinnule kiirgamisega,
siis k midratakse valemist: 1:k =1:a,+1:(22+ as)+ 8 : At kus a1 ja a2 —
soojuse iilekandetegurid, «s= (C: (2 — ©2)][(0,01T2)* — (0,0173)'] 2 — seina-
paksus, 2 ja T2 seina temp. gaasi poolt ja T3 tmbritsevate seinte temp., 92 —
gaasi temp.
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Terase parendamine soojusega.

Terast parendatakse soojusega neljaldi: a) hddgutamisega, b) karas-

ga, c) tsementiitimjsega, ja d) nitreerimisega,

a) Hoédgutamisel kuumendatakse terast ja pérast aegamosda jahu-
tatakse. b) Karastamisel teras pérast kuumutamist teatud tempera-
tuurini kiiresti jahutatakse vees voi Olis; teiskordist endisest madalamal
temp. kuumutamist nimetatakse noolutamiseks, kusjuures ilmuvad mit-
mesugused n. n. noolutusvirvid (vt. lk. 144). c) Tsementiitimisel rikas-
tatakse kuumendamisega pehme terase viliskiht slisinikuga, mille t&ttu

nagu ndha korvalolevast tabelist, kuhu on

| Kovakini  paigutatud peale 12 t. kuumutamist katseil

Temp. C paksusmm  Saavutatud tulemused. Tsementiitimisel se-
hapend CO laguneb jargmiselt: 2CO0=C +CO,,

0. 7000 kus C iihinebki terasega; siit selgub, et tse-
i1 7000—8000 mentiitimiseks vajaline materjal peab olema
1,8 8500—9000 stisinikurikas. Sageli esinevad jdrgmised tse-
2,2 9500—10000 mentiitimismaterjalid (kaaluiihikuis): 1) ka-
25 iile 10000 sesiisi 600/, sbehapubaarium (BaCOg) 409/,;

2) tammesiisi 800/,, sooda (NaxCO3) 100/, ja
potas (KpCO3) 100/,; 3) tammesiisi 500/,, sbestunud nahk 200/, tahm
300/y; 4) puidusiisi 449/,, kondisiisi 280/, ja séestunud sarv 280/,. d) Nit-
reerimisel terase viliskiht rikastatakse limmastikuga; teras kuumenda-
takse erilisis ahjes ammoniaagi-joas 500—5500C 10—90 tunni viltel.
Lammastiku aatomid, ithinedes rauaga, moodustavad terase viliskihis
n. n. nitriite, mis evivad viiga suurt kdvust.

Terase-karastamisviise.

Terase lllk . . : A B S
Esimene | Esim. | Teine | Teine
Koostis %/o karastus |jahuta-| karastus jahuta- Iiloo!u”tés
Nimi Nik- kuni °C | mine | kuni °C | mine | Kuni
Siisinik kel Cr
,| Pehme [|01—02 | — | — |825—810] Vees WSy R | 250500
= Keskm. FEpa T Vees vai 300/ 656
| kovas [025—035] — ] — |820—800 | Veervai|  _ | _ L
- s | e . &
2 i { 825—800 | Olis Olisvai | 425—500
Kova ||04-06 | — | — [ 8580 R IP T | i
T k= g
| Korge- g 3 20 Olis vai LY W L5
‘% protsendil{>15—05 3’51 & 850—800 | °/0 300—650
s | 10,1505 [1,27] 05 Ot voi 0
S gll———1——|860—825 “voi |820—700 | Otiav3i| 300 g5q
% K | 51015045 1,75 1 oo 19,
E—gl————— T B o T T ey pray e
5 210,15-0,4 |35 | 15| 820790 | Ote vt 715750 | %% 31| 260700
) Korge- a ! ! Py ' : L.
= D] 0,4—0,5 ' 3,5' 1,5 850—800’02;;6' 820—785 f"';;;“ 150—500
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II. Pdlemine ja poletised (pOletusained).

1) Poletise madalamaks kalorsuseks K (end. kiitteviifrtuseks) nime-
tame soojushulka kecal, mida tegelikult saavutatakse 1 kg (1 g) tahke-
v8i vedel- voi 1 m3 gaaskiitteaine poletamisel. 2) Korgem kalorsus Kk
on soojushulk, mis poletises olemas. K= Kk —600W, kus W poletises
sisalduv vesi kg, mille aurutamiseks ldhebki kaduma osa kaloreist.
3) Poletise surustamisvéime Q on veehulk kg, mida 1 kg poletist muu-
dab auruks; Q=K:639 (kg). 4) Poletisega ahjus saavutatud tempera-
tuur on tema piiromeetriline efekt, mis oleneb poletamisviisist (vt. 1k. 155).

1. Andmeid tihtsamaile tahkepdletisile.

ety Elementide koostis %/0 Vett |Tuhka| Teoreetitine | 1 k& polet.*)
Nimi e 1 alrea B o A g o o kalorsus | vaiab. teo-

& \ H ‘ O+H { S reet. dhku m?®

Antratsiit . |84—92| 3,5-4,8| 2—5 10,5—1,5 0,8-3,5| 3—7 |7500-8000{10,4—11,1
Kivisiisi, saari|65—80| 4,0-5,2 7—11105—2,0 1—6 | 3—7 |6300-7600| 8,7—10,6
., inglise|69—81| 4,0-5,0 5—-11/0.5—2,5| 1—10|2,5-10 [6400-7600| 8,9—10,6

Koks, (6hu-
kuiv) . . [80—90 0,5-1,51,5-5,0[0,5—1,5{ 1—5 | 5—12 6600-7400| 9,2—10,3
Pruunsisi . |[28—33|2,0-4,0 6—15 0,2—2,0{42—57| 2—11|2100-2900 3,2—4.2

Puit(chukuiv)[35—45/ 30-5.0/34—42| — 7—2210,3-3,0|3400-4100| 4,8—5,7
Tarvas . . |38—49)3,0-4,519—28/0,2—1,0{16—29] 1-9 3000-4800| 4,2—6,7
2. Puidusiisi. Sisaldab ~ 900/,C. 3. Briketid:
Kalorsus ~ 7000 keal. a) Kivisde. Sisaldab tuhka < 109/,
—_— — vett 1—20/o, Kalorsus 7400—7800 keal.
Saab Kgf‘l“ M@h“ b) Pruunsbe — tuhka < 80/q, vett
/0 0 < 150/, kalorsus 0/, 4500 kcal.
PR 22\ 52_22 4. Andmeid pdlevkivile.
Kasest . .| 20—21 | 65— S T O P TR
M?n?ist 1 22_25 6064  Polevkivi sieals Péslevkivi sordid
Kuusest . .| 2026 | 50 75 dab%%des| Ty [ p | W | W
Oksist . . .| 19—22 | 38—48 T TR o
5. Koks. Sisaldab 85—939/, C. iskus _[11—15/13—18]13—20}20--
Kalorsus 6700—7300 keal. I mineraslols

minersalel 14752 52——58i54—58'56—63

Kérgahju- ja valukoksile esita-
tavad nduded.

Kuivaines

—————————— ollust

orgaanilist 53—48 44_42\46—42'41 —39

voib sisal- Koks 3200— 2800 — | 2600—[2100—

dads  [iome| vele Kalorsus 135003150 —2800|—2600

Chg | Utmisel saab polevkivist 17—200/y

Tuhka . . .| <90 | <8%  toorsli, koostisega: 839/o C, 9,7% H,

Vett . . . .| <50 | <500 0,90/ 8, 649/ (O-+N-+Cl), kalorsusega

vEsviit . . .| <1% | <1%  1400—4300, mis imbertddtamisel annab:

Tolmu . . .| <6%° | <6%  mootoripdletisi (vt. tab. k. 154), teede-

Poorsus . . .| 50% | 40% ehitus-, toostus-, ehitus- ja puidukon-
Survetug. kg/cm?| 100 | 100 servimisaineid jm.

#) Tahkainete tegelik Shutarve on ~ 500/, suurem.
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6. Andmeid naftadele.

a) Nafta sisaldab keskmiselt 83—860/0
Ja N, 0,1—3,60/, Os, kalorsus 9900—11

C, 11140/, H,, 0,61—10/, S

= | Elementaarse é__ sl Saab destilleerimisel
Nafta liik £ | koostis % | £FE Tl
¥ "= =% & | bensiini | petrooli -‘“"“f:'
&3] = He| Oz =8 0 % nDe/xo
Bakuu, kerge 0,884 |86,3/ 13,6/ 0,1 11460 \
Bakuu, raske v 0,938 |86,6/12,3| 1,1]| 10800|} ~5 [25—30/60—65
Bakuu, viga raske . .| 0954 [853|116 31| 10600/
Pensilvaania 0,886 184,9/ 13,7 1,4 9963|10—20/55—75/10—20
P.-Kanada, kerge . 0857 184,3/ 13,4 2,3 l 8
P.-Kanada, raske . 0,870 | 84,5 135 2 = iS5
P-Vn‘glima, kerge 0857 1832 13,2 36| 3 |[(16-2030-4035-50
P.-Virgiinia, raske 0,897 | 83,6/ 12,9| 3,5 §
7. Andmeid sisep51emootoﬂte-p6|qﬁsﬂe.
1 kgai oletami el“
Elem. Kalorsus kcal g s preams
Kiitteaine koostis| Erikaal | Keemis- pro gramm vaja |____Saab
liik 150C | temp. i COn | HzO
C ‘ H Kérg. | Mad.| 159 C ja 1 at juures
Alkohol . . 0,794 783 7.1 6,4 76 | 1,06 | 1,59
Piiritus 950/, 1) 48/ 12| 0,809 78,5 6,74 | 6 7,28 11,01 1,58
» 900/ . 0,823 78,7 6,39 | 5,63 68 | 0,956 | 1,57
» 850/ 0,836 78,9 6,03 | 524 6,4 | 0903| 1,55
Bensool -192| 8| 0,885 80,4 10 959 | 11,2 | 1,88 | 0,94
Naftaliin 94| 6| 0977 | 218 9,7 9,37 | 109 | 1,91 0,76
Bensiin -| 85| 15]0,65-0,74] 80-119] 11 10,2 12,8 | 1,71 1,95
Petrool -1 85| 14]0,79-0,82{200-250 | 10,5 9,8 128 | 1,73 | 1,87
8. Andmeid Riigi Pslevkivitoostuses pélevkivist valmistatavaile
mootorite-pdletisile.
Element koosti —
Poecse | Erkaar | Fmergameboosis pegef . | iy | o
el m3 teo- | #00jus sus kea
liik 200 C C ! " ’ Ohi S reent. | 150-200 13.—“151.0 pro g
|
Autobensiin . . [0,74—0,75| 85 13,61 0,9 }0,5-0,9 11,3 | 055 | 118 | 11-111
Raskebensiin ~ '10,8—0,815/85 12,5/ 1,5/0,8-1,1] 109 | 0,53 |0.98—1,03]106-107
Mootoripetrool 0,83—0,8684,9/12,3/ 1,7 1 10,8 | 0,50 |0.87—095] 105
Mootorinafta . [0,85—0,88]84,5/11,6/ 29| 1 10,5 | 0,53 0.82—0,89{10,2-10,4
Diislinafta 0,89—0,91/84,1/11,3 36| 1 10,31 0,55 |0.75—0,80{10,1-10,2

1) Kaalu jdrgi.

2) 80°C juures.

150 C juures tahkekeha, erik. 1,52,
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Tihtsamaid andmeid gaaspoletisile.

-SMSIO[eY 9JOUENPIOL

o gy Gaasi koostis %/0 ook .“a::'.\o--- T e Tl Bk
Eaa b e e | :
ke [iree] cosfrsv|co| He |CHe| N atk=1 (orve mt | CORJHz0| Ne °C | 10000 1000 |* =
Valgustus. . - [sooojs260l 2 |4 | 8 50 134 | 2 01 |15 |s50 9 [209]700| 1980 | 57 | 9 } 623
Valgustus- - - scolao00| 2 | 35| 85/525/300) 35 049 KO0 00| 88|212{70 | 1970 | 57 | 96 |58
okl - Po04130] 2.1 | 21| 62(533/250/11.3| 641 10893 80|220/70 | 1940 | 58 | 96 | 498
K evesi- . [B1002800] 5 | 0.2|345 485 53| 63 033 129] 16.1|66.4] 2100 | 585 9 |3.14
Kivisoewesh - Rizgoii213] 59| — | 285128 031523{ 088 {07 Toi|192] 7.4 73.4] 1620 44,5‘ 95 | 181)
Oli-vest 703620 & | 38335 45| 8D 42| 058 [072 345 145(176167 1950 | s585) 96 | 408
RSV = Resk. slsive kud.
.3.3.»"-?4.&ﬁ?&%&?‘?ﬂﬁ?ﬁﬁ?lﬂ%‘ﬁ##g@ﬁ?. BEIFTEENSDemNaMAWNT
aps38s ;%fg.;:&%g;ﬂ.,,;:?’g. Se5 £ 33%2328 S3FIZ8FEES S
8 p 3 8e g EoRE 3657 8338, 5 258 g2 _BeETucR55552558 | 5
8==?5..;‘<<§n..925°n°‘8.; 2532825273555 3. ag 29 2
Sidx= a3V S5z %8 -F 335 " 48 E3ESE.gES e 7404 G
2588 5324 gl 85502 dfzy- - 4% SEEEL-SRRgigg | B
o 53 R 333 o S =8 =. 5 2 532 =
....'.o. - ol RN T .g_.z. ............ :ra. ?_.‘:'rA E':E =
- 3 ....... %..;.n. .......... TR . 8g . 2. . *a =
8. Sy dnedseny i R ORISR A L el e B E ......
BRLToNe R e, (e Sl
Qocn Ty R L R i
ge e e e hNRBEE IR Nas R BNE Ry |1Es
sass‘égaguaﬁaasgmﬁmm;;%sssésé‘é;;méﬁ%%@aiﬁa
-1 RNy YURomnw =N e N NW RN B nig
3585éggdia&§§§§§E§533§ss§a§s§wusu§sﬁs§a§$s§§%§§ i8

Poletamisviis on: ekstensiivne,

intensiivne, poolgaaskiite ja generaa-

torgaaskiite.
‘Polemisel saavutatav temperatuur CO-des.
(Piiromeetriline efekt.)
-
Poletamisviis
Poletised b B L S
eknemiiv.\ intensiiv. \gener.-gnu
|
Antratsiit 1309 | 2127 | 2514
Puidusiisi 1273 1665 | 2479
Kivisiisi 1287 2114 | 2488
e T T I Rt B 2036 | 2479
Kuiv puit, 200/o vett| 1104 1510 | 1945
Tdgnlith o1 oo e 1237 1956 | 2363
. 200/ vett . . 1180 1808 | 2220
Turvas, 200/, vett .| 1136 1665 | 2109

soojendavad gaas ja
pid, ventiilid ja siibrid.

%) Ekstensiivne

Shk ise, kui on iim

Poolgaaskiite erineb eel-
misest viisist ainult selles,
et p61etismaterjali peale
iilevalt on korvalsoojenda-
tud 6hu juurdevool.

Generaatorgaaskiittel tar-
vitatakse erilist ahju, mil-
les valmistatakse CO-gaasi,
ja see gaas juhitakse to-
rude voi kanalite kaudu po-
letamisruumi, kus ohk kuu-
mendatakse 800—1000°C.
Ahjust lahkuvad produktid
(suits) kiitavad siis nn. re-
generatiivkambrit. Hiljem

ber seatud juhtimisorganid, kla-

Poletamisviisist oleneb suurel médral kiitteaine pi’lromeetrlline efekt,

nagu vdime tdhele panna seda iilalolevast tabelist.

poletamisviis on dhukesel p61etismaterjali kihil ja

suurel dhu-juurdevoolul, intensiivne — paksul p61etismaterjali kihil ja

viikesel 8hu-juurdevoolul.
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Soojusenergia kasustamine soojusmootoreis.
I. Aurukatel ja korstnad.

urukatel on kinnine ngu veeauru valmistamiseks tehniliseks
Aurukatla kiittepind Kp on i

A
otstarbeks.

Joon. 38

Joon 39.

Joon. 40

toimub restel, millised liigitatakse: plaan- ( Jjoon. 38), trepp- (joon. 39)
ja liikuv- (joon. 40) (rind-) resteks. Plaanrest on asetatud rohtsalt
(kaldrest) ja on ménikord varustatud automaatse viskesea-
disega. Aurukatla resti- (Rp) ja kiittepindala suhe: a) leek- ja suitsu-
torukateldel 1:30, b) vedurikateldel 1:40 kuni 1:70, 3) vesitorukateldel:
Plaanrestiga 1:15 kuni 1:20, liikuvrestiga 1:25 kuni 1:30. 1 m?2 resti-
pinnal vGib #ra pdletada tunnis tehistdmbel: kivisiitt 70—200 kg, puitu

350—500 kg, turvast 300—400 kg, polevkivi 230—300 kg.

Tab. 1. Péletise kihi paksus restil.  Tab. 2. Poletise aurustamisvdime Q.
o A b i . Aurust. vdime

Poletise liik mm Poletis N
Kivisiisi 80—130 ddviglial S Xr 1 4,6—8,2
Antratsiit 70—80 »  briketid 5,3—17,7
Pruunsiisi 120—-150 Antratsiit 4,9—71
Koks t 130—170 Pruunsiisi . 15—25
Turvas, kuiv 250—350 »  briketid 3,0—4,8
o niiske 300—400 Boky ', i 6,4—8,7
Puit, kuiv 750—950 Puit (8hkkuiv) 1,8—3,0
» niiske 850—1000 Turvas (Shkkuiv) 1,5—24
Poélevkivi 200—350 »  briketid 2,6—3,8
Koksi ahjugaas . 41—49
Miéirge: Q on see veehulk, MR Hede e 1,56—2,0
mida 1 kg poletist muudab auruks. Koored (puidu) . 1,0—1,1
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Tihtsamaid aurukatelde liike:

1. Leektorukatel (joon. 41) koosneb pikast silindrist, mida pikuti
libistavad 1—2 (mdnikord ka 3) leektoru; joon. 27 on kaksleektoru-
katel, kus tdhistavad: A — katelt, B — pohja, C — leektoru, D — tuge,
E — tellismiiiiritist, F — 150ri,
G — siibrit, H# — puhastusluuki
‘(-ust), I — aurukogumiskuplit,

L — auruven-
tiili, Da — aurujuhet, M — Kkait-
seventiili, N — katlatoiteveejuhet,
O — veeniitit, P — vee- ja lima-
viljalaskeventiili. Katla tookdik:
katla ees asetsevast koldest suit-
sugaasid lihevad esiteks ldbi leektorude 1.z, 1.z taha, pdrkuvad sealt
alla ja tulevad ette mooda kanalit 2.z; ees poorduvad gaasid tagasi
kanalisse 3.z, kust nad lihevad korstnasse. Leektorukatlal on suur vee-
ruum, kuni 200 1 kiittepinna 1 m2-le.

2. Suitsutorukatel (joon. 42, {ilemine osa) koosneb mitmest sajast
peenest torust, mille otsad on kinnitatud katla pdhja mulkudesse, seega
: moodustub torude vilispinna ja katla

sisepinnast kinnine ruum. Viimasel
ajal tarvitatakse harva suitsutoru-

Joon. 41.

Tl Ay NN, T //i
2 2277 Z. 3
Joon. 42. Joon. 43.

katelt iiksinda, vaid koos leektorukatlaga (joon. 42, alumine osa), kus
tihistavad: A4 — iilemise katla tugesid, millest ldbivad veetoru Ri ja
aurutoru Re, Da — aururuumi, Do — aurukogumiskuplit, Sp — toite-
veetoru, R — puhastusluuki, S — siibrit ja F — 160ri.

Erilise liigi suitsutorukatlaist moodustavad nn. tulekarpkatlad
(joon. 43), kus lithikesed leektorud tehakse ovaalse vdi nelinurkkarbi
kujulised, millega saavutatakse suuremat kolderuumi ja tuha viljalask-
mist resti alt. Kasustatakse veduri-, lokomobiili- ja laevakatlaiks.
Joon. 43 tdhistab D — aurmootorit, Da — aurukogumiskuplit, FF —
kiittekollet, U — {iilekuumendajat, H — suitsutorusid. Leek-suitsutoru-
katelde paremusi: viikese veeruumi tdttu (100 kuni 130 1/m?2) kiiresti
soojakskoetav; tarvitab véhe porandapinda; — puudusi: suitsutorud
vajavad sagedast remonti, kuna nad kergesti muutuvad ithendatud koh-
tades ebatihedaiks.

3. Veetorukatlad liigitatakse: a) kald- (joon. 44) ja b) piisttoru-
Kkatlaiks (joon. 45), milliste iseloomustavaks tunnuseks on vee keemine
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torudes (toru d ca 100 mm), kuna gaasid kiitavad torude vilispinda.
a) Kaldtorukatel (joon. 44) koosneb suurest trummelkatlast ja kaldu
asetsetud torudest, millised on omavahel iithendatud pealmisse trumlisse
suubuvate kambrite 4 ja B kaudu. Vesi toitejuhtme kaudu pumbatakse
trumlisse, kust ta tagakambri (B) kaudu liheb torudesse, ja sealt kee-
vana ja aurumullidega segatuna tduseb kald-
torudes iiles ja eeskambri 4 kaudu liheb
trumlisse; vee laialipritsimise takistamiseks
on eeskamber 4 iihendatud laieneva toruga H.
Kolle Fe asetseb torude all ja suitsugaaside

Joon. 44, Joon. 45.

kdik on joonisel niidatud nooltega. b) Piisttorukatlas (joon. 45) aset-
sevad torud vertikaalselt, kusjuures toru otsad suubuvad iileval ja all
poiktrumlisse; torud on koondatud kimbesse, milliseid v&ib olla. 3. 2388
ja sellele vastavalt 2, 4, 5 voi 6 poiktrumlit; kiittekolle asetseb samuti
torude all ja kiittegaaside kiik on beaaegu paralleelne torudega.

Andmeid aurukatlaile,

o Veeruum | Péranda S |Katla vdimsus
Katla liik //m? m?%/m? kg/m?2t
bieektorukatel * Sl iol Diiite 180—200 0,45—0,7 18—25
STITUEOLT 1. -1 s G, o e el 100—130 0,2—0,3 17—22
NEEORISaling | o o Bl S tang 50—100 | 0,075-—0,15 20—35
Veetoru-piistlatel . 7 v 5ot 35- 60 0,075—0,15 3060

Nagu tabelist niha, on kahel viimasel tiiiibil viikseim veeruum ja
suurim kiittepind, mille tdttu nad hakkavad andma auru kiiremini tei-
sist; samuti on péranda pindala viikene ja katla v&imsus suur. Nende
paremuste pérast kasustatakse viimaseid kahte t i

; 3) kuna torud on peenikesed, siis nende

puhastamine on raske; 4) viikese veeruumi téttu ei vdimalda katel
aurutarve kéikumisi,
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Auruiilikuumendi (joon. 46) on selleks, et korstnasse minevate kuu-
- made gaasidega tdsta auru temperatuuri ja seega vdhendada auru niis-
 kust. Nagu joonisest ndha, juhitakse niiske aur toru K kaudu korstna alu-
misse ossa paigutatud usstorustikku, kus ta siis
kuumeneb ja sealt viljudes iilekuumendatuna toru
7 kaudu satub aurmootorisse v6i -turbiini. 10—20
at juures on iilekuumendus 325-3750, 30-50 at —
400-4250 ja 100-224 at — 450-4750.

Vee-ekonomaiserit kasustatakse aurukatla toi-
tevee temp. tdstmiseks kuni 1300°.

Aurukatla armatuur (joon. 47). Siia kuulu-
vad mitmesugused modduriistad, ventiilid, kraanid
ja m. Kaitseventiil (1) on selleks, et auru lasta
katlast vélja, kui rohk tdéuseb iile lubatava piiri.
Kaitsevent. d=0,38Kp : Pah *), kus h—Kklapi tousukdrgus ja Pa — abso-
luutne rohk katlas, kusjuures h ei tohi iiletada 1/90d. Aurusulgemis-
ventiil (2), millega suletakse auruvool katlast torustikku. Lima-vilja~

Joon. 47.

laskmisventiil (3) katla puhastamiseks. Veeniiti (4) klaastorus vee-

pinna korguse médramiseks katlas; ta on varustatud ldbipuhumiskraa-

nidega. Toiteventiil (5), selle kaudu pumbatakse katlasse toitevesi.

Manomeeter (6) — riist aururbhu néditamiseks.
Katla seinapaksuse arvutamine.

Ka védrtusi.
Kui D on katla vilisldbimdot cm, —
p — suurim katlardhk (manomeetri Ka = kui Kt =
jargi) at, n — julgeolekutegur, ¢ —
ombluse tugevustegur = (¢t—d) : ¢ 3600 kg/cm?2 35—44 kg/mm?2
Ka — arvutamistdmbetugevus kg/cm?2 4100 41—50
ja 2 —- seina paksus cm, siis 3 — 4400 44—53
= Dpn :2Ka0 + 0,1 cm. Seina pak- 4700 ,, 4756

sust ei tohi vétta alla 7 mm, vilja

arvatud vdiksemad katlad. n=4—4,75, olenedes neetimisviisist; keevi-
tatud ombluse puhui n=4.25.

*) Kp kohta vt. seletus 1k. 156.
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Leektorude seinapaksust arvutatakse valemi jargi:

2 = pD1:2400 [1+V 1+ (al:p(l + D1)] + 0,2 ecm, kus D; on toru
siseldbim. cm, | — toru pikkus. a oleneb torude asendist ja omblusest:
1) rohttorude puhul 3=100, kui nad on pikidmblusega ja katmisneediti-
sega, a—=80, kui nad on pikiﬁmblusega ja kakslapp-jdtkneedistisega voi
kui nad on keevitatud dmblusega; 2) kaldtorude vastavad a 70 ja 50.

Lainjas- voi ribileektorude 3 = pD: 1200 + 0,2 cm.

Aurujuhtmed. Kui G on juhtmes voolav auruhulk kg tunnis, d —
juhtme siseldbim. m, y auru erikaal kg/m3, v — auru kiirus my/sek, siis
G=900 nd’vy ehk d=) G:9007vY;  Aurujuhtmete 1 m pikenemine mm.
kiillastatud auru y=15—30m/sek, —
parajalt iilekuumendatud — 40— 5 1
45 m/sek, kovasti iilekuumend. i s S I o l s i 0 ' 19

Bt —
e

(3000—400°) kuni 60 m/sek ja Malm ja teras| 16| 1,8 \zz '
3,2

enam. Vask i g% p 22,8 30
Kondensaadi hulk kg 1 tunnis, aurujuhtmete sisepinna 1 m?2-le.

Isol.-kihi Aururdhk at

Isolats.-liik
paksus mm | 23 { 435 ! 67 | 8—9 j10—12|]3—~15

Paljas toru . . . . . L% 2 \ 4 ! 45 | 5 55 | 6
Oled . xSy ; 15 £0 Lady e 402001 8 0
Klselguur ..... 20 07 | 09 | 11| 12| 13 | 14
Work o 4. 40 051 07 | 081 09 | 10 | 12
i B i 20 04| 05| 06| 07 | 08 | 10

Katla suurus, keskmine saavutatav véimsus ja pdletisetarve tunnis.

Katla liik Vesitorukatel Leektorukatel

Kiittepind Kp m? | 100|200 300|400 500|600| 15 | 30 | 50 | 100 150 | 200
1 m2 Kp saavutab

1 tunnis auru 30 ! 40 20 25

e bt by be el L 190 1801 yod {200t 300 | 508

= (kiillastatud aur) i 4
£ g3 | g |550]1100 — | — | — | — | 55 | 110{ 185|370 550 |930
> e

> .g ] .
il E kompaund | 600 (12001800, — | — | — | — (120200 | 400 | 600 {1000
il F4

“1 @& | aurtarbiin- | — {13502200/35004500/6500] — | — | — | — | — [i100
3| tarvast (3000) keal | 940 [1740/2600 4000’4900:6500 94 | 187 315‘630 940 |1565
".'. ! —3
palevkivi (3500 keal) | 820 1520/2260|3500,4300/5750| 82 | 164 | 278 | 556 | 820 |1380
] , 4
= | kivisaut (1000 keal) | 400 | 740 |1100]1700,2100/2800] 40 | 80 1351270 400 | 670
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Méirge: Tabelis on antud keskmised véirtused 1520 at auru
rohul, 250—3000 auru ulekuumendusel, 0,5—0,15 at kondensaatorirghul
Jja aurmootori tidiskcormisel. Vihema koormise ja suurema kondensaatori-
rohu puhul on kasutatav véimsus vidhem ja poletisekulu tunnis suurem.

Ndide: 1) 600 hj kompaundmootor vajab 100 m2 Kkiittepinnaga
vesitoru-, véi 150 m2 — leektorukatelt ja tarvitab tunnis 400 kg kivisiitt,
v0i 950 kg turvast, véi 820 kg polevkivi. 2) 3500 hj aurturbiin vajab
400 m? kiittepinda ja tarvitab tunnis 1700 kg kivisiitt, v6i 4000 kg tur-
vast, véi 3500 kg pélevkivi.

2. Korstnad: a) Tellisest. Suitsukdikude ja korstna iilemise otsa
sisepindala, § miiratakse valemiga: S=BV (14 at) : 3600 vim?) véi S =
= BG (1+at) : 3600v30(m2), kus
a =0,00366, ¢+ — gaaside temp., v — gaaside kiirus m/sek, B — katlale
vajanduv pdletise hulk kg/tund, ¥V — gaaside ruumala m3/kg ja G —
nende kaal kg/kg 1 kg poletisele, Y — Ohu erikaal 00 ja 760 mm rdhul
(=1,293 kg/m), 3 — gaaside tihedus 6huga vorreldes (3 — 1). Heale
kivisdele G=19 kg 1 kg pdletisele; /=15 m3 koksile ja kivistele, 12 m3
—— pruunsoele ja brikettidele, ja 8 m3 — polevkivile ja puidule. Gaaside
kiirus suitsukdiges: y—=8—4 m/sek normaalsel loomulikul tombel, y=
=6 m/sek kdévendatud tdmbel ja v=10 m/sek tehistdmbel. Kui R on
resti pindala, siis esimese suitsukédigu sisepindala on 1/3R, teise — 1/3R
166ri pindala ja kolmanda — 1/,R. Korstna iilemise otsa § mi#dramisel
tuleb eelmises valemis votta y—4 m/sek 1—2 katlale, 5 m/sek 3 katlale,
6 m/sek — 7 katlale. Vihim {iilemise otsa d=0,6 m. Korstna kérgus
resti pealt méidratakse kaunis tidpselt valemiga: p— [ad+5+40,05(7—20)] .
[(700—¢) : (200+¢) +c], kus A — korgus m, d — iilemine korstna 1abim.,
/ — {ildine suitsukanalite ja 166ri pikkus m, a=15-—20, olenedes gaasi
'takistusest kanalites; ¢=5 m, kui on ekonomaiser; kui pole, siis c=0;
t = 2500-—300°, kui pole ekonomaiserit, ja ¢=1800—2000, kui ta on. Vihim
ubatud 4=25—30d, kui d=2,5 m ja h=20d, kui 4 >2,5d. Alumise otsa
iseldbim. dy=d-0,0016n kuni d-0,02h. Korstna peamdotmete esialg-
ks médramiseks vdime kasustada valemeid: 1) tilemise otsa ¢ - 0,06 VB
a 2) korstna korgus resti pealt h=0,00277 (B : R)2--6d, kus 6huhulk on
rvestatud kaks korda suurem vajanduvast ja viljuvate gaaside ¢#=2100.

b) Terasest. Siseldibimo6t voetakse harilikult 309/, suurem vasta-
wast telliskorstnast. Korgus arvutatakse iilaltoodud valemi jérgi. Seina
raksust voib arvutada alltoodud tabeli jirgi, kus paindepinge ohtlikus
tohas ei tohi iiletada 500 kg/ecm2,

Teraskorstna seina paksus mm Neetiihendite méstmed mm
I ’ i e | 5
Korstna kor- | f Seina pak-| Needi @ |Neeai kaugus
gus m | Al | s SO Yoo iy | mm | lehe direst
] ]

1--10 45 8 3 Baig b 10 f 20
1020 51 e 3 Doel of 1 BRI 33
20-25 6 ] 2 l 4 6—8 | 16 | 32
25—30 7 i 6 5 eedi samm nii pdiki kni iki
30-35 I 8 , 7 6 6mb|r:lmledn — :]5 mml?a Pil:(ibmkb.lul:tel
35—40 | 9 | 8 7 on lubatod samm kuni 80 mm.

11
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II. Soojusmootorid.

Nende {iilesanne on muundada
poletises peituv soojusenergia me-
haaniliseks energiaks kas veeauru
abil aurmootoreis ja -turbiines voi
vahenditu pélemisega nn. sisepdle-
mootoreis.

1. Aurmootori (-masina) too-
tamisviis (joon. 48). Aurutorus-
tiku kaudu katlast aur voolab siib-
rikasti 4, kust ta aurusiibri iy abil
vaheldumisi juhitakse kanalite ai
ja a2 kaudu aurusilindrisse B, mis-
tottu kolb C liigub edasi-tagasi.
Kolb on iihendatud kolvivarre D,
ristpea F ja véntla G, vindatapi H
ja vénda J abil vintvolliga K, mil-
lel asub hooratas [, ja rihmaseib M.
Kuna siibri liilkumine peab erinema
kolvi liikumisest, siis selleks ots-
tarbeks iihendatakse siiber tema
varre O ja ektsentervarre P kaudu
ektsentriga @, mis annabki siibrile
vajanduva litkumise. Kolvi- ja si-
lindrivarvad tihendatakse tihend-
karpidega E ja Ei. Peale siiber-
aurujaotuse on veel ventiilaurujao-
tused. Kolvile asetatakse nn. kol-
virongad selleks, et kolbi teha auru-
tihedaks. Joon. 1—7 (joon. 49) on
niidatud siiberaurujaotusega aur-
mootori tookiiik aurusilindris. 1. Kau-
gemas seisangus  (surnudtépis)
(k.s.) aurukanal z; on veidi avatud
ja védrske aur hakkab voolama si-
lindrisse. Samal ajal on avatud ka
kanal g9, mille kaudu heitaur vil-
jub. Ekstsentri E ja vénda vahel
on 90+4d kraadiline nurk. _~ 4
nimet. ettetdéttenurgaks. 2. Auru
surve mojul kolb on liikunud pare-
male, kuna siiber on kanali a3

tdiesti avanud; ekstsenter ja siiber —

on oma &ddrmises seisangus. Kanal
as on ka tdiesti avatud. 3. Kolb
on liikunud paremale ja siiber va-
sakule, sulgedes kanali a1 ja 16pe-
tades seega auru sissevoolu. Seda
seisangut nimetatakse tiitelopuks
ja siit peale algab auru paisumine
(ekspansioon), mistéttu kolb liigub
ikka edasi, selle juures aururdhk
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viheneb aegamosda; kanali az kaudu voolab ikka veel vélja heitauru.
4. Kolb on edasi liikunud paremale ja siiber vasakule, sulgedes kanali as,
| mistdttu aur enam silindrist vilja ei pédse, vaid kokku surutakse pai-

paremale — siiber vasakule, avades veidi kanali z;, mille kaudu osa
aurust voolab vilja enne kui kolb on jéudnud oma lihimasse seisu (L. s.);
seda ndhtu nimetatakse enneviliavooluks. 6. Kolb asub just 1dhima
seisu eel, siiber on veidi avanud kanali g, mille kaudu voolab silindrisse
virsket auru; seda ni#htu nimet. eelsissevooluks; kanali a1 kaudu voolab
aur endiselt viilja. 7. Kolb on joudnud oma, ldhimasse seisu; siiber on
viikesel médral avanud kanali go, mille kaudu tuleb viirsket auru silind-
risse, surudes kolbi tagasi, kusjuures heitauru surutakse vélja kanali gz,
| kaudu. Kolvi liikumisel vasakule korduvad samad nédhud.

