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Eessona.

Kiesolev kirjutis on koostatud esijoones metsaosakonna
uiliopilasile, kes vajavad metsakasustuse laboratoorsete toode
teostamisel sellekohast selgitavat juhendit.

Varemalt téitsid nimetatud iilesannet suulised seletused
ja iiliopilaste markmed, hiljem kasutati samaks otstarbeks
laboratoorsete t66de mimeografeeritud kirjelduste kogu.

Kuna viimane on mitmeti vananenud, siis tekkis seetottu
tungiv vajadus ajakohase juhendi jargi.

Kiesoleva koostamisel on arvestatud peamiselt seniste
ligi 15-aastaste kogemustega metsakasustuse laboratoorsete
toode alal ; tihtlasi on kasutatud ka asjaomast kirjandust magu:

1. R.Baumann, G. Lang — Das Holz als Baustoff, Miin-
chen, 1927. '

2. K. Gayer, L. Fabricius— Die Forstbenutzung, XIII.
Auflage. Berlin 1935.

3. E. Kilkson — Fiitisika praktikum Tartu Ulikoolis,

Tartu, 1931.

F. Kollmann — Technologie des Holzes, Berlin, 1936.

5. M. Kutéerov, K. Taipale ja B. Tiidemann —
IIpakrnyeckas xumus u MarepuajoBenenue, 4. . Mocksa,
1926.

6. L. Perelogin — Crapnaprusanus MeTo0B (pU3HIECKHUX
M MeXaHHJeCKHX MCIHTAHUI [peBecHHB, JleHHHrpaj, 1936.

7. A. Reichardtja L. Perelogin — Crpoesue u ¢u-
3HMYeCKHe CBO¥CTBa IpeBECHHH, MockBa, 1933.

8. 8. Vanin — JlpeBecunoBenenue, Jlemunrpam, 1934.

9. K. Verberg — Metsakasustuse praktilised t66d (mimeo-
grafeeritud), Tartu, 1926.
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Sissejuhatus.

Koikide uurimis- ja katsetoode juures tuleb teostada teata-
vaid moéotmisi. Tavalisemaid neist on joone pikkuse ja keha
raskuse leidmine.

Allpool on toodud iildiseid juhatusi nende mdotmiste teos-
tamiseks iihes vastavate mootmisriistade kirjeldusega.

1. Varbsirkel.

Seda moodduriista kasutatakse joone pikkuse mootmiseks.
Varbsirkel (joon. 1) koosneb terasvarvast, mis on varus-
tatud millimeetrijaotustega. Varba mooda liigub likati, mil-

Joon.1. Varbsirkel A, B — nokad, V — liikati,
T — liikati kinnituskruvi.

lel on mérgitud nooniuse astmik. Varva iihel otsal ja liikatil
on asetatud perpendikulaarselt varvale nokad. Kui mélemad
nokad on koos, siis iihtub nooniuse nullkriips varva astmiku
nullkriipsuga.

Varbsirkliga mootmisel asetatakse moodetav keha nokkade
vahele, hoidudes seejuures aga tugevast surumisest.

Selle jarele kinnitatakse liikati kinnituskruvi abil. Jirg-
neb pikkuse lugemine: selleks mairgitakse nooniuse null-
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kriipsu asend varva astmiku suhtes: sentimeetrid ja millimeet-
rid loetakse otseselt varva astmikult, millimeetri osade luge-
miseks peab tarvitama aga nooniust.

2. Kaalud.

Kaalusid tarvitatakse keha raskuse leidmiseks.

Suuremate raskuste kaalumisel, mille juures ei nouta erilist
tapsust, kasutatakse taldrik-kaalusid, millega saab
maédrata keha raskust tavaliselt 1 gr piirini.

Joon. 2. Analiiiitilised kaalud. AB — vordolgne kang, D —

kaalukangi raskustipi paranduskruvi, E — astmiku nulltipi parandus-

kruvi, K — varb ,ratsanikuga®, O — osuti, S — astmik, M — areteerija
(vabastaja) kruvi, U ja V — jalgkruvid.

Suurema tapsusnoude rahuldamiseks tarvitatakse tehni-
lisi kaalusid, millega tootamine on voimaldatud kuni
0,01 gr-ni; eriti suure tundelikkuse evivad analtiitili-
sed kaalud, mille tipsus on 0,0002 voi 0,0001 gr. Molemad
viimastena nimetatud kaalud on enam-vihem iihtlase ehitusega,
millest ainult analiiiitiliste kaalude iiksikosad on valmistatud
peenemalt ja viimistletumalt.
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Analiiiitilistel kaaludel (joon. 2) on tdhtsamaks osaks
vordolgne kang kolme terasest teravkanti prismaga. Keskmise
prismaga toetub kang kaalu piisttoele, kuna kangi mélema-
tesse otstesse on kinnitatud kaalukausid samas asuvate pris-
made abil. Kangi keskkohta on kinnitatud pikk osuti, mis
liigub astmiku kohal. Kaalude alumises osas asub vabas-
taja kruvi ehk n. n. areteerija, mille abil tostetakse kang
ja kausid oma laagritelt iiles voi lastakse alla, vastavalt kaal
avatakse (vabastatakse) voi suletakse (areteeritakse).

Kaalude iilemises osas asub peenike liikuv varb ,ratsa-
nikuga*“.

Kaalud asuvad klaaskastis, mis toetub kolmele jalale;
jalgkruvid ja lood on méadratud kaalude horisontaalsesse seisu
seadmiseks.

Kaalude kontrollimine. Enne kaalumisele asumist peab
selgitama, kas kaalud on korras ja tootamiskolbulikud. Sel-
leks tuleb vaadata ja panna tdhele jargmist:

1) Kaoik litkuvad kaaluosad peavad olema tidiesti puhtad ja
tolmuvabad.

2) Kaalud peavad asuma loodis.

3) Ettevaatliku ja aeglase areteerija-kruvi avamisel kaalude
osuti peab vonkuma vabalt ja iihtlaselt nulltipist molemale
poole, samuti peavad vonkumised kustuma aeglaselt.

4) Nulltipp peab asuma astmiku keskkohal.

Kui esineb monesugune hiire, siis tuleb see korvaldada
enne tootamisele asumist ja raskuse méddramisi teostada tiiesti
korras kaaludega.

Kaalumise juhendid. Kaalumise ajal peab pidama silmas
jargmist:
1) Lauale, millel asuvad kaalud ja klaaskastile ei tohi toetuda.
2) Kaalukasti uksed peavad seisma vaatluste ajal suletuna.
3) Kaalukausid ei tohi vaatluste ajal 66tsuda; sulgedes are-
teerija tuleb summutada 66tsumine ettevaatlikult.
4) Kaalutavat eset, vihte ja ,ratsanikku tohib asetada
kohale ainult areteeritud kaalul, samuti on lubatud nende
eemaldamine ainult areteeritud kaaludelt.
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5) Vihte vo6ib tosta ainult pintsetiga, ei mingil juhtumil
aga nappudega.

6) Kaalutav ese asetatakse vasakule, vihid paremale kaalu-
kausile kiilgukste kaudu.

7) Kaalutavat eset ei tohi paigutada otseselt kaalukausile,
vaid vastavasse sellekohasesse nousse.

8) Ei tohi kaaluda esemeid, mille raskus iiletaks kaalude
kandejou; enamikul juhtumitel on kaalude maksimaalse
koormuse méar 50 kuni 200 gr.

9) Hiigroskoopseid, samuti aurusid eraldavaid aineid tuleb
kaaluda suletud noéudes.

10) Kaalutav ese iihes nouga peab evima sama temperatuuri,

milles asuvad kaalud.

Kaalumine. Enne tootamist kontrollitakse kaalusid eel-
pool kirjeldatud nouete kohaselt. Kaalumine iseenesest on
lihtne ja pohineb vonkumismeetodi rakendamisega tasakaalu
saavutamisel, Oigemini osuti vordsetel molemapoolsetel kor-
valekaldumistel astmiku nulltépist.

Kaalutav ese asetatakse vasemale kaalukausile, paremale
kaalukausile pannakse aga miipalju vihte, et osuti vonkumised
annaksid molemale poole kaalu astmiku xeskkohast iihesuguse
arvu jaotusi.

