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Enne käsiraamatu kasustamist palun parandada järgmised märgatud
trükivead:

a = alt, ü = ülalt.

Lk. Rida On trükitud Peab olema

VI

22
16, a

3, a

0,00929

a = VR2~r~

0,0929

fl = 2]//?2—r2

25 1, a — Ibc eos y = — lab eos y

33 8, a
11

x = J/ ai.a2.a3
...

a n ; Xg = y ai .a2.az .
.. an ;

35 11, ü = 0,01.50.100 = = 0,01.50.110 =

39 20, ü = Vžh (L+l) = ’/2 h (L+I) =

49 16, ü HOR NOR
62 4, ü kerast kehast
63 11, a vt. lk.

, p. 4,
Fluor F2,

vt. Ik. 69, p. 6,
74 11, a Fluor F,
74 9, a Fosfor C, Fosfor P,
74 15, ü NHiSOi (NH4)2SO4
75 7, ü

e. OH 20: 2,29 e. (OH2O)2,29
75 19, ü keevit. tehnikumi keevit., tehiskummi
75 19, ü valm, valgaust.,- valmistamiseks
76 24, ü kahj. torn. kahjurite tõrje.
79 5, a Ni, Cr, Mg Cr, Mo, Mn
79 2, a diiselmootor ci ole . . . diiselmootoreile ja . . .
80 18, a 1,5—2,5% C 1,5 -2,5% Cr.
128 17, a zi . 22.23 . . . 22 rZi : Z2: Ž3 . 21.22.23 . . . 2r Z1 . Z2. Zb.
146 21, ü NaC NaCI
147 tab p = 12 p = 18
160 1, ü pDi : 2400 ... (pDi : 2400) ...
160 10, a 1 tunnis auru 1 tunnis auru kg
176 24, ü makk, mass
177 23, a 15,78 11,07
195 1, a >1 = n =

199
201

7, a

15, ü
kõrgepinge

— seade
kõrgpinge

a — seade —

201 20, a käikudega käigukõrgustega
201 1
202 j

19, a

14, ü
käigud

Vi 6

käigukõrgused
1/16"
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Saateks.ARHIIVKOGU

Käesoleva ~Tehnika käsiraamatu" 111 trükk on märksa täiendatud
kõigis osis mitmete vajanduvate seletustega, tabelitega, diagrammidega
ja joonistega. Kuna käsiraamatu peamiseks ülesandeks on — abistada
praktilisel alal teotsevat tehnikut, meistrit ja oskustöölist, samuti ka
tehnilise õppeasutise õpilast, seepärast on temasse kogutud praktilisile
nõudeile vajalikke uusimaid andmeid ja mitmesuguseid tabeleid arvusta-
mise hõlbustamiseks ja kiirendamiseks. Ka pakub käsiraamat head ma-
terjali keskkooli- ja gümnaasiumi-õpetajaile matemaatika- ja füüsika-
ülesannete koostamisel.

Käsiraamatu andmestik on kontrollitud uusimate allikate järgi, see-

pärast toodud materjal on õige ning vastav kiiresti arenevale tehnilisele
progressile ja viimaste aastate füüsikalis-keemialisile uurimusile.

Algallikaina on kasustatud M. Vellema „Tehnika käsiraamatu" II tr.,
„Tööde norme" (ametlik väljaanne, 1930), Teubner’i ja W. Friedrich’!
„Tabeliraamatuid“, ~Ehituskäsiraamatut“, prof. A. Astavjev’i „Inseneri
käsiraamatut", „Hütte’t“ ja teisi.

Matemaatika, füüsika, masinaosi ja tööriistu puutuvad oskussõnad
ja sümbolid on enamasti kooskõlas ~Matemaatika õpetamise Komisjoni",
..Füüsika õpetamise Komisjoni" ja ..Tehnika Oskussõnade Komisjoni"’
poolt koostatud oskussõnadega ja sümbolitega, kuid peale nende on oskus-
sõnu ka autori enese loodud tänuväärivate keelemeeste hr. J. Jaanisto ia
M. Lubi kaasabil.

Autor avaldab siinkohal suurimat tänu hr. J. Jaanisto’le keelelise
korrektuuri eest ja mag. A. Sinka’le, ins. A. Soots’ile, ja meister A. Kilgile
praktiliste näpunäidete eest.

Tänu väärivad veel ..Varraku" trükikoja omanik-juhatajahr. A. Annuk
trükikoja tehniline juhataja pr. E. Miger ja trükiladuja hr. H Urm
erakordselt raske, kuid siiski hästi tehtud ladumis- ja trükkimistöö eest
samuti tsinkograaf-meister hr. Raba korralikult tehtud klišeede eest.

’

Allakirjutanu loodab, et käesolev töö viljakandvalt täiendab eesti
tehnilist kirjandust ainulaadse käsiraamatuga ja rahuldab mõningaidki
nõudeid sel alal.

Tartus, 4. XI 1939.

M. Vellema,
Tartu Tööstus- ja Majandusõpilastekooli
direktor ja Tartu Kutseoskuse Ameti

juhataja.
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Mõõdud.
1. Pikkusmõõdud: a) Meetermõõdud: 1 meeter (m) == V4OOOOOOO

maakera meridiaanist = 10 detsi- (dm) — 100 centi- (cm) — 1000 milli-
meetrit (mm). 1 mikron (p.) = 0,001 mm; 1 müriameeter (mam) =

= 10 kilo- (km) = 100 hekto- (hm) = 1000 dekameetrit (dam).
b) Eestis tarvitatud mõõdud: 1 süld (0) =7 jalga (') = 84 tolli (")

= 840 liini ("') = 3 arssinat = 2,1336 m. 1 verst = 500 sülda =

= 1,0688 km.

c) Inglise mõõdud: 1 jard (yd) = 3'; 1' = 12" = 144"'; 1 peni-
koorem = 880 fathomi = 1760 jardi = 1,609 km; 1 fathom = 2 jardi =

= 6' = 1,828767 m.

d) Teisi mõõte: 1 sõlm = meremiil/t = 1,853 km/t; 1 ekvaatori
kraad = 111,31 km; 1 meridiaani kraad = 111,11 km; 1 geogr.-miil =

= Vis ekv. kraadi.

Pikkusmõõtude võrdlustabel.

Meetrid Süllad Jalad Tollid Jardid Kilom. Verstad Meremiil Ingl, miil Geogr.miil

2. Pinnamõõdud: a) Meetermõõdud
— 21,9676 ruutsülda; 1 hektaar (ha) =

vakamaad = 5,492 tallinna vakamaad.

ud: 1 aar (a) = 1 dam2 = 100 m 2 —
= 100 a — 10 000 m 2 = 2,691 riia

b) Eestis tarvitatud mõõdud: 1 ruutsüld (s2) =49 jalga 2 = 9 arss.®;
1 tallinna vakamaa (tv) = 400 s 2 = 0,1921 ha; 1 riia vakamaa (rv) =

= 816,33 s 2 = 2,04 tv = 0,37161 ha; 1 tiin (dessatiin) = 2400 s 2 =
= 2,94 rv = 6 tv — 1,0925 ha.

c) Inglise mõõdud: 1 aaker = 4840 jardi 2 = 888,96 s 2.
Pinnamõõtude võrdlustabel.

Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut-
—.. , Ingl. Hek-

meetr. süllad jalad arssin. jardid kilom. verst.
1 nnud

aakrid taarid

3. Ruumalamõõdud. a) Meetermõõdud: 1 liiter (1) = 0,01 hekto-
liitrit (hl) = 0,001 m 3 = 1 dm3

= 0,813 toopi (ligikaudu */5 toopi);
1 m 3 = 1000 dm3 = 1000 liitrit. Ehitis- ja küttematerjali põhimõõduks
on steer (st); Ist= 1 m 3 = 0,102958 s 3 = 35,3147 kantjalga; 1 deka-
steer (das) = 10 steeri.

b Eestis tarvitatud mõõdud: 1 kantsüld (s3) = 343 jalga 3 (js) =

=27 arss. 3; 1 pang = 750,568 tolli 3 =lO toopi = 12,299 1; 1 toop =

= 4 kortlit = 75 tolli3 = 1,22989 1.; 1 riia vakk = 54 toopi = 4000
tolli3 = 66,4101 1.; 1 tallinna vakk = 3 külimittu = 36 toopi = 2700
tolli3 = 44,2774 1.

c) Inglise mõõdud: 1 standard (metsamaterjali mõõtmiseks) =

= 165 jalga 3 — 4,6695 m 3; 1 registertonn = 100 j 3 = 2,832 ms; 1 kvar-
ter

—
8 bušeli = 290,77 1.; 1 bušel = 8 galloni = 36,34 1; 1 gallon =

1 0,4687 3,2808 39,3 1,0936
2.1336 1 7 84 2,3333
0,3048 0,1429 1 12 0,3333
0,0254 0,0119 0,0833 1 0,0278
0,7112 0,3333 2,3333 28 0,7777
0,9144 0,4286 3 36 1

1 0,9374 0,5399 0,6214 0,1347
1,0668 1 0,5760 0,6629 01437
1,8532 1,7371 1,0005 1,1515 02497
1,8532 1,7371 1 1,1509 0.2496
1,6094 1,5086 0,8689 1 0,2169
7,4277 6,9569 4,0070 4,6116 1

1 0,2197 10,7643 1,9771 1,1960 1 0,8787 91,53 247,1 100
4,5528 1 49 9 5,4444 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
0,5058 0,1111 5,444 1 0,6049 0,0040 0,0035 0,3704 1 0,4047
0,8361 0,1837 9 1,6530 1 0,01 0,0088 0,9153 2,4711 1
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Z o

= 3,69 toopi = 41547 11 1 kvarter = 2 pinti =

1 «3

8 kU
Q tiq^

0 ’ 92
!

tO°pi = 1111387 Llm3 = 0,10296 ss = 1,308 yd3 ;Is3
= 9,7127 m 3 == 12,7037 yds.

J ’

Ruumalamõõtude võrdlustabel.

Kantdetsim. k » T

(liitrid) Panged Kanttollid Kantjalad . .
Inglise gal- Ameerika

arssinad lonid gallonid

rh„^LlngliS^m

z
ÕÕd^: 1 Lnglise tonn (long ton) =2O in£ lise sentnerit

8? kvarterit = 2240 kaubanaela (avoirdupois
j

L T
1016> 047 5 kg; 1 ingl, kaubanael == 16 untsi (ounce, oz) = 256drahmi (drams, dwts) — 453,593 g. Väärismetalli (kulda ja hõbedat)

mõõdetakse nn. troi- (troy-weight) naeladega (tr.n.); 1 troinael
= 12

antsi 240 drahmi = 5760 greini (grains, grs) = 373,242 g; 1 karaat
(juveelide kaalu-ühik) = 0,2 g.

6

Raskusmõõtude võrdlustabel.

1 0,0813 61,0234 0,03531 0,00278

1

0,220 0 2642
12,299 1 750,648 0,4343 0,0342 2,7056 3 25
0,01639

28,317
0,0013
2,304

1

1,728
0,00058

1
0,0000455
0,07872

0,0036
6,23

0,0043
7 48

359,729 9,2436 21,952 12,7037 1 79,0528
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
Raskusmõõdud. a) Meetermõõdud: 1 kilogramm (k

hektog. (hg) = 100 dekagrammi (dag) = 1000 grammi (srl
r) = 10
- 1 liitri

uestuieeritud vee raskusega 4° C juures; 1 tonn (t) = 10 sentnerit —

= 1UUU kg; 1 g = 10 detsig (dg) = 100 centig (cg) = 1000 millie fmp-V
0) isestis tarvitatud mõõdud: 1 puud (pd) = 2 leisikat = 40 naela(n); 1 nael = 32 loodi = 96 solotnikku =

c) Inglise mõõdud: 1 inglise tnnr> rin

= 409,5 g.
ncr tnnl

mooaetakse nn. troi- (troy-weight) naeladega (tr.n.); 1 troinael
= 12

YPtS1
“ 240 drahmi = 5760 greini (grains, grs) = 373,242 g; 1 karaat

(juveelide kaalu-ühik) = 0,2 g.
6

Raskusmõõtude võrdlustabel.

Kilo-
grammid Puudad

End.

naelad
Inglise
naelad Grammid Loed Solotnikud Inglise

untsid

1 0,06105 2,442 2,2046 1 0,0781 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

1,1076 1 28,35 2,2153 6,6458 1

Meeter-tonnid Pund.d Ingli ’e ,cntner!d Ameerika tonnid Ameerika .ent.
~~ 2240 ,b ' = 112 Ib. = 2000 Iba nerid = 100 Ib.

1 61,0482 0,9842

1

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 2 3
0,0508 3,1013 0,05 1 0,056 1.12
0,9072 553720 0,8929 17,8571 1 20
0,0454 2,7691 0,0446 0,8928 0,05 1

5. Töö ja võimsus.
1 düün >n jõud, mis annab 1 cm3 veemassile kiirenduse 1 cm/sek2

1 erg = 1 duun X 1 cm = tööle, mida teeb 1 düün 1 cm teel : 1 džanl —

= 10‘ ergi = = 1 vattsekund = 1 : 9,81 kgm = 0,102 kgm; 1 k? = 981000
düüni; 1 kgm = 9,81. 107 ergi = 0,81 džauli.

6. Kõvuseskaala Mohs’i, (loe: moosi) järgi : 1 = talk: 2 = kivi-
sool voi kips; 3 = kaltsiit (lubjapagu); 4 = fluorilt (sulapaeu): 5 =

apatiit; 6 =

teemant.
pollupagu; 7 = kvarts; 8 = topaas; 9 = korund; 10 =



VIII

Kilovattide ümberarvutamine hj-deks (v, =1).

kw PS kW I PS kW I PS kW | PS kW | PS kW PS |kW PS kW | PS kW PS

1,00 1,36 2,25 3,06 4,0 5,44 6,5 8,84 9,0 12,24 17,5 23,8 30 40,8
1,05 1,43 2,30 3,13 4,1 6,68 6,6 8,98 9,1 12,38 lg,o 24,5 31 42,2
1,10 1,60 2,35 3,20 4,2 6,71 6,7 9,11 9,2 12,51 18,5 25,2 32 4*3,5
1,16 1,56 2,40 3,26 4,3 6,86 6,8 9,25 9,3 12,65 19,0 25,8 33 44,9
1,20 1,63 2,45 3,33 4,4 5,98 6,9 9,38 9,4 12,78 19,5 2G,5 34 46*2

1,25 1,70 2,60 8,40 4,6 6,12 7,0 9,52 9,5 12,92 20,0 27,2 35 47,6
1,30 1,77 2,65 3,47 4,6 6,26 7,1 9,66 9,6 13,06 20,5 27,9 36 49,0
1,35 1,84 2,60 3,54 4,7 6,39 7,2 9,79 9,7 13,19 21,0 28,6 37 50,3
1,40 1,90 2,65 8,60 4,8 6,63 7,3 9,93 9,8 13,33 21,6 29,2 38 51,7
1,46 1,97 2,70 3,67 4,9 6,66 7,4 10,1 9,9 13,46 22,0 29,9 39 63,,0

1,50 2,04 2,75 3,74 5,0 6,80 7,5 10,2 10,0 13,6 22,5 30,6 40 54,4
1,55 2,11 2,80 3,81 5,1 6,94 7,6 10,3 10,5 14,3 23,0 31,3 41 563
1,60 2,18 2,85 3,88 6,2 7,07 7,7 10,6 11,0 15,0 23,6 32,0 42 57,1
1,65 2,24 2,90 3,94 6,3 7,21 7,8 10,6 11,6 16,6 24,0 32,6 43 58,6
1,70 2,31 2,95 4,01 6,4 7,34 7,9 10,7 12,0 16,3 24,5 33,3 44 59's

1,75 2,38 3,00 4,08 6,5 7,48 8,0 10,9 12,6 17,0 25,0 34,0 46 61,2
1,80 2,45 3,1 4,22 6,6 7,62 8,1 11,0 13,0 17,7 25,5 34,7 46 623
1,85 2,52 3,2 4,35 5,7 7,75 8,2 11,1 13,5 18,4 26,0 35,4 47
1,90 2,58 3,3 4,49 6,8 7,89 8,3 11,3 14,0 19,0 26,5 36,0 48 65,3
1,95 2,65 3,4 4,62 6,9 8,02 8,4 1 1,4 14,5 |19,7 27,0 36,7 49 | 66,6

2,00 2,72 3,6 4,67 6,0 8,16 8,5 11,6 16,0 20,4 27,5 37,4 50 68,0 75
2,05 2,70 3,6 4,00 6,1 8,30 8,6 11,7 16,5 21,1 28,0 38,1 51 69,4 76
2,10 2,86 3,7 5,03 6,2 8,43 8,7 11,8 16,0 21,8 28,5 3»,8 52 70,7 77
2,16 2,92 3,8 5,17 6,3 8,57 8,8 12,0 16,5 22,4 29,0 39,4 53 724 78
2,20 2,99 3,9 5,30 6,4 8,70 8,9 12,1 17,0 23,1 29,5 40,1 54 733 79
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Matemaatika.

I. Tabelid.

1 Ruudud, kuubid, ruutjuured, kuupjuured, logaritmid, ringide
ümbermõõdud ja pindalad arvudest I—looo.

I—4o

10

20

30
32 1024
33 1089
34 1156
35 1225

36 1296
37 1369
38 1444
39 1521



2

41—90



3

91—140

rt' n*' ns

yTf l<sgn nä ~~ a

91 I “8281” 753571 9,5394 4,4879 1,9590 28,59 65,039 94
92 8464 ?. 778688 9,5917 4,5144 1,9638 28,90 66,476 2
93 8649 804357 .9,6437 4,5307 1,9685 29,22 67,929 3
94 8836 1 830584 9,6954 4,5468 1,9731 29,53 69,398 4
95 9025' J' 857375.; 9,7468 4,5629 1,9777 29,85 70,882 5

96 '9216 ’■ 884736'' 9,7980 4,5789 1,9823 30,16 72,382 6
97 9409 I 912673 9,8489 4,5947 1,9868 30,47 73,898 7
98 9604 ( .941192 9,8995 4,6104 1,9912 -30,79 75,430 8
99 '9BOl '‘970299 9,9499 4,6261 1,9956 31,10 76,977 9

100 10000 1000000 < 10,0000 4,6416 2,0000 31,42 78,540 10,0

101 10201 10303015' 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
104 10816 1124864 10,1980 4,7027 2,0170 32,67 84,949 4

105 11025 ‘*1157625,1 10,2470 4,7177 2,0212 32,99 86,590 5

106 11236 "1191016' 10,2956 4,7326 2,0253 33,30 88,247 ' 6
107 11449 J 1225043 10,3441 4,7475 2,0294 33,62 89,920 7

108 11664 1'1259712' 10,3923 4,7622 2,0334 33,93 91,609 8
109 11881u 1 1295029' 10,4403 4,7769 2,0374 34,24 93,313 9

110 12100,; 1331000; 10,4881 4,7914 2,0414 34,56 95,033 11,0

'lll 12321; 1,1367631- 10,5357 4,8059 2,0453 34,87 96,769 1
112 12544'’ 1404928 10,5830 4,8203 2,0492 35,19 98,520 2

113 12769,5 1442897, 10,6301 4,8346 2,0531 35,50 100,287 3

114 12996 1 '1481544' 10,6771 4,8488 2,0569 35,81 102,070 4
115 132251; 1520875 10,7238 4,8629 2,0607 36,13 103,869 5

116 13456'' ' 1560896 10,7703 4,8770 2,0645 36,44 105,683 6

117 13689 1601613 10,8167 4,8910 2,0682 36,76 107,513 7

18 13924 1643032 10,8628 4,9049 2,0719 37,07 109,359 8

119 14161* 1685159 10,9087 4,9187 2,07,55 37,38 111,220 9

120 14400 » 1728000 10,9545 4,9324 2,0792 37,70 113,097 13*0
121 14641 1771561’ 11,0000 4,9461 2,0828 38,01 114,990 1
122 14884 1815848 11,0454 4,9597 2,0864 38,33 116,899 2
123 15129 1860867 11,0905 4,9732 2,0899 38,64 118,823 3
124 15376 1906624- 11,1355 4,9866 2,0934 38,96 120,763 4
125 15625 1953125 11,1803 5,0000 2,0969 39.27 122,718 5
126 15876 2000376, 11,2250 5,0133 2,1004 39,58 124,690 6
127 16129 2048383 11,2694 5,0265 2,1038 39,90 126,677 7
128 16384 2097152' 11,3137 5,0397 2,1072 40,21 128,680 8
129 16641 2146689, 11,3578 5,0528 2,1106 40,53 130,698 9
130 16900 ,2197000 11,4018 5,0658 2,1139 40,84 132,732 13,0
131 .17161 1 2248091 11,4455 5,0788 2,1173 41,15 134,782 1
132 17424 2299968-' 11,4891 5,0916 2,1206 41,47 136,848 2
133 17689 2352637., 11,5326 5,1045 2,1239 41,78 138,929 3
134 17956 2406104 11,5758 5,1172 2,1271 42,10 141,026 4
135 .18225 2460375 11,6190 5,1299 2,1303 42,41 143,139 &
136 18496 2515456 11,6619 5,1426 2,1335 42,73 145,267 6
137 18769 2571353 11,7047 5,1551 2,1367 43,04 147 411 7
138 19044 2628072. 11,7473 5,1676 2,1399 43,35 8
139 19321 2685619 11,7898 5,1801 2,1430 43,67 151 747 9
140 19600 2744000 11,8322 5,1925 2,1461 43,98 153’938 14 0

100

110

120

130



4

141—190

n «’ n’ r’*’!-! Vn . r°? R

~~£- Õv

141 19881 2803221 11,87431 5,2048 2,1492 44,30 158,145 14,1
142 20164 2863288 11,9164 5,2171 2,1523 44,61 158,368 2
143 20449 2924207 11,9583 5,2293 2,1553 44,92 160,606 3
144 20736 2985984 12,0000 5,2415 2,1584 45,24 162,860 4
145 21025 3048625 12,0416 5,2536 2,1614 45,55 165,130 5
146 21316 3112136 12,0830 5,2656 2,1644 45,87 167 415 6
147 21609 3176523 12,1244 5,2776 2,1673 46,18 169,717 7
148 21904 3241792 12,1655 5,2896 2,1703 46,50 172,034 8
149 22201 3307949 12,2066 5,3015 2,1732 46,81 174,366 9

150 150 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
152 23104 3511808 12,3288 5,3368 2,1818 47,75 181,458 2
*53 23409 3581577 12,3693 5,3485 2,1847 48,07 183,854 8
154 2371.6 3652264 12,4097 5,3601 2,1875 48,38 186,265 '4
155 24025 3723875 12,4499 5,3717 2,1903 48,69 188,692 5
156 24336 3796416 12,4900 5,3832 2,1931 49,01 191,13 6
157 24649 3869893 12,5300 5,3947 2,1959 49,32 193,59 7
158 24964 3944312 12,5698 5,4061 2,1987 49,64 196,07 8
159 25281 4019679 12,6095 5,4175 2,2014 49,95 198 56 9

160 160 25600 40960Õ0 12,6491 5;4288 2,2041 50,27 201,06 16,0
161 25921 4173281 12,6886 5,4401 2,2068 50,58 203 58 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 67 3
164 26896 4410944 12,8062 5,4737 2,2148 51,52 211 24 4
165 27225 4492125 12,8452 5; 4848 2,2175 51,84 213,82 5
166 27556 4574296 12,8841 5,4959 2,2201 52 15 216 42 6
167 27889 4657463 12,9228 5,5069 2,2227 52,46 21904 7
168 28224 4741632 12,9615 5,5178 2,2253 52,78 221’67 8
169 28561 4826809 13,0000 5,5288 2,2279 53,09 22432 9

170 170 28900 4913000 13,0384 5,5397 2,2304 53,41 22688 17,0
471 29241 5000211 13,0767 5,5505 2,2330 53,72 229 66 1
172 29584 5088448 13,1149 5,5613 2,2355 54,04 23235 2193 29929 5177717 13,1520 5,5721 2,2380 54,35 235*06 3
174 30276 5268024 13,1909 5,5828 2,2405 54 66 237 79 4
175 30625 5359375 13,2288 5,5934 2,2430 54’,98 240*53 5
176 .30976 ' 5451776 13,2665 5,6041 2,2455 55 29 243 28 A
177 31329 5545233 13,3041 5,0147 2,2480 55’,61 24606 7
178 31684 5639752 13,3417 5,6252 2,2504 55 92 248'85 R
179 32041 5735339 13,3791 5,6357 2,2529 56 23 251*65 q180 180 32400 5832000 13,4164 5,6462 2,2553 254,47 18 0
181 32761 592'9741 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 33489 6128487 13,5277 5,6774 2,2625 57*49 263 02 3

184 ,33856 6229504 13,5647 5,-6877 2,2648 57 81 26590 4

185 34225 8331625 5,0980 2,2672 58,12 26880 5
186 34596 6434856 13,6382 5,7083 2,2695 58 43 271 72 a
187 34969» 6539203 13,6748 5,7185 2,2718 58*75 274 65 7
188 35344 ( 6644672 13,7113 5,7287 2,2742 5906 27759 8
189 35721 6751269 13,7477 5,7388 2,2765 5988 28055 9

\l9O 36100 | 6859000 13,7840
k ;5,7489 2,2788 59,69 283.53 19,0

6
7

9

1

2
3
4
5

6
7
8

1

2

3
4

6

7

8



5

na
3

~T~
d

191 19,1192 2
193 3
194
195 5

6
'7

196
197
198
199 9

200 200 20,0
201 1
202 2
203 B
204 4
205 3
206 B
207 .7

8208
209 9

210 210

211 1
212 2
213 3
214 4
215 5

216 a
217
218
219 Q

220 220 22J3

221 x
222 2
223 3

4224

225 5

226 6
7
a

227

228
229

230 230 23.0

231 1
232 2
233 3
234 4
235 5

236 6

237 7
8238

239 9
,240 24.0

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

60,002,2810
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



6

241—290

xdt
& logn & d

4-

241 13097521
14172488
14348907
14526784
14706125

14886936
15060223
15252992
15438249
16625000

15813251
16003008
16194277
16387064
16581375

16777216'
,16974593
17173512
17373979

17779581
17984728
18191447
18399744
18609625

18821096
19034163
19248832
19465109

,19683000
19902511

,20123648
20346417
20570824
20796875

21024573
21253933-
21484952
21717639
21952000

22188041
22425768'
22665187
,22906304
23149125

23393656
23639903
23887872
24137569
24389000

15,5242
15,5563
15,5885
15,6205
15,6525

15,6844
15,7162
15,7480
15,7797
15,8114

15,8430
15,8745
15,9060
15,9374
15,9687

16,0000
16,0312
16,0624
16,0935
16.1245

16,1555
16,1864
16,2173
16,2481
16.2788

16,3095
16,3401
16,3707
16,4012
16,4317

16,4621
16,4924
16,5227
16,5529
16,5831

16,6132
16,6433
16,6733
16,7033
16,7332

16,7631
16,7929
16,8226
16,8523
16,8819
16,9115
16,9411
16,9706
17,0000
17,0294

58081
58564
59049
59536
60025

60516
61009
61504
62001
62500

63001
63504
64009
64516
65025

65536
66049
66564
67081-
67600

68121
68644
69169
69696
70225

70756
71289
71824
72361
72900

73441
73984
74529
75076
75625

76176
76729
77284
77841
.78400

V8961
79524
80089
80656
81225

81796
82369
82944
83521
84100

6;2231
6,2317
6,2403
6,2488
6.2573

6,2658
6,2743
6,2828
6,2912
6,2996

6,3080
6,3164
6,3247
6,3330
6,3413

6,3496
6,3579
6,3661
6,3743
6,3825

6.3907
6,3988
6,4070
6,4151
6,4232

6,4312
6,4393
6,4473
6,4553
6,4633

6,4713
6,4792
6,4872
6,4951
6,5030

6,5108
6,5187
6.5265
6,5343
6,5421

6,5499
6,5577
6,5654
6,5731
6,5808

6,5885
6,5962
6,6039
6,6115
6,6191

2,3820
2,3838
2,3856
2,3874
2,3892

2,3909
2,3927
2,3945
2,3962
2,3979

2,3997
2,4014
2,4031
2,4048
2,4065
2,4082
2.4099
2,4116
2,4133
2,4150

2,4166
2,4183
2,4200
2,4216
2,4232
2,4249
2,4265
2,4281
2,4298
2,4314

2,4330
2,4346
2,4362
2.4378
2.4393

2,4409
2,4425
2,4440
2,4456
2,4472

2,4487
2,4502
2,4518
2,4533
2,4548
2,4564
2,4579
2,4594

2,4609
2,4624

75,71 456,17
76,03 459,96
76,34 463,77
76,65. 467,59
76,97 471,44

■24;1
2242

243 3
244
245 5
246 77,28 475.29 1

77,60 479,16
77,91 483,05

247 7

248 8
249 78,23 486,95 9

250 250 78,54 490,87 25,0
251 78,85 494,81

79,17 498,76
1

252 ,2
253 79,48 502,73

79,80 506,71
80,11 510,71

254 4

&255

256 80,42 514,72
80,74 518,75
81,05 522,79
81,37 526,85
81,68 530,93

6

7257
&8
259

8

9
260 260 26,0

261 82,00 535,02
82,31 539,13
82,62 543.25
82,94 547,39
83,25 551,55

1
262 2

263 3
264 4

265 5

83,57 555.72
83,88 559,90
84,19 [ 564,10
84,51 568,32
84,82 572,56

6
17 7

8
>9 9

270 1270 27,0
71 85,14 576,80

85,45 581,07
85,77 585.35
86;08 589,65
86,39 593.96

1
'2 2

273
fe74
P75

3
4

5
©76 86,71 598,28

87,02 602,63
87,34 609,99
87,65 611,36
87,96 615,75

6
177 7

!78
179

280 ffiSQ 28,0

11 88,28 620,16
88,59 624,58
88,91 629,02
89,22 633,47
89,54 637,94

1
2
3
4

<5
6
7
8

14

£B5

286 89,85 642,42
90,16 646,92
90,48 651,44
90,79 655,97
91J.1 660,52

287

288

289

290
*
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291—340

l il o

<22 /

tf e

«<ir|



8

341—390

nt? r? V» logn nd d \

34J 116281 39651821 18,4662 6,9864 2,5328 107,1 913,27 34,1
342 116964 40001688 18,4932 6,9932 2,5340 107,4 918,63 2
843 (17649 40353607 18,5203 7,0000 2,5353 107,8 924,01 3
644 118336 40707584 18,5472 7,0068 2,5366 108,1 929,41 4
845 119025 41063625 18,5742 7,0136 2,5378 108,4 934.82 5

346 119716 41421736 18,6011 7,0203 2,5391 108,7 940,2'5 6
347 120409 41781923 18,6279 7,0271 2,5403 109,0 945,69 7
348 121104 42144192 18,6548 7,0338 2,5416 109,3 951,15 Š
349 121801 42508549 18,6815 7,0406 2,5428 109,6 956,62 <‘9
350 12,2500 , 42875000 18,7083 7,0473 2,5441 110,0 962.11 85,0
351 123201 43243551 18,7350 7,0540 2,5453 110,3 967,62 1
352 123904 43614208 18,7617 7,0607 2,5465 110,6 973,14 5
353 124609 43986977 18,7883 7,0674 2,5478 110,9 978,68 3
354 125316 44361864 18,8149 7,0740 2,5490 111,2 984,23 < 4

355 126025 44738875 13,8414 7,0807 2,5502 111,5 989,80 5
356 126736 45118016 18,8680 7,0873 2,'5514 111,8 995,38 6
357 127449 45499293 18,8944 7,0940 2,5527 il 2,2 1000,98 7
358 128164 45882712 18,9209 7,1006 2,5539 112,5 1006,60 8
359 128881 46268279 18,9473 7,1072 2,5551 112,8 1012,23 9
360 129600 .46656000 18,9737 7.1138 2,5563 113,1 1017,87 36,0
361 130321 47045881 19,0000 7,1204 2,5575 113,4 1023,54 1

362 131044 47437928 19,0263 7,1269 2,5587 113,7 1029,22 2
363 131769 .47832147 19,0526 7,1335 2,5599 114,0 1034,91 3
364 132496 ,48228544 19,0788 7,1400 2,5611 114,4 1040,62 4

365 133225 48627125 19,1050 7,1466 2,5623 114,7 1046.35 5

566 133956 49027896 19;1311 7,1531 Ž.5635 115,0 1052,09 6
867 134689 49430863 19,1572 7,1596 2,5647 115,3 1057,85 7
368 135424 .49836032 19,1833 7,1661 2,5658 115,6 1063,62 8
369 136161 #0243409 19,2094 7,1726 2,5670 115,9 1069,41 9

370 136900 50653000. 19,2354 7,1791 2,5682 116,2 1075,21 37,0
371 137641 J61064811 19,2614' 7,1855 2,5694 116,6 1081,03 1
372 138384 #1478848 19,2873 7,1920 2,5705 116,9 1086,87 2
873 139129 51895117 19,3132 7,1984 2,5717 117,2 1092,72 3
'374 139876 52313624 19,3391 7,2048 2,5729 117,5 1098,58 4

375 140625 52734375 10,3649 7,2112 2,5740 117,8 1104,47 5
376 141376 53157376 19,3907 7,2177 2,5752 118,1 1110,4 6
377 142129 #3582633 19,4165 7,2240 2,5763 118,4 1116,3 7

378 142084 # 4010152 19,4422 7,2304 2,5775 118,8 1122,2 8
379 143641’ 54439939 19,4679 7,2368 2,5786 119,1 1128,1 9
380 JL44400 #4872000 19,4936 7,2432 2,5798 119,4 1134,1 58,0
381 145161 55306341 19,5192 7,2495 2,5809 119,7 1140,1 ■ 1
382 145924 #5742968 195448 7,2558 2,5821. 120,0 1146 1 , 2
383 146689 56181887 19,5704 7,2622 2,5832 120,3 1152,1 3
384 14745'6 56623104 19,5959 7,2685 2,5843 120,6 1158 1 '4
385 i48225 .#7066625 19,6214 7,2748 2,5855 121,0 1164,2 ; 5

386 148996 57512456 19,6469 7,2811 2,5866 121,3 1170,2 ' 6
887 149769 57960603 19;6723 7,2874 2,5877 121,6 1176,3 , 7
388 150544 58411072 19,6977 .7,2936 2,5888 121,9 1182,4 < 8

389 151321 58863869 19,7231 .7,2999 2,5899 122,2 1188,5 9

390 152100 59319000 19,7484 7,3061 2,5911 122,5 1194,6 39,0
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391—440
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441—490

450

460

470

[4BO
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491—540

n’ Vn* 3

VT A
A logn nd

‘491 241081
242064
243049
244036
245025

246016
247009
248004
249001
250000

251001
252004
253009
254016
255025

256036
257049
258064

259081
260100

261121
262144
263169
264196
265225

266256
267289
268324
269361
270400

271441
272484
273529
274576
275625

276676
277729
278784
279841
280900

281961.
283024
284089
285156
286225

287296
288369
289444
290521
291600

118370771
119095488
119823157
120553784
121287375

122023936
122763473
123505992
124251499
125000000

125751501
126506008
J.27263527
128024064
128787625

129554216
130323843
131096512
131872229
132651000

133432831
134217728
135005697
135796744
136590875

137388096
138188413
138991832
139798359
140608000

141420761
142236648
143055667
143877824
144703125

145531576
146363183
147197952
148035889
148877000

149721291
150568768
151419437
152273304
153130375

153990656
154854153
155720872
156590819
157461000

22,1585
22,1811
22,2036
22,2261
22,2406
22,2711
22,2935
22,3159
22,3383
22,3607

22,3830
22,4054
22,4277
22,4499
22,4722

22,4944
22,5167
22,5389

22,5610
22,5832

22,6053
22,6274
22,6495
22,6716
22,6936

22,7156
22,7376
22,7596
22,7816
22,8035

22,8254
22,8473
22,8692

22,8910
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
23,2164
23,2379!

7,8891
7,8944
7,8998
7,9051
7,9105
7,9150
7,9211
7,9264
7,9317
7,9370

7,9423
7,9476
7,9528
7,9581
•7,9634
7,9686
7,9739
.7,9791
7,9843
7,9896
7,9948
8,0000
8,0052
8,0104
8,0156

8,0208
8,0260
8,0311
8,0363
8,0415

8,0466
8,0517
8,0569
8,0620
8,0671

8,0723

8,0774
8,0825
8,0876
8,0927

8,0978
8,1028
8,1079
8,1130
8,1180

5,1231
8,1251
8,1332
8,1382
8.1433

2,6911
2,6920
2,6928
2,6937
2,6946

2,6955
2,6964
2,6972
2,6981
2,6990

154,3 1893.4
1901.2
1908,9
1916.7
1924.4
1932.2
1940,0
1947.8
1955,6
1963.5
1971,4
1979.2
1987.1
1995,0
2003,0
2010.9
2016.9
2026.8
2034.8
2042.8
2050.8
2058.9
2066.9
2075,0
2083.1
2091.2
2099.3
2107.4
2115.6
2123.7
2131.9
2140.1
2148.3
2156.5
2164.8

2173,0
2181.3
2189.6
2197.9
2206.2

2214,5
2222.9
2231.2
'2239,6
2248,0
2256.4
2264.8

2273.3
2281.8
2290,2

49/
492 i154,6
493
494

154,9 - s
* 4

■

b €

155,2
495 155,5
496 155,8
497 156,1 a 7
1498 156,5 k 8

?■ o499 9156,8
500 £OO OÕ,O157,1

501 2,6998
2,7007
2,7016
2,7024
2,7033
2,7042
2,7050
2,7059
2,7067
2,7076

2,7084
2,7093
2,7101
2,7110
2,7118

2,7126
2,7135
2,7143
2,7152
2,7160

2,7168
2,7177
2,7185
2,7193
2,7202

2,7210
2,7218
2,7226
2,7235
2,7243

2,7251
2,7259
2,7267
2,7275
2,7284

2.7292
2,7300
2.7308
2,7316
2,7324

157,4 -4502 157,7
503 158,0 . 3
504 158,3
505 158,7
506
£O7
508
*O9

510 £lO

159,0 : ’6
7
8

159,3
159,6
159,9
160,2 51,0

*ll 160,5 1
512 160,8

l
2

f a

ii
b
* o

513 161,2
514 161,5
515 161,8

516 162,1
517 162,4
518
519

520 £2O

162,7

163,0
163,4 52,0

521 163,7 > 1
522
523

164,0 *1

164,3 ’i a

lž524 164,6
525 164,9

526
f 7

165,2
527 165,6
528
529

530 £3O

165,9

166,2 9
166,5 53,0

531 166,8 1
532 167,1
533 167,4 3
534 167,8
535 168,1 ■ 5
536 168,4 6
537 168,7 7

538 169,0
539 169,3 9
£4O 169,6 54,0
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541—590

541
542
543
544

545

546
547

548
549

553 550

551
552
553

554
555

556
, 557

558
559

561 560

561
562
563
564
565

566
567
568
569

570 570

571
572
573
574

575

576
577

578
579

580 580

581
582
583
584-
585

586
587

588
589
.590

y— logn ntl dn 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

170,02,7332
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 2410,5174,0
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,68,3155. 2596,7
181,0 2605,8
181,3 2614'8
181,6 2623,9
181,9 2633,0
182,2 2642,1

2651,2182,5
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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691—740

>. n n
3
“ ysr 3

yr log n X/?
'4

d »

691 477481 329939371 26,2869 8,8408 2,8395’ 217,1
~

3750,1 691
692 478864 331373888 26,3059 8,8451 2,8401 217,4 3761,0 *2
693 480249 332812557 26,3249 8,8493 2.8407 217,7 3771,9 3
694 481636 334255384 26,3439 8,8536 2,84'14 218,0 3782,8 A
695 483025 335702375 26,3629 8,8578 2.8420 218.3 3793,7 5
696 484416 337153536 26,3818 8,8621 2,8426 218,7 3804,6 6
697 485809 338608873 26,4008 8,8663 2,8432 219,0 3815,5 7
698 487204 340068392 26,4197 8,8706 2,8439 ,219,3 3826,5 8
699 488601 341532099 26,4386 8,8748 2,8445 219,6 3837,5 9

700 700 490000 343000000 26,4575 8j8790 2,8451 219,9 70,0
701 491401 344472101 26,4764 8,8833 2,8457 220,2 3859,5 1
702 492804 345948408 26,4953 8,8875 2,8463 220,5 3870,5 2
703 494209 347428927 26,5141 8,8917 2,8470 220,9 3881,5 3
704 495616 348913664? 26,5330 8,8959 2,8476 221,2 3892,6 4
705 497025 350402625 26,5518 8,9001 2,8482 221,5 3903,6 5,
706 498436 351895816 26,5707 8,9043 2,8488 221,8 3914,7 fi
707 499849 353393243 26,5895 8,9085 2,8494 222,1 3925,8
708 501264 354894912 26,6083 8,9127 2,8500 222,4 8
709 50268! 356400829 26,6271 8,9169 2,8506 222,7 9(

710 710 504100 367911000 26,6458 8,9211 2,8513 223,1 71’,0
■ 711 505521 359425431 26,6646 8,9253 2,8519 223,4 3970.4 £712 506944 360944128 26,6833 8,9295 2,8525 223,7 $

713 508369 362467097 26,7021 8,9337 2,8531 224,0 3
714 509796 363994344 26,7208 8,9378 2,8537 224,3 4
715 511225 365525875 26,7395 8,9420 2,8543 224,6 4015,2 6
>716 512656 367061696 26,7582 8,9462 2,8549 224,9 4026,4 6
717 514089 368601813 26,7769 8,9503 2,8555 225,3 4037,6 7
1718 515524 370146232 26,7955 8,9545 2,8561 225,6 4048,9 8

,719 516961 371694959 26,8142 8,9587 2,8567 225,9 4060/2 9
720 fl20 518400 373248000 26,8328 8,9628 2,8573 226,2 4071,5 72,0

721 519841 374805361 26,8514 8,9670 2,8579 226,5 4082,8 1
722 521284 376367048 26,8701 8,9711 2,8585 226,8 409.4,2 2'723 522729 377933067 26,8887 8,9752 2,8591 227,1 4105,5 3
724 524176 379503424 26,9072 8,9794 2,8597 227,5 4116,9 4
725 525625 381078125 26,9258 8,9835 2,8603 227,8 4128,2 5
726 527076 382657176 26,9444 8,9876 2,8609 228,1 4139,6 8
727 528529 384240583 26,9629 8,9918 2,8615 228,4 4151,1 7
728 529984 385828352 26,9815 8,9959 2,8621 228,7 4162,5 s
729 531441 387420489 27,0000 9,0000 2,8627 229,0 4173,9 9

730 730 532900 389017000 27,0185 9,0041 2,8633 229,3 4185,4 73,0
731 534361 390617891 27,0370 9,0082 2,8639 229,7 4196,9
732 535824 392223168 27,0555 9,0123 2,8645 230,0 2
733 537289 393832837 27,0740 9,0164 2,8651 230,3 4219,9 3
734 538756 | 39544.6904 27,0924 9,0205 2,8657 230,6 4231,4 4
73ö 540225 | 397065375 27,1109 9,0216 2,8663 230,9 5
736 541696 I 398688256 27,1293 9,0287 2,8669 231,2 4254,5 a
737 543169 j 400315553 27,1477 9,0328 2,8675 231,5 4266,0 7
738 544644 | 401947272 27,1662 9,0369 2,8681 231,9 4277,6 g
739 546121 1 403583419 27,1846 9,0410 2,8686 232,2 9
740 647600 j 406224000 27,2029 9,0450 2,8692 332.5 4300,8 74,0
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741—790

750

760

770

780
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2

791-—840

n n’ T/n' bg n xd
xd*

4
d ■

791 625681 494913671 28,1.247 9,2482 2,8982 248,5 4914.1 791
792 627264 496793088 28,1425 9,2521 2,8987 248,8 4926,5 J

2
793 628849 498677257 28,1603 9,2560 2,8993 249,1 4939,0 3
794 630436 500566184 28,1780 9,2599 2,8998 249,4 4951,4 4
795 632025 502459875 28,1957 9,2638 2,9004 249.8 4963,9 5

"

796 633616 504358336 28,2135 9,2677 2,9009 250,1 4976.4
4988,9
5001.4

797 635209 506261573 28,2312 9,2716 2,9015 250,4
798 636804 508169592 28,2489 9,2754 2,9020 250,7 8

soo
799 638401 510082399 28,2666 9.2793 2,9025 251,0 5014,0

5026,5
9800 640000 512000000 28,2843 9,2832 2,9031 251,3 80,0

601 641601 513922401“ 28,3019 9,2870 2,9036 251,6 .5039,1
5051,7
5064,3

18Q2 643204 515349608 28,3196 9,2909 2.9042 252,0 2803 644809 517781627 28,3373 9,2948 2,9047 252,3 3
801 646416 519718464 28,3549 9,2986 2,9053 252,6 5076,9

5089,6
4805 648025 521660125 28,3725 9,3025 2,9058 252,9 5

806 649636 523606616 28,3901 9,3063 2,9063 253,2 5102.2
5114,9
5127,6
5140.3
5153,0

6
807 651249 525557943 28,4077 9,3102 2,9069 253,5 7
808 652864 527514112 28,4253 9,3140 2,9074 253,8 8

810
809 654481 529475129 28,4429

28,4605
9,3179 2,9079 254,2 9

810 656100 531441000 9,3217 2,9085 254,5 81,0
811 657721 533411731 28,4781 9,3255 2,9090 254,8 5165,7 1
812 659344 535387328 28,4956 9,3294 2,9096 255,1 5178,5 2813 660969 537367797 28,5132 9,3332 2,9101 255,4 519L2 3814 662596 539353144 28,5307 9,3370 2,9106 255,7 5204,0 4
815 664225 541343375 28,5482 9,3408 2.9112 256.0 5216,8 5
816 665856 543338496 28,5657 9,3447 2,9117 256,4 5229,6

5242,4
5255,3

6
817 667489 545338513 28,5832 9,3485 2,9122 256,7 7
818 669124 547343432 28,6007 9,3523 2,9128 257,0 8

820
819 67076; 549353259 28,6182 9,3561 2,9133 257,3 5268J

5281,0'
g

820 672400 551368000 28,6356 9,3599 2,9138 257,6 82,Q
821 674041 553387661 28,6531 9,3637 2,9143 257,9 5293,9'
822 675684 555412248 28.6705 9,3675 2,9149 258,2 5306,8 2
823 677329 557441767 28,6880 9,3713 2,9154 258,6 5319,7
824 678976 559476224 28,7054 9.3751 2,9159 258,9 5332,7 4
825 680625 561515625 28,7228 9,3789 2,9165 259,2 5345,6’ 5
826 632276 563559976 28,740'2 9,3827 2,9170 259,5 5358,6 r?
827 683929 565609283 20,7576 9,3865 2,9175 259,8 5371’6 7
828 685584 567663552 28,7750 9,3902 2,9180 260.1 8

830

829 687241 569722789 28,7924 9,3940 2.9186 260.4 5397,6 9
830 688900 571787000 28,8097 9,3978 2,9191 260,8 5410,6 83.0

1
831 690561 573856191 28,8271 9.4016 2,9196 261,1 5423,7832 692224 575930368 28,8444 9,4053 2.9201 261,4 2
833 693889 578009537 28,8617 9,4091 2,9206 261,7 5449.8

5462.9
5476,0

3
834 695556 580093704 28,8791 9,4129 2,9212 262,0 4835 697225 582182875 28,8964 9,4166 2,9217 262,3 5

836 698896 581277056 28,9137 9,4204 2,9222 182,6 5489,1 G
837 700569 586376253 28,9310 9,4241 2,9227 263,0 5502,3 3
838 702244 588480472 28,9482 9,4279 2,9232 .63,3 s
339 703921 590589719 28,9655 9,4316 2,9238 63,6 5528,6 9
840; 705600 592704000 28,9828 9,4354 2.9243 2 63,9 5541.8 84,0
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707281 594823321 29,0000 9,4391 2,9248 264,2 5555,0
708964 596947688 29.0172 9,4429 2,9253 264,5 5568,2
710649 599077107 29,0345 9,4466 2,9258 264,8 5581,4
712336 601211584 29,0517 9,4503 2,9263 265,2 5594,7
714025 603351125 29,0689 9,4541 2,9269 265,5 5607,9,
715716 605495736 29,0861 9,4578 2,9274 265,8 5621,2
717409 607645423 29,1033 9,4615 2,9279 266,1 5634,5
719104 609800192 29,1204 9,4652 2,9284 266,4 5647,8
720801 611960049 29,1376 9,4690 2,9289 266,7, 5661,2
722500 614125000 29,1548 9,4727 2,§294 267,0 5674,5
724201 616295051 29,1719 9,4764 2,9299 267,4 5687,9
725904 618470208 29,1890 9,4801 2,9304 267,7 5701,2
727609 620650477 29,2062 9,4838 2,9309 268,0’ 5714,6
729316 622835864 29,2233 9,4875 2,9315 268,3 5728,0
731025. 625026375 29,2404 9,4912 2,9320 268,6 5741,5
732736 627222016 29,2575 9,4949 2,9325 268,9 5754,9
734449 629422793 29,2746 9,4986 2,9330 269,2 5768,3
736164 631628712 29,2916 9,5023 2,9335 269,5 5781,8
737881 633839779 29,3087 9,5060 2,9340 269,9 5795,3
739600 636056000 29,3258 9,5097 2,9345 270,2 5808,8
741321 638277381 29,3428 9,5134 2,9350 270,5 5822,3
743044 640503928 29,3598 9,5171 2,9355 270,8 5835,9
744769 642735647 29,3769 9,5207 2,9360 271,1 5849,4
746496 644972544 29,3939 9,5244 2,9365 271,4 5863,0
748225 647214625 29,4109 9,5281 2,9370 271,7 5876,5
749956 649461896 29,4279 9,5317 2,9375 272,1 5890,1
751689 651714363 29,4449 9,5354 2,9380 272,4 5903,8
753424 653972032 29,4618 9,5391 2,9385 272,7 5917,4
755161 656234909 29,4788 9.5427 2,9390 273,0 5931,0
756900 658503000 29,4958 9,5464 2,9395 273,3 5944,7
758641 660776311 29,5127 9,5501 2,9400 273,6 5958,4
760384 663054848 29,5296 9,5537 2,9405 273,9 5972,0
762129 665338617 29,5466 9,5574 2,9410 274,3 5985,7
763876 667627624 29,5635 9,5610 2,9415 2.74,6 5999,5
765625 669921875 29.5804 9,5647 2.9420 274,9 6013,2
767376 672221376 29,5973 9 5683 2,9425 275,2 6027,0
769129’ 674526133 29,6142 9,5719 2,9430 275,5 6040,7
770884 676836152 29,6311 9,5756 2,9435 275,8 6054,5
772641 679151439 29,6479 9,5792 2,9440 276,1 6068,3
774400 681472000 29,6648 9,5828 2,9445 276,5 6082.1
776161 683797841 29,6816 9,5865 2,9450 276,8 6096,0
777924 686128968 29,6985 9,5901 2,9455 277,1 6109,8
779689 688465387 29,7153 9,5937 2,9460 277,4 6123,7
781456 690807104 29,7321 9,5973 2,9465 277,7 6137,5
783225 693154125 29,7489 9,6010 2,9469 278,0 6151,4
784996 695506456 29,7658 9,6046 2,9474 278,3 61653
786769 697864103 29,7825 9,6082 2,9479 278,7 6179,3
788544 ! 700227072 29,7993 9,6118 2,9484 279,0 6193,2
790321 ! 702595369 29,8161 9,6154 2,9489 279.3 6207,2
792100 1 704969000 29,8329 9,6190 2,9494 279,6 6221,1

850

860

870 87,0

5

6
7

880
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900900

'903
904
905

900

907

908
909

910 910

911
912

913
914

915

916
917

918

919

.920 920

921
922
923
924

925

926
927

928
929

930 930

931

932

933
934

935

936

937

838
939

84Q
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950

960 960

961

965

968

970 970

971
972
973
974
975

97G

977

978
979

980 980

981

982

983

984
985

986

987

988

989
990



21

n
* «• j/T Ios*

991 982081 073242271 31,4802 9,9699 2,9961 1 311.3~~7713 JTWi
992 984064 976191489 31,4960 9.9733 2,9965 311,6 7728,8 2
993 986049 979146657 31,5119 9,9766 2,9969 312,0 7744,4 3
994 988036 982107784 31,5278 9,9800 2,9974 312,3 7760,0 4 T _« i.. n <-•••

995 590025 985074875 31,5436 9,9833 2,9978. 312,6 7775,6 B 1 aDeIK taien-

996 992016 988047936 31,5595 9,9866 2,9983 312,9 7791.3 6 dada järgmisega:
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 11TC = 0,318310;
999 998001 I 997C02999 31,6070 9.9967 2,9996 313,8 7838,3 9 i r< x

1000 1000000 11000000000 31,6228 10,0000. 3,0000 314.2 7854.0 100.0 lo g U• n) —

2. Tähtsamad jäävsuurus ed
= 050285 ~

.. , ... ~,
1:7x2 = 0,101321;

n log n ru“ n logn * logn , log (1 1 n 2) =

T.7
= 0,00570 —1;

n 9,1415927 0,49715 g 9,81 0,99167 [TTn 0.984745 0,99332-1 1 : 7C 3
= 0,032252 ;

2n 6,2831853 0,79818 g* 1,98334 12j 0.050968 0,70730-2 log (1 1 7t
3) =

8.7 9,4247780 0,97427 8,1320919 0,49583 2\~g' 6,264184 0.79686 = 0,5 0856 — 2.

Sellesse tabe-

lisse on paiguta-
tud sageli esi-

nevate suuruste

arvtähendused ja
nende log, kus 7t

tähendab Ludolfi

arvu, g maakera

gravitatiivset kii-

rendust (g Tal-

linnas = 9,819

m/sek2, Tartus,
9,818 m/sek2. g

väärtusi vt. ees-

pool „
Pendli vii-

peseadused" all)
ja e naturaal-lo-

garitmide alust.
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4. Segmendi kaar, kõõl, kõrgus ja pindala, kui r= 1.

Tabeli kasustami- Tähised:
ne. 1. Leida seg-

V b/ ‘

mendi või sektori y/
kaarZ, kui r= 12 cm,
<P = 115°. Lk.23(q>°) <
lahtrist otsime arvu

115 ja tema vastu (/) 1
lahtrist leiame arvu 2

2,007, mida korru-
tarne 12-ga, saame 5

l = 12.2,007 = 6
=24,084 Ä24,1 (cm). J
2. Leida kõõl b, kui |
r=lsmmja cp = 34°. 10

Lk. 22 (<p°) lahtrist 11

otsime arvu 34 jauLbiiiic arvu Ot ju jg
selle vastu b lahtrist 1.4

leiame 0,585, mida 15

korrutame 15, saa- 12
me b = 15.0,585 = 18
= 8,78 (mm). 3. Leida 19

segmendi kõrgus h, 2?
kui r = 20 dm ja 22
T = 47°. Lk. 22 (cp) 23

lahtr. otsime arvu 47 ? 4
• vijlHlv dl VLI M’/

ja tema vastu nel- 25
jandast lahtrist leia- 27

me 0,083, mida kor-
rutame 20, saame 30

h = 20. 0,083 = 31

= 1,66(dm). 4. Leida 32

segmendi 5, kui r =segmenai ö, kui r = 34
=25 cm ja cp = 85°. 35

Lk. 22, cp lahtrist ot-
.

T ML

sime arvu 85 ja selle 33
vastu S lahtrist leia • 39

me 0,2457, midakor-
rutame 25 2

,
saame: <2

S = 25 2 . 0,2457 = 43

153,56 (cm2). 44

8

b /

»<py

i 1
i

ähised: l segmendi (või sektori) kaare pikkus ;
b kõõlu pikkus; h segmendi kõrgus,-
ö segmendi pindala; <p° kesknurk.g

£ I b h
h

b
S <P I b h

h

b
S

1 0,018
0,035

0,0000 0,002 0,0000 51 0,890 0,861 0,097 0,113 0,0565
0 05982 0,035 0,0002 0,004 0,0000 52 0,90! 0,877 0,101 0,115

3 0,052 0,052 0,0003 0,006 0,0000 53 0,925 0,892 0,105 0jl8 0,0632
4 0,079 0,070 o.oooe 0,009 0,0000 54 0,94! 0,908 0,109 0,120 0,065?
5 0,087 0,087 0,0010 0,011 0,0001 55 0,96( 0,92! 0,113 0,122 0,0704

0,0742
0 0781

8 0,105 0,105 0,0014 0,013 0,0001 56 0.977 0,939 0,117 0,124
7 0,122 0,122 0,0019 0,015 0,0002 57 0,995 0,95! 0,121 0426
8 0,140 0,140 0,0024 0,017 0,0002 58 1,012 0,971 0,125 0;i29 0,0821
9 0,157 0,157 0,0031 0,019 0,0003 59 l,03( 0,985 0,130 0,132

10 0,175 0,174 0,0038 0,021 0,0004
0,0006

60 1,047 1,000 0,134 0,134 0,0906
11 0,192 0,192 0,0046 0,024 61 1,065 1.015 0,138 0,136
12 0,209 0,209

0,226
0,0055 0,026 0,0008 62 1,082 1,031 0,143 0,138 0,0996

13 0,227 0,0064 0,028 0,0010 63 l,10C 1,045 0,147 0J40 0,1043
0,1091

14 0,244 0,244 0,0075 0,030 0,0012 64 1,117 1,060 0,152 0,143
15 0,262

0,279
0,261 0,0086 0,033 0,0015 65 1,135 1,075 0,157 0J46 0,1141

16 0,278 0,0097 0,035 0,0018 66 1,152 1,089 0,161 0,148 0,1192
17 0,297 0,296 0,0110 0,037 0,0022 67 1,169 1,104 0,166 0,150 0,1244
18 0,314 0,313 0,0123 0.Q39 0,0026 68 1,187 1,118 0,171 0,153 0 1298
19 0,332 0,330 0,0137 0,041 0,0030 69 1,204 1,133 0,176 0J56 0,1353

0,1410
20 0,349 0,347 0,0152 0,044 0,0035 70 1,222 1,147 0,181 0,158
21 0,367 0,365 0,0168 0,046 0,0041 71 1,239 1,131 0,186 0,160 0,1468
22 0,384 0,382 0,0184

0,0201
0,048 0,0047

0,0053
72 1,257 1,176 0,191 0J62 0,1528

23 0,401 0,399 0,050 73 1,274 1,190 0,196 0,165 0,1589
24 0,419 0,416 0,0219 0,052 0,0061 74 1,292 1,203 0.201 0,168 0,1651
25 0,436 0,433 0,0237 0,054 0,0069 75 1,309 1,218 0.207 0,170 0,1715
26 0,454 0,450 0,0256 0,056 0,0077 76 1,327 1,231 0,212 0,172 0J781
27 0,471 0,407

0,484
0,0276 0,058 0,0086 77 1,844 1,245 0,217 0,174 0,1848

28 0,489 0,0297 0,061 0,0096 78 1,361 1,259 0,223 0,177 0,1916
0,198629 0,506 0,501 0,0319 0,063 0,0107 79 1,379 1,272 0,228 0,180

30 0,524 0,518 0,0341 0,066 0,0118 80 1,396 1,286 0,234 0J82 0,2057
0,213031 0,541 0,535 0,0364 0,068 0,0130 81 1,414 1,299 0.240 0,184

32 0,559 0,551 0,0387 0,070 0,0143 82 1,431 1,312 0,245 0,187 0*2204
33 0,576 0,568 0,0412 0,072 0,0157

0,0171
83 1,449 1,325

1,338
0,251 0,190

34 0,593 0,585 0,0437 0,075 84 1,466 0,257 0,192
35 0,611 0,601 0,0463 0,077 0,0186 85 1,484 1,35] 0,263 0,194 0,2457
36 0,628 0,018 0,0489 0,079 0,0203 86 1,501

1,518
1,364 0,269 0.197

37 0,646 0,635 0,0517 0,081 0,0220 87 1,377 0,275 0,200
38 0,663 0.651 0,0549 0,083 0,0238 88 1,536 1,389 0,281 0,202 0,2682
39 0,681 0,668 9,0574 0,084 0,0257 89 1,553 1,402 0,287 0,205 0,2768
40 0.698 i«m 0.0603 0,038 0,0277 90 1,571 1,414 0,293 0,207 0,2854
41 0,716 0,700 0,0633 0,088 0,0298 91 1,588 1,427 0,299 0,210 0,294242 0,733 0,717 0,0664 0,092 0,0320 92 6,606 1,439 0,305
43 0,751 0,733 0,0696

0,0728
0,095 0,0343 93 1,623 1,451 0,312 0,215 0^3123

44 0,768 0,749 0,097 0,0366 94 1,641 1,462 0,318 3,218
45 0,785 0,765 0,0761 0,099 0,0392 95 1,658 1,475 0,324 3,220 0,330946 0,803 0,782 0,080 0,101 0,0418 96 1,676 1,486 0,331 3,222 0,3405
47 0,820 0,798 0,083 0,103 0,0445 97 1,693 1,498 0,337 1,225 33502
48 0,838 0,814 0,087 0,106 0,0473 98 1,710 1,509 0,344 ),228 33601
49 0,855 0,829 0,090 0,109 0,0503 99 1,728 1,521 0,351 ,231 33701J50 0,873

Ko

0,845

rrap

0,094

ärane

joon, k

0,111

hui

orval.

0,0533

knurh

100

-

1.745

n
—

1,532

kül

0,357

gede

1,233

arv;

3,3803

1) cp = 180° «; 2) a = 1 -r- = 27? sin <$> =

2r tan cp; 3) a = 180° — 2? 4) ümbermõõt = na-,
!>) õ = V2 nR- sin 2cp = nr2 tan cp 2= V4 cot cp.
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<p° 1 b b
b

T
S <P° 1 b b

b

b-
s

Ringi sektori ja seg-
mendi valemeid.

101 1,400 0,004 U,<ibUO 1411 Z,401 i ,ool>

1,891 0,374
Ü,3u3

1) Ringi sektori ja102 1,780 1,554 0,371 0,238 0,4010 142 2,478 0,356 0,9314
103 1,798 1,565 0,378 0,240 0,4117 143 2,496 1,897 0,683 0,360 0,9470 segmendi kaar l —

104 1,815 1,576 0,384 0,244 0,4224 144 2,513 1,902 0,691 0,363 0,9627
— nr(p° ; 180 =

= 0,017453 rqp° »105 1,833 1,587 0,391 0,246 0,4333 145 2,531 1,907 0,700 0,367 0,9786
106 1,850 1,597 0,398 0,249 0,4414 146 2,548 1.913 0,708 0,370 0,9945
107 1,868 1,608 0,405 0,252 0,4556 147 2,566 1,918 0,716 0,373 1,0105 ~ y b2+^/3fl2.

r = V8(&2 + 4/z2) :
108 1,885 1,618 0,412 0,255 0,4670 148 2,583 1,923 0,724 0,377 1,0266
100 1,902 1,628 0,419 0,257 0,4784 149 2,601 1,927 0,733 0,380 1 0428
110 1,920 1,638 0,426 0,260 0,4901 150 2,618 1,932 0,741 0,383 1,0590 Huygens’i valem:

/= i/s(8&, - ö), kus b
K

111 1,937 1,648 0,434 0,263 0,5019 151 2,635 1,936 0,750 0,387 1,0753
112 1,955 1,658 0,441 0,266 0,5138 152 2,653 1,941 0,758 0,390 1,0917
113 1,972 1,668 0,448 0,268 0,5259 153 2,670 1.945 0,767 0,394 1,1082 on poole kaare kõõl.
114
115

1,990
2,007

1,877
1,687

0,455
0,463

0,271
0,274

0,5381
0,5504

154
155

2,688
2,705

1,949
1,953

0,775
0,784

0,398
0,401

1,1247
1,1413

2) Sektori S= 1/2/r=

116 2,025 1,696 0,470 0,277 0,5829 156 2,723 1,956 0,792 0,405 1,1580 = 7rr2g?° : 360 =

117 2,042 1,705 0.478 0,260 0,5755 157 2,740 1,960 0,801 0,408 1,1747 = 0,0087 /V;
118 2,059 1,714 0,485 0,283 6,5883 158 2,758 1,963 0,809 0,412 1,1915
119 2,077 1,723 0,493 0,286 0,6012 159 2,775 1,967 0,818 0,416 1,2084 3) Segmendi S =

120 2,094 1,732 0,500 0,289 0,6142 160 2,793 1,970 0,826 0,419 1,2252 V2/r— t-lzb^r—h) =

121 2,112 1,741 0,508 0,291 0,6273 161 2,810 1,973 0,835 0,423 1,7422
122 2,129 1,749 0,515 0,294 0,6406 162 2,827 1,975 0,844 0,427 1,2592 S’n<p );123 2,147 1,758 0,523 0,297 0,6540 163 2,845 1,978 0,852 0,431 1,2763
124 2,164 1,766 0,531 0,300 0,6676 164 2,862 1,981 0,861 0,434 1,2934

4) Kõõlu pikkus125 2,182 1,774 0,538 0,303
0,308

0,6813 165 2,880 1,983 0,870 0,438 1,3105
126 2,199 1,782 0,546 0,6951 166 2,897 1,985 0,878 0,442 1,3277 b = 2V h (2r — h) =

— 1r sin V2 ;
127 2,217 1,790 0,554 0,309 0,7090 167 2,915 1,987 0,887 0,446 1,3449
128 2,234 1,798 0,562 0,312 0,7230 168 2,932 1,989 0,896 0,450 1,3621
129 2,252 1,805 0,570 0,315 0,7372 169 2,950 1.991 0,904 0,454 1,3794 5) Segmendi kõr-
130 2,260 0.577 0,318 0,7514 170 2,967 1,992 0,913 0,458 1,3967
131 2,286 0,585 0,321 0,7658 171 2,985 1,994 0,922 0,462 1,4140 gus A=r-Vr2

-
l/^b2

—

132 2,304 1,827 0,593 0,325 0,7803 172 3,002 1,995 0,930 0,466 1,4314
— r(l — eos

1/2 <p) ==

— V2 b tan V4 <p =

133 2,221 1,834 0,601 0,328
0,331

0,7950 173 3,019 1,996 0,939 0,470 1,4488
134 2,339 1,841 0.609 0,8097 174 3,037 1.997 0,948 0,474 1,4662
135 2,356 1,848 0,617 0,334 0,8245 175 3,054 1,998 0,956 0,478 1,4836 = 2rsin 2 Vi (p ;
136 2,374 1,854 0,625 0,337 0,8395 176 3,072 1,999 0,965 0,483 1,5010 6) (p =l:r=(pon:137 2,391 1,861 0,634 0,340 0,8546 177 3,089 1,999 0,974 0,487 1,5185
138 2,409 1,867 0,642 0,344 0,8697 178 3,107 1,999 0,982 0,491 1,5359 180ikui Z=r, siis <p Ä
139
140

2,426
2,444

1,873
1,879

0,650
0,658

0,347
0,350

0,8850
0,9003

179
180

8,124
3,142

1,999
2,000

0,991
1,000

0,496
0,500

1,5533
1,5708

Ä 57° 17'44,8" '(ra-
diaan).

Korrapärase hulknurga S, a ja r olenevus üksteisest (joon. lk. 22).
Tabeli kasustamine. Leida korrap. 6-nurga S, kui r = 20 cm; n lahtrist

otsime irvu 6 ja tema vastu 5 a2 võtame arvu 2,5981 ja korrutame seda 202
.

leiame, et S = 2,5981 . 20- = 2,5981 .400. Samuti leiame ka teised suurused.
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5. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke
sin 0° —45° ja eos 45°—90°.

väärtusi:

Siinus

1. Leida sin 25°4Q'. -—

j 0 J_ 10' 1 20' 30- 1 40' 1 50'

Otsime tabeli esime- * j
sest lahtrist (kraad) a

arvu 25 ja läheme ho- j
risontaalrida mööda 4

paremale poole kuni 3

kuuenda lahtrini (40'),
,

millest leiame 0,43313, 3
mis on otsitava nurga 9

sin; järelikult 10

sin 25°40' = 0,43313. U
12

2. Samast tabelist 13
leiame ka eos üle 45°, 14
kus minutid lugeda alt ! r5

Leida eos 67°20'. Otsi- 16

me tabeli viimsest laht-
rist (kraad) arvu 67 ja
läheme horisontaalrida 20

mööda vasakule 3-da 21

lahtrini (20') alt vaa- 22

data! ja leiame 0,38537, 23
järelikult 24

eos 67°20' = 0,38537.

Tähele panna! eos

45°, 46°, 47° jne. nurga
funkts. leidmiseks tu- —

leb võtta eos 44°60', «•

45°60', 46°60' jne. 32

3. Kui tabelis pole
nurga funkts. väärtust, 35
näit, sin 23°28', siis 36
leitakse see interpo- <37

leerimisega järgmiselt: 38

Võtame J?
sin 23°30' = 0,39875 4I

ja sin 23°20' = 0,39608 4«

vahe 10' = 0, ÖÕ267
1' vahe = 0,000267 45
8'—- —

0 0009/17 C /-—)■<

0,0000c

0,0174.
0,0349c

0,052534
Ofcööoyf
0,0871c
0,10451
0,12187
0,13917
0,15643
0,17365
0,19081
0,20791
0,22495
0,24192

0,25882
0,27564
0,29237
0,30902

0,32557
0,34202

0,35837
o,3746i.
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,46947
0,48481
0,50000
0,51504
O,
P,

0,55919
0,57358
6,58779
0,60182
0,61566
0,62932
0,64279
0,65606
0,66913
0,68200
0,69466 1

70711!

0,0029

0,0203c
0,0378
0,05524

0,0726c
0,0900.

0,10741
O,T247C
0,14205
0,15931
0,17651
0,19366
0,21076
0,22778
0,24474

0,26163
0,27843
0,2'9515
0,31178
0,32832
0,34475
0,36108
0,37730
o,3934i
0,40939

0,42525.
0,44098
0,45658
0,47204

0,48735
0,50252
0,51753
0,53238
0,54708
0,56160

0,57596
0,59014
0,60414
0,61795
0,63158
0,64501
0,65825
0,67129
0,68412

0,69675

0,0058;
0,0232;
0,04071
0,05814
0,0755c
0,09295
O,IIO3I
0,12764
0,14493

O,l62l8
0,17937
0,19652
0,21360
0,23062
0,24756
0,26443

0,28123
0,29793
0,31454

0,33106
0,34748
0,36379
0,37999
0,39608
0,41'204
0,42788
0,44359
0,45917

0,47460'
0,48989
0,50503
0,52002

0,53484
0,54951
0,56401
0,57833
0,59-248
0,60645
0,62024
0,63383
0,64723
0,66044
o>67344
0,68624
0,69883

0,0087;
0,02011
0,0436;
0,06105
0,0784c
0,09585
O,II32C
0,13953

0,14781
0,16505

9,19937
0,21644
0,23345
0,25038
0,26724
0,28402

0,30071

0,31730
o,3338i
0,35021
0,36650
0,38268
0,39875
0,41469
0,43051
0,44620
0,46175
0,47716
0,4924?
0,50754

0,52250

o,5373o.
o,55i94

0,56641
0,58070
0,59482
0,60876
0,62251
0,63608
0,64945
0,66262
0,67559
0,68835
0,70091

o.Oi 164
0,02 9Of

0,04653
0,06395
0,0813c
0,09874
0,11609

0,13341
0,15069
0,16792
0,18509
0,26222
0,21928
0,23627

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

0,33655
0,35293
0,36921
0,38537
0,40141

0,41734
0.43313
0,44880-
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
0,651.66
0,66480
0,67773
0,69046
0,70298

0,0145,
0,0319$
0,0494.
0,0668.
0,0842c
0,10164
0,1189!
0,13629
0,15356
0,17078
0,18795
0,20507
0,22212
0,23910
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
o,57U9
0,58543
0,59949
0,61337
0,62706
0,64056
0,65386
0,66697
0,67987
0,6925.6
0,70505

1 89
) 88

87
86

85
84
83
82
81

8a

79
78
77

76
75 «
74

73
7*

70
69
68

67
66

65
64

63
6g
61
60

59>
5&
574.
s6?
55"
54 ‘

53
52
51

50
49
48

47
46
45

44.

Ä
A
0,00214.

Järelikult sin 23°2!

Siinuslause:

1 50 | 4Q' ] ... 3Q‘ | 20'
Koosinus

3' = 0,39608 + 0,00214 = 0,39822.
a : sin a = b : sin /?==<?: sin f.

*
10
‘"
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6. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi

eos 0°—45° ja sin 45°—90°

Tabeli kasustamine.

1. Leida eos 36°20'.
Tabeli esimesest laht-
rist (kraad) otsimeai*vu

36 ja temast paremal
horisontaalreas neljan-
dast lahtrist (20') leia-

me 0,80558; tähendab,
eos 36°20' = 0,80558.

2. Samast tabelist
leiame ka sin üle 45°,
minutid lugeda alt, kus
sin 45°, 46°, 47° jne.
leidmiseks tuleb võtta
sin 44<>60', 45°60',
47°60' jne.

3. Kui tabelis pole
nurga eos väärtust, siis;
selle leidmiseks tarvi-
tame interpoleerimist.
Näide: leida eos 23'*14'.

Võtame

eos 23°10' = 0,91936
eos 23°20' = 0,91822
vahe 10' = 0,00114

1' vahe = 0,000114
4',— = 4.0.000114
= 0,000456 ~ 0,00046.
Järelikult eos 23°14' =

0,91936 — 0,00046 =

0,91890.

Märkmeid:

1) Kui 9- = 90° +a
r

siis sin 9- = eos aja eos 9-=
= -|- sin a ;

2) Kui 9-=lBo° + a,
siis sin 9- = _j_ sin a*

eos $= — eos a; kui 9- =

= 270 + a, siis sin 9- =

— eos a ; eos 9- —

+ sin a.

Koosinuslause: a 2 => b2
+c

2
— Ibc eos a; b2

=a
2 +c2

— lae eos 0 •
c-’ = a2 + b2

— Ibc eos y.
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Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi
tan 00—45" ja cot 45°—90°

Tabeli kasustamine

1. Leida tan 42030'.
Esimesest lahtrist otsi-
me arvu 42 ja temast
paremal viiendast laht-
rist leiame 0,91633;
seega tan 42°30' =

= 0,91633.

2. Samast tabelist
leiame cot üle 45°,
minutid lugeda alt, kus
cot 45°, 46° jne. leid-
miseks tuleb võtta cot
44060', 45060' jne.

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

Märkmeid

1) Kui & = 90 + a

siis tan $ = cot Ä;
cot 9- = tan a, ;

2) Kui a=r 180 4- a,
siis tan = + tan <x ■
cot — + cot 0C;

3) Kui -9- = 270 + a,
siis tan »_== + cot a ja
cot = _|_ tan a.

Tangenslause:

(a + b)-.(a — b) =

tan V 2 (a 4- /?)
tan V2(a — /?).
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8. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi:

cot 0°—45° ja tan 45° —90°.

Kootangens
0' 10' 20' 30' 40' 1 50'

ö 00 343,77371] 171,88540 114,58865 85,93979 68,75009 89
X 57,28996 49,10388 42,96408 38,18846 34,36777 31,24158 88

1 z 28,63625 26,43160 24,54176 22,90377 21,47040 20,20555 87
3 19,08114 18,07498 X7,l6934 16,34986 15,60478 14,92442 86

4 14,30067 13,72674 13,19688 12,70621 12,25051 11,82617 85
5 11,43005 11,05943 10,71191 10,38540 10,07803 9,78817 84

t 6 9,51436 9,25530 9,00983 8,77689 8,55555 8,34496 83
7 «,14435 7,95302 7,77035 7,59575 7,42871 7,26873 82

. 8 7.0537, 6,96823 6,82694 £,69116 6,56055 6,43484 81 i

9 6,19703 6,08444 5,97576 5,87080 5,76937 80

IO S,67128 5,57638 5,4845.1 5,39552 5,30928 5,22566 79
II 5,14455 5,06584 4,98940 4,91516 4,84300 4,77286 78
12 4,70463 4,63825 4,57363 4,51071 4,44942 4,38960 77

>3 4,33'48 4,2747» 4,21033 4,16530 4,11256 4,06107 76
14. 4,01078 3,96165 3,91364 3,86671 3,82083 3,77595 75
>5 3,73205 3,68909 3,64705 3,60588 3,56557 3,52609 74 '
l6 3,48741 3,4495i 3,41236 3,37594 3.34023 3.3OJ21 73 1
17 3,27085 3,23714 3,20406 3.17159 3,13972 3,10842 72
18 3,07768 3,04749 3,01783 2,98868 2,96004 2,93189 71
: 9 2,90421 2,87700 2,85023 2,82391 2,79802 2,77254 70
20 2,74748 2,722$! 2,69853 2,67462 2,65109 2,62791 69
21 2,60509 2,58261 2,56046 2,53865 2»S1715 2,49597 68

22 2,47509 2,45451 2,43422 2,41421
2,29984

2,39449 2,37504 67
23 2,35585 2,33693 2,31826 2,28167 2,26374 66

24 2,24604 2,22857 2,21132 2,19430
2,09654

2,17749 2,16090 65 1

25 2,14451 2,12832 2,11233 2,08094 2,06553 64
26 2,05030 2,03526 2,02039 2,00569 1,99116 1,97680 63
27 1,96261 1,94858 1,93470 1,92098 1,90741 1,89400 62

28 1,88073 1,86760 1,85462 1,84177 1,82906 1,81649 61

29 1,80405 1,79174 1,77955 1,76749 1,75556 1,74375

1,67530
60

30 1,73205
1,66428

1,72047 1,70901 1,69766 1,68643 59
31 i,65337 1,64256 1,63185 1,62125 1,61074 58

32 1,60033 1,59002 1,57981 1,56969 1,55966 1,54973 57
33 1,53987 1,53010 1,52043 <,51084 1,50133 1,49190 56
34 1,48256 1,47330 1,46411 1,4550! 1,44598 1,43703 55
35 1,42815 1,41934 1,41061 1,40195 1,39336 1,38484 54

36 1,37638 1,36800 1,35968 1,35142 1,34323 1,33511 53
37 1,32704 1,31904 1,31110 1,30323 1,29541 1,28764 52 .
38 1,27994 1,27230 1,26471 1,25717 1,24969 1,24227 5i

39 1,23490 1,22758 1,22031 1,21310 1,20593 1,19882 50
40 1,19175 11,18474 1,17777 1,17085 1,16398 1,15715 49
41 1,15037 1,14362 1,13694 1,13029 1,12369 1,11713

1,07864
48

421 1,11061 1,10414

1,06613
1,09770 1,09131 1,08496 47

43 1,07237 1,05994 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

* 60' 50' . 40' . 30' 20* 19' KriM

Tangens

Tabeli kasustamine. 1. Leida cot 37°50 . Otsime esimesest lahtrist

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

1,28764, järelikult cot 37«50' = 1,28764. 2. Samast tabelist leiame ka

tan üle 45°. 3. Kui tabelis pole vastava nurga cot, siis leiame selle inter-

poleerimisega, nagu lk. 25.
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9. Trigonomeetriliste suuruste logaritmid.
. p"

—■' ' *•
ii.

iSurk »in tg | ctg eos j Nurk [ 'sip [~ tg £Ttg coa

oa.
I <ö3 °B

-

6398 2 3602 0000 45 !11®3O T 29971 T 3085 6915 T 9912 30
30' 3 9408 3 9409 2 0591 0000 30' j 45'1 3089 1 3181 6819 T 9908 15-! ™ ■«»_»«» «■ TmJTw, m TmMW »

- I «33 T«0~S
1

33?8 2 3389 1 6611 £9999 45 30' 1 3353 1 3458 6542 T9896 3030 2 4179 2 4181 15819 1 9999 30' 45' 1 3438 1 3546 6454 1 9892 15-
-

,51.9,» , 5. i^ T3J T36S, 63M T
•2?<2g2 5i3111M.T»W - 32M.

IS.TÜT3mZ
15 5939 2 5943 1 4057 £9997 45' 30' 1 3682 1 3804 6196 T 9878 30'

- 30 2 6397 2 6401 13599 >9996 30' 45- 7 3760 7 3886 6114 1 9874 15-
-=* 2 6810 2 6815 1 3185 1 9995 15- 73837 73968 6032 79W 76» O

1 Xl - 8 ” I94 1 2800 8720 15' 7 3912 7 4048 5952 1
15 2 7535 2 7542 1 2458 £ 9993 45- 30'1 3986 1 4127 5873 19859 30'

30- 2 785 / 2 7865 1 2135 1 9992 30- 45' 14059 74204 5796 T9854 !5-
—“ 2 8156 2 8165 1 1835 1 9991 15- 7 4130 7 4281 5719 79849 75» O

:

w 5 i Bni 1 1289 1 098 R «' SO" 1 /26a 1 «30 5670 T 0830 W
X |89 16 I 8960 ’ 1 9087 30' «' 1 4337 1 «03 5497 7 9884 15'

_S_- 20I0S ,080. , 0.83 ,5- T)(M j„„ TwäB7„“
,V

i 988355"- T««0 636,
15 2 9614 2 9633 1 0367 1 9982 45' 30 7 4533 7 4716 5284 7 9817 SO30 2 9816 2 9836 1 0164 7 9980 30- 45- 7 4597 7 SiS £

1 0008 1 0030 9970 £ 9978 15' 7 4f158 7<BM
0» O £0192 £0216 9784 £ 9976 B<O t5, 7 4721 T<92l T{)

——

15 £ 0369 £ 0395 9605 1 9974 45' 30 1 4781 1 4987 5013 7 9794 3030- £0539 £ 0567 9433 7 9972 30 45- 7 4841 7 5053 Z7 ”2
_J«' 1 0702,1 0732 9268 1 9970 15' 7 4900 7 5118 7 72» O7» OI 0859, 1 0891 9109 1 9968 830_O 15- 7 4958 7 5182 4818 7 9776

15-£lOll £ 1045 8955 £ 9965 45' 30-75015 75245 4755 79770 80
-

1194 8806 1 9903 «'1 5071 1 5308 4692 7 9763 15-

£ 1299 £1338 8662 £ 9960 15' 75126 75370 4630 79757 71» O8° 0- £ 1436 £1478 8522 £995882£O 15- T5181 75431 Z
15 1_ 1568 £ 1613 8387 1 9955 45' 30' 1 5235 1 5491 4509 7 9743 30

saa jti0,32 w t.™
VSTiJtZ

™

ISMI Tm" «sa Tipojw o-

Jlt?* -

2 18 7882 1 9948 45 ' 30, 1 5443 1 5727 4273 7 9716 30-
30 1 2176 £ 2236 7764 T 9940 30 ’ 45' 7 5494 7 5785 4215 79 09 S
«'£ 288 £2351 7649 7 9937 !5' 7 5543 75842

XkS-, 2463 1537I537
- — i 15-75592 75898 4102 79694—£7

15 1 2902 1 2987 , 7013 1 &916j78°45-| j 3O| 1 5828 1 6172 3828 1 9656 67»30

I oÕTJctg jtg f ein [Nurk! | | co» | ctg | tg~~|Tn''fNärfc|
Vastupidiste! toimistel leiame antud funkts. lg vastavad

Tab. kasustamine.

1. Leida sin,
eos, tan ja cot lo-

garitmid nurgale
22°15'. Kõrvalole-

va tab. nurga laht-
rist otsime nurga
22°15' ja selle vas-

tu horisontaalreas
leiame vastavad
logaritmid. Järeli-
kult lg sin 22015'

= 1,5782; lg tan
22°15' = 1,6118 jne.

2. Tabelis puu-
duva trig. funkts.
lg leiame interpo-
leerimisega. Näide:
leida lg sin39°sl';
võtame

lg sin 400 = 1,8081
ja lg
sin 39045' = 1,8058
vahe 15' — 0,0023

Antud nurga ja
tabelist võetud vä-
hema nurga vahe
= 6' (39O5i'_
—39°45'). Koosta-

me kolmlause:

15'—0,0023 |
6'— x /
0,0023.6

15
— 0,0009; järelikult
lg sin 39°51' =

=_ 1,9058 + 0,0009
= 1,8067. Samuti
leitakse ka eos,
tan ja cot logarit-
mid, kus eos ja
cot puhul tuleb
leitud vahe lahu-
tada tabelist võe-

tud logaritmist.

Märge
nurgad.
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10. Trigonomeetriliste
tn. 3. Leida nurk,

mille lg sin =

= 1,6957 jne.; kõr-
valolevast tabelist

leiame, et selle lg
vastab nurk 29045'.
4. Tabelis puuduva
nurga leiame in-

terpoleerimisega.
Tähele panna!

Tabelist mittelei-
duvate sin ja tan

nurkadele, mis

< 10° ning eos ja
cot nurkadele

80°, leitakse
vastavad funkts.
lg teisiti. Näide:
1. Leida lgsin 5°23'.
Antud nurga lige-
ma suurema nurga
(s. o. s°3o') sin lg
s. o. 2,9816-st la-
hutame sama nur-

ga (s°3o') ja an-

tud nurga (5023')
minutite arvude lo-

garitmide vahe,
saame antud nur-

ga sin logaritmi.

29® 0- 1 6856 1 7438 2562 1 9418 61® 0-

30° 0- 1 6960 J 76J4 2386 T 9375 60“ 0-

Tähendab, lesin
5°23' = lg s°3O' -
— [lg(s • 60 + 30)
— lg( 5.60 + 23)j =

= lg s°3O'-Jg33O-
— 1g323) = 2,9816 —

—(2,5185—2,5092)=
= 2,9816—0,0093 =

= 2,9723.
2. Leida lg eos

88°9'; ]g eos 88°9' =

= lg sin I°sl' = lg
sin 2° — (lgl2o —

—lg 111) = 2,5428—
—(2,0792—2,0453)=
= 2,5089.

3P 0- i 7118 1 7788 2212 1 9331 59° 0-

32® o- 1 7242 1 7958 2042 T 9284 58“ 0-

33® 0 1 7301 I 8125 1875 1 923f1|57® &

tg asemel lugeda tan ja ctg asemel cot
Märge: Tabeleis trükitud
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11 Kerade ruumalad läbimõõtudele 1 kuni 200.

-

6
—

d1

6 6
d d d d

6 6

d

1 0,523599
4,188790

14.13717

33.51032

65,44985
113,0973

179,5944

268.0826

381,7035

523,5988

696.9100

904.7787

1150,347

1436.755
1767,146

2144.660

2572,441

3053,628
3591.364

4188.790

4849,048

5575,280

6370,626

7238,229

8181.231
9202,772

10305,99

11494.04

12770,05

14137,17

15598,53
17157.28

18816,57

■20579.53

22449.30
24429.02

26521,85

28730.91

31059,36

33510,32

41 36086.95

08792,39

41629,77

44602,24
47712,94

50965,01

54361,60
57905.84

61600,87

65449.85

69455.91
73622,18

77951,81

82447.92

87113,75

91952,32

96966,83

102160,4
107536.2

113097.3

118847,0

124788.2

130924.3

137258.2

143793.3

150532,6

157479.1

164636.2

172006,9

179594.4

187401.8

195432.2

203688.8

212174.8

220893.2
229847.3

239040.1

248474.9

258154.6

268082.6

81 278261.8

288695.6
299387,0

310339.1

321555.1

333038.2

344791.4

356817.9
369120.9

381703.5

394568.9

407720.1
421160.3

434392,8

448920.5

463246.7

477874.5
492807,0

508047.4

523598.8

539464.3

555647.2
572150.5

588977.4

606131,0
623614.5

641431,0
659583,7

678075.6

696910,0

716090,0
735618.6

755499.1

775734.6

796328.3
817283.2

838602.7

860289,5

882347.3

904778.7

121 927587,2
950775.8

974347,7

998305.9

1022654

1047394

1072531

1098066

1124004

1150347

1177098
1204260

1231838

1259833
1288249

1317090

1346357

1376055
1406187

1436755

1467763

1499214
1531112

1563457

1596256
1629511

1663224

1697398

1732038

1767146

1802725
1838778

1875309

1912321

1949816

1987799

2026271

2065237
2104699

2144660

161 2185125
2226094

2267574

2309565

2352071
2395096

2438642

2482713

2527311

2572441

2618104

2664305
2711046

2758331

2806162
2854543

2903477
2952967

3003006

3053628

3104605
3156551

3208869

3261761
3315231 '

33692811

3423919'
3479142

3534956

3591364

3648369

3705973

3764181

3822996

3832419

3942456

4003108

4064379

4126272

4188790

422 82 122 162

3 43 83 123 163

4 44 84 124 164
S 45 85 125 165
6 46 86 126 166

Tabeli kasusta-
mine.