Aurmootori-liigid: a) ehitusviisilt: roht- (lamavad), piist- ja kallak-
mootorid, ithe v&i mitme silindriga; b) aurujuhtimise jirgi: iihe voi
| mitme paisumisega mootorid; iihe paisumisega mootoreis heitaur kas
| voolab otse dhku vai kondensaatorisse, mitme baisumisega mootoris heit-

aur juhitakse jirk-jirgult iihest silindrist teise (2, 3 ja 4 paisumisega
mootorid); c¢) heitauru viljavoolu jirgi: korgsurvega (kondensatsioo-

niga) mootorid, viimasel juhul heitaur voolab nn. kondensaatorisse, S04
kinnisesse hdreShuga ruumi (0,5—0,15 at), kus ta kiilmveega veelda-
takse; kondensvee ja ohu véljapumpamiseks kondensaatorist kasusta-
takse nn. kondensaatorpumpa. Kondens.-mootorid on 20—300/y 6konoom-
semad kﬁrgsurve-mootoreist, sest: 1) kondensvett, mille temp.=6%7wc,

ca=1at); d) silindrite omavaheliselt paigutuselt: Woolfi-mootorid kahe
paisumisega kakssilindermootor, mille vdndad moodustavad 00 vai 1800
nurga; kompaundmootorid, samasugune eelmisega, kuid vindad on 900
nurgi; tandemmootorid — kolvid asetsevad samal viindal.

Kahe paisumisega Kahe paisumisega Kolme paisumisega
kompaundmootor tandemmootor aurmootor

Joon. 50. Aurmootorite tihtsamaid tiiiipe.

Jooniseil tdhistavad gz — korg-, MZ — kesk- ja NZ — madalsurve-
silindrit, 4 ja 4, vaheruume,

Aurmootori (-masina) indikatoorne vgimsus, Ni = Spiv:75 —
= Spisn:75.30; Ne = nmN; , Kus S on kolvivarre ja -kaanepoolsete pin-
ade keskmine, p; — inditseeritud rohk (vt. tab. 1k, 164), s — kolvi-
kiik cm, n — pébrete arv min., y — keskmine kolvikiirus m/sek. Kolvi
odpindala S voib votta iimarguselt 0,7542, kus d — silindri siseldbim. cm,
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Indikaator vGimaldab kolbmootorite (aur-, gaas-) ja pumpade rghku
iles kirjutada pidevjoonena. Téskiik: Ind. silinder z on iihenduses moo- |
torisilindriga, mistottu mootoris valitsev to6rohk antakse edasi kolvile “
k ja selle kaudu kangile g, mille otsas on  jndika=‘or F
trumlit ¢+ puudutav kirjutussulg s. Noori g ¢
abil on trummel {ihendatud mootori liiku- 9
vate osadega nii, et trumli iga liigutus |
tépsalt jdrgneb mootorikolvi liigutusele. " s
Trumlile asetsetud valgele paberile kirju-
tab sulg pidevjoone, mille abil pirast joo-

-

1
!

nestatakse nn. ideaalne (vdi niitlik) indi- | / F
kaatoridiagramm (vt. joonis), mille pindala al 4 ]
graafiliselt kujutab auru- voéi gaasitésd % k-szb ﬂ“_ind;"
iihel kolvipoolel. S#irane diagr. voimal- ! s Yo
dab leida auru- (v6i gaasi-) jagamises ja . sulg, { — trum-
mootoritéds esinevaid vigu, midrata kesk- mel.

mist inditseeritud survet p; ja leida moo-

L F DF Aurmootori

tori indikatoorset véimsust ; (vt. valem). Snidiksator-dia-
Keskmised aurmootori inditseeritud rohud & gramm, .,
on paigutatud alltoodud tabelisse. oA e

Ind. diagrammi seletus: 1) Vahe 3
kuni p — tiide. Veidi enne kaugemat seisan-
gut avaneb sisselaskja (eelsisselase); surve

touseb ruttu kdrgeima tdpini ja jiib kolvi FEf————— == e
edasililkumisel ligikaudu vordseks; p juu- "—,\——‘ Kolvi- © T"
res sulgub sisselaskja (tditelopp). 2) Vahe g kiiik

b—c — paise (=paisumine); kuna auru

enam sisse ei voola, algab selle paise. Surve alaneb tipp c-ni. 3) Vahe
¢—d — viljalase. Natuke aega enne lihim. seisang. avaneb véljalase (eel-
véljalase). Vilissurve méjul toimub #kiline surve alanemine. Kuni d-ni
likatakse dratootanud aur vilja, kusjuures aurusurve silindris peaaegu
vordub véljasurvega. 4) Vahe d—a — kompressioon. Tépis d sulgub
véljalase; kompressiooni téttu tduseb surve kuni g-ni.

Ukssilinder-viiljalase- ja kondensatsioon-aurmootori keskmisi inditsee-
ritud rohke,

S T &4 d edsprs ‘ : p::r:-.-_
ohk p| 0,7 05 0,4 0,33 030 | 025 | 020 A

— |— 228/ — 2,0 |— 1,82| — 1,92| — 1,54| — 1,8¢| — 0,18
2,54 (2,14 3,05/1,84 2,75(1,59 2,50|1,45 2,36|1,22 2,18|0,95 1,87/0,09 0,21
3,46|2,96 3,87|2,58 8,49(2,27 8,18(2,10 3,01|1,81 2,72|1,48 2,39|0,16 0,28
4,38)3,78 4,68/3,33 4,23 2,06 3,862,75 3,65 2,40 3,31 2,01 2,91(0,23 0,31
5,30(4,60 5,50(4,07 4,97 |3,64 4,54 (3,40 4,30 2,99 3,89 2,53 3,48[0.32 0,45
6,23/5,42 6,32/4,82 5,71/4,33 5,22 4,05 4,94 3,59 4,48 3,06 3,95(0,41 0,54
7,156,24 7,18 5,57 6,46 5,01 5,90 4,70 5,59 4,18 5,07 3,58 4,48/0,51 —

8,07/7,06 — 6,31 — 5,70 — 5,35 — 4,77 — (4,11 — [0,60 —

v~ AW

—

Mérge: Rasvased arvud kiivad kondensatsioonmootori kohta.
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Aurmootori auru. ja soetarve tunnis,

voimsus ja kasutegur.

T ————

Modtori LiiL Vé}ilmsus Kam;g Kb Auruffwiﬁ Séetarve
Je U kg/N: | kg/N., kg/N,
Kond kuni 20 70 20—15 | 2021 | 4023
Nk e'.‘t' 25—45 17580 | 1413 19—16 | 2529
Uhesilindy, | S2ti00Nita | 55 o0 82—84 | 13—12 | 16_15 2,1—20
e LR Rl L o SRR o &
7H2at b i 25—45 172 78| 12 17 | 16 12 21 17
Shity 50—90 |80—82 | 1119 13—12 [ 1,716
Stiooniga, | 100" o0 8285 10—9 | 12711 1,6—15
ARG i poae s 8284 | 1211 | 1413 [ 18 17
Konden- | 100—200 |84_g5 11—10 | 1313 | 1716
satsioonita | 250—500 85—87 | 10—9 12— | '1.61'
Kompaund- 600—1000/88—90 | 984 | 1719 1,4—1,3
9Y/2 at 5090 788088 79| 1110 1493
Konden- [ 100—200 |80_g2 78—75)98 9113 12
satsiooniga | 250—500 |82._g4 74—72| 9,086 1,211
600—1000| 84—86 | 7, 16,8 | 85—7.9 a iy L
W [ 100—200 [79—s0 6,764 85 80| 1,110
Kolme pa;bumxsega 250—500 | 81—83 6,2—5,8 7,2—17,0 1,0—0,9
kondensatsmomga 600—1000 83—86 | 5,7— —5,3 6,9—6,1 0,9—0,8
iile 1000 | 87—89 52—4,8 | 6,054 | 0807
AURUSEADE 500 JUSBILANSS
NS Veeaurs soojus
,‘!ﬂ Soojus muutub mehaani-
) ¢ liseks t66ks Mehaaniline 166
a-z.’]“-".“.EJ 2 uutub tlrlkmtédz.v
: Sde s00jus ; ;—3::-.-:
,: § ] ' Elektri
. v . H | Mehaaniline 156 :' kasulik (66
7 ‘ : H i '
I Elektri

Kittekoldesse vii'rd 10000

} Korstnasse laheb 150

55%0 kadu

3 aurasilindris
Pélemata jaap 1y

0% kadu katlas

Soojuse kady kiirgamisele 8
katlas 1609

10 kadu aurulorustibys

kasuliktés 7,5%
Kadu generatoris 199

1.5%0 kadu
hédrdele
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2. Awurturbiin., Tema peaosad on: aurujuhtimisseadis (juhtratas
(joon. 51), diitisid jm.) ja nn. todlabidaist koosnev tooratas (joon. 53).
Auru tegevusviisilt turbiinid jagunevad: 1) aktiiv- ja 2) reaktiivturbii-
neks. HEsimesis auru potentsiaalenergia (aururdhk) muundub kineetili-
seks juhtseadises: nende toorataste ees ja taga on iihesuurune auru-
rohk. Teisis energia muun-
dumine toimub osalt juhtsea-
dises, osalt toorattas; siin
aururdhk tooratta ees on
suurem kui taga. Molemad
turbiiniliigid vo6ivad olla iihe
voi mitme kiirus- véi réhu-
astmega.

Turbiinide liigid: 1) Uks-
ketas-aktiivturbiin ehk nn.
Laval’i turbiin, millel pole
praktilist tédhtsust tema hal-
va kasuteguri ja viga suure
pooretearvu tottu. 2) Uks-
ketas-aktiivturbiin  kiiruse-
astmetega ehk nn. Curtis-
turbiin; viimaseid ehitatakse
viikesele voimsusele heitauru
kasustamisega. 3) Aktiivtar-
biin mitme réhuastmega, nn.
Zoelly-turb. (joon. 54) ehita-
takse suurile véimsusile, ka-
sutegur on hea. 4) Aktiiv-

Joon 51. AEG durbiinjubtratas (turbiin teeb turbiin. kgmblneerltud Kii-

1500 p/min.) ruse- ja rohuastmetega. 5)

Reaktiivturbiin (digem ak-

tiiv-reaktiivt.) mitmerdhuastmega, nn. Parsons’i-turb., kus harilikult 500/
energiast muundub aktiivsel ja 500/, reaktiivsel printsibil; ehitatakse

Joon. 52 Aurturbiini to6-

tamisviis, diitiside kaudu

aur juhitakse toorattale, 2 : R, Kkt Y
mille ta paneb kdima. Joon. 53. 10000 kW 3000 p/min aurturbiini tédrattad iihisel teljel

suurile vdimsusile ja tal on hea kasutegur. Ko6ik mainitud turbiinid
nimetatakse veel aktsiaalturbiineks, sest neis auru iildvool on sihituq
piki telge. 6) Ljungstrom’i radiaalturbiin, mis tootab puht-reaktsioon
printsiibil ja milles auru iildsuund on risti turbiini teljele. Sellel turb
puudub juhtseads, mida asetab eelmise tddratta labidate ring.
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Aurturbiini paremused aurmootori ees: 1) viikene hodrdekadu, sest
peale véllilaagrite pole tal iihtki kohta, kus kévad kehad hddrduksid
omavahel, mille tttu on tal suur mehaaniline kasutegur (y = cat0,95;
2) viiksemad i % 2
maédrde- ja kor- aidichdie f g e 4 m

rashoiukulud,
3) tihendite vi-
hesuse t6ttu on
aurukadu nen-
de kaudu vii-

kene, 4) viike
ruumitarve, 5) I3 7 / \
suure voimsuse SN
saavutamine, a7 ; i ‘ e
ainsa turbiini- g 1 g4
ga, kuni 250 000 :
kW, 6) rahulik v L
kidik, 7) korge = e
kasutegur, 8)
kuna aurturbii- E

ni kondensvesi

on olivaba, siis Vi
seda vbib hea ’ ;
eduga kasusta- ’ b b b . [/(

tehnilisek
gﬁmgek;jsga? Joon. 54. 4000 kuni 15000 kW, 3000 p/min AEG aur-

gu VArvimis- turbiini 14bildige.
toostuses jm. Tihised: g — pooretearvu-regulaator, p — tiguajam,
Puudused: 1) ¢ — Kkiirsulguri-regulaator, 4 — klots-survelaager,
kdrge podrete e — labiirint-survepuks, f — vérske auru sisselask,
arv 3000—6000; g — topeltistmega diiiisi reguleerventiil, 4 — sidur,
2) teda ei v8i k — heitaururuum, 7 — survepuksi-aurujuhe, m —
kiivitada tiis- generaatori ots, ¢ — auru-viljatdmbetoru.
koormisel.

Aurturbiini aurukulu ja véimsus: Kui  — on soojuse langus tur-
biinis kcal/kg, G — sissevoolav auruhulk kg/t., siis 1 hj-t. vaja auru:

G=T75.3600 : 427TH —632,3 : H (kg/hj-t), v6i 1 KkWh-ile G=632,3: 0,736 H =
=860 : H ja turbiini teoreetiline véimsus N=427GH : 75=5,TGH ja efek-
tilvne Ne = me N. 1 hj-te vaja auru: Ge — 632,3 : Fime , kus 7, efektiivne
kasutegur, mis on turbiinilt saadud efektiivse t66 ja teoreetilise too
suhe, s. 0. ne=Te: T'; see tegur on turbiini poolt tegelikult tarvitatava
auru modt. Aurturbiini . = 0,79—0,84, olenedes tema vbimsusest.
Elektrivéimsusele kohaldatud efektiivne aurukulu 1 kWh, kui generaa-
tori kasutegur on 7, G = 6323 : 0,736 Hyeng = 860 : Hyene kg/kWh.
Arvestades vdoimsuskadu kondensatsioonile N, leiame turbiini kogu auru-

kulu Ge = (Ne + Ni). G : Ne kg'hj-t. Nk moodustab 2—50/, e
Muudatusi aurukulus. Ligikaudu 10/y vaakuumi suurendamist vihendab
aurukulu 1,50/,, 2) temperat. muutmine +7, muudab aurukulu + 1%
2250—3500C piires.

3. Sisepdlemootorid on seesugused, kus poletise pélemine toimub
silindris kas alatisel mahul (nn. Otto tsiikkel) véi alatisel réhul (Diisli
tsiikkel); nad vdivad olla kaks- vai nelitaktmootorid, liht- v6i kaheli-
toimega-, roht- voi pilistmootorid. Nende t&6kiiku selgitavad joonised
lk. 168, milliseist on n#ha, et kakstaktmootoreis iga kahe kolvikiigule
tuleb iiks to6kiik; imemine ja poletisesegu surumine vajab 7—120/, moo-
tori toGvdimest; nelitaktmootoreis tuleb iiks tookiik nelja kolvikdigule
ja téovéime kadu on 5—100/,.
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1) 2-taktmootori tockiik.
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1. Kolvi iilesliikumine. I takt: a) Si-
lindris kompressioon; b) imemine kar-

terisse. 2. Kolvi allaliikumine. IT takt:
a) Silindris plahvatus; b) karteris eel-
kompressioon. 3. Kolvi lihim seisang:

a) Virske komprimeerit. gaasi vool
silindrisse; b) heitgaaside viljatou-
kam. Kakstakt-mootorit tarvitatakse
mootorjalgrattail ja harvem. autodel.

2) A-taktmoetori téckiik,
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1. Takt: > By

[°7 2. Takt:  3.Takt: ™)

(g

K

I takt: imemine. Kolvi lilkumisel kaugeimast seisangust (k.s.) ava-
neb sisselaskeklapp ja pihustatud (peenendatud) péletise (bensiini, pii-
rituse, petrooli jt.) ja Ghu segu tdidab silindri. II-takt: kompressioon.
Kolb, liikudes ldhimast seisangust (l.s.), komprimeerib sisseviidud segu.
IIT takt: sitiide ehk nn. tootakt. Kolvi joudmisel k.s. siiiitab elektriside
segu podlema, kusjuures pdlevad gaasid paisudes tekitavad surve 12—25
at, mille mdjul kolb surutakse allapoole ja viimane omakorda paneb
liikuma véntvolli. IV takt: villjalase. Uhel ajal kolvi liikumisega l.s.
avaneb véljalaskeklapp ja heitgaasid paiskuvad 6hku ning iilejdinud
gaasid tougatakse vilja kolviga.
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3) Diiselmootori tookiik,

- i S

f
o
£ ®
-
®) 9.0,.5 1 @
ll"‘
>

®
> >
4 N A
AS
[

200N

/

/

\
\

I takt: viiskeohu imemine. Kolvi liikumisel k.s, avaneb sisselaske-
klapp ja vdrske Ghk tungib silindrisse. II takt: kompressioon. Kolb
lilkumisega Ls. surub 6hu kokku kuni 35 at, mille téttu 6hk kuumeneb
kuni 5500. IIE takt: siiiide (tootakt). Kui kolb asetseb k.s., siis erilise
korgesurve (kuni 300 at.) pumbaga pritsitakse vastava pihusti kaudu
poletis (nafta, gaasdli, toérvoli, sdetolm jne.) silindrisse, mis seal kohe
stilitub pélema ja paisudes surub kolvile, téugates seda liikuma. IV takt:
viljalase samasugune kui eelmisel mootoril. Diiselmootori paremused:
1) voib tarvitada pdletiseks odavaid toordlisid; 2) pole vaja kulukaid
siiliteseadeid; 3) korge Okonoomiline kasutegur. Diiselmootorid on ka
kakstaktilised, milliseist tdhtsaim on nn. Junkersmootor, joon. 56 ja 57.

Andmeid sisepdlemootorite poletisekulu ja rohkude kohta.

Rahk VK;’:t;(kmim: /jbsrnlmltne Paletise
y " §4 surve Iapul | iPdikaatori- | rdhk plahva- kolu
Poletiseliik ]‘u‘cm'g line rﬁ!lk tusmomen- kg/hj-o
{abs) ¢ I R R LA tund
' 4-taktmoot. | kg/em
s g Ty TR A g A MR T 4-5 | 4-—55 | 15—20 |0,25—0,45
2. Nafta: i 1
a) hodgpeaga masinad . . . . 49 25—-45 | 15—22 |0,25—0,46
b) diiselmootorid néelklappidega | 3035 | 6,8—7,5 | 30—40 |0,18—0,25
¢) ndelklappideta . . . . . 30-35 '| 62—6,8, 30—40 |0,20—0,28
3. Bensiin: { ,'
a) paigalseisev mootor . . .| 40--55 | 45 | 15-22 /0,25—0,35
DY BMUOMIOOEE 1015030 Jisss 4,5—6,0 | 1) | 15—22 |0,23—0,35
£ BenSo0L IR oty A 6--11 | 45—55 | 1525 ]0,24-0,37
5. Piiritus ‘850/¢ .7 oo 0 Ll U] 1015 40—5,5 | 15—25 ,0,42—0,60

1) Keskmine réhk automootoreil 5—7 kg/em2, lennukimootoril 6—9 kg/cm2.
Automootori siititejirjekord: 1) 4-silindermootor 1—2—4-3 vé6i 1—3—
4—2; 2) 6-silindermootor: 1 5—3—6—2—4; 3) 8-silindermootor: 1—6——
2—5—8—3—T7—4.
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Biissig NAG eclkambriga diiselmootori pikildige.

i oonfs 55.

1 — olifilter; 2 — &li-viljalaske-
mulk; 3 — olivann; 4 — Jlipump;
5 — nokkvoll; 6 — tdukur; 7 —
diinamo; 8 — kolb réngastega; 2 —
klapipea tdukurid; 10 — o&hufilter;
11 — klapi kang; 12 — Kklapi s#ér
vedruga; 13 — pihusti reguleervedru
kate; 14 — hodgutuskiilinal; 15 —

eelkamber; 16 — dekompressiooni-
kraan; 17 — poletisetoru; 18 — kait-
sekork kiilmumise vastu; 19 — kol-
visdrm; 20 — poletisepump; 21 —

keps; 22 — Olinditi; 23 — viinda-
tapp; 24 — vint; 25 — raamlaagri
alumine pool; 26 — raamlaagrimut-
ter; 27 — klapipea. Ho0gutuskiiiinal
on selleks, et mootorit kiilmalt k#i-
vitada kergemini.

Moodsad diiselmotorid on varus-
tatud nn. eelkambriga (joon. 55, 15),
mis kitsa kanali ja peenikeste mul-
kudega on iihendatud pdlemiskamb-
riga (vt. joonis 55). Pump (20) an-

" nab poletise eelkambrisse, kus osa

poletisest dra pdleb ja iilejaénud osa

| tolmustatult ldbi kanali ja mulgu-

keste paisatakse silindrisse, milles
tekivad tugevad podletise keerised,

mis aitavad segunemist Shuga ja seetdttu 16pp-pdlemine toimub tiie-
likult. Eelkambrita diiselmootorite pbdletise sisepritsimissurve on 250—
300 at ja veel rohkem, kuna eelkambri puhul see surve on ainult 70—120 at,
mis mirksa suurendab poletispumba ja pihusti néela iga. Eelkambriga
Biissig NAG diisli (vt. joon. 55) tehnilisi omadusi: vdoimsus 48—138 hj,
maht 3700—13500 cms3, silindreid 3—86, kolvi d=110—130 mm, -kdik 130—
170 mm, poorete arv 1300—2000 min, poletisetarve 220—230 g/hj-t,
kompr.-aste 17,6 at, pdlemisaste eelkambris 56 at, silindris 45 at, sisse-

Ppritsimissurve 65—100 at.

Junkers-diisli tookiigu skeem ja pikildik.

Joonis 56.

1. Ohu kokkusurumine
kolviga 1 ja 2 ja vérske
6hu imemine pumbaga 4.
2. Poletise sissepritsimine
diiiisi 3 kaudu ja pdlemine.
3. Tootakt. Selle 16pupoo-
lel alumine kolb avab vil-
jalaskeakna 5 ja heitgaa-
sid viljalasketoru 6 kaudu
ldhevad Ohku; iilemine kolb
avab pisut hiljem lédbipuh-
keakna 7. 4. Libipuhe al-
gab kohe, kui avaneb aken

Joonis 57. 7, mille kaudu vérske 6hk
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voolab silindrisse ja viljub aknast 5, viies endaga kaasa ka heitgaasid;
alumine kolb avab viljalaskeakna 5 ja heitgaasid viljalasketoru 6
kaudu ldhevad 6hku; iilemine kolb avab pisut hiljem ldbipuhkeakna 7.
4. Labipuhe algab kohe, kui avaneb aken 7, mille kaudu virske ohk voo-
lab silindrisse ja vdljub aknast 5, viies endaga kaasa ka heitgaasid;
tagasililkumisel kolb 1 sulgeb varem akna 5, kuid akna 7 kaudu tuleb
juurde virsket Ohku, milline asjaolu vdimaldab junkers-diislil parimat
t8éosilindri tdidet. Libipuhke 6hk imetakse ja surutakse oShupumbaga
4, mis on lihenduses iilemise kolviga 2. Ulemine kolb on seotud vént-
volliga kahe kiillgkepsuga A, A ja iilemine iihe keskkepsuga B (vt. joon. 57).

4. Gasogeen (gaasigeneraator) on aparaat, millega toodetakse gaas-
poletist sisepblemootoreile. Gasogeenid vihendavad mérksa, sisepdlemoo-
torite pbdletisekulu, nagu petrool, nafta, bensiin jt., kuna gaaspoletiseks
vajanduvaiks lédteaineiks vGivad olla mitmesugused orgaanilised jadnu-
sed: saagmed (saepuru), oksad, koored, kdnnud, juured jne. Isegi puidu,
puidusde ja turba kasustamisel tuleb pdletisekulu viikseim, mida selgi-
tavad jidrgmised andmed:

Sisepdlemootori poletisekulu gasogeeni tarvitamisel kg/hj-e tund:
Puit 0,5—0,75, puidusiisi 0,25-—0,4, turvas 0,8—1, metsajdéinused (haod,
oksad, koored jm.) 0,8—1,6 kg/hj-e tund. Korrutades toodud arve keh-
tivate hindadega, saame 1 hj-e tunni hinna.

Mirge: Vedelpdletisekulu kohta vt. andmed tab. 1k. 169.

Riigi Sadamatehase gasogeen.

Poletisena, voib kasutada iga liiki puitu, puidujdéinuseid ja saagmeid,
kusjuures viimaseid voib poletisainele lisada kuni 350/,. Generaatori
sissekiitmisel on soovitatav tarvitada paremat ja kuivemat pdletist, kuid
hiljem todtamisel voib pdletise niiskusesisaldavus tdusta kuni 300/, Ole-
nevalt poletise omadusist kdigub selle kulu 0,95 kuni 1,05 kg puitu 1 hj
tunnis ja sellest saadud jougaasi kalorsus on 1000—1200 kcal/m3.

Gasogeeni Kkirjeldus (voimsusele 50—150 hj). Gasogeeni osad:

1. Generaator. Teraskarrast viliskest on seestpoolt vooderdatud
tulekindlate kividega. Kivivoodri ja viliskesta vaheruum on t#didetud
kuiva tuhaga. Generaatori peal asetseb malmist toitekolu, suletav suitsu-
klapp, korsten ja vee-dravoolutoru.
Generaatori kere on varustatud dhu-
ja vaatemulkudega ja ldbipuhkedhu-
torustikuga. Generaatori alumises
osas asetseb kiésitsi liigutatav rest.
Generaator lasub veega tdidetud ve-
sistul ja on varustatud kahe uksega,
iiks pealpool ja teine allpool resti.

%2. Tolmu-eraldi ja eeljahuti. Te-
raskarrast, vaheseinaga tolmu-eraldi
alumine osa on lahtine ja asetseb
vees, iillemise osa kaanele on kinni-
tatud veepihusti ja ldbipuhke-torus- %,
tik. Tolmu-eraldi kiiljes asetseb sul- ‘&\\ N5
geklapp. Tolmu-eraldi ja generaatori SR e
vesistus on omavahelises {ihenduses. i

3. Pesemu ja jahuti. Teraskarrast pesemu-viliskesta kiilg on varus-
tatud 2 puhastusuksega ja ldbitorke-mulguga. Pealmisele kaanele on
kinnitatud tuulutamistoru. Pesemu alumine pdhi on kaetud tsemendikor-
raga; korgemale on paigutatud puitrestid, millede vahed on téidetud pes-
tud luudadega. Vahepealses tithimikus on 3 veepihustit.
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4. Gaasistu. 'Teraskarrast kest, varustatud 2 dirikuga ja veevilja-
laskekorgiga, on gaasitorustiku kaudu ithendatud pesemuga, ja mootoriga.

Siseplemootori pdletisekulu ja véimsuse arvutusi. Kui Cs on pole-
tisekulu tunnis (vedelpéletise puhul kg, gaaspolet. — m3), H — Kkalorsus
(madalam), pdletise 1 kg (vedel-) v6i 1 m3 (gaas), siis: (;7~=632,3Ne11‘l7r.e;
e = 632,3 Ne : HCs = 632,3: HC, kus C poletisekulu 1 kasu hj-le tunnis.

Indikatoorne voimsus V) nelitakt-lihttoimega mootorile Ni =
= Ssnpi:2.60.75 — Ssnpi : 9000 (hj); 2) nelitakt-kahe]itoimega voi
kakstakt-lihttoimega Ni = Ssnpi : 4500 (hj) ja 3) kakstakt-kaheli-
toimega N — Ssnpi : 2250 (hj). Efektiivne vaimsus Ne = mm Ni kus
nm — mehaan. kasutegur, mis keskmiselt normaalkoormisel = 0,8—0,85
— nelitakt- ja 0,75—0,8 kakstaktmootoreil.

Automootori (bensiin-) voimsust v6ib kaunis tdpselt arvutada nn.
Faraux (loe: faroo) valemi jirgi: Ne = KD24 .50, kus D on kolvi
18bim6ot ja s kolvikidik mm-tes, K=0,00000739 nelitakt-iikssilinder- ja
0,00002956 — nelisilindermootoreile, kus suurema veata v6ib mootori
voimsust lugeda vérdeliseks silindrite arvuga. Alljargnev tabel on koos-
tatud toodud valemi abil.

Nelisilinder-mootorite véimsusi, kolvi libimodduga 80—140 mm ja kolvi-
kiiguga 85—220 mm.

Kolvi léibim()(')imm
80 85|9o]95|100|105|110\115 120\125[130|135| 140

|
85 | 15,71 18,17F 20,83 23.72! 26,82| 30,16 33,74| 37,52 41,56% 45,30| 50,35) 55,12| 60,14
90 |16,25| 18,79 21,55 24,55/ 27,76| 31,21/ 34,94 38,82 | 42,02/ 47,38 52,08/ 57,04| 62,24
95 | 16,79| 19,41| 22,26 25,37 28,69) 32,25  35,09| 40,12 | 43,45, 48,95 53,81| 58,91| 64,30
100 | 17,32 20,02; 22,98 26,171 29,58| 33,25 37,19| 41,36 | 45,82| 50,53 55,511 60,77| 66,32
105 | 17,85 20,611 23,65| 26,94 30,45/ 34,23 38,27| 42,58 | 47,16/ 52,00 | 57,17| 62,56| 68,27
110 | 18,33 21,20! 24,32| 27.71| 31,32 35,20, 39,34| 43,78 48,48, 53.45 | 58,79| 64,32 70,19
115 | 18,83 21,76/ 24,98| 28,47, 32,17| 36,15 40,39| 44.96 49,78/ 54,88 | 60,38, 66,05 72,08
120 | 19,31 22,311 25,63 29,211 33,00/ 37.09 41,431 46,12 | 51,06/ 59,29 | 61,94/ 67,75 73,94

= 125 119,80 22,89, 26,25| 29,93, 33.81 38,00 42,47| 47,26 52,32: 57,68 | 63,47| 69,42| 75,77
g 130 | 20,24| 23 43| 26,88 | 30,64| 34.61 38,89 43,501 48,40 | 53,58! 59,05 | 64,97 71,06 77,57
135 120,72 23,97 97,49 31,341 35,40/ 39,79 44,51/ 49,52 54,821 60,40 | 66.44 72,67 79,37
o 140 | 21,29/ 24,50! 28,10 32'03! 36,18| 40,68, 45,50| 50,62 | 56,04  61.75 67,90} 7425| 81,16
_‘g 145 » | 25,02, 28,701 32,71, 36,95 41,48! 46 48 51.70 57,25| 63,09 | 69,36/ 75,85 | 82,92
= 150 » | 25,541 29,201 33,38/ 37,73 42:27! 47,44 52,76 | 58,44 64,44 | 70,20| 77,45 84.54
— 155 » | 26,04) 29,87| 34,04' 3348/ 43,06/ 48.36| 53.82 59,621 65,74 72,‘21‘[ 79,00/ 86,25
§ 160 » | 26,54/ 30,44| 34,60 39,23 43,85! 49,26 54.87 60,78 67,01 | 73,61/ 80,53| 87,90
165 » | » | 3L00] 3533 39,96 44,64. 50,16 55,90 | 61,92| 68,26 | 75.00| 82,04| 89,53
170 ¥ » | 31,55] 85,96/ 40,66, 45,42 51,05 56,91 | 63,04/ 69,49 | 76,38| 83,73 91,14
175 2 o 132,09 36,57 41,35E 46,22 51,93| 57,90 | 64,14] 70,7 | 77,74/ 85,00/ 92,73
180 % » | 3363|3717 4’2,()2‘ 47,00 52,79| 58,89 | 65 79,07 86,45 94,30

=3
53
oo
ASE T
\.
—
%
=]

185 o b !! w | 37,76 42,69 47,84 53,65| 59.86 | 66:3‘2 73,05| 8037| 87,88, 95,85
|

190 1w | o | . |3834/4336] 4864 54.40] €081 | 67.38] 7423 81.64" 89,31| 97,38
195 g 5 » 13892 44,101 49,511 55,42 61,75 | 68411 75.41 82,90/ 90,71| 98,92
200 % » | ow | 3949] 44,83) 50,40 56,35| 62,69 | 69,43 76.59 | 84,13/ 92,10/ 100,5
2056 % Pl o » | 45,50/ 51,16} 57,20| 63,62 70,45| 77.74 ‘ 55,37‘ 93,48 102,0
210 ¥ 3 ‘ % » | 46,16] 51,90( 58,03| 64,54 71,47 78.89 | 86,61! 94,74 1035
215 b b 3 » | 46,82 52,64/ 59,88 65,46 | 72.49 80,01 | 87,851 96,14| 105,0
220 5 & [ 4 w | 47,48 53,37| 59,67/ 66,38 73,52‘ 81,10 | 89,08/ 97,53| 106,5
! |

Niiteid: 1) Leida {ikssilinder-mootori voimsus tab. jirgi, kui
D =130 ja s=150 mm. Tabelist vétame nelisilind.-mootori vastava v&éim-
suse ja jagame selle 4-ga, saame N. =708 :4=17,7 hj; 2) leida kuus-
silinder-mootori voimsus, kui p=—120 ja s=140 mm; tabel. votame 4-sil.
vOimsuse, jagame selle 4-ga ja saaduse korrutame 6-ga, jirelikult
Ne = (56 :4) .6—84 hj.
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Elekirotehnika.

A. Uldandmeid: 1. Elektrotehnilisi mé&6duiihikuid ja siimboleid.

Elektrotehnilisi
suurusi

Nimi Tuletatud thikuid ja madranguid

Ulhiku
lithend
Siimbol

Elektrihulk . . {Kulon 1 C eraldab vastavast elektroliitidist 1 elektro-

keemilise ekvivalendi ainet (vt tab. all, p. 2.).
I'| 1 A=1 kulon sekundis; / = Q : t (t-sek);

1 milliamp. (mA) = 0,0014; 1 kiloamp. =
= 1000 A.

)
)

Voolutugevus . [Amper

Takistus . . .|Oom| @ | R| 12 on 1 mm? ristpinnaga ja 106,3 m pikku-
sega elavhobeniidi takist. 09C juures.
Juhtivus . . Siimens) 'S LG [.'G = 1:R; [1 megaoom (MQ) = 1000000 Q.
e | Voltsl Vb B V1A 6n pinge, mis annab juhtmes takistu-
Elektromot.-jgud| Volt | V | U sega 180 1 A voolu. Klemmide pinge Uk,

U, — tihtpinge, (faaspinge), UA — kolm-
nurkpinge, Uy — pingekadu.

fladius 0 v iDanlddz Tyl d%aul on t66, mida teeb 1 kulon pinge
Vlf“'d W's langel 1 voldi vérra; 1 dz = 0,102 kgm;
el 1 kilovatt-tund (kWh) = 3600 k'Ws — 3,6.106dz.
Véimsus -. . .| Vatt | W IN]| 1W on dz : sek; 1 kilovatt (kW) = 1000 W;
Naivvsimsus . |Y04™ | VA [Na| 1 kilovoltamp. (kVA) — 1000 VA: 1W = 1VA
ind.-ta ja 1W=1VA.cos¢ (induktsioon-
koormisel).