Kui kaalutav ese ja vihid on paigutatud vastavatele kaus-
sidele, avatakse ettevaatlikult ja aeglaselt areteerija. Vaada-
takse kuhu poole kaalud kalduvad, s. o. kas vihte on véetud
vdhe voi palju. Seejuures ei ole vaja areteerijat tiaielikult
avada, vaid ainult sel miiral, et oleks méargatav kaalude kal-
dumissuund. Selle jirele suletakse areteerija ja asetatakse
kaalukausile vastavalt uued vo6i tdiendavad vihid. Niiviisi
proovitakse koik kaalu vihid kindlas jarjekorras alates
suurematest ja lopetades vidhimatega. Et kergendada esi-
algset vihtide valikut voib enne leida ligikaudne keha raskus
tehnilistel kaaludel.

Kui kaaluvihid on koik ldbi proovitud (tavaliselt koige
viiksemad vihid on 0,01 gr) ja tasakaalu pole veel saavutatud,
siis asutakse tdiendama vihtide raskust ,,ratsanikuga‘, paigu-
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tades seda kaaludel erilistesse mdotvarva sellekohastesse jao-
tustesse. ,,Ratsaniku® abil saame méédrata 0,001 gr ja 0,0001
gr osad.

Vihtide ja ,ratsaniku‘ asetamisel tuleb tédpselt pidada
kinni noudest, et koik iimberasetused ja eemaldamised kaalu-
misel vdivad toimuda ainult suletud areteerija juures.

Kaalumise ndide. On arvata, et keha kaalub 5 kuni 10 gr.
Asetame kaalukausile 10 gr vihi; selgub, et seda on palju;
eemaldame 10 gr ja asetame kohale 5 gr vihi; ilmneb, et seda
on aga viahe. Jidtame 5 gr kohale ja asetame lisaks 2 gr, kuid
- siis selgub, et ka seda on vidhe. Lisame veel 2 gr, mida on
aga palju; eemaldame viimase 2 gr, asendades selle 1 gr; seda
on aga vihe. Seega on kaalukausil vihtisid 8 gr suuruses,
mida on vidhe, kuna 9 gr, nagu nigime, oli palju. Jirgnevalt
paigutame kaalukausile 0,5 gr; mida on aga vihe; lisame juurde
0,2 gr, mida on jille palju; eemaldame siis 0,2 gr ja asetame
0,1 gr, seda on aga vihe.

Jargnevalt asetame kaalukausile 0,05 gr, mida on palju;
asetame selle asemel 0,02 gr, seda on aga vihe. Lisame juurde
veel 0,02 gr, kuid seda on juba palju, eemaldame viimase vihi
— 0,02 gr — ja asendame selle 0,01 gr, seda on aga vihe.

Kuna niitid on 1dbi katsutud ko6ik vihid asume proovima
,,ratsanikuga®.

Méotvarva keskkohast — 0-punktist — ldhevad iihevordsed
jaotused molemale poole: numbrid 1—10 niitavad 0,001 gr,
numbritevahelised piigalad niditavad 0,0002 gr voi 0,0001 gr.

,Ratsanik® asetatakse samuti kindlas jirjekorras vasta-
vatesse jaotustesse senikaua, kui saavutatakse tasakaal. Ole-
tame, et katsetame ,ratsanikuga® mo66tvarva nullpunktist
paremapoolsele osale, s. o. samale poole, kus asub vihtidega
kaalukauss.

Asetades ,,ratsaniku‘ jérjekordselt 9, 8, 7, 6 selgub iga-
kord, et on palju; asetades aga ,ratsaniku‘ 5-le, selgub, et on
vihe. Edasi asetame ,,ratsaniku‘ 5 ja 6 vahel olevatele piigala-
tele, alates paigutamist 6-le voi 5-le koige ldhemal asuvaist
pligalaist. Lopuks selgub, et ,ratsanik* kolmandal piigalal
arvates 5-st saavutab tasakaalu. Kuna Metsakasustuse kab.
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analiititilistel kaaludel on koéige viiksemate piigalate suurus
0,0002 gr, siis kolm piigalat annavad 0,0006 gr.

Edasi jargneb vihtide lugemine ja arvestamine, Kies-
oleval korral olid kaalukausil jargmised vihid:

D .1
V-~
L &
0.6 ..
0.1 ..
0,02 ,,
Q.01 ..

WI'(ok'ku 8,63 gr

Uhtlasi kontrollitakse vihtide arvu ka vihtide kastis puudu-
vate kohtade jidrgi. Jéargnevalt arvestame ,ratsanikku‘: see
asus, nagu eelpool selgus, 5. numbrist paremal pool kolmandal
piigalal. Seega kaalub ,,ratsanik® 0,0056 gr. Liites selle ees-
pool saadud arvuga, saame kaalutava eseme kogukaalu (kogu-
raskuse), mis on 8,6356 gr. Kui oleksime kaalunud ,,ratsani-
kuga‘ mootvarva nullpunktist vasakpoolsel osal, s. o. kaalutava
eseme poolsel osal ja oleksime saanud tasakaalu korral sama-
suguse seisu nagu eelpool, s. 0. 0,0056 gr, siis oleks tulnud lahu-
tada vihtide kaalust médtvarval loetud arv, ja raskus oleks
olnud seega 8,63 —0,0056 — 8,6244 gr.

Peale vihtide ja ,,ratsaniku‘ asendi méarkimist asetatakse
vihid tagasi vihtide kasti igailiks oma méédratud kohale; ,ratsa-
nik* tostetakse mootvarvalt, samuti eemaldatakse kaalu-
tav ese.

Lopuks kontrollitakse veel kord tiihja kaalu algseisu samal
viisil, nagu eespool juba tdhendatud.
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1. Puidu mahukaalu (ehk suhtelise erikaalu)
maaramine.

Mahukaal niitab puidu raskust iihes mahuiihikus. Suh-
teline erikaal on vordsetes mahtudes voetud puidu ja vee — -
destilleeritud vesi 4+-4¢ C juures — raskuste suhe. Kuna 1 sm3
vett +40 C juures kaalub iimmarguselt 1 gr, siis nditab suhte-
line erikaal, mitu korda puit on raskem veest.

Mahukaalu (suhtelise erikaalu) leidmisel on vaja teada:
puidu raskus—P gr japuidumaht—Qsm3, mahu-
kaal — E vordub ‘l—))

Raskus — P — leitakse kaalumisega.

Maht — Q — méédratakse ksiilomeetrilise, stereomeetri-
lise voi hiidrostaatilise viisi jargi.

Vastavalt erinevatele mahu leidmistele eraldatakse ka 3
mahukaalu méadramisviisi.

A. Ksiilomeetriline viis.

See madramisviis on kohane ebakorrapiraste ja suuremate
esemete mahukaalu leidmiseks.

Raskuse — P — méidramine toimub taldrik-kaaludel kuni
25 gr tdpsusega.

Mahu — Q — médramiseks on liikkuva veepinnaga ksiilo-
meeter, mille skaala koige vidiksemate jaotuste — piligalate —
vahe on 50 sm3 (suurema tdpsuse saavutamiseks voib mirkida
veepinna korgust ka iga 25 sm3 tagant).

Mahu mo6tmisel mérgitakse veepinna seis alati meniski
koige alumise osa jirgi.
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Esiteks mérgitakse veepinna seis ksiilomeetris — N; sm3,
selle jiarele asetatakse vette midratav puitese, mis surutakse
teravikuga vee alla ja mérgitakse veepinna seis — N, sm3.
Veepindade vahe — N, — N; = Q sm3 (puidu maht).

Kui puidu vélispind on kaetud vaseliini voi rasva 6hukese
korraga, siis ei saa tungida vesi puidu sisemusse ja iilaltoodud
vahe — Q — niitab toelist puidu mahtu.

Kui puidu vilispind ei ole aga sarnaselt kaitstud, siis ksii-
lomeetris viibimise ajal tungib vesi puitu ja loetud veepindade -
vahe — N, — N; — ei anna 6ige, vaid miilise — Q; — puidu
mahu, mis on viahem toelisest.

Uhtlasi muutub puitese ksiilomeetris viibimisel seetottu ras-.
kemaks.

Toelise mahu leidmiseks kaalutakse puitese uuesti peale
kstilomeetrist vidlja votmist — P, gr.