7 47 87 127 167
8 48 128 168
9 49 129 169

1. Leida kera
ruumala V, kui

d = 146 cm;
d lahtrist antud
arvu 146 vastu

leiame Vered3 laht-
rist 1629511, mis

on otsitava kera
V (cm3-tes).

10 50 90 130 170

11 5) 91 131 171

12 52 92 132 172

13 53 93 133 173
14 54 94 134 174

15 55 95 135 175

16 56 96 136 176

17 57 97 137 177

18 58 98 138 178

2. Kera V =

— 96966,83 cm 3;
leida d; 1/6 nd 3

lahtr. antud arvu
vastu leiame d
lahtrist arvu 57,
mis on otsitava
kera d (cm-tes).

19 59 99 139 179

20 60 100 140 180

21 61 101 141 181
22 62 102 142 182
23 63 103 143 183

24 64 104 144 184
25 65 105 145 185
26 66 106 146 186

27 67 107
3. Kui tabelis

pole antud arve,
siis nendele vas-

tavad V ja d leia-
me interpoleeri-
misega, vt. lk. 24

ja 31.

147 187
28 108 148 188
29 109 149 189

30 70 110 150 190
m31 71 151 191

11232 72 152 192
11333 73 153 193

34 74 144 154 194
35 75 115 155 195

36 76 116 156 196

37 77 117 157 197

38 78 118 158 198

39 79 119 159 199
40

80 120 160 200

Eelolevate tabelite tarvitamis-seletus. Tabel I (lk. 1—21)
Tabeli esimesse lahtrisse (n) on paigutatud arvud I—looo. Järg-

misesse lahtreisse (2, 3,4, 5,6) on paigutatud nende ruudud, kuubid
ruutjuured, kuupjured ja logaritmid; 9. lahtris on ringide läbimõõdud (J)

,ja 8 lahtris rin &ide ümbermõõdud ( r.d) ja pindalad (i/4
Näide: leida arvu 456 ja temast 10, 100, 1000 jne. korda suuremate ning
10, 100, 1000 jne. korda vähemate arvude ruudud, kuubid, ruut- ja kuup-
juured ning logaritmid ja leida ringide ümbermõõdud ja pindalad, kui
d — 45,6, 456, 4,56 jne. Leidmist selgitab järgmine tähelike:
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I Viis — interpoleerimine: leida ]/45,6. Toimime järgmiselt: võtame

146 ~ 6,7823 Ja 45' — 6,7082, juurte vahe = 0,0741 (6,78236 7082).
.uuritava arvu 1 võrra (46—45=1) suurendamisega suureneb juurO 0741
võrra, suurendame aga juuritavat arvu 0,6 võrra (45,6—45=0,6), suure-

neb juur 0,6.0,0741 = 0,0445 võrra, järelikult j/45,6 = 6,7082 + 0,0495 =

= 6,7527; samuti ]/0,456 = 0,67527 jne.
II viis: y45,6= j/456 : /10 =21,3542 : 3,1623 = 6,7527 jne.
2. Ruut- ja kuupjuur enam kui kolmekohalisest täisarvust või küm-

nendmurrust (nullid teiste numbrite ees või taga ei loeta kohtade hulka).
Näide: j 207936. Et leida ruutjuur antud arvust, otsime teda 2. lahtrist
(n 2), juure leiame 1. lahtrist; selgub, et ]/207936 =456. Kui ei leidu
2. ja 3. lahtns arvu, millest otsime ruut- või kuupjuurt, siis leitakse
otsitavad juured interpoleerimisega. Näide: leida j/67417 Võtame 2 laht-

a™

2) ’ t?mal® lähima suurema, s. o. 6889, ja — vähema arvu,

! 7 «7

V
o

a?e

-,

_;Je5 ’ antUd arvu ja tabelist võetud vähema arvu
vahe 17 (6741—6724-17) jagame 165-ga 17 : 165 = 0,103, jagatise liidame

J/6724= 82-ga, järelikult <6741=82+0,103=82,103. Samuti leiame ka
kuupjuure 6741-st.

3. Kui on teada ringi ümbermõõt 1433,3 või pindala 1633,1, võime
leida d: otsime vastavad arvud 7. või 8. lahtrist ja d leiame 9. lahtrist
tahendab ümbermõõdule 1433,3 ja pindalale 1633,1 vastab läbimõõt 45 6
Kui nimetatud lahtritest ei leidu antud arvu, siis d leitakse interpolee-
rimisega.

Nelja‘ Ja enamkohalise arvu lg (neljas koht ei ole 0), näit lg
4567, leitakse interpoleerimisega, võttes 4560 ja 4570 logaritmid.

5. Antud logaritmile arvu leidmine. Näide: leida arv, mille
• ~ 2,5690: otsime 6. lahtrist (Ign) arvu 2,6590 ja tema vastu 1. laht-

rist leiame 456; kui 6. lahtris ei ole antud lg, siis leitakse vastav arv

interpoleerimisega.

Arvud

n

Arvude Ringide

ruudud

n 2

kuubid

n 3

ruut-

juured

V~n

kuupjuur.
3

Vn

logarit-
mid

Ign

ümber-
mõõdud

ird

pind-
alad

Vaitd2

läbi-
mõõdud

d

1 2 3 4 5 6 7 8 9

456 207936 94818816 21,3542 7,6970 2,6590 143,3 1633,1 45,6

4,56 20,7936 94,818816 2,13542
Leitakse
interpol. 0,6590 1,433 0,16331 0,456

0,456 0,207936 0,094818816 Leitakse

interpo-
leerimi-

sega

0,76970 T6590 0,1433 0,0016331 0,0456

45,6 2079,36 94818,816 interpo-
leerimine

1,6590 14,33 16,331 4,56

4560 20793600 94818816000 3,6590 1433 163310 456

1. Tabelist leiame, et 4562 = 207936; 4563 = 94818816’ l/'456 =

- 21 3542; kuupjuur 456 = 7,6970; lg 456 = 2,6590; kui ringi d = 45 6
sus ümbermõõt nd — 143,3 ja pindala V^d 2 = 1633,1. Samuti leiame
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
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11. Aritmeetika.

1. Lihtmurrud. a) Taandamine: §f == jfi4|=y b) Eendamine:
2 2.30 60 2 3 5 -i_ o 17
y 5.30

=

150'
c) Segaarvu muutmine liigmurruks :3y =——

=y;
29 1d) Täisarvu kõrvaldamine liigmurrust: y = 29:4 = 7y; e) Tehted murdu-

dega a) liitmine: y+T+ T = +M ~+ ~ ~

=

=ll = 13) lahutamine: y) korru .

tamine; Z-.5 = = 4|; 2) 8. y — =y=sy; 3)
4 5

=

==

4 j2 =22 02
=

2. H_ 5 - n _ss_ o
i 2

7.9 63' 2 3 2’3 2.3 “6
~

; jagamine: 1) s:y=

— = =
7±. 91

5
2- 5- 5 2. 5 2.9 18 1 2

2, 2
’

7 7.3
_

2T 3) T-š" “tTj-ŠT 4)2J :4T”
H .14 11.3 33

„ , J .
. 2

5’3 5 7q/ */ -Antud arvust osa leidmine: leida
y arvust 35;

2 2.35 70 1

3
St

3’
55

3 jT “ 3
y; Arvu leidmine osa järgi: leida

arv x, kui x = 15i -V= 15 :—=— = 18-?-
5 '

5 4 4 4’

3 12. Kümnendmurrud, a) Muuta yja — kümnendmurruks; selleks

jagame murru lugejat nimetajaga: 3:4 = 0,75 ja 1:6 = 01666 =

= 0,167 (peenusega kuni 0,001); või 0,17 (peen. 0,01) või 0,2 (peen. 04).

t>) Muuta 0,4, 0,05, 2,08 lihtmurruks: 04 =—=—•oos = ——
— —.

' 10 5' 100
~

20'
O Q

2,08 = 2— = 2— ■
100 25'

c) Tehted kümnendmurdudegatoimetatakse samuti kui tehted täisarvudega
a) liitmine: 15,2 + 0,54 + 0,008 = 15,748; tf) lahutamine: 4,5 —2 753 =
= 1,747; Y ) korrutamine: 5,4.0,012 = 0,0648; 5) jagamine 1) 0,15 :2 5-
muudame jagaja täisarvuks, saame 1,5 :25= 0 06 2) 138• 1 1 —

= 13,8 : 11 = 1,25 (peen. 0,01).
> -

3. Võrdelised ja pöördvõrdelised suurused (olenevused).
Kui ühe suuruseväärtuse suurendamisel (või vähendamisel) 2,3, 4,

5 ... n korda suureneb (või väheneb) ka teise suuruseväärtus sama palju
kordi, siis need kaks suurust nimetatakse võrdelisiks; kui aga teise suu-
rusevaärtus väheneb (või suureneb) sama arv kordi, siis neid nimeta-
takse pöördvõrdelisiks suurusiks. Näit.: Võrdelised suurused: kaubahulk
ja kaubamaksus (kui 4 kg kaupa maksab kr. 15, siis 8 kg sama kaupa
maksab kr. 30, 12 kg — kr. 45 jne.) töötasu ja tööaeg, käidud tee ja aeg,intressid kapitalilt ja protsent, hammasratta läbimõõt ja hammaste arv

jne. 2. Pöördvõrdelised suurused: kiirus ja aeg (kui meie kiirust suu-
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rendame, sus sama tee ära käimiseks on vaja vähem aega, näit.:- kuikurus
— 5 km tunnis, sus 50 km käimiseks on vaja 10 tundi, suuren-dame aga kurust 2 korda, väheneb aeg 2 korda, 10 tunni asemel vajaaega ainult 5 t. jne.), nhmaseibi läbimõõt ja pööretearv minutis, gaasiruumala ja rõhk, samal temperatuuril keha ruumala ja tema erikaal jne.

Ülaltoodud suurustevahelist olenevust nimetatakse lineaarseks ole-
nevuseks. Kui uhe suuruse väärtust suurendada (või vähendada) 2 3

kV’
n k°rda ’ suurene b (või väheneb) teise suuruse väärtus 22, 32’

j •; •,n korda
> seesugust olenevust nimetatakse ruutolenevuseksna.it.: nngi läbimõõt — d ja pindala S (kui ringi j suurendada 3 korda

sus S suureneb 9 korda jne.), korrapäraste hulknurkade küljed ja vas-tavad pindalad, kurus ja õhutakistus, tsentrifugaaltung ja kiirus jt

4. Võrded (proportsioonid).

teÜl^let
i

U

9

Si - ?aht arvuJa&atist nimetatakse geomeetriliseks suh-teks, näit. 12 ja 3 suhe = 4 (12:3); 3 ja 12 suhe = i/4 (3 : 12) jne.

«
°oC Set fUhet

c

moodustavad geom. võrde või proportsiooni,näit 6. 3 10 :5 kus 6jas on valis-, 3ja 10 siseliikmed. Võrde
omadus: Valislnkmete korrutis = siseliikmete korrutisega, s. o. 6.5 =
~ e on)adus võimaldab kolme antud liikme abil leida neljastundmatu luge ( x); näit. x:s=6 : 2, x = 5.6 :2= 15 jne., üldiselt
“U 1 C \

d' a - d = f’- a -b.c:d; d=b.c-.a-, b--a.d-c ja
7 ; d^ b . Y ordest (proportsioonist) võime tuletada uusi: («+&):& =

(L±rf):rf; (a±cy-<b +d) = c-d- (rnY+nb):
■ \pa ± qb) — {mc + nd) : (pc +. qd) ja (ma +nc+ pe ...) : (mb +nd+ nf ) =

= a-.b = c:d = e:f.

5. Võrdeline jagamine. 1) Jagada 500 võrdeliselt 2, 3 ja 5-ga, s. o.
Xj :x

2 : x3
= 2 : 3 : 5; leiame osade summa 2 + 3 + 5=10; 1 osa = 500 : 16= 50.

r
1 ü 2i/'J (

oT
x2 —3. 50 = 150 ja x

3
=5. 50 = 250. 2) Jagada 115 võrde-liselt /2 /3 ja '/4 ; x t: x

2 :x3= V 2 : -/s: 3/4 = 6/ 12 • 8/ 12 .9/12 = 6:8:9; siit ana-
loogiliselt eelmisele näitele leiame, et Xj = 30; x 2 =4o ja x

3
= 45.

6. Pöördvõrdeline jagamine, j) jag ada 620 pöördvõrdeliselt 2,3ja 5,
see tahendab, et x t : x. :x

3
=V2: Va : 1/5 = 15/so: W3O : 6/30 = 15 ;10• 6-

l 5 +l° + 6 =3l
J 1 ° sa = 620:31 =2O; X] =l5 .20 = 300; x

2
= 10.20 = 200;

X
®3/ r/

20
i/~ 2 ?+ 21, Ja Bada 363 pöördvõrdeliselt 2/3, 5/6, 3/4

; x. :xa :x, =

Z/=i2 o : : 30 =45: 36 :4° ; siit,eiame
'

et x i = 135; X
2
= 108;

Keskmisi suurusi, a) Kahe arvu a ja b a) aritmeetiline keskmine
X ~ + geomeetriline keskm. (või keskmine proportsionaalne)
x Vab, b) Mitme (ri) arvu a

lt a
2,

as ... an keskmisi: a) aritmeetiline
Xn = (ai +a2+ as + ... an ) : /z, 0) geomeetriline: xg = Yai. ai. a 3 ... an ;

8. Protsentide ja intresside arvutusi.

. 1 Tahls P’ mark: %; 0,01 arvust on io/ o, 0,02 arvust on 20/n
w'

aiQn^S: kr
‘ 3572 -~ = °>ol.kr. 3572 = kr. 35,72. Et leida

/o
L

ö/0’ 8 /o ’ p/o Jne - mõnesugusest arvust, tuleb leida esiteks 10/n ja siis

35?2
- 3a^9kO

Q

rrUt

v

da
l n

3 VÕi 3ne ’ nii näit. 30/ o kr.
35 2

— 35,72. 3
— kr. 107,16 ja po/ 0 samast arvust = kr. 35,72n. üld-

valem: kui
a on p»/0 arvust A, siis nende suuruste vahel on järgmine

3
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olenevus: a = 0,01 Ap. (1). Siit leiame, et p= a : O,OIA = (a :A) . 100 =

= 100 a :A, (2) ja A=a : 0, Olp — 100 a: p, (3). Näiteid : 1. Niitu %on 15 75-st;
p = (15:75). 100 = 1500:75 =2O (20%). 2. Leida arv, mille 8% = 40;
A — 100.40 :8 = 500. Märge : Kapitalelt (tähis k) saadud %% nimetatakse
intressiks (hoiusummad jm.), tähis Z, või dividendiks — väärtpabereilt —

või diskontoks — veksleilt. Promill, märk °/oo; 0,001 arvust on 1%0, 0,002 =

= 2°/oo jne. Lihtprotsendid. Intresside valemeid (dividend, ja diskonto)
Z = 0,01 kpt, kus t tähistab aastaid; kui t tähistab kuid, siis Z = 0,01 kpt-. 12;
kui päivi, siis i = 0,01 kpt : 360 = 0,01 kt: D, kus D = 360 : p on alatine jagaja.

kui p = 2 | 2,5 | 3 | 4 | 4,5 | 3 | 6 | 7,5 | 8 | 9 | 10 | 12 | 15

siis Ž) = 180| 144 | 120 | 90 | 80 | 72 j 60 | 48 | 45 ! 40 | 36 | 30 p24
Liitprotsendid. Kui saadud intressid liita iga aasta lõpul kapitalile K, siis

t aasta pärast saame lõppkapitali Äft = K(l +O,OI p)' või, võttes 1 +o,olp =7,
saame Kt = Kq {. Siit leiame, et t = (lg Kt —lg K) : lg q (aastat); kapitali
kahekordistamisaeg = lg 2 : Igq, kolmekordistamisaeg = lg 3:lg q jne. t aasta

pärast maksmisele kuuluva kapitali Kt praegune tegelik väärtus K = Kt: .

Allpool q\ sama väärtus. Tähtaegsed maksud: 1) Kui t aastat järjest iga
aasta alul pannakse hoiule K krooni p protsendiga, siis t aasta lõpuks saame

kapitali Kt = KqW —1):
laen Kja iga aasta lõpul tasutakse A, siis Kq { = A(qt — 1):(<7_ 1), millest leiame,
et igaaastane kustutus ehk nn. annuiteet A = Kq[ (q —1) : (#t —1) või px

=

— 100(7— l)?*- : (q* — 1), kus pi on täieliku kustuse suurus, väljendatud %°/o
algkapitalist. 3) Et saada t aastat järjest A krooni (4 = osa kapit. + intr.)
iga aasta lõpul, peab hoiule andma p%-ga kapitali K= A(q<— A) :qt (q — 1).

Märge: Intresside arvutamisel loetakse kuus 30 ja aastas 360 päeva.
Näiteid: 1. Materjali osteti 320 kg, lõikeiks läks 5%. Mitu kg (u) läks

lõikeiks? a = 0,01 . 320. 5 = 3,2 .5 —l6 (kg). 2. Tööstuses on 80 töölist,
kellest 16 on naist. Mitu protsenti (p) on naisi? p = (16 :80). 100 =

= 1600:80 = 2O(°/o). 3. Puitmaja amortisatsioon (mahakirjutus) = kr. 360,
mis on 2% maja väärtusest. Kui suur on maja väärtus? A = (360 : 2). 100 =

— 36000:2 = kr. 18000 4. Kuipalju saame intr. (Z) hoiusummalt kr. 3250,
mis on pandud panka 5% 2 aastaks. Z = 0,01 . 3250.5.2 = kr. 325. Sama
kapitali 2 kuu Z = (0,01.3250 . 5.2) :12 = kr. 27,08 ja 24 päeva Z =

= (0,01 . 5.24): 360 = (0,01 . 3250.24): 72 - kr. 10.83; 5. Leida kr. 360 veksli
diskonto 4 kuu eest 7,5%-ga ;Z = disk. = 0,01 . 360.7,5 .(4 : 12) = kr. 9.
[Märkmeid: 1. Veksli diskontole lisandub juurde veel 50 senti postikulusid,
mida nimetatakse portoks. 2. Käesoleval ajal Eestis 3-kuuliste vekslite diskonto
/o on 7. Leida kr. 360 3-kuulise veksli 7%-line diskonto; 3 kuu (3 k =

=V4 aastat) disk. =7%: 4 = 1,75% =l% + 0,5% + 0,25%. Järelikult
kr. 360 disk. = 3,6 + 1,8 + 0,9 = 6,3 (kr.); ühes portoga kr. 6.80]; 6. Tööstuse
inventari väärtus = 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%-line intress kapit. kr. 500 20 päeva eest? Z= 0,01 kt : D = 0,01

.
500.20 :40 =

= kr
:

2 s- Märge; Järgmiste ülesannte lahendamisel kasustada q* = (1 + 0,01p)*
tabelit. 8. Kui suur on 10 a. pärast kr. 500 lõppkapital, mis antud hoiule
50/0? /<t = 500 . 1,05 10. Tabelist leiame, et 1,05lu

= 1,629, järelikult Kt =

= 1,629.500 = kr. 814,50. 9. Kui suure kapit. peame panema hoiule, et sa.
pärast saada kr. 500, arvestades 6%. K = 500 : 1,065

= 500 : 1,3382 =

= kr. 373,64. 10. Kui suure kapit. saame 10 a. lõpul, kui iga aasta alul
anda hoiule kr. 100 5%-ga? /<io = 100 . 1,05.(1,05 10 —1) : (1,05 —1) =

100 . 1,05. 0,6290 : 0,05 — kr. 1320,90. 11. Kuipalju peame maksma iga
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a„ä 5

a
8

=

>2™Kl,p™K k3pi

-“ÄS.aõ?KS
-

K " 300 ■ (, '
o3“’-03 '0 (' 03 -0 -

Protsent sajalt. Tähised: /l
s

— suurendatud, A — otsene arv a — suu-

g -o.o^0 ,7So +
pTo) t %X

A '= too e

920-nOO
UUT5 l °”Ä na“ 1

,

5<’ /,’in„

Kui suur ° n omahind?

ä
“

o
L°j’° - 7-

A - 100..1.. : (100 -p); a - A-p , (100 - p).’ Näiteid: a) VeefiS teSeefr
a” J50/0

;,
•Mitu , h .i s“™ tegelikult?

raamatu eest kr 4SO .
' Kirjastaja soovib saada

amatu eest kr. 4 80; mis hinna eest peab ta müüma raamatu kaupmehele andestemale hinnaalandust 20% ?A = 100.4,8 (100 - 20) = 100.4 8:80~ kr 6.

a^mU^dinn°
wn

a

n

J
n

ga ?r- 180 eest- Leida omahind. A-= 100.180:
Äp t

100.180:90 — kr. 200.—. c) Kuipalju saadakse kahju kr. 190

l
t

9o
m

5

U

9s

d
- paU^o tz kUI /0 ° n 5? a = 190 •5 : (100 —5) =

-
—~«*•

-r.-v, liua innud eest pean ta muuma raamatu kaupmehele andestemale hinnaalandust 20%? = 100.4,8(100-20) = 100.48:80 = kr 6.
•
Äm UP

im

Uudlnn° 83 ?r- 180 eest- Leida omahind. A = 100.180:

pp 4

!00-180:90 — kr. 200.—. c) Kuipalju saadakse kahju kr. 190
1 k?U

M)-
kui kahju /o on 5? a = 190 - 5 —5) =>

Tabel q* = (1 + 0,01 p)t

Aastad 1,024
(2%)

l,025t
(2,5%)

1,034
(3%)

l,035t
(3,5%)

1,04t
(4%)

1.O45 4

(4,5%)
l,05t
(5‘7o)

1,055*
(5,5%)

1,06*

(6%)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19

| 20

10 ja
J + c

1,0200
1,0404
1,0612
1,0824
1,1041
1,1262
1,1487
1,1717
1,1951
1,2180

1,2434
1,2682
1,2936
1,3195
1,3459 I
1,3728 I
1,4002 i
1,4282 j
1,4568
1,4859 ,

Eabeli k

tema

\04)’° =

1,0250
1,0506
1,0769
1,1038
1,1314
1,1597
1,1887
1,2184
1,2489
1,2801

1,3121
1,3449
1,3785
1,4120
1,4483
1,4845
1,5216
1,5597
1,5987
1,6386

asustar

hc
(l,04)l%

1,0300
1,0609
1,0927
1,1255
1,1593
1,1941

1,2299
1,2668
1,3048
1,3439

1,3842
1,4258
1,4685
1,5126
1,5570
1,6047
1,6528
1,7024
1,7535 |
1,8061 |

nine. I

risontaa
= 1,4802

1,0350
1,0712
1,1087
1,1475
1.1877
1,2293
1,2723

1,3168
1,3629
1,4106

1,4590
1,5111
1,5630
1,6187
1,6753
1,7330
1,7947
1,8575
1,9225
1,9898

-eida (1,
Ireas 4°

1,0400
1,0816
1,1249

1,1699
1,2167
1,2653
1,3159
1,3686
1,4233
1,4802

1,5395
1,6010
1,6651
1,7317
1,8009

1,8720
1,9479

2,0252
2,1068
2,1911 |

04) 10. Es
/o lahtris

1,0450
1,0920
1,1412
1,1925
1,2462
1,3023
1,3609
1,4221
1,4861

1,5520

1,6229
1,6959
1,7722
1,8519
1,9353

2,0224
2,1134
2,2085
2,3079
2,4117

imesest

leiame

1,0500
1,1025
1,1576
1,2155
1,2763
1,3401
1,4071
1,4775
1,5513
1,6289

1,7103
1,7959
1,8856
1,9799
2,0789
2,1829
2,2920
2,4066
2,5260 1
2,6533 |

lahtrist
arvu

1,0550
1,1130
1,1742
1,2388
1,3060
1,3788
1,4547
1,5347
1,6191
1,7081

1,8021
1,9012
2,0058

2,1161
2,2325
2,3553
2,4848
2,6215
2,7656
2,9178

(t) otsi

,4802, j

1,0600
1,1236
1,1910
1,2625
1,3382
1,4185
1,5036
1,5938
1,6895
1,7908

1,8983
2,0122
2,1329
2,2609
2,3965
2,5404
2,6928
2,8543
2,0256

2,2071

me arvu

ärelikult
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1 kr. igaaastane kustutus ehk annuiteet (R).

Aastate Protsendimäär
arv

‘ 3 | 3V2 4 4V2 | 5 , 6 | 7 | 8 | 10 | 12

1 1.030 1.035 1.040 1.045 I 1.050 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 I 0.592
3 0.353 0.356 0.360 0.363 I 0.367 0.374 0.381 0.388 0.402 i 0.416
4 0.269 0.272 0.275 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 I 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 I 0.0963 0.102 0.109 I 0.116 0.131 0.147
16 0.0759 0.0826 0.0858 0.0890 ' 0.0922 0.0989 0.105 j 0.112 0.127 0.143
17 0.0759 0.0790 0.0821 0.0854 0.0886 0.0954 0 102 ' 0.109 0.124 0 140
18 0.0727 0.0758 0.0789 0.0822 I 0.0855 0.0923 0.099 0.166 0.121 0138
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 j 0.134
21 0.0648 0.0680 0.0712 0.0746 0.0779 0.0850 0.0922 \ 0.099 0.115 0132
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 j 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 i 0.0936 0.110 0.127
26 0.0559 0.0592 0.0625 0.0660 0.0695 0.0769 0.0845 I 0.0925 0.109 0.127
27 0.0545 0.0578 0 0612 0.0647 0.0682 0.0756 0.0834 0.0914 0.108 0.126
28 0.0532 0.0566 0.0600 0.0635 0 0671 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 I 0.0881 0.104 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 3,5%? Tabeli esimesest lahtrist otsime arvu 20 ja
tema vastu 3,5% lahtrist leiame arvu 0,0704, mida korrutame 10000, saame:
0,0704 . 10000 = Kr. 704.—.0,0704 . 10000 = Kr. 704.—.

111. Algebra.

1. Algebralised tehted, a) Liitmine. (+a) + (+a) 4- (—b) =

=a— b\ (—a) 4- (+b) =—a4- b; ( —d) 4- ( —b) =—a — b. b) Lahutamine,

(■f-a) — (4-&) = ö — 6; (4-«) —(—b)=a 4- b; (—a) — (+b) =—a — b; (—a) —

—•(—&) = — «4- b. c) Korrutamine. (4-a). (+&) =4- ab', (+<z). (—b) = — ab\
(— d). (4-Z>) = — ab; (—d) . ( —b) =4- ab; a™

. fln =öm 4- n; (a _|_ fr —c)m =>

= am +bm — cm-, (a+b)(c—d) =ac+bc — ad — bd; (a 4- b)(a —b)= a 2 — b2
;

(a — b)(a 2 +ab + b 2) =a
3

— b 3; (a 4- b)(a2 —ab 4- b2) — a3-\-b\ d) Jagamine.
(+«):(+«) = +!; (—a) :(—«) = 4-1; (+«): (—a) = —1; am :a" = flm -n;«0 = 1;
a—n = 1 : a"; (a 4- b): c—a:c4- b : c; (a — b): c—a:c — b : c.
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m korda

e) Astendamine. a.a . a .... a = a m; (abc)m —am. bm . cm; (a m )n =

(a—m)n =(1 ; am)n =1 ; ( flm)n =] ; a mn
; (abc)~m = fl—m . b~m . c-m ; (a ; b)m =

=am ; öm; (a ; b)~m = a-m ; &-m =, ftm ;am = ; a)m; (a -j- &)2 =a2 4- 4- b2-

(a ± b) 3 =a3 + 3a 2b 4- 3ab 2 4 b 3; (a +b + c)2 =a24-b24- c2
4- 2ab 4- 2bc 4- 'lae.

Gm xtn m mmm m

/a) = a- Vabe = Va.V~b.Vc': =

mmm n

1a : Vb‘, Vü il
— a IT1; V& +Vb—]/a 4- b 4- ab', —1 = i(imaginaararv).—j a b', —a m; a+ b + 2]^ab\ —1 = i (imaginaararv).

Kui a b, siis (ligikaudu) V a 24-& 2
= 0,96 a 4 0,398 b, kusjuures viga on

vähem kui 4% tõelikust väärtusest. Kui a b c, siis ligikaudu
Ta 2 4- b 2 4- cl = 0,939 a 4 0,389 b4- 0,297 c, kusjuures viga on vähem kui 6%
tõelikust väärtusest.

g) Newton’i binoom. (4 4 b)n =a» + b+
” ”

an~ 2b2 4-
, n(n-1)(n—2)

9L,
, ’- 2

4 -i <1 a n—3b 3 4 . .4- bn
—

1.2.3
-7 ...T </ .

h) Logaritmimine, a = b"; c = bP; n=lga,p = lg c; lg = 1 (b — alus);
lg (ab) =lga4- lg b; \g (a :b)—\ga — lg b; lg an =n.lg a; IgXa =lga : n;
lg 1000 -= 3; lg 100 =2; lg 10=1; lg 1=0; lg0,l=—1; lg 0,01 =—2 jne.
Negatiivarvudel pole logaritme.

2. Võrrandid, a) Esimese astme võrrandid. 1. Ühe tundmatuga:
x+.a= &; x=b47a; ax =b; x=b : a; x:a =b; x = ab; ax 4- b= c;
x = (c— b) : a. 2. Kaks võrrandit kahe tundmatuga, ax 4- by =c, ax x 4- = cx;
x — (cbi — bei): (abi — bai); y = (aa — cai): (abi — bai).

b) Ruutvõrrandid. 1. Puudulikud: x 2 —a= 0; x = ax +b—c = 0'

x = ■/(<? — &): o. 2. Täielikud: ax 2 +bx+c= 0; x = (—& + Vb 2
—4ac) : 2a;

x2 +px -|- q—o;x == —
} l2p zh^Vžp)2

— q.

c) Biruutvõrrand. axi 4- bx2
4c= 0; x = ]/(—b+Vb 2

— 4ac) : 2a.
Juurte omadusi: 1) xi +X2=—p = —b la; 2) xi. X2 =q=c : a.

d) Kuupvõrrandid. Kui üldkujulises võrrandis x3 + ax
2

4- bx 4- c= 0
võtta x—y —

1/3 a, siis saame võrrandi: y
3 4 3py 4- 1q =O. Kui 1) q

2 4- n 3 }> 0
3 3

'

siis saame ühe reaalse juure yi=*V—q+Vq2 +p3 + V^—q—Vq
2 4- p\ Kar-

daani valemi järgi; y2 ja y3 on imaginaarsed juured. 2) Kui <7
2 4p 3 <o, siis

kõik juured on reaalsed ja sel juhul kasustatav trigonomeetriline lahendus:
eos cp =—<7 : p 3,

siis j/1 = iV—p . eos V 3 q; y2 = —2V~P . cos(V3(p4-60°)
ja _y3= 2}/ p . eos (Vsqp — 60°); 3) Kui ? 2 +p3 =O, siis võrrandil kaks ise-

-3 3

sugust reaaljuurt (üks neist kahene): yi = 2]^— q, _y2 = j/3 = —V—q
3. Read, a) Aritmeetiline rida: esimene liige ai, vahe d, liikmete

arv n, viimane liige an, liikmete summas; an =ai + d(n — 1); s = l /2(ai + an)n —

=« V2[2ai 4- d(n — l)]n.
b) Geomeetriline rida: esimene liige ai, rea tegur q, liikmete arv n,

viimane liige an, liikmete summa S ja rea korrutis II; an
= aiq n~ 1;

s = (anq— ai): (q —1) = ai(qn
— 1):(<? —1); ü = j/(ai. an)n. Lõpmatult ka-

haneva geom. rea liikmete summa: lim. 5 = at:(l — q).
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IV. Trigonomeetria.
1. Trigonomeetrilised funktsioonid.

B
a : c= siinus a, lühidalt sin a; b :c = koosinus a,

lühidalt cos a; a: b = tangens a, lühidalt tana:
a b: a = kootangens a, lühidalt cot a.

a)Märge: sin a = eos Bi eos a = sin B, tan a =

b C = cot 3ja cot B — tan a.
A

2. Trigonomeetriliste funktsioonide olenevus üksteisest.

3. Kahe nurga sumina ja vahe sin, eos, tan ja cot. sin (a +0) =

= sin a . eos /? + eos a sin /?; eos (a .+ /?) = eos a eos /? 4- sin a sin /?,' tan (a 4- =

= (tan a± tan (j) :(1 4- tan a tan /?); cot (a+£) = (cot a cot /? 4? 1); ( cot B±cot a).
4. Kahe nurga sin, eos, tan ja cot summa avaldamine korrutisena,

sina- sin /? == 2 sin V2(a-|-$ eos V2(a—o); sin a — sin B= 2 eos V2(a4-/?) sin l/2(a-fl);
cos

1

a "t cos = 2 cos 1/2( a +P) eos V 2 (a — /?): cos a — eos =— 2 sin V 2 (a 4- B)
sin /2 (a — B); tan a +. tan B — sin (a 4- fi) ; eos a eos Bi cot a 4- cot B =

= sin (p +. a); sin a sin B-
5. Kahekordse nurga sin, cos, tan ja cot. sin 2a = 2 sin a eos a;

cos 2a = cos 2a — sin 2
a; tan 2a = 2 tan a:(1 — tan

2a); cot 2a = (cot2a— 1): 2 cot a’
6. Poolnurga sin, tan ja cot. sin V 2 a =

=

~ c) : bc; eos V 2 a = ]/(l 4- eos a); 2 = Yp{p—a): bc\ tan V 2 a =

(1 cos a ) •0 4~ cos a) = sin a;(1 4- eos a) —(1 — eos a) ; sin a =

= y (p—b)(p—c): (p—a)p; cot V 2 a = ]/(| 4- eos a)7O —ToTtx) = (I+cos a) :

. sin a = sina: (1 cos a) = Yp(p—a) : (p—6)(p—c), kusjuures a, bjac on

kolmnurga küljed ja p = V 2 (a 4- b 4- c).
i Kol™nurkade lahendamine. a ) antud: a, b, y. Kasustame tangens-
lauset (lk. 26): tan /2 (a 3) = [(a — Z>); 4. #)] tan ja koosinuslauset
(lk. 25). c =a-4- b- — 2ab cos y. b) antud: a, 3, c. Kasustame siinuslauset
(lk. 24): a— c sin a :siny. c) antud ■. a, b, c. Kasustame poolnurga funktsi-
oone : sinV2a = /(p—ja eos V2a = d) antud:
a, b, a.. Kasust, siinuslauset sin 3— b sina: a\ kui a b, siis on 1 lahendus,
kui a -O b, siis — 2 lahendust.

8. Sfääriline kolmnurk. a ) nurkade summa: Tt<a4-3d-y<3it;
b; külgede summa: o<^a4-^+c <C27r; c) siinuslause: sin a : sin a =

= sin b : sin 3 — sin c : sin y; d) koosinuslause : cos a —

cos b cos c4- sin b
.

. sin c cos a ; eos b = eos et cos c 4* sin (i sin c cos 3 j eos c = cos a cos b d-
d- sin a sin b eos y.

sin a = V1 — cos
2 a

tan a

1 + tan 2a

1

X1 + cot2a

eos a = "Kl — sin 2a

1

"Kl + tan2a

cot a

V 1 + cot2a

tan a =

sin a

Vi — sin2
a

Tl — cos 2a

eos a

sin a 1

eos a cot a

cot a =

Y 1 — sin2
a

sin a

eos a

V1 — cos
2a

eos a
_

1

sin a tan a
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13. Vabalt võetud kujundi pinna arvutamiseks ja-
game ta paralleeljoontcga _y<\ yi. .. yn (vt. kõrvalolev joo-
nis) n ühelaiusiks ribakesiks h, mis joonestame nii, et võime

pidada kahe ordinaadi vahel olevat kujundi äärjoont sir-

geks, ja nii moodustab üksikute trapetsite summa kogu
pindala. Kui neid pinnaribakesi on paarisarv, siis Sim ps on’i valemi järgi:
5 = V3/7 [yo 4-_y n 4- 4£yi 4- J 2 4-j/3 4-.... +_yn—l) 4- 2(y2 +y4-j-j-g 4-.... +jn—2)].

Kui aga ribakeste arv on paaritu, siis viimase arvutame trapetsi-valemi
abil, ülejäänud n — 1 ribakeste pindala leidmisel tarvitame Simpson’i valemit.
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Itingi jagamine n võrdseks osaks,

Tabeli kasustamine. Jagada ring, mille D = 375 mm, 47 võrdseks osaks.
Tab. n lahtrist otsime arvu 47, temast järgnevast lahtr. võtame 0,06679 ja kor-
rutame seda 375; saame 25046, millise joonlõigu asetame ringjoont mööda.

2. Stereomeetria valemid.

Tähised: SP ja sP põhjade pindalad; St — täis- ja Sk — külgpind-ala, h — kõrgus, V — ruumala, P ja p põhjade ümbermõõdud.
!• Risttahukas. Põhja diagonaal

AC = Va3+b 3
; Diag. AB = y^+b^+c3

.

B tan <p = y(a 2+b 2): c2';
•St = 2(ab+ ae + bc);
V = abc = Sp .h.

2. Kuup.
V = a 3; St = 6a2

.

3. Prisma. V = S?h-
püstprisma Sk—Ph;

= >Sk 4- 2 Sp.

4. A7ZZ.

V =
1/6(2Z+Zi)M.

A : 5. Püramiid.
<7 \\ • Sk = 1/2PI;
/\ \ h ,/T t Ä — külje apo-

/ .j. // ! \ \ teem; St — <Sk~HSp
I y //"}

l \7
v =

6 Tüvipüramiid. Sk = V2(P +p) lt
St = Sk-j-Sp-j-sp;

V = i/sh(Sp +Sp + SpSpi.

7. Obelisk.

/ j 7 5t —Sk4-Sp 4- Spi
> V = + ai)b 4-

a 4- (2ai + =

Vö h[ab + (a+ai)(ö + bi) 4- albi] ä
~ l!ih(a ±ai)(b 4- bi).
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r

p

8. Ringsilinder.
Sk = 2nrA; St =

=2nr(r+/z);I/=Tcr2Zt=

= 1/47crf2/2 -=OjB srf2Ä

9. Öõnessilinder
(toru).Sk=-2rc/z(/?4-r);
V = uh (R2

— r2) =

= -r) =

= 2rc/zpÖ.

10. Kaldulõigatud
silinder.

Sk = 7tr(Ä + /zj;
V= l/2nr\h 4- /zi).

11. Silindrilõik.

Sk= 2rÄ; V= 2/^r2h.

12. Ringkoonus.
Sk=nrr,St= nr(l->t-r)\
V— yttr2 h=Vr>Tid2 lr,

l =

13. Tüvikoonus.

Sk — nl(R+r); St =

--- 7r[/(/?+r)+/?2+r2];
lZ=l /3Tc/z(/?--f-/?r+r-)
=Vi2nh(D2+Dd+cP)

14. Kera.

St = 4k/?2 = nD2,
Z-4/3n/?3—l/G7l £)3 =

= 4,18879/? 3
=

= 0,5236£> 3.

15. Õõneskera.
V = _ r3)

= 1/671(7)3 -J3),

16. Kerasektor.

St = 1/2nr(4/z + a);
V=

2/siir2h =

=■ 2,0944 r2h.

■

a
?

j
4-t P 4 4-h -1—

o

VyVI l

17. Õõneskera-
sektor.

V=.^h{R2

= 2,o94h(R2—r*) : r.

18. Kerasegment.
Sk = 2nrh;

V — —h).

19. Kerakiht.

Sk=2nrh-, V=

■o 20. Ellipsoid.
V —■

4/3Ttabc.

<l_ 21. Silindriline

-t, föH rõngas. St=4it 2Rr=
h = 39,478Rr =n2Dd;

—
V—2n2Rr 2

=

— 19,739/?r2
=

<rt
1/47r 2öd2 =2,467Z)rf2.

22. Tetraeeder.

y=i/i2a3/2 =

= 0, 1179 a 3;

st=a2/3 = 1,732a 2.

23. Oktaeeder.

St =2a 2/3-3,464a 2
;

l/=i/3a3/2-0,471a 3

24. Dodekaeeder.

St = 20,646a 2;
V = 7,663 a 3.

25. Ikosaeeder.

St = 5a 2V3 =

= 8,661a2 .
V= 2,182 a 3.

26. Pöördellipsoid. Kui 2a
- pöördtelg, siis V= 4/3nab2

. Kui 2b — pöörd-
telg, siis V= 4/sna 2b.

27. Pöördparaboloid. r — põhja raadius; h — kõrgus; V = 4!‘w2h =

= 1,5708 r2h.

Märge: Koonuse, pöördparaboloidi, kera ja silindri võrdsete kõrgus-
tega ruumalad suhtuvad üksteisega kui 1/3: V 2 : 2/3 :1,

28. IZfl/zn. Põhjad — vabalt võetud ellipsid, pooltelgedega a, b ja ai. bv,
h — kõrgus; V = 4fenh[2(ab+ aibi) + abi + aib].
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29. Vaat.

V =
1/12zZ(2Z)2 + d2) ligikaudu, kui vaadi lauad on

ringilised. V—

1/15ttZ(2Z)2 +Dd+ 3/4d2) täpselt, kui
vaadi lauad on paraboolsed. Praktiline valem:

V = 0,087 / (2£> + d2).
Pulleri valem: V = Z(0,36D2 -j- o,23£>d —O^d2).

3. Guldin’i juhised.

aj Pindala kohta (joon 1). Kui l on telje ümber tiirleva kõver-

joone pikkus (telg ja kõverjoon ei lõiku ja asuvad ühes tasapinnas), r selle
kõverjoone raskuskeskme kaugus teljest,

■^7—K siis tiirlemisest saadud keha S = 2r.rl
—

/ X. 1X raskuskeskme poolt käidud tee, korrutatud
X-~y; \ kõverjoone pikkusega.
/ [jj b) Ruum a 1 a koh t a (joon. 2). Kui

l< f v Son telje ümber tiirleva tasapinnalise ku-

joon 1. Joon. 2. jundi pindala (telg ja pindala ei lõiku ja
asuvad ühes tasapinnas), r selle kujundi

raskuskeskme kaugus teljest, siis tiirlemisest saadud keha ruumala V= 2~rS

(= kujundi raskuskeskme poolt käidud tee, korrutatud kujundi pindalaga).

Teoreetiline mehaanika.
(Keskkonna takistust ei arvestata).

I. Tahkekehade mehaanika.
A. Staatika.

1. Jõud (tungid). Jõuks (tungiks) nimetatakse keha (liikumise või pai-
galseisu) oleku muutmise põhjust; jõudu mõõdetakse kaaluühikutega (kg, g

jne.). Graafiliselt kujutatakse jõudu joonlõigetega.

a) Jõudude liitmine ja lahutamine.

1) Jõud määratakse rakendustäpi, sihi ja suurusega. Kui 2 jõudu Pi ja
Pž (joon. 1), n. n. komponendid, mõjuvad kehale nurgal a, siis nende resul-

tantjõud R = YP12+ P22 + 2PIP2 eos a; kui a= 0, siis R = Pl-f-Ps; kuia = 90°,
siis R = VT5!2 + P22; kui a = 180°, siis R—Pi —P2. Graafiliselt leitakse R
jõudude parallelogrammi OPIKPz või jõudude kolmnurga OPzK kaudu; selleks
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konstrueerime jõududele Pi, P 2 ja nurgale a parallelogrammi või kolmnurga.
Parallelogrammi diagonaal või kolmnurga külg R annab otsitava resultantjõu
suuruse ja sihi. Samuti toimub ka R lahutamine komponendeks Pi ja P 2.
Kui kehale mõjuvad mitu ühes tasapinnas asuvat jõudu Pi, P 2, Ps, Ps jne.
(joon. 2), siis nende R leitakse järgmiselt: Vabalt võetud täpist O (joon. 3)
tõmbame jõule Pi (joon. 2) paralleeljoone ja temal mõõdame jõuga Pi võrdse
lõigu, täpist Pi tõmbame jõule P 2 paralleeljoone ja temal mõõdame jõuga P2
võrdse lõigu jne. Võetud täpi ja täpp Ps (joon. 3) ühendjoon R ongi antud
jõudude resultantjõud.

b) Nöörhulknurk.

Kui tungide Pi, P 2, Ps ja Ps (joon. 4) rakendustäpid asetsevad väljaspool joo-
nist, siis nende R leitakse järgmiselt: täpist a (Joon. 5) tõmbame ab dt Pi, täpist
b— be P2, täpist c— cd Ps ja täpist d— de Ps. Vabalt võetud täpi O

(poolus) ühendame kiirtega 1,2, 3,4, 5 täppidega a, b, c, dyn e. Jõul Pi (joon. 4)
võtame mingi täpi F ja tõmbame temast jooned 1 ja 2, mis on paralleelsed
Oa ja Ob-\e (joon. 5). Joon 2 lõikab jõu Ps täpis G; sellest täpist tõmbame
joone 4 || Od ja täpist J jõul Ps joone 5 | Oe. Jooned 1 ja 5 pikendatult
lõikuvad punktis K; läbi selle punkti läheb antud jõudude resultantjõud R,
mille suuruse ja sihi määrab ae (joon. 5) Pi ja P 2 resultant R — ac ja Pi, Ps ja
Pb resultant R 2 = ad. Murdjoon 1,2, 3,4, 5 (joon. 4) nimetatakse nöörhulk-
nurgaks. Samuti leitakse ka paralleeljõudude resultantjõud (vt. eespool
~Tugevusõpetus", Arvutusvõrrandid, p. 5. Paine).

c) Jõudude staatiline ehk pöördemoment ja jõududepaar.

Jõu P pöördemomendiks M mõnesuguse täpi O suhtes nimetatakse jõu
P korrutist ristjoonega /, mis on tõmmatud antud täpist U jõule P või tema

pikendusele. Mp = + PZ: l nimetatakse jõu õlaks. Moment on positiivne,
kui P pöörab keha O ümber kellaosuti liikumise sihis, vastasel juhul on mo-

ment negatiivne.
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1) Kui jõudu P mõõdame kilogrammidega, pikkust / sentimeetritega, siis

jõu momendi ühik on 1 kgcm.
2) Resultantjõu staatiline moment = komponentide momentide summaga.

3) Keha on tasakaalus, kui temale mõjuvate jõudude momentide

summa = 0.

Kaks võrdset, kuid vastassihiga paralleeljõu (-|-P ja — P) moodustavad

n. n. jõududepaari, mille R= 0. Paarimoment on jõu P korrutis jõudude-
vahelise kaugusega l; kui l =j= 0, siis jõududepaar tekitab pöörlemisliikuinise.

d) Raskuskese (-täpp) (tähis S).

Raskuskese on täpp, mida läbib massile mõjuvate paralleeljõudude resul-
tant. Kui tahkekeha toetada raskuskeskmes, siis keha jääb ükskõiksesse tasa-

kaalu. a) Joonte raskuskese. 1) Sirge: Raskuskese (5) on tema kesk-

paigas. 2) Ringikaar: 5 asub kaart poolitaval raadiusel rja tema kaugus
ringi kesktäpist g=rb : l, kus b on kõõlu ja Z kaare pikkus. 3) Poolring:
g —

2r : n = 0,6366r. 4) Veerandring: g = :« = 0,9003r. 5) Kuuend-

ring : g = 3r: = 0,9549r.

b) Pindalade raskuskese. 1) Parallelogramm: 5 asub diagonaalide
lõikel. 2) Kolmnurk: 5 asub küljepoolitajate lõikel. 3) Trapets: 5 asub

paralleelkülgi a ja b poolitaja sirgel ja tema kaugus a-st ga = VsZ?. (a+26): (a-|-6),
kus h on trapetsi kõrgus. Graafiliselt leitakse 5 joonisel 6 näidatud konstru-

eerimisega. 4) Nelinurk: Lahutame nelinurga ühe diagonaaliga 2 kolmnur-
gaks raskuskeskmetega Sl ja S 2 ja teise diag. 2 kolmn. raskuskeskmetega S3
ja 54. Sirgete 51 52 ja 53 54 lõiketäpp 5 ongi nelinurga raskuskese.
5) Segment: 5 asub segmendi kaart poolitaval raadiusel rja tema kaugus
ringi kesktäpist g — b3 : 12/1, kus A — segmendi pindala, b — kõõl.

6) Sektor: 5 asub sektori kaart poolitaval raadiusel ja tema kaugus ringi
kesktäpist g = 2r6 .31 (b — kõõlu pikkus, l — sektori kaare pikkus). 7) Pool-

ring : g = 4r: 3~ = 0,4244r. 8) Veerandring: g = 4/’T2 : 3rc = 0,6002r.
9) Kuuendring: g = 2r:u = 0,6366r. 10) Elliptiline segment: raskus-

kese ühtub niisuguse ringi segmendi raskuskeskmega, mille d võrdub ellipsi
peateljega ja on risti segmente moodustava kooluga (joon. 7). 11) Parabooli

pindala (joon. 8): 51 jaoks on gi = 0,6 a ja v]i = 0,375 6; 52 jaoks on

g2 = 0,3 a; 7]2 — 0,75 b.

c) Kehade raskuskese. 1) Püstprisma ja püstsiiinder: 5 asub põh-
jade raskuskeskmeid ühendava sirge keskpaigas. 2) Püramiid ja koonus-.

5 asub tipu ja põhja raskuskeskmeid ühendaval sirgel ja tema kaugus
põhjast võrdub Vt h. 3) Tüvipüramiid: 5 kaugus A põhjast
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g = 1/4 h . + 3B) : (<4 4- jz AB + B). (A ja B — põhjade pindalad).
4) Tüvikoonus: (R, r põhjade raadiused, S kaugus suuremast põhjast
g = i/4/z. (/?2+2/?r-|-3r2 ): (/?2+/?r+r2). 5) Kerasegment: 5 kaugus kera

kesktäpist £ =
3/4.(2r — h)2 : (3r — fi). 6) Poolkera: £=3r :8. 7) Õõnes-

pooikera : g =
3/s

. (R 4 — r4): (R 2
— r

3). 8) Kerasektor: S kaugus kera

kesktäpist š = 3/s(2r—h\ (h — tähistab valemeis kõrgust).

B. Kinemaatika ja dünaamika.

Alljärgnevais valemeis esinevate tähtede tähendusi: v 0 algkiirus (m/sek);
v — lõppkiirus (m/sek); t — aeg (sek); s — käidud tee (m); a — kiirendus
(m/sek2); h — kõrgus (m); g — maakera gravitatiivne kiirendus i.m/sek2)
(g väärtusi vt. allpool); o) — nurkkiirus; r — ringi raadius; n — pöörete arv

minutis; tn — mass; G — keha kaal; P — jõud; T — töö; N — võimsus;
J — inertsmoment; e — erikaal, w0

— algnurkkiirus, D — riigi läbimõõt.

1. Sirgjooneline liikumine, a) Ühtlane liikumine: v = s:t; s = vt',
t = s;v. b) Ühtlaselt kiirenev (või aeglustuv) liikumine: v= v 0
s = v ot + 1/2at2; vabalangel (vo

= O ja a=g); h =
r/2gt2

= v2 :lg ~ 0,05 lu2
;

v=gt= 'y
r

2gh ~4,43/ä m/sek; t=v:g = I^2^: g; püstviskel v= v 0 + gt;
h — vQt + rl2gt2 (+ kui visatakse ülalt alla ja — kui visatakse alt üles).

2. Kõverjooneline liikumine, a) ühtlane ringliikumine: w=rw =

= izrn :30 = ndn :60 Ä 0,1 nr; w=v : r; a = v 2: r = rio2; w = 2tc/z :60 =

= rc/z: 30 0,1 n. b) Kaldvise (viskenurk a). Keha asendi määravad igal
momendil koordinaadid: x = ü o

r eos a ja y — vo
t sin a —

1/2gt2; viskeraja
(trajektoori) võrrand y= x tan a — gx

2 : 2v0
2

eos
2 a (parabool); t= 2w 0 sina: g\

h = ym ax = üq
2 sin 2

a : 2g; viskekaugus Xmax = v0
2 sin 2a :g.

Märge: Ülaltoodud valemeis pole arvestatud õhutakistust. Õhutakistuse

puhul saame parima viskekauguse, kui a = 32°.

3. Dünaamika põhivalemid. P = ma või P‘ = Ga:g; G = mg, siit

leiame, et tn = G: g = P : a 0,102 G, ja a — P: m — Pg-.G.
Inertsi jõud on vektor, mis arvuliselt võrdub massi ja kiirenduse korru-

tisega (ma) ja mille suund on vastupidine kiirenduse suunaga.

4. Töö, võimsus, elavjõud. Liikumishulk (mv — mv0) ja impulss
(Pt). a) Töö. T= Ps eos a (a on P ja 5 vaheline nurk); kui a= o, s. o.a) 1 oo. / = Ms eos a (a on M jj

Võimsuste võrdlustabel.

s vahelnie nurk;, kui a = o, s. o.

kui tungi ja tee sihid
uhtuvad, siis T = Ps.

Kilogramm-
meetrid

kgtn/sek

Hobujõud
hj

(PS)

Kilovatid
KW

Inglise
jalg-naelad

sekundis

Inglise
hobujõud

HP

Tehniline tööühik on 1

kilogramm-meeter(kgm)
= 1 kg . 1 m.

1

75

101,98
0,138

76,04

= 75 kgm
misel) ja
N = Pv : 1

0,0133
1

1,36
0,0018
1,014

/sek. Võ

2) N = 7

02kW.

0,0098
0,736

1

0,0013
0,7457

imsus hj-d
tdPn : 75

7,233
548,48
737,6

1

550

es : N = P
. 60 = Pr

0,01315
0,9863
1,34
0,00182

1

>s : 75 t =

n : 716,2

b) Võimsus N on

ajaühikus tehtud töö;
N —

T kgm : t sek;
võimsusühik on

1 kgm/sek; tehniliseks
võimsusühikuks on 1

hobujõud (lüh- hj.) —

D v : 75 (sirgjoonelisel liiku-
(kõverj. liik.), kilovattides
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Märge: 1) hobune võib võrdse pingutusega vedada järgmisi koormaid:

a) seljas 300 kg, b) halval külateel 600 kg, c) maanteel 2000 kg, d) raudrööpail
20000 kg.

2) Tugeva mehe võimsus kangil 2 minut, tööajal võib olla kuni 0,5 hj.
Kaheksatunnilisel tööajal on ta kasulik võimsus V2l hj või T— (75 : 21). 60.60.8 =

= 102857 kgm, see on töö, mida võib saavutada 240 kcal-ga.
c) Elavjõud (kineetiline energia). Materjalse täpi elavjõu muutumine

mõnesugusel käidud teel võrdub tööga samal teel, s. o. V 2 mv 2 —V2 —

= Ps—T-, elavjõudu mõõdetakse tööühikutega. d) Liikumishulk ja jõu-
impulss. Materjalse täpi sirgjoonelisel liikumisel mv — mvQ = Pt, s. o. liiku-
mishulk = jõuimpulsiga.

5. Tahkekeha pöörlemine ümber paigalseisva telje.
1. Kinemaatilised olenevused, a) Nurkkiirus o> =7: t, kus —

keha pöördenurk tema telje ümber radiaanides, b) Nurkkiirendus e = o> :t.
c) ühtlasel või muutlikul ringliikumisel v = o>r(m/sek). d) Tangensiaalkiirendus
at — s.r. e) Normaal- (tsentripetaal-) kiirendus an = v 2 r = u>2r 2 :r — o>

2r.

f) Täielik kiirendus t ajamomendil a — ]/at 2 + fln 2
— r\s2

+ o)
4? Kui tahke-

keha teeb n pööret minutis, siis w — v : r = 2rc/z : 60 = nn : 30 = 0,10472 n Ä

0,1 n; n = 9,549 o); = o)£; <ü =z <p: t; t = tp : ar, v = otr
— Väonnr =

— nDn :60 = 0,10472 nr ~ 0,1 nr. Ringkiiruse arvväärtusi antud n ja Dle
vt. tab. lk. 48.

2. Dünaamilised olenevused. Kui sirgjoonelise liikumise valemeis asen-

dada jõud momendiga, mass — inertsmomendiga, kiirus — nurkkiirusega,
tee — pöördenurgaga, siis saame vastavad valemid pöörlemisliikumisele:
a) Pöörlemisvalem (dünaamiline) M = Je. b) Pöörleva keha elavjõud (kinee-
tiline energia) E

— V2jto2
= l/2j(nn : 30)2 — 0,00548 Jn2 (kgm). c) Töö, mida

teeb pöörleva keha moment T = M<? — Mat = Veo Münt (kgm). e) Pöörleva
keha võimsus N

— Mcp : t — Aia) = VaoAfrt/z — VsoPnwz =Pv (kgm/sek)
või hj-des N =Pv : 75 = Mw : 75 = Mnn : 75.30 = Mn: 716,2 = 0,00140 Mn

(hj) või kilovattides N— Pv : 102 — Ala) : 102 = Mnn : 102.30 =

— Mn : 974 = 0,0010267 Mn (kW). d) Momentide-seadus: Jo> — Jo)
n = Mt.

Olenevused pöördemomendi M, pöörde- või tõmbejõu P, võimsuse N (hj) ja
pöörete-arvu n vahel: 1. M=Pr = VzPD (kgm); 2. Kui Non antud hj-des,
siis M — 2250 N: nn = 716,2 N: n < kgm). Praktiliselt võib võtta Al Ä 720 N: n

(kgm), kus viga on 0,53%. 3. Kui Non antud kilovattides, siis M =

= 3060 N:nn = 974 N: n (kgm). Pöörde- või tõmbejõu P võime leida
toodud valemist. P=M : r = 75N: v —2250 N : nnr = 716,2/V: nr (kg).
P väärtusi antud vja JV-ile vt. tab. lk. 48. e) Tsentrifugaaljõud C-= man —

mv2 :r = mu2r=(jv2 : gr=Grn2n2 : 900 g- = 0,10194 Gv2 :r = 0,0011 \BGrn 2

(kg)» v — 3,l3^Cr: G (m/sek) ja n = (pöör/min.) f) Pinge
hooratta pöial, a = ev 2

:g= eo)2r2
:g= 0,001118 2r2 (kg/m2), kus e —

erikaal kg/m 3
,

r — meetreis. Malmile (e = 7250 kg/m3) o — 8,1 n 2r2 (kg/in2) =

== 0,00081 n 2r2 (kg/cm 2) (r — meetreis) või a — 0,0739 v 2 (Vcm2), (v — m/sek).
i) Tahkekeha elavjõud (£) edasi- või pöörlemisliikumisel. E= 1/2mv 2+l/2j(o ==

—

1/2mv2 j- 0,00548 Jn2
,

kus J — inertsmoment.

3. Inertsmoment. Pöörleva keha inertsmoment (J) mõnesuguse telje
suhtes võrdub kõikide keha massi elementide (A/n) ja nende pöörlemistelje
kauguste ruutude korrutiste summaga, s. o. J = Mmr2

,
või J = er2 V: g

(kgm sek2
või kgcm sek 2). Inertsi raadius i—VJ \ tn, järelikult J—mi 2 võ
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J Gi- :g ~ 0,102 Gi2 = 0,102z?Vz2 (kgm sek2); kui Gonkg ja z cm, siis
J■= 0,00102 Gi2 = 0,00102 eVi2 (kgcmsek2). Hoogmoment. Sageli masina-
ehituses ja elektrotehnikas kasustatakse nn. hoogmomenti. K — GD 2

,
kus D —

inertsi diameeter —2 z või K— 4 Gi2 . Inerts- ja hoogmomendi vaheline ole-
nevus J=mi 2 = GD2 \4g = K‘.4g, siit K=4 gJ = 39,24 7. Ligikaudu
yõib lugeda K~4O 7 (viga = 194%, kui g — 9,81 m/sek2). Hammasratta
inertsmoment ligikaudu: 1) kodarateta ratas : 7= 1,027. 10—kgcmsek2

;
2) kodaratega 7 = 245. 10-7Z5z

3
?z? kg cm sek3

,
kus z hammaste arv, Z —

hambumissamm, tp = b: t, b — hamba laius, e — erikaal, mis malmile =

= 0,00725 kg/cm3
,

terasele 0,00786 kg/cm 3 ja pronksile 0,0086 kg/cm 3.
Kui on vaja leida mõnesuguse keha 7, mille kaal G kg, siis peame

teadma selle keha i2 ja korrutama seda 0,102 G; saadud arvu korru-
tades 40-ga saame K (allpool on antud mõnede kehade z 2).

4. Mõnede kehade i2 Jja K. määramiseks. 1. Sirgvarb, pikkusega/
ja väikese ristpinnaga a) ristteljele varva keskel i2 - Vl2 Z2 ; b) ristteljele varva

otsas z 2 =V3 Z2
. 2. Risttahukas, ristpind bX h, pikkus Z a) pikiteljele

z- = Vl2 (b 2+ Zz2); b) ristteljele || h, tema keskel V^Zz2 4-Z2); c) ristteljele tema
otsas Vl2 b 2 4- V 3 Z2. 3. Püstringsilinder, pikkus Z a) pikiteljele z

2 =V2 r 2-
b) ristteljele tema keskel V 4 r2 4- Vl2 Z2; c) ristteljele tema otsas V 4 r2 4- V 3 Z2

.

4. Oõnessilinder, pikkus Z a) pikiteljele z 2
=

1/2(n2 4-r22); b) ristteljele, tema
keskel 1/4 (n2 4-r22-j- VsZ2); c) ristteljele tema otsas Vi (ri2 4- r22) 4- Vs Z2

,
kus

n — välis- ja r2 — siseraadius. 5. Õõnessilinder, õhukese seinaga, raadius r

a) pikiteljele z' 2 = r 2
; b) ristteljele, tema keskel V 2 (r24- Vö Z 2); c) ristteljele

tema otsas V 2 r2 4* V 3 Z2. 6. Rõngas, keskmine raadius R 1) ristlõikes ring
a) pöörlemisteljele z 2 =R2 4- 3/4 r 2; b) diametraalsele teljele V 2 (Ž? 2 4- 5/4 r2);
2) ristlõikes ellips pooltelgedega aja b; b || pöõrl.-teljele a) pöörlemisteljele
z
2 =R2 4- 3/4 a 2; b) diametraalsele —

1/2(R 2
4- 5/4 ö 2); 3) ristlõikes ristkülik

ÖX Zz; b|| pöörlemisteljele a) pikiteljele z 2 =R24- V 4 Zz 2
; b) diametraalsele

z
2

= 1/2 7? 2 +Vs Zz 2 4-Vl2 Z>2 . 7. Koonus, r põhja raadius, Zz— kõrgus a) piki-
teljele z2 =

3/ior2 - b) raskuskeset läbivale ristteljele 3/20(r24-1/4Zz 2). 8. Kera, raa-

dius rz 2 = 2/ö r2
. 9. Õõneskera õhukese seinaga 5 ligikaudu i2

=
2/s r 2

.

10. Sfääriline sektor, r — raadius, Zz — kõrgus sümmeetriateljele z 2 —

= */5 (3rZz — Zz2 ). 11. Ellipsoid poolteljed a, bja C; teljele, mis ühtub a-ga,
z 2 — (b2 4- c 2 ) telgedele, mis ühtuvad £>-ga ja c-ga, saame analoogilised
valemid. 12. Pöördparaboloid r — põhja raadius pikiteljele z2 — Vtr-.

5._ Pendli viipeseadused. Kui viipenurk B°, siis viipekestus t
—

= (sek);

g väärtused (m/sek 2) ja sekundpendli pikkus i=gt2
:n

2 (m) mitmesugusel
geogr. laiusel (g väärtusi Tallinna ja Tartu kohta vt. lk. 21).

6. Otsene tsentraalpõrge. Kui Afi ja M 2 on kahe teineteise järele
liikuvate täiesti mitte-elastsete kehade massid, cl esimese keha — ja C2 teise
keha kiirus enne põrget, vi ja V 2 vastavad kiirused pärast põrget, siis põrke-
momendil ühise raskuskeskme kiirus v = vi = V 2 = (Mici 4- M>C2) : (441 4- /W2).

Geogr. laius (°) ••
. 0° 30° 40° 45° 50° 60° 90°

g väärtus (m/sek2) . 9,7803 9,7932 9,8017 9,8062 9,8107 9,8191 9,8332

sek. pendli l (m) . 0,9908 0,9923 0,9935 0,9938 0,9045 0,9949 0,9966
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Tabel I. Ringkiirused. v = Vsonr/z = r.Dti :60 m/sek.

Seibi
läbim.

Ringkiirus v m/sek pöörete arvul n —

£> mm 50 |6O 70 80 90 | 100 j 110 ' 120 130 140 150160 170 | 180

11. Pöörde- või tõmbejõud. P = 75 Mij :v = 102 A’rw :v.

1
2
3
4
5

7
8
9

10

12
14
16
18

20

30
40
50
60

70

80
90

100
125
150

15
30
45

60

75

90

105
120
135
150

180
210
240
270
300

450
600
750
900
1050

1200
1350
1500
1875
2250

12,5
25,0
37,5
50

62,5

75
87,5

100

112,5
125

150
175
200
225
250

375
500
625
750
875

1000
1125
1250
1563
1875

10,7
21,4
32,1
42,8
53,5

64,2
75
85,6
96,3

107

128
150
171
193
214

321
428
535
642
750

856
963

1070
1340
1605

9,4
18,8
28,2
37,5
46,9

56,3
65,7
75
84,5
94

113
131
150
169
188

282
375
469
563
657

750
845
940

1172
1409

8,3

16,7
25,0
33,4
41,6
50,0
58,3
66,6
75,0
83,3
100
117
133
150
167

250
334
416
500
583

666
750
833

1041
1250

7,5
15,0
22,5
30,0
37,5

45,0
52,5
60,0
67,5
75,0

90
105
120
135
150

225
300

375
450
525

660
675
750
938

1125

6,8
13,6
20,4
27,3
34,0

40,8
47,6
54,4
61,2
68,2

82

95

109
123
136

204
273
340
408
476

544
612

682
853

1022

6,3
12,5
18,8
25,0
31,2

37,5
43,7
50,0
56,2
62,5

75
88

100
112
125

188
250
312
375
437

500
562
625
781
937

5,5
11,5
17,3
23,0
28,8

34,6
40,4
46,0
52,0
58,0

69
81
92

104

105

173
231
288
346
404

460
520
580
724
868

5,4
10,7
16,0
21,4
26,8

32,0
37,4
43,0
48,0
53,6

64
75
86
06

107

161
214
268
320
37-1

430
480
536
670
804

5
10
15
20
25

30
35

40
45
50

60
70
80
90

100

150
200
250
300
355

400
450
500
625
750

4,7
9,4

14,1
18,8
23,5

28,1
32,8
37,5
42,3
47,0

56
66
75
84
94

141
188
236
282
329

376
423
470
588
706

4,4
8,8

13,2
17,6
22,0

26,4
30,8
35,2
39,6
44,0

53
62
71
80
88

132
177
220
264
308

352
396
440
550 ,
660 |

4,2
8,3

12,5
16,7
20,8

25,0
29,0
33,3
37,4
41,6

50
58
67
75

83

125
167
208

250
290

333
374
416
621
626

200 0,52 0,63 0,73 0,84 0,94 1,05 1,15 1,26 1,36 1,47 1,57 1,67 1.78 189
300 0,78 0,94 1,10 1,26 1,41 1,57 1,73 1,89 2,04 2,20 2,36 2,51 2,67 2,83
400 1,05 1,26 1,47 1,68 1,89 2,09 2,30 2,51 2,72 2,93 3,14 3,35 3;56 3,77500 1,31 1,57 1,83 2,09 2,36 3,62 2,88 '3,14 3,40 3,67 3,93 4,19 4,45 4J1
600 1,57 1,88 2,20 2,51 2,83 3,14 3,46 3,77 4,08 4,40 4,71 5,03 5,34 5,66
700 1,83 2,20 2,57 2,93 3,30 3,67 4,03 4,49 4,76 5,13 5,50 5,86 6,23 6,60800 2,10 2,51 2,93 3,35 3,77 4,19 4,61 5,03 5,44 5,86 6,28 6,70 7,12 7'549GG 2,35 2,83 3,30 3,77 4,24 4,71 5,18 5,66 6,12 6,60 7,07 7,54 8,01 8'48

1000 2,62 3,14 3,67 4,19 4,71 5,23 5,76 6,29 6,81 7,33 7,86 8,38 ? 9,431100 2,88 3,45 4,03 4,61 5,18 5,76 6,34 6,91 7,49 8,06 8,64 9,21 9,79 10,5
1200 3,14 3,77 4,40 5,03 5,66 6,28 6,91 7,54 8,17 8,80 9,43 10,1 10,7 11,31300 3,40 4,09 4,76 5,45 6,13 6,81 7,49 8,17 8,85 9,56 10,2 10,9 11,6 12,3
1400 3,66 4,40 5,13 5,86 6,60 7,33 8,06 8,80 8,53 10,3 11,0 11,7 12,5 13,2
1500 3,93 4,71 5,50 6,28 7,04 7,85 8,64 9,43 10,2 11,0 11,8 12,6 13/4 14,11600 4,19 5,03 5,86 6,70 7,54 8,38 9,22 10,1 10,9 11,7 12,6 13,4 1<2 15,1
1700 4,45 5,34 6,23 7,12 8,01 8,90 9,79 10,7 11,6 12,5 13,4 14,2 15,1 16,0
1800 4,71 5,66 6,60 7,54 8,48 9,42 10,4 11,3 12,2 13,2 14,1 15,1 160 170
1900 4,07 5,97 6,96 7,96 8,95 9,95 10,9 11,9 12,9 13,9 14,9 15,9 16,9 17,9
2000 5,24 6,28 7,33 8,38 9,43 10,5 11,5 12,6 13,6 14,7 15,7 16,7 178 18,92200 5,76 6,91 8,06 9,22 10,4 11,5 12,7 13,8 15,0 6,1 17,3 18,4 19,6 20,7
2400 6,28 7,54 8,80 10,1 11,3 12,6 13,8 15,1 16,3 17,6 18,9 20,1 21 4 22 6
2600 6,80 8,17 9,53 10,9 12,3 13,6 15,0 16,3 17,7 19,1 20,0 21,8 23,1 24,22800 7,33 8,80 10,3 11,7 13,2 14,7 16,1 17,6 19,1 20,5 22,0 23,5 24 9 26 4
3000 7,85 9,43 11,0 12,6 14,1 15,7 17,3 18,9 20,4 22,0 23,6 25,1 26,7 28 3
3250 8,50 10,2 11,9 13,6 15,3 17,0 18,7 20,4 22,1 23,8 25,5 28,9 30,6

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
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Rakendnsmehaan ika„

ii !’ • H9Are on neljane: a) seisu-, b) liuge-, c) veerde- (ehk
rull-) ja d) keerde- (ehk kuul-) hõõre.

a) Seisuhõõre. Piirnurka pO, milleni võib
kallutada tasapinda AB, ilma et temal asuv
keha K maha libiseks, nimetatakse seisuhõõrde-

nurgaks, ja tan p— p 0 nimet. seisuhöörde-tegu-
riks (joon. 9). Hõõre H— N tan p 0 = pO /V, kus
N on normaalrõhk.

b) Liugehõõre. Kui keha K (joon. 10),
mille normaalrõhk tasapinnale AB =

N. linmih

«hu —-
°) Liugenoore. i\ui keha A. (joon. 10),

r mille normaalrõhk tasapinnale AB = N, liugub
Joon. 9. • mööda seda tasapinda, siis igal momendil on

vaja ületada nn. hõõrdetakistus H - ttN, kus
P on liugehõõrde-tegur. Tungide H ja N resui- ..

tant R alati moodustab normaaliga nurga
**

HOR —p,n. n. hõõrdenurga, mille tan =p; | I tt
(tähend. tan p = p). p oleneb:

1) hõõrduvate kehade ainest, 2) nende pin- Tv
dade ehitusest või olekust, 3) määrdeainest, X
4) rõhust pinnaühikule, 5) hõõrduvate kehade Z
liikumiskiirusest ja 6) temperatuurist. "

Joon. 10.

1. Seisu- ja liugehõõrde ■tegurid
kg/cm 2)

(Po ja p) väikesile rõhkudele
(0,96 kuni 1,37 Moren’i ja t. järgi

Pindade
olek

Hõõrdeteg. Hõõrdeteg.Hõõrduvad kehad Hõõrduvad kehad
Pindade

olek
p ! p-op Po

Pronks pronksile
„

malmile
Härjanahk tammele veega
Nahkr. malmseibile kuiv

0,29 0,79
0,56 —

„
rauale . . \

Malm malmile
. . j

Raud
„

.
.

„
rauale

. . .

tr n k. määre — 0,28
0,36 0,38n „ veega

„ „
normaalmääre

„ tammseibile kuiv
— 0,12

0,27 —

— 0,47
0,56 —

•r tt • •

Teras terasele
.

Malm tammele .

tr n k. määre
Härjanahkkolbides kuiv

0,36 0,62
0,15 0,12
0,014 0,027

„ „ veega

Raud
„

n n. määreff

Teras jääle kuiv
Kivi või tellis tellisele

värskel segul ,
=

0,50-0,70
0,42—0,49
0,46—0,60

tt tl
' '

Tamm
„ parall.
„

risti .

Härjanahk tammele
Kivi rauale ...

„ puidule ...
"

(nahk serviti)
~

0,33 0,43 Kivimüüritis betoonile „ 0,76

2. Veoriistade hõõrdetegurid p,

a) Saanid (reed): Puitjalased siledast kivist- või puit-teel määrimata
P = 0,38; kuiva seebiga määritult p. = 0,15; rasvaga määritult p = 0,07.

Puitjalased lumel ja jääl p = 0,035; rautatud jalased lumel ja jääl p = 0,02.

4
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b) Raudrehvidega vankreile on üldhöõrdetegur p ligikaudu järgmine:

Terasrööpail (vaguneile) 0,005—0,008
Heal asfaltteel 0,01
Heal kivitänaval

....0,015—0,02
Halval kivitänaval 0,033
Puittänaval 0,018

Heal šosseel (maant.) . 0,016—0,028
Porisel šosseel 0,035
Külateel 0,08—0,16
Pudeval liival 0,15—0,30
Vedurite p — 0,08

c) Kummirehvidega vankrid: automobiilel 25 km/t kiiruse juures asfalt-
teel p = 0,021-0,031.

3. Liugehõõrde':-tegurid Renni järgi (Hütte).

Raud Malm
rauda rauda
mööda mööda

Teras
malmi
mööda

Messing
malmi
mööda

k B/ cm“

mööda

Malm
rauda
mööda

Teras
malmi
mööda

Messing
malmi
mööda

Rõhk

kgjcm 2

p. = Il =

8,79 0,140 0,174
0,250 0,275
0,271 0,292
0,285 0,321
0,297 0,329

0,166 0,157 23,62 0,312 0,333 0,347 0,215
13,08 0,300 0,225 26,22 0,350 0,351 0,351 0,206

27,42 0,37615,75 0,333 0,219 0,363 0,353 0,205

0,20818,28 0,340 0,214 31,50 0,395 0,365 0,354
20,95 0,344 0,211 34,10 0,403 0,366 0 356 0,221

36,76 0,409 0,366 0,357 0,223

4. p olenevus kiirusest km/t (Hütte),

Raudbandaažid raudrööpail
(Poiree)(vaguni kaal 3400-8400 kg)

v= 16,56 26,28 31,68 51,48 72,00 79,20
li = 0.209 0.206 0,171 0,145 ! 0,136 0,112

Malmpiduri klotsid terasbandaa-
židel (Galton)

v= algus 8,05 16,09 40,03 72,36 96,48
p = 0,339 0,2731 0,242 0,166 0,127| 0,074

Terasbandaažid terasrööpail
(Galton)

v — algus 10,93 121,8 43,9 65,8 87,6
P = 0,242 0.088; 0,072 0,07 0,057! 0,038

Terasest valatud piduriklotside
P=o (1 + 0,0112 v) :(1 +0,06 r), ki

0,25 märjele pinnule.

le ja terasbandaažide p leitakse valemi järgi
kus v on kiirus km/t ja $ = 0,45 külvile ja

5. Hõõrdetegurid pidureile
Kiiruseile I—2o1 —20 m/sek p ligikaudu muutmatu rõhkudel 0,5—10 kg/cm2

.

Hõõrduvad ained Pukspuu Tamm Pappel Künnapuu Paju

Malm 0,29—0,37 0,30 -0,34 0,35—0,40 0,36—0,37 0,46—0,47

Raud 0,54 0,51—0,40 0,65—0,60 0,60-0,49 0,63—0,60
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6. Hõõrdetegur käiadele.

Malm Teras Raud
Väntvõlli üld-

, ~ . ~
i

~.. ~

hõõrdetegur võetakse
Jämesõmerlik käi

. . 0,21—0,24 0,29 0,41 —0,46 keskmiselt 005
Peensõmerlik käi . . 0,75 0,94 1,0

c) Veerdehõõre. Kui silinder veereb liugeta, tema normaalrõhk = N

(joon. 11.) ja liikumapanev jõud on P, siis Pr —
M =A/ ja P — Nf-.r (/ senti-

meetrites on veerdehõõrde-
tegur). Kui tung P mõjub
joonisel 12 näidatud viisil, siis:
Pd=lNf ja P — lNf-.d.

Veerdehõõrde - tegurid:
f— 0,047 cm bakaut bakautile,-
0,005 cm — raud rauale või

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
karastatud terasrullidele või
kuulidele laagreis.

1. Rull-laagri hõõre. Mh = :d = y.\Pr kgcm ; p.l =

Veerdehõõrde-tegurif väärtusi. Märge: Valemis ja
tabelis tähistavad d = 2r

p = SP: dbi 3 5 7,5 10 15
ru )]‘ Smõ°,tu <cm) '

b
T

r ’ rulli pikkust (cm), i — rul-

lide arvu, Z)
o

— rullide

f = 0,0045 0,0034 0,0027 0,0023 0,0018 telgede liikumisringi läbi-

mõõtu (cm).

2. pt väärtusi Stribecki järgi.

Rõngasmäärde valgemetall-laagrid, tapi d — 70 mm, pikkus Z = 70 mm,

määrdeõli temp. 25°.

v in/sek = p 1) = 1 2,25 4,0 > 9,0 16,0 25,0 36,0 49,0

0,04 0,0209 0,0136 0,0112 — —

0,0355 0,02 0,0128 0,0102 0,0087 0,0077
0,0288 0,0168 0,0114 0,0091 0,0080 0,0071
0,0213 0,0126 0,0085 0,0070 0,0063 0,0059
0,0156 0,0091 0,0064 0,0052 0,0048 0,0045
0,0081 0,0051 0,0035 0,0030 0,0027 0,0026
0,0052 0,0032 0,0025 | 0,0021 0,0020 | 0,0020

7,7 0,0573
4,03 0,067

0,05
0,048

2,78 0,039
1,39 0,0415 0,0302
0,70 0,028 0,0212
0,23 0,018 0,0108
0,12 0,013 0,0072

')p~p dl.

& Raamatukogu

Joon. 12.Joon. 11.
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ia
a® gri^oore - Silmdertapi hõõrdemoment M = piPr kgem

ShkTv d
l ? sekundls =Mw = =3O kgem/sek, kus P - tapi £rõhk (kg), r tapi raadius, n — pöörete arv min., pi — tapi hõõrdeteeur

Vnnn-rT roAust P
> ta P’ ringkiirusest, määrdeõlist ja laagri kujust’kooniliste tappide puhul keskmine r =

l/2(r-{- P\
& J •

4. Tapi hõõrdetegur pi (harilikul määrimisel).

Hõõrduvad Pronks Malm Raud
__^ehnd

pronksile malmile malmile bakautile
sil

v

e

õi

{U== 0)1 °- 09 0,075 0,07 0,003-0,03 0,11

hõõ4LoX^?~u S IXI vaärtusi {S‘ribecki iargi)
ja hoordetöö Th = \.2PfD

n izti : :SOJ Vttc p _ n =

4. Kera või silinder sfäärilise

5. Laev kitsas jões või ka

jjt
_ _ * V

(vIJ”U,UV'J111. Veovahendite takistusi. Kui Hy on veovahendite takistus n

ja™ - QSeos2‘nS+ ta„V k
ia

- r’ tasasd '. ?™"al
siis eos aälja Hy ä O (u, + tan ai —m X Ü -f n i

' tOUS On välkene
,

+ võetakse ülesminekul ja -Tllatdekuf
Q
Kui H O* X t” h

,

an
.

dikes
'

tõmbe asemel pidurdadakoormat V< °' S"S allatu,ekul vaja
7
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1. Auto üldtakistus 77v = 2000 (m -|- pid) Q : (n + ri) + 0,08 Sv2 + Qi,
kus n on esimeste ja rz tagumiste rataste läbim., d — tapi läbim., |ii — tapi
hõõrdetegur (» 0,04), tn — tegur, mis oleneb teeoludest ja auto konstrukt-
sioonist (keskmiselt m = 0,035), S — tuule mõju all olev pind m

2, v — kiirus
m/sek, Q — kogukaal tonnides. Lihtsam valem: PR = 25Q -j- 0,0065t' 2i Qz,
kus K — kg, Q — tonnides, S — m 2 ja v — kiirus km/tund.

Katsetega on leitud, et auto p. = 21 —3l kg tonnile heal asfaltteel
25 km zt. kiirusel.

2. Veduri tõmbejõud. Kui don veduri kaksiksilindrite või kompaund-
veduri suurema silindri läbimõõt cm, pi — keskmine ind. rõhk, at., s —

kolvikäik cm, D — vedavratta läbimõõt cm, siis kaksiksilindritega veduri
indikatoorne tõmbejõud Pi — 0,97 ld2

pi :D, või üldiselt Pi = 0,97 nld 2
pi ■_ D,

kus n on silindrite arv. 2 silindriga kompaundveduri puhul n = 1. Kui
Pm — on katla rõhk manomeetri järgi at, siis võib võtta (regulaator täiesti
lahti) keskmiselt: 1) ühekordse paisumisega vedureile pi = Õ,55p m

— reisi-

jaterongivedureile ja pi = o,6pm — kaubarongivedureile, 2) kompaund-
vedureile: pi = 0,45 pm — reisijate- ja pi = 0,5 pm

— kaubarongivedureile.
(Jlekuumendatud auru puhul tuleb neid norme suurendada 20%—25%
võrra. Tõmbemoodul M = 0,97 nI(Pp m : 2D.

3. Rongitakistus. Määratakse Clark’i valemiga T/v = (2,4+V2 :
kus A

— 1000, kui V < 70 km/t, A
— 1300, kui V > 70 km/t, V — kiirus

km/t, h0
— takistus kõveral. Ameerikas kasustatakse kaubarongide jaoks

nn. Baldwin’i valemit: Hv — (1,5 + V2O V+ i + h^Q; takistus kõveral mää-

ratakse valemiga: Ä
o

— 500 : (A> — 55) kg/t, kus R < 300 m ja /z
0

—

= 650 :(R — 55) kg/t, kui R >3OO m. Meie rööpaile h
0 = 750 : R kg/t., kus

R on kõveruse raadius.

IV. Masinate (mootorite) kasutegur. Igalt masinalt (mootorilt) saa-
dud tööd nimetatakse efektiivseks tööks Te ja — võimsust — efektiiv-
seks võimsuseks Ne, kuna töö ja võimsus, mida ta peaks andma teoree-
tiliselt, nimet. teoreetiliseks tööks T ja vastavalt võimsuseks N. Masina

töökasutegur vjt = Te : T ja võimsuskasutegur q= Ne :N. Tähistades võim-
suse kadu N

o , leiame võimsusekaduteguri q0 =No:Ne = (N — N
e): Ne =

=N: Ne —l=l:7] — 1 = (1 — *1): *1; siit leiame, et tj =1; (i t)0).
Kui mõni masin koosneb mitmest lihtmasinast isesuguste kasuteguritega,
siis üldkasutegur = nende korrutisega.

V. Masinate efektiivse töö Te mõõtmine. Masina efekt, töö mõõt-

miseks tarvitatakse enamasti pidurtungimõõtjat, nn. Prony’ pidurit (joon. 13),
mis pannakse katsutava masina võlli ümber. Et

pöörlev võll seda pidurit enesega ümber ei viiks,
pannakse tema alla pukid tn ja n. On G kangi
kaal, 5 raskuskese, siis määratakse esiti Gs, piduri
klotsi ja võlli vahele asetatakse tera, ja raskus q
valitakse nii suur, et pidurkang oleks horison-
taalseisus, siis Gs = qa, ja Te = 1 —

Joon - 13- =
1/307tzza (Q -F q\ ja efekt, võimsus Ne =

= Vmna((?+<?): 75 hj = na(Q + q) : 716,2 hj.
VI. Mõningaid andmeid kasutegurite kohta. 1 Soojusmootori me-

haaniline kasutegur rjm = Ne : Ni, kus Ne on efekt, ja Ni indikatoorne võim-
sus; Ni arvutatakse indik. diagrammi abil (vt. tagapool „Soojusmootorid“);
keskmiselt vjm = 80—90%.
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m

2 ‘ .

Moot° r ‘ soojuse kasutegur t;s näitab %-des, palju on kasustatud
-S /hU UL* tUd P°letlsso°jusest (põletis — põletusaine) r] s =6j2 . B/(, kus 632

— 75.3600:427 on efekt, hj-tunnile (hj-te) ekviva-lentne soojushuik B — 1 hj-te vajalik auru või põletise hulk kg-des. K —

poletise madalam kalorsus (= kütteväärtus) või ühe kg auru soojussisaldus.
a) Kondensatsiooniga aurmootorite (-masinate) 7i s

• a) kompaund-

W3O-Ä ?= 15-'8V » Xõrgsurie-a°XX
L. •D° _

6oq^?s ~ 20—21 % r) aurturbiin (Pk 20—25 at) t] s = 17—21%

m ‘ at
’

S“ S Vs =23 /o ’ aurvedur vabal heitel (v. h.) ris = 8-10°/a’
tnr /Sep °q?m^/ Onl: suur 9aasmootor 7)s = 28-32%; 0) diiselmoo-

/o’ ! S UI , aram mevat soojust kasustatakse soojendamiseks,
e miseks, vaiksemate jõumasinate, nagu aurvasarad, pumbad, aurturbii-nid jm. käitamiseks, siis saame vastavalt soojusmajanduslikud kasutegurid:a, aj kuni ä 75%; .8) - ~ 80%; b, a) ja kuni ~ 85%

katla kasutegur näitab %-des, palju on kasustatud kütte-

rße —

poetlsest; P a>9 alseisvate katelde 7]k = 70-80%, vedu-

10. Polüspastide kasut. leid-
miseks tuleb iga hästimääritud kin-

,
, , .

