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EESSONA

Kéesolev bresiiiir koosneb kahest osast:

a) klaastorude tootmine, ithendamine ja kasutamine ning nende tehnilis-majan-
duslikud néitajad;
b) klaastorude tootmine ja kasutamine TSehhoslovakkias.

Klaastorude kasutuselevott voimaldab NSV Liidu rahvamajanduse mit-
mesugustes harudes igal aastal kokku hoida tuhandeid tonne musta ja varvi-
list metalli. Ldhema 20 aasta jooksul suureneb klaastorude tootmine ja kasuta-
mine Noukogude Liidus 20—25-kordselt. Kdesoleval aastal ehitatakse klaastoru-
tsehhid Dagestani, Sverdlovski, Kaluuga, Smolenski, Kiievi ja Stalino rahva-
majanduse noukogu piirkondadesse.

Klaastorude tootmise ja kasutamise edasine laiendamine dikteerib vajaduse
tutvustada neid kiisimusi ka meie vabariigi lugejaskonnale ning selgitada valja
klaastorude tootmise ja kasutamise voimalused Eesti NSV-s.

Kdesoleva brosiiiiri eesmirgiks on kaasa aidata selle iilesande ellurakendami-
sele meie vabariigis.

Brosiiiiri esimese osa on kirjutanud A. Einre ja R. Etverk, teise osa
H. Joosti ja A. Neiman.






T'osa

KLAASTORUDE TOOTMINE, UHENDAMINE JA
KASUTAMINE NING NENDE TEHNILIS-
MAJANDUSLIKUD NAITAJAD

I. ULDANDMED
1. Klaastorude omadused ja kasutamisalad

Klaasi saab torumaterjalina kasutada mitmesugustes rahva-
majandusharudes tdnu tema spetsiiiilistele omadustele. Nende
omaduste hulka kuuluvad labipaistvus, védike joonpaisumise koefit-
sient, hea keemiline piisivus, omaduste piisivus vordlemisi suures
temperatuurivahemikus, halb soojajuhtivus, suur dielektriline
konstant jne. :

Klaas on allutatav kdige mitmekesisemale tootlemisele: sulas
olekus saab teda puhuda, pressida, valada ja tommata; tardunult
voib teda idigata, lihvida, poleerida ja puurida. Klaas on keevi-
tatav ja karastatav.

Klaasi tdhtsamad omadused on jargmised:

1) mahukaal 2,4—2,6 t/m3,

2) survetugevus 5000—20 000 kg/cm?,

3) tombetugevus 350—850 kg/cm?,

4) joonpaisumise koefitsient 40-10-7— 100- 107,

5) soojajuhtivuse koefitsient 0,0023 cal/cm sek. kraad,

6) kovadus 7 (s. o. klaas on kovem poldpaost ja pehmem

topaasist),

7) elektrijuhtivus 1013 — 10— oom—! cm—1,

8) keemiline piisivus hapetes (erandiks on kuum fosforhape ja
fluorhape ning osa sooli), leelistes (madalatel temperatuu-
ridel), orgaanilistes ithendites jne.,

9) hea kiilmakindlus.

Klaas on tihe ja mittepGlev.

Malm- ja terastorudega vorreldes on klaastorudel jargmised

eelised:

1) suurem korrosioonikindlus.

2) viiksem kaal,

3) viiksem hiidrauliline takistus,



4) labipaistvus,

5) hiigieenilisus.

Klaastorude olulisemad puudused:

1) haprus (klaas ei talu diinaamilist koormist),

2) viéike tombe- ja paindetugevus, ,

3) pinged klaastorus voivad erandjuhtudel pohjustada torude

purunemist, kusjuures purunemine voib kauaaegse kasuta-
mise jdrel toimuda ootamatult. (Seega tuleb klaastorude
kasutamisel poorata erilist tdhelepanu ohutustehnikale.).

Nagu toodud loetelust nahtub, on klaastorudel metalltorudega
vorreldes rida véartuslikke omadusi, mis voimaldavad neid palju-
des rahvamajandusharudes laialdaselt ja efektiivselt kasutada.

Tanu klaasi korrosioonikindlusele voib klaastorusid edukalt
kasutada keemia-, kunstsiidi- ja naitatootlemistehastes, samuti
paljudes teistes toostusharudes vedelike transportimiseks. Klaas-
torud asendavad siin nii varvilisi metalle, nagu seatina, pronksi ja
vaske, kui ka legeeritud terast. Klaastorudest valmistatud torus-
tike kasutamise iga on tunduvalt pikem kui eespool loetletud
metallidest torustikel.

Klaastorude suur hiigieenilisus, kerge puhastatavus mitme-
suguste pesemiseks kasutatavate kemikaalidega ja lébipaistvus
voimaldavad neid kasutada mitmesugustes toiduainete toostuse
ettevotetes, kus on noutav darmine puhtus. Keemilise inertsuse
tottu ei anna klaas transporditavale vedelikule mingit korvalmait-
set ega lohna.

Et klaas ei juhi elektrit ega korrodeeru, on klaastorusid voima-
lik kasutada elektriinstallatsioonitéodeks nii téostus- kui ka tsiviil-
ehituses. Klaastorud asendavad edukalt metall-, bergmann-, asbest-
tsement- ja eboniittorusid.

Klaastorusid kasutatakse ka kiittepaneelide valmistamiseks.

TSehhoslovakkias, Ameerika Uhendriikides, Inglismaal ja Sak-
samaal on juba aastakiimneid kasutatud klaastorusid veevargi- ja
kanalisatsioonisiisteemide ehitamisel.

1958. a. suvel viidi meie vabariigis ldbi katsed klaasist drenaa-
Zitorude kasutamise voimaluste viljaselgitamiseks.

Pohiliselt kasutatakse klaastorusid:

1) elektrotehnikas raadiolampide valmistamiseks,

2) péevavalguslampide valmistamiseks,

3) laboratooriumide katseseadmete ehitamiseks,

4) neoonreklaami valmistamiseks,

5) klaasampullide tootmiseks:

a) meditsiiniliseks otstarbeks,

b) veterinaarseks otstarbeks,

c) tuletorjetehnikas,

d) mitmesuguste kemikaalide hoidmiseks;

6) elektrijuhtmete krohvialuseks installatsiooniks,

7) mitmesuguste vedelike transportimiseks:

a) toiduainete toostuses,



b) keemiatoostuses,
¢) joogivee transportimiseks,
d) majandus- ja fekaalvete transportimiseks; '
8)pollumajanduses vee-, piima- ja drenaaZitorustike ehita-
miseks,

9) tekstiilitoostuses tehiskiudainete toormaterjalide transpor-
timiseks,

10) mitmesugustes aparaaditoostuse harudes termomeetrite, loo-
dide, plahvatuskindlate paevavalgusarmatuuride jne. valmista-
miseks,

11) viljaelevaatorite ehitamisel,

12) raSingrongaste valmistamiseks keemiatoostusele,

13) siledapinnaliste kiittepaneelide valmistamiseks,

14) tubaka pneumaatilise transportimise torustike ehitamiseks
tubakatodstuses,

15) jahuveskites torustike ehitamiseks.

Eespool on toodud ainult tdhtsamad klaastorude kasutamis-
alad, vdhemal maééral kasutatakse aga klaastorusid veel paljudes
teistes todstusharudes.

Klaastorude valmistamiseks kasutatavad toorained ja
nende saamine

Eesli NSV-s on klaasitoostuse arendamiseks head voimalused.
Suured klaasiliiva-, dolomiidi- ja lubjakivivarud kindlustavad
klaasitoostuse vajadused pikemaks ajaks.

Rikkalike turba- ja polevkivivarude tottu langeb dra vajadus
niisuguste kaugelt veetavate kiituste nagu kivisde ja nafta jérele.
Peale selle on vabariigis aastakiimnete jooksul valja kujunenud
arvukas klaasitoostuse tooliste ja inseneride kaader.

Eesti NSV 4 klaasivabrikut — kombinaat «Jarvakandi Teha-
sed», «Tarbeklaas», Tartu Keraamikatehas ja Meleski Klaasi-
vabrik — ei kata aga kaugeltki vabariigi jarjest suurenevat vaja-
dust nii taara- kui ka ehitusklaasi jarele. Roobiti juba tuntud kasu-
tamisaladega leitakse jdrjest uusi teid klaasi kui ehitusmaterjali
rakendamiseks. Noukogude Liidus, sealhulgas ka Eesti NSV-s, on
klaastorusid hakatud viimastel aastatel kasutama toostuses, ehi-
tustegevuses ja pollumajanduses.

Klaastorude erinev otstarve nouab mitmesuguse keemilise koos-
tise ja fiilisikaliste omadustega klaasiliikide kasutamist. Selleks
aga on kiillaldasel hulgal vaja mitmesuguseid mineraalseid ja kee-
milisi tooraineid. Et saada {ilevaadet klaasi koostises olevate kom-
ponentide kohta, on tabelis 1 antud moned klaastorude tootmiseks
kasutatavate klaasisortide keemilised koostised kaalu protsentides.
Vordluseks on esitatud ka monede teiste klaasisortide vastavad
nditajad.



Tabel 1

Termiliselt DrenaaZi-
Termiliselt |vastupidavad torud
vastupidavad | torud (leelis- |(,Jdrvakandi | Aknaklaas Klaasndu
torud vabad) Tehaste“
nr. 13-v toodang)
SiO, 74,0 63,5 72,5 72,5 74.23
Na,O 6,5 2,0 14,0 14,8 2,13
CaO — 13,0 74 7,0 4,67
MgO — 4,0 3,8 4,0 4,93
Al,O4 4,5 15,5 1,6 1,5 0,61
Fe,0,4 — - 0,1 0,1 0,1
SO, - — 0,6 0,4 —
BaO 4,0 — — — —
K,0 — — — — 13,14
8203 8,5 2 74 T b et
Asy04 0,25 — — - -
Vs — 2,0 — - -

Miérkus, Kombinaadis «Jarvakandi Tehased» valmistati elektriinstallat-
sioonitdddeks kasutatavaid klaastorusid ning drenaazitorusid iihest ja samast
klassist, mis koostiselt on ldhedane aknaklaasile.

Klaasi tooraineks voivad olla mitmesugused mineraalse ja
toostusliku péritoluga materjalid. Selliseid komponente, mis viik-
sid klaasi koostisse ainult iithe voi teise oksiiiidi, leidub iiksikuid.
Valdavas enamuses viib mingi toormaterjal klaasi koostisse iihe
oksiiiidi korval satelliitidena veel kaks, kolm v6i rohkem oksiiiidi.
Nii nditeks kaasneb liivas oleva SiOp-ga veel raud-, alumiinium-,
magneesium- ja kaltsiumoksiiiid. Osa pohikomponendiga kaasne-
vatest {thenditest ldhevad klaasi koostisse kui vajalikud {ihendid,
teised aga halvendavad klaasi omadusi. Nii vdhendab raudoksiiiid
margatavalt klaasil valguse ldbilaske voimet ja annab klaasile
roheka voi roosaka varvivarjundi.

Tabelis 2 on toodud klaasi tdhtsamate toorainete loetelu. See
niitab, milliste oksiitidide viimiseks klaasi antud toorainet kasu-
tatakse.

T bel g

Tooraine nimetus Sisseviidav oksiiiid
Liiv SiO
Dolomiit Mgd, cao
Lubjakivi CaO
Naatriumsilikofluoriid Na,0 ja Fy
Kaltsineeritud sooda Na,O
Kriit CaO
Naatriumsulfaat Na,0
Pegmatiit Al, O, SiO,
Bariiiit BaO
Booraks . B,03
Kaaliumsalpeeter . K,0
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Tabeli koostamisel on ldhtutud esmajoones Eesti NSV tingi-
mustest ja voimalustest.

1. Peamiseks tooraineks klaasi valmistamisel on liiv. Nii ndi-
teks elektrotehniliste torude puhul viiakse 68% ranioksiiiidist
klaasi liivaga.

Klaasi keetmiseks sobivaid liivasid leidub Eesti NSV-s mitmel
pool. Neist tuntumad on Piusas ja Oores leiduvad klaasiliivade
varud. Praegu leiavad aga kasutamist ainult Piusa devoni périt-
oluga liivakivilademed. Siit toodud liiva kasutatakse klaasi keet-
miseks kombinaadis «Jédrvakandi. Tehased» ja tehases «Tarbe-
klaas». Varematel aastatel kasulati «Jarvakandi Tehastes» ka
Oore liivasid. Peale selle leidub klaasi keetmiseks sobivaid liiva-
sid veel kambriumi lademe iilemistes kihtides. Need liivakivid
paljanduvad pohjarannikul Kundas ja Aseris.

Tabelis 3 on toodud Piusa, Oore, Kunda ja Aseri juures pal-
janduvate puhaste liivakivide keskmised keemilised koostised.
~ Vordluseks on esitatud NSV Liidus laialdaselt kasutatava Lju-
bertso liiva keemiline koostis.

Tabel 3
lﬁﬁgﬂ;’;"{% Piusa liiv Oore liiv | Kunda liiv Aseri liiv L]ulll)::,,rtso
SiO, 98,5 94,1 96,69 98,90 98,5 — 99,5

Fe,O4 0,1 0,6 0,13 0,06 0,02 —0,1
Al,O4 0,6 2,8 0,81 0,33 0,03 — 0,24
MgO 0,4 — —_ — 0,02 — 0,1
CaO 0,4 0,1 0,46 0,19 0,02 —0,15
Na,0 -+ K,0 — — — — 0,008—0,12

Klaasiliivade (pesemata liiv) keskmine granulomeetrllme koos-
tis protsentides on toodud tabelis 4.

Tabel 4
Temnf::]ums } Piusa liiv Qore liiv ’ Kunda liiv < Aseri liiv

0,65 ja

suurem 0,55 0,24 — —_
8,‘;8 0,25 1,95 — —

5 42,60

0,20 } 46,60 36,60 4,01 5,85
0,12 } 47 50 12,51 78,80 80,00
0,088 . 3,20 11,53 8,95

vdiksem Kkui
0,088 | 5,10 2,90 | 5,66 5,30

Nagu tabelist 3 selgub, viiakse klaasi koos liiva'ga peale SiO,
veel vdahesel médéral raud-, magneesium-, kaltsium- ja alumiinium-
oksiitide. Et liiv on klaasi koige mahukam tooraine, siis klaasi
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rauasisaldus ja seega valguse labilaske voime sdltub kasutatava
liiva kvaliteedist.

Eesti NSV-s leiduvate klaasiliivade varud on hésti l4bi uuritud
ja nendest jatkub paljudeks aastakiimneteks.

9. Klaasi koostisse kuuluvate kaltsium- ja magneesiumok-
siiiidide tooraineks on dolomiit ja lubjakivi. Liivaga klaasi viidava
kaltsium- ja magneesiumoksiiiidide kogus on vidga viike ega
iileta tavaliselt 0,6%.

Piritolult ja keemiliselt koostiselt on dolomiit karbonaatne
ithend, mis on tekkinud mitmesuguste limuste kodade mere- voi
jarvepohja settimise tagajérjel. Geoloogiliselt on dolomiit vanem
kui devoni lademete liivakivid. :

Magneesium- ja kaltsiumkarbonaadi omavahelisest suhtest ole-
nevalt nimetatakse karbonaatseid kivimeid lubjakivideks, dolomiit-
seteks lubjakivideks vdi dolomiitideks. Kui kivim sisaldab iile
10% magneesiumkarbonaati, nimetatakse teda dolomitiseerunud
lubjakiviks, ulatub aga magneesiumkarbonaadi sisaldus iile 45%,
kannab kivim juba dolomiidi nime. «Jdrvakandi Tehaste» poolt
Muhu saarel kaevandatav dolomiit sisaldab 219% magneesiumkar-
bonaati ja kuulub seega dolomiitsete lubjakivide hulka.

Dolomiidi ja dolomiitsete lubjakivide lademeid leidub Eesti
NSV territooriumil mitmel pool. Tuntumateks dolomiidi leiukohta-
deks peale eespool nimetatud «Jdrvakandi Tehaste» Muhu kar-
jadri on dolomiidilademed Taaliku {imbruses ja Kaarmas. ;

Dolomiitide ja dolomiitsete lubjakivide varud on védga suured
ega limiteeri mingil méaéral klaasitéostuse arendamist.

Olgu tdhendatud, et dolomiidilademed ei paikne maapinnas
mitte nii puhtalt kui lubjakivilademed. Dolomiidikihid vaheldu-
vad sageli merglite, savide ja teiste mineraalide kihtidega. Dolo-
miidi omapéraks on see, et niiskes olekus on ta vordlemisi pehme
ja laseb end hdsti t6odelda, kuivades muutub aga kovaks ja ras-
kesti téodeldavaks.

Muhu saarel asuv dolomiidi leiukoht on varustanud Jarvakandi
klaasitehast kvaliteetse dolomiidiga juba {ile kiimne aasta.
Muhu dolomiit on klaasi valmistamiseks vdga sobiv ja teda pee-
takse itheks paremaks kogu Noukogude Liidus.

Tabelis 5 on antud Muhu dolomiidi keskmine keemiline koos-
tis protsentides. Vordluseks on toodud Donbassis Jamas kae-
vandatava dolomiidi koostis.

Tabel 5
Leinkoha MgO Ca0 ALO Fe,0 Si0 K.K
nimetus g 28 €2Vs e ighe
Muhu ‘ 20,60 31,12 ‘ 0,61 I 0,18 0,92 46,47
ana 18,91 — 29,53 — 0,33— 0,27— 1,10— 44,2—
—20,74 —30,95 —1,41 —0,38 —5,36 —46,95

10



Muhu karjaérist murtakse dolomiiti suurtes, kuni 40-kilogram-
mistes tiikkides. Saadav dolomiit on mikrokristalne ja iseloomu-
liku valkja varvusega. Y _

3. Lubjakivi kasutatakse klaasitéostuses CaO viimiseks klaasi
koostisse. Lubjakivid sisaldavad peale kaltsiumkarbonaadi veel
nimetamisviirses koguses magneesiumkarbonaati.

«Jirvakandi Tehaste» poolt praegu kasutatava Tamsalu lubja-
kivi keskmine keemiline koostis on jargmine (protsentides):

CaO 49,87
MgO 4,83
Al,04 0,64
F6203 0,13
SiO, 0,71

kuumutuskadu 43,83

Lubjakivilademed on Eesti NSV territooriumil tunduvalt iiht-
lasema keemilise koostisega kui dolomiidid. Siiski leidub néiteks
Tamsalu lademes iiksikuid kohti, kus rauasisaldus on vidiksem
kui iilal- ja allpool asetsevates kihtides. Seda nn. tehnilise lubja-
kivi kihti voib juba viliste tunnuste jargi méirgata sellele kihile
iseloomuliku roosaka tooni tottu.

Klaasi valmistamiseks kasutatavate lubjakivide lademeid lei-
dub Eesti NSV-s palju ja nende varud ei limiteeri mingil mééaral
klaasitoostuse arendamist.

4. Klaasi sulamistemperatuuri alandamiseks ja tootlemisoma-
duste parandamiseks lisatakse klaasisegusse naatriumsilikofluoriidi.

Naatriumsilikofluoriid on superfosfaaditéostuse korvalprodukt.
Superfosfaaditoostuse loomisega Eesti NSV-s on klaasitdostus selle
hinnatava toormaterjaliga taielikult kindlustatud. Naatriumsili-
kofluoriidi tarvidus on vordlemisi vdike. Nii tarvitati «Jarvakandi
Tehastes» 1958. aastal vaid 95 tonni naatriumsilikofluoriidi.

Koik iilejddnud toormaterjalid {fuleb Eesti NSV-sse sisse
vedada. Sisseveetavateks materjalideks on sooda, naatriumsulfaat,
pegmatiit, bariiiit, kaaliumsalpeeter ehk potas, booraks ja arseen-
oksiiiid. Sisseveetavatest materjalidest vaadeldakse lithidalt soo-
dat, sulfaati, pegmatiiti ja bariiiiti.

5. Klaasitehastes leiab kasutamist nii looduslik kui ka siintee-
tiline sooda. Looduslik sooda, mida toodetakse soodajirvedes, ei
ole puhas, vaid sisaldab lisanditena 14+19% Nay,SO,, 1+0,5%
NaCl ja 4%2% lahustumatuid jddke. Na,COj; sisaldus loodus-
- likus soodas on 80+2%. Lisanditest tingituna leiab looduslik
sooda klaasitoostuses viahe kasutamist.

Suurem osa klaasitehastes kasutatavast soodast toodetakse
ammoniaakmenetlusel. Siinteetiliselt toodetav sooda on kiillalt
puhas ja rahuldab klaasi keetmisel talle esitatavad nouded. GOST
5100-49 kohaselt peab toodetav tehniline sooda sisaldama Na,COs
viahemalt 95%, kuumutuskadu ei tohi olla iile 3,5%, keedusoola-
sisaldus iile 1% ja rauda iile 0,02%.
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Sooda transportimiseks kasutatakse 50-kilogrammise mahuga
joupaberist kotte.

6. Klaasi keetmiseks kasutatakse looduslikku voi siinfeetilist
sulfaati. s

Noukogude Liidus on védga suured loodusliku sulfaadi varud.
Neist suurimad asuvad Kaspia mere ja Araali jarve piirkonnas.
Sulfaadilademeid leidub ka l.ddne-Siberis.

Veevaba looduslik Kara-Bogaz-Goli sulfaat on kiillalt puhas ja
sisaldab 98—99% Na,SO, 0,03—0,5% NaCl ning 0,02—1,6%
MgSO,. Araali jarves toodetav sulfaat jéab oma puhtuselt Kaspia
mere sulfaadist tunduvalt maha. Na,SO, sisaldus Araali sulfaadis
ulatub ainult 84—86 protsendini. Lisanditest, mis klaasi valmis-
tamiseks on ebasobivad, sisaldab Araali sulfaat NaCl 7%, CaSOy
5% ja MgSO, kuni 3%.

Looduslik sulfaat laaditakse vagunitesse lahtiselt. Tarbimis-
kohal tuleb sulfaat kuivatada ja jahvatada. ;

Siinteetiline Na,SO,4 on soolhappetdostuse korvalprodukt. Oma
kvaliteedilt on ta looduslikust sulfaadist parem. Siinteetiline sul-
faat saadetakse tarbijale kottidesse pakitult. Sulfaat on kuivata-
tud ja jahvatatud ega vaja enne klaasisegu valmistamist tdien-
davat tootlemist.

Seoses loodusliku sulfaadi rikkalike varudega NSV Liidus on
siinteetilise sulfaadi kasutamine klaasitéostuses vordlemisi vidhe
levinud. :

7. Pegmatiidi keskmine keemiline koostis on jdrgmine (prot-
sentides):

SiO, — 75,89
Al,O; — 14,94
F€203 — 046
CaO — 1,49
MgO — 0,33
Na20 s 6,57

Olenevalt vajadusest saadetakse klaasitehastele kas peenen-
damata voi peenendatud pegmatiiti. Viimasel juhul jddb dra peg-
matiidi tiilikas jahvatamine. Virvuselt on peenendatud pegma-
tiit pruunikas pulbriline aine.

8. BaO sisseviimiseks klaasi kasutatakse toormaterjalina kas
viteriiti (BaCO3) voi bariiiiti (BaSO,), optilise klaasi valmistami-
seks ka baariumnitraati (Ba(NO3)s).

Viteriidi suured leiukohad asetsevad Turkmeenias ja Altais,
bariiiiti kaevandatakse Krasnojarski piirkonnas. Klaasitehastesse
saadetakse bariiiit ja viteriit jahvatatult.

Meie vabariiki sisseveetavate klaasi toormaterjalide asendami-
seks kohalike materjalidega on moningaid uurimistéid tehtud.
Nii uuriti Maardu keemiakombinaadi fosforiidimaakide rikasta-
misjdike, kuid pooltdostuslikest katsetest ei ole seni kaugemale
joutud. Need t66d olid suunatud peamiselt klaastorude tootmiseks
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odavamate toormaterjalide leidmisele ja toiduainete toostusele
vajalike ultraviolettkiiri labilaskvate klaastorude saamisele.

Klaasi keemiline koostis fosforiidijddkide kasutamisel on jérg-
mine (protsentides):

Klaas nr. 39 Klaas nr. 147
SiO, 60,0 SiO, 59,0
P,0; 2,0 P,O, 4,0
Al,Oy 14,7 Al,C, 13,7
CaO 15,3 CaO 15,5
MgO 8,0 MgO 0,5

Uurimistoid fosforiidijddkide kasutamisvoimaluste selgitami-
seks tuleks jatkata. Klaaside nr. 39 ja 147 uurimist teostas Ule-
liiduline Klaasi Instituut.

Kohalike savide kasutamise voimalused alumiiniumoksiiiidi vii-
miseks klaasi koostisse on piiratud, sest savid sisaldavad suurel
hulgal raudoksiiiidi. Kone alla voivad tulla devoni savidest ainult-
Kiillatova ja Joosu leiukoha savid. Ka selles suunas on moénin-
gaid uurimistoid tehtud.

II. Klaastorude tootmine

Ténapdeval on tuntud neli klaastorude tootmise todstuslikku
meetodit:
1) valtsimis- ehk kerimismeetod,
2). horisontaaltombamine,
3) vertikaaltombamine,
4) vello-meetod.

Valtsimis- ehk kerimismeetod ei leia saadavate klaastorude
vaikese mehaanilise vastupanuvoime ja selle meetodi madala
tootlikkuse tottu enam nimetamisvéérset kasutamist. Horisontaal-
ja vertikaaltombamine on aga laialt levinud maailma koikides
klaasitehastes. Vello-meetod on koige produktiivsem klaas-
torude tombamise viis, seda meetodit kasutatakse praegu
elektrovaakuumseadmete valmistamiseks vajalike torude tootmisel.

Allpool vaatleme ldhemalt klaasi valmistamise tehnoloogilist

rotsessi ja tutvume {iksikasjalisemalt klaastorude tootmise menet-
usega.

1. Klaasivann

Klaastorude tombamiseks vajalikku klaasi keedetakse spet-
siaalsetes klaasisulatamise vannahjudes. Klaasi vannahi kujutab
endast volviga kaetud basseini, kus toimub klaasi sulatamine ja
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selginemine. Basseinist voolab sula klaas tootlevasse osasse, kus
kasutatavast tootlemismeetodist olenevalt toimub klaasi vilja-
voolamine voi tombamine. Klaasi sulatamiseks vajalik tempera-
tuur saadakse gaasi voi 6li poletamisel basseini volvi all.

Klaasivanni mootmed ja maht voivad vdga suurtes piirides
koikuda. Niiteks kombinaadi «Jdrvakandi Tehased» klaasivann,
mis on ehitatud iihe horisontaaltombemasina toitmiseks klaasiga,
mahutab 40 tonni klaasi. Vann on projekteeritud 9 tonni klaasi-
massi sulatamiseks 6opdevas.

Vertikaaltombemasina teenindamiseks ehitatavad klaasivan-
nid on tunduvalt suuremad.