Mirja ja kuiva (esialgse) raskuse vahe —P; — P — naitab
palju sm3 vett on tunginud ksiillomeetris puitu, kuna praktili-
selt 1 sm3 vett kaalub 1 gr. Sama arvu sm3 (Q,) vorra erineb
ka néiline maht toéelisest.

Seega toeline maht

Q - Q1 + szy
% s P !
ja mahukaal E vordub oo M 1
Mahukaal leitakse 0,02 tidpsusega.
Peale mahukaalu — E — leitakse ka ksiilomeetris puitu
sissetunginud vee hulga 9/, valemi abil n = P‘P_P. 100

Mahukaalu méiaramise kéik:
1) Kaalutakse puitese kuivalt.

2) Maiidratakse puiteseme maht ksiilomeetris. Uhtlasi mirgi-
takse aeg, mille kestel miiratav ese ksiilomeetris viibib,
10 sekundi tdpsusega.

3) Peale puiteseme ksiilomeetrist vilja votmist ja iileliigse vee
eemaldamist kaalutakse see mérjalt.
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B. Stereomeetriline viis.

Stereomeetriline médramisviis sobib korrapiraste geo-
meetriliste kehade mahukaalu leidmiseks.

Puidu raskus — P — miératakse vastavatel kaaludel tép-
susega 0, 01 gr.

Mahu — Q — leidmiseks moddetakse varbsirkliga mééra-
tava puitkeha pikkus, laius ja korgus tépsusega
0,01 sm; iga suund mdddetakse vihemalt kolmest eri kohast.
Saadud moo6tmisandmeil arvutatakse eseme maht tidpsusega
0,01 sm3 vastava tuntud mahuvalemi abil.

Mahukaal E vordub g ; mahukaal leitakse 0,01 tép-

susega.

Uhes mahukaaluga leitakse: méaratava puiteseme aasta-
ringide arv (eraldi liili- ja maltsosas, kui need esinevad), aas-
taringide keskmine laius ja nende vanuste piirid. Aastaringide
keskmise laiuse pohjal arvutatakse aastaringide arv 1 sm.

Kui miidratavas puitesemes esineb liili- ja maltsosa, siis lei-
takse nende mahud ja viimaste vahekord %-des.

C. Hiidrostaatiline viis.

Nimetatud viisi kasutamine on kohane ebakorrapiraste
viiksemate kehade mahukaalu leidmiseks.

Raskuse (P) ja mahu (Q) méidramine toimub siin eriliste
hiidrostaatiliste kaalude abil (joon. 3.)

Eseme raskus — P — leitakse kaalumisel tdpsusega 0,01 gr.
Sama tdpsusega teostatakse selle viisi juures ka koik teised
kaalumised.

Mahu leidmine toimub Archimedese lause pohjal: ,,Iga vette
asetatud keha kaotab oma raskusest selle hulga, palju kaalub
vesi selle keha ruumalas.‘

Mahu médramiseks hiidrostaatiliste kaaludega asetatakse
korgemale riputatud taldriku alla veendu. Sama kaalutaldriku
alla kinnitatud konksule riputatakse aukudega kaanestatud
plekk-karp, kuhu on pandud raskuseks moni metallosa, et plekk-
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karp vette paigutamisel ei ujuks. Sarnase seadeldisega kaalul
leitakse plekk-karbi raskus vees — R gr.

Edasi voetakse karp veest vilja, avatakse, asetatakse sinna
médratav keha (puitese), suletakse kaan ja riputatakse endi-
selt eelnimetatud konksule.

Leitakse karbi ja keha raskus vees — T gr. Puidu kaalu-
mine vees peaks toimuma seejuures voimalikult kiirelt.

Jargnevana voetakse karp veest vilja ja keha kaalutakse
marjalt — P, gr.

roTETeTR™
8-9,0 0 0
i /%.0 o

e » 0 0
Le8.9.0

e

'Lr\
20) LA |

77777, 77 777 7777777 7777

Joon. 3. Hidrostaatilised kaalud Paremal pool vihtide
kaalukauss, vasakul — seadeldis keha kaalumiseks.

Mahu arvutamine. Keha (puiteseme) raskus vees
vordub T — R. Kuid see vahe — T—R — ei viljenda veel toe-
list keha raskust vees, kuna kaalumisel on tunginud puitu ka
vett, juhul kui méidratava puidu pind oli vaseliiniga katmata.
Vett on tunginud puitu — P, — P, mist6ttu keha on raskene-
nud vees ka samavérra. Seepirast on tdoeline keha raskus vees
P, — P vérra vihem ja vordub seega (T — R) — (P, — P).

Viimane, s. t. keha raskus vees on viiksem kui sama keha
raskus 6hus. Vette asetatud keha raskuse vihenemine, P —
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[(T—R) — (P, — P)] — on Archimedese lause pohjal vordne
keha poolt samas ruumalas véljasurutud vee raskusele. Seega
* keha raskuse vihenemine grammides, mis on vordne sama arvu
sm3, nditab iihtlasi ka keha mahtu sm3. Jarelikult vordub puit-
eseme maht: P — [(T—R) — (P, —P)]=P—-T + R+
+LP —P'—=P;, 4+ 'R LT,

¢
P+ RZT
Mahukaal midratakse ka siin 0,01 tdpsusega.

Seega on mahukaal E = g b

2. Puidu niiskuse 9%-di maaramine.

Puidus leiduv vesi asetseb: a) rakkude siseruumides vaba
veena voi veeauruna (kapilaarne vesi), b) rakkude seintesse
imbunud hiigroskoopilise veena (ka kolloidaalne vesi) ja c¢)
keemiliste iihenditega seotud veena.

Neist suurema osa moodustavad ainult kaks esimest vee
liiki.

Soendades puitu 100—1059 C temperatuuri juures, korval-
dame selles leiduva vee (kapilaarse ja hiigroskoopilise) ja kui
puidu raskus selle tagajarjel on muutunud piisivaks, saame
veevaba ehk absoluutkuiva puidu.

Vee hulk puidus méédrab selle niiskuse sisalduse rohkuse,
mis viljendatakse raskuse jargi 0/,-ides.

Kui korvaldatud vee hulka vorrelda: a) veevaba puidu ras-
kusega, siis leiame n. n. absoluutse niiskuse 0/,-di,
b) kui vorrelda seda aga esialgse ehk enne kuivatamist saadud
puidu raskusega, leiame n. n. suhtelise niiskuse 0/,-di.

Miaramiskidik.
Kaanestatud plekk- voi klaasnou kaalutakse tiithjalt — P, gr.

Miidratavast puidust voetakse 5—15 gr. laaste (soenda-
misel eemaldub laastudest vesi kiiremini) ja tdidetakse nendega
nou. Laastudega tédidetud ja kaanestatud nou kaalutakse —
Pyiex;
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Laastudega nou asetatakse kaanestamatult kuivatusekappi,
kus toimub vee auramine 100—105° C juures 4—6 tunni viltel.

Peale kuivatamise aja moodumist suletakse nou ja paiguta-
takse jahtumiseks eksikaatorisse. Kaanestatud néu kaalutakse
jahtunult — P, gr.

Vee eemaldamise tiielikkuse kontrollimiseks asetatakse
kaanestamatu néu uuesti kuivatusekappi 1/,—1 tunniks 100—
—1059 C juures. Jiargnevalt jahutatakse néu uuesti eksikaa-
toris ja kaalutakse — P3; gr. Kui P, ja P3; vahe ei iileta
0,01 gr piiri voi ei pohjusta niiskuse 0/, muutumist roh-
kem kui 0,20/, vorra, siis on vesi korvaldatud ja laastud on
muutunud veevabadeks. Vastasel korral tuleb kuivatamist jat- .
kata kuni tihendatud kahe jargneva kaalumise vahe lahkumi-
neku piir on saavutatud. Koik kaalumised teostatakse 0,01 gr
tiapsusega.

Niiskuse %-di arvutamine:

Puidu esialgne raskus: P, — P,.

Veesisaldus puidus: P, — P,.

Veevaba puidu raskus: P, — P,.