.
nisplokkide v. võtta 91 — 96% vaba-

plokkide — 93—97%; halvastimääritud on 3-4°/0 vähem. 11. Kruvi (täis-
vt 35—45°/

0 . Suure surve kruvipresside —

= 27%.3’ J*an? masrataste — = 90—98%. 13. Rihmade ja köite vj: a) uued

98 5 qqpw V rihmade ■—

= 97-98,5%, 3) hästi sissetöötatud -9?m~'?’2s /(” T? uute traatk°‘te - = 99,95—99,98%, 8) kanep- või puu-

y.hkoite — 99,6—99,85%. 14. Vesiturbiinide rt = 75—80%; vesira-
taste - = 60—75%. 15. Toaahjude = 6-8%.

0

fl“ rm
. ootorite <taiellk) kasutegur 7] = r]m . rls r kKui 500 hj kompaundmootori 7] m = 78%, ris = 150/ ja _ 8oo/ '

>1 = 0,88.0,15.0,8 = 0,106 = 10,6%.
0 J ~ °’

5 ‘n^ ise?õ !emo°tori 7) = 7] m . TIS . Kui 3000 hj diiselmootori 7i m = 85%
7] S = 33%, sus 7] = 0,85.0,33 Ä 28%.

' °’

_6. Elektrimasinate kasutegurid. 7. Elektritransformaatori ka-

a) Alalisvoolu-gene-
raator

b) Alalisvoolu-
mootor

suteg. = 82—98%, olenedes võim-
susest ja koormisest.

8. Plii- (= seatina-) akude am-
pertundide tj ~ 90%, pinge
78—85°0

/ ja vatt-tundide — ~ 70%
1 tunnilisel ning — — 75% 3 —4 t.
tühjendamisel.

9. Töömasinate tj: a) Vee-
pumbad: a) tsentrifugaal-60-70%,
P) kolb - 80—93%; b) Tõstekraa-
nad: a) lift ~ 25-50%, 0) liiku-
vad montaažkraanad 55—60% ja
y) suurtel pukkidel asuvad kraa-
nad 70—80%; c) Ventilaatorid:
a) väikesed — 30-50%, 0) suured
40—75%.

10. Polüspastide kasut. leid-
miseks tuleb iga hästimääritud kin-

Gene-
raatori
võimsus

kW

1 hj
annab
vatte

W

7]

Mootori
võimsus

hj

1 hj
tarvitab

vatte

W

10

50
100

Suurem

Keskmis

Mä

masina
saadud

gada 72

7) = 625

2)
tegurid

625
655

670

gener.
eit . .

r k m e

kasul
või te

i6-ga.
: 736 -

Vahel<

on um

0,85
0,89
0,91
0,92
0,88

i d :

egur
irvita
Näic

0,85
iuvvc

bes

1

10
100

Keskn

1) Et I

t, tule

tud vai

e: 10 k
~ 85%
olumas
sama s

1000
875
805

tiselt

aida ei

2 tege
tide ar

W gene

inate t

jured.

0,74
0,94
0,91
0,83

ektri-
ikult

v ja-
raat.

casu-
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VII. Lihtmasinad 6-a. II liiki plokk
P=VžQ\ Q=2P;

PS= sQ;
S — tungif ja

s — koorma tee.

Iga ploki kasu-

tegur =0,95.

1. Kang, a) I liik:

P. BC = Q . AC; *
P = Q . AC : BC ja

Q = P.BC;AC;
AC=PI;(QA-Py
BC=QI;{Q + P\

b) 11 liik: Diferentsiaal-
P. AC = Q . BC;
P=Q.BC:AC;

B

"“1 P-(?(P-r): 2P;

Q = P.AC;BC-
P\J O=2PP:(P-r)*);

AC = O.AB:(Q—P). O
Keskmine kasu-

\ fl ) tegur n = 0,5.
2. Pöör. y

——

P : Q = BC: AC; 8. Kaldpind.
P = BC.Q:AC; a) pII üldpinnale.

Q = AC. P: BC; P=olr. I=o sina

BC = AC. P: Q; * j a 0 = Pl-.h =

AC =BC.Q-.P. i Pisina; 01 =

CS'\ \ =ob : I=oeos a;
3. Hammasrattad. \ \J-j- Hõõrde puhul:
a) P ja Q olenevus P— (jj. eos a +

raadiustest. **■ ' + sin a) o,*)
PRPt == Qrn; ' C>~ Paigal hoide P=

P mQ : PPi; I ( s * n [J-cos a)0;
Q = RRiPi: rri. —7./

b b) P|| alusele;
i;I P=o/z:ö=otana;

b) Pja Q olenevus
a '

ž o=Pb:h= Peota-% P b) P ja Q olenevus

hammaste arvust.
9. ÄTzZZ.

a) 0 I kiilu pin-
nale. Pl = Ob\

P=Ob-.l; O=Pl-.b.

P=QrZiZn:lZ2Zi;
PIZ2Z4 : rZiZ-3;

4. Polüspast. b) O|| kiilu alu-

S — tungi ja s

koorma teepikkus, P P—Ob.h O—Ph.b

n — plokkide arv. I ! 10. Kruvi.
P = Q'.n ja \ p. 2r.R = Oh;

Q=nP; q__\ P= Oh: 2r.R;
s = 5:/z ja \ / *

O = 2~RP:h.
S = ns. \/ Hõõrde puhul:

r(h +27rr|i)O
5. 1 liiki plokk f p=

R{
o°on ‘S Puudub). kus r- kruvi

p fe! keskm. läbimõõt

*) + üles- ja —

allatõmbel. Too-
6. II liiki plokk.
P — Q: 2 eos Z;
Q —

2P eos Z. dud valemis p. -

on hõõrdetegur
(vt. lk. 49 ja 54.)') Trükitehnilisil põhjusil tarvitatud Q asemele O.
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on võimalik kindlaks teha et tan co =
1/Ä3 m 1 . .

"t/m“'rõhk
seina aluspst M ■ i. -2’, resultandi rakendustäpp asub V 2 h
vusel rõhk p ~\htan2(4™-V£?k

SÜga’

tabeleist. ‘ K, eja <p väärtusi vt. alljärgnevaist

Maarõhu määramiseks vajalikud konstandid Mitmesuguste materja-e
' y )a lide e t/m3 ja <p.

Täiteaine e t/m 3 p fline

Jäme liiv, kuiv .
.

.

Peenike liiv, kuiv . .
Liiv loomuliku niisk.

» küllastat.
. .

.

Kruus, kuiv .
.

1,5 35
1,6 45

1,6 35
1

1,4 401,8 40
0,8—0,9 45

2,0 25
0,4—0,6 451,8 38

0,64—0,72 40
. märg

Paekivi, nurgeline . .
.

• ümargune
.

.
.

Kivikillustik
Täitemaa, kuiv, kohe . .

» loomul, niiske

1,9 25 0,203 Nisu .
. .

0,086 Rukis . .
.

0,167 Oder
. .

.
0,140 Kaer

.

.

0,108 Linnased
0,08 Linaseemned
0,1 Herned .

.

0,1 Sool
....

0,75—0,84 281,8 45
0,7—0,8 301,9 30 0,7 271,6 35

0.5 351,4 40 0,53 221,6 45 0,68 25
» kuiv, tambitud

Savi, kuiv, kohe . . .
.

„ märg, kohe
. . .

1,7 43 0,8 25
1,6 45

1,25 402 23 0,22 Mais
0,016

0,7—0,8 28loomul, niiske 2,5 70

Vortingtonpump. Seletus vt. lk. 61 K' — imiklann nA - aurusilinder, P — pumbasilinder.
PP ’ K ~ surukla PP.

e cp

0,136 Killustik
.

.
0,136 Tsement
0,108 Gaasisüsi .
0,203 Koks

. . .

0,122 Tuhk
. . .
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11. Hüdromehaanika.

1. Hüdrostaatika. a) Anuma põhja- või seinarõhk P = She; S —

põhja või seinaosa pindala, h — vedelikusamba kõrgus (seinaosa puhul —

keskmine kõrgus ja e vedeliku erikaal, b) Ühendatud anumad: Ai: A 2 =
= c) Hrhimedese seadus: flltrõhk (raskuse näivkaotus) P = Ve
(V — keha ruumala).

2. Hüdrodünaamika. a) Vedeliku väljavoolu kiirus v = V2gh
(Bernulli väljavoolanud vedeliku hulk 0*) = v 5 =
= = SY2gh m3/sek, kus 5 mulgu ristpind, mille kaudu vesi voo-

lab. Tegelikult on see hulk vähem, sest: 1) vedeliku väljavoolu kiirus vi
tegelikult on väiksem teoreetilisest kiirusest v, Weisbach’i järgi vi: v=ep =

kiirustegur, mis keskmiselt = 0,97, 2) joa ristpind Sl on vähem mulgu rist-
pinnast 5; Sl: 5= a = joa surutegur, mis keskmiselt = 0,64, nii et tege-
likult väljavoolanud veehulk Oi = aqSyžgh= kus p = a,q> = Oi: O.
P väärtus kõigub 0,5 ja 1 vahel ja oleneb joa kokkusuruvusest. c) Toru

läbimõõt d — Vi,2740 :v. Kui vee kiirus veevärgis v — ~ 0,85 m/sek,
siis veehulga O m 3/sek jaoks tarvilik toru siseläbimõõt d = Yi,2740 : 0,85 =

= V1,50. Näide: O = 0,3 m 3/sek, v= ~ 0,85 m/sek, d = VL5.0,3 =

—ca 0,671 m. d) Lubatav voolamiskiirus v m/sek-tes: veel 0,7—1’,5 m’sek,
valgustusgaasil 2—3 m/sek (väikesel rõhul, muidu enam), õhul 7—lo m/sek
(kõrgel rõhul, näit, kompressoritel, muidu vähem), aurul 15—30 m/sek.
e) Surve kadu torus hk = /dv 2 :2gd, kus l — toru pikkus (m), X Dupuit
(loe düpüi) järgi = 0,0303.

f) Liikuva vee võimsus. 1) Kui langeva vee hulk on O m3/sek ja
langekõrgus h m, siis teoreetiliselt saadud vee võimsus 7V=lOOO Oh kgm/sek
= 1000 Oh :75 (hj). 2) Torus kiirusega v (m/sek) voolaval veehulgal
= 1000 Oh : 75 (hj). 2) Torus kiirusega v (m/sek) voolaval veehulgal
O m 3/sek on võimsus N = V2 mv2

= 1000 Ov2 : 2g = 1000 Oh kgm/sek, kus
h = v 2

: 2g ja m sekundmass.

E |
Vedeliku voolamiskiirus v m/sek.

0,1 0,2 0.3 0.4 | 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0

Tori läbim Läbivoolava vedeliku hulk sekundi jooksul liitrites.

20 0.03 0,06 0,09 0,12 o,T5 o,x8 0,22 0,25 0,28 0,31 0,47 0,63
25 0,05 0,10 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34 0,39 0,44 0,49 0,73 0,98
30 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 o,7 1,06 1,41

♦0 0,12 0.25 0,37 0,50 0,62 0,75 0,88 1,00 i,i3 1,25 1,88 2,51
50 0,16 0.32 0.49 0,65 0,81 o,97 1,14 1,3 1,46 1.63 2,45 3,27
60 0,28 0,56 0,84 1,13 1,41 1,69 1.97 2,26 2.54 2,82 4,24 5,65
80 0,50 1,00 1.50 2,01 2.51 3,oi 3.5i 4,02 4,52 5,02 7.54 10,03

too 0,78 «,57 2.35 3,14 3,92 4,71 5,49 6,28 7,06 7,85 11.78 15,70
150 1,76 3.53 5.30 7.06 8,83 10,60 12.37 14,13 15,9 17,67 26,50 35,34
200 3.’4 6,28 9.42 12,56 15.7 18,85 21,99 25,13 28,27 31,41 47.12 62,83
250 4.9 9.8l 14.72 19,63 24,54 29.45 34,36 39,27 4437 49,08 . 73.63 98,17
300 7,o6 14.13 21,20 2R.27 35.34 4 2,41 49,48 56,54 63,61 70,68 106,0 141,3
350 9.62 19.24 28,86 38,48 48.1 57,72 67,34 76,96 86,59 96,21 144,3 192.4
400 12,56 25.13 37,69 50,26 62,83 75,39 87,96 100,5 113.1 125,6 188,5 251,3

500 19.63 39,27 58,90 78.54 98.17 117.8 137,4 157 176.7 196,3 294.5 392,7
600 28 27 56.54 84,82 113.1 141.3 169,6 197,9 226,1 254,4 282,7 424,1 565,4
700 39.48 76,96 115.4 153.9 192,4 230,9 269 3 307.8 346,3 384,8 577.2 769,6
800 50.26 100,5 150,8 201 251,3 301,5 351 8 402.1 452.3 502,6 753,9 1005

900 63,6: 127.2 190,8 254.4 318 381.7 445,3 508,9 572,5 636,1 954.2 1272 ‘ *
1000 78,54 157 235,6 314.1 392.7 471.2 549.7 628,3 706,8 785,4 1173 1570

*) Trükitehnilisil põhjusil tarvitatud Q'asemele O.
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..
3; Hüdraulsed mootorid. Siia kuuluvad: 1) vesirattad ja 2) vesitur-

biinid: 1) Vesirattad liigitataksealt-, pealt-ja keskvoolurattaiks selle-
jarg’ kuidas vesi voolab rattale. Tarvitatakse vähemais tööstusis (veskid
yanutamistööstused jt.) jõuallikana, kuid uuemal ajal neid asetatakse vesi-
turbunega. 2) Vesiturbiinid. Nende peaosad: juhtratas vee juhtimiseks

Vesirataste iseloomustavaid andmeid

ja tooratas veesurve ja -liikumiskiiruse muutmiseks kasulikuks tööks Vee-
joa toime kohaselt turbiinis nad jagatakse: 1) vabajoa- ehk aktiiv- ja2) survejoa- ehk reaktiivturbiineks. 1) flktiivturbimes vee staatiline
rõhk, nn. potentsiaalne energia juhtrattas, moondub vee kiiruseks (kineeti-
liseks energiaks); vesi vabajoana ainult õhurõhul juhitakse juhtrattast töö-
[a uJa P aneb ta pöörlema. Turbiini hea omadus on see et teda võib
kohaldada vastavate sulgsiibrite abil vajanduvale veehulgale või võimsu-
sele. Siia liiki kuuluvad pelton- ja banki-turbiinid. 2) Reaktiivturbii-
nes vee staatiline rõhk muundub vee kiiruseks osalt juht- ja töö-
rattas ja vee-äravoolutoru ehk imitoru peab lõppema allpool äravoolu-
kanali veepinna välisõhu sissepääsu vältimiseks. Siia liiki kuuluvad: va-
nanenud tüüpi furneron- ja uuemat — fraansis- ja kaplanturbiinid; Eestistarvitatakse eeskätt Turbiinid jagatakse veel: aktsiaal-
radiaal- ja tangensiaal-turbiineks selle järgi, milline on vee juurdevoolu
suua

.. .to°rattasse, kas rööbiti, risti või kaldu turbiini võllile 1) Pelfcon-
turbnni või tangensiaalratast tarvitatakse laialt seal, kus on suured surved

; e

-mu

t • i F
[ (joon. 15) liigitatakse: tasa-, normaal-,

Kiir- ja ulikurkaigu-turbiineks, mis peamiselt oleneb tööratta kujust. Kasus-

v?i^S

rAhiai^e fte Ja-.k ®?J miste rõhkude puhul ja väga suuris piires muutu-
vale rõhkudele, näit. Dnjepri hüdrojaama iga turbiini võimsus on 90000 hj,
hirhiin’/ UrV

k n
|a 8. P° ör>/m in - 3) Kaplanturbiin kuulub nn. propeller-turbiinide hulka ja tema töölabidaid saab pöörata vastava seadise abil

Y°I T-? 1 ?® b tema reguleerimist veesurve või koormise
muutmisel, kaplanturbiinid samal veesurvel on kiiremad fraansisturbiinest.

4. Bankiturbiin on laiade

labidatega rõhtteljega ra-

tas (joon. 14}, kus vesi mõ-

jub kaheldi: liikumisel
väljast sisse ja pärast lii-
kumisel seest välja. Selle
turbiini pöörete arv on

suur ja kasutegur kõrge
(katseil = 0,87—0,90) ja
teda võib otse ühendada

elektrigeneraatoriga.Joon. 14.

Liik
Surve
kõrqus
H m

Veekulu
Q

l/sek

Kasu-

tegur

Ring-
kiirus

f m/sek

Ratta

läbimõõt
D

Pealt- \ ,
iz i u 1 VOOill-

3—12 75—800 0,6 - 0.84 1,3—2,0 H — 4
Keskelt- > .
nn. ratas 0,5—1,5 100—3000 0,4—0,5 1,75-2,2 3—5H
nit- 7 0,1—1 100-4300 0,3—0,35 0,4/2g// 4-7,5



59

Turbiini võimsus ja käigutegur. Turbiinide omavaheliseks võrdle-
miseks kasutatakse nn. käigutegurit n s , mis on turbiini pöörete arv, kui

4

1 m veesurvega saavutatakse 1 hj; n s = n] JV: kus n on turbiini pöörete
arv, H — veesamba kõrgus m, järelikult
n s on n, N \a H funktsioon ja turbiin
võib olla tasakäiguga, kui ta töötab

kõrge veesamba juures. Näide: 1) Leida
fraansisturbiini rt s , kui H = 10,5 m, n— 75

ja ta annab 10000 hj; 4

ns
= 75./10000: 10,5/10,5 = 396.

Turbiini võimsus 7V= 1000 QLB] : 75 hj,
kus Q — veekulu m 3/sek ja Li kõrgus m.

Ligikaudu tj = 7)h7]m, kus v; m hüdraulne,
Tjm mehaaniline kasutegur. Praegusis
turbiinseadeldisis vjh = 0,9 —0,92 ja 7)m =

= 0,97-0,98, kust leiame, et tj = 87,91.
Täpsemalt tj = TjhTjm (1 — q: Q), kus q —

veekadu m 3; q: Q = 0,02—0,06; vjh arvu-

tatakse järgmiselt: Tjh = 0,82 -j- o,oooBrjs,
kui 7]s 100, ?]h —0,9, kui 100 t) S <Z
250 ja Tjii = 1,00 — 0,0004 7]s, kui 7) s j> 250.
Eelarvutamiseks võib tj võtta 0,75 ja sel

juhul N = IQQH hj, s. o. iga m 3/sekund
1 m surve puhul annab 1 hj.

Fraansisturbiin (joon. 15). We — võll

generaatorisse, VO — ülemine veepeegel-
pind, Le — juhtratas, La — tööralas labi-

datega, Lau — labidad, W — vee sisse-

vool, L — juhtratta labidad, Wa — vee

äravool, \/U — alumine veepeegelpind.

Mõningaid praegusaja turbiinide näiteid

Tähised: H — surve kõrgus m, Q — veekulu, n — pöörete arv min.,
N — võimsus, n s

— käigu kõrgus, GD2
— generaatori hoogmoment, L —

turb, ja gener. telgede vahe, B — masinasaali laius.

H Q n

m m3/sek p/min
N

n
GD 2 L B

hj 5 kgm 2 m m
Turbiini liik

1. pelton-
püstteljega
rõht- . . .

2. fraansis-

püst- . .

rõht- . .

3. propelier-
püst- . .

4. kaplan-
püst- .

250

250

240

13,9

9,0
6,9

4,18
4,15

5,0
11,0

430

375

750
375

500

250

11700

11700

13000
1672

430
1000

47
41

93

403

665
707

69
120

21,5
13,5

20

9,5

12,0

7,0
6,0

3,6
5,5

9,5
12,0

9,5
8,0

4,8
6,0

n

9,0
6,9

4.6

14,0
500

250

447
1056

688

727 21

6,5
9,0

4,5

7,5

Joon. 15. Fraansisturbiin.
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x
= 30 Ä

sile — 0,9 — 0,95, väikesile —

0,85—0,90, vanule kulunud pum-
bile 0,5 —0,4. Kolvi kesk-
mine kiirus m/sek: 0,1 — käsi-,
o,3—o,6tasakäivusega, 0,6-1,2 —

keskmise käivusega — ja 1,3—2
kurkäivusega pumbile. Kolvi
käigu ja läbimõõdu vaheline
olenevus: kui n 80 ja //
50 m, siis s = 2~3D; 50—300 m

puhul s = 3 —6D ja kui H =

= 300—1000 m, siis s = 6— BD;
kui n== 100—300 (kiirkäigupum-
bad), siis 5 </? SD. Keskmine
vee kiirus imitorus: vi = 1,2 —

—0,5 m/sek, olenedes toru pik-
kusest, ja surutorus: vs =l—2
m/sek. 2) Võimsus N= QHe.lsr\
hj, kus H on imi- Hi ja suru-

kõrguste/7s summa. Külma vee

jaoks (e = 1000 kg/m3) N =

-pSe

3) Kolb- (piunžer ) pumpi liigi-
tatakse tegevusviisilt: a) liht-, b) ka-

helitoimega ja c) diferentsiaalpum-

l-2 2-5 5-10 >lO hj

100-150 50—100 20—50,15—30 10—15 »/0biks; konstruktsioonilt: a) ketas-,
b) umbkolbpumbiks (plunžerpum-
vad (ioo^lfi^TnhPrill^0 Ühe k

u

k °rral ainult kas imevad või suru-vad (joon. 16). Kahelitoimega pumbad uhe käigu korral imevad ja suru-

™

vedelikku (joon. 17). Ühtlaselt
töötavad kaksik- ja kolmikpumbad,
mis pole muud kui 2 või 3 lihttoi-
niega pumpa, milliste võimsus on
10—45 m 3/tund H kuni 220 ja n =

— 85— 130 min juures.

a) Lihttoimega plunžerpumbad.
(joon. 16). Mõlemail pumbil tähistavad-
A — pumbakambrit, B — plunžerit
(umbkolbi), C— survepuksi, D — surve-
klappe, E — väljavoolutoru, F — suru-
tuulekatelt, G — imituule-katelt, 5
imiklappi. Töökäik: Kui kolb liigub

Vertikaal-kolviga
plunžerpump? Horisontaal-kolviga

plunžerpump.

Joon. 17.
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väljapoole pumbakambrist, siis kambris tekib tühi ruum, mistõttu õhu-
avaneb imiklapp sja vesi tungib pumbakambrisse. Kui nüüd

lükata kolb tagasi, siis sulgub veerõhu tõttu imiklapp, avaneb suruklapp
L) ja vesi voolab välja pumbakambrist: osa veest läheb tuulekambrisse ja
teine osa torustiku E kaudu tarvitajaile.

b) Kahelitoimega plunžerpump (joon. 17) pole muud kui kaks kokku-
pandud lihttoimega pumpa. Töökäik analoogne lihttoimega pumbale.
P Diferentsiaalpumbad suruvad iga käigu ja imevad iga kahe käigu
juures (joon. 18); neil on kaks klappi SK ja D ja pikk umbkolb (plunžer),
mis koosneb kahest osast: läbim. D ja d, kusjuures kolvi pindalad peavad
suhtuma kui 1:2, et saavutada ühtlast rõhku surutorus.

Diferentsiaalpumba töökäik (joon. 17). Kui kolb liigub paremale, siis
kambris A tekib tühiruum, ja vesi, avades imiklapi 5, tungib kambrisse, samal
ajal kolb tõrjub välja

y
ee kambrist B, kusjuures osa veest läheb tuulekambrisse

Eja teine osa torustikku E. Kolvi tagasiliikumisel ta
surub välja vee kambrist A, kusjuures osa veest läheb
kambrisse B ja osa veest — torustikku.

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

120 4.5 4 3,5 3 1,5 0,5
3.5 3 2,5 2 0,5 0

2.5 2 1,5 1 0 0

150
180

Nagu tabelist näha, väheneb imikõrgus temp, tõusuga. Suurim prak-
tiline imikõrgus külmale veele = 7 m.

Mõningaid andmeid

(Töörõhk I
vortingtonpumbile
ini 20 at.)

11. Vortingtonpumpkoos-
neb kahest aurusilindrist,
mille kolvivarred on pumba

kuni

Ruru- |Pumba-| Käigu Käikude kolvivarte pikendised (joon.
mS/tnnH

lk. 56). Vedeliku kiirus suruto-
rus on ühtlane, nad on lihtsa

pikkus arv

silindri dmm i mm min

255 : 127 J 255

355 ; 178 | 255
610 : 305 457

75-125
75—125
40-80

ehitusega, kuid ebaökonoom-

26—43
kuna nad töötavad pai-

51g5 sumata auruga. Joonis vt.

144-288 lk ‘ 56>

Joon. 18.
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11. Tsentrifugaalpumbad. Olenedes vee tõstekõrgusest H need pum-bad lugitatakse: madal-H <lsm, 2) kesk- H<4o ja 3) kõrgrõhu- või
turbimpumbiks. Nad võivad olla ühe- ja mitmeastmelised, kui H > 60.
biad koosnevad labidaiga töörattast ja kerast; töö- n_

ratta pöörlemisel vedelik imetakse ratta keskkohast Ih-
pumpa ja surutakse töörattaga torustikku. Madal-ja
keskrõhupumpade v< = 0,4-0,65. Turbiinpumbad
on varustatud juhtlabidaiga, ja vedelik satub pumpa nende
kaudu, mille tõttu suureneb pumba võimsus ja kasutegur
mis sel puhul = 0,65 —0,85. Mitmeastmelise turbiinipumba
surukõrgus ulatub üle 2000 m. Vedeliku kiirus imitorus =

2— m/sek, alumises osas 1 — 1,5 m/sek. Vedeliku kiirus suru-
torus: madalrõhupumbas — 2—3 m/sek, kõrgrõhu- —

3— m/sek. Võimsus. Pumbale vajalik võimsus N =

= QHe : 75v; hj. Pumba käitamiseks on kohane elekter-
mootor või aurturbiin.

Tsentrifugaalpumba töökäik (joon. 19): Mingi moo-

toriga pannakse labidasratas B kiiresti pöörlema, tekib
kambris A õhuhõrendus, kusjuures vedelik õhurõhu tõttu
avab klapi E, toru 5 mööda tõuseb kambrisse Aja
sealt edasi surutakse labidasratta . abil toru CD kaudu
tarvitajale.

IV. Joapumbad(joon. 20) on seesugused,
kus vedelik pumbatakse auru - või veejoa
abil, vastavalt sellele nad liigitatakse vee-

ja aurujoa-pumbiks.

I Töötamisviis: Kambrisse B on paigutatud düüs A
nii, et düüsi ja kambri seinte vahele jääb vabaruumi.
Düüsist suure kiirusega läbivoolav auru- või veejuga

ijiti võtab endaga kaasa kambris oleva õhu, tekitades seal

SŠgggW ohuhorenduse, mistõttu vedelik imetakse C-toru kaudu
kambrisse ja sealt viiakse edasi joa mõjul Z)-toru kaudu
tarvitamiskohta. Liigitatakse ejektorid, milliseid kasus-
tatakse veepumpamiseks, ja injektorid (töötavad ainult

T aurujõuga) aurukatelde toitmiseks. Injektori võimsus’
I 4—150 1/min> imikõrgusel I—2 m ja aururõhul katlas

Joon. 20. 9—lo at toitevee temp. 30—40° C. Leiutas Giffard 1858. a

Materjale keernilisile pumbile

Pumbatav vedelik Materjal Pumbatav vedelik Materjal

Leelisvesi Malm Leeline Vask
Soolane vesi Pronks Soolane leeline Pronks
Kaltsium-bisulfit Pronks Lubjapiim Malm
Süsihapunaatrium Malm Mitmesugused õlid Malm
Koorkaltsium Email Soolalahus Vask
Kloorvesi d-o Sooda Malm
Lubjavesi Malm Väävlishappe Pronks
. Hapete-pumbiks tarvitatakse malmi tuaeva SamnfiHapete-pumbiks tarvitatakse malmi tugeva ränisisaldavusega. Samuti
ka fosforpronksi, kõva pliid, eriterast, kõva kautšukki ja portselani.

Joon. 19.
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111. Gaasidemehaanika.

. , Gldomadused. Kõiki gaasilisi aineid on võimalik veeldada kas
jahutamisega või rõhuga. Veeldumispiiri lähidal olevaid gaasilisi aineid
mmet. aurudeks, ulekuumendatud gaasilisi aineid lihtsalt gaasideks.

u

Ga aside rõhku mõõdetakse: 1) Veesamba mm või m; 2) elav-
hõbeda (Hg) -samba mm või cm; 3) kg/m2, (tähis P) ja kg/cm 2

, (tähis p);4) naeladega/toll2 ja 5) atmosfääridega, l-meetriline (uus) atmosfäär (ati =

= 1 kg/cm2 . ' 7

Mitmesuguste rõhkude võrdlustabel.

b) Paisumisseadus ja gaaside oleku võrrandid. 1) Jääval temp,
on antud gaasihulga ruumala pöördvõrdeline rõhuga, s. o. vi: V 2 —p2: pi
nõ\ pivi—p2V2 = konstant (Boyle-Mariotte’i loe: boil-marioti, seadus), kus
vi ja y2 tähistavad 1 kg gaasi ruumala m

3, pi ja p 2 — absoluutset rõhku 1)
kg/cm2

.

7

2) Et gaasihulga ruumala vähendamisel suureneb tema erikaal e kg/m3

siis me võime kirjutada: ei: e 2 =pi: P 2, s. o. gaasi erikaal on võrdeline"

3) Jääval rõhul on antud gaasihulga ruumala võrdeline absoluutse
temperatuuriga 2) T, s. o. kui gaasihulga ruumala temperatuuril tl võrdub
vi ja temp. t 2 võrdub V2, siis vi:v2= 71:72 Gay-Lussac’i, (loe: aee-lüssaki)
seadus. 7

4) Mõlemaid seadusi võib ühendada, ja siis saame: vipi: Tl = ©2p2 •T 2
(Boyle-Mariotte'i — Gay Lussac’i valem).

5) Üldised gaaside oleku võrrandid: a) pv =RT ja b) joV = GRT kus-
juures R gaaside konstant, V — gaaside ruumala m 3 ja Gon qaasi
kaal (kg); G=pV:RT. J uon gaasi

x

6L? a
.

aSide k° nstant /? = (cP
- tv) A = 848 :p, kus p. = molek.-kaal;

A — A2l kgm; Cp
3)väärtusi vt. lk. ,p.4 7 lahter.

7) Kui gaasi erikaal pi ja 71 juures on ei, siis p 2 ja T 2 juures
€2 = eip2li:piT2. J J '

c) Õhu koostis: 1) kaaluline: 23,1%0 + 75,55 N + 0,05%C024- 1 3%f1-2)
2) mahuline 20,9% O + 78,13% N + 0,03% CO2 4- 0,94% H.

2. Staatika. Õhurõhk merepinnal (baromeetri seis) on keskmiselt
Hl™ ~ 10333 (kg/m2); olenedes atmosfääri mõjudest kõigub õhu-

rõhk 720—800 mm piires, seega kõikuvus on + 5,25%.

Absoluutse rõhu 0 täpp vastab absoluutsele tühjusele kinnises elav-
hobeda-baromeetritorus. 2) r== 273±t. 3) Cp tähistab gaaside erisoojust
alatisel rõhul, <? v — erisoojust alatisel mahul.

Atmosfäärid
(vanad)

Veesamba
meetrid või

0,1 at (uut atm.)

Elavhõbeda-
samba
mm Hg

Elavhõbeda-
samba tollid

toll Hg

Ingl, naelad
ruuttollile
ingl, n/toll 2

1 10,333 760 29,92 14,7
0,0968 1 73,55 2,896 1,422
0,0013 0,0136 1 0,0394 0,0193
0,0333 0,3453 25,4 1 0,4912
0,0680 0,7031 51,712 2,0359 1

b) Paisum isseadus ja gaaside oleku võrrandid. 1) Jääval temp.
on antud gaasihulga ruumala pöördvõrdeline rõhuqa, s. o. VI : V2 = D2 : Dl.
voi pirn = P2Ü2 = konstant (Boyle-Mariotte’i loe: boil-marioti, seadus), kus
vi ja V2 tähistavad 1 kg gaasi ruumala m 3, di ia V2 — absnlinitsAf- rõhku n
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Kõrgus merepinnast ja vastav õhurõhk mm-tes. fk =

3. Õhulaeva tõstejõud. Kui V tähistab õhulaeva gaasi ruumala m 3,

e’ — gaasi erikaalu, e — õhu erikaalu, a = e — e' gaasi ruumala ühiku

4. Tuule rõhk ja õhu takistus, a) Pind on risti tuule sihiga. Kui
tuule rõhk P (kg) on risti pinnale S (m 2), tuule kiirus v (m/sek), cp — kat-
seline tegur, mis muutub I—3 piires, e — lm3 õhu kaal (kg), siis P —

= tyeSv2 : 2g (kg) ja õhu rõhk p 1 m 2 on: p=P: 5 — tyev2 :2g (kg). Õhu-

kesile siledaile plaadele, pindalaga 5 = 0,1 (m2), saame järgmised vale-
mid: P = 0,1225u 2 ja p = 0,122ü2

,
kus = 1,86 ja e = 1,293 (kg/m3).

Järgmine tabelike näitab p olenevust ü-st:

v-|| 2 j 3 | 6 | 9 | 12 | 15 | 18 |2l | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42

,p = | 0,5 | 1,1 | 4,4 | 9,9 | 17,6 | 27,6| 39,7| 54 | 70,ö| 80,3| 110,2| 133,4| 158,7|136,3| 215,1

b) Pind on kaldu tuule sihiga. Kui tuul rõhub pinnale S, a nurga
all (p väärtused vt eespool tabelist), siis P arvutatakse kaheldi: 1) P —

Sp sin 2 a või 2) P= Sp sin a. Kui õhk seisab ja pind S liigub kiiruga
v (m/sek), siis arvatakse tekkivat õhu takistust p. p. a) ja b) antud vale-
rnite abil

5. Beauforfi (loe: bofoor’i) tuule rõhu ja kiiruse astmik.

Tuule

keskm.
kiirus

,

ro ,
m/sek Kg/tn

Tuule
kõvus

pallides
Tuule nimetus Tuule nimetus

1 Tasane tõmme
Tasane tuul . .

Kerge tuul
. .

Kõva tuul 17,9 38,7
21.5 55,6
25,0 75,6
29.1 102,5
33.5 135,7
40.2 195,5

2 Tormine tuul
Torm

. . . .
3

4 Mõõdukas tuul
Värske tuul . .

Kõva torm
Raske torm5

6 Kange tuul Raju (orkaan)

Kõrgus
m

Õhurõhk
mm Hg

Kõrgus
m

Õhurõhk

mm Hg
Kõrgus

m

Õhurõhk
mm Hg

Kõrgus
m

Õhurõhk
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

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 = 0,001293H : (1 -j- 0,00367 t). 760.

Tuule

Tuule
kõvus

pallides
kesktn.
kiirus

m/sek

rõhk

kg/m=

3,6 1,5 7

5,8 4,1 8

8,0 7,7 9

10,3 12,6 10

12,5 18,9 11

15,2 27,9 12
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Tuulerõhk katusele ja seinale.

Kõrgus maapinnastKatuse
kalde-

nurk
<C 15 m! 15 25m >25 m

Tuulerõhk kg/m2

Märkmeid

<5 0 0

«5 10 15

ö 15 35 45

jj 30 65 80
45 90 110
60 110 135

7. Tuulmootorid jagunevad 2 liiki: 1) ti

ja 2) karussellmootorid, püstteljega; kasust
turbiinid, sest nad on võrdlemisi kerge kai
Tiibturbiine on 2 liiki: 1) hulktiibsed, su

tasase käiguga; kasustatakse seal, kus va

misel, nagu veepumbad jt.; 2) vähetiibsed,

Rõhk risti katusepinnaga.
Vahepealsetekatuste kalde- 4.E
nurkadel leitakse tuulerõhk
intropoleerim. Lahtiste ka- 2

tuste aluseil arvestatakse J S

tuulerõhku ka seest välja-
poole ja alt ülesse 60kg/m2 . J:

1:1) tiib-, roht- või pisut kaldteljega
kasustamist leiavad peamiselt 1. liiki

”ge kaaluga ja suure efektiivsusega.
Jd, suure algpöördemomendiga ja
<us vaja käivitada masinaid koor-

mis annavad väikese algmo-
mendi ja on kiirkäigulised; kasustatakse tuulelektriseadeldisis. Tiibade
läbim. harilikult 2—15 m.

8. Võimsuse arvutamine: N = eStfty : 2.75g hj, kus 5 — tuulratta
tuule mõju all olev pindala, 5= 1/47tD 2

,
kui D on ratta läbimõõt, v — tuule

kiirus m/sek, — tuule kasustamistegur, e — õhu erikaal kg/m3
, e: g —

õhu tihedus (erimass); võttes e: g = 0,125 kg. sek/m4 (15° Cja 760 mm)
saame N = 0,000833hj. E. Fatejevi järgi q> = 0,17 — 0,46, näit, neli-
tiibse hollandi tuuliku jaoks <p = 0,17 (tasapindsed tiivad) ja w = 0,31
(kruvilised tiivad). Kasulik võimsus masina töövõilil N— = 0,000833 5v 3<pn
hj, kus t; — 0,5—0,7.

Seinad 100 i 125 150 Horisontaalne rõhk

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

„Herkules"-tuulmootor Taani firma „Agrikko" kuustiibsed tuulmootorid

Ratta Tuule kiirus v m/sek
läbim.

m 4 | 5 I 6 I 7 | 8 | 9| 10

Tuule kiirus v m/sekRatta
läbim.

5|7 | 8ni

2,5 0.3 0,83 i 1,24
3 0,42 1,17 1,74
4 0,72 2 3

5 1,1 3 4,6
6 1,6 4,3 6,5

Näide: Kui tuule

tuulmootori võimsus N

10. Tuulmootori

olema 2—3 m kõrgem
250—300 m turbiinist e<

kaitse. 3) Turbiini

0,64 1,20 2,10 3,30 4,90 7,10 9,70
1.10 2,10 3,10 5,70 8,50 12,10 16,70
1,50 2,80 5,00 8,00 11,90 17,00 23,40
2.10 4,20 7,20 11,40 17,00 24,30 33,30
3,20 6,30 10,80 17,10 25,60 36,50 50,00

5

6,5
7,7

10,0
n,o
kiirus on 7 m/sek, siis „Herkules“ 5 m läbim.

-
3 hj

eliitusei ehituse põhireeglid: 1) Madalaim tiiva täpp peab
jem ehitisist, puist ja teisist kõrgeist kohist, mis on

>t eemal. 2) Turbiinil peab olema õieti ehitatud pikse-
konstruktsioon peab vastu pidama suurimale tormile.

5
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Materjalid.
I. Tähtsamate ainete füüsikalisi omadusi.

1. Üldseletusi. 1) Aine aatom on tema väikseim keemiliselt jagamatu
osake. Hatomikaal näitab, mitu korda antud aine aatom on vesiniku aato-

mist raskem; vesiniku aatomi raskus = 1. Uuemal ajal võetakse võrdlus-
aluseks hapniku aatom, mille kaal = 16. Aatomite tähisiks nn. sümboleiks

ehk keemilisiks märgeks on nende ladinakeelsete nimetiste suur algtäht
või algtäht ühes mõne teise tähega elemendi nimetisest (vt. elementide tabel).
Elementide aatomkaalud alltoodud tabeleis uhtuvad Rahvusvahelise Aatom-
kaalude Komisjoni 1937. a. tabeliga. 2) Molekul on aatomeist koosnev väik-
seim aine osake, millel on veel kõik aine füüsikalised ja keemilised omadused.
Molekulkaal näitab antud kaalu hapniku suhtes. Kui on teada molekuli
koostis aatomeist, siis võime leida molekulkaalu; näiteks, väävelhape molekul
sisaldab 2 vesiniku aatomit (a. —k. = 1), 1 aat. väävlit (a. —k. — 32) ja
4 aat. hapniku (a. — k. = 16); järelikult väävelhappe molekulkaal =

= 2.1 + 1 32 +4. 16 = 98. Molekuli tähistatakse valemiga, milles aato-

mite sümbolitega on näidatud tema koostis, näit, sama väävelhappe molekuli
(seega ka väävelhappe) valem on H2SO4. 3) Erikaal e=P: V, kus P on

aine kaal tonnides, kg-des või g-des ja V ruumala m
3
-tes, dm3-tes või cm

3-des.
Temperatuuril tet=eo : (1 + y/), kus eo — erik. 0° ja y ruumpaisumistegur.
4) Seletusi paisumisteg. erisoojuse jne. vt. tagapool „Soojusõpetus“; eritakis-

tuse ja temp, teguri kohta on seletusi ..Elektrotehnika'*. 5) Tabeleis, lk. 68

ja 69 on antud tegurid suurendatult 10n korda; et näit, saada alumiiniumi
paisumistegurit, tnleb 0,237 jagada 104 , seega 3 al = 0,0000237, hõbeda soojuse-
juhtivus X = 101 : 102

— 1,01 jne.

2. Perioodiliste elementide tabel.

o
O tl

Rühm Rühm Rühm

111

u b

Rühm

IV

a b

Rühm

V

a b

Rühm
VI

i b

Rühin Rühm

I II VII VIII
£
2

15 P13 Al 14 Si

24 Cr

31 Ga 32 Oe

40 Zr

50 Sn

33 As

il Nb

51 Sb

9Pr 60 b

39 Y 42 Mo

49 In

57 La

Tu 70 Yb
T

|7/ Cp 72 Hf la

? 81 Tl 82 Pb S 3 Bi

74 W

89 Ac 90 Th 91 Pa 92 U

b b b 0

1 1 1 H He

II 2 8 Li 4 Be 5 B 6 C 7 N 8 0 9 F 10Ne

111 3 11 16 S 17 Cl 18ArNa 12 Mg

26 Ee 27Co

[2B Ni
4 19 K 20 Ca '■l Sc >2 Ti 23 V 25 Mn

IV
5 29 Cu 30 Zn 34 Se 85 Br 36 Kr

44 Ru 45 Rh
Rb 38 Sr 43 Ma6 87

[46 Pd
V

7 47 Ai 48 Cd 52 Te 53 J 54 X e

8 55 Cs 56 Ba
[65 Tb 66

$67 Ho 68 Er 69
75 Re

760577Jr
75 Ke

f7B pt
VI

79 Au 80 Hg

- 88 Ra

10 84 Po A 85—86 Etn

VII 11 87
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3. Elementide füüsikalisi omadusi.
elementide omadusi vt. järgmine tabel lk. 68 ja 69.

Puuduvate

Alabanium
Arseen

. .

Baarium
Berüllium
Boor

. .

Broom

Düsproosium
Erbiutn .

.

Fluor
. .

.
Fosfor . . .

Gallium . .

Germaanium
Heelium .

.

Indium
Jood
Kroom

Lantaan
Liitium
Mangaan
Molübdeen
Neoon . .
Neodüüm
Nioobium

*) sublim, 2)3j 4)vedel,täpp, 26 at juures, 5) õhu suhtes
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4. Tahkeainete (ja mõnede elementide) füüsikalisi omadiwi.

Eritakistus 18° C juuresSoojuse

juhtivus
102X,

18°

Sulamis-Paisumis-

tegur 104 p
00—100° c

Erisoo-
jus 18° C

juures

Avasta
mis-

Siim Aatomi

kaal

Erikaal

g/cm3

Keemis
Aine nimi soojus

Kcal/kg
Q . mm2 ’emp. tegur

103 «
täppboi täpp °C

aeg m

Jää
’

’ ’ 0,51 0,5 0,6 0 79,65 1013

Kaalium
....

1897 K 39,096 0,86 0,83 0,18 23 62,5 ' 15,7 762 7,11897 K 39,096 0,86 o*B3 OJB 23 62,5 i 15,7 762 7,1 5,8

V ,-dCK rc I
... ..

A <r r O r-

Tantaal ....
1802 Ta 181,4 16,6 0,66 0.033 13 3030 0, 55 3,5

Teemant .... 3,51 0,012 0,112 1.10

Tina V.-aeg Sn 118,70 7,28 0,305 0,054 15,7 231,9 13,8 2275 0,11—0,14 4,6

') V.-aeg =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.4

Alumiinium . . 1827 Al 26,97 2,65—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
....

1,15 0,84 0,34 2,77 1 . 1022

Grafiit ....
C 12 2,17-2,3 0,019—0,029 0,16 3,7 3500 20—100 0,2—0,8

Hõbe V.-aeg Ag 107,880 10,50 0,197 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

ix.actin.iui . . • .

Kadmium . . .
Kaltsium .... 1808

Cd
Ca

112,41
40,08

8,54—8,67
1,55

0,526 0,056
0,149

22 321
851

| 13,7 770
1249

0,076
4,6

4,0
3,6

Klaas, flint- . « . 2,9—3,5 0,079 0,12 0,14 8.1019

Klaas, kroon- . . 2,4—2,8 0,09 0,16 0,16 2.101’

0,005Konstantaan . . 8,88 0,152 0,098 5,4
~2375

0,49
Koobalt

....
1735 Co 58,94 8,8 0,126 0,104 1480 68 9,7 6.6

Kuld V.-aeg Au 197,2 18,88-19,33 0,143 0,0312 70 1063 16 2677 0,023 4,0

Kvarts -J- teljele .
Kvarts || teljele .

SiOž j60,06 } 2,65
0,142 \
0,08 /

0,19
1,61
3,3/ 1470 2590

3.10 20

l.lOi8

Malm
J

7,03—7,87 0,114 12 1135—1220 23—34
0,043 4,0Magneesium . . 1808 Mg 24,32 1,74 0,260 0,25 -s8 650 58 1120

Messing ....
8,44-8,7 0,188—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 4,3 5,5

Nikkel
.... 1751 Ni 58,69 8,6-8,9 0,130 0,108 14 1450 65 2340 0,012 6,6

Osmium .... 1805 Os 191,5 22,5 0,068 0,031
16,8

2500 60 4,2

Pallaadium . . . 1803 Pd 106,7 10,9-12,16 0,137 0,057 1557 36,3 11 3,5
Parafiin

.... 0,87—0,91 1,07—1,7 0,775 0,05 38-56 35,1 1.10™
3,9Plaatina

....
1750 Pt 195,23 21,37 0,090 0,032 16,60 1771 27,2 3800 0,110

Plii (seatina) . . Pb 207,22 11,34 0,289 0,031 8,30 327 5,37 1540 0,21 4,2

Portselan . . 2,3—2,5 0,05 0,258 0.25 3030
2450

3.10‘8
6,5
3 K

Raud ; V.-aeg Fe 55,84 7,85-7,88 0,117 0,114 14 1530 23-33 0,10—0,13

Illid

Tsink

V .
15 saj. Zn 65,38 6,9—7,19 0,693 0,093 26,50 419,4 23 907 0,061 3,7

Vaha 0,96-0.97 2,3-15,2 63 42,3 2.10 19

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 4,5

Volfram
....

1783 W 184,0 19,1 0,044 0,037 38 3380 4830 0,05b 4,1

Väävel (monokl.) V.-aeg s 32,06 1,96 1,18 0,181 0,05 118,95 10,8 444,55 1.1021

Vudi-sulam.
.

. 9,7 0,04 30 65,5 8,4 0,54 2

vana-aeg.



5. Mõnede vedelike füüsikalisi omadusi.

Aine nimi
Keemiline

valem

Aatomi-

(molek.-)
Eri- Paisu-

mistegur
io-\

Eri-

soojus
18° C

Sulamis- (kõvas-
tumis-)

Keemis- Kriitiline

kaal 0° C temp. soojus temp. soojus temp. rõhk

Alkohol (metüül-) . CH*O 32,03 0,790 1,186 0,600 -98 65 62 240 78,5
„ (etüül-, haril.) CaHcO 46,05 0,789 1,049 0,593 —114 7f 216 243 63

. „ (amuul-) CsH.aO 88,10 0,810 0,089 0,693 13f 120
Aniliin

.
. . OHtN 93,06 1,022 0,083 —6 21 184 09 426 52,4

Atseton .
.

. CaHsO 58,05 0,792 1,348 0,521 -94 56 125 233 52
Bensool . . . CeH« 78,05 0,879 1,177 0,415 5,5 30,6 8C 95 289 47,9
Bensiin . . . 0,65—0,75 1,38 0,524 —150 RO— oo
Eeter (etüül-). OHicO 74,08 0,714 1,513 0,552 -118 27,4 34 8 84,7 193,8 35,6
Elavhõbe . . Hg 200,6 13,546 0,182 0,033 —38,89 2,75 3.67 68,7
Glütseriin . . C*HsOs 92 1,26 0,51 0,576 -20 47,50 990
Kloroform . . CHCh 119,39 1,488 1,107 0,233 -63 18.3 602 61,2 260 54,9
Nitrobensool . CoHsChN 123,05 1,203 0,083 0,354 9-21 22,30 211 79,2Oliiviõli. . . 0,918 0,72 0,471 -20 300
Petrool . . . 0,79—0.82 0,96 0,498 200— 250
Tärpentin . . CioHie 0,858 0,94 0,430 -10 156 74
Toluool . . . C-H« 92,06 0.867 1,09 0,414 —95 111 86 2 320,6 41,6 2
Vesi .... H20 18,016 0,9168 0,18 0,999 0 79,6 100 539'9 374 217,5

50

Väävelsüsinik. c >9 76,12 1,27 1,140 0,238 —11 46 84 273 72,9
Aädikahape . • • C2H4O2 60,03 1,049 1,100 0.473 17 46,25 118 97 321,6 | 57,1 1

6. Mõnede gaaside füüsikalisi omadusi.

Gaas Sümbol
Aatomi-

(molek.)
kaal

1 m 3

kaal kg
Tihedus

kuiva õhu
Keskmine

paisumisteg.
103y 00—1000

Erisoojus
Cp

00—100°

cp
Kriitiline olek Vedel olek

Oo ja
760 mm

suhtes
0° ja 760 mm

Cv Temp. Rõhk
Keemis-

täpp
Keemis-

soojus
Tihedus mistäpp

Õhk
.... 1,2928 1,100 3,675 0,243 1,403 —140,7 37,2 —192 49

Vesinik
.

.
. H 1,0078 0,08985 0,06950 3,611 3,41 1,408 —240 13,2 —253 114 0,07 —259,2

Heelium
.

. . He 4,002 0,1787 0,1378 3,663 1,25 1,63 -268 23 —269 55 0,122 272 (26at)
Lämmastik . . N 14,008 1,2505 0,9672 3,668 0,249 1,389 —147 34,6 —195,7 47 7 0,879 —210,1
Hapnik . . . O 16,000 1,4292 1,1055 3,674 0,218 1,398 —119 51' —183 51 1,20 -219
Kloor .... C 35,457 3,2140 2,490 3,833 0,124 1,365 144 78 —33,9 02 4 1,57 —100,5
Süsihapugaas . CO2 44 1,9768 1,5291 3,71 0,221 1,30 31 75 —78,5 137 1,53 tahk. —57
Ammoniaak

. . NHs 17,032 0,7708 0,5962 3,86 0,520 1,262 132 116 —33T 321 0,638 -77,7
Metaan . . . CHi 16,03 0,7168 0,5545 3,69 0,531 1,316 -82,5 47 —161,4 0,48 —184
Lämmast.-hape. NO 30,01 1,3402 1,0367 3,719 0,242 1,38 —93 73 —150’ 1,27 —163,7
Väävlishapend . SO2 64,07 2,9266 2,638 3,903 0,154 1,256 157 80 —10 66 1,46 —76
Väävelvesinik . HaS 34,09 1,5392 1,1906 0,245 1,337 100 92 —52 135,8 0,96 -83
Argon .... A 39,944 1,7809 1,3778 3,678 0,127 1,667 —122 50 -190 37,6 1,41 —190
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7. Tähtsamate ainete erikaale.

Ahaat 2,5 —2,8
Alabaster 2,3 —2,8
Alumiinium, taotud .

.
. 2,75

valatud . . 2,56
valtsitud . . 2,68

AntratsiitAntratsiit 1,40—1,70
Antimonläik

.... 4,70 —

Argetaan 8,4 —8,7
Asbest 2,10 —2,8

» -Papp 1,2
Babiit 7,10
Baariumnitraat

.... 3,24
„ -sulfaat

.... 4,50
Basalt 2,8—3,2
Broomkaalium

.... 2,76
-hõbe 6,47

Deltametall

Dolomiit 2,9
Ehituskivid, keskmiselt

. 2,5
Elavhõbeoksüüd

....
11’2

Elevandiluu
....1,83—1,92

Fosfor, punane ....2,20
„

kristall-
....2,34

Galmei 4,1 4,5
Granaat 3,4 4’3
Gutapertš 0,96—0,99
Indigo 0,77
Joodtina 6,10

~
-kaalium

.... 3,12
»

-hõbe 5,68
Kaali (K 2O) 2,32
Kalaluu 1,24
Kamper 0,99
Kampol 1,07
Kartul 1,06—143
Kaoliin 2,10
Kautšuk 0,92—0,96
Kiltkivi 2,65 —2,7
Kivisüsi 1,2—1,5
Klaas, akna- ....2,40—2,60

kristall-
.... 2,89

peegli-
....2,37—2,72

pudeli-
....2,60—2,73

„
roheline

.... 2,64
Kloorhõbe AgCl

....

Koks 1 4.0KOKS 1,40
„ vaheruumiga . . 0’55

Kondid 1,7 2,0
Kriit 1,8—2,71
Kõrvakivi I’3

Laava 2,823
Loomarasv 0,93
Lubjapagu

....2,62—2,72
Lumi, värske 0,125

„ vajunud ....0,8
Maarjajää kiltkivi . . . 2,24
Magnetrauakivi

....

Merivaht
....0,99—1,28

Merivaik
....1,0 11

Naatron (Na2O) .
. ’

Naftaliin (ClO H8) . . . 1,145
Nahk, toores I’o2toores 1,02

kuiv o’B6
»

kuiv 0,86
Nisu 1 95Nisu 1,35
Pigikivi 6,50—6,60
Pilliroosuhkur

....1,61
Pimsskivi

....0,40—0,90
Pliioksüüd 9,28

-süsihapu
....6,43

-läik 7,4
-suhkur 15° C

...
23!~ -suhkur 15° C

. . . 2,395
Pruun rauakivi

. . 3,80—4,20
„

kivisüsi
. . 1,2“—1,5

Puna-tinamaak
....

5’95
„ vasemaak . . 5,70 —6’oo

Puidud, õhus-kuiv. (vt. ka lk. 93):
Apelsinipuu

....0,705
Granaadipuu

....1,354
Kookospuu 0J36
Korgipuu 0,24
Kreeka pähklipuu .

. 0,671
Küpressipuu ....0,644
Leedripuu 0,695
Lodjapuu 0,770
Lärjepuu 0,52
Mooruspuu 0,897
Mustpuu 1,19
Oliivipuu 0,927
Punasaar

.
. . 0,75—0,85

Roheline puu . . . . 1,21
Roosipuu 1,031
Sandlipuu .

.
. 0,8—1,1

Seedripuu, harilik . . 0,596
„

india
. . . 1,315

Sidrunipuu 0,726
Viinapuu 1,327
Viirpuu 0,91

Puuvill 1,47—1,50
Põldpagu ....2,50—2,60
Raskepagu 4,50



71

0,92—0,95Rasv Tsement
.... 1,15—1,77

Tsinkläik4,olRasvakivi .... 2,6 —2,8
Rauamaak .... 4,94—5,26 Tsinkoksüüds,6o
Rukis 0,68—0,79 Kinnaver (tsinnober) . . 8,12
Ränikivi 2,3 Kinnaver-oksüüd . . . 6,90
5arv1,69—1,83 Tulekivi2,sB
Seleen-tina ....8,20—8,80 Tärklis (tükis) ....1,5
Serpentiin 2,6 Vaik, kuuse-1,073
Siid (toor-)1,56 MessingB,4o
Steariino,97 -kard

.... 8,52
Suhkur, valge .... 1,606 -traat .... 8,43
Šamott 1,85—2,2 Vaseläik 8,70
Ta1k0,94—0,95 Vaseoksüüd6,43
Teras, karastatud . . . 7,82 Viinakivil,Bs

karastamata . . 7,8 Vilgukivi .... 2,65—3,2
tiigel-7,92 Vill (lamba-, õhukuiv) . 1,32
valatud .... 7,86 Vormiliiv, kinnitambit. . 1,65

Titaanraud .... 4,62 —4,89 Väävelantimoon Sb 2 S 3 . 4,65
Topaas3,s0—4,01 -tina PbS .... 7,1

8. Vedelike erikaale.

Järvevesi 15° C . . . . 1,028
Keedusoolalahus (küllast.

180C)1,21
Kiviõlio,75—0,84
Kreosootl,o4
Merivaiguõlio,Bo
Merevesil,o3
Nafta, 190 C0,758
Piim, värske 15° C

.
. . 1,028

Puskariõli ....0,82—0,83
Puuõli 12° C0,919

Vedelike erikaalude (e) leidmine

kraadide järgi 17,5° C juures: e = 14

tab veest kergemate ja —n veest

kraadide arvu. Näide: Kui suur on

areomeeter näitab 56,8°? (Baumõ
: (146,78 — 56,8) = 1,63.

Nõutava kangusega lahuse

Rapsiõli, 15° C . . . . 0,916
Salpeeterhape, 49,4 B

150 C1,520
Soolhape 24 B 150 C . . 1,520
Süsihape, kokkurõhut.

. 0,830
Tõrv, (kivisöest) . . . 1,15
Veino,99 —l

Vesi, destill. 4° C ... 1,000

Vesiklaasl,2s
Väävelhape 66° Bl5C°

. 1,842
õlu 1,03

Baume (loe: bomee) areomeetri
146,78 : (146,78 + n), kus + n tähis

raskemate vedelike areomeetri-

väävelhappe erikaal, milles Baume
lühendus Bä või B); e — 146,78 :

Nõutava kangusega lahuse valmistamine kahest antud lahusest.

(Ristarvutus.)
Näiteid:

1) Antud lahused 12,5% ja 10,6%. 2) Antud väävelhape 15°B ja 9°B.
Valmistada lahus 11,1%. Koostada lahus 10,5°8.

106—* 12,5—11,1 = 1,4 osa 10,6% 9 —► 15—10,5 =4,5 osa 9«B

\ Z \ Z
11,1 10,5

Z \ Z \
12,5—* 11,1—10,6 = 0,5 osa 12,5% 15 —> 10,5—9 = 1,5 osa 15°B

Märge: Osad võetakse kaaluliselt või ruumiliselt selle järgi, kuidasMärge: Osad võetakse

on antud lahuste kangus.
või ruumiliselt selle järgi, kuidas
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9. Mitmesuguste eliitisainete ja põletiste kaale.

a) Kivid.

Alabastri- või kipsikivi
Alabaster või kips:

tambitud

sõelutud

Alabastri- või kipsisegu
liivata: märg . . .

kivinenud

Betoon, kruusaga, gra-
niitkillustikuga

Betoon telliskillustik
.

samast materjal.
rauaga

söešlakiga
Graniit, sieniit, gneiss .

Katusekivi, savist (1000
kaalub 327—369 kg) .

Kriit, tükes

Liivakivi

Lubjakivi (paekivi), tihe

Lubi, kustutamata
. .

Lubi, kustutat. (pulbris)
Lubjasegu 1:2; 1:3

Marmor ... . .

Mergel
Müüritis graniidist

tihedast paek.
poorilisest
liivakivist

tellisest
klinkrist

pooril, tellisest
auktellisest
silikaatkivist

Paekivi, 0,3 tühjusega
Savikildkivi

.
. .

.

Tellis, poolik . . . .
Tellis 26X13,4X6,7 cm .
Tellis, nõrgalt põletatud

„
(klinker)

Tsement .
.

Tuff

b) Maa mitmesugune

Kruus, graniidi- . . .
~ segu-

Liiv, kuiv, puhas
„ niiske .

.

ühes m 3 kg

1900—2300

1230

1260

1600

1410

2200
1800

2400

1000

2390—3000

1020—1150

1200—1280

2280—2430
2000—2660

800—930
500—810

1630—1940
2500—2840

2560
2800

3000
2500
2400

1800

1900

1100

1300

1800
1690

2760

1260—1350
1620

1050—1390

1520—2020
920—1250

1210—1380

1850

1600
1370—1620

1400—1820

Maa, savi-liivane, tihe .
Muld (põllu, maapõues)

(põllu, kaevatud)
turba

savine, maapõues
~

savine, kaevatud

Mustmuld

Muda, vedel, kaevatud

~
kuivanud

. .

Mätas

Savi, maapõues
väljavõetud

c) Põletised.

Haod, aasta seisnud
toored

Kase- ja lepapuit, kuiv

toores

Okaspuit, aasta seisnud

toores

Põlevkivi tükes, kuiv

niiske

Süsi, okaspuidust
tamme-

kase-
kivi-

antratsiit-

Turvas, kuiv

30% niiskusega
niiske

. . .
.

d) Mitmesugused
ained.

Asfalt

Pigi
Põlevkiviõli, toores
Sammal . . . .

Sõnnik

Tsement

Tuhk .

Turbapuru
Tõrv, vedel

Väävel, loomul, kristall.

tükes

~ pulbris
õled ja heinad

õlid: puu-, lina-, kanepi-

ühes m 3 kg

2500—2700
1520

1140
500—800

1600

1370
810—840

1220
1640

1350

1690—1930
1300—1540

160

250

500

630

380
460—500

850
900

170

245

225

1130
1400—1800

400
455

800

900—1500
1160

1000

135
750—950

1500
900

230
890

1960—2060

2000

780

45—100

940
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10. Ehitiskonstruktsioonide omakaal.

Konstruktsioonid kg/m2Konstruktsioonid kg/m 2

a) Puitlaed.

Talad 18 X25 cm, vahed 1 m

Valuasfaldist .

Saviplaatidest
Paekivist .

14

30 20

13X25 cm, „
0,8 m 27 25

Iga 5 cm vähema talade-

vahe juures, enam . . .

1 mm kiht linoleumi 1,8
2

Põrandaalused 10X10 cm,

vahedega lm . . . .
Põrand, 2,5 cm paks . . .

~
3,5 cm ~ . . .

Poola lagi 2,5 cm laudadest,
B—lo8—10 cm savi- ja õle-

e) Krohv ja traatkrohv.

Pillirookrohv ühes pillir. .
Iga 1 cm paks kiht krohvi

7 20
16

23 Lubjaseguga
Segaseguga

17

19

Tsemendiseguga
Kipsiseguga
Raabitskrohv

21

kihiga
Krohvimatid ja krohv

164 10

20 15

Tsement-traatkrohv 24
b) Betoonlaed (talade

kaaluta). f) Katused.
6 cm paksune raudarma-

tuuriga ühes 14 cm koks-

tuhakihiga ja 3,5 cm

puitpõrandaga . .
. .

10 cm raudbetoon ühes 5 cm

Kaal ühes sarikate ja alus-

materjaliga (sarikate vahe
keskm. 1,25 m).

Hollandi kividest
.

.
290

80
Tsement- või tasasest savi-

kivistpaksuse liivakihi ja 2,5
cm paksuse tsement-as-

faltpõrandaga . . . .

65

Tsingitud raudkarrast

Lainjaskarrast . .
Pappkatus, ühekordne

35
430

25

35c) Lae-täiteained.
kahekordne 55

Iga 1 cm paks kiht täidet

Liiva või savi ....
Asfaltkatus: 3-kordne tõr-

vatud papp, 7 cm paks
liiva- või savikiht, sarikad

14X18 cm

16

Põlevkivi või kokstuhka

Katlaräbu (-šlakk) . .
7

10

2.3 180Turbapuru
Puit-tsem. — 7 cm kruusa-

kihigad) Kivipõrandad ja -katted.

Iga 1 cm paks kiht täidet.

Tsemendist

180

Sindelkatus 35

22 Pilliroogkatus
õlgkatus

80

Kipsist 21 75

11. Ruumide kasulik koormis a) pööninguil 100 kg/m 2, b) elukor-

tereis 200 kg/m 2
,

c) bürois, ametiasutisis, kauplusis, jms. ruumes, mil-

lede põranda S 50 m 2 — 200 kg/m 2 , d) nende trepikodades 350 kg/m2
,

e) samus ruumes, millede põranda S/> 50 m 2 — 350 kg/m2 , f) muuseumes,

kunstinäitusis, saunus, söögimajus, restoranes, kooliruumes 350 kg/m2
,

g) kirikuis, teatreis, kinodes, rahvamajus, võimlais, töökodades ja eel-

nimet. ruumide trepikodades 500 kg/m2 , h) arhivaalide- ja raamatute-

hoiuruumes 1000 kg/m2
.

12. Lumerõhk katusepinna horisont.-projektsioonile. P= 75 eos a,
kus a on katuse kaldenurk, s. o. nurk katusepinna horisondi vahel.

Keskmiselt 45° juures P=50 kg/m2 ; nurga vähenemisel suureneb rõhk

1 kg võrra iga kraadi kohta. Kui a = 20°, 30°, 45°, siis vastavalt

P = 75, 65 ja 50 kg/m2
.

Kui a > 45°, siis p— 0.



74

11. Tähtsamaid keemilisi ühendeid,
nende keemiline ja praktikas tarvitatav nimi, keemiline valem, keskmine
molekulkaal (mk.), erikaal (e) g/cm3 , sulamistäpp (st.) ja milleks pea-

miselt kasustatakse.

a) Anorgaanilised ühendid.

1. Alumiinium Al — oksüüd, korund (mirgel) A12O
3 , mk. 102,

e. 5,7, lihvkäiade valmistamiseks; — vesihapend A1(OH) 3 , mk. 78 e 242
kalliskivide valmistamiseks; — sulfaat A12 (SO4) 3, mk.' 342, e. 1,62:’ —

ammoonium-sulfaat, ammoonium-maarjas, NH 4AI(SO4) 2 .12 vett, mk. 463,
e. 1,64; — kaaliumsulfaat, kaalium-maarjas,KA1(50 4)2

.12 v.*), mk. 474,5,
e. 1,75. Kolme viimast ühendit kasustatakse naha värvimis- ja konser-
vimis-, metalli- ja keemiatööstusis.

2. Ammoonium NH4
— nitraat, ammooniumsalpeeter NH

4NO3 ,

mk. 80, e. 1,77, st. 165, tarvit. lõhkeainete valm., jahutus-segudes ja ha-
pendajana; -sulfaat (keskm.) NH

4SO4 , mk. 132, e. 1,77, st. 513, tehis-
väetisaine; — bikarbonaat, põdrasarvesool, NH 4HCO3 , mk. 79,06, e. 1,59,
küpsetamispulber; — kloriid, salmiaak, NH4CI, mk. 53,5, e. 1,53, st. 184,’
arstimiks ja leklanšee elem. valmistamiseks.

3. Arseen As, — disulfiid, realgaar, As2S
2 , mk. 214, e. 3,51, st. 267,

punane värv; — trisulfiid, auripigment As2S3 ,
mk. 246, e. 3,46, st. 3io’

kollane värv; — hape (orto-) H
3 AsO4,

mk. 142, värvi- ja nahatööstuses,
puidu konservimisel; — trioksüüd, arseenik, As2

O
3 , mk. 198, e. 3,86,

mürgine lõhnata pulber, ravim (naha ja närvihaiguste vastu); —

AsH3, mk. 78, st. —ll4, väga mürgine gaas, 50 mg ühes mõjub
surmavalt.

4. Baarium Ba, — nitraat, 8a(N0 3) 2, mk. 121,4, e. 3,24, st. 592,
lõhkeainete ja ilutulestiku valm.; — sulfaat, BaSO 4 , mk. 233,4, e.
st. 1580, kattevärv, arstiteaduses; — kloriid, BaCl 2 .2H20, mk. 244,3;
e. 3,1, st. 960, nahatööstuses, ilutulestikus.

5. Berüllium, — hapend, krisoberüll, BeO, mk. 25, e. 3, st. 2500,
kalliskivi, alumiiniumiga annab kerge ja elastse sulami; — kloriid, BeCl2 ,
mk. 80, e. 1,9, st. 404, keemiatööstuses.

6. Boor B, -hapend, B 2O
3 , mk. 69,6, e. 1,84, st. 577, emailide valmist,

klaasitööst.; -hape (orto-), H3BO 3 , mk. 61,8, e. 146, desinfektsiooni-
vahend.

7. Elavhõbe Hg, -nitraat, HgNO 3 , mk. 230,6, e. 4,79, met. oksüüdi-
misel; -kloriid, kalomel, Hg2

Cl
2 , mk. 472, e. 7,15, st. 543, ravim., ilu-

tulest.; -dikloriid, sublimaat, HgCl 2 , mk. 271,5, e. 5,42, st. 275, mürk,
■desinfekt.-vahend.

8. Fluor F 2, -vesinik, H2
F

2 , mk. 20, e. 0,99, st. —92,3, klaasile gra-
veerimiseks.

9. Fosfor C, -hape (orto-), H
3PO 4, mk. 98,06, e. 1,88, esineb nitrofos-

kas, kondes jm., keemiatööstuses.
10. Hõbe Ag, -nitraat, põrgukivi, AgNO 3 , mk. 170, e. 4,35, st. 208,5,

värvi- ja fototööstuses; arstim.; -bromiid, Agßr, mk. 187,80, e. 6,42, st.
422; -jodiid, AgJ, mk. 234,80, e. 5,68, st. 552; -kloriid, AgCl, mk. 143,34,
e. 5,56, st. 455, kolme viimast ühendit kasustatakse valgustundlike
emulsioonide-, fotoplaatide ja filmide valmistamisel.

11. Tina Sn, -sulfiid, „kassikuld“, SnS 2 , mk. 182,84, e. 4,51, pronksid;
tinatootmisel.

*) v. = vett.
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12. Kaalium K, -nitraat, kaaliumsalpeeter, KNO3 , mk. 101, e. 2,10,
lõhke- ja väet.-ainete valmist.; -bromiid, KBr, mk. 119, e. 2,756, arstim.,
foto- ja keemiatööst.; -vesihapend, KOH, mk. 56,11, e. 2,12, kaal.-seebi-
kivi; vedelate seepide valm., arstim.; -jodiid, KJ, mk. 166, e. 3,115,
st. —6BO, arstim.; -permanganaat, KMnO4 , mk. 158, e. 2,703, arstim.’
värvimis- ja pleekimisvahend.; -sulfaat, K

2SO4 , mk. 174,27, e. 2,67, klaasi-
tööstuses; -karbonaat, potas, K

2
CO

3 , mk. 138,20, e. OH 20 : 2,29, metalli-,
seebi-, naha- ja tekstiiltööstuses; -kloraat, berthollet sool, KCIO

3,
mk.

122,56, e. 2,344, st. 370, lõhkeainete valmist.; -bikromaat, K2Cr2O 7, mk.
294,22, e. 2,70, elementide depolarisaator; -tsüaniit, tsüankaaiium, KCN,
mk. 65,11, e. 1,56, st. 623,5, kangemaid mürke, galvanotehnikas.

13. Kadmium Cd, -sulfiid, CdS, mk. 144,5, e. 4,8, kollane kattevärv.
14. Kaltsium Ca, -silikaat, CaSiO3 , mk. 116,13, e. 3, st. 1510,

-hapend, kustutamata lubi, CaO, mk. 56,07, e. 3,2 —3,4, st. 2572, kasust,
ehitusis ja tööstusis; -sulfaat, kips, CaSO4 .2v, mk. 172,16, e. 2,32,
arhitekt, ornamendid, väetusaine, värvi- jt. tööst.; -karbonaat, paekivi,
kriit, marmor, CaCO

3 , mk. 100,07, e. 2,71, st. 1339, hambapulber,
värvi- jt. tööst.; karbiid, karbiit, CaC2, mk. 64,07, e. 2,22, st. 2300,
met. keevit. tehnikumi ~Buna“ ja bensiini valm, valgaust.; -kloriid, CaCl2 ,

mk. 111, e. 2,15, st. 774, klaasi-, naha- ja keemiatööstusis.
15. Kloor Cl, -lubi, Ca(ClO) 2 , desinf.- ja pleekimisvahend; -vesinik,

soolhape, HCI, mk. 36,47, st. —144, kloriidide valm, ja keemiatööstusis.
16. Kroom Cr, -kaaliumsulfaat, maarjas, CrK(504) 2

.12 v, mk.

499,4, e. 1,84, st. 89, tekst.-, naha- ja värvitööst.
17. Koobalt Co, -nitraat, C0(N03 ) 2 .6v, 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. Lämmastik N, -alahapend, naerugaas, N

2O, mk. 44, e. v : 1,226,
st. —90,7, arstim.; -hape, salpeeterhape, HNO

3 , mk. 63, e. 1,53, st. —41,3,
met. grav., dünamiidi, tehissiidi ja aniliinvärvi valmist.

20. Mangaan Mn, -ülihapend, MnO2, mk. 87, e. 5,03, kloori ja hapniku
valmist. (katalisaator).

21. Naatrium Na, -nitraat, tsiilisalpeeter, NaNO3 ,
mk. 85, e. 2,25,

st. 308, tehisväetise, püssirohu valmist, ja liha konserv.; -tetraboraat,
booraks, jO? . 10 v, mk. 381,43, e. 1,72, st. 741, met. keevit., naha-,
tekst.-, elektritööst.; seebid; -vesihapend, seebikivi, NaOH, mk. 40, seebi-
ja igas keemiatööst.; -silikaat, vesiklaas, Na2SiO3 , mk. 122,03, e. 2,4,
st. 1088, seebi- ja tsemenditööst.; sulfiid, Na2S .9 v, mk. 240,21, riide-
värvim., nahatööstuses; -sulfaat, glaubrisool, NaSO4 .10v, mk. 322,23,
e. 1,46, riidevärvim.; -bikarbonaat, söögisooda, NaHCO3, mk, 84, e. 2,21,
naha- ja toiduainete-tööstuses; -karbonaat, kaltsineeritud sooda, Na2CO 3,

mk. 106,16, e. 1,5, igasuguseis keemiatööstusis; -kloriid, keedusool, NaCl,
mk. 58,46, e. 2,17, st. 800, seebikivi, pesu- ja söögisooda valm., maitseaine.

22. Nikkel Ni, -nitraat, Ni(NO3) 2 .6v, mk. 290,79, e. 2,05, st.

(3H20) : 95; -sulfaat, NiSO 4 : 7 vett, mk. 280,86, e. 1,98, mõlemaid me-

tallide galvaanilisel nikeldamisel.

23. Plaatina Pt, -kloor, vesinikhape, (PtCle)H 2 .6 v, mk. 518, peegli-
ja fototööstuses; pruunid toonid.

24. Plii Pb, -oksüüd, pliimennik, Pb 3O 4, mk. 685, e. 9,07, punane
värv; akude valmist. -f- pool.; -karbonaat, piiivalge, PbCO3 , mk. 267,26,
e. 6,5, st. 300, kattevärv.
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25. Kand Fe, -sulfaat, rauavitriol, FeSO4 .7 v, mk. 278, e. 1,89,
tindi valmist, ja värvitööstuses; -disulfiid, püriit, FeS2 , mk. 120, väävel-
happe valmist.

26. Siliitsium Si, räni, -karbiid, karborund, SiC, mk. 40,06, e. 3,12,
liivapaberi ja lihvkäiade valmist.; -hapend, liiv, kvarts, tridimiit, SiO2

’
mk. 60,06, e. 2,65, st. 1470, klaasitööst. ja keemias.

27. Strontsium Sr, -vesihapend, Sr(OH)2 .Bv., mk. 265,74, e. 140,
suhkrutööstuses; -sulfaat, SrSO4, mk. 183,67, e. 3,8, st. 1600, valge katte-
värv; -kloriid, SrCl 2 .6 vett, mk. 266,64, e. 1,96, st. 870, ilutulestikus,
punane tuli.

28. Titaan-oksüüd TiO
2,

mk. 79,9, e. 3,9, parim valge kattevärv sise-
ja välistöiks.

29. Tsüaan CN, -sinihape HCN, mk. 27, e. (v) 0,691, st. —l3, gal-
vanotehnikas, keemiatööst. sünteesis, kõva mürk.

30. Tsink Zn, -hapend, ZnO, mk. 81,37, e. 5,42, st. 1800, tsinkvalge,
valge kattevärv seesmisiks toiks; -sulfiid, ZnS, mk. 97,44, e. 4,06,
st. 1800, tsingiläik, valge kattevärv; -sulfaat, ZnSO

4 .7 v., mk. 287, 6,
e. 1,96, arstim; -kloriid, ZnCl 2 ,

mk. 136,29, e. 2,92, st. 365, jootevedeliku
valmist.

31. Uraan U, -hapend, U 3O8 , mk. 842,42, e. 8,2, kattevärvitööst. ja
raadiumi saamiseks.

32. Vask Cu, -nitraat, Cu(N0 3) 2 .3 v., mk. 242, e. 2,05, galvano-
tehnikas; -hapend, CuO, mk. 80, e. 6,40, st. 1148, vasetootmiseks; -sulfaat,
vasevitriol, CuSO 4 .5 v., mk. 250, e. 2,29, galv.-tehn., desinf., kahj. torn.;
-alusliskarbonaat, CuCO3 . Cu(OH) 2,

mk. 221,16, e. 3,85, met. oksüdeerim.

b) Orgaanilisi ühendeid (kt. =- keemistäpp).

Hkroleiin, CH2C3H4O, mk. 56,0, e. 0,841, st. vedel, kt. 52, tehisvaikude
sünteesis. Hmüülatsetaat, CH3CO2CSOII, mk. 130,11, e. 0,874, st. vedel,
kt. 137—145, filmitööstuses. Htsetaldehüüd, C2H4O, mk. 44,03, e. 0,782,
st. —123, kt. 20, org. sünteesis. Rtsetüleen, C2H2, mk. 26,02, st. —Bl, kt.
—B4, valgustuseks, metallide keevit. Htropiin, C17H2303N, mk. 289,0, st. 115,
arstimiks. Bensaldesüüd, CvHöO, mk. 106,05, e. 1,046, st. —26, kt. 179,
org. süntees ja lõhkeaine. Bensoehape, C7H602, mk. 122,05, e. 1,266, st.
121, kt. 249, desinfekts.-vahend. Butüüleeter, (CiH9)2O, mk 130,14, e. 0,769,
st. vedel, kt. 141, lakkide valmist. Dultsiit, C6Hs(OH)c, mk. 182,11, e. 1,466,
st. 188, arstim. Dekstriin, (CeHioOöjx, mk. 162,08.x, e. 1,038, sideaine.
Dinitrotoluool, CgHb(NO2)2CH3, mk. 182,06, st. 60, lõhkeaine. Etüülatse-

taat, CH3COOC2HS, mk. 88,06. e. 0,901, st. —B3, kt. 77, nitrotselluloosi la-

hustaja. Fenool, CgHõOH, mk. 94,05, e. 1,060, st. 41, kt. 181, desinfekts.
Fenoolftaleiin, C20H1404, mk. 318,11, st. 253, indikaator. Formaldehüüd,
HCHO, mk. 30,02, e. 0,815. st. —92, kt. —2l, keemiatööstusis Fosgeen,
COCI, mk. 98,92, e. 1.420, st. —llB, kt. 8, keemiatööstuses, sõjatehnikas.
Glükool, CH2OHCH2OH, mk. 62,05, e. 1,109, st. —l2. kt. 197, org. süntees.
Hüdrokinoon, CgH4(OH)2, mk. 110,05, e. 1,36, st. 172, kt. 285, fotograafias.
Indigo, C15H10N202, mk. 262,10, e. 1,350, st. 390, sublim., värvaine.
Jodoform, CHJb, mk. 393,77, e. 4,008, st. 119, sublim., arstim. Kam-
per. CioHisO, mk 152,13, e. 0,811, st. 180, kl. 209, arstim. Kiniin,
C20H2402N23H20. mk. 324,21, st. 57, arstim. Kinoon, C6H402, mk. 108,03,
e. 1,310, st. 116, subl., värvitehn. Kloorbensool, CöHsCl, mk. 112,50,
e. 1,106, st. —45, kt. 132, desinf. Kodeiin, CIBH23NOI. mk. 317,19, e. 1,31,
st 155 (mürk), arstim. Kofeiin, CsHiobUO-', mk. 104,11, e. 1,23, st. 236,
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kt. sublim., arstim. Kokaiin, C28H29N00, mk. 303,18, st. 98, arstim. Koles-
teriin, C27H450H, mk. 386,8, e. 1,067, st. 148, kt. 360, kosmeetikas. Kresool

(orto-), CHaCöHiOH, mk. 103,06, e. 1.046, st. 30, kt. 190, desinf. kunstmas-
side valmist. Ksüiool (orto-), (CH3)2CgH4, mk. 106,08, e. 0,863, st. —27, kt.

141, org. süntees, lakkide lahjendajad ja aniliinvärvide toormaterjal.
Kusiame, NH2CONH2, mk. 60,05, e. 1,335, st. 133, esimene sünt. org. aine.
Kusihape, CõbkbkOs, mk. 168,06, e. 1,855, org. süntees. Mentool, CIOH2OO,
mk. 156,16. e. 0,879, st. 43, kt. 212, arstim. Metüüloranž, (CH3)2NC«H4N =

= NCcHiSOsNa, indikaator. Morfium, C17H1903N + H2O, mk. 303,18. e. 1,32,
st. 230, arstim Naftaliin. CioHs, mk. 128,06, e. 1,145, st. 80, kt. 218, org.
süntees. Naftool, CIOH7OH, mk. 144,06, e. 1,217, st. 122, kt. 286, desinf.,
org. süntees. Nitroglütseriin, C3Hõ(0N02).3, mk. 227,06, e. 1,596, st. 13, kt.
257, lõhkeaine. Oleiinhape, CI7H33COOH, mk. 282,27, e. 0,898, st. 14, kt.

233, seebivalmist. Palmitiinhape, CisHaiCOOH. mk. 256,26, e. 0,862, st. 62,
kt. 215, seebivalmist. Piimahape, CH3CHOHCOOH, mk. 327,05, st. 26,
laguneb, nahatööstuses. Pikriinhape, C6H2(NO2)sOH. mk. 229,05, e. 1,769,
st. 122, lõhkeaine. Püridiin, CcHaN, mk. 79,05, e. 0,981, st. —42, kt. 116,
ekstraheerimisvedelik. Pürogallool, CgH3(OH)3, mk. 126,05, e. 1,453, st.
132, kt. 293, ilmuti värvaine fotograafias. Resortsiin, CgH4(OH)2, mk. 110,05,
e. 1,283, st. iil, kt. 277, desinf. Sahhariin, C2HSSO3N, mk. 183,12, st. 223,
arstim. Salitsüülhape, CgH4OHCOOH, mk. 138,05, e. 1,484, st. 55, subl.,
desinf. Sipelgahape, HCOOH, mk. 46,02, e. 1,220, st. 8, kt. 101, värvi- ja
nahatööstuses. Santoniin, CisHisOs, mk. 246,14, e. 1,187, st. 169, subl.,
ussirohi, arstim. Suhkur, viinam.-, C6HI2OGH2O, mk. 198,11, e. 1,56, st. 82.
Suhkur, pilliroo-, CI2H 140.3(0H)3, mk. 342,18, e. 1,588, st. 160, laguneb.
Steariinhape, C17H.35C00H, mk. 284,29, e. 0,941, st. 69, kt. 232, seebivalm.
Strühniin, C21H2202N2, mk. 334,19, e. 1,359, st. 268, kt. 270, arstim. Tanniin,
e. 1,35, laguneb, parkaine, tindi valmistamiseks. Tselluloos, (CgHioos)x,
keemiatööstuses. Tetrakloorsüsinik, CCI4, mk. 153,84, e. 1,594, st. —23,
kt. 77, keemiatööst. Türnool, CIOHIOO, mk. 150,11, e. 0,969, st. 51, kt. 232,
kosmeetikas. Urotropiin, (CH2)gN4, mk. 140,13, arstim. Vanilliin, CsHsOs,
mk. 152,06, st. 81, maitseaine. Viinahape, C4HgOg, mk. 150,05, e. 1,760,
st. 170, org. süntees. Viinamarjasuhkur, CGHI2O6 + H2O mk. 198,11, e.

1,560, st. 82, org. süntees. Eosiin, C2oOGH:iBr, mk. 647,74, kosmeetikas,
fototehnikas. Oblikahape, (C00H)22H20, mk. 126,05, e. 1,653, st. 189,
subl., keemiatööstuses.

111. Tähtsamaid terase- ja malmisorte DIN-normide järgi.
Praktiliselt on raske piiri tõmmata sepitsetatava „raua" ja „terase" vahel,

seepärast tehnikas uuemal ajal nimetatakse rauaks puht-keemilist elementi
(Fe); selle ühendeid süsinikuga või teiste lisanditega nimetatakse terasexs.
Saksa Normidekomisjon, kes lõi nn. DIN-normid, nimetas:

1) Teraseks (Stahl) igasuguse sepitsetatava raua, mis ei vaja järeltöö-
tamist. 2) Valuteraseks

t

(Flusstahl) vedelast olekust saavutatud terast ja
3) Keete- või pudeldusteraseks (Schweiss- oder Puddelstahl) tainalisest
olekust saavutatud terase. Ka käesolevas käsiraamatus on edaspidi tarvita-
tud sama terminoloogiat. Terasesortide märkimisviis DIN järgi.

Näiteid: 1) St 34.13 (Loe: Teras 34 — 13) tähistab valatud terast,
mille vähim tõmbetugevus ot =34 kg/mm 2 DIN 1613 järgi, kuhu kuulub
kruvi- ja neediteras. 2) St C 35.61 (Loe: Teras C 35 —61) tähistab valatud
terast keskmise süsinikusisaldavusega 0,35°/o, DIN 1661 järgi (parendatud).

Teraseliike tähistatakse järgmiselt: B — bessemer-, Th — toomas-, M —

martään-, T — tiigel-, S-M — siimens-martään- ja E — elektriteras.
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Lühendeid fassongterase ja kardade märkimises (DIN 1350 järgi).

Märk Tähistab Märk Tähistab
—- |

Fon 7t T ~ teraSt
'

40 Cm kÕrge 110 ’ 5 T - terast, mille b= 10
JZ2O U —

„
20 cm

„ jah= scm.

—
Z —

„
12 cm

„
L 80.80.10 Nurkterast, mille b=Bo ja

010 ümarterast 10 mm läbim. d=lomm.
d Poolümarterast L. 40.60.7 Nurkterast, mille B = 60,
— Lapikümarterast b = 40 ja d = 7 mm.

B 1 8 Karda Bmm paks I—| «n in t -i. ... ,I—l 80.10 Lapikterast, mille laius =

80 mm ja paksus 10 mm.
1. Valatud teras. Sepistatud või valtsitud, parendamata DIN 1611.

2. Valatud teras, sepistatud valtsitud, keevitatav ja parandatav

Sordi C
atmärk sisaldav. kg/mm«

/o K a sustamine

StC 10.61

StC 16.61

StC 35.61

St C 60.61

0,06-0,13
0,11—0,18

~ 38 25 \ Keevitatav kõrgeväärtuslik teras, suur-

/ ja peenmasinaehituses.Ä 42 23
(50— 601)
\55—65 2)
70—85 1)
75—902)

190,35
18 Parendatud teras väikese ristpinnaga

masinate peaosad.
60 13

12
*) hõõgutatud, 2) parendatud.



79

3. Fassong- varbteras, DIN 1612.

märk kg/mm 2
*°/o Kasutamine

mitte
St 00.12 >5O — IL LLod
St 37.12 37—45 20 jt. teraste valm.

4. Kruvi- ja neediteras, DIN 1613.

märk kg/mm 2
‘ p°/o Kasutamine

St 38.13 38—45
St 34.13 34-42

20 Kruvide valm.
25 Neetide

„

1662.