Klaasivanni ehitusmaterjalina leiavad kasutamist Samotist,
dinasest, kaoliinist ja muliidist tulekindlad kivid. Need materja-
lid voimaldavad klaasivannis temperatuuri tosta kuni 1500°C-ni.

Ulevaate kasutatavate tulekindlate materjalide keskmisest kee-
milisest koostisest annab tabel 6.

Tabel 6
Keemiline Samott I Dinas Kaoliin Muliit
koostis

SiO, 56,19 95,02 53,42 22,90
TiO, 1,45 1,06 0,78 2,65
AL, O4 36,52 0,61 42,85 70,12
Fe,04 0,77 0,28 0,71 1,21
CaO 0,77 8,20 0,562 1,57
MgO 0,46 0,13 0,19 0,66
K30 + NagO 3,12 0,37 1,53 0,89

Tulekindlatest materjalidest valmistatakse mitmesuguse kuju
ja mootmetega plokke ning kive. Néiteks klaasivanni pohja ladu-
miseks kasutatavate Samottplokkide [IIC-1 mdotmed on 300X 400X
X 1000 mm ja kaal 240 kg. Klaasivanni dérte ladumiseks méaaratud
muliitplokkide m66tmed on 600X 300X 250 mm ja kaal 130 kg.

Klaasivanni to6tamise iga on normaalsetes tingimustes akna-
klaasi-tiiiipi klaasisegu kasutamisel keskmiselt 20 kuud. Selle aja
jooksul rikub sula klaasimass klaasivanni seinad sellisel mééaral,
et edasine té6tamine osutub voimatuks. Samuti riknevad poletid
ja regeneraatorid. Remontimiseks lastakse klaasimass vannist
vilja ja vannahi jahutatakse aeglaselt maha. Pérast remondi
16ppu  teostatakse klaasvanni iileskiitmine ja tditmine klaasipuru
ning klaasiseguga.

Vannahjudes toimub pidev klaasi keetmise ja viljatootlemise
protsess. Vastavalt vannist véljatoodeldud klaasimassi hulgale
lisatakse sinna klaasipuru ja klaasisegu. Klaasi tasapinda tuleb
vannahjus hoida pidevalt konstantsena, et kindlustada klaasi t66t-
levaid masinaid klaasi iihtlase juurdevooluga. Valtsimis-, vello-
ja horisontaaltombamismeetodi kasutamisel voolab sulaklaas lédbi
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spetsiaalse avause * torutombamismasinasse,  vertikaalmeetodi
puhul toimub toru tombamine lahtiselt klaasipinnalt iiles.

Et toota 1 tonn klaastorusid, tuleb vajaliku klaasimassi keet-
miseks laadida klaasivanni hdsti segatult jdrgmised toormater-
jalid (kg):

Elektrotehnilised  Termiliselt vastupidavad torud

torud (klaasist nr. 13-v)
Liiv 680 439
Sooda 119 -
Naatriumsulfaat 162 —-
Koks 17,5 —
Lubjakivi 39 : ~ 144
Dolomiit 171 149
Pegmatiit 69 —
Kaoliin t = 389
Naatriumsilikofluoriid 06 66

Toormaterjalide segu laadimiseks klaasivanni kasutatakse sel-
leks ehitatud laadijaid, nn. vaotoitjaid. Viimased toukavad klaasi-
puru ja -segu aegamooda klaasivanni. Klaasisegu, mille mahukaal
on vaiksem kui sulaklaasil, jadb klaasi pinnale ujuma ja puudub
vahetult kokku klaasivannis poleva gaasi voi 6li leegiga.

Vaotoitjate liilitamine ja seiskamine toimub automaatselt, vas-
tavalt klaasi tasapinna alanemisele voi tousmisele. Klaasi tasa-
pinda reguleeritakse 2-millimeetrise tédpsusega.

Klaasivannide kiitteks kasutatakse generaatori- voi looduslikku
gaasi ja oli. Koige enam levinud kiitteks on generaatorigaas.
Loodusliku gaasi kasutamise levikut takistab klaasitehaste laiali-
pillatus. Eesti NSV-s ei tule loodusliku gaasi kasutamine kone
alla, sest loodusliku gaasi varud meil puuduvad. Kiill on aga
moeldav ldhemate aastate jooksul meie suuremate klaasitehaste
iileviimine polevkivigaasi kiittele.

Generaatorigaasi saadakse turba, kivisde, antratsiidi voi
puidujddtmete gaasistamisel gaasigeneraatorites. Enamik klaasi-
tehaseid kasutab gaasistamiseks ainult iihte liiki kiitust. Niiteks
Tallinna tehas «Tarbeklaas» gaasistab kivisiitt, Gomeli klaasi-
tehas turvast. Kombinaadi «Jérvakandi Tehased» gaasijaamas
gaasistatakse aga segatult turvast, turbabriketti, kivisiitt ja puidu-
jdatmeid.

Peale klaasivanni kiitmise kasutatakse generaatorigaasi klaasi-
tehastes veel dolomiidi-, lubjakivi- ja liivakuivatustrumli kiitmiseks
ning tulekindlate materjalide poletamiseks.

Gaasigeneraatorites toodetava gaasi koostis oleneb gaasista-
tavast kiitusest. Tabelis 7 on vorreldud loodusliku, generaatori-
ja polevkivigaasi koostist.

Oliga koetakse meie vabariigis klaasivanne Tartu Keraamika-
tehase klaasitsehhis ja Meleski Klaasitehases. Molemad tehased
kasutavad praegu polevkivioli, mis pihustatakse klaasivanni suru-
ohuga. Noukogude Liidu teistes olikiittega klaasitehastes™on pea-

miseks kiitteaineks nafta voi masuut.

-
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Tabel 7

Generaatorigaas

o iant pa?:g”’ Looduslik
turbast p‘:;leltlg:st " | kivisest | (keskmine) gaas
CO, 6—8 6—7 4—5 18,78 0,22 — 22,8
CO 27 — 29 23 — 30 23 — 27 10,91 0—2,2
CH 2,56 — 3,0 24— 3,0 2,5 —3,0 23,86 9,7 —97,6
C A, 0,3—04 | 0,3—0.4 , 5,7 0,44 — 22
H, 158 T 1818 " 38,75 0— 33,1
O, 0—0,3 0—0,3 0—0,3 0,3 0—38,9
N, 43 — 47 46 — 48 53 — 55 1,7 0,27 — 68,4
Midrkus. Toodud arvud védljendavad mahu protsente.

2. Valtsimismeetod

Valtsimismeetod leiab tdnapdeval vidhe kasutamist. Praegu ei
t66ta NSV Liidus {ihtegi tehast, kus kasutatakse seda meetodit.
TsSehhoslovakkias lopetati valtsitud torude tootmine juba enne
1952. aastat. Valtsimismeetod oli tegelikult {ileminekuks késitsi
toodetavatelt torudelt mehaaniliselt toodetavatele torudele.

Kogemused néitasid, et valtsitud klaastorud on kiill vastupida-
vad siserohule (kuni 16 atm), kuid neil on viike vastupanuvoime
paindele. See on seletatav valtsitud klaastorude tootmise iseéra-
sustega. Valtsitud torusid toodeti 1dbimooduga 75—200 mm.

Valtsimismeetodil tootavad seadmed on vidga viikese toot-
likkusega. Uhe valtsimisseadme tootlikkus pdevas, olenevalt too-
detavate torude diameetrist, on jargmine:

@ 3" - 297 jm
@ 4" — 238 jm
@6” — 160 jm

Valtsitud klaastorud on teistel meetoditel toodetavatest toru-
dest holpsasti eraldatavad nende vilispinnal olevate to6tle-
misjdlgede jdrgi. Toru wvélispinna vaatlemisel jddb mulje,
nagu oleks toru pinnale keritud peenike noor. Valtsimismeetodil
toodetud torud on horisontaal- ja vertikaalmeetodil tommatud
torudega vorreldes tdpsemate mootmetega. Valtsitud torude seina
paksus ulatub kuni 15 millimeétrini.
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3. Horisontaaltombamine

Horisontaaltombamine voimal-
dab tommata torusid, mille sise-
mine ldbimoot on 2—52 mm ja
seina paksus kuni 5 mm.

Horisontaaltombamise vormi-
mismasina paigutamiseks klaasi-
vanni juurde ehitatakse vanni toot-
lemisossa kiilgkanal, mis lopeb
Samottrenniga. Klaasivanni toot-
misvoimsusest olenevalt voib vor-
mimismasinaid {the vanni juurde
asetada 1—4. Sula klaasimass
voolab renni alla asetatud Samo-
tist voi tulekindlast terasest poor-
levale ja vaikese nurga all kaldu
olevale suulisele. Viimane on kin-
nitatud tulekindlast terasest vol-
lile (torule). Tommatavate klaas-
torude ldbimoodust olenevalt kasu-
tatakse erineva ldbimooduga suu-
lisi. Elektrotehniliste klaastorude
tombamisel leiavad kasutamist
kuni 400-millimeetrise 14bimoo-
duga suulised. Sellise suulise kaal
koos klaasiga ulatub iile 500 kg.

Lébi Samottrenni suulisele
voolava klaasimassi kogust regu-
leeritakse siibriga. Suuline asub
gaasiga koetavas masinakambris.
Terastorust volli kaudu antakse
suulisele podrlev liikumine, samal
ajal juhitakse vormitavasse klaas-
torusse kuni 50-millimeetrise vee-
samba surve all oOhku. Suulise
p6orlemise kiirus, kaldenurk ja
ohu hulk on reguleeritavad. Vormi-
mismasin on varustatud alalisvoo-
lumootoriga. Poodrete reguleeri-
mine toimub reostaadi abil.

Lébi Samottrenni voolav klaa-
simass satub suulise iilespoole
kallutatud otsale ja voolab piki
poorlevat suulist allapoole, moo-
dustades spiraalseid laineid, mis
allapoole valgudes tasanduvad.

7 — klaas-
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Klaastorude tootmine valtsimismeetodil. 1 — fiider; 2 — klaasi viljavoolu ava; 3 — valtsitav klaastoru;

1.

4 — elektrimootor; 5 — toru vilispinda kujundav valts;
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Et rakendada klaastorude horisontaaltombamise limn tédle,
veetakse suulise otsast allavalguv klaasilont vastavate konksude
ja asbestkinnaste abil 15—20 meetri kaugusel asetseva torutomba-
mismasina kettide vahele. Suuliselt allavoolav ja masinaga edasi-
tommatav klaasimass on alles pehme ning holpsasti toddeldav.
Libi suulise volli puhutav ohk vormib saadava toru noutava lébi-
mooduni. :

Vormivas osas kaitstakse pehmet klaasi jarsu jahtumise eest
ekraanidega. Suulise otsast mahavalguv klaastoru liigub tombe-
masina poole asbest- voi grafiitrullidega varustatud renni modda.
Rullidevaheline samm on 1 meeter. Renni on voimalik liihendada
voi pikendada, vastavalt sellele, kas tommatakse suure voi vdi-
kese ldbimooduga torusid. .

Tombemasinasse joudmisel on toru temperatuur ainult 200° C.
Tombemasin on varustatud kas ithe voi kahe paari rullkettidega,
mille vahel asetseb tommatav toru. Seade on varustatud alalis-
voolumootori ja reostaadiga. Viimase abil toimub kettide liikumise
kiiruse reguleerimine. Tombemasina tilemise keti korgus alumise
keti suhtes on muudetav. See on vajalik mitmesuguse 14bi-
mooduga torude tombamiseks.

Torude tombamise kiirus horisontaalmeetodil oleneb tommata-
vate torude ldbimoodust ja nende seina paksusest. Tabelis 8 on
toodud erineva ldbimooduga torude témbamise keskmine kiirus
(jm/tunnis).

Tabel 8
T P L hen

1200 ‘ 950 l 570 | 400 | 300 l 220

Tombemasinast véljuva klaastoru mahaldikamiseks on kaks
meetodit. Esimesel juhul l6igatakse toru maha kiilma veega nii-
sutatud puust pulga voi asbesti abil, teisel juhul kiiresti poorleva
metallkettaga. Veega niisutatud pulgaga kokkupuutumisel kuum
klaastoru puruneb. See meetod on ddrmiselt lihtne, kuid selle puu-
duseks on mahaldigatud klaastorude otste ebakorraparasus. Teise
meetodi puhul on témbemasina kiilge liidetud mehhanism, mis
liigub paralleelselt toru liikumise suunaga edasi-tagasi. Vajalikul
momendil surutakse kiiresti poorlev ketas, mis on kinnitatud
elektrimootori vollile, vastu klaastoru. See meetod tagab puhaste
16ikepindade saamise.

Pédrast mahaloikamist jahutatakse torud toatemperatuurini,
sorteeritakse ja loigatakse tdpselt ettendhtud pikkuseks. Loika-
mine toimub selleks ehitatud Idikelaudadel Kkiiresti poorlevate
ketaste abil. Loikeketaste 1abimoot on 380 mm ja poorlemise kii-
rus 2400 p/min. Ketas, mis on valmistatud harilikust terasest, on
piki perimeetrit kaetud staliniidiga.
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Horisontaalmeetodil tommatud véiiksema ldbimooduga ohu-
keseseinalised klaastorud ei vaja 166mutamist. Suuremamaoodulisi
torusid (alates 25-millimeetrisest 1&dbimoodust) tuleb aga vasta-
vates ahjudes l00mutada, et valtida torude purunemist sisepin-
gete tottu.

Horisontaalmeetodil tommatavaid torusid kasutatakse véga
laialdaselt. Pdrast vastavat tootlemist leiavad klaastorud kasu-
tamist elektri- ja raadiolampide ning ampullide valmistamiseks,
termomeetrite ja pédevavalguslampide tehastes, elektriinstallat-
sioonitéodel jne. Sel meetodil tommatud torusid on katsetatud
ka pollumajanduslike maade kuivendamiseks.

* Elektriinstallatsioonitoddeks kasutatavaid torusid valmista-
takse tabelis 9 esitatud mootmetes (GOST 8738-58).

Tabel 9
Toru diameeter
i . Lubatud
Tingdiamee- |  Sisemine Vilimine Semam;:r::ksns korvalekal-
ter tollides | ldbimoot mm | 14bimoot mm dumine mm
1, 7—10 14—15 Y250 +1,0
s 10—13 17—18 2,6 +1,0
1y 13—16 20—21 3,0 +1,0
8/, 19—22 27—28 3,5 +1,0.
1 22—25 31—32 3,5 -+1,0
11/, 32—36 42—44 4,0 —+1,0
11/, 36—40 47—49 4,0 +1,6
2 48—52 60—63 4,5 +1,5

_1958. aasta algul katsetati «Jirvakandi Tehastes» kahekana-
liliste klaastorude tootmist horisontaaltombemasinal. Katsed and-
sid positiivseid tulemusi. Kahekanalilisi klaastorusid kasutatakse
elektriinstallatsioonitéédel isolatsioonita juhtmematerjalide kor-
ral. See voimaldab suuri summasid kokku hoida. Oma mehaani-
liste omaduste poolest iiletavad uuetiiiibilised torud tunduvalt
harilikke klaastorusid.

4. Vertikaaltombamine

Vertikaaltombamist kasutatakse 38-millimeetrise ja suurema
sisemise ldbimooduga klaastorude tootmiseks. Torude suurim
1abimo6ot voib olla 150 ja seina paksus 15 mm. Vertikaalmeetodil
tommatavad torud leiavad kasutamist mitmesuguste kuumade,
kiilmade ja agressiivsete vedelike ning gaaside transportimiseks.

Paksuseinalisi klaastorusid valmistatakse NSV Liidus praegu
téosurvetele 4 ja 8 atm. Torude markeerimine toimub vastavait
ettendhiud toosurvele: CT-4 kuni 4-almosfdérisele ja CT-8
kuni 8-atmosfadrisele rohule. Viljalastavate torude standard-
pikkuseks on 2,0, 2,25, 2,75 ja 3 m. Korvalekaldumine ettendhtud
nimipikkusest voib olla 410 kuni —40 mm. v
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Parema iilevaate saamiseks on pohilised tehnilised andmed
- toodud tabelis 10.

Tabel 10
Seina paksus mm
Tingdiamee- |Vilimine dia- k(h‘:/?aallélll(gl- k(’)l}‘:rgféll:gl-
ter tollides | meeter mm | 4 . = o CT-4 el v Frlsipen s
1 20 —1,0 2,0 3,0 +1,0
3y 27 meli0 2,0 3,0 +1,0
1,0 33 —1,0 2,5 3,5 -+1,0
1Y, 39 —1,0 3,0 4,0 +1,0
11/, 45 —2,0 3,5 4,5 +1,0
2,0 68 —3,0 4,0 5,5 +1,5
3,0 93 —3,0 5,0 6,5 —+1,5
4,0 122 —3,0 6,0 7,5 +1,5

Vertikaalmeetodi puhul kasutatakse to6tlemiseks peaaegu eran-
ditult leelisvaba voi vidhese leelise sisaldusega klaasisorte. Seda
ei tingi niivord tootlemisomadused kui saadavate klaastorude
kasutamisotstarve. Leelisvabu voi viahese leelise sisaldusega klaas-
torusid kasutatakse peamiselt keemia- ja toiduainete toostuses,
kus on noutav hea vastupidavus temperatuuri jérskudele koiku-
mistele.

NSV Liidus kasutatakse praegu paksuseinaliste klaastorude
valmistamiseks klaasi nr. 13-v. Nimetatud klaas, mille on vilja
tootanud Uleliiduline Klaasi Instituut, on ennast viie kasutamis-
aasta jooksul tédielikult oigustanud. Klaasi nr. 13-v keemiline koos-
tis on toodud tabelis 1.

Uhe vertikaaltombemasina varustamiseks klaasiga piisab
22-ruutmeetrise peegelpinnaga klaasivannist. Niisuguse klaasi-
vanni kiitmiseks kasutatakse 2 poletit, mis on asetatud kor-
vuti vanni iithte otsa. Gaasi polemine toimub U-kujulise leegiga.

Klaasi nr. 13-v keetmiseks kasutatavatel klaasivannidel puu-
dub tdiesti jahutusosa. Selginenud klaasimass ldheb kohe tdctle-
misele. Pohjuseks on siin asjaolu, et selle klaasi t66tlemine peab
toimuma ca.200° C vorra korgemal temperatuuril, kui see toimub
hariliku klaasi puhul.

Vertikaalmeetodi kasutamise korral ehitatakse klaasivanni
to6tlemisosa ringi kujuline, nii et té6tlemisele minev klaas voo-
lab ringikujulisse kambrisse iihest servast. : :

2-meetrise 14bimo6oduga kambri tsentrisse asetatakse Samotist
valmistatud 6ones piistik. Piistik koosneb kahest osast, millest
alumine on kinnitatud kambri pohja kiilge jéigalt, {ilemine on aga
vahetatav. Piistiku iilesandeks on vormida toru sisepinda. Tomba-
misele tulevate torude 1dbimoodust olenevalt valitakse ka piistiku
krooni 1abimoot.
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Klaastorude vertikaaltoinbemasin sarnaneb oma konstrukt-
sioonilt, kdivitusmehhanismilt ja kinnitusviisilt lehtklaasi tombe-
masinaga. Masin on varustatud 7 paari valtsidega, mis on kaetud
asbestiga. Valtsid kéivitatakse kardaanajami abil ja nende files-
andeks on vedada masinakambris moodustuvat toru {iles. Torude
vertikaaltombamise tehnoloogiline protsess toimub jéargmiselt.

Vajaliku temperatuurini jahutatud masinakambrisse lastakse
terastrossi otsas rongakujuline reha, mis tungib oma pulkadega
piistiku krooni {imber olevasse klaasimassi 5—6 cm siigavusele.
Seejdrel lastakse kambrisse jahuti. Selle korgus on 25—60 mm,
olenevalt tommatavate torude diameetrist. Otsekohe péarast jahuti
asetamist masinakambrisse liilitatakse toosse gaasipoletid. 1—2
minuti pdrast tommatakse klaasi sees olev rongakujuline reha
trossiga iilespoole. Reha kiilge kinnikiilmunud klaasimass liigub
rehaga kaasa ja moodustab iimber piistiku rongakujulise sibula,
mis ldheb sujuvalt iile silindriliseks toruks.

Vertikaaltombamise protsessis toimub toru kahepoolne jahu-
tamine. Toru vilispinda jahutab sormusekujuline vesijahuti, sise-
pinda ldbi piistiku puhutav 6hk. Masinakambrist véljuv toru mur-
takse ettendhtud mootmetes maha ja suunatakse l66mutamisele.
Toru vajalikku murdekohta tehakse vette kastetud puust kepiga
pragu. Toru mahamurdmine toimub kisitsi.

Klaastorude l6omutamiseks kasutatakse NSV Liidus praegu
konveier-tiiiipi 160mutusahje OI1-36. Viimaseid koetakse generaa-
torigaasiga. Loomutusahju lindi laius on 1 m, lindi liikumise kii-
rus on reguleeritav. Maksimaalne temperatuur ahjus ulutub
740° C-ni.

Ulevaate klaastorude tombamise vertikaalmeetodi moningatest
tehnilistest néditajatest annab tabel 11.

Tabel 11
NERSIE , Toru diameeter tollides
us
ditaja nime 15 I 2 l 3 | . l 5
I | I
Piistiku diameeter mm 160 192 192 290 290
Jahuti korgus klaasipinnast mm 50 40 40 40 25
Toru vélispinna temperatuur masi-
nakambrist véljumisel °C — - - 370 390 -
Piistikusse antava 6hu rohk mm
veesammast 10—12 24 - 30 80—85 | 90—-92
Torude tombamise kiirus jm/t. 180—195']00-—110 55—60 | 60—65 | 35—4v

Vertikaalmeetodil tommatud paksuseinaliste torude l6ikami-
seks kiiresti poorlevaid kettaid kasutada pole voimalik. Tiikelda-
tavat toru kuumutatakse loikekohal miniatuurse elektriahju abil
kuni paarisaja kraadini. Elektriahi koosneb kahest kéddridena
lahtikdivast poolest, mille vahele asetatakse toru. Kddri pooltes
olevatest elekfrikiittekehadest eralduva soojuse toimel kuumeneb
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ldigatava toru pind kitsa ribana piki perimeetrit. Toru jarkamine
toimub hetkel, mil kuumutatud koht iimbritsetakse maérja riidega.

Pirast toruotste mahaldikamist toimub nende lihvimine. Lih-
vimiseks -kasutatakse horisontaaltasapinnas poorlevaid 1-meetrise
labimdooduga malmkettaid. Toru asetatakse lihvimiseks vastavasse
onarusse, mis hoiab toru vertikaalasendis. Alumise otsaga toetub .
toru poodrlevale kettale. Abrasiivmaterjalina leiab kasutamist hari-
lik klaasiliiv, mis juhitakse vee ja liiva pulbrina poorlevale kettale.
Uheaegselt toimub kuni 8 toru lihvimine.

5. Vello-meetod

Vello-meetodil toodetakse elektrovaakuumtehnikas kasuta-
tavaid klaastorusid. Sellel meetodil on voimalik toota torusid,
mille diameeter on 1,5 kuni 60 mm. Torude tombamise kiirus
ulatub kuni 600 meetrini minufis. Tdnu niisugusele suurele kiiru-
sele on toodetavad torud vidga tdpsed. Toru vormimine toimub
jargmiselt. Klaasimass juhitakse 7,2 m pikkuse renni kaudu toot-
lemiskohale. Rennis toimub klaasimassi temperatuuri automaatne
tihtlustamine. Viimane on vajalik selleks, et vormimisele minev
klaasimass oleks homogeenne ja optimaalse temperatuuriga.

Sula klaas voolab renni 16pus oleva sérmusekujulise ava kaudu
alla. Selle ava moodustamiseks asetatakse ringikujulise renni poh-
jas oleva ava keskele kooniline lehter, mille kaudu moodustata-
vasse torusse puhutakse ohku. Allavoolava toru labimoot on algul
ettendhtust suurem, kuid voolamise! tombub toru koomale. Torule,
mis on alles pehme, antakse vastava profiiliga rulltee abil hori-
sontaalne liikumine. Lopuks toru tiitkeldatakse.

6. Fassongosad

Klaastorusid tootvad tehased komplekteerivad tarbijaile saa-
detavad torud kolmikute ja torupdlvedega. Elektrotehnilised torud
komplekteeritakse kahesuguste polvedega — 90 ja 135°. Komp-
lekteeritavate torupdlvede kogused on toodud tabelis 12.

Tabel 12
Toru sisemine 90- ja 135-kraadiste toru-
diameeter mm polvede kogus 100 jm kohta

9 15
12 15
15 15
20 15
25 20
33 8
38 6
50 6
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Elektrotehniliste torude kolmikud valmistatakse sirgetest toru-
dest painutamise teel. To6protsess on ddrmiselt lihtne, kuid aeg-
lane ja nouab suurt t66joukulu.

Kolmikud valmistatakse kahe toru liitmisel keevitamise teel.
Keevitamine toimub gaasi- ja hapnikuleegiga. Vertikaalmeetodil
tommatud torude komplekteerimiseks kasutatakse puhumismeeto-
dil valmistatud torupolvi.

Torupdlvede valmistamine on téomahukas protsess. Mehhani-
seerimise tase on siin praegu veel vordlemisi madal.

I1I. KLAASTORUDE UHENDAMINE

Teatavasti peavad klaastorud halvasti vastu témbele ja pain-
dele. Seda tuleb arvestada klaastorude {ihendamisel nii omavahel
kui ka teistest materjalidest torudega. Uhendamiseks kasutatakse
spetsiaalseid ithendusi, millega piilitakse nimetatud puudust kom-
penseerida. ;

Uhendused voib jagada kahte rithma: elastsed ja jdigad.

Elastse ithenduse saamiseks kasutatakse ithenduse konstrukt-
sioonis kummit (vahel ka mingit elastset plastmassi). Elastsed
tihendused voimaldavad torude vastastikust paigutust pikisuunas
3—5 mm ja suhtelist pooret 5—6°, ilma et oleks karta torude
purunemist voi ithenduste tiheduse vdhenemist. Elastsed {ihendu-
sed kompenseerivad ka viikseid ebatdpsusi montaazil, s. o. véldivad
torudes ohtlike lisapingete tekkimist, mis voiksid pohjustada ava-
rii. Seepérast tuleb koikjal, kus vihegi voimalik, kasutada elast-
seid ithendusi, kuigi need on keerulisemad ja kulukamad kui jai-
gad iithendused.

Jdigad iihendused on kasutatavad vaid vdga hoolika montaaZi
puhul ja tingimustes, kus on vilditud torustiku vaiksemadki
nihked.

Elastsete ja jdikade iithenduste korval on olemas ka vahepeal-
seid iihendusi. Sellised on sfdérilised iihendused.

Tuleb maérkida, et seni ei ole veel vilja todtatud niisugust
ithenduse tiiiipi, mis tootaks laitmatult koikjal, kus klaastorus-
tikke on voimalik kasutada. Kasutatava iithenduse konstruktsioon
soltub torustiku ekspluatatsiooni tingimustest ja valitakse igal
konkreetsel juhul eraldi.