1. Niiskus vorrelduna veevaba puiduga %-des ehk abso-
luutne niiskuse %

Py —Py ;
P2_ P0
2) Niiskus vérrelduna puidu esialgse raskusega J.-des ehk
suhteline niiskuse %

Ny = 100.

L' Byr—=Py
s = P,—7,
Niiskuse 0/,-id arvutatakse 0,01 0/,-i tdpsusega.
Uleminekuks absoluutselt niiskuse 0/,-ilt suhtelisele ja
vastupidi on kasutatavad jéargmised valemid:

- 100.

100. ns
3) M=o

100. na
4) 4 mg'== 55 -
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3. Puidu tuha 9,-di maaramine.

Puidu polemisega vabal 6hu juurdevoolul laguneb puidu
orgaaniline osa veeauruni ja soehappe gaasini, mis eemalda-
takse ohu liikumisega, kuna n. n. puidu mineraalosa jdib
piisima settena tuha kujul.

Tuha 0/,-i méddramisel vorreldakse puidu polemisel tekkinud
tuha hulka médramiseks véetud veevaba puidu raskusega.

Miadramiskiaik,

Kaanestatud portselantiigel kaalutakse tiihjalt — P, gr.

Tiiglisse paigutatakse méaidratava puidu laaste — 1—5 gr
ja kaalutakse need kaanestatult — P, gr.

Peale selle paigutatakse laastudega tiigel (kaaneta) témbe-
kappi kolmjalale, kus toimub pdletamine gaasi tulel.

Algul toimub see norga leegiga ettevaatlikult, et puit muu-
tuks soeks pikaldaselt; hiljem jidrgneb pdletamine suuremal
tulel kuni kéik soe osad on pdlenud ja jadb jirele valge véi
hall tuhk.

Pérast poletamist kaanestatakse tiigel, jahutatakse eksi-
kaatoris ja kaalutakse — P, gr.

Peale P, médramist poletatakse kontrolliks veel kord ja
kaalutakse uuesti peale jahtumist — P3; gr. Kui osutub, et P,
ja P, vahe ei iileta 0,0002 gr, voib poletamist lopetada. Vasta-
sel korral tuleb jatkata poletamist kuni kahel iiksteisele jirg-
nenud kaalumisel ei iileta vahe 0,0002 gr piiri.

Kaalumised toimetatakse analiiiitistel kaaludel tidpsusega
0,0002 gr.

Arvutamine.
Poéletatava puidu hulga raskus on P, — P,. Kui méaératav

puit ei olnud veevaba (p), siis tuleb arvutada selle puidu niis-
kuse 9/, (ng), ja selle abil leitud vee hulk lahutada vdetud

puidu raskusest veevaba puidu raskuse saamiseks: p — DT(%“ ;
Tuha raskus on P, —P,,.
Tuha 0/, vordub 5 Yt (8 100.
P, —P,

Viimane leitakse tdpsusega 0,01%-ti,
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4. Puidu paisuvuse ja kahanevuse midramine.

Puit asetatult vette imeb seda endasse ja muutub seetottu
raskemaks. Uhes raskuse suurenemisega muutub suuremaks ka
antud keha maht — keha paisub. Uksikutes suunades, piki,
radiaalses ja tangentaalses, on suurenemine seejuures suhteli-
selt erinev. Raskuse ja mahu muutuste téttu muutub paisumise
kerral ka esialgne mahukaal.

Paisuvuse suurus soltub esijoones puidu esialgsest niisku-
sest: mida kuivem on puit, seda suurem on paisuvus; samuti
sOltub paisuvuse suurus puidu vees viibimise ajast.

Toores, suure miiskuse sisaldusega puit kaotab kuivamisel
aurudena osa sisalduvast veest ja muutub seet6ttu kergemaks.
Uhes raskuse viahenemisega muutub vidiksemaks ka antud keha
maht — keha kahaneb. Uksikud suunad (piki-, radiaal- ja
tangentaalsuunad) vidhenevad seejuures suhteliselt erisuguselt.
Samuti muutub raskuse ja mahu vihenemisel kahanemise kor-
ral ka puidu esialgne mahukaal.

Kahanevuse suurus oleneb peamiselt kuivamise kestvusest
ja toore puidu esialgsest niiskusest: mida suurem oli niiskuse
sisaldus enne kuivamist, seda suuremaks kujuneb ka kahanevus.

Madaramiskéaik.

Puidu paisuvuse ja kahanevuse madramiseks voetakse kor-
rapidrane geomeetriline keha, millel moddetakse varbsirkliga
eraldi piki-, radiaal- ja tangentaalsuunad tdpsusega 0,01 sm.
Iga suund moddetakse vihemalt kolmest kohast ja leitakse nen-
dest aritmeetiline keskmine.

Mahu leidmiseks moodetakse keha pikkus, laius ja korgus
tipsusega 0,01 sm ja kaalutakse tdpsusega 0,01 gr. Neist and-
meist arvutatakse mahukaal (stereomeetrilise viisi jdrele) tép-
susega 0,01.

Peale mootmiste teostamist asetatakse keha paisuvuse jél-
gimiseks vette. Edaspidised mdotmised toimuvad 1., 3., 7., ja
14. veesviibimise pédeval. Igal mootmispieval voetakse keha
veest vilja, kuivatatakse pealispinnalt ja teostatakse koik katse
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algul kirjeldatud mootmised, mille pohjal arvutatakse ka iga
mootmispideva kohta mahukaal.

Peale igakordsete ettenihtud mootmiste lopetamist aseta-
takse keha uuesti vette.

Viimasel mo6tmispédeval s. o. 14. pdeval peale mo6tmiste
algust jidetakse keha kuivama kahanemise jalgimiseks.

Selleks teostatakse mootmisi 1., 3. ja 7. kuivamispieval.
Samadel pievadel leitakse ka vastavad keha mahukaalud.

Viimasel kuivamispideval peale mo66tmiste teostamist voe-
takse puidust proov suhtelise niiskuse %-i midramiseks.

Miiratavate kehade kohta koostatakse skemaatiline joonis,
millel mirgitakse iiksikud mo66tmissuunad.

Arvutamine.

Paisuvuse maiadramisel leitakse iga mootmispideva kohta
vastava mo6odu muutuse suurus ja arvutatakse selle 9/, vorrel-
duna puidu esialgse kuiva seisukorra mootudega piki-, radiaal-
ja tangentaalsuunades, samuti mahus, raskuses ja mahukaalus.
Saadud andmete pohjal koostatakse vastav tabel muutuste
0/,-de kohta. Viimased viljendatakse ka graafiliselt.

Kahanevuse médramisel leitakse iga mdootmispédeva kohta
vastava moodu muutuse suurus ja arvutatakse nende 0/,-id vor-
relduna andmetega, mis saadi viimasel veesviibimise péaeval.
Seda teostatakse nii piki-, radiaal- ja tangentaalsuunades, kui
ka mahus, raskuses ja mahukaalus.

Muutuste ©/,-de kohta koostatakse vastav tabel ja need vil-
jendatakse ka graafiliselt.

Viimasel mootmispédeval voetud niiskusproovi pohjal méi-
ratud suhtelise niiskuse 7-i jdrgi leitakse veesisaldus puidus
koigil mootmispdevadel, samuti esitatakse ka niiskuse 7% iga
mootmispéaeva kohta.

Uhtlasi arvutatakse vee hulga absoluutne ja 0/,-ne muutus
paisumisel vorreldes esimese modtmispideva andmetega, samuti
vee hulga absoluutne ja 0/,-ne muutus kahanemisel vorreldes
veesisaldusega viimasel veesviibimise p#eval.

Veesisalduse ja niiskuse 0/,-di andmed mérgitakse tabe-
lisse ja viljendatakse ka graafiliselt,
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Paisuvuse suhteline koeffitsient leitakse mahu 0/,-se muu-
tuse jagamisega suhtelise niiskuse %-de vahele paisumise 16pul
U (Va—V,). 100

ja algul valemi péhjal — V — , kus V, — pai-
’ V1 (n2_n1) '

suvuse koeffitsient,

V, = keha maht paisuvuse katse algul,
V, = keha maht paisuvuse katse 16pul,
n, = niiskuse 0/, paisuvuse katse algul,
n, = niiskuse 9/, paisuvuse katse lopul.