I IJ JT. 1

5. Nikkel- ja kroomnikkelteras DIN

Keemiline koostis % Hõõgut. K
—

— Qt
CNi Cr | Mg .Si kg/mm 2 k

0,104-0,17 1,5+ 0,25 0,2 0,5 0,35 55 6

0,104-0,17 3,5±0,25 0,75±0,2 0,5 0,35 75 9
0,254-0,32 1,5.+0,25 0,5±0,2 0,44-0,8 0,35 70 6.
0,324-0,40 2,5±0,25 0,75±0,2 0,44-0,8 0,35 75 71
0,304-0,40 4,5zt0,25 1,3+0,2 0,44-0,8 0,35 90 1(M

Sordi
märk

EN 15
60—89 15-8 I Keevita-

j tav

| Paren-

j
datav

ECN 35
90—120 12—6

VCN 15 W

VCN 25 h .

VCN 45. .

65—75 16—13
75-85 14—10

100—115 10—6

Postid, ahjud, küttekehad, muhv- ja
flantstorud ja nende osad.
Uldmasina- ja laevaehituses.
Tööstusmasina-osad.

Ge 12.91
Ge 14.91
Ge 18.91

Ge 26.91

12

14
18

Hõõgut. Karast

Omadusiot r

kg/mm2 kg/mm2

6. Terasevalu, D1N 1681.

Sordi märk ot cp% Kasustamine

Stg 38.81 38 20 üldmasinaehituses
Stg 38.81 L) Elektrimasinaehituses
Stg 45.81 45 16 üldmasinaehituses
Stg 45.81 D Elektrimasinaehituses
Stg 51).81 50 19 Veduri- jn vaguniehituses
Stg 60.81 60 8 üldmasinaehituses

7. Malm DIN 1691.

Sordi märk Nimetus kg/m2 Kasustamine

Ehitus- ja •

— kauba-
malm

— Postid, ahjud, küttekehad, muhv- ja
flantstorud ia nende ncnd

Masina-
malm Tööstusmasinad.

Ge 26.91

8

1 26

Kroom

1 Moot.-silindrid, kolvirõngad, kolvid jm.
ja molübdeenteras.

Sordi märk
Keemiline koostis % Oma- Kasusta-

C Ni Cr Mg Si duši mine

EC 60

EC Mo 80
VC Mol25
VC Mo 135

0,12—.—0,18
0,13-4-0,17
0,22-4-0,29
0,30-7-0,37

0,6-4-0,9
0,8-4-1,2
0,9-4—1,2
0,9-4-1,2

0,2—0,3
0,15-4-0,25
0,15-4-0,25

0,4-4-0,6
0,7-4-1,0
0,5-4-0,8
0,5-^0,8

0,35
0,35
0,35
0,35

Keevit.

II

Parend

Igasugused kõr-

ge erikoormise-

ga osad veoriis-
tule, diiselmoo-
tor ei ole teisile
masinaosile
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Kõrgeprotsendilisi kiirteraseid ja terase valik.

Koostis %-des
Tera s e d

C I W |Mo| Cr V I Co I Si Mn

Isekarastuv- . . . 1,2—2,4 s—lo5 —10 — 0,05—3 — — 1— 3 0,5—1
Tailori kiir-

.... 1,8 8 — 3,8 — — 0,3 0,15
Uuemaid kiir-

. . 0,5—0,8 14—24)0—3| 3—7 o—l,B o—s Jo, 1—0,4 0,2—0,4

Lisandite tähtsus: 1) Volfram (W) annab terasele püsiva kõvuse.
2) Molübdeen (Mo) —- tarvitatakse volframi aseainena: 1 osa Mo asen-

dab 2—3 osa W. 3) Kroom (Cr) annab terasele vastava kõvuse vähesel
süsiniku-tarvitamisel. 4) Vanaadium (V) kergendab puhta ja tiheda
terase valmistamist, suurendab sitkust ja püsivust lõikamisel. 5) Koobalt

(Co) suurendab püsivust lõikamisel. 6) Räni (Si) vähendab gaaside
tekkimist vedelterases, millega suureneb terasevalu tihedus; vähendab
keevitumist. 7) Mangaan (Mn) suurendab kõvust, sitkust ja vastupida-
vust, soodustab väävli ja hapniku eraldumist sulaterasest. Kiirlõike-

terasest valmistatakse: mitmet liiki liht- ja fassongterad, freesid (närit-
sad), spiraal- ja senkpuurid, hõõritsad, matriitsid, sisepõlemootorite-
klapid jm. Märge. Terase liigi määramist sädemeprooviga vt. lk. 91.

10. Terase valik tööriistale, a) Süsinikteras: Terase koostis:

1) 0,6 — 0,750/o C valmistatakse: meislid, noad, kuumtöö-templid, vorm-

vasarad, väikesed külmtöö-meislid, spiraalvedurud, vetruvad osad, nagu

survepadrunid, kangid jm. 2) 0,75 — 0,90/ 0 C sepatemplid, käärid, käsi-

meislid, külmtöö-sepameislid, vagunivedrud, puidusaed jm. 3) 0,9 —1,10/0C:

templid, matriitsad, vedurivedrud, kärnid, kruvitsad, viilid, saed, kivi-

puurid jm. 4) 1,1 — 1,30/o C: freesid, metalli-ümarsaed, spiraal-, senk-

ja keermepuurid, keermepakid, poolümarmeislid, hõõritsad, puidu- ja
metalli-lõiketerad, viilid, kuulid, tihvtid, mõõtkaliibrid jm. 5) 1,3—1,50/ o

C:

kaabitsad, treiterad, habemenoad, klaasipuurid, kirurgiriistad, saeviilid,
graveerterad. b) Eriterased: 1. Volframteras: 1) 0,5 — 1,5»/0

W ja

1—1,30/0 C — kõvaterase lõiketerad, freesid, puurid jm. 2) 2—40/ o w

ja 1,2—1,40/o C väga kõvadeks fassonglõiketeradeks revolverpinges ja
automaades jm. 3) 4—Bo/o W ja 0,9—1»/ 0 C — väga kõvade esemete

treiteradeks, nagu kõva malm, vaguni pidurrataste bandaažid jm.

4) B—loo/0 W ja 0,6—0,70/ o C — vormid kuumpressimiseks, karastata-

vaile tõmbmatriitsele. 2. Kroomteras: 1) 0,5—1,50/ o Cr ja 0,3 —0,50/qC
— meislid, templid jm. 2) 1,5—2,50/ 0 C ja 1—1,20/ 0 C — kuullaagrite
kuulid ja kuulirööpad, õliskarastatavad tööriistad, samuti lõike- (trei-)
terad. 3) 3—40/o Cr ja 0,9—10/ o C — väga kõvad terasvõllid.

4) 11—12o/o Cr ja 0,3—0,40/ 0 C — sisepõlemootorite-klapid. 5)12 —140/ o

Cr ja 1,5—2,50/ 0
C — templid, matriitsid, jm. 3. Kroomvolframteras:

1) o,4—0,5 0/0 Cr, 6—7»/ 0
W ja 0,9—1,10/ o C tõmbpingiöösid. 2) I—2o/o Cr,

’2—4o/o W ja 0,4—0,6 0/0 C käsi- ja pneumaatmeislid, mittekarastatavad

kuumpressimis-matriitsid. 3) 30/e Cr, 100/ 0 Wja 0,80/ o C — õhus karas-

tatavad tööriistad ja väikesed vormid. 4. Kroomnikkelteras 4—50/ o Ni,

1—1,50/ o
Cr ja 0,15 —0,4 o/ o C — parendatavad kuumpressimis-vormid.

5. Räniteras: 1) 1—1,50/ o Si, 0,5—0,7»/ 0 C — vedrud, vetruvad osad

ja vormid. 2) 2 e/0 Si, 0,3—0,40/ 0 C — meislid. 6. Stelliit: 35—650/o Co,

25—350/o Cr, 9,3—150/o W, 0,5—20/e C, 0,1—0,25 Mn, s—lOo/o Fe ja

mõnes sordis 120/ o Mo, evib suurt kõvust, kõrget sulamistemp. ja head

keemilist vastupidavust; tarvit. kiirlõiketerade, keemiliste nõude jt. val-

mistamiseks. 7. Vidia: 840/ o W, 6»/ 0 Co, l«/ 0 Fe, 70/ o
C ja. 20/ o teisi

lisandeid. Ta on peaaegu teemandi kõvune, millest ka ta nimi: ~Wie

Diamant" — nagu teemant. Tarvit. kiirlõiketerade valmistamiseks.
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IV. Tehniliselt tähtsamaid sulameid.

1. Vasesulameid teiste metallega

Sulami nimi Vask Tsink Tina Plii Sulami nimi Vask Tsink Nikkel Plii

a) Vask peaaine.
Pronksid :

1. Masina- .

2. Laagri- .
3. Vaskraha-
4. Kuju- . .
5. Kuld- .

.
6. Kolvirõngaste-
7. Jaapani- . .

8. Fosfor-

9. Nikkel-

10. Alumiinium-
il. Damaskus- .
Deltametall Fe l°/o
Tombak

....

Lehekuid . .
Messing . . .

„ valge
Sterrometall .
Punavalu

. .

Kõva punav. Fe s°/
Alum.-messing .
Stefensoni-sulam

Lafondj-sulam

Koostis °/o-des

85 ~4 10

82 Nio,s 1

95 41
786 4

90,5 6,53
84 84

81,6 4,63,6

7—86—90 o—4

■7O

91
77

56 40
88 12
78 18 2 2

80—57 20—43
o—2o 50—80
60,7 36,9 1.4

16-8
9

J—B6 o—6
70 9

0-0,1
79

80 12 AI 8
79 5 8

15
8

82 3

2. Pronksid ja punavalu

<1,5
16,5

3

10,2

■ll iPO,I-l

| Ni 50—30

— I Al 9
10,6 12,4
Mn 1 2

Uushõbe
Argentaan
Alfeniid .

Alpaka .

50 30 20
55,5 29 15,5
50 25 25
60 20 20

79 Fe 4 15Nikkelvask 15 Mn 2

50 39,4 10Nikkelmess. Fe 0,5%
Monelmetall . . .

0,1
30 — 70
75 — 25Nikkelraha

b) Alumiiniumi- Vask Tsink Nikkel Alum.
sulameid —

Nikkelalumiinium . — — 76,4 23,6
Autodemetall Sns°/o 3,5 7,5 0,5 8,5

Magnoolium , . . — Mg 20 — 80

c) Tinaantimoon- Vask Antim Tina Plii
sulameid.sulameid.

Tapilaagrite-metall . — 9,5 38,2 58,3
Veduritelgede-

„
. 6 11 83 —

Kolvirõngaste- „ . 6 16 78 —

Trükltähtede-
„ .

— 23 2 75
Britannia-

„ . 2,7 8,7 88,6 —

Babiit-
„ . 1,2—6 11-18 10—82 0,3-83

Valge- „ . 1,5—6 12—15 10—80 2-73,5
Antifriktsioon-

„
. 5 10 — 85

DIN 1705 järgi

Tugilaagrid, lihvplaadid,
kellad.

); e = 2,7. 2) Bohnalite:
Al 87,5—89,9%; Cu 11—9%; Mg 0,5-0,1%; Fe 1%; e = 2,8-3,1. 3) „Y“-
sulam (sepistatud alumiinium): Al 92,5%, Cu 4%, Ni 2%, Mg 1,5%;
e — ca 2,8, tõmbetugevus 24 kg/mm2 säilitab oma vastupidavuse ka kuume-
nemisel. Laagrimetall. „Karopronks'*: Cu 91%, Sn ca 8,5%, Pca 0,3%'
tõmbetugev. 40—55 kg/mm 2

,
e= ca 8,9.

6
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4. Kergeid metalle (alumiiniumisulameid).

Sulami nimi Koostis %-des Sulamis- Elastsus-

~

kaal »äpp moodul

Duralumiin
....Al 95; Mg 0,5; 2,8 650 .

Mn 0,25—1;
Cu 3,5-4,5; | 7000—7500

LautaalAl 94; Cu 4; Si 2; 2,75 650 I

Silumiin (Alpax) .
Al 86,5; Si 13; 2,66 575 6000-6500

Fe 0,5;

Elektron .. t Mg9s; Zn 3; Si 2; 1,8 640 / valatud: 4000

„ „
I tommat.:4soo

K-S. sulam
.... Al 74—80; Si 2,73 650 7000—7100

(Karl Schmidt) 20-12; Cu 6-8;

Tõmbetuge-
vus kg/mm 2

pehme: 24
kõva: 42

parend.:4B
pehme: 20-25

parend.:3B-48
pehme: 16

kõva: 25

pehme: 28-32

kõva: 34-40

a) Pehmejoodised 5. Joodised. b) Kõvajoodiseid

Koostis °/o Koostis ®/o

Vask Tsink

Sulamis-
Tarvitatakse Sulamis-

TarvitataksetäppTina Plii täpp

25
30
33

75 268° Tinatorude jootmisel. 42 58 820® Messingi jootm., mis si-
saldab 6O°/o ja enam Cu.
67°/o ja enam Cu sisal-
dava messingi jootmisel.
Vase sulam., mis sisalda-
vad üle 68®/o, Cu jootm.
Vase, punavalu, pronk-
side, lintsae jm. jootm.
(0,5®/o Sb) Raua jootm.

70 257® Kärdšepa-töil.
Tsink- ja tsingitud karra 4567 250® 55 835®
jootmisel.
Messing- ja valgekarra 5140 60 235®\

213® /
49 850®

50 50 jootmisel.
Kergesti sulavate metal- 54
lide jootmisel.
Sööginõude ja arstiriis- 65

40 184® 46 875°

90 10 218® 34,5 910°
tade tinutamisel.

1) Pehme
miiniumijoodis

joodis alum.-pronksile sisaldab
sisaldab 67% Al, 21% Sn ja 1!

57% Zn ja 43% Cd; 2) Alu-
12°/o Cu

c) Kiirioodised d) Hõbejoodiseid

Koostis °/o-des
guJam.

g
Koostis °/o-des

Tina Plii
Vts- täpp Hõbe IvaskiTsink Tina ,aPP

Tarvitatakse

58®/o ja enam sisaldava messingi
ning vask- ja pronksosade jootm.
Elektrijuhtmete jootmisel, et vä-
hendada takistust jootekuhal.

metalle.

Vis- ’ Sul«mi».

mut ‘o™’’-

Roose-metall 25 25 50 ! 94 0,0552
Sulam klišeile 22,2 22,2 55,61 105
Vudimetall (Wbodi-metall)

....12,5 12,5 25 50 60 0,0352

0,0345
Lipovitz’i metall 10 13,3 26,7 50 707

Eri-Sulami nimi Tina Plii
soojus

15 25 60 125 4 50 46

—

855
25 22 53 113 12 36 51,5 0,5 7851

15,5 32 52,5 96 25 40 34,5 0,5 765/
45 30 25 — 720

6. Kergesti sulavaid
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V. Tehnilisi tabeleid.

Fassongterase, karra, traadi ja naelte mõõdud
Tabeleis tähistavad: S — ristpinda cm 2

,
G— 1 "meetri kaalu kg-des,

J inertsmomenti ja W — vastupanumomenti (indeksid Jja W juures x, yja teised näitavad, millise telje uhtes cn rrcirent vcetvd.) Edasi vt. lk. 88.

B: b= 2:1

J*

2/4

3/6

4/8

5/10

»‘/./13

8/16

10/20

Bb

mm

20 40

2'j 40

30 eo

6030

40 80
40 80

50 100
50 100

65

80
80

100

100

130
130

160

160

IM
200

Sd

i cm 2

3

4
1,72
2,25

5
7

4,29
5,85

6,89

8 9,01

8
10

11.5
14 1

10

12

12

14

14

16

18,6
22,1

27,5
31,8

40,3
45.7

3,37
4,59

5,41
7.07

9,03
11,07

14,6
17,35

21,8
25.0

31,64
35.87

2,15
2,24

2,85
2,94

3,59
3,67

4,65
4,75

5,72
5,81

7,12
7,20

0,68
0,76

0,88
0,96

1,12
1,20

1,45
1,53

1,77
1,85

2,18
2,26

16,5
21,8

47,6
60,8

123

150

339

395

762

875

1754

1973

1,71
2,28

4,99
6,41

12,8
14,6

35,4
41,3

79,4
86,0

182

205

15,6 4,05
5,5120,7

8,74
11,4

45,0
57,6

116 8,1
141 22,3

320 38,3
373 44,0

719 70,0
822 80,7

1654 128
1862 146

2,61
3,41

7,63
9,65

19,6
23,5

54,2
62,9

122
139

283

316

0,305
0,397

1,13

1,52

2,45
3,17

5,05
6,19

10,7
13,7

19.6

22,6

36,1
40,8

'f
cm

4

I0 J
v

cm
4

"7
cm

3
'n

cm
4

cm
3

I,«>

cm4kg/m

1,35

cm cm

2,960,441,43 0,31 2,80
3,58

1,09 0,475
0,6033,780,481,471,77 0,40 1,42
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Tabel VI. Tabel V. T-raud 1
■* i A

Mitmesuguste kaal. Normaalpikkus * 4—12 m.*

Maksimaalpikkus 14—20 m. ry
r

Kaliibri Nr ~hl 7] d £ G j w / r' ' “

Jämedus • rnm cm
2 kp/m cm

4
C m

3
cm

4
05 00Oto CO ~Wk>O5oWO» OO> IO 00 mrn ■ tes

K/ I I _J

GJSSSSSSSggSSSSSŽtjgggg raud
9 90 46 4- 2 6' 3 8>" 7-06 147 25,9 8,76 3,81 9

*• Qi.o 05 cooo>.tooow «> <»■ ocŽ5 gg auö 10 100 50 4,5 6,8 10,6 8,33 170 34,1 12,2 4,86 10

2 '3 9'65 238 43 -3 16,2 5.99 11

õS£gg£§£§ggggg£gggoo§§ teras § 12 120 58 5,1 7,7 14,2 11,2 327 54,5 21,4 7,38 12
ow Wnmooo m «) wcdSŠ 13 130 62 5,4 8,1 16,1 12,7 435 67,0 27,4 8,85 13

--hcM u « c c ZZZ7, X
14 140 66 5 ’7 816 18,2 14>3 572 81,7 35,2 10,7 14

£»oo2£B3£g£SSw£S£gä!s£2 vask ž 15 150 _7O_L.-6.Q- --9JX-•--20,4 16,0 734 97,9 43,7 12,5 15
--JiäK-om-Mmmcou.ci-uwfco»® V

— 16 160 74 6,3 9,5 22,8 17,9 933 11,7 54,5 14,7 16
"

' ~

n I7 170 78 6,6 9,9 25,2 19 8 1165 137 66 5 17 1 17
V2,ge Ž 18 180 82 6 ’9 10’ 4 27- 9 2<B L444 161 81,3 193 18

>- woo ci crw u, w gggg
w *go° gg vask 19 190 86 7,2 10,8 30,5 23,9 1759 185 97,2 22,6 19

wwwwwww rn

—l— 20 200 90 7,5 11,3 33,4 26,3 2139 214 117 25,9 20
<.a>wg~w-w~ Kaliibri Nr

21 210 9i 7,8 11 ’7 36 -3 28’ 5 2558 244 137 29,3 21~ fl Nf
22 220 98 8,1 12,2 39,5 31,0 3055 278 162 33,1 22

opoopo 0000000000ww-cn- Jämedus 23 230 102 B>4 8> 4 12’6 «2,6 33,5 3605 314 188 36,9 23
MM £ S ft® ®<oo> tawTe.

mm M.
24 240 10S 8,7 13,1 46 > 4 36 ' 1 4239 353 220 41,6 24

* mtn ' U* 25 250 110 9,0 13,6 49,7 38,9 4954 396 255 46,4 25
26 260 113 9,4 14,1 53,3 41,9 5735 441 287 50,6 26

<ioo row w w-S wŽg«§ raud
27 270 116 9’ 7 14 ’Z 57,1 44 .8 6623 491 325 56,0 27

- 28 280 119 10,1 15,2 61,0 47,9 7575 541 363 60,8 28
o 29 290 122 10,4 15,7 64,8 50,9 8619 594 403 66,1 29

www^ o>odosss:EK w *<*®-'’«>ow . § 30 300 125 10.8 16.2 69,0 54,1 9785 652 449 71,9 30

S 32 320 131 1115 17’8 77- 7 81 -° 12493 781 554 84,8 32
—

x- 34 340 137 12,2 18,3 86,7 68,0 15670 922 672 98,1 34

Hh-KtOMu.»
“ 36 360 143 13,0 19,5 97,0 76,2 19576 1088 817 114 36

co vask -

38 380 149 13,7 20,5 107 83,9 23978 1262 972 131 38
cc oo cn ® g 40 155 u 4 2J g n(J 92 4 29173 1459 n5B u 9 4()

„~
2 421/» 425 163 1 15,3 23,0 132 104 36956 1739 1433 1.76 42‘M

“wwSSSwww valge 45 450 170 j 16’ 2 24 .3 147 116 45888 2040 1722 203 45
'

'J WWW4-0 «'i.Vjwwo»w w'-j vask 47l/i 475 178 17,1 25,6 163 128 56410 2375 2084 234 471/-
50 500 185 18,0 27,0 179 141 68736 2750 2470 267 50
55 550 200 I 19,0 30,0 212 167 99054 3602 3486 349 55

4,8 7,2 12,3 9,65 238 43,3 16,2 5,99 11
5,1 7,7 14,2 11,2 327 54,5 21,4 7,38 12
5,4 8,1 16,1 12,7 435 67,0 27,4 8,85 13
5,7 8,6 18,2 14,3 572 81,7 35,2 10,7 14
-63-—9 A—20,4 16,0 734 97,9 43,7 12,5 15
63 9,5 22,8 17,9 933 117 54,5 14,7 16

9,4 14,1 53,3 41,9 5735 441 287 50,6 26

9,7 14,7 57,1 44,8 6623 491 325 56,0 27
10.1 15,2 61,0 47,9 7575 541 363 60,8 28
10.4 15,7 64,8 50,9 8619 594 403 66,1 29
10,8 16,2 69,0 54,1 9785 652 449 71,9 30
11.5 17,3 77,7 61,0 12493 781 554 84,6 32
12.2 18,3 86,7 68,0 15670 922 672 98,1 34
13,0 19,5 97,0 76,2 19576 1088 817 114 36
13,7 20,5 107 83,9 23978 1262 972 131 38



Tabel VIII.

Pliitorude ja -traatide kaal.

b) traadid a) torud

Tabel VII. I

Normaalpikkus

Maksimaalpikkus

teras.

4-12 m.

14—20 m. f

H
r

* b 81 -J t S 0 •y W
X

w
y

mm

18 180 180 9,0 16,72 8,5 59,9 47,0 3512 1073 390 119
20 200 200 9,5 18,12 8,5 70,4 55,3 5171 1568 517 157

22 220 220 10,0 19,5 9,0 82,6 64,8 7379 2216 671 201

24 240 240 10,5 20,85 10,0 96,8 76,0 10260 3043 855 254

25 250 250 10,9 21,7 10;5 105,1 82,5 12066 3575 >65 286

26 260 260 11.7 22,9 11,0 115,6 90,7 14352 4261 1104 328

27 270 270 11,95 23,6 11,25 123,2 96,7 16529 4920 1224 365

28 280 280 12,35 24,4 11,5 131,8 103,4 19052 5671 1361 405

29 290 290 12,7 25,2 12,0 141,1 110,8 21866 6417 1508 443

30 300 300 13,25 26,25 12,5 152,1 119,4 25201 7494 1680 500

32 320 300 14.1 27,0 13,0 160,7 126,2 30119 7867 1882 524

34 340 300 14,6 27,5 13,4 167,4 131,4 35241 8097: 2073 540

36 360 300 16,15 29,0 14,2 181,5 142,5 42479 8793 : 2360 586

38 380 300 17,0 29,8 14,8 191,2 150,1 49496 9175 2605 612

40 400 300 18,2 31,0 15,5 203,6 159.8 57834 9721 2892 648

42*/« 425 300 19,0 31,75 16,0 213,9 167,9 68249 10078 3212 672
45 450 300 20,3 33,0 17,0 229,3 180,0 80887 10668 3595 711
47>/s 475 300 21,35 34,0 17,6 242,0 190,0 94811 11142 3992 743

50 500 300 22,6 35,2 19,4 261,7 205,5 H11283 11718; 4451 781

55 550 300 24,5 37,0 20,6 288,0 226,1 145957 12582 5308 839

60 600 300 24,7 37,2 20,8 300,5 236,0 179303 12672 5977 845

65 650 300 25,0 37,5 21,1 314,5 246,9 '217402 12814 6690 854

70 700 300 25,0 37,5 21,1 325,2 255,3 • 258106 12818 7374 854

75 750 300 25,0 37,5 21,1 335,7 263,4 302560 12823 8068 855

80 800 300 26,0 38,5 21,5 354,9 278,6 360486 13269 9012 885

85 850 300 26,0 38,5 21,5 3155,6 287,0 414887 13274 9762 885

90 900 300 26,0 38,5 21,5 376,4 295,5 473964 13279 10533 885

95 950 300 27,0 39,5 21,9 396,2 311,0 550974 13727 11600 915

100 1000 300 27,0 39,5 21,9 407,2 319,7 621287 13732 12425 915

Tabelis on antud toru 1 ja traadi 10 m

kaal kg-des.
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I

Algus vt. lk. 81. Märkmeid: a) Fassongterast saadakse taotavate teras-
pakkude vältaval ümbertöötamisel aurhaamri all ja kaliibritud valtside vahel,
mille tõttu seda nimetatakse ka valtsteraseks. i Peaaegu kõik fassongterase-sordid
valmistatakse valatud terasest (e = 7,85).

b) Fassongterasel kuni 2000 mm kõrgusega tuleb arvestada veaga + 2 mm

ja peale 200 mm veaga + 3 mm.

c) Et võiksime tarvitada tabeleis olevaid terase kaale teisile materjalele'
tuleb neid korrutada: malmi puhul 0,931-ga, bessemer-terase — 1,0039-ga
vase — 1,144-ga, messingi — 1,0963-ga, tsingi — 0,919-ga ja plii puhul
1,4653-da. üldiselt võrdub 1 cm 2 ristpinnaga 10 m pikkuse lati või tala kaal
selle metalli erikaaluga kg/dm 3; nii näiteks kaalub 10 m y •

tuleb neid korrutada: malmi puhul 0,931-ga, bessemer-terase — 1,0039-ga
vase — 1,144-ga, messingi — 1,0963-ga, tsingi — 0,919-ga ja plii puhul
1,4653-da. üldiselt võrdub 1 cm 2 ristpinnaga 10 m pikkuse lati või tala kaal
selle metalli erikaaluga kg/drn3; nii näiteks kaalub 10 m v •

terastala, mille S = 107 cm 2
,

107 X 7,85 kg = 839,95 kg.

Tabel IX. U-teras (künateras).
.

"Tt
b

1 X

Normaalpikkus
Maksimaalpikkm

4—10 m.

12—16 m. * L

vWt h b d t S G 5

mm cm'- kg/m cm cm
4

cm
3

cm
4

cm
3

3 30 33 5 7 5,44 4,27 1,31 6,39 4,26 5,33 2,68
4 10 35 5 7 6,21 4,88 1,33 14,1 7,10 6,68 3,08
5 50 38 5 7 7,12 5,59 1,37 26,4 10,6 9,12 3,75

6‘k 65 42 5,5 7,5 9,03 7,10 1,42 57,5 17,7 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 J,55 206 41,1 29,3 8,50

12 120 55 7 9 17,0 13,4 1,60 364 60,7 43,2 H,1
14 140 60 7 10 20,4 16,0 1,75 605 86,4 62,7 14,8
16 160 65 7,5 10,5 24,0 18.8 1,84 925 116 85,3 183

18 180 70 8 11 28,0 21,9 1,92 1354 150 114 22,4
20 200 75 8,5 11,5 32,2 25,3 2,01 1911 191 148 27,0
22 220 80 9 12,5 37,4 29,4 2,14 2690 245 197 33,6

24 240 85 9,5 13 42,3 33,2 2,23 3598 300 248 39,6
26 260 90 0 14 48,3 37,9 2,36 4823 371 317 47,8
28 280 95 0 15 53,3 41,9 2,53 6276 450 399 57,2

30 300 100 0 16 58,8 46,1 2,70 8026 535 495 67,8

Tabel X. Tsinkkarra mõõdud a kaal. (Belgia tsingimääraja järgi).

Nr.
Paks.

1 m2

Kaal Nr.
’aks.

lm 2

Kaal Nr.
Paks.

1 m 2

Kaal Nr.
Paks.

1 m2

Kaal
mm kg mm ! mm kg mm kg

X 0,05 o,35 9 o,45 335 16 1,08 7,56 23 2,14 14,98
2 O,IO o,7o IO 0,50 3,50 17 1,21 8,47 24 2,32 16 24
3 o.i5 i>05

0,58
18 x,34 9,38 25 2,50 17,50

4 0,20 1,40 IX 4,06 19 i,47 10,29 26 2,68 18.76
5 0,25 1.75 12 0,66 4,62

5,x8
20 1,60 11,20

6 0,30 2,10 ’3 o,74
7 0,35 2,45 1 4 0,82 5,74 21 1,78 12,46
8 0,40 2,80 15 o,95 6,65 22 I,g6 13,72
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Tabel XI. Ribateras.

15 *6 x8 20 22 24 25 26

0,117 0.125 0,140 0,156 0,171 0,187 0,195 0,203

0,234 0,249 0,280 0,312 0,343 0,373 0,300 0,405
0,341 0,374 0,421 0,467 0,514 0,561 0,584 0,608
0,467 0,499 0,561 0,623 0,686 0,748 0,779 0,8x3
0,584 0,623 0,701 0,779 0,857 0,935 0,973 x,0»3

0,701 0,748 0,841 0,935 1,028 1,122 1,169 1>215

0,818 0,872 0,982 1,091 1,200 1,309 1,363 1,418
0>935 0,997 1,122 1,246 1,371 1,496 1,558 1,620
1,051 1,122 1,262 1,402 1,542 1,683 1.753 1.823
1,169 1,246 1,402 1,558 1,714 1,870 1,948 2,025

1,285 1,371 1,542 1,714 1,885 2,057 2,142 2,228

1,402 1,496 1,683 1.870 2,057 2,244 2,337 2,430
1,519 1,620 1,823 2,025 2,228 2,430 2,532 2,633
1,636 1,745 1.963 2,181 2,399 2,617 2,727 2,836
1,753 1,870 2,102 2,337 2,571 2.804 2,921 3,038 “

1,870 1,094 2,244 2,493 2,742 2,991 3,116 3,241 $
1,986 2,119 2,384 2,649 2,913 3,179 3,311 3,443
2,103 2,244 2,524 2,804 3.085 3,365 3,506 3,646 g
2,220 2,368 2,664 2,960 3,256 3,552 3,700 3,848 j-
2,337 2,493 2,804 3,1x6 3,428 3,739 3,895 4,051 5

Laius mm tes.
Qž

35 38 42 45 48 50 55 |6O ,
0,273 0,296 0,327 0,351 0,374 0,39° 0,428 0,467
0,545 0,592 0,654 0,701 0,748 0,779 0,857 0,935 —

0,818 0,888 0,981 1,052 0,122 1,169 1,265 1,402 45

1,091 1,184 1.309 1,402 1,496 1,558 1,714 1,870
1.363 1,480 1,636 1,753 1,870 1,948 2,142 2,337

1,636 1,776 1,936 2,103 2,244 2,337 2,571 2,804
1,909 2,072 2,290 2,454 2,617 2,727 2,999 3,273
2,181 2,368 2,617 2,804 2,991 3,116 3,428 3,739
2,454 2,664 2,945 3,155 3,365 3,506 3,856 4,207

2,727 2,960 3,272 3,506 3,739 3,895 4,285 4,674

2,999 3,256 3.599 3,856 4,113 4,285 4,713 5,141
3,272 3,552 3,926 4,207 4,487 4,674 5,141 5,609
3.544 3-848 4,253 4,557 4,861 5,064 5,570 6,076
3,817 4,144 4,58i 4,908 5,235 5,453 5,998 6,544
4,090 4,440 4,908 5,258 5,609 5,843 6,427 7,011

4,362 4,736 5,235 5,609 5,983 6,232 6,855 7,478
4,635 5,032 5,562 5,959 6,357 6,622 7,284 7,046
4,908 5,328 5,889 6,310 6,731 7,011 7,712 8,414
5,180 5,624 6,2:6 6,660 7,104 7,401 8,141 8,881
5,453 5,920 6,514 7,011 7,478 7,790 8,569 9,348

5,726 6,216 6,871 8,362 7,852 8,180 8,997 9,815
5,998 6,512 7,198 8,712 8,226 8,569 9,426 10,28
6,271 7,808 7,525 8,063 8,600 8,959 9,854 10,75

6.544 7,104 7.852 7,413 8,974 9,348 10,28 11,22

6,816 7,401 8,180 7,764 9,348 9,738 10,71 11,69

00

“2 -♦
e, rv.

o o
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Tabel XIII. Ruut-, kuuskant- ja ümar«.eras,

ühe meetri kaal kg-des; d — jämedus mm.

’* | O |« O O d □ | Q| Q

5 0,196 0,170 0,154 50 19,625 16,995 15,413 tBO 254,340 220,265 199,758
6 0,283 0,245 0,222 52 21,226 18,383 16,671 185 268,666 232,638 211,010

j. 7 0,385 0,333 0,302 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

j 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 28,260 24,474 22,195 205 329,896 288,927 269,100
11 0,950 0,823 0,746 62 30,175 26,133 23,700 210 346,185 299,805 271,892
12 1,130 0,979 0,888 64 32,154 26,846 25,253 215 362,866 314,251 284,994
13 1,327 1,149 1,042 66 34,195 29,614 26,856 220 379,940 329,037 298,404
14 1,539 1,332 1,208 68 36,298 31,436 28,509 225 397,406 344,164 312,168
15 1,766 1,530 1,387 70 38,465 33,312 30,210 230 415,265 359,631 326,134
16 2,010 1,740 1,578 72 40,694 35,243 31,961 235 433,516 375,437 340,420
17 2,269 1,965 1,782 74 42,987 37,228 33,762 240 452,160 391,583 355,128
18 2,543 2,203 1,998 76 45,342 39,267 35,611 245 471,196 408,068 370,077
19 2,834 2,454 2,226 78 47,759 41,361 37,510 260 490,625 424,894 385,336
20 3,140 2,719 2,466 80 50,240 43,509 39,458 255 510,446 442,060 400,904 '
21 3,462 2,998 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 4,522 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 86,546 74,951 67,973 280 615,440 532 988 483,365
26 5,807 4,596 4,168 110 94,985 82,260 74,601 285 637,616 552 193 500,783
27 5,723 4,956 4,495 115 103,816 89,908 81,537 290 660,185 571 738 518,508
28 6,154 5,380 4,834 120 113,040 97,896 88,781 295 683,146 591 623 536,542
29 6,602 5,717 5,185 125 122,656 106,224 96,334 300 706,500 611 848 554,884
30 7,065 6,118 5,549 130 132,665 114,891 104,195 305 730,246 632 413 573,534
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 8,903 150 176,625 152,962 138,721 325 829,156 718,071 651,318
40 12,560 10,877 9,865 155 188,596 163,329 148,123 330 854,865 740,336 671,409
42 13,847 11,922 10,876 160 200,960 174,036 157,834 335 880,966 762,940 691,909
44 15,198 13,162 11,936 165 213,716 185,084 167,852 340 907,460 785,885 712,717
.46 16,611 14,385 13,046 170 226,865 196,471 178,179 345 934,346 809,169 733,834
48 18,086 115,663 14,205 175 |210,40§ 208,198 188,815 350 961,625 832,793 755,259

Tabel XIV. Mitmesuguste kardade 1 m 2 kaal kg-des.
suuruse ja l mm paksuse karra kaal vastab käesoleva metalli eri

kaalule (kg/dm 3).

P

mm

US ’

Va?»3/ Ma,m Vask
Tsink Pliimm ; teras

teras sing miinium
1 k rlil

1 ?,?8 7,25 7,87 8,90 8,55 2,68 7,i2 11,4
8 15,56 14,50 15,74 X7,80 17,10 5,36 14,23 22,8
3 23,34 21,75 23,61 26,70 26,70 8,04 21,37 34,2
4 3l»I2 29,00 31,48 35,60 35,60 10,72 45,6
5 38,90 36,25 39,35 44,50 44,50 13,40 35,62 57,0
6 46,48 43,50 47,22 53,40 53,40 16,08 42,75 68.4
7 54,46 50,75 55,09 62,30 62,30 18,76 49,87 79,8
8 62,24 58,00 62,96 71,20 71 20 21,44 57,00 91,2
9 70,02 65,25 70,83 80,10 80.20 24,12 64,12 102,6

jto 77>80 72,50 78,70 89,00 89,00 26,80 71,25 114,0

11 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 40,22 106,87 171’0
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
18 140,04 130,50 141,66 160,20 160,20 48,24 128,25 205,2
19 147,82 137,75 149,53 169,10 169,10 50,92 135,37
20 155,60 145,00 157,40 178,00 178,00 53,60 142,50 2a«O

Uhe m 2
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I.*) Tab. XVI.' Malmtorud 1 m kaal kg.

m ■—

y

cn c

(ü £ 90

•p ä
100

I Z

Jj 100

100

45070 2

a 60050
60 500

80 400

4002too

Terase liigi määramine

d. AVI. /naimtorua. 1 m kaal kg.

u Seinapaksus mm

m- 1 I 5 6 | 8 10 12 |l5 20

5 0,59 3,42 4,22: 6,01 7,98 10,01 13,67 20,50
0 |0,71 3,99 4,92i6,92 9,11 11,48 15,38 22,78
5 0,82 4,56 5,60 7,26 10,25'12,85 17,08 25,05
0 0,93 5,13 6,29 8,75 11,39 14,21 18,79 27,33
5 1,05 5,70 6,971 9,66 12,53 15,58 20,50 29,61
0 1,16 6,25 7,65 10,57,13,67 17,14 22,21 31,89
0 1,39 7,40 9,02 12,39 15,94 19,68 25,62 36,44
0 1,62 8,54 10,39 14,22! 18,22 22,41 29,04 40,99
0 1,84 9,68 11,75'16,04.20,50 25,25 32,46 45,56
0 2,07 10,82 13,12 17,86,22,78 27,88 35,88 50,11
0 2,30 11,96 14,48 19,68125,06 30,61 39,29 45,29
5 2,87)14,80 17,90 24,24,30,75 37,45 47,83 60,04
D 3,44 17,65 21,32 28,79,36,45 44,28 56,38 77,44

5 4,00|20,50 24,74 33,34)42,14 51,11 64,91 88,83
) 4,58)23,34 28,15 37,90'47,82 57,94 73,45 100,2
J 5,73 29,04 34,99 47,02 59,22 71,62 90,53 122,8
) 6,86,34,73)41,84 56,07(70,61 85,27 107,6 145,7

il-
„ , Vastupanu- .
Kaal moment Ristpinna

katteta j m jaiu .

1 m laiu-

kg/cm 2
sel; cm a sele cm2

10,82 5,627 13,53

9,30 5,357 22,63
9,62 8,369 12,05

10,67 22,020 23,34

9,19 7,92 n,49

9,30 10,98 21,63

21,34 35,78 26,68

34 68,58 42,50
25,1» 37,77 JMO

28,32 50,43 35,40
34,74 79.96 43,40
41,12 214,93 52,40

sädcmeproovidega.

1. Valatud teras. Laie-
nevate otsadega sirgjoone-
lised sädemed väikeste

pritsmetega, õlgkollane.
2. Tööriistateras, pa-

rendamata. Sirgjoonelised
sädemed paljude pritsme-
tega ja okastega. Valkjas-
kollane.

3. Kiirteras. Pritsme-
tcta ja okasteta sirgjoone-
lised sädemed jämenevate
otsadega. Puna-kroom-kollan.

25
30
35
40
45
50
60

70
80
90

100
125
150
175

200

250
300

Profiilmõõt
..

Normaal -

ehitus- Kaal
Paksus katteta

d kg/cm 2

mm

e -ü
"

£ 76
»O 100

—, P 100
<u c

. * 35

rt 2 p Xs°

H u. « X5O

X

X

X

1

X

X

2

730

76030

80030

40 700

30 810

40 750
60 600

') Tabelis Kar. P — pagi- ja Kr. — krohvinaelu, millised lõikes_ümargused.

Tab. XV. E. T. K. naelad.*)

■Kasti märk
(Katt.kaal

sl
šj

Kasti märk

(Kuti kaal

ii
53

il
kaal gr

Z * z Z

7X6 7 5.15!3280gr. 457 1’4X16 1*4 1.65 90 gr 16667
7X7 7 4,57'2576

. 582 1’ 1X17 1*4 1.47 71 . 21127
6X7 6 4,57,2208

.
679 1*2X12 2.77 208

_
7212

6X8 6 4.19'2040. 735 1*«X13 11 2.41 175
.

8571
5X7 % 4.57,1840 . 815 1*'2X14 l*Z: 2.11 130

.
11358

5X8 5 4.19'1700. 882 1V«X15 1 *zi 1.88 95 . 15789
5x9 5 3.76 1450. 1034 1'71X16 1*75 1.65 78

.
19231

<X9 4 3.761080. 1293 1'71X17 1*7’ 1.47 62 . 24193
4X10 4 ? 4T 950. 1579 1'4X12 l*/4 2.77 175 . 8571
4X11 4 3.05 760. 1973 1'74X13 1 ’7a 2.41 142 . 10563

3V»X 10 3'/» 3.4C 831 . 1805 1'74X14 1«/t 2.11 105
.

14286
3*1X11 3*/» 305 665. 2255 1’74X15 1 *4 1.88 80 . 18750

, 3X10 3 3.4C 712 . 2106 1*74X16 1*74 1.65 67 . 22388
’ 3X11 j 3.05 570. 2631 1*74X17 1*4 1.47 55 . 27273

3X12 3 2.77 420. 3571 1X15 1.88 63 . 23809
2V»xl2 2VS 2.77 346 .4335 1X16 1.65 55 „ 27273
2V»X13 2*/J 2.41 288. 5172 1X17 1 1.47 47 . 31915
2*»X14 2‘/i 2,1 1 206. 7282 Kat 1*74X13 0 l‘/4 m.tl 140 „ 10741
2V1X15 i>i l.tffi 176. 8523 . 1X13 .2,41 110 . 13636
2*4X14 2*4 2,11 188 . 7979 . 1X14 1 .211 88 . 17045
2*4X 15 2*4 i.«e 145 . 10345 . 1*74X14

.
1'74 .2.11 112

.
13393

2*4X16 2*4 1.65 116 . 12931
.

*4X14 k'4, .2,11 65 . 23077
2X12 2 2.77 278. 5396 . *4X13

.
*«• .2.41 83 . 18072

2X13 2 2.41 231 . 6494 P 1'74X13
.

1*4 .2.41 163 ..
9202

2X14 2 2.11 166. 9036 . 1X13 .2.41 130 „
11538

2X15 2 1.8F 127. 11811 . *<X13 . ** .2.41 104
..

14423
2X16 2 1.65 103. 14563 . *4X14 *a .2.11 94 ,. 15957
2X17 2 1.47 79. 18987 . 1X14 . 2.11 125 w 12000

1*4X14 1*4 2.11 140. 10714 «' 1*74X15 1l/a . 1.38 95
„

15789
44/4X15- 1*4 12» 113. 13274 . 1X15 . 1 . 1,88 75- 20000

Toru
sise-

läbim.

JJ Laius Kõrgus
ra g ;b h

| mm mm
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VI. Puit.

1. Tehnilisi omadusi.

a) Puidu kuivolluse erikaal on kõigil puuliigel ühesugune: 1,516-
b) niiskust (vett) sisaldav, okaspuud 54—6i0/o, pehmed lehtpuud 4&—530/ ft

’

kõvad lehtpuud 35—410/o ja väga kõvad — 20—350/o; C ) kuivamisel kao-
P 14,~^ 5% esialgsest niiskusest ja kahaneb õhukuivuseni jõudes

0,08 0,1 pikkuse sihis, 1,1—6,50/o radiaalsihis ja 1,8—150/ o tangensiaal-
sihis; d) kõvaduse järgi jagunevad puud järgmiselt: 1) kivikõvad:
bakaut ja mustpuu; 2) kontkõvad: barbaris, palm, sirel ja t • 3) vägakõvad: türnpuu, kibuvits j. t.; 4) kaunis kõvad: saar, pirnipuu, jalakas
künnapuu, pöökpuu, kask, suvikuusk (okasleht) j. t.; 5) pehmed: kuusk’
siberikuusk, kastanipuu, lepp (sang- ja valge-), pähklipuu j. t.; 6) väga
pehmed, mänd, pappel, haab, paju, pärn j. t.; e) mõnede puusortide
tugevusest vt. tab. lk. 82; f) andmeid õhukuivade puitude erikaalu
kohta vt. tab. lk. 58 ja 73.

Mõne

Puud p

ie puuliigi

peavad oi

gi kestus-

olema tei

-iga aastais.

terved ja veata.

.2 >.e
:c3 3 £
H J*

V)

üj vt

CL

Vee
all

CJ V)

ts

£‘°

- ž »
vi r* co

2 > x:

Sa®

Puuliik Puuliik Vee

all

100 100 100
100 90 100
85 100 80
85 80 90
85 100 90

Tamm
Jalakas . . . , ,

Mänd (vana, tõrvane)
Suvikuusk (okasleht)
Kuusk (vana) . .

Pöökpuu ja vaher
.

Haab
60 50 75

100 90 50 95
85 100 Lepp

Kask
40 100 38

85 80 40 38
85 100 Pappel, pärn ja paju

li arvestamine,

se ja müüakse riigi

30 65

2. Metsamaterjali
1. sept. 1928. aastast valmistatakse metsatööstuses

metsamaterjalid, mis mõõdeti süldades (küttepuidud, propsid, paberipui-
dud, sindlipakud jne.) virnalaotult — ruumimeetrites (rm) ja mis
valmistati ja müüdi kantjalgades (palgid, pakud jne.) — tihumeetrites (tm).Tihumeeter tahendab 1 kantmeeter tihedat õhuvahedeta puitmassi
ja võrdub 35,32 inglise kantjalaga, milline ka seni meil oli tarvitusel-
-1 kantjalg = 0,0283 tihumeetrit; 1 kantsüld = 9,71 kantmeetrit jasisaldab 6,8 tihumeetrit puitmassi. Palkide ja pakkude pikkus mõõde-
takse meetreis ja detsimeetreis, jämedus palgi või paku ladvapoolsest
(peenemast) otsast kooreta, keskmise jämeduse kohalt täis-sentimeetreis,
kusjuures poolikud sentimeetrid jäetakse arvesse võtmata. Materjalide
mass arvatakse välja massitabelite alusel (vt. tab. lk. 94). Praktikas
tarvitatakse veel n. n. kantjalgade-tabelit.

Küttepuidud valmistatakse halupikkusega 50 ja 75 cm. Ekspordi-
tavaid laudu müüakse standardidega. Standard on mõõduühik
mille ruumala = 165 ingl, kantjalga = 10 standard-tosinat = ca 4,67 tm.'

Ümbertöötatud (saetud) puit on müügil järgmisis rnõõdes: 1) inelis-
prussid: 12"X12", 13"X13", 14"X14", 15"X15", 16"X16", 17"X17" pikku-
sega 17—30'

; 2) hollandiprussid (poomkandis): 11"X13", (kus saetud pind
P,^ b

,
ole^a Vahemalt 6" lai ), pikkusega 17—40'; 3) kantpuidud (prussid)-

7 X9
,

6 X10", 10"X10", 9"Xlo'', 8"X10", 7"X10", 6"X8" 6"X7" 6"X6"
5"X7", 5"X6", 4"X5"; 4) poolprussid: WXU'' SV?XI3; (Järg 94*1k.)
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4

3. Mõningaid andmeid puude kohta

Akaatsia

Eebenipuu . . . .

Guajakipuu (bakaut)
Haab

Jalakas

Jugapuu
Kadakas

Kask
Kastanipuu .

Kirsipuu . .

Kuusk . . .

Künnapuu .

Lepp (sang-)
Mahagonipuu
Mänd . . .

Paju . . .

Palisandripuu
Pappel .

.
.

Pirnipuu . .

Pihlakas . .

Ploomipuu
Pukspuu .

Punapuu .

Pähklipuu
Pärn . .

Pöökpuu punane .
,

valge . .
Saar

Siberikuusk (nulg) .

Sirel

Suvikuusk

Tamm
.

.

Toomingas
Vaher

174—1,00 0,58—0,85
— 1,19-1,33
— 1,17—1,39

1,61-0,99 0,43—0,56
1,73—1,18 0,56—0,82
1,97—1,10 0,74—0,94

— 0,62
1,80—1,09 0,51—0,77
76—1,04 0,52—0,63

1,65—1,05 0,57—0,78
1,40—1,07 0,35—0,6
1,70—0,99 0,6 —0,69
1,61—1,01 0,42—0,68

0,56—1,06
1,38—1,08 0,31-0,76
,67—0,97 0,39—0,63

0,91
i,61—1,l 0,35—0,59
1,36—1,07 0,64—0,73

0,64
,87—1,17}0,68—0,90
,20—1,26 0,91—1,03

0,81—0,94
1,91—0,92 0,65—0,81
1,58—0,88 0,32—0,600,88 0,32—0,60
i,85—1,12 0,59—0,85
1,92—1.25 0,62—0,82
1,7 —1,14 0,54—0.94
1,77—1,23 0,37—0,75

0,86
1,52—1,0 0,44—0,80
1,87—1,28 0,53—1,03

0,80 0,60
83—1 050 53—081
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4. Palkide kantmeetrite tabel.

3 K> *>_ 3

w ,

s- '<2
qg — S cö

Läbimõõt Palkide pikkus meetrites.
X.

c — TiP-
<

cm 1 1,50 2 I 2,50 1 3 3,50 4 1 4,50 1 5 | 5,50 1 6 | 6,50 1 7 7,50 1 8 | 8,50 1 9 1 9.50 1 10
73 m~
Oi S'

-

cu 10 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0 08

3 M-X X*
11 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 029 0,09 0,1012 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0JI 0 J 1

W _. t CO 13 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11 0,12 0J3 0 13
•» «. ■* 14 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,’2 0,13 0J4 0J5 0 15
ST w ««»

15 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0J6 0,17 0 18
? \z''V

16 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17. 0,18 0J9 0 20
-

17 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 020 0,22 0 23
< °i< ;

18 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 024 0 2519 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27 0 28
0-73 <"

20 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,24 0,25 0,27 028 020 031
3. <D

21 0,03 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,23 0,24 0,26 0,2» 0,29 021 023 0 35' £L£-X 22 0,04 0,06 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 024 026 0,38
3 <V (« '■J 23 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42
>—«

3
■*

**

f
3 3

24 0,05 0,07 0,09 0,11 0,14 0,16 0,18 0,20 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,39 021 023 0 45
õ>

fc

25 0,05 0,07 0,10 0,12 0,15 0,17 0,20 0,22 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34 0,37 0,39 0,42 0’44 0,47 0 49
—

3
3

—: n. 3. <z
26 0,05 0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32 0,35 0,37 0,40 0,42 0,45 0,48 0 53

</> n> M
>.

27 0,06 0,09 0,11 0,14 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 0,32 0,34 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,52 024 0 57

c

TO
X

28 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,52 025 0,59 062
p-o 4-q 29 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,26 0,30 0,33 0,36 0,40 0,43 0,46 0,50 023 0,56 029 0,63 0 66

« -1 -

30 0,07 0,11 0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,49 0,53 0,57 0,60 0,64 0,67 0 71
32 0,08 0,12 0,16 020 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 0,68 0J2 0,76 0 80

213 34 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 0,41 0,45 0,50 0,54 0,59 0,64 0,68 0,73 0,77 0,82 0,86 091
P £.' 36 0,10 0,15 0,20 0,25 0,31 0,36 0,41 0,46 0,51 0,56 0,61 0,68 0,71 0,76 0,81 0,87 0,92 027 1 02£ s e. m

38 0,11 0,17 0,23 0,28 0,34 0,40 0,45 0,51 0,57 0,62 0,68 0,74 0,79 0,85 0,91 0,96 1 j)2 L08 113
P-£ M = 40 0,13 0,19 0,25 0,31 0,38 0,44 0,50 0,57 0,63 0,69 0,75 0,82 0,88 0,94 1,01 1,07 1,13 119 1 26

>_.. c p-* - 42 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,55 0,62 0,69 0,76 0,83 0,90 0,97 1,04 l.H 1,18 1,25 122 1 39
£ 44 0,15 0,23 0,30 0,38 0,46 0,53 0,61 0,68 0,76 0,84 0,91 0,99 1,06 1.14 1,22 1,29 1,37 125 152

<z> .**4 46 0,17 0,25 0,33 0,42 0,50 0,58 0,66 0,75 0,83 0,91 1,00 1,08 1,16 1,25 1,33 >,41 1,50 1’58 1 66
p- ž 48 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 1,00 1,09 1,18 1.27 1,36 1,45 1,54 1,63 1 72 | t8l

£j P«

rr£.?-
50 0,20 0,30 0,39 0,49 0,59 J 0,69 0,79 0,88 0,98 1,08 1,18 1,28] 1,37 J 1,47 1,57 1,67 1,77 1,87 1,96

O: ••

< £ Tabeli kasustamine: Mitu tihumeetrit sisaldab palk, mille pikkus = 6 m

ja jämedus 25 cm ? Esimesest lahtrist, (cm) otsime arvu 25 läheme horison-&*x
«

taalrida mööda paremale ja 12. lahtrist (6 m) leiame arvu 0,29; järelikult
a *4 *-_
P-, ;

,
= antud palk sisaldab 0,29 tm.
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"7

7.’[Neljakandiliste puitpalkide inerts- ja
vastupanumomendid.

..

h
-~. tähistab kõrgust cm, b — laiust cm, S

<> ristpinda cm2 , / — inertsmomenti xja y telje
I suhtes* cm

4, W — vastupanumomenti xja y
KXXXXXXXXf XXX-XX-X-» _4 telje su|ltes cm

3

Jt

£ » SBB§gggs £i{Bgsggg=g§§gggžg§?ss§gyggg Sg|pgsgsj

- •, S6g§SMšgääsB?Sž?sSE§ggmm§?mg2ää§šB?äägS
—

—
—

cm eo cm co «n *e<ooo — —

<© ©oo — — r~ — cm ro — <o r- cm cm co r- o oo eo m <o ** — —

—
— CM —

. j S?BSBlšäßßS£šSsE?g§m§aSES££SSäBiSiHggSšSššägS
o — — •rstOt ö°locM<ys r*°o',*' 2t^c” “Po^c3c^’*,<c>T

» ■» 3s§ 85 sss ssgg sggs

_O g 00 00 O©CMOCMM"OOCM M- <O 00 -<? <D 00 00 Ö> O <O 00 O) O<OoogO O CM 00 O— CM — t*s -<T £) tO

■<g®22S2 Ž 8 8 3 8 S

8. Valandi (valatise) kaalutegur (k).

Märge: Et leida valandi kaalu, peame mudeli kaalu korrutama
vastava teguriga. Näide: Kui palju kaalub messingist valand, mille
kasepuidust mudeli kaal = 5 kg? Valandi kaal = 11,9.5kg = 49,5 kg.
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VII. Määrdeõlid.
Määrdeõlid jaguvad 2 liiki: a) minera a 1 õ 1 i d mis saadakse des-tilleerimisel nafta jäänuseist, kivisöest, turbast ja põlevkivist ja b) õlid

mis saadakse loomade Ja taimede raevust. Praktikaskasustatakse .määrdeõlidena praegusajal mineraalõlisid.
. °~~ niise otstarve ja määrdeõli tehnilisi omadusi, õlitamisel kat-

l?V^„h0?.rd“vad P ‘ nna,J õlikiht läheb nende vS Ja nadT k°kku’ mivusi teostub hoordumine mitte pindade, vaid määrde-
yah®l’ lUe tottu väheneb hõõrdumine, masinaosade kulumine jahoordumise ületamiseks tarvilik töö.

uiumme ja

Leektäpp määrdeõlil on temp., millel määrdeõli pinnal tekkivadaurud plahvatavad põlema, kuna õli ise ei põle. Määrdeõli kõro-e leek-

süütuvnid
Un

u

USek
d’

et
.

tema koostis on ühtlane, s. o. ta ei sisalda kergesti-suutuvaid olluseid, mis eriti tahtis mootorite silindriõlidele. 2) Plahva-tustapp — on temp., millel ta süütamisel plahvatab põlema. 3) Püdelus(pudeluskraad, sitkus) on arv, mis näitab, mitu korda on teatava tem-peratuuriga määrdeõli veest paksem. Püdelus määratakse erilise apa-pude!usm e e t r i g a Euroopas tarvitatakse enamasti
njperi pudehismeetrit, ja sellest tuleb ka nimetus ~Engler’i kraad"Pudelus tähistatakse E tähega, mille juurde alla märgitakse temp., näit’

E5O — 4,5 tahendab, et oli pudelus 500 C juures on 4,5. Määrdeõli püde-lusest oleneb tema, omadus vastu pidada määritavate pindade vahelt
valjasurumisele, mille tekitab pindadele mõjuv normaalsurve: väikese

surutakse laagrist välja, mille tagajärjel laagrid sissesööbivad. Pudelus oleneb määrdeõli temperatuurist: mida kõrgem määr-
deõli temp., seda väiksem ta püdelus ja ümberpöördult. 4) Tardumis-
(nangumis-) täpp — on temp., millel ta omab säärase paksuse, mis teeb
võimatuks korraliku õlitamise.

Heal määrdeõlil peavad olema järgmised omadused: 1) Väike sise-
noore, s. o. tema osakesed peavad vabalt ümber paigutuma, mis suuren-
dab mootori võimsust ja masina kasulikku tööd. 2) õli peab hästi hõõ-
rutavate pindade külge hakkama, ta peab korralikult eraldama hõõrdu-
vaid pindu teineteisest ja vastu panema väljasurumisele pindade vahelt.
3) Vastavalt nõudeile peab õlil olema sellekohane leek-, plahvatus- han-
gumistäpp ja püdelus. Mootorite määrdeõli leektäpp peab olema üle
175° C, plahvatustäpp üle 200° C, hangumistäpp alla 3° C ja püdelus
4 Engler’i järgi. 4) õli peab olema vaba happeist ja leelisist,need tekitavad roostetumist, mis rikub lihvitud pinda. 5) Määrdeõli
peab võimalikult vähe aurama. Lubatav auramiskaotus on 100° C temp.
0,4»/ o kahe tunni, jooksul. 6) Määrdeõli ei tohi õhu käes kuivada ega
sisaldada lisandeid, nagu tolmu, prügi, vaike ja muud. 7) Määrdeõli
ei tohi sisaldada vett üle O,s<>/0; tahtõlitamisel ei ime tahid niisugust
õli, ka tekitab õlis peituv vesi roostetumist. On soovitav alati tarvitada
kõrgeväärtuslikke määrdeõlisid, sest vaatamata nende kallimale hinnale
tasuvad nad end ära mitmekordselt. Parimad määrdeõli-sordid: Gargovle
Veedol ja Shell.

J ’
2. Määrete segud. Mõne masina (laagri) palavaks-jooksmisel mää-

nda seda grafiidi ja rasva seguga, mis vähendab metallidevahelist hõõr-
dumist ja mõjub puhastavalt ning jahutavalt. Tasase käiguga hammas-
rattaid määrida talgi, grafiidi ja õli seguga. Vedel õli ei kõlba ham-
masratta määrimiseks: ta litsutaks välja hammaste vahelt. Puitham-
mastega hammasrataste määrimiseks tarvitada: 1 osa grafiiti, 2 vaha
ja 1 talki. Aurukatelde juures, kraanide määrdeks tarvitada ’— talgi,
grafiidi ja rasva segu.
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3. Määrdeõli-kulu arvutamine. Käsi- või tilkmääringul teoreetiliselt

vajalik õlihulk Q = o,3pd(D— d)s :Zl (liitr./min.), kus p — erirõhk (kg/cm2),
D—d — võllilõtke (cm), (D — laagrikausi ja d võlli läbimõõt), l — laagri

1,2

pikkus cm; Z = "KE— 1 : 970, kui E 6

ja Z=E-. 1490, kui E > 6; 0,3 on ar-

vestamisega tuletatud alatine tegur.
Näide: Mitu g õli vaja tunnis, kui
p — 12,5 (kg/cm2), lõtke = 0,01 cm,
/ = 300 (mm); d — 200 (mm); E= 7 ja
e (erik.)—o,9; Õ=0,3.12,5.0,013.1490:7.1,5
Ä 0,00532/ (min.) või 287,3 g tunnis.

Praktikas määratakse õlikulu 15 —25 (g)
tunnis. 1) Õlikulu tilkõlitis määratakse
võlli läbimõõdu järgi tunnis (vt. tabel).

dmm | 30 30—50 50—80 j üle 80

õlikulu g | 1,5 j 2 3 j 4

2) Tahtülitid reguleeritakse õlikulule:
a) 30—60 (g) päevas (8 tundi) võlli kii-
rusel 1 (m/sek) ja rõhul kuni 5 (kg/cm 2)

ja /?) 60 —170 (g) päevas võlli kiirusel üle 1 (m/sek) ja rõhul üle 5 (kg/cm 2).
3) Nöelõlitid kulutavad 20—100 (g) päevas. 4) Rõngasmäärde-laagreile
vaja päevas õli: a) kui d — 50 (mm), siis 5 (g), /?) 75 (mm) — 10 (g) ja

Y) 125 (mm) — 20 (g).
4. Silindri õlikulu: Battle (loe: betl) annab järgmised teoreetilised vale-

mid õlikulu kohta: a) Qm==l,6£>msn madal- ja 3) Qk = 2Dwi kõrgsurve-
silindrile, kus Qm ja Qk on vajalik õlihulk (g/tund), Dm — madal- ja Dk —

kõrgsurvesilindri läbimõõt (m-tes), S — kolvikäik (m-tes), n — pöörete arv

minutis. Näide: Kui palju vaja õli 8 t. kahesilindrilise kompaundmooto-
rile, mille tl — 85, -Dk = 200 (mm), D m = 500 (mm) ja s = 800 (mm);
Q = 1,6.0,5.0,8.85.8 = 435,2 (g) ja Qk = 2.0,2.85.8 = 272 (g). Thomson
annab järgmised õlinormid: a) mootoreile kuni 400 (hj): vertikaalseile —

1—0,3 ja horisontaalsele — 0,6-0,15 (g/hj-t); 0) üle 400 (hj) vastavalt 0,6—0,15
ja 0,4—0,05 (g/hj-t). Praktikas leitud andmeid aurmootorite õlikulule:

kuni 10 10—50 I 50—200 200 - 1000 üle 1000Mootori võimsus (hj-des)

Õlikulu (g/hj-t) 2—3 j 1,5—2 | 1—1,5 0,5—1 | 0,4—0,5

5. Õlikulu (masina külmosade määrimiseks, nagu: peavõll,
kud, regulaatorid jm.)

masinaile

ristpea, juhtrööpad, ekstsentrikud

iVlootori võimsus (hj-des) knni 10 10—50 50-200 200—1000: üle 1000

Õlikulu (g/hj-t) 2,5-2 | 1,5-2 1-2 | 0,8—1,5 | 0,5—1

• töötada kuni 10 000 tundi, kui teda hästi puhas-võib6. Rurturbiiniõli

tatakse ja kui temasse ei satu vett ega muid kahjulikke lisandeid. Aurtur-

biiniõlisid on 3 liiki: 1) püdelusega E — 2,9—3,2, 2) E — 3,5 —4 ja 3) 4—4,5.
Esimest kasustatakse turbiinele, mis teevad 3000 pööret minutis, teist —

2500 (p/min) ja kolmat — 2000 ja vähem (p/min). Aurturbiini laagrite töö-

temperatuur kõigub 45—50’ vahel, kuid milgi tingimusel ei ole lubatud temp,
üle 70°.

vajalik õlihulk Q = 0,3 pd (/J — <
D—d — võllilõtke (cm), (D — la

Mehhanismi liikumiskiirusele ja rõhule

vajalik määrdeõli püdelus.

Rõhk
kg/cm2

Kiirus

m/sek

Pudelus

Engler’i järgi
50° C j.

Väike J
kuni 5 |

i

kuni 0,5
0,5—5
üle 5

1,7—2,5
1,5—1,8
1,3—1,6

Keskmine 1
5—50 j

kuni 0,5
0,5—5
üle 5

5.5—7,0
4,0-5,5
2.5—4,0

Suur 1
üle 50 j

kuni 0,5
0,5—5
üle 5

8—10

6—8
4—6
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7, Sisepõlemootoreile vajalik õli püdelus E ja õlikulu. a) Ptlsi-
K UUmpea' ja bensi «nmootorid vajavad õli,

. . /
olenedes taktide arvust, kompressiooniastmest ja pööretearvust minutis ( fi) ä s ■

' . .arvust minutis (n); £) 4—5 at kompressiooniga petroolmoolorid vajavad
8. Mineraalõlid. (Naftajäänusist) õli

'
mi,le = 7—B,

=' 1 ===== kui n = 600—1000 ja
Tardu

£s° = B—l kui n ~

mistäpp 1000-2000; r) diisel-
°C mootorite £5O = 6—14,

olenedes taktide ja hj-
1. Masinaõlid: de arvust. Ölikulu ole-
a) Separaatori- 0,885—0,92 185—195 — 35 4 _i s

neb hj-dest:
Äa’

> nnr.

0,900 190 223 2,5 —l’ 0 kuumpea- 1—0,5,
9. ST^ n - m.asina °’929-0- 935 185-190 210-215 5,5-7 -15 2) bensiin- 0 5-0 7d) Jäamasina- 0,921 163 196 3,1 3 n7n Q b

'

2. Aurusilindri- B aas " 0,7—0,9 kuu-

li) haril. aurule 0,910 290 310 4 4 —3O
K 0

b) ülekuum.
„

0,905—0,919 330—340 373—393 6,5—8,35 3—lo
mi . osi ‘ e ' dnselmoo-

3. Autoõlid: 100° torid — 0,5—0,9 grammi
?Malve’ 190—215 — 4,3—12 -11—-12 hj-tunnis. Liikuvmoo.

' °’M5 230 - “.S-18.2-.0-10 lorid-, traktori- ja auto-

a) merimasina 0,944 210 q; is
mootorid vajavad õli su-

b)
„

silindri 0,905 280 — 4 4(400°) —8 vel: = 5—12, talvel
c) „ diisli 0,932 224 — 6—14 —8 4~9; kulunud mootor -

5 TraZT 50" 215~ 220 “ 5,5 ° £so = kuni Õli.
maatori- 0,920 160 — 2 5—2 6 —

Az/Zzz arvutatakse auto-
6. Generaatori- 0,898 199 221 3 65’ —4

mootorile 3% ja trakto-
7‘ kAi?pres"

noc,
’ rimootorile kuni 9% põ-sori - oli °>BB7 193 215 2,82 -4 letiskulust.

Kastor-
Kookos-

Oliivi-
Pähkli-
Palmi-

Puuvillaseemne-
Päevalille-. .

0,96-0,974
0,925—0,938
0,925—0,931
0,930—0,935
0,924—0,927
0,916—0,92
0,913—0,918
0,914—0,919
0,925—0,927
0,921—0,948
0,922—0,928
0,920—0,936

—lO 18
14— 25

—27
—l5
—lB

-10 22

o—s
-27

27-43
3—4
—l7

Tsementide ja tulekindlate telliste koostis.

■ 2. Tulekindlad tellib
Tsemendi Koostis %-des

liik d6~MgO| SOS

atlandi-
. 18—27 4—14 58—67 I—s 0 5-2

□maani-
. 24-27 12-15 52—58 I—2 02-2

a • • 21-25 12-16 50-58 1,5-5 05-2
udrl. lubi. 10-20 3-8 70-85 1,5-5 02-1

*) Kvartsiite.

Portlandi-
Romaani-
Šlakk-

.

.
Hüdrl. lubi

.

Šamott- 20—40 80—60

Kvarts- . 2—3*) 96—97 1—1,5

Magne-r M e o Vto?
Silt- ..182 84 6_ lo 0J5_2,2

Kanepi-. . .
Linaseemne- . . .
Mooni-

....

Mindaal- . . .
Naeri- . . .

Oina- 0,937—0,94 47—49
Veise- 0,943—0,952 40—47
Sea- 0,931—0,938 37—30
Kondi- 0,914-0,916 21—22
Kala- 0,922—0,94
Hülge- .... 0,925—0,926
Valaskala-

....0,917—0,927 —2

11. Mäetõrvad Tõrva % Sulamist.
Asfalt
Pruun kivitõrv

94—99
99

53-83
30 8fi

Parafiin (raf.) . . . 0 36-62

Tellise Koostis °/o-des
,nk AhO3l SiO2 CaO
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Tugevusõpetus.
I. Pinged ja tugevused.

Tugevusõpetus tegeleb elastseis kehis välistungide mõjul tekkivate
pingete ja kujumuutuste suhteiga ja pinge jaotusiga. Tema võimaldab
arvutamisel ja katselisel teel kindlaks määrata vajanduvad dimensioonid,
(mõõtmed) ehituskonstruktsioonele kui ka masinaosile, millega välditakse
asjatut materjalikulu.

1. Pinged. Kui ühtlast prismalist keha, pikkusega / (joon. 21, a b)
ristpinnaga S cm 2

, tema pikitelje suunas tõmbab või surub p kg,’ sita
tema ristpindades tekivad nn. normaal-tõmbe- või survepinged- at või’a

=

=P : Skg/cm2 ja põikpindades (joon. 21, d) nurga a all: 1) nonnaalpinged
aa

=■ a eos
2 aja 2) tangensiaalpinged ta

= */2 o sin 2a. Kui a = 45° siis i a
=

= Xmax = 1 /2Q.

2. Deformatsioon. Piki- ja ristpinged. Tõmbejõu P mõjul (joon. 21 e)
keha absoluutne elastne pikenemine (dilatsioon) 4-x = /i_ / kus A*
pikkus tungi mõju ajal; relatiivne pikenemine =X: Z. Absoluutne

kokkutõmbumine + 3 = di — d ja relatiivne —

või ristisurve ei = 8 : d pikenemistegur + q
—

= e : a cm2/kg. Joungi- ehk normaalelastaus-
moodul £= 1 : a , ta näitab, kui suur koormis (kg)
tuleb rakendada varvale ristipinnaga 1 mm2

,
et

absoluutne pikenemine võrduks algpikkusega s. o.

3. Hooke’i (loe huugi) seadus: a= £s või
£ = □:£■ või X== aZ: E=Pl

; ES. Korrutis ES
on kindla keha jäikus tõmbel või survel.

4. Poisson’l (loe puassoni) seadus: suhte-
line ristdeformatsioon (peenenemine või jämene-
mine) on võrdeline vastasmärgiga suhtelise piki-
deformatsiooniga (pikenemise või lühenemisega)
s. o. e 1 = — pe, kus p on nn. puassoni-tegur;
tema pöördsuurus 1 : g nimetatakse puassoni-
arvuks. Puassoni-tegureid ja -arve vt. lk. 101.

Suurimat sisepinget, millel materjal 1) kat-
keb tõmbel, nimetatakse tõmbetugevuseks at
2) puruneb survel — survetugevuseks as . Neid
pingeid tekitavaid jõude tähistatakse vastavalt

ia Äs - järelikult Kt — ot ja Ks = os, kuid vastas-
margiga.

5. Nihke-deformatsioon. Kui risttahukas {joon. 22) jõu P mõjul
nihkub, siis absoluutne nihe on s = CCi = DDi', relatiivne nihe =

I=3 • Ztan y ,
väikesil deformatsioonel tan y= y, kus y nihkenurk

järelikult y =s: 1, nihketegur £=y :T . Tangensiaal- (lõike-) elastsus-
moodul G = 1 /? ehk t = Gy või y = t: G. Suurimat sisepinget, millel
materjal katkeb, nimetatakse lõiketugevuseks, tähistatakse TJ) välistungi
tähistatakse Kl. Olenevus E, Gja p. vahel: G £:2(l + |i) = mE: 2(/n+l).

6. Materjalide mehaanilisi iseloomustusi. Joon. 23 on esitatud plas-
tilise materjali (pehmeteras, vask jt.) pikenemisdiagramm, kus ordinaat-
teljel on märgitud tõmbejõud p ja abstsissteljel vastavalt tema absoluut-
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sed pikenemised X. Täpp /l p tähistab proportsionaalsus-, Ae vetruvus-,
/lo - voolavus-, - tugevus- ja /<a katkemispiiri;

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

b) Vetruvus- (elastsus-) piir (Oe ) on pinge, mille ületamine tekitab
kehas jääva kujumuute, vastav pinge ae = Pe :S, mis praktiliselt on

see pinge, mille juures lõppdeformatsioon moodustab 0,03—0,010/0,
kesk-

miselt 0,020/ o algpikkusest. Mainitud piirini temperatuur alaneb, pärast
seda hakkab tõusma. Täpid yl p ja Ae peaaegu ühtuvad ja seega on ülal-
mainitud piirid ligikaudu ühesugused.

c) Voolavuspiir a v on pinge, mille mõjul materjal hakkab venima
(voolama) peaaegu jääval tõmbepingel a

v
—

P
v : S.

d) Tugevuspiir ehk tõmbetugevus (ot), millele
vastab diagrammil täpp K, on maksimaalse tõmbe-

jõu Pmax suhe algpinnasse, s. o. at = P> max:S. Täpp
K-ni keha pikeneb ja peeneneb ühtlaselt täiel pik-
kusel; pärast seda ta mingisugusel kohal peeneneb
rohkem kui mujal: tekib nn. kael ja mõne aja
pärast katkeb, kusjuures vahemikus K—Ka-ni jõud
väheneb kuni katkemiseni.

4 8
e) Pikenemine. Joon. 23 OKI =Xi kujutab

Joon. 22. keha kogu absoluutset pikenemist, millest ta kaotab
katkemismomendil elastse pikenemise KIK2 — X o

ja järele jääb absoluutne jäävpikenemine X = Xi —Xo .
Relatiivne jäävpikenemine e=x : Z või protsendes = 100 e = 100X: Z
mis on materjali sitkuse määr.

f) Peenenemine. Kui S on katsekeha algpindala ja Sk tema pind-
ala katkemise kohal (kaelas), siis absoluutne peenenemine g= S 5k
ja relatiivne peenenemine e q =c ; S või protsendes q? = lOOsq = 100c :S.

i) Elastsus jõudude (deformatsi-
ooni) eritöö. Diagrammi pindala £ P
(joon. 23) kujutab graafiliselt kogu
deformatsioonitööd. Katsekeha, mille
V — Sl, töö (A) 1 cm3 kohta: A = |
— Q:SI= : Sl = Tjote kgcm/cm3 I

r -
või kgm/cm3

,
kus vt nn. täitetegur, ' | ‘

mis terasele, vasele ja pronksile =‘ Yp D
= 0,6—0,8. f Y

k) Väsimuspiir ( Ow). Kui mater- J_LJ_

jälile mõjuvad teatud ajavahemikel 0
vahelduvad pinged, siis võib ta mõne L» XJ
aja pärast puruneda enne tugevus- ja
mõnikord isegi enne elastsuspiiri; seda Joon- 23-
nähtust nimetatakse materjali väsi-
museks. Äärmist pinget, millel materjal ei purune väga suure arvu
vahelduvate koormiste puhul, nimetatakse väsimuspiiriks või töötamis-
tugevuseks ja tähistatakse aw. Terasel see piir määratakse kaunis täp-
selt, kui katsupinged on vaheldunud 6—lo miljoni korda, värvilisil metal-
lel 20—100 miljoni korda. Terase aw =;0,4—0,550- väände Ow = 0 sa w

Vasimuspiirid on toodud tab. lk. 101.
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Ameerikas erikomisjon määras kindlaks normaaltöötamisajad ma-
sinaosile ja ehituskonstruktsioonele.

Mõningaid neist: Puassoni-tegureid ja -arve.

(Keskmised suurused.)Aurturbiini võllid peale 15.109 pöörde
Aurmootori väntla sõr-

1
med peale 109 tsükli Materjal P-

p-Aurmootori kepsu sõr- —L_
med peale ....120.10 6

„

Aeromootori kepsu sõr- L Teras
.... 0,3 3,33

med peale .... 18.109 „2. Malm
.. . 0,269 3,72

Raudteesillad (sõidu- 8. Messing . . 0,374 2,67
kohad) 2.10G-tõuke T. Vask

.... 0,327 3,06
Raudtee - alussõrestikudludtee - alussõrestikud 5. Pronks

. . 0,323 3,1
(sõidukohad) .. . 40.106

-

„

6. Almiinium . 0,363 2,76. Almiinium . 0,363 2,75
Raudteerööpad (sõidu-Raudteerööpad (sõidu- 7. Tsink .... 0,205 4,88

kohad) 15.106
-

„
8. Plii ...

. .
0,428 2,34

Vaguniteljed (sõiduk.) 50.106-pöörde 9- Liivakivi . . . <L>,l j>lo
Veduriteljed „

400.106
-

„

i0- Parafiin
.. . 0,5 2,0

Transmissioonivõll.
„

360.106-

„

iP Klaas .... 0,245 4,08
12. Betoon

... 0,167 6,0
Näiteks: Mitu aastat võib pidevalt töötada aurturbiinivõll, mis

teeb 3000 pööret minutis ? Võll teeb päevas 3000.60.24 = 432.104

pööret. 15.109 : 432.104
= 15. : 432 = 3600 p. = —lO aastat.

1. Vajanduvamate metallide elastsusmooduleid ja tugevusi.

— Elast-
sus -

\ piir
J (kg/cm2 )

Elastsusmoodulid Tugevus
Tõmbele ja

survele

Teras, tao-

sepa- (poldid ja
kruvid) . . .
sepa- (kard) .

valat., Stg 38.81

valat., Stg 60.81
vedru-

nikkel

„
kroomnikkel-

„
valu-

. . .

Malm, hall
. . .

Vask

Messing
Pronks

FoSforpronks
Deltametall

Alumiinium (vai.)
Tina

20000

20000
20000
21500

22000
22000

21000

21000

21500

9500

12580

10960
9000

10000
9000
6750

4000

1500

1400
1400

2000

3000
5000

2000
650

1200

480

3600 3200

3300—4000

3800
5500—6000

12000—15500
5000—8000
6000—20000

2000

1200 6500

2500 4000
1200 1100

4000—5000

4000—7000
900—1000

Metallid tõmbe-Kt

(kg/cm2 )

surve- Ks

(kg/crri2)
a ''mm2''

Tsink
Plii

.

8720

500
250

40

350

550
130 | 480

Lõikele

4(“2
p

v
mm"

i

7850

7700

7700
8340
8500

8400
8400
8400

8340

4000
4560

3730
——

3600

3600
2600
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Paljudele metallidele Ks =Kt. Kl = t i%t, kus p' malmile = 1,1 (keskm )

sek ~ 084-0 87Ä' °/? 7
' £Õiki = °'B4

'
va,a^d tera-

.' 1 ~

0,75 Kt. Kp — Kt. Metallide tugevus oleneb tem-

K r

ono

U

r
S^: kor ßpr^at

lnnoe^ P ‘ vaheneb tugevus, nii näit, on valatud teraseKt 20 C juures 3800, 500° C juures 1900 ja 1000° C juures 575.

2. Traatide ja veonh- 3. Tähtsamate puidusortide tugevusimade tugevusi — ' ■ 6

Traatide mater- t, z. , 9

jal Kt (kg/cm2

Elastsus- Tugevused (kg/cnP)
moodul Tõmbe- Surve- Painde- Lõike-

g (kg/cm») Kt Ks Kp Kl

Alumiinium 2300—271
„ -pronks

Messing . .

Plii (kõva)
Pronks

. . .

6500

5000-61
220

4600—71
5600-70
9000-190

Teras
Tiigelteras
Tsink . . 1900

4000Vask

Nahkrihm 250—450
Kanepköis . 1200—1351

Akaatsia

Tamm

Pöökpuu
. .

Saarepuu
„

Ameerika
Mänd:

Saksamaa
Eesti

Kuusk

1500 CS >OBO

1140 f /345
7nn _

11390 1420 700 75

1800 1340 430 670 85
1440 1600 480 1151 —

1500 1350 400 800 —

920 750 245 420 45
1250 820 340-430 520 —

1500 l 600 ( 300
7

_

n .

nÜUU
11450 1520 730 40

4. Kivide ja segude tugevusi.

MaterJal Ks kg/cm2 Materjal Ks kg/cm 2 Materjal kg^sm 2
1) Kivi: 2) Segu: Tsem.: liiv-.kivi

Graniit
. . 800— 2000 Tsem. s. 1:3 200 — 450 1:2’4 2DO ) Võlvid,

Paas.
. . 400—1800 Lubjasegu . 15 1:3-4 160 ftprtd ’ kat’

Kruusabet. . 60—400 3) Müür: 1:3:6 140 „Klinker
. . 250—1000 Klinker, ts. s. 1:3 250—300 1:4:8 120 j mendid

Tellis Is. .150-250 Tellis Is.l :3 120-140 1:3: 180
„

II s. . 100—150 Murdkivist Is. 80—130 1:4: 150 /betoon
* d
/

1-
.

Müüri, segu ja betooni tugevused on maksvad peale28-paevahst Rivistumist. 2. Ts. s. tähistab tsemendi- ja 1. s. lubjasegu.

11. Lubatud pinged.
Ehituskonstruktsioones ja mehhanismes lubatud pingete (k) valiku alu-seks voetakse kas voolavuspiir, a v

, tõmbetugevus at või väsimuspiir aw, olene-
ŽLi-T erja

--

ISt VOI habras-) ja mõjuvate jõudude iseloomust

2lin
.

e , Vo ‘ dunaa™linf koormis). Staatiline koormis. Lihttõmbel või-survel lubatud pinged plastihsil materjalel kt ja k
s =av : n ja haprail kt ja

J. ..

o
l’

n
'

1 \

n on ta gatistegur või julgeolekutegur, mis ehitiste puhul = 2
mihnlte

v

aSe e '•ma
k

r? l e,
i

J’ e
i

tO
i

Oni e
' , kivele ia puidule « = 4 kuni 8. Dünaa-

mlne koormis. Muutlikel koormisil lubatud pinged kt ja k s =aw 'n = 3-4lab. on toodud masinaehitusel lubatud pinged Bachi järgi mis varemalt oli

f

USe arvesta™ isaluseks
J

Praegusajal lubatud pingfte valikul peetaksesilmas mitsmesuguseid tegureid: arvestamistäpsuse astet, materjalide tehno-loogilisi iseärasusi ja sorte, koormise iseloomu ja masina töötingimusi.

Puidu-
sordid
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1. Lubatud pinged (kg/cm2) masinaehitusel Bach’i järgi.

■ aj

o -S <-T S

o2 w C

— £
750 g.S g
500 Š* “

Koormis Valatud
raud

Valatud ; Terase- ! ...

teras valu ' | mviis

I 900—1200
600—800

300—400

1200—1500 600—900

800—1000 400—600
400—500 ! 200—300

Tõmme 300
II

kt 200
111 250 -3’g «

“3 5 -
0

-
3*2

— i

100

Surve 1
II

900—1200

600—800
1200—1500 900—1200

800—1000 600—900
900

ks 600

.s-s I
750 £ E x

Lõige
□ o

510 615
340 410
170 205

Paine
I 900—1200

600—800
300—400

1200—1500

800—1000
400—500

750—1050
500—700
250—350

£p II
111

500 gj
250 K* ■*£
300 15
200 £s•£ 5 ä
100
— §sesl

I 600—840

400—560
200—280

900—1200
600—800

300—400

480—840

320—560
160—280

Vääne
II

111
ky

I 720—960 960—1200Lõige 480—840

320—560
160—280

300 3 i i480—640 640—800II

111
200ki

240-320 320—400 100

2. Ehitustehnikas lubatud pinged (kg/cm2 )

Müürides ka (kg/cm2)
segud 28 päeva pärast

Materjal kt Ik
3 kp }kt

Valatud talateras .

Valat. teras kolon-

nidele ja tugedele
Sepateras . . . .
Terastraat

. . .
Malm kolonnidele .

„
tugedele . .

Fassongterase valu
Taotud teras

.
.

Tsinklehed

1200 1200 1200 1

1200 1200 1200 1
750-1000 — 7i
1200

500 250
— 1000 —

— 1200 —

1400 1400'1400
200 200; 150

lubja- sega- tsement.

17T 1:2:8 GT

20—30
10 14
7 —

10 14
10 14
5 7

20

Müüritis

Klinkreist
Tellistest I s.

TellistestII s.

Silikaatkivest
Paekivest .

.

Põllukivest

Tamm ja pöökpuu
Mänd

100 80 100; 15
100 60 100 10

—, rva IM lj

(Kg/Ull).
Hea ehituspõhi k 3 =■ 3—5 (kg/cm2).
Graniidi k 3 — 25 —60 (kg/cm2); liiva-
kivi 15—30 japaekivi20—30 (kg/cm2).

Kuusk
Jalakas

60 50

100 66

m. Arvutusvõrrandid.

1. Tõmme (tõmbvarvad, ketid, köied, poldid, sõrestiku ripptoed jm.).
Ristpinnaga 5 (cm 2) varva ohuta koormis P=Skt, siit S = P:kt ja kt = P:Š.
2. Surve (vundamendid, postid, sambad, kandejalad, kepsud jm.) P = SA s j'ne’
Muutliku ristpinna puhul määratakse P väikseima ristpinna järgi. 3. Nihe
(lõige) needivarvad, kolvisõrmed, vedrupoldid jm.) P — Sk\.

Vundamendi müüritis: 1) tampi-
mata betoonist ks = 6 —8 (kg/cm 2),
2) tambitud k s = 10—15 (kg/cm2).
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4. Nõtk (sambad, postid, kepsud, väntlad jm.). Kui suruda prussi,
mille pikkus on suur võrreldes tema ristpinnaga, siis teda peab arves-
tama ka nõtketugevusele. Tähistagu 1 prussi pikkust (cm), E — elast-
susmoodulit (kg/cm2), J — kardetava lõike väikesimat inertsmomenti
(cm4 ), Pk piirkoormat nõtkel, siis (Euler’i järgi) on maksvad järg-
mised valemid:

zl li l \

ww

Üks ots täiesti I Mõlemad ot-ad I Üks ots liikmega I Mõlemad otsad'
kinni, teine vaba | liikmeigä seotud. | seotud, teine kinni. | täiesti kinni

Lubatud koormis P =. pk :S, peale selle P .Sfes, kus S kardetav
loikepind. Hodgkinson’i järgi võib ette tulla malmist samba murdumine,

/ • purustamine, kui /: d 15. Malmist sammaste kandvuse
väljaarvamisel praktiliseks otstarbeks on kohasem järgmine viis: Tähis-
tagu d samba läbimõõtu, J pikkust, P koormist ja s seinapaksust, siis on
sd3

= PP :80 000 alt kinnitamata sammastele, kui nad kannavad koor-
mist vabalt, ja sd3 — PP :20 000, kui sammas alt on kinni müüritud.

Näide: 4,2 m pikkune kinnitamata malmist sammas, mille s
3 cm, 3500 kg koormisel peab olema järgmise läbimõõduga: sd3 =

= 3500.4202 : 80 000 = 3500.176 400 :80 000= 35.1764 :8 = 7717 5- d3
—

= 7717,5 : s ja et s = 3 cm, siis d3
= 7717,5 :3 = 2572,5 ja d = 13,6 cm.