ELASTSED CHENDUSED

1. Flantsithendus kummirongaste abil

Flantsithendust kummirongaste abil kujutab joonis 4. Uhen-
duse montaaz toimub abiflantsiga (joort. 5), mille mootmed
mitmesuguse 1dbimooduga klaastorude jaoks on toodud tabelis 13.
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Tabel 13

Abiflantsi mootmed mm
Toru nominaallibimoaot
tollides D, D, D, D, D, H
1 44 81 90 55 65 30
1,5 56 111 121 70 80 30
2 80 136 146 95 105 35
3 105 168 178 120 130 35
4 136 201 210 155 165 40

Flantsithenduse montaaZz toimub jargmiselt. Kéigepealt paigu-
tatakse torule monteeritav flants, siis abiflants ja kummirongad.
Esimene kummiréngas liikatakse toru otsast 50, teine 20 mm kau-
gusele. Seejdrel asetatakse toruotsale spetsiaalne kruviriisk
(joon. 6), mille haarmed pannakse monteeritava flantsi taha.
Kruvi toetub toruotsas olevale korgile. Kruvi keeramisega tom-
matakse flantse edasi, millega kummirongad surutakse algul abi-
flantsi ja edasi monteeritava flantsi alla. Seejuures tuleb jdlgida,

- s e

Joon. 4. Flantsithendus kummirongaste abil.
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et rongad ei laheks viltu ega keerdu, mis vdhendab iithenduse
tihedust. Kui rongad on surutud monteeritava flantsi alla, voe-
takse abiseadmed ara ja kontrollitakse t66 kvaliteeti. Oigel mon-
taazil peavad kummirongad olema {ileni monteeritava flantsi all.

Joon. 5. Abiflants.

Algasend Loppasend
bl = ,1/ ESh-

Py =8

' 5

Joon. 6. Kruviriisk flantside tombamiseks kummirdngastele.

Flants peab olema toruotsaga iithes tasapinnas voi sellest 2—3 mm
tagapool. Ebadige montaazi puhul tuleb flants torult dra votta.
Selleks nihutatakse flantsi tagasi, kuni kummirongad flantsi alt
vabanevad (iile toruotsa flantsi tommata ei tohi, sest see voib
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toruotsa purustada). Seejirel asendatakse vanad rongad uutega
ja korratakse operatsiooni.

- Pirast flantside kohalepaigutamist pannakse toruotste vahele
T-kujuline kummist vaherongas. Sellega saavutatakse iihenduse
tihedus ja vilditakse toruotste kokkupuutumist, mis halvemal
juhul voiks torud purustada. Uldse on selle iihenduse juures olu-
line, et klaastorude otsad oleksid hésti téodeldud. Ebatasasuste
puhul voib ithenduse tihedus védheneda.

Flantsid tommatakse kokku poltidega.

Kirjeldatud {ihendus leiab laialdast kasutamist, sest see ei
noua defitsiitseid materjale (flantsid ei puutu kokku torus voo-
lava vedelikuga). Tavaliselt valmistatakse flantsid malmist voi
terasest.

Flantside alla paigutatavad kummiréngad on samad, mida
kasutatakse asbesttsementtorude iihendamisel. NSV Liidus val-
mistatakse neid vastavalt GOST 5228-50 nouetele. Rongad peavad
olema elastsed. Seejuures on eriti oluline, et jddkdeformatsioonid
oleksid pdrast rongaste surumist voimalikult viikesed. Rongastes
ei tohi olla pragusid, kriimustusi ega voorkehasid. Nad peavad
taluma temperatuuri —30° C. Temperatuuril +40° C ei tohi kumm
veel pehmeneda. Rongaste ristloike 14bimoot peab olema iihtlane.

Tabelis 14 on toodud klaastorude {ihendamiseks kasutatavate
kummirongaste mootmed. On selge, et ronga sisemine 1dbimoot
tuleb valida iihendatavate torude vélimisest 14bimoodust mone-
vorra viiksem.

Tabel 14

Sisemine l4bi- Vilimine l4bi- Ristloike ldbi- toradel Nalindeh

\ Kasutatakse klaas-

modt mm moot mm md5t mm 1abimddduga mm
i
53 77 12 e
73 97 12 93
90 118 14 122
110 138

Flantsiihendus kummiréngaste abil kannatab survet kuni
12 atm. Uhenduse puuduseks on montaaZi keerukus, sest montaaz
nouab lisaseadmeid ja vilumust. :

Joonisel 7 on naidatud, kuidas selle ithenduse jargi toimub
klaastorude iithendamine metalltorudega. Sellisel juhul kasuta-
takse ainult iihte flantsi ja T-kujuline kummist vaherongas asen-
datakse tasapinnalise kummist vaherongaga.

Flanisiihendust kummirongaste abil voib kasutada nii maa-
pealsete kui ka maa-aluste klaastorustike monteerimisel. Viimasel
juhul tuleb iihenduse detailide vélispinnad katta korrosiooni-
vastase isolatsiooniga. o
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Joon. 7. Klaastorude iihendamine metalltorudega flantsi
ja kummirongaste abil.

2. Uhendus plekist stantsitud flantside abil

Ka selle ithenduse juures saavutatakse tihedus kummirongaste
ja kummist T-kujulise vaherongaga. Flantsid on aga valmistatud
plekist stantsimise teel. Nende ithendamine toimub pealepandava
hammastatud rongaga. Vastavad hambad on ka flantsidel. Joonis-
tel 8a ja 8b on esitatud stantsitud flantsidega iihendus ja selle

detailid.

Joon. 8a. Uhendus stantsitud flantside abil.
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Joon. 8b. Uhendus stantsitud flantside abil. 1 — flants; 2 — pealepandav
rongas; 3 — kummist T-kujuline vaherongas; 4 — kummirdngas.

Monteeritava flantsi tombamine kummirongastele toimub ees-
pool kirjeldalud votetega abiflantsi abil. Torude {ihendamiseks
asetatakse iihele flantsile pealepandav rongas ja toruotste vahele
T-kujuline kummist vaherongas. Seejdrel pigistatakse flantsid
tangidega teineteisest nii kaugele, et pealepandava ronga ham-
bad saab keerata flantsi hammaste taha.

Uhendus on laialdaselt kasutatav maapealsete klaastorustike
monteerimisel. <

3. Uhendus kummimuhvi ja rangide abil

See on kasutatavatest {ihendustest koige lihtsam (joon. 9).
Muhviks on siin kummivooliku tiikk, mille 14bimoot voetakse
iihendatavate torude 14bimoodust monevorra viiksem. Et viltida
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toruotste kokkupuutumist, mille tagajéirjel torud véiksid puruneda,
kasutatakse ka siin kummist vaherongast. Tiheduse suurendami-
seks pannakse muhvi iimber metallrangid, mis kinnitatakse polti-
dega. ]

v }\ 3 2 P
- N
o
» ¥ # a * 3 » 4 ¥ %4 #
XL S
Joon. 9. Uhendus kummimuhvi ja rangide abil. 1 — rang; 2 —
kummimuhv; 3 — vaherongas.

Uhendus on kasutatav nende maapealsete torustike montaazil,
kus surve ei touse iile 2 atm.

4. Uhendus asbesttsementmuhvi abil

Klaastorusid saab iihendada ka asbesttsementtorude iihenda-
misel kasutatavate asbesttsementmuhvidega (joon. 10).

Kéesoleval ajal valmistatakse NSV Liidus GOST 539-48 jérgi
kolme tiilipi sisemiste &iristega asbesttsementmuhve: MBH-10,
MBH-8 ja MBH-5. Arv téhise lopul néitab, millise rohu juures on
vastav muhv asbesttsementtorude iithendamiseks ette ndhtud. Seda
tuleb silmas pidada ka muhvide valikul klaastorude ithendamiseks.

Tihedus saavutatakse asbesttsementmuhvide juures kummi-
rértllglaste abil, mis surutakse muhvi sisepinna ja toru vilispinna
vahele.

! e )
Joon. 10 — Uhendus as-
besttsementmuhvi abil. — : B e S
1 — asbesttsementmuhv; ' ' &
2 — kummirongas; 3 — ' 5

kummist T-kujuline vahe- ; —1—————
r()ng;s. LG SRR R A T
; SR R 9
1

Klaastorude ithendamine asbesttsementmuhvi abil toimub jarg-
miselt. Muhv asetatakse torule nii, et tema laiem ots, s. o. vaik-
sema sisemise ddrisega ots jddks jatku poole. Seejdrel pannakse
molemale iihendatavale torule kummirongas ja toruotste vahele
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T-kujuline kummist vaherongas. Selleks et muhv jaaks parast
montaazi oOigesse asendisse, kontrollitakse kummirongaste ase-
tust Sablooni abil.

Muhvi tombamiseks rongastele kasutatakse kas 1. P. Kulagini
tungrauda voi M. M. Sapoznikovi konstrueeritud spetsiaalset
klaastorude tihendamise tungrauda. M. M. Sapoznikovi tungraud
on kujutatud joonisel 11. Selle eeliseks, vorreldes 1. P. Kulagini
tungrauaga, on klaastorude tsentreerimise voimalus. Ka saab
M. M. Sapoznikovi tungrauaga fik-
seerida soovitud kauguse iihendata- 1
vate toruotste vahel (0,06—25 mm). 4 g
Jérelikult ei ole sel juhul tingimata
vaja asetada toruotste vahele T-kuju-
list kummist vaherongast. S | i S

M. M. Sapoznikovi tungrauaga
kulub 100-millimeetrise 1dbimooduga
klaastorude puhul {ihe {ihenduse tege-
miseks umbes 8 minutit.

T
ps

Joon. 11. M. M. SapoZnikovi tungraud. 1 — klaastoru; 2 — klamber; 3 —
tommits; 4 — juhtvarras; 5 — raam; 6 — kéepide; 7 — asbesttsementmuhv; |
8 — kummirongas; 9 — klambri kinnitamise kruvi; 10 — haardekonks.

Et viltida kummirénga véljasurumist muhvi laiemast otsast,
tdidetakse see tsementmordiga. Seda voib teha alles parast torus-
tiku hiidraulilist proovimist.

Kirjeldatud iihendus talub kuni 10-atmosfddrist survet ja on
kasutatav nii maa-aluste kui ka maapealsete torustike ithendami-
seks tingimusel, et torustikus voolav vedelik ei reageeri kummi ega
asbesttsemendiga. ‘

Tuleb aga maérkida, et asbesttsementmuhvide kasutamine on
otstarbekas ainult iile 75-millimeetrise ldbimooduga klaastorude
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tihendamiseks, kuna véiiksemate libimootude puhul tuleks ithendus

liiga kohmakas. ‘
Uhendatavad torud ei tohi olla elliptilised. Vastasel juhul

tthenduse tihedus vaheneb.

5. Uhendus kummirongaste, muhvi ja pealetommatavate flant-
side abil

Uhendus koosneb kummirongastest, silindrikujulisest muhvist
ja pealetommatavatest flantsidest, mis tihendatakse poltidega
(joon. 12). Selle ithenduse juures puutuvad nii kummirongad kui
ka muhv kokku torus voolava vedelikuga. Vastavalt vedeliku
omadustele valmistatakse muhv kas malmist, terasest, klaasist
voi plastmassist.
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Joon. 12. .Uhendus kummirongaste, muhvi ja pealetommata-
vate flantside abil. 1 — muhv; 2 — pealetommatav flants;
3 — kummirdéngas.

Uhenduse montaaz on lihtne. Koigepealt pannakse mdolemale
torule pealetommatavad flantsid, seejdrel kummirongas. Viimase
kaugus toruotsast on 3—5 mm vidiksem kui muhvi pool laiust.
Sellega vilditakse toruotste kokkupuutumist. Jargnevalt aseta-
takse iihele torule muhv, teine toru aga tuuakse lahemale nii, et
muhvi molemad otsad toetuksid kummirongastele. Lopuks liika-
takse pealetommatavad flantsid vastu kummiréngaid ja {ihenda-
takse poltidega.

Uhendus on talunud kuni 12-atmosfdarist katsesurvet. Maa-
aluste torustike montaazil ei ole see iithendus kasutatav.

Muhvi ja pealetommatavat flantsi kujutab joonis 13, nende
mootmed ‘on antud tabelites 15 ja 16.

Muhvi pikkus on tavaliselt 50 mm (olenemata toru libi-
moodust).
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Joon 13. a — pealetommatav .flants; b —
muhv.
Tabel 15
Muhvi modotmed mm
Toru nominaalldbi- Y g
moot tollides D, B: a
1 50 36 6
1,5 62 48 6
2 87 e 7
3 114 96 8
4 146 126 9
Tabel 16
Pealetommatava flantsi mootmed mm
Toru nominaalldbi-
moot tollides D, D, D, H } a d
. 1
X 74 36 60 8 6 s
1,5 85 48 73 8 6 7
2 116 72 100 8 7 9
3 145 95 128 10 8 9
4 180 126 160 10 9 1}

6. Mansettithendus

Mansettiihendus kujutab endast muhvi, mille onarustes on
U-kujulised kummimansetid (joon. 14).

Montaazil asetatakse mansetid muhvi oOnarustesse ja muhv
. liikatakse poolest saadik torule. Seejdrel pannakse muhvi sisse
teise toru ots.
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Muhvi asetamine torule ei ole raske, sest 2—3-millimeetrine
véljaulatuv mansetiddris paindub kergesti sissepoole.

Uhenduse tihedus kasvab koos survega torustikus. Mida suu-
rem on surve, seda tugevamini surub vedelik manseti vastu
klaastoru ja muhvi seina.

2 /
G- 77 R Y S RN ITH 3 4}
Joon. 14. Mansettihendus. 1 — muhv; 2 —
kummimansett.

Uhendus talub kuni 16-atmosfdérist survet. Rohuta voi vaa-
kuumi all t66tamisel kaotab iithendus tiheduse.

Nimetatud puudus on osaliselt korvaldatud mansettithenduse
teise variandi juures (joon. 15), mille todtas vilja instituut
VODGEO. Selle {ihenduse téotamise printsiip ja montaaz on
eespool kirjeldatuga analoogilised. Erinevad ainult kummimanseti
ja muhvi konstruktsioon. Mansett on tugevam kui eelmisel juhul.
Samuti on toru vastu surutud manseti dédris pikem. See rasken-
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Joon. 15. VODGEO poolt viljatootatud mansettiihendus. 1 — muhv; 2 —
kummimansett.
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dab vedeliku véljavoolamist. Manseti suurema tugevuse tottu on
aga montaaz raskem kui esimesel variandil.

Mansettithendust kasutatakse nii maa-aluste kui ka maapeal-
sete torustike montaazil.

7. Uhendus pingemutri abil

Joonisel 16 on ndidatud klaastorude {thendamine pingemutri
abil. Kummimuhv iimbritsetakse metallist voi plastmassist kor-
pusega, mille iihte otsa keeratakse spetsiaalne mutter. Viima-
sega surumisel muhv liitheneb ja pakseneb ning tdidab tihedalt
klaastoru ja korpuse vahe.
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Joon. 16. Uhendus pingemutri abil. 1 — klaas-
toru; 2 — vaherongas; 3 — kummimansett; 4 —
seib; 5 — korpus; 6 — pingemutter.
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Joon. 17. Pingemutri abil teostatava iihenduse teine wvariant.
1 — Kklaastoru; 2 — vaherongas; 3 — kummirdngas; 4 —
silindrikujuline muhv; 5 — seib; 6 — korpus; 7 — pingemutter.
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Klaastorude otste vahele pannakse kummist vaherongas. Sel-
leks et mutri keeramisel kummimuhv ei keerduks, paigutatakse
mutri ja kummi vahele kummist voi plastmassist seib.

Uhendus talub kuni 5-atmosfdérist survet.

K. D. Pamfilovi nimelise Kommunaalmajanduse Akadeemia
Leningradi Teadusliku Uurimise Instituudis on védlja tootatud
pingemutri abil teostatava iihenduse teine variant (joon. 17).
See erineb eelmisest selle poolest. et kummimuhv asendatakse
kahe kummirongaga, mille vahele on asetatud metallist voi plast-
massist silindrikujuline muhv.

8. Uhendus klaasmuhvi ja kummirdngaste abil

Kuni 3-atmosfédarise rohu all tootavate torustike ithendamiseks
voib kasutada kummirongastega klaasmuhvi (joon. 18).

-

Joon. 18. Uhendus klaasmuhvi ja kum-
mirongaste abil. 1 — klaasmuhv; 2 —
kummirongas.

‘Tihedus saavutatakse selle iihenduse juures kummirdngaste
abil, mis surutakse toru ja muhvi vahele. Rongaste asendi fiksee-
rimiseks on muhvi sisepinnal sooned. Viimaste kaugus muhvi
aartest on koikide ldbimootude puhul 15 mm. Samuti on kons-
tantne soonte siigavus (4 mm) ja raadius (15 mm).

Klaasmuhv on toodud joonisel 19. Tabelis 17 on antud 2-, 3-
ja 4-tolliste torude muhvide mootmed.

Uhenduse montaaz toimub jdrgmiselt. Uhele iihendatavatest
torudest litkkatakse klaasmuhv ja seejdrel 150 mm kaugusele toru
otsast kummirongas. Muhv tommatakse rongale késitsi. Tommata
tuleb seni, kuni rongas on jddnud muhvi teise soone alla. Jargne-
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valt pannakse muhvi sisse, vastu toru otsa, kummist vaherongas.
Teise toru otsale asetatakse kummirongas dédrega tasa ja liika-
takse toru muhvi, kuni rongas liheb soonde.

O ——
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Joon. 19. Klaasmuhv.

Tabel 17
Mootmed mm
Toru nominaallidbi-
moot tollides D, ) D; Dy D H
2 98 100 80 78 100
3 128 130 105 103 110
4 163 165 135 133 120

9. Tsehhoslovakkias kasutatavad elastsed iihendused

\

Klaastorude elastsetest ithendustest on Tsehhoslovakkias koige
tuntumad inseneride I. Cernjaki, I. Vymeri ja A. Nogodilo poolt
viljatootatud tihendused.

Neist {ihendustest esitatakse ammendav iilevaade kéesoleva
brosiiiiri II osas «Klaastorude tootmine ja kasutamine TSehhos-
lovakkias».

10. Sfdirilised iihendused

Sidérilisi ithendusi loetakse elastsete ja jdikade iihenduste
vahepealseteks. Joonisel 20a on esitatud iiks sfddriliste {ihenduste
variante. Klaastoru otsad on antud juhul laiendatud. Toru iihes
otsas 16peb laiendus kumeralt, teises nogusalt.
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Uhenduse montaaZz on suhtelisélt lihtne. Toruotste vahele ase-
tatakse vaherongas, mille materjal oleneb torustikus voolava vede-
liku omadustest. Uhendamine toimub pealepandavate flantside
abil, mille alla paigutatakse plastmassist rongad. Et rongaid
saaks fiile laiendatud toruotste liikata, loigatakse nad labi. Flant-
sid tommatakse kokku poltidega.

Joonis 20b kujutab sfdériliste otstega klaastorude iihendamist
vindiga muhvi abil. Muhvi all kasutatakse kummirongaid.

Joon. 20b. Sfédériline ithendus | — mubv;, 2 — pinguti;
3 — kummirongas.
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Sféérilised iihendused voimaldavad torude telgi péérata 2—3-
kraadise nurga all, ilma et torustikus tekiks mingisuguseid lisa-
pingeid.

Sféddriliste ithenduste puhul puutuvad torustikus oleva kesk-
konnaga kekku ainult torud ja nende otste vahel asuvad vahe-
rongad. Seega saab sféddriliste iihendustega klaastorusid kasutada
keemiatdostuses agressiivsete vedelike ja gaaside transportimiseks.

Kirjeldatud {ihenduste puuduseks on asjaolu, et nad nouavad
spetsiaalseid torusid. Viimaste maksumus on aga tavaliste klaas-
torudega vorreldes tunduvalt korgem, sest sféiriliste otste val-
mistamine nouab palju aega ja suurt tépsust.

Siéérilised tihendused taluvad kuni 3-atmosfdérist survet.

JAIGAD UHENDUSED
11. Tekstoliitidrisega iihendus

Tekstoliitddrisega tihenduse (joon. 21) valmistamiseks antakse
toruotste pinnale enne teatud karedus. Selleks kasutatakse
korundi- voi liivajoa-aparaati. Téddeldud toruotstele keritakse
iihtlaselt 30—40 mm laiune bakeliitlakiga immutatud puuvillasest
riidest lint. Nii moodustatakse 10—15 mm korgune daris. Adri-
sega toruotsad asetatakse termostaati, mille temperatuur toste-

3 2 takse .aeglaselt 110—120° C-ni- ja
/ X lastakse teatud aja jdrel aeglaselt
P \\ alla. Kogu termilise téotlemise

protsess kestab umbes 12 tundi.
Selle aja jooksul tekstoliit kove-
neb ja jdab tugevalt toru Kkare-
>SM2AwNWNHNNNNWWNY  d3 otsa kiilge. Kui &irise otsa
pind ei ole kiillalt risti toru tel-
jega, viimistletakse seda viili voi

raspliga.
L Uhendamine toimub flantside
T gE—= = H abil poltidega. Flantsid asetatakse

torule juba enne tekstoliitddrise
moodustamist, sest nende sisemine

1dbimoot peab &édrise vilimisest
| 1abimoodust olema viiksem.

Flantsid iithendatakse poltidega
tavalises korras. Enne seda paigu-

e all i = = R tatakse toruotste vahele elastne
U H vaherongas.
Joon. 21. Tekstoliitddrisega iihen- Tekstoliitddrisega iihendus
dus: 1 — tekstoliitaaris: o -  talub kuni 6-atmosfddrist survet
flants; 3 — vaherdngas. ja on moeldud kasutamiseks maa-

pealsete torustike montaazil.
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12. Viniiplastairisega iihendus

See iihendus koosneb viniiplastdédrisest, metallflantsidest koos
poltidega ja elastsest vaherongast (joon. 22). 2-tollise toru vinii-
plastdiris on toodud joonisel 23.

-4 3

e

EEE

-

Joon. 22. Viniiplastdirisega ithendus. 1 — viniiplastaéris;
2 — flants; 3 — vaherongas.

¢ 98

50—

"5‘1 — 10 pw—

Joon. 23. 2-tollise
toru viniiplastédaris.
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Viniiplastddrised asetatakse toruotstele kuum-istu meetodil.
Selleks kuumutatakse neid enne torudele panemist 70° C-ni.
Parema nakke saavutamiseks viniiplasti ja klaasi vahel téodel-
dakse toruotsi eelnevalt liivajoa-aparaadi voi Korundiga ja kae-
takse karbinoolliimiga, millele on lisatud tsementi. Jahtudes tom-
bub &dédris tihedalt iimber klaastoru. Vajaliku tiheduse saavuta-
miseks on viniiplasidarise 14bimo6t 1—3 mm (soltuvalt toru 1édbi-
moodust) klaastoru 1dbimoodust vaiksem. Et liim sisaldab tse-
menti, siis votab selle tardumine moni tund aega. Seepirast jde-
takse torud pérast ddrise pealepanekut umbes 24 tunniks seisma.

Flantsid pannakse torule enne &dirist. Torustiku montaaz toi-
mub tavalises korras. :

Viniiplastaédrisega iithendus talub kuni 10-atmosfaarist survet.
Seda iihendust kasutatakse peamiselt keemia- ja toiduainete t60s-
tuses, kuid vordlemisi madalatel temperatuuridel, sest {ile 70°C
juures hakkab viniiplast pehmenema.

Kirjeldatud iihendust on soovitatav kasutada ainult nendes ette-
votetes, kus tegeldakse viniiplastiga ja kus vajalikud abiseadmed
on juba olemas, Vastasel juhul on torustiku montaaZ ja edas-
pidine remont raskendatud. See asjaolu piirab tunduvalt vinii-
plastddrisega {ihenduste kasutamist.

13. Gabrieljani iihendus

Uhenduse konstruktsiooni tootas vilja Moskva veinitehase
«Ararat» insener Gabrieljan.

Uhendus koosneb iilespooratud ddrtega metallsilindritest, flant-
sidest koos poltidega ja elastsest vaherongast (joon. 24).

4

E | ; 2
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Joon. 24. Gabrieljani iihendus. 1 — vaherdngas;

2 — vaivel; 3 — iilespodratud didrtega metall-
silinder; 4 — flants.

)
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Silindrid valmistatakse katuseplekist. Nende 1dbimoot on
6—8 mm klaastoru vélimisest 1dbimoodust suurem. Silindri ja
klaastoru vahele valatakse sulavdévlit. Vadvli nakke suurendami-
seks toodeldakse toruotsi eelnevalt liivajoa-aparaadi vo6i korun-
diga. Pérast vaavli tardumist voib torud iithendada.

Kirjeldatud ithendust on sobiv kasutada toiduainete téostuses
nende torustike juures, mis to6tavad madalatel survetel (kuni
2 atm) ja mille 1abimoot ei iileta 1,5”.

Gabrieljani ithenduse detaile on lihtne valmistada igas mehaa-
nikatookojas.

14. Uhendus topitud muhvi abil

Muhv on kas malmist voi asbesttsemendist (joon. 25). Tabelis
18 on toodud mitmesuguse ldbimooduga klaastorude muhvi
mootmed.

-+
S
4 Y |
3{_'
Tabel 18 |
1 1/4
Toru no- Muhvi mootmed mm @
minaal-
14bimoot D, D, L
tollides
| ~
2 120 80 180
3 150 110 200
4 175 138 200
I
Uhenduse montaa? toimub
jargmiselt. Muhv asetatakse toru-
dele, kusjuures vahe muhvi ja e

torude vahel tédidetakse mole-
malt poolt tihedalt kanepikiuga.
Vabaksjddnud otsad aga téide-
takse absesttsemendiga. Kanepikiu
asemel voib kasutada ka kummi-
rongaid. Topitud muhvi abil teos-
tatav iihendus on esitatud jooni-
sel 26.

Asbesttsement  valmistatakse
20% (kaaluliselt) asbestist ja 80%
tsemendist (mark «300» voi
«400»). Vett voetakse 10—129%
kuivsegu kaalust. Massi tardu-
mine kestab 1—2 pédeva.

Uhendus talub 3—4-atmosfii- Joon. 25. Muhv.
rist survet.
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Joon, 26. Topitud muhv. 1 — muhv; 2 — asbestitsementmass;
3 — kanepikiud v6i kummirongas.

15. Klaastorude keevitamine

Uheks klaastorude ithendamise meetodiks on nende iihenda-
mine gaasikeevituse abil. Vastav meetod, mida kasutatakse kuni
60-millimeetrise valimise 1dbimooduga klaastorude keevitamiseks,
tootati vdlja Ukraina NSV Ehitusmaterjalide Teaduslik-Tehnilise
Uurimise Keskinstituudis.