Kahanevuse suhtelise koeffitsiendi leidmiseks jagatakse
mahu kahanemise % suhtelise niiskuse %-i vahega katse algul
. 3 P AR Vo — V3) - 100
ja lopul valemi jéargi: V, — (“;’2 (n;i~ﬁ;)~ , kus
V. = kahanevuse koeffitsient,

V, = maht kahanevuse katse algul,
V4, = maht kahanevuse katse 16pul,
n, — niiskuse 0/, kahanevuse katse algul,

n; = niiskuse 0/, kahanevuse katse 16pul.

5. Puidu poorsuse ja tiheduse maaramine.

Puidu poorsus ilmestab tiihikute hulka puidus ja niitab
tavaliselt tiihikute mahtu %-des antud absoluutkuiva katse-
keha iildisest mahust.

Puidu tihedus vastandina eelmisele néditab tiheda aine
mahtu %-des iildisest antud katsekeha mahust selle absoluut-
kuivas olekus. Poorsus ja tihedus on séltuvad puidu mahukaa-
lust: mida suurem on mahukaal, seda viiksem on poorsus ja
- suurem tihedus.

Madramine.

Poorsuse maiaramiseks on vaja leida antud puidu puit-

aine absoluutne erikaal — d ja puidu mahukaal abso-
luutkuivas olekus — E,. Nende andmete alusel véljendub
poorsus protsentides jargmiselt:

Vil .

C =100 (1 d).
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Kuna puitaine absoluutne erikaal on vordlemisi kontsantne
suurus ja vordub keskmiselt 1,56-le, siis kujuneb valem jarg-
miseks :

‘ E

=100 (1 - pa

Selle jarele on vaja méarata poorsuse % leidmiseks mahu-
kaal absoluutkuivas olekus.

Médramiseks valmistatakse korrapidrane katsekeha ulatu-
sega umbes 2 X 2 X 2 sm, kusjuures iga mo66du suund méédra-
takse varbsirkliga tdpsusega kuni 0,01 sm. Jirgnevana kaalu-
takse kaanestatud plekk- voi klaasnou tdpsusega kuni 0,01 gr
— P, asetatakse sellesse katsekeha ja kaalutakse uuesti tdpsu-
sega kuni 0,01 gr — P,. Selle jdrele kuivatatakse katsekeha
kuivatuskapis muutmata kaaluni, talitades siin samal viisil
nagu niiskuse méidramiselgi.

Saavutanud konstantse raskuse — P,, leitakse katsekeha
veevaba ehk kuivkaal p,— P, — P,,.

Selle jérele leitakse médtmisega katsekeha maht — v,.
Mahukaal vordub absoluutkuivas olekus:

E,=2.
Leidnud mahukaalu E,, asetame selle poorsuse valemisse:
Ey
1,56/

Lahutades 100%-st poorsuse %-di leiame ka puidu tihe-
duse %-di.

C=100-(1-—

6. Puidu hiigroskoopsuse maiaramine.

Puidu hiigroskoopsuseks nimetatakse puidu omadust
koguda endasse iimbritsevast 6hust niiskust. Hiigroskoopsus
viljendatakse %-des absoluutkuiva puidu kaalust.

Hiigroskoopsus soltub paljudest teguritest, esijoones aga
peamiselt 6hu temperatuurist ja selle relatiivsest niiskusest.

Niiskuse tungimine puitu kestab senikaua kui tekib tasa-
kaal puidu niiskuse ja timbritseva Ghuniiskuse vahel.
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M&addramine.

Hiigroskoopsuse méadramiseks kasutatakse poorsuse méi-
ramisel tarvitatud katsekeha.

Katse algul kaalutakse veevaba katsekeha tipsusega kuni
0,01 gr. — p, gr. Kaalumine toimub kaanestatud plekk- vo6i
klaasnous, mille raskus leitakse samuti tdpsusega kuni 0,01 gr.
— Py gr.

Jargnevana paigutatakse katsekeha nouta traatsoelale sule-
tud eksikaatorisse, mille pohjale on kallatud destilleeritud vett.

Edasi kaalutakse katsekeha korduvalt, ja nimelt 1., 3., 7.,
14. ja 21. pédeval arvates katse algusest. Kaalumine toimub
alati vastavas nous, mille jédrele asetatakse katsekeha uuesti
eksikaatorisse.

Igal kaalumispideval saadud katsekeha raskuse ja veevaba
sama katsekeha raskuse vahed annavad iildise puidus sisalduva
niiskuse hulga. Selle pohjal leitakse hiigroskoopsuse %-id
ja iihtlasi ka suhteline hiigroskoopsuse suurenemine iga katse-
pdeva kohta. Niide: katse algul oli néu ja katsekeha raskus P,,
nou raskus P,. Jargnevatel kaalumistel on nou ja katsekeha
raskused: 1.5p. == .Py; 3.p. &= Pl p. = Po=dd p: = Pys;
21. p. = P,;.

Vastavad katsekeha raskused:

Katse algul: po=P, —Py; 1. pdeval: p; =P —P,, 3.
paeval — ps — P; — P, jne., samuti p;, py14, Po;. Hiigroskoop-
suse % vordub:

1.p.= Pl_goﬂ .100 8. p. = "“—;ﬂ’. 100 jne.

Saadud andmete alusel, olenevalt katseajast, koostatakse
hiigroskoopsuse muutuse kover.
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7. Puidu soojusvoime (kiittevoime, kiittevaartuse)
maaramine.

Soojusvoime niditab palju soojusiihikuid — kaloreid —
tekib kiitteaine pdlemisel. Soojusiihik, kalor, on see soojuse
hulk, mis on vajalik 1 kaaluiihiku vee soendamiseks 10 C vorra:
1 kg vee soendamiseks 10 C vorra tarvilikku soojuse hulka
nimetatakse 1 suur kalor (Kal.), vastavalt 1 gr vee soendami-
. seks — 1 viike kalor (kal.).

Soojusvoime koeffitsient nditab palju kaloreid tekib iihe
kaaluithiku kiitteaine polemisel.

Soojusvoime méidramiseks tarvitatakse Berthelot-Mahler-
Kroker’i siisteemilist kalorimeetrit. Sellega leitakse polemisel
tekkinud soojuse hulk vee temperatuuri tousu mdodtmise abil.

Kalorimeetri kirjeldus.

Olulisema osa kalorimeetrist moodustab pealt nikeldatud,
seest emailitud néu (joon. 4.), kus toimub méiidratava kiitte-
aine poéletamine. P6olemisnou kaanestatakse hermeetiliselt selle-
kohase kattega. Polemisnou kaas (joon. 4.) on kahe kanaliga :
ithe kaudu juhitakse sisse hapnik enne Kkiitteaine poletamist,
teise kaudu torjutakse noust vilja selles asuv ohk ja korvalda-
takse peale poletamist viimasest tekkinud gaasid.

Tahendatud kanalid suletakse ventiilidega a ja b; kaane
kiilgedes on kaks avaust (1 ja 2), mis suletakse mutritega.

Kaane pohja on kinnitatud kaks metallist pulka (« ja ),
millest iiks (¢) on seest GOnes ja moodustab kanali jitku.
Kalorimeetri sisenéu (joon. 5—b) on nikeldatud silindri kuju-
line anum, kuhu asetatakse polemisnéu (joon. 5-—d) ja segisti
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(joon. 5 — c¢); anumasse kallatakse enne tootamisele asumist
teatud hulk vett.

Kalorimeetri vilisnou (joon. 5 — a) on kahekordsete eral-
datud seintega silindrikujuline rongasanum, mille seintevahe-

1e
|}
: o
§
1
!
]
b
= - g
& B =3
= c ==
weer W 1 Fhsas
Py rll —la
- - Eh 4 —
Joon. 4. Polemisnou. Joon. 5. Kalorimeeter.
a ja b — ventiilid, A a — vilisndéu, b — sisendu,
_Jja B — ventiilide otsad ¢ — segamisseadis (segisti),
elektrijuhtmete kinnita- d — pdlemisnou, € — termo-
miseks, 1 ja 2 — kaane meeter.
avaused, ¢ ja f — me-
tallpulgad.

line ruum tididetakse veega, kuna anuma keskosa on maaratud
sisendu paigutamiseks.