5. Vääne (keere). Kui prussile, mille pikkus 1, mõjub jõududepaar
risti tema teljega ja väändemomendi Mv mõjul kaks Icm kaugusel
asuvat ristpinda pööratakse teineteise suhtes 0- nurga võrra, siis terve
prussi väände- või keerdenurk

== 1$ (radiaani) või = 360 :2" (kraad).
Mõne pinna väändemoment Mv ja väändenurk 0-:
1. Ringipinna.- Mv =

- —O^d kv = 16MV : ud3; 9- =

— 32MV : 7rd 4õ =Mv •. 0,ld 4G. 2. Ringrõngapinna :Mv =
1/i6n(Di-di)ky :D-

-ky = 16DMv : n(D 4
— d l); 0- = 32Mv : k(Z) 4

— d4)G. 3. Ristküliku pinna:
My = 2/9b2Mv, (h > b); kv = 4,5/Wv : b2h; 9- = 3,6MV (& 2+/z2): Gb 3h3. 4. Ruudu-
pinna: Mv =

2/9a^v; k v =4,sMv:a3 ; 9- = 7,2MV : 5. Ellipsi Mv =

“ i/iGidPhkv, kus h suurem- ja b väiksem telg; G — tang. — elastsus-moodul.
6. Paine (talad, teljed, võllid jm.). 1) Kui kahel toel Aja B (joon. 1)

asetsevale talale mõjuvad jõud p 1( p 2 jaP
3,
siis saame järgmised valemid,

kus A ja B on tugede reaktsioonid

ja 2 jõudude summa. Kui talale
mõjub üks jõud, siis A=Px : 1 ja
B=Py'-l. Näide: kui P= 3ooo (kg),
/ = 5 m, x —

2 m ja y
— 3 m, siis

A = 3000.200 : 500 = 1000 (kg);
B = 3000.300 : 500 = 1800 (kg);
reaktsioonide summa A + B =

~ 1200 + 1800 = 3000 (kg) = p. Joon 1.
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2) Paindemoment Mp on kõikide jõudude momentide summa,
kus W on vastupanumoment.

3) "Ülesanne: Talale AB (joon. 2), pikkusega /= 12 m mõjuvad
jõud: Pi = 200 kg, kaugusel B-st xi = 10 m, p 2 = 465 kg, X2 = 7,5 mja
P 3 = 230 kg, x3= 3,3 m. Leida graafiliselt A, Bja Mp,nax ja kardet. ristpind.

Nöör-
hulk-
nurk

Momen
tide
pinnad

Ristilõi
ketun-
gide
pinnad

Joon. 2.

. t ,

Läbimõõt

2 Ä G või
TS P ® ruudukiilg
C w £

g
03 S

i * i
! *§•
g< «

3 3,971
P d 4 12,57
® ?!> m 5 30,68
g '

3 6 63,62

|| X JP 7 117,90
d ' 8 § 8 201,10

9 322,10

, -S 10 490,90
« -ä a. 2 11 718,70
t g „

Ä 12 1018,00
® p •£>

.j, 13 1402,00
ä § o w 14 1886

5 §Jh I 16

® * 7

.xf «e.
:tÖ

18

2 5 * «> 19

1| il g

®
‘

25

' £ 26

c3
H

|| 27

E ? K
288 «

k. 28
5 s 29

30

Lahendus. Joonestame
tala mastapis 1:500 ja jõud
mastapis 1 mm — 50 (kg).
Vabalt võetud täpist O (poo-
lus) tõmbame kiired a, b, c

Oja d, saame jõudude hulk-

nurga. Täpist 1 tõmbame

ai||a, tp. 2 6i||6, tp. 3ci||cja
tp. 4 di||d; täpid Ija 5 ühen-
dame sulgejoonega s ja, tõm-

mates poolusest O si||s, leiame tugisur-
ved A ja B, murdjoon ai&icidi nimet.

nöörhulknurgaks. Asetades sulgjoone ho-
risontaalselt, saame momentide pinna,
kus M 2 = Mp max

. Ristlõikejõudude pin-
nad saame, kui horisontaalsel sulgjoo-
nel CD konstrueerime jõududele A, Pi,
P2, Ps ja B ristkülikud (joonis 2). Kar-
detavaim ristpind asub kohal, kus rist-
lõikejõud =O, s. o. täpp Q sirgel CD.
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Mõne läbilölkevorml inerts- ja vastupanumomendid.

OÜ
/SsLL TPZ

' iTI-il_ir__u
=

W2=j;i2-
' UZ=l/24&Ä2; ? i W P I

~- irz ~
'

'
1

’ ei; UZi =» j. h
W- B -4 *-B —H

I

-|]l-L •/= l/12&ä3. 4 Ä0,05d4
;

e = V2Ä; e=V2rf;
IT = V 6&Ä2; i«—<£—J

.

v
.

TC
o

_ = 32</3 Ä0,1rf3;

■"f 7i,.
iffiCo

: TST e-d; W-
-J X~.Fi Jt I''‘>w2»-0,7854a2»;

*— a -* W = Vea 3;
*■

—

—

X\
J= 7t( )̂4—rf4) = 64; ]

J= r
e = l/2 D;

~ e = 4-^ ; 32£);
W = 2;

rÄ‘Li
J^A3B~

J=
aL ~p4W3B)s;

J I = V2/1; e = A-

w=(A4_a4) ;6A ./r-i
„

- . W^~A(A+3B)s-,

/=0,5413H;
’ 1 Jl' rff~ ~

j e =

,/=i/12(B//3.^3 ); U7=
»

e = ——————

,F/ .
A- j -o- 'i -

-B- \ w=z
7Ti

*-Uh H
6/7 ez=r’

u' =
*-B n \

~~

" ~

Poolringi pindala
m.

r<ll fSA =
1/2//; — =0,5756r, e 2 =

Äp B (BH^+bh3) =

h C.P l.i 677 =
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Tähtsamaid ühtlase tala paindekoormisviiside

Märkmeid: 1. Valemeis
2. Suurima paindemomendi saame, kui
tabelis antud väärtustega, näit. 5. pain
= l/iPI jne. 3. Kõik pikkused on ani

tugisurved, vastupanu-jormisvusiae tugisurved, vastupanu-
paindekõrgused.

Tugisurved (reaktsi-
, oonid) A ja B,

Koormisvnsid IT — vastupanumo-
ment, f — painde-

kõrgus

1 A=B=P.\„ p

i°. id? -x =~‘ : °

— 1 ab
A H l —-j B 1

_2Pj•a 2 • ( -a)3

'
3 E-J-l

4_Pl‘ e+P2
w

A a
—

7 I
P, P' „

pi'<‘+P,d\ B-c

ll'
—

7
—

l °r

3 E • J•l

• ■* MB

Ä
ÄsST

t_

fi • (O.fr»-H+c>-H» • 0,5c
a c •*- 1

u. -gpi frd p _

pi- 0.5-FP» • <o+Ho.sc)

A W^*' a I JF-'8’- 0

«■

J-‘-J

•

x-A
2-!±i

P=S P,

16. Kraana vanker „

p
i /91 .v,

a — alatine, 81' 1 ~ r
■*“ x - muutlik suurus

L——————J

;eda ja kirjutada cb ja £b asemel kp.
i valemeis Mp max = Wkk, W asendame

idekoormisviisil Mp max
= VtkpPl: kp =

itud cm, iõud ke-des.

lugeda ja kirjutada ab ja £b asemel £p.
kui valemeis Mp max = Wkk, W asendame

paindekoormisviisil Mpmax = VikpPl; kp =

n antud cm, jõud kg-des.

momendid ja paindekõrgused.

| Koormisviisid

Tugisurved (reaktsi-
oonid) A ja B,

W — vastupanumo-
ment, / — painde-

kõrgus
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*• Torude (kolonnide) inerts- ja vastupanu-
momendid.

VnOi

Ttbeh
i

ardud G W™) on siledate malmtorude (kolonnide)kaal küsima malmi kaal on arvatud 7250 kg. Raud-, valatud raud-

1 08?glOrUde PUhUI korrutada tabeli andmeid vastavalt 1,076-,

D

mm

s

mm cm®

1 J

I cm*

W

cm 3

G

kg/m

D

mm

G

mrr

s

cm®

J

cm*

W

cm’

G

kg/m
10 22.0 1 137 34.2 16,0 14 64,2 1727 216 46,5

52;s
58 2

80 12 25,6 153 38,2 18,6 16 72,4 1899 237
14 29,0 165 41,2 21,0

160
18 80,3 2056 257
20 88,0

95,4
103

2200
2329
2445

275
291
306

69.2
74.390

$0
12
14
16

25.1
29.4
33.4
37.2

204
229
250
267

45.3
50,9
55,6
59.3

18.2
21.3
24,2
27,0

22
24

14 68,6 2104 244 49,7
56 l

28,3 29!
16 77,4 2320 273

10 58,2 20,5
170

18 85,9 2517 296 623
68,3
74 2

100
12 33,2 327 65,4 24,1 20 94,3 2699 318
14 37,8 359 71,3 27,4 22 102 2863 337
16 42,2 385 77,0 30,'6 24 110 3013 354 79 ; 8
18 46,4 409 81,8 33,6

10 31,4 397 72,2 22,8 14 73,0 2534 282 52,9
12 36,9 450 81,8 26,8 16 82,4 2798 311 59,7

110 14 42,2 497 90,4 30,6 180
18 91,6 3042 338 66,4

16 47,3 537 97,6 34,2 20 10! 3268 363 72,9
18 52,0 572 104 37,7 22 109 3475 386 79,2

24 118 3663 407 85,3

10 34,6 527 87,8 25,1

120

12
14
16

40,7
46,6
52.3

601
666
724

100
lil
121

29.5
33.8
37.9
41,8
45.5

14
16

77.4
87.5

3017
3338

318
351

56,1
63,4

18
20

57.7
62.8

773
817

129
136

190
18
20
22
24

97,3
107
116

3636
3914
4168

383
413
439

70,5

77,4
84.2

4401 463 90.8
10 37,7 683 105 27.3

32.312 44,5 782 120

130
14 51,0 871 134 37,0 16 92,5 3944 394 67 1
16 57,3 949 146 41,5 18 103 4303 430 74 6
ž 8 62,3 1019 157 45,9 20 113 4638 464 82 020 69,1 1080 166 50,1

200
22 123 4948 495
24 133

142
5244
5499

534
556

96>
103,012 48,3 997 142 35,0

40.2
45.2

26

14 55,4 1114 159
28 151 5743 574 109,7

140 16 62,3 1218 174
30 160 5968 597 116,1

18 68,9 1311 187
20 75,4 1395 199 54>

16 97,5 4619 440 70,7

52,0 1248 166
18 109 5047 43! 78,7

12 37,7 20 119 5448 519
14 59,8 1347 180 43,4

210
22 130 5819 554 94 2

150
16 67,4 1534 205 48,9 24 140 6166 587 ioi

109,0
18 74,7 1656 221 54,1 26 150 6488 618
20 81-,7 1766 235 59,2 28 160 6786 646 116,122 88,6 1866 249 64,2 30 170 7062 673 123,024 95,0 1955 261 68,9
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D J s J W G

kg/m

D 6 S J W G

kg/mcm’ cm’ cm 3 mm mm cm’ cm‘ cm
3

mm im

16 103 5342 486 74,3 18 154 14289 986 111,5
5873 534 22 185 16743

18970
20983
22798

1155 134,318 114
290 26 21620 126 6346 577 1308 156,3

177,6144722 137 6839 622 99 30 245
I l t

198,2220 24 148 7203 655 107 34 273 1573
690 126 158 7589

28 169 7949 723
30 179 8282 753 20 176 17330

19966
22363
24535
26479
28262

1155 127,5
24 208 1331 150,9

173,528 239 1491
300

78,0 32 269 1636
16 109 6207 540

36 299 1765 216,518 120 6630 577 86,9
40 327 1884 236,920 132 7341 638 95,6

7862 104,322 144 684
230

24 155 8351 726 112,6
20 188 21302

24558
27580
30390
32905
35186

1331 136,7
26 167 8809 766 120,8

24 223
9238 803 128,8 1535 161 .8

28 178
136,7 28 257 1724 186,3

30 189 9637 838 320 32 290 1900 209,9
36 321 2057 232,9

352 255.140 2199
7785 649

703
753
796
846
888
928

91,018 126

100,220 138 8434
22 151 9042 109,3 20 201 25838

29912
33635
37115
40277
43165

1520
1759

145,8
840 24 163 9546 118,1 24 239 172,8

10154 126,726 175 28 274 1980
28 186 10659 135,2 340 32 310 2183 224,5
30 198 11133 143,5 34436 2369 249,3

40 377 2539 273,3

18 131 8880
10334

710 95,1
172122 158 827

931
114,3 20

24
28
32
36
40
44

214
253
291
330
366
402

437

30977
35935
40526
44773
48680
52276
55582

154,9
250 26 183 11633

12778
13790

132,7 1996 183,6
207 1022 150.3

167.3
2251 211,730

239,034 231 1103 360 2437
2704 265,6
2904 291,5
3088 316,710073

11746
13243

775 99,218 137
119,322 164 904

260 26 191 1019 138,5
20 226 36756 1935 164,0217 14577

15691
1121 157,2

175,0
30 24 270 42718

48262
53400
58379
62593
66671

194,6
1207

2248
34 241

28 308 2540 224,5
380 32 346 2811 253,6

36 383 3073 252,1
18 143 11369

13286
15000
16539
17914

842 103,3 40 418 3294 309,8
984 124,322 171 4* 453 3509 336,8

144,5270 26 199 lill
30 226 1225 164,0

1327 182,834 252 20 239 43210
50306
56917
63103
68852
74195
79154
83744

2160 173,1
24 284 2515 205,5

336 2846 237,2
18 148 12774

14947
16909
18674
20257

912 107,4 32 370 3156 268,3
400

178 1068 129,3 36 412 3443 298,522
1208 150,4 40 452 3710 327,7283 26 207

30 235 1334 170,8 44 492 3958 356,8
1447 190,5 48 531 4187 384,834 263
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8. Talade

A. Puittalad.

« SS jtÄTUK.™-äs',“eä;“ä
7emalai?.'h aalrida möö,]a paren” ,<; et pole

arvu, võtame temale lähema suurema
arvu, s. o. 3,64, nina tema Dealt

vertikaalrea esimesest lahtrist leiame, et otsitava tala möödud on Mx Mcm
Terastaladetabeli kasutamine: Näide-

Tala üldkoormis= 12840 kg, tugikaugus T=
=2,5 m. Milline peab olema tala? Tabelist
otsime esiteks tugikauguse 2,5 (5. lahter) jatema alt otsime arvu 12840

tabelid.

B. Terastalad.

tema alt otsime arvu 12840. Näeme, et see-
sugust arvu pole; võtame temast suurema arvu 13465, ja tema vastuhonsontaalreal leiame esimesest lahtrist 24, tähendab on vaja tala nrt&L

9
*

Ketid ja köied. (Transm. traatköis vt. lk. 124.)

-■
m

|
|glg3

■ a) lahtine lfilikett |___ b) kancpköis

kaalub oo - ~
u, S? S 8

Lull/m'
m

koiC 222BŠiB^ÜSSBIB

maa?ni^Ormaal_
m

liitmine. Kui prussi elemendile mõjuvad nor-maalpinge o ja nihkepinge t, siis mõlemad pinged taandatakse ühele ideaal-
sete peapingele Oi; 01 = 0,353 + 0 65/02 +4(aox)2 kus .k{ . 13k v

_.

-Äs . 1,3 Ä„, sellejuures peetagu silmas, et oleks täidetud tingimus aj kt või
Resulteeruv moment 71+ = 0,35 Mp +0,65/Älp2 + (ao (cm/kg)( kusMp on painde- ja Aj — vaandemoment; k

n
— lubatud nihke- (lõike-) tugevus.

nidkoormis (omakaal + kasulik koormis) = 450—500 kg/cm2

1- Suurhooneile.

TiUdt
vahed

cm

laiade nstilölkemöödud: kõrgus X laius cm

20X8 |ŽO>;1O|2OX 13| 2OX15| 23X10| 23X13 | 23X15| 23X18] 25X15

70

75
80

85
90
95

100

3,49
3,38

3,26
3,17
3,08

3,00
2.92

3,90
3,76
3,64
3,54
3,44
3,35
3,26

Z

4,45
4,30
4.15
4,04
3,92
3,82
172

Väiken

4.78

4,62

4,47
4,34

4,22
4,10
4,00

aonetele

4,48
434

4,20
4,07

3,95
3,85
3,75

(Möö

5,12
4,95
4,78
4,65
4.52
4,40

4,28

dud cm-t

5,50
5,30

5,14
4,99

4,85
4.72
4,60

es.)

6,02
5,82
5,62
5,46

5,30
5,16
5,03

537
5,77
5.58
5.43
5,27
5,14
5,00

r>Me
vahed

») üldkoormis = 300 kg/m2 .
10X14 12X14 10X16 13X16,10X18 13X18|16X18]10X20|12X20 14X20

70
75
80

85
90
95

100

331

324
315
305
297

289
281

350

344
336
329

323
316
308

378
370
360

349
339

330
322

b)

400
394
387

380
373
366

jldkoor

426
416
404

392
381
372

363

mis —

450

444
436
428

420
412

350 kg

450
443

2

473
463
450

436
' 424

412
402

500

491
481
472
463

451
440

500

496
487
478

470

70

75
80
85

90
95

100

MJT
480 kg/
arvu 80

arvu;

311
301
291

282
275
267

261

hse tal
cm

2 ja
ja lähe
õtame

335
327

319
310
301

293
286

a pear
tugede
me hor

temale

356
344
333

323
314
306
298

Tl

ne va

kaugi
sontaa
lähen

392
383
375

368

358
348
340

ibeltte

ma,

s - 3,
Irida m

ia suu

400
387
375
364

353
344
335

kasus

ui tala
60 m?
ööda p
ema

441
431

422
414
403
392

382

tamine

de vah
Eslm

aremal

rvu, s

450
443

435
427
420

e - 8t
:sest li

e; näe

o. 3,(

445
430
416

404
392
382

372

cm,
ihtrlst 1
ne, et p
>4, nln<

478
467
456

442
430

418
406

lldkoor

tab)
ole see

tema

500

492
481
472

468
452

440

mis —

btslme

sugust
pealt



111

Masinaosad.

( I°So' ?Jõo t

k
r

K
''/itat

’

al<
|

eL'’R'l'Seja as)u
'
rv'' l''1200-1500 kg/cm- alatisel ,a 800-1000 kg/cm* muutlikul koormise"8

Kui P
?n U“^ n

,

osile mõjuv jõud, siis ristikiilühendi pingearvutatakse jõule Pi = 1.25-1 l-1.25-1,33P. Läbimõõt d (cm)(joon. 24) maaratakse võrdusest: P = Vikt nd 2 ia D

JC

d n-

P= Ä t /inD2~slD\ kus kt (kg/cm2) on luba-
tud pinge varva nstpmnas 1/47taf2 ;

a # (kg/
cm2) va

pea ristpinnas l/treö2—siD (siD o

’
n kiilu MT \augu)

pindala cm-). Mitteuhtlase pingete jaotuse tõttu viima-
ses nstpmnas voetakse k't = V4n^t . Kui si = 0,250 (cm)
sns Surve k

s (kg/cm 2) kiilu ja varva
puutepinnale (siD) leiame võrdusest: k

s
= 1/ikt nd2 - siD

Sr?-^''754'- Sam“w fe väärt“std

Kiilu keskmine kõrgus hi = i/žP^/zD+^/žs—=

Joon. 24. = /akp .si
.
/ii 2 cm; kui si — 0,25 D, s = Q

t
5D ja

*.- 900 ku/cm* la k /

SiiS
s

H' ~ : 3Ap ,cm* näiteks kui

A - kuni 0,75 Ai.
P ~ 8 S"S ~ ’-75 d ~ 1.33P

Ristikiilude lubatud survetugevused ks

Lubatud surve k
s kg/cm2

Materjal alatisel-| muutlikul- | tõuke-

koormisel

Malm (ümbertöötatud) 700—800 450—550 250—300
Terasevalu 800—1000 550— 650 300—400

800-1300 700—1000 ! 350—500
Karastamata-

tn

S Karastatud 1500 - 2000 900— 1200 I 450- 500

Tiigel- 1000—2000 650 — 1350 I 350—650

Vitvortpeenke
Vitvortpeenkeeret, mille läbim. 60 mm

.2. Poldi
u

Mutri

keerme-südame- j” keerme-|südame-
läbimõõt ra läbimõõt

d | di" D | Di

20 19,62 16,75 10 20 ' 17,12
22 21,62 18,75 10 22 19,12
24 23,62 20,75 10 24 21,12
27 26,62 23,75 10 27 24,12
30 29,62 26,75 10 30 27,12
33 32,62 29,75 10 33 | 30,12
36 35,53 31,93 8 36 I 32,40
39 38,53 31,93 8 38 | 35,40

Vitvortpeenkeere 2 DIN 240.
' läbim. 60 mm ja tõus V 4 tähistatakse W 60 x W'.

•£ Poldi

keerme-lsõdame-
j™ läbimõõt

- d | di

Mutri
"O =

keerme-| südame-

läbimõõt

D \ D

42 41,53 I 37,93
45 44,53 | 40,93
48 47,53 | 43,93
52 51,53 47,93
56 55,37 1 50,58
60 59,37 | 54,58
64 «3,37 i 58,58
68 67,37 , 62,58

8 42 38,40
45 41,40
48 44,40
52 48,40
56 I 51,21
60 j 55,21
64 | 59,21
68 I 63,21

8

8
8

6

6
6

6
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b) Pikikiilud.

Märge: Tabelis toodud „poolümmar“ asemel peab olema „poolümar“

tabel)Pikikiil ud e1.

Võlli
läbi-
mõõt

mm

10 12

1712

17 22

22
30

38-

44
50'

58

68

78

92-

110- 130

130-150

30 8 4 8

38 10 4,5 10

44 12 4.51 12

50 14 5,5 14

58 16 6,5 16

68 18 6,5 18

78 20 8 20

92 24 9 |24
110 28 10,5128
130! 32 12 32

36 13 36

a | t lj c d Märkmeid:

Tan- 1. Väikeste tungide
Hõõr-; Lame Pesa

gens- puhul tarvitatakse a

kiil | kiil I kiil ’ k [j| ja b kiile, suurte —

puhul c kiilu; d kii-
Ü5 | 5 ' 61 6 II s|d | c I 5|A |u tarvitatakse seal,

’ F kus tungide siht ruttu

- r q
ja sagedasti muutub

c
cqJ ning neis masina osis,

“ “ ”- 5 kus esinevad äkilised
4 8 7 4 — —

t
«

5 10 8 4,5 - -

10

5 8 4,5 2. Pikikiilude kalle

| ž!0 5 - -

On */’*—*/«». 3. To-

? 18 11 6 19,3 7
k
Ee

ri
lt;tfl

aT 11/kii
v

82012 6 21 7 kaldega Veo-t/ioo ka-

924 1417 24 8 sustatakse suunda-

10 28 16 8 28,6 9 muutuvate tungide
11 32 1819 33,2110 puhul. 4. Kiilude

13 36 2011QH37.7 111 materjal on teras.

Pooiümmarkiilude (Woodruff-kiiiude loe: vudruff-) tabel

d — võlli läbimõõt
l — kiilu pikkus
b —

.
laius

h -

. kõrgus
D- . läbimõõt

Märkus -. Odav ja täpne
2 kiilühend, mis ei vaja min-
- gisugust passimist. Pikkade
E rummude puhul pandakse
- üksteise järele 2 või rohkem

kiilu.

Mt> Tähised;

Võlli Laius b
,

läbim. x 1 u

d mm kõrgus h

11. •
I Laius b Võlli \ Laius 5Võlli

läbim
d mm

I I D

läbim. | xx

||kõrgus h d mm jkõrjjts h

3—4 11x1,4- 3,82 4

4X5,0 12,65 13 Bxll 27,35 ■2B

4X6,5. 15,72 16 Bxl3 31,43 32
13-17

4X7,5 18,57 19 Bxls 37,15 38
, .

1,5X1,4 3,82 4
4”b 1,5x2,6 6,76 7

28 38

4X9,0 21,63 22 Bxl6 43,08 45

BXI7 50,83 55

2x2,6 6,76 7

5—7 2x3,7 9,66 lo

2x5,0 12,65 13 10X16

10X17

10X19
10x24

43,08 45

50,83 55
38 -48

9,66 10
59,13 65

73,32 80

9,66 10

12,65 13

15,72 16

18,57 19

6x 9 21,63 22

6xlo 24,49 25
22—28 12x19

12x24
59,13
73,32

65
6XII 27,35 28 48---58 80
6X13 31,43 32

2. Kruvid ja poldid.

, ümar-, saag-, trapets-,
vt. tab. lk. 113-117. Kru-

DIN St34.11, St38.13 jt.

1. Kruvikeerme süsteemid: vitvort-, meeter-,

gaasi-, lövenhärts-, transportpindel- ja lamekeere

vide ja poltide valmistamiseks kasustatakse terast
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a) Vitvortkeerekruvid (Whitworth-).
Keerme ristilõige moodustab võrdhaarse kolmnurga, mille tippnurk=55<>

Märge: Nelikantmutter ja
-pea kaalub ca 21«/0 rohkem kui
vastav kuuskantmutter ja -pea.
Näiteid: 1) Kuipalju kaalub 55

kuuskantpea ja -mutriga ö/8
" kruvi

ühes allapandavate seibidega?

kaalu: (0,110 + 8.0,015-1-0,04454-0,0157) .55 = 0,2902.55= 15,96 ~16 kg.
2) 25 l1 kaalub: 25 . (0,279 + 0,279.0,21)=25.0,338 =;

= 8,45 kg.

8

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
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b) Meeterkeerekruvid (S- Z-).

Meeterkeere „System Intemational“ (S. I.) on vastu võetud 1898. a.
Zürichis saksa, šveitsi, prantsuse ja belgia inseneride poolt. Keerme
ristilõige moodustab võrdkülgse kolmnurga.

Märkmeid
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Joon. 1. Sellerskeere.

e) Uus juht- ja transportspindel-keerekruvid. (Acme Standard. Joon. 2.)

Keerme ristilõige on trapets. Kruvi kahe külje pikendamisel saadud
nurk 29° (joon. 2). Tabelis tähistavad: 1) Käikude arvu 1 ingl, t.;
2) Keerme sügavust t"; 3) Keerme b laiust teravikus ingl, t.; 4) bi keer-
me laiust südamiku vastu ingl t.; 5) z vahet teravikus ingl, t.; 6) zi vahet
südamiku vastu ingl. t.

f) Ameerika autokruvide tabel.

Kruvi pikkus = 1,5 d (läbimõõtu); tasandatud teravikus = i/8 kruvi-
käigu kõrgusest. Mõõdud inglise tollides.

äbimõõtu); tasandatu

jusest. Mõõdud ingl:

S/8 ’/16 jV* | 8/16 V 8 ‘VI6

24 20 20 18 18 i 16
13/32 29/64 9/16 89/64 23/M | 49/M
81/64 8/g 7/ 16 31/34 33/ M 19/33
9/16 5/g 8/4 7/g IS/jg J
1/S 1/8 3/i6 S/16 1/4 1/4
l/s 1/s l/s 3/32 3/32 5/s2
9/32 21/64 8/8 27/64 15/32 83/64
1/8 1/8 1/S 1/8 1/8 1/8
3/32 8/32 3/32 3/32 3/32 8,32
3/32 3/32 3/32 l/8 l/g 1/g

Kruvi läbimõõt l/4
5 /ic »/g ’/i 6 1/2 »/is 5/8

11/>8 ?/< ’/« 1 P/s P/i l’/8 ’ I’/=

Tollil kruvikäike . . .
Kroonmutri kõrgus . .
Mutri kõrgus . . . .
Võtmesuu

28 24
9/32 31/64
7/32 l’/64
’/16 1/2

Krooni kõrgus , . . .
Kroonilõike laius . . .
Pea kõrgus
Pealõike sügavus . . .
Lõike laius

3/32 s/32
5/64 r ’/64
’/16 15/ei
s/s2 7/&4
1/1S 1/16

Lõhise läbimõõt 1/16 1/16

Joon. 2. Acme Standard.

—

1±C
—

d) Sellerskeerekruvid. (‘Joon. 1.)

Välisläbimõõt d ingl."
Käikude arv 1 "

Südamiku läbim. "

1/8
40

0,093

3/18
24

0,133

1/4
, 20

0,185

5/16

18

0,240

3/8
16

0,294

’/16

14

0,344

1/2
13

0,400

9/16
12

0,454

5/8

11
0,507

vaiisiaDimõõt d ingl."
Käikude arv 1 "

Südamiku läbim. "

3/4
10

0,620

7/8
9

0,731

1
8

0,837

P/8
7

0,940

IV4
7

1,065

13/8
6

1,160

IV2
6

1,284

P/8
51/2

1,389

13/4
5

1,490
d ingl."

Käikude arv 1 "

Südamiku läbim. "

r/8
5

1,615

2
41/2

1,712

2l/4
41/2

1,962

21/2
4

2,175

23/4
4

2,425

3
31/2

2,628

31/4
3’/2

2,878

31/2
31/4

3,100

33/4
3

3,317
Välisläbimõõt d ingl. "

Käikude arv 1 "

Südamiku läbim. "

4

3
3,566

41/4
27 /8

3,825

41/2
23/4

4,027

43/4
25/8

4,255

5
21/2

4,480

5V4
21/2

4,730

51/2
23/8

4,953

53/4
23/8

5,203

6
21/4

5,423

}•—d—j

1) 1 V/s 2 3 4
2) 0,5100 0,3850 0,2600 0,1767 0,1350
3) 0,3700 0,2780 0,1853 0,1235 0,0927
4) 0,6345 0,4772 0,3199 0,2150 0,1625
5) 0,6293 0,4720 0,3147 0,2093 0,1573
6) 0,3655 0,2728 0,1801 0,1183 0,0875

5 6 7 8 9 10
0,1100 0,0933 0,0814 0,0725 0,0655 0,0600
0,0741 0,0618 0,0529 0,0463 0,0413 0,0371
0,1311 0,1101 0,0951 0,0839 0,0751 0,0681
0,1259 0,1049 0,0899 0,0787 0,0699 0,0629
0,0689 0,0946 0,0478 0,0411 0,0361 0,0319

»«/«»«/«l’9/nw/n8/i8/l8/i
»»/■»'/«“/s“/s“/ess/j“/s

8/ll»/x“/i“/i8/l8/l8/l
“/il9l/si“/u’/s“/is9,/o

»/l»/i“/t“/L“/s“/s“/s
8/s8/«9l/s9l/9»/x»/it/l

’/sZ29I/sil8/sl9i/lI’/ll9'/ll
9I/Slw/sil“/sl«/w8/lW/6»“/ic

'/il“/sil»/ll“/sil“/«9i/si
ZlZlZlZlfrlH91
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g) Lamekeere. 2. Kruvide ja poltide arvestus.

Seda keeret tarvitatakse pea-
miselt liikuvate ja väga koorma-
tud kruvide juures. Harilikult

käigu tõus h — 0,2 d, käigu süga-
vus t= 0,5 A, mutri kõrgus vähe-

malt 1,5 d, liikuvaile ja väga
koormatud kruvidele kuni 10 h-

a) Polt on mõjutatud ainult tõm-

bega või survega. Q =i/47tdi 2kt, kus
Q on kruvi telje suunas mõjuv koor-
mis (kg), di — kruvikeerme siseläbi-
mõõt (cm). Harilikule terasele At = 600
(kg/cm2); halvemini valmistatud poi-
dele kt =4BO (kg/cm2 ) ja terasele At =
640 (kg/cm2) ja rohkem. Mutrikõrgus
hi — d, kui mutter ja kruvi samast ma-

terjalist, hi — 1,5 d, kui mutter pronk-
sist ja kruvi terasest; hi // 1,5d, kui

mutter malmist, kruvi terasest; pol-
dipea kõrgus ho — 0,7 d (d on kruvi-

keerme välisläbimõõt).

Kruvi
läbim.

Tõus Keerme Mutri
kõrgussügavus

h t

mm mm

d

mm mm

20 3,80 1,80 45
25 4,25 2,02 50
30 554,70 2,23 b) Polt on mõjutatud tõmbega (või

survega) ja väändega. See juhtum
esineb siis, kui polt kinnitatakse koor-

mise all. Libisemisel poldi- ja mutri-

keermed vastastikku tekitavad puu-
tepindades surve, mis ei või ületada
teatud suurust. Lubatav koormis

Q V47t(d2— di2)As . z (kg), kus k
s on

keerme te vastastik. surve

z
— surve all olevate keermete arv,

d — poldi välis- ja di — siseläbi-
mõõt (cm).

35 5,15 2,45 60

40 5,60 2,66 67
45 6,05 2,87 73
50 6,50 3,29 78

55 6,95 3,30 84
60 7,40 3,51 90
65 7,85 3,73 95
70 8,30 3,94 100
75 8,75 4,16 105
«o
85

9,20 4,37 110
9,65 4,58 116

90 10,10 4,80 120
95 10,55 5,01 126

100 11,00 5,22 132

105 11,45 5,44 137
110 11,90 5,65 143

111. Needid ja neetühendid.115 12,35 5,87 150
120 12,80 6,08 160

1. Üldisi andmeid: a) Peennee-
did B—lo8—10 mm valmistatakse pehmest

traadist, jämeneedid 10—43 mm valtsitud ümarterasest, needi pikkus
Zmin = d kuni 2J; / max

= 5d kuni 5,5d, kus d — needi läbimõõt, b) Nee-

tide liigid: katla-, raudkonstruktsioon-, poolsalapea-, salapea- ja lääts-

salapea-neet; neetide mõõdud on normitud ja antud tab. lk. 118. Needi-

mulgu läbim. peab olema väikesil needel 0,1—0,5 mm ja keskmisil ning
suuril 1 mm võrra suurem needi läbimõõdust. c) Neetühendite liigita-
mine: 1) Kõvaneetühendid ehk konstruktsiooni-needistised, nagu sõresti-

kud, raudsillad, elektrijuhtmete-mastid jne. 2) Kõva-tiheneetühendid ehk

katlaneedistised, nagu aurukatlad, kõrgesurve-torud, -anumad ja õhureser-
vuaarid jne. 3) Tiheneetühendid, madalrõhu- (2—3 at.) anumad, vede-

like-reservuaarid jne. 2. Kõvaneetühendid. Needi d= [ 5s — 0,2 cm, kus

s
— karra paksus cm-tes; needisamm £ min 2,5d, äärekaugus e m i n 1,5J.

3. Kõva-tiheneetühendid on 3-liiki: a) katmis-, b) ükslappjätk-ja cj kaks-

lappjätkneedistis; ridade arvu järgi liigitatakse needistisi ühe-, kahe- ja

kolmerealisiks. Needi läbimõõdu d saame valemist d= | 5s — c (cm),
kus c oleneb needi lõikepindade ja ridade arvust. Ühe-, kahe- ja kolme-

realisel katmisneedistisel ning üherealisel ükslappjätkneedistisel c =0,4 cm,

ühereal. kakslappjätkneedistisel c=o,scm, kahereal. — 0,6 cm ja kolme-

real. — 0,7 cm, tja e väärtusi vt. tab. lk. 118. 4. Tiheneetühend:

]/5s — 0,4 cm; t=3d +0,5 cm; e= 0,5f.

Lubatav
koormis

kg

324
506
929
992

1296
1640
2025

2450
2916
3422
3969
4556
5184
5882

6561
7300
8100
8900
9801

10712
11664
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IV. Tapid, a) Otstapp 1) Massiiv-silindertapile: 0,5 Pl = IV7?
P =

= —o,lrf3A
P , kus P — rõhk tapile (kg), l — tapi pikkus (cm), d — tapi

läbimõõt (cm); P — ks ld; l•. d = lA
o,2£p : ks. 2) Õõnessilindertapile : O,SPZ =

— Wkp
= ~ O,UP(d2 4

— di4): d2 = 0,ld 3(l—a4)£p, kus a=di: d2 = 0,5—0,8 ja
P— ks ld2 (rf2 — välis-, dl — siseläbim. cm). 3) Tapisiirme kõrgus =

= 0,5 cm kuni Viod-j-0,5 cm. 4. k
p

= 400 —600 kg/cm2 valatud tera-

sele, 300 —500 kg/cm2 terasele, 150—250 kg/cm2
— malmile ja 250—400 kg/cm2

— terasevalule. 5) ks oleneb tapi ja laagri materjalist, pöörete arvust, mää-
rimisest, jahutamisest jne. 6) Kuumenemise vältimiseks on vaja, et l 22: Pn : w

või n wl : P, n tapi
——- ———-- p/min ja w katseil leitud

Tapi materjal Laagri materjal ;k
“ (Vg/em 2) tegur, mis on seda suurem,

mida vähem hõõre ja ja-
.. , ,

hutamine; väntade tappi-
Karastatud tngelteras Sama materjal . kuni 150 Jel w < 90000; hooratta

” u
Pronks või babiit

~
90 võllitappidele w = kun.

Karastamata
„ ~ „ „

60 40000 ja rohkem. 4

Terasest
„ „ „

40 b) kandtapp. 1) Tasa-
Raud või malm

. .
Pronks

.... „
30 Sele tapile P= ViiuPkstt

~ o,Bd?ks, kus k
s valitakse

samuti kui otstapi puhul; kuumenemise vältimiseks peab d Pn :W, või
n wd:P, kus w — kuni 40000; turbiinele w võetakse kuni 125000;
2) Rõngastapile P =

1/47t(r/22—rfi 2 )A s ä 0,8(dž2—dt2)# s ja d2—di 22 Prr.w.

3) Ribitapile P=ndmbzks, kus dm = V2(rfi+rf2), b = V2(rf2—di) ä 0,1d—0,15d,
z — ribide arv, dl — ribide välis- ja d2 — siseläbim. cm.

V. Teljed ja võllid, a) Teljed arvestatakse paindele: paindemoment
A1P = W7fp Ä 0,1d3£

p , massiivseile telgedele ja Alp = Wk
p
Ä O.lÄp^^-di4

— õõnsaile telgedele, d — telje läbimõõt, k
p

võetakse 111-st koormamis-
viisist (vt. tab. lk. 103). Malmile k p = 130—250 kg/cm 2 , terasele k

p
= 300

kg/cm 2
, puidule (tamm) k

p =ca 60 kg/cm 2
, valatud terasele 400—600 kg/cm 2.

Kui tungi siht on muutmatu, siis kp võetakse 11-st ja isegi 1-st koorma-

misviisist (tab. lk. 103).
b) Võllid arvestatakse ainult väändele: 1) Massiiv-võllile väändemo-

ment Mv = 2Wk
v

= 1/i6nd3k
v
=~

1 f>d3kv ja 2) Õõnesvõllile M
v
= 2WAV

i/r>(d24~di 4)kv : d2; kv võetakse tabelist lk. 103 vastavalt koormise iseloomule.
Malmile lubatav väändepinge 1 koormisviisil k

v
= 240 kuni 300 kg/cm2 ja

Il viisil kv = 160 kuni 200 kg/cm2, 111 viisil =BO—lOO kg/cm2 . Kui on

antud arv N, siis Mv = 71620 N \ n kgcm.

14,42//V: n).Andmeid normaalvõllidele (d =

d Mv N d

cm kgcm n
cm

3,0 648 0,009 6,0
3.5 1029 0,014 6,5
4,0 1536 0,021 7,0
4.5 2187 0,030 7,5
5,0 3000 0,042 8,0

5.5 3993 | 0,055 8,5

Mv

kgcm

17496
20577

24000
31944

41472
52728

N d

n cm

0,243 14

0,286 15

0,333 16

0,444 17

0,576 18

0,732 20

M
v

N

kgcm n

65856 0,915
81000 1,125
98304 1,365

117912 1,638
139968 1,944
192000 2,666

Mv N rf

kgcm n cm

5184 0,072 9,0
6591 3,092 9,5
8232 0,114 10,0

10125 0,141 11,0
12288 0,171 12,0
14793 0,205 13,0
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Arvestades kõiki asetsevaid koormaid, võetakse k v — 120 k?/rm2 <=oipuhul « _24d3. Toodud valemelst ar
-.utamc

'
= 1001 võUide/ S i2s/Ä 3) Peavõllid arvestatakse

Inttugevusele (paindele javäändele) valemi järgi: 0,35 6>51//vFVL1—2
= 0,1 dAk

p. Lubatav väändenurk $-= i/4
o võlli meetrile-

P
võlli '•

~

dekõrgus meetrile on V 3 mm. « PööSe „™ti“e-
Peavolll le, 200—300 vahevõllele, 250—400 kürelt tiirlevaid võilele, 300-400 puidu ümbertöötamls- ja tekstiilmaslnate võitate

5) Laagrite normaalvahed võllidel.

/_Z.I 30 140 | 50 |6o|7o|Bo | 90 | IQQ np I 120 . 13, |Wmm—

j 11 ! ! i i i | | |
xoj uu mm

= I 1,7 | 2,0 I 2,2 | 2,4 | 2,6 | 2,8 |~ 3 | 3,2 [ 3,3 |
Kui tulevikus kavatsetakse seibe juurde lisada, siis

! 40 | 50 ; 60 | 70 | 80 | 90 I 100 j HQ [ 120 , 13s | ,50
/ = I 1,6 i 1,75 * 1,9 j 2 | 2,1 | 2,2 j 2,3 j 2,4 | 2,45 | 2,5

6) Võllide d mm antud hj-dele N ja pööretele n min.

n—l4O, 2)7 = 100, siis võlli d peab olema 115 mm.

VI. Laagrid. (Laagrite hõõrded vt. lk. 51 ja 52.)
Libisev laa£er

* 1) Üksikute laagriosade suurused määratakse

SS
SeTXele laagri pikkus /

™

sise?ä“mõM“

kohta vt. ! J?P‘ t
,

arvis ta valmistatakse; andmeid k.
l~lsd ia k— 20 kiini 9n

9
’v (?art1111 0\e transmissloon ilaagreile võetakse

3
••

s 720 kuni 25 k&/cm2 - 3) Vundamendiplaadi suurus arves-tatakse mi, et surve vundamendile ei ületaks ehitustehnikas lubatavaid
Pin£®ld

’
vt. lk. 103. 4) Laagrikaane poldi läbimõõt õ = Võp :

r.k‘ 1
£t 480 kg/cm-. 5) Vundamendi poldi läbimõõt õi =

9
/8 8 6) LaaerV

suu.r.® maile kiirusile on pronksist või malmist ja laagrimetalfiga
pronksitauTXu 6 “ n,essin® ist või malmist* vSfm
P °"k®kausi Paksus + 0,5 cm, malmkausi paksus s=o 1d -(lkuni 2) cm; terasevalule 3/4 sellest; laagrivoodri paksus S 2 = 0,03d +O5 cm

.
o

K
l

UUl ;^.F®r
- Lubatav koormis ühele kuulile PO =C<P (ka)

Sf
o

d
r . ,

labimoõt cm > karastatud teras kuulidele c = kunilookui’
too ei kesta pidevalt, ja c=50, kuid mitte üle 75 pidevale tööle 2) Põrngad valmistatakse kroom- või kroomnikkel-terasest, kuulid karastatudtiigelterasest läbimõõduga V 6 kuni 6 ingl, tolli.

Karastatud
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Transmissioonilaagrite-tabel ’(DIN 118). E
S
o
o
in

1

s
E

A — pikk libisev sellers-laager, B — lühike valgemetall-laager,

terasrullile. Laagrile lubatav koormis (kg), kus j rullide arv.

libisev

C — kuul-laager.

Märkus: Tabelis W 56, W 64
mõõtu mm-tes, V4" 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
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VII. Rihm- ja köisajam.
1. üldseletusi. a) Masinarihmuna tarvitatakse nahk-, kummi- ja

"kootud rihmu, millest nahkrihmad on parimad ja kalleimad. Kootud
rihmad on: 1) kaamelikarvast (2/3 kaamelikarva ja V 3 puuvillalõnga),
2) puuvillast, 3) kanepist (või puuvillast), mis kokku kleebitud balaata-
massiga 3- —8-kordseks, nn. balaatarihmad. Peale nende tarvitatakse
veel karastatud terasest linte laiusega 12—150 mm. b) Masina köis-
ajamiks tarvit. traat-, kanep- ja puuvillköisi. c) Tähiseid: i, ii, i 2
,ir — ühe rattapaari siirdesuhe, I — üldsiirdesuhe, D, Di, D2 Dr —

b) Kahekordne ülekanne.

11=mi : m— di : Di J ,

—— . _ _ j . n 1 korrutame
12—Ül2 • 02 — 0.2 • D2 J
mõlemaid võrduse pooli oma vahel.
I=i’i • I'2 = mi . ni2 ■ ni. ri2 = di • d-2 ■
: Di. D2 - Et aga m 2 —ni (mõlemad
seibid pöörlevad ühtlaselt), siis
I=mi :02—di • d

2
' Di. D2, millest

leiame, et 02 =mi ■ Di ■ D2 '■ di • d2-
(b ja c puhul vt. joon. 25.)

Märkmeid: 1) Seibide siirdesuhet

ja d, di, dz dr — veetavseibi
läbimõõt, m, im, m 2 •• • mr — vedav-

ja n, m, 112 •• • nr
— veetavseibi pöörete

arvud min. Teised tähised on seletatud
omal kohal.

2. Ülekanded, a) Lihtülekanne. (Joon. 26)
I=i—m:n = d '■ D; siit saame võrduse:
Dm = do, s. o. vedavseibi pöörete arv kor-
rutatud vedavseibi läbimõõduga = veetav-
seibi pöörete arv korrut. veetavseibi läbi-
mõõduga. Viimase võrduse abil võime kol-
mele tuntud suurusele leida neljanda tund-
matu: 1) Z) =do • m', 2) m—do : D',
3) d— Dm : n ja n=Dm : d-

Joon. 25.

c) Kolmekordne ülekanne.

ij =mi : oi =di : Di |
(2 = 2112 iU2= d2 '-Di korrutame
i3 =m3 :ns=ds '■ D s J
mõlemaid võrduse pooli oma vahel.
I= ii -i-2 ■is= mi ■ Tn*. '■ m • n-2 ■

=

=di • dz •d3 :Di ■ D
2 • Ds', et m 2 =fli

ja m 3 == U2> siis I=mi : n 3 =
=di • d-2. di :Di.Di . D3 ja n 3 =
= mi • Di • Di ■ D$ : di • d-2 • d3 -
ei võeta suuremat kui 5:1. 2) Kõi-

gis ülaltoodud valemeis arvestada siirdesuhtele kaotust igale paarile
3—40/o. 3) Rihmaga ülekantavate hj-de tab. vt. lk. 125.

Rl 1

t _u U) . <+zi -f- Joon. 26.(vt. joonis 26). Näide vt. lk. 126.
,

Marge: Alumine märk + võetaks: ristuvate rihmade puhul.
sIHO d) Hj arv V = P.-y: 75 = fi.p.v :75=n. 6. d.~.n:

,

: 60.75
. 1000; e) Tõmbejõud (kg) P—pb~7sN-.v-

*fiiii Rihma laius (mm) b—P : p = 75N: pv: g) Rihma kii-
T * rus (m/sek) V = dizn = 1000.60. Malmseibide ■» = 25-30-

Joon. 27. teras- 45—50 m/sek. (Joon. 27.)

3. Rihma-arvestusi. a)Nurk
a määratakse valemist: sin oc = 3-kr-_ _ V ,_L
= (D : 2/1, b) Rihma tõeline
pikkus Z,=1/2K(jD4-d)+1/2K(Z>4rd). "

\.l/V
. a : 90+V 4A2—(£> + d)2. c) Rih-
ma ligikaudne pikkus L' = »•—4
= V2n(Ö+d) + (D + d)2 : 4/1 4- 2/1

~H K-4
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?
<d:100
>d:4oo topelt lj 4,5 5 5,5 6 6,5

Jt 5 10 11 12 13

h) Rihma paksus
mm

p
6=5 40 !50!60I70I 80 I 90 I 100 I 110 I 120 j 130 j 140

P= 1,07’1,14;1,16| 1,2 |1,32|1,36| 1,5 | 1,5 | 1,5 | 1,54|1,57
i) Pinge kg 1 laiuse

mm-le

k) Võllide vahe

1) Pöörete arv min.

n — 60 v : rcd

a) lahtisile kitsaile rihmule (b kuni 10 cm)
A 71 =6 m; laiule rihmule A=lom; b) poolristrihmule

l “ \OYbD (b ja D meetreis). Gehrckens'i järgi
peab võrduma või olema suurem 20-kordsest rihma
laiusest; äärmisel juhul võib võrduda kahekordse
suurema rihmaseibi läbimõõduga (A = ID).

Lubatav koormis p (kg/cm) Gehrckens’i (loe: görkensi) järgi.
(Rasvased arvud käivad topeltrihmule. D väiksema seibi läbimõõt.)

tasasele käigule võetakse p väärtused väiksemad: elektromootoreile kuni

0,5 p ja isegi kuni 0,33p. Ristrihmul Bach’i järgi p väärtused 10—30%
väiksemad. Rihmaga ülekantav hj arv antud ringkiirusel vt. tab. lk. 125.

4. Köie arvestamine. Tähised (vt. ka „rihmajam"): d — köie läbimõõt
(cm), i — traatide arv, 8 — traadi läbim. a) traatköisajam; 1) v võetakse
6—lo m/sek väiksed ja 25 m/sek suuril pingeil. 2) N=-Pv-.75", 3) Rist-

pind S =
1/4kzB 2

= P . kt —75 N : vkt,
kus kt = 230—350 kg z

cm
2 raud- ja kt =

= 625 —725 kgz
cm2 terasköitele, mida

suurem on R 8, seda suurem vali-
takse kt. Normaalseile tingimusile (v —

~ 25 nVsek, n — 100— 120 või D ~

150rf - 20CW) d saame valemist d = YÕ,OI P ja d— Y v; 4) rt = 30ü : itR
ja harilikult võetakse see 100— 130. 5) köieseibi läbim. D = 2R, harilikult =

1 50d —]75d; hoiduda seibidest alla 1m; soone sügavus = 2d; 6) Võllide

vahe mitte vähem kui 15—20 m ja rohkem kui 80—125 m. b) kanepköis-
ajam: 1) v võetakse 10 m'sek — 30 m/sek. 2) ühe köie tõmbejõud
P' = k unj 8(/2, o ]enedes köie ristpinnast. 3) V (hj) ülekandmiseks vajalik
köite arv z — 75N-.P'v või z — P-.P’. 4) Köieseibi D peab olema mitte

vähem kui 30d ümar- ja 20rf ruutköitele. 5) 10—20 m ja mitte
rohkem kui 25 m,- minim. kaugus — läbimõõtude summaga. 6) Teljerõhk
võetakse 8P — 10P.

v 3 5 <0 15 20 25 30 40 50

D mm

100 2 2,5 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
200 3 4 5 5,5 6 6,5 6.5 6,5 6,5
300 4 5 5 6 6 7 7 8 7,5 9 8 10 8,510 9 10 9 10
400 5 6,5 6 8 7 9 8 10 9 11 9,511,5 10 12 10,5 12,5 11 12,5
500 68 7 9,5 8 11 9 12 10 13 10,513 11 13,5 11,514 12 14
600 * 7 9,5 8 11 9 12 10 13 11 15 12 15 12,516 13 16,5 13,5 17
750 8 11 9 12,5 10 14 11 15,5 12 17,5 12,517,5 13 18,5 13,5 19,5 14 20

1000 9 13 10 15 11 17 12 19 13 2J 13,5 21 14 22 14,5 23 15 24

1500 10 15 11 17 12 19 13 21 13,5 23 14 25 14,5 26 15 27 15,528
2000 11 17 12 19 13 21 13,523 14 25 14,5 27 15 28 15,5 29 16 30

Järsul ülekandel ja väikesel võllide-vahelisel kaugusel tabelis antud
arve vähendatakse 20<>/ 0. Väikesil kiirusil (3 kuni 5 m/sek) ja ülekandel

N = 10—15 15—30 30-100 V S

v — 10—12 12—18 18—20 20-25
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7) Transmissioon-traatköied.

Köie dmm
. . . 9 | 10 j 11 | 12 | 13 |~~l4 | 15 ;

Traatide arv . . 36 | 42 | 36 | 42 | 36 ' 42 | 48 T42 I
1 traadi dmm . . 1.0 | 1,0 | 1,2 | 1,2 | 1,4 | 1,4 | 1,4 j 1,6 j
l m kaal k 8 ■ 0,26 | 0,28 j~ÕJI j 0,45 | 0,51 | 0,61 j OJO f 0,79 yio'

8) Kanepköitega ülekantav hobujõudude arv N
Näide: Kui köie kürus=ls m/sek, tema pinge 9 kg/em* ja läbimõõt

40 mm, siis N =22^/ 2 hj.
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Rihmaga ülekantav hobujõudude arv N antud ringkiirusel v m/sek.

Näide: Kui rihma laius = 23/s" =6O mm ja v=20 m/sek, siis jV=Bhj.

Rihma

tollides

2

2»/,

2»/«

3»/,

B*/,

P/ 4

•'/.

s*/»

«71.

7>/w

T 7/.

9’/»

117/,

15*/a

19»/.

23’/,

laius

mm-tes

E

e 3
£ 2

Lubatav

pinge

P kg

Ringkilrus v m/sek

7 j 8~~ |lO | 12 j > 14 I 16 18 |20|22 | 34 { 26 |3Bj 30

Ülekantav vöimsiil hobujõududes
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4.8 5.64.0 12,011,27.23.2 10,49.68,0 8 823

6.9 8.06,7 17,29,2 16,010,34.6 14.911,5 13,812.64.0
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D=2R, võimalikult ShfS ?.Uit ’ harvemini raud.
hr = I.IÕ + 1 cm, ristrihmall JLÄ?6 sTS laiUS

6 = 0,0112 +0,3 cm; 4) kodarate aX\=Z/ n~
P PakSUS

nstpind väheneb rummult pöiale vahekorralt 4
D mm ’J es) - Kodara

pind on ellips; 5) rummu paksus or. vä?£l™ v • ,

Enamasti kodara rist-

pikkus =b 3 , kui bi >1 2 kuni 1 õzZ (/t

sem kui hammasrattail ja tema
eüs seib varuataSkSVaheTodtfrJala? lablm3Õt)