Klaastorude gaasikeevituse protsess koosneb jargmistest pohi-
operatsioonidest:

1) toruotste soojendamine,

2) toruotste sulatamine ja liitmine,

3) keevitamine ja ombluse viimistlemine,

4) iithenduse aeglane jahutamine l66mutustemperatuurini,
5) lcomutamine.

Ennc keevitamist puhastatakse toruotsad hoolikalt, eriti lii-
vast. Uhe iihendatava toru vaba ots suletakse tihedalt kummi-
korgiga, teise toru vaba ots aga korgiga, mida 1abib kummivoolik.
Ohu pumpamiseks torusse on vooliku otsas kummipall. :

Keevitusgaasina kasutatakse metaani voi vedeldatud butaani
ja propaani segu, poletina injektorpoletit CY.

Keevitatavate klaastorude otsi soojendatakse norga suitseva
leegiga. Seejuures asetatakse torud otstega vastastikku nii, et
nende otste vahe ei iilelaks 5 mm. Soojendamine kestab 2—4
minutit, olenevall klaasi keemilisest koostisest, torude ldbimoo-
dust ja seinte paksusest.

Piérast soojendamist antakse hapnikku ja reguleeritakse leek
teravaks, nii et temperatuur oleks ca 2000° C. Toruotsad ldhenda-
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takse 2—3 millimeetrini. Sulatamine toimub iihtlaselt {imber toru
0,5-—1 minut. Seejarei poleti eemaldatakse ja toruotsad surutakse
ettevaatlikult kokku.

Jargneb ombluse n.-6. ldbikeevitamine ja viimistlemine. See
operatsioon teostatakse sama poletiga. Vajaduse korral silutakse
omblusl sileda puutiikiga. Selleks et ombluskoht ei vajuks sisse,
surutakse kummipalli abil torusse ohku. Ombluse viimistlemine
kestab 2—3 minutit.

Uhenduskoha jahutamiseks loomutustemperatuurini lopeta-
takse hapniku andmine poletisse ja vdhendatakse aegamddda
leeki. Selleks kulub 1—2 minutit.

Temperatuuripingete vahendamiseks iihenduskoha jahtumisel
loomutatakse klaastorusid umbes 10 cm ulatuses molemalt poolt
omblust. Loomutamist teostatakse kas asbestvarjuga varustatud
gaasipoleti voi spetsiaalse elektriahju abil. Loomutatavat kohta
hoitakse 10—15 min. 16omustustemperatuuri (550—600° C) juures.
Seejdrel jahutatakse iihenduskohta 150—-200° C-ni ja loomutatud
osa kaetakse soojendatud asbestiga. Kui temperatuur on lange-
nud 50—60° C-ni, eemaldatakse asbest ja kontrollitakse polaris-
koobi abil loomutuse kvaliteeti.

Kui l6omutamist ei saa mingil pohjusel teostada vahetult
_ pérast keevitamist ja iihenduskoht vahepeal jahtub, siis kuumu-
tatakse see hiljem aeglaselt 16o6mustustemperatuurini ja 166mutus
teostatakse tavalises korras.

Tuleb maérkida, et ioomutamisega ei kao temperatuuripinged
klaastorudest téielikult. Teatud osa neist jddb paratamatult alles.
Jarelejddnud pinged on maksimaalsed 2,5—5 cm kaugusel keevi-
tusomblusest, kuna omblusés eneses on need viikesed voi isegi
puuduvad. “

Keevitajast ja abitoolisest koosnev brigaad jouab vahetuses
teha kuni 50 keevitusiihendust.

J4V. KLAASTORUDE KASUTAMINE EHITUSTEGEVUSES
1. Siivistatud elektrijuhtmestiku paigaldamisel

Et sddsta metalli ja alandada ehitusté6de maksumust, kasu-
tatakse siivistatud elektrijuhtmestiku paigaldamisel metalltorude
asemel klaastorusid. Elektrijuhtmestiku paigaldamisega klaas-
torudesse hoitakse 1 m? elamispinna kohta kokku keskmiselt 3,7 m
metalltorusid.

Metalltorude kokkuhoiu ja elektrimontaaztéode maksumuse
alandamise korval on klaastorudel metalltorudega vorreldes veel
jargmised eelised:

1) klaastorude iga on metalltorudest pikem, sest nad ei korru-

deeru;
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2) klaastorude puhul ei esine elektri «valjavoolamisest» tingi-
{ud voolukadusid. (Seega on klaastorudel ka ohutustehnika
seisukohalt paremad omadused.);

3) klaastorud ei vaja puhasfamist ega varvimist;

4) tidnu klaasi headele isolatsiooniomadustele voib klaastoru-
des kasutada norgema isolatsiooniga juhtmeid;

5) juhtmete sama labimdodu juures voib klaastoru 1dbimoot
olla metalltoru ldbimoodust vidiksem, sest ka hoordetakis-
{us juhtmete tombamisel torusse on véiksem.

Siivistatud elektrijuhtmestiku paigaldamisel kasutatakse hari-
likust klaasist valmistatud torusid, mille vélimine 1&dbimoot on
20—68 mm. Enam kasutatakse 20—27-millimeetrise 1dbimooduga
torusid.

Torud iihendatakse 5—8 cm pikkuste silindrikujuliste eboniit-
muhvidega.

Nagu praktika on ndidanud, voib klaastorusid paigaldada
mitmesugustele alustele: puitkonstruktsioonidele, moédda tellis-
seinu, raudbetoontalasid jne.

Torud paigutatakse seintesse voi lagedesse tehtud spetsiaal-
setesse siivenditesse. Et voimaldada niiskuse eemaldamist, peab
langus olema 0,01 ldhima karbi poole. Klaastorud kinnitatakse
kipsmordi abil. Seinad ja laed krohvitakse tavalises korras.

Monteeritavate hoonete puhul asetatakse klaastorud monteeri-
tavatesse konstruktsioonidesse juba nende valmistamise ajal teha-
ses. Monteeritavates konstruktsioonides kasutatakse ka klaasist
paaristorusid. Sel puhul langeb &ra vajadus isolatsiooniga juht-
mete jérele. :

2. Veevarustuses ja kanalisatsioonis

Teatavasti on veevarustus- ja kanalisatsioonitorudele esitata-
vate nouete hulgas iiheks tdhtsamaks korrosioonikindius. Klaas-
torud rahuldavad selle noude téielikult. Ka on klaastorud ideaal-
sed bakterioloogilisest ja hiigieenilisest seisukohast.

Téanu siledale pinnale ei teki klaastorudes setteid, nagu seda
esineb sageli malm- ja terastorudes. Klaastorude sisepind jdib
puhtaks ka juhul, kui vees leidub rauabaktereid. (Crenothrix,
Gallionella), mis tihti pohjustavad tsentraliseeritud veevarustuse
metalliorudes vee reostumist. Ka on klaastorusid ekspluatatsiooni
andmisel holpsam puhastada prahist, mis neisse montaazi ajal on
sattunud.

Et klaas ei juhi elektrit, ei allu maa-alused klaastorustikud
riandvoolude mojule, mis sageli rikuvad maa-aluste metalltorus-
tike hermeetilisust. °

Sileda sisepinna tottu juhivad klaastorud kanalisatsioonis
majandus- ja fekaalvett paremini kui malm- ning betoontorud.

Nimetatud positiivsetele omadustele vaatamata ei ole klaas-
torud leidnud elamulesiseses veevarustuses ja kanalisatsioonis
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laialdast kasutamist. Selle pohjuseks on klaastorude haprus ja
véike paindetugevus. :

Elamutesse ei ole otstarbekas katmata klaastorustikku paigal-
dada, sest iga juhuslik 166k voib selle purustada. Siivistatud
torustiku paigaldamisel on aga karta, et hoone vajumine (olgugi
viga viike) tekitab torudes lisapingeid, mis jéllegi voivad teki-
tada avarii. Jarelikult on klaastorude kasutamine sisemistes vee-
varustus- ja kanalisatsioonivorkudes seotud suure riskiga. Teiseks
takistavaks teguriks on asjaolu, et sisevorgud on oma ehituselt
vordlemisi keerulised, s. o. esineb palju poordeid, fassongosi ja
ventiile. See teeb klaastorustiku montaazi tiilikaks.

Maa-aluste veevirgitorustike ehitamisel on nimetamisvaarset
edu saavutatud Ts$ehhoslovakkias. Juba 1954. aastal todtas TSeh-
hoslovakkias edukalt iile 20 klaastorudest magistraali. Tood sel
alal laienevad pidevalt. ‘

Noukogude Liidus ei ole olemasolevatel andmetel klaastorusid
seni toostuslikus ja kommunaalveevarustuses maérkimisvdarses
ulatuses kasutatud. Osalt on selle pohjuseks seni toodetud kodu-
maiste klaastorude ebarahuldav kvaliteet. Sageli on torudes puu-
duliku loomutamise tagajérjel tugevad sisepinged, mistottu esi-
neb juhtumeid, et klaastoru puruneb nii-6elda iseenesest. Kui vee-
varustuses, kus rohk torustikus on kiillaltki suur, kasutada sise-
pingetega torusid, lisanduvad sisepingetele pinged torustiku sise-
rohust ja purunemise oht suureneb veelgi.

Pollumajanduslikus veevarustuses, kus rohk ei iileta tavaliselt
2—3 alm ja kus torustikel on tdita vdhem vastutusrikkad diiles-
anded, kasutatakse klaastorusid Noukogude Liidus hea eduga. On
monteeritud nii maa-aluseid kui ka maapealseid torustikke, mis
téotavad normaalselt.

Ka Eesti NSV-s kui korgelt arenenud loomakasvatusega
maal tuleks klaastorud pollumajanduslikus veevarustuses (loo-
ma;lautades, kultuurkoplite joogikohtades jne.) kasutusele
votta.

Kultuurkoplite, joogikohtade varustamiseks veega (kui loodus-
likud voimalused puuduvad) ehitatakse ' tavaliselt maa-alused
metalltorustikud. Kultuurkoplid asuvad pumbajaamast voi vee-
tornist sageli mitme kilomeetri kaugusel, mistottu torustiku ehi-
tamiseks kulutatakse suurel hulgal defitsiitseid metalltorusid.
Oigesti teostatud montaazi puhul voib melailtorude asemel hea
eduga kasutada klaastorusid.

Loomaiautades kasutatav automaatjooimise skeem on suhteli-
selt lihtne. Klaastorustike montaaZiks on see igati soodne. Lihtsa-
mal juhul on vaja ainult kahte tiiiipi fassongosi: torukolmikuid
ja polvi. Need voivad olla valmistatud klaasist. Tavaliselt vaja-
takse ainult kahe erineva ldbimooduga torusid. Suurema lébi-
mooduga peatorudest hargnevad viiksema ldbimooduga torud
automaatjootjatesse. Kui surve torustikus ei iileta 2 atm, kasuta-
takse klaastorude iihendamiseks lihtsat kummimuhvi rangidega
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(vt. lk. 30). Suurema surve puhul on vajalik mingi tugevam

tthendus.

Klaastorud tuleb paigutada nii, et toru juhuslikul purunemi-

sel klaasikillud ei satuks loomade sodda sekka voi asemetele.

Joon. 27. Klaastorude {ihendamine ventiili voi

kraaniga. a — ventiiliga; b — kraaniga; 1 —

klaastoru; 2 — {lileminekuosa; 3 — metalltoru;
4 — kinnitusrangid.

Selleks paigaldatakse peatorud nditeks puitrenni sisse, kuhu nad
nihkumise véltimiseks kinnitaiakse rangidega. Harutorusid kaits-
takse loomade sarvede eest puidust voi plekist kattega.

Peale selle kasutatakse klaastorusid hea eduga veel liipsiruu-
mides ja karjafarmides piima transportimiseks.

3. Keskkiittesiisteemides

Uleliiduline Klaasi Instituut ning Ehituse ja Arhitektuuri Aka-
deemia Sanitaartehnika Instituut viivad lébi katseid elamute kesk-
kiittesiisteemides malmradiaatorite asendamiseks spetsiaalsete
klaastorudest kiittepaneelidega. Need paneelid kujutavad endast
6 cm paksust beloonplaati, millesse valamise ajal on asetatud
leelisvabast ja termiliselt vastupidavast klaasist nr. 13-v looklev
toru.
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" Kui vee keskmine temperatuur on 82,5° C ja ruumi 6hu tempe-
ratuur 18°C, siis, olenevalt kiittepaneeli torude arvust ja seadme
skeemist, soojuse eraldumine {the m? paneeli pinna kohta on
20—65 kilokalorit tunnis. ‘

Katsete tulemused naitavad, et klaastorudega kiittepaneelid
voivad malmradiaatoreid edukalt asendada. Sellega viheneb

\

Joon. 28. Klaastorudest ja raudbetoonist kiitte-
paneel.

metallikulu keskkiittesiisteemides 70—75%. Kui votta arvesse asja-
olu, et aastas kulutatakse keskkiitteradiaatorite valmistamiseks
800 000 tonni malmi, voib klaastorude kasutamist pidada kiillaltki
oluliseks probleemiks.

4. Teistel ehitusaladel

Vilismaal on paksuseinalised klaastorud leidnud kasutamist ka
arhitektuuris. Neid kasutatakse nii sisearhitektuuris, kus tihtsal
kohal on torude dekoratiivsed omadused, kui ka vilisarhitektuu-
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Joon. 29. Klaastorudest ja raudbetoonist kiittepanéelide- valmistamine.

ris, kus dekoratiivsuse korval arvestatakse veel klaastorude soo-
jusisolatsiooni ja survetugevust.

On andmeid, et tugevuse ja isolatsiooniomaduste poolest ei
ole klaastorudest sein teliisseinast halvem. Niisuguse seina 1ébi-
paistvus on aga klaasplokkidest seina ldbipaistvusest parem.

V. KLAASTORUDE KASUTAMINE TOOSTUSES

Tootmistehnoloogilistel liinidel on klaastorude kasutamine hoo-
pis ulatuslikum kui veevarustuses ja kanalisatsioonis. Selle poh-
juseks on iihelt poolt tungiv vajadus korrosioonikindla materjali
jdrele, teiselt poolt see, et klaastorude monteerimine ja nendele
ohutute tootamistingimuste loomine on tédstuses lihtsam kui
elamuehituses. Tehasetsehhides riputatakse torud lakke, .aseta-
takse tugevatele seina sisse miiiiritud kronsteinidele jne. Loomu-
likult kasutatakse ka siin klaastorusid ainult sel juhul, kui rohk
ja temperatuuri koikumine ei ole liiga suured. Teatavasti taluvad
termiliselt vastupidavast klaasist torud temperatuuri jarske koiku-
misi kuni 80° C.

Keemiatehastes on tehnoloogilised protsessid sageli seotud
agressiivsete vedelike v0i gaaside transportimise vajadusega.
Torustikud, mis on tihti vordlemisi pikad, monteeritakse sel puhul
vasest, tinast, hobedast voi korgeltlegeeritud terasest valmista-
tud torudest. Sellele vaatamata on nende torude todtamise iga
lithike.
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Joon. 30. Klaastorustik keemiatehases.

Klaastorude kasutamine aitab torustike ekspluatatsiooni iga
margatavalt pikendada ja sdédstab vaartuslikke ning defitsiitseid
metalle.

Tuleb markida, et agressiivsete ainete transportimiseks maa-
ratud torude iithenduste valikul on vdga suur tahtsus. Tavaliselt
ei tohi torustikus voolav agressiivne vedelik ithenduste metall-
osadaga kokku puutuda. Sellisel juhul tuleb muidugi ette nédha
tihendus, mis seda tagab. Paljud vedelikud mojuvad kahjulikult
ka kummile. Seepérast piiiitakse kummi asendada kas asbesti
voi mone plastmassiga. Tihti kasutatakse ka plastmassist kaitse-
kilega kummitihendeid. Adrmisel juhul vo6ib toru ithendada gaasi-
keevituse teel. See eeldab aga, et torustiku montaaz tuleb teos-
tada piinliku tdpsusega ja alus, millele torustik kinnitatakse, peab
olema téiesti jdik.

Toiduainete toostuses on paljud tehnoloogilised protsessid
paratamatult seotud toiduainete transportimisega iithe seadme
juurest teise juude. Klaas on siin torustike ehitamisel hiigieenili-
sest seisukohast ideaalseks materjaliks. Klaastorustikes ei saa
toiduained mingeid korvalmaitseid, nende omadused, vitamiini-
sisaldus jne. ei muutu. Tanu klaasi ldbipaistvusele saab pidevalt
kontrollida torustike sisepindade puhtust.

Noukogude Liidus kasutatakse klaastorusid eriti laialdaselt
veini- ja olletehastes, kus nad asendavad kummivoolikuid. See
on voimaldanud tosta veinide ja olle kvaliteeti ning véhendada
kadusid. Klaastorustikke pestakse 1dbi veega voi mingi norga alu-
selise lahusega.

=  TRU Raomatukogi | 51




Joon. 31. Klaastorustik toiduainete ettevottes.

Ka piimakombinaatides on klaastorustikud ennast digustanud.
Uhenduste tiiiibid on siin valitud sellised, mis védldivad piima
sattumist iihenduste onarustesse ja vahedesse, kus piim voib rois-
kuda. Teiselt poolt on piiiitud kasutada iithendusi, mille montaaZ
(ja demontaaz) oleks voimalikult lihtne ja kiiresti teostatav.

Piimakombinaatides pooratakse suurt tdhelepanu torustike
puhastamisele. Vahemalt kord 66pdevas pumbatakse ldbi torus-
tiku mingit desinfitseerivat vedelikku, néditeks 60 kraadini kuumu-
tatud kloorlubja lahust. Perioodiliselt teostatakse torustiku auru-
tamist vdhemalt 100-kraadise auruga. Teatud ajavahemike jérel
monteeritakse torustikud lahti ja koik torud ning ithendusdetailid
pestakse pohjalikult lédbi.
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Joon.. 32. Klaastorustik olletehases.

Tsehhoslovakkias kasutatakse kiaastorusid laialdaselt ka mine-
raalvete tootmisel. Klaastorudest ehitatakse nii mineraalvete
transportimise torustikke kui ka kaptaazkaevusid. Mineraalvete
tootmisel on samuti oluline, et torude materjal oleks keemiliselt
piisiv. Uhelt poolt pikeneb sellega torustiku kasutamise iga, teiselt
poolt sdilivad mineraalvete algomadused. Klaas on siin jdllegi
suureparaseks materjaliks.

1956. aastaks oli TSehhoslovakkias ehitatud klaastorudest iile
90 kunj 100 m siigavust kaptaazkaeyu.
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VI. KLAASTORUDE KASUTAMINE DRENAAZKUIVENDUSES

Seitsme aasta plaanis ettendhtud ulatuslike kuivendustoode
teostamiseks meie vabariigis ldheb vaja tunduvalt rohkem dre-
naazitorusid, kui neid vabariigi ettevotted savitorude néol suuda-
vad toota.

Allpool vaadeldakse savist drenaazitorude asendamise voima-
lusi klaastorudega.

On selge, et drenaazisiisteemides ei saa klaastorude juures
eespool kirjeldatud tthendusi kasutada, sest nende péhiliseks nou-
deks on iihenduse tihedus. Klaasist drenaazitorudele sobivate
ithenduste leidmiseks viisid Eesti Polilumajanduse Akadeemia
hiidromelioratsiooni kateedri oppejoud K. Alekand, H. Haldre,
A. Juske ja M. Sepp ldbi vastavasisulise uurimistdé. Selgus, et
drenaazi ehitamisel vo6ib klaastorude iithendamiseks kasutada
pikuti poolitatud savist drenaazitoru (joon. 33). Kui klaastorude

Joon. 33. Klaasist drenaaZitorude iihen-
damine pikuti poolitatud savitoru abil.

otsad on histi sdilinud, voib savitorude kokkuhoiu eesmirgil neid
ka risti poolitada. Vigastatud otstega klaastorude puhul tuleb
nende iihendamiseks kasutada savitoru kogu pikkuses.

Nimetatud iihenduse kasutamisel voib klaastorudreenide vahe-
kauguse projekteerida niisama suure kui savitorudreenidelgi.
Klaastoru pikkuseks on valitud 1 m.

1958. a. kevadel Rapla rajooni «Jiirio6» kolhoosis rajatud
klaastorudreenide juures kasutati jargmist iihendust. Torude
ithenduskoht iimbritseti samblaga, mille peale asetati piki- ja
ristsuunas poolitatud savitoru (joon. 34). Nagu sama aasta siigi-
sel teostatud kontrollimisel selgus, té6tasid dreenid normaalselt,
purunemist ega ummistumist ei esinenud.

Yoolitatud savitoru, pikkus 16 cm

Klaastoru Sammal

Joon. 34. Rapla rajooni «Jiiri66» kolhoosis
kasutatud klaasist drenaaZitorude iihendus.
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Klaastorudest drenaazisiisteemides on imidreenide sisseviimi-
seks kogujatesse koige otstarbekam kasutada harilikku, praegu
kasutusel olevat savitorudreenide ithendamise meetodit, mille juu-
res klaastoru asetatakse imidreeni ja kogujat ithendava savitoru
otsa sisse.

Klaastorudreenide ehitamisel tuleb muidugi arvestada klaas-
torude spetsiifikat, s. 0. nende suhtelist haprust ja vdikest painde-
tugevust. Dreenide kinniajamiseks kasutatav pinnas ei tohi sisal-
dada iile 4—>5-sentimeetrise ldbimooduga kive. Torude katteks
tuleb esmane muld votta vahetult toru 1dhedalt kaeviku nolvast.

Vidga ohtlik on jdtta purunenud klaastorud kuivendatavale
maa-alale. Mahajdetud klaasikillud voivad vigastada inimesi ja
pohjustada loomade hukkumist kuivendatud maa-alal karjatami-
sel kui ka sealt koristatud heinaga sootmisel. Selle valtimiseks
tuleb parast kuivendustodde lopetamist koik klaasikillud kokku
korjata ja maha matta.

Klaasist drenaazitorud on savitorudest tunduvalt véiksema
kaaluga, mistottu transpordikulud vdhenevad mitmekordselt. Sel-
lele vaatamata on aga klaastorudrenaazi {ihe jooksva meetri mak-
sumus ca 20% korgem samades tingimustes ehitatud savitoru-
drenaazi maksumusest. Seda pohjustab klaastorude tunduvalt
korgem hind. Klaastorudrenaazi hinna alandamine {uleb kone
alla ainult siis, kui onnestub vidhendada klaastorude maksumust.

VII. KLAASTORUSTIKE MONTAAZ

1. Maapealsete klaastorustike montaaz

Et klaas on habras ja suhteliselt vidikese paindetugevusega,
erineb klaastorustike montaaz oluliseli metalltorustike montaa-
Zist. See nouab vdga hoolikat, tipset ja ettevaatlikku t6od.

Kiaastorustik tuleb alusele kinnitada jaigalt. Vastasel korral
voib rohu tostmisel torustikus, hiidraulilise 166gi puhul, pumba
kaivitamisel voi monel muul pohjusel torustik liikuda. See tekitaks
paindepingeid, mis voivad pohjustada avarii. Eriti ohtlik on klaas-
torudele vibratsioon.

Klaastorustik on soovitatav paigaldada mingisugusele kindlale
alusele, nditeks metallkonstruktsioonile, millele torud kinnitatakse
rangidega. Kui esineb vajadus paigaldada torustik piki kivi- voi
betoonseina, miiiiritakse sinna kronsteinid.

Lakke paigaldatakse torustik jdikade ripatsite abil.

Torude kinnitamine kronsteinidele voi ripatsitele toimub ran-
gidega, mis Umbritsevad toru kogu {imbermoéodu - ulatuses
(joon. 35). Erandi moodustavad torustikud, kus toimub réhuta
voolamine. Sel juhul voib torud asetada kronsteinidele (ripatsi-
tele) rangidega kinnitamata.
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Metalli ja klaasi kokkupuutumise véltimiseks pannakse nende
vahele 3—5 mm paksune elastne vahetiikk.

Kronsieinidele voi ripatsitele asetatakse torud iile iihe, s. o.
iga kahe toru vahele, millest kumbki on kinnitatud kahes punktis,
pannakse iiks toru, mis on kinnitamata. Tuleb muidugi kindlaks
teha, kas kasutatava iihenduse konstruktsioon sellist montaaZi
voimaldab. Nii néditeks on ilmne, et lihtne kummimuhv rangidega
(vt. 1k. 30) ei ole voimeline klaastoru koos selles voolava vedeli-
kuga kandma. Sellisel juhul tuleb iga toru kinnitada eraldi.

Kumm

Joon. 35. Klaastoru kinnitamine rangidega.

Toru kinnitatakse otstest !/s toru pikkuse kauguselt. Kui koha:
pealsed tingimused seda ei voimalda, voib sellest moodust 10%
vorra korvale kalduda.

Torustikku tuleb tema poordepunktides tdiendavalt kinnitada.
See vildib rohu all tdotava torustiku liikumist ja selle tagajarjel
tombepingete tekkimist. Elastsete ithenduste kasutamisel ei ole
kiill tombepinged klaastorudele ohtlikud, kuid vdivad pohjustada
ithenduste nihkumist, mis vihendab nende tihedust.

Vertikaalsed piistikud kinnitatakse samuti kronsteinide ja
rangidega. Kui piistik l1dbib vahelae, tuleb ta 1 m korgusel jarg-
mise korruse porandast {imbritseda metalltoru v6i méne muu
tugeva kattega. et kaitsta klaastoru juhuslike 166kide eest.

Katteid tuleb kasutada ka moningatel teistel juhtudel. Néiteks
kui klaastorustik asetseb seadmete ldheduses, mille juures teos-
tatakse siistemaatilist kontrolli ja on karta mone tooriista kukku-
mist torustikule, voi kui klaastorustik on monteeritud lébikdikude
kohale, kaetakse torustik kattega. Ohutustehnika nouab ka nende
torustike kaitsmist, milles voolavad agressiivsed v6i kuumad
vedelikud. Konkreetsetest tingimustest olenevalt tehakse katted
kas puidust, plekist, vineerist, metallvorgust voi suurema ldbi-
mooduga metalltorudest.

Horisontaalsed torustikud monteeritakse vesiloodi jadrgi. See-
juures tuleb arvestada ettendhtud langu. Vertikaalsete piistikute
trass margitakse ripploodi jargi. <
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Viikese joonpaisumise koefitsiendi tottu ei asetata klaas-
torustikele kompensaatoreid. Néiteks temperatuuri muutumisel
100° C vorra pikeneb 1 m pikkune toru umbes 1 mm. See véike
deformatsioon kompenseeritakse vaherongastega torude iihen-
dustes.

Enne klaastorustiku ekspluatatsiooni andmist tuleb ldbi viia
selle hiidrauliline proovimine. Vaatamata sellele, millise mater-
jali transportimiseks on torustik ette ndhtud, viiakse hiidrauliling
proovimine ldbi veega. Seejuures tostetakse rohk torustikus téo-
rohuga vorreldes 1,5-kordseks. Proovimine kestab 1 tund. Selle
aja jooksul ei tohi esineda mingisuguseid defekte. Rohu tostmine
peab toimuma sujuvalt, tougeteta. Tavaliselt kasutatakse selleks
kdsipumpa.