Vilisnou vélimine sein on kaetud papiga, kuna sisemine
moodustub vaskplekist. Vélisnou kaetakse pealt puidust kaa-
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nega, millest juhitakse lébi termomeeter (joon. 5 — e) ja segisti
(joon. 5 — ¢). Vilisnoéu pealmine osa on varustatud erilise
raamiga termomeetri hoidmiseks ja segisti kidivitamise seadel-
dise kinnitamiseks.

Midramiskaik.

Soojusvéime midramiseks voetakse kiitteainena puitu sae-
puru vdi peenete laastude niol. Antud ainest valmistatakse
erilise kisipressiga silindrikujuline katsekeha — brikett.
Enne briketi valmistamist méiratakse analiiiitilistel kaa-
ludel 5—8 sm pikkuse peene nikeliintraadi raskus (p;).
Selle jarele asetatakse kaalutud nikeliintraat vastava
vormi kanalisse (joon. 6) koonusekujulise avause kaudu nii,
et selle keskosa jédidks kanali silindrikujulisse ossa, kuna traadi

Joon. 6. Bri-
keti .vorm.
a — vormi ke-
ha, b —tomp-
koonus, c¢—
d — silindrid.

otsad ulatuksid vidlja alumise tompkoonuse (joon. 6 — b)
kohale paigutamisel. Vorm asetatakse joonistusel 6 niidatud
asendis surumisele. '

Ulemise avause kaudu tédidetakse kanal didreni pee-
nendatud kiitteainega, millele asetatakse silindrid ¢ ja d (joon.
6) ning rohutakse viimaseid (silindrile d) senikaua kui brikett
on valmis. Siis eemaldatakse alumine tompkoonus ja liikatakse
brikett kanalist vélja. Briketis peab jadidma nikeliintraat voi-
malikult katsekeha keskkohta.

Valmis brikett asetatakse analiiiitilistel kaaludel kaalutud
ranikaussi, mille raskus — P, ja kaalutakse samadel kaaludel
veel kord koos sama rédnikausiga — P,.

Edasi paigutatakse rdnikauss briketiga pélemisnou kaane
pohjas olevate traatkonksude (joon. 4 —a ja B) vahele ja
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nikeliintraadi otsad seotakse eeltdhendatud konkshoidjate
iimber.

Rénikausi kohale asetamiseks ja traadi otsade sidumiseks
paigutatakse polemisnou kaas erilisse seadeldisse.

Peale rianikausi kohale kinnitamist kruvitakse kaas pole-
misnéule, kaane ventiilid kddnatakse veidi lahti ja pélemisnou
kanali avaus 1 iihendatakse vasktoru abil hapniku reservuaa-
riga. R6hu mootmiseks asetatakse polemisnou ja hapniku
reservuaari vahele manomeeter. Esialgu juhitakse hapnikku
polemisndusse iisna vihe, et viimases asuvat 6hku vélja suruda;
see toimub mone sekundi viltel, mille jarele suletakse kamali
avaus 2 ventiil b abil. Selle jirele suurendatakse hapniku juur-
devoolu, mis kestab kuni pdlemisnéus on saavutatud 10—15
atm. rohk; siis 16petatakse hapniku juurdevool ja kanali avaus
1 suletakse ventiil a abil. Tarviliku hapniku rohu saavuta-
misel suletakse koik pdlemisnéu ventiilid ja mutrid, kontrolli-
des iihtlasi nende sulgemiskindlust.

Peale nende ettevalmistuste asetatakse polemisnou kalori-
meetri sisendusse, kuhu paigutatakse segisti, selle jarele kin-
nitatakse pdlemisnéu ventiilide otste A ja B kiilge elektri juht-
med. Jidrgnevana kallatakse kalorimeetri sisendusse tépselt
mosdetud hulk vett — 2000 kuni 2200 sm3, millel madratud
samuti raskus. Peale selle kinnitatakse kalorimeetri vilisnou
raami 0,010 C tidpsusega termomeeter nii, et termomeetri alu-
mine osa asetuks segisti harude vahel.

Selle jiarele suletakse kalorimeetri vilisnéu kaanega ja
pannakse liikuma aeglaselt ja iihetasaselt segisti. Edasi mirgi-
" takse kiimne minuti viltel igal minutil vee temperatuur; sel
viisil saadakse kiimme temperatuuri vaatlust. Téhtis on, et vii-
mastel minutitel oleksid muutused {ihesugused voi temperatuur
jadks konstantseks.

Kiimneminutilise vaatluse moéodumisel ithendatakse elektri
juhtmed kontaktiga ning elektrivool juhitakse kalorimeet-
risse. Seetdottu hakkab hodguma polemisndus olev nikeliin-
traat. Kuna see on aga iimbritsetud rikkalikult hapnikuga,
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siis siittib ka kokkupressitud kiitteainest brikett ning pdleb
kiirelt iithes traadiga eraldades soojust.

Peaaegu siittimismomendil algab iihes pdlemisega ka vee
temperatuuri tous; esiteks toimub see ilisna hoogsalt, jadb aga
pirastpoole pikaldasemaks. Temperatuuri vaatlused kestavad
kogu aeg iga minuti jidrele. Esimestel (2—3) minutitel pirast
siittimist ei onnestu tédpselt temperatuuri markida, kuid see
asjaolu ei ole oluline, sest hiljem saab jélgida temperatuuri
juba tépselt.

Mirgitakse maksimaalne vee temperatuuri seis, mille
jarele jilgitakse muutust 10 minuti kestvusel kirjutades samuti
iga minuti moodudes vaatlusarvu.

Kogu aeg liigutatakse segistit iihtlaselt ja aeglaselt. Vaat-
luste loppedes eemaldatakse termomeeter, korvaldatakse elekt-
rijuhtmed ja segisti. Polemisnou voetakse kalorimeetrist vilja
ja kuivatatakse selle vilisseinad.

Sellega on lopetatud soojusvoime méidramise esimene osa.

Edasi jargneb poélemisel tekkinud vee méadramine.

Vee miadramine.

Vabas 6hus polemisel tekkinud veeaur lendub ohku. Pdle-
misnous toimus poélemine aga suletud ruumis, mis oli iimbrit-
setud madalatemperatuurilise veega. Seetdttu kondenseerus
jahtumisel veeks polemisel tekkinud veeaur. Sidrasel iile-
minekul vabaneb aga varjatud soojus, mis lisandub otseselt
polemisel tekkinud soojusele.

Vabanenud vee hulga méiidramine toimub jargmiselt. Lébi
polemisnoéu juhitakse kuiv 6hk. Selleks iihendatakse kummi-
torude abil podlemisnéu moélemad kanalid U-torudega, mis on
tdidetud CaCl,. Kanal 1 on iihendatud U-toru kaudu seadel-
disega, mille abil tekitatakse 6huvoolu, kanal 2 on ithendatud
tépselt kaalutud CaCl, tididetud U-toruga.

Polemisnou paigutatakse 6livanni, mida soendatakse aeg-
laselt. Ettevaatlikult avatakse veidi polemisndu kanal 2 ven-
tiil b abil, mille kaudu tungib néust vilja selles suure réhu-
mise all olev 6hk, mis sisaldab ka polemisel tekkinud veeauru.
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Labistades U-toru kaotab ohk eneses leiduva vee. Siddrane
polemisnous peituva veeauru eemaldamine kestab umbes 1/,
tundi.

Kui olivann on kiillalt soe, siis touseb ka polemisnous tem-
peratuur ja selles kondenseerunud vesi muutub veeauruks. Vii-
mase eemaldamiseks noust avatakse ventiil ¢ abil kanal 1 ja
pannakse toole 6huvoolu seadeldis nii, et toimuks nork tomme.
Ohuvool, mis ldbistab enne pdlemisnéu asuvat CaCl, toru,
muutub kuivaks ja viib kaasa polemisndust selles tekkinud vee-
auru, mille kaotab omakord tipselt kaalutud CaCl, tédidetud
U-torus. See osa méddramisest kestab umbes 3/, tundi.

Edasi jargneb CaCl, toru kaalumine, et méédrata raskuse
suurenemist, mis on tekkinud veeauru piiiidmisest. Selle jirele
kontrollitakse pdélemisnéus leidunud vee korvaldamise taielik-
kust iihendades selleks CaCl, toru poélemisnouga ja lastes lébi
uuesti 6huvoolu nagu see toimus esialgselgi vee méadramisel.