' Kui b

7 mm rihma paksusel lubatav tõmbetugevus £= 12,5 kg/cm2.
(ü

~~~

—
— ' — ~

•3 Rihma Võimsus hj-des seibi nt, Vä; ,• j

kiirus laiusel mm-tes R^ ma Võimsus hj-des seibi

m/sek ~TZ -7- T
- "7 larasdmnMes

«E 75 100 I '25 150 ■■*<*
75 | ioo | IFTisT

S > 2 ?7 22 28 3 4 in
8,0 lO’° 1310 15> 5

%<o o 9V 7c 78 3,4 10 9,0 11,0 14 5 17 n

11 I S | BI j| h? Ist $ B
® 8 I ,®o | ä

d " *°° mm laia Seiblga VÕlb uie ka" da M. «toakürusei 4
7) Seibi läbimõõdu arvutamine. ai anfrrrl A i ■ •

/

L .ä, D^±a
,

kus , = +
Ma„Sd:a,

8) Hstmikseibide (joon. 28)J pöörete arvud valitakse nii, et nad oleksid
geomeetrilise rea liikmed teguriga cd —»1/ti • « i,» •
rim ja /z r

- vähim pöörete arv min., r astJSe “arv" °" SUU

seega pöörete arvud J. „„ asemete arv,-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- &~j—-rihma

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 n t

l« "Sõnn?; „+a c; - ......

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.
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= 157,1 mm ja d3 = 180 + 157,1 = 337,1 mm; 4) Antud Di = 300 mm, dl =
= 220 mm, A = 1000 mm. Z2 =3: 1. Leida Ü2 ja 42. a) Eelmise ülesande
arvestamise järgi L' = 2818 mm; b) kž — 1000rc(3+l):(3—l) = 6283,2; c) d2 =

=[l :(3—l)][/39478416 + 4000 . (2818 - 2ÕÕÕ) — 6283,2] = 127,6 mm. d) Ö2 —

=l2
.

d2 = 3. 127,6 mm = 382,8 mm.

9. Normaalseibide-diagramm (DIN 109).

23 B CO 30 63 60 'OO rts rso 200 250 320 '•OO SOO 630 300 WOO 2250 ISO.

Märge: Diagrammil on märgitud: ordinaatteljel seibi ringkiiru-
jed v m/sek ja abstsissteljel pöörete arvud n min., kaldjoontel seibide
äbimõõdud d mm. Selle diagrammi abil võime leida: 1) ringkiiruse

z m/sek, kui on antud seibi läbim. d ja pöörete arv min. n; 2) seibi d,
sui on antud selle pöörete arv min. ni ja vastasseibi läbimõõt d2 selle

pöörete arvuga n 2. Näiteid: 1) Leida v, kui d=250 mm ja n — 400

p./min. Abstsissteljel otsime arvu 400 ja läheme selle kohal seisvat

zertikaaljoont (ordinaati) mööda kaid jooneni, millel on märgitud 250;
lelle lõiketäpist liigume horisontaaljoont (abstsissi) mööda vasakule

irdinaatteljeni, millel leiame arvu 5 :3= 5,24 m/sek, mis ongi otsitav

tiirus. 2) Vedavseibi läbim. di = 100 mm, m = 1000 p./min. Leida vee-

avseibi läbim. d-2, kui selle n 2 = 400 p./min. Abstsissteljel otsime arvu

1000 ja liigume ordinaati mööda kaldjooneni 100 (vt. täpp diagrammil),
lealt liigume abstsissi mööda vasakule ordinaadini, mille all seisab 400.

>itud lõiketäpist läbival kaldjoonel leiame arvu 250, mis on otsitav d2-

Transmissiooni normaalne pöörete arv n min.
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VIII. Hammasajam (-rattad).

1. üldseletusi. a) Tähtsamad liigid: a) võllide asetuse järgi:
1) silinder- (võllid rööbiti), 2) koonus- (võllid nurgi) ja 3) tigu-
liammasajam (ühes tigurattaga) (ristuvad

isesuguseis tasapinnus);
ir I ; ; b ) hammaste kuju järgi
I ! ! I i (joon. 29 a, b, c, d, e, f):

1) õigehambalised (a ja
b), milledel iga hamba
suund ühtub algpinna
moodustajaga, 2) kruvis-

hambalised (c ja d), mil-
lede hamba suund ja alg-

■//Ä pinna moodustaja vahel

c d- on alatine nurk ;3) kõ-
verhambalised (e ja f),
millede nurk p on muut-

’■ > v V U lik; kõverjoone kuju ko-

haselt hambad võivad olla

ringilised (e) või spiraal
sed (f); 4) noolhambali

y sed (g), mille hammas-

.
pöid on moodustatud ka-

Joon ' hest või rohkem kruvis-
hammas-pöiast.

b) Tähiseid: siirdesuhe üldine I, — üksikute
rataste vahel 1, Zi, Z2, Z3 ... Zr — vedav- ja
zi, Z2, Z3 ••• zr

— veetavrataste hammaste ja vas-

võllid asetsevad

tavalt mi, 1112, m. 3 •••mr ja m, 112, 113 ••• nr nende ülemine — lihtajam,
pöörete arvud min. alumine — astmikajam.

2. ülekanded. a)Lihtajam. I=j=m: n = z : z, siit Zm = zn',
Z-z-.i=nz : m; z=Zm : n. Telgede vahe A = l/2 (Z+z)m. b) Liitajam.
Samuti nagu nhmajami puhul (vt. lk. 122) võime leida, et 1=11.12.13I =11.12.13
... z'r =mi : w =zi. za •Z3•••Zr:Zi : Z2 • Z3 ... Zr. c) Astmik-ham-
masrataste pöörete arvud leitakse analoogiliselt rihmajamile (vt. lk. 126):

= V^/zi: /ir; pöörete arvud on: zzi, /Z2 = /zi: cp; zz3 = 122 :cp = m : <p 2 jne.
Märge: Kahe paarisratta hammaste summa a=Zi4-zi=Z24-Z2=

—Z3+ Z3 ... = Zr + zr.
3. Sürdesuhe i valitakse 1:1, 2:1, 3:1, 5:1 jne., kui hambaile mõjub

ühtlane rõhk; muutlikul rõhul (nagu pumbad ja kompressorid) y =3:2,
5:2, 9:2. Kraanarataste i piir on 10:1 (mõnikord kui 15:1), transmis-
siooni — 6:1.

4. Vähim hammaste arv z : kraanarattaile 8—15; sise- või latt-
hambulisel

z= 24—36; transm.-rattaile z = 24—36; väikesil kiirusil i =6:1
vähim hammaste arv z = 36—40, suuril kiirusil f=4:l z =54—72 või ole-
nedes kiirusest y z = 2(v 4-10).

5. Kasutegur. Töötlemata hambaile r = 0,9—0,94, töödeldud —

7) ~ 0,97. Arvestades hõõret 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.

Joon. 30.
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6. Hammasrataste arvestusi. 1) Silinder-õigehambalised rattad,
a) Valemid (pikkused mm-tes).

Otsitav Tähis Millega võrdub

Moodul m t:-rt; D:(z+2); d:z; 3
Hambu missa mm . t mn; nd:z; nD : (z+2); P\bc\ \üVAsGNtkzn))
Hammaste arv . . z d;m; (D — 2m):m; nd:t; pööra z>: 10—15-
Peaderingi läbim. D m(z + 2); d + 2m; t(z 4- 2); tc; [ veorat. z 24.’
Jaotus-(alg-) ringi d D—2m; zm; tz:it; 2M* : P; 142240N' Pn
Hamba laius .. . b 2t; 6m; 2—31; 6-10 m; 3—6/; 10—20 m

Hamba pikkus .

Pea kõrgus . .
Tüve kõrgus . .
Hamba paksus .

Ülekantav hj
Hambarõhk kg .

Väändemoment
Pöörete arv min.

Ringkiirus m/sek

Telgede vahe .

Joon. 31.

. . h 2,2 m; 0,7 t; 2,167 t:n

. . k tn; t:n; 0,3 1

f 1,17 m; 0,4 1; 1,2
i. s V 2 tzzk; x/2/; toorrattal 19:40

N Pv:7s; Mv n: 71620

| . . P Mv : r => 75N: v = cbt

it Mv l/2Pd = 71620jV:n (kgcm)
in. . n 60. 1000. v.nd = 71620A7: Mv
■ek . v ndn: 60. 1000 m/sek (d mm-tes)

. . A V2(Z + z)m ==
x l2(di + d2)

Malmrataste c väärtusi Stolzenberg’i järgi

Teiste metallide c saame, kui malmi c-d korrutame: terasevalu puhul
2-ga, valatud terase — 3—3,3-ga, deltametalli — 2,5-ga, fosforpronksi ja
pronksi —1, naha —0, nikkelterase — 6-ga, kroom-
nikkelterase puhul B—lo-ga.

b) Hammasrataste arvestuse näiteid: Määrata põhimõõdud rahu-
likult töötava freesitud hammastega malmist rattale, mis peab üle
andma 8 hj, mille d = 400 mm ja pöör, arv = 250 min. a) Ringi-
kiirus v = itdn : 60.1000 = 250.400r: 60.1000 ä 5,25 m/sek. b)P=7s7V:v»=
*=• 8 ' 75 •' 5» 25== 114 kg; c) P=cbt, võttes b=3tja c = 15, leiame, et P=»3c/2 ja
r-/114:3c = V114:15.3 = Ä 1,59 cm; d) m = 15,9:n ä 5 mm.

!) t—cm-tes, N—hj-des.

9
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c) Hammasratta detailid. 1) Harilikult pöia paksus e =0.5Z. 2) Rummu
paksus 8 = 0,35d0 + 1 cm malmile ja 8 = 0,3d + 1 cm terasevalule, kus d

0
on võlli läbim. 3) Rummu pikkus L + 0.025D. 4) Võlli läbim. mää-
ratakse võrdusest: Mv = i/2Pd = O,2kv do. 5) Kodarate arv Z = (l/7 kuni 1,8)
YD, kus D mm-tes. 6) Kodar arvestatakse paindele ja tema ristpind
määratakse võrdusest: Pl

— i/ikpWi, kp võetakse tabelist (lk. 103) (11 koor-

misviis), kus l kodara pikkus rummust jaotusringini.
2) Silindrilised kruvishammasrattad on seesugused, millede ham-

bad on suunatud kruvijoont mööda; seetõttu nad evivad tasast ja ühtlast
käiku ning kõrget 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-

nurgad (3) kui ka normaalsammud (Zn) on ühesuu-
rused, kuid kruvijoon on ühel parem-, teisel vasak-

poolne ; kaldenurka ei võeta suuremat kui 20°. Kui
b = 3/n, siis tn : b = tn : 3/n = sin 3 = 0,333 ja 3 = 19°28'.
Siirdesuhe i on võrdeline läbimõõtudega.

Teisel juhul: Kui 31 = 32, siirdesuhe i samuti on

võrdeline läbimõõtudega, kusjuures kruvijoone suund,
normaal- ja otssamm on ühesugused mõlemail rattail,
sagedamini esinev juht, kui 31 +32 = 90°. i=tn:n =

= z eos 32: Z. eos 31 = d. eos 32: D eos 31, kus tn, Z ja
Joon. 32. D on vedavratta pöörete ja hammaste arv ja D —

läbimõõt, ning n, z ja d veetavratta vastavad suurused.
Kui mõlemate rataste läbim on võrdsed ja üks peab tegema tn ja teine
n pööret minutis, siis tan 01 = m:n ja 02 — 9QP—OI

a) Kruvishammasrataste arvestusi.

Otsitav Tähis Millega võrdub

Normaalsammu moodul
.

. . .
Otssammu moodul
Normaalsamm mm

Otssamm

Jaotusringi läbim. mm . . .
.

Hlgringi läbim. mm . . .

Hamba kalde-1 vedav- 1
nurk 7 veetav- / rattal

Telgede vahel, nurk
. . .

.
Hamba kruvijoone käik mm

Hammaste arv

Hamba kalle ratta laiuses mm

Välisringi läbim. mm . . .
.

Hamba laius b* = b : eos /?; hamba f
Hamba tüve kõrgus/ = 1,167/nn: har

Hammaspöia laius b =
. eos 3 Ä

Pöörete arv min. n = 6000 v : rtrf; Rii

a

z

Zb
D

>a pikkus r
hambapea
Ä 10/72 VC

Ringkiirus

tn -n = ms . eos 0
ts :n — m n : eos

ts . eos 3 = mn . 7i

tn : eos 0 = /nn . 7i: eos 0 = dn; sz

z .m s =» z. mn : eos /? = z .tn ’• ttcos.s
6000z/: nn = 143200?/: Pn

paral. teljed: 01 =—o2 =. max 20°
ristuv. teljed: 0i +O2 = fr; 01 >O2
01 +02
d . 7i . cot/?
d: m s

—dn ts —d. eos 3: m n

b
. tan 0

d + 2//ln

; mm h = 2,167 tn n

2a kõrgus k = ma< tn : n

või 3. tn

v — ndn : 6000 (d — cm-tes)

7Hn

ins

tn
ts
d

d&
01
02
9-

c = |22|17|14|12|10|9 | 8 | 7 |kg/cm 2

Libisemiskiirus v g — vdn : 6000. sin 0= v : sin 3 (d — cm-tes)
ülekantav hj arv V Pv : 75 = Pdn. : 143200
Surve hambale P ~ 75 N: v = 143200AÄ: nd = cbt")
Pingetegur c

Vi= |1|2!3I4|5|6|7|8| m/sek

c väärtusi vt. ka lk. 129.
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b) Näiteid:

c) valemisse P = b.ch asetame b 7^%>)a
_

23 =23 mm;
382 = 3/n . 24/n = 72rn2

,
millest leiame t=■ V 382. 72 - V 5,3 ~

, no = 7 32‘ võttes mooduli 8, leiame, et tn 3,14. 8 , >

d) m n = 23. 3,14 = voues niwvv
o _ 190 oro •

e) ts — tn ■ cos 0 =

võttes b = 3tn, le^5 m e» et sin
,v

! Z 325 133 =BO mm; g) ik =

=

,

26 ’ 13:Ä 0 9428
6 'mm veetavratta

3

hammaste
aÄ z =

— 3 14'26 56 = 24- i) veetavratta jaotusringi läbim. d-

= nd2-. ts =

i) vedavratta hammaste arv Z =

= nia tema jaotusringi labim. = 203.3 = 609 (mm)_
» Teljed ristuvad. Antud

o
:

c

ütekantav
m

völmsus 2. [,
sema ratla jaotusrmg

— 90° Rattad peavad pöörlema ühele ja
„ = 350, nurk »-

=
= 3J4 . =

teisele poole /?i —p2 —

r
'

-rc o • ska cl vg =v : sin /3 =

= ifen-% »m/«k.
: "JJ 7vaiem^e6 P aselanfe c- 10 (tab.

?ti°£l=-3/t saame 61,5-3,.: 100. - 30,A le.ame, O. -

— /61,5:30 = 1,43 cm. e) m n
-tn 71 J.’ QS

b : 0,70711 =

f) tn =mn.K-- 5™ —
I5

»
71 mrn ’ 2(y? 3*14'22 21 = 28; d2 = zts :n =

= 22,21 mm. h) z=dn .

= 200.3,14 ,

= + 2>5 =

— 22.22,21: 3,14 = 197,5_mm ä 2(X) D2 J; =b . cos p =

207,5 mm. k) b n
. ’ ..

rat+ail ühesuqune normaalsamm
=4B : 0,70711 =6B mm. Mö le ma,l rattal

=

unesug

fn
— 15,7, moodul (mn =5) nurga kalle 3 P

läbimõõdud. Kui soovi-

du =6B mm). Isesugused on hammaste arv jaläb;

takse ühesuguseid läbimõõte, sus peab £1 - 2b J 4 ja p

3) Knonusrataste-arvestusi. (Telgede vahel, nurk ai+ «2 = 90°)

Lahendus

Vt. joo^tS
ita

ik. 132 Tähis ) Vedavratas | Tähis Veetavratas
~

dy. z m t:n; d2-. z

M°odul
t

t
Samm •• • • *

„m-tz - *
d2 Z2. m; tz: %

Jaotusringi läbim. di
d ’fa cos al Z>2 d2 + 2m.cosa2

Välisringi labim. Di d; + 4m.cos
z

Hammaste arv . .
z

dl''d2= Z.z ct2 tana 2 = dsdl =z : Z

Rlgkoonuse nurk .
ai

n

“ T

_ 2 i Z Y2-a2;tan 02=2sin a2:z

Hambapea nurk . f tan Y 2 =*+ 2cosa2 :

Hammaste valis- tan J 1 =f+ 2cos ai tan Y
a2+(g2

koonuse nurk Yi
r z 8 cot 82=^2: di=z : Z

Täiendkoon. nurk . 8 i^cotr2

*«£::: £ ÄX*» - +6

■* ... n 9 cin V2.

Koonuse moodustaja B- £>i:2sinYi Z>2 2sinY 2-

arvu-

Märge: Hammaste suurused, ülekantav hj arv. pöörete arv )t. arvu

tatakse tab. järgi lk. 129



132

4) JI ,.9u®L an? Ja tema arvestused. Tähised Mi — teovõlli —ia M 2 -
Vi?‘ * P° ord

.

emoment (kgeni), Ni - kulutatud võimsus teovõllil (hjN 2 - kasulik võimsus rattavõllil (hj), t - samm, m - moodul x teo’
A, käikude arv, s = xt - teo keerme

käigukõrgus, a — teo tõusu-
nurk, 3 — teo keerme kalde-
nurk, d, r ja n, teo algringi läbi-
mõõt, raadius ja pöörete arv

min., D, R, zz2 ja z teoratta alg-
(jaotus-) ringi läbim., raadius,
pöörete arv min. ja hammaste
arv, 7) ajami üldkasuteaur.
Joon. 35, lk. 133.

1) Kasulik võimsus N 2 =
= teo algringi kiirus vi —

= ndni ; 60; 3) libisemiskiirus
v' = vi: eos a; 4) Teoratta
algringi kiirus V 2 = -rtDnz : 60 =

Joon- 33 - = xtm :60 = (m/sek); 5) nD = zt-

'=•' i "2
-

=

. \:,*= M 3 : ■
hartllku/?= lo"? 1 Päärmised piirid 5:1 kuni 300:1; 8) v =»' m v 2 kus 7/ —

J ’

= rves
.

,atud ?">“« hõördega ratta hammaste ja teo käikudevahel, 9) »)' = tan « : tan (« + p), kus tan « = xt: nd,
«aurude

P — hoordenurk (tan p= /= hõõrdetegur), tji — teo-\ r J '•wiuciCUUl

/, //I ICO"laagrite kasutegur, mis = 0,98—0,97, — ratta võlli
a

..

a9r j}e kasutegur == 0,98, -r\' olenevust tõusunurgast
naitab järgmine diagramm (joon. 34), millest selgub,
et, alates 30°, kasutegur suureneb vähe, mistõttu prak-
tikas ei ületata seda piiri.

Tõusunurga a olenevus teo käikude arvust, -kons-
truktsioonist ja keskmine tj.

-j- j Käikude arv

1 I 2 3 5~
Massiivne

. 7-100 14-17° 20-24° 25 -30° Joon. 34.
Õõnes

.. . 4—6° B—lo° 10—14° 12—17°
(keskm.) . 0,60 0,75 0,80 0,85

Kasulik hambumine on a C 18° juures. Isepidurdusel a < p < 6°
3 3

J°2^ai?? Ufn
l
! SSamm/.=: (cm) d> =

- töödeldud hammastele = 2-2,8, töödeldamata - 1,5-1,8; * mõõ-detakse ratta nõgususe kaart mööda (vt. joon. 35). 11. Moodul m=t-.n

Teguri k väärtusi kiirusel vi = ndm ; 60 m/sek (määritud tiguajameile).

Materjal
k väärtusi kg/cm2 kiiruse Vj (m/sek) juures

—

0,1 0,25 0,5 | 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 | 7,0 8,0~
Malm f terast 80 60 40 32 24 —

— —
i

Pronks l mööda 120 90 70 45 35 28 24 20 16,5 1,25 10,5
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(t - mm-tes). 12) Hamba kõrgus Ä = 2,16 m, pea kõrgus k= m, tüve

kõrgus /= 1,16 m. 13) Hlgringi läbimõõt: a) teorattale: D- tz :tc - mz-,

b) teole d = titana = rnx: täna. Kui dei vasta teovoli tugeyustm-
gimusile, siis vähendatakse tõusunurka a 14) Teoratta kesknurk kõigub

900-110° piires ja teda võib arvutada Stribeck i valemi järgi: tan y =at. (r+U,br)

kui z = | 28 j 36 | 45 | 56 | 62 | 68 | 84

siis a = | 1,9 I 2,1 | 2,3 | 2,5 | 2,6 | 2,7 | 2,9

15) Soojenemine. Teo liigsuure soojenemise vältimiseks tegur x

Stribeck’i valemis N = \xt2 ei pea olema suurem alljärgnevas tabelis too-

dud väärtusist.

Soojusteguri x piirväärtusi.

Märge: Ülemised x väärtused on pidevalt, alumised hooti töötavaile

ülekandeile.

16) Staatilised olenevused. Teole mõjuvad piki jõu (tõmbe-) P, rist-

jõud Q ja 7* ja väändepaar

J*
*T B L

Joon. 35.

20) Tugevuse tingimus: V"2 max+4*-

< k p , kus k p lubatud paindepinge,
mis terasel näiteks, —

500 600

kg/cm 2. 22) Globoidajam Qoon. 36)

on seesugune, kus harilik silinder-

tigu on asendatud globoidteoga,
mille moodustaja on ringkaar kesk-

= cbt = 72000MXT): mR (kg) (b ja t

s cm-tes), b keskmiselt — 1,5/, väikese

' j \ teo läbimõõdu puhul b = t', b) Q —

<?■’ '
= 441: r = 72000 M : n\r (kg); c) Q =

® =Ptan(a+p); d) T= Q tan 0 : tan a

n, (evolvent hambumisel 0 = 15°).
S 17) Paindemomendid (L — teovõlli

tuqedevaheline kaugus): a) M' = y /2Pr,

b) M" = i/tQL ja c) M’" —
x hTL.

18) Resultant-paindemoment M —

=
19) Suurim

normaalpinge teovõlli keskpaigas
Omax = M: W+p:S= 32M : W +

+ 4P:™/0
2 ja r= I6(?r: nrf

0
3
.

kus W ~

vastupanumoment, d
0

— teokeerme

siseläbimõõt, t — tangensiaaltung,
mida tekitab pöördemoment Mi = Qr.

21) Teoratta C väärtusi.

vi m/sek 0,5 1 i 2,5 5 7,5

Malm .
.

30 24 17 12

Fosf. pronks 60 48 34 25 13

Teo käikude
arv

Pöörete arv rninutis

3C0 400 500 600 700 800 900 1000 1500

0,15 0,18 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27

X = P/2 } 0,34 0,40 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52

0 20 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30
x >2 } 039 0,45 0,41 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,63
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mega teoratta keskmes. Seesugune tigu hõlmab kontsentriliselt teoratas!J V o^/°ttU SU^.rene
-

b hambuvate hammaste arv, ja kasuteon
J? > 23) Tiguajami arvestusi. Antud: ülekan-

J kasute 9u

tav võimsus teoratta võllil 5 hj, tema pöörete arv minu- TO~
+ia qa. • -j ? pvuieie arv minu-

isepidurduv. tj =4Oo/o , mootori pöörete
arv 1440 mm. Teo nngkiirus Vl =4 m/sek ja tema jao-
tusrmgi labim. —53 mm. 1. Nõutav võimsus teol 5:04 =

= 12,5 hj; 2. Tõmbejõud teol P= 12,5.75 :4 =235 kg =

—cth; võttes b —1,5 t ja c =24, leiame, et 24.1,5f.f=
=

s?r: 3- 4. m=

J

VOäeS
A»

= saame f =28,274 mm; 5. Teoratta ham-
V ' 3P=48; 6 - Teoratta jaotusringi läbimõõt =48.9=

=432, 7. Telgede vahe (4’32 +53) :2= 242,5 mm.

5) Kettajani. Kettülekanne (joon. 37) toimub ketiga ühendatud
hammasratastega; liigitatakse: liigend- e. nn. gall-ketid (a), rullketid(b) ja mürata hammasketid (c) (renold-, morse- ja t. ketid). Materjal

ketile — teras, ketirattale maltn,
teras ja pronks.

Joon. 37.

a
fZ)=/lsin£ D"=D—b

sina=(Z?.'/4-|-cosa)tan|3
b
f£>=/4:sina; D"=D—b
la=180°:Z; Lõtke kuni 0,2

Vale ™‘u tarnad, mis hammasrattad; hambumissamm / (mõõ-detakse koolu mooda) - Dsin (180: z). Ühekordsete poltidega liiqendketi

50
9

60
r

65 8O fßs
n, iržs m/Se-k ’ toP eltP oltideS a: kui t = 16-25

9

30-45,B5-100 mm; sus vmax =6, 3, 2,1,50,8 m/sek. Hammaskettide

/k

max

-rb u

k ’
c

kl,V kett töötab õlivannis, siis kuni 10 m/sek.; z = 71(hariliku t 4 : I—s : 1). Rullkettide z > 8 (väiksemal) ja z < 60—70suuremal rattal); hammasketil vastavalt z 17 ja —9O cm Võllide vahe

S??' '+ +4~ 5 hammaskeliie ketta/ami ' Ä
0,98. Keti_yedavosa tõmme T— P = 75./V: v (kg).

J

,6\ HÕ°rda Jam - a) sile-silinderrullid. Kui Qon rullide rõhk, siis

k/lla&c™"' ,a 'US ”=Q ' k
’ kUS/ - höördetegur ja;*

Mõningaid fja k väärtusi.

Hõõrde rullid / k kg/cm

Malm malmile

„ siibrile
0,1—0,15

0,15-0,31
0,15-0,34

100-200
25-45

nahale . 30-35
10-20
10—20

. puidule
Puit

0,2—0,5
0,4-0,6

Näide: f = 0,12 juures (? = 8,33P.
Silinderrullidega üleantav võimsus =

10 hj. Kiilsilinder-rullide Q=P(sin 0 +
+ /cos/?):/ kus 2B kiildesoone kalle
mis harilikult = 30°. Malmrullide pu-
hul (/=o,l2) Q=P(sin 15°+0,l2cosl5°):

: 0,12 —3,13P. Vajanduv kiildesoonte
arv z 0,5P, harilikult z= 3 kuni 6.
Kasulik sügavus = 10—15 mm.

b) Koonus-rullid. (Teljed ristuvad
i ~ , „

täisnurga all). Kui 2a väiksema vedav-koonuse tippnurk, siis Q = P(sin a 4-/eos a); n:r2 = tan a(n — vedav- ja
? y.?e tavrull ‘ raadluse d). Hõõrdülekande kasutegurid: siledatesilin-

r'o 85-0 22
= H’^5: ki i‘ li' r^88 o’9o0’ 90 ja Si 'edate rullide

T-k- ’°4 0,92 ‘ "õordajamite P = 75N :v ja I=m:n = d : D (kuni 6:1).Tähised samad, mis hammasrattad.

'Joon. ’ 37.
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Torud ja nende osad.

Saksa Ins.-liidu ja Gaasi- ning Veeyärgi-eriteadlaste Liidu poolt ühiselt

välja töötatud.

Tabel I. Malmtorustiku normaal-ühendvormid.

Torude kaal

G määratakse va-

lemist: G= a&rfm
kus dm = d — S'.

(d — välisläbim

ja 5 — seinapak
sus mm,

k — r.sy : 1000,
Y — erik. g/cm3

,

5 — mm-tes, « —

materjalist olenev

tegur.

a väärtusi

Materjalj j a

Teras . .
1

Sepateras 0,994
o. e

Malm 3 . 0,924 '«

Vask .
. 1,134

Messing 1,090
Pronks ..1,096
Plii . . 1,448 -g
Tina .

.
10,942 2

Alum.
. I 0,344 g

Näiteid: 1) Te- ~

rastoru : d — e

= 88,5 mm, s = <
= 4 mm, dm =‘3

d— s = 88,5—4 = q

84,5 (mm). G — 2

1 . 84,5.0,098 t

Ä 8,34 kg/m. §
2) Hlumiinium- 3
toru : rf=3s mm,

5 = 1 mm; “ 2
35—1 = 34 (mm), <

Q = 0,344 . 34.5
. 0,0247 Ä 0,288
kg m.

Märkmeid: 1. Haruühendeil, mille haru d>4oo mm ja rõNc

> 2at suurendada seina paksust. 2. Kruvimulkude tegemisel

tuleb tähele panna, et toru telge läbistavas tasapinnas poleks ühtegi

kruvimulku.



Tabel h. Maimmuhv- ja ääriktorude ja nende ühendite mõõdud ja kaal.Seletusi malmmuhv- ja -ääriktorude kohta vt. lk. 111.

• vv
Väriku kumeruse ja T-ühendite külie-pikkus haruga D°n£ = D -j- 100 mm.

kaalust
rVan °Onkaal °n ca 0,1 Pliirõn Ba
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Märkmeid:

Tab. II kohta lk. 11

1) Muhvi laius

Tabel IH. A, B, C, E, F ia t) ühe ühendi kaal kg-des.
16. (vt. joonised lk. 109).

nippelotsale muh- A-ühend B-ühend
vi-istmes on 0,5 8.

d mm-tes d mm-tes
Koonusliku ülemi-

mm d-D| 80 1100 11501200 I 300 d-D| 80 1100 1 150 |200| 300
neku pikkus muh-

D Kaal Kaal kg-des
vi-istmest päristo-
runi on t' =t—35 40 14 — 14 —

mm. Normaalse 50 19 — 19

seinapaksusega to- 6o 22 — — — — — 22 — — — — —

rud kannatavad 70 27 27 — —•

proovirõhul 20 at 8o 30 30 — —
— — 31 31- — —

— —

ja neid tarvitatak- 90 33 32 — — — — 34 33 — — — —

se seal, kus on te- TOO 37 35 37 — — — 38 36 38 — — —

gemist kuni 10 at 12$ 54 49 5i — — — 55 50 52 —
— —

rõhuga, nagu vee- ISO 68 59 63 68 — — /O 60 64 70 —

juhtimisel. Veevär- <75 88 79 81 84 —
— 90 80 82 86 — —

gi hariliku rõhu 7 OO 97 88 90 9i 97 — 100 89 91 94 IOO —

juures (4—7 at) 106 95 97 100 104 — 110 96 98 102 107 —

on lubatav vähen-
C50 125 111 113 116 121 — 130 1 12 114 118 124 ■

dada torude, sa- 37? 144 126 128 131 136 — 150 127 129 133 139 —

muti väikese rõ-
JOO 162 146 148 152 155 162 170 147 149 154 158 170

huga juhtmete sei-
150 241 174 178 182 187 199 250 175 179 184 190 207

napaksust (gaasi-,
tuule-, kanalisatsi-

oonijuhtmed jne.).

400 299 210 212 216 222 234 3io 211 213 218 225 242

C-ühend id "ü
K-ühen- O-i 1*

Sellevastu on aga
soovitav suurenda-
da aurujuhtmete D d-Dl 80

d mm-tes

100|1501200| 300

C

tu

s

75

õ

di

R=10D

« +
E =>

<D (

E II
seinapaksust, mis

mm Kaal kg-des kg kg kraad kg £ ai

on seotud suurte

temperatuurivahe- 40 16 —
— — — - — ■ 8 9 7 45 9 IO

dega ja sellega 50 21 — —
— — — 10 10 8 45 10 11

tekkinud pingega. 60 25 — — ■■
—

— 12 11 10 45 14 14

Sama tuleb tähele 70 31 —
— — — — 15 14 12 45 18 18

panna juhtmete 80 37 37 "1 ■ ■■
— — — 17 16 14 45 23 21

juures, mis erilisil 90 40 39 — —
—

— 19 18 15 45 28 23

tingimusil on seo- 100 45 42 45 —
—

— 21 20 17 45 34 £8

tud kahjulike vä-
125 65 57 60 — — — 26 25 22 45 44 33

lismõjudega. 150 82 69 72 82 — — 33 32 26 45 53 45

2) Toru välis- 175 106 88 91 IOI ■ — 40 39 34
68 50

läbimõõt on kin-
200 119 95 98 108 119 — 47 46 41 30 8/ 66

del, ja muudatusi

seinapaksuses võib
225

250
132
1 S2

102

115

105
118

115
128

126

! 39

55
62

54
61

46
55

0

0

108

136 ICO

teha ainult sise-

läbimõõdu arvel.
275

300

178
229

133
149

136
152

146
162

157

173 229

7i
82

70
80

63
75

30

22,5

168

178
ii5
130

Sisemuhvi vorm ja
xco 282 179 182 192 203 261 102 100 98 22,5 215 165

toru külge kinni-
tamise viis, samuti

400 354 218 221 231 242 309 123 120 120 22,5 262 210

ka tinafuugi pak- N ä i t e d: 1) Kui D = 125 mm,
rrf = 80 mm, siis A üh. kaalub 49kg

sus on normeeri-
tud. Tingitud vai-

B üh. — 50 kg, P üh. — 57
26 kg, F üh. - 25 kg, Ü

kg, j
üh. -

2) Kui D = 125 mm, siis E üh. kaalub’
- 22 kg, 45° K ühend 44 kg jne.

mistamisest on lubatud õigete normaaltorude juures vahe teoreetiliselt
leitud kaaluga maks. + 30/0.
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Tabel IV• R-iihendid. Trahvi v mx •>

Üleminekutorud (vt. lk. 135); ühe vom^rt"1”1 uhend_

ühendi kaal kg-des.
vormid.

uieminekutorud (vt. lk. 135); ühe
nm d

ühendi kaal kg-des.
vormid.

£ I I I I H I I I I I | | | | £ o Ääriku

3.1 111111 l l i i i i°r
"

S

1111 N I I I

■ Tl 1111 I I 1 I "gFfffl

II I I I I I I I I I
!P M *'O * «oo Ääriku st oo M v-> n «1 11 1 1112 S ~ 2 ?;?:*• kaas

1111 I I I I Iooo\o22'o?'2 Ääriku 8 2L22 vn °2 OOvr> o
T-; ~,,-■

—~ M ” läbimõõt 0
m « co 'O <n q O O \O - vn w> w><o

11111 IXOO 00 O\O « 01 *>?A
A,

rt o j- _

w■_ h. Õõnsuse B§L?SL L? 2 "J? O Q o

| j I I I I I *ox u-> oi o o-xo rt o läbimõõt §
1 1 1 1 1 I l'O'OK«O\OlO-0i eo _

lI{I I I H Oi cx 't " 0 X'x | Ääriku
on Cx o *noo moxeo 0, v->lillil u-> coio o cxccaöon I ~r-ühend H M « « « rotowo»

811 | I I | I 2.'2.,*l00 <5';? cnK0 'o 'n l l Ääriku t4o<nv>ni-,Axx.
■ ~ 1 1 1 1 1 I I T-ühend *1 °~~~£J? $ 3- £

1 3i! I I I I"i m? * I | j Ääriku
ta *<? '

<g,|l I I 1 2—” % *

2IH rV' ?1 ooo<mmo> 00 \o < j j i i—r Ääriku tmNjU«_«n^n^v' W0 lillil ka™ Ä«« "> Koo orf

I Siil lillil |~KT- -—

__

lillini. &. I 5“§5*S
[of öa„s j|ia« g^S&B X>S.K

g Siseläbi- Tegelik Normaalse Aurutorude

mõõt välis- paksusega o
. i ö ,n.m selna-

g läbim torude käal
Seina ‘ I Kaal Paksusega

Ž intri tnii mm Pr- mca kg paksus | pr. m
torude kaal

g ingl, toll mm 8
mm ca ca pro mca kg

§«’
'

—

I3 ¥,8 3 10 0,4 2,4 0 5

LI ro
5 Ib25 $ 2

2:g r
11 E

a
6 F l:i |f

ila |./i i T "’5 ä6

3

2!3

i“* M3B S 3A 4,25 3
’
92 1,56

I i - H5 grs s’
2 n S

i 2./1 II ?0 * 4f 6.60

>
2|<2 63’ 5 76 8 4 8,323/4 70 82,5 9 5 95

« □!/ Zn 89 10 5
>
15

3/2 89 102 12 5,6 13
4 102 104 14,5 5,85 |



I

UJ

Siseläbim.
mm-tes cr

o<
“

«waWWMWNUNUW bT© cnocn©CAOCn©CA©cn©cnO
01** bbbbbbbbbbbbbiO o _

£• a < fjukjwwösB>>oB>®Ö
o 9 | g-Qbbbbbbbbgbbbbbbbb.bb.bbbbbbbOO© © CAO CACACn CA

| H -

pr * • ■ 1 ■■. »i 1 ■■■ ■■ ■ 1 —

Seinapak-
sus mm-tes <

1 meetri
kaal kg-des

o
»

Õ
c
D.

Suurim

pikkus m

Lubatav
rõhk atm.

I --
-- | -

1/2
5 9 .„ 7" 11/4„ p /2n 18/<« 2" 21/4"|2 1/2" 2 3/4“ 3" ®g.

C smm gmm Hmm 14,5mm 21 mm 27 mm 35mm 41 mm 44mm 50mm 60mm : 67mm 73mm /smm »»

3 i” —2:<
- C

, OQ 130 193 294 371 524 581 824 1106 1304 1318
3p- Õiged muhvid ....

20 31 38 130
294 1500

o_. Reduktsioon- ....
— 44 44

305 554 604 792 1141 1500 2080 2300 ; 3300

O. ?õ ,I ,Y,Uh H?d ld
■• • • 70 108 154 247 352 569 792 935 1351 1940 2180 2690 ! 3350 g|»

n
* £U n^nd £.. yl J? 4 165 263 371 649 882 1100 1436 1800 2500 1 3400 i 4000 jg js

000 B lstU.?
1

end3l™ om
Un 350 700 1000 1300 1800 2400 3000 4700 6000 7500 J 9000

g. g> Kaarühendid 100 200 250 350
1300 17QC 200Q 2500 3(KX) 3200 4000 s j

Pikk-kruvi - 130 183 260 440 ow

n2() 1310
~ - Katted — 31 52 71 1

2BO 374 562 720 1ÜQ() 1300 1600 | 2000 » Õ
o- §• Punnid . — 18 29 60 102 . 1

91 Jg3 227 4(X) £.3

2 i Äädküd ::: : : -
8? ižo , 225 1316 420 6 26 784 1 835 994 1224 i544 20551 2267

— ■ ----—

jjg SlseläMmõõt W tollides
. .

Vi V« ’/s

v»II.WMm6Bt 10 13>/B ISV2 20V2 23 47«/i 51% 59 69 76 .- s

| 0
2

55
%8

0 S djo 5 6 7,70 ||f
I :Lcw 3W‘ 3tpÄ w il,» fl
74

Välisläbimõõt 26l/2 29 33 38 41 3/4 82 89 101 114 •g £

Seinapaksus-läbimõõt mm-tesca 3 3VI 33/s 3V2 3V2 SVI 5 1/2 6 4

Kaal pro m kg-des ca ...1,80 2,10 2,45 3,05 3,60 8,50 10,00 12,00 14,50

Patent-keevitatud.

13/4 2 2V4 2V2
433/4 50 59V2 66

51 3/4 59 69 76 ”

%
4 4V2 43/4 5 g3 •

4,70 5,30 6,80 7,70
’

J

3 3V2 4 H 5
78 89 10V/2 2’ g
89 101 114 •‘Sj
51/2 6 6V4 £.£?

10,00 12,00 14,50
p I

Patent-keevitatud.
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Tabel X. Mannesmann’i kokkukeevitamata puurtorud vtterav- ja lamekeermega. Tabel Xl
'

Mannesmann'l
presstorud

Ühend Nr. 1 : seest tasane .
.

__ ~
,

kahekordselt keevi-
.kwuub.ija tajud (tarvitatakse

ISI hüdraulseis pressi-
dblll<siJes. \õre-

j torudeks jne.).

Ühend Nr. 2: väljast tasane.

ühend Nr. 3: seest ja väljast tasane

tajud (tarvitatakse
hüdraulseis pressi-

des, buksides, võre
torudeks jne.).

Välis- Sise- Kaal
läbi- | läbi- pro
mõõt j mõõt m

mm mm ;ca kg

17 8 1,4
20 10 1,85
22 10 2,35
23 13 2,2
26 13 3,1
27 16 2,9
29 16 3,6
30 20 3
33 20 4,2
34 33 3,9
35 25 3,7
36 22 4,95
38 22,5 4,85
45 32 6,1
54 88 I 9

102 | 89 | 15,15

(3.<il/

Ma
99^mann' Perkin’i torud

- Siseläbimõõt WselVnoolt l«S’v elt P°olt freesitud teravaks, tei-selt poolt lamedaks, proovitud 25 at rõhule- tarvitatakse kuumveeküttele. e ’ tarvrta-

1
s 3

vi

V) m

gCä

V

to

**

A

CM

Cx>

<x>

00

b-

»M

rf*

to'"'
Ca»

ingl, toll

c?

gi

Qt— C-
3

rM
►—4H—
4
M

H-4

►M
1—4

►—
<

►—4

<

>1_|\.

fX

t

tj

t)

-

o

O

*O

OO

03

B

nJ

O

K)

Ch

O

A>

co

tO

Ln

vo

Cm

O\

B

C: C:ZQ

(/)

*1

A

A

A

A

A

"w

"w

“W
’

H-

0B

eina

pa

c.

—

£“*

B

to

to

to

to

*

A

*

*“

*•

**

op

c

o

CA)

9

2

©

——
u-4—.

3?

CD

3

K)

-

-

o

o

o

o

00

OOX]
M

Q

CA

H—4

>-•

&

CX

4--*-

o

w

to

to

tsj

bO

Ih

13

O

-—• Cj:

C

5

OT

Oi

=*•

w*

Cm

Kj

M

K>

to

M

to

tQ

Ki

*-*

*-*

A4

0

2

3 3

3

O

*0

V4

O
Ln

-h.

h>

»—
4

O

VO

M

Os

ö

a>

ps:

in

Ki

\O

V>

A

«

\Q

o
C_M

~

OO

~

tzi

d

(/)

§:

VJ

*SJ

Kj

XJ

O\

O\

O\

o

_r\

‘j\

-pk

A

4x

B

:ins
pa

H—*►—4

M

hm

M

►—4

r—4 H-4

H-4

H—

p

?r

_

•—

w

J

W

to

o

to

K)

tv

K>

0

N5

to

to

<
m

E

O

p

2?3

ei

XII.

Kaevutorud
pikkade
kruvidega
ja

tünnitaoliste
muhvidega.

»o>o

ingl,
toll

1

1V4
P/2
l

3
/4

2

2V4
21/2

23/4

2

F

mm

33

42

48

51,75]
59

70

7€

82,5
8
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Tabel XIII. Mannesmanni kokkukeevitamata ääriktorud

läbistikku vähemalt 4 meetrit pikad.

Märge: „Flanšid“ asemel lugeda ~äärikud“, „augu“ asemel „mulk“.

A ühend B ühend- JTZ

, Seinapaksus mm 3' 3 s 3,2 $ 9,2f
variku

s

•••••• ■ : ,

kruvi aukude ring . . „
68 71 75

Seinapaksus

järiku
00 'Ä

„ paksus
„ kruvi aukude ring • ■

Kruvi auguläbimõõt. • . . • •
Kruviaukude arv •
Meelerkaal inkl llansid ca. kg

Variku läbimõõt ••
*

„ paksus
„ kruvi aukude ring, • • •»

Kruvi augulabimõõt
Kruviaukude arv . • . •• ««.• ••

Meelerkaalmkl llanšid ca. kg •«

•*» *5 “S * Sl *** *e? oJ

ž
.

Il
S|

B E gä •’

_
Iž

5
g
i

H h § a
lt >s
• I =s

i g i-
s- H

«O 00

*<s « ~

8 • 2 •

s =»S rš » S in

*z» Ch & £ <

O ~ Q
•- OO

■» m
«00 n

* s? fl -

O
ž n 2 : «

6.••• ®
- - • •

gias6 . a . .

s:s e *

*2 .-/» •. "S »o • 2 c • <•

E . 3 E £ E JM
S ra 5 n y 2
E 5.3 J ä StaQ- - 3 o

§ 3 “ 3 5>
=

§ 1 |e
,X 2 &n vi >q S 2 _ _ .ae

8 g- « S-5 ž Ž g==®■=-g° a E S s 3 a

°
5, -o

Toru
õõnsuse
läbimõõt
D

mm

175

200

22$

250

Seinapaksus

5

5‘/,

6>/
a

7

Tlhedusfuugi
paksus
/

.
„

7.5

8,0

8,0

».5

Muhvi
õõns

läbim
D'

..

200

237

»54

282

Muhvi
sügavus
t

.

.

.

„

taj

•35

•35

•39

1

jooks,
m

toru
kaal
ca

kg

25.0

30,0

40,0

47.0
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Tabel XV. Patent-keevitatud ja õmbluseta terastorud.-
wruÄLonid.

” 12 * äS5$5§§§§§55SŠSSS5SSs3§ss§ § °g§

|S|g «22x'§ 28'§g'§- g§g§s g-gg-2£- Wr-000-cj ScSSSS B§J§SÜ ÖS®
~« -.

- 1 <N<N<N<Nro ro®!SS3SBK

M‘ »‘S=M BB!BäS HšH Iffl? Hš* SS!

Jil!21!!±!!IE»SS5S;
« E

| 6 S’’’-^BBgB3BBS3 SsSgsS ggg -s
ra

—<ncn “roro
v> ,

~——
— —

>3 <« , N .

’

tuleb 0.1 toru ‘‘Z.k°”’utada siseris tpinna^lUma

N ä?d e

USe

8
S m^"0 tOrU pikkust m’tes

= 0,8.111,2=88,96 ( dm3fÄB9Vdm3 (nit m)7
5 sise™ala =

=

v)Ö .iii,2 =88,96 (dm3)~ 89 [dm 3
° coru siseruumala =

(
?l s.e ‘ Seina Ääriku Kruvide- Toru pikkus 4labim. paksus läbim ringi IJn’2 1

J

n’ 2 soen ’ „•«*”idDim.
läbim mulkude duspinna pikkuse

mm mm mm ’ arv
kohfa toru kaal

60
~

iš m :
& 2

’
3 174 Jn i 4

’93 20
100 2,4 194

4° 4 3,76 24
140 2,4 210

4 3,07 29
150 2,5 242 Sl Ž 2 ’55 34
180 2,5 271 239 ! 2 ’ 05 42
200 2,6 295 ofii % 1.70 49
250 2,7 357 g 7 1.55 56
300 2

>
B 416 37 6

] ’ 2s 76
400 3’° 520 480 12 0,’ 71

—

1 m toru pikenemine mm-tes.

i Alg -
T—'-P

50. 150. 50» *-np.

10» o| }||;| |g: l,g 0,4 0,9 1,4
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Soojustehnika.
'

I. Soojus.
1. Temperatuur. Temperatuuri

Celsius’e R<lemur’i ja FahrenhelVi sooja- mõõtmiseks —39 kuni + 300°C tar-

mõõtjate kraadide vitatakse elavhõbe-, alla —39°C
V õ r d I u s t a b ei. — alkohol- või tuluool-soojamõõt-

, -1 jat, elektrilist plaatinast sooja-
C. R. j F. C. 1 R- F

- mõõtjat — kuni 1000°C; kõrge-
mate temperat, jaoks tarvitatakse

— 40 — 32 —40 35 28 95 mitmes, püromeetreid, segerkoo-

- 35 28 — 31 40 32 jM nuseid ja gaas-soojamõõtjaid.

in
Praegusel ajal on tarvitusel 3 liiki

soojamõõtjaid: Rõaumur’1 (R),
— 25 — 20 — 13 50

Celsius’e (C) ja Fahrenheifi (F);
— 20 — 16 - 4 55 laialdasemat tarvitamist on leid-
— 15 - 12 5 60 48 140

nud Celsius’e kraadid. Ka käes-
— 10 — 8 14 65 52 149 olevas käsiraamatus ettetulevad

- 5 — 4 23 70 56 158 kraadid on Celsius’e omad. Kõr-

0 0 32 75 60 167 valoleva võrdlustabeli all on vale-

5 4 41 80 64 176 mid, mille abil võib kergesti tem-

10 8 50 85 68 185 peratuuri ühe soojamõõtja skaa-

72 194
last ümber arvata teise. Näide:
15°C= (15.4 :5)°R = 120R; 16«R =

7b äu
= ([16.9 : 4] 4-32)° =68 0F; 140F=

25 20 77 100 80 212
= (14—32). õ/9°C = —18.8/»°C =•

30 24 86
=—10«C ja (14—32).4/9°=— 8«R.

6 6 „
4 4 Segerkoonuste sulamistemp.

C=
7

Ä=
v-(/'-»2). y

c “

y
(F — ■' 1 " -

9 g
Nc Pamp. Ne Temp. Na jTemp. Nä | Temp.

& 4 022 600 la 1100 20 1530 35 1770

2 Hariliku ia senaterase (raual 750 10 26 1580 39 1880
4. HaniiKu ja sepaterase trauaj

01a lo8o ]5 1435 3o 167o 42 ~ 200
hõõgutus värvid ja -temperatuurid.

ö. ivenaue paisumine buujuu-
Haril.- Sepa- damisel.

teras C° Tähised: B — joon-ja Y ruum-
— alapaisumistegurid, lt keha pikkus
Tumepunane hõõg 460 500 ja Vt — ruumala / kraadi ja V

o
—

Tumepunane . . . 530 700 pikkus ja ruumala 0° juures.
Tumekirsspunane . . 640 800 1) B=(/t - Z

o) :/0/jaZt *=/0(ld*B/).
Kirsspunane .... 750 900 2) r = (Vt-V0): V

0/jaVt = V
0(l+YZ),

Helekirsspunane . . 840 1000 kus y=3B; paisumistegur nä'tab,
Oranž 900 1100 millise osa omast pikkusest või
Kollane 1000 1200 ruumalast paisuvad kehad, kui neid
Valge 1200 1300 soojendada 1° C võrra. Kehade

Keevitamistemp. . . 1350 1450 paisum.-teg. vt. lk. 68, lahter 6, lk.
Pimestav valgehõõg . — 1500 69, 1. 5 ja 6 ja lk.

Gay-Lussac’i seadus (loe gee-lüssaki): Kõik gaasid paisuvad jääval
rõhul ligikaudu ühtlaselt ja nende v = 0,00366, nii et gaaside juures
Vt = V0(l + 0,00366/) ja V

o = Vt: (1 +0,0036$/);
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Tabel l-j-0,00366t Vee temperatuur, tihedus ja
ruumala.

f°c i+r* ;oc i+ Tf zoc i +tZ
arvtähend. arvtähend. arvtähend.

irai
6;

i

ühik ja erisoojus. Soojushulga ühikuks suurekskalonks voi kilokaloriks, lühend, kcal, on see soojufhulk, m£ 1 kg vettlo võrra soojendab või jahutab. 1 kcal = 1000 graiSn-kalorit, lühend. ca£
Erisoojuseks (c) nimetatakse soojushulka, mis 1 kg (või 1 g) antudainet soojendab või jahutab 1° võrra. 1) Erisoojus on igal kehal ise-

tp£üe ’
t

2) e?Soojus on seda vähem, mida tihedam keha;
g

3) kõrgemail
koguti Set S YUrem kUi madalamail ; 4) tahkaine erisoojusete aatomikaaluga on ligikaudu jäävsuurus (konstant); 5) liit-keha erisoojus võrdub tema osade erisoojuste summaga; 6) O kg ainetemp, tõstmiseks ti kuni t 2 vaja soojust Q =Gc(t2—ti) kcal- 7) kahe
ame segu keskmiste temp. saamiseks tuleb võtta Gi kg üht ainet

fl Ja e?so?j use Sa ci ja lisada temale juurde G> kg teist ainet’
temp t 2 ja ensoojusega C2 nõutav hulk teist ainet määratakse valemist:

~ 8) erisoojuse mõõduühik on 1 kcal/kq C° =

" 4182 kdz/tonn C° 9) gaaside molekulaadne erisoojus on: pcp ja |WV-
g, c p ja Cv selet. vt. lk. 63, p. 6. 10) õhu |icp

= 6,727 + 0,00045 t veeauru
P CP = 8,05 + 0,0005 t + 0,0000000002 t 3

arvianena.j [arvtähend.1 arvtähend. Temp. Tihe- R imm Temp.
°c

Tihe-

dus

Ruum-

ala—10 0,9634 1,0330
1,0367

22
1 dus ala

—5 0,9817 ic 23 1 0843
0,99988—2 0,9927 11 1,0403 24 l[0880 ? 1,00012 100 0,9587 1,0431

—1 0,9963 12 1,0440 25 ljo916 1,00000 1,00000 110 0,9513 1,0512
0 1,0000 1< 1,0177 26 1[()953 io 0,99974 1,00027 120 0,9435 1,0600
1 1,0037 V 1,0513 27 1,0990 ™

0,99826 1,00174 130 0,9351 1,0694
2 1,0073 15 1,0550 28 1,1026 TA

0,99572 1,0043 140 0,9264 1,0795
3 1,0110 16 1,0587 29 1,1063 cÄ

0,9924 b.0077 150 0,9172 1,0903
4 1,0147 17 1,0623 30 ljlõo 0,9882 1,0120 160 0,9076 1,1018
5 1,0183 If 1,0660 35 1,1283 sy 0,9834 1,0169 170 0,8977 1,1140
6 1,0220 19 1,0696 40 1,1466 on

0,9779 1,0226 180 0,8875 1,1268
7 1,0257 20 1,0733 45 1,1649

qa

0,9719 1,0289 190 0,8770 1,1403
8 1,0293 21 1,0770 50 1,1833 0,9655 1,0357 209 0,8663 1,1544

4. Ferase noolutusvärvid ja temperatuurid. 5. Valandite kahandas-
—

—.—

— tegurid. Mudeli mõõ dud.

Värvid 1 emn. Missuguseüe
terariistulec°

—

Kahandtegur

Materjal

õlgkollane 220 Väga kõvade mntnl- —

osades °/o-dea

Iide ümbertöötamis-

Tumekollane 240
terariistule. Alumiinium

.

Metallisaagidele, free- Malm
. .

1 :59
1:96

1,70
1,04
1,59
1,89

Pruunkollane
Pruunpunane •

255
265

sele, lõiketeradele jne. Messing
Käärele, puurele, va- Nikkel

. . . 1:63
1 :53

Purpurpunan e . 275
sarade jm. Plaatina
Valat. terase meisleile Plii

. . . 1:59
1 • 92

1,70
1,09
1,59

Violett . . • 285 Kivimeisleile ja -puu- Pronks (keskm’) l : 63

Tumesinine .

Helesinine
.

295
310

Raud, teras . .
Puidutöö-terariistule. TerasevaluO 1°C
Lihanugadele ja t. Tina

1 : 54
1:50

1:128

1,85
2,00
0,78
1,60
1,79

jn.au • . « • 325 Noolutamiseks ei
kõlba.

Tsink .

Vask
.

. . 1 :63
1 :56

Teraseval ts imisvabrikui s võetakse keskmiselt kahanemist 12 mm 1 meetrile.

kaloriks
SoojushuISa ühikuks, suureks

in
~

kilokaloriks, lühend, kcal, on see soojushulk, mis 1 ka vettlo võrra soojendab või jahutab. 1 kcal = 1000 gramm-katorit, lühend elf
Krisoojuseks (c) nimetatakse soojushulka, mis 1 kg (või 1 g) antudainet soojendab või jahutab io võrra i < . .
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L

10

Keskmine terase erisoojus ja tema soojendamiseks 0° kuni vajanduv
soojusehulk Q.

t = 300 j 400 i 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400

c = 0,126 j 0,131 | 0,137 j 0,142 . 0,159 j 0,170 | 0,170 | OJ6B j 0,167 | 0,167

Q = | 52,2 | 68,3 i 85,0 | 111,61 136 | 153 | 168 j 200 | 233

Mõnede ainete erisoojusi ja joonpaisumistegureid (vt. ka lk. 68 ja 69).

Eriaoojus
o—loo°Aine Paisum.-teg.

w
Erisoojus
o—loo°
vahel

Aine Paisum.-teg.
104#vahel

Betoon (tsem.
Graniit . .

0,270 0,144 šamott 0,186 0,049
0,192 0,080 Tellis 0,177 0,053

Paas 0,200 0,080 Teraskard 0,167 0,110
Marmor 0,206 0,117 Puidusüsi 0,193
Raudkard
Savi

.
,

0,111 0,120 Tuhk 0,200
0,224 Väävelhape 0,345 0,55*)

7. Soojuse
kõvas tunnine,

mõju keha ehitusele.

a) Sulamine ja
lasse nimetatakse s

Keha üleminekut kõvast olekust vede-
sulamiseks ja üleminekut vedelast

sünnib sulamine (või k

st kõvva — kõvastu-

kõvastumine), nimet.miseks. Temperatuuri, millel nimet.X \VVFJL XW V CU3 VL4IIXJU.AÜ

y , AIIIIICV.

sulamis- (või kõvastumis-) temp.; nad on võrdsed; kogu sulamise (kõvas-
tumise) kestes on keha temp. jääv. Mitmesuguste ainete sulamis- ja
kõvast.-temp. vt. lk. 68 ja 69.

b) Suiamissoojuseks nimetame soojushulka, mis kulub 1 kg aine
muutmiseks sulamistemperatuuril kõvast olekust vedelasse; sama hulk
soojust vabaneb aine kõvastumisel. (Mitmesuguste ainete sulamissoojused
vt. lk. 68 ja 69.

c) Külmumistemperatuurid:
1) Alkoholi ja vee segu (Beilstein).

Alkohol. Külm - Alkohol. Külm.- Alkohol. Külm.- Alkohol. Külm.-
kaalu % temp. kaalu % ! temp. kaalu % ’ temp. kaalu °/o temp.

2,58 —1 11,50 —5
5,22 —2 13,27 -6

21.7 —l2 30,0 —2O

23.8 —l4 33,5 —24

26,0 —l6 37,3 —2B

28,0 -18 41,2 —32

7,36 —3 16,53 —8
9,58 —4 19,09 —lO

2) Glütseriini ja vee segu (Bolley).

Glüts. ■ Külm. I Eri-
kaalu % I temp. kaal

Glüts. Külm.- Eri- Glüts. Külm.- Eri-
kaalu % temp. kaal kaalu % temp. kaal

10 I—l : 1,03
15 | —1,7 1,04
20 —2,5 1,05
25 j —4,3 1,06

■) 103 T .

30 —6,0 1,07 50 —31,3 1,13
35 j —ll,O 1,09 55 —4O 1,14
40 —17,5. 1,10 60 alla 1,15
45 I —24,5; 1,11 -40 .



146

3) Keedusoola vesilahus.

d) Jahutussegud põhjenevad soolade sulamissoojusele vees, jää sula-
missoojusele happeis, jää ja soola sulamissoojusele tekkivas soolasulatises
või soolade ja hapete lahustumisele, kristallvee veeldumisele ja produktide
sulamissoojusele. Segatavad ained olgu hästi peeneks hõõrutud ja nõu
soojuse vastu kaitstud. Jahutussegu koostis ja temp, langus: a) 100 g
jääd ja: 1. 33 g NaCl —21,20; 2. 25 g NH4CI —15,8®; 3. 143 gCaCl 2 .6H»0 —ss°; b) 100 g jääd või lund ja: 1. 13 g NH4C14-37 5 g
NaNO

3 —30,70; 2. 2 g KNO 3 + 112 g KCNS i) —34,10; 3. 39,5 g
NH 4CNS 2) -|-54,5 g NaNO3 —37,40; c) 100 g vett (15°) ja: 1. 29 g
NH4CI+lB g KNO 3 —10,60; 2. 72 g NH4 NO3 +6O g NaNO3 —l7°- 3 75 g
NH 4CNS +48gNH 4NO3

—22,7«; d) tahke CO2 ja: 1. C 2HSOH —72»;
2. (C 2

H
5) 20 —77; vedelõhk —l9o°. Kui näit, segada 100 g jääd ja 33 g

NaC, siis segu temp, langeb kuni —21,2°; 100 g vee ja 72 g NH
4NO3 +

60 g NaNO 3 segu temp, saame —l7° jne.
e) Keemine (aurumine) ja veeldumine. Keha üleminekut vedelast

olekust auruks nimet. keemiseks, kui üleminek toimub igas vedeliku
osas, ja auramiseks, kui üleminek toimub vedeliku pinnal; auru ülemine-
kut vedelasse olekusse nimetatakse veeldumiseks. Temp., millel sünnib
keemine (veeldumine), nimetatakse keemis- (veeldumis-) temperatuuriks,
need temp, on võrdsed; kogu keemise (veeldumise) kestes on tempera/
tuur jääv. Keemistemperat. oleneb rõhust. Mõne aine keemis- (veeldu-
mis-) temp. vt. tab. lk. 68 ja 69.

f) Vee aurumine g) Mõne küllastatud soolasulatise keemistemperat.
kuiva õhku —; ———.—

—

DaltonT järgi. Aine °C Aine oq

Soola Külm.- Soola Külm.- Soola Külm.- Soola Külm.-
o/o temp. % temp. 0/0 temp. % 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 —3,08 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 põhjenevad soolade sulamissoojusele vees iää sula-
missoujusele happeis, jaa ja soola sulamissoojusele tekkivas soolasulatises
või soolade ja hapete lahustumisele, kristallvee veeldumisele ia produktide
sulamissoojusele. Segatavad ained olgu hästi peeneks hõõrutud ja nõu
soojuse vastu kaitstud. Jahutussemi koostis ia temn. lanpiis-

Veehulk ka. mis

auruti 1 e.m2 vpp- Broomkaalium ....112 Alakloorhapu naatron . 152

pinnast 1 tunnis. Broomnaatrium
. . 121 Joodkaalium . .

.
119

104

Vee Parajal} Kiirel Alabroomhapu naatron 1Õ9 Alajoodhapu kaalium . 102
' Kloorkaalium

....110 Alajoodhapu naatron 102
LClIip. Õhu vahetusel Kloornaatrium (keedueooi) | 109 Salpeeterhapu kaalium 118

20

25°

30°

0,749
1,014
1,359

0,919
1,245
1,667

Vee keemisteinp. t mitmesugusel baromeetriseisul.

b mm b mm b mm 7
~

b mm

35° 1,801 2,211 685 97,12 715 98,30 745 99,44 775 100 55
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 98,88 760 100,00 790 101,09
55° 5,060 6,210 705 97,91 735 99,07 765 100,18 795 101,21
60' 6,409 7.866 710 98,11 740 99,26 770 100,37 800 101,44

i) Rodaankaalium. 2) Rodaanammoonium. Teisi valemeid vt. lk. 74.
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h) Küllastatud veeauru tabel. Keskmisi ülekuumendatud auru eri-

soojusi C' p

Knoblauch’i ja Raish’i järgi.
Absol. Auru

1 kg auru 1 m3

rõhk temp, s

C°
isaldab
soojust
kcal

täidab kaalub

kg/cm2 m 8 kg
0,5 at 1 2 4 e 8 10 12 >«

= 80,9“ C 90,1 II9.6 142 158,1 irt/i 179.1 187.1 19UJ

0,02
0,04

17,2 604,1 68,3 0,0146
28,6 609,5 35,5 0,0282

0,06 35,8 612,9 24,2 0,0413

008 41,2 615,3 18,5 0,0542 • 0.479 0,486 0,499 0,535 0.551 0,578 0,605 0,633 0,609

0,10 45,4 617,2 15,0 0,0669 120’ 0,473 0.481
0.478 0,194

0 15 53,6 620,7 10,2 0,0979 ISO 0.469 0,476 0,490 0.517 — —
— —

0,20 59,7 623.3
625.4
632,2
639.4
641.4

7,80
6,33
3,30
1,73
1,46

0,1282
0,1581
0.3027
0,5793
0,6871

180

200

0.468
0.4*7

0.474
0,473

0.487

0,485
0,512
0.507

0.538

0,530

0.569

0.556 0,584 0X15 0,614

0,25
0,5 80,9

220
240
2K0

0,467
0,467
0,467

0,468
0,4«9
0,470

0,472
0.472

0,482
0.481

0.500

0.497 0.515
0.539
0,533

0,559
0X51

0,581
0X70 CX9Ü

1,0
1,2

99,1
104,2

t, 1 2*0

300 0.473

0,473
0.480
0,480

0*495
0.494

0.510
0119

0,524
0.521

0X39
0,535

0.555

0X»8
0X70

1,4
1,6

108,7 643,1 1,26 0,7937 340 0370 0,474 0,431 0,493 o.r 0.518 0,532 0,545 0.55?

112J 644,5 1,11 0,8994 ,W) 0.471
0 472

0,474
0,475

0,481
0,482

0,494
0.494

0,503
0.605

0,516
0.515

0.529

0.52?

0X40

0,538

0X52

0.54®

1,8
2A
2,5

116,3 645,8 0,996 1,004 400 0,483 0,494 0.505 0,514 — —t

119,6
126,8

646,9
649,3

0,902
0,732

1,108
1,366

450 —
—• 0,485 0,495 0X05 0.513 —

—

3 132,9 651,2 0,617 1,621 p® 16 Ot 12 20 24

4 142,9 654,2 0,470 2,124 t■ 200,<’c 204.1 211.4 216,3 230,8 225,0 229.0 232,8

5 151,1 656,4 0,382 2,619
6 158,1 658,2 0,321 3,112

7 164,2 659,5 0,278 3,600 0,691 0.750 0.794 0.829 0.865 0.902 0,9*0

8 169,6 660,7 0,245 4,086 220“ 0.657 0,69“ 0,733 0,779
0,722 0.758 0.799 0.844 0.898

9 174,5 661,6 0,219 4,569 240
0.611 0,635 0,658 0.684 ,712 0.742 0.7J2 0.806

10 179,0 662,5 0,198 5,051 2*0 0,597 0,617
0,6(19
0,592

0.636 0.G58

0 638
0,680
0.656 0.675 0.696 O’? 14

11 183,2 663,2 0,180 5,532 HOO
320 0,577 0X0? 0.622 0,638 0.654 0,670 0.689

12 187,1 663,7 0,166 6,011 040 0.570 0»M3 0,597 0.610
0 HOO

0.623
0.612 0X14 0.635 0.64®

13 190,7 664,2 0,154 6,491 360

3S0 0,560
0*570 0,581

—
— —

14 194,1 664,6 0,143 6,972
15 797,4 664,9 0,134 7,451
16 200,4 665,3 0,126 7,932
18
20

206,2
211,4

665,8
666,2

0,112
| 0,102

8,892
9,852 Ülekuumendatud auru 1) omadusi:

22
24

216,2
220,8

666,4 0,092
| 0,085

10,82
11,79 a) ta on absoluutselt kuiv, b) tema temp.

26 225,0 666,7 0,078 12,77 on kõrgem ia c) erimaht on suurem kullas-

28 229,0 666,8 0,073 13,74 tatiid auru temn. ia mahust, d) erikaal on

30
34

232,8
239 8

666,8
666,7

0,068
0,060

14,73
16,72 vähem küllast auru erikaalust, e) ühesu-

38 246',2 666,5 0,053 18,74 guseil temperatuurel ülekuum . auru rõhk on

42 252,1 666,3 0,048 20,79 vähem küllast. auru rõhust. 2) taielik
46
50

257.6
262.7

666,0
665,7

0,043
0,040

22,87
24,90 soojussisaldus Regnault’i (lo e: renjoo)

55 268,7 665,5 0,036 27,69 largi X' = 606,5 + + c'P(ti —f), kus t

60 274,3 665,2 I 0,033 30,44 küllast.- ia 6 - ülekuum. auru temp, c p
—

keskmine küllast.-auru erisoojus alat. rõhul

(vt. ülaltoodud tab. . 3) oleku võrrand

Mollier’i järgi: Pv : r= 47 1 — 0,02P:(0,017')4,33 1,9P3 10 G .(0,01 1 ?■', kus

P — absol. rõhk (kg/m2) ja V — eri maiit (nr’(kg).

Märkmeid: 1) 1 tehn. atmosfäär (at) vastab 7 35,5 mm Hg

samba rõhule. 2 ) Aurukatla töörõhu saame, kui absoluutsest rohust

lahutame 1 at: seda rõhku näitabki manomeeter. 3) Nagu tabelist naha,

rõhu suurenemisega suureneb ka vee keemistemp.; 224,2 at rõhul (krn-

tiline rõhk) on vee keemistemp. 374° (kriitiline temp.); üle selle temp.

vesi võib olla ainult auruna. 4) 1 kg veest saab ca 4,5437 lüUOp m"

auru, kus T — absol. temp., o -- rõhk kg/cm 2 .
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M (keavm.t.c») on

kui mõlemate pindad” temp =

1 “•

juhtetegur >. väljendatakse eal,
“

s+ ia ™
s<M>iu-

temperatuurid ühelt ja teiselt poolt seina.
naPaKsus < m ). J* ti, t2

Mõnede ainete soojus-juhtetegurid kcal/mt.CX)

Aine | Xt Aine Xt I Aine I

Jää

Kartong
Katlakivi
Kvarts

Kivisüsi
Klaas

.

Konstantaan
Kork

. .

ou v esi
.... q 5

30 Vesinik .
.

n’ 14
0,9 viit

. . .
: 0 ; 03

veeauru Xt = 0,01405(1+0,00369/)
Õhu Zt = 0,01894 (1 + 0,00228/) ~ 0,2

Isoleerainete ;. t olenevas temperatuurist,

Materjal Erikaa
kg/m3

Temperat

T1SL.

uure

—

—100 I o . 50 | 100 | 150 | 200 | 300
Korgipuru (peen.) .
Vill (lamba-) ....
Siid
Puuvill
Puidusüsi
Kiselguur
Asbest

161
136

101
81

190

350

576

0,032
0,038

0,117

0,031
0,033
0,038
0,047
0,050
0,052
0,130

0,041
0,042
0,045
0,054
0,056
0,060
0,153

0,048
0.05U
0,051
0,059
0,063
0,066
0,167

0,052

0,070
0,175

0,055

0,074
0,180

0,082
0 186Õhk 1

Veeaur = 1 0,01891 0,02111 0,0233
0,0141/ 0,0166' 0,0192

0,0254
0,0218

0,0276;
0,0244

0,0314
0,0296
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Isoleerainete ja tulekindlate telliste Xt

1 m 3

kaal kg
Temp,
piiridMaterjal

Pimsskivi (pensa) 292 20 -65

Turbapuru . .
195 23 —36

Saagmed • .
215 20-136

Korgikivi asfald. 200 10—57

b) Konvektsioon. Vedelikule

siirdub 1 tunnis soojust Q =

vahe seina ja keskkonna vahel

Tulekindlate Temperatuur
telliste Ät 20Q 6QQ iQOO

0.20 Silikaat- . . . 0,56 0,88 1,19
0,070 Dinas- ....0,74 0,93 1,13

0,055 Šamott-
....

0,51 0.66 0,82
0,061 Magnesiit- .

— 1,29 1,43

ikule (või gaasile) seinalt pindalaga S

== aS ti — te) kcal/t, kus fr —f 2 on temp,
.hei ja a kcal/m 2.t.C° — soojus-siirdetegur.
siirduv sooiushulk. temp, vahel 1°; a oleneb

mis on läbi 1 m 2 seina pinna siirduv soojushulk, temp, vahel 1°; a oleneb

vedeliku või gaasi olekust ja liikumise iseloomust, seina kujust, suuru-

sest ja iseäraldusist, ja seina vedeliku temperatuurist.

Keskmised a kcal/m2t väärtused:

a) Soojuse siirdel 1 edelikult metall-

seinale ja ümberpöördult.

b) Soojuse siirdel gaaselt ja iile-

kuum. aurelt seinale ja ümberpöörd.

a) metallsein: 1) seisevgaas

a =4—8,2) liikuv gaas a =

(v = l—loo m/sek); b) ahjude ja
katelde müüritis: 1) seisv.õhule

3 4

a = 2,7/A< ja 2) a = 1,02/A<:d
horisontaaltorult seisvale õhule (d
toru läbimõõt cm-tes); 3) ehitise

välisseinale =25, ja 4) sisesemale

a=7 kcal/m2tund, kus Az •— temp,
vahe.

Näiteid: 1) Kui palju soojust siirdub 1 tunnis suitsugaaselt

3 m 2 katla seinale, kui gaasi temp. <i= 600, seina temp. <2 = 200° ja

gaaside v=
9 m/sek? &) määrame a; a = 2+10]9=24-10.3=32

kcal/m2t; b) 0 =32. (600—200) .3= 38400 kcal/t. 2) Palju soojust kao-

tab 20 m 2 katlamüüritist tunnis, kui müüritise temp. < 1= 50°, õhu temp.

<2 = 23°? a) a 2,7]<AZ = = 2,7}z27 =B,l kcal/m2t ja b)

Q=B,l. (50—23) .20 = 4374 kcal/tund. '

Soojuse läbilasketegur jt. Kui 8 paksusega sein eraldab kahte

vedelikku või gaasi, temperatuuriga <i ja <2, siis 1 tunnis laseb läbi S ma

seina soojuse hulga Q = AS(<i—<2), kus k on soojus-läbilasketegur;

„ 1 ;(I ; al
,
+ 1 : <X2, +»: lt) kcal/m2.t.C°. Kui sein on mitmekihine,

paksusega 81 82, 83 ... ja juhteteguritega vastavalt Xi, X2 X3 .•

•,
siis

fe == (1 ;aiJ-I;a2+ 81 : 11 + 82:12 483 : 13). õhuvahedega liitsema

£—1:(1:ai 4- 1 : a 2 4- 81: Xi 4- 82: 12 4- 83 :13 +• • • H-Li+Lž). kus Li,

L 2 •• • on õhu soojustakistus; keskmiselt võib võtta: 5 cm õhu vahele

L =0,173, s—lo5—10 cm — L= 0,204 ja 10—15 cm — L= 0,219. Seina soo-

jus-läbltungivustegur 7=l : (81 :Xi 4- 82 :12 4- 83 :13+••• Li +L 2 +-• •)

näitab, mitu kcal tungib läbi 1 m 2 õhuvahega seina 1 tunnis, kui temp,

vahe seinapindalal = l°C. Lihtseina puhul / = Xt: 8; k, ai, a 2 ja 1 vahe

on järgmine olenevus. k = 1 :(1 : ai 4- 1 : a 2 4- 1 : /).

Märge: Toodud valemeis X,. la jne. asemel lugeda ja kirjutada Xti, Ita

jne.

Vedelik a kcal/m 2t°C

Keev

Mittekeev ja seisev .
Mittekeev ja liikuv .
Torudes liikuv vedelik

(v =0,2—2m/sek) .
Tihendatud veeaur .

4000—6000
100—2000

2000—4000
1000—10000

10000
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Ligikaudseid k kcal/m2.t.C0 väärtusi.

a) Soojuse ülekanne veelt või aurult õhule.

Küttepinna 1 ik

I. Teras:

Harilikud torud välis-
läbim. kuni 60 mm

Samad torud d = 150 mm

Usstorud. d kuni 33 mm

Usstorud, d üle 30 mm

Kui torud katta

Je^!t Õ£ ule
Aurult VeeTt õhule

—P' vahe -

Küttepinna liik temp, vahe =

40° 60° | 80° 4Qo | 60° 80°
°” '

Patarei 1 torureaga 8 j 9 9,5 11,5
„ 2 torureaga 6 7 7 9*

9,5 10,5 11,5 12,5 Siledad küttekehad 8 | 9 9,5 12
9 ,5 9,5 11,5 11. Malm:

10 |ll 11,5 12,5 Radiaatorid
... 6,5 7 7,5 . 9

sI 9 9 11 Ribidega kütteelem. 3,5 |4 | 4 < 4,5

iso- Järgmised isoleerimisviisid praktikas osutu--
.

O

—v
UÖUCU-

leerainega, siis saavu- sid vastupidavaimaiks: Temp, jaoks kuni 100° vilt
tarne järgmist soojuse või siid, kuni 1200 sama ühes 10 mm paksusega

kokkuhoidu: kiselguurkihiga, kuni 150» sama ja 20 mm kisel-
guurkiht, 2000 ühenduses kahekordsesama õhu-

Isoleeriv aine % kihiga. Näiteid: 1) Määrata aurukatla 1m2 seina
soojuse läbilaske k 1 tunnis, kui seina paksus

ölgnöör saviga 40
8 = 100 mm, gaaside temp. ti =6000, vee temp.

Asbest
... 45 *2 = 1940. a 32 kcal/m2t (vt. 1. näide, lk. 149),

Kiselguur . 65
(12 = 4000 (vt. tab. I, lk. 149), Xt =5O (vt. tab.,

Kork
....70

lk-!48); a) määrame k; k= l:(l : ai-4-d : X t -4-1 ; az) =

Siid . . ro
=1 : (V32 +0.01 50+V4000)—31,4 kcal/m2t; O =

Vilt
...

*

85
=31 , 4 • (600—194) ~ 12750 kcal/m2tund.

Siid
Vilt

2) Määrata ülaltoodud aurukatla 1 seina k, kui sein on kaetud
ühelt poolt tuha- ja tahmakihiga 8 X= 2 mm, teiselt poolt katlakiviga
Bs==3 mm; A=l:(i/32 -|- 0,002/ o>l 0,01/50 -j-- 0.003/0,3 +1 kcal/m2t;
sut selgub, et isegi väikene katla seina katmine tahma- ja katlakivi-
kihiga vähendab soojus-läbilasketegurit ligi 2 korda.

Mõne ruumi tarvilik soojus °C-des.

Eluruumid . . 18—20 Kuuldesaal
.

18—20 Vabrikuruumid 10—12
Magamistuba. 15—16 Trepimaja . 12—15 Külmetamismaja I—6
Töötuba

. . 18—20 Haigemaja .
20—22 Leigestamismaja 6—12

Koosolekusaalid 16—18 Karistusasutis 16—18 Soojendamismaja 16—18

b) Soojus-läbilase ehitusmaterjalel ja -konstruktsioonel.

Paksus cm-tes 8 Paksus cm-tes 8
;I ellismüür

—

12 25 j3B| 51 I 6412 :25 38 |5l 64

Tellismüür

1,7 13 1,1 I 0,9 3 cm torfo-
leumplaadiga 1,21 1,0 0,9 0,8 —

1,5 1,2 1,0,08 8= 5 10 15 20 30
1,4 1,1 0,9 0,8 Tamp- k= 4,2 3,4 2,9 2,6 2,2

betoon 3 = 40 60 80 , — —

1,31 1,1 1,0 0,9 L 9 1.6 1,41 — —

Pae- J« = 50 60 70 80 —

1,0 0,9 0,81 0,8 müür ik— 1,9 1,8; 1,6 1,5 —

õhuvahega tellismüüri 8 =5l cm, siis k= 1,9.

Krohvimata

Krohvitud

2,4

)mõlem. poolt)
Õhuvahega
3cmkorkplaa-
diga seestp.
scmkorkplaa-
diga

2,2

1,6

1,2
Näide: Kui
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Soojus-läbilasketegur k ehituskonstniktsioonele (järg).

Pinnaliik k
kPinnaliik

Seesmine uks . 2

Palkoniuksed klaasiga ... 5

kahekordsed ~ 2,3
Lihtaknad j 5

Kahekord. aknad (vahe 12cm) [ 2,3
Kahekord. aknad (vahe 5 cm) 3,5

Palksein pappkihiga 20 cm .j 0,4

Sõrestiksein 12 cm 3 cm tor-

foleumplaadiga 1,1

Palklagi, laudpõrandaga . .■ 1,6
1,1

Võiv 25 cm paks põrand. . . 1,0

Massiivne põrand maapinnal 1,4

Laudpõrand maapinnal . . 0,8
asfaldil . • -1 1,0

Vaateaknad i 4

Kardkatus j 2,2
Pappkatus j 2,1

Telliskatus '4,9
Terasbet.-katus ! 2,8

Raudbetoonlagi 10 cm . . . 2,2
15 cm ...2

Välisuks puidust I 3

: N, NO, NW ja O lisaks 15<>/o,

kui kõik seinad on pooleldi välis-
Välispinnule
irga tiivule,

Kindlustuslisandid: a) Välispii

W, SO, SW — 100/o; b) nurga tib

seinad, siis lO°/o, kui kolmandik, s.

tuuiile, siis lõo/o; d) üle 4 m kõrgi

c) Kiirgamine. Kiirgamisel ka

ruskonna temp., keha keemilisest

pinnad kiirgavad ja neelavad kiiri

kem kui heledad. Pindala S m 2 1

50/ o; c) kui seinad on disponeeritud
ruumile lisaks igale meetrile 2,50/o.

siis

kõrgele ruu

sel kaotatud
UIU

x — O
, ,

aetatud soojushulk oleneb keha ja umb-

koostisest ja pinna olekust: karedad

l rohkem kui siledad, tumedad — roh-

kiirgab 1 tunnis Q=CS (O.OIT) 4 kcal,
kem kui neieaaa. nuudid o m

'r —

kus C — soojuse kiirgetegur ja T — absoluutne temp., T t +

Mõningaid kiirgetegureid C. -

Aine I Aine C

_

Aine c| Aine C_

Absoluut-

mustaine 4,96
Graniit . . 2,23
Hõbe . . 0,15
Jää . . • 3,72

Kips . . 3,87
Klaas

. . 4,61

Näide: 1)

seina t =50". Q

kiirgus toimub 1

Tüv 376 Puuvillriie . 3,82 Teras (matt) 4,76

Savi .

.
. 1,93

„
(poleer.) 1,44

Liivakivi . 4,61 Savi . . . 1,93 ~ (poieei.;

Lubi . • 4,46 Siidriie . . 3,87 Tina .
• 0,64

Malm • 4,66 Stukatuur . 4,61 Tsink . • 1,04

£™or
.

2,88 Süsi . .
. 3,90 Vask .

. 0.64

Paber .
. 3,97 Tahm . . 4,71 Vesi . • 3,32

Puit .
.

. 3,87 Tellis . . 4,61 Õlivärv . 3,87

kiirgesoojus 2 tunnis, kuii Määrata 3 nT-2 katlamüüritise kiirgesoojus 2 tunnis kui

?4 61 [0 01 (50 +2731 ]•. 3.2 ~ 3000 kcal/m*. Soojuse-

kahes suunas: soojemalt kehalt külmemale 3a Umberpoßr-
kpha sooiuse kadu arvatakse valemi järgi. Q

Tellis

dult; soojema keha soojuse kadu arvatakse valemi
~

juhtivuse, ülekande ja kiirgamisega, .

viimaselt soojus siirdub
summa. Kui vedelik annab seinale s pSe Mrgamisega,

Ä
:£<‘ *

®
sein,e temp '

92 “

gaasi temp.
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Terase parendamine soojusega.

■» —-

Ja ?ärast “«amöMa jahu-
tuurini kiiresti jahutatakse vees või õib-

k Hu?lu^IVlst teatud tempera-
temp. kuumutamist nimetatakse noolutamitek<?r?St . endisest madalamal
mesugused n. n. noolutusvär^d? (vt lk

UUref4lm
-

UVad mit'

—
nagu naha kõrvalolevast tabelist kuhu on

Temp. C Kõvakihi paigutatud peale 12 t. kuumutamist katseil
paksus mm saavutatud tulemused. Tsementiitimisel söe-

— hapend CO laguneb järgmiselt: 2CO =C4-COo
J’7 7000 kus <? ühinebki terasega; siit selgub et tse-

i’e 122° 800° mentiitimiseks vajaline materjal peab olema1,8 850°—900° susmikunkas. Sageli esinevad järgmised tse-2,2 950°—10000 mentntimismaterjalid (kaaluühikuis): 1) ka-2,5 üle 1000° sesüsi 600/ ?, söehapubaarium (BaCO-J 400/n
-

potas (KoCO 1 100/ •
+■

tammesüsi 800/0, sooda (Na2CO3 ) 10«/0 japoras (K2CO3) 100/0 , 3) tammesüsi 500/n , söestunud nahk vno/30 /o; 4) puidusüsi 44<>/0, kondisüsi 280/o ja söestunud sarv 280/ tv*-?1

reenmisel terase väliskiht rikastatakse lämmastikega; Uras kuumeiS’takse erilisis ahjes ammomaagi-joas 500—550»C 10—90 tunni välfpi
aatomid, ühinedes rauaga, moodustavad

n. n. nitnite. mis pvwnn i.x vansKuug

2,2
2,5

potas
300/0; 4) ]
reerimisel
takse erii

Lämmastiku
n. n. nitriite, mis evivad väga suurt kõvust.

Terase-karastamisviise.

T e rase liik
Esimene
karastus
kuni °C

Esim.
jahuta-
mine

Teine
karastus
kuni °C

Teine
jahuta-
mine

Noolutus
kuni ”C

Nimi
Koostis O/o

Süsinik | Nik-

kel Cr

11

Süsinik-
Pehme o,l—0,2 —

— 825-810 Vees —
— 250-500

Keskm.
kõvus 0,25—0,35 — — 820—800 Vees või

Õlis
— — 300-650

Kõva 0,4-0,6 —

825—800 õlis
820—760 Õlis või

vees

425—500

300—65Ö~
850—820 aeglane

|Nikke Kõrge-
protsendil. 0,15-0,5 3,5 Kroom 850—800 Õlis või

vees
—

— 300—650

Kroomnikkel-
Madala-

protsendiline
0,15—0,5 1,27 0,5

860—825
Õlis või

vees,
või

aeglane

820 -700 Olin või

vees
300—650Kesk- 0,15—0,45 1,75 1

Kõrge-

0,15-0,4 3,5 1,5 820—790 õlis või

vees
775—750 Õlis või

vees
260—700

0,4—0,5 3,5 1,5 850—800 õlis või

vees
820—785 õlis või

vees
150—500
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11. Põlemine ja põletised (põletusained).

4. Andmeid põlevkivile.
Tammest .

20 —22 1 52 56 =
Kasest . .

20—21 165 68
Põlevkivi sisal-

Männist . 22—25 | 60—64 0/ 0/ des
Kuusest . .

20-26 .50 75 dab 00 ~

Survetug.kg/cm* 100 ' 100 servimisaineld jm.

1) Põletise madalamaks kalorsuseks K (end. katteväärtuseks)

taine soojushulka kcal, mida tegelikult saavutatakse 1 kg (1 g) tahke-

või vedel- või 1 m» gaaskiitteaine põletamisel. 2)Kõrgem

on sooiushulk mis põletises olemas. K =Kk— 60017, kus W poieuses

sisalduv vesi kg, mille aurutamiseks lähebki kaduma osa kaloreist.

3) Põletise aurustamisvõime Q on veehulk kg, mida 1 kg poletist muu-

. (kai 4) Põletisega ahjus saavutatud tempera-

mis olenebpõ/etamisviisist (vt. lk. 155).

1. Andmeid tähtsamaile tahkepõletisile.

Elementide koostis % Vett
0/0

Tuhka
%

Teoreetiline |
põld. )

kalorsus vaJ ab ’ teo’

aNimi
c | H O+H S Ireet. õhku m

11

Antratsiit
Kivisüsi, saari

„
inglise

84-92
65-80

69-81

3,5-4,8
4,0-5,2
4,0-5,0

2-5
7-11
5-11

0,5—1,5
0,5-2,0
0,5-2,5

0,8-3,5
1—6
1—10

3-7
3—7

2,5-10

7500-8000 10,4—11,1
6300-7600 8,7—10,6
6400-7600 8,9—10,6

Koks, (õhu-
kuiv) .

•

Pruunsüsi .
Puit(õhukuiv)
Turvas

80-90
28—33

35-45
38-49

0,5-1,5
2,0-4,0
3,0-5.0
3,0-4,5

1,5-5,0
6-15

34—42
19-28

0,5—1,5
0,2—2,0

0,2—1,0

1—5
42-57

7—22
16—29

5-12
2-11

0,3-3,0
1 -9

6600-7400 9,2—10,3
2100-2900 3,2—4 2

3400-4100 4,8—5,7
3000-4800] 4,2—6,7

2. Puidusüsi. Sisaldab

Kalorsus —-'7000

9Oo/oC.

kcal.

3. Briketid:

a) Kivisöe. Sisaldab tuhka < lO<>/o,

vett 1—2<>/o, kalorsus 7400—7800 kcal.

b) Pruunsöe — tuhka < 8o/ o , vett

< 15o/o, kalorsus o/o 4500 kcal.Saab
Kaalu

o/o

Mahu
o/o

Põlevkivi sordid

I-a | I-b II IUI

Oksist . .
• 19-22 | 38-48

11—15'13—18 13-20 20-25

5. Koks. Sisaldab 85 —93<>/o C.

Kalorsus 6700—7300 kcal.

Kõreahiu- ja valukoksile esita-
Q

inincraaloL
lust + CO2

47—52 52—58 54—58 56-63

tavad nõuded. *8 orgaanilist
ollust

53—48 44—42 46—42 41—39

Võib sisal- Koks Kalorsus 3200—
-3500

aab p

2800 —

—3150

õlevkiv

2600—

2800
2100—

—2600
d a d a

Kõrgahju- Valu-
(madalam)

Utmisel s ist 17—20o/o

Tuhka <9°/o <8% toorõli, koostisega: 83o/ o C, 9,7o/o

Vett ....
Väävlit . . .

<5%
<l°/o

<5%
<1%

O,9o/ o S, 6,4o/o (O+N +Cl), kalorsusega

1400 4300, mis ümbertöötamisel annab.

Tolmu . . • <6°/° <6% mootoripõletisi (vt. tab. lk. im;. LtXUV-

Poorsus . • . 50% 40% ehitus-, tööstus-, ehitus- ja puiuuKuxi-

500/o suurem.
♦) Tahkainete tegelik õhutarve on —
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6. Andmeid naftadele.

a) Nafta sisaldab keskmiselt 83—86«/0 C, 11—140/n H? 0 61 lo/„ q
ja N2 , 0,1—3,60/q O2 , kalorsus 9900—11460. ’ /o

Nafta liik Erikaal
Elementaarse
koostis % Kalorsus kcal pro

kg Saab destilleerimisel

bensiini

oyo
petrooli

ö/o
jäänu-

seid

o/o
C H2 02

Bakuu, kerge
....0,884 86,3 13,6 0,1 11460

J
~5

Bakuu, raske ....0,938 86,6 12,3 1,1 10800 25-30 60—65Bakuu, väga raske .
. 0,954 85,3 H,6 3,1 10600

Pensilvaania
....

P.-Kanada, kerge . . .

0,886
0 857

84,9
84,3

13,7
13,4

1,4
2,3

9963 10-20 55—75 10—20

P.-Kanada, raske .
. 0,870 84,5 135 2 | § 116-20P.-Virgiinia, kerge .

. 0,857 83,2 13,2 3,6 30-40 35-50

P.-Virgiinia, raske
. . 0,897 83,6 12,9 3,5 1 8

a>

Kütteaine

liik

Elem.

koostis Erikaal

15° C

Keemis-

temp.

Kalorsus kcal

pro gramm

1 kga

vaja
õhku m3

me põletamisel

saab

CO2 | H2O
C H Kõrg. Mad. 15° C ja 1 at juures

Alkohol
. . .

Piiritus 95o/o i)
„ 9O«/0 .

„ 85o/0 .

Bensool
. . .

Naftaliin
. .

Bensiin . .
.

Petrool
. . .

8. Andmei

48

92

94
85

85

d R

12

8
6

15
14

iigi

0,794
0.809
0,823
0,836
0,885
0.9772)

0,65-0,74
0,79-0,82

Põlevki
moe

78.3

78,5
78,7
78,9
80.4
218

80-119
200-250

vitööstuf

torite-põ

7,1
6,74
6,39
6,03

10

9,7
11

10,5

»es põk
letisile

6,4
6

5,63
5,24
9,59
9,37

10,2
9,8

ivkivist

7,6
7,2
6,8
6,4

11,2
10,9
12,8
12,8

valmis

1,06
1,01
0,956
0 903

1,88
1,91
1,71
1,73

•tatava

1,59
1,58
1,57
1,55
0,94

0,76
1,95
1,87

iie

Põletise

liik
Erikaal

20° C

Elementaarne koostis
VA)

1 kg va-

iab õhku
m3 teo-

reetil.

E.i-
soojus

15°-20°

Paisu-

ni istcg.

15-25°
vahel

Kalor-
aoa kcal

pro gC H S

Autobensiin .
.

Raskebensiin

Mootoripetrool
Mootorinafta

.

Diislinafta

*) Kaalu jä

0,74—0,75
0,8—0,815
0,83-0,86
0.85-0,88
0,89—0,91

rgi. 2) g

85
85

84,9
84,5
84,1

0° C j

13,6 0,9
12.5 1,5
12.3 1,7
11.6 2,9
11.3 3,6

uures.

0.5-0,9
0,8-1,1

1

1
1

L5° C jt

11,3
10,9
10,8
10,5
10,31

lures t

0.55
0,53
0,50
0,53
0,55

ahkekf

1,18

0.98—1,03

0,87—0,95

0,82-0,89

0.75-0,80

iha, eril

11-11,1

10,6-10,7
10,5

10,2-10.4

10.1-10,2

C. 1,52.
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Tähtsamaid andmeid gaaspõletisile.

Põletamisvi

ek»tensiiv.| intenniiv. ' f
I

. 1309 ' 2127

. 1273 1665

. 1287 ; 2114

. 1273 2036

t 1104 1510
I 1237 1956

. 1180 1808 :
.] 1136 1665

w Ählr i«P kui C

&ÄÄ WMI ia

väikesel õhu-juurdevoolul.

Põletamisviis on: ekstensiivne, intensiivne, poolgaasküte Ja generaa-

torgaasküte.
Põlemisel saavutatav temperatuur

(Püromeetriline efekt.)

C°-des. Poolgaasküte erineb eel-

misest viisist ainult selles,

et põletismaterjah peale

ülevalt on kõrvalsoojenda-

tud õhu juurdevool.
p õ 1 e t i s e d

Põletamisviis

ekstensiiT.j intenniiv. gener.-gaafl Generaatorgaasküttel tar-

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, Uta-

pid, ventiilid ja siibrid.

Põletamisvnsist oleneb suurel määral kütteaine püromeetrlüne efekt,

nagiFj õimT tähele panna seda ülalolevast tabehst.
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Koks

Soojusenergia kasustamine soojusmootoreis
I. Aurukatel ja korstnad.

poolt on piiratud veega teiseft nool? kiittT 6 ° S katla Pinnast, mis ühelt
nimetatakse 1 m 2 i tunnis saadud aur

£aaside &a ’ tema võimsuseks
15-60 kg/m 2

, sagedamini 30
k kg ’ miUine

nn. aurumispinna, ja ta jagab katla
Katla veevaba pind moodustab

1 m 2 aurumispiiuiast võetakse Äs SpTaa ja aui™™ks; kui

Suurimate rõhukõikumiste vältimiseks Va-H

6 ° auru’ sus ta on niiske,
üle 150 kg auru 5= ÄJ-kattad

» J mitte

22—160 at. Katlakolle e küttXlU d ’ kUS aururõhk on

mub põletise põletamine ja, vastavalt iJõletSj kat
.

last ’ kus toi '

tahke-, tehn-, vedel- ja SX

Joon. 38

toimub vestel, millised liigitatakse: plaan- (ioon 381 /•ja liikuv- (joon. 40) (ränd-) resteks Plaani t ’ trepp" (joon - 39 >
või kaldu (kaldrest) ja on mõnikord vanfstaS asetatud rõhtsalt
disega. Aurukatla resti- (Rni

arustatud automaatse viskesea-
tonikateldel 1:30, b) veduritateldel 1 «'kunf I ’jT"'
plaanrestiga 1:15 kuni 1:20, liikuvrestiga 1 25 knni

sitarukateldel:

35o

na

5nr>
01

u

äfa põletada tunnis tehistõmbel: kivisütt 70--200 kV350-500 kg, turvast 300-400 kg, põlevkivi 230-300 kgT
Tab. 1. Põletise kihi paksus restil. Tab. 2. PõlpüsaTab. 2. Põletise aurustamlsvõinie Q.

Põletise liik
mm Põletis Aurust, võime

k «/k K

Kivisüsi 80—130
70—80

Kivisüsi
Antratsiit

. .

. .

Pruunsüsi
.

.

4,6—8,2
„ briketid

. .

Antratsiit
. .

5,3—7,7120—150
130—170
250—350
300—400
750—950
850—1000
200—350

4,9—7,1
PruunsüsiTurvas, kuiv 1,5—2,5

„ briketid .

.

Koks
.

.
3,0—4,8

„ niiske
. .

Puit, kuiv
.

. ,
6,4—8,7

Puit (õhkkuiv) . .

Turvas (õhkkuiv) .

„ briketid .
.

Koksi ahjugaas
. .

„ „niiske .
,

Põlevkivi
1,8—3,0
1,5—2,4
2,6—3,8

. Märge: Q on see
mida 1 kg põletist muudab

4,1—4,9
veehulk,

1 auruks.
õled 1,5—2,0
Koored (puidu) 1.0—1,1

Joon 39.
Joon. 40
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Tähtsamaid aurukatelde liike:

1. Leektorukatel (joon. 41) koosneb pikast silindrist, mida pikuti

läbistavad I—21 —2 (mõnikord ka 3) leektoru; joon. 27 on kaksleektoru-

katel, kus tähistavad: A — katelt, B — põhja, C —

E — tellismüüritist, F — lõõri,

q — siibrit, H — puhastusluuki
(-ust), I — aurukogumiskuplit,

L — auruven-

tiili, Da — aurujuhet, M — kait-

seventiili, N — katlatoiteveejuhet,

q — veenäitit, P — vee- ja lima-

väljalaskeventiili. Katla töökäik:
J° on- 41 • katla ees asetsevast koldest suit-

sugaasid lähevad esiteks läbi leektorude l.z, l.z taha, põrkuvad sealt

alla ja tulevad ette mööda kanalit 2. z ; ees pöörduvad gaasid tagasi

kanalisse 3.z, kust nad lähevad korstnasse. Leektorukatlal on suur vee-

ruum, kuni 200 1 küttepinna 1 mMe.

2. Suitsutorukatel (joon. 42, ülemine osa) koosneb mitmest sajast

peenest torust, mille otsad on kinnitatud katla põhja mulkudesse, seega

moodustub torude välispinna ja katla

sisepinnast kinnine ruum. Viimasel

ajal tarvitatakse harva suitsutoru-

katelt üksinda, vaid koos leektorukatlaga (joon. 42, alumine osa), kus

tähistavad: A — ülemise katla tugesid, millest läbivad veetoru jRi ja

aurutoru R>, Da — aururuumi, Do — aurukogumiskuplit, Sp toite-

veetoru, R — puhastusluuki, S — siibrit ja F — lõõri.

Erilise liigi suitsutorukatlaist moodustavad nn. tulekarpkatlad

(ioon 43), kus lühikesed leektorud tehakse ovaalse või nelinurkkarbi

kujulised, millega saavutatakse suuremat kolderuumi ja tuha väljalask-

mist resti alt. Kasustatakse veduri-, lokomobiili- ja laevakatlaiks.

Joon. 43 tähistab D — aurmootorit, Da —
aurukogumiskuplit F

küttekollet, ü — ülekuumendajat, H — suitsutorusid. L

katelde paremusi: väikese veeruumi tõttu (100 kuni 130> 1/m )

soojaksköetav; tarvitab vähe põrandapinda; — puudusil suitsutorud

vajavad sagedast remonti, kuna nad kergesti muutuvad ühendatud ko

tades ebatihedaiks.

3. Veetorukatlad liigitatakse: a) kaid- (joon. 44) ja b)

katlaiks (joon. 45), milliste iseloomustavaks tunnuseks on vee keemin

Joon. 42.
Joon. 43.
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torudes (toi-u d ca 100 mm), kuna gaasid kütavad torude välispinda,
a) Kaldtorukatel (joon. 44) koosneb suurest trummelkatlast ja kaldu
asetsetud torudest, millised on omavahel ühendatud pealmisse trumlisse
suubuvate kambrite A ja B kaudu. Vesi toitejuhtme kaudu pumbatakse
tiumlisse, kust ta tagakambri (jg) kaudu läheb torudesse, ja sealt kee-
vana ja aurumullidega segatuna tõuseb kald-
torudes üles ja eeskambri A kaudu läheb
trumlisse; vee laialipritsimise takistamiseks
on eeskamber A ühendatud laieneva toruga H-
Kolle Fe asetseb torude all ja suitsugaaside

kaik on joonisel näidatud nooltega, b) Püsttorukatlas (ioon 45) aset-

uSv? tO^d vertlkaalselt - kusjuures toru otsad suubuvad üleval ja allpoiktrumlisse; torud on koondatud kimbesse, milliseid võib olla 1 2 ia 35 JU 6 pÕiktramlit
' Mttekolle aseäehUa

utitorude all ja kuttegaaside kaik on peaaegu paralleelne torudega.

Joon. 45.
Joon. 41

Andmeid aurukatlaile.

Katla liik Veeruum Põranda S Katla võimsus
Z/m2

m 2/m2 kg/m2f

Leektorukatel
Suitsutoru 180-200

100-130
50—100
35-60

0,45-0,7
0,2—0,3

0,075—0,15
0,075—0,15

18—25

Veetoru 17-22
20-35Veetoru-püstkatel
30 60

tabelist näha, on kahel viima fiwiHii «
•

suurim küttepind, mille tõttu nad h ? ? vaikseim veeruum ja

žSSESS! “™6m„S
puhastamine on riike-4nvan,?. a tOrud ™ Peenik «ed, siis nende

aurutarve kõiklmS ’ “ veeruum, tõttu ei võimalda katel
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Auruülikuumendi (joon. 46) on selleks, et korstnasse minevate kuu-

made gaasidega tõsta auru temperatuuri ja seega vähendada auru niis-

kust. Nagu joonisest näha, juhitakse niiske aur toru K kaudu korstna alu-

misse ossa paigutatud usstorustikku, kus ta siis

K
kuumeneb ja sealt väljudes ülekuumendatuna toru

Ü kaudu satub aurmootorisse või -turbiini. 10—20
at juures on ülekuumendus 325-375°, 30-50 at —

400-425° ja 100-224 at — 450-475°.