Mahtuvus . . . |Fraad| F |C| 1F on keha 1 kulonilise laengu el.-mahtuvus;
C=Q:V; 1pF (mikrofraad) = 0,000001 F;
1F =9.105 cm.

Induktiivsus . . |Henri| H { L| 1H on 1V eneseind. pinge, kui primaar-
voolu tugevus iihtlaselt muutub 1A sek.
1 millihenri (mH) = 0,001 H; 1H = 10? cm.
Sagedus . . .|Herts |Hz | f | Saged. =1 Hz, kui 1 sek. toimub 1 tiisvonge;
1 kiloherts (kHz) = 1000 Hz.

Eritakistus o = Q. on 1 m pika ja 1 mm? ristpinnaga juhtme
takistus oomides 20° C juures. Erijuhtivus k on eritakistuse p&érd-
suurus: k = 1:,. Temperatuuri tegur o on metallel positiivne, séel ja
vedelikel negatiivne; o vidrtusi vt. tab. 1k. 68, 13. lahter. Voimsustegur
cosp =N:N,.

2. Monede ainete elektrokeemilisi ekvivalente (a).

ikine” | amgl  Aine | amg| Aine gax;él Aine lamg
Alumiinium |0,0932( Kaalium . [0,405 | Naatrium | 0,2383 Tina . | 0,616
Elavhobe .[1,038 |Kloor . . .|03675| Nikkel . 0304 | Tsink . | 0,3388

Hapnik . ./0,0829| Kroom -1 0,1797] Plaatina .| 0,505 | Vask . "0.329
Hobe . . .11,118 |Kuld . . ./0681 |Pli . .|1,074 | Vesinik | 001065
Jood . . .|1,315 | Limmastik |0 0486| Siisinik - 10,311 | Vismut | 0,720
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Nédide: Ese vaja katta elektroliiiitili- 3. Galvanivann.
selt 2 mm vasekihiga. Leida: 1) Mitu amper- = m—
tundi (A-t) voolu on vaja selleks? 2) Kui PP A
suur on J? 3) Kui kaua kestab elektroliiiis? Nimetis oy ;P inge
4) Kui suur on generaatori N¥? Lahendused: T

1. a) Vasekiht kaalub 10 . 0,002 . 89—

— 0 18T ke S TS e B IR TE Gl obln anar xji;::g:;s,iks 8’; 3 5
dab 0,329.3600 mg — 1,181 g vaske. Hobetamiseks| 0,5 | 1
S8 e Bt 2) LDt 10— AR Ol et Gk
3) 150 A-t : 4A = 37,5 tundi. 4) Generaatori Tinutamiseks | 05 | 12
N = 3V.44 — 12W. :

4. Elektrivoolu seadusi ja reegleid: 1) Obhmi seadus (vt.tab.lk. 191

2, 3. ja 4. lahter). 2) Joule’i (loe: dZzauli) seadus: Elektrivooluga saa-
vutatud soojushulk Q0 =0,23912R¢ (cal), kus ¢ — aeg sek-tes. 3) Fara-
day (loe: faradei) seadus: Elektroliiiisil elektroodelt sekundis eraldunud
aine hulk Q =alt, kus g — elektrokeemiline ekvivalent (vt. tab. 1k. 173).
4) RKirchhoff’i seadused: a) Kinnisvoolu ringis E summa = koikide
vooluringi osade pinge kadude sum-

1l o maga, S. o. ZE = 3(IR) ja b) Igas
haruiithendite s8lmtdpis on juurde- ja

4 dravoolavate voolude summa, 0, 28 0.
v : ‘3] = 0. 5) Paremkiie-reegel: a) Kui el.-
N LA 5 jubhtmel hoitava paremkie sérmed niita-
i vad voolu suunda ja peopesa on poordud
magnetndelale, siis ndela pShjapoolus kal-

Fatz dub korvale péidla suunas. b) Kui hoida
paremkési el.-juhtmel peopesaga magnet-

PR vélja joujoonte vastu ja pdial niitab
) juhtme liikumissuunda, siis niitavad sér-

] med indutseeritud-voolu suunda. 6) Vasak-
o kiie reegel: Kui hoida vasakkiisi el-juht-
— mel peopesaga magnetvilja joujoonte vastu
Joon. 58. ja sdrmed niitavd voolu suunda, siis péial

Paremkie-reegel(b). N— pohja, nditab juhtme liikumissuunda magnetvil-
— l6una poolus, 7 — magneti- jast. 7) Lenz’i-reegel: Indutseeritud-vool
joujoonte-, & — liikumis-, m — takistab voolu tekitavat liifkumist.
voolusuund.
5. FElektrielemendid.

§ -1 | siseta- | Elekt.

st Vedelik Elektroogx_d_ kistus | Mot

Elektroliiit | Depolisaator | + | — el

Bingen: 1 sl H.S0,4 HNO3 C ‘ Zn'1 0241 19

Kupron . . . . .|NaOH( 20%0) CuO Cu Zn lo01-007 0.8

DENIER™ " s HoSO4 ’ CuSO0Oy4 Cu ' Zn 8 1,1

Grenet (loe: grenee) HoS0, KoCryOr 5 Zn 0,7 2

Leclanché (leklangee NH,;CI MnO, . ! Zn 0,7 11.2-15
Meidinger Rl e MgSO.; CuSO0,4 Cu | Zn 10 0, 5

Mérkmeid: 1) Védvelhape ei pea olema kdvem kui 1 : 20.
2) Elem. sisetakistus oleneb elem. suurusest, tabelis on antud tarvita-
tavamate elementide sisetakistus. 3) Kuivelem. pinge on 14—15 v. ja
sisetakist. 0,1—0,5. 4) Keemiliste valemite tdhendusi vt. 1k. 75 ja 76.
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6. Ménede ainete p, k2 ja « 20°C juures. (Vt. ka lk. 68 11. ja 12. lahter).

Aine nimi [ k 103e Aine nimi 0 k 103
a) Puhasme- Messing (Cu, Zn) | 0,074 1,35 1,5
tallid. Elektron
Alumiinium . .| 003 | 345 | 38 (Mg, Zn, Si)} 0,061 16,4 22
Elavhobe . 095 | 101| 09 | Krupiin(Fe, Ni) | 085 | 1,18 | 07
FEORIEE sV
Plaatina . . - 8:?%6 63'5 3:717 c) Teisi aineid.
Teras (raud) .| 0,13 7.7 | 48 | Retortsiisi . .| 100 | 0,01 ~
Nikkket .. ... 0,1 10 4 Grafiit . . .]20-100{0,05-0.01 i
o e O 77 | 42 [ Soeniit lambis.| 65 | 0,015 I
Tsink . . . . 006 [165 | 3,7 | Séepulk (homo- ‘c\;.
SR L 302] 48 | 3,87 geenne) . .| 30 ]0,033 i
Nt 00T 5T 38
Volfram .. . .| 0,065 18,2 } 4,1 d) 207 -dilised s
lahused. 1cmd pjak
b) Sulamid. l Soobelkaalium | 24 | 042 | o
Konstantaan 05 > 0015 Keedusool 512]0,195| @ &
Reotaan . . f| 9 0158 Vasevitriol, . .| 21,7 | 0,046 |.E oo
Uushiobe IT a \[ g5 | 33 [0.2:07] SéSbenaatrium | 297 0337 =S8
Nikkeliin IT . i » | 0,23 | Salmiaak 298| 0,337 (.8 4.1
Manganiin . . 0,42 2,4 — § Soolhape 1,31 0,762 | T € =
Kroomnikkel- Vidvelhape . 1,67| 0,601 | & &
Ferda e U ] 1 0,25 | Tsingivitriol .| 21,7 \0,047 2
Isoleerained |MQ/cm2| Isoleerained MQ/cm?2| Isoleerained tMQ/cm2
Fiiber Shaaaiee ot T akaniitt L o0 0D Flintklaas . .\3,4.1010
Tselluloid . . 2.10¢ | Vilgukivi . .| 2.10° |Kampol . . ' 5.1010
Marmor . . . 2.10° | &ellak . . .| 1.1010 |Védvel . . . 1.101
Aknaklaas . . 2107 | Kunsttérv . .| 1.10 | Kdvakummi .|(1-10).10
Portselan (gla- Rummi . . . ['1.000 [Kvarts ...} 51012
suurimata) . 3.10%8 | Parafiin . . . |i-34).100| Linoleum . .| 1.108
%. Takistuste-arvutusi. 1) Takistus R =p/:q = I:gk, kus | — juht-
mepikkus meetreis, ¢ — ristpind mm2. Takistus t temperatuuril
Rt =R[1+a(#-—201], kus Rgo takist. 20° juures (antakse tabeleis).
2) Jarjestikithendi a) kogutakistus = osadetakistuste summaga, s. 0.

R = Ri + R2 + Ra+ ...; b) pingekaotus Uv = Uvy + UV2 + Uva+ ..
¢) I =1Ii. 3) Roop (=haru-) iihendi: a) iildjuhtivus G = G1 + G2 +
+Gs+...; 'b) kogu takistuse R leiame valemist 1:R =1:R1 +
4+1:Re+1:Rg+.-.; ©) I=Ii1+Ie+Is+...; 4) Iiil2:Iz=
— G1:Ga: Gs, kus Gi, G2, Gs on harude juhtivus, Ry, Rz, Rs — takistus
ja Iy, I2, I3 voolutugevus.

Niiteid: 1) Arvutada 100 m vasktraadi R, kui traadi d = 1,6 mm ja
¢ = 20°. R =pliq = 4dpl:nd® = 4.0,018.100:3,14.1,62 ~ 0,89 .
2) Leida eelmise traadi takistus 100° juures: Rioo = Rool[l 4 o (t—20)1=
— 0,89[1 + 0,0038 . (100 —20)] ~ 1,178 Q. 3) Kui suur on ahela R,

kui 3 takistust R1 = 40, Rz = 52 ja R3 — 200 on lilitatud: a) jirjes-
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tikku ja b) paralleelselt. a) R=4+4+5+4+20'=:200, b) 1:R =

= 1/q + 15 + 1/ = 10/3g = 1/5; R = 20. 4) Kui palju voolu liheb igasse
harru paralleelse liilituse puhul (niide 3), kui I =20 amp. I;.:7s:]I3 —
= g e gy — B g [ S + Is = 20 amp. Jagades 20 amp.
vordeliselt 4, 5 ja 1-le, leiame I, = 10 amp., Is = 8 amp. ja I3 = 2 amp.
5) Juhtmevool = 1000 amp., takistus — 0,005Q. 1/, tunnis eraldunud

soojushulk Q = 0,239 2Rt = 0,239. 0,005 .10002. 30 . 60 ~ 215100 cal-

8. Elektriakumulaatorid (lithend. aku): a) Uldseletusi. Akud
hoiavad elektrienergiat keemiliseks energiaks muudetult ja seepirast tar-
vitatakse neid elektrivoolu saamiseks nn. teisendelemendena. Tarvitusel
on: a) pm- b) teras-nikkel- ja c) kadmium-nikkel-akud, viimaseid tarvi-
tatakse harvem. a) Plii- (Plants, Faure) akud koosnevad: 1) pliires-
test, kaetud mennikuga (PbsO,) positiivsel poolusel ja pliisilu (PbO) —
negatiivsel, 2) lahjendatud véivelhappest (elektroliiiit), erikaaluga 1,18
(220 Be), 3) klaas-, tselluloid- v&i pliiga vooderdatud puitanumast.
Keemiliselt puhas véédvelhape tuleb lahjendada destilleeritud veega (val-
mistamisel kallata vddvelhape vette, mitte vastuoksa!) Laadimisel
védheneb elektroliiiidi hulk ja ta ldheb kangemaks (vesi laguneb): erikaal
toéuseb kuni 1,28, tiihjenemisel langeb ta 1,15-ni. Aku pinge on muutlik:
peale laadimist 2,5—2,75 v. (nn. maksimaalne pinge), ja peale tiihje-
nemist 1,8 v. (minimaalne p.); normaalne toopinge on 2 v. b) Teras-
nikkel- (Edison’i) aku restid ja anum on tehtud nikeldatud terasest;
restesse paigutatakse aktiivse massiga tdidetud teraskastikesed:
+-pooluse aktiivne makk on nikkelhiidroksiiduuli Ni(OH). ja niklipuru-
segu, —-poolus — peen rauapuru, segatud elavhobeda oksiiiidiga.
Elektroliitit: 21% soobekaalium (KOH). Minimaalne pinge 1,15 v,
maksim. 1,8. Tarvitatakse seal, kus t66 juures véib tulla ette porutusi,
nn. elekter-autodes jm. c¢) Kadmium-nikkel- (Jungner’i) akua ---poo-
luse aktiivne mass sisaldab eneses nikli- ja hapniku-ithendeid, — -poolus
kadmium-terase-segu. Elektroliiiit: 200/y (KOH); anum on terasest. Minim.
pinge 1,2 v, maksim. 1,85 v. Ulelaadimine, kauemat aega laadimata olek
ja isegi lithindus (lithilthend) ei riku seda akut. Tarvitatakse seal, kus
ei saa toimetada korralikku aku jdrelevalvet. Kahe viimase liigi akude
puuduseks on see, et nende tddpinge vorreldes plii-akuga on viikene,
ja seepdrast on neid teatava pinge saavutamiseks vaja palju rohkem,
peale selle on nad tina-akudest kallimad.

b) Andmed akude kohta.

; Poolused _Pinge vnll._ ::;,E Naad 4 k'.l;li‘i

Akud Blelerolite | Iesct Weot £ % | yool LT

5 | = Liaaa) | tomgy | @ T | dm® [rond | cana

-

Planté (plii) - . |H250128%)| Pbo2 | Pb | 275] 1.8 |s:1.8 Jos0sosss &

Edison’i . . . .| KOH(21%) [Ni2Os! Fe | 1,8 | 1,15/8:1,2 }S 072] S
Jungner’i . . .| KOH(20%) | Ni2Os| FeCd| 1,75| 1,5 |[S:1,23 e |08

Aku mahtuvuseks nimetatakse seda elektrihulka, mida tema saab
laadimisel ( ;) v6i mida ta annab tiihjenemisel (C¢). Mahtuvus mii-
ratakse ampertunnes (A-t) ja saadakse amprite ja tundide korrutami-
sest, s. 0. C; = [ # (laadimis-A-t) ja C; — I, t. (tiihjenemis-A-t), kus
Ii ia t) on laadimis- ning J; ja 7t on tiihjenemisamprite ja tundide arv.
Aku kasutegur = C;: Ct
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¢) Plii-akude korrashoiureeglid. 1) Kui aku ostetud kuivalt, peab
enne esimest laadimist 6—8 tundi hape sissekallatult seisma. 2) Tihje-
nemine alla 1,7V, ei ole lubatud (mddta voolutarvitaja koormisega).
3) Voolutiihjalt aku seista ei tohi — sulfateerub. Seisu ajal tiihjeneb
aku ise automaatselt. 4) Pikemaks seisuks hape vélja valada, vihma-
veega l&bi pesta, kuivalt hoida. 5) Kui el.-liilidi erikaal tduseb iile
1,28—1,30, siis ta rikub plaate: ilmub sulfatsioon. 6) Vedelik peab olema
iile plaatide iilemiste servade 10—15 mm. 7) Mingil moel ei tohi akusse
sattuda terast. 8) Normaalne laadimis- ja tiihjenemis-voolu tegevus ei
tohi harilikul valgustusakul (paksude plaatidega) {iiletada 1/, mahust,
6hukeste plaatidega auto-akul 1/;, kuni 1/; mahust. tlekoormisel k&ver-
duvad plaadid, mass langeb vilja. 9) Laadida véib alalis- voi ogvenda-
tud-vooluga. Tarvitada vastavalt reostaate véi lampe voolu tugevuse
reguleerimiseks. 10) Hoolega hoiduda iihendamast valesti. Klemmide
kindlakstegemiseks lihtsaim veeproov (— klemmil ilmuvad vesiniku
mullid). Tarvitatakse akusid enamasti patareides jirjestikiihendises.
11) Sageli tuulutada akude laadimisruumi. 12) Mitte suitsetada ega
tarvitada akude laadimisruumes lahtist tuld (vdib kergesti plahvatada).

d) 100 1 (e=1,18, 220B) aku-elektroliiiidi valmistamiseks vaja:

Viavelhapet [ . 100 | 94,29 | 89,12 84,49 | 76,35 | 69,92 | 64,42 | 59,56
Brikaalugae . . . .| 1,08 | 1,19] 1,20] 121] 123] 125] 127] 129
Bkraadid . . . . .| 22 | 23 | 24 | 25 | 269 | 288 | 306 | 32,4
Destilleerit. vett /. .| — | 580| 11,07| 1578 24,11: 30,63 3622 4121

Niide: 89,12 1 HoSO,4 249B, ¢=1,20 ja 15,78 1 destill. vett annavad
100 1 elektroliiiti 220B, e=1,18. Mirge. Vastava kdvusega el.-liiliti vdib
leida ka ristarvutamise abil (vt. 1k. 71).

9. Elementide ja akude patareid. a) n-elemendi jirjestikiihend:
E=nFE1, J=E:R=nE:(nRs+ Ry)(tarvitatakse suurema pinge saamiseks):
a) n-clem. rédpithend: E=FE1;, J=E:R=F1:(Rs: n+ Ry) (tarvitatakse tuge-
vama voolu saamiseks); c¢) segaiihend: F=mF1; J=E:R=mE1.(m2Rs: n+Ry)
E{ — iihe elemendi elektromotoorne joud, R; — elemendi sisetakistus,
Ry — vilisahela takist., n — elem. koguarv ja m — iithe grupi elem. arv.

B. Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid.

Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid on 3 liiki: a) reasside- (pea-
voolu-, series), b) haruside- (haruvoolu-, Sunt-) ja c¢) segaside- (kom-
paund-). a) Reassidegeneraatori ankur on jirjestikiihendis magnetiméhi-
sega (vt. joon. 1k. 178). Vooluring: NE — vilisjuhe, EFB — magnetimihis,
BA — ankur, APN — vilisjuhe ja takistus. Magnetim#ihis on jime-
traadist ja védikese keerdude arvuga. Omadused: 1) Pinge on peaaegu
vordeline koormisega, mille téttu pinge koigub viga suuris piires (vt.
koormiskarakteristika). 2) Pinge reguleerimine on raske ja seetottu
tarvitatakse neid ainult iihtlaskoormisega vorgus. 3) Té6tades mootorina:
a) omab suure algpdordemomendi, b) mootori pédrete arv kiiresti vé-
heneb koormise suurenemisega, c¢) kardab vabakdiku, mil puhul péérete
arv suureneb ohtliku piirini. Kasustatakse trammil, kraanadel ja teisil
juhtudel, kus k#ivitamine alati toimub koormisel (ja sageli {ilekoormisel).

12



b) Harusidegeneraator: 1) Poordpooluseta (A) generaatori ankur on
ro0pilihendis magnetiméhisega. Vooluring: B4 ankur — tdpis 4 vool
haruneb: a) APNB — vélisjuhtmed ja takistused, b) AtsCDB —
reostaat, magnetimihis, ankur. Magnetiméhis on peentraadist suure
keerdude arvuga, mille tdttu sinna liheb ainult viike osa, voolust; mihise
vool /m =2 6%o0/. Omadused: 1) Pinge koéikumine 10—15%, vabal kiigul
annab tdispinge (/i (vt. karakteristika). 2) Pinge on kergesti regulee-
ritav reostaadiga (¢s), kus reost. takist. B ~ Rn. 3) Tarvitatakse

a) Reassidegeneraator. b) Harusidegeneraator.
Uk = E—[(Ra-f— Rm); I=1Ia=In. Uk=E—[a. Ra; Im =Ux : Rmil=1s —iIn
Hiivak =parempoolne.

{1 S

- o |
- )

R ‘aADpBC
Koormise
karakteristika N s
HOVOK-KaIK vasak-kaik  ® Klemmidelaud

*[ADB *[ADBC
PN NP S B.-A:g;?oob

VAiKesis joujeamus valgustusvorgu toitmiseks. 4) Mootorina omab:
a) suhteliselt piisivat poorete arvu (kéikumine 10—157% ), b) ndrga alg-
pédrde-momendi, mille tdttu on soovitav kéivitada viikesel koormisel
(0,25——0,4 tdiskoormisest), ¢) ei karda vabakiiku, kasustatakse toostus-
masinate, ketassaagede, pumpade jt. kiitamiseks. b) Poordpoolusega
harusidegeneraatori (B) (-mootor) ankur on jérestikiihendis pédrdepoo-
lusega GH, mille iilesandeks on summutada ankru reaktsiooni, et viltida

harjade {imberpaigutamist koormi-

c) Kompaundgeneraator. sel; vooluring ja omadused nagu eel-
Uc=E—1I.(Ra+ Rm2); [a = I'm2: misel generaatoril (mootoril). c)
I=1Ia — Imt; Imi = Uk : Rmi. Segasidegeneraator (kompaund-)
koosneb kahest esimesest liigist,

§ Vo Hiarie S- L. selle magnetim#his on kahe-

e b AFBEpc] Kordne: {iiks jimetraadist viikese

] TH [?Zi’i? keerdude arvuga ja jirjestikiihen-

3 HH PaN s gig ankruga, ja teine peentraa-

3 HHSHH  Vasakwiie  dist  suure  keerdude arvuga ja

o] ] régpiihendis ankruga. Omadus: 1)
eV 4 by | Pinge on peaaegu piisiv, kéiku-

Hocrma: vusega --20/y, 2) Pinget saab ker-
karakferistika Klemnidelawd ~ gesti réguleerida, 3) Generaator

ei vbdimalda koostédd teiste gene-
raatoritega roobiti ja akude laadimist. 4) Mootorina erineb teisist:
a) piisiva poorete arvuga (vastusidestatult) ja suure algpdérde momen-
diga (pirisidestatud), b) ei karda vabakédiku. Tarvitatakse, kus:
1) koormis sageli muutub: tostekraanad raskete ja kergete esemete tost-
miseks, 2) on ndutav piisiv podrete arv (ketramismasinad it.), 3) voolu
pinge vdrgus sageli muutub.
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C. Vahelduvveol (iiksfaasvool).

1. Vahelduvvooluks (vv.) nimetatakse seesugust voolu, mis peri-
oodiliselt muutub suuruselt ja sihilt. Graafiliselt vv. kujutatakse sinu-
soidiga, kus abstsissteljel mirgitakse aeg ¢ ja ordinaatteljel voolutuge-
vuse vOi pinge hetkviirtused. Suurimat ; vdidrtust nimet. maksimum-
tugevuseks I’ ja suurimat ¢ — maks.-pingeks U’; ; muutub pidevalt 0 —
+ I' —0——1'—0 ja seda aega, mille viltel vool teeb kéik need muu-
ted nimetatakse perioodiks T. Perioodide arvu sek. nimet. sageduseks,
tihis f, f = 1 : T. Harilikult valgust, voolu f voetakse 50 ja jouvoolu
f — 25 ja 162/3. Vv. efektiivtugevuseks I nimet. seesuguse vv. tugevust,
millega saavutatakse alalisvoolule vordne soojusefekt samas juhtmes

sama aja kestes. /=/:V2=0707/; samati U= U':V2=0,707 U".

2. Siinus vv. valemeid. 1) Naivvéimsus N, = J/; 2) Ebavdimsus
Ne=V N:2—AZ kus N tegevvdimsus, ja 3) N = }/N.2— No’; 4) Tegev-
takistus R — N: /% 5) Niivtakistus Z—U. /=) RZ+ X2 6) Ebatakistus
X =V Z:—R2;, 7) Induktiivtakistus X; — 2r/[: 8) Mahtuvustakistus Xc —
1:2nfC, kus C — mahtuvds; 9) X=Xi — Xc. 10) Ohmi seadus: /=Y RZ+X2
(valem. 7 L — induktiivsus). DZauli seadus samane alalisvoolu vastava seadusega.

3. Keerdvool (mitufaasvool). Praktikas kasustatakse mitmest iihe-
suuruste maks. véirtusega ja sagedusega vv. (iiksfaasvoolust) koosnevat
vahelduvvoolu vdi nn. keerdvoolu. Uksikvoolud on nihutatud faases ja
kui 3-me vv. faasi nihe = 120°, siis saamegi tehnikas laialt tarvitatava
kolmfaas- voi nn. keerdvoolu (kv.). Faaside iihendusviise on 2: tiht-
{(Y) Jja kolmnurkiihend (/\) esimesel juhul tarvitatakse ka null-juhet.
Pinge iihes kolmnurga voi tédhe harus nimetatakse faasipingeks [T
sama harude voolu faasivoolu tugevuseks /, ning vastavalt pinge ja
voolutugevused juhtmetes juhtmepingeks U ja juhtme voolutugevuseks J.
Olenevus iilaltoodud suuruste vahel (vt. joon. lk. 180). Mootorid liilitakse
kolme faasi juhtme vahele ja lambid faasi ja 0-juhtme vahele.

Méarge: Jooniseil t#éhistatakse kolmfaasvoolu juhtmed: 1-faasi
R-ga, virvit. kollaseks; 2-faasi -— S-ga, virv. leheroheline; 3-faasi T-ga,
vérv. violett. Nendele vastavad méhised: tdhistatakse U, VvV, W-ga.

4. Keerdvoolugeneraatorid ja -mootorid. a) Viiksemad gener. ehi-
tatakse monikord paigalseisva magnetiga ja poorleva ankruga; kollek-
tori asemel seatakse nn. kontaktrdngad, igale faasile ja 0-juhtmele {iks,
b) suuremas generaatoris poorleb viljamagnet (nn. rootor) ja tekitab
tugeva magnetvilja, kus ankur, milles tekib vahelduvvool, on paigal
(nn. staator). Pooluste arv generaatoris: 2p = 120f : n, kus n pdorete
arv minutis. Generaatorit toidetakse viljaspoolt saadud alalisvoolu-
generaat., nn. ergutusmasinaga G (joon. lk. 180) 100—200 V. Nagu néha
toodud valemist, v6ib kv. sagedust muuta poérete arvu muutmisega.
Tootavad gener. tdhtiihendises, harva kolmnurkiihend. Pinge reguleeri-
mine toimub ergutusmasinaga, mille pinge omakorda reguleeritakse
reostaadiga (vt. joonis 1k. 180). Gener. pingediagrammist selgub, et
pingelange on viiksem suurema cosyp puhul; rtihti tdstetakse cos¢ abi-
masinatega, nn. faasinihutajatega.

5. Keerdvoolumootorid. a) Siinkroonmootorid. Rootoris on alalis-
staatoris keerdvool. Mootori head omadused: piisiv podrete arv, mis
muutub ainult £ muutmisega, kasutegur 0,95; halvad kiiljed: mootorit
peab toitma kahe isesuguse voolu liigiga, teda ei voi kéivitada koormisel;
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kiitamiseks ja magnetméhiste toitmiseks peab olema abimasin, voolu-
vorguga voib teda iihendada ainult siis, kui on saavutatud vlrguga sa-
mane pinge, perioodide ja faaside arv, kus lihendatavad faasid peavad
podrlema alaliselt koos; mootori generaatori podrete arvud on vérdsed:
n = 120f : 2p, kus 2p on pooluste arv ja f on toitva keerdvoolu peri-
oodide arv. Kasustatakse neid mootoreid suuris t66stusis (500—600 hj).
b) Asiinkroonmootor ei vaja alalist voolu; neid on kahte tiilipi:

Keerdvoolumootor. Keerdvoolugeneraator.

U=1 ,73Up ’ ]=,p
R84S 4T R S#LT
v | Tahtahend- Vv | Xolmnurk-
staatar staator
\U 4

@) TAHTUHEND - STAATOR.
U u

3-faasiline- 2-faasiline-
2 \J roofor.
b KOLMNURK- vzxl g 3
STAATOR: 8. .
U=Up; L)% R }/ r X \Z v
=173, emwd® Sy

1) rongastega-mootor, millel ind.-voolu edasijuhtimiseks on rongad;
rongaile on asetatud reostaadiga ithendatud “ harjad; reostaadis on iga
faasi jaoks iiks haru; 2) Ilithind- (lithilihend-) mootor: staator saab
keerdvoolu vélisahelast, rootoris indutseerub kohalik kolmfaasvool.
Lithindmootori ankru juhtmed on jdme-vasktraadist, tihti isolatsioonita;
rootori takistus on viikene, ehitus lihtne, neil puuduvad libisevad kon-
taktid ja koik nendega seotud kaod (sddemete tekkimine, hodre t.);
véikesil mootoreil puudub kéivitamis-reostaat; kdigist elektermootoreist
on ta odavaim. Puudused: kiivitamisel tarvitab ta 3—5 korda rohkem
voolu kui k#imisel, poorete arv pole piisiv; koormise suurenemisega vi-
heneb poorete arv; teda ei saa viga suurelt vilja ehitada. Kiivitamine:
1) viikesil kuni 1,1 kW — lillitiga, 2) 1,1—1,5 kW — astmelise (,,tdht-
kolmnurk-“) lillitiga, 3) 1,5-—6 kW — samuti, kuid mootor on vilja ehi-
tatud kahekordsete nuutidega, 4) 6kW-st suuremad -— kéivitamis-
transformaatoriga, mis aga teeb sisseseade kalliks ja seetSttu tihti asen-
datakse ka rongastega — induktsioonmootoriga, 5) suured induktsioon-
mootorid kéivitakse abimootoriga tiihjal kdigul. Viikeste asiinkrooniliste
mootorite kasutegur kdigub 80 kuni 85 %-ni, suuremail kuni 90%. V&im-
sustegur (cos @) viikesil masinail — 0,8, suuremail cosy = 0,85—0,9,
tithjalt kéimisel cos ¢ = 0,2—0,3.

D. Sageli esinevaid elektermasinate rikkeid ja nende pdhjusi.

a) Laagrite ebaharilik kuumenemine: 1) Rihm on viga pingutatud.
2) Méiédrderdngas ei kidi vabalt. 3) Midrderdongas poorleb aeglaselt.
4) Médrdedli pole puhas. 5) Laagris vidhe 6li. 6) Valesti iiles seatud.
7) Halvasti valmistatud. b) ©li viljapritsumine: 1) Laager viga tiis
valatud. 2) Ebadiged mé#irderdngad. ¢) Kollektor viiga kuumeneb:
1) Siisiharjad viga kovasti tema vastu surutud. 2) Sddeme tekkimine.
3) Mittevastav sdesort. d) Uleméiiraline miihise kuumenemine: 1) Ankur
halvasti tsentreeritud. 2) Liihind méhises. 3) Kolmfaasmootor va-
lesti lihendatud vérguga (tédhtithend kolmnurkiihendi asemel). 4) Mootor
ulekoormisega. 5) Puudulik dhu juurdevool mootorile. e) Suur rihma
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Ja seibi kuumenemine. Rihm libiseb. f) Sidemed kollektoris. 1) Moo-
tori iilekoormis. 2) Kollektor mustunud. 3) Kollektorisse on tekkinud
kraavikesed voi augukesed. 4) Ebadige harjade asetus. 5) Harjade
ridadevaheline kaugus ebaiihtlane. 6) Harjad ei puutu hiisti kokku kol-
lektoriga. 8) Mittevastav sdesort. 9) Kollektori plaatide vahelt ulatub
vélja vilgukivi (isoleermaterjal). 10) Ankrumihis katkine. 11) Liihind
magnetite méhiseis. g) Mootor tiiel koormisel ei poorie tabelis tihen-
datud pddrete arvuga. 1) Mittevastav pinge voi sagedus. 2) Ebadige
harjade-siisteemi paigutus. 3) Liihind magnetis. 4) Haruside-mootoril
cbadige iihendus. 5) Alalisvoolumootoreil juhtmed kdimalaske-reostaadi
ja mootori vahel viikese ristpinnaga. h) Rootor hésrub vastu staatorit.
Laagri lilemé#ra kuumenemise tottu on dra sulanud iiks laagri padjust.
i) Kiitamisel mootor ei Ikii: 1) Kaitsmed ldbi pélenud. 2) Uhend-
juhtmed eraldatud klemmidest. 3) Kditus-reostaadis voolu katkemine.
4) Vorgu pinge viga madal. k) Mootor tootab suure miiraga: 1) tUksi-
kud osad on kohalt #ra nihutatud. 2) Mitte-sile kollektor. 3) Rihm peksleb.

E. Umformerid (ufo-d) ja transformaatorid (trafo-d).

On elektrivérgu pinge antud otstarbeks liiga korge voi madal, siis
peab tarviliku pinge saamiseks kasustama ufosid véi trafosid. 1) Ufo
(mootor-generaator) on harilikul antud pingel kdiv elektermootor, iihen-
datud generaatoriga, mis annab soovitavat pinget; umformerit tarvita-
takse ka vahelduv- (keerd-) voolu muutmiseks alaliseks ja timberpoor-
dult. 2) Praktikas harilikult tarvitatakse vahelduv- (keerd-) voolu
pinge muutmiseks trafosid, mis on ehituselt lihtsad ja milles elektri-
energia kaod on vidikesed. Ta koosneb kinnisest teras stidamikust (iso-
leeritud antimagnetilistest kardribadest), millel on primaar- ja sekun-
daarm#his; mé#hised on kas teineteise peal voi koérval. Kui ey tdhistab
primaarméihise-, es — sekundaarméhise-pinget, ¢; ja ¢, vastavalt nende
keerdude arve, siis (arvestamata kadu) e1:e2 = t1:t2; transformatsi-
oonitegur n = ey : e2. Trafodes tuleb arvestada: 1) pinge ja 2) vdim-
suse kadusid. Pingekadu induktsioonita koormisel ei tohi iilletada 200/,;
induktiivsel koormisel on pingekaod suuremad. Vbdimsuskaod koosne-
vad kadudest imbermagnetiseerimisele, fukoo vooludele, méhiste sooje-

nemisele jm. Trafo kasutegur = v&imsus : (vdimsus -} kaod). Trafo
voimsus méidratakse kilovolt-ampritega, vdimsusteguri tdhendamisega.
Kaod trafos.
" Véimsus | Kaodvates Pinge lange | Kasutegur 0/y-des, koormisel
Klovates téi'asesf vases % *) >1000/(: | 750/ | 509/ | 250/,
| |
0,6 31 | 22 3,3 01,0 | o13 89,3 | 824
1 40 | 29 3,21 93,0 | 93,0 91,3 85,6
3 60 58 2,69 95,0 | 950 | 945 91,5
5 92 | 141 2,26 956 | 956 | 952 | 92,4
7,5 122 | 152 1,77 96,5 | 965 | 958 | 934
10 175 | 176 1,53 965 | 965 | 958 | 93,5
20 288 267 1,20 97,2 97,2 96,6 94,1
30 405 | 358 1,14 97,6 | 97,4 96,8 | 946
50 590 | 600 1,14 97,75 | 97,5 97,1 95,2

*) Uleminekul tiihjalt kiigult induktsioonita koormisele.



100lpN: pgcos?e

200pN:p U*cos®¢| Y/ 200/pN-pq cosg

200N : pq

U =

Vajanduv pinge
200/p! : pg

¥

p, siis g

200lpl : pU
200lpl: pUcosy | 200lp! : pg cos @

200leN : pU?
100ZpN:p Ucos®s| 1/

Kui on teada

Uy, siis g
2lpl : Uy

2N : Uy U

100LpN:q U?cos?p| loN : UyU

200/pN:q U2cos?p| 2lpN : UyU
1,73lpIcosy:q) 100lpl:qUcosq | 1,73lpl cos p:Uy | 100lpl : pU cosep | 100/e] : pg cos ¢

200loN : qU?