Esimese ekspluatatsioonikuu viéltel kontrollitakse klaastorus-
tikku iga péev.

2. Maa-aluste klaastorustike montaaz

Maa-aluste klaastorustike paigaldamisel tuleb erilist tahele-
panu poorata kaeviku pohja ettevalmistamisele. Klaastorud to6ta-
vad laitmatult ainult sel juhul, kui nad on asetatud tugevale ja
tasasele alusele. Ebatasase aluse voi pinnase ebaiihtlase vaju-
mise korral tekivad torustikus paindepinged, mis vdivad torus-
tiku purustada. Seepirast tuleb viltida klaastorustike paigalda-
mist pinnasesse, kus on oodata ebaiihtlast vajumist. Eriti kehtib
see puistekehade kohta.

Klaastorustikud paigutatakse 10—20 c¢m allapoole kiilmumis-
siigavust. To6de teostamise ajal ei tohi pinnas olla kiilmunud.

~ Pérast kaeviku pohja tasandamist puistatakse sinna liiva
(liivakihi paksus on 10—30 cm), mida hoolikalt tasandatakse ja
tambitakse. Seejdrel tehakse liiva sisse piki paigaldatava torus-
tiku telge viike siivend, mille diameeter vordub klaastoru dia-
meetriga ja siigavus toru poole diameetriga. Siivendi sisse pai-
galdatakse torustik. Torude jitkukohtades tehakse siivend laie-
maks ja siigavamaks, et voimaldada iihenduste takistamatut mon-
teerimist. Siivendi suurus soltub kasutatava iithenduse konstrukt-
sioonist. : 2

Kui on karta, et pinnaseveed véivad liiva torustiku alt &ra
uhtuda, tuleb kaeviku pohja teatud vahede jérel teha rasvasest
savist 60 cm pikkused tammikesed, mis takistavad vete uhtuvat
toimet. :

Torud lastakse kaevikusse iikshaaval. Kaldal eelnevalt iihen-
datud pikkade torustikuliilide laskmisel kaevikusse voivad tek-
kida paindepinged, mis klaastorud purustavad. Torustike paigal-
damise kiirendamiseks on T3ehhoslovakkias hakatud viimasel ajal
praktiseerima torude iihendamist liithikesteks torustikuliilideks.
Sel puhul iihendatakse kaeviku kaldal 2—3 toru.spetsmalsetel
puupukkidel. Uhendatud toru lastakse seejdrel kaevikusse.
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Enne ithendamist on vaja kontrollida, kas toruotsad on kui-
vad. Vajaduse korral tuleb nad Kuivatada, sest mirja toru peal
ithenduse kummidetailid libisevad ja iihendus v6ib muutuda eba-
tihedaks.

Torustiku pédrdepunktidesse tehakse kindlad toed, nn. «surnud
punktids, nagu malmtorude juureski, et véltida rohu all téétava
torustiku nihkumist. Toru ja toe vahele pannakse 8—10 mm pak-
sune kummist vGi asbestist vahetiikk.

Kaevik tuleb kinni ajada ddrmiselt ettevaatlikult. Enne torus-
tiku hiidraulilist proovimist puistatakse torudele 0,5 m paksuselt
lilva voi peeneteralist kivideta pinnast, kusjuures koik ithendus-
kohad jaetakse vabaks.

Torustiku hiidrauliline  proovimine viiakse ldbi analoogiliselt
malmtorustiku proovimisega. Positiivsete tulemtiste korral aetakse
kogu kaevik kinni. Seda teostatakse 20 cm paksuste kihtide kaupa.
Kihid tuleb hoolikalt ja ettevaatlikult kinni tampida. Toru jatku-
kohtade all olevad siivendid: -tdidetakse -samuti liiva voi peene-
teralise pinnasega, mis tithikute valtimiseks topitakse sinna puu-
lat])i%aga. Paremaks tihendamiseks on soovitatav pinnas veega'iile
valada. ;

Maa-alusele klaastorustikule
ventiilide v6i hiidrantide pai-
galdamiseks ehitatakse wvasta-
vad kaevud. Kaevus olev torus-
tikuloik = on ' metallist, = selle
tthendamine klaastorudega toi-
mub véljaspool kaevu elastsete
ithenduste abil. Sellega vildi-
takse torustiku ja kaevu eba-
ithtlasest vajumisest tekkivaid

Joon.1 36.1 V;{alntiili paigaldamine paindepingeid.

maa-alusele klaastorustikule. 1 — :

klaastoru; 2 — metalltoru; 3 — hi K(liaaStonllSt.lk.lﬂe o Beellahud
venibiilihidiosvii Rhemtust ehitada  tuletorje-veevotukohti:

Klaastorustike montaazi teosta-

vad spetsiaalsed organisatsioo-
nid, mis on varustatud vastava materiaalse baasiga. Noukogude
Liidus teostab klaastorustike montaazi Vene NFSV Ehitusminis-
teeriumi trust «Prodmontazs. :

3. Klaastorude l6ikamine

Vaatamata sellele, et tehased lasevad vélja mitmesuguses pik-
kuses klaastorusjd, tuleb torustike monteerimisel torusid parata-
matult 16igata, et saada sobivaid pikkusi.

Uheks'' enam levinud  klaastorude loikamise meetodiks on
nende kohalik’ kuumutamine elekirivoolu toimel, millele jédrgneb
kiire jahutamine. Selleks ' keeratakse ' toru iimber mingi suure
takistusega traat, néiteks konstantaan. Traadi 1dbimooduks vali-
takse 0,8—1,2 mm. Traadil on kaks 20-—25 cm pikkust hésti iso+

58



leeritud 16iku, mille abil traat tommatakse tihedalt iimber toru.
Kuumutamiseks kasutatakse tavalist valgustusvorgu voolu, mille
pinge transformeeritakse 12—30 voldile. Toru kuumutatakse
0,5—2 minutit, olenevalt toru ldbimdodust ja seina paksusest.
Seejérel liilitatakse vool vilja ja kuumutatud kohta jahutatakse
kiiresti veega. Monikord poolitub toru ka ainult' kuumutamisest,
enne veega jahutamist. Loigatud toruotsad, mis on teravate ser-
vadega, lihvitakse maha karborundiga. ¢ _
Lihtsa seadme klaastorude 16ikamiseks konstrueeris S.1. Korol-
jov. Seade koosneb metallvardast, mille otsa on kovast metalli-
sulamist kinnitatud véike loikeratas. Loikamine toimub jargmiselt.
Klaastoru asetatakse tugedele ja loikamisseade, mis pannakse
toru otsast sisse, viiakse soovitud kaugusele. Loikeratas surutakse
tugevasti vastu toru sisepinda. Seejdrel pooratakse toru terve
ringi vorra aeglaselt iimber horisontaaltelje nii, et loikeratta
poolt jdetud jélje otsad iithineksid. Toru poolitamiseks . koputa-
takse kergelt selle vélispinnale. Teravad servad lihvitakse maha
karborundiga. »

/

i
N%

Joon. 37. Klaastorude elektrilise 16ikamise skeem. 1 —
transformaator; 2 — traat; 3 — toru; 4 — jahutusvesi.

Teised loikamismeetodid vajavad juba keerukamaid seadmeid,
mistottu nende kasutamine ehitusplatsil on raskendatud. Néiitena
voib tuua Ioikamist kiiresti poorleva terasketta abil. Ketta dia-
meeter on 300—400 mm, poorete arv minutis vahemalt 1500.
Klaastoru surutakse vastu ketast ja pooratakse vastu ketta poor-
lemise suunda. Hoordumise tagajérjel tekkiv korge temperatuur
sulatab torusse viikese soone, mida mooda toru murdmisel
puruneb. . ‘
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VIIl. KLAASTORUDE HOIDMINE JA TRANSPORTIMINE

Torud laotakse virna' (iithes virnas voivad olla ainult {thesuguse
ldbimooduga torud) iihetasasele puitalusele horisontaalses asen-
dis. Virna korgus on maksimaalselt 1,5 m. Adrtest tuleb virna |
toestada puitvaiadega. :

Transportimiseks seotakse torud kimpudesse (joon. 38). Olene-
valt 1abimoodust on ithes kimbus 4, 6 voi rohkem toru, mis on fiks-
teisega kokkupuutumise valtimiseks molemast otsast iimbritsetud
nooriga.

!
Klaastorusid hoitakse nii kinnistes kui ka lahtistes ladudes. 1
i

Joon. 38. Klaastorude kimp.

Torude kokkupuutumise valtimiseks kasutatakse ka teisi mee-
todeid. Naiteks mahitakse toruotsad paberisse. Tsehhoslovakkias
leiavad selleks otstarbeks kasutamist spetsiaalsed kummimansetid,
mis tommatakse toruotstele.

Klaastorusid transporditakse nii autodega kui ka raudteel.
Transportimisel on vaja silmas pidada jargmisi noudeid:

1. torud tuleb pakkida nii, et nad ei saaks liikuda;

2. autokasti voi vaguniseinte ja torude vahele tuleb tihedalt
toppida laaste voi olgi;

3. torukimpude alla ja nende vahele tuleb samuti panna laastu-
voi olekiht;

4. torud peavad transpordivahendile olema laotud soidusuunas
(mitte risti sellega);

5. raudteel voib klaastorusid vedada ainult kinnistes vagunites,
kusjuures toruriida korgus ei tohi iiletada 2 m.

Ulalnimetatud tingimuste tditmisel klaastorud transportimisel
'}:avaliselt ei purune. Vahel esineb purunemist vaid 1,5—2% ula-
uses.

Sfddriliste otstega klaastorude transportimiseks pakitakse nad
kastidesse.
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I1X. KLAASTORUDE TEHNILIS-MAJANDUSLIKUD NAITAJAD

Metalltorude asendamine klaastorudega voimaldab sdasta suu-
rel hulgal metalle. Peale selle saavutatakse veel nimetamisvéar-
set majanduslikku efekti, sest klaastorude maksumus on metall-
torude maksumusest pohiliselt madalam (tab. 19).

Tabel 19
1 m toru maksumus rbl. (1955. a. hindades)
Toru nominaalldbi- ;

mdot tollides malm teras klaas CT-4 klaas CT-8

1 i L a0 2,15 2,65

2 16,38 5,90 5,60 7,00

3 26,20 11,25 10,35 12,70

4 29,16 18,15 16,80 20,50

Miarkus. Virvilisest ja korrosioonikindlast metallist valmistatud torudega
vorreldes on klaastorudel veelgi suurem majanduslik eelis.

Klaastorude tootmise edasise suurenemisega alaneb nende
maksumus veelgi. Tunduvalt voimaldab klaastorustike maksumust
alandada klaastorude tootmise ja monteerimise organiseerimine
vabariigis.

Et klaastorudel on mérgatavalt suurem korrosioonikindlus kui
metalltorudel, on neil ka suurem amortisatsiooniiga. Vaiksemad
on samuti remondikulud. Klaastorude véiksem kaal vdhendab iiht-
lasi transpordikulusid.

Et klaastorude sisepinnale ei sadestu vees sageli esinevaid
mineraalseid aineid (kaltsiumi- ja rauasoolad jne.), on klaastoru-
sid voimalik kasutada vdga mitmesugustes tingimustes, ilma et
oleks karta nende lébilaskevoime véheniemist setete kogunemise
tottu toru seintele. Teatavasti vdheneb paljude majanduslike ja
todstuslike veetorustike ldbilaskevoime aja jooksul just setete
tottu. Ettendhtud vooluhuéga tagamiseks tuleb torustikke puhas-
tada voi rohku suurendada. Klaastorude kasutamisel seda teha
pole vaja.

Sileda sisepinna tottu on klaastorudel suurem ldbilaskevoime
kui metalltorudel. Nagu prof. 1. Rothi (TSehhoslovakkia) uurimu-
sed nditavad, on rohukadu klaastorudes 41% viiksem kui vanades
ja 22% vidiksem kui uutes malmtorudes. See véimaldab rohku ja
pumpade voimsust alandada ning veetornide korgust ja torustike
arvutuslikke diameetreid vdhendada.
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X. KLAASTORUDE HUDRAULILISEST ARVUTUSEST

Tehnilises kirjanduses on klaastorude hiidraulilise arvutuse
kohta vordlemisi vihe andmeid. Selle pohjuseks on asjaolu, et
klaastorusid hakati laialdasemalt kasutama alles vordlemisi
hiljuti. |

Seni kasutati klaastorusid peamiselt vaid laboratoorsetes sead-
metes. Uksikutel juhtudel on klaastorude hiidraulilist takistust
uuritud vordlemisi lithikeste ja vdikese ldbimooduga torustikuloi-
kude pohjal.

. Pohimotteliselt ei erine klaastorude arvutus tavaliste, hiidrau-
liliselt siledate torustike arvutusest.

Teatavasti méddratakse torustiku rohukadu valemist

AMv2
= Ed‘ ’
kus
h — rohukadu (m),
A — takistuskoefitsient, -
I — torustiku pikkus (m),
d — toru diameeter (m),
v — Kkiirus (m/sek),
g — raskuskiirendus 9,81 (m/sek?),
voi valemist

p— 02
h—CTRl,

kus

C — Chezy koefitsient: (ehk takistuskoefitsient),
R — hiidrauliline raadius =d/4.

A on seotud C-ga jargmiselt:

8g
A=

e Uldiselt soltub }» toru seina karedusest ja torus voolava vede-
liku viskoossusest, s. o.

A=f (Re, 3 ),

kus

Re — Reynoldsi arv,

Ad— suhteline karedus,

A — absoluutne karedus (kareduselemendi keskmine maot).
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Reynoldsi arv on immarguste torude puhul maaratav vale-
mist:

kus v on kinemaatiline viskoossuse koefitsient (cm?/sek).

v on mitmesugustel vedelikel erinev ja oleneb suurel médaral
temperatuurist. Néiteks veel on ta +18°C juures 0,0106, naftal
aga samal temperatuuril 0,25—1,4. Temperatuuri tousmisel v

vaheneb.
Kui Re on viiksem kui 2320, esineb torus laminaarne voola-

mine. Sel juhul on timmarguste torude puhul A= [%, kusjuures on

iikskoik, kas toru on sile voi kare. Seega toodud seadusepdrasus on
laminaarse voolu puhul universaalne.

Praktikas esineb aga laminaarset voolamist vdga harva. Pea-
aegu alati (vélja arvatud vedelike liikumine kapillaartorudes,
samuti filtratsiooni puhul ja suure viskoossusega vedelike juures)
on tegemist turbulentse voolamisega. Siin avaldab karedus takis-
tuskoefitsiendile juba suur moju: mida suurem on karedus, seda
suurem on ka takistus. Seepérast peab toru sisepind olema voima-
likult sile.

Klaastorudel on peale sileda sisepinna veel see eelis, et nende
karedus ekspluatatsiooni jooksul méargatavalt ei suurene. Siiski
soovitatakse «vanade», s. 0. pikemat aega ekspluatatsioonis olnud
Klaastorude puhul sisse viia paranduskoefitsient 1,10—1,15.

Takistuskoefitsient médaratakse 38—100-millimeetrise 14bimoo-
duga klaastorudele valemist:

0,316
A= ReOB "

Reynoldsi arvu suurte véddrtuste puhul ei ole see seaduspéra-
sus aga kehtiv. Eespool mainitud ldbimooduga torude juures on
valemit kontroliitud kuni voolu kiiruseni 2,8 m/sek.

Kohaliku takistuse koefitsient ¢ on 100-millimeetriste klaas-
torude ithendamisel 0,143 (kui {thendamine toimub ilma kummist
vaherongata). Labimoodu vidhenemisel aga kohaliku takistuse koe-
fitsient kasvab. Nii nditeks on 13,2-millimeetrise ldbimooduga
torude puhul ¢=1,45. Arvutustes voetakse arvesse summaarne
rohukadu koikides jatkudes.
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II osa

KLAASTORUDE TOOTMINE JA KASUTAMINE
’ TSEHHOSLOVAKKIAS

I. KLAASTORUDE TOOTMINE

1. Klaastorude tootmiseks kasutatavad klaasid ‘ja nende
omadused

Klaastorusid valmistatakse TSehhoslovakkias kolmest erineva
keemilise koostisega klaasist: tavalisest ehk naatronklaasist ja
borosilikaatklaasidest «Sial» ning «Simaks».

Nende klaaside keemiline koostis protsentides on esitatud tabe-
lis 20.

Tabel 20
Naatronklaas ,Sial® »Simaks*®

SiO, 71,60 74,60 80,50
B,0, - 6,80 12,50
Al,O, 0,85 6,00 - 250
ge(z)og 0,05 4—40 —_—
I(E:a% 770 1.70 0,50

n 3,8 — -
N,O 15,50 6,50 4,00
s0, 0,50 = $

Nagu tabelist ndhtub, sarnaneb naatronklaas oma koostiselt
Fourcault’ lehtklaasiga, «Sial»-klaas meil tuntud klaasiga N 20-p
(tehas «Lensos») ja «Simaks»-klaas «Pireks»-klaasiga.

«Sial» ja «Simaks» on termiliselt vastupidavad klaasid. Nende
pohilised fiitisikalis-keemilised omadused on toodud tabelis 21.

«Sial»-klaasi sulatustemperatuur on 1560+10° ja «Simaks»-
klaasil 1600 10°. Tootlemistemperatuuriks (kéasitsi tootlemisel)
on «Sial»-klaasil 1420%10° ja «Simaks»-klaasil 1450°. «Sial»-
klaasi tootlemistemperatuur on Danneri masinaga tootlemisel
1210=10°.
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Tabel 21

Omadused Maoatithik »Sial® »Simaks*®
|

Pehmenemistemperatuur °C 610 580
Loomutus-algtemperatuur °1C 560 540
Joonpaisumise koefitsient &) 47.1077 32.10~7
Hiidroliiiitiline klass — 1 1
5-millimeetrise 1dbimooduga proovi-

varraste tehniline vastupidavus (jér-

sul jahutamisel) il 180 260 — 580

TSehhoslovakkia naatronklaasil, mida kasutatakse veetorude
valmistamiseks, on jargmised fiilisikalis-keemilised omadused:

erikaal

paindetugevus

survetugevus

elastsusmoodul

kovadus Moosi skaala jérgi
soojuserimahtuvus (20—100° C)

joonpaisumise koefifsient

soojusjuhtivuse koefitsient
keemiline vastupidavus
termiline vastupidavus

soojuse jarsu muutuvuse taluvus
sisepinged (maksimaalselt)

2,40—2,50 kg/dm5,
iile 500 kg/cm?,
5000 kg/cm?,
7800 kg/mm?2,

6,

0,197 kcal/kg,
90.10~7 o »

0,51 kcal/mh°®C,
DGG 15—25 mg,
60%E;

kuni 40° C,

70 mp/cm.

2. Klaastorude nomenklatuur ja torudele esitatavad nduded

Naatronklaasist torud

Tavalisest mnaatronklaasist valmistatakse TSehhoslovakkias

torusid vertikaaltombamise meetodil. Torude 1dbimoot on 32—150
ja seina paksus 3—10,5 mm. Torud turustatakse 1600—1850 mm

-
LTHORELTPILIEIELIEUTEIELIEIIIRIIISIIIIIIIIIRIIIIEIREEF200007.
~

pikkustena.

/Il’ll’III’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllll
-
| - 1

Joon. 39. Adristeta klaastoru mootmete tahistus.

66




Tabelis 22 on toodud naatronklaasist valmistatud diristeta vee-
vargitorude pohilised mootmed. Torude lubatud t66rohk on 7 atm.

Tabel 22
o qsna | Siseminé 1d- | Vilimine 14-| :
T';%g:‘ r:frg" bimoot Dy | bimoot D, [Seina paksus| pikkus mm Tol::all A i
mm mm mm g
: w
80 7T 97 10,0 1,6-1,8 6,83
100/ 97 118 10,5 ; 8,48
125 123 144 i i 10,56
150 149 170 = . 12.52
Lubatud kor-
valekal-
dumine == 1,5 mm +1,5mm| ==1mm +5%

Sirgete torude korval toodetakse Tsehhoslovakkias klaas-
torustike monteerimiseks jdrgmisi naatronklaasist valmistatud
fassongosi: polvi, mitmesuguse nurga all olevaid poognaid, kol-
mikuid, kaksikpoognaid, koonuseid, risttiikke, toruotsa sulgevaid
osi ja vahetiikke. Fassongosade mootmed vastavad toodetavate
torude labimoodule.

Gostomitsi tehases naatronklaasist valmistatud klaastorusid
kasutatakse TSehhoslovakkias maa-aluste magistraalveetorustike
rajamisel ja jahuveskites jahu pneumaatilisel ning vabalangemise
printsiibil tootaval transpordil. Nagu tabelist 22 ndahtub, on klaas-
toru seintel suur paksus (10—10,5 mm).

TSehhoslovakkia spetsialistide arvates peab selline paksus
olema nende klaastorude seintel, mida kasutatakse maa-alustes
torustikes. Maapealsete torustike ehitamiseks kasutatavate torude
(nditeks jahuveskites) seinte paksus voib olla véiksem.

Toome siinkohal pohilised nouded 80-, 100-, 125- ja 150-milli-
meetrise labimooduga klaastorude kohta vastavalt Tsehhoslovak-
kia standardite tehnilistele tingimustele.

Toru viélimise 1dbimoodu ovaalsus ei {ohi iiletada védlimise
labimoodu lubatud korvalekaldumise piire (tab. 22). Torude kool-
dumise suurus voib {iletada kuni 4% toru pikkusest.

Koik torud peavad olema hasti 166mutatud. Uhtlaselt jaotatud
sisepinged voivad olla kuni 70 mp/cm. Klaastorud peavad taluma:
a) 25-atmosféérist siserohku {ihe minuti kestel, b) paindepingeid
kuni 350 kg/cm? kahe minuti kestel, ¢) temperatuuri pidevat tousu
kuni +60°C ja jarsku muutust kuni +40°C.

Klaastoru molemad otsad peavad olema hoolikalt lihvitud ja
otsapinnad toru pikitelje suhtes perpendikulaarsed. Lihvimise kor-
val kasutatakse toruotste tootlemiseks ka otsaservade sulatamist.

Torudes ei tohi olla selliseid pragusid, poisi ja kapillaare, mida
on voimalik terava metalivardaga purustada, samuti lahtisi
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poisi ja kapillaare, sisemisi kivikesi, rauatagi ja teisi voorkehi.
Lubamatud on ka tugevad kriimustused.

Defektideks ei loeta véikesi pragusid, pinnal olevaid alla
1,5-millimeetrise 1dbimooduga kivikesi, rauatagi ja teisi voorkehi,
mille mootmed ei iileta 1,5 mm, tingimusel, kui need defektid ei
tekita klaastoru seintes sisepingeid iile 70 mp/cm.

Tehas viljastab torud mitmesuguses pikkuses, enamasti
(umbes 70%) pikkusega 1800 mm.

«Sials-klaasist torud

«Sial»-klaasist valmistatud torusid kasutatakse keemiatoostu-
ses ja teistes toostusharudes maapealsete tehnoloogiliste torustike
ehitamiseks.

«Sial»-klaasist torud on kas siledate otstega (ilma daristeta)
voi kooniliste ja sfaériliste ddristega.

Siledate (déristeta) torude sisemine 1dbimoot on 15, 20, 25, 32,
40, 50, 65, 85, 106, 132 voi 295 mm ja seinte paksus 3—8 mm. See-
juures suurema labimooduga torud on paksemate seintega. Torude
maksimaalne pikkus on 3000 mm (kuni 65-millimeetrise 1&dbimoodu
puhul). Suurema ldbimooduga torude maksimaalne pikkus on
vaiksem. Nditeks torudel, mille sisemine 1dbimoot on 295 mm, on
maksimaalseks pikkuseks 600 mm.

Korvalekaldumine toru pikkusest voib olla 2—8 mm (olenevalt
toru libimoodust), seejuures jamedamatel torudel voib korvale-
kaldumine olla suurem, peenematel torudel viiksem.

«Sial»-klaasist déristeta torude mootmed on toodud tabelis 23.

Tabel 23
Toru nomi- - 3 I I : : Véiljmise 1abi-
1:bimot Sisemine Vilimine |Seina paksus M?ksmaalne moodu luba-
fag 1abimd6t mm|ldbimoot mm mm pikkus mm |tud kdrvalekal-
e dumine mm
15 15 21 3 1400 =1
20 20 26 3 1400 3
25 25 33 4 3000 X
32 32 40 4 3000 L
46 40 50 5 3000 »
50 50 60 5 3000 ¥
65 65 77 6 3000 P
80 85 97 46 1000 +2
100 106 118 4—8 1000 »
125 132 144 4—8 750 »
150 160 170 4—8 750 5
300 295 305 4—8 600 »

«Sial»-klaasist toodetavate kooniliste ja sfdariliste otst.ega
torude eskiisid on toodud joonistel 40 ja 41. Nende torude sisemine
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14bimoot on 15—65 mm. Kooskdlastatult hankijaga valmistatakse
aga kuni 150-millimeetrise 1abimooduga torusid. Torude pikkus on
100—3000 mm, seina paksus 3—6 mm.

“
Q
Joon. 40. Koonilise darisega klaastoru mootmete téhistus.
“
i
1] s r““MT— -----------
~ 117 $ i 7% b4 s fgiad
)] | S | ) S SRl L
A P
L ' Q

Joon. 41. Sfairilise ddrisega klaastoru mootmete tahistus.

«Sial»-klaasist kooniliste ja sfdariliste ddristega torude moot-
med on toodud tabelis 24.

Tabel 24
Sisemine ldbi- [Seina paksus| Vilimine 1dbi- Adrise vilimine .
mgot D, mm S mm moot D mm | 1dbimoot Dy mm Pikkus L mm
15 3 21 29 100—2000
20 3 26 35 100—2000
25 4 33 42 100—3000
32* 4 40 50 100—3000
40 5 50 60 100— 3000
50 5 60 72 100—3000
65* 9 77 89 100—3000

*) toodetakse ainult kooniliste ddristega.

«Sial»-klaasist torudele valmistatakse jargmisi fassongosi (vt.
joon. 42): polvi, poognaid (11'/4-, 221/,- ja 45-kraadise nurga all),

69



kolmikuid, kaksikpoognaid, koonuseid, risttiikke, toruotsa sulge-
vaid osi ja vahetiikke. £

Toodetavad fassongosad vastavad torude ldabimoodule ja tiiii-
bile (&daristeta, kooniliste dériste ja sfdériliste otsapindadega
torudele). ]

Joon. 42, Koonilise ddrisega klaastoru fassongosad. a — poogen; b — polv;
¢ — koonus; d — kaksikpoogen; e — kolmik,

«Sial»-klaasist torusid voib kasutada vedelike ja gaaside trans-
portimiseks, mille temperatuur ei {ileta 120° C. Temperatuuri jarsud
muutused on lubatud kuni 70° C. Vedeliku rohk torus ei tohi iile-"
tada 4 atm, gaasi voi auru rohk 0,5 atm. :

Korvalekaldumine toru seinte paksusest voib olla +0,8—
1,0 mm ja pikkusest & 10 mm (kooniliste daristega torudel) ning
+5 mm (sfddriliste ddristega torudel).