Katse 16ppenud, avatakse ventiilid ja kruvitakse lahti kaas.
Kui leidub poélemisnéu kaane konkshoidjatel polemata jadnud
traadi osi, siis need kogutakse ja kaalutakse (p,). Uhtlasi kui-
vatatakse polemisriista seinad ja kaas.

Arvutamine.

Rianikausi raskus — P,. Rénikausi, nikeliintraadi ja bri-
keti raskused koos — P;.

Nikeliintraadi esialgne raskus — p;.

Polemata jddnud nikeliintraadi raskus — p..

Polenud nikeliintraadi raskus — p = p; — Do.

Briketi raskus — P — P, — (Py + py1).

Voetud vee hulk — M gr (sm3).

Temperatuuri vaatlused parandatakse esimeses jarjekorras
vastavas tabelis toodud termomeetri paranduste alusel.

Vee temperatuur (parandatult) viimasel vaatlusel enne
elektrivoolu ldbistamist — t;.

Vee maksimaalne temperatuur (parandatult) — t;. Tem-
peratuuri téus termomeetri jéargi — t=1t, — t,. Eeltoodud
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temperatuuri vahele — t — tuleb lisada juurde (vaatluste)
temperatuuri parandus, mis leitakse valemi pd&hjal:

At=c~m+m—_2’11, milles: ¢ on vaatluste (minutite)

arv t; ja t, vahel, s. o. viimasest vaatlusest enne elektrivoolu
labilaskmist kuni maksimaalse vee temperatuurini; m —
keskmine temperatuuri muutus jahtumisel arvatud iihe vaat-
luse kohta, mis leitakse &ddrmiste vaatluste vahe jagamisel
vaatluste arvuga; = — keskmine temperatuuri muutus iihe
vaatluse kohta enne elektrivoolu ldbilaskmist, mis leitakse esi-
mese ja viimase vaatluse (enne voolu ldbilaskmist) vahe jaga-
misel vaatluste arvuga.

Toeline temperatuuri vahe on seega:

T—=t4 At.

Kalorimeetri parandus on S kalor. See parandus nii-
tab soojuse hulka kalorites, mis kulub kalorimeetri osade soen-
damiseks kui vee temperatuur téuseb 10 C vérra.

Kalorimeetris on seega polemisel tekkinud kogu soojuse
hulk kalorites jiargmine:

Ky=M:T+S.T=T (M+8).

Nikeliintraadi polemisel tekkinud soojus on k; =p- -k kalo-
reid, kus p on pdlenud traadi kaal ja h — 1 gr. nikeliin-
traadi polemisel tekkiv kalorite arv.

Pélemisel tekkinud vee hulk on miidramise jargi r gr.
Seetéttu eraldus briketi pélemisel varjatud soojust:

ko, = r - 600.

Ainult kiitteaine pélemisel on tekkinud soojuse hulk kalorites:

K—K; — (k; + ko).

Soojusvdime koeffitsient vérdub seega:

Si=3 kal.



8. Puidu mehaaniliste omaduste maaramine.

Puidu mehaanilisiks omadusiks nimetatakse s#ddraseid
omadusi, mis ilmestavad puidu vastupanu vilistele tungidele.
Otseselt puidu vastupanu suurust meie ei saa modta, seepirast 3
saame vastupanu suurusest kujutluse vilistungi suuruse
kaudu.

Vilistungi méjul véib muuta puit oma esialgset kuju: see
muutus vo6ib olla a jutine, piisiv voi 16plik.

Ajutisel kuju muutusel puit on voimeline tungi eemal-
damisega oma esialgse kuju uuesti saavutama. Seda puidu
omadust nimetatakse elastsuseks. Adrmine tungi suurus,
mille juures veel see omadus avaldub, méidrab puidu elast-
suse piiri.

Elastsuse koeffitsient (moodul) viljendub
tavaliselt suhtega elastsuse piiril esinenud tungi suuruse ja
selle tagajarjel tekkinud kuju muutuse vahel.

Piisiva kuju muutuse korral kaotab puit vilistungi
mojul oma esialgse kuju, ilma et seejuures toimuks anatoomi-
lise ehituse rikkumine; vilistungi eemaldamisel jadbki puit oma
uue kuju juurde. Seda omadust nimetatakse puidu paindu-
vuseks.

Loplikul kuju muutusel ei suuda enam: puidu anatoomi-
lised elemendid sdilitada tlileméddrase tungi suuruse tottu oma-
vahelist sidet, — tekib nende iiksteisest eemaldumine, mis
ilmneb viliselt murdumises, purunemises, muljumises jne.
A#drmist puidu vastupanu vilistungile, mille juures toimub
juba puidu anatoomiliste elementide omavahelise seose katke-
mine nimetatakse puidu murdumispiiriks.
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Puidu &dnmine vastupanu vilistungile murdumispiiril
annab meile kujutluse puidu tugevusest.

Tugevuse koeffitsient niditab murdumise piiril
esinenud tungi suurust arvatud iihele pinna iihikule, Tavali-
selt viljendatakse tugevuse koeffitsient kg 1 sm2
kohta.

Vilistungi méju ilme ja rakendusviisi pohjal eraldatakse
mitmesuguseid tugevusi, millest tulevad médramisele: surve-,
tombe-, I6hke-, painde (kande) ja kovadus-
tugevused. Vastavalt tungi m6ju suundadele ja kiudude
asendile eraldatakse tugevusi puidu piki- ja ristisihis (perpen-
dikulaarselt).

Survetugevus ilmestab puidu vastupanu vilistungile, mis
piitiab rikkuda puidu iiksikosade iihendust kokkusurumisega.

Tombetugevus iseloomustab puidu vastupanu vilistungile,
mis piiiiab katkestada puidu iiksikosade iihendust rebimisega.

Lohketugevus maédrab selle puidus tekkinud vastupanu,
mida poéhjustab vilistung piitides eemaldada puiduosi neid
16hestades.

Paindetugevus (kandetugevus) niitab seda puidu vastu-
panu valistungile, mis mo6jub perpendikulaarselt kiududele
ja pohjustab nende eemaldumist sirgest asendist, mille taga-
jarjel toimub lopuks katkemine.

Méddratav puit voib seejuures toetuda otstega kahele alu-
sele ja voib olla toetatud ka ainult iihest otsast.

Kovadustugevus niitab seda vastupanu, mis ilmneb v6ora
keha puitu tungimisel.

Universaalmasin ja puidu omaduste
méadidramine.

Puidu mehaaniliste omaduste midramine toi-
mub universaalse puiduproovimismasinaga (joon. 7), mis on
valmistatud firma A. Amsler & Co poolt Helveetsias. Selles
masinas on jargmised olulisemad osad: 1) tungi saavutamise
seadeldis, milleks on oliga tootav hiidrauline press, mis pan-
nakse tegevusse kisitsi iimberaetava vintpumba abil; 2) vas-
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tavate katseesemete paigutuskohad; 3) tungi registreerimise
seadeldis.

Masinaga on véimalik méérata jirgmisi tugevusi: sur ve-
(kiududele piki- ja ristisihis — perpendikulaarselt), t6mbe-
(kiududele ristisihis — perpendikulaaselt), I6hke-, painde-
jakovadusetugevust.

Joon. 7. Universaalne puiduproovimismasin. Paremal

all — vintpump; paremal iilal — tungi registreerimisseadel@s; vasakpl

all — katsekehade paigutuskohad; vasakul iilal — hiidrauline press ja
graafiline registreerimisseadeldis.
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Korraga saab méidrata muidugi ainult iihte tugevust.

Iga mehaanilise omaduse méadramiseks valmistatakse selle-
kohane katseese, katsekeha, mis asetatakse universaalmasinas
vastavasse paika. Katsekeha vajalikud m6o6dud leitakse varb-
sirkli abil 0,01 sm tédpsusega.

Enne méidramise algust reguleeritakse iimmarguse skaala
(joon. 7 — paremal iileval) molemad osutid nullile ja suletakse
olipressi ventiil.

Tungi muutuse kdigust annab kujutuse joonis, mille saa-
miseks seatakse vastavale registreerimissilindrile millimeeter-
paber, kuhu kinnitatud pliiats veab graafilise joone katse ajal
ilmnevast puidu vastupanu muutusest.