I |2lplcos@:q|200lpl:qUcosyp |2lplcos ¢ : Uy

200lel : qU

Uv =

I |2lpl:q

N |2lpN: qU
N |2lpN: qU
7

N |lpN:qU

Pingelanguse Uv, voimsuskao p9/y-des ja vajanduva juhtme ristpinna q mm?2 arvutusvalemeid.

Vooluliik
Alalis- ja tiksfaasvool
puht-oomilise koorm.
(ksfaasvool induktiiv-

koormisega
Keerdvool induktiiv-
koormisega
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Mérkmeid: 1) Vase puhul a) U, =
= II : 28q ja q = II : 28U,. b) Kui cos ¢ =
0,8, siis p = 2,79 IN:qU?2 ja q = 2,79 IN:pU?;
2) Vajanduva U leiame tabelis toodud va-
lemeist; 3) Kui on antud erijuhtivus /- 1 39
siis tabelis toodud valemeis kaob . jagata-
vast dra ja jagajat tuleb korrutada k-ga:
néide Uy = 2/gN : qU = 2IN : qkU jne.

F. Juhtmete arvestusi.

Elektriseadmete-juhtmete ristpind vali-
takse nii, et 1) nad lubamatult ei soojeneks,
2) pinge ei langeks iile lubatava piiri ja
3) nad oleksid mehaaniliselt kiillalt vastu-
pidavad. 1. Et juhtmed lubamatult ei soo-
Jeneks, tulevad nad valida tabelist, kus on
antud juhtme ristpind ja lubatavad voolu
tugevused (vt. alljirgnev tabel ja tabelid
1k. 183).

Vaskjuhtmete takistus, kaal ja lubatav

koormis 20°C juures; = 0,0175.

s Ny B P e
Rist- | api- | Kaal [Takist.] Pikkus B e gE
pind | méot 8 =523
mm? | mm kg/km |oom/km| m/kg :m/oom EE QE

,75] 0,981 6,7 238 150 421 9| 6
1,131 12 8,49117.8 " |1125 15 56411 6
S 881 33 441,67 . 1575,2 841 14| 10
511,78] 222 | 7,00 | 450 | 140| 20| 15
2,26| 356 | 4,38 | 28,1 | 224} 25| 29

6 2,761 '533 1:2,9¢ 1.188'} -3371:31 | 25
10 3,57 8891 1,78 | 11,25/ 562} 43| 35
16 4,5 | 142,1 | 1,09 7,04/ 898| 75| 60
25 5,64| 222,1 | 0,700 4,50, 1400|100 | 89
35 6,68| 311 0,500 3,22/ 1960 {125 (100
50 8,C0f 4445 | 0,350| 2,25|2800 |160 {125
70 9,45 622 0,250 1,6!| 3920 |200 /160
95 |11,0 | 846 0,184] 1,18/ 5315 {240 |200
120 |12.4 |1068 0,146] 0,94 6710 |280 [225

Terastraat 0,86 7,6 | 1,17 |0,132{0,4
Alumiinium| 0,30 16133 |061 |08
Superioor | 091 | 49,0 | 1,10 | 0,021/0,53]
Feink - . 24208 {3l hek25 :0,3 ‘
Konstantaan 091279 4 1,01 10,034

Vastavate suuruste leidmiseks teisile
metallele tuleb andmeid vase kohta korru-
tada rasvase joone all olevate arvudega,
8. 0. terastraadi kaalu leidmiseks peab vask-

traadi kaalu korrutama 0,86-ga, manganiintraadi kaalu 0,945, jne. Niide:
1 km 16 mm? terastraati kaalub 142,1 kg . 0,86 = ca 122,2 kg.



Tabel annab juhtme pikkuse (m) /
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Juhtmete-arvutusi pingekadude abil.

ja voolutugevuse /

Kummi-isolatsi-
ooniga alumiini-

korrutise, st. /.7 umjuhtmed.
Pingekaod Uv vaskjuhtmes alalis- ja induktsioonita S picipomet ey
S| kaksjuhe vahelduvvoolule. Tejst liiki voolude ja alu- £Z% ‘E;é o Bk
9 | miiniumi puhul tuleb kasutada alljargnevat abitabelit 22E sEp 28] 3
= vt. seletus ja naide 2. i Eol W %
T vy e o IS RS bl A e B
|2V | 4v | 6v | sy |10V |12V [ 14V |16V
R oy CE R AL — e 20:08 5 0.81 3107147 1
Kaugus / (m) X voolutugevus = [, 0,75 1,2| 325/ 13
AT AT S fodmnen s arROL IO B B B TS
0.75 {Ainult pendel, kergeile ja keskmisile kummiisolatsi. 1,5 | 2,5 375| 18
1 ooniga juhtmeile, 25 4/ 43| 25
| 4 6| 485/ 35
15| 855 171| 257| 343| 428| 514] 600 685 6 | 10 595 50
25| 143 | 286\ 428| 571| 714| 8571000 1140 8 | 13 6,45/ 60
4 228 | 457| 685! 914|1140| 1370| 1600 1830 10 | 16 7,55 75
6l 343 | 685 1030/ 1370| 1710| 2060 2400 2740 b |12 i e
10 571 | 1140/ 1710| 2280 2860 | 3 430 4000 | 4570 20 | 3510 135
16] 914 | 1830 2740| 3650 | 4570 | 5480 6400 | 7310 25 | 40112 | 170
25(1430 | 2860|-4280| 5710| 7140| 8570 10000 |11 400 30 | 5012" | 200
3512000 | 4000 6000 | 8000 (10000 |12 000 14000 (16 C00 35 | 551125 | 225
50/ 2860 | 5710 | 8570 |11400 14300 |17 100 |20 000 22800 43 | 7014 275
701 4000 | 7990 |12 000 |16 000 |20 000 24000|28000 32000 5g 80/14,5 | 310
9515420 10900 (16 300 |21 700'27 100 |32 600 ’38000 43400 o | osl16 370
120§ 6 850 /13 700 |20 600 |27 400 |34 300 |41 100 |48 000 54800 70 (11017 425
83 [135/18,5 | 500
Abitabel pingekaotuse tabelile. 95 |150/21 610
2 108 {17522 680
Alumii- 120 190i23 750
Vooluliik Vask A 135 215‘24 850
150 |[140/25,5 | 910
g . 185 (29527,5 1110
Alalis- ja indukts.-ta iiksfaasvool 1 1,61 240 38031 |1400
i ide: 2 s
S | induktsioonita 0,87 1,4 pinyggeﬁlu?rfiimglmjsl::-
= e mele vastab I,Skmrl'n2 rist-
& d S
E induktsiooniga, cos ¢ = 0,8 0,7 1,14 4 gll?nll'dgwiu;:?uhjt:lnflela—
6 nm® alumiiniumjuhe

Mirge. Kui on antud keerdvool vsi
ilaltoodud abitabeli arvudega korrutada
kadu ja ristpinda ja jagada kaugust J

Niiteid:
1=500 m (kogu vérgu pikkus 1000 m)—
35 mm?2 horisontaal-
game 500, saame 16 A. 2) Kui
juhtmestik, mille q=400 mm?2

ja voolutu
1) Pingekadu alalisvoolu vorgus,

alumiiniumjuhtmed, siis tuleb
pingekao tabelist leitud pinge-
gevust. (Vt. 2. niide.)
mille g=35 mm?2 ja
8 V. Kui suur on 1?
ja 8 V vertikaalrea ristumisel leiduva arvu 8000 ja-
pikk on isoleeritud alalisvoolu kaabel-
ja 300 A juures on pingekadu 14 V?

Tabeli

Ta-

belis pole g=400 mm? ega vastavalt 7. J; vétame g=10vastava J. =4000

ja korrutame teda 40-ga (400 :10), saame 4000.4

game 300-ga, leiame, et /=160 000 : 300 ~
puhul 7=533,3 : 1,61=23830 m.

0=160 000, millise ja-
533,3 m. Alumiiniumjuhtme
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2. Pingekadude arvutusi. Lubatav maksim. pingelangus juhtmete
arvutamisel nende tdiskoormisel, arvates majaithendist kaugeima hoog-
lambini, ei tohi olla iile 1,50/y, toitetdpist maja ithenduseni kuni 40/,,
madal- ja korgepinge toitejuhestikus, samuti ka jouvdérgus 5—100/,.
Mirge: On pingekao suhtes valitud ristpind védiksem juhtme sooje-
nemise suhtes lubatavast juhtme ristpinnast, valitakse see vastavalt vii-
mase noéudeile. Noutav ristpind g leitakse jérgmiselt:

a) Koormis asetseb juhtme otsas; vastavad valemid leiduvad tab.
1k. 182 5. ja 6. lahtris.

Pohitabel. :
Vaskjuhtme ristpind (mm2), kui p=19/,, cos ¢ = 1 Jal =5,

Juhtme ristpind mmo-tes, pikkusel m-tes,

kW
10 | 20 | 30 | 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | s0
L) |
S| 10 | 362| 7251088 | 1451 18,14 21,77 2530 292| 3264
A 2 [ 72511450 | 21,75 | 29,00 | 3628 43,50 50,78 58,0| 6525
S| 30 | 1088|2178 | 32565 | 43,52 | 54,40 6530 7619 872 98.00
> | 40 114,51 | 2900 | 4351 | 5820 | 72,53 87,04/1016 | 11611306
S| 20 | 181413628 | 54,40 | 72,53| 90,70 1088 | 126,9 | 1451 | 1633
~ | 60 |21,77 | 43,50 | 65,30 | 87.04|108:8 | 1306 | 152.4 | 1742|1959

70 2539 | 50,78 | 76,19 1101,6 11269 |152.4 177,8 | 203,2 | 228,7
80 29,20 | 58,00 | 87,19 (116,1 |145,1 174,2 1203,2 | 233,8|262,8
90 3264 | 65,25 | 98,00 |130,6 |163,3 |195.9 228,7 | 262,8|294,0

10 1215| 243 | 364 | 486| 607 7,29 8,511 9,721 10,94
20 2,43 486 | 728 | 9,72 12,15 1458 1 7,01 | 19,45 21,88
30 3.64 7.28 | 10,92 | 14,55 18,19 | 21,82 2548 29,10 | 32,75
40 486 9,72 | 14,55 | 19,45 | 24,30 | 29,16 | 34.02 38,90 | 43,75
50 6,07 | 12,15 | 18,19 | 24,30| 30,36 | 36,41 42,50 | 48,56 | 54,63
60 7,29 | 14,58 | 21,82 | 29,16 | 36,41 | 43,75 51,04 | 5837 | 65,60
70 851 | 17,01 | 2548 | 34,02| 42,50 51,04 | 59,60 | 68,10| 76,61
80 9,72 | 19,45 | 29,10 | 38,90 | 48,56 | 58,37 68,10 | 77,79 | 87.50
90 11094 | 21,88 | 32,75 | 43,75| 54.63 | 65,60 | 76,61 | 87,50 | 98,50

380 V pingele

Abitabel I.
Uleminekutegur § = 1:pcos?yq.

cosp| 05 | 055 | 06 | 065 | 07 1075 | 08 | 085 | 09 _0_,35_}. 10
|

p=1%f 40 | 331 | 278|237 | 204|178 | 156|138 123 |

1,5%0 | 2,66 | 2,21 | 1,85 | 1,58 | 1.36 | 1.19 | 104 | 092 | 02 |
V0120 | 1,65 | 1,39 | 1,18 | 102 | 0,89 | 0,78'| 0,69 | 0,62 | 0,56 | 0,50

|

\

|

|

33| 1101093 | 079 068|059 | 052 | 0,46 041 |
.0 | 083|069 | 059 | 051 | 0,44 | 039 | 035 | 031 |

8 | 086 056|047 | 041 | 036 | 031 | 028 | 025
6/ 1 066 | 0,55 | 046 | 0,39 | 0,34 | 020 | 026 | 0,23 | 0,21
/0 [ 0,57 | 0,47 | 040 | 034 [ 0,29 | 0225 | 022 | 0,20 | 0,18
8% | 0,50 | 0,41 | 0,35 | 0,20

0,26 | 0,22 | 0,20 | 0,17 | 0,15
9% | 0,44 | 037 | 031 | 0,26 0,23 { 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,14
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Abitabel II.

Lubatava voolutugevuse [ (amp.) kontrollimiseks.
Tabel annab lubatava I, kui N=1 kW.

cos

o} 05 |055| 06 | 065 07 | 075 | 08 (0,85’ 0,9 10,95' 10
YN :
220V(5,248 | 4,771 | 4,374 | 4,037 | 3,749 | 3,499 | 3280 | 3,088 | 2,916 | 2,762 | 2,625
380V|3,002 | 2,729 2,501 | 2,309 | 2,144 | 2,001 | 1:876 | 1,778 | 1.667 | 1580 | 1 501

Miarge: Et leida vastavat voolutugevust antud véimsusele, tuleb ta-
belist véetud arvuga korrutada antud kilovattide arvu. Niide N=80kW,
cosp = 0,9, U=380. 1—=80.1,667 = 188 A.

Mirge: Pohitabel (lk. 184) annab vaskjuhtme ristpinna, kui véim-
suskadu p=10/, ja cos ¢ — {; abitabel annab tileminekuteguri 3, mil-
lega tuleb korrutada péhitabeli resultaat, et saada otsitava vaskjuhtme
ristpind (mm2). Alumiiniumjuhtme puhul tehakse arvutus samuti kui
vaskjuhtmegagi, kuid 16ppresultaat voetakse alumiiniumjuhtme-tabeli 2.
lahtrist vastava vaskjuhtme ristpinna realt (vt. 1k. 183). Kui antud
voimsus iiletab 10—90 kW piiri ja pikkus — 10—90 m, siis tabelist voe-
tud arvus tuleb koma {iimber tbsta, pidades silmas, et juhtme ristpind
on vordeline iillekantava véimsusega ja juhtme pikkusega. Uksfaasvoolu
puhul tuleb saadud resultaat korrutada 2-ga.

Niiiteid: 1) Arvutada vaskjuhtme g, kui néutav N =20kW, 1=80m,
U=380 V, p=30/y; cos ¢ — 0,8. Pohitabelist leiame: q’'=19,45, abitabe-
list — 8 =0,52; 16ppresultaat: g=gq’. 5 =19,45. 0,52 = 10,1 mm?2; vitame
juhtme, mille g=10 mm2. 2) N=0,7 kW, /=200 m, cos ¢ — 0,75, p=1L1p5,
U=220V, q'=0,01.50,78.10=5,078 mm?2; g — 1,19, jérelikult q=
=5,078.1,19=6,04 mm?2; votame g=6 mm2. 3) N=56 kW; /=60 m,
cos ¢ =0,75, p=39/,, U=380; vastav =059 ja q=40,79 . 0,59 =24 mm?2.
50 kW-i ¢’'=36,41 mm? Kontrollides resultaati IT abitabeliga, leia-
(: S qd= 438 , me, et lubatav voolutugevus I on: 56 .2,001~

A ali 2 112 A, mistéttu peame vétma ¢=85 mma2.
[EARS v =AM o By T Y

b) Koormis on iihtlaselt jaotatud (joon. 59, a). Kasustatakse samu

valemeid nagu eelpool, kusjuures I=ji-+io+is+tis.... ja I=I+12 (m).
¢) Koormis on mitteiihtlaselt jaotatud (joon. 59, b). :
Sel juhul g == 2Zh/n : kUv (mm?), kus Zlnla = ;;‘:-"'_‘w-—* ¥
=1 O+ik+il.... 3 L’LL:LLL
Praktikas kasustatakse ka jargmisi vale- ; s
meid: 1. Uksfaasvoolule: a) valgustuseks. = %
=W:U cosyp; b) mootorile: [ — 736N : U cos ¢n.
Molema j&nu jaoks juhtmete ristpind g= ’:_‘_,ﬁ%j.
= 2Ill cos ¢p: Uy.k (mm2)., 2. Kolmfaasvool: "“l": o i
a) valgustuseks: /-— N:1,73.Ucos ; b) moo- SR S b
torile 7 — 736N :1,73. Ucosy7. Juhtmete rist- 1
pind g = 1,78//cosw» : Uy . k (mm2), Mirge: Tk
Toodud valemi N t#dhistab vatte valgustus- ja .
hobujoude jouvoolu puhul; v — kasutegurit, k — Joon. 59.

voolujuhtivust.
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3. Arvutamine mehaanilisele vastupidavusele. Et kindlustada kiil-
laldast vastupidavust, on Ilubatud jargmised vaskjuhtmete-ristpinnad:
1) armatuuride sise- ja kolgutinésrel 0,75 mm2; 2) teisil kohamuutlikel
ihendusjuhtmeil 1,0 mm?2; 3) kohakindlalt asetatud isoleeritud ja kaetud
juhtmeil, samuti tinakaablil 1,5 mm?2; 4) kohakindlalt asetatud isoleeri-
tud juhtmeil viljas ja hooneis iile 1 m kinnitustéppide vahega 4,0 mm?2;
5) torru-paigutatud paljasjuhtmeil 1,5 mm?2; 6) paljasjuhtmeil véiljas ja
hooneis 4,0 mm?2; 7 ) kohapealseil Shuliinel tugitdppide vahega, kuni 35 m
6,0 mm?2; 8) G&huliinel 10,0 mm2. Traatjuhtme lubatud suurimad rist-
pinnad vasele ja pronksile 16 mm2, terasele 25 mm2. Juhtmete mater-
jali piirpinge kg vask-Ghuliinel Kt = 0 kg/mm2, pronks — 50 kg/mm?2,
alumiinium 18, teras — 40 kg/mm?2. Ohuliine on lubatud maksim. koor-
mata: vasktraati 12 kg/mm?2, vask-koistraati — 19, pronks-koistraati
(Kt=50—60 kg/mm2) — 24 kg/mmz2, pronks-koistraati (Kt =60 kg/mm2) —
30 ja alumiiniumtraati — § kg/mm2,

Juhtmete 16tke suurus, mis oleneb visangust ja temp., millel toimub

montaaz.
@ Létke suurus cm-eis, visangul
2 | Temp. ,
S 10m|20m[30m[40 m[50 m 10m 20 m |30 m |40 m |50 m
Kuni 2@_@2 Kuni 120 anlz i
w|—20°120]| 80| 18] 30|48 |30 10] 25 l 45 | 75
< 001251901 19133450 |35 | 14| 27 | 50 80
4200 30 112 | 20 | 35 | 55 | n { 16 | 30 ‘ 54 | 84
4400 | 35 | 15 22 | 40 | 58 | 45 | 18| 32 | 60 | 90
g Ku[li 42 m_m2 jo Y Kuni 197 mmi I
e g M B R WA P ERVAR SR e ey 37
E 11560 13| 24| 34/ 20 60 | 15 | 28 | 41
S| 120 115160 15| 26 | 40| 20| 70| 16 | 30 45
L A1 720 1 70T T2 25 a0 {18 32 | 50

Juhtmete kdrgus maapinnast peab olema suurima 15tke puhul véhe-
malt 5 m, kuna I ja II klassi maanteede, linna- ja alevi-tdnavate, raud-
teede ja veeteede kohtadel — 6 m. Hooneist iileminekul peavad juht-
med olema vidhem. 2,5 m ja méddaminekul vihem. 1 m eemal hoonete
osist.

Tuulershk tugedele, juhtmeile ja trossele arvutatakse valemi abil
P=3ay2§, kus P — tuulerdhk (kg), S — toe vdi juhtme projektsiooni
pind, mis on risti tuule sihiga, (m2), v — tuule kiirus (m/sek), mis kesk-
miselt véetakse 20 m/sek; a tasapinnale voetakse 0,09, silinderpinnale —
0,06. Jiiteraskuseks arvatakse 1 meetrile p=200d (gr), kus d traadi
1abim. mm-tes.

G. Elektervalgustus.

A. Valgusiihikuid ja midranguid. a) Valgusvoog () ja valgushulk
(0).¢-a) Valgusvoog teatavale pinnale on see valgushulk, mille kiirgab
valgusallikas 14bi selle pinna. Valgusvoo iihikuks on luumen (Im). Val-
gushulk Q= ¢, kus ¢ aeg ja tema ithikuks luumen-tund Im-t (analoo-
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gia: kWt); niit. 150-vattlamp tarvitab 5 tunnis 5.150 : 100=0,75 kWt
ja Kkiirgab valgustushulga (vt. tab. Ik. 188) Q@ =5.2280=11400 Im-t.
b) Valgustustugevus [ — -« on valgusvoog 1 ruuminurga iihikule —
steradiaanile *). Valgustugevusiithikuks meil ja Saksamaal on hefneri-
kiitinal (hk), mille annab Umarguse tahiga amiiiilatsetaat-lambi 40 mm
leek; tahi d=8 mm ja ta asetseb 25 mm pikkusega valgemetalltorukeses;
1,14 hK nimetatakse normaalkiiiiniaks (nk). Prantsusmaal ja mujal tar-
vitatakse nn. detsimaal- voi internatsionaalkiiiinalt ICP, mis 1,11 bk,
1 hk saadab 1 steradiaanile horisontaalses suunas valgusvoo, mida nime-
tatakse hefner-luumeniks (him), sageli lihtsalt luumeniks. 1 lm tunnis
annab nn. luumentunni (Im-t). c) Valgustoode % -- @ : N (Im/W) on
suhe lambi kogu valgusvoo ja tarvitatavate vattide arvu vahel. Niiteks,
150 W el. lambi »— 2280 lm : 150 W = 15,2 Im/W. d) Valguskasutegur
7 on suhe lambi kogu valgusvoo ja kasutava valgusvoo vahel, ndit. 150 W
lambi v = 1824 Im : 2280 Im = 0,8, kus 1824 Im on kasutatud ja 2280 Im
kogu valgusvoog. e) Valgustustugevus ehk valgustus (E) on pinnaiihi-
kule langenud valgusvoog; /° @-S, Valgustusiihikuks on fott (phot,
ph), mis on see valgustus, kui 1 ecm2 pinnale langeb valgusvoog 1 Im.
1 fott = 10 000 luksi (Ix), jérelikult 1 luks on see valgustus, kui 1 m?2
langeb — 1 Im. Mirge: Valgustustugevus on poordvérdeline kauguse
ruuduga. f) Heledustihedus on valgushulk, mille kiirgab 1 cm? pind oma
ristsuunas. Selle iihikuks on stilb (sb). 1 sb on seesugune valgustihe-
dus, kui 1 cm2 annab 1 hk suuruse valgustugevuse.

1. Labipaistvate kehade keskmisi neelamistegureid 0/y0/,-des:

Aknaklaas . . ., L. 3—8 1380 va ) S W e e A ) el )
o & kahekordne . 13 Viérvilised klaasid (peale

e S R AT G s 30 10d Dict - ek s it e M-
CIPARIZRNE R (50 SRS 35 Kerged tillkardinad . . 15—30
3o 4 0 ARSI SOESREIG (1 =000

2. Keskmised valgushajumistegurid 0/09/,: Peeglid, klaas- ja metall-
80—90, valge kips 80—90, siledad valged seinad 80.

3. Valgustuse keskmised normid.

I. Eluruumid. Luksid Luksid
Keldrid, pooningud, tallid Vaateaknad valgemate as-

J8- kiiinid v esn gue e =5 Jadega ~buibve Sisti v ity 200
Koridorid ja korvalruumid 5-—10 | Vaateaknad tumedate as-
Magamistoad ja koogid . ig—;g Jeaege Hitn: C o SRS 400
Elu- ja soodgitoad . . . . -—

Saalich ja vgérastetoad #2840 III. Vabrikud.
Vabrikuhooned . . . . . 8B
II. Ariruumid ja ametiasutused. Koridorid ja kérvalruumid 5—10
Koridorid ja korvalruumid 5—10 | Valukuurid ja sepilfojad . 20—30
Laoruumid . . . . . . 10—20 | Lukusepa-, tisleri- ja mon-
Harilik kaupluse biirgo . 20—30 taazi-tookojad . . . . 30—40
Arvestus- ja kontoriruu- Tritkikojad ; i 40—50

mid ja harilikud miiligi- Puidumehaamka-tooko_]agi,

saallh| "Sadieat L Lo el BO==50 kellasepad, litograafid,
Joonistussaalid . « + . b0—80 graveerijad jne. . . . 50—80

*) Steradiaan on ruuminurk, mille tipp asetseb sfdidri kesktipis ja
mis 16ikab sfédri pinnast tema raadiuse ruuduga vordse pinna.
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IV. Seltsimajad ja hotellid. VI. Haigemajad.

Koridorid ja kérvalruumid 510 Koridorid ja kérvalruumid 5—-10
Koogid ja bilirooruumid . 15—20 | Peatrepiruumid . . . . 10—15
Harilik voorastetuba . . 1525 Magamissaalid ja koogid . 15—20
Peenem voorastetuba . . 25—40 | Soogi- ja puhkesaalid . . 15—25
Restoraaniruumid -+ . 40—60 | Pesukojad (LSRR P [y T T 3
Peo- ja kontsertsaalid . . 40—80 Operatsioonisaalid . . 100—150

V. Koolid. VIL. Tinavad ja platsid.

Peakoridorid ja trepid .. 1015 Véhekididavad tdnavad . . 2—3
Koridorid ja korvaltrepid . 5—10 Kididavad tdnavad . . . 3—6
Klassi- ja Opetajatetoad . 30-50 Peatiinavad.. ot T e g
Joonistussaalid . . . . 5080 Suurlinnade peatéinavad . 10-—20
Vdimlemissaalid . . . . 20—30

Mirge: Igal iiksikul juhul v&ib kérvalekaldumusi olla suurema véi
vdhema valgustuse valiku suhtes.

B. Hooglambid. Lambi praktiline kasutusaeg on see aeg tundides,
millel lambi valgustugevus on kahanenud 200/ vOrra. a) Siisiniit-lambid
erinevad teisist odavusega ja suure vastupidavusega borutusile; pinge

Lambi eritarve 3, 35, 4 W/nk ja vastavalt kasutusaeg 300, 600 ja 800
tundi. b) Metallitud-siisiniitlambid on viahemtundlikud pinge kdikuvu-
sele; eritarve 2,225 W/nk. Kasutusaeg 500 tundi.

¢) Metallniit-elekterlambid.

& % 110 v 220 v Lambi

0© =tk L syl B e Js et SOl el L S £

g E‘:';" " | Valgus- | Valgus- | Valgus- Valgus- :

EE E 2o voog toode voog toode _ p'rLd::s lat:::;@ot

=5 3 him | hlm/W | him | him/W ,

s s ]

o 5 vt adae 150 | 10 135 9 97 55
= | 3] 25 270 | 108 240 | 96 105 60

acal B .

fa] S 40 560 14 280 J 12 98 | 60
guls] . 60 915 1,153+ 1 4805 | 134 105 | 65
S5 Bf 1210 (7162 1060 | 14,2 113 7

SE 100 [ 1710 | 171 1510 | 15,1 120 | 75
o 40 kriipton 525 .131 8 | 45
m 3| 190 | 2620 {175 | 280 | 152 160 | 80
3 |=! 200 | 3620 | 18] 3220 | 16,1 £
B =] 360} 6000 | 2 525 | 175 233 110
= | «| 500 | 10500 | 2i 9500 | 19 267 | 139
E | 8| 750 | 16500 | 22 15300 | 204 300 150
Z | E| 1000 | 23500 | 235 | 21000 | 21 300 150
. | E| 1500 | 35000 | 234 | 34000 | 226 335 170
© | 3] 2000 | 44000 | 22 41600 | 2038 370 | 200

Jédmedail arvutusil 150—500 W hé6glambi puhul vaib elektrivoolu
kulu arvestada 1 m2 ja 1 luksile 0,15 vatti. Niide: T66koja poéranda
pindala=250 m? ja ta vajab 50 1x. Voolu tarvis: 250.50. 0,15=1875 w.
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Praegusajal tarvitatakse praktikas peamiselt gaasiga tdidetud hoog-
lampe, nn. poolvattlampe. Lambi hoogniit poleb limmastikuga, argoniga,
neooniga voi teiste gaasega tiidetud ruumis, kus rohk on 23 at. Neid
lampe valmistatakse 25 vatist kuni 2000 vatini, s. o. 25 kuni 4000 nk.
Suuri lampe tarvitatakse projektsioon- ja helgiviske-lambena; iile 500 nk
lampide eritarve on 0,5 W/nk, vihimail iile 1 vati; seepdrast ei ole
tdiesti digustatud viimaste nimetamine poolvattlambeks.

Tabelid valgustuse arvutamiseks.

Hodglambid vt. tab. 1 ja 2(220V) Ik. 188 Nitralambid tab. 3 (220 V) Ik. 188
Vatt | 15 | 25 | 40 | 60 75 | 100 Vatt | 150‘200|3oo|’500 | 750 | 1000
|
Kavpus kuni 25 m kuni 3,5 m | kuni 5m [Rere | 5_g m L
Lukg m?2 m?2 m?2 Luks ' m2 m?
I 1
1 |52 |94 (186 [314 414 [590 | 1 890 [1250/2000 3700’6000'8200
15134664 [124 [2i0 [276 (394 | 1,5 /594 | 834 (1340 |2460 4000 |5466
2 (26 |47 |93 [I57 207 295 | 2 |445 | 625 (1000|1850 3000 |4100
25(208/38 | 74 (126 (166 236 | 2,5 360 | 500 | 800 1480 (2400 [3280
3 (17332 |62 (105 (138 197 | 3  |297 | 417| 6701230 2000 [2733
4 |13 24 |47 |79 104 (148 | 4 (223 | 313 500 925 (1500 [2050
5 1104119 (37 |63 (83 (118 | 5 [180 | 250 400| 740 1200|1640
6 (87 16 |31 |52 |69 98 6 |148 | 208 335/ 61510001370
8 [65 (12 |24 |39 |52 |74 8 111 | 156| 250 463 | 750 |1025
10 |52 (94186 31,4414 59 | 10 89 | 125/ 200| 370 | 600| 820
15 35 [ 64| 124 21 (27,6 39,4 | 15 59,4 | 83.4| 134 246 | 400 | 547
20 [26 | 47| 93[157 [207 29,5 | 20 |44,5 | 62,5/ 100| 185 | 300 | 410
30 (1,7 | 32| 62105 [13.8 (19,7 | 30 297 | 41.7| 67 | 123| 200| 273
40 113 {24 47,79 104 148 | 40 [223 | 313 50 | 92,5/ 150 | 205
5 (10 |19 | 37/ 63|83[11,8] 50 [180 |25 (40 | 74 | 120| 164
60 | — | 16| 3152|6998 60 [148 | 208 335/ 61,5 100 | 137
70 | — [ 13| 27 45|59 |84]| 70 126 | 179 286 529| 86 | 117
80 |— | 12| 24/39(52|74]| 8 |[11,1 | 156 25 | 463| 75 |102,5
90 | — (10| 21/34 46|66 90 [100 | 140 22,2 41.1| 66,6 911
100 | — | 094 1,86 3,14 414/ 59 1100 |89 | 125/ 20 |37 | 60 | 82
150 | — | — | 1,24/ 2,1 | 2,76/ 394[150 | 594 834| 13,4| 24,6/ 40 | 54,7

Ulaltoodud tabelis olevad arvud on kehtivad heledate lagede ja pool-
heledate seinte puhul otsesel valgustusel, samuti ka tdnavvalgustusele,
kui tdnava laiuse ja rippekdrguse vahekord = 3:1. Tumedate seinte
puhul tuleb korrutada 1 m? arve 0,8-ga, mitteotsese valguse puhul 0,7-ga.

Niiiteid: Lukksepa tooruumi tuleb valgustada 60 W lampidega. Mitu
lampi vaja, kui ruumi pdranda pindala on 60 m?2, seinad on tumedad ja
rippekérgus ca 3 m? Valgustusnormide tabelist leiame, et mainitud
tookojale vaja 30—40 luksi; votame 40 luksi. Hodglampide tab. 40 Ix
rea, 60 W lahtrist leiame arvu 7,9 m?2, millise korrutame 0,8 (tumedad
seinad!), saame 7,9.0,8 =< 6,3 m2. Vajanduv lampide arv — 60:6,3 ~
10 lampi &4 60 W. 2) Kooli joonistussaali péranda S=120 m2, kérgus
3,8 m, lagi hele ja seinad poolheledad, rippekérgus 3,2 m; tuleb val-
gustada 100 W lampidega. Kui palju on neid vaja? Normide tabel.
leiame, et vajanduv valgustus peab olema 50—80 1x; vdtame 70 Ix.
Valgust. arvut. tab. leiame 8,4 m2. Lampe vaja 120:8,4 ~12 t.a 100 W.



H. Mone elekteraparaadi ja -masina voolutarve vattides

a) soed nurgi. 1. Voltakaar projekts.-aparaadis. b) séed otseti. 2 Kvartslambid.
—_— — — = — S
Vol EEEE G RT Nk e e bt \ N | Nk

Al.-vool |Keerd~v. ‘
: 5500—|9600— Vaike- 110 | 275 |~700
Rlalis- [25—30| 60 15 45 29 3300 '
—6600| 13000 20 46 ! 5o 2400 sed | 15 , 220 | 330 |~800
e EE o T 25 47 30 5500 o g o
500 — o I ~4 | 110 | 440 |~1200
Keerd: Jas=30f" 50 * P28 13056 3 48 | 30 | 6600 suured| 25 | 220 | 550 ~1500
5 9 | 3l 7 35 | 220 | 770 |~3000
uks 1 T * o i fi a2 e — w
Al lis- |V — s S Rl -~ -
Keerd- ‘ s-| A ooluliik b o “‘31"1 : N ‘S’. RS ; V(')ir:ns. Alalis- Keerd- b
3 i v § o ;r i hj vool vool cosy B
oo U 1 in. o5 e R s B R = =
l 1 o c')hkrtrzmxln"" £ % % §§§ g § ‘é’ § 2 8 Z g i & kuni | vatti hj-le | vatt hj-le §
=3 = sl i
s 8% 1% 55 t0s0-1000]1300—960] 0,62 0,78
SUNBNIGER Ygﬁf(a;",:f\ B Do agean i % 2 2 |980—950| 900—880{0,82 084 g
S 3 38aduSobw T ailE 3 910—870 | 870—860; 0'85—0,86 5
£ _) g 2 = o F T Re R 30! |870-850] 860830 0,86—0,89 &
G e z £ ozqugngszs|z | e 100 |850—815| 830—800] 0,91
°~vi°°\°"‘v | SSISE8883 5 |'® dle 100 815—795] 800793 091 #®
3 »n
4 & Y
.| 5328528 B| | | Syeeeo-og (7R o |7 Teer | B2 TSt
O e 35208 W v w85 a § suurus - = & | alalis- Iuksidas-
"’o‘-::jz 095 xAXSE | < |7 a &0 |a o R B
S S=f S Bag __Zl SR T T S C AR REAE o ge&d4 8§ 1
=1 BT 280" = K R IR 127 |2 3 8.8 VOO =
E5 ! BoZFeT. o2 |5 F) Ru=022usy > a5 g .
93 5 2 3 3| 88505552 \ '?lgi 200 10 5 15 ‘ 25 8
8.8 8 2 |8 290 150 |55 20 | 30 B
b s g = —| R || conpON=—=O == | gl 300 25 2 45 )5 4
2 8 e 3 § o7 TGN o g5 = 350 40 9.5 75 9 8
<y i 9=Pa |28 o= ol B ) ol 505485 85 | 110
1,8 L3838 Ll s s 0auw | & ve {oie0ed 250 | 12545200
S = | SLENIBEG v ] A ] |
3 2 | 228888833 ' 0 500 90 5 225 | 280 ¢

omub( 1, +1] o
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2. Olenevus voolutugevuse, pinge, takistuse ja voimsuse vahel.