Vee-ekonomaiserit kasustatakse aurukatla toi-
tevee temp, tõstmiseks kuni 130°.U

Aurukatla armatuur (joon. 47). Siia kuulu-

loon 46
vad mitmesugused mõõduriistad, ventiilid, kraanid

00,1 ’ ja m. Kaitseventiil (1) on selleks, et auru lasta
katlast välja, kui rõhk tõuseb üle lubatava piiri.

Kaitsevent. d=ö,3BKp : Pah *), kus h — klapi tõusukõrgus ja Pa — abso-

luutne rõhk katlas, kusjuures h ei tohi ületada Vaod- Aurusulgemis-
ventiil (2), millega suletakse auruvool katlast torustikku. L.ima-välja-

laskmisventiil (3) katla puhastamiseks. Veenäiti (4) klaastorus vee-

pinna kõrguse määramiseks katlas; ta on varustatud läbipuhumiskraa-
nidega. Toiteventiil (5), selle kaudu pumbatakse katlasse toitevesi.

Manomeeter (6) — riist aururõhu näitamiseks.

Katla seinapaksuse arvutamine.
Kui D on katla välisläbimõõt cm,

p — suurim katlarõhk (manomeetri
järgi) at, n — julgeolekutegur, ® —

õmbluse tugevustegur = (t—J) :t.

Ka — arvutamistõmbetugevus kg/cm 2

ja ö — seina paksus cm, siis 5 —

= Dpn : 2./fa cp 4- 0,1 cm. Seina pak-
sust ei tohi võtta alla 7 mm, välja

Ka väärtusi.

kui Kt =Ka =

3600 kg/cm 2 35—44 kg/mm*
4100 „

41—50

4400 „
44—53

4700
„

47—56
„

arvatud väiksemad katlad. n = 4—4,75, olenedes neetimisviisist; keevi-

tatud õmbluse puhul n= 4.25.

*) Kp kohta vt. seletus lk. 156.

Joon. 47.
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Leektorude seinapaksust arvutatakse valemi järgi:

8 = pDi : 2400 [1 +VI 4- (ai: p(l + Di )] -j- 0,2 cm, kus Di on toru

siseläbim. cm, ] — toru pikkus, a oleneb torude asendist ja õmblusest:

1) rõhttorude puhul a = 100, kui nad on pikiõmblusega ja katmisneediti-

sega, a =80, kui nad on pikiõmblusega ja kakslapp-jätkneedistisega või

kui nad on keevitatud õmblusega; 2) kaldtorude vastavad a 70 ja 50.

Laiajas- või ribileektorude 8 = pD : 1 200 + 0,2 cm.

Aurujuhtmed. Kui G on juhtmes voolav auruhulk kg tunnis, d —

juhtme siseläbim. m, y auru erikaal kg/m 3
, v — auru kiirus m/sek, siis

G= 900 nd2
Vf ehk d=]f G: 900 nvy;

küllastatud auru v=l5—30m/sek,
parajalt ülekuumendatud — 40—

45 m/sek, kõvasti ülekuumend.

(300°—400°) kuni 60 m/sek ja
enam.

Kondensaadi hulk kg 1 tunnis.

Aurujuhtmete 1 m pikenemine mm.

aurujuhtmete sisepinna 1 m 2-le.

Aururõhk at
Isolats.-liik

paksus mm

Aururõhk at 4 6 8 10 15

Malm ja teras 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2
Vask

. . 2,7 2,8 3,0 3,1 3,2

2—3 j 4-5 6—7 8—9 10-12 13—15

2 4 4,5 5 5,5 6

1,0 1,3 1,6 2,0 2,2 2,6
0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1.4
0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2
0,4 0,5 1 0,6 0,7 1 0,8 1,0

Leektorukatel

Paljas toru —

Õled 15

Kiselguur 20

Kork 40

Siid 20

Katla suurus,

Katla liik

keskmine saavutatav võimsus ja põletisetarve tunnis.

Vesitorukatel

Küttepind KP m 2 100 | 200 j 300 400 5001600 15 | 30 50 100 150 200

1 m 2 Afp saavutab
1 tunnis auru

30 35 40 20 25
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rõhul

M

2sn
gSno TabeliS antUd keskmised väärtused 15—20 at aurulohul, 200—300° auru ulekuumendusel, 0,5—0,15 at kondensaatorirõhui

tohuThufoV koormise ja suurema kondensaatori-
„P h kasutatav võimsus vähem ja põletisekulu tunnis suurem.

aid
«-

600 kompaundmootor vajab 100 m 2 kütteninnasra

tunnis 1700
“mÄ

2. Korstnad: a) Tellisest. Suitsukäikude ja korstna ülemise otsa
sisepindala S maaratakse valemiga: S=BV d+ a/) : 3600 tarn*) või 5 =

—

0+a0: 3600y8v(/7z2), kus
a -0,00366, f gaaside temp., v — gaaside kiirus m/sek B katlale

neided

k

V Fv /T kg/tund
’ v — gaaside ruumala ja G —

(= 1 293
kg Poletisele y — õhu erikaal 0° ja 760 mm rõhul

i•
• sJ’, 3 gaaside tihedus ohuga võrreldes (3 =1) Healekivisöele G= 19 kg 1 kg põletisele; y= 15 ms koksile ja kivisöele, 12 m*

kiiws

UUsultsiek£es ettl% ele
:

Ja
/

8 J
l3

~ P°levkivile ja puidule. Gaaside

Y-a S
a\

V
a

=?~t
,

m/sek normaalsel loomulikul tõmbel, v =

rOC

6f^s ® k

,

kov endatud tõmbel ja y= 10 m/sek tehistõmbeh Kui R on

fj® 11 Pindala, sus esimese suitsukäigu sisepindala on i/sR, teise V,p

ImlF PU} ja kolmanda - VdÄ. Korstna ülemise otsa S määramisi

6 m/s
lk ? knnT V

v *'=l n'''“k 1-2 katlale ’ 5 m/sek 3 katlale
.6 m/sek — 7 katlale. Vähim ülemise otsa d= 0,6 m. Korstna kõrgus

7ono^ta! tSe a?nis täP selt valemiga: h = [ad +s+0,05(7—20)] .[(7oo—t) . (200 +1) +c], kus h — kõrgus m, d — ülemine korstna läbim
;*•

t

uldm.e sultsnkanahte ja lõõri pikkus m, a= 15—20, olenedes gaasitakistusest kanalites; c=5 m, kui on ekonomaiser; kui pole siis c= 0‘
n

k
?°2T3OnL’ kili P° le ekonomaiserit, ja t = 1800—2000, kui ta on. Vähim

ttubatud Ä=25—30rf kui d=2,5 mja h=20d, kui d >2,5d. Alumise otsa
siselabim. di- d+0,0016h kuni d+0,02h. Korstna peamõõtmete esialg-
seks määramiseks võime kasustada valemeid: 1) ülemise otsa d 0 06
[ja 2) korstna kõrgus resti pealt h =0,00277(B : R)* +6d, kus õhuhulk onarvestatud kaks korda suurem vajanduvast ja väljuvate gaaside t =21(X’.

b) Terasest. Siseläbimõõt võetakse harilikult 300/ 0 suurem vasta-
jast telhskorstnast. Kõrgus arvutatakse ülaltoodud valemi järgi. Seina
laksust võib arvutada alltoodud tabeli järgi, kus paindepinge ohtlikus
cohas ei tohi ületada 500 kg/cnY2 . 6

Teraskorstna seina paksus mm

Korstna kõr-

gus m
All | Keskel

I—lo 4 3
10-20 5 4
20-25 6 5
25-30 7 6
30-35 8 7
35—40 9 8

11

Neetiihendite mõõtmed mm

□lal
Seina pak- Needi d Leedi k«u gu.

sus inm i mm ' lehe äärest

3 3—4 10 I 20
3 5—6 13 23
4 6-8 16 | 32
□

Needi samm nii põiki kui ka piki
õmblustes = 65 mm. Pikiömbluste.

7 on lubatud samm kuni 80 mm.
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11. Soojusmootorid.

Nende ülesanne on muundada

põletises peituv soojusenergia me-

haaniliseks energiaks kas veeauru

abil aurmootoreis ja -turbiines või

vahenditu põlemisega nn. sisepõle-
mootoreis.

1. Aurmootori (-masina) töö-

tamisviis (joon. 48). Aurutorus-

tiku kaudu katlast aur voolab siib-

rikasti A, kust ta aurusiibri N abil

vaheldumisi juhitakse kanalite ai

ja a 2 kaudu aurusilindrisse B, mis-

tõttu kolb C liigub edasi-tagasi.
Kolb on ühendatud kolvivarre D,

ristpea F ja väntla G, vändatapi H

ja vända J abil väntvõlliga K, mil-

lel asub hooratas L ja rihmaseib M-

Kuna siibri liikumine peab erinema

kolvi liikumisest, siis selleks ots-

tarbeks ühendatakse siiber tema

varre O ja ektsentervarre P kaudu

ektsentriga Q, mis annabki siibrile

vajanduva liikumise. Kolvi- ja si-

lindrivarvad tihendatakse tihend-

karpidega E ja Ei- Peale siiber-

aurujaotuse on veel ventiilaurujao-
tused. Kolvile asetatakse nn. kol-

virõngad selleks, et kolbi teha auru-

tihedaks. Joon. I—7 (joon. 49) on

näidatud siiberaurujaotusega aur-

mootori töökäikaurusilindris. 1. Kau-

gemas seisangus (surnudtäpis)gemas seisangus (surnudtäpis)
~

~|j
~

"“jTI J
’

vf'7*
(k.s.) aurukanal ai on veidi avatud ■ ■ ■ x

-h'
z

ja värske aur hakkab voolama si-
«.

lindrisse. Samal ajal on avatud ka nu 11 ’
-
l~yrl '.

kanal a2, mille kaudu heitaur väi- - | -A~ i ~

jub. Ekstsentri E ja vända vahel
nt '“'r /

on 90 +d kraadiline nurk. / d
,>

nimet. ettetõttenurgaks. 2. Auru °'h

surve mõjul kolb on liikunud pare- 4(5 | H'7" h

male, kuna siiber on kanali ai * -===4 *

liictic, IVu. 11 cl VII «.0,110,11 dl
-
g

täiesti avanud; ekstsenter ja siiber —

on oma äärmises seisangus. Kanal *•“• u, .
a 2 on ka täiesti avatud. 3. Kolb : |
on liikunud paremale ja siiber va- U ■■ mZJ |J rff-.|j « \ '<f> /

sakule, sulgedes kanali ai ja lõpe- —
X

tades seega auru sissevoolu. Seda t H
t\

seisangut nimetatakse täitelõpuks J H.
r '_gn~9

ja siit peale algab auru paisumine H- \ o' 7
(ekspansioon), mistõttu kolb liigub aj-' j
ikka edasi, selle juures aururõhk joon. 49.

Joon. 48. Aurmootor.
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ikka veel välja heitauru.
mistõttu aur enam silindrist välja ei pääse vSd U

knkk
lgedeS ?anali a2>

suva auru poolt; seda nähtu nimet knmnrf ’• S kokku surutakse pai-
paremale - siiber vastkSe ?PTT°nikS

’ 5 ‘ Kolb on

aurust voolab välja enne kui kolb r
•-

G

i

dl
,

kanali
ai> mille kaudu osa

seda nähtu nimäatakX enu^äliavo2ks Ud SBiSU (L S ‘ )
’

seisu eel, siiber on veidi avanud kanali = min i^ aSUt> lähima

värsket auru; seda nähtu nimoi ■

a2 ’ kau(lu voolab silindrisse
aur endiselt 7 £olb ™n Ä 31 kaudu voolab
väikesel määral avanud kanali miiio i

lahimasse seisu; siiber on

visse, surudes kolbi tagasi kustuured hP
?'JdU tUleb värsket auru silind-

kaudu. KoM 32

mooto^^^mitme^iSS* 1

bT‘' (lama Yad ’> > kallak-
mitme paisumisega mootorid ühf; b) auru iuhtimi*e järgi: ühe või

vooiabotaeõhiuTõikonXaatXf mST- heitaur kas

aur juhitakse järk-järgult ühest silindrist tetee,
mootoris heit-

mootorid); c) heitauru väljavoolu iäro?. 1- 2 ’ 3 3 4 Paisumisega
nita) väljalase (aur väljub otse õhkiri ta’ korgsurvega <kondensatsioo-

-I^—^Oo/^k3^

2y --

ca—lat), d) silindrite omavaheliselt paigutuselt- Woolfi mnntnHri v /S

paisumisega kakssilindermootor, mille vandad moodustavad w vblnurga, kompaundmootorid, samasugune eelmisega kuid vSndaa n?
nurgi; tandemmootorid -'kolvid asetsevad samS\£al. 9 °°

Kahe paisumisega
kompaundmootor

Joon. 50. Aurmootorite tähtsamaid tüüpe.
Joonised tähistavad HZ — kõrg- M 7

silindrit, vahiX? NZ ~

Aurmootori (-masina) indikatoorne võimsus. A/ — e .

iade' keskmine
0 ’

Kahe paisumisega
tandemmootor

Kolme paisumisega
aurmootor
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Indikaator võimaldab kolbmootorite (aur-, gaas-) ja pumpade rõhku
üles kirjutada pidevjoonena. Töökäik: Ind. silinder zon ühenduses moo-

torisilindriga, mistõttu mootoris valitsev töörõhk antakse edasi kolvile
k ja selle kaudu kangile g, mille otsas on

trumlit t puudutav kirjutussulg $. Nööri a

abil on trummel ühendatud mootori liiku-
vate osadega nii, et trumli iga liigutus
täpsalt järgneb mootorikolvi liigutusele.
Trumlile asetsetud valgele paberile kirju-
tab sulg pidevjoone, mille abil pärast joo-
nestatakse nn. ideaalne (või näitlik) indi-

kaatoridiagramm (vt. joonis), mille pindala
graafiliselt kujutab auru- või gaasitööd
ühel kolvipoolel. Säärane diagr. võimal-

dab leida auru- (või gaasi-) jagamises ja
mootoritöös esinevaid vigu, määrata kesk-
mist inditseeritud survet p ja leida moo-

tori indikatoorset võimsust(vt. valem).
Keskmised aurmootori inditseeritud rõhud
on paigutatud alltoodud tabelisse.

Ind. diagrammi seletus: 1) Vahe a
kuni b — täide. Veidi enne kaugemat seisan -

gut avaneb sisselaskja (eelsisselase); surve

tõuseb ruttu kõrgeima täpini ja jääb kolvi

edasiliikumisel ligikaudu võrdseks; b juu-
res sulgub sisselaskja (täitelõpp). 2) Vahe
b—c — paise (= paisumine); kuna auru

käik

enam sisse ei voola, algab selle paise. Surve alaneb täpp c-ni. 3) Vahe
c— d — väljalase. Natuke aega enne lähim, seisang. avaneb väljalase (eel-
väljalase). Välissurve mõjul toimub äkiline surve alanemine. Kuni rf-ni
lükatakse äratöötanud aur välja, kusjuures aurusurve silindris peaaegu
võrdub väljasurvega. 4) Vahe d—a — kompressioon. Täpis d sulgub
väljalase; kompressiooni tõttu tõuseb surve kuni a-ni.

Ükssilinder-•-väljalase- ja kondensatsioon-aurmootori keskmisi
ritud rohke.

inditsee-

Auru
õhk p

Täide Sj : s Kom-

0,7 0,5 0,4 | 0,33 0,30 0,25 I 0,20
pressida

A

3 — — 2,23 — 2,0 — 1,82 — 1,72 — 1,54 — 1,34 — 0,13
2,54 2,14 3,05 1,84 2,75 1,59 2,50 1,45 2,36 1,22 2,13 0,95 1,87 0,09 0,21
3, 46 2,96 3,87 2,58 3,49 2,27 3,18 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 2,96 3,86 2,75 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 3,43 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
7,15 6,24 7,13 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 —

4

5
6

7

8
9

10

Märge: Rasvased arvud käivad kondensatsioonmootori kohta
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Aurmootori auru- ja söetarve tunnis, võimsus ja

Mehaaniline töö

kasulik töö 7.W*

AURUSEADE SOOJUSBILANSS

Veeauru soojus. c*uara SOOJUS

UI *-W ILj \r Jh \ Soojus muutub mehaani-

tSžSyill 111 111 ffl _|| liseks tööks

’ 1 ,r
- _• f

/
n
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2. Aurturbiin. Tema peaosad on: aurujuhtimisseadis (juhtratas
(joon. 51), düüsid jm.) ja nn. töölabidaist koosnev tööratas (joon. 53).
Auru tegevusviisilt turbiinid jagunevad: 1) aktiiv- ja 2) reaktiivturbii-

neks. Esimesis auru potentsiaalenergia (aururõhk) muundub kineetili-

seks juhtseadises: nende töörataste ees ja taga on ühesuurune auru-

rõhk. Teisis energia muun-

dumine toimub osalt juhtsea-
dises, osalt töörattas; siin

aururõhk tööratta ees on

suurem kui taga. Mõlemad

turbiiniliigid võivad olla ühe

või mitme kiirus- või rõhu-

astmega.
Turbiinide liigid: 1) üks-

ketas-aktiivturbiin ehk nn.

LavaPi turbiin, millel pole
praktilist tähtsust tema hal-

va kasuteguri ja väga suure

pööretearvu tõttu. 2) üks-

ketas-aktiivturbiin kiiruse-

astmetega ehk nn. Curtis-

turbiin; viimaseid ehitatakse

väikesele võimsusele heitauru

kasustamisega. 3) Aktiivtur-

biin mitme rõhuastmega, nn.

Zoelly-turb. (joon. 54) ehita-

takse suurile võimsusile, ka-

sutegur on hea. 4) Aktiiv-

turbiin kombineeritud Icii-

rase- ja rõhuastmetega. 5)
Reaktiivturbiin (õigem ak-

tiiv-reaktiivt.) mitmerõhuastmega, nn. Parsons’i-turb., kus harilikult 50«/ e
energiast muundub aktiivsel ja 5O»/o reaktiivsel printsibil; ehitatakse

Joon. 52 Aurturbiini töö-

tamisviis, düüside kaudu
aur juhitakse töörattale,

mille ta paneb käima.

suurile võimsusile ja tal on hea kasutegur. Kõik mainitud turbiinid

nimetatakse veel aktsiaalturbiineks, sest neis auru üldvool on sihitud

piki telge. 6) Ljungström’i radiaalturbiin, mis töötab puht-reaktsiooni
printsiibil ja milles auru üldsuund on risti turbiini teljele. Sellel turi

puudub juhtseads, mida asetab eelmise tööratta labidate ring.

Joon 51. AEG durbiinjuhtratas (turbiin teeb
1500 p/min.)

Joon- 53. 10 o'o kW 3000 p/rnin aurturbiini töörattad ühisel teljel
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Aurturbiini paremused aurmootori ees: 1) väikene hõõrdekadu sestpeale volhlaagrite pole tal ühtki kohta, kus kõvad kehad hõõrduksid

2raVväSšemade U 1 mehaaniline kasutegur = ca’ o,9s;

määrde- ja kor-

rashoiukulud,
3) tihendite vä-
hesuse tõttu on

aurukadu nen-

de kaudu väi-
kene, 4) väike

ruumitarve, 5)
suure võimsuse

saavutamine,
ainsa turbiini-

ga, kuni 250 000

kW, 6) rahulik

käik, 7) kõrge
kasutegur, 8)
kuna aurturbii-
ni kondensvesi

on õlivaba, siis
seda võib hea
eduga kasusta-
da tehniliseks

otstarbeks, na-

gu värvimis-

Joon. 54. 4000 kuni 15000 kW, 3000 p/min AEG aur-
turbiini läbilõige.

tööstuses jm. Tähised: a — pööretearvu-regulaator, b — tiguajamPuudused: 1) c — kiirsulguri-regulaator, d — klots-survelaager’
A

po?rete e ~ labürint-survepuks, f — värske auru sisselask
arv 3000—6000; g — topeltistmega düüsi reguleerventiil, h — sidur
2j. .® da ei või k — heitaururuum, 1 — survepuksi-aurujuhe, m —

käivitada tais- generaatori ots, o — auru-väljatõmbetoru
koormisel.

...

Am-turbiini aurukulu ja võimsus: Kui H — on soojuse langus tur-
biinis kcal/kg, G — sissevoolav auruhulk kg/t., siis 1 hj-t. vaja auru-
G~ 75 ' 360 .° : 427#=632 >3 : H (kg/hj-t), või 1 kWh-ile 6= 632,3 : 0,736# =

— 860 : H ja turbiini teoreetiline võimsus N = : 75=5 7GH ja efek-
tiivne ATe- r ie N. 1 hj-U vaja auru: Qe = 632,3 : ffr

ie ,
efektiivne

kasutegur, mis on turbiinilt saadud efektiivse töö ja teoreetilise töö
suhe, s. o ije = 7e : 7'; see tegur on turbiini poolt tegelikult tarvitatava

Ajirturbiini rie
= 0,79—0,84, olenedes tema võimsusest.

Elektnvoimsusele kohaldatud efektiivne aurukulu 1 kWh, kui generaa-
tori kasutegur on G = 632,3 : 0,736 = 860 : kg/kWh.Arvestades voimsuskadu kondensatsioonile leiame turbiini kogu auru-

kulu Ge = (We 4- Ni<) .G: Ne kg zhj-t. Nk moodustab 2-—õo/o at
Muudatusi aurukulus. Ligikaudu 10/o vaakuumi suurendamist vähendab
aurukulu 1,50/o, 2) temperat, muutmine +7, muudab aurukulu zr io/0
225° —350°C piires.

~

3. Sisepõlemootorid on seesugused, kus põletise põlemine toimub
silindris kas alatusel mahul (nn. Otto tsükkel) või alatisel rõhul (Diisli
tsükkel); nad võivad olla kaks- või nelitaktmootorid, liht- või kaheli-
toimega-, rõht- või püstmootorid. Nende töökäiku selgitavad joonised
lk. 168, milliseist on näha, et kakstaktmootoreis iga kahe kolvikäigule
tuleb üks töökäik; imemine ja põletisesegu surumine vajab 7120/o moo-
tori töövõimest; nelitaktmootoreis tuleb üks töökäik nelja kolvikäigule
ja töövõime kadu on 5—10«/0.
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1) 2-taktmootori töökäik,

1 J
’

• 1
• •

n? • <d •
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I takt: imemine. Kolvi liikumisel kaugeimast seisangust (k.s.) ava-
neb sisselaskeklapp ja pihustatud (peenendatud) põletise (bensiini, pii-
rituse, petrooli jt.) ja õhu segu täidab silindri. II takt: kompressioon.
Kolb, liikudes lähimast seisangust (1.5.), komprimeerib sisseviidud segu.
111 takt: süüde ehk nn. töötakt. Kolvi jõudmisel k.s. süütab elektrisäde

segu põlema, kusjuures põlevad gaasid paisudes tekitavad surve 12—25
at, mille mõjul kolb surutakse allapoole ja viimane omakorda paneb
liikuma väntvõlli. IV takt: väljalase. Ühel ajal kolvi liikumisega l.s.

avaneb väljalaskeklapp ja heitgaasid paiskuvad õhku ning ülejäänud
gaasid tõugatakse välja kolviga.

2) A-taktmootori töökäik
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I takt: vaskeohu imemine. Kolvi liikumisel k.s. avaneb sisselaske-
klapp ja värske ohk tungib silindrisse. II takt: kompressioon. Kolb
liikumisega l.s. surub Õhu kokku kuni 35 at, mille tõttu õhk kuumeneb
kuni 500

. 111 takt: süüde (töötakt). Kui kolb asetseb k.s.. siis erilise
korgesurve (kuni 300 atj pumbaga pritsitakse vastava pihusti kaudu
po .etis ( nafta> gaasõli, tõrvõli, söetolm jne.) silindrisse, mis seal kohe
suütub põlema ja paisudes surub kolvile, tõugates seda liikuma. IV takt:
väljalase samasugune kui eelmisel mootoril. Diiselmootori paremused:

võ*b tarvitada põletiseks odavaid toorõlisid; 2) pole vaja kulukaid
süüteseadeid; 3) kõrge ökonoomiline kasutegur. Diiselmootorid on ka
kakstaktilised, milliseist tähtsaim on nn. junkersmootor, joon. 56 ja 57.

3) Diiselmootori töökäik,

Andmeid sisepõlemootorite põletisekulu ja rõhkude kohta.

RAhlr
Keskmine Absoluutne .

surve lõpul rõhk plahva-
k»/rm 2 lno rs hk tuamomen- , , .

(.« 'if ghJ; e

4-taktmoot. kg/cm2 tund

Põletiseliik

1. Petrool
2. Nafta:

4-5 4—5,5 15-20 !0,25-0,45

4-9 2,5-4,5 15-22 0,25-0,46
30-35 6,8-7,5 30—40 0,18—0,25
30-35 6,2—6,8, 30—40 0,20-0,28

4,0—5,5 4—5 15—22 0,25-0,35
4,5-6,0 i) 15-22 0,23—0,35

6— 11 4,5—5,5 15—25 i0,24-0,37
10—15 4,0—5,5 15-25 0,42-0,60

7 kg/cm 2 , lennukimootoril 6—9 kg/cm 2
.

silindermootor 12 4 —3 uni 1Q

a) hõõgpeaga masinad . .
.

.
b) diiselmootorid nõelklappidega
c) nõelklappideta

3. Bensiin:

a) paigalseisev mootor
b) automootor

. . .
4. Bensool

5. Piiritus 850/o
’

i) Keskmine rõhk automootoreil 5—7 kg/cm2, lennukimootoril 6—9 kg/cm2.
Automootori süütejärjekord: 1) 4-silindermootor 1—2—43 või I—3
4- 2,2) 6-silindermootor: I—s-—3—6—2—4;1 —5-—3—6—2—4; 3) 8-silindermootor: I—6—

2—5—B—3—7—4.



170

Büssig NAG eelkambriga diiselmootori pikilõige,

1 — õlifilter; 2 — õli-väljalaske-
mulk; 3 — õlivann; 4 — õlipump;
5 — nokkvõll; 6 — tõukur; 7 —

dünamo; 8 — kolb rõngastega; 9 —

klapipea tõukurid; 10 — õhufilter;
11 — klapi kang; 12 — klapi sääi'
vedruga; 13 — pihusti reguleervedru
kate; 14 — hõõgutusküünal; 15 —

eelkamber; 16 — dekompressiooni-
kraan; 17 — põletisetoru; 18 — kait-
sekork külmumise vastu; 19 — kol-
visõrm; 20 — põletisepump; 21 —

keps; 22 — õlinäiti; 23 — vända-
tapp; 24 — vänt; 25 — raamlaagri
alumine pool; 26 — raamlaagrimut-
ter; 27

— klapipea. Hõõgutusküünal
on selleks, et mootorit külmalt käi-
vitada kergemini.

Moodsad diiselmotorid on varus-
tatud nn. eelkambriga (joon. 55, 15),
mis kitsa kanali ja peenikeste mul-

kudega on ühendatud põlemiskamb-
riga (vt. joonis 55). Pump (20) an-

nab põletise eelkambrisse, kus osa

põletisest ära põleb ja ülejäänud osa

tolmustatult läbi kanali ja mulgu-
keste paisatakse silindrisse, milles
tekivad tugevad põletise keerised,

Joonis 55.

mis aitavad segunemist õhuga ja seetõttu lõpp-põlemine toimub täie-

likult. Eelkambrita diiselmootorite põletise sisepritsimissurve on 250—

300 at ja veel rohkem, kuna eelkambri puhul see surve on ainult 70—120 at,
mis märksa suurendab põletispumba ja pihusti nõela iga. Eelkambriga
Büssig NAG diisli (vt. joon. 55) tehnilisi omadusi: võimsus 48—138 hj,
maht 3700—13500 cm3, silindreid 3—6, kolvi d= 110—130 mm,-käik 130-—
170 mm, pöörete arv 1300—2000 min, põletisetarve 220—230 g/hj-t,
kompr.-aste 17,5 at, põlemisaste eelkambris 56 at, silindris 45 at, sisse-

pritsimissurve 65 —100 at.

Junkers-diisli töökäigu skeem ja pikilõik

1. õhu kokkusurumine

kolviga 1 ja 2 ja värske
õhu imemine pumbaga 4.
2. Põletise sissepritsimine
(lüüsi 3 kaudu ja põlemine.
3. Töötakt. Selle lõpupoo-
lel alumine kolb avab väl-
jalaskeakna 5 ja heitgaa-
sid väljalasketoru 6 kaudu
lähevad õhku; ülemine kolb
avab pisut hiljem läbipuh-
keakna 7. 4. Läbi pühe al-

gab kohe, kui avaneb aken

Joonis 57. 7, mille kaudu värske õhkJoonis 56.
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voolab silindrisse ja väljub aknast 5, viies endaga kaasa ka heitgaasid;
alumine kolb avab väljalaskeakna 5 ja heitgaasid väljalasketoru 6
kaudu lähevad õhku; ülemine kolb avab pisut hiljem läbipuhkeakna 7.
4. Läbipuhe algab kohe, kui avaneb aken 7, mille kaudu värske õhk voo-
lab silindrisse ja väljub aknast 5, viies endaga kaasa ka heitgaasid;
tagasiliikumisel kolb 1 sulgeb varem akna 5, kuid akna 7 kaudu tuleb

värsket õhku, milline asjaolu võimaldab junkers-diislil parimat
töösilindri täidet. Läbipuhke õhk imetakse ja surutakse õhupumbaga
4, mis on ühenduses ülemise kolviga 2. 'ülemine kolb on seotud vänt-
võlliga kahe külgkepsuga A, A ja ülemine ühe keskkepsuga B (vt. joon. 57).

4. Gasogeen (gaasigeneraator) on aparaat, millega toodetakse gaas-
põletist sisepõlemootoreile. Gasogeenid vähendavad märksa sisepõlemoo-
torite põletisekulu, nagu petrool, nafta, bensiin jt., kuna gaaspõletiseks
vajanduvaiks läteaineiks võivad olla mitmesugused orgaanilised jäänu-
sed: saagmed (saepuru), oksad, koored, kännud, juured jne. Isegi puidu,
puidusöe ja turba kasustamisel tuleb põletisekulu väikseim, mida selgi-
tavad järgmised andmed:

Sisepõlemootori põletisekulu gasogeeni tarvitamisel kg/hj-etund:
Puit 0,5 —0,75, puidusüsi 0,25—0,4, turvas00,1,8—1, metsajäänused (haod,
oksad, koored jm.) 0,8 —1,6 kg/hj-e tund. Korrutades toodud arve keh-
tivate hindadega, saame 1 hj-e tunni hinna.

Märge: Vedelpõletisekulu kohta vt. andmed tab. lk. 169.

Riigi Sadamatehase gasogeen.
Põletisena võib kasutada iga liiki puitu, puidujäänuseid ja saagmeid,

kusjuures viimaseid võib põletisainele lisada kuni 350/o . Generaatori
sissekütmisel on soovitatav tarvitada paremat ja kuivemat põletist, kuid
hiljem töötamisel võib põletise niiskusesisaldavus tõusta kuni 300/ 0. Ole-
nevalt põletise omadusist kõigub selle kulu 0,95 kuni 1,05 kg puitu 1 hj
tunnis ja sellest saadud jõugaasi kalorsus on 1000—1200 kcal/m3 .

Gasogeeni kirjeldus (võimsusele 50—150 hj). Gasogeeni osad:

1. Generaator. Teraskarrast väliskest on seestpoolt vooderdatud
tulekindlate kividega. Kivivoodri ja väliskesta vaheruum on täidetud
kuiva tuhaga. Generaatori peal asetseb malmist toitekolu, suletav suitsu-

klapp, korsten ja vee-äravoolutoru.

Generaatori kere on varustatud õhu-

ja vaatemulkudega ja läbipuhkeõhu-
torustikuga. Generaatori alumises

osas asetseb käsitsi liigutatav rest.
Generaator lasub veega täidetud ve-

sistul ja on varustatud kahe uksega,
üks pealpool ja teine allpool resti.

2. Tolmu-eraldi ja eeljahuti. Te-

raskarrast, vaheseinaga tolmu-eraldi

alumine osa on lahtine ja asetseb

vees, ülemise osa kaanele on kinni-

tatud veepihusti ja läbipuhke-torus-
tik. Tolmu-eraldi küljes asetseb sul-

geklapp. Tolmu-eraldi ja generaatori
vesistus on omavahelises ühenduses.

3. Pesemu ja jahuti. Teraskarrast pesemu-väliskesta külg on varus-

tatud 2 puhastusuksega ja läbitorke-mulguga. Pealmisele kaanele on

kinnitatud tuulutamistoru. Pesemu alumine põhi on kaetud tsemendikor-

raga; kõrgemale on paigutatud puitrestid, millede vahed on täidetud pes-
tud luudadega. Vahepealses tühimikus on 3 veepihustit.
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4 Gaasistu. Teraskarrast kest, varustatud 2 äärikuga ia veevälia-
as ekorgiga, on gaasitorustiku kaudu ühendatud pesemuga ja mootoriga.

..

SlsePõlemootori põletisekulu ja võimsuse arvutusi. Kui Q on nõL-tisekulu tunnis (vedelpõletise puhul kg, gaaspõlet. — H kalorsus(madalam), poletise Ikg (vedel-) või 1 m-'> (gaas) siis 1 C = 632 87V /X
7)e — 632,3 Ne : NC

S = 632,3 : HC, kus C põletisekulu' 1 kasu hj-le tunnis.
6

’

Indikatoorne võimsus N D nelitakt-lihttoimega mootorile M =

kakSt HhX° 75
= :900° < hj); 2) nelitakt-kahelitoimega või

toimed V Tega (hj) ja 3) kakstakt-kaheli-
toimega N = Ssnpi ■ 2250 (hj). Efektiivne võimsus A

e = r „. a/..

I
.^ e?aan - kasutegur, mis keskmiselt normaalkoormisel =0 8 085nehtakt- ja 0,75—0,8 kakstaktmootoreil.

ÕaoÕo002556

a S kO!7V‘d «= 0.00000739 nelltakt-Ukss ninder-°ja
0,00002956 — nehsilmdermootoreile, kus suurema veata võib mootori

ta“ud tooiÄlem^aM.118 arVUga ' Al«är«nCT tab" koos-

i ——aivuiaud nn.Mraux (loe. faroo) valemi järgi: /V? = A7)-',4 <o- L,, c r> > , .

00002956

a S k°!Vi

-r

äi

H

mm
\
teS ’ 0,00000739 nelitakt-ükS silinder-°ja

0,00002956 — nelisilindermootoreile, kus suurema veata võib mootori

taiud^toodü?vlle^S113 S1,ln<lrlte arVUga ' AIljärgnev koos-

Nelisilmder-mootorite võimsusi, kolvi läbimõõduga 80—140 mm ja kolvi-
käiguga 85—220 mm.

Kolvikäik
mm

85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220

l_
80 | 85 | 90

Koi

| 95 | 100

vi 1 ä b i m õ õ t mm

| 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 135 140

15.71
16,25
16.79
17.32
17,85
18.33
18,83
19,31
19.80
20,24
20.72
21,29

;;

' 18,17
! 18,79

19,41
' 20,02

1 20,61
21,20
21,76
22,31
22,89
23,43
23,97
24,50
25,02
25.54

26,04
26.54

20,83
1 21,55

j 22,26
: 22,98

23,65
24,32
24,98
25.63
26,25
26,88
27,49
28,10
28,70

29,29
29,87
30,44
31,00
31,55
32,09
33.63

23,72
24,55
25.37
26.17
26,94
27.71
28,47
29,21
29,93
30,64
31,34
32 03
32.71
33.38
34,04
34,69
35.33
35,96
36,57
37.17
37,76
38.34
38,92
39,49

26.82
' 27,76

28.69
29,58
30,45
31,32
32.17
33,00
33.81
34,61
35,40
36.18
36.96
37,73
38.48
39,23
39.96
40,66
41.35
42,02
42.69
43.36
44,10
44.83
45,50
46,16
46.82
47.48

30,16 33,74
31.21 ‘ 34,91
32.25 35,09
33.25 37,19
34,23 38,27
35,20: 39,34

36,15 40,39
37,09 41,43
38,00, 42,47
38,89 43,50
39,79 44,51
40,68. 45,50
41,48' 46.48
42,27 47,44
43,06 48,36
43,85 49,26
44.64 .50,16
45,42 51,05
46.22 51,93
47,00 52,79
47,84 53.65
48.64 54,49
49,511 55,42
50.40; 56,35
51,16; 57,20
51,90: 58,03
52.64 59,88
53,37 59,67

37.52

38.82
40.12
41,36

42,58
43,78
44,96
46.12
47,26
48,40
49.52
50.62
51,70
52,76
53.82
54,87
55.90
56.91
57,90
58,89
59,86
60,81
61,75
62,69
63.62
64,54
65,46
66,38

,41,56 45,30
42,02! 47 38
43,45, 48,96
45,82 i 50,53
47,16' 52,00
48,48 53.45
49,78' 54.88

51,06; 59,29
52.32 57,68
53,581 59,05
54,82! 60,40
56,04 61,75
57,25 j 63,09
58.44 64,44
59,62; 65,74
60,78 67,01
61,92! 68,26
63,04 69,49
64,14 70,7n
65,24 71,89
66.32 73,06
67,38. 74,23
68,411 75,41
69,43 76,59
70.45 77.7-1
71,47 78.89
72,49; 80,01
73,52, 81,10

50.35
52,08
53,81
55,51
57,17
58.79
60.38
61,94
63,47
64,97
66.44

67.90
69.36
70.80
72,21
73.61
75,00
76.38

77,74
79,07
80 37
81,64
82.90
84,13
55.37
86.61
87,>5'
89,08

55,12
57,04
58,91
60,77
62,56
64,32
66,0 >
67,75
69,42
71,06
72,67
74,25

75,85
77.45
79,00
80.53
82,04
83,.'3
85,00
86.45
87,88
89,31
90,71
92,10
93,48
94,74
96,14
97.53

60.14
62.24
64.30

66,32
68,27
70,19
72,08
73,94
75,77
77,57
79.37
81,16
82.92

84,54
86.25
87,90

89,53
91.14
92,73
94.30
95,85
97.38
98.92

100.5
102,0
103.5
105,0
106.5

n- -.ka

Leida
m

ükssilinder-mootori võimsus tab. järgi, kui

sus» fa Tabehst votame nelisilind.-mootori vastava võim-
ja jagame selle 4-ga, saame 7Ve =70,8:4 = 17,7 hj; 2) leida kuus-sdinder-mooton võimsus, kui Z) = 120 ja s = 140 mm; tabel, võtame 4™il

4’ ga ja SaadUSe korrutame 6-ga, järelikult
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Elektrotehnika.
FL Üldandmeid 1. Elektrotehnilisi mõõduühikuid ja sümboleid.

S '"Ö

JŽ c
TS O

□ 2

õ

tn

Elektrotehnilisi
suurusi

Nimi
1 ületatud ühikuid ja määranguid

Elektrihulk

Voolutugevus

Takistus Oom

Juhtivus

Pinge
Siimens

Volt
VoltElektromot.-jõud

Töö Džaul
vatt-

sekund

Võimsus Vatt
voltamNäivvõimsus

per

Mahtuvus Fraad

Induktiivsus Henri

Sagedus Herts

Eritakistus p = 2

s 20°takistus oomides

suurus: k = 1 : 0o.

vedelikel negatiivne; a

eos ep = N : Nn .

Kulon C

Amper A

2

s

V
V

dž
Ws

w
VA

F C

H L

Hz f

tn on

20° C juures.
Temperatuuri

väärtusi

1 C eraldab vastavast elektrolüüdist 1 elektro-
keemilise ekvivalendi ainet (vt tab. all, p. 2.).
1/1 = 1 kulon sekundis; I = Q ■ t (2-sek)-

1 milliamp. (mA) = 0,001 A; 1 kiloamp. =

= 1000 A.

1 ö on 1 mm
2 ristpinnaga ja 106,3 m pikku-

sega elavhõbeniidi takist. 0° C juures.
G = 1 : /?,- [1 megaoom (M42 = 1000000 2.
1 V on pinge, mis annab juhtmes takistu-
sega 112 1 A voolu. Klemmide pinge Uk,
U* — tähtpinge, (faaspinge), UA — kolm-

nurkpinge, U v
— pingekadu.

1 džaul on töö, mida teeb 1 kulon pinge
langel 1 voldi võrra; 1 dž = 0,102 kgm ;
1 kilovatt-tund (kWh) = 3600 kWs = 3,6.10(i dž.

1 W on dž: sek; 1 kilovatt (kW) = 1000 W;
1 kilovoltamp. (kVA) = 1000 VA; IW=»IVA
ind.-ta ja 1W=IVA . eos q> (induktsioon-
koormisel).
1 I on keha 1 kulonilise laengu ei. -mahtuvus;
C= Q :V; IpF (mikrofraad) = 0,000001 F-
-1 F = 9 . 105

cm.

IH on IV eneseind. pinge, kui primaar-
voolu tugevus ühtlaselt muutub 1 A sek.
1 millihenri (mH) = 0,001 H; 1H = 109

cm.

Saged. = 1 Hz, kui 1 sek. toimub 1 täisvõnge;
1 kiloherts (kHz) = 1000 Hz.

1 m pika ja 1 mm 2 ristpinnaga juhtme
!S. Erijuhtivus k on eritakistuse pöörd-
iri tegur a on metallel positiivne, söel ja
ü vt. tab. lk. 68, 13. lahter. Võimsustegur

Q

I

R

G

E
U

Tel

N

Nn

2. Mõnede ainete elektrokeemilisi ekvivalente ( a).

Aine amg Aine | amg | Aine amg | Aine |a mg

Alumiinium 0,0932 Kaalium
. 0,405 Naatrium 0 2383 Tina 0 616

Elavhõbe
. 1,038 Kloor

. . . 0,3675 Nikkel . 0 304 Tsink
. 03388Hapnik .

, 0.0829 Kroom . . 0,1797 Plaatina . 0,505 Vask . 1'0329
Tnn/ '' ’ ‘ ’ o’ 6Bl Plii ' ' 1»074 Vesinik 0,01045
Jood

. . . | 1,315 Lämmastik 0,0486 Süsinik
. 0,311 Vismut 0,720
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Näide: Ese vaja katta elektrolüütili- 3 Galvanivann
selt 2 mm vasekihiga. Leida: 1) Mitu amper- '
tundi (A-t) voolu on vaja selleks? 2) Kui idm 2 I
suur on J? 3) Kui kaua kestab elektrolüüs? Nimetis pinnale Pi nge
4) Kui suur on generaatori JV? Lahendused: —

1. a) Vasekiht kaalub 10 . 0,002 .89 = w t ,
= 0,187 kg = 178 g. b) 1 A-t el.-voolu eral-

anuseks 0,4 3

dab 0,329.3600 mg = 1,181 g vaske.
Nikeldamis. 0,5 2,5

C) 178 :1,881 Ä 150 A-t. 2) /=O4lO= 4A «oletamiseks 0,5 1

3) 150 A-t :4A = 37,5 tundi. 4) Generaatori Kuldamiseks 0,1 1,2
N = 3V.4A =l2 jy. Tinutamiseks 0,5 1,2

0,5 2,5

0,1 1,2
0,5 1,2

ixinnisvooiu ringis E summa = kõikide
vooluringi osade pinge kadude sum-

maga, s. o. 2£ = ja b) Igas
naruühendite sõlmtäpis on juurde- ja
äravoolavate voolude summa 0, s. o.

=O. 5) Paremkäe-reegel: a) Kui el.-
juhtmel hoitava paremkäe sõrmed näita-
vad voolu suunda ja peopesa on pöördud
magnetnõelale, siis nõela põhjapoolus kal-
dub kõrvale pöidla suunas, b) Kui hoida
paremkäsi el.-juhtmel peopesaga magnet-■ -

u

JllKXgllCL-

7-72 S
valJa joujoonte vastu ja pöial näitab
juhtme liikumissuunda, siis näitavad sõr-

,J med indutseeritud-voolu suunda. 6) Vasak-
*

kae reeSel: Kui hoida vasakkäsi el.-juht-
me l peopesaga magnetvälja jõujoonte vastu

d i••
Jo°";

\ ,

ja sõrmed näitavd voolu suunda, siis pöialParemkae-reegel(b). N— põhja, naitab juhtme liikumissuunda magnetväl-ö — lõunapoolus,h— magneti- jast. 7) Lenz’i-reegel: Indutseeritud-vool
joujoonte-, g — Inkumis-, m — takistab voolu tekitavat liikumist.

voolusuund.
5. Elektrielemendid.

Vedelik Elekt
mot.-

Elektroodid Siseta-
kistus

Elemendid

Elektrolüüt Depolisaator + jõud
volt

Q

sUnSen5UnSen H2S°4 HNO
3 C Zn 024 1 9

Dasenn NaOH(2O%) CuO Cu Zn 0,01-0,07 o’B
x H2SO4 CuSO 4 Cu 7n 8 11Grenet (loe: grenee) H

2SO4 K
2Cr2O 7 C Zn 0 7Leclanchž (leklanšee) NH

4CI I MnO
2 r 7n n 7 !pi r

Meidmger
.. . . MgSO , I cuSO. Cu žn ?0

1
i

VaavelhaP e ei pea olema kõvem kui 1:202) Elem. sisetakistus oleneb elem. suurusest, tabelis on antud tarvita-tavamate elementide sisetakistus. 3) Kuivelem. pinge on 141 sv. iasisetakist. 0,1 0,5. 4) Keemiliste valemite tähendusi vt. lk. 75 ja 76.

4. Elektrivoolu seadusi ja reegleid: 1) Ohmi seadus (vt. tab. lk. 1912., 3. ja 4. lahter). 2) Joule’i (loe: džauli) seadus: Elektrivooluga saa-
vutatud soojushulk 0 = (eal), kus t - aeg sek-tes. 3) fXday (loe: faradei) seadus: Elektrolüüsil elektroodelt sekundis eraldunud

kus a — elektrokeemiline ekvivalent (vt. tab. lk 173)4) Kirclihoff i seadused: a) Kinnisvoolu ringis E summa = kõikide



175

Konstantaan ]
Reotaan . . J
Uushõbe II a I

Nikkeliin II . J
Manganiin . .

Kroomnikkel-

M2/cm2

Fiiber
. . . 2.104 Mikaniit . . .

1.109 Flintklaas . . 3,4.10™

Tselluloid .
.

2.104 Vilgukivi . .
2.1 (J9 Kampol . . . 5.1Ü 49

Marmor . . . 2.105 Šellak . . .
1.10 10 Väävel . . . 1.1G 11

Aknaklaas . . 2.10 7 Kunsttõrv . . 1.10l'> Kõvakummi . (l-10).10‘‘

Portselan (gla- Kummi
. . . | 1.10 10 Kvarts . . .

suurimata) . 3.10 8 Parafiin . . .
Linoleum

.
. I.lb

7. Takistuste-arvutusi. 1) Takistus R = pl : q = 1 : qk, kus 1 — 3

mepikkus meetreis, q
— ristpind mm2 . Takistus t temperatuuri

n. __D 2nn_L a 20] kus R2O takist. 20° juures (antakse tabeleis).

2) Järjestikühendi a) kogutakistus = osadetakistuste summaga, s. o.

Z> _ D IRo -4- R:i+ ...; b) pingekaotus t/v = Uvi + + Uv;\+..

C ) 1 — 3) Rööp (=haru-) ühendi: a) üldjuhtivus 6=6l+ 62 +
V 4.

’

• b) kogu takistuse R leiame valemist 1:R=1 : Ri +

+I:R2 + 1 : R-3 +•• • J c > I=li+l2+ I3 + • ■ d) h:12'13 —

=Gi: G2 : G3, kus Gi, G2 , Gz on harude juhtivus, R t , R 2, R 3 - takistus

ja li, 12, I3 voolutugevus.

Npiteid* 1) Arvutada 100 m vasktraadi R, kui traadi d — 1,6 mm ja

_ 20°. R = cl'■ q = 4p/: rcT = 4.0,018. 100 : 3,14. 1,62 ä 0,89 .

2) Leida eelmise traadi takistus 100° juures: Rioo = -f- a (t—2o)] =

_ 0 89ri _l 0 0038. (100 —2o)] » 1,178 ü. 3) Kui suur on ahela R,

kui 3 takistust Ri 4.0, R 2 =52 ja /?3 = 20.0 on lülitatud: a) järjes-

6. Mõnede ainete p, k ja « 20° C juures. (Vt. ka lk. 68 11. ja 12. lahter).

IsoleerainedIsoleerained M2/C m
2 Isoleerained Mü/cm2
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tikku ja b) paralleelselt, a) R=44- 5 + 20 = 29 2. b) 1: R ==V4+ V 5 + V2O = 10/20 = V2; -R =2O. 4) Kui palju voolu läheb igasseharru paralleelse lülituse puhul (näide 3), kui 7= 20 amp. Ii .I%\ I3
—

~ 1^4
i-

~ 5:4 ’l’ -fi + +l3= 20 amp. Jagades 20 amp.vordehseit 4, 5 ja 1-le, leiame h = 10 amp., I2 = 8 amp. ja I3 = 2 amp.5) Juhtmevool = 1000 amp., takistus — 0,005 2. i/2 tunnis eraldunud
soojushulk Q = 0,239 PRt = 0,239.0,005.10002.30.60 ~ 215100 eal-

8. Elektriakumulaatorid (lühend, aku): a) üldseletusi. Akud
hoiavad elektrienergiat keemiliseks energiaks muudetult ja seepärast tar-
vitatakse neid elektrivoolu saamiseks nn. teisendelemendena. Tarvitusel
on: a) piu- b) teras-nikkel- ja c) kadmium-nikkel-akud, viimaseid tarvi-
tatakse harvem, a) Plii- (Plante, Faure) akud koosnevad: 1) pliires-
test, kaetud mennikuga (Pb 3

O
4) positiivsel poolusel ja pliisilu (PbO)

negatiivsel, 2) lahjendatud väävelhappest (elektrolüüt), erikaaluga 1,18
(22° Be), 3) klaas-, tselluloid- või pliiga vooderdatud puitanumast.
Keemiliselt puhas väävelhape tuleb lahjendada destilleeritud veega (val-
mistamisel kallata väävelhape vette, mitte vastuoksa!) Laadimisel
väheneb elektrolüüdi hulk ja ta läheb kangemaks (vesi laguneb): erikaal
tõuseb kuni 1,28, tühjenemisel langeb ta 1,15-ni. Aku pinge on muutlik:
peale laadimist 2,5—2,75 v. (nn. maksimaalne pinge), ja peale tühje-
nemist 1,8 v. (minimaalne p.); normaalne tööpinge on 2v. b) Teras-
nikkel- (Edison!) aku restid ja anum on tehtud nikeldatud terasest;
restesse paigutatakse aktiivse massiga täidetud teraskastikesed ;
+ -pooluse aktiivne makk on nikkelhüdroksüduuli Ni(OH) 2 ja niklipuru-
segu, --poolus — peen rauapuru, segatud elavhõbeda oksüüdiga.
Elektrolüüt: 21% sööbekaalium (KOH). Minimaalne pinge 1,15 v,
maksim. 1,8. Tarvitatakse seal, kus töö juures võib tulla ette põnitust
nn. elekter-autodes jm. c) Kadmium-nikkel- (Jungner’i) aku -(--poo-
luse aktiivne mass sisaldab eneses nikli- ja hapniku-ühendeid, poolus
kadmium-terase-segu. Elektrolüüt: 200/0 (KOH); anum on terasest. Minim.
pinge 1,2 v, maksim. 1,85 v. ülelaadimine, kauemat aega laadimata olek
ja isegi lühindus (lühiühend) ei riku seda akut. Tarvitatakse seal, kus
ei saa toimetada korralikku aku järelevalvet. Kahe viimase liigi akude
puuduseks on see, et nende tööpinge võrreldes plii-akuga on väikene,
ja seepärast on neid teatava pinge saavutamiseks vaja palju rohkem’
peale selle on nad tina-akudest kallimad.

Akud

Plante (plii)
Edison’i .

. K0H(21%)
K0H(20%)Jungner’i

Aku mahtuvuseks nimetatakse
laadimisel ( Cz) või mida ta annab

PbO2 Pb 2,751 1,8
Ni2O3 Fe 1,8 I 1,15
Ni2O3 FeCd 1,75 i 1,5

atakse seda elektrihulka,
annab tühjenemisel (Ct).

5:1,8 0,6-0,9 0,9-95 ©

<5:1,2 4 2 ) 0,72 ©'
5:1,23 / £ f -0,85J.23

mida tema saab

Mahtuvus mää-
ratakse ampertunnes (A-t) ja saadakse amprite ja tundide korrutami-
sest, s. o. C/- /ti (laadimis-A-t) ja C ( = Z

t / t (tühjenemis-A-t), kus
I\ ia t} on laadimis- ning Jt ja / t on tühjenemisamprite ja tundide arv.
Aku kasutegur q = Q: Ct.

b) Andmed akude kohta.

8
& JS
s ®

2*

Poolused Plnge volt - Laad- Kaautegnr
voolElektrolüüt Maks. I Min.

(pinge | (pinge
laad.) ; ttihj.)

amp. amp,- ▼att-

dm2 tund, tund+
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c) Piii-akude korrashoiureeglid. 1) Kui aku ostetud kuivalt, peab
enne esimest laadimist 6—B tundi hape sissekallatult seisma. 2) Tühje-
nemine alla 1,7 V, ei ole lubatud (mõõta voolutarvitaja koormisega).
3) Voolutühjalt aku seista ei tohi — sulfateerüb. Seisu ajal tühjeneb
aku ise automaatselt. 4) Pikemaks seisuks hape välja valada, vihma-
veega lubi pesta, kuivalt hoida. 5) Kui el.-lüüdi erikaal tõuseb üle
I>2B 1,30, siis ta rikub plaate: ilmub sulfatsioon. 6) Vedelik peab olema
üle plaatide ülemiste servade 10—15 mm. 7) Mingil moel ei tohi akusse
sattuda terast. 8) Normaalne laadimis- ja tühjenemis-voolu tegevus ei
tohi harilikul valgustusakul (paksude plaatidega) ületada i/20 mahust,
õhukeste plaatidega auto-akul i/10 kuni i/6 mahust, ülekoormisel kõver-
duvad plaadid, mass langeb välja. 9) Laadida võib alalis- või õgvenda-
tud-vooluga. Tarvitada vastavalt reostaate või lampe voolu tugevuse
reguleerimiseks. 10) Hoolega hoiduda ühendamast valesti. Klemmide
kindlakstegemiseks lihtsaim veeproov ( — klemmil ilmuvad vesiniku

mullid). Tarvitatakse akusid enamasti patareides järjestikühendises.
11) Sageli tuulutada akude laadimisruumi. 12) Mitte suitsetada ega
tarvitada akude laadimisruumes lahtist tuld (võib kergesti plahvatada).

d) 100 1 (e = 1,18, 22°8) aku-elektrolüüdi valmistamiseks vaja:

Väävelhapet / .100 | 94,29 | 89,12 | 84,49 ! 76,35 | 69,92 | 64,42 | 59,56

1,18 } 1,191 1,201 1,21 | 1,231 1,251 1,27 | 1,29Erikaaluga e

B kraadid 22 | 23 | 24 | 25 | 26,9 | 28,8 | 30,6 | 32,4

Destilleerit. vett /
. . — [ 5,80 | 11,07 | 15,78; 24,11 ; 30,63; 36,22: 41,21

Näide: 89,12 1 H2SO4 24°8, e = 1,20 ja 15,78 1 destill. vett annavad

100 1 elektrolüüti 22<)8, e=l,lB. Märge. Vastava kõvusega el.-lüüti võib
leida ka ristarvutamise abil (vt. lk. 71).

9. Elementide ja akude patareid, a) n-elemendi järjestikühend:
E = nEi\ J= E :/? =nfc 4-/? v)(tarvitatakse suurema pinge saamiseks):
a) n-elem. rööpühend: E = Ev, J=■E:R = Ei : (Rs: n +7?

v ) (tarvitatakse tuge-
vama voolu saamiseks); c) segaühend: E=mFv, J=E:.R=mFA (tn2Rs‘. n+Rv )
Ei — ühe elemendi elektromotoome jõud, R$ — elemendi sisetakistus,
Rv

— välisahela takist., n — elem. koguarv ja m —ühe grupi elem. arv.

B. Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid.

Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid on 3 liiki: a) reasside- (pea-
voolu-, series), b) haruside- (haruvoolu-, šunt-) ja c) segaside- (kom-

paund-). a) Reassidegeneraatori ankur on järjestikühendis magnetimähi-
sega (vt. joon. lk. 178). Vooluring: NE — välisjuhe, EFB — magnetimähis,
BA — ankur, APN — välisjuhe ja takistus. Magnetimähis on jäme-
traadist ja väikese keerdude arvuga. Omadused: 1) Pinge on peaaegu
võrdeline koormisega, mille tõttu, pinge kõigub väga suuris piires (vt.
koormiskarakteristika). 2) Pinge reguleerimine on raske ja seetõttu

tarvitatakse neid ainult ühtlaskoormisega võrgus. 3) Töötades mootorina:

a) omab suure algpöördemomendi, b) mootori pöörete arv kiiresti vä-

heneb koormise suurenemisega, c) kardab vabakäiku, mil puhul pöörete
arv suureneb ohtliku piirini. Kasustatakse trammil, kraanadel ja teisil

juhtudel, kus käivitamine alati toimub koormisel (ja sageli ülekoormisel).

12
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harusidegeneraator: 1) Pöördpooluseta (A) generaatori ankur onroopuhendis magnetimähisega. Vooluring: BA ankur täois A voolharuneb: a) APNB - välisjuhtmed j'a takistused" b) -reostaat, magnetimähis, ankur. Magnetimähis on peentraadfst Sure
eerdude arvuga, mille tõttu sinna läheb ainult väike osa voolust- mähise

vool /m =2 ©' o/. Omadused: 1) Pinge kõikumine 10—15% vabal käigulannab taispinge f/k (vt. karakteristika). 2) Pinge on kergesti reguleentav reostaaiga ( fs), kus reost, taklst. R, ~

S

Rm . 3) “SXta&t
a) Reassidegeneraator.

i/k = f—/(A>a + /? m); /=/a =

Volt

b) Harusidegeneraator.
Uk =E-Is. Ra-Im =Uk : 7?

m;
/= /a _/

m

Huvak— parempoolne.

Hüvak-kaikVolf

Uk

ffl w
--- P N 5

Vasak-käik

nrl il 1j FFH *1 *OB c I

karakteristika n p 3

hüvok-koik vasak-kõik • Klemmidelaud

Ta DB C 1 *| AOBC I
/6 | ~

PN S NPS

väikesis joujaamus valgustusvõrgu toitmiseks. 4) Mootorina' omab-
suhteliselt püsivat pöörete arvu (kõikumine 10—15%), b) nõrga alv-

mÜle tÕttu on soovitav käivitada väikesel koormisel
(0,25—0,4 täiskoormusest), c) ei karda vabakäiku, kasustatakse tööstus-
masmate, ketassaagede, pumpade jt. käitamiseks, b) Pöördnoolusega
harusidegeneraatori (B) (-mootor) ankur on järestikühendis pöördepoo-
lusega GH, mille ülesandeks on summutada ankru reaktsiooni, et vältida

c) Kornpaundgeneraator.
Uk — E — /a.(/?a+ /a = /mž:

/ — /a — /mi; /ml = £/k ; /?ml.

“—*" * U. ! 11 ! 1 H
Käekäik

j ■—uk
—~ • jm 'it

' A Jm, Qm
1

□.( jj *

koortn is.
karakteristika Kiernnidetaud

harjade ümberpaigutamist koormi-
sel; vooluring ja omadused nagu eel-
misel generaatoril (mootoril), c)
Segasidegeneraator (kompaund-)
koosneb kahest esimesest liigist,
s. t. selle magnetimähis on kahe-
kordne: üks jämetraadist väikese
keerdude arvuga ja järjestikühen-
dis ankruga, ja teine peentraa-
dist suure keerdude arvuga ja
rööpühendis ankruga. Omadus: 1)
Pinge on peaaegu püsiv, kõiku-
vusega 20/o, 2) Pinget saab ker-
gesti reguleerida, 3) Generaator

„

. ~
ei võimalda koostööd teiste gene-raatoritega rööbiti ja akude laadimist. 4) Mootorina erineb tefsisf

a) püsiva pöörete arvuga (vastusidestatult) ja suure algpöörde momen-diga (pansidestatud), b) ei karda vabakäiku. Talitatakse ku J-
-1) koormis sageli muutub: tostekraanad raskete ja kergete esemete tõst-miseks, _2) on nõutav püsiv pöörete arv (ketramismasinad jt.), 3) voolu
pinge võrgus sageli muutub.

J vuoiu
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C. Vahelduvvool (üksfaasvool).

1. Vahelduvvooluks (vv.) nimetatakse seesugust voolu, mis peri-
oodiliselt muutub suuruselt ja sihilt. Graafiliselt vv. kujutatakse sinu-

soidiga, kus abstsissteljel märgitakse aeg t ja ordinaatteljel voolutuge-
vuse või pinge hetkväärtused. Suurimat i väärtust nimet. maksimum-
tugevuseks I' ja suurimat e — maks.-pingeks [T; i muutub pidevalt o—-

j' — 0 1' — 0 ja seda aega, mille vältel vool teeb kõik need muu-

ted nimetatakse perioodiks T. Perioodide arvu sek. nimet. sageduseks,
tähis /, f=l : T. Harilikult valgust, voolu f võetakse 50 ja jõuvoolu
/—25 ja 162/3 . Vv. efektiivtugevuseks I nimet. seesuguse vv. tugevust,
millega saavutatakse alalisvoolule võrdne soojusefekt samas juhtmes
sama aja kestes. / = /': = o,7o7samuti CJ = U': 0,707 U'.

2. Siinus vv. valemeid. 1) Näivvõimsus 2) Ebavõimsus
Ne

= VNu 2—\ 2
,

kus N tegevvõimsus, ja 3) //= | ZJ4) Tegev-
takistus /V:/2

; 5) Näivtakistus Z= U. /=^yY2 + X2; 6) Ebatakistus

X = VŽ2—R 2; 7) Induktiivtakistus Ai = 2rc/Z.; 8) Mahtuvustakistus Xc =

1 :2nfC, kus C — mahtuvus; 9) A'=Ai — Ac. 10) Ohmi seadus: M^/J^Ä^+A 2

(valeni. 7 L — induktiivsus). Džauli seadus samane alalisvoolu vastava seadusega.
3. Keerdvool (mitufaasvool). Praktikas kasustatakse mitmest ühe-

suuruste maks, väärtusega ja sagedusega vv. (üksfaasvoolust) koosnevat
vahelduvvoolu või nn. keerdvoolu. Üksikvoolud on nihutatud faases ja
kui 3-me vv. faasi nihe = 120°, siis saamegi tehnikas laialt tarvitatava
kolmfaas- või nn. keerdvoolu (kv.). Faaside ikhendusviise on 2: täht-

(Y) ja kolmnurkühend (/\) esimesel juhul tarvitatakse ka null-juhet.
Pinge ühes kolmnurga või tähe harus nimetatakse faasipingeks //

p
sama harude voolu faasivoolu tugevuseks /

p
ning vastavalt pinge ja

voolutugevused juhtmetes juhtmepingeks U ja juhtme voolutugevuseks /.
Olenevas ülaltoodud suuruste vahel (vt. joon. lk. 180). Mootorid lülitakse
kolme faasi juhtme vahele ja lambid faasi ja 0-juhtme vahele.

Märge: Jooniseil tähistatakse kolmfaasvoolu juhtmed: 1-faasi

J?-ga, värvit. kollaseks; 2-faasi — S-ga, värv, leheroheline; 3-faasi T-ga,
värv, violett. Nendele vastavad mähised: tähistatakse U, V, TV-ga.

4. Keerdvoolugeneraatorid ja -mootorid, a) Väiksemad gener. ehi-
tatakse mõnikord paigalseisva magnetiga ja pöörleva ankruga; kollek-
tori asemel seatakse nn. kontaktrõngad, igale faasile ja 0-juhtmele üks,
b) suuremas generaatoris pöörleb väljamagnet (nn. rootor) ja tekitab

tugeva magnetvälja, kus ankur, milles tekib vahelduvvool, on paigal
(nn. staator). Pooluste arv generaatoris: 2p = 120/ :n, kus n pöörete
arv minutis. Generaatorit toidetakse väljaspoolt saadud alalisvoolu-

generaat., nn. ergutusmasinaga G (joon. lk. 180) 100—200 V. Nagu näha

toodud valemist, võib kv. sagedust muuta pöörete arvu muutmisega.
Töötavad gener. tähtühendises, harva kolmnurkühend. Pinge reguleeri-
mine toimub ergutusmasinaga, mille pinge omakorda reguleeritakse
reostaadiga (vt. joonis lk. 180). Gener. pingediagrammist selgub, et

pingelange on väiksem suurema eos puhul; ühti tõstetakse cosep abi-

masinatega, nn. faasinihutajatega.

5. Keerdvoolumootorid. a) Sünkroonmootorid. Rootoris on alalis-

staatoris keerdvool. Mootori head omadused: püsiv pöörete arv, mis

muutub ainult f muutmisega, kasutegur 0,95; halvad küljed: mootorit

peab toitma kahe isesuguse voolu liigiga, teda ei või käivitada koormisel;
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m.a .ne Pm£e
> perioodide ja faaside arv, kus ühendatavad

pöörlema alaliselt koos; mootori generaatori pöörete arvud on võrdsed

1

oodid?art‘ k
+

2A OII pooluste arv ja /on toitva keerdvooiu peri-b/ S^atakSe neid mootoreid suuris tööstusis (500—600 hi)b) Asunkroonmootor ei vaja alalist voolu; neid on kahte tüüpi:’
Keerdvoolumootor. Keerdvoolugeneraator.

f7=1,73t/P ;/=/p
a)TÄHTOHEND-STAATOR. H

b)KOLMNURK-

s, T.

KfanmltMaud -p-
■■Ivp - | - -h%VSa'hr-

> fe : J ISI
| ; StoaftW- q| ! Staatori* 0

0S T o (üfitus

ÄtL T
Kfanmdefaud J & i? T

rnj]
kt

|XIXfMUTUI M6U Q

1) rongastega-mootor, millel ind.-voolu edasijuhtimiseks on rõngad-wngaile on asetatud reostaadiga ühendatud'harjad; reostaadis
faasi jaoks uks haru; 2) lühind- (lühiühend-) mootor: staato? s2b
keerdvooiu vahsahelast, rootoris indutseerub kohalik kolmfaasvoolLuhmdmootori ankru juhtmed on jäme-vasktraadist, tihti isolatsioonita-

taktid

1 tak*~tas on vaikene, ehitus lihtne, neil puuduvad libisevad kon-
taktid ja kõik nendega seotud kaod (sädemete tekkimine, hõõre jt)-vaikesil mootoreil puudub käivitamis-reostaat; kõigist elektermootoreist
on ta odavaim. Puudused: käivitamisel tarvitab ta 3—5 korda rohkemvooiu kui käimisel, pöörete arv pole püsiv; koormise suurenemisega vä-
heneb pöörete arv; teda ei saa väga suurelt välja ehitada. Käivitamine-
-1) vaikesil kuni 1,1 kW — lülitiga, 2) 1,1—1,5 kW — astmelise ( täht-kolmnurk- ) lülitiga, 3) 1,5—6 kW — samuti, kuid mootor on välja ehi-tatud kahekordsete nuutidega, 4) 6 kW-st suuremad — käivitamis-
transformaatoriga, mis aga teeb sisseseade kalliks ja seetõttu tihti asen-
datakse ka rongastega — induktsioonmootoriga, 5) suured induktsioon-
mootond kaivitakse abimootoriga tühjal käigul. Väikeste asünkroonilistcmootorite kasutegur kõigub 80 kuni 85 %-ni, suuremail kuni 90 %. Võim-
sustegur (eos q?) väikesil masinail = 0,8, suuremail eos x = 0 85- 0 9tühjalt käimisel eos q> = 0,2—0,3.

* ’ ’ ’

STAATOR:

t7=^p;
/=-- 173 J

P

D. Sageli esinevaid elektermasinate rikkeid ja nende põhjusi.
a) Laagrite ebaharilik kuumenemine: 1) Rihm on väga pingutatud.

Maarderõngas ei käi vabalt. 3) Määrderõngas pöörleb aeglaselt
4) Määrdeõli pole puhas. 5) Laagris vähe õli. 6) Valesti üles seatud.7) Halvasti valmistatud, b) õli väljapritsumine: 1) Laager väga täis
valatud. 2) Ebaõiged määrderõngad. c) Kollektor väga kuumeneb:
1) Süsiharjad väga kõvasti tema vastu surutud. 2) Sädeme tekkimine.
3) Mittevastav söesort. d) Ülemääraline mähise kuumenemine: 1) Ankur
halvasti tsentreeritud. 2) Lühind mähises. 3) Kolmfaasmootor va-
lesti ühendatud võrguga (tähtühend kolmnurkühendi asemel) 4) Mootor
ülekoormisega. 5) Puudulik õhu juurdevool mootorile, e) Suur rihma
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f) k °l>ektori8 . 1) Moo-

kraavike~ augukSeT” 5?
“gr Mltt

gUS rtthtlane - 8)

i

B
-

} - I*lltt
,

evastav soesort. 9) Kollektori plaatide vahelt ulatub

mainJti^Ukl
"h^(ls?leermaterial ) • !0) Ankrumähis katkine. 11) Lühind

datS pöörS?1

aX1

uffa

ff) i?I

M

t?tr koormisel ei Pöörie tabelis tähen-
° arvu&a - Mittevastav pinge või sagedus. 2) Ebaõive

ebaõige"ühendus
3)

,

LÜhiad rnaSnetis. 4) Haruside-mootofil
eoaoige uhendus. 5) Alalisvoolumootoreil juhtmed käimalaske-reostaadi
ja mootori vahel vaikese ristpinnaga. h) Rootor hõõrub vastu staatorit

aglLule™aara kuumenemise tõttu on ära sulanud üks laagri padjust’
fTu ei kai: 1} Kaitsmed läbi põlenud. 2) ühend-juhtmed eraldatud klemmidest. 3) Käitus-reostaadis voolu katkemine,

kurt
° r fU TV Xa^a madal- k ) Mootor töötab suure müraga: 1) üksi-kud osad on kohalt ara nihutatud. 2) Mitte-sile kollektor. 3) Rihm peksleb.

E. Umformerid (ufo-d) ja transformaatorid (trafo-d).
On elektrivõrgu pinge antud otstarbeks liiga kõrge või madal siispeab tarviliku pinge saamiseks kasustama ufosid või trafosid 1) Ufo(mootor-generaator) on harilikul antud pingel käiv elektermootor, ühen-

Seneraatoriga, mis annab soovitavat pinget; umformerit tarvita-

dun
ot V

ü

hei^U

I

V' (keerd_) voolu muutmiseks alaliseks ja ümberpöör-dult. 2) Praktikas harilikult tarvitatakse vahelduv- (keerd-) voolu
pinge muutmiseks trafosid, mis on ehituselt lihtsad ja milles elektri-
energia kaod on väikesed. Ta koosneb kinnisest teras südamikust (iso-leeritud antimagnetilistest kardribadest), millel on primaar- ja sekun-
daarmahis; mähised on kas teineteise peal või kõrval. Kui ei tähistab
pnmaarmahise-, e 2 — sekundaarmähise-pinget, tt ja t 2 vastavalt nende
keerdude arve, sus (arvestamata kadu) ei :e2= ti : t 2; transformatsi-
oomtegur n—et : e 2. Trafodes tuleb arvestada: 1) pinge ja 2) võim-
suse kadusid. Pingekadu induktsioonita koormisel ei tohi ületada 200/o--induktiivsel koormisel on pingekaod suuremad. Võimsuskaod koosne-
vad kadudest ümbermagnetiseerimisele, fukoo vooludele, mähiste sooje-nemisele jm. Trafo kasutegur = võimsus : (võimsus -p kaod). Trafo
võimsus määratakse kilovolt-ampritega, võimsusteguri tähendamisega.

Kaod trafos.

Võimsus

kilovates

Kaod vates pinge lange

terases 1 vases °/o *)

Kasutegur o/ o-des, koormisel

1000/0 I 750/o 500/0 250/o

0,6
1

3
5

7,5 122 152

175 176

288 267
405 358
590 600

10

20

30

50

31 ! 22
40 29

60 58
92 141

3,31

3,21
2,69

2,26
1,77
1,53
1,20
1,14

1,14

91,9 I 91,3
93,0 93,0
95,0 95,0
95,6 95,6
96,5 96,5

96.5 96,5
97,2 97,2
97.6 ' 97,4
97,75 97,5

89.3 82,4
91.3 85,6
94.5 91,5
95,2 92,4
95,8 93,4
95.8 93,5
96.6 94,1
96.8 j 94,6
97,1 i 95,2

*) Üleminekul tühjalt käigult induktsioonita koormisele
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traadi kaalu korrutama 0,8
1 km 16 mm2 terastraati 1

Märkmeid: 1) Vase puhul a) U
v

=

=II : 28g ja q= H : 28L7 V b) Kui eos q- =

0,8, siis p = 2,79 IN:qU2 ja q = 2,79 IN-pW,
2) Vajanduva U leiame tabelis toodud va-

lemeist; 3) Kui on antud erijuhtivus Ä’=-l:p(
siis tabelis toodud valemeis kaob < jagata-
vast ära ja jagajat tuleb korrutada k-ga;
näide = :qU = 21N : qkU jne.

F. Juhtmete arvestusi.

Vask juhtmete takistus, kaal ja lubatav

0,75
1

1.5

2,5
4

6
10

16

25
35
50

70

95 240 200
120 280 225

Terastraat

Alumiinium
Superioor
Tsink

. .

Konsta titaan

0.86 7,6 1,17 0,132 0,4
0,30 1.6 3,3 0,61 0,8
091 49,0 1,10 0.0210,53

V, <u Vastavate suuruste leidmiseks teisile

O metallele tuleb andmeid vase kohta korru-

Elektriseadmete-juhtmete ristpind vali-
takse nii, et 1) nad lubamatult ei soojeneks,
2) pinge ei langeks üle lubatava piiri ja
3) nad oleksid mehaaniliselt küllalt vastu-
pidavad. 1. Et juhtmed lubamatult ei soo-

jeneks, tulevad nad valida tabelist, kus on

antud juhtme ristpind ja lubatavad voolu
tugevused (vt. alljärgnev tabel ja tabelid
lk. 183).

= ä-
c e

“E E =

~ «3 -

r- •

S-H
J *“

E

Rist-

pind
mm2

9 6

11 6

14 10
20 15
25 2q
31 I 25

43 ; 35
75 60

100 ! 8o
125 100

444.5 0,350 2,25 2800 160 125
622 0,250 1,61 3920 200 160

tiivul ,jv- XllUUl

koormis 20°C juures; p = 0,0175

■ Läbi- Kaal lakist. Pikkus =

I mõõt _•

l mm I
kg/km oom/ktn m/kg ='

5 0,98 6,7 23 8 150 42

1,13 8,49 17,8 112,5 56 1
1,38 13,3 H,67 75,2 84 1
1,78 22,2 7,00 45,0 140 2
2,26 35,6 4,38 28,1 224 2

2,76 53,3 2,97 18,8 337 3

3,57 88,9 1,78 11,25 562 4

4,5 142,1 1,09 7,04 898 7

5,64 222,1 0,700 4,50 1400 10
6,68 311 0,500 3,22 1960 12

8,00 444,5 0,350 2,25 2800 16

9,45 622 0,250 1,61 3920 20

11,0 846 0,184 1,18 5315 24
12,4 1068 0,146 0,94 6710 28

traat 0,86 7,6 1,17 0,132
liinium 0,30 1,6 3,3 0,61 OJ
rioor 091 49,0 1,10 0.0210,'
: . • 0,8 3,4 1,25 0,3
mtaan 0,9 27,9 1,01 0,034

S- ’>>

8 £
<u
cn
c

> 0

c
ro

Läbi-
mõõt
mm

c8
•>“9

aj
®

ft II

0,98
1,13
1,38
1,78
2,26
2,76
3,57

i
I
•o
>

4,5
5,64
6,68
B,CO
9,45

11,0
12.4

traadi kaalu korrutama 0,86-ga, manganiintraadi kaalu 0,945, jne. Näide
1 km 16 mm2 terastraati kaalub 142,1 kg . 0,86 =ca 122,2 kg,

tada rasvase joone all olevate arvudega,
s. o. terastraadi kaalu leidmiseks peab vask
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juhtmestik, mille g = 400 mm* ja 300 A juures on pingekX 14 Ta-belis pole 9 = 400 mm2 ega vastavalt 1.1- võtame 9= 10 vastava 1Z= 4000
ja korrutame teda 40-ga (400:10), saame 4000 40=160 000 millise ia-

pXl m/6 ° 000:300 AlumiiHiumjuhtme

duhtmete-arvutusi pingekadude abil.
Tabel annab juhtme pikkuse (m) Z ja voolutugevuse I

korrutise, st. 1. I.

Kummi-isolatsi-
ooniga alumiini-

urnjuhtmed.

Pingekaod Uv vaskjuhtmes aial
kaksjuhe vahelduvvoolule. Teist

s- ja induktsioonita
liiki voo 111dr i a «111- C3 C -T *2 S8

c
mnniumi puhul tuleb kasutada alljärgnevat abitabelit

vt. seletus ja näide 2.

«.2.E
ts

> £ o- ix cr

W3 E
>

TJ

ž 2 V 4V 6V 8V 10V 12V 14 V 16 V
0,5

0,75
0,8
1,2

—

Kauc us l (ni) x voolutugevus -= Z . I
3,0
325

11
13

0,75 Ainult pende
, kergeile ja keskmisile kummiisoiatsi.

1,0 1,5 3,45 15
1

ooniga juhtmeile. 1.5
2.5
4

6

2,5
4

3,75
4,3
4,85
5,95

18
25

35
50

1.5
2.5

85,5 171 257 343 428 514 600 685

6
10

143 286 428 571 714 857 1 000 1 140 8 13 6,45 604 228 457 685 914 1 140 1 370 1 600 1 830 10 16 7,55 75
6 343 685 1 030 1 370 1 710 2 060 2 400 2 740 12 20 8,4 90

10 571 1 140 1 710 2 280 2 860 3 430 4 000 4 570
16 25 9,25 115

16 914 1 830 2 740 3 650 4 570 5 480 6 400 7310 20 35 10 135
25 1 430 2 860 4 280 5710 7 140 8 570 10 000 11 400 25 40 11,2 170
35 zuuo 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000 16 000 30 50 12 200
50 2 860 5710 8 570 11 400 14 300 17 100 20 000 22 800

35 55 12,5 225
70 4 000 7 990 12 000 16 000 20 000 24 000 28 000 32 000

43 70 14 275
95 5 420 | 10 900 | 16 300 21 700 27 100 32 603 38 000 43 400

50 80 14,5 310
120 6 850 | 13 700 |20 600 27 400 134 300 41100 48 000 54 800

60

70
83
95

108

95'16

11017
135118,5
15021
175122

370

425

500
610

Abitabel pingekao tüse tabelile.

—

— — 680

V o o 1 u 1 i i k Vask
Alumii-

nium

120

135
190 23 750

850
150 140'25.5

295'27,5
910

1110Hlalis- ja indukts.-ta üksfaasvool 1 1,61
185

240 380 31 1400
■■

o
o induktsioonita 0,87 1,4

Näide: 2,5 mm 2 rist-

XJ pinnaga alunitiniumjuht-
mele vastab 1,5 mm 2 rist-

<U induktsiooniga, eos (p =
-

0.8 0,7 1 ,14 pinnaga vaskjuhe ja
4 mm 2 vaskjuhtniele —

- —

alumiinium]une

?n antud keer dvool või alumiiniumjuhtmed, siis tulebülaltoodud abitabeli arvudega korrutada pingekao tabelist leitud pinge-
■' r,/ u J.a

,

r
>

1!j’tPin< ia Ja jagada kaugust / ja voolutugevust. (Vt. 2. näide.)
.

1 J>in&ekadu alalisvoolu võrgus, mille g = 35 mm* ja/ = 5°° m (kogu võrgu pikkus 1000 m)=8 V. Kui suur on v Ta Jn
ÖÖ mm 2 horisontaal- ja 8 V vertikaalrea ristumisel leiduva arvu 8000 ja-game öuo, saame 16 A. 2 ) Kui pikk on isoleeritud alalisvoolu ka a

jununestiK, mille q — 400 mm2 ja 300 A juures on pinaekadu 14 V? Tn.
pens põie g= 400 ega vastavalt / . I; võtame q = 10 vastava 1 7 = 4000

või alumiiniumjuhtmed, siis tuleb
ida pingekao tabelist leitud pinire-
1 ja voolutugevust. (Vt. 2. näide.)
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2. Pingekadude arvutusi. Lubatav maksirn. pingelangus juhtmetearvutanusei nende täiskoormisel, arvates majaühendist kaugeima hTõg-
’ -ei

i

l
~

hl OUa Ule 1,5°/o ’ toitetäPist maja ühenduseni kuni 4<J
madal- ja kõrgepinge toitejuhestikus, samuti ka jõuvõrgus 5—Märge: On pingekao suhtes valitud ristpind väiksem juhtme sooje-
nemise suhtes lubatavast juhtme ristpinnast, valitakse see vastavalt vii-
mase nõudeile. Nõutav ristpind q leitakse järgmiselt:

asiavau vu

iv isi Koornus asetseb juhtme otsas; vastavad valemid leiduvad tab.
ik. 182 5. ja 6. lahtris.

Põhitabel.

Vaskjuhtme ristpind (mm2 ), kui p=lo/ 0) eos =ljak = 57

Üleminekutegur 0 = l:pcos2
?.

cos<p 0,5 0,55 I 0,6 0,65 0,7 0,75 | 0,8 ! 0,85 0,9 0,95 1,0

p=Wo 4,0 331 2,78 2,37 I2 04
1,5° o 2,66 2,21 1,85 1,58 136

2°/o 2,0 1,65 1,39 1,18 102
3% 1,33 1,10 0,93 0,79 068
4% 1,0 0,83 0,69 0,59 051
5% 0,8 0,66 0,56 0,47 041
6% 066 0,55 046 039 034
7% 0,57 0,47 0,40 0,34 029
8% 0,50 l 0,41 0,35 0,30 026
9°/o 0,44 | 0,37 0,31 0,26 023

1,11 1,0
0,74 0,67
0,56 0,50
0,37 0,33
0,28 0,25
0,22 0,20
0,18 0,17
0,16 0,14
0,14 0,12
0,12 0,11

1,78 1,56 1,38 1,23
1,19 1,04 0,92 0,82
0,89 0,78 0,69 0,62
0,59 0,52 0,46 0,41
0,44 0,39 0,35 0,31
0,36 0,31 0,28 0,25
0,30 0,26 0,23 0,21
0,25 0,22 0,20 0,18
0,22 0,20 0,17 0,15
0,20 0,17 0,15 0,14

0)

kW
Juhtme ristpind mm2-tes, pikkusel m-tes.

10 20 30 | 40 50 60 70 | 80 90

<u
tn 10 3,62 7,25 10,88 14,51 18,14 21,77 25,39 29,2 32,64
’E-

20 7,25 14,50 21,75 29,00 36,28 43,50 50,78 58,0 65 2530 10,88 21,78 32,65 43,52 54,40 65,30 76.19 87,2 98 00> 40 14,51 29,00 43,51 58,20 72,53 87,04 101,6 1161 6
o
CM

50 18,14 36,28 54,40 72,53 90,70 108,8 126,9 145,1 163 3
CX] 60 21,77 43,50 65,30 87.04 108,8 130,6 152,4 174*2 195970 25 39 50,78 76,19 101,6 126 9 152,4 177,8 203,2 2287

80 29,20 58,00 87,19 116,1 145,1 174,2 203.2 233,8 262,890 32 64 65.25 98,00 130,6 163,3 195.9 228,7 262.8 294,0

c
10 1,215 2,43 3,64 4,86 6,07 7,29 8,51 9,72 10,94

1)
20 2,43 4,86 7.28 9,72 12,15 14,58 17,01 19,45 21’88

CD
c

30 3,64 7.28 10,92 14,55 18,19 21,82 25,48 29,10 32 75
40 4 86 9,72 14,55 19,45 24,30 29,16 34,02 38,90 43,7550 6,07 12,15 18,19 24,30 30,36 36,41 42,50 48,56 54,63

o
60 7,29 14,58 21,82 29,16 36,41 43,75 51,04 58 37 65 60

oo
01

70 8,51 17,01 25.48 34,02 42,50 51,04 59.60 68,10 76 6180 9,72 19,45 29,10 38,90 48,56 58,37 68,10 77,79 87 5090 10 94 21,88 32,75 43.75 54,63 65,60 76,61 87,50 98,50

Abitabel I.
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Märge: Põhitabel (lk. 184) annab vaskjuhtme ristpinna, kui võim-
suskadu p =lfl/o ja eos cp =1; abitabel annab üleminekuteguri £, mil-
lega tuleb korrutada põhitabeli resultaat, et saada otsitava vaskjuhtme
ristpind (mm2 ). Alumiinium juhtme puhul tehakse arvutus samuti kui
vaskjuhtmegagi, kuid lõppresultaat võetakse alumiiniumjuhtme-tabeli 2.
lahtrist vastava vaskjuhtme ristpinna realt (vt. lk. 183). Kui antud
võimsus ületab 10—90 kW piiri ja pikkus — 10—90 m, siis tabelist võe-
tud arvus tuleb koma ümber tõsta, pidades silmas, et juhtme ristpind
on võrdeline ülekantava võimsusega ja juhtme pikkusega, üksfaasvoolu
puhul tuleb saadud resultaat korrutada 2-ga.

Näiteid: 1) Arvutada vaskjuhtme q, kui nõutav ?V= 20kW, 7=80m,
17 =380 V, p= 30/ o; eos q- — 0,8. Põhitabelist leiame: g'= 19,45, abitabe-
list — £=0,52; lõppresultaat: q= 9 '.£ = mm2; võtame
juhtme, mille q= 10 mm2 . 2) TV =0,7 kW, 7= 200 m, eos (p = 0,75, p = 1,5,
U = 220 V, q'— 0,01.50,78.10=5,078 mm2 ; £ — 1,19, järelikult q=

=5,078.1,19 = 6,04 mm2; võtame q—6 mm2
. 3) TV=56 kW; 7=60 m,

eos pp =0,75, p= 3«/0, 17 =380; vastav £= 0,59 ja q =40,79.0,59 =24 mm2
.

50 kW-i q'= 36,41 mm2 Kontrollides resultaati II abitabeliga, leia-
-6

„ q
r

— 4,38 „ me, et lubatav voolutugevus 7 on: 56.2,001
56 kW-i o'=40,79 mm2 112 A, mistõttu peame võtma q= 35 mm2

.

(Vt. tab. lk. 182.)

b) Koormis on ühtlaselt jaotatud (joon. 59, a). Kasustatakse samu

valemeid nagu eelpool, kusjuures I=h + z2 +z3+x4 •.. •ja ?=7l-|-72 (m).
c) Koormis on mitteühtlaselt jaotatud (joon. 59, b).
Sel juhul q — 2SZ n/n : kUv (mm 2 ), kus 3/

n Zn = T" *» ~T
— ** "

'"*l
= il Zi + 72/2 + 73/3

....

* lillil a

Praktikas kasustatakse ka järgmisi vale- k k k; k k k
meid: 1. üksfaasvoolule: a) valgustuseks. 7 = ;
= W U cos<P ; b) mootorile: 7 — 736?/: Z/cos<fT).
Mõlema juhu jaoks juhtmete ristpind q= p i

h

= 27/ eos 'p :Uv . k (mm 2 ). 2. Kolmfaasvool: H— i*—
—* j !

a) valgustuseks: 7= N : 1,73. Z/cos ;b) moo- j / ; '| j
torile I — 736?/: 1,73 . Z7 eos/tj. Juhtmete rist- [ j b

pind q — 1,73/7cos<r :Uv
.

k (mm2). Märge: |
Toodud valemi N tähistab vatte valgustus- ja k
hobujõude jõuvoolu puhul; v; —kasutegurit, k — Joon. 59.
voolujuhtivust.

Lubatava voolutugevuse I (amp.) kontrollimiseks.
Tabel annab lubatava I, kui 2V= 1 kW.

\cos
\ <7

V \
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0

220 V
380 V

5,248
3,002

4,771
2,729

4,374
2,501

4,037
2,309

3,749
2,144

3,499
2,001

3,280
1,876

3,088
1,778

2,916
1,667

2,762
1,580

2,625
1,501

Märge: Et leida vastavat voolutugevust antud võimsusele, tuleb ta-
belist võetud arvuga korrutada antud kilovattide arvu. Näide JV =80kW
eos ep = 0,9, 17= 380. 7 =80.1,667 133 A.

Abitabel 11.



186

tudiuhtmeil väline in -i -< ’
,

. Konaßln dlalt asetatud isoleen-
k a

L
•

/f'ljas Ja hooneis ule 1 m kinnitustäpnide vaheda 4 0 mm2-

?au ptz;’>ia : Äe.7“m
S

l: vasktraati 12 kg/mm 2 , vask-köi
50—60 kg/mm2)'—24 kg/mm 2 , pronl

i alumiiniumtraat! — 8 kg/mm 2 .
mete lõtke suurus, mis oleneb vis

montaaž.

Lõtke suurus
Temp.

10 m j 20 m | 30 m I 40 m I 50 r

Kuni 25 mm
2

_2
no

B’° 18 30 48
0° 2,5 9,0 19 33 50

+2OO 3,0 12 20 35 55
+ 4QQ 3,5 15 22 40 58

Kuni 42 mm 2

—2OO 1,5 5,0 12 20 32
°° 6,0 13 24 34

+ 200 1,5 6,0 15 26 40
+ 40° 2,0 7,0 17 28 44

Juhtmete suurus, mis oleneb visangust ja temp., millel toimub
montaaž.

<v
Lõtke suurus cm-eis, visangul

1° m j2O m |3O m j4O m >5O m 10 m !20m | 30 mj4o m

ra

50 m

Kuni 120 mm 2

>
3,0 10

3,5 14

4,0 l 16

25 45 75
27 50 80
30 54 84

f \uni_42 mm2
Kuni 197 mm2

’c

E
3

tC

1.5 5,0
2,0 6,0
2,0 7,0
2.5 8,0

14 26 37
15 28 41
16 30 45
18 32 50

maltTm^kSna0? "IJäpinnast peab olema suurima lõtke puhul vähe-

teede ia veeteede Lm SSI maanteede, linna- ja alevi-tänavate, raud-

med olema vähem
6 , Hooneist üleminekul peavad juht-

osist. ’ 3a moodammekul vähem. 1 m eemal hoonete

P=a’^e

kus

k

p

tTd±is
Sim?v e?a

o

trOSS
.

ele a™tatakse valemi a«l

StnXtaklSU20m/Vk“Sa
t V?Im likO

™U( ™™ fcTÄes™

G. Elektervalgustus.
Vajgusühikuid ja määranguid. a) Valgusvoog )ia valgushulk( Q). a( Valgusvoog teatavale pinnale on see valgushulk mille kiS

Sn- Selle pinna
-. Valgusvoo ühikuks o“n luun.en (lm)gushulk kus t aeg ja tema ühikuks luumen-tund Im-t (analoo-
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gia. kWt); näit. 150-vattlamp tarvitab 5 tunnis 5.150:100=0 75 kWt
ja kiirgab valgustushulga (vt. tab. lk. 188) 0 =5.2280 = 11400 Im-t.
b) Valgustustugevus I p : on valgusvoog 1 ruuminurga ühikule —

steradiaanile*). Valgustugevusühikuks meil ja Saksamaal on hefneri-
kuunal (hk), mille annab ümarguse tahiga amüülatsetaat-lambi 40 mm
leek tähi d—B mm ja ta asetseb 25 mm pikkusega valgemetalltorukeses;
1,14 hk nimetatakse normaalküünlaks (nk). Prantsusmaal ja mujal tar-
vitatakse nn. detsimaal- või internatsionaalküünalt ICP, mis 1,11 hk.
1 hk saadab 1 steradiaanile horisontaalses suunas valgusvoo mida nime-
tatakse hefner-luumeniks (liim), sageli lihtsalt luumeniks. 1 lm tunnis
annab nn. luumentunni (Im-t). c) Valgustoode x ==• : N (Im/W) on
suhe lambi kogu valgusvoo ja tarvitatavate vattide arvu vahel. Näiteks
150 W ei. lambi x= 2280 lm : 150 W = 15,2 Im/W. d) Valguskasutegur

vj on suhe lambi kogu valgusvoo ja kasutava valgusvoo vahel, näit. 150 W
lambi tq •= 1824 lm : 2280 lm = 0,8, kus 1824 lm on kasutatud ja 2280 lm
kogu valgusvoog, e) Valgustustugevus ehk valgustus (E) on pinnaühi-
kule langenud valgusvoog; /? • <?. Valgustusühikuks on fott (phot,
ph), mis on see valgustus, kui 1 pinnale langeb valgusvoog 1 lm.
1 fott = 10 000 luksi (lx), järelikult 1 luks on see valgustus, kui 1 m 2
langeb — 1 lm. Märge: Valgustustugevus on pöördvõrdeline kauguse
ruuduga, f) Heledustihedus on valgushulk, mille kiirgab 1 cm2 pind oma
ristsuunas. Selle ühikuks on stilb (sb). 1 sb on seesugune valgustihe-
dus, kui 1 cm2 annab 1 hk suuruse valgustugevuse.

1. Läbipaistvate kehade keskmisi neelamistegureid o/00/o-des:

Aknaklaas3—B Piimklaas 3070

„ „
kahekordne . 13' Värvilised klaasid (peale

Opaal
~

30 kollase)so—9o
Oranž

„
35 Kerged tüllkardinad

. . 15—30
Matt4o—so

2. Keskmised valgushajumistegurid °/o°/o: Peeglid, klaas- ja metall-
-8o—9o,0—90, valge kips 80—90, siledad valged seinad 80.

I. Eluruumid. Luksid

Keldrid, pööningud, tallid

ja küünid2—5

Koridorid ja kõrvalruumid s—lo5—10

Magamistoad ja köögid . 10—15

Elu- ja söögitoad .... 15—25

Saalid ja võõrastetoad
. .

25 —40

11. Äriruumid ja ametiasutused.

Koridorid ja kõrvalruumid s—lo5 —10

Laoruumidl0—20

Harilik kaupluse büroo . 20 —30

Arvestus- ja kontoriruu-

mid ja harilikud müügi-
saalid 30—50

Joonistussaalid ....50—80

3. Valgustuse keskmised normid.

Luksid

Vaateaknad valgemate as-

jadega 200
Vaateaknad tumedate as-

jadega 400

111. Vabrikud.

Vabrikuhooned3—s
Koridorid ja kõrvalruumid s—lo5—10

Valukuurid ja sepikojad . 20—30
Lukusepa-, tisleri- ja mon-

taaži-töökojad ....30—40

Trükikojad4o—so
Puidumehaanika-töökojad,

kellasepad, litograafid,
graveerijad jne. . . . 50 —80

*) Steradiaan on ruuminurk,
mis lõikab sfääri pinnast tema r;

mille

raadiuse

tipp asetseb sfääri kesktäpis ja
ruuduga võrdse pinna.
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IV. Seltsimajad ja hotellid.

Koridorid ja kõrvalruumid 5 10

Köögid ja bürooruumid . 15—20
Harilik võõrastetuba . 15—25
Peenem võõrastetuba

. . 25—40
Restoraaniruumid

. 40—60
Peo- ja kontsertsaalid

. . 40—80

V. Koolid.

Peakoridorid ja trepid . . 10—15
Koridorid ja kõrvaltrepid . 5—10
Klassi- ja õpetajatetoad

. 30—50
Joonistussaalid

.
.

. 50—80
Võimlemissaalid

.
. . 20—30

Märge: Igal üksikul juhul võib
vähema valgustuse valiku suhtes.

VI. Haigemajad.

Suurlinnade peatänavad . 1020

kõrvalekaldumusi olla suurema või

erinevad teisist odavusega Ja suure vastupidavusega p'õrutusil ek ?lkuXu.sed mõjuvad süsiniitlambile palju rohkem kui

eiinevad teisist odavusega ja suure

Koridorid ja kõrvalruumid 5—10
Peatrepiruumid

....10—15