Peale tahendatud ettevalmistuste alustatakse pumbaga t66-
tamist, mis peab toimuma vonkumisteta aeglaselt ja iihetasa-
selt. Pumbaga tootamisel (lahti- voi kinnikddnamisel) paneb
hiidrauline surve liikuma iihe osa katseesemete paigutusseadel-
disest, mistottu sinna asetatud katsekehale mojub kindel selle-
kohane vilistung. Viimase suurust registreerib vastav seadel-
dis, mille skaalal eemalduvad 0 punktist tungi suurenemisega
molemad osutid.

Kiillaldasel jou rakendamisel jargneb katsekehade murdu-
mine, katkemine v6i muljumine (joon. 8 ja 9). Murdumise
momendil jadb alumine osuti skaalale piisima ja nditabki tungi
suurust murdumispiiril, kuna pealmine liigub tagasi algasen-
disse.

Murdumismomendiga on katse loppenud ja pressi ventiil
kédanatakse uuesti lahti. Katse viltel jilgitakse kogu aeg masi-
napressi ventiili ldheduses asuvat vertikaalskaalat, mérkides
sellelt piigalate arvu, millest katse algas ja millega 16ppes; vahe
nditab murdenoole suurust mm.

Universaalmasina kasutamisel on voimalik tootada kahe
erisuguse maksimaalse koormusega. Surve- ja kovadustuge-
vuse madramisel on maksimaalne rakendatav tung
4.000 kg; tombe-, painde- ja lohketugevuse maidramisel on voi-
malik kasutada maksimaalse tungina sellest 1/,, s. o.
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Joon. 8. Paindetugevuse kat
murdunud peale proovi

Katsekehad peale proovimist: 1 — tombe, 2 —
16hke-, 3 — surve-, 4 — kovadustugevuse katsekehad.




400 kg. Sellekohase regulaatori abil masinas on véimalik saa-
vutada iiht voi teist tootamisseisu.

Regulaatori asendil — 4.000 kg loetakse arvud registree-
rimisskaalal mérgitud suurustena.

Regulaatori asendil 400 kg voetakse registreerimisskaalal
esinevad arvud 10 korda vdhematena.
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Joon. 10. Katsekehade méddud sm.: a — paindetugevuse,

b, ¢ — tombe- ja d, ¢ — lohketugevuse katsekehad.

Uksikute tugevuste maddramine.

1). Paindetugevuse médramiseks valmistatakse neljakan-
diline ristloikega umbes 2% 2 sm ja 30 sm pikkune katse-
keha (joon. 10 — a). Selle keskkohal moddetakse laius
(b) ja korgus (h), mélemad vihemalt kahest kohast. Katse-
keha asetatakse masina vastavasse paigutuskohta horisontaal-
selt nii (joon 11), et see lamaks kahel otsatoel, mille kaugus
liksteisest 24 sm.

Regulaator seatakse 400 kg. Katsel leitakse tungi suurus
murdumise piiril — P kg ja murde nool — F sm.

Paindetugevuse koeffitsient vérdub:

K, — 3P

FTidabae !
kus P - tungi suurus kg murdumise piiril,
— katsekeha tugedevaheline pikkus — 24 sm,
b= s laius sm,
h = " korgus sm.
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Paindetugevuse médramisel saadud graafilise joonise
abil leitakse andmed elastsuse koeffitsiendi arvutamiseks.

Selleks madratakse joonisel elastsuse ehk proportsionaal-
suse piir, s. o. punkt, kus sirgjoon muutub kaare kujuliselt
koveraks. Selle punkti jaoks leitakse graafikul vastav tungi
suurus — p kg ja elastsuse nool — f sm.

Joon. 11. Paindetugevuse katsekeha
puiduproovimismasinas.

Elastsuse koeffitsient vordub:
3 ]3
B = gibm
kus p — tungi suurus kg elastsuse piiril,
1 — katsekeha pikkus tugede vahel — 24 sm,
f — elastsuse nool sm,
b = katsekeha laius sm,
h= s korgus sm.

Sellesama katse andmete — P ja p, F ja f — abil leitakse
ka painduvuse koeffitsient, mis vordub:

F—1 kus
P—p
F ja f on sm, P ja p — tonnides.
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2). Tombetugevuse méadramiseks valmistatakse erilise Sab-
looni abil 7 sm pikkune neljakandiline keha ristloikega
umbes 2 X 2 sm, mille mélemad otsad on tarvilisel mairal vilja
saetud nii, et keskosas jdadb piisima umbes 2 sm pikune iihen-
dus (joon. 10 — b).

Moodetakse tombele alluva pinna pikkus (a) ja laius (b)
vihemalt kahest kohast ja nende andmete pohjal leitakse pind:

Q= (a X b) sm?

Katsekeha asetatakse masinas vastavate klambrite vahele
(joon. 12). Regulaator seatakse 400 kg. Katsel leitakse tungi

Joon. 12. Tombe- ja lohketugevuse katsekehade pai-
gutuskohad puiduproovimismasinas.

suurus murdumise (katkemise) piirii — P kg ja tombenool
— F sm.

Tombetugevuse koeffitsient vordub:
P
K

0
kus P — ‘Eungi suurus kg murdumise piiril,
Q =tombele alluv katsekeha keskmine pind sm2.
3). Lohketugevuse miidramiseks valmistatakse erilise Sablooni
abil 4,5 sm pikkune neljakandiline katsekeha ristloikega
umbes 22 sm, mis iihest otsast on vastavalt vilja
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saetud nii, et umbes 2 sm pikkune keskosa jdidb terveks (joon.
10 — d). Moddetakse lohketungile alluva pinna pikkus (a)
Jja laius (b) vdhemalt kahest kohast ja leitakse pind:

Q= (a Xb) sm2.

Katsekeha asetatakse vastavate sellekohaste klambrite
vahele (joon. 12).

Regulaator niditab 400 kg. Katsel leitakse tungi suurus
murdumise piiril — P kg ja lohkenool — F sm. Lohketungi
koeffitsient vordub:

P
I(] == (’\)’ ’

kus P = tungi suurus kg murdumise piiril,

Q = l6hestamistungile alluv katsekeha keskmine pind smz2.
4). Survetugevuse miadramiseks valmistatakse neljakan-
dilised 2—3 sm pikad katsekehad, mille ristloike pind on umbes
4 sm2. Selleks leitakse survele alluvate pealmiste ja alumiste
pindade moddud : pikkus — a, laius — b, ja vastav pinna suu-
rus: Q= (a X b) sm2.

Katsekeha asetatakse kahe piistsilindri vahele ja regulaa-
tor seatakse 4.000 kg.

 Katsel leitakse tungi suurus murdumise piiril P kg ja mur-

denool F — sm. Survetugevuse koeffitsient vordub :

P
.[(\——6 ’

kus P = tungi suurus kg murdumise piiril,

Q = survele alluv keskmine pind sm2.

Survetugevust on vodimalik méédrata: 1) pikikiudusid

(surve all on ristloike pinnad), 2) ristsuunas (perpendiku-
laarselt) kiududele: a) raadiuse suunas (surve all on tangen-
taalpinnad), b) aastaringide suunas (surve all on radiaalpin-
nad).
5). Kovadustugevuse ehk kovaduse médramiseks valmista-
takse samalaadsed katsekehad nagu eelpool survetugevuse
leidmiselgi. Midramine toimub n. n. Janka-Brinelli pdhi-
moétte jargi, mille juures surutakse puitu 1 sm2 suuruse pin-
naga poolkera.
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Katsekeha asetatakse alusele nii, et vastava Sablooni pool-
kera tungiks katsekeha iilemisse pinda. Regulaator on aseta-
tud 4.000 kg.

Katse 16peb kui vastava Sablooni serv puudutab katsekeha.

Ummargusel skaalal osuti poolt mirgitud arv kg, mis oli
vajalik poolkera puitu surumiseks, nditab otsekohe kovaduse
koeffitsiendi.

Samaaegselt mirgitakse vertikaalskaalal kovaduse nool —
F sm,

Kovadust on voimalik médrata: a) ristloikes, b) radi-
aal- ja c¢) tangentaalpinnas.
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