Voolutugev. || Pinge | Takistus Voimsus :
Vooluliik | ampreis (R) [voldes (V)| comes || Tegev-vates| Niiv-volt- | Ebav. v.
- ) g R = W) amper (VA) W)
= Na = Ne =
T E —]2
W | R | LR | v UEPRR 0
B Momer | U:L3R || 1,734R || U:1,731 ;?3%’127? N 0
el
L : 1,73IR || Ucose
duktsi- 3 ’ g
g ot gt;} Ucosp:1,73R o 1,731 || L78Ulcose | 1,73UT | 1730lsing
kaﬁf_:;“l Ucos@:R |l IR:cosy ||Ucosp: 1| UIcosp Ur Ulsing

Mirge: Niiteid vdimsuse arvutusile vt. 1k. 195.

I. Elektri-installatsiooniskeeme.

e

I. Elektriseadme skeem.

1 — toitekaabel, 2 — toitekaabli harumuhv, 3 — toitekaabli haru,
4 — majaithendi kast, 5 — maja magistraalliin, 6 — maja magistraal-
liini haruiihend, 7 — korteri magistraali kaitsmed, 8 — korteri magist-
raal, 9 — elektriloendi (-mé6tja), 10 — rithma- v6i harukaitsmed, 11 —
kella transformaator, 12 — kella liiliti, 13 — elekterkélisti, 14 — maja-
pidamisvoolu (tariif-) loendi, 15 — piisiithendus, 16 — elekterpliidi juhe,
17 — elekterpliit, 18 — harkliiliti pesa e. harukontakt, 19 — harukahvel,
20 — hark e. kahvel, 21 — voolutarvitaja juhe, 22 — valgusti, 23 —
elektertriikraud, 24 — avatud liiliti, 25 — elekterventilaator, 26 — haru-
karp, 27 — suletud Hiliti, 28 — pblev hédglamp, 29 — rithmliiliti, 30 —
rithmvalgusti, 81 — vahetusliiliti, 32 — hddglamp.
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g Alalisvool Keerdvool —
=] .
=4
> m Koormis 110 Bolt 220 Rolt 380 Bolt 6500 Bolt
2 ld kadi il e A it I i cos o= cos o=
38 Bolt| Bolt|Bott Bort| “° 7 s |
4 1 |oslosl 1 |oslosl 1 |o8los]l 1 loslos
|Suurim labat.\ywlo 66| 1,32) 2,64| 3 |1,14]0,92/0,68|2,28] 1/84| 1,36]3,95 3,16/ 2,36] 5.2 | 4,15|3.12
koormis M4
6ijeen e 0,13/0,13]0,13]0,19]0,19]0,18]0,19( 0,19/ 0,10{0,19| 0,19] 0,19]0,19] 0,18| 0, 19
iga 100 m-}

9,6 | 4,84,2]16,6(20,8/27,4/8,3110,4| 14 |4,8]| 6 |8,1]3,6

Suurim lubat kWl 2,2

3 44| 6 §1,9(1,52{1,14] 8,8 |3,04|2,28 6,6 | 65,25 3.96|8,65
koormis

10 Vi kadu| ¥W[0,23| 0,23 0,23 0,23 0,35|0,35|0,350,35 0,35| 0,35] 0,35 0,35/ 0,35} 0,35

iga 100 m-le | o, |51 9| 10,6{ 5,3 | 4,7 |18,3/22,9(30,6] 9,2 |11,6] 154 {64 | 6,6 [ 83]4,

1

Suurim lubat\ywh 65| 3,3 | 6,6 | 7,5 |2,86(2.281,71] 6,7 | 4,66|3,42]9,85|7,86| 6,8 | 13
koormis

15 Vi kad. KW[0,32] 0,32/ 0,32| 0,32} 0,48|0,48[0,48| 0,48| 0,48 0,48]0,48| 0,48| 0,48] 0,48
iga 100 m-le |o

19,2/ 9,6 | 4,8 4,2]186,6/20,6/28,1|8,3 10,3 14 |4,8]5,9]8,1]3,7
Suurim lubat kW] 2.2 | 4,4]8,8] 10

3,04/2,26| 7,6 | 6,08/ 4,66/13,2| 10,6|7,92017,3| 13,8/ 10,4

koormis B - Bl ASELE (S -
20 Vimsuskad. [KW[0,35/0,350,350,35)0,64/0,64/0,64]0,64/ 0,64/ 0,64{0,64| 0,64 0,64]0,54 0,64/ 0,54
iga 100m-le (o | 16| 8 | &« 3,5|14,1/17,2/23,7/ 7,1 | 8,6 [11,8]4,3]| 6 |6,8]3,11388]| 5,2
uurim lubat (ywlo 75| 6,5 | 11 | 12,504,756/ 3,8 [2,86] 9,6 | 7.6 | 5,7 | 16,5/ 13,1] 9,0 |21,8] 17,3 13
koormis |
25

Vaims -skada EW]0.37/0,87]0,37| 0,870,551 0,65] 0,56 0,55 0,65/ 0,55 0,65 0,65 0,55{0, 65
L] b Al sshiad
iga 100m-le o i34/ 6,7 | 3,4 |3,111,6/16,6019,3] 5.7 |75 10.7|3.4 4116,6]2,6

Suurim lubat. ywl3 85| 7,7 |15,4{17.506,7 | 5,3 | « [13.3/10,6] & | 23 |18,4]13,8]30,4
koormis

Voimsuskadu KW|0.43 0,43]0,66|0,66(0,656|0,66/ 0,85 0,65/0,65| 0,66| 0,66{0,65

98|12 /16,3/4,9] 6 [8,1]28[35/[4,7]22

Suarim lubat. i 6 [ 13,2 26,41 80 [11,4) 9,1 6.8 |22,8]18,4] 13,6{39,5] 31,6/ 23,6] 52

koormis
60 Vaimsuskada [KW}0,79/0,7910,79{ 0,79} 1.2 [ 1,2 | 1,22 | 1,2 1,22 (1,2 (1,22
iga 100 m-le 12| 6 | 8 |26]0,5/12,8017,75,3|6,4!88] 3 1372]61]2,3

Suurim _...rwr kW| 8,8 [17,6/36,2| 40 |16,2{12,2| 9,1 |30,4| 24,4 18,9]
koormis

8) <2=-mﬂ,nrwn:,
iga 100 m-le

Tab. I. Vaskjuhtmete véimsuskao tabel.

kWlo,9|0,9 P,._a.a La 41,401,404 1,4]1,4 _..,__,. 1,4 1,4 1,4]

alio,20 6,0 {26 129] 0 {11 (1s,de6]66]7.7]26 Hme

. |
Suurim tubat:kw) 11 | 22 | 44 | 00 | 19 |16.2)11,4] 38 |80.4| 22,8] 66 b2,6! 39,6{86,6] 69 | 62
koornis |

100!

Voimsuskadu

iga 100.m-le {0, Vo y | 46]23] 2 | 8 |9813,9 « |a9l66|23(28[s8]18

kWl vy 2 | 2 o Jus)ef2,5)0,8 0,6f0,6)1,5]/1,6]1,6 _...,Wf. 1,5

2,2] 29|

Suurim ::;;.__2, 13.8/22,5| 65 |62.5023,8 19 [14.247,5] 38 | 28,6 82 | 66 | 4v ws! 87 a.\;

¥ koormis il 55 i i
125 Voimsuskada (KW 10 [ 1,0 1,0 a0 fa7 0,71, 7)0,7 (1,7 R REARVA R v R ¥
iga 100m-le o, | & | 4 18] 7 |86]12]36]43] 6| ulunlss]lis

Suurim lubat.|ywl17,6| 35,2(70,0| 80 |30,4|24,418,2] 61 |48,6) 37 [ 106 | 8a | 68 | 138 | 111 ; 8 |

koormis Lt P o = -~

160 Vimsuskado kW] 1,3 |1,8(1,8|1,3}1,9/1,911,911,911,9]1,911,9/1,0/1,8)1,9 ri_,o

iga 100m-le {o; 179[36|1,8]1,6}6,3[7.0[104031] ¢ [61]1,0]28(81}1.4l1,7/23

Suurim Inbat.|ywl 99 | 4¢ | 88 | 100| 38 |30,4
koormis

61 | 46 1132|106 | 79 |173 | 138 | 104

2001\ 5imeaskada kW] 1,6 | 1,6 | 1,6 | 1,6]2,2]2,2|2,2|2,2]2,3]22]2,2]23]|22]22]|2,3]22

iga [0 m-le|o V4,7|34]|1,711,5068[7.2

»®
-
(o)
®

o(36l48)1,7021(28]1,8]1,6]|3:1
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Niiteid korvaloleva tabeli kasutamiseks: 1) Kui toitekoha ja tarvi-
taja vaheline kaugus 7 on 100 m, siis 35 mm?2 ristpinnaga vaskjuhet voib
koormata: a) 220 V alalisvoolu puhul 22 kW-iga vbimsuse kaoga
Ny — 1,02 kW =4,640/,, b) 220 V keerdvoolu puhul (cos ¢ = 0,8) 30,4 kW,
voimsuskaoga 1,58 kW=50/,. Alumiiniumi puhul tuleb N, Xkorrutada
1,61 (vt. tab. lk. 183). 2) Mitme kW vdib koormata alumiiniumjuhet,
mille g=35 m?2, kui keerdvoolu U=500V, cosp - 0,8, lubatud Ny = 5%0
ja kui /=350 m? Vaskjuhtme puhul oleks lubatud koormis 69,2 kW ja
100 m kauguse juures Ny — 2,219/y; 350 m kaugusel on kadu 8.5 .22
—",%85 (9/9). Kuna lubatud kadu on 50/,, siis me vdime koormata vask-
juhet ainult 69,2 : 7,735/ <44,7 kW-ga ja alumiiniumjuhet 44,7 : 1,61 =0
~ 28 kW-ga. 3) Leida vaskjuhtme g, kui 7=500 m, 380 V keerdvoolu
cos » = 0,8 ja lilekantav N=10 kW ja NNy mitte iile 50/,. 100 m vastav
N=500.10 : 100=50 kW, mis annaks g=35 mm? (tabelis 52,59 kW) ja
Ny = 2,910/¢; vajanduv g=35.2,91 : 5=20,87 mm?, vitame 25 mm?2. Alu-
miiniumi puhul oleks g=25.1,61 —40 mm?2. 4) Vaskjuhtmega antakse
edasi 380/220V keerdvoolu, mootorile 35kW ja valgustuseks 15 kW.
Leida g, kui / = 300 m, Nv = 50/ ja cosq = 08. 100 m N =
— 385.300:100 — 105 kW, millele vastab g = 95 mm?2 ja NV = 2,140/o;
50/ puhul ¢ = 95.2,14 :5 — 41 mm?2, mis ongi jouvoolujuhtme (iihe
faasi) gq. Valgustusvoolujuhtme cosq = 1; g leiame analoogselt. 100 m
N = 15.300:100 = 45kW, (tabelis 52,59) millele vastab ¢ = 25 mm?2
ja Nv = 2,60/y; 59/q puhul ¢ = 25.2,6 : 5 — 13 mm?2. Seega faasi juhtme
qg— 11+ 13 — 54 (mm?2) voéi 50 mm?2. Nulljuhtme g = faasi omaga =
— 13 mm?2 voi 16 mm?2.

Niiteid voimsuse-arvutusile: 1) Alalisvoolu-elektrigeneraator annab
115A 220V voolu. a) Mitu kW produtseerib see generaator? D) Kui
suur peab olema selle generaatori kiitamiseks vajanduv mootori vbimsus,
kui v = 0,88. a) Generaator produtseerib UI = 115.220 = 25,3 kW;

b) Teoreetiline mootori voéimsus Ny = 25,3.1,36 < 34,4 hj; tegelik
N = 34,4:0,88 =~ 39,1 hj. 2. ja 3. niites n = 0,88.
2) Vahelduvvoolu puhul on generaatori voimsus N | =8¢ 05193

vottes cos ¢ = 0,86, saame Ng = 220.115.0,86 = 21785W _::’ 21,8 kW
ja vajanduva mootori véimsus Ny = 21,8.1,36: 0,88 =~ 83,6 hj. 3) Keerd-
voolu puhul a) valgustusseadmes on Ng = _1,73 UI'_': 220.115.1,73 ~
~43,8KkW ja Nm = 43,8.1,36 : 0,88 = 67,7 hj; b) jouseadmes on Ng —
— 1,73 UI cos ¢ =220.115.1,73 .0,86 ~37,7TkWjaNm = 37,7.1,36: 0,88'?:.
— 58,3 hj. 4) Jdujaam peab andma aastas 240 000 kWh Mltl}
tonni kivisiitt (polevkivi) ja mitu m3 vett vaja sgllele~}(a1txsele, kui
on teada, et: a) generaatori ja kogumislattide vaheline voimsuskadu on
10/, b) aurmootori n = 920/, ¢) 1 hj-t jaok's vaja 10 kg auru, d) auru-
kadu aurukatla ja mootori vahelises torustikus 150/, e) 1 kg kivisoe
aurustamisvéime = ca 7. Mirge: Vastavad valemid tab. lk.191, 5. lahter.

Vett on vaja: 240000 . (100 + 1) .10:92. 0,7§6 % Oi&fn .1000= 4~2.00 m3.
Kivisiitt on vaja: 4200:7 = 600 tonni. Vottes pdlevkivi aurust. voime =
2,5, leiame, et polevkivi vaja: 4200 : 2,5 = 1680 tonni.

Alalisvoolu-mootori poorete arva olenevus hj-dest parima » puhul.

ML 80 0 2 e antiele 8T 18 S 187060 58 50 : 60 : 80 ‘100

7= 150012501200 11501050 950 850 "800 700 650 | 600 500 | 475 450 : 425
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Tab, III, Alalis- ja keerdvoolu-mootorite voolukulu tiiskoormisel, kaitsme- ja toitevoolu tugevus ja teisi andmeid.

4 100 volti 220 volti | 440 volti | 550 volti
Alalis- == . T S el
vool |Z 2 |93 = _e - 2I88] = o |¥3
& = E (283 E ElZ| o |B|gSlE || E|gs
ol 3 Q = e _t EEj o b E<1 0 o188
51 © b 2lo | E | = ol S E | ol | E S e
H B A B B R Y
MootorilS| 2| B T IBS|2 (Bl |es]2 | B2 (555 |2 |2 (6%
S| ¥ | 3B|gE|S|¥|3|SElIS| ~ |3 [2E]S X ITI|SE
voimsus & = o] & g AR & o8
(o8] # [T} | o x o
= (=] el Bk R M =
kW | nj for tgevu | ristpind Em»é:mf:m.vw:a tugevus 1&31& Emmf_mﬁ:m»v:ﬁ
amp , mm?2 amo. mm? amp. mm? amp. mm?
o) T ) T Y R AP N U X R A ol e e s —h=T1=1 -
0.9510,34|711:2 4 6.1 by Jue 6 101 1084 L 1] 1 fi— gl A
0. 9710,5017572,6 46 | 1o farsles e L bR ek 1] — o
Yo55]0.76{76| 6.6 | 10|16 1 |33 | 6|1 i vtz 6| 1] 1]= sy Ry
0,76)1,0079] 8,5 | 10|15] 1 |43} 6| 1| 1t |21] 6] 1] 1]1 £ (4
1,0 | a.5l76) 13,4] 15)25| 1 ] 67| 10(1,56] 1 |34] 6| 1| 1]3 111
1.5 | 2,0{79] 17,2| 20|40 1 |86{10 (16| 1 |43] 6 1| 1138 1)
22| 30800 25| 35| 10, 1 |12,5( 16 (26| 1 |63 |10 [ 1,6 1 |5/ R )
30| 40f81] 33| 35| 10/ 1 166 20 (40| 1 |83]|10] 1,5/ 1|7, 16 1
36| 5081] 40| 60| 16/ 1 {20 |25 60/ 1 110 16] 2561 118 1,61 1
4,4 | 60|82 48 ﬁ; 16, 1 |24|2 60| 1|12]15]25] 1 fuo, 2,6 1
50| 68[s2] 56| 60! 16/ 1 128|386 (10| 1 |14 |15 | 26| 1 |11, 26| 1
6.0 ] 82lsel 66| 80| 25 1 ]33|85 (10| 1]17 |20 4,0/ 1 |14, 25| 1
7,4 |10 |82 qi 100/ 35 1]39]|60 |16 1 |20[25/60f 1117, 40| 1
9'0 |12,2]82] 100! 125 | 50 1 {50160 167 t |25 (351001 1 PRI, 6,0/ 1
11,0015 |83} 120 | 125| 50| 1 | €0 | 80 |26 1 | 30 | 35 [10,0] 1| 26]|35 |10 | 1
15.0120,4{84] 162 | 200 | 95! 1 | 81 (100 |85 | 1 | 40 | €0 [16,0| 1 | 85| 60 | 16 | 1
22,0129.9|84| 238 | 260 | 150 1 119 |126 {60 | 1 | 60 | 80 25,0} 1 | 63| 60 | 16 | 1
30,0]40,8]86{ 318 | 350 | 240 1,5 {158 |160 | 70| 1} 80 (100 | 85 | 1 | 67| 80 | 25 | 1
40,0]54,5 88| 415 | 430 | 300! 1,5 }210 (225 (120! 1 }105 125 | 50 | 1 | 90'100 | 35 ! 1
50 510 | 600 | 500! 1,5 |255 (260 | 1 1 ]110125 | 50 | 1
60 610 | 700 | 800! 2,5 i 1 |134]160 | 70 | 1
80 810 | 850 | 800/ 2,6 1 175200 | 95 | 1
100 {136 {91}1000 {1000 {1000] 4,0 1,6 | 270225 120 | 1,6
b) 1 9] 110 volti 220 volti | 380 volti | 500 volti | kaigile —
Keerds <8 |——o¥—7 = 7| kOrval- | T =t
vool ﬂc m“ (&2 [g]lz2| tlz! |E| olew mmml
mA_m %_e,ﬂmwmwm Wm_m wdmmm::nmn_. Smm
Zoﬁo:u‘,w‘am“m_u.,m SQmWG.MAMWMu.l\\m«w_
voim- Il a3 |5 |El3|5|E5]3|S ’m 3 |8 | = |Juhtme p
sus :um, %“Kd.m, = | X m T.MK..M. MmﬂK.ﬂ.m, g revst. k.w.m.
1 @ - \ , -
W B | — i T o to| &
P o |t gevus| '3 :_nne.:m_ = ..:nm<=mm 5 |tugevus| g SIOOR =}
kW | hj S| amp |2 | amp. S| amp. |& ] amp. | & rinl .m m
~
5773]0,17(87]0,00] 1,6] &1 0,7 YRR P B e ey < |
0,36|0,84f77/0,790 5 | 6 [1 |1 0,6 2 _ 1 los| 9 & 1 B R
o°270,6 [30/0,83] 2,0 | 10 [1,6]1,6 ool al1 |o7] ala a3 W
0,66]v,76[83 0,85 3,9 | 6 [1,6}3 L3141 fo86r 4|1 — ol s
o 7611 |63/0,84 ?mh 10 |1.6]2,9 n7l a1 i8] «fn i Q8
1,1 (1,6 [86/C,8410 10/26]4,86 26| 6|1 J1,8] 4|1 S S 0n o
' l3610.86{ 11| 16 [2,6]5,6 33| 6|1 [2,4| 8|1 i Heo
2 48/0,87] 16 | 20 !4 8 46| 6|1 36| 81 — mp
7,610 1,606 | 81 3,6 g e
781016050 10 1,6] 25 o
9,0/ 10|1,6060|10]1,6 ‘ o o
10 | 15 |9.6]8,3[ 10 1,6 6 S i _
18716 |3,6] 9,6/ 16 (3,6] 10 - b
16,6} 26 | 4 |11,7] 16 | 9,6 16 Oy
18|25 | 6|18,6( 20| 4 18 g2 (=]
6 100 | 86 | 3¢ 28 |86 {1017 20| | 35 £
71100 1126 | 60 | 60 | 60 | 16 | 90 | 86 |10 | 23 | 26 | 6| 86 M3,
29 '20.9fw0 0,87}150 160 | 70 | 78 | 80 _ 28 | 45 |60 |16 |83 |86 |10) 50 @ g
30 140.8}00/0,88200 225 120 100 195 | 50 | 60 (80 | 36 | 44 (60 | 16 § 50 £ £ ey
40 |64,501/0,80{270 300 186 |186 180 _ 70 | 80 [100 | 86 | 60 | 80 | 26 70 M o
al380 450 (240 166 [200 | 95 | 96 |135 |50 | 72 |60 | 26| 70 o &
af370 800 185 (300 1185 [110 160 | 70 | 85 100 | 35 | 70
80 {109 [12/0,8 J500 1600 [500 [260 [300 186 f145 180 | 70 110 125 | B0 | 96 mﬂ_,
100 1186 [92/0,8 800 1700 |A26 {300 |50 1240 {180 {200 | 96 Ji30 160 | 70 95

b) keerdveolul: 1) lithindmoot. 0,17—

)

—0,5 hj ja lihindmoot. 0,75—3 hj tdhtkolmnurk

lillitiga poolkoormisel ja 2) 3—100 hj tdiskoormisel.

koormisel

innad on arvestatud 40 m 110 ja
ristp. arvutada eraldi.

40/y). Teisil pikkusil tuleb

Vaskjuhtmete ristp

2.

uni

200 V puhul ja kuni 100 m 380 ja 500 V (pingekadu k
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K. Elektriseadmete plaanil tarvitatavamaid leppemiirke,
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Sotbblas

Elektriseadmete plaanil tarvitatavamate leppemirkide seletusi.

a) Elektrivoolu siisteemid ja liilitusviisid: 1) alalis-, 2) 50 perioodi-
line vahelduvvool-, 3) kolmfaas-vahelduvvool (nn. keerdvool) 50 per.-,
4) kolmfaasi-siisteem kolmnurk-liilituses, 5) téht-liilituses, 6) téht-luli-
tuses toodud nullpunktiga, 7) siksakk-lillituses. b) Siseintstallatsioon:
9) kohakindel-, 10) kohamuutlik-, 11) pesaliilitiga elekterlamp, 12) arma-
tuur lampide arvuga, 13) iikspool-liilliti (karp-, toos-), 14) kakspool-
lilliti (karp-, toos-) 15) kolmpool-liiliti (karp-, toos), 16) rithmliiliti
{karp-, toos-), 17) iimberliiliti (karp-, toos-), 18) ristliiliti (karp-, toos),
19) seinakontakt, 20) iilesminev liin, 21) iilalt-tulev liin, 22) allaminev-
iiin, 23) alt-tulev liin, 24) isolaatorile-asetatud, 25) rullidele asetatud,
26) torru asetatud, 27) allkrohvitorru asetatud, 28) kaitsevork,
29) maanduskaitse, 30) kaitse metalliliselt juhtiva katmega, 31) kaitse
isoleeriva katmena. Mir ge. Joonises tarvitatavad vdrvid: valgustus-
seadmeis — violett, jouseadmeis — punane, majapidamisseadmeis —
sinine, ohuliines — roheline, aparaadid ja mirgid — must. c¢) Madte-
aparaadid: 32) iiksfaas-, 33) kolmfaas-vooluloendi, 34) nulljuhtmega
kolmfaas-kolmtariif-vooluloendi, 35) liilituskell, 36) volt-, 37) amper-,
38) wvatt-, 39) isolatsioonmeeter. d) Elektrimasinad ja umformerid.
40) alalisvoolu-generaator, 41) iiksfaas-asiinkroonmootor vérudega, 42)
kolmfaas-asiinkroonmootor vdrudega, 43) kolmfaas-asiinkroonmootor
lithindankruga, 44) {iksfaas-asiinkroonmootor lithindankruga, 45) iihe-
ankruline keerdvoolu-alalisvoolu umformer, 46) iiksfaasvoolu Ogvendi.
e) Jaotus- ja liilitusskeemid: 47) joujaam (skeemil mérgitud arvud
tihendavad: iilal -— vdimsus kW-des, all — pinge V-des), 48) liilitus-
alajaam, 49) transformaatori alajaam, 50) jaotuskarp, 51) klemm vdi
kontakt iildkujul, 52) elektriliin iildkujul, 53) allmaaelektriliin {ildkujul,
54) iiksjuhe-, 55) kaksjuhe-, 56) kolmjuhe-elektriliin, 57) kaksjuhe-
elektriliinide ristumus, 58) kaksjuhe-elektriliinide iihend, 59) kaksjuhe-
elektriliinide harunemus, 60) 440 V kaksjuhe-alalisvooluliin, ristpinnaga
3 50 mm?2, 61) 50 perioodiga 15 000 V kolmjuhe-keerdvooluliin, ristpin-
naga a 50 mm?2, 62) Shuliin puitpostel, 63) &huliin teraspostel, 64) Shu-
liin raudsérestik-mastel, 65) ohuliin raudbetoon-postel, 66) ohuliin puit-
postel témmitsaga, 67) ohuliin puitpostel toega, 68) sqruﬁhk-lﬂliti,
69) aparaat: a) oliga tdidetud, b) raudkestas, 70) R’ oomiline takist},
praktiliselt induktiivsuseta, 71) , L induktiivne takisti, praktiliselt oomi-
lise takistuseta, 72) ,L“ ja ,R" oomiline takisti iihes induktiivsusega, ka
méahistega. f) Uhendus-, katkestus- ja ka.l!:seaparaa(‘l.i'd:' _73) kéviti-,
a) pea.voolu—mootoreile, b) haruvoolu-mootoreile, 74) kdiviti keerdvoolu-
mootoreile, 75) tihtkolmnurk-liilliti, 76) vinnakliiliti- 1-, 2-, 3-poolne,
77) iseliililti, 78) keerdvoolu-transformaator-liilitusrithm Cq nullgunkti-
klemmiga 50 kVA 50 perioodi, 15000/400 V, 79) kaitseliiliti, 80) umbgr-
1iiliti, 81) lahkliiliti, 82) kaitsmed-, 2-, 3-poolsed, §3) 3-poolng maja-
{ihendi-kaablikast, 84) lahkkaitse, 85) toru-lahkkaitse, 86) }ablst_us-
kaitse, 87) korgepinge-hoiati, 88) kondensaator-mahtuvus iildkujul,
89) maandi, 90) aku, 91) akupatarei, 92) seinakontaktid-tehnilisvoolule.

Korgepinge hoiati madtmed (joonis kérval) (mdddud mm-eis).

~ A hlcldle|flalh|cldle: fia
F;_ - 25 131 6]5|4 1 | 80| 41]20]16/1,28| 3
"Ei 32|16| 8|65(5 [12[100| 51/25/20| 16| 4
7 40|20/ 10| 8 64/16[125| 643225 20, 5
50|26 |12|10|8 |2 |160| 82 40‘32\ 26‘ 6

64/33/16/13/10 25200 102|50| 40| 32| 8
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Téhisaomaid t66stusmasinaid.

I. Metallitédtlusmasinad. 1. Mulgumasin ja kaarid. Et lidia mulk
labim. d mm kardlehes paksusega & mm, vaja survet (jdudu) P = wddk, kus
k — pinge. Pehmele teraslehele £ = 4000 kg/cm? terasele £ = 2400—3500
kg/cm? terasele tumepunasel hddgel k = 800—1000 kg/cm? ja vasele k =
2000—2500 kg/cm?. Kardlehe 15ikamiseks pikkusel & vaja joudu P = 2bk.

Vajalik vdéimsus hj-des mulgumasinale ja kairele.

Karra paksus mm . . . . .| -8 [ 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 40
Mulgu d mm . . . . . . 16| 20| :22:| 26 30 |35 | 40
Bl oG fia AT L a0 el st e

2. Treipink on treimis-t66tlusmasin, millel treiteraga vdetakse
laastu poorlevalt esemelt: poorelda voib ka treitera, kuna ese seisab.

1) Treitera koosneb terapeast ja varvast.
Maérava tahtmusega terapeal jargmised nurgad
(joon. 60): -seade-, § — kiilu- ja 3 = (a + )
16ikenurk; 900 — & jareltreitusnurk. o ja B ole-
nevad treitava materjali kdvusest, kusjuures a

on ruppimisel suurem, kui lihvimisel.

2) ‘Treipingi vahetusrataste arvestusi Joon. 60.
keermestamisel: Ratas a ja e omavad ena- Joon. 60, « — seade:, 8 =
masti vordse hulga hambaid ja seepérast kiilu-,  — lgikenurgad.
nende poorete. arvud on vordsed. Rattad p,
¢ ja d mojuvad kui vaherattad. Joon. 62 on lihtiilekanne: z; — vahe-

ratas — zg2; joon. 61 on kahekordne iilekanne zi, zs, z3 ja z4. Pohilause:

Joon. 62.
A — veospindel, B — poor-
desiida pddrdesuuna muut-

miseks, C — vaheratas, D
-— juhtspindel (-kruvi), E
— kédrid.

vahetusrataste hammaste vahekorrad on
vordelised ndutava kruvi-~ja juhtspindli
kidikudega, s. o. kui ¢ on ndutava kruvi-
ja K — juhtspindli® kdigud mm-eis voi

tollas; siis I'a' >+ 2 e Ko e U iRl
olles, siis e o e K hariliku
on V4”7 1/2” 2/8" voi 8/4”,

Vahetusrataste z vanemail treipin-
gel on 18, 20, 22, 24, 28, 32, 86, 40, 44,
48, 52, 58, 64, 72, 80, 90, 105, 120 jal32,
uusimail — 20, 50, 25, 30, 35 jne. iile 5
hamba kuni 125 hambani ning selle
peale veel z = 127 meeter- ja 157 moo-
dul keermestamiseks. Keermestamisel
seatakse noutav J veospindli 4 ja juht-
voi tombespindli D vahel, kas iihe, kahe
voi monikord isegi kolme paari ratas-
tega. Kui 4 ja D rattad ei ulatu haa-
rama iiksteist, siis nende vahele seatakse
mistahes hammaste-arvuga vaheratas C.

A. Juhtspindel mm — keermega. a) mm — keermestamine. £ —
6 mm (joon.63,a).1) k = 2mm, J = K:k = 20:21 = 6:2 = 60:20
voi 90 : 30; ze = 60 voi 90, z; = 20 voi 30. Vaheratas (C) z on mistahes.
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2) k=0,8mm; I =6:08 =60:8 = 15:2;

Zq)‘E:,:A_ o votame kahekordse iilekande: I — zo.z4 —

- 5\ : =."Z .23 = 15:2 = .5.3:2:1 = 60.100:
L.+7-/f\. $20.40; zp:2; = 60:20 ja z,:23 = 100 :40.
s #,_ _,FD_\__ b) toll-keermestamine (joon. 63, b). 1) Kogus on
\ 7 127-line hammasratas, keermestada 1/»" kruvi;

C N j— tab. lk. 113 leiame, et seesuguse kruvi k — /12" —
2,1~ =2 mm. 1 —6: %2 —6.12:254—360:127—

b L =60.6:12T.1 = 25.24%21.25 — 60,120 :
A —+_7 w : 127 .20. Sama iilesande vdime lahendada ka
Zyad.~ 4 valemi jargi I =5K: 127k =5.6: 127 . Y12 =
b 9577 7\«\ =12.5.6:127=60.120:127 . 20. Kui 127 ham-
4] +‘f‘ masratas puudub, siis /= 13K: 33k; keermestada
T L kruvi, mille 2 =116 I =13.6:33. Y15 =

S =13.16.6:10.3.11=13.16:5.11 =65.80:25.55.

.7, c) Moodul-keermestamine 157 hammasrattaga:

ﬁ;t}— e I = 50K : 157 m, kus m — moodul; keermestada
{;')_T\ l kruvi, millem =4. I=50.6:157.4=50.30:157.20

d Cﬂ'/ X B. Juhtspindel toll-keermega. a) toll-keer-
(.'" Horhs mestamine (joon. 63, ¢); keermestada 548" kruvi
PSP 4 K = 12"; tab. lk. 113 leiame, et seesuguse kruvi
k=1n" I=K:k=1VY2":1/11" =13 — |10:20 ==

g FUEL = Z2: Z1. Vaheralas C mistahes. 2) K = 2/3“
He, k=1 I=23:112=2,12:3=8:1; vétame ka-

i Ao e hekordse iilekande /=22.24:21.23=4.2:1.1 =

c ; A =80.60:20.30; b) mm-keermestamine. K = 1/¢",
J( —+ ")’ k=1mm (joon. 63, d) 1) kogus on 127 hammas-

N ratast / = 127K:5k = 127.1/4:5.1 = 127:5.4 =

A = 127:20 = 22:21; 127 hammasratast pole, sel

Joon. 63. juhul 7 = 33K:13k, K = 12", k = 8 mm; [ =

=33.12:13.8=3.11:13.8.2=3.11.10:13.16=

= 55.75:65.40. ¢) Moodul keermestamine; kui kogus on 127 ja 157

hammasratas, siis /= 1270K: 157m; m = 4, K = /3": [ = 1270. /3 157.4 =
= 1270:157.4.3 = 127.10:157.12 = 127:157.50: 60 = 22. 24 : 21 . 23,

Maérge: 1) Toodud valemeis tahistavad 21, 23 vedav- ja 22, 24 —
veetav-rattaid.

2) Hammasrataste moodulid mm-tes: 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1;
1,5; 1,75; 2; 2,25; 2,5; 3; 8,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9; 10; 11; 12;
13; 14; 15; 16; 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30; 33; 36; 39; 42; 45; 50.

2) Koonuse treimine a) suporti pooramisega. (joon. 64). Tanl2a =
=12(D—d):l; kui D = 50, d = 40 mm ja 1 = 110 mm, siis tan1/2a =
= 1/2(50—40) : 110 = 0,0455; tan tabelist, lk.26 leiame, et supordi seadenurk
20 =2°36". Kui (D—d):! < 06, siis seade nurka voib arvutada jarg-
mise valemi abil: 2a = (1153 — 6(D—d) : [].(D—ad):4l. Eelmine fiiles-
anne lahendus viimse valemi jarqi: 12a =
= [1153 — 6(50—40): 110] . (50 — 40): 4. 100 =
= (1153 - 0,56) : 1/44 = 2,6° =~ 2°36'.

b) Ratsuri seadmisega. Pikkade koonuste
treimisel nihutatakse paigalt veidi ratsurit ja
nihkesuurus V=L (D—d) : 2] (vt.joon. 65, 1k.
202). Kui L =200 mm, /=120 mm, D =30 mm
jad = 25 mm, siis ¥V = 200(30—25):2.120 —
— 4,2 mm. Joon. 64.
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Koonus DIN 254 jargi.

Koonus
Koonus 1:k” tahendab, et koonus
AN " 3 £ ’
= mm-tri pikkusel peeneneb 1ibiméddus
! 1 mm vérra.
’+ l
Koonus ng;’l?s' Sﬁi?ﬁ' Tarvitamisnaiteid
1:k (* Vie M — masinaehituses, 7 — to6riistul

1:0,289 120° 60° (M) Senterpuuringute kaitsestivis.