Magamissaalid ja köögid . 15—-20
Söögi- ja puhkesaalid .

. 15—25
Pesukojad

.... 10—15

Operatsioonisaalid
. . 100 150

VII. Tänavad ja platsid.
Vähekäidavad tänavad . 2—3
Käidavad tänavad . 3—6
Peatänavad 6—10

Kumuvusea mõjuvad susiniitlambile palju rohkem kui
Susmiitlambid valmistatakse pingele 10—250 V ia 5 100 nir

10

Uunbi eritarve 3, 3,5, 4 W/nk jf vastet
300 600 TS

sete eritar 5'
8

W/

n

k

tl“?bld f°n vähemtun<äl‘kud Pinge kõikuva-eritarve 2,2—2,5 W/nk. Kasutusaeg 500 tundi.

c) Metallniit-elekterlambid.

arilikud
hõõg-

lambid
V) 110 V 220 V Lambi

I
<5

■4—'

(U
O)

c

E-

>o >

>

Valgus-
voog

hlm

Valgus-
toode

hlm/\V

Valgus-
voog

hlm

Valgus-
toode

hlm/W”
pikkus

mm

I läbimõõt
mm

15

25
150

270
10

10,8
135
240

9

9,6
97

105
55

60

.

Osram
D

lambid
o
OI

C

40

60
75

100

560

915
1210

1710

14

15,3 »

16,2
17,1

280

805
1060
1510

12

13,4
14,2
15,1

98
105

113
120

60
65

70
75

n 40 krüpton 525 13,1 88 45

3.

Nitralambid
u

2
:t0
M-*

</>

ca

E

E
Üj

150

200

300
500

750

1000
1500

2000

2620
3620
6000

10500
16500

23500

35000
44000

* 17,5
18,1

20
21
22

23,5
23,4
22

2280

3220
5250

9500

15300
21000
34000

41600

15,2
16,1
17.5
19

20,4
21

22.6
20,8

160

178
233

267

300
300

335
370

80

90
110

130
150
150
170
200

Jämedail arvutusil 150—500 W hõõglambi puhulkulu arvestada 1 m2 ja 1 luksile 0,15 vatti. Näide-
pindala = 250 ja ta vajab 50 lx. Voolu tarvis: 250*.

võib elektrivoolu
Töökoja põranda
50.0,15 = 1875 \V.
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Praegusajal tarvitatakse praktikas peamiselt gaasiga täidetud hõõg-
lampe, nn. poolvattlampe. Lambi hõõgniit põleb lämmastikuga, argoniga
neooniga või teiste gaasega täidetud ruumis, kus rõhk on 2—3 at. Neid
lampe valmistatakse 25 vatist kuni 2000 vatini, s. o. 25 kuni 4000 nk.
Suuri lampe tarvitatakse projektsioon- ja helgiviske-lambena; üle 500 nk
tampide- eritarve on 0,5 W/nk, vähimail üle 1 vati; seepärast ei ole
täiesti õigustatud viimaste nimetamine poolvattlambeks.

Tabelid valgustuse arvutamiseks.

Hõõglambid vt. tab. 1 ja 2(220V) lk. 18tI biitralambid tab. 3 (220 V) lk. 188

Vatt 15 1 25 1 40 | 60 1 75 100 Vatt | 150 | 200 | 300 | 500 | 750 I 1000

Rippe-
kõrgus kuni 2,5 m kuni 3,5 m kun i 5 m

Rippe-
kõrgus 5-8 71 7—12

Luks m 2
m2 m2 Luks tn2

m2

1 52 94 186 314 414 590 1 890 1250 2000 3700
1

6000 8200
1,5 34,6 64 124 210 276 394 1,5 594 834 1340 2460 4000 5466
2 26 47 93 157 207 295 2 445 625 1000 1850 3000 4100
2,5 20,8 38 74 126 166 236 2,5 360 500 800 1480 2400 3280
3 17,3 32 62 105 138 197 3 297 417 670 1230 2000 2733
4 13 24 47 79 104 148 4 223 313 500 925 1500 2050

■. 5 10,4 19 37 63 83 118 5 180 250 400 740 1200 1640
6 8,7 16 31 52 69 98 6 148 208 335 615 1000 1370
8 6.5 12 24 39 52 74 8 111 156 250 463 750 1025

10 5,2 9,4 18,6 31,4 41,4 59 10 89 125 200 370 600 820
15 3,5 6,4 12,4 21 27,6 39,4 15 59,4 83,4 134 246 400 547
20 2,6 4,7 9,3 15,7 20,7 29,5 20 44,5 62,5 100 185 300 410
30 1,7 3,2 6,2 10,5 13,8 19,7 30 29,7 41,7 67 123 200 273
40 1,3 2,4 4,7 7,9 10,4 14,8 40 22,3 31,3 50 92,5 150 205
50 1,0 1,9 3,7 6,3 8,3 11,8 50 18,0 25 40 74 120 164
60 — ’,6 3,1 5,2 6,9 9.8 60 14,8 20,8 33,5 61,5 100 137
70 — 1,3 2,7 4,5 5,9 8,4 70 12.6 17,9 28,6 52,9 86 117
80 — 1,2 2,4 3,9 5,2 7,4 80 11,1 15,6 25 46,3 75 102,5
90 — 1,0 2,1 3,4 4,6 6,6 90 10,0 14,0 22,2 41,1 66,6 91,1

100 — 0,94 1,86 3,14 4 14 5,9 100 8,9 12,5) 20 37 60 82
150 — — 1,24 2,1 2,76 3,94 150 5,94 8,34i 13,4| 24,6 40 | 54,7

Ülaltoodud tabelis olevad arvud on kehtivad heledate lagede ja nool-
heledate seinte puhul otsesel valgustusel, samuti kt 1 tänavvalgustusele,
kui tanava laiuse ja rippekõrguse vahekord = = 3:1. Tumedate seinte
puhul tuleb korrutada 1 m2 arve 0,8-ga, mitteotsese valguse puhul 0,7-ga.

Näiteid: Lukksepa tööruumi tuleb valgustada 60 W lampidega. Mitu
lampi vaja, kui ruumi põranda pindala on 60 m2, seinad on tumedad ja
rippekõrgus ca 3 m ? Valgustusnormide tabelist leiame, et mainitud
töökojale vaja 30—40 luksi; võtame 40 luksi. Hõõglampide tab. 40 lx

rea, 60 W lahtrist leiame arvu 7,9 m2, millise korrutame 0,8 (tumedad
seinad!), saame 7,9 . 0,8 6,3 m2 . Vajanduv lampide arv = 60:6,3 ~

10 lampi ä 60 W. 2 Kooli joonistussaali põranda S= 120 m 2, kõrgus
3,8 m, lagi hele ja seinad poolheledad, rippekõrgus 3,2 m; tuleb vai-

gustada 100 W lampidega. Kui palju on neid vaja? Normide tabel.
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.



H. Mõne elekteraparaadi ja -masina voolutarve vattides.
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1 — toitekaabel, 2 — toitekaabli harumuhv, 3 — toitekaabli haru,
4 — majaühendi kast, 5 — maja magistraalliin, 6 — maja magistraal-
liini haruühend, 7 — korteri magistraali kaitsmed, 8 — korteri magist-
raal, 9 — elektriloendi (-mõõtja), 10 — rühma- või harukaitsmed, 11 —

kella tiansformaator, 12 — kella lüliti, 13 — elekterkõlisti, 14 — maja-
pidamisvoolu (tariif-) loendi, 15 — püsiühendus, 16 — elekterpliidi juhe,
17 — elekterpliit, 18 — harklüliti pesa e. harukontakt, 19 — harukahvel,
20 — hark e. kahvel, 21 — voolutarvitaja juhe, 22 — valgusti, 23 —

elektertriikraud, 24 — avatud lüliti, 25 — elekterventilaator, 26 — haru-
karp, 27 — suletud lüliti, 28 — põlev hõõglamp, 29

— rühmlüliti, 30 —

rühmvalgusti, 31 — vahetuslüliti, 32 — hõõglamp.

I. Elektriseadme skeem.

2. Olenevus voolutugevuse, pinge, takistuse ja võimsuse vahel.

Vooluliik
Voolutugev.
ampreis (fl)

/=

Pinge
võides (V)

U =

Takistus

oomes

R =

Võimsus

Tegev-va tes

(W)
/V=

Näiv-volt-

amper (VA)
Nn =

Ebav. v.

(W)
Ne =

Alalis- ja ind.-ta
üksfaasvool U-.R I.R u-.i

U.I=UR
= U2 '.R

N 0

|

Keerdvool
induktsi-

oonita
U: 1,737? 1,73 IR UA,73I

\,73U1 =

= 1,73Z27?
N 0

induktsi-

ooniga- Ucostp : 1 ,73R
1,7377?

eos ep

Ueos cp

1,73/ AR3UI l,73f//sincp

Clksfaasvool
ind-ga U eos cp: R IR : cosep Ueos ?: / UI eos ep UI UI s\n (p

Märge: Näiteid võimsuse arvutusile vt. lk. 195.

I. Elektri-installatsiooniskeeme.
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Näiteid kõrvaloleva tabeli kasutamiseks: 1) Kui toitekoha ja tarvi-

taja vaheline kaugus 1 on 100 m, siis 35 mm2 ristpinnaga vaskjuhet võib

koormata: a) 220 V alalisvoolu puhul 22 kW-iga võimsuse kaoga
ATv = 1,02 kW = 4,640/o, b) 220 V keerdvoolu puhul (eos <r — 0,8) 30,4 kW,

võimsuskaoga 1,53kW= 50/ o. Alumiiniumi puhul tuleb Nv korrutada

1,61 (vt. tab. lk. 183). 2) Mitme kW võib koormata alumiiniumjuhet,
mille q— 35 m

2,
kui keerdvoolu JJ = 500 V, eos - 0,8, lubatud TV

v
— 5 0,0

ja kui *7 = 350 m? Vaskjuhtme puhul oleks lubatud koormis 69,2 kW ja
100 m kauguse juures Nv = 2,210/ o ; 350 m kaugusel on kadu 3,5.2,21 =

=7,735 (°/o) • Kuna lubatud kadu on s<>/ 0 , siis me võime koormata vask-

juhet ainult 69,2 : 7,735 kW-ga ja alumiiniumjuhet

727 28 kW-ga. 3) Leida vaskjuhtme q, kui 7 =500 m, 380 V keerdvoolu

cos rp = 0,8 ja ülekantav TV =lOkW ja 7V v
mitte üle 50/ 0 . 100 m vastav

TV =500.10 : 100 =5O kW, mis annaks q= 35 mm2 (tabelis 52,59 kW) ja

TVv = 2,9i0/o; vajanduv q= 35 .2,91 :5 =20,37 mm2 , võtame 25 mm2
.

Alu-

miiniumi puhul oleks Q =25.1,61 —4O mm2 . 4) Vaskjuhtmega antakse

edasi 380/220 V keerdvoolu, mootorile 35 kW ja valgustuseks 15 kW.

Leida q, kui 7 = 300 m, Nv = 50/ o ja cos <r = 0,8. 100 mTV =

= 35.300 : 100 = 105 kW, millele vastab q = 95 mm2 ja TVv = 2,140/0;
s<)/ 0 puhul q = 95.2,14:5 =4l mm2 , mis ongi jõuvoolujuhtme (ühe

faasi) q Valgustusvoolujuhtme cos<p =1; q leiame analoogselt. 100 m

Tv = 15 300 • 100 = 45 kW, (tabelis 52,59) millele vastab q = 25 mm2

• a Nv = 2,60/0 ; 50/o puhul q = 25.2,6 : 5 = 13 mm2. Seega faasi juhtme

q _|_ 131 —54 (mm2 ) või 50 mm2 . Nulljuhtme q = faasi omaga —

= 13 mm2 või 16 mm2
.

Näiteid võimsuse-arvutusile: 1) Alalisvoolu-elektrigeneraator annab

115 A 220 V voolu, a) Mitu kW produtseerib see generaator? b) Kui

suur peab olema selle generaatori käitamiseks vajanduv mooton

o 88. a) Generaator produtseerib UI — 115. 220
— 25,3 kW,

b) Teoreetiline mootori võimsus Nt = 25,3.1,36 34,4 hj; tegelik

N = 34,4 : 0,88 Ä 39,1 hj. 2. ja 3. näites rj = 0,88.

91 Vahelduvvoolu puhul on generaatori võimsus Ng — UI cos y.
võttes ,

086° saLe NB
,

= .115 0.88 = 217 K W ® 2WWV

ja vajanduva mootori võimsus Nm = 21 - 8 •
1 - 36 •88 ~

* 1
voolu puhul a) valgustusseadmes on Ng = 1,73 UI — 220.115.1,73 ~

~43,SkW ja N. = 43.8.1.36:0 885 67 7 hj;
m

—173 UI costr= 220.115.1,73.0,86 — 37,7 kWjaN m
= 37,7.1,36.0,88—,

—•5B 3 hi. 4) Jõujaam peab andma aastas 240 000 kWh Mitu

tönni ’

kivisütt (põlevkivi) ja mitu nP vett vaja sellele käitisele kui

on teada et" a) generaatori ja kogumislattide vaheline voimsuskadu on

°IS /O
te

b) auömootoS . = 920/o, c) 1 hj-t jaoks vaja.lo auru d) auni-

kadu aurukatla ja mootori vahelises torustikus 150 0 e) 1 kg kivisöe

aurustamisvõime =ca 7. Märge: Vastavad valemid tab. lk. 191, 5. lahter.

Vett on vaja: 240 000 . (100 + 1) .
10 : 92. 0,736. 0 85. 4200 m\

KivlsWt on vaja: 4200 :7 = 600 tonni Võttes põlevfav. aurust, vorme =

2,5, leiame, et põlevkivi vaja: 4200 .2,5 - 1680 tonni.

Alallsvoolu-mootori pöörete arvu olenevus hj-<lest parima puhul.

]~ 2 TiT 4 6 8 12 15 20 35 50 60 «> 100

1150105Õ:

950 850 SCO 700 650 600 500 475 450 425



— 196 —

Tab. 11. Voolutugevus I (amp.) võimsusel N kW-des.
Alalisvoolutugevus I = kW : JJ; keerdvoolu- I = 1000 kW : 1,73 jj cos

Näit e i d: 1) 220 V alalisvoolu võimsusele 4kW vastab

- ?a -Sama võ imsusega keerdvoolu puhul, 1
0,8, I 13,1A, kui cos<p = 0,6, siis I = 17,5 jne 31 3

voolu
Cos =1 ? Tabelist leiame, et(T

<7. 3,04 A.). 4) Keerdvoolu vattmeeter näitab 10 1

W vastab I = 18,2 A.

i puhul, kui eos <p =

te. 3) 380 V keerd-

leiame, et JV = 2 kW
itab 10 kW, amper-meeter 44 A, voltmeeter 220 V. Tabelist leiame et vastav eos “'Jt'

arve?tUl snŠn? etsltav”/xk °rd

7

a võ« " kerda suurem tabelis-toodud-
“X/

sns otsitav ix —in .m . Näide: Keerdvoolu nine-e — mnnnv

= 28J5 A

VÕimSUS 400 kW < lOO - 4 > cos? =0,8; lx =5%
. 100H 20 J

Vattidetarve 1 hj (W/hj) kasuteguril:

71% | 75 | 76 | 78| 79 | 80 | 81 | 82 |_B3 | 84 J 85 86 87 88 89 90, 91 9 2’
Vatt | 980! 970; 955, 945,1 930; 920! 91 Oi 900| 885' 875! 865 855 845 835 820 BWBOO
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Tab. 111. Alalis- ja kcerdvoolu-mootorite voolukulu täiskoormisel, kaitsme- ja toitevoolu tugevus ja teisi andmeid.

5 ’ < 3
=2o gSc-

_•£_! Kasutegur

Võimsustegur eos m

o> Toitevoolu
-

a o õ
c Kaitsme <

O

Toitejuht. q mm 2 -•

a s, Toi'evoolu
g n | ; £
? c Kai sme <
__M_ i O

Toitejuht. q mm 2 *•

Toitevoolu oo

3
« 1 100

=j 1 o

? c Kaitsme I
<

w! i C

Toitejuht q min-

Toitevoolu : g
5 n> | —————— — o

? ? i Kaiisme <

ui O

Toitejvh'. q mm-
~

s-0 b "2. ?
c

— i= 2.?2!
o 2 n ro < Ä,’

•O. • o

Märkmeid: 1) Tabeleis antud kaitsmed

on arvestatud käivitamiseks: a) alalisvoolul:

1) mootorid 0,17 —1 hj pool- ja I—loo1—100 hj — täis-

koormisel; b) keerdvoolul: 1) lühindmoot. 0,17—

—0,5 hj ja lühindmoot. 0,75—3 hj tähtkolmnurk

lülitiga poolkoormisel ja 2) 3—loo hj täiskoormisel. 2. Vask juhtmete ristpinnad on arvestatud 40 m 110

200 V puhul ja kuni 100 m 380 ja 500 V (pingekadu kuni 40/ 0). Teisil pikkusil tuleb -ristp. arvutada eraldi.

ja
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1

K. Elektriseadmete plaanil tarvitatavamaid leppemärke.
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Elektriseadmete plaanil tarvitatavamate leppemärkide seletusi.

a) Elektrivoolu süsteemid ja lülitusviisid: 1) alalis-, 2) 50 perioodi-

line vahelduvvool-, 3) kolmfaas-vahelduvvool (nn. keerdvool) 50 per.-,

4) kohnfaasi-süsteem kolmnurk-lülituses, 5) täht-lülituses, 6) täht-lüli-

tuses toodud nullpunktiga, 7) siksakk-lülituses. b) Siseintstallatsioon:

9) kohakindel-, 10) kohamuutlik-, 11) pesalülitiga elekterlamp, 12) arma-

tuur lampide arvuga, 13) ükspool-lüliti (karp-, toos-), 14) kakspool-

lüliti (karp-, toos-) 15) kolmpool-lüliti (karp-, toos), 16) rühmlüliti

(karp-, toos-), 17) ümberlüliti (karp-, toos-), 18) ristlüliti (karp-, toos),

19) seinakontakt, 20) ülesminev liin, 21) ülalt-tulev liin, 22) allaminev-

iiin, 23) alt-tulev liin, 24) isolaatorile-asetatud, 25) rullidele asetatud,

26)’ torru asetatud, 27) allkrohvitorru asetatud, 28) kaitsevõrk,

29) maanduskaitse, 30) kaitse metalliliselt juhtiva katmega, 31) kaitse

isoleeriva katmena. M ärge. Joonises tarvitatavad värvid: valgustus-

seadmeis — violett, jõuseadmeis — punane, majapidamisseadmeis —

sinine, õhuliines — roheline, aparaadid ja märgid —
must, c) Mõõte-

aparaadid: 32) üksfaas-, 33) kolmfaas-vooluloendi, 34) nulljuhtmega

kolmfaas-kolmtariif-vooluloendi, 35) lülituskell, 36) volt-, 37) amper-,

38) vatt-, 39) isolatsioonmeeter. d) Elektrimasinad ja umformerid.

40) alalisvoolu-generaator, 41) üksfaas-asünkroonmootor võrudega, 42)

kolmfaas-asünkroonmootor võrudega, 43) kolmfaas-asünkroonmootor

lühindankruga, 44) üksfaas-asünkroonmootor lühindankruga, 45) ühe-

ankruline keerdvoolu-alalisvoolu umformer, 46) üksfaasvoolu õgvendi.

ei Jaotus- ja lülitusskeemid: 47) jõujaam (skeemil märgitud arvud

tähendavad: ülal — võimsus kW-des, all — pinge V-des), 48) luhtus-

alaiaam 49) transformaatori alajaam, 50) jaotuskarp, 51) klemm yoi
kontakt üldkujul 52) elektriliin üldkujul, 53) allmaaelektrilnn üldkujul,

54) üksjuhe-, 55) kaksjuhe-, 56) kolmjuhe-elektriliin, 57) kaksjuhe-

elektriliinide ristumus, 58) kaksjuhe-elektriliinide ühend, 59) kaksjuhe-

elektriliinide harunemus, 60) 440 V kaksjuhe-alalisvooluhin, nstpinnaga

a 50 mitf 61) 50 perioodiga 15 000 V kolmjuhe-keerdvoolulnn, nstpin-

naaa ä 50 mm*, 62) õhuliin puitpostel, 63) õhuliin teraspostel, 64) õhu-

liin raudsõrestik-mastel, 65) õhuliin raudbetoon-postel 66) õhuliin puit-

nostel tõmmitsaga, 67) õhuliin puitpostel toega, 68) suruõhk-lüliti,

fiQ) anaraat; a) õliga täidetud, b) raudkestas, 70) R" oomihne takisti,

praktiliselt induktiivsuseta, 71) „L“ induktiivne takisti, praktiliselt oomi-

Fise takistuseta, 72) „L“ ja „R“ oomiline takisti ühes induktuvsusegaka

mähistega f) Ühendus-, katkestus- ja kaitseaparaadid: 73) kaviti-,

neavoolu-mootoreile, b) haruvoolu-mootoreile, 74)i kaivitikeerdvoolu-

mootoreile 75) tähtkolmnurk-lüliti, 76) vinnakluhti- 1-, 2-, 3-poolne,

iselülilti 78) keerdvoolu-transformaator-lülitusrühm C8 nullpunkti-

klemmiga 50 kVA 50 perioodi, 15 000/400 V, 79) kaitselüliti, 80) umber-

iniiti 81) lahklüliti, 82) kaitsmed-, 2-, 3-poolsed, 83) 3-poolne maja-

kaablikast 84) lahkkaitse, 85) toru-lahkkaitse, 86) labistus-

kB7? kõrgepinge-hoiati, 88) kondensaator-mahtuvus üldkujul,

89 maandi 90) Iku, 91) akupatarei, 92) seinakontaktid-tehnilisvoolule.

Kõrgepinge hoiati mõõtmed (joonis kõrval) (mõõdud mm-eis)

h c d e f a h ! c ! d e f

25! 13 6 5' 4 1 80 41 20 16 1,28 3

32 16 8 6.515 1,2 100 51 25 20 16 4

40 20 10 8,6,4 1,6 125. 64 32 25 20 5

50 26 12 10 8 2 160 82 40 32 26 6

64 33 16 13 10 2,5 200 102 50 40 32 8
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Tähtsamaid tööstusmasinaid.
I. Metallitöötlusmasinad. 1. Mulgumasin ja käärid. Et lüüa mulk

läbim. d mm kardlehes paksusega 8
mm, vaja survet (jõudu) P = itdbk, kus

k — pinge. Pehmele teraslehele k = 4000 kg/cm2, terasele k = 2400—3500
kg/cm2

,
terasele tumepunasel hõõgel k — 800—10C0 kg/cm2 ja vasele k —

2000 —2500 kg/cm 2. Kardlehe lõikamiseks pikkusel b vaja jõudu P = §bk.

Vajalik võimsus hj-des mulgumasinale ja käärele.

2. Treipink on treimis-töötlusmasin, millel treiteraga võetakse
laastu pöörlevalt esemelt: pöörelda võib ka treitera, kuna ese seisab.

1) Treitera koosneb terapeast ja varvast.

Määrava tähtmusega terapeal järgmised nurgad ;-'x

(joon. 60): -seade-, — kiilu- ja 8= (a -f- p)
lõikenurk; 90° — 8 järeltreitusnurk. aja 3 ole-
nevad treitava materjali kõvusest, kusjuures a 1 -4pr
on ruppimisel suurem, kui lihvimisel.

2) Treipingi vahetusrataste arvestusi Joon. 60.

keermestamisel: Ratas a ja e omavad ena- Joon. 60. a — seade- 0 —

masti võrdse hulga hambaid ja seepärast kiilu-, 8 — lõikenurgad.
nende pöörete arvud on võrdsed. Rattad b,

c ja d mõjuvad kui vaherattad. Joon. 62 on lihtülekanne: zi — vahe-

ratas — Z2i joon. 61 on kahekordne ülekanne Zl , Z2, z.s ja Z4- Põhilause:
vahetusrataste hammaste vahekorrad on

võrdelised nõutava kruvi-'ja juhtspindli

_iz
käikudega, s. o. kui k on nõutava kruvi-

i \ ja K — juhtspindli'käigud mm-eis või

zyttt./t \ .. ..

22 zi K
O !>+ tolles, siis /= —

•-

f —p K harilikult

q y 'y on 1/4" Va", 2/s" või 8/4".

--j—-. ''■'-1—" Vahetusrataste z vanemail treipin-
I \ Joon. 61. gel on 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40, 44,

\ 48
’

52
»

58
>

64
> 80, 90, 105, 120 jal32,

L uusimail — 20, 50, 25, 30, 35 jne. üle 5

•j | ) hamba kuni 125 hambani ning selle

peale veel z = 127 meeter- ja 157 moo-

dul keermestamiseks. Keermestamiseldul keermestamiseks. Keermestamisel

Joon. 62. seatakse nõutav I veospindli A ja juht-
A — veospindel, B — pöör- või tõmbespindli D vahel, kas ühe, kahe
desüda pöördesuuna muut- või mõnikord isegi kolme paari ratas-

miseks, C — vaheratas, D tega. Kui A ja D rattad ei ulatu haa-
— juhtspindel (-kruvi), E rama üksteist, siis nende vahele seatakse

— käärid. mistahes hammaste-arvuga vaheratas C-

A. Juhtspindel mm — keermega, a) mm — keermestamine. K =

6 mm (joon. 63, a). 1) k = 2 mm, I = K : k = Z2 : zi = 6:2 = 60 : 20

või 90 : 30; Z2 = 60 või 90, Z1 = 20 või 30. Vaheratas (C) z on mistahes.

Karra paksus mm

’”~

8

“

10
’

15 20 25 30 40

Mulgu d mm 16 20 22 26 r 30 35 40

Võimsus hj 3 4 7 10 14 25 40



202

z
ä 2) k = 0, 8 mm; I = 6 : 0,8 = 60 : 8 = 15 :2;

wvwvw võtame kahekordse ülekande: / = Z2 .Z1
—

/ \
= Zi •23 = 15 : 2 = 5. 3 : 2. 1 = 60.100 :

a k+ z : 20. 40; z2 :Zj = 60 :20ja z4 :z 3 = 100:40.

K-I-JITLT b) toll-keermestamine (joon. 63, b). 1) Kogus on

p X / W 127-line hammasratas, keermestada 1/2" kruvi;
tab. lk. 113 leiame, et seesuguse kruvi k = ’/r>" =,

mm- 1 = e : “it = 6.12:25,4 =360:127 =

Pp j wwwwv
=60.6 : 127.1 =Z2• z4 : zi. Z3 = 60.120 ;

\ : / —p • 127 . 20. Sama ülesande võime lahendada ka
valemi järgi 1 = 5K : 127Ä =5

.
6 : 127 . Vl2 =

b = 12
. 5 . 6 : 127 = 60.120 : 127

. 20. Kui 127 ham-
z’ 4- -U 4 --TLtltl

niasratas puudub, siis / = 1,3: 33A: keermestada
4 i > J/L kruvi > mille k

— 1/16 - / = 1,3 .6: 33
.

Vl6 =

=13.16.6:10.3.11 = 13.16:5.11 =65.80:25.55.
c) Moodul-keermestamine 157 hammasrattaqa:

4<- j . j 57 k us m — moodul; keermestada
’ kruvi, mille /n =4. / = 50.6:157.4= 50. 30:157.20’

d Ci . I _\ -| f-] r-
B. Juhtspindel toll-keermega. a) toll-keer-

V”T .■ P mestamine (joon. 63, c); keermestada Vs" kruvi

r* H K = V 2"; tab. lk. 113 leiame, et seesuguse kruvi
k = 1/11". / = K: k = 1/2": Vii" = 11/2 = 110:20 =

-(4)— —

ywA/vwA/wv
Vaheratas C mistahes. 2) ~ 2/3*

= 1//12i '• 1/ 12 = 2.12:3 = 8: 1; võtame ka-

Vj/ I'X « hekordse ülekande I=Z2 . Z4: 21. z3 = 4.2 :1 .1 =

c pT 1 \-| r—| r-i
=80.60:20.30; b) mm-keermestamine. /<= V4",

L '

T H P Lfe= 1 mm (joon. 63, d) 1) kogus on 127 hammas-

z4_ 1 (4*l ratast / = 127/C: = 127 .V 4 : 5.1 = 127 : 5.4 =

= 127 :20 = £2:2*l; 127 hammasratast pole, sel
Joon. 63. juhul I = 33K : 1.3A, K = W, k = 8 mm; / =

« -7c
„

=33.1/2:1,3.8= 3.11:1,3.8.2= 3.11.10:13.16 =

— 03./3.Ö5.4J. c) Moodul keermestamine; kui kogus on 127 ja 157
hammasratas, siis /= 12707/: 157/rz; w =4, /< = Vb"; /= 1270 V3*157 4 =

= 1270:157.4.3 = 127.10:157.12 = 127 :157.50 : 60 = Z2. Z4: zi

’

zs.

Märge: 1) Toodud valemeis tähistavad zi, Z3 vedav- ja z*» zi —

veetav-rattaid.

■—, 4,2 mm.

2) Hammasrataste moodulid mm-tes: 0,8; 0,4; 0,5- 0 6* 0 7* 0 8’ 1*
1,5; 1,75; 2; 2,25; 2,5; 3; 3,5; 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 pööramisega, (joon. 64). Ian 1/2a =

y,2 d). 1, kui D = 50, d = 40 mm ja 1
-- 110 mm, siis tan V2 a =

77
2

• HO = 0,0455; tan tabelist, lk. 26 leiame, et supordi seadenurk
/2 a = 2 36 . Kui (D — d): l 0,6, siis seade nurka võib arvutada iära-
mise valemi abil: V2 a = [115,3 - 6(D-d): Z]. (D-d): 4/. Eelmine üles-
anne lahendus viimse valemi järqi: 1 2 a = ,

— [1153—
— zinviini mn _

i*
- 1

= (115,3 - 0,56): 1/44 = 2,6° -= 2°36'. J
1

1 “t 1

b) Ratsuri seadmisega. Pikkade koonuste ~€3afo?~ ~

treimisel nihutatakse paigalt veidi ratsurit ja « U
nihkesuurus V= L(D—d) : 2/ (vt. joon. 65, lk.

? V" c
202). Kui L =200 mm, 7 = 120 mm, D =30mm
ja d = 25 mm, siis V = 200(30—25):2.120'—

Joon. 64.
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Koonus DIN 254 järgi

~Koonus 1 : k" tähendab, et koonus
mm-tri pikkusel peeneneb läbimõõdus

1 mm võrra.

k

Koonus
Koon

l

us‘ Seade-

j e
nurk nurk

a l/2a

Tarvitamisnäiteid
M — masinaehituses, T — tööriistul

1 : 0,289
1 : 0,35

120°

110°

90°

60°

55°

45°

(Af) Senterpuuringute kaitsesüvis.
Läätspuidukruvid.

1 : 0,5 Ventiilikoonus, kolvivarva ühendid. Siledad
salapeakruvid a kuni 3/4" -= 20 mm; siledad
läätskruvid; salapea- puidukruvid ja salapea-
karraneedid.

1 : 0,652

1 :.0,866 60°

37°30'

30°

Salapea- ja läätssalapeaneedid 10—16 mm.

Kerged torukruvistuste tihendkoonused. V —

nuudid; senterpuuringud; kärniteravikud; sile-
dad salapeakruvid (j) 7/s"—1" (= 22 —27 mm)
salapea- ja läätssalapeaneedid T 19 —25 mm.

45° 22°30' Salapea- ja läätssalapeaneedid (p 28—43 mm.
1 :1,21

36°52'

30°

18°26'

15°

Rasked torukruvistuste tihendkoonused

Toor-koonussalapeakruvi.1 : 1,87

1 : 3 18°56' 9°2B' Ainult laevamasinate kolvivarre kinnitamiseks
kolvi ja ristpea külge.

n u 2s' 5'42'30"1 : 5 Kandtapid, hõõrdsidureis ja kergesti lahtista-
vais masinaosis, millede koormis on risti pöör-
lemisteljele.

1 : 6 9°32'

5°44'

Vt. I
tab.

4°46'

2°52'

Veduri ristpeatapid; kraanide tihendkoonused

Siduripoldid: tellitavad laagripuksid.

Vedurite kolvivarvad.

1: 10

1°54'30"1 : 15

Morse-
koonus

DIN
. lk.

228 Tööriistade varvad, töötlusmasinate spindlite
äravõetavad koonused.. 204

1 : 20

1 : 30 1°54'34" ' 57'17" Koonushõõritsad ja -süvipuurid.

Koonustihvtid.1 : 50 1',8'44" 34'22"

KK

Joon. 65.

Koonuse treimine ratsuri

seadmisega (vt. seletus

J—
Q

1_

/ lk. 202).
L
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Tööriista koonus DiN 2zB järgi.

kiirus
mm/sek 0.1 I 0.2 I 0,5 j0.751 1 [ 1,25 1,5 | 2 rTTsTVnA

IMMff
kui Ä’!ÄtÄä.h hööveldamistöö arvutamiseks,
arv =6 : VsVe kus v s lõikekiirTTc '■" - S ' ~ cm

'

vaJan<^uv sekundite

kiirus) mm I pöördek.
FUS mmi" Ja ”« “ «ndekiirus (- etteande-

k silindriline
i.

t l "*1 l*“ kooniline
*>

\ «

L 4—

Tähisec
Mtr. koonus Morse koonus Mtr. Morse

4 ; 6 0 i 1 : 2 3 4 5 50 6

|

Hülss
D 4 6 9,045 12,065 17,781 23,826 31,269 44,401 50 63,350

d&

k

~T

3

25

21

4,6

34

29

6,7 9,7 14,9 20,2 ! 26,5 38,2 43,6 54,8
51,9 55,5 66,9 83,2 i 105,7 134,5 145 187,1
49 52 | 63 1 78 ! 98 125 136 177

|

Varb

Di 4,1 6,15 9,212 12,239 17,981 24,052 31,544
—

25,909

44,732

37,470

50,25

42.9

63.752

53.752
d 2,85 4,40 9,371 14,534

—

19,760
li 25 35 54 57,5 69 85,5 108,5 138 147

42

165

192
_

52,422

217,5

di — — 6,115 8,973 14,060 19,1331 25,156 36,549
l —

— 59,5 65,5 78,5 98 123 | 155

1 : K 1 : 20 1 :

19,212
1: i

20,0481
1 :

20,020
1 :

19,222!
1:

19,254
1 :

19.002 1 : 20
1 :

1 cm2 pinna treimisaeg sekundeis.

Lõike- Eendekiirus mm 1-le pöördele
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Näide: Malmvõll läbim. 360 mm ja pikkusega 1530 mm treitakse kiiru-

sega 120 mm/sek ja eendekiirusega 2 mm. ühe laastu treimiseks vajaliku
aja leiame järgmiselt: 1) Treitav pind S=36. tc . 153 Ä 17305 cm 2 .
2) Tabelist leiame, et 1 cm

2 treimiseks vaja 0,42 sek, järelikult 1 laastu treim.

vaja :j.0,42 . 17305 Ä 7268 sek ~ 121 min = 2 t. 1 min.

Keskmisedl pöörete arvud (tl) ja eendekiirused (®) terasesemete trei-

misel (St 50 ... 60).

100 54 12,5 | 750 38 19

Eendekiirus v e = s (laastu laius) mm ühele pöördele: a) Lõiketera

harilikust terasest: 1) väikesil pingel (kärni kõrgus kuni 200 mm)

_Qi 07’ 2) keskmisil — (200—350 mm) ve — 0,1 0,2; 3) suuril

Hiie 350 mm) 0,5—3; 4) plaan — 0,5—2,5 mm. b) Kiirlõiketerasest:— 05 —2,5 mm. b) Kiirlõiketerasest:

1) pingel kuni 370 mm kärni kõrgusega — 0,5—2,5; 2) suuremat.

1 5 ja 3) plaanpingel I—41—4 mm.

Mõningaid treitera nurki. (Vt. joon. 60, lk. 202.)

a — ruppimisel, b — lihvimisel.

3 3
a

Materjal
a b

< 90° < 90°

b ba

Pehme teras,

terase valu
6 —l2° kuni 6° 54—68° kuni 70°

66—75° kuni 90° > 90° I 90°Kõva teras,
malm

s—lo° kuni 5°

85—90° kuni 100° > 90° 90—103°
3—6° I kuni 3°Kõva valu

raudvõllilt,mahatreimisekslaastuüheaega vajapaljuNäide: 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.
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Pindu' „n
F

TeSS"a * te‘SiSt ainaiat
nuspeaga ja tema juurde kuu]u

* J_j , m|
on 3. 1) otsene, 2) kaudne

J s 11SKetastega- Jagamisviiselv \ .otsene, 2) kaudne ja3) diferentsiaal-. 1) otsene jaga-
mine (joon. 66). Selleks on jaga-
mispeal eriline nn. jagamisseib ( a )4 mulguga, mis on kinnitatud ja-

Joon. 66.

Joon I • Joon. 67.

misel. 1 — lagamisketas3^1

—7agam?ssplndel9 3
miSl''tte9a S

i,
P 'raal ' frees,‘

duses olev spinde, 4
c

SÄÄ, »*¥?**■ 2 ' ? 4' 6' 8 - 12
on eraldatud teorattast ( c j 'Eset (Ai

°saks; sell ejuures tigu ( e )
ja teda toetab teisest otsast ratsur (j). 2? Kaudne .

81,mu? (Osavõtja)(/)• 2) Kaudne
mispeal on 3 jagamisketast (joon.

P
Jn»kT mulguringiga, kusjuures

esinevad peamiselt järgmiste mulgu-
rmgiga kettad: I — 15 16 17 js

33 ja 35; 111 — 37, 39, 41 43 4?
.

49 mulguga. Jagamine toimub
järgmiselt (vt. joon. 68): jagamis-
peas on tigu (f) ja temaga hambub
jagamisspmdhl (ä) asetsev teoratas

Joon. 68.
miUe hammaste arv z = 40 või

60 (erijuhtudel 80). Tigu pööra-
vända ühele pöördele vastab teoratta f, S

c

e

o
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“/S

p

e

ööfet
osaks, peame tegema

hambaline ratas; x = 40 •70 = 4 -P
7

freesida 70-
lel on ring 7-me mitmekordse mulkude

Paiduga V° tame. Ja^amisketta. mil-
-21 ja 49 mulguga; kinnitame psim 000

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 rin g 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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Et mitte igakord lugeda mulke, mis väga tülikas, siis on jaotuskettal
vända all kaks liikuvat joonlit (5 ja 6, joon. 67), milliseid võib seada
vajanduva nurga all. Töökäik eelmise ülesande lahendamisel on järg-
mine: pöörame ketast kaks täisringi, siis seame joonli 6 vastu vända-
tihvti, loeme tihvtist paremale 6 mulku edasi ja asetame 6-da mulgu
äärele joonli 5 ning kinnitame omavahel mõlemad joonlid. Kui nüüd
jagamisvända tihvt edasipööramisel satub vastu joonlit 5, siis on soori-
tatud nõutud 22/5 pööret. Edasi teeme jälle 2täispööret, liigutame joon-
ute paari nii, et 6 puudutab vändatihvti ja viime vända kuni joonel 5-ni.

3. Diferentsiaaljagamine (joon. 69). Seda jagamist kasustatakse
siis, kui on vaja toimetada jagamisi mistahes võrdseiks osiks 51—400-ni,
kusjuures jagamine teostatakse ülalmainitud jagamisketaste ja vahetus-

Joon. 69. Diferentsiaalja-
gamine.

A, B, C, D — vahetusrat-

tad; a jagamisvänt; b —

hammasrataste koostegevusel. Igal jaga-
mispeal on komplekt hammasrattaid mit-
mesuguse hammaste arvuga z, näit.

~Wanderer“ jagamispea hammasrataste z

on : 24 (2 tükki) 28 (2 tk.) 30, 32, 39, 40,
44, 48, (2 tk.) 56, 64, 68, 72, 86, 96, 100
ja 127. Nõutava jagamisketaste ja ham-
masrataste leidmiseks kasustatakse vale-

mit: / = 1: (zt —Z
. zt: Zv) = A.C : B. D,

kus Z jagamiste arv, zt teoratta ham-
maste arv, Zv valitav, mis on lähim kaudse

jagamisega võimalik jagamiste arv, A,
C - veetavate ja B, D - vedajate hammas-
rataste arvud. Kui I on positiivne Z

v > Z,
siis jagamisketas ja -vänt pöörlevad samas

tema võll; c, d — ülekan- suunas. Negatiivse I puhul Zv < Z, ja-
derattad teovõllile; e —teo- gamisketta ja -vända pöörlemissuunad on

ratas; f — tigu; g
— jaga-

misspindel; m, n — silin-
vastupidised, mida saavutatakse vahe-

rataste abil. Näiteid: 1) Freesida 89-
der- ja o — koonusüle- hambaline ratas, a) ~Wanderer“ jagamis-
kanne jagamisketta-võllilt pea, z — 40; valime Zv = 90; x — 40:90 =

pl q — jagamisketas; R — =4:9; võime võtta jagamiskettad kas

tõkketihvt; F — vedru- 18 või 27 mulkuderingiga ja neid vasta-
tihvt.

I = 1 : (40 —89.40 : 90)

vait pöörata 8 või 12 mulgu võrra. Vahe-
tusrattad leiame ülaltoodud valemi abil:
1 : (40 — 395/ 9 ) = 1 ;4/o = 9/4 = 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 või 1 vaheratas. b) „Wotanwerke“
jagamispea zt — 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/eo) = 1; (60 —591/3) = 3/2 = 75:50 = A'■ D-

-2) Jagada ring 179 võrdseks osaks, a) zt = 40; x=4o : 180 =
2/9 =

6/27 ;
27-mulgulisel ringil võtame 6 mulku. I= l:(40—179. 2/9 ) =1: (40—397/9) =

—1 : 2/9 = 9/2 .
Võtame kahekordse ülekande: A.C■ B ■ D = 9:2 =

= 2/3 —22 : 33; 33 mulgulisel jagamiskettal võtame 22 mulku.
= 9.2 : 4.1 = 72.48 : 32.24; A = 72, B = 32, C = 48 ja D = 24 ham-

mast. b) zt = 60; x=6o : 180 = 1/3 = 5/ir, =
6/is = n/33 =

18/39»’ tähen-

dab 15, 18, 33 või 39 mulguga ringil võtame vastavalt 5,6, 11 või 18
mulku. 1= 1 : (60 —179.1/3) = 1 :1/3 = 3: 1 = 75 :25 = A :D- 3) Free-

sida 127-hambaline ratas, zt = 40; x = 40 : 120 = 1/3 (samad ringid, mis

eelmises näites). I—l :■ (40—42 1/.-?) =1 : ( —2i/3 ) = —3/7
= 21 :49 =

= A : D', jagamisvänt ja -ketas pöörlevad vastassuunas!



Spiraali freesimine. (Joonised: 70, 71) ja tähised: (joon. 70) D —

eseme läbimõõt, U — ümbermõõt, a seadenurk, T — spiraali käigukõr-

gus, L — spiraali pikkus, T e
— juhtspindli käigukõrgus. Valemeid:

1) Tan a=U : T; 2) I=Te.zt ' T; 3) sin a=U : L- Näiteid:

1) Freesida spiraal, kui zt = 40, Te — 6 mm, D = 95 mm, T = 1800 mm.

Tan a=U'T—nd '■ T = 95 1800 = 0,1658; Tab. lk. 26 interpoleeri-

misega leiame, et sellele tan vastab nurk a = 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 zt — 40. T= 6 mm, mi = 2,5, g = 20°.

Kasustades valemeid lk. 130, ja tab. lk. 25, leiame: ms
= 2,5; eos 20° =

= 2,5 : 0,9397 — 2,6615; d = 24.2,6615 = 63,876 mm. T = tan #: U =

= 63,876.2,74'7 k Ä551,22. I = 6.40 : 551,22 Ä 0,435. Otsi-

mise teel leiame, et ligikaudu samase I saame, kui võtame hammas-

rattad: B•D: A • C = 48.40 : 44.100~ 0,436.
Freesmasina pöörete arv n oleneb eseme läbimõõdust d' 1) valatud

terasele ja malmile n = 5000 : d, pronksile n = 8000 : d, messingile n =

10 000 :d- Näide: malmi puhul 75 mm freesi n =5000 : 7567.

4. Puurmasinad. Terase DIN St. 00.12 jt. normaal-kiirused mulkude

puurimisel.

Spiraalpuuriga
Mulgu

d

mm

3505

8
212

15510
11013
7516
6020
4725
40

30
3535
25,540

22,545
50 21

Joon. 70. Joon. 71.
Joon. 71. Spiraali freesimine

A, B, C ja D — vahetusrattad; a — juhtspindel, f, g ja no silinderüle-

kanded; h — koonusülekanne; i — jagamisketta-võll; k — jagamisketas,
i — tema võll; / — jagamisvänt; p — tigu; q — teoratas; r — jagamis-

spindel; R — tõkketihvt; F — vedrutihvt.

harilikust terasest kiirlõike terasest

Pöörete arv

min.

Eendekiirus Pöörete arv

min.

Eendekiirus

1 pöördele mm'min 1 pöördele mtn/min

700 0,2 140 1400 0,25 350

425 0,2 85 850 0,25 212

340 0,175 60 675 0,2 155

260 0,175 45 525 0,2 110

245 0,175 37,5 425 0,2 75

170 0,15 25,5 340 0,175 60

135 0,15 20,2 270 0,175 47

115 0,15 17,2 230 0,175 40

100 0,15 15 200 0,175 35

85 0,125 10,6 170 0,15 25,
75 0,125 9,4 150 0,15 22,
70 | 0,125 8,75 140 0,15 21
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Näide: Vaja puurida 10 mulku d — 35 mm ja sügavus = 40 mm;
lisatöile vajalik aeg = 3 min. mulgule. Mitu tundi läheb selle töö tege-
miseks? Kogu mulkude sügavus = 10.40 = 400 (mm). Tab. leiame,
et 1 min. võib puurida 15 mm, järelikult puurimiseks vaja 400 : 15 ~

/= 27*) (min.); lisatöödeks vaja 10.3 = 30 (min.), kokku = 57 (min.).

Ringi- ja lõikekiirused v (m/min), pöörete arv tl (p/min) ja eseme d.
Näide: Kui v = 10 m/min ja d= 50 mm, siis n —64 p/min.

v
4 i 6 10 14 18 22 26 30 35 40

m/min

d mm Pöörete arv minutis

10 130 190 320 450 570 700 825 950 1110 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 67 115 160 200 250 295 350 400 450

32 40 60 100 140 180 220 260 300 350 400

36 35 53 88 125 160 195 235 280 310 355

40 32 48 79 112 145 175 210 240 280 320

50 25 38 64 89 115 140 165 19) 225 255

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 37 48 58 69 80 93 105

140 9 14 23 32 41 50 60 69 80 91
150 8,5 13 21 30 38 47 56 64 74 86

160 8 12 20 28 36 44 52 60 70 80

180 7,1 10,6 17 25 32 39 46 53 62 71

200 6,4 9,6 16 22 29 35 42 48 56 64

5. Höövelmasinad. Lõikekiirus y: a) suuril masinail — 60—100

mm/sek, b) väikesil — 100—140 mm/sek. Taande- (= tagasikäigu-)

kiirus harilikult = 4y. Tera eendekiirus = 0,1—2 mm, ruppimisel ja

3—io mm ühtimisel. Höövlilaastu paksus 3—30 mm.

1 hj-tunnis eraldatud materjalihulk cmMes ja kg-des.

*) Malmile vaja 1,2, masinaterasele — 1,5, messingile, pronksile jt.

0,75 ja kõvavalule 3—4 korda rohkem aega.

14

Töötamisviis
Teras St 00.12 Malm Masinateras Abitööde %

kasul, tööst
cm

3 kg cm 3 kg cm
3 | kg

Treimine ....

Hööveldamine . .

1250

750

10

6

1800

1100

13
8

1000
640

8

5

10
12

i/4 antud normest.
Kõvavalu materjalihulk moodustab

se puidust ja on kaetud nahaga; tarvi-

Ringkiirus 20—40 m/sek., n — 300 min.
Poleerkettad valmistatakse

tatakse sulamite poleerimiseks.
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7. Lihvpingid. Kettad valmistatakse sõmerkivist; ketaste ring-
kiirus 20—35 m/sek. Kiirus oleneb lihvitavast materjalist ja ketaste
kõvusest. Kõvemad kettad peavad pöörlema aeglasemalt, ketaste kulu-
misel tuleb suurendada pöörete arvu, et alal hoida ringi kiirust.

Keskmisi lõike- ja edasiande- (eende-) kiirusi.

Märge: K tähistab kiirlõiketerast, T — tööriistaterast.

'oi
c
O O

C

o E
E
c
rs <d

£ £

Valatud teras Malm, g
jal temper.- S Pronks, .2 272

Tõmbejõud J a
‘ punavalu -S 5 c

ÄTtkg/mm2 terasevalu :g
F

g
-

:o 3 rt 3

..Q . •—i

40 j 60 ■ 80 Kesk.:Kõva H Kesk.:Kõva Pehme.Kõva <

K 25 20 15 20 112 12 40 30 25 ilB

T 12 10 8 12 6 6 24 20 18 12
3°°

K 30 24 20 20 15 16 50 40 35 25

T 18 15 12 15 8 8 40 32 30 20
6 °°

K 14 12 10 12 8 6 30 24 22 16
* 20

T 10 8 6 8 4 4 20 15 12 8

K 25 122 18 20 jlO 10 40 30 25 18 100

T 18 il5 12 10 I 6 6I 30 25 18 12 '6O
K 40 30 24 30 18 16 60 45 45 36 Rupph

4(X)
T 14 12 10 12 8 6 30 25 25 18

T 14 12 10 12 8 6 30 25 25 18
800

K 18 16 12 18 12 10 — — — — —

TlO 8 6 10 6 6 30 25 25 18

K 14 12 10 12 10 8 — -

T 10 8 6 8 6 4 18 12 12 8
10°

K 0,5—5 0,2—3

T 0,1—3
_

K 0,2—1,5 I 0,2—2 1 0,2-1,5 o,l—l
; 0,08-0

T 0,1—0,50,- 1

K 25—250 30—300 o,l—-
— 15—150 20—200 mm?

— pöör

_T 12 -40 20—60 12-40 20—100 dele

K 15 -75 30—100 ' 5-75

'T 12—40 20—60 ’2 4O 20-100—

K 0,6—12

__T_ 0,2 6
f)J ~'

. K 0,2-5

' | T 0,1-4

"
03 '

600

100

36 Ruppim.

4oo_
.1.8. Lihvini.

18
800

Hammas-
o 0 1U b 0 40 25 25 ' 1B —

12 10 12 10 8
lOO

8 6 8 6 4 18 12 12 8

0,5—5 0,2-3

0,1—3
’

2—1,5 I 0,2—2 10,2-1,5 o,l—l
,

0,08-0,5
0,1—0,50,1- 1

25—250 30—300 o,l—l
15—150 20—200 “>”>/

pöö-
r-12 -40 20—60 12-40 20—100 dele

15 7 5 30—100 ' 5-75

12—40 20—60 '7 40 20-100—

0,6—12
; 0,1-1

0,2 6
_

0,2-5 I —

O,l I
0,1-4

Treimine

mm/pöördele

Puurimine

mm/pöcrdele

Plaan-

ümar-

Hammas-rt

W

Hööveldamine
mm/käigule

Püsthööveldamine
mm/käigule

Hööveldamine



211

II- Puidutööstusmasinad, 1. Saekaatrid. Lõigete arv 80—200 min.
eendekiirus igale lõikele 4—7 mm pehmele ja 2,5 —4,5 mm kõvule puidele.
Lõikekiirus: a) suurile kaatreile 2,5 —3,5 m/sek, b) kergeile vertikaal
3>5—4 m/sek, c) horisontaal 4—7 m/sek. Hammaste vahe 2,6 —5 cm.
Räsa ( = hammaste tippude vahe) i/4—1/ 2°. 2. ümar- (kreis-) saed.
Läbimõõt 0,15—1,2 m, pöörete arv n = 1800—2500 min. Ristilõikekiirus
kõvaoksalise puidu puhul 15—30 m/sek, tamme — 20—40 m/sek, pehme
puidu — 30—65 m/sek; ristilõikekiirus 15—30 m/sek. 3. Lintsaagide
ristilõikekiirus = 20—42 m/sek, piki 10—25 m/sek. 4. Ristihöövel-
masinad. Noad teevad 2000—2500 p<
5. Valtshöövel-masinad. Lõikekiirus

lõikele 0,3—1,5 mm n = 4500 min. 6.
Tarvitatakse korrapäratute pindade
Iga puuri pöördele y —0, mm, n

Tööstusmasinate

pöör./min. Eendekiirus 2—5 m/sek.
is 13—24 m/sek; eendekiirus igale
6. Freesmasin. n = 2500—4500 min.

ümbertöötamiseks. 7. Puurmasin.

, n = 200—3000 pöör./min.

Keskmine
Masina liik jõukulu valem

hj
\r jõukulu valem

hj

I. Metallitöös-
tuses.

Lihvmasin 5—15

1/4—2
25d

Keermestamis
Käärid

. . .Puurmasin .

Treipink . .
Höövelmasin
Frees- .

. .

0,1—2 0,07d*)
0,01 h

2,5/

I—l2 0,6 8

0,4—3 Karrapainde-
Karraõkve- .

Pikihöövel-
Mulgupress

12—30

6—30

bb : 3600
b5: 14002,5—5

0,1—5 10S 1/2—lo o,ols
0,025rf8Saag 0,01 D

Tarvitatava- Tarvitatava Tarvitatava-
mate masi-
nate keskm.
jõukulu hj

>4 . mate masi-
Masina liik nate keskm.

Masina liik Masina liik

jõukulu hj õukulu hj

If. Puidutööst. 111. Trükitööst. Teljed: suured

Lintsaag . . 2—5 Tiigelpress . . IV2—1 »
zakaar

Treipink . . V 2—2 Kaksvärvmas . 2—3 Ketramismasin

V2—l
V2—l
V2—3

Höövelmasin IV2 Kaksikkiirpress 2—5 y, Põllumajana

Paksushöövel- 3—16 Kiirtrükkpress 1 2 Rehepeksumas.
Ketassaag,liht 5 Rotatsioonmas. Õleveski . .

„
kahek. 6—15 (liht-) .. . 6 7 Hekslimasin .

Täissaekaat. 1 ) 15—22 Rotatsioonmas. Piimajahuti,
Saekaat horis. 4 (kahekordne» 15 tsentrifugaal-
Keelmasin . 5—7,5 pump, jahuti
Kombineeri- ,v ’

Tekstll| tööst. Tuulamismasin

tud masin 2) 3 5 Teljed: harilikud Vs—1/t Kultivaator -.

7—25
2—3

4—lo

2—lo

V2—l
—2O

Autom.-terit. Vž—1
„

keskm. | 1 /z—l/s Turbapress 20—30

*) Märge: Tabelis tähistavad: d — mulgu läbim. mm, h — kär-

nide kõrgust mm, / — laua pikkust m, S — laua pindala m* D

lehe läbimõõtu mm, 8 — karra paksust, b — karra laiust (igas v

— sae-

valemis),

s
terakäiku. Näide: Arvuta tööstuse jõukulu, kui selles on 1

höövelmasin

Jõukulu =

treipink 350 mm ja 2 treipinki 280 mm kärnide kõrgusega, 1

15 m laua pikkusega, 1 puurmasin 30 mm mulkudele.

= 0,01.350 + 0,01.2.280 + 2,5.1,5 -j- 0,07. 30 ~15 hj.

i) Raami laius 850 mm, käik 550 mm,

eendekiirus 660 mm/min. 2) puur-, frees- ja 1
195

lihvmasin
pööret min., 12

sin. koos.
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Mitmesuguseid tööstusmasinaid ja nende osi.

1. õhutihedust muutvad masinad. Siia kuuluvad a) ventilaatorid,
mille töösurve p < 0,1 at; b) õhupuhutid p = 0,1 — 3 at; c) kompresso-
rid p/> 2—3 at. a) Ventilaatorid on: madalrõhu p 0,01 at, kesk-

p </ 0,04 at ja kõrgrõhu p > 0,04 at. Ventilaatori normaaltingimusiks
loetakse: õhutemp. 20°, niiskus 500/ 0, õhurõhk 760 mm (= 10330 kg/m2 =

= 1,033 kg/cm2 ). Neil tingimusil on õhu erikaal e — 1,2 kg/m 3 ja eri-

maht v —
1 : e = 0,833 m3/kg, tihedus

e • g — 1,2:9,81 = 0,122 kgsek 2/m4,
gaasi konstant R = 29,4 (m/kraadi), 760 mm rõhule vastab 8610 m õhu-

sammas, kui lugeda õhutihedust ühtlaseks. 20° C juures õhusamba 1 m-le

vastab 1,2 mm veesammast ja veesamba 1 mm-le vastab 0,833 m õhu-
sammast. Ventilaatorile kulutatud võimsus N=Q■ H : 75 r;, kus Q —

sissesurutava (või väljaimetava) õhu hulk m3/sek, H — õhk veesamba

mm-eis; v; väikesile ventilaatoreile = 0,3—0,5, suurile —0,
1 veesamba mm (4° C) = 0,07355 mm Hg. Praktiliselt ventilaatori

võimsus peab olema suurem arvutatud: 100»/ 0 võrra, kui N </ 1 hj;
500/ o

— JV = 1 2 hj; 250/o —N = 2—5 hj; 150/ 0—100/ 0
— kui JV > 5 hj.

b) õhupuhutid metallurgia ahjudele on väga suured (silindri läbi-

mõõt kuni 3 m ja rohkem). Werõhk kõrgahjes 0,3—0,75 at, bessemer-

ahjes — 2—2,5 at. 2-takt diiselmootori ülerõhk 0,15 —0,3 at.

c) Kompressorid on ühe-, kahe- ja mitmeastmelised; üheastmelist

kasustatakse rõhkudel kuni 6 at. Diiselmootorite kompressorid annavad

õhku põletiseklapile ja suruõhku käivitamiseks ja nad ehitatakse rõh-

kudele 60 —100 at.

d) Ammoniaak-, väävelhappe- ja süsihapugaas-kompressorid kül-

metusseadeldisis iseloomustatakse külmatootmega, mis muutub 200 —

1000 000 kcal/t. Kõrgrõhu kompressorid keemiatööstusis arendavad

rõhku 200—300 at ja rohkem.

Kompressori toode: Q = iSsnk = iSsnty).(l m
3/min, kui i — 1 liht- ja

j = 2 kahelitoimega kompressoreil, S = Viit (D2—d 2) — kolvi tööpind
(m 2), D — silindri, d — kolvivarre läbimõõt (m), s

— kolvikäik (m),

n — hooratta pöörete arv (kahekordne kolvikäik), X — täitetegur = tpxo
'

harilikul X
n
= 0,75—0,85 ja cp = 0,8—0,97. Keskmine kolvikiirus c =

—sn : 30, mis kõigub I—s m/sek piires; kui n = 100—400 p/min, siis

c = 1—2,5 m/sek; kui n = 300—800 p/min, siis c = 2—4 p/min; väikesis

kiirkompressoreis con 5—5,5 m/sek. s: D võetakse 0,7—1,3 ja mõnikord

0,5 —2. Kompressori kasutegur v) = 0,52—0,72. Indikatoome võimsus

ühe silindri poolt, keskmisel ind. rõhul p\. Nt = Spisn : 60.75 hj. Selle

valemi järgi tuleb N\ arvutada eraldi mõlemalt kolvi poolelt ja igalt
silindrilt ja resultaadid liita.

2. Tõstemasinad, a) Plokid ja polüspastid. Tähised: Q — tõste-

tav koormis, P — tõmbejõud, R — ploki raadius (cm), d — köie läbim.

(cm), di — plokitelje läbim. (cm), r; — kasutegur, a
— haardenurk

(vt. joon. lk. 55, 4,6, 6-a ja 7). 1) Kinnisplokk P—() : vj, kus t] —

0,97 —0,035d, kui a■= 180° l kanepköis plokele
=

[0,95, kui a = 180°)

0,976—0,035d, kui a = 90° J/?= 4d; di = d •' l 0,96, kui a = 90° |

kettplokele R=lod, di =3d.

2) Liikuvplokk. P= Q : 2 1], kus v) = 0,99—o,olrf kanepköisplokele
(R = di =d) ja tj = 0,98 kettplokele R = 10d, di = 3d- Polüspast,

plokkide arv n, P= Q : nt}, kus = (x" —1): nxn(x —1), kanepköis-

plokele x= 1 : (0,97 —0,035d) (d mm-eis), R = 4rf, di =d; kettplokele

x = 1,04, R = 10d ja di = d.
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3) Diferentsiaal-veston-plokk. Tähised: R — ülemise suurploki
raadius ja z tema hammaste arv, r ja z vastavad ülemise väikeploki
raadius ja hammaste arv. p = Q(\_r: Ry, 2y] = Q(\—z:Z) : 2v). Praktikas

r z
kasustatakse järgmisi väärtusi:

j? =7
= 9/10S

1O 'ZIC 11/12; 12/13; 13/14; 14/15

ja neile vastavalt 7] = 0,46; 0,44; 0,42; 0,4; 0,38 ja 0,36. Veston-plokid
valmistatakse 250—3000 kg koormisile; hammasülekande abil veston-

ploki tõstejõud tõuseb kuni 6000 kg. 4) Keermestali piduriga, tööjõud
kuni 20000 kg, Beckeri, Bolzani jt. süsteemid.

b) Tungrauad. 1) Hammaslatt-tungraud. Koormis tõstetakse ja
hoitakse ülal hammaslatiga, milline pannakse liikuma käsivändaga varus-

tatud hammasrattaga; vända r = 250—300 mm ja vändale mõjuv
jõud = 20—40 kg, hammasratta z min = 4; 7 = 1:4 kuni 1:7; tõste-

jõud 2—20 t. Tõstekõrgus 250—600 mm; q —0,4— 0,6. 2) Kruvistung-
raud. Tõstejõud 1 2—201; tõstekõrgus 250—400 mm, keerme tõusunurk

a 4—s°, hõõrdenurk g = 6°, vj = 0,25—0,35; z min = vähim z.

c) Hüdraulne tungraud töötab hüdraulse pressi põhimõttel; vesi,
puhas glütseriin või piiritus (provanksõliga määrimiseks). Väga öko-

noomsed ja kohased töös. Tõstejõud kuni 300 000 kg. P = Qrd2 :
kus r ja R kangide õlad, d — pumba plunžeri ja D — tungraua kolvi

läbimõõt.

d) Tõstekraanad. Vajanduv võimsus N = Qv : 75n, kus
v — tõste-

kiirus m/sek; r\ — 0,25—0,5 tõstemasinaile, 0,55 —0,6 liikuvaile montaaž-

kraanadele, 0,8—0,85 suurile pukele asetsevaile kraanadele.

e) Tõstemasinate osi: 1) ketid (joon. 72),
Tähtsamad liigid: 1) lühilülikett 1, lüliava

wflal 2) pikalülikett 2, / = 3,5d, 3) ankru-

A kett 3, 1 — 4d, haakkett 5. Joonisel 4,6ja
, ,~3~ wm&t 7 näitavad kettide omavahelist kinnitusviisi.

jLvFP Veokettide kohta vt. selet. lk. 134, p. 5.

O® hW 2) Terastraatköied (trossid). Kui P — kasu-
UU O U VtzU •

Hk koormis kg, ö — traadi lähim, cm, j —

Joon. 72. Keti lülid traatide arv, D — suurema ploki või võlli läbi-

ja ühend, viisid. mõõt cm, q
— traadi kaal kg/m, kt — lubatav

tõmbepinge kg/cm2 , siis rippuva traatköie pik-
‘ kusega 1 ohtlikumas ristpinnas täielik koormis

— p _|_ kus q = 0,75/82 kuni 0,8 8 2
.

3) Kanepköied P 80<f2 või

lOOOq, kui D 10d; P < 60d 2 või P < 750q, kui D = 7—lod,
kus d köie ja D ploki või võlli läbimõõt cm ja q —

köie 1 m kaal kg.

3. Koormiste haaramisvahendeid.
z j

Joon. 73, 1, 2 — umbkonks, 3 — konksu A Iraäl
kuultugi, 4,5, 6, 7 — konksud lisarasku- 7 ; \ lj C3IRJ lŽil
sega, 8 — koonilise vedruga konks, AA M ’tö •

W

mille lõige a—b on näidatud tema kõr- J

vai. 1) Konksud. (Joon. 73, 4,5, 6,7, 5 I '
8). Materjal pehme teras. Lubatud h ffl® Jfflky
paindepinge 800—1200 kg/cm 2 . 2) Umb- z

- >»■<> ÜjH w j

konksud (joon. 73, 1,2). Väga suurte (|) 'W H

raskuste tõstmiseks kasustatakse umb- $ W Ä//
konkse. Lubatud paindepinge 800— J Z/A

850 kg/cm2 . Kui konksu kaal on väike, V W n.

siis kiiresti allalaskmiseks pannakse joon 73
talle külge lisaraskusi (joon. 73, 4—B).
Löökide pehmendamiseks paigutatakse konksu ja köie vahele kooniline

vedru (joon. 73, 8).
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4. Mitmesuguseid koormise haa-

ramisvahendeid (haarateid).
5. Sõlmede moodustamisviise.

f]LB 2 3
>

y tCjjfe eQ
SJI Mfk öt-

Joon 74

1 — eriline konks keti iga lüli 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 tõstmiseks, 8 —

mitme rõngaga kett-silmused,
9 — ameerika näpits metall-leh-

tede ja -plaatide tõstmiseks; vaja
kaks näpitsat; 10-silindriliste ke-
hade haarati, 15 — liigend-kiilhaa-
rati, 16 — varbadehaarati.

Joon. 75.

1 — kahe ühejämusega köie ühen-

damine, 2 ja 3 liht- ja topeltsõlm,
4 — surmasõlm, 5 ja 6 — šotisõlm

(liht- ja topelt), 7 — liitsõlm, 8 ja
13 — sõlmed palkide tõstmisel:

esimene vertikaal-, teine horison-

taalasendis, 9 ja 10 — prusside ja
kastide tõstmissõlmed, 11 — köie
kinni tussõlm konksu külge; kui

köis on rasvane, siis juhus B; 12 —

liitsõlm samaks otstarbeks, 14 ja
15 — köie lühendamisviise; 16, 17

ja 20—26 mitmesuguseid sõlme ja
silmuse moodustamisviise. 18 ja
19 — talide kinnitusviise mastele,
27 — lahtistatav köite-ühendus.

6. Magnettõstuk e. magnetkraana. Praegusajal tarvitatakse laialt

mitmesuguste teras-, nikkel- ja malmesemete tõstmiseks magnetkraanat,
kus raskust tõstva trossi või keti otsas haarati asemel ripub tugev
elektromagnet, nn. tõstemagnet, kuhu külge tõmbuvad nimetatud ese-

med, kui elektromagnetit läbistab elektrivool. Magnettõstuki paremused:
pole vaja esemeid kinnitada ega lahtistada haaratitega, mis on tülikas
ja kulutab palju aega.
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Metallide auiogeenkeevitus ja -lõige.
1. Gaaskeevitus. Hapnikus põleva atsetüleeni, vesiniku, bensooli

või mõne muu gaasi leek juhitakse ühes lisametalliga keevitatavale ko-

hale, kus kõrge kuumuse tõttu (2000—4000° C) metallid sulanduvad ja
keebivad. Praktikas enamikus tarvitatakse atsetiileenkeevitust. a) atse-

tüleeni (C2H2) saadkse karbiidist (CaC2) vee mõjul järgmiselt: 64 osa

CaC 2 +36 o. H
2O =74 o.CafOHh +260. Q kg karbiidi teoreeti-

liselt lahustab 562 g H2O, andes 115 g Ca(OH) 2 ja 400 g C
2
H

2, millest

saab 300 1 puhasgaasi 0° C ja 760 mm rõhul; erikaal (õhu suhtes) = 0,9;
1 1 kaalub 1,1622 g, erisoojus 0,31, kalorsus 11930 kcal; 1 m 3 annab
14040 kcal; plahvatustäpp 480°; 700° juures lagub algosiks; õhus põle-
misel annab temp. 2400°; õhuga moodustab ohtliku plahvatussegu;
puhas C2

H on värvitu ja lõhnatu, mittepuhas lõhnab küüslaugu järgi.
Kui C2

H saamise aparaati satub õhk, siis võib segu endast plahvatada.
Praktikas arvatakse 300 1 gaasile 1 kg karbiidi, b) C2H2 saamise

aparaat koosneb kolmest osast: 1) karbiidiruumist, 2) gaasistust (-kogu-
jast) ja 3) torustikust. 1) Karbiidiruumi projektimisel arvestada 1 kg
karbiidile 770 cm3 (11 kaalub 1,3 kg); saadud ruumala võtta 3—4-kord-

selt (kustutatud lubjale); 2) Gaasistu ruumala oleneb gaasi tunni-

kulust; kui see näit. = Q l, siis 8 t. tööbal (tööp = tööpäev) pideva

gaasistu V = 380.8Q liitrit. 3) Torustik valitagu nii, et gaas võiks

selleks liikuda surve suurenemiseta — plahvatuse vältimiseks. Gaasi

vajanduva kiiruse saavutamiseks arvatakse 1 kg karbiidi tunnikulule

1 cm2 toru ristpinda. Kui näiteks karbiidi tunnikulu = 30 kg, siis torude

ristpind — 30 cm2. 30 kg karbiidi annab tunnis 9000 1 C
2
H

2
või 2500

cm3/sek, millest leiame gaasi kiiruse: 2500 cm3 :30 cm2 80,3 cm/sek,

C2H2 müüakse kaaluga: 910 1 kaalub 1 kg (5°C). Märkmeid: 1)

Tuleb vältida aparaadi kuumenemist üle 30°. 2) Aparaadi torustik peab

olema täiesti vigadeta. 3) Keevitusviise vt. joon. lk. 217.

c) Hapnik keevitamiseks saadakse vastavas tehases õhu vedeldami-

sega; vedel-õhk peale puhastamist pumbatakse teras-silindreisse 125—

150 at rõhul. Gaasihulka Q silindris arvutatakse valemi järgi: Q — PV,
k US D rõhk at ja V — silindri maht liitreis, kui p — 150 at ja

V = 401, siis V = 150.40 = 60001 = 6m3 (+ISOC). Gaas-sulatus-

leeki kasustatakse ka metallesemele läbilõikamiseks, mis toimub keevi-

tuspõleteist erineva lõikepõletiga.

Gaaskeevitusel vajanduva gaasihulga ja töökiiruse umbkaudne tabel.

1 m keevitami-
seks liitrit

Keevitamis- Lisamaterj.
kulu

Kardade
vahe

Gaas'tarve
tunnis liitrit

Lisa-
Mater-

jali
paksus

mm

kiirus mater-

jali pak-
sus

k?
Atsetül-

.

gaa«
Ha Pn ’k

1 m

minut.

1 mAtsetül- „ ..

gaas I Hapnik
mm

6 1,5 0.02 1
100 120 1U 121

7,5 1,5 0,025 1
150 180 20 241,5

10 2 0,03 1.5225 270 40 482
12 2 0,06 1.5225 270 50 602,5
15 3 0,09 1,5350 420 90 1103

3 0,13 2420 120 145 20
4 350

4 0,25 2
575 210 240 255 500

0,35 2280 320 33 4
6 500 575

0,50 3500 575 40 5
8 750 865

0,80 3,5960 50 5
10 1000 1150 830

1,15 3,51725 60 6
12 1500 1725 1500

2500 85 6 4
15 1500 1725 2200 II

tunnis

m

10
8

6

4,8
4
3

2,4
1,8
1,5
1,2
1

0,7
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Gaaslõikel vajanduva gaasihulga ja töökiiruse umbkaudne tabel.

Gaasitarve
tunnis liitrit

Gaasitarve
tunnis liitrit

Mater-

jali
paksus

Lõikekiirus Mater-
jali

paksus
mm

Lõikekiirus

„
Atsetül.-

Hapmk
gaas

Tunnis 1 m lõik,
m min.

~
Atsetü.-

Hapnik gäas
Tunnis 1 m lõik,

m min
mm

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 7 250 4200 250 j 2 30

75 800 100 7 9 3CO 5400 300 | 1,5 | 40

Märge: Kõik andmed on kehtivad ainult puht-keevitus- ja lõike-

töödele, juurde arvamata igasugused kõrvalised, eel- ja järeltööd
2. Elekterkeevitus, a) Voltakaarega. Kaarkeevitusvoolu tugevus

on 60—100 A, tööpinge 15—25 V, kaare süütepinge 45—65 V. Keevitus

seadme maks.-pinge 100 V alalis- ja 70 V vahelduvvoolu puhul.

Voolu kulu arvutustabel.

a) Tömpkeevitusel b) Katmiskeevitusel

Karra Voolu Töö Elek- Kardade Kardade Voolu Töö Elek- Katmis-

paksus tugevus pinge trood.d vahe a paksus tugevus pinge trood. d ulatus

mm A V 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 15 ja 15 150-190 20 4,5 60

3 70-100 18 2 I—2 20 ja 20 170—210 ! 20 5 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 10 130—160 20 4 Märkmeid: 1) Tömpkee-
10 15 150 — 190 20 4,5 1,5 3 vitusviis on samane autogeen-
15—20| 170—210 122 5 12 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 ühendatakse kee-

vitatavad pinnad ja lastakse läbi elektrivool, mis puutekoha suure takis-

tuse tõttu tekitab kõrge temperatuuri, milles metallid sulanduvad.

Voolukulu arvutustabel terase keevitamisel.

Masina või trafo
] 5 2 3 7,5 15 25 40 60 |BO 120 200

võimsus kVA iI |

Keevituskoha 3Q 50 8Q 200 400 600 1000 1500 2000'3000 5000
~

w nstpindmm-jI I i
o 3 Keevituskestus 2 4 5 15 30 40 60 I 100 13011801265

- sek _| I | I I

Võimsustegur 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3

Suurim karra
05 075 1 15 4 75' 10

g- paksus mm [ J
h

Keevituskestus 08 1 13 | 18 4 74 1Q
sek ’■ | ’ I ’

Märge: Elekterkeevitamiseks vajanduvat voolu saavutatakse vas-

tüse

E
o
t-

tavate keevitusgeneraatoritega või -trafodega.
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tollide üleviimine mm-tesse.Keevitus- Ingliseinglise toiuae üleviimine mm-tesse.

Toll. I o | »/„ 7, Vlt
7« 7.« |7.| 7u

o 1.587 3,175 4.762 6,350 7.937 9.5 2 5 xx,xx2

j 25,400 26,987 28,574 30,162 31.749 33.337 34>9 2 4 36,5x2

2 50,799 52,387 53.974 55.56i 57,149 58,736 60,324 6x,9ix

3 76,199 77,786 79,374 80,961 82,549 84,136 85,723 87,311

4 x0x,60 103,19 104,77 106,36 107,95 109,54 xxx,l2 1X2,71

5 127,00 128,59 X30.17 X3X.76 133,35 134,94 136,52 138,xx

6 152,40 153.98 155.57 157,i6 158,75 160,33 161,92 163,51

7 177,80 179,38 180,97 182,56 184,15 185,73 i87.3 2 188,91

8 203,20 204,78 206,37 207,96 209,55 211,13 212,72 214,3X

9 228,60 230,18 231,77 233,36 .234,95 236,53 238,12 239,71

xo 254,00 255,58 257,17 258,76 260,35 261,93 263,52 265,11

11 27939 280,98 282,57 284,16 285,74 287,33 288,92 290,51

12 304,79 306,38 307,97 309.56 311.24. 313.73 314,32

Toll. 7, | »/,« |7. | MA« 7« ”A« *A “A«

'j o 1x2,700 |i4,287 I 15.875 117.462 119.050 20,637 22,225 33,8x2

1 38,099 39,687 41,274 42,862 44,449 46,037 47.624 49.3X3

2 63,499 65,086 66,674 68,261 69,849 71,436 73.034 74.6X1

3 88,898 90,486 92,073 93.66i 95,248 96,836 98,423 xoo,oi

4 114,30 115,89 117.47 119,06 120,65 122,24 123,82 125,41

5 X39 70 141,28 142,87 144,46 146,05 147,63 X49.2* 150,81

6 165 10 166,68 168,27 169,86 171,45 173,03 174,62 176,21

7 190.50 192,08 193,67 195,26 196,85 198,43 2°°.° 2 2OI
>
61

8 21590 217,48 219,07 220,66 222,25 233,83 225,42 227,0r

9 241’30 242,88 244,47 246,06 247,65 249.«3 *50.82 353,41

10 266,70 268,28 69,87 271,46 273,05 374.63 376,22 377,81

11 292,09 293,68 2
95,27 296,86 298,44 300,03 301,62 3°3,*x

12 317,49 3i9.°8 820,67 322.26 323,84 3*5,43 327.02 328,61

Toll, j o | */. | 7< | V* | */« | *Z*

13 1320,19 333,37 336,54 339,72 34 2 ,89 346,07 349.34 353,43

'l4 355,59 358.77 36i,94 365.12 368,29 371,47 374.04 377.82

15 380,99 384,17 387,34 390,52 393>69 396,87 400,84 403,22

16 406,39 409,57 412,74 415,92 419.09 422,27 425.24 4*8.62

431 79 434,97 438,14 441,32 444,49 447,67 450,64 454.02

18 457,19 460,37 463,54 466,72 469,89 473,07 476,24 479.42

19 482,59 485,77 488,94 492,12 495.29 498,47 501,64 504,82

20 507,99 5X1,17 514,34 517.52 520,69 523 87 527,04 530,22

21 533.39 536,57 539.74 54 2 ,9 2 546,09 549, 27 55 2.44 555.61

22 558 79 561,96 565,14 568,31 571,49 574,66 577.84 581.01

23 584,19 587,36 590,54 593.71 596,89 600,06 603,24 606.4

24 609,59 612,76 615,94 619,XX 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

26 660,39 663,56 666,74 669,61 673.09 676,26 679,44 682,6

27 685,79 688,96 692,14 695,31 698,49 701,66 704,84 708,01

28 711,19 714,36 717,54 720,71 723,89 727,06 730,24 733,4

29 736,59 739,76 742,94 746,11 749,«9 752,46 755.64 758.81

20 761.99 765,16 768,34 771.51 774,69 777.86 781,04 784,21
3

50 700 56 703 74 796,91 800,09 803,26 806,44 809,61
34 81 '9 Ä6 B?9X 8«3, 825,49 828,66 831.83 835,01

C 838.18 84t36 844.53 847.71 850.88 54.06 857.23 860.4

34 863,58 866.76 869.93 873,11 876,28 879.46 882.63 885,81

35 888,98 892.16 895.33 898.51 901,68 904.86 908,03 911.21

Tabeli kasustamine. Mitu mm on 173/s"?

Esimesest Iht. otsime arvu 17 ja, liikudes hori-

sont.-rida mööda paremale, leiame 3/s lahtrist

441,32: tähendab, 173/s" = 441,32 mm.

viise

autogeenkee-
vitusel

(vt. lk. 215).

•o

3

ic

-o
X XK C

vW/. 3

1/5

7YA 1
j,

«

441,32; tähendab,
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Tehniline iõõnestamine
(DIN järgi.)

73
• j veli a o c

f4-gg_ £&U-
/JZ3

1. Juhtnööre joonesta-
miseks. a) Vaated. Üld-

reeglina peab eset joonis-
tama kolmes vaates: eest-
vaade ehk II projektsioon
(1 a), külgvaade ehk 111

projekts. (1 b) ja pealtvaa-
de ehk I projekts. (1 c).
Mõnikord võib ära jätta ühe
või kaks vaadet, kui nende-

tagi saame kindla ettekuju-
tise esemest. Joon. 4 on

poldimulgud pööratud joo-
nestise pinda ja mulkude

piirjooned on tõmmatud

peenjoontega, millega väl-

dime ühe vaate joonesta-
mise. Mõnel juhul on ots-

tarbekohane joonestada ese

paremaks ruumiliseks ette-

kujutuseks kald-paralleel-
projektsioonis (isomeetrili-

ses kujundis) (1 d).
b) Murdjooned. On joones-
tatav ese liiga suur või ta

osad on ühtlased, siis mur-

takse mõttes temast tükk

ja joonestatakse see, kus

kandiline läbilõige (2 a) ja
kehalõige (2 c) joonesta-
takse vaba peenjoonega, aga
võllide- (2b) ja torude- (2d)
lõige kõverjoonega, c) Lõi-

ked. Seinte paksuste jm.
näitamiseks joonestatakse
esemed lõikes (4 ja 5), kus
kõik lõikeosad viirutatakse
45° all. Võlle, polte, ribisid

(5) ja kodaraid ei lõigata
pikitelge, vaid lõikepind
joonestatakse kodarasse jm.
peenjoonega (3 a) või ko-

dara kõrvale jämejoonega.
d) Mõõtmete märkimisel
tuleb tähele panna, et iga
mõõde ilmuks ainult üks

kord; mõõt- ja keskjooned
ei tohi mõõtarve läbistada

ja keskjooni ei pea tarvita-
ma mõõtjooniks (vale 7,
õige 6). Raadiused märgi-
takse ringi kaart puutuva
ühe mõõtnoolega; ringi
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kesktäpp märgitakse väikese ringikesega, kui ta pole ristuvate keskjoon-
tega kindlaks määratud (8, 10). Langeb kaare kesktäpp väljaspoole joo-
nestist, siis kas murtakse mõõtjoon (8, 10) või tähistatakse ~r“-ga
i(8, 75r). Mastapile mitte vastavad mõõdud kriipsutatakse alla (8, 46).
koonuses tähendatakse tema suurim ja vähim läbimõõt, koonuse nurk ja
pikkus (a) või kantakse sisse keskteljele rööbiti tema aluse läbimõõdu

ja kõrguse suhe, näit. 1: 20 jne. e) Kruvid. Mutri ümber joonestatud
läbimõõt e = 1,155 võtmesuust. Kruvi keerme märkimisel on mõõdu-

andev keerme välisläbimõõt (11). Joon. 12 näitab kahte teineteisesse

kruvitud keerme märkimist, f) Pinna väljatöötamise märgid. Siledad

pinnad ilma järeletöötamiseta tähendatakse ligikaudsuse märgiga (13 a),

jämeda viiliga villitud — 1 võrdhaarse kolmnurgaga (13 b), puhtalt villi-

tud —
2 kolmnurka (13 c). Kui osa tuleb üleni ühtlaselt välja töötada,

siis tähendatakse seda vastava märgiga osa numbri juures (14). Kolm-

nurgad seisavad teravate otsadega väljatöötataval pinnal või temale kuu-

luval joonel (15).

2. Joonestamislehtede suurus mm-tes.

Formaat AO Al A 2 A 3 A 4 A 5 j A 6

i
.

enne | 880X1230'625 X880 450 X 625'330X 450| 240X 330| 165X 240p20>£ 66

j 2
pärast 1 841X1189'594X841 420X594|297X420i210X297)148X210|105X 148

bcd efg hijkl

r~no p q rs lituvwjch

IJK

Llmnoporstu
VWXYZ ÄÖÜ

11234567890
VIII XV XIII

3. Tähestik. Tehni-

liste joonestiste pealkir-
jades tarvitatakse n. n.

plokk-kirja (vt. kõrval-

olevad tähed), mis kir-

jutatakse redissulega.
Kirja kallak on 75°, mida

saavutatakse kahe kolm-

nurgaga (vt. joonis).
Väike- ja suurtähtede

ning ridade kauguse leia-

me järgmiste arvudega:
1,75—2,5— 3,5—5—7—10
—l4—20 —

28 —40—56 —

80—112—160, kus 3 üks-

teisele järjestikku seis-

vat arvu näitavad väike-

ja suurtähtede kõrguse
ning ridade kauguse.

Näide: 1) Kui väi-

ketähtede kõrgus on 7

mm, siis suurtähtede

kõrgus peab olema 10

mm ja ridade kaugus 14

mm; 2) Kui suurtäh-

tede kõrgus on 28 mm,

siis väikeste kõrgus peab olema 20 ja ridade kaugus —4O mm; 3) Kui

ridade kaugus on 7 mm, siis väiketähtede kõrgus peab olema 3,5 mm

ja suurte —5 mm jne. Tähtede paksus peab olema i/10
ridade kaugusest.

4. Mastapid. 1 : 2,5; 1:5; 1 :10; 1 : 20; 1 : 50; 1 :100; 1
. 200,

1 : 500; 1 :1000 vähendamiseks ja 2:1; 5:1; 10 :1 suurendamiseks.
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5. Alljärgnev joonis näitab õieti tehtud tehnilist joonestist;
mõõdud on vähendatud 3,7 korda.
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7. Ehitusmaterjalide ja ja värvimisviise.

Masinajoonestises metallosi
ei värvita, vaid märgitakse peal-
kirjas, mis materjalist on osa

tehtud.

Puit uus-]
Kroomkol-

lane\

Pott- ja tel-
lisahi uus

Kinaver

Malm
Hall

Pott- ja tel-
lisahi
vana

Karmiin

*****
D

& * * * t D(,na

tff 06 J
Sieena põlet.

Temper.-valu
Sinine Ahi kardkes-

taga uus4

Kinaver,
indigo

Paekivi uus

Neutraaltint

(hele)Teras

ja terasevalu
Lilla

M Paekivi vana

Valge

Ahi kardkes-
taga vana

Karmiin.
indigo

Vask
Punane

/

Raudkivi uus

''7'7z''7'/ Violetne
Pronks, pu-

nane valu
Orani

Raudahi
Indigo

Messing
Kollane

Raudkivi Metallsoolad
fjQrZ vana Indigo

Valge
/

Tellis,põ-

šlakk (räbu-)
kivi uus

Kinaver ‘

Segaehitis
aset, plaanil

uus

Kroom-kol-
lane, kinav.

Kerged me-

tallid

Kerged me-

tallid

Segaehifis
aset, plaanil

Roheline
Needsamad

vanad
Karmiin

vanaNikkel ja
selle sulam
Hele lilla

Sieena põlet.,
karmiin

• s f

Tsement-be-
toonkivi uus

Neutraaltint

Raudkivi-
prügi

Traatpool
Punane-ro-

Violetne
heline (tume)

Šamott Savi
Tsem.-bet.-
kivi vana

Tumekollane Sieena põlet.
tumeSeepia (tume)

ZZO/ZZZZZ
ZZ /Z z/zzzz.

zzzzz/zzzzz,

Tselluloid
Heleroheline il® Kruus

Betoon uus

Rohekashall Seepia natu-

raal

-l Marmor,
?; <•“» <.portselan

'■/C? Z • Pruun
Liiv

Betoon vana

Heleroheline
Sieena põle-

Tihend- ja
isoleerained tarnata

Pruun

1.-2.-3. 1. Suitsulõõr
2. Ventilats.
3. Ventil-. ja

'ZZZZZZZZ/ZZZ/ Terasbeloon
'ZZZZZZZZZZ/Z/ uus

ZA/////////S/J Sinikashall
Vesi

Heleroheline suitsulõõr
'ZZZZZZZZZZZZ/
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1

Lisa*

l. ümarpuidu kasustamismäär (K) 5 meetri pikkuste ja mitmesuguse
jämusega pakkude saagimisel laudadeks mitmesuguses paksuses.

Paku
läbi-

Lau- Kasustamismäär (K)
Paku
läbi-

Lau- Kasustamismäär (K)
mõõt

dade laudadeks mõõt
dade laudadeks

w
arv

servamata servatud (d)
arv

servamata servatud

cm tk. oz
zo

o/
zo cm tk. % o//o

10 mm paksused lauad. 24 mm paksused lauad.

20 11 60 50 22 6 70 60

24 13 60 51 25 7 70 60

27 15 60 54 27 8 74 65

31 18 63 55 31 9 74 66

33 10 76 69
12 mm paksused lauad.

36 11 76 70

20 10 65 54 39 12 77 70

24

27

12

14

65
67

56
58

30 mm paksused lauad.

31 16 67 59 26 6 70 63

28 7 74 67
15 mm paksused lauad. 32 8 77 69

20 8 67 55 36 9 78 70

24 10 68 58 29 10 78 73

27 12 70 60 35 mm paksused lauad.
31 14 71 64

26 6 70 64

18 mm paksused lauad. 29 6 74 66

20 7 67 56
33 7 77 70

24 8 66 56
35 8 78 71

26 9 67 58
40 9 80 73

27 10 71 61 40 mm paksused plangud.
29 11 73 64

26 4 70 56
31 12 73 65

30 5 76 61

20 mm paksused lauad. 34
38

6

7

80

81

64

67
20 6 66 56

23 7 67 56 45 urn paksused plangud.
24 8 70 60 29 4 72 57

27 9 70 62 33 5 77 63

29 10 73 64 37 6 80 66

31 11 74 66 42 7 83 70
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2. Palkide kantjalgade tabel (Maurach).

Tabeli kasustamine: Mitu kantjalga sisaldab palk, mille pikkus =

24 jalga ja jämedus 9 tolli? Esimesest lahtrist otsime arvu 24 ja läheme
horisontaalrida mööda paremale ja 6 lahtr. (9 tolli), leiame arvu 13,4;
antud palgi ruumala = 13,4 kantjalga.
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IMeistri ja oskustöölise

kutseeksamile ettevalmistumiseks aitavad

tõhusalt kaasa järgmised käsiraamatud:

1. M. Vellema

Tehnika käsiraamat

meistrile, oskustöölisele ja tööstusliku kooli

õpilasele, hind brošeeritult kr. 3.75, tehis-

nahkköites kr. 4 60.

2. M. Vellema

Kodaniku- ja tööstusõpetus,

arvepidamine ja kalkulatsioon

ning E. V. Põhiseadus

Hind kr. 1.— brošeeritult.

M. Vellema

Meistri ja oskustöölise käsiraamat
sisaldab ..Kutseoskuse seaduse" ja Töös-
tusliku Kutseoskuse Nõukogu poolt välja
antud kutseoskusega seotud määrused ja
korraldused, hind brošeeritult kr. 0.75.

Tellimise aadress: Tartu, Riia maantee 25, telefon 33-01.
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AE G
turbiinitehas ehitas alates

aastast 1902 kuni 1938. aastani

turbiine koguvõimsusega
20 miljonit kW.
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A/S Esimene Eesti Põlevkivitööstus
end. Riigi Põlevkivitööstus.

Juhatus ja müügibüroo: Tallinn, Valli 4—3

Telegr.-aadr.: PEAPÕLEVKIVI

Telefonid: juhatus 450-62, üldine 450-85, arveosak. 474-76.

Õlivabrikud Kohtla-Järvel

Põlevkivi. Toorõli. Kütteõli. Bensiin. Moo-

toripetrool. Mootorinafta. Diislinafta. Rasked

õlid. Bituumen („Estobituumen“). Asfalt-emul-

sioon. Maanteeõli. Immutusaine „Fenolaat“.

„Estokarbolineum“. Immutusõlid. Viljapuu-kar-

bolineum. Putukamürk ~Puttox“. Katuselakk.

Raualakk ja asfalt-mastiks.

A-S. G. ja H. LELLEPi
METALLIVABRIKU

ukselukud ja -käepidemed
on parimad, samuti pliidiplaadid ja
õhukindlad ahjuuksed.

Eriiurbakütle ahjuuksed,

erimetallvalu mootorkolbidele ja teisile
masinaosile.

Tartu, Kalmistu 21/23. Tel. 24-14.
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Ehitusmaterjali
soodsaim ostukoht

l Tartu Eesti Majanduse ühisus

£a&s suuees valiku# wisttetnaia hindadega
fa saada:

ebitusterast ja -talasid,
katusekarda

naelu, ahja ja pliidi raua-

materjali, aste ja akende

rauamaterjali,7T

tustarbeid.

Hõudie. meie. hm&aAindn!
¥

Tsementi, lupja, kipsi,
šamottkive ja telliseid,

aknaklaasi, värnitsat,
värve, katusepappi jne.

Tutvuge meie kauba kvaliteedi ja valikuga.
Tarbi Hnlmi f 19. tel. SK-1O in SO-70.Q Tartu, Holmi t. 12, tel. 20-10, 85-10 ja 80-70.

A
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U-ü.

..mfu/t
Ez

V
zz

xS

Tartus, Riia t. 49, tel. 36-17 ja 24-00

ÄzW &4X uafalus:

£ 1
EHITUSMATERJALE. VESI-

VARUSTUSTARBEID JA SIS-

SESEADEID. ELEKTRITAR-

BEID JA SISSESEADEID.

VÄRVE, VÄRNITSAT JA

MAALRITARBEID. TÖÖ-

RIISTU. TERAST (RAUDA).

Ä

Es

zf

•« •

o
A

Müük suurel ja väikesel arvul.
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Ehitus- ja Metallitööstus „TEHNIK"
Kõnetr. 23-04. Tartus,Võru t. nr. 1. Kõnetr. 23-04.

Vesivarustise, kanalisatsiooni, keskkütte, venti-
latsiooni, puurkaevude ja pumpade seadised. —

Raudkonstruktsioonide valmistamine, metallide

autogeenkeevitamise, treimise, hööveldamise,
freesimise, malmi- ja vasevalamise tööd. — Auru-
katelde, masinate, pumpade ja põllutööriistade

parandus.

Laos: Supelvanne, vanniahje, pesulaudu, klosette, köögi-

kausse, mitmesuguseid armatuure, jõu- ja käsipumpi, vesi-

oinaid, tuletõrje-pritse, küttekehi, torusid ja ühendusjagusid.

Uudisriiete rohkuse, valiku mitmekülgsuse ja hindade
odavuse poolest on

f-ma m. jänes
Tartus, KauJbahocv S-9-IC-11-12. Kõnele. 25-91.

Kodumaal esikohal.

Hadoc-''
kleidi-,

kostüümi-,

riideidülikonna-.

mantli-.

ja palitu-

Valmis-üler©ivaate csakcnd. Palitud, [mantlid, üli-
konnad. püksid. Tellimiste vastuvõtmine. Oma töökoda.
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MASINATÖÖKODA

AUGUST KATMIK

Tel. 33-04. TARTUS, VÕRU 30-A. Tel. 33-04.

«)
Matede, meeterite, tvakterite

jaigasuguste ja. teiste

masinale parandused.

Müüa: Igasuguseks otstarbeks sisepõlemootoreid
Hinnad mõõdukad.

Meie valikurikkast laost leiate alati
sobivate hindadega:

jahipüsse, püstoleid, jahilaskemccna,
väikemcotcrrattaid, elektritarbelt!,
anccd- ja

T SE M E ND IS A A DU S T E S T:

kaevu-, kanalisatsiooni- ja sillatorusid, katuse-,
-õõnes- ja telliskive jne.

Vidrtk Särg & Ko.
Tartu, Võidu 10, tel. 20-78.
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Tartu Tööstuskeskkool

on riigi ja omavalitsuse poolt ülalpeetav avalik kutsekool,
kuhu õpilasiks võetakse vastu vähemalt 6 kl. algkooli hari-

dusega noori, keda valmistatakse ette meistri kutsele, õppe-

aeg kestab 4 aastat. Paremaile lõpetajaile antakse edasi-

pääsu õigused tehnikumi. Koolil on olemas elektrotehnika-,
metallitöö- ja puidutöö-osakonnad.

Tartu Poeglaste Ametikool

on samuti avalik kutsekool, kus 6 kl. algkooli lõpetanuid
valmistatakse ette oskustöölise kutsele, õppeaeg 2 a., mil-

lele järgneb täiendav praktika tööstuses. Edasipääs raud-

teekooli ja lähemal ajal asutatavasse tehnika- ehk meistri-

kooli ja paremaile lõpetajaile täiendavate eksamitega töös-

tuskeskkooli 111 kl. Olemas elektrotehnika-, metalli töö- ja

r

puidutöö-osakonnad.

Tartu Autokool

valmistab ette autojuhte ja mootorrattureid isiklikuks ja

kutseliseks sõiduks. Vastu võetakse kõiki, kes loodavad

valmis saada õppusega.
xš

avatakse Tartu Tööstuskeskkooli juure 1940. a. jaanuari

algul. Vastu võetakse 3-aastaste tööstuskoolide metallitöö-

os. lõpetajaid, keda valmistatakse ette automehaanikuteks.

õppeaeg 1 aasta.

i
Ä

Töökojad
y on varustatud küllalt täielise sisseseadega ja täidavad era-

A tellimusi igasuguste puidu-, metalli- ja elektritööde alal.

Ü Mööblid, sisseseaded, autokorpused, trei-, lukksepa-, sepa- ja
Ä elektritööd, nikeldamine, autogeen- ja elekterkeevitamine,

X mootorite puurimine ja igasugune autoremont.

Tartu, Kalda t. 16, tel. 26-15.

Ä

:no«a
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iEHMMiE
TEL. 23-20. * TARTU, SUURTURG 2 * TEL. 23-20.

Valmistab maitsekalt ja parajate hindadega
IGASUGUSE I D TR ü KITO I D

kõige lihtsamatest kõige keerukamateni.

KÖITEKODA. * Raamatukauplus. * KÖITEKODA.

Valik ilukirjandust, kooliraamatuid, raamatukogude ja koolide
rakendusraamatuid.

ISUMIM©®IIM4IHI*
Adalbert Raba
(Dipl. meister)

Tartus, Kompanii S. Tol. 3C-61.

Valmistatakse: Joon-, võrk- ja mitmevärvil. klišeid.
Klišeejooniseid, kavandeid I järgu kunstnikelt. Puit- ja
linoollõikeid. Vaskklišeed.

Hinnad soodsad. * Too boa. * Hinnad soodsad.

M. Vellema

Tehnika käsiraamatu
pealadu on

Tartus, Riia mnt. <ŽS. Tel. 33-01.

Hind brošeeritult Kr. 3.75, tehisnahkköites kr. 4.60

Trükikoda „Varrak“, Tartus, Suurturg 2. 1939.
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