Ovaalsus on lubatud 15—32-millimeetrise ldbimaoduga torudel
‘kuni 1 mm, 40—50-millimeetristel torudel 1,5 mm, toru koonilisel
ddrisel aga ainult 0,3—0,5 mm. '

Torude kooldumine ei voi iithe jooksva meetri kohta {iletada
2 mm.

«Sial»-klaasist torud peavad olema keemiliselt vastupidavad.
Vastupidavus maéédratakse kindlaks vastavalt TSehhoslovakkias
kehtivale standardile. Toru loetakse leelise suhtes vastupidavaks,
kui leelise eraldarine ei iileta 10 mg.
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Torud peavad olema histi 160mutatud. Sisepinged, mis ei tohi
iiletada 100 mp/cm, méédratakse polariskoobiga. Vaatlus toimub
risti toru teljega. ;

Toru vastupidavus siserohule tehakse kindlaks veega kas

9-atmosfddrse rohu all (kestus 4 tundi) voi 14-atmosfdédrise rohu
all (kestus 0,5 tundi).
- Et madédrata kindlaks toru vastupidavus temperatuuri jérsule
muutusele, varustatakse toru molemad otsad kummist otstega ja
juhitakse torust 1abi 98—100-kraadist veeauru. Toru soojendamine
kestab 5 minutit. Seejarel kastetakse kuum toru 15—20-kraadise
temperatuuriga vette. Kui toru jédab terveks, s. o. ei pragune, loe-
takse toru temperatuuri jarsule muutusele vastupidavaks.

Torudes ei tohi olla kivikesi, rauatagi voi teisi ldbisulamata
osakesi, samuti muid defekte, mis pohjustavad klaasi ebaiihtlust
ja tugevuse langust ning sisepingeid iile 100 mp/cm. Lubamatud
on ka poied, tdpid ja kapillaarid, kuid neid saab terava metallvar-
daga purustada. : '

Defektideks ei loeta:

a) voorkehi, mis ei ulatu vélja toru pinnast, ja pinnal olevaid
kuni 1,5-millimeetrise ldbimooduga kivikesi, juhul ‘kui need ei
alanda toru tugevust alla lubatud piiri. Seejuures voib toru iihe
jooksva meetri kohta olla ainult 2 voorkeha;

b) kuni 1-millimeetrise suurusega péisi, tédppe ja kapillaare, kui
need ei purune terava metallvardaga rohumisel;

c) Sliire, kui need ei tekita sisepingeid iile 100 mpu/cm.

«Sial»-klaasist torude tombetugevus on 400—800, paindetuge-
vus 400—900 ja elastsusmoodul 7500 kg/cm?. «Sial»-klaasist torud
on happe- ja leeliskindlad (vélja arvatud fluorvesinikhape ja viga
korge kontsentratsiooni ning temperatuuriga leelised). Termiline

joonpaisumise koefitsient (vahemikus 0—120°C) on 43.10”7%.

«Simaks»-klaasist torud

Termiliselt vastupidavast «Simaks»-klaasist torusid saab
kasutada vedelike ja gaaside transportimiseks, mille temperatuur
ei iileta 180° C. Temperatuuri jarsud muutused vdivad olla kuni
805° Ct. Vedeliku rohk torus ei tohi {iletada 2 atm, gaasi ja auru rohk

,5 atm.

«Simaks»-klaasist torusid toodetakse 14bimdoduga 80—150 mm.
Nende otsapinnad on sfdérilised. Torudé pikkus on kuni 3000,
seinte paksus 5—7 mm. :

«Simaks»-klaasist valmistatakse samuti fassongosi.

«Simaks»-klaasi omadused ja keemiline wvastupidavus leelise
ning hapete toimele on samasugused kui «Sial»-k!aasil. «Simaks»-
klaas on keemiliselt vastupidav ka kuumadele leelistele ja fosfor-
hapetele. Klaasi termiline joonpaisumise koefitsient on 32.10—7%.
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3. Klaastorude tootmise tehnoloogia

Alljargnevalt peatutakse Gostomitsi ja RuZenini klaasitehases
kasutataval klaastorude valmistamise tehnoloogial.

Gostomitsi klaasitehasel on viis vannahju, millest esimeses val-
mistatakse torusid naatronklaasist vertikaaltombamise meetodil
(ilma toru moodustajata), teises ja kolmandas vannis 6hukesesei-
nalisi torusid «Sial»-klaasist horisontaaltombamise meetodil, nel-
jandas keedetakse «Sial»-klaasi koostisega eritooteid. Viies vann-
ahi on ette ndhtud paksuseinaliste torude valmistamiseks «Sial»-
klaasist vertikaaltombamise meetodil (ilma toru moodustajata).

Eximesel ja viiendal vannahjul, kus torusid valmistatakse ver-
tikaaltombamise meetodil, on kummalgi iiks vertikaaltombemasin.

Naatronklaasist torude tootmine

32—150-millimeetrise 14bimdoduga klaastorude valmistamiseks
ettendhtud klaasimass sulafatakse vastavates vannahjudes
(joon. 43).

Toru iilestombamiseks lastakse klaasimassi ringikujuline reha,
mille diameeter on klaasimassis asuvast Samottsuulise (1) dia-
meetrist veidi suurem.

Kui klaasimass on reha kiilge hakanud, tostetakse see aegla-
selt vertikaalsuunas {iles. Nii moodustub toru (3), mida tostavad
edasi spetsiaalsed valtsid (4). Samottsuulise keskel asuva ava
kaudu puhutakse torusse ohku, mis jahutab tommatava toru sise-

inda.

i Torude vabastamine sissepingetest toimub konveier-tiiiipi 166-
mutusahjudes. Loomutatud torud kontrollitakse. Kui aga torude
sisepinged iiletavad ikkagi lubatud piiri, 16omutatakse torusid
teistkordselt.

Tabel 25
Klaasi koostis
Niitaj Maadtiihik
Netgs Naatronklaas »Sial*
Klaasimassi temperatuur kambris °C 99010 1170410
Suulisse suunatava 6hu rohk . atm 15
Suulise” 1abimoot mm 270
Suulise asend allpool klaasimassi
pinda . mm 10
Jahutuskeha sisemine diameeter mm 500
Korgus mm 650
Tombekiirus m/t 48—50 90—95
Toru sisemine 14bimoot mm Tak1,5 50=+1,5
Toru seina paksus mm 10=+-1,0
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Joon. 43. Klaastorude vertikaaltombamine Gostomitsi tehases
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Vormimisel jahtub klaas kui halb soojusjuht viga ebaiihtlaselt.
Seetottu jahtub klaastoru vilispind toru keskmisest osast ja sise-
pinnast kiiremini.

Klaasi sisepinget saab kergesti kindlaks méaarata klaaseseme
vaatlemisel 14bi polariskoobi. Viimane on iiheks enam levinud
kontrollriistaks TSehhoslovakkia klaasitehastes.

Naatronklaasist 75-millimeetrise 1dbimdoduga ja «Sial»-
klaasist 50-millimeetrise 1dbimodduga torude pohilised tehnoloo-
gilised parameetrid vertikaaltombamise meetodi kasutamisel on
toodud tabelis 25. '

3

«Sial»-klaasist torude tootmine

Gostomitsi klaasitehases valmistatakse «Sial»-klaasist verti-
kaaltombamisega kuni 65-millimeetrise ldbimooduga torusid.
«Sial»-klaasi, mille keemiline koostis on toodud 1k. 65, sulatatakse
vannahjus jargmistest 1ahematerjalidest (kg-des):

Liiv

Kaoliin

Pollupagu

Booraks
Naatriumnitraat
Baariumkarbonaat
Sooda
Naatriumsilikofluoriid

N =
Sesc e 0P
v oo mo

«Sial»-klaasist torude tootmise tehnoloogia on analoogiline
naatronklaasist torude valmistamisega.

«Simaks»-klaasist torude tootmine

Termiliselt vastupidavaid suurema l1ibimodduga (75—150 mm)
torusid toodetakse «Simaks»-klaasist RuZenini tehases kisitsi.
Nende torude valmistamisel kasutatav meetod erineb veidi meil
seni kasutatavast meetodist. :

Klaasipuhuja valmistab kirbli, mille pohja kiilge abiline klee-
bib lepka. Seejérel kirblit venitatakse, kuid selle 14bimoat jaab val-
mistatava toru 1abimoodust veidi vdiksemaks. Viljavenitatud kir-
bel, 6igemini pooltoode, asetatakse porandast umbes 1 m kargusel
olevasse avatud malmvormi. Pérast seda vorm suletakse ja meis-
ter jatkab vormis asuva pooltoote I6plikku véljapuhumist. Nii saa-
dakse korrapédrase silindrilise kuju ja ettendhtud vdlimise 14bimo6-
duga toru. Sel meetodil valmistatavate torude pikkus ei iileta
1,6 meetrit. -
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«Simaks»-klaasi koostise saamiseks kasutatakse jargmisi ldhte-
materjale (kg-des):

Liiv 64,5
Boorhape 7.5
Booraks 18,5
Alumiiniumhiidroksiiiid 3,0
Keedusool 1.5
Potas 0,7
Naatriumsilikofluoriid 2,0

Klaastorude ddristamine

Termiliselt vastupidavate viiksema labimooduga (kuni 50 mm)
torude dédrised moodustatakse toruotste laiemaks pressimise teel.
Torusid ei ddrisfata mitte samas tehases, kus neid valmistatakse
(GoStomitsi), vaid teises tehases (Bosotka), mis asub eelmisest
10 km kaugusel. Torude ddristamine on analoogiline pudelikaela
kiasitsivormimisega. Airistatav toru asetatakse viikesegabariidi-
lisse ahju (nn. «kdgu»),mille kiitmiseks juhitakse 14dbi poletite
generaatoricaasi ja ohku. Toruotste pehmenemiseks kulub 1,5—
2 min. Seejdrel vormitakse toruotsa spetsiaalsete ddrisetangidega.
?g-mi]llimeetrise ldbimooduga toruotsa &déristamine kestab 10—

sek.

Kogu protsessi kestus (kaasa arvatud toruotste soojendamine)
ei iileta 2—2.5 min. iihe toruotsa kohta.

Kirieldatud meetodit kasutatakse nii kooniliste kui ka sfédari-
liste ddristega torude, samuti 15—50-millimeetrise 1dbimdooduga
fassoncosade kujundamiseks. !

Sféariliste dédriste pinnad kuuluvad pirast 16omutamist lihvi-
misele. kuna kooniliste ddriste t66pindu mehaaniliselt ei té6delda.

Mehaaniliselt t66deldud #dristega torude pikkus kdigub 100—

3000 mm piires. ; :
; Aidristega torude vilialaskehind ei ole arvestatud mitte {ihele
jooksvale meetrile, vaid tooteiihikule. Seega mida lithem on toru,
seda korgem on tema suhteline hind.

4. Fassongosade ja armatuuri tootmine

Fassongosi ja armatuuri toodetakse termiliselt vastupidavast
«Simaks»-klaasist RuZenini tehases, mis asub 50 km kaugusel
Prahast.

Toodetavate fassongosade nomenklatuur on védga laialdane.
Peale kolmikute ja poognate valmistab tehas mitmesuguseid iile-
mineku- ja tagasiasteosi, risttorusid, kaldenurga all olevaid kolmi-

kuid ja teisi torustiku montaaZiks vajalikke detaile.
¢ Jirgnevalt vaadeldakse ainult nende fassongosade tootmist,
milliseid Noukogude Liidus veel ei valmistata voi mille tootmise

75



tehnoloogia erineb Tsehhoslovakkias kasutatavast tehnoloogiast.
«Simaks»-klaasi keedetakse vannahjus, mille kaks poletit asu-
vad korvuti vanni otsas. Leek vannahjus on U-kujuline. Vannahju
koetav pind on umbes 10 ja jahtumispind 3,5 m2. Basseini siigavus
on kdetavas osas 800 ja tootlemiskambris 600 mm. Juurdevoolu-
sild ulatub 600 mm allapoole klaasi pinda, seega on klaasi vaba
voolu korgus 200 mm. Vannahju 66pdevane tootlikkus on 2400—
2500 kg, s. 0. 240—250 kg vannahju kdetava pinna iihe m? kohta.
Klaasisulatamine toimub 1580—1590° ja tootlemine (kaésitsi)
1490—1510° temperatuuril. Ahjukampaania kestus on 18 kuud.
Vannahju basseini kiilgseinad on kvartsplokkidest, juurde-
voolusild corhartist, pohi Samottplokkidest ja volvid dinasest.

Kolmikute tootmine

90-kraadise nurgaga kolmikuid saadakse mitme-
sugusel viisil.

Kuni 32-millimeetrise 1abimooduga kolmikud valmistatakse
nagu meilgi sirgetest torutiikkidest, mis keevitatakse {iksteise
kiilge gaasipoleti leegiga. 32—100-millimeetrise 1abimooduga kol-
mikuid toodetakse malmvormides.

Niisugune vorm koosneb kolmest lahtikdivast osast. Kolmiku
védljapuhumine toimub kiilgmise haru kaudu, mis on vertikaal-
asendis. Péarast vdljapuhumist vorm avatakse ja viljavoetud kol-
mik suunatakse 160mutamisele. Loomutamise jarel loigatakse kol-
miku kiiljest puhumisosad dra ja tehakse kolmikule dérised.

Kolmikute valmistamine vormides on tunduvalt vdiksema t66-
mahuga protsess kui meil kasutatav menetlus, mille jargi kolmik
valmistatakse {iksikutest sirge toru. tiikkidest kokkukeevitamise
teel. Kuid see-eest on puhutud kolmikute seinte paksus kokkukee-
vitamise teel saadud kolmikutega vorreldes ebaiihtlane.

I50-millimeetrise 1dabimooduga kolmikuid valmistatakse kokku-
keevitamise teel spetsiaalsetel keevituspinkidel. Kokkukeevitatavad
osad on enne vormides vidlja puhutud.

Peale 90-kraadiste kolmikute toodetakse RuZenini tehases suu-
rel hulgal ka 120-, 135- ja 145-kraadiseid kolmikuid (sisemine ldbi-
m§aét 80 ja 100 mm). Need® kolmikud puhutakse vilja malmvor-
mides.

Kaldnurga all olevate kolmikute puhumisele eel-
neb vastav ettevalmistus. Algul kirbel valtsitakse. Sellele jargneb
poole klaasimassi valtsimine kulbil. Edasi pigistatakse kirbli
laiem osa laiemaks. Selleks asetatakse kirbel (laiema osaga) algul
iiht kiilge ja pérast teist kiilge pidi horisontaalsele metallplaadile.
Poorates klaasipuhumispiipu vertikaalasendis {imber telje venitab
puhuja védlja kolmiku kiilgmised harud. Selliselt ettevalmistatud
kirbel paigutatakse puust seadeldisele, millega kolmiku harud pai-
nutatakse ettendhtud nurga alla. Seejdarel asetatakse toorik kol-
miku 16plikuks védljapuhumiseks vormi.
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Kaldnurgalisi kolmikuid valmistavad korge kvalifikatsiooniga
puhujad, sest tooriku ettevalmistamine enne selle vormi asetamist
nouab suurt osavust. Vormis toimub ainult kolmiku loplik vélja-

puhumine ettendhtud vélimiste méotmeteni.

Valmistatavate kolmikute kvaliteet on korge. Seinte erinevus

paksuses ei iileta 1—1,5 mm.

Et {ileminekuosade, poognate, polvede ja teiste fassongosade
tootmise menetlus ei erine meil kasutatavatest meetoditest, siis

pole sellel vajadust peatuda.

Koik puhutud tooted (kolmikud, polved, poognad jne.) valmis-

tab kolmeliikmeline brigaad.

Nditena on toodud niisuguse brigaadi moéningad toénormid

(toodete hulk 8 tunni jooksul):

50-millimeetrise sisemise 1dbimooduga kolmikuid — 60,
85-millimeetrise 1dbimooduga kaldnurkseid kolmikuid — 55,

50-millimeetrise 1dbimooduga polvi 160,
100-millimeetrise ldbimooduga polvi — 65.
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Joon. 44. Pneumaatiline ventiil.
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Kraanide ja ventiilide tootmine

Klaaskraane ja -ventiile toodetakse Ruzenini tehases. Maksi-
maalne sisemine 1dbimoot on kraanidel 40 ja ventiilidel 50 mm.

Erilist huvi pakub pneumaatiline ventiil, mille konstruktsioon
on esitatud joonisel 44. Ventiili klappi (1) tostab suruohk, mis
suunatakse kraani ldbi toru (2). Klapp laskub alla 6hu juurde-
voolu katkestamisel. Seejuures vedru (3) vabaneb ja klapp asetub
oma pessa. Metallvarrast, millele klapp on kinnitatud, kaitseb
kraani ldbiva agressiivse vedeliku moju eest kummist gofreeritud
fimbrik (4). Viimane voib olla valmistatud ka plastmassist voi
mingist teisest materjalist, mis on transporditava vedeliku korro-
deerivale mojule vastupidav.

Joon. 45. Torustikku monteeritud klaaskraan.
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Kraanide valmistamise tehnoloogia erineh meil kasutatavast
tehnoloogiast vdga vahe. Erinevus seisneb vaid selles, et kraani
korpus pressitakse vilja vormis. Korpuse vélispinnale jdetakse
pressimisel . kiillgesulatatavate flantside keskkoha m#rkimiseks
kolm punkti. See kergendab tunduvalt korpuse tsentreerimist sula-
tuspingi padrunis.

I KLAASTORUDE UHENDUSED

Klaastorude ithendamiseks kasutatakse Tsehhoslovakkias koige
enam inseneride I. Cernjaki, I. Vymeri ja A. Nogodilo poolt vilja-
tootatud iithendusi. Laialdaselt on levinud ka plastmassist muhvid,
mis tommatakse toruotstele kuumas olekus.

Cernjaki iihendus

Uheks vanemaks klaastorude {ihenduseks TSehhoslovakkias on
tsehhi inseneri [. Cernjaki poolt loodud {ihendus (joon. 46). See
nn. Cernjaki {ihendus koosneb 6 mm paksusest ja 80—100 mm
pikkusest silindrikujulisest kummimuhvist, mis {imbritsetakse
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Joon. 46. Cernjaki iihendus. 1 — klaastoru; 2 — vaherongas; 3 — kummi-
muhv; 4 — puitkiilud; 5 — kooniline poolmuhv.
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puust (tavaliselt mand) kahepoolsete kiiludega. Viimastele tom-
matakse malmist, terasest, raudbetoonist, asbesttsemendist, plast-
massist voi monest muust materjalist valmistatud koonilised muh-
vid. Puitkiilud kleebitakse eelnevalt paberist voi riidest lindile.
Kiilude arv ja mootmed olenevad iihendatavate torude ldbimoo-
dust. Tavaliselt on kiilud 10 mm laiused ja kuni 9 mm korgu-
sed.

Uhenduse montaaz toimub jdrgmiselt. Algul asetatakse kum-
malegi iihendatavale torule muhv. Seejarel paigutatakse iihe iihen-
datava toru otsa poolest saadik kummimuhv, viimasele pannakse
tasapinnaline kummist vaherongas. Muhvi vabasse otsa litkkatakse
teine toru. Edasi kaetakse kummimuhv [indiga, millele on kleebitud
kahepoolsed puitkiilud. Lindi pikkus peab vorduma muhvi vali-
mise iimbermooduga. Jargnevalt litkatakse kiiiudele iiheaegselt
molemad poolmuhvid. Algul saab seda teha késitsi, hiljem aga,
kui on vaja suuremat joudu, kasutatakse spetsiaalsete peadega
polte voi poltidega kokkukeeratavaid abiflantse. Kokkusurumine
kestab seni, kuni molemad poolmuhvid on téielikult teineteise
vastas.

Cernjaki ithendus voimaldab sobivate 1dbimo6tude korral klaas-
ja metalltorud vahetult ithendada. :

Uhenduse tiheduse tagamiseks tuleb tédpselt kinni pidada selle
detailidele ettendhtud korvalekaldumistest.

Klaastorude kasutuseievotu esimestel aastatel rakendati T3eh-
hoslovakkias Cernjaki ithendust laialdaselt ka maa-alustes vee-
varustustorustikes. Et aga torustikud langesid sageli rivist vilja,
mindi hiljem iile Vymeri {ihendusele.

Tanapéeval kasutatakse Cernjaki iihendust peamiselt madalatel
survetel ja maapealsete torustike monteerimisel.

2. Vymeri iihendus

TSehhi inseneri 1. Vymeri iihendus on eriti levinud maa-
aluste klaastorustike montaazil.

Uhenduse pohiliseks elemendiks on kummimansett, milles on
kaks rongaskanalit. Kanalid on teineteisest eraldatud vaheseinaga,
mis on {iihtlasi vaherongaks toruotste vahel. Ringikujulistel kana-

litel on suur tdhtsus Vymeri {ihenduse tiheduse tagamisel. Vesi,

tdites kanalid, surub kummimanseti tihedalt vastu klaastoru valis-
pinda. Seega on Vymeri iihendus isetihenev {ithendus, mille tihedus
surve suurenemisel touseb. Jarelikult ei saa seda ithendust kasu-
tada vaakuumi all tootavatel torustikel. Selleks et kummimansett

ei paisuks vee rohu all viljapoole, {imbritsetakse mansett pealt

ja otstest kolmest segmendist koosneva malmiimbrisega. [ga seg-
mendi otsas on kiilutaolised hambad. Viimaste kiilge pingutatakse

IT-kujulised riivid, mis liidavad segmendid terviklikuks iithendu-
seks ilma poltide kasutamiseta.
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Joon. 47. Vymeri iihendus.

Uhenduse montaazi alustatakse kummimansetist, mis tomma-
takse toruotstele nii, et need toetuksid manseti kanalite vahel oleva
vaheseina vastu. Seejdrel asetatakse mansetile segmendid, mis
pigistatakse tangidega kokku ja kinnitatakse I-kujuliste riividega.

Joon. 48. Vymeri iihenduse detailid.
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Segmente on tavaliselt kolm, kuid suurema ldbim6oduga torude
korral voib neid olla ka rohkem.

Vymeri ithendus on montaazilt lihtne ja kiiresti teostatav. Néi-
teks 80-millimeetriste klaastorude puhul kulub {ihe ithenduse mon-

- - ——— - - - -
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Joon 49. Vymeri iithenduse kummimanseti
skeem.

taaziks 1,5 ja demontaaziks 0,5 minutit. Uhenduse eeliseks on veel
see, et kui iihendatavate torude 14bimoot ja elliptilisus koigub
lubatud piires, pole iihenduse tiheduse viahenemist karta.

Joonisel 50 on ndidatud, kuidas klaastoru tihendatakse Vymieéri
fthenduse abil mone teisest materjalist toruga. Sellisel juhul kasu-
tatakse iihe poolega mansetti ja spetsiaalseid segmente.

Vymeri iihendus kindlustab veeviérgitorustiku téieliku veepida-
vuse. Uhendus on elastne ja voimaldab torustiku telje murdeid
(6° iga {ihenduse kohta) ning torude paisumist temperatuuri tottu.
Vymeri iihenduse korral voib kasutada ka torusid, mille moét- |

5 4
Joon. 50. Klaastoru iihendamin?a metalltoruga Vymeri

iithepduse abil. 1 — klaastoru; 2 — metalltoru; 3 — kummi-
mansett; 4 — malmiimbris; 5 — Il-kujuline klamber.
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vendisse) tunginud vesi surub 1w o

kummitihendi vastu klaastotu

voi tihendusrongast. Uhenduse

koostisosadeks on kaks torudele 4 ~Z

asetatavat flantsi, kaks kummi- e i

rongast, hiilss ja pingutuspol- / s @i}

did. Kummirongas, mis asub

flantside-ja hiilsi otste vahel, B gl

tommatakse kokku pingutus- Joon. 51. Moderniseeritud Zibo-

poltidega. iihendus pérast kinnituspoltide
Vymeri ithendustega torus- pingutamist. 1 — klaastoru;

tike t6orohk on kuni 10 atm. 2/— kummirdngas; 3 — flants;

4, — polt; 5 hiilss.
3. Nogodilo iihendus

Insener A. Nogodilo konstrueeritud ithendus koosneb silindri-
lisest kummimansetist, mis iimbritsetakse metallist, plastmassist
voi klaasist muhviga (joon. 52). Manseti sisepinnas on rongakuju-
lised kanalid. Kanalitesse tunginud vesi laiendab muhvi ja surub
selle tihedalt vastu toru vélispinda ning timbritseva muhvi sise-
pinda. Seega iihenduse tihedus
kasvab koos survega torustikus.
Toruotste kokkupuutumise val-
timiseks on kummimanseti kes-
kel (sisepinnal) rongakujuline
viljaloige, mis asendab vahe-
rongast.

Negodilo ithendus on véga
lihtne, mistottu montaaz toi-

NN T v -~

mub kiiresti. Seda {ihendust ¢
kqsutatakse TSehhoslovakkias Joon. AR Noktodilo! Bhendus.
laialdaselt maapealsete klaas- | — klaastoru; 2 — muhv;

torude monteerimisel. 3 — kummimansett.
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4. Muud ithendused

\

Viga otstarbekohaseks klaastorude ithenduseks loetakse Tseh-
hoslovakkias plastmassist (viniiplast) muhvi, mis tommatakse
toruotstele kuumas olekus. Muhvi, mille sisemine 1dbimoot on toru
vdlimisest ldbimoodust véiksem, soojendatakse kuni 100°C-ni.
Selle temperatuuri juures muutub muhv nii pehmeks, et teda saab
holpsasti toruotstele tommata. Parema iithenduse tagamiseks ase-
tatakse jahtunud muhvi otstele pingutusklambrid.

Klaas- ja metalltorude omavahelisel ithendamisel kasutatakse

- *,,A‘— - —_—
F:.¢

Joon. 53. Klaastoru {ihendamine
metalltoruga lahtistes torustikes.

1 — klaastoru; 2 — metalltoru;

3 — flants; 4 — polt; 5 — tihen-

dus; 6 — kooniline viniiplastéaris.

flantse  ning  pingutuspolte
(joon. &3). Klaastoru otsale lii-
mitakse plastmassist flants. Et
flants klaastoruga paremini
tthineks, liimitakse klaastoru
vilispinnale kooniline  voi
silindriline plastmassist &éris.
Liimimiseks kasutatakse kunst-
vaikude tehases «Fatra» val-
mistatud  spetsiaalset  liimi
«Upons».

«Sial»-klaasist kooniliste
daristega torude {ithendamiseks
kasutatakse joonisel 54 toodud
tthendusi, sfdériliste diristega
torude tihendamiseks aga joo-
nisel 55 kujutatud iithendust.

Joon. 54. Kooniliste ddristega klaastorude iihendamine. a — flantside abil;
b — vmdlkeermega muhvi abil; ¢ — flantside ja poltidega vahehiilsi abil;
d — metalltoru abil.