320,35 110° 552 Ladtspuidukruvid.

1395 90° 45° Ventiilikoonus, kolvivarva tihendid. Siledad
salapeakruvid @ kuni 34" = 20 mm; siledad
laatskruvid; salapea- puidukruvid ja salapea-
karraneedid.

1:0,652 75° 37°30" | Salapea- ja liitssalapeaneedid 10—16 mm.

1:0,866 60° 30° Kerged torukruvistuste tihendkoonused. V —
nuudid; senterpuuringud; karniteravikud; sile-
dad salapeakruvid () 7/8"—1" (= 22—27 mm)
salapea- ja lddtssalapeaneedid () 19—25 mm.

Al 98 45° 22°30' | Salapea- ja ladtssalapeaneedid () 28—43 mm.

R 36°52' 18°26' | Rasked torukruvistuste tihendkoonused.

1:1,87 30° 15° Toor- koonussalapeakruvi.

123 18°56' 9°28' | Ainult laevamasinate kolvivarre kinnitamiseks
kolvi ja ristpea kiilge.

15 11°25" | 5°42'30" | Kandtapid, hosrdsidureis ja kergesti lahtista-
vais masinaosis, millede koormis on risti p&or-
lemisteljele.

1:6 9°32' 4°46" | Veduri ristpeatapid; kraanide tihendkoonused

151027~ &°57d4" 2°52 _ Siduripoldid: tellitavad laagripuksid.
2215 349" | 1°54'30" | Vedurite kolvivarvad.
Morse- Vt. DIN 228 Todriistade varvad, toéstlusmasinate spindlite
';°_°;3’ © tab. lk. 204 dravoetavad koonused.

1:30 | 1°54'34" _:51'_17:; Koonushdoritsad ja -siivipuurid.

1:50 | 1°8'44” | 34'22" | Koonustihvtid.

s Joon. 65.
Koonuse treimine ratsuri

seadmisega (vt. seletus
1k. 202).
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Téoriista koonus DIN 228 jargi.

silindriline

kooniline

‘Q‘“ 5 Py 1 Q‘ ";’///éll‘:i’lll/lllltltrtn
#7 //////42'/;/1//1/111””10
b—~—r™ —
el Ve Dyomes Morse koonus Rt g Morsg.
Tahisedie sioans aii] 5 ey s RG] ks
3¢ ite 0 142 3 LB L T
D S 6 9,045 {12,065 17,781;23,826131,269 44,401 50 {63,350
2l d| 3 46167 | 97 149 (202 (265 (382 | 436|548
I 5 25 34 |51,9 555 7&6,9 !83_,2_5105,7 Eﬂ 145 |187,1
¥l 21 29 |49 22 63 ]78 | 98 |[125 136|177
D1 4,1 6,15 9,212!12,239 17,981 24,052f 31,544/ 44,732 50,25 63,752
o d 2,85  4,40] 6,401 9.371/ 14,534/ 19,760 25,909/ 37,470] 42,9 53,752
4} 28 ——— | 2 [ 22998 275 100) 29,709 37,470) 42,9 | 53,752
Skl o5 | 55l 525 |69 |855 (1085 138 a7 192
@ = | = [615] 8973140601933 25,156 36.549| 42 | 52,422
| l — F=+4459.5 65,5.:118,5 |98 !123 | 155 165 21,5
: : b i) SR R 1: ' s A : 1:
L a 19,212!20,048 20,020/ 19,222/ 19,254/ 19,002| 12019 150
1 cm? pinna treimisaeg sekundeis.
Loike- Eendekiirus mm 1-]e pédérdele
kiirus B PO 1570y T o, o 4y e O A S
mm/sek] 0,1 | 02| 05 [075] 1 [1,25] 15/ 2/ 3]s 810
| \ |
50 ZO,OO:IO,OO\I 4,00 | 2,67 [2,00 !],60 1433 )1,00 !0,67 )0,40 (0,25 (0,20
60 [16,67 8,33” 3,3312,22 (1,67 1,33 1,11 0,83 %0,55 0,33 ‘10,21 10,17
70 |4,29‘ 7,14; 2,86’ 1,90 1,43 1,15 (0,25 10,71 10,47 ”0,29 0,18 !0,143
80 [12,50 6.25{ 2,50 1,67’1,25 1,00 "0,83 j0,63 10,42 10,25 ’0,16 10,125
90 11,11 5,56“ 2,22’ 1,48 1,11 10,89 10,74 (0,56 (0,37 I0,22 10,13910,111 =
100 11000 5,00 2,00 1331100 10,80 0,67 1050 1033 0,20 0,1250,100|
120 | 8,33 4,17, 1,67] 1,11 /0,83 (0,67 f0,56 10,42 “0,28 10,167/0,101,0,083 &
140 | 7,14/ 357/1,43 1095071 0,57 0,48 |0.36 (0,24 (0,143 0,089,0071( 5
170 | 5,88 294/ 1,18 0,79 (0,59 0,47 10,39 0,29 10,196/0, | 18/0,074/0,059 ~
200 | 5,00/ 2,50 1,00 | 0,67 10,50 "0,40 10,33 10,250/0,167/0,100/0,063 0,050 o
250 | 4,00 2,00/ 0,80 | 0,53 0,40 0,32 ,‘0,267,‘0,2000,133‘0,080;0,050‘0,040 w
300 | 3,38 1.67\'0,67,0,44 0,33 ;0,27 0,222‘.‘0,1.6710,1]1 0,067,0,042/0,033
400 | 2,50 1.25}0,50,\0,33 0,25 fO‘ZO 10,167/0,125/0,083 0,050 0,031/0,025
500 2,00“ 1,00/ 0,40 | 0,27 10,20 {0,16 10,133/0,100/0,067 0,040,0,025,0,020
650 1,54] 0,77/0,31 | 0.21 [1,154/0,123 0,103,0,077 0,051‘0,02110,019 0,015
Mérge: 1) Seda tabelit vsib kasustada ka hosveldamistss arvutamiseks,

kui ajaiihikuks vétta t66-
arv = 6.: Vs Ve, kus vs —
kiirus) mm 1 péssrdele.

ja vabakiigu kestus.
I6ikekiirus m/min ja ve — eend

2) 1 cm?

vajanduv sekundite
ekiirus (= etteande-
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Néide: Malmvoll labim. 360 mm ja pikkusega 1530 mm treitakse kiiru-
sega 120 mm/sek ja eendekiirusega 2 mm. Uhe laastu treimiseks vajaliku
aja leiame jirgmiselt: 1) Treitav pind S = 36 . = . 153 = 17305 cm?®
2) Tabelist leiame, et 1 cm? treimiseks vaja 0,42 sek, jarelikult 1 laastu treim.
vaja:30,42 . 17305 = 7268 sek =~ 121 min = 2 t. 1 min.

Keskmised! p6orete arvud (1) ja eendekiirused (v) terasesemete trei-
misel (St 50...60).

Loiketera Loiketera
Iji.se.me harilikust tera-|| kiirloike-tera- E.'.:,e.me harilikust tera-|| kiirldike-tera-
labim. sest sest labim. sest sest
mm r ~ » n » mm n v n v
min. |mm/min.|| min. |mm/min. min. |mm/min)| min. |mm/min.
|
10 180 50 400 120 B5 S35t b Gt 90 50
12 150 45 340 115 60 32 16 82 46
14 130 40 310 110 70 29 14,5 76 42
w16 110 38 280 105 80 26 13 70 38
18 100 35 250 100 90 23 11,5 65 35
20 90 30 220 96 100 21 10,5 60 32
25 70 28 175 90 110 19 9,5 55 30
30 60 25 150 82 125 178 9 50 28
35 50 23 130 75 140 16 8,5 45 26
40 | 46 22 120 68 160 14,5 8 40 24
45 42 21 110 | 60 180 13,3 7.5 36 22
50 385l d9 1005 w54 200 12,50 (o 32 20

N iide: Kui palju aega vaja iihe laastu mahatreimiseks raudvallilt,
mille d = 110 mm ja pikkus 2585 mm: a) hariliku ja b) kiirldiketeraga.
Tabelist leiame, et hariliku tera puhul treimisaeg = 2585:9,5 =
— 272 min. = 41/, t., kiirldiketera puhul — 2585 : 30 = 86 min. = 11/p t.

Eendekiirus ¢ ¢ = s (laastu laius) mm iihele poordele: a) Loiketera
harilikust terasest: 1) viikesil pingel (k#drni korgus kuni 200 mm)
ve = 0,1—0,7; 2) keskmisil — (200—350 mm) ve = 0,1—0,2; 3) suuril
(ille 350 mm) 0,5—3; 4) plaan — 0,5—2,56 mm. b) Kiirloiketerasest:
1) pingel kuni 370 mm kérni kdrgusega — 0,5—2,5; 2) suuremat. —
1=—b ja. 3) plaanpingel 1—4 mm.

Moningaid treitera nurki. (Vt. joon. 60, lk. 202.)

a — ruppimisel, b — lihvimisel.
”F”W]’ 2 ETILR ATE H LR B
terj P s SRS SRR b Lo 0N RSN
Materja " v E ‘ 3 = | :
Pehme teras, | g_12° | kuni 6° | 54—68° | kuni 70°| < 90° i < 90°
terase valu A F AN AR ST TH RGeS
Kova teras, | 5_10° | kuni 5° | 66—75° | kuni90° | > 90° t 90°
malm or PR g B L
Kéva valu 3—6° kuni 3° | 85—90° |kuni 100°] > 90° }90#103°
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3. Freesmasin. Temaga té6deldakse metall-, puit-, ja teisist aineist
pindu nn. freesidega ehk niritsatega ja toimetatakse jagamisi nn. jaga-
mispeaga ja tema juurde kuuluvate jagamisketastega. Jagamisviise
oRd: 1) otsene, 2) kaudne ja
3) diferentsiaal-. 1) Otsene jaga-
mine (joon. 66). Selleks on jaga-
mispeal eriline nn. Jagamisseib (z)
24 mulguga, mis on kinnitatud ja-

Joon. 66. Joon. 67.
Joon. 67. Jagamispea vahetusratastega ja jagamiskettaga spiraali freesi-
mjsel: 1] e jeagamisketas, 2 — jagamisspindel, 3 — jagemiskettaga {ihen-
duses olev spindel, 4 — jagamisvant, 5 ja 6 — liikuvad joonlid, 7 —

A, By GrjatDi— vahetushammasrattad.

gamisspindlile (b). Poorates kisitsi seibi 1,2 3, 4, 6 8 ja 12 mulgu
vorra, jagub ese 24,18, 8,6, 4, 3 ja 2 vdrdseks osaks; sellejuures tigu (e)
on eraldatud teorattast (c). Eset (n) pddrab nn. silmus (kaasavétja)
ja teda toetab teisest otsast ratsur (7). 2) Kaudne jagamine. Igal jaga-
h mispeal on 3 Jjagamisketast (joon.

67) kuue mulguringiga, kusjuures

;B”“ esinevad peamiselt jargmiste mulgu-
ringiga kettad: I — 15, 16, 113, 18,
19 ja 20; m — 21, 28, 27, 29, 381,
= 33 ja 85; II — 37, 39, 41,43, 47 ja
49 mulguga. Jagamine toimub
jargmiselt (vt. joon. 68): jagamis-
peas on tigu (f) ja temaga hambub
Jjagamisspindlil (h) asetsev teoratas
(g), mille hammaste ary z = 40 voi
Joon. 68. 60 (erijuhtudel 80). Tigu podora-

takse jagamisvﬁndaga (a) ja igale

vénda iihele pdordele vastab teoratta ja seega ka jagatava eseme 1 /10 VOi
/g0 pOOret. On vaja jagada ese Z vordseks osaks, peame tegema
x=Z:1/,0=40:2Z voi x=60:2Z pooret. Niditeid: 1) Freesida 70-
hambaline ratas; x = 40:70 = 4 17 pooret. Votame jagamisketta, mil-
lel on ring 7-me mitmekordse mulkude arvuga; selliseiks osutuvad ringid

) v §
:‘_uﬂlh'm.v ;;

freesime jdrgmise hamba jne. Kui me vétame teise ketta, siis teda tuleb
igakord poorata 49 4T =28 mulgu vorra. 2) J agada ring 25 vordseks
osaks, z = 60; x — 60 : 25 = 28/, pooret.; véime votta ketta, millel on
15,20 vai 35 mulguga ringid; temaga peame tegema igakord 2 tédispooret
ja veel psorama 15 .2 19=6; 20.2:5—8 vai 35.2:5=14 mulgu vdrra.
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Et mitte igakord lugeda mulke, mis viga tilikas, siis on jaotuskettal
vénda all kaks liikuvat joonlit (5 ja 6, joon. 67 ), milliseid vGib seada
vajanduva nurga all. Tookdik eelmise iilesande lahendamisel on jarg-
mine: podrame ketast kaks tdisringi, siis seame joonli 6 vastu vinda-
tihvti, loeme tihvtist paremale 6 mulku edasi ja asetame 6-da mulgu
ddrele joonli 5 ning kinnitame omavahel mélemad joonlid. Kui niitid
jagamisvéinda tihvt edasipbdramisel satub vastu joonlit 5, siis on soori-
tatud ndutud 22/; pooret. Edasi teeme jille 2tdispooret, liigutame joon-
lite paari nii, et 6 puudutab véndatihvti ja viime vinda kuni joonel 5-ni.

3. Diferentsiaaljagamine (joon. 69). Seda jagamist kasustatakse
siis, kui on vaja toimetada jagamisi mistahes vérdseiks osiks 51—400-ni,
kusjuures jagamine teostatakse iilalmainitud jagamisketaste ja vahetus-
hammasrataste koostegevusel. Igal jaga-
mispeal on komplekt hammasrattaid mit-
mesuguse hammaste arvuga 2z, niit.
»Wanderer jagamispea hammasrataste z
on : 24 (2 tiikki) 28 (2 tk.) 30, 32, 39, 40,
44, 48, (2 tk.) 56, 64, 68, 72, 86, 96, 100
ja 12%. Noutava jagamisketaste ja ham-
masrataste leidmiseks kasustatakse vale-
mit: [ = 1:(zt—2.2t:2Zv) = A.C:B. D,
kus Z jagamiste arv, z; teoratta ham-
¢ ‘ g maste arv, Z, valitav, mis on ldhim kaudse
Joon. 69. Diferentsiaalja- jagamisega voimalik jagamiste arv, A,

gamine. C - veetavate ja B, D - vedajate hammas-
4, B, C, D — vahetusrat- rataste arvud. Kui I on positiivne 7z, > 2,
tad; a jagamisvént; p — siis jagamisketas ja -vint poorlevad samas
tema vOll; ¢, d — lilekan- suunas. Negatiivse I puhul Z, < Z, ja-

derattad teovdllile; e—teo- gamisketta ja -vinda podrlemissuunad on
ratas; f — tigu; g — jaga- vastupidised, mida saavutatakse vahe-

misspindel; m, n — silin- rataste abil. N#diteid: 1) Freesida 89-
der- ja o -— koonusiille- hambaline ratas. a) ,Wanderer* jagamis-
kanne jagamisketta-vollilt pea, z = 40; valime Zv = 90; x — 40:90 =
p; q — jagamisketas; R— = 4:9; vdime votta jagamiskettad kas
tokketihvt; F — vedru- 18 vdi 27 mulkuderingiga ja neid vasta-

tihvt. valt poorata 8 voi 12 mulgu vorra. Vahe-

tusrattad leiame {ilaltoodud valemi abil:
I = 1:(40—89.40:90) = 1:(40—398/y) = 1:4/p = 9/, = A:D.
Hammaste kogust valime rattad, millede hammaste vahekord = 9:4;
selliseiks osutuvad rattad 72 ja 32 hambaga; 72:32 =9.8:4.8; vas-
tavalt jagamispea ehitusele vaja 2 voi 1 vaheratas. b) , Wotanwerke*
jagamispea 2z; = 60 jagamiskettad samad eelmistega, hammasrattad =
20, 25, 30, 35, 50, 55, 60, 70, 75, 80, 85, 90 ja 100 hambaga; x = 60:90 =
I=1:(60—89.60/55) = 1:(60—591/3) = 3/ = T5:50 = A4 :D.
2) Jagada ring 179 vordseks osaks, a) z: = 40; x = 40 : 180 = 2/y = 6/57;
27-mulgulisel ringil votame 6 mulku. I=1:(40—179.2/y) =1:(40—397/y) =
=1:2/p = 9/5. Votame kahekordse lilekande: A.C:B.D =9:2 =
= 2/y = 22:33; 33 mulgulisel jagamiskettal voétame 22 mulku.
=®0.2:4.1T=—-92.48:32.24; A=1T72, B=32, C =48 ja D =24 ham-
mast. b) 2t =60; x = 60 :180 = 1/3 = 5/45 = 8/1g = 11/33 = 18/39; téhen-
dab 15, 18, 33 vdéi 39 mulguga ringil vétame vastavalt 5, 6, 11 voi 18
mulku. J=1:(60—179.1/3) =1:1/3=3:1=T75:25 = A : D. 3'). Freg-
sida 127-hambaline ratas, zt — 40; x = 40 :120 = 1/3 (samad ringid, mis
eelmises niites). J =1 :(40—421/3) = 1: (—21/3) = —3/7 = 21:49 =
= A : D; jagamisvint ja -ketas podrlevad vastassuunas!



Joon. 70. . " Joon. 71.
Joon. 71. Spiraali freesimine.

A, B, C ja D — vahetusrattad; a — juhtspindel, f, g ja no silinderiile-

kanded; B — koonusiilekanne; ; — jagamisketta-voll; k¥ — jagamisketas,

i — tema voll; ] — jagamisvént; p — tigu; g — teoratas; r — jagamis-
spindel; R — tokketihvt; F — vedrutihvt.

Spiraali freesimine. (Joonised: 70, 71) ja t#hised: (joon. 70) D —
eseme ldbimdot, I — limbermdét, o seadenurk, TW — spiraali kéigukor-
gus, L — spiraali pikkus, T. — juhtspindli k#igukdrgus. Valemeid:
1) Manios = To 2)0l—"Te . z¢ 7 T3:8) sine =USES NEiteid:
1) Freesida spiraal, kui zt = 40, 7e = 6mm, D = 95 mm, T = 1800 mm.
Tana = U :T =nd: T = 95=: 1800 = 0,16568; Tab. lk. 26 interpoleeri-
misega leiame, et sellele tan vastab nurk « = 9°25'. I = 6 .40 :1800 =
—6.40:20.90 = 24.40:80.90 =D .B:C.A. 2) Freesida 24 ham-
baline kruvishammasratas, kui z{ = 40. T = 6mm, m, = 2,5, § = 20°.
Kasustades valemeid 1k. 130, ja tab. 1k. 25, lelame: ms = 2,5; cos 20° =
= 2,5:0,9397 —2,6615; d = 24.2,6615 = 63,876 mm. T = tang:U =
= U cot § = 63,876 .2,747 n =~551,22. I = 6.40:551,22 = 0,435. Otsi-
mise teel leiame, et ligikaudu samase J saame, kui votame hammas-
rattad: B.D:A.C = 48 .40 :44.100~0,436.

Freesmasina poorete arv n oleneb eseme libimdddust 4: 1) valatud
terasele ja malmile p = 5000 : d, pronksile n = 8000 : d, messingile n =
10000 :d. N&dide: malmi puhul 75 mm freesi n=>5000 : 756 ~ 67.

4. Puurmasinad. Terase DIN St. 00.12 jt. normaal-kiirused mulkude

puurimisel.
Spiraalpuuriga
Mulgu = e G——
d harilikust terasest kiirloike terasest
mm Péorete arv Eendekiirus Pooretearv| Eendekiirus
min. 1 poordele | mm/min min. 1 ﬁééi'd'elrévlvr;h—/rh_i;‘
5 700 0,2 140 1400 0,25 350
8 425 0,2 85 850 0,25 212
10 340 0,175 60 675 0,2 155
13 260 0,175 45 525 0,2 | 110
16 245 0,175 37,6428 052 ‘ 75
20 170 0,15 255 | 340 | 0175 | 60
25 135 0,15 20,2545 9300 o S0, X701 47
30 115 0,15 | a7, 25 51128055 | (T 01T 1 40
35 100 015 | 16 | 200 | 0175 | 85
40 85 0,125 | 108 o 19019 2105750 25,5
45 75 0,125 ‘ 94 150 | 0,15 " 22,5
50 70 | 0125 | 875| 140 | 015 21




Niide: Vaja puurida 10 mulku d = 35 mm ja sligavus
lisatdile vajalik aeg = 3 min. mulgule.
miseks? Kogu mulkude siigavus = 10.40 = 400 (mm).

R S

40 mm;

Mitu tundi ldheb selle t66 tege-

Tab. leiame,

et 1 min. vdib puurida 15 mm, jérelikult puurimiseks vaja 400 :15 ~
= 27*) (min.); lisatoddeks vaja 10.3 = 30 (min.), kokku = 57 (min.).

Ringi- ja ldikekiirused v (m/min), poddrete arv n (p/min) ja eseme d.

Naide: Kui v = 10 m/min ja d = 50 mm, siis 7 = 64 p/min.
|

v

S i 4 6 10 14 18 22 26 ‘ 30 1 35 40
d mm Poorete arv minutis

10 13074190 | 320 450 | /570 | ‘700:|*825 |.950 | 1170|1300
14 90 | 135 | 230 | 320 | 410 | 500 | 590 | 680 800 | 900
18 70 { 106 | 180" | 250 | 320 | 390 | 460 | '530 620 | 710
20 65 96 | 160 | 225 | 290 | 350 | 415 | 480 560 | 640
24 53 79 130 | 190 | 240 | 290 | 345 | 400 460 | 530
28 45 67 POTISE FE160 | B200 8125079295 1.:350 400 | 450
32 40 60 | 100 | 140 | 180 { 220 | 260 | 300 350 | 400
36 35 53 88257 | 0160 195|235, 280 310 | 355
40 32 48 79 1125146017175 || 2101240 280 | 320
50 25 38 64 89 [ .115 - 148 .| 165 +f 199 225177255
60 21 32 53 74 96 | 120 | 140 | 160 185 | 210
70 18 27 46 64 82 | 100 | 120 | 135 160 | 180
80 16 24 40 56 72 88 | 105 | 120 140 | 160
90 14 21 35 50 64 77 91 105 125 | 140
100 13 19 32 45 57 70 83 96 110 | 125
120 11 16 27 3/ 48 58 69 80 93 | 105
140 9 14 23 32 41 50 60 69 80 91
150 8,5 13 2100330 38 47 56 64 74 86
160 8 12 20 28 36 44 52 60 70 80
180 71 10,6 17 25 32 39 46 53 62 71
200 6,4 9,6 16 22 29 35 42 48 56 64

5. Hoovelmasinad. Loikekiirus y:

a) suuril masinail = 60—100

mm/sek, b) viikesil — 100—140 mm/sek. Taande- (= tagasikidigu-)

kiirus harilikult = 4v.

3—10 mm lihtimisel.

Tera eendekiirus

0,1—2 mm, ruppimisel ja

Hoéodvlilaastu paksus 3—30 mm.

1 hj-tunnis eraldatud materjalihulk cm3-tes ja kg-des.

T Teras St00.12 Malm 'Masinateras Abitssde %o
66tamisviis —1 —_ o
] kg cah l kg powe | I kg kasul. toost
Treimine 1250 10 1800 3 1000 8 10
Ho6oveldamine 750 6 1100 8 640 D 12

Koévavalu materjalihulk moodustab 1/, antud normest.
6. Poleerkettad valmistatakse puidust ja on kaetud nahaga; tarvi-

tatakse sulamite poleerimiseks.

Ringkiirus 20—40 m/sek., n — 300 min.

*) Malmile vaja 1,2, masinaterasele — 1,5, messingile, pronksile jt.
0,75 ja kovavalule 3—4 korda rohkem aega.

14
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7. Lihvpingid. Kettad valmistatakse sémerkivist; ketaste ring-
kiirus 20—35 m/sek. Kiirus oleneb lihvitavast materjalist ja ketaste
kovusest. Kovemad kettad peavad poorlema aeglasemalt, ketaste kulu-
misel tuleb suurendada poorete arvu, et alal hoida ringi kiirust.

Keskmisi 10ike- ja edasiande- (eende-) kiirusi.
Mirge: K tdhistab kiirldiketerast, T — tooriistaterast.

Valatud teras| Malm, 8 g
= Materjal penper=. | & A Pronlsyid = 00
0 o $ & essing 28
Tombejoud ja g punavalu | .£ ¢ €
g Kt kg/mm? terasevalu | 2 o
Z| Tostlemis- , e : 2 283
viis ] 40 : 60 : 80 |Kesk.Kova| F |Kesk.:Kova |Pehme:Kova | <C
el Kl:25{=200 151 1205 ¥271°12-]"407 80"] 257418
Rupplm]ne eurs Wisdbse]owrtangtlocosnansfonnnensifoisvosislhoncsssoll soncansi] shotssciRosssdasiosfoossecss 300
o Tz 104 84321 64 6124 /20) 18 |12 8§
(& Sty b O K|[30|24|20|20|15|16|50]|40] 35 | 25
g Lihvimine R plc o MO - < W e S e B 2N T ) el I D SO L 5 il 600
& T8 154121151 81 8] 8O BB Ji8 80 : - 8
o 3 L K|14 |12 | 10 | 12 8 30 | 24 | 22 | 16
.é Keermestamlne BEEEY ERETT BT B B BT BT Y Bwroess Wmnburun B 20
s T,
El-
Eltzl  Spiraal- |X oo
algE puurimine i 60
-
Z K Ruppi
E o Plaan- o
=| & T Lih
*e) E vim.
Slg | Umar-  |TH14 1212012 | 8| 630 |25) 25 |18| ol
L K —
. Hammas- e B R R T R T W S 0 e ADAER R BT
1 —
Hosveldamine 100
Treimine g
mm/podrdele 0,13
Puurimine 0.08-08
mm/pocrdele A s
i)
c 0,1—
£ aé Plaan- il
00r-
2 E Umar- "dele
-2 E % K 15-175 30—100 |'5-75 — —
o b i Lo B M BT Aogh oo | N Nt el e -
s g T| 12—40 | 20—60 [0 20100 —
Hosveldamine | K| ORI - iltaniobipelon. odbivdtn o8
0,1—1
mm/kaigule T 0,2 6
Pisthooveldamine |K| i 5. Rt ol e e S
01 1
mm/kaigule T 0,1—4
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II. Puidutoostusmasinad, 1. Saekaatrid. Lodigete arv 80—200 min.
eendekiirus igale 15ikele 4—7 mm pehmele ja 2,5—4,5 mm kovule puidele.
Loikekiirus: a) suurile kaatreile 2,5—3,5 m/sek, b) kengeile vertikaal- —
3,5—4 m/sek, c) horisontaal- — 4—7 m/sek. Hammaste vahe 2,6—5 cm.
Résa (= hammaste tippude vahe) 1/,—1/50. 2. Umar- (kreis-) saed.
Labim6ot 0,15—1,2 m, poorete arv n = 1800—2500 min. Ristilsikekiirus
kovaoksalise puidu puhul 15—30 m/sek, tamme — 20—40 m/sek, pehme
puidu — 30—65 m/sek; ristildikekiirus 15—30 m/sek. 3. Lintsaagide
ristildikekiirus = 20—42 m/sek, piki- — 10—25 m/sek. 4. Ristihoovel-
masinad. Noad teevad 2000—2500 poor./min. Eendekiirus 2—5 m/sek.
5. Valtshoovel-masinad. Ldikekiirus 18—24 m/sek; eendekiirus igale
16ikele 0,3—1,5 mm pn = 4500 min. 6. Freesmasin. n = 2500—4500 min.
Tarvitatakse korrapidratute pindade iimbertdGtamiseks. %. Puurmasin.
Iga puuri podrdele v = 0,5—2 mm, n = 200—3000 poor./min.

Toostusmasinate joukulu.

i £ Keskmine } - Keskmine
Masina liik N jéukul]l:jvalem Masina liik N ‘jéukulﬁjvalem
1. Metallitdds- Lihvmasin . .| 5—15 254
tuses. ' Keermestamis- 1/{—2
Puurmasin . || 0,1—2 QU7dx). < LIaand .. —12 0,63
Treipink . . 0,4—3 0,014 Karrapainde- .| 12—30 b3 : 3600
Hésvelmasin || 2,5—5 2,51 Karrackve- . .| 6—30 b2 : 1400
Frees- . .. . ||-0,1—5 108 Pikihsovel- . | 1/o—10 0,01s
Shag et p ettt 0,01D Mulgupress 0,025d3
Tarvitatava- Tarvilalavia- Tartvnatavia-
Masina liik ::;teek:lsisr:l. Masina liik | fiekeokm | Masina liik Rt
joukulu hj joukulu hj joukulu hj
I1. Puidutddst. ! UL Triikitddst. Teljed: suured 11/7—11
” Loy 1 . zakaar- Copn
Lintsaag . . 25 Tiigelpress 2/_2*_; T My B TR
Treipink . . | 1/p—2 Kaksviarvmas .
Hésvelmasin 11/, Kaksikkiirpress | 2—5 V. Pollumajand.
Paksushoovel| 3—16 | Kiirtriikkpress | 1—2 | Rehepeksumas.| 7—25
Ketassaag,liht 5 Rotatsioonmas. Oleveski . . 2--3
,» kahek.| 6—15 1ot N gl o Hekslimasin .| 4—10
Taissaekaat.!) | 15—22 Rotatsioonmas. Piimajahuti,
Saekaat horis. 2 (kahekordne) 15 tsentrifugaal-
Keelmasin . | 5—7,5 : pump, jahuti| 2—10
Kombineeri- IV. Tekstiiltddst. Tuulamismasin| 1/0—1
tud masin?) | 3—5 Teljed: harilikud| 1/5—1/4 Kultivaator - —20
Autom.-terit. | 1/2—1 ,  keskm. | 1/e—1/3 | Turbapress 20—30

*) Marge: Tabelis tédhistavad: 4 — mulgu 1{1bim. mm, h — Kkér-
nide kérgust mm, /] — laua pikkust m, § — laua pm.dala r'n2, Iy sae-
lehe libimodtu mm, » — karra paksust, p — kgna laiust {1gas valemis),

— terakdiku. Niide: Arvuta tiitistuse: Jou~kulu, kui sg.l'l'es on _1
ireipink 350 mm ja 2 treipinki 280 mm kérnide korgusega, 1 ho_ovelmasm
15 m laua pikkusega, 1 puurmasin 30 mm mulkl}dele. Joukulu =
23 0,01 .350 4 0,01.2.280 + 2,6.1,5 4 0,07.30 ~ 15 hj.

1) Raami 85(
eendekiirus 660 mm/min.

laius 850 mm, kdik 550 mm, 195 péoéret min., 12 s=agi,
2) puur-, frees- ja lihvmasin. koos.
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Mitmesuguseid t66stusmasinaid ja nende osi.

1. Ohutihedust muutvad masinad. Siia kuuluvad a) ventilaatorid,
mille téosurve p < 0,1at; b) Shupuhutid p = 0,1 — 3 at; c) kompresso-
rid p > 2—3at. a) Ventilaatorid on: madalrohu p < 0,01 at, kesk-
p < 0,04 at ja korgrohu p > 0,04at. Ventilaatori normaaltingimusiks
loetakse: 6hutemp. 200, niiskus 509/y, 6huréhk 760 mm (= 10330 kg/m2 S
= 1,033 kg/cm2). Ne11 tingimusil on 6hu erikaal e = 1,2 kg/m3 ja eri-
maht v = 1: e = 0,833 m3/kg, tihedus e : g = 1,2:9,81 = 0,122 kgsek2/m4
gaasi konstant R = 29,4 (m/kraadi), Y60 mm rdhule vastab 8610 m Ghu-
sammas, kui lugeda ohutihedust iihtlaseks. 20° C juures Shusamba 1 m-le
vastab 1,2 mm veesammast ja veesamba 1 mm-le vastab 0,833 m &hu-
sammast. Ventilaatorile kulutatud véimsus N =Q .H : 75y, kus Q —
sissesurutava (voi véljaimetava) 6hu hulk m3/sek, H — Ohk veesamba
mm-eis; 7y viikesile ventilaatoreile = 0,3—0,5, suurile — 0,4—0,7.
1 veesamba mm (4°C) = 0,07355 mm Hg. Praktiliselt ventilaatori
véimsus peab olema suurem arvutatud: 1000/, vorra, kui N < 1 hj;
500/ — N = 12 hj; 250/ — N = 2—5 hj; 150/(—100/, — kui N > 5hj.

b) Ohupuhutid metallurgia ahjudele on viga suured (silindri ldbi-
modt kuni 3 m ja rohkem). Ulerdhk kérgahjes 0,3—0,75 at, bessemer-
ahjes — 2—2,5at. 2-takt diiselmootori iilerdhk 0,15—0,3 at.

c) Kompressorid on iihe-, kahe- ja mitmeastmelised; iiheastmelisi
kasustatakse rohkudel kuni 6 at. Diiselmootorite kompressorid annavad
ohku poletiseklapile ja surudhku kiivitamiseks ja nad ehitatakse roh-
kudele 60—100 at.

d) Ammoniaak-, viddvelhappe- ja siisihapugaas-kompressorid kiil-
metusseadeldisis iseloomustatakse kiilmatootmega, mis muutub 200—
1000000 kcal/t. Korgrohu kompressorid keemiatdostusis arendavad
rohku 200—300 at ja rohkem.

Kompressori toode: Q = iSsni = iSsnd), m3/min, kui j = 1 liht- ja
i = 2 kahelitoimega kompressoreil, = Vyn (D2—d2?) — kolvi td0pind
(m2), D — silindri, d — kolvivarre 1abimdét (m), s — kolvikdik (m),
n — hooratta poorete arv (kahekordne kolvikdik), A — tditetegur =2’
harilikul 2, = 0,75—0,85 ja ¢ = 0,8—0,97. Keskmine Kkolvikiirus ¢ =
— sn : 30, mis kéigub 1—5 m/sek piires; kui n = 100—400 p/min, siis
¢ = 1—2,5 m/sek; kui n = 300—800 p/min, siis ¢ = 2—4 p/min; viikesis
kiirkompressoreis ¢ on 5—5,5 m/sek. s:D vdetakse 0,7—1,3 ja mdnikord
0,5—2. Kompressori kasutegur y = 0,52—0,72. Indikatoorne vdimsus
iihe silindri poolt, keskmisel ind. réhul p; Nj= Spisn :60.75hj. Selle
valemi jirgi tuleb N; arvutada eraldi mélemalt kolvi poolelt ja igalt
silindrilt ja resultaadid liita.

2. Tostemasinad. a) Plokid ja poliispastid. Tédhised: Q — toste-
tav koormis, P — témbejéud, R — ploki raadius (ecm), d — koie lidbim.
(cm), di — plokitelje ldbim. (cm), n — kasutegur, « — haardenurk
(vt. joon. k. 55, 4, 6, 6-a ja 7). 1) Kinnisplokk P — Q:7, kus n =
0,97 —0,035d, kui @ = 180° | kanepkdis plokele 0,95, kui a = 1800
0,976—0,035d, kui @ = 90° J R=4d; di— T=1096, kui @ = 90°

kettplokele R~10d d1 =3d.