84




/ 3 !
N ¢? 9

A
PNEENE NN Nl N N N 4 S Tie T W Bl) St ™l oV PP

Joon. 55. Sfadriliste &diristega klaastorude iihenda-
mine. a — vindikeermega muhvi abil; b — flantside
abil. 1 — klaastoru; 2 — klaastoru lihvitud sfdariline
ots; 3 — kummirongas; 4 — flantsid; 5 — polt; 6 —
sfadriline aaris.

I1Il. KLAASTORUDE KASUTAMINE

Klaastorusid kasutatakse TS$ehhoslovakkias védga laialdaseit.
Mbénel juhul on nende kasutamine isegi kohustuslik. TSehhoslovak-
kia Riiklik Ehituskomitee tegi 1957. aastal valitsuse maéruse alu-
sel klaastorude kohustusliku kasutamise kohta vastava korralduse
ja andis vélja tehnilised eeskirjad. Viimased puudutavad klaas-
torustike kasutamise korval kanende projekteerimist, ehitamist,
kapitaalremonti ja konstruktsiooni. Eeskirjad on prejekteerimis-
ning ehitus- ja montaaziorganisatsiopnidele kohustusfikud.

A bl}lggstorude kasutamise ulatust TSehhoslovakkias iseloomustab
abel 26.

85



Tabel 26

Aasta
i Maot-
t ¢ Mirkused
A dhik | 1955 | 1956 | 1957

Termiliselt vastupidavast

klaasist maapealsed tehno-

loogilised torustikud (kee-{

mia- ja toiduainete t66s-|

tus) jm | 18671 | 31460 | 64185
Naatronklaasist maa-alused /

veevarustustorustikud jm 10164 | 4460 | 1347 | Mahu vdhenemine
Jahuveskite pneumaatiline ja on 'tin~g~itud suure

vabalangemise  printsiibil 1abimooduga torude

tootav transport jm 6660 | 5732 | 13555 | defitsiitsusest
Keemiline aparatuur kg |15462 | 27977 37566[

Miarkus. Tabelis toodud arvud néditavad ainult spetsiaalsete montaazi-
kontorite poolt tehtud t66de mahtu.

Eeskirjade jargi tuleb klaastorusid kasutada seal, kus tootmis-
tingimused ja klaasi ning kasutatavate tihendusmaterjalide ja
ithendusdetailide omadused seda voimaldavad, samuti seal, kus
see on majanduslikult oigustatud ja kus klaastorude kasutamine
voimaldab defitsiitseid materjale kokku hoida.

Ekspluatatsiooni tingimustele vastavalt valitakse ka klaas-
torude liik. «Sial»-klaasist torusid voib kasutada kuni 120-kraa-
dise temperatuuri juures. Temperatuuri jarsud muutused on luba-
tud kuni 70°. Transporditava vedeliku rohk torus ei tohi seejuures
tiletada 4 atm. Ka voib neid torusid kasutada puistematerjalide
transportimiseks pneumaatilisel ja vabalangemise printsiibil.
«Sial»-klaasist torusid ei saa aga kasutada fluorvesinikhappe ja
suure kontsentratsiooniga aluste transportimiseks. Keelatud on
ka iile 0,5-atmosfddrise rohuga gaaside ja auru transportimine.

«Simaks»-klaasist torusid kasutatakse nende vedelike transpoi-
timiseks, mille temperatuur ei ileta 180° ja temperatuuri jarsk
muutus 90°. Transporditava vedeliku rohk ei tohi torustikus iile-
tada 2 atm, gaaside ja auru rohk aga 0,5 atm. Samuti voib
«Simaks»-klaasist torusid kasutada ka puistematerjalide trans-
portimiseks pneumaatilisel ja vabalangemise printsiibil.

Naatronklaasist valmistatud torusid saab kasutada kuni
60-kraadise temperatuuri juures ja juhul, kui temperatuuri jér-
sid muutused ei iileta 40°. Naatronklaasist torud on méairatud
esmajoones joogivee, keemiliste saaduste ja teiste ainete trans-
portimiseks, kui rohk torustikus ei iileta 7 atm, pneumaatilise ja
vabalangemise transpordi korral aga 0,5 atm.

Klaastorusid -tuleb metalltorude asemel kohustuslikult kasu-
tada jargmistes toostusharudes:

a) toiduainete tdé6stuses — piimakombinaatides,
tarklise-, dadika- konservi-, viina-, veini-, olle-, suhkru-, kondiitri-
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ja tubakavabrikutes, raudbetoonist teraviljahoidlates, jahuveskites,
kiilmhoonetes ning teistes ettevotetes vee, tooraine, poolfabri-
kaatide, valmistoodete, pesemis- ja desinfitseerimisvahendite jne.
transportimiseks;

b) keemiatdostuses — joogi- ja toostusvee, toorainete,
poolfabrikaatide, valmistoodangu, hapete, aluste, soolalahuste ja
teiste ainete transportimiseks; )

c) laiatarbekaupade to6stuses — klaasitehastes ja
tarklise- ning nahavabrikutes todstusvee, hapete, aluste, varvide,
pesemis- ja desinfitseerimisvahendite, keraamiliste segude, gla-
suuride jne. transportimiseks;

d) meditsiinitédstuses — tervishoinasutustes, kuuror-
tides, tervisveeallikatel ja raviasutustes mineraal- ja tervis-
vete, hapete, aluste, soolalahuste ning desinfitseerivate ja puhas-
tusvahendite jne. transportimiseks;

e) muudes té66stusharudes — kui klaastorusid on
voimalik kasutada punktides a—d margitud juhtudega analoogilis-
tes tingimustes.

Klaastorusid on keelatud kasutada keevade vedelike ja 16hke-
ainete transportimiseks ning kohtades, kus valguse toimel voi
staatilise elektri tottu voib torustikus tekkida plahvatus. Samuti
pole klaastorusid lubatud kasutada elamute veevargitorustikes.

Neis kohtades, kus klaastorustiku purunemine voib ohustada
tootajate tervist voi phiustada suurt kahju, tuleb votta tarvitu-
sele vastavad abindud. Need peavad olema vilja tootatud juba
projektis.

Metalltorudega vorreldes on klaastorudel jargmised eelised.

Eelkoige tuleb mainida, et klaastorude kasutamise iga on prak-
tiliselt piiramata, sest isegi naatronklaas on veeviérgi- ja mine-
raalvete torustikes esinevatele hapete, aluste ja soolade kontsent-
ratsioonidele keemiliselt vastupidav. !

_Pinna sileduse t6ttu on klaastorustiku ldbilaskevoime tundu-
valt suurem kui teistest materjalidest torustikel. Praha Insener-
ehituse Instituudi mootmiste jargi on klaastorude libilaskevoime
vanadest malmtorudest 41%, uutest malmtorudest 229 ja teras-
torudest 65% suurem.

Toru sisepinna siledus véldib voi siis vidhendab torustikes
ummistusfe tekkimist. Klaastorusid on kerge puhastada. Tavali-
selt piisab torustiku ldbiloputamisest.

Hiigieenilisest seisukohast on klaas*@rud ideaalseks materja-
liks. Klaastorustikku on voimalik kergesti ja efektiivselt desinfit-
seerida.

Klaastorustikud séilitavad iransporditava vee kvaliteedi ja
keemlilise koostise. See on eriti tdhtis mineraalvete transporti;
misel. '

Klaastorud ei allu elektrivooiu, eriti nn. rdndvoolude mojule.

Klaasi idbipaistvuse tottu saab torustikku té6tamise ajal holp-
sasti kontrollida. Nii voib torustikes jalgida vedeliku voolamist,
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selle virvi, puhtust, gaasi eraldumist ja setete tekkimist. Kui
torustikku kontrollida surve all, saab nn. chukotte kergesti kind- -
laks teha.

Madala soojusjuhtivise ja klaasi vidikese paisumiskoefitsiendi
tottu on materjali dilatatsioonist pohjustatud klaastorustike ava-
riid ebatoendosed. Seda muidugi tingimusel, et torude {ihendused
on teostatud rahuldavalt.

Klaastorude kaal moodustab sama labimooduga malmtorude
kaalust ainult iihe kolmandiku. See holbustab klaastorude paigal-
damist ja voimaldab transpordikulusid mérgatavalt kokku hoida.

Nagu teised riigid, nii piiitab ka TSehhoslovakkia defitsiitset
metalli asendada teiste kohapealsete materjalidega. 100000
jooksva meetri torustiku ehitamisel voimaldab malmtorude asen-
damine klaastorudega malmi kokku hoida tabelis 27 margitud
koguses.

F

Tabel 27
? X Kasutatavate torude
Torushlj(gl plickus sisemine 14bimdot Toru jm kaal kg | Malmi sddst kg
mm

50 000 80 18,67 933 500

20 000 100 24,18 483 600

15 000 125 31,50 472 500

4 15000 150 39,39 490 850

Uldine malmi s#ist 2480450

N

Malmi sdastu tuleb klaastorude ithendusosadele kuluva malmi
ar\{e(jl vahendada. Kuid see ei mojuta oluliselt tabelis toodud and-
meid. '

Metalltorudega vorreldes on klaastorudel ka mitmeid puudusi.
Koige suuremaks puuduseks on klaastorude haprus. Torud voivad
praguneda nii l66kide, porutuste, ebaiihtlase vilise koormatuse
kui ka temperatuuri jarsu muutumise korral. Torude té6rohk on
kiillalt madal. Selle peamiseks pohjuseks on asjaolu, et klaas-
torude ithendamisel tuleb kasutada ainult pehmeid v6i poolkovu
tihendeid. :

«Sial»-klaasist torusid kasutatakse tavaliselt vedelike trans-
portimiseks. Kuid samasuguse -eduga voib neid kasutada ka
agressiivsete aurude ja gaaside juhtimiseks. Eriti otstarbekohased
on «Sial»-klaasist torud nende kemikaalide transportimisel, mille
puhul seni oli vaja kasutada korrosioonikindlaid metalle, nagu
tina, vaske vo6i nende sulameid, ja siisihappesoolade transportimi-
sel, milleks torude pinnad kaitsti tina, tsingi voi kummiga. Kor-
rosioonikindlaid metalle tuli kasutada ka véddvelhappe, védvel-
happesoolade, soolhappe, kloriidide, kloori, kloorvee, orgaaniliste
hapete lahuste (sidrun-, salitsiiiil- ja siisihappe) transportimi-
seks. Jérelikult on otstarbekohane ja téiesti voimalik ka nimeta-
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tud vedelike transportimiseks kasutada korrosioonikindlate metall-
torude asemel «Sial»-klaasist torusid. Seejuures tuleb torude
ithendamiseks valida niisugused tihendid, mis ei allu transpordi-
tava kemikaali korrodeerivale mojule.

Peale selle sobivad «Sial»-klaasist torud veel selliste vedelike
transportimiseks, mis ei tohi metallide ja bioloogiliste lisanditega
risustuda. Klaastorud on asendamatud ka seal, kus tuleb jédlgida
transporditava kemikaali voolamist torustikus voi kus torude
ummistumine mojub kogu protsessi kdigule (ndit. tehnilise fosfor-
happe tootmine). j 4

Et klaastorude ithendustes kasutatava tihendi materjal peab
olema vastupidav transporditava aine korrodeerivale mojule, kasu-
tatakse torustikes, kus rohk ei iileta 5 atm, tihendusmaterjalina
tavaliselt puhastatud kummit. Kui aga kummi ei ole kiillaldasel
médral korrosioonikindel, voib kasutada ka poliiviniiiilkloriidi ja
kaetud kummit voi nn. barum- ja poliistiirooltihendeid.

«Simaks»-klaasist torude kasutamisalad on samad mis «Sial»-
klaasist torudelgi, kuid neid kasutatakse ainult juhul, kui torus-
tik peab olema termiliselt vastupidav. Et «Simaks»-klaasist torude
valmistamine toimiub késitsi, on nende véaljalaskehind «Sial»-klaa-
sist torude hinnast tunduvalt suurem. Seepédrast kaalutakse igal
konkreetsel juhul «Simaks»-klaasi kasutamise otstarbekohasust.
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Naatronklaasist torusid kasutatakse peamiselt {oogi- ja t60s-
tusveetorustike ehitamisel. Neid torusid voib kasutada nii maa-
alustes (kas vahetult maa sees voi spetsiaalsetes kanalites) kui
ka maapealsetes torustikes. Maa-aluste malm- ja terastorudega
vorreldes ei allu klaastorud juhuslike' pinnasevoolude toimele ega
ei ole neid vaja kaitsta agressiivsete vete eest. Et toru sisepinna
siledus valdib ummistusi torustikes, on klaastoru sama ldbimoo-
duga metalltorust suurema ldbilaskevoimega. Klaastorustike
puhastamine on palju holpsam kui metalltorustike puhastamine,
sest klaastorud ei allu puhastamiseks kasutatavate vedelike korro-
deerivale mojule.

1957. aastal kontrollis TsSehhoslovakkia Ehitusministeeriumi
spetsiaalne komisjon 52 maa-alust veevargitorustikku, mis olid
monteeritud aastail 1952—1957. Komisjon tegi kindlaks, et koik
kontrollitud veevarustusmagistraalid tootasid korralikult. Pérast
seda voeti vastu otsus, mille jargi alates 1958. aastast hakati
veevargitorustike rajamisel maksimaalselt kasutama klaastorusid.

Seevastu ladustamisel, laadimisel, transportimisel ja montee-
rimisel tuleb klaastorusid ettevaatlikult kasitseda. Eriti on vaja
hoolitseda selle eest, et toruotsad ja otse servad ei puruneks.
Maa-aluseid klaastorustikke tuleb monteerida vdga hoolikalt.

Klaastorusid ei tohi maa-aluste torustike ehitamiseks kasutada
juhul, kui:

a) territooriumil voib hiljem esineda pinnase vajumist vai libi-
semist;

b) kitsaste ldbikdigukohtade juures koormus maapinnale iile-
tab 5 t/m?;

¢) voivad esineda tugevad touked;

d) majaiihenduste arv on suur;

e) torustik on paigutatud kommunikatsioonide alla, millel toi-
mub suure raskusega transpordivahendite liikumine.

Laialdaselt on klaastorud leidnud TSehhoslovakkias kasutamist
veskites viljaterade ja jahu transportimiseks nii pneumaatilisel
kui ka vabalangemise printsiibil.

Veskites kasutatakse ohukeseseinalisi torusid, millega védhen-
datakse torude kaalu. Ka iihendusdetailid on lihtsad, peamiselt
kasutatakse iihekordset kummimansetti. Esimene selline klaas-
torustik seati TSehhoslovakkias iiles 1950. aastal Nettolitsi linna
jahuveskis. ‘Et see andis positiivseid tulemusi, voeti vastu otsus,
mille jérgi edaspidi hakati koikides TSehhoslovakkia jahuveskites
kasutama ainult klaastorusid. Nettolit$i veski direktsiooni hinnan-
gus klaastorustiku 7-aastase ekspluatatsiooni kogemuste kohta
margitakse, et klaastorudel on varem kasutatud puit- ja metall-
torudega vorreldes jargmised eelised:

1. tdielikult vabaneti jahukoist, mis on veskites sagedaseks
kahjuriks. (Jahukoi alandab jahu kvaliteeti ja toob suurt kahju.);

2. torude ldbipaistvus voimaldab torustikes ummistused hdlp-
sasti avastada ja kiiresti korvaldada;
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Joon. 59. Klaastorustik jahuveskis.

3. tanu sisepindade siledusele liiguvad materjalid kergelt,
seega torude ldbilaskevoime suurenes;

: (;1 klaastorustiku kompaktsus voimaldas tootmispinda kokku
oida;

5. klaastorustike kasutamise iga on tunduvalt pikem kui metall-
ja puittorustikel, mistottu ka tehnilis-majanduslikud néitajad on
paremad; :

6. vuukide puudumine klaastorustikes likvideeris taielikult
jahutolmu tsehhides ja tegi 1opu maldrite professionaalselekopsu-
haigusele.

Oma hinnangu lopul veski direktsioon margib, et klaastorude
kasutamine voimaldas luua puhta, ilma tolmuta tootmistsehhi,
kus on head tootingimused.
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landerovi linna jahuveskis kasutati klaastorustiku monteeri-
misel kahte tiiiipi ithendusi: flantsithendust kummirongaste abil
ja ithest kummimuhvist koosnevat muhviihendust, mis voimaldas
torud ithendada suurema nurga all.

Torud riputati iiles traatidega, mille iiks ots kinnitati ruumi
lae ja teine flantsi poldi kiilge. _

Staatilise elektrilaengu tiihjendamiseks saab pneumaatilisel
transpordil (jahu liikumise kiirus ulatub siin 15—20 meetrini
sekundis) kasutada kaht meetodit.

- 1) Toru valispind kaetakse 10—15 mm laiuse voolu juhtiva
varvi ribaga. Virv valmistatakse peeneks jahvatatud grafiidist, mis
on lahustatud spetsiaalses lakis. Pérast esimese kihi kuivamist
kantakse peale teine ja seejdrel kolmas kiht.

Torude jiatkamiseks kasutatav kummimuhv mahitakse 2—3-
kihilisse alumiiniumlehte.

Montaaz tuleb teostada nii, et vérviribad ja alumiiniumleht
fjno(?dustaksid voolu juhtiva liini. Vooluliin tuleb hoolikalt maan-
ada.

2) Toru pealispinnale mahitakse 1—1,5-millimeetrise 1&bi-
{ni()duga spiraal, mille samm on 600—800 mm. Traat maanda-
akse.

Jahu vabal langemisel ei ole staatilise elektri drajuhtimise
jarele TSehhoslovakkia spetsialistide arvates vajadust, sest neisse
torudesse koguneb véikese liikumiskiiruse tottu nork elektrilaeng.
Seepdrast torustikes, kus jahu transportimine toimub vabalange-
rglitse printsiibil, staatilise  elektri drajuhtimise abinousid ei raken-
ata.

IV. MAA-ALUSTE KLAASTORUSTIKE MONTAAZ

Alljargnevalt kirjeldatakse Tsehhoslovakkias kasutatavaid
maa-aluste klaastorustike monteerimise votteid.

Maa-aluste torustike paigaldamiseks kaevatakse eelkoige
tranSee (joon. 60) ja kontrollitakse nii plaanis kui ka vertikaalis
seile vastavust projektis ettendhtud korgusele ja asetusele. Tran-
See tuleb rajada 10 cm allapoole killmumispiiri.

Seejdrel margitakse vaiakestega {ransce pohjale torustiku
stivendi telg ja tdhistatakse n6ori abil siivendi ddred a ja b
(joon. 61). Siivendi laiuseks ja korguseks on monteeritava toru
nominaalldabimoot + 12 cm. Siivendi kaevamine ja kdik muud
torustiku monteerimisega seotud t66d teostatakse vastu siivendi
kallet. Kaevatav muld visatakse tranSeest vilja. Siivendi kallet
ja profiili kontrollitakse $ablooni ja kontrollristi abil. Ulekaeva-
tud kohti ei tdideta, viljakaevamata kohad aga kaevatakse tdien-
davalt vilja.

Kui on karta, et pinnase- voi sademetevesi tungib torustiku
siivendisse ja hakkab seal voolates siivendit uhtuma, ehitatakse
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Joon. 60. Transee kaevamise ja montaaZi skeem — tranSee;

B — liivaga tdidetud siivend; C — toru pesa (renn) siivendis; D —

renni asetatud toru; E — liivakihiga kaetud toru; F — tranSee téit-
ine (esimese kattekihi korgus 30 cm); G — kinniaetud tran3ee.
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siivendisse veevoolu tokestavad tammike-
sed. Need tuleb rajada toru iithenduskoh-
tade vahele, mitte aga jdtkukohtadele.
Tammikesed tehakse savist, nende aluse
laius piki torustiku siivendit on 60 cm.
Tihendamiseks kasutatakse tambitsat.

Torustiku stivend tdidetakse liivaga,
mis ei tohi sisaldada iile 5-millimeetrise
labimooduga teri. Uksikute kuni 10-milli-
meetrise labimooduga kivikeste sisaldus
lilvas on lubatud. Siivendisse puistatud
liiva tihendatakse tampimise teel. Joon. 61. TranSee labi-

; : g loige.

Klaastoru paigaldamiseks suruiakse
siivendi pohjas oleva liivakihi pealispinda sileda malmtoruga
poolsilindriline pesa (renn). Malmtoru vidlimine ldbimoot peab
vastama paigaldatava klaastoru vélimisele ldbimdodule. Torustiku
renni oiget asendit nii vertikaalis kui ka plaanis kontrollitakse
Sablooni ja kontrollristi abil. Torustiku jdtkukohtades kaevatakse
liiv siivendi pohjani vilja. :

Vahetult enne torude paigaldamist kontrollitakse koik torud
labi. Defektidega torud korvaldatakse. Toruotsad peavad kuni
montaaZini olema kaitstud kummimansettidega. Viimased peavad
ulatuma 2—3 cm iile toruotste. Samuti tuleb viltida torude voi-
malikku kriimustamist.

Torustiku montaaz toimub jargmiselt. Uks todline eemaldab
toru iihelt otsalt kummimanseti ja annab, toru edasi transees ole-
vatele toolistele. Need paigutavad toru selle otsaga, millelt kaitse-
mansett on eemaldatud, renni keskele ja teostavad iihenduse.

Monteeritud torud kaetakse seejérel védhemalt 12 cm laiuse
lauaga.

Siledate otstega metalltorude iihendamine klaastorudega toi-
mub analoogiliselt klaastorude omavahelise {ihendamisega.

Fassongosade voi flantsidega metalltorude ithendamisel klaas-
torudega kasutatakse metalltorust vahetiikki, mille sile ots iihen-
datakse samuti, kui toimub kahe sileda otsaga torude iihenda-
mine.

Monteerimisel on vaja torusid sageli tiikeldada, et saada vaja-
liku pikkusega osi. Selleks kasutatakse spetsiaalset seadeldist,
mille traadi 1abimoot on 0,8 mm. Traat ithendatakse transformaa-
tori kaudu elektrivooluallikaga. Transformaatori sekundaarmaéhisel
on véljavotted 6—40-voldisele pingele.

Tihti kasutatakse transformaatori asemel vahetatavaid takis-
teid (joon. 62). Elektrivooluallikaks voib olla ka akumulaator.

Takistustraat, mille pikkus oleneb toru vélimisest 1dbimaodust,
on iihendatud isoleermaterjalist kdepideme voi tiikeldustangidega,
kuhu on monteeritud liiliti.

Tiikeldamise kohal méhitakse traat imber toru. Seejuures
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tuleb tdhele panna, et ristuvad traadiotsad ei puutuks iiksteisega
kokku ega tekitaks liihiithendust. Seejdrel liilitatakse sisse nii-
sugune vool, et traat muutuks punaseks (oranzi vérvuse juures
traat poleb 1dbi!). Traadi kuumendamine kestab kaks minutit, siis
lillitatakse vool vilja, traat eemaldatakse ja toru jahutatakse
mérjia lapi voi veega. Jahutamisel toru tiikeldub kuumendatud
kohalt.
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Joon. 62. Klaastorude tiikeldamine elektrivoolu abil.

Ka voib toru tiikkeldada teemandiga. Selleks loigatakse toru
teemandiga imberringi ja pooratakse 16igatud kohta (iimber toru
telje) piiritus- voi petrooleumilambi kohal seni, kuni toru ette-
16igatud kohal Ioheneb.

Tiikeldatud toru servad lihvilakse kas kdsiluisu voi lihvimis-
kdiaga siledaks.

Pirast montaazi toimub torustiku proovimine. Proovitava
torustikuloigu pikkus ei iileta 300 m. Torustiku kaitseks asetatud
lauad eemaldatakse ja torud kaetakse liivaga. Uhendused aga
jdetakse proovimisel lahti. Proovitava torustikuloigu molemasse
otsa asetatakse sulgosad. Proovimispumba vooliku ithendamiseks
kinnitatakse torustiku korgemal oleva otsa sulgosa kiilge vastav
detail. Mdlemad toruotsad puistatakse korralikult mullaga iile.
Torustikuloik tdidetakse loigu madalamast otsast veega. Pérast
ohu eemaldamist kontrollitakse kogu torustikku. Kui torustikus
avastatakse ohukotte, tuleb vastav toru iimber monteerida.

Surve proov tehakse veetorustiku kohta kehtestatud eeskirjade
kohaselt. 15 minuti pérast ei tohi rohk alaneda rohkem kui
0,5 atm. Kui kontrollimine andis positiivseid tulemusi, kaetakse
koik ithenduskohad liivaga ja tambitakse ettevaatlikult kinni.
Kaitsvale liivakihile puistatakse veel liiva, monikord ka tranSeest
véljakaevatud ja ldbisoelutud pinnast, nii et torusid kataks vahe-
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malt 10 em paksune kattekiht. Seejdrel jdtkub transee tditmine.
Vihemalt 30 cm paksuses ei tohi torudele puistatav kiht sisal-
dada iile 3-sentimeetrise ldbimooduga kive ega kiilmunud pinnase
titkke. Iga 15 cm korgune puistekiht tambitakse puust tambitsaga
ettevaatlikult kinni.

Pirast seda aetakse transee 16plikult kinni. Koéik pinnasekihid,
millede paksus ei tohi iiletada 30 cm, tambitakse tihedalt rauast
tambitsaga kinni. Suuri kive voib koos pinnasega asetada ainult
transee iilemisse ossa.

Kui tranSee kinniajamisest on moéddunud 48 tundi, proovi-
takse torustikku veesurve all 16plikult. See voimaldab avastada
tranSee kinnitampimise ajal torustikus tekkinud vigastused.

TSehhoslovakkias pooratakse suurt tiahelepanu torude kaitsmi-
sele vigastuste eest. Teiste torudega vorreldes on klaastorudel
kiill palju eeliseid, kuid nad nouavad hoolikat ladustamist,
transportimist ja kdsitsemist. Neid voib holpasti kovade voi tera-
vate esemetega vigastada.

Klaasi pinna stigavad kriimustused védhendavad vo6i hoopiski
hdavitavad klaasi tugevuse.

Laos hoidmisel kaitstakse torusid molemast otsast kaitseman-
settidega, mis asetatakse nii, et torud ei puutuks {iksteisega kokku.

Mansettideta torude transportimisel pannakse torude vahele
pakkematerjali (puuvill jm.).

Nagu Tsehhoslovakkias klaastorustike kasutamisel saadud
kogemused néditavad, on kvaliteetsete torude ja hoolika montaazi
korral klaastorustike kasutamise iga piiramatu.

V. KEEMILISE APARATUURI TOOTMINE

TSehhoslovakkias toodetakse laialdaselt mitmesugust klaas-
aparatuuri ja -armatuuri.

Klaasdetailidest valmistatakse reaktoreid, destillaatoreid,
soojusvahendajaid, kondensatsiooniseadeldisi, balloone jm.