2) Liikuvplokk P = Q :27, kus n= 099—0,01d kanepkdisplokele
(R=4d; d1 = d) ja n = 0,98 kettplokele R = 10d, d1 = 3d. Poliispast,
plokkide arv n, P = Q:nvn, kus n = (x" —1):nxn(x — 1), kanepkdis-
plokele x = 1: (0 97—0,035d) (d mm-eis), R = 4d, d1 = d; kettplokele
x = 1,04 R = 10d ja di = d.
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3) Diferentsiaal-veston-plokk. Tdhised: R — iilemise suurploki
raad:ms ja z tema hammaste arv, r ja z vastavad iilemise viikeploki
raadius ja hammaste arv. P = Q(1—r:R):2n= Q(1—z:2):2. Praktikas

Sl ST z
kasustatakse jirgmisi védrtusi: g 9/10; 10/11; 1l/19; 12/13; 18/14; 14/15

ja neile vastavalt v = 0,46; 0,44; 0,42; 0,4; 0,38 ja 0,36. Veston-plokid
valmistatakse 250—3000 kg koormisile; hammasiilekande abil veston-
ploki tdstejoud téuseb kuni 6000 kg. 4) Keermestali piduriga, tééjoud
kuni 20000 kg, Beckeri, Bolzani jt. siisteemid.

b) Tungrauad. 1) Hammaslatt-tungraud. Koormis tdstetakse ja
hoitakse iilal hammaslatiga, milline pannakse liikuma kisivindaga varus-
tatud  hammasrattaga; védnda r = 250—300 mm ja vidndale mdojuv
joud = 20—40 kg, hammasratta z min = 4; j =1:4 kuni 1:7; toste-
joud 2—20t. Tostekdrgus 250—600 mm; 4 = 0,4—0,6. 2) Kruvistung-
raud. Tostejoud 2—20t; tostekdrgus 250—400 mm, keerme tdéusunurk
o 4—50, hddrdenurk ¢ = 69, » = 0,25—0,35; z min = vdhim z.

c¢) Hiidraulne tungraud téotab hiidraulse pressi pShiméttel; vesi,
puhas gliitseriin v6i piiritus (provanksdliga méédrimiseks). Viga oko-
noomsed ja kohased toos. Tdstejoud kuni 300000 kg. P = Qrd?: RD?,
kus r ja R kangide 6lad, d — pumba plunZeri ja D — tungraua kolvi
18bimdot.

d) Tostekraanad. Vajanduv vdimsus N = Qv : 75n, kus y — tdste-
kiirus m/sek; 7y = 0,25-—0,5 tostemasinaile, 0,55—0,6 liikuvaile montaaZ~
kraanadele, 0,8—0,85 suurile pukele asetsevaile kraanadele.

e) Tostemasinate osi: 1) ketid (joon. 72).

! % 4 ‘ Tdhtsamad ligid: 1) liihilillikett 1, liliava
1 = 2,6d, 2) pikaliilikett 2, ] = 3,54, 3) ankru-
kett 3, 1 = 4d, haakkett 5. Joonisel 4, 6 ja

7 niditavad kettide omavahelist kinnitusviisi.

E)
3 v Veokettide kohta vt. selet. 1lk. 134, p. 5.
S kL ?@ 2) Terastraatkoied (trossid). Kui P — kasu-

lik koormis kg, 3 — traadi ldbim. ecm, ; —
Joon. 72. Keti lilid traatide arv, D — suurema ploki voi volli ldbi-
ja tihend. viisid. moot ecm, g — traadi kaal kg/m, ki — lubatav

tombepinge kg/cm?2, siis rippuva traatkoéie pik-
' kusega ] ohtlikumas ristpinnas téielik koormis
Px = P + ql, kus g = 0,75/2% kuni 0,822, 3) Kanepkdied P < 80d? voi
< 1000q, kui D > 10d; P < 6042 v6i P < 750g, kui D = T7—10d,
kus d koie ja D ploki vdi volli 1d4bimoot em ja g — koie 1 m kaal kg.
3. Koormiste haaramisvahendeid.
Joon. 73, 1, 2 — umbkonks, 3 — konksu
kuultugi, 4, 5, 6, 7— konksud lisarasku-
sega, 8 — koonilise vedruga konks,
mille 16ige a—p on nididatud tema kor-
val. 1) Konksud. (Joon. 73, 4, 5, 6, 7,
8). Materjal pehme teras. Lubatud
paindepinge 800—1200 kg/cm?2. 2) Umb-
konksud (joon. 73, 1, 2). Viga suurte
raskuste tdstmiseks kasustatakse umb-
konkse. Lubatud paindepinge 800—
850 kg/cm2. Kui konksu kaal on viike,
siis kiiresti allalaskmiseks pannakse
talle kiilge lisaraskusi (joon. 73, 4—8). 4
Lookide pehmendamiseks paigutatakse konksu ja koie vahele kooniline
vedru (joon. 73, 8).
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4, Mitmesuguseid koormise haa-
ramisvahendeid (haarateid).

— — 16
E.}F:':—E '.HE =—r 7:_—.._:%!’.—' 7—.‘—-{]'7—7
Joon. 74

1 — eriline konks keti iga liili haa-
ramiseks, 12 ja 13 sama konks
suurendatult; 2 — hariliku ja 3 —
erilise konksu abil moodustatud
silmus, 4 — metall-lehtede ja -plaa-
tide haarati, 5, 11 ja 14 — mitmet
liiki liigend-haaratid, 6 — prisma-
liste kehade haarati, 7 — lihtkiil-
haarati kivide tostmiseks, 8 —
mitme rongaga kett-silmused,
9 — ameerika n#pits metall-leh-
tede ja -plaatide tostmiseks; vaja
kaks népitsat; 10-silindriliste ke-
hade haarati, 15 — liigend-kiilhaa-
rati, 16 — varbadehaarati.

6. Magnettostuk e. magnetkraana.

5. Solmede moodustamisviise.

Joon. 75.

1 — kahe iihejimusega koie ithen-
damine, 2 ja 3 liht- ja topeltsdlm,
4 — surmasolm, 5 ja 6 — Sotisdlm
(liht- ja topelt), 7 — liits6lm, 8 ja
13 — s0lmed palkide tdstmisel:
esimene vertikaal-, teine horison-
taalasendis, 9 ja 10 — prusside ja
kastide tostmissdlmed, 11 — kdoie
kinnituss6lm konksu kiilge; kui
kois on rasvane, siis juhus B; 12 —
liits6lm samaks otstarbeks, 14 ja
15 — koie lithendamisviise; 16, 17
ja 20—26 mitmesuguseid sdlme ja
silmuse moodustamisviise. 18 ja
19 — talide kinnitusviise mastele,
27 — lahtistatav koite-iihendus.

Praegusajal tarvitatakse laialt

mitmesuguste teras-, nikkel- ja malmesemete tdstmiseks magnetkraanat,
kus raskust tostva trossi voi keti otsas haarati asemel ripub tugev
elektromagnet, nn. tdstemagnet, kuhu kiilge tdmbuvad nimetatud ese-
med, kui elektromagnetit ldbistab elektrivool. Magnettdstuki paremused:
pole vaja esemeid kinnitada ega lahtistada haaratitega, mis on tiilikas

ja kulutab palju aega.
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Metallide autogeenkeevitus ja -ldige.

1. Gaaskeevitus. Hapnikus poleva atsetiileeni, vesiniku. bensooli
voi mone muu gaasi leek juhitakse iihes lisametalliga keevitatavale ko-
hale, kus korge kuumuse tottu (2000—40000 C) metallid sulanduvad ja
keebivad. Praktikas enamikus tarvitatakse atsetiileenkeevitust. a) atse-
tiilleeni (CoH.) saadkse karbiidist (CaCg) vee mdjul jargmiselt: 64 osa
CaCs + 36 0. HoO = 74 0.Ca(OH)2 4 26 0. C,H,. 1 kg karbiidi teoreeti-
liselt lahustab 562 g HpO, andes 115 g Ca(OH): ja 400 g C,H,, millest
saab 300 1 puhasgaasi 00 C ja 760 mm rdéhul; erikaal (6hu suhtes) = 0,9;
1 1 kaalub 1,1622 g, erisoojus 0,31, kalorsus 11930 kcal; 1 m3 annab
14040 kcal; plahvatustdpp 4800; 7000 juures lagub algosiks; Jhus pole-
misel annab temp. 24000; Ohuga moodustab ohtliku plahvatussegu;
puhas CoH on virvitu ja I6hnatu, mittepuhas 16hnab kiilislaugu jérgi.
Kui CoH saamise aparaati satub o6hk, siis voib segu endast plahvatada.
‘Praktikas arvatakse 800 1 gaasile 1 kg Kkarbiidi. b) OCoH: saamise
aparaat koosneb kolmest osast: 1) karbiidiruumist, 2) gaasistust (-kogu-
jast) ja 8) torustikust. 1) Karbiidiruumi projektimisel arvestada 1 kg
karbiidile 770 cm3 (11 kaalub 1,3 kg); saadud ruumala votta 3—4-kord-
selt (kustutatud lubjale); 2) Gaasistu ruumala oleneb gaasi tunni-

kulust; kui see ndit. = Q| siis 8 t. toobal (t66p = toopédev) pideva
gaasistu ¥V = 380.8(Q liitrit. 3) Torustik valitagu nii, et gaas voiks
selleks liikuda surve suurenemiseta — plahvatuse viltimiseks. Gaasi

vajanduva kiiruse saavutamiseks arvatakse 1 kg karbiidi tunnikulule
1 cm?2 toru ristpinda. Kui niditeks karbiidi tunnikulu = 30 kg, siis torude
ristpind = 30 cm2. 30 kg karbiidi annab tunnis 9000 1 CoHy vdi 2500
cm3/sek, millest leiame gaasi kiiruse: 2500 cm3 : 30 cm2= 80,3 cm/sek,
CoH, miiliakse kaaluga: 910 1 kaalub 1 kg (5°C). Méirkmeid: 1)
Tuleb viltida aparaadi kuumenemist iile 300. 2) Aparaadi torustik peab
olema tiiesti vigadeta. 3) Keevitusviise vt. joon. lk. 217.

c) Hapnik keevitamiseks saadakse vastavas tehases ohu vedeldami-
sega; vedel-Ghk peale puhastamist pumbatakse teras-sili'ndreisse 126—
150 at rohul. Gaasihulka Q silindris arvutatakse valemi jirgi: Q = pV,
kus p — rohk at ja V — silindri maht liitreis, kui p — 150 at ja
vV = 401, siis V = 150.40 = 60001 = 6m3 (4150 C). G.aas-sulatus-
leeki kasustatakse ka metallesemete libildikamiseks, mis toimub keevi-
tuspdleteist erineva ldikepdoletiga.

Gaaskeevitusel vajanduva gaasihuiga ja tookiiruse umbkaudne tabel.

Mater- Gaasitarve 1 m keevitami- Keevitamis- Lisa- Lisamaterj. || Kardade
jali tunnis liitrit seks liitrit 3 kllrruf ook _mater- kulu vahie
paksus |3, TR .g{sj’;u]t*“‘ tunnis | 1m LU e lksn | n‘:m
Jhlic A:z:"ﬁ’ltgl- Hapnik||“gaac |Hapnik|l m | minut. ) |
| |
1 100 | 120 w(| 1210 6 1,5 0.02 1
135 |- 150|180 || 20| 24| 8 75 15 0,025 1
2 Il 25| 270|| 40| 48 6 | 10 2 0,03 15
25| 225 | 270 50| 60| 48 | 12 2 0,06 1.5
3| 350| 420|| 90| 110 4 15 3 0,09 15
4 350 | 420 120 145 3 20 3 0,13 2
5 500 | 575/ 210 | 240 24 | 25 4 0,25 7
6 500 | 575/ 280 | 320 1,8 | 33 4 0,35 2
8 750 | 8651 500 | 575 1,5 | 40 5 0,50 3
10 | 1000 | 1150 | 830 | 960 | 1,2 | 50 5 0,80 35
12 |l 1500 | 1725 || 1500 | 1725 || 1 60 6 1,15 35
15 | 1500 | 1725 || 2200 | 2500 || 0,7 | 85 6 | 1,40 4
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Gaasloikel vajanduva gaasihulga ja tookiiruse umbkaudne tabel.

Mizt‘eir- ts::iss“?ili:;t Loikekiirus Mia;ﬂr- ts::issit;ii‘;mt Laikekiirus
paksus paksus g
mm Hapnik Até:;gl.- Tu;nis lr:lngglk mm Hapnik Atgs;;(;.- Tu[r;]nis ln[lnli?,lk.
10 150 30 20 3 100 1200 | 120 5 12
20 200 40 15 4 150 2100 | 160 3 20
30 250 60 12 5 200 3100 | 200 2,5 24
50 500 80 9 74 250 4200 | 250 2 30
fiz: 800 | 100 7 9 3C0 5400 | 300 $,5 40
Mirge: Ko6ik andmed on kehtivad ainult puht-keevitus- ja 1dike-

toddele, juurde arvamata igasugused korvalised, eel- ja jireltdod.

2.

Elekterkeevitus.

a) Voltakaarega. Kaarkeevitusvoolu tugevus

on 60—100 A, todpinge 15—25V, kaare siilitepinge 45—65V. Keevitus-
seadme maks.-pinge 100V alalis- ja 70 V vahelduvvoolu puhul.

Voolu kulu arvutustabel.
a) Témpkeevitusel b) Katmiskeevitusel

Karra Voolu T66 Elek- |Kardade| Kardade Voolu T66 Elek- | Katmis-
paksus tugevus pinge |trood.d| vahe a | paksus tugevus pinge |trood.d | ulatus

mm A \Y mm mm mm A v mm mm

1.5 40—60 12 1 — |10ja 10| 130—160| 20 4 50

2 50—70 16 2 0,5 -1]15ja 15/ 150—190| 20 45 60

3 70—100| 18 2 1—2]20ja 20| 170—210| 20 D 70
4—6 | 90—120| 18 3 1—2]25 ja 25| 190—240 | 22 6 75
6-8 [100—130| 20 3 1—-2
9—101130—160| 20 4 ]'5'3 Méarkmeid: 1) Témpkee-
10—15/150-190| 20 45 |1.5— vitusviis on samane autogeen-
15—20{170-210| 22 5 2-4 keevitusviisiga (vt. joon. lk. 217).

2) 1 kg keevitusmaterjali (elektroode) vajab sulatamiseks 2 kWh.

b) Takistusega. Takekeevitus toimub vahelduvvooluga, mille pinge
1,5—5V ja voolutugevus 300—40000 A. Sel keevitusel iihendatakse kee-
vitatavad pinnad ja lastakse ldbi elektrivool, mis puutekoha suure takis-
tuse tottu tekitab korge temperatuuri, milles metallid sulanduvad.
Voolukulu arvutustabel terase keevitamisel.

Masina véi trafo
e 1,5| 2 ‘ 3 | 75/15 |25 |40 |60 | 80 ’IZOIZQQ:
; Keevituskoha | | | \
R e 30 [ 50 | 80 | 200 400 | 600 |1000]1500/20003000/5000
2| 2 | Keevituskestus | 5 | 4 | 5 | 15| 30| 40 | 60 |100| 130|180 265
> : i -
© | Voimsustegur | 08| 08| 08| 07| 07|07 o,ei o,5y 0,4‘ 0.4'5 03
.9
| | Suurim karra 05\075 1|15] a |75/ 10
o paksus mm 5 ke 4 =4
© Keevituskestus ' 1
& s 08| 1 |1,3‘ 1,8] 4 \7,4' 10
Miarge: Elekterkeevitamiseks vajanduvat voolu saavutatakse vas-

tavate keevitusgeneraatoritega vo6i -trafodega.



- 217 —

Ke:i\insf‘us- Inglise tollide iileviimine mm-tesse.
autogeenkee- — ——
vitusel Toll o A e
i / )/ 1 s 3 7
(vt. Ik. 215). P S ] il R
i o 1,587 | 3,175 | 4,762 | 6,350 | 7,937 | 9,535 | 1I,I12
3 25,400 | 26,987 | 28,574 | 30,162 | 31,749 |33.337 | 34,924 | 36,512
2 |50,799 | 52,387 | 53,974 | 55,561 | 57,149 | 58,736 | 60,324 | 61,911
% 3 |76,199 | 77,786 | 79,374 |8o,961 |82,549 |84,136 |85,723 87,311
,o 4 101,60 | 103,19 | 104,77 | 106,36 | 107,95 | 109,54 |IIX,I2 112,73
ot < s |127,00 | 128,59 | 130,17 | 131,76 | 133,35 | 134,94 | 136,52 | 138,11
6 |152,40 |153.98 | 155,57 | 157,16 | 158,75 | 160,33 | 161,92 | 163,51
r 7 177,80 | 179,38 | 180,97 | 182,56 | 184,15 | 185,73 187,32 | 188,91
8 203,20 | 204,78 | 206,37 |207,96 |209,55 | 211,13 212,72 | 214,31
o |228,60 | 230,18 | 231,77 |233,36 | 234,95 |236,53 | 238,12 | 239,77
10 |254,00 | 255,58 | 257,17 | 258,76 | 260,35 |261,03 | 263,52 | 265,12
11 | 279,39 | 280,08 | 282,57 |284,16 | 285,74 |287,33 |288,92 | 290,51
12 | 304,79 |306,38 | 307,97 | 309,56 | 311,14 |312,73 | 314,32 | 315,91
L

Toll. | v, */s */s /6 */s Vs Liaty /16

12,700 | 14,287 | 15,875 [17.462 | 19,050 20,637 | 22,225 | 23,812 ~
38,099 |30,687 141,274 |42,262 |44,449 |46,037 |47,624 | 49,312
63,499 | 65,086 | 66,674 |68,261 | 69,849 |71,436 |73,024 74,611
88.808 | 90,486 |92,073 {93,661 |95,248 | 96,836 |98,423 | 100,01
114,30 | 115,89 | 117,47 119,06 | 120,65 |122,24 123,82 | 125,41

o
b 4
2
3
4
2 139,70 | 141,28 | 142,87 | 144,46 | 146,05 | 147,63 |149,22 150,812
7
8
9

165,10 | 166,68 | 168,27 | 169,86 | 171,45 | 173,03 174,62 | 176,21
190,50 | 192,08 193,67 | 195,26 | 196,85 | 198,43 |200,02 201,61
215,90 | 217,48 | 219,07 | 220,66 |222,25 223,83 | 225,42 | 227,01
241,30 | 242,88 244,47 246,06 | 247,65 | 249,23 250,82 | 252,41
10 266,70 | 268,28 | 69,87 |271,46 |273,08 274,63 | 276,22 | 277,812
I 292,09 | 293,68 295,27 |296,86 | 298,44 |300,03 301,62 | 303,21
12 | 317,49 | 319,08 | 320,67 |322,26 1323,84 325,43 |337,02 328,61

Toll. o s s /s /2 */a s /s

13 |320,19 |333,37 | 336,54 | 339,72 |342,89 346,07 | 349,24 | 352,42
14 |355,50 |358,77 | 361,94 | 365,12 | 368,29 | 371,47 374,64 | 377,82
ts |380,00 |384,17 | 387,34 |390,52 |393,69 396,87 | 400,84 | 403,22
16 |306,30 |499,57 | 412,74 |415,92 | 439,09 | 422,27 |425,24 428,62
17 |431,79 434,07 438,14 | 441,32 | 444,49 447,67 | 450,64 | 454,02
18 |457,19 | 460,37 | 463,54 |466,72 | 469,89 | 473,07 476,24 | 479,42
19 |482,59 |485,77 | 488,04 |492,12 495,29 498,47 | 501,64 | 504,82
20 |507,90 | 511,17 | 514,34 | 517,52 | 520,69 | 523 87 | 527,04 | 530,22
533,39 | 536,57 | 539,74 | 542,92 |546,09 | 549,27 | 552,44 555,61
22 | 558,79 | 561,06 | 565,14 | 568,31 | 571,49 574,66 | 577,84 | 581,01
23 | 584,19 | 587,36 | 590,54 |593,7% 596,89 | 600,06 | 603,24 | 606,41
24 609,59 | 612,76 | 615,94 619,11 | 622,29 | 625,46 628,64 631,81
25 |634,99 | 638,16 | 641,34 | 644,51 647,69 | 650,86 | 654,04 | 657,21
26 660,39 |663,56 | 666,74 669,61 | 673,09 |676,26 | 679,44 682,61
27 |685,79 | 688,06 |692,14 | 695,31 698,49 |701,66 | 704,84 | 708,01
28 |711,19 | 714,36 | 717,54 | 720,77 723,89 | 727,06 | 730,24 | 733,41
29 736,59 | 739,76 |742,04 {746,131 | 749,29 752,46 | 755,64 | 758,81
30 |761,99 |765,26 |768,34 | 771,51 774,69 | 777,86 | 781,04 | 784,21
31 | 787,39 | 799,56 793,74 796,01 | 800,09 | 803,26 | 806,44 | 809,61
32 812,79 |815,06 |819,14 | 822,31 825,49 | 828,66 |831,83 | 835,01

Keevit. suund
N
"

\ 3 33 83818 |841,36 |844,53 | 847,73 [850,88 | 854,06 857,23 | 860,41
\ =3 w 34 - 863,58 |866,76 869,93 | 873,11 | 876,28 879,46 | 882,63 | 885,81
g |35 888,08 |892,16 | 895,33 898,51 | 901,68 904,86 | 908,03 | 911,21
=
w
= :
§ Tabeli kasustamine. Mitu mm on 173/8"?
M Esimesest lht. otsime arvu 17 ja, liikudes hori-

§-n sont.-rida moéoda paremale, leiame 3/g lahtrist
S 441,32; tdhendab, 173/g" = 441,32 mm.
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Tehniline joonestamine.

(DIN jérgi.)
1. Juhtnoore joonesta-
a/ b miseks. a) Vaated. Uld-
l — @ £ reeglina peab eset joonis-
tama kolmes vaates: eest-
d vaade ehk II projektsioon
= (1 a), kiilgvaade ehk III

. iJ | ¢ projekts. (1 b) ja pealtvaa-
de ehk I projekts. (1 c).

Mbonikord voib dra jidtta iihe
voi kaks vaadet, kui nende-
3 D -7 tagi saame kindla ettekuju-
2 m m id T tise esemest. Joon. 4 on
poldimulgud pédratud joo-

nestise pinda ja mulkude
piirjooned on tdmmatud
peenjoontega, millega vil-
dime iihe vaate joonesta-
mise. Mbnel juhul on ots-
tarbekohane joonestada ese

5 paremaks ruumiliseks ette-
kujutuseks = kald-paralleel-
6 7 projektsioonis (isomeetrili-

ses kujundis) (1 d).

el
oy
<

J

N P227r | K222
\&" 0

1
b) Murdjooned. On joones-
tatav ese liiga suur véi ta
=H i & o osad on iihtlased, siis mur-
wacadm o0 8 O ® Sl takse mottes temast tukk
| <310 : ja joonestatakse see, kus
—»}12 kandiline libildige (2 a) ja
- kehaldige (2 c) joonesta-
& takse vaba peenjoonega, aga

vollide- (2b) ja torude- (2d)
1d6ige koverjoonega. ¢) Ldi-
ked. Seinte paksuste jm.
nditamiseks joonestatakse
esemed loikes (4 ja 5), kus
koik loikeosad viirutatakse
450 all. Volle, polte, ribisid
(5) ja kodaraid ei 1digata
pikitelge, vaid 16ikepind
joonestatakse kodarasse jm.
peenjoonega (3a) vdi ko-
dara korvale jdmejoonega.
d) Méootmete mirkimisel
tuleb tdhele panna, et iga
modde ilmuks ainult iiks
kord; mdodt- ja keskjooned
ei tohi modtarve lidbistada
ja keskjooni ei pea tarvita-
ma modtjooniks (vale 7,
oige 6). Raadiused méirgi-
takse ringi kaart puutuva
ithe mddtnoolega; ringi
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kesktdpp mérgitakse viikese ringikesega, kui ta pole ristuvate keskjoon-
tega kindlaks médratud (8, 10). Langeb kaare kesktdpp viljaspoole joo-
nestist, siis kas murtakse modtjoon (8, 10) voi téhistatakse ,r“-ga
(8, 75r). Mastapile mitte vastavad moéddud kriipsutatakse alla (8, 46).
Koonuses tdhendatakse tema suurim ja vdhim ldbimod6t, koonuse nurk ja:
pikkus (a) voi kantakse sisse keskteljele roobiti tema aluse ldbim&ddu
ja korguse suhe, ndit. 1:20 jne. e) Kruvid. Mutri iimber joonestatud
14bimoot e = 1,155 votmesuust. Kruvi keerme mérkimisel on moddu-.
andev keerme vilislibimédt (11). Joon. 12 niditab kahte teineteisesse’
kruvitud keerme méirkimist. f) Pinna viljatootamise mirgid. Siledad
pinnad ilma jéreletdotamiseta tdhendatakse ligikaudsuse mérgiga (13 a),
jimeda viiliga viilitud — 1 vordhaarse kolmnurgaga (13 b), puhtalt viili-
tud — 2 kolmnurka (13 c). Kui osa tuleb iileni iihtlaselt vilja tootada,
siis tihendatakse seda vastava mirgiga osa numbri juures (14). Kolm-
nurgad seisavad teravate otsadega viljatodtataval pinnal voi temale kuu-
luval joonel (15).

2. Joonestamislehtede suurus mm-tes.

Format | AO | Al | A2 | A3 | A+ | A5 | Ae
i | emne |%]8801230/625:}880(450 %625 330450240 330|165 240|120X 166
¢ 2 B SO SRt TR P
£ %[ purane | £[841(1189]504841/420)X 594|297 420/210 X 297|148 210|105 X 148

3. Tahestik. Tehni-

oo f - liste joonestiste pealkir-

f-‘:{_:a b C d ef h’ k“n jades tarvitatakse n.n.
% g l ; < plokk-kirja (vt. korval-

j ], 0 p q rs B tu V.\WOK “tt olevad tdhed), mis Kkir-

jutatakse redissulega.

Z a o U 30 Kirja kallak on 750, mida
y saavutatakse kahekolm-
“5° nurgaga (vt. joonis).

Viike- ja suurtdhtede

b ning ridade kauguse leia-

me jargmiste arvudega:
*; A B C D E F G H /J K 1,75—2,6— 3,5—5—7—10
32 —14—20 ——628-—4 0—;56——uk
& 80—112—160, kus s-
L_LMNO PO R S TU teisele jérjestikku seis-
GER e e vat arvu niditavad viike-
V WX YZ A 0 U ja suurtihtede korguse
ning ridade kauguse.
Niaide: 1) Kui vii-
ketiéihtede korgus on 7
Q: 12 3 4 5 6 78 9 0 mm, siis suurtdhtede
korgus peab olema 10
I mm ja ridade kaugus 14
V/II XV Xl/ mm; 2) Kui suurtdh-
tede korgus on 28 mm,
siis viiikeste korgus peab olema 20 ja ridade kaugus — 40 mm; 3) Kui
ridade kaugus on 7 mm, siis vidiketdhtede kérgus peab olema 3,5 mm
ja suurte — 5 mm jne. Tédhtede paksus peab olema 1/1, ridade kaugusest.
4. Mastapid. 1:2,5; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:200;
1:500; 1:1000 vihendamiseks ja 2:1; 5 :1; 10 : 1 suurendamiseks.
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5. Alljairgnev joonis niitab oleti tehtud tehnilist joonestist;
moéodud on vahendatud 8,7 korda.

1.2
1:50 9 J
_ e
: FSH % g’.
88 Q2 3
% Bt e & rl_ R il el 9By
1so___f1 1o
g i (R R s oo gt M
32432 e
2 KA Ta[Teras _
Poldid mutrifega | 3| Raud
SidurikeTas Malm
Sidurikefas 1] Maim 3
22 Osa_nimelus 0sa Maleryal |Osarawd e
T > Kuwp.|  Nimi
T e T 1
: Nr 2
Kelassidur -*—=—
Valmis neetida | | e T 6. Neetide mar-
labim. mm 20 4% kimisest.
Pooliimarpea- | ; 47 1) Neetidel 11-26 mm
needid ¥ '¢' A ¢ '&' on igal liigil erinevad
7] miirgid joonisel, kuid
tilemine ’-JP P @ @ @ -@ @ 29, 32, 35, 38 ja 44
< : mm mirgitakse ringiga
L .
Q. g H ,1}\ 4 ja pannakse tema juur-
_I_‘: a]umme \t/ Q @ @ ﬁ— & W de needi libimddt, na~
i w ] gu seda me niieme j 00-
;; mc')lemad '@ O @ @ -@— @ @ nise viimases reas; seal
on miirgitad neet libi-
LY
. . <. 41 mddduga 41 mm.
vi | dlemine | - | @ 6’ @' 2) Needid alla 11 mm
Z ‘B o mirgitakse nagu 11 ja
&1 alumine 4 @ -$ -@ -@ —ﬁ— @ fihes vastava libimds-
ﬁ du arvuga, niit. 9,5 mm
~ 41 needi mirgitakse nii
mdlemad $‘ $’ @ Q % % @ ~+ 9,5 jne. Montaazil
A o (kohapeal) needitavaid
>N i N oe
] neetimisega | - % -*: A@ neete miirgitake nii,
s ! # # .6 nagu seda niitavad
E & ; "
=} mulkude A ¥~ ‘E tabeli kaks alumist
2 pa irimiseg & i .¢ G rida.
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7. Ehitismaterjalide ja -osade kriipsutamis- ja varvimisviise.

Masinajoonestises metallosi
ei virvita, vaid mirgitakse peal-
kirjas, mis materjalist on osa

tehtud.

G
vike Sy

e S

Malm
Hall

Temper.-valu
Sinine

Teras
ja terasevalu
Lilla

Vask
Punane

Pronks, pu-
nane valu
Oranz

Messing
Kollane

Kerged me-
tallid

Kerged me-
tallid
Rokheline

Nikkel ja
selle salam
Hele lilla

Traat, 7

e ad
Vg a4
/107

Punane-ro-
heline

Samott
Tumekollane

Tselluloid
Heleroheline

Marmor,
portselan
Praun

Tihend- ja
isoleerained
Praun

Vesi
Heleroheline

Puit aus?
Kroomkol-
lane}

Puit vana
Sieena paolet.

Pacekivi nus
Neutraaltint
(hele)

Paekivi vana
Valge

Raudkivi uus
Violetne

Raudkivi
vana
Valge

Tellis, po-

[/ /7
I

/s

V/rr07777272/4

ja tsement-
$lakk (rdbu-)
kivi uus
Kinaver

Needsamad
vanad
Karmiin

Tsement-be-

toonkivi uus

Neutraaltint
(tume)

Tsem.-bet.~
kivi vana
Seepia (tume)

Betoon uus
Rohekashall

Betoon vana
Heleroheline

Terasbetoon

unus
Sinikashall

Pott- ja tel-
lisahi uus
Kinaver

Pott- ja tel-
lisahi
vana
Karmiin

Ahi kardkes-
taga uus,
Kinaver,

indigo

Ahi kardkes-
taga vana
Karmiin,
indigo

Raudahi
Indigo

Metallsoolad
Indigo

Segaehitis
aset. plaanil
aus
Kroom-kol-
lane, kinav.

Segaehi'is
aset. plaanil

vana
Sieena polet.,
karmiin

Raudkivi-
priigi
Violetne

Savi
Sieena polet.
tume

Kraus
Seepia natu-
raal

Liiv
Sieena pdle-
tamata

1. SuitsulGor
2. Ventilats.
3. Ventil-, ja

suitsuloor
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Lisa.

1. Umarpuidu kasustamismiir (K) 5 meetri pikkuste ja mitmesuguse
jamusega pakkude saagimisel laudadeks mitmesuguses paksuses.

S ——
Pakn | Law - | Resustantamsar @] e | Leu | Rasustamismstr (K)
maat dade laudadeks maat dade laudadeks
(d) arv  lservamatal servatud | (d) 8V lservamata| servatud
cm |tk 9% % cm tk. Dot Ak i
10 mm paksused lauad. 24 mm paksused lauad.
20 11 60 50 22 6 70 60
24 13 60 51 25 T 70 60
27 15 60 54 27 8 74 65
31 18 63 55 31 9 74 66
12 mm paksused lauad. gg i(l) ;g 2(9)
20 10 65 54 39 12 i 70
g‘,’; ﬁ 2§ gg 30 mm paksused lauad.
31 16 67 59 26 6 70 63
28 1 74 67
15 mm paksused lanad. 32 8 a7 69
20 8 67 £6 36 9 78 70
24 10 68 58 29 10 78 73
g’ll ii 7‘1) 60 35 mm paksused lauad.
; o4 26 6 70 64
18 mm paksused lauad. 29 6 74 66
33 1 717 70
B R 0T s e
T SRR N L M M T AR Py
27 10 71 61 40 mm paksused plangud.
29 11 3 64
26 4 70 56
31 12 73 65 30 5 76 61
20 mm paksused lauad. 34 g gtl) 23
8 | {61 56
23 7 67 56 45 mm paksused plangud
24 8 70 60 29 4 72 57
27 9 70 62 33 5 77 63
29 10 3 64 37 6 80 66
31 11 4 66 42 7 83 70




LA e,
2. Palkide kantjalgade tabel (Maurach).