Keemilise aparatuuri tootmine on koondatud RuZenini teha-
sesse. Siin valmistatakse mitmesuguste mootmete ja mahutavu-
sega detaile ning aparatuuri, kaasa arvatud kuni 350-millimeet-
rise 14bimdodu ja kuni 100-liitrise mahutavusega anumad. Keemi-
list aparatuuri toodetakse termiliselt vastupidavast boorsilikaat-
klaasist «Simaks». Soovitavate detailide saamiseks toodeldakse
viljapuhutud klaastoorikuid pérast 1oomutamist. Selliste to6tlemis-
protsesside hulka kuuluvad 4&ariste sulatamine, freesimnine ja
lihvimine, spiraalide sulatamine klaastorudest, pindade lihvi-
mine jt.

Joonistel 66—87 on esitatud klaasaparatuuri tiiiipdetailid.

Detailide {thendamiseks kasutatakse peamiselt sfdérilist (Sar-
niir-) ja flantsithendust (joon. 88 ja 89).
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Joon. 63. Klaasseadeldised keemiatehases,

Detailide monteerimist pikkade iihenduspoltide abil kujutab
joonis 90 ja flantsithenduse abil joonis 91.

Moningate tavalisemate klaasaparatuuride montaaziskeemid
on toodud joonistel 92—96.

Kolmeliikmeline brigaad valmistab normi jargi 8 tunni jook-
sul «Simaks»-klaasist puhutud tooteid jargmisel hulgal:

100-liitrise mahutavusega balloone — 8.

80-liitrise mahutavusega balloone — 10,

50-liitrise mahutavusega balloone — 16,

300-millimeetrise 1dbimooduga ja 660 mm pikkusi torusid — 16,

150-millimeetrise 1dbimodduga ja 1200 mm pikkusi torusid — 16.

Ruzenini tehas valmistab klaasdetailide korval ka metal-
list sorestikku, aluseid ja teisi klaasaparatuuri monteerimisel ja
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Joon. 64. Klaasseadeldised keemiatehases.

exspluateerimisel vajalikke seadmeid. Selliste komplektidena
turustatakse montaaZziorganisatsioonile ka aparatuur.

Puhutud klaastoodete (kolmikud, polved, balloonid jne.) vor-
mide valmistamiseks kasutatakse TSehhoslovakkias segu, mis
koosneb tsemendist, erilisest nn. pezol-massist ja veest. Koostis-
ainete mahuline vahekord on jargmine: 3—4 osa tsementi, 3 osa
pezol-massi ja 3—3,5 liitrit vett.

Pezol-massi koostis:

kiviséetorva 38 kaaluosa
pruunsoéepulbrit 37 — ,, —
grafiidipulbrit 25 — ,, —

kokku 100 kaaluosa
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Joon. 65. Klaasseadeldised keemiatehases.

Pezol-massi valmistamiseks need koostisained peenendatakse,
kaalutakse ettendhtud vahekorras ja puistatakse siis segistisse,
kus nad hoolikalt 1dbi segatakse. Saadud mass séilib praktiliselt
piiramata aja jooksul.

Vormisegu valmistamisel doseeritakse 3 liitrit pezol-massi ja
3—4 liitrit tsementi. Segu soelutakse 14bi sdela nr. 3. Seejédrel
segatakse uuesti. Hasti ldbisegatud segule lisatakse veel 3!/, liit-
rit vett. Seejuures tuleb segu kogu aja segada. Segamist jétka-
takse seni, kuni koostismaterjalide tiikikesed téielikult kaovad ja
moodustub iihtlane tangupudrutaoline segu.

Sellest pudrutaolisest segust valatakse vajalike mootmetega
toorikud.
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Tabel 28

D, | D l Dt le,l ‘ D, I i s
1006} (118 4 133} 50 .} 71 | 150 /{67
170 | 190 | 209 | 60 | 92 | 250 |6-:-8
Joon. 66. Kuppe!
Dl
Ds
BT Tabel 29
S
| ' D, | D 5 L0 B - T W S AR
' 100 | 118 | 133 | 40 | 58 | 130 |67
‘ 125 | 140 | 158 | 40 | 58 | 175 |6-=7
175 | 190 | 208 | 50 | 71 | 200 [6--8
o 250 | 266 | 286 | 60 | 92 | 250 [6-+-8
5 300 | 305 | 335 | 60 | 92 | 280 |79
g
Tabel 30
D, D I D, l D, l L { s
i
250 | 266 90 92 190 | 79
300 | 305 60 92 215 | 7-+-9
320 | 366 60 92 255 | 79
Joon. 68. Anuma kaas.
D
' Tabel 31
|
L2 fe. 400 G A G
Ds IR
D a5 175 190 | 208 48 100 | 6-=7
0 250 | 266 | 286 71 140 | 6-+-7
250 | 272 s 87 95 1
200 | 305 | 335 78 150 | 68
Joon. 69. Kaas.




==
I 0,

Lot e
Joon. 70. Silinder.

&

2

Joon.‘ 71. Silinder.

|
F_

0.
Joon. 72. Anum.

(5]
D

Joon. 73. Anum.
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Tabel 32

Ds,‘n‘p'lsvl L
|
100 | 118 | 133 |6==7 | 500 | 1000 | 1700
125 | 140 | 158 |6=7 | 500 | 1000 | 1700
175 | 190 | 208 |6=7 | 500 | 850 | 1700
250 | 266 | 286 |68 | 500 | — | —
300 | 305 | 335 {7=9 1500 | — | —
Tabel 33
i
D, D \ s' \ L
100 | 118 | 6—=7 | 500 | 1000 | 1700
125 | 140 | 6-—7 | 500 | 1000 | 1700
175 | 190 | 6-=7 | 500 | 250 | 1700
250 | 266 | 68 | 500 | — | —
300 | 305 | 7—=9 | 400 | 500 600
Tabel 34
Wil Du LoD Dsl\Dl\ L \ S
1
TF B G R SRR, i ST A8
o 1100 | 118|139 | 40 | 58 | 300 |67
5 | 125 | 140 | 158 | 40 | 58 | 400 | 67
20 | 175 | 100 | 208 | 50 | 71| 500 |68
10 | 250 | 266 | 285 | 60 | 92 | 600 {68
95 | 300 | 305 | 335 | 60 | 92 | 400 |79
Tabel 35
;S— Ds.\ D \ D' ‘Ds.l‘ Dl‘ Dz‘ L \ S, \svz
35 | 250| 266|286 | 50 | 71 |335|590(6=-8| 5
50 |250 | 266 | 286 | 60 | 92 | 350|685 |78 5
30 1250 | 266|286 | 60 | 92 | 455|840 98| 5
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Tabel 36

Joon. 77. Ule-
minekuosa.

S n PR \ D I b, |l | Sie
20 | 250 | 266 | 286 | 325 | 440 [6—7| 4
3 30 | 250 | 266 | 286 | 365 | 510 |6—7| 4
50 | 250 | 266 | 286 | 440 | 620 |6—8| 4
75 | 250 | 266 | 286 | 550 | 750 [6—8| 5
_ 100 | 250 | 266 | 286 | 560 | 790 [6—8]| 5
Joon. 74. Keeduanum.
RO WY
[ Tabel 37
L Maht
‘ 8 | l Ds'l D l Dy, Dy l L ! s
! 30 | 250 | 266 | 60 02 1795 |7+9
40 | 300 | 305 | 60 92 ' - 700 | 79
= 60 | 350 | 366 | 60 92 | 690 ‘ 7419
|
Jocn. 75. Anum.
o A Tabel 38
D«
: | -0 D,/Dy | D l 7 U IS ¢ RS - l 8
125/100 | 140 | 158 | 118 | 133 | 160 |6—7
J 175/100 | 190 | 208 | 118 | 133 | 180 |6—7
R 250/100 | 299 | 286 | 118 | 133 | 260 |6—7
300/100 | 305 | 335 | 118 | 183 | 250 |6—8
! 175/125 | 190 | 208 | 140 | 158 | 160 |6—7
250/125 | 266 | 286 | 140 | 158 | 190 |6—7
Ds 300/125 | 305 | 335 | 140 | 158 | 270 |6—8
BE 250/175 | 266 | 286 | 190 | 208 | 250 |6—8
e 300/175 | 305 | 335 | 190 | 208 | 240 |6—8
300/250 | 305 | 335 | 266 | 286 | 200 {6—8
Joon. 76. Uleminekuosa. :
Tabel 39
el
Dk D }Ds,, Dy | L Dyl Dy} L |IDyg Dll L ) Dg;| Dy | L
| \
15| 27 160 | 92 |160{/ 50 | 71 {120} 40 | 58 [95| 32 | 48 |80
25 | 41 | 60 | 92 [150( 50 | 71 | 110l 40 | 58 | 90|l 32 | 48 | 70
32 | 48 || 60 | 92 | 140( 50 | 71 {100}l 40 | 58 |80} — | — | —
40 | 58416071 02:|12011U50° | 70 4780k b = Ll Pt e
501 71 160 1 92 [100li= | — | —ll — | —|—=ll=1]—=1]=
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Joon. 78.
Uleminekuosa.

Tabel 40

NZ3/NZ, L S
34/35/29/32 130 4
40/40/29/32 135 4
45/40/29/32 135 4
29/32/40/40 125 4
45/40/40/40 140 4

Tabel 41

TRt

1]

Joon. 79.
RasSigrongas.
oy i Tabel 42
sz D l Dsl Dlxx
: SRS W I "ol IR 60 92 15 25 21 33
Q{J s ’1 = ;':_:_1: 50 1§ x 15 25 21 33
%, 40 88 41D 25 21 33
32 48 15 25 21 33
Jjoon 80. Veekraan. 25 41 15 25 21 33
15 27 15 15 21 21
Tabel 43
D
D: \
D, D l D, E s
~ -
g o 100 118 90 60 67
D 125 140 112 60 6-+7
Joon. 81. Vahetiikk i ISR el
300 305 275 65 6--8
Tabel 44
I Aukude rist-
D Aukude arv \ 1ige cm?
98 7 ‘ 26
122 14 35
71 19 55
243 31 112
Joon. 82. Aukudega plaat. 285 37 130
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b6 Tabel 45
1 7

| Malhf’ 20 | 30 | s0 | 75 | 8 | 100

230

h l 280 | 350 | 460 | 570 | 610 | 630

- f..__-_m_.l L | 530 | 600 | 710 | 820 | 860 | 880
o iz
== | Pind | 022 |028 |038 | — | — | ~
Joon, 83. Soojendus-
spiraal.
r Tabel 46
i v L a b ¢
1 s
; % 35 770 | 500 360 80
| 50 920 650 510 100
N 8y 80 1130 860 720 100
NP 20 630 | 360 220 80
: 30 710 440 300 100
: 50 800 530 390 120
75 920 | 650 510 130
100 970 700 550 140

Joon. 84. Segisti.

Tabel 47

Joon. 85. Pressitud kraan. Joon. 86. Kraanid.
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Tabel 48

Labimddt | 109 | 195 | 145 | 175 | 195 ) 250 \ 280 | 300
mm
KOIgus e | 6—8 l 8—;19‘ 8—10 10-20;10—20‘15-25\15—25\\20—30

¥
P

Joon. 88. Aparatuuri
sfddriline ($arniir-)
ithendus.

0
Joon. 87. Klaasist filter~
plaat.
IR
g
I+ ) S '
3
S v
|

Joon, 89. Aparatuuri
flantsiihendus.
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Joon. 90. Aparatuuri Joon. 91. Aparatuuri
ithendamine pikkade iihendamine flants-
ithenduspoltide abil. tthenduse abil,



e
Joon. 92. Reaktsioonianum koos segisti Joon. 93. Jaotaja. 1 —
ja soojendusspiraaliga. 1 — keedu- anum; 2 — kuppel; 3 —
anum; 2 — kauss; 3 — segisti; 4 — iileminekuosa; 4 ja 5 —
soojendusspiraal; 5 — iihendus; 6 — torud; 6 — kandekonst-
statiiv. ruktsioon.

Joon. 94. Difusioonipatarei.
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Joon, 95. Aurutaja.
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Joon. 96. Ekstraktsiooniseade.
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Tooriku valu teostatakse lahtikdivasse, kahest poolest koosne-
vasse lehtterasest vormi. Pédrast vormidesse valamist jdetakse
segu 12—24 tunniks toatemperatuuril tarduma. Seejérel voib
tooriku vormist vélja votta ja asuda selle téotlemisele.

Toorik kinnitatakse ettevaatlikult treipingi vahele. Treimisel
kasutatakse samasuguseid votteid, tooriistu ja treiterasid kui puit-
vormide valmistamisel. Vormi seinte paksus peab olema vihe-
malt 25 mm.

Tootlemisel tekkinud pooride sulgemiseks mdéaritakse pindu
enne vormide kasutuselevottu seguga, mis koosneb 1 osast puu-
soejahust, 1 osast rukkijahust ja 2 osast veest. ~

Segu valmistamisel segatakse kuivad komponendid eelnevalt
hoolikalt 1dbi, seejdrel lisatakse vett ja segatakse uuesti, kuni
tiikkikesed taielikult kaovad ja moodustub paksu siirupi taoline
segu. Seismisel kuivanud segule voib vett juurde lisada, segu
hésti 14bi segada ja jille kasutada.

Seguga maéiritud vorme kastetakse enne igakordset kasuta-
rhist emulsiooniga, mis koosneb 50 liitrist veest ja 1 liitrist puu-
soest. Esimene kastmine tehakse aga alles vormi kolmanda voi
neljanda kasutamise jdrel. See tagab méaédrdesegu korraliku pole-
tamise ja tostab vormi vastupidayust.

Taoliste vormide puuduseks on monikord esinevad vormi-
kriimud.

Kui vormil on niisugune kaal ja mootmed, et teda on raske
voi voimatu dmbrisse kasta, valatakse vormile peale vee ja puu-
soe emulsiooni.

Vormide valmistamiseks, maérimiseks ja kastmiseks kasuta-
tavad ained peavad vastama ettendhtud nouetele.

Tsement. Pohiliselt kasutatakse portlandtsementi.

Pruunsoéepulber. Pulbrina kasutatakse mis tahes pruun-
soejddkidest saadavat tolmu. Tahtsaimaks noudeks on kasuta-
tava pulbri terasus. Fraktsioon on pulbriks kohane, kui ta ldbib
soela, millel on 40 ava ithe cm? kohta.

Kivisoetorv. Kasutatakse ainult gaasitehastes jddgina
saadavat kivisoetorva. Torva terasus peab olema samasugune
kui pruunséepulbril. Kivisdetorv veib sisaldada maksimaalselt
55,96% raskeid olisid.

Grafiidipulber. Pulbri saamiseks kasutatakse II sorti
iti;rl:;f%ii’te, mis peavad ldbima soela, millel on 300 ava {ihe cm?
ohta. :

Puusé6ejahu. Puusbe jahvatamisel valts- voi kuulveskites
saadav puusdepulber sorteeritakse aspiratsioonimeetodil, mis kind-
lustab jahule ettendhtud peensuse: jahu peab ldbima séela, mil-
lel on 300 ava ithe cm? kohta.

Pezol-massist toorikute tootmine on TSehhoslovakkias tsentra-
liseeritud. Koik klaasitehased varustatakse valmistoorikutega,
millest tehastes valmistatakse vormid. Ettevalmistatud vorm kin-
nitatakse metallsorestiku kiilge. Pezol-massist vormides puhutud
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klaastoodetel on korge ldige ja sile pind. Toodete mootmed jéa-
vad ka vormide korduval kasutamisel muutumatuks, sest pezol-
massist vormid ei pole ega sdestu nagu puitvormid. Pezol-mas-
sist vormid on puitvormidest 100 korda vastupidavamad. Vastan-
dina puitvormidele ei vaja nad remonti. Puitvormid teatavasti aja
jooksul deformeeruvad ja pragunevad, pezol-massist vormid aga
sailitamisel ei rikne.

Tsehhoslovakkias on koik eespool mainitud materjalid vormide
valmistamiseks kergesti kédttesaadavad. Eesti NSV-s tuleks katse-
tada pruunsde asendamist polevkivi voi turbabriketiga. Vormide
valmistamine on tehnoloogiliselt lihtne ja kiire.

Pezol-massist vormides jahtub klaas rutemini kui puitvormi-
des. See voimaldab téojoudiust mérgatavalt suurendada.

Puitvormidega vorreldes esineb pezol-massist vormides praaki
10% viahem. :

Pezol-massi {iks kuupmeeter maksab 2040 Tsehhoslovakkia
krooni, puidu kuupmeeter aga 3840 krooni. Kui veel arvestada, et
puidu kadu on umbes 33%, siis ulatub puidu maksumus 5067
kroonini. Et vormide valmistamisel on aja kulu peaaegu iihe-
lsugtune, on pezol-vormide majanduslikud eelised viljaspool kaht-
ust.

; ((leEe pezol-massist vormiga voib vilja puhuda 10000—15000
oodet.

Pezol-vormide kasutuselevott peaks ka meie vabariigi klaasi-
tehastes olema tehniliselt ja majanduslikult otstarbekohane.

VI. KLAASBETOONTORUDE TOOTMINE

Klaasbetoontoru koosneb klaastorust ja selle iimber valatud
raudbetoonkestast. Toru 14dbiloige on kujutatud joonisel 97.

Raudbetooniga kaetakse viaikesi (40—80-millimeetrise Iébi-
mooduga) klaastorusid, sest niisugused torud taluvad ainult vii-
kesi paindekoormusi. Klaastoruga monoliidi moodustav raud-
betoonkest aga aitab torule mojuvat paindekoormust vastu votta,
s. o. tugevdab klaastoru. Suuremad, 100—150-millimeetrise labi-
mooduga torud, suudavad juba iseseisvalt maa-aluseie torustikule
mojuvaid paindekoormusi vastu votta, mistottu neid torusid raud-
betoonkestaga ei tugevdata.

Klaasbetoontorusid toodetakse TSehhoslovakkias Iindrichv-
Hradecis, mis asub Prahast 148 km I6una pool. Terude val-
mistamisega tegeleb siin 1956. aastast alates viike téostuslik
artell, kus toétab 15 toolist.

Klaasbetoontorusid kasutatakse T3ehhoslovakkias surve all
tootavate maa-aluste veevarustusmagistraalide ehitamisel.

Klaasbetoontorude valmistamise tehnoloogiline protsess on
jargmine. Klaastoru otsad méahitakse 50—60 mm pikkuselt pabe-

110



risse ja asetatakse seejdrel vibratsioonilauale paigutatud puit-
vormi. Paberisse méhitud toruotsad toetuvad vormis spetsiaalse-
tele tugedele, mis fikseerivad tédpselt toru asetuse. Vormi sise-
pinnad méaritakse {ile mineraaloliga. Parast torude kinnitamist

ERIE 160

|

Joon. 97. Klaasbetoontoru labildige. 1 -—
klaas; 2 — betoon.

tugedele valatakse vormi betoon, mis koosneb 50 kilogrammist
tsemendist (mark «350») ja 80 kilogrammist liivast. Betooni kon-
sistents peab olema keskmine. Vormi asetatakse neljast 5—6-milli-
meetrise 1abimooduga eraldi seisvast vardast koosnev terasarma-
tuur. Kui vormid on betooniga tdidetud, liilitatakse 1,5—2 minu-
tiks sisse vibraator, mis tihendab betooni. Pédrast seda, kui betoon
on 1—2 pédeva tardunud, vabastatakse klaasbetoontoru vormist.

TSehhoslovakkias toodetavate klaasbetoontorude mootmed ja
kaal on esitatud tabelis 48.

Tabel 48

Betoonkattest vaba
toruotsa pikkus mm

Toru sisemine

14bimoot mm Toru kaal kg

Toru pikkus mm

40 2700 30 e
50 5700 45 66
65 2200 50 75
80 2800 50 74

Klaasbetoontorude valmistamiseks kasutatakse nii naatron-
kui ka «Sial»-klaasist torusid, kuigi viimaste termilise joonpaisu-
rlnzige Oko7efitsient on 47-10-7, betoonil aga umbes 100 kuni

3 {1 gt
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Termiliselt vastupidavast «Sial»-klaasist klaasbetoontorude
viljalaskehinnad on toodud tabelis 49.

Tabel 49
Klaastoru iihe jm maksumus TSehhi kroonides,

Kulu liik olenevalt toru sisemisest 1dbim6odust mm
65 | 50 | 40
Materjalid 31,05 25,87 20,38
Toojoud 5,50 5,34 5,32
Amortisatsiooni- ja tsehhikulud 4,68 4,54 4,52
Uletehaselised kulud 3,71 3,22 2,12
Tehase kasum 5% 2,25 1,95 1,65
Tootmiskaod 1,85 1,05 1,34

Kokku R eSS T AR

Klaasbetoontorude montaaz teostatakse jargmiselt. Transee
pohja, toru jatkude jaoks spetsiaalselt tehtud siivendisse, paigal-
datakse 2 betoondetaili tihedalt teineteise vastu, mis moodustavad
kiina. Pdrast seda, kui betoonkattest vabale toruotsale on tomma-
tud kummimuhv, asetatakse toru betoonkiinasse. Seejarel liika-
takse kummimuhvi vabasse otsa teise toru ots. Uhendatavate toru-
otste vaheline pilu peab olema 10—15 mm. Kummimuhvile keri-
takse spiraalina moned keermed 1,5-millimeetrise ldbimooduga
traati. Jargnevalt tdidetakse kiina tihedalt betooniga, mille koos-
tises on 50% tsementi, 25% liiva ja 25% Kkillustikku (tera suu-
rus 3—5 mm).

Maa-aluseid klaasbetoontorustikke monteerivad samad tooli-
sed, kes torusid valmistavad.

Péarast montaazi ja jidtkukohtade tardumist proovitakse torus-
tiku vastupidavust 9-atmosfdirisele hiidraulilisele rohule, mis
vastab 1,5-kordsele ekspluatatsioonirohule. Proovimine véltab
15 min. Selle aja jooksul ei tohi rohk torustikus langeda iile
0,5 atm.

1957. aastal voeti TSehhoslovakkias kasutusele 10 km pikkune
klaasbetoontorudest veevirgimagistraal. Seni on see torustik t66-
tanud haéireteta.

Maa-aluse klaasbetoontorudest veetorustiku {ihe jooksva meetri
montaazi maksumus (ilma mullatéodeta) on 40-millimeetrise 14bi-
mooduga torude kasutamisel 80,76, 50-millimeetrise 1dbimdoduga
torude puhul 88,75 ja 65-millimeetrise 1dbimooduga torude juures
96,85 Tsehhi krooni.
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VII. BASALTTORUDE TOOTMINE

Basalttorusid toodetakse looduslikust sulatatud basaldist.
Vastav tehas asub Stara-Voda asulas, Prahast 150 km lddne pool.
Tehas valmistab 50—500-millimeetrise ldbimooduga ja 400—500 mm
pikkusi torusid. Torude korval toodetakse ka fassongosi ja teisi
basalttooteid, nagu renne, vooderdusplaate, pumbadetaile, veski-
tes kasutatavaid jahvatuskuule jt. (kokku iile saja nimetuse).

Odpdevane toodang moodustab 20 tonni valmistooteid.

Basalttorude tootmise tehnoloogia on jargmine. Karjdéris mur-
tud basalt purustatakse 20—100 mm suurusteks tiikkideks ja suu-
natakse ilma mingi lisandita Sahtahju. Basalditiikid toimetatakse
ahju kaldtostukiga. Ahi on tavaliselt tédidetud Sahti iilemise
aareni.

Sahtahjuga, mille 14bimddt on 1000 ja korgus 2500 mm, on
tthendatud sulatusbassein. Basseini pind on 25002300 mm. Sah-
tis olev basalt hakkab korge temperatuuri mojul sulama ja val-
gub basseini, mille temperatuur on 1320—1350°. Ahju koetakse
generaatorigaasiga kolme poleti kaudu, mis asuvad basseini iihes
seinas (Sahti vastaskiiljel). Poletitesse suunatavat 6hku soojenda-
takse eelnevalt rekuperaatoris 300—400 kraadini.

Basseinist juhitakse sulam renni kaudu kogujasse, mille tem-
peratuur on 1200—1220° piires. Kogujast kallutatakse sulam spet-
siaalse mehhanismi abil valukoppa, mis torude valmistamise kor-
ral transporditakse tsentrifugaalvalumasina juurde, muude too-
dete valmistamisel aga vormide ja kokillide juurde. Tsentrifu-
gaalmenetlusel vormitakse 150—500-millimeetrise 1dbimooduga ja
400—500 mm pikkusi torusid. Kuni 100-millimeetrised torud, samuti
ka teised tooted valatakse muldvormidesse ja kokillidesse.

Tsentrifugaalmenetlusel valmistatud torude seinte paksus on
20—23 mm, vormi valatud torudel kuni 30 mm.

Sulami valamisel tsentrifugaalvalumasinasse vorm pidevalt
poorleb. 150-millimeetrise 1dbimdoduga torude vormimisel teeb
tsentrifugaalmasin 900 pooret minutis. Teistsuguse 1dbimdoduga
torude valmistamisel valitakse tsentrifugaalmasina poorlemise
kiirus nii, et sdiliks vormi poorlemise joonkiirus.

Toru vormimine kestab tsentrifugaalmasinas umbes 2,5—3 min.
Seejdrel tostetakse silindriline metallvorm koos valatud toruga
sildkraana abil seadme juurde, mis liikkab. basalttoru pneumaati-
liselt metallvormist vilja. Jirgnevalt suunatakse basalttoru 16ori,
kus toimub basaldi kristallisatsioon ja 166mutamine. Loori pikkus
on 40, laius 1,8 ja korgus 1 m. Loori koetakse gaasiga.

Basaldi rekristalliseerumine toimub suurel mééiral juba toru
vormimise ajal. Rekristallisatsiooni jdtkamiseks hoitakse 166ris
temperatuur 800—820°, mille tulemusena basalt rekristalliseerub
taielikult 3—6 tunni jooksul. Rekristallisatsiooni, loomutuse ja
jahtumise tsiikkel 166ris kestab 24 tundi.

Basalttorude ja muude looduslikust ning rekristalliseerunud
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basaldist toodete fiiiisikalis-mehaanilised omadused on toodud

tabelis 50.
Tabel 50
~~... . | Vormidesse |Tsentrifugaal-| Looduslik
Omadused Maafihik valamisel menetlugsel basalt
Erikaal gjem? 2,90 3,00 2,91
Survetugevus kjem2 | 2900==35% | 3030-40% 2000
Tombetugevus kjem?2 250 290 100
Paindetugevus k/cm? 450+4-25% | 530+425% | 190430%
Kovadus Moosi skaala jargi = 7—8 7—8 6—7
Hoordetugevus cm2/cm?3 1820 2080 7090
Joonpaisumise koefitsient
vahemikus 0—100° 1/°C 79.10_, 78.10_, 62.10_,
Termiline vastupidavus (iile-
minekul kuumast kesk-
konnast kiilma) e 150 150 —

Basalttorude keemilist vastupidavust mitmesuguses kontsent-
ratsioonis hapetele (toatemperatuuril) nditab tabel 51.

Tabel 51