M———
LABIMOOT INGLIS TOLLI
Pikkus ] | | l ]lo|11[12]13 14 15|16|17|18
UMBERMOOT INCLIS SOLEY " T
ingl. jalgal 15 , 18 l 34 | 37 53
Wil e 22 l’/u | e/ 3/- "/u s I“/ul “ ] ‘/u' s 5/s | e
PUITMASS KUUPJALGADES
s 08 1,00 1,4 18 23 29 3,5 42 49 58 66 75 85 95
6 09 18 1,7 2,2 29 3, 4,3/ 51 6,0 69 7,9 9, 10,3 11,6
1 1,0 1,5 2,0 2,8 3,4 4,0 50 6,0 7,0 831 9,3/ 10,6 12,0 13,7
8 1,3 L7 230 8,3 3,7 4,6 58 6,8 8,0 93 10, 12,1 13,7158
9 14/ 2,00 2,6/ 3,4 43 54| 65 78 9,210, 12,4 14,1 16,0/ 19,0
10 1,60 2,3 3,0 3,9 4,9 6,0 7,3 8,7 10,3 12,0 13,8 15,7 17,8] 20,0
11 1,8 25 3,3 4,3 54/ 6,7 82 9,7 11,6 13,8] 15,3 17,8 19,7 22,1
12 2,0, 2,8 3,7 4,7 59 74| 8,9 10,6 12,5 14,5/ 16,7 19,1 21,5 24,2
13 2,2 3,1 4,0 52 65 8,0 9,7 11,6 13,6 19,9/ 18,2| 20,7 23,5/ 26,3
14 2,4 3,8 44 5,7 7,1 8,7 10,5 12,5| 14,7| 17,1| 19,7| 22,4| 25,4 28,4
15 2,6/ 3,6/ 4,8 6,1 17,7 9,9 11,4| 13,5 15,9/ 18,5 21,3 24,1 27,3/ 30,5
16 2,8 3,9 5,2 6,6 8, 10,1 12,3 14,5( 17,0 19,8 22,7| 25,9] 29,2 32,7
17 3,1 4,3 5,6 7,0 8,9 10,9 13,1/-15,5 18,3 21,1/ 24,3 27,6| 31,1/ 34,9
18 3,8 4,6 6,0 7,6/ 9,5 11,6 14,0 16,5 19,4| 22,5| 25,8 29,3 33,1| 37,1
19 3,6/ 4,9 6,4 8,1 10,1 12,4/ 14,9 17,6 20,6 23,9 27,4 31,1 35,1| 39,3
20 3.8 5.2 68 8.6 107 131 15,7| 18,6| 21,8| 25,3| 29,0/ 32,8| 37,1| 41,5
21 4,1 56 7,2 9,3 11,4/ 13,9 16,7/ 19,7 28,0/ 26,7( 30,5| 34,6/ 39,0/ 43,7
22 4,4 5,9 7,71 9,7 12,0/ 14,7 17,6/ 20,8/ 24,3| 28,1 32,1| 36,4 41,0/ 45,9
23 4,7 6,8 8,1 10,8/ 12,7 15,5 18,5/ 21,9/ 25,5 29,5 33,8 38,3 43,1| 48,2
24 4,9 6,7 8,6| 10,8/ 13,4) 16,3| 19,5/ 23,0 26,8 31,0('35,¢ 40,1 45,1 50,4
25 52 7,1 9,1 11,4 14,1 17,1| 20,4| 24,1{ 28,0/ 32,2 37,0| 41,9/ 47,2| 52,7
26 5,5 7,5/ 9,6/ 12,0/ 14,8/ 18,0 21,4/ 25,2 29,4/ 33,9/ 38,7/ 43,8/ 49,/ 55,0
27 5,9 17,9 10,1 12,6 15,5 18,8/ 22,4/ 26,3/ 30,7| 35,5 40,3/ 46,7| 51,3 57,3
28 6,2| 8,3] 10,5 13,2 16,2 19,6 23,4 27,5| 31,9| 36,9 42,0| 47,6/ 53,5/ 59,6
29 6,5 8,7 11,0/ 13,8/ 16,9 20,5 24,4 28,6| 33,3| 38,3| 43,7| 49,4/ 55,6/ 61,0
30 6. 9,1| 11,6| 14,4 17,7| 21,8] 25,4 29,8| 34,6| 39,9 45,5/ 51,4 57,7 64,3
31 7,2 9,5/ 12,1 15,0/ 18,4 12,1| 26,4 31,0 36,0 41,5| 47,2| 53,3| 59,9/ 66,7
32 7,5/ 10,0 12,6 15,7 19,3 23,2| 27,5| 32,2 37,4| 43,0, 48,9/ 55,2| 62,0( 69,1
33 7,9 10,4 13,2| 16,8 20,0/ 24,11 28,5 33,4( 38,8| 44,6 50,7| 57,2 64,1 71,4
3¢ 8,3( 10,9 13,8/ 17,0/ 20,8 25,1 29,6/ 34,7| 40,1| 46,2| 52,5 59,2 66,8 73,9
35 3. 11,4] 14,31 19,7| 21,6 26,0| 30,7] 35,9 41,5 47,7| 54,3/ 61,2| 68,6| 76,3

Tabeli kasustamine: Mitu kantjalga sisaldab palk, mille plkkus =
24 jalga ja jimedus 9 tolli? Esimesest lahtrist otsime arvu 24 ja liheme
horisontaalrida mééda paremale ja 6 lahtr. (9 tolli), leiame arvu 13,4;
antud palgi ruumala = 13,4 kantjalga.
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Meistri ja oskustoolise

kutseeksamile ettevalmistumiseks aitavad
tohusalt kaasa jargmised késiraamatud:

1. M. Vellema

Tehnika kasiraamat

meistrile, oskustoolisele ja toostusliku kooli
opilasele, hind broseeritult kr. 3.75, tehis-
nahkkoites kr. 4 60.

2. M. Vellema

Kodaniku- ja to0stusdpetus,

arvepidamine ja kalkulatsioon

ning E. V. Pohiseadus

Hind kr. 1.— broSeeritult.

3. M. Vellema

Meistri ja oskustoolise kasiraamat

sisaldab ,Kutseoskuse seaduse“ ja Toos-
tusliku Kutseoskuse Noukogu poolt vilja
antud kutseoskusega seofud méirused ja
korraldused, hind broseeritult kr. 0.75.

Tellimise aadress: Tarfu, Riia maantee 25, telefon 33-01.
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turbiinitehas ehitas alates
aastast 1902 kuni 1938. aastani
turbiine koguvéimsusega
20 miljonit kW,
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AIS Esimene Eesti Polevkivitoostus

end. Riigi Polevkivitoostus.

Juhatus ja miiiigibiiroo: Tallinn, Valli 4—3
Telegr.-aadr.: PEAPOLEVKIVI
Telefonid: juhatus 450-62, iildine 450-85, arveosak. 474-76.

Olivabrikud Kohtla-Jirvel

Polevkivi. Toordli. Kiitteoli. Bensiin. Moo-
toripetrool. Mootorinafta. Diislinafta. Rasked
o0lid. Bituumen (,,Estobituumen®). Asfalt-emul-
sioon. Maanteedli. Immutusaine ,Fenolaat.
s Estokarbolineum*. Immutusélid. Viljapuu-kar-
bolineum. Putukamiirk ,Puttox*. Katuselakk.
Raualakk ja asfalt-mastiks.

A-S.G.ja H. LELLEP'

METALLIVABRIKU

AT RIS
ukselukud ja -kaepidemed

on parimad, samuti pliidiplaadid ja
dhukindiad ahjuuksed.

Eriturbakiitie ahjuuksed,

erimetallvalu mootorkolbidele ja teisile
masinaosile.

Tartu, Kalmistu 21/23. Tel. 24-14.




—_—

— 227 —

"l::'llHl::)n||[::|nvl(::lmllﬂlun‘:)luul::)mq'l:)uu|::|-|u|::|nn|::|nu|::am|l::||u|)::h|u|::|m||::)uu|:',lnu|::||uul'l',lunu::lnul'.:llu||::|m||::|u::::

Poang g jing%

Ehitusmaterjali

soodsaim ostukoht

Tartu Eesti Majanduse Uhisus
fa hicgduses saada :

(T T T

|||ul:;inlul::||1|ll::|n|||::|un|::|u|||::|nu1::|nu[:;[nu|::!

W ", " o
{ (LT b ETET ! (T S T

(i

ehitusterast ja ~talasid,
khRatusekarda (~plekki),
naelu, abju ja pliidi raua~
materjali, usie ja akende
rauamaterjali, vesivarus-~
tustarbeid.

Niudke weie kaulbiakindu!
Tsementi, lupja, kipsi,
samottkive ja telliseid,

aknaklaasi, varnitsat,
varve, katusepappi jne.

Tutouge meie kauba kvaliteedi ja valikuga.

Tartu, Holmi t. 12, tel. 20-10, 35-10 ja 30-70.
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Tartus, Riia t. 49, tel. 36-17 ja 24-00

Pabub heas vabibus:

EHITUSMATERJALE. VESI-
VARUSTUSTARBEID JA SIS-
SESEADEID. ELEKTRITAR- 5
BEID JA SISSESEADEID.
VARVE, VARNITSAT JA
MAALRITARBEID. TOO-
RIISTU. TERAST (RAUDA).

Il
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Miiiik suurel ja vdikesel arvul.
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Ehitus- ja Metallitostus , TEHNIK"
“

Konetr. 23-04. Tartus, Vérut. nr.1. Kénetr. 23-04.

Vesivarustise, kanalisatsiocni, keskkiitte, venti-
latsiooni, puurkaevude ja pumpade seadised. —
Raudkonstruktsioonide valmistamine, metallide
autogeenkeevitamise, treimise, héoveldamise,

freesimise, malmi- ja vasevalamise té6d. — Auru-
katelde, masinate, pumpade ja pollutéoriistade
parandus.

Laos: Supelvanne, vanniahje, pesulaudu, klosette, koogi-

kausse, mitmesuguseid armatuure, jou- ja kisipumpi, vesi-
oinaid, tuletdrje-pritse, kiittekehi, torusid ja iithendusjagusid.

Uudisriiete rohkuse, valiku mitmekalgsuse ja hindade
odavuse poolest on

F-ma M. JANES

Tartus, Kaubahoov 8-9-10-11-12. Kénelr. 25-91.

Kodumaal esikohal.

“ z -*{a, U..z.

kleidi-,
kostiilimi-, )
Glikonna-,
mantli-,
ja palitu-

Valmis-iilerdivaste osakond. Palitud, ‘mantlid, iili-
konnad, piiksid. Tellimiste vastuvotmine. Oma téékoda.
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MASINATOOKODA

AUYUGUST RATNIK

i
1

Tel. 33-04. TARTUS, VORU 30-A. Tel. 33-04.

Aulode, mooiorite, Irakloriie
ja igasugusle géllulb‘i?—v ja teiste
masinate ?arandused.

Miiiia: Igasuguseks otstarbeks sisepdlemootoreid.
Hinnad méédukad.

2 a4 o b o 2b & 2b & 2 o b o g

Meie valikurikkast laost leiate alati
sobivate hindadega :

Jahipiisse, piisioleid, jahilaskemoona,
vaikemootorratiaid, elekirvritarbeid,
anocod~ ja taskulambi~patareisid.

TSEMENDISAADUSTEST:

kaevu-, kanalisatsiooni- ja sillatorusid, katuse-,
-0ones- ja telliskive jne.

Vidrik Sirg & Ko.

Tartu, Véidu 10, tel. 20-78.
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Tartu Toostuskeskkool

on riigi ja omavalitsuse poolt iilalpeetav avalik kutsekool,

kuhu o&pilasiks vOetakse vastu vdhemalt 6 kl. algkooli hari-

dusega. noori, keda valmistatakse ette meistri kutsele. Oppe-

aeg kestab 4 aastat. Paremaile 16petajaile antakse edasi-

padsu digused tehnikumi. Koolil on olemas elektrotehnika-,
metallito6- ja puidutdo-osakonnad.

s
!

IIHHITH

T

1 1 i
e

Tartu Poeglaste Ametikool

on samuti avalik kutsekool, kus 6 Kkl. algkooli 1opetanuid
valmistatakse ette oskustoolise kutsele. Oppeaeg 2 a., mil-
lele jargneb tédiendav praktika toostuses. Edasipdds raud-
teekooli ja lihemal ajal asutatavasse tehnika- ehk meistri-
kooli ja paremaile 1opetajaile tdiendavate eksamitega toos-
tuskeskkooli III kl. Olemas elektrotehnika-, metallitos- ja
puidutdsé-osakonnad.

Tartu Autokool

valmistab ette autojuhte ja mootorrattureid isiklikuks ja
kutseliseks s6iduks. Vastu vdetakse koiki, kes loodavad
valmis saada Oppusega.

it

Automehaanika-kRlass

avatakse Tartu Toostuskeskkooli juure 1940. a. jaanuari

algul. Vastu voetakse 3-aastaste toOstuskoolide metallitoo-

os. 1opetajaid, keda valmistatakse ette automehaanikuteks.
Oppeaeg 1 aasta.

Tookojad
on varustatud kiillalt tdielise sisseseadega ja tdidavad era-
tellimusi igasuguste puidu-, metalli- ja elektritéode alal.

Mooblid, sisseseaded, autokorpused, trei-, lukksepa-, sepa- ja
elektritood, nikeldamine, autogeen- ja elekterkeevitamine,
mootorite puurimine ja igasugune autoremont.

Tartu, Kalda t. 16, tel. 26-15.

e e e e e e L R L L e
TR AL L T L

st e

C3atmeiin
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TRUKIKODA VARRAK

TEL. 23-20. * TARTU; SUURTURG 2 % TEL.23-20.

Valmistab maitsekalt ja parajate hindadega
IGASUGUSEID TRUKITOID

kdige lihtsamatest kdige keerukamateni.

KOITEKODA. % Raamatukauplus. % 'KOITEKODA.

Valik ilukirjandust, kooliraamatuid, raamatukogude ja koolide
rakendusraamatuxd

TSI R 6. O G IRALALIF I A

Adalbert Raba

(Dipl. meister)
Tarlus, Kompanii 8. Tel. 30-61.

Valmistatakse: Joon-, vdrk- ja mitmevarvil. kliSeid.
Kliseejooniseid, kavandeid I jargu kunstnikelt. Puit- ja
linoolldikeid. Vaskkliseed.

#linnad soodsad. % 768 hea, % HMinnad soodsad.

M. Vellema
Tehnika kdasiraamatu

pealadu on

Tartus, Riia mnft. 5. Tel. 33-01.

Hind broSeeritult Kr. 3.75, tehisnahkkoites kr. 4.60

Tritkikoda , Varrak“, Tartus, Suurturg 2. 1939.
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	n* n’ logn itd }n 36481 36864 37249. 37636 38025 38416 38809 39204 39601 40000 40401 40804 ' 41209' , 41616, 42025 6967871 7077888 7189057 7301384 7414875 7529536 7645373 7762392 7850599 8000000 8120601' 8242408 8365427 8489664 8615125, 8741816 8869743: 8998912; 9129329 9261000 9393931 9528128 9663597 9800344 9938375 10077696 10218313 10360232 10503459 10648000 10793861 10941048 11089567 11239424 11390625 11543176 11697083 11852352 12008989 12167000 12326391' 12487168 12649337 12812904 12977875 13144256 13312053 13481272 13651919 13824000 13,8203 13,8564 13,8924 13,9284 13,9642 14,0000 14,0357 14,0712 14,1067 14,1421 14,1774 14,2127 14,2478 14,2829 14,3178 14,3527 14,3875 14,4222 14,4568 14,4914 14,5258 14,5602 14,5945 14,6287 14,6629 14,6969 14,7309 14,7648 14,7086 14,8324 14,8661 14,8997 14,9332 14,9666 15,0000 15,0333 15,0665 15,0997 15,1327 15,1658 15,1987 15,2315 15,2643 15,2971 15,3297 15,3623 15,3948 15,4272 15,4596 15,4019 5,7590 5,7690 5,7790 5,7890 5,7989 5,8088 5,8186 5,8285 5,8383 5,8480 5,8578 5,8675 5,8771 5,8868 5,8964 5,9059 5,9155 5,9250 5,9345 5,9439 5,9533 5,9627 5,9721 5,9814 5,9907 6,0000 6,0092 6,0185 6,0277 6,0368 6,0459 6,0550 6,0641 6,0732 6,0822 6,0912 6,1002 6,1091 6,1180 6,1269 6,1358 6,1446 6,1534 6,1622 6,1710 6,1797 6,1885 6,1972 6,2058 6.2145 60,00 2,2810 2,2833 2,2855 2,2878 2,2900 2.2923 2,2945 2,2967 2,2989 2,3010 2,3032 2,3054 2,3075 2,3096 2,3118 2,3139 2,3160 2,3181 2,3202 2,3222 2,3243 2,3263 2.3284 2,3304 2,3324 2,3344 2,3365 2,3385 2,3404 2,3424 2,3444 2,3464 2,3483 2,3502 2,3522 2,3541 2,3560 2,3579 2,3598 2,3617 2,3636 2,3655 2,3674 2,3692 2,3711 2,3729 2,3747 2,3766 2,3784 2.3802 286.52 289.53 292,55 295.59 298.65 301,72 304.81 307,91 311,03 314,16 317,31 320,47 323.65 326,85 330,06 333,29 336.54 339,79 343,07 346,36 349.67 352,99 356,33' 359.60 363,05 366,44 t 369,84 373,25 376.68 380,13 383.60 387,08 390,57 394,08 397.61 401.15 404,71' 408,28 411.87 415,48' 419,10' 422,7i 426.38 430,05 433,74 437,44 441.15 444.88 448,63 452.39 60,32 60,63 60,95 61,26 61,58 61,89 62,20 62,52 62,83 63,15 63,46 63,77 64,09 64,40 42436 42849 43264 43681 44100 44521 44944 45369 45796 46225 46656 47089 47524 47961 48400 48841 49284 49729 50176 50625 51076 51529 51984 52441 5290Q 53361 53824 54289 54756 55225 55696 56169- 56644 ,57121 57600 64,72 65,03 65,35 65,66 65,97 66,29 66,60 66,92 67,23 67,54 67,86 68,17 68,49 68,80 69,12 69,43 69,74 70,06 70,37 70,69 71,00 71,31 71,63 71,94 72,26 72,57 72,88 73,20 73,51 73,83 74,14 74,46 74,77 75,08 75,40
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	Untitled
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	541—590
	y— logn ntl d n 3 292681 293764 294849 295936. 297025 298116 299209 300304 301401 302500 303601 304704 305809 306916 308025 309136 310249 311364 312481 158340421 159220088 160103007 160989184 161878625 162771336 163667323 164566592 165469149 166375000 167284151 168196608 169112377 170031464 170953875 171879616 172808693 173741112 174676879 175616000 17,6558481 177504328 178453547 179406144 180362125 181321496 182284263 183250432 184220009 185193000 186169411 187149248 188132517 189119224 190109375 191102976 192100033 193100552 194104539 195112000 196122941 197137368 198155287 199176704 200201625 201230056 202262003 203297472 204336469 205379000 23,2594 23,2809 23,3024 23,3238 23,3452 23,3666 23,3880 23,4094 23,4307 23,4521 23,4734 23,4947 23,5160 23,5372 23,5584 23,5797 23,6008 23,6220 23,6432 23,6643 23,6854 23,7065 23,7276 23,7487 23,7697 23,7908 23,8118 23,8328 23,8537 23,8747 23,8956 23,9165 23,9374 23,9583 23,9792 .24,0000 24,0208 24,0416 24',0624) 24,0832 ,24;iÖ39 24,1247 24,1454 24,1661 •24,1868 24,2074 24,2281 24,2487 24,2693 24,2899 8,1483 8,1533 8,1583 8,1633 8,1683 170,0 2,7332 2,7340 2,7348 2,7356 2,7364 2,7372 2,7380 2,7388 2,7396 2,7404 2,7412 2,7419 2,7427 2,7435 2,7443 2,7451 2,7459 2,7466 2,7474 2,7482 2,7490 2,7497 2,7505 2,7513 2,7521 2,7528 2,7536 2,7543 2,7551 2.7559 2.7560 2,7574 2,7582 2,7589 2,7597 2,7604 2,7612 2,7619 2,7627 2,7634 2,7642 2,7649 2,7657 2,7664 2,7672 2,7679 2,7686 2,7694 2,7701 2,7709 2298,7 170,3 2307,2 170,6 2315,7 170,9 2324,3 171,2- 2332,8 8,1783 171,5 2341,4 8,1783 171,8 2350,0 8,1833 172,2 2358,6 8,1882 172,5 2367,2 8,1932 172,8 2375,8 8,1982 173,1 2384,5 8,2031 173,4 2393,1 8,2081 173,7 2401,8 8,2130 2410,5 174,0 8,2180 174,4 2419,2 174,7 2427,9 8,2278.. 175,0 3436,7 1‘ 2454,2 313600 314721 315844. 316969 318096 319225 320356 321489 322624 323761 , 324900 326041 327184 328329 329476 330625 331776 332929 334084 335241 336400 337561 338724 339889 341056 342225 343396 344569 345744 346921 348100 r 2463,0 176,2 2471,8 176,6 2480,6 176,9 2489,5 177,2 2498,3 177,5 2507,2 177,8 2516,1 178,1 2525,0 178,4 2533,9 178,8 2542,8 179,1 2551,8 179,4 2560,7 179,7 2569,7 180,0 2578,7 180,3 2587,7 18Q,6 8,3155. 2596,7 181,0 2605,8 181,3 2614'8 181,6 2623,9 181,9 2633,0 182,2 2642,1 2651,2 182,5 182,8- 2660,3 183,2 2669,5 183,5 2678,7 183,8 2687,8 184,1 2697,0 184,4 2706,2 184,7 2715,5 185,0 2724.7 185,4 2734.Q
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	Untitled
	4. Segmendi kaar, kõõl, kõrgus ja pindala, kui r= 1.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tabeli kasustamine.
	Untitled
	nurgad.
	Märge: Tabeleis trükitud
	Untitled



	Kerade ruumalad läbimõõtudele 1 kuni 200.
	tabelite tarvitamis-seletus.
	sus ümbermõõt r.d – 143,3 ja pindala 1/4 ~d2 = 1633,1. Samuti leiame tabelist vastused ka teisile küsimusile, peale nende, millede kohta on .ehtud tabelis märkus. Viimaseid võime leida tabeli abil kahel viisil: tehtud
	11. Aritmeetika.
	3. Võrdelised ja pöördvõrdelised suurused (olenevused).
	4. Võrded (proportsioonid).
	8. Protsentide ja intresside arvutusi.
	Untitled
	Untitled


	IV. Trigonomeetria.
	1. Trigonomeetrilised funktsioonid.
	2. Trigonomeetriliste funktsioonide olenevus üksteisest.
	Untitled
	Untitled

	Itingi jagamine n võrdseks osaks,
	Untitled

	Stereomeetria
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	3. Guldin’i juhised.
	A. Staatika.
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	B. Kinemaatika ja dünaamika.
	Untitled

	5. Tahkekeha pöörlemine ümber paigalseisva telje.
	sek. pendli l (m) . 0,9908 0,9923 0,9935 0,9938 0,9045 0,9949 0,9966
	Tabel Tõmbejõud P kg kiirusel v m/sek. Hj arv 516 I 7 8 | 9 10 | 11 j 12 j 13 i 14 I 15 ; 16 i 17 ; 18
	Rakendnsmehaan i ka„
	Untitled
	Untitled


	3. Liugehõõrde'
	5. Hõõrdetegurid pidureile
	6. Hõõrdetegur käiadele.
	Joon. 12. Joon. 11.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	e cp
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	11. Hüdromehaanika.
	Joon. 14.
	Joon. 15. Fraansisturbiin.
	Vertikaal-kolviga plunžerpump? Horisontaal-kolviga plunžerpump.
	Joon. 17.
	Joon. 18.
	Untitled
	Joon. 19.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	111. Gaasidemehaanika.
	Untitled
	Kõrgus merepinnast ja vastav õhurõhk mm-tes. fk =
	tõstejõudu (kg/m3), siis õhulaeva tõstejõud A= Va (kg); kui Gon õhulaeva oma kaal (kg), siis ta võib võtta endaga kaasa koorma K= A— G (kg). 760 mm Hg õhurõhul 0° temp, ja kuiva õhu puhul (õhu erikaal en = 1,293 (kg/m3) on: valgustusgaasi </0 = 0,67 — 0,45 (kg/m3) ja a 0 = = 0,62 — 0,82; puhta vesimku e'o — 0,0896,t a 0 — 1,203; hariliku vesiniku e'o – 0,15 ja a 0 — 1,1. Õhu erik. et t ‘temp, ja õhurõhul H mm, et = 0,001293 H: (1 -j- 0,00367 t). 760.
	Untitled
	Tuulerõhk katusele ja seinale.
	Seinad 100 i 125 150 Horisontaalne rõhk

	9. Tuulmootorite (-turbiinide) võimsus N hj-des.
	sublim, 2)3j 4) vedel, täpp, 26 at juures, 5) õhu suhtes
	Untitled
	Untitled
	vana-aeg.
	Untitled



	Mitmesuguste eliitisainete ja põletiste kaale.
	10. Ehitiskonstruktsioonide omakaal.
	a) Anorgaanilised ühendid.
	Untitled

	3. Fassong- varbteras, DIN 1612.
	4. Kruvi- ja neediteras, DIN 1613.
	Hõõgut. Karast Omadusi ot r kg/mm2 kg/mm2
	Untitled
	Masinamalm Tööstusmasinad.
	Untitled

	4. Kergeid metalle (alumiiniumisulameid).
	Untitled
	Eri- Sulami nimi Tina Plii soojus
	Untitled
	6. Kergesti sulavaid

	V. Tehnilisi tabeleid.
	'f cm4 I 0 Jv cm4 "7 cm3 'n cm4 cm3 I, «> cm4 kg/m 1,35 cm cm 2,96 0,44 1,43 0,31 2,80 3,58 1,09 0,475 0,603 3,78 0,48 1,47 1,77 0,40 1,42
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tabelis on antud toru 1 ja traadi 10 m kaal kg-des.
	Untitled
	Toru siseläbim. JJ Laius Kõrgus ra g ;b h | mm mm
	Terase liigi määramine
	Untitled

	VI. Puit.

	1. Tehnilisi omadusi.
	Mõningaid andmeid
	puude
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	8. Valandi (valatise) kaalutegur (k).
	Untitled
	VII. Määrdeõlid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Tellise Koostis °/o-des ,nk AhO3l SiO2 CaO





	Tugevusõpetus.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Puidusordid
	Untitled
	Untitled
	11. Lubatud pinged.
	1. Lubatud pinged (kg/cm2) masinaehitusel Bach’i järgi.
	Untitled

	pinged (kg/cm2)
	Untitled
	Arvutusvõrrandid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	*• Torude (kolonnide) inerts- ja vastupanumomendid.
	Untitled


	8. Talade
	Untitled
	Untitled



	Masinaosad.
	Untitled
	b) Pikikiilud.
	Untitled

	1.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	a) Vitvortkeerekruvid (Whitworth-).
	Seletus: Tabelist leiame, et üks B/s" läbim. ja 40 mm pikk (mutrita) polt kaalub 0,11 kg. Antud polt on pikem 80 mm; leiame enamkaalu: (80:10). 0,015 = 8.0,015 kg. Samuti leiame tabelist mutri ja allapandava seibi kaalud; kõiki kaale liites ja summat korrutades 55, saame vastava

	b) Meeterkeerekruvid (S- Z-).
	Untitled
	Untitled
	Joon. 2. Acme Standard.
	}•—d—j
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	g) Lamekeere.
	2. Kruvide ja poltide arvestus.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	libisev C — kuul-laager.
	Märkus: Tabelis W 56, W 64 mõõtu mm-tes, V 4" kruvitõusu. jne. tähistab vitvortkeerekruvi läbi- c) Rull-laager. 1) Lubatav koormis ühele rullile Po = cbd (kg), kus d — rulli läbimõõt (cm), b — rulli pikkus (cm), c = kuni 150 karastatud
	Untitled
	Untitled


	VII. Rihm- ja köisajam.
	Joon. 25.
	b) Kahekordne ülekanne.

	c) Kolmekordne ülekanne.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	seega pöörete arvud on järgmised: ni- n. 2 = m: qr — 722 :jp — rzi .cp ; 7Z2 = ni: cpr—i. harilikult cp = 1’,25 2. Näiteid: 1) Arvutada spindli kiirused mitmesugused -r- &~jrihma i asetusil astmikseibel, kui m = SCO ja 725 = 50; " = == m 1'7783'’ n 2 = 500 ••]'7783 = 2) Tööstusmasina "seihT J läbhn islmja k gema 1200 pööret min., mootori pöörete arv = 200 min. Missuguse seibi peame panema mootorile? _r-C Z= tn :n = 200 : 1200= Ve- kuna / ia rT * • võtma kahekordse ülekande. /=zi'. z2=V3. U** kuna rf=lB siis Z) =18: V 3 = 18.3 =54 (cm) ' z =?Ä ' näit.: di = 30 või 40 (cm); Dl vastavalt 60 või 80 (cm) tJ Kontroll: /=lB. 3° : 54.60 = 1/6 = 18.40 :5480 = Veine «.Vb nt l « "Sõnn?; „+ac; – ...... a?iS . _l°OO7C + }flooo. (1,8696.1000 + 240 =-3141 6+31823 -40,?mmi snt *2 = 240 + 40,7 = 280,7 mm; c) Samuti leiame, et JL. Joon. 28.
	Untitled
	Järsul ülekandel ja väikesel võllide-vahelisel kaugusel tabelis antud arve vähendatakse 20<>/0. Väikesil kiirusil (3 kuni 5 m/sek) ja ülekandel
	Untitled
	Untitled
	9. Normaalseibide-diagramm (DIN 109).
	Transmissiooni normaalne pöörete arv n min.

	VIII. Hammasajam (-rattad).
	Joon. 30.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	'Joon.’ 37.
	Untitled
	c väärtusi vt. ka lk. 129.
	Untitled
	Mõningaid fja k väärtusi.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tabel XIII. Mannesmanni kokkukeevitamata ääriktorud
	° 5, -o
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	3) Keedusoola vesilahus.
	Isoleerainete ;.t olenevas temperatuurist,
	Untitled
	Untitled
	i) Rodaankaalium. 2) Rodaanammoonium. Teisi valemeid vt. lk. 74.
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Ligikaudseid k kcal/m2.t.C0 väärtusi.
	Mõne ruumi tarvilik soojus °C-des.
	b) Soojus-läbilase ehitusmaterjalel ja -konstruktsioonel.
	Untitled
	Untitled

	11. Põlemine ja põletised (põletusained).
	Untitled
	Põletamisviis on: ekstensiivne, intensiivne, poolgaasküte Ja generaa-
	Untitled
	Joon 39. Joon. 40
	Põlevkivi sordid I-a | I-b II IUI Oksist . . • 19-22 | 38-48 11—15'13—18 13-20 20-25
	500/o suurem. ♦) Tahkainete tegelik õhutarve on —
	Untitled
	Untitled
	vitatakse erilist ahju, mil-2514 les valmistatakse CO-gaasi, 2479 ja gee gaas juhitakse to-2488 rude või kanalite kaudu põ-2479 letamisruumi, kus õhk kuu-1945 mendatakse 800— 2888 Ahjust lahkuvad produktid Antratsiit Puidusüsi Kivisüsi Koks . . Kuiv puit, 200/ovett Tio-niit . . . • „ Ahjust lannuvau p*- 200/0 vett . . 1180 1808 2220 (suits) kütavad siis nn. re- Turvas 200/0 vett . H36 1665 2109 generatiivkambrit. ®J® LZavad gaa. Ja õhk Ise. Kui on ümber seatud J~orgamd, Utapid, ventiilid ja siibrid. Põletamisvnsist oleneb suurel määral kütteaine püromeetrlüne efekt, nagiFj õimT tähele panna seda ülalolevast tabehst.
	Tähtsamaid aurukatelde liike:
	Untitled
	Joon. 42.
	Joon. 43.
	Joon. 45.
	Joon. 41

	Andmeid aurukatlaile.
	Untitled
	Joon. 47.

	Leektorude seinapaksust arvutatakse valemi järgi:
	Kondensaadi hulk kg 1
	Untitled
	Leektorukatel
	Katla suurus, Katla liik

	keskmine saavutatav võimsus ja põletisetarve tunnis.
	Untitled
	Untitled

	11. Soojusmootorid.
	Joon. 48. Aurmootor.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Kahe paisumisega tandemmootor
	Kolme paisumisega aurmootor
	Untitled


	•-väljalase- ja kondensatsioon-aurmootori keskmisi ritud rohke.
	inditsee-
	AURUSEADE SOOJUSBILANSS Veeauru soojus . c*uara SOOJUS UI *-W ILj \r Jh \ Soojus muutub mehaanitSžSyill 111 111 ffl _|| liseks tööks ’1 ,r – _• f / n
	Untitled
	Joon 51. AEG durbiinjuhtratas (turbiin teeb 1500 p/min.)
	Joon- 53. 10 o'o kW 3000 p/rnin aurturbiini töörattad ühisel teljel
	Untitled
	2) A-taktmootori töökäik
	Untitled
	Untitled
	3) Diiselmootori töökäik,

	Andmeid sisepõlemootorite põletisekulu ja rõhkude kohta.
	Untitled
	Joonis 56.
	Untitled
	Untitled





	Elektrotehnika.
	Untitled
	Untitled
	5. Elektrielemendid.
	6. Mõnede ainete p, k ja « 20° C juures. (Vt. ka lk. 68 11. ja 12. lahter). Isoleerained Isoleerained M2/Cm2 Isoleerained Mü/cm2
	b) Andmed akude kohta. 8 & JS s ® 2* Poolused Plnge volt- Laad- Kaautegnr vool Elektrolüüt Maks. I Min. (pinge | (pinge laad.) ; ttihj.) amp. amp,- ▼attdm2 tund, tund +

	B. Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	C. Vahelduvvool (üksfaasvool).
	STAATOR: t7=^p; /=-- 173 JP
	Untitled

	D. Sageli esinevaid elektermasinate rikkeid ja nende põhjusi.

	F. Juhtmete arvestusi.
	Vask juhtmete takistus, kaal ja lubatav
	tada rasvase joone all olevate arvudega, s. o. terastraadi kaalu leidmiseks peab vask
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Abitabel 11.
	Untitled


	VI. Haigemajad.
	Untitled
	Untitled
	I. Elektriseadme skeem.
	Trepilülitus
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	leiame, et vajanduv valgustus peab olema 50—80 lx; võtame 70 lx. Valgust, arvut. tab. leiame 8,4 m 2. Lampe vaja 120:8,4 ~ 12 t. ä 100 W.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tab. 111. Alalis- ja kcerdvoolu-mootorite voolukulu täiskoormisel, kaitsme- ja toitevoolu tugevus ja teisi andmeid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Elektriseadmete plaanil tarvitatavamate leppemärkide seletusi.
	Untitled


	Ä^T,^LGUSTUSE JA KÄI: VITUSE ELEKTRIVOOLU RINGKÄIK.
	Untitled
	Tähtsamaid tööstusmasinaid.
	Untitled
	Untitled
	raudvõllilt, mahatreimiseks laastu ühe aega vaja palju Näide: Kui mille d = HO mm ja pikkus 2585 mm: a) hariliku ja b) kiirlõiketeraga Tabelist leiame, et hariliku tera puhul treimisaeg = 2585 :9,5 = __ 272 min. = 4i/2 t., kiirlõiketera puhul — 2585 :30= 86 min. = t.
	Untitled
	Joon. 66. Joon I • Joon. 67. misel. 1 — lagamisketas3^1—7agam?ssplndel93miSl''tte9a Si,P'raal' frees,‘ duses olev spinde, 4 c SÄÄ, »*¥?**■ 2' ? 4' 6' 8 – 12 on eraldatud teorattast (cj 'Eset (Ai °saks; sellejuures tigu (e) ja teda toetab teisest otsast ratsur (j). 2? Kaudne .81,mu? (Osavõtja) (/)• 2) Kaudne mispeal on 3 jagamisketast (joon. PJn»kT mulguringiga, kusjuures esinevad peamiselt järgmiste mulgurmgiga kettad: I — 15 16 17 js 33 ja 35; 111 — 37, 39, 41 43 4? . 49 mulguga. Jagamine toimub järgmiselt (vt. joon. 68): jagamispeas on tigu (f) ja temaga hambub jagamisspmdhl (ä) asetsev teoratas Joon. 68. miUe hammaste arv z = 40 või 60 (erijuhtudel 80). Tigu pööravända ühele pöördele vastab teoratta f, Sceo Ja^amisvändaga (a) ja igale Veo pööret. On vaja iae-ada Seega ka Jagatava eseme i/40 või x=Z:V.,O = 4.0:2V£ S“/Speööfet osaks, peame tegema hambaline ratas; x = 40 •70 = 4 -P7 freesida 70- lel on ring 7-me mitmekordse mulkudeP aiduga V°tame. Ja^amisketta. mil-21 ja 49 mulguga; kinnitame psim000 selliseiks osutuvad ringid esimese hamba freesimist pöörame teda 21 ja.pärast freesime järgmise hamba jne. Kui me võtame teise uti mu.^u võrra ja igakord pöörata 49.4 :7J 28 mulsS võrra V t ,a’ SHS teda tuleb osaks, z = 60; x = 60 •25 – ?' 2~. Jagada ring 25 võrdseks 15,20 või 35 mulguga ringid- temae-f ,voime V?tta ketta’ on ja veel pöörama 15.2 :5=6- 20 2- lgakord 2 täispööret , . .o — ö voi 35.2:5 =l4 mulgu võrra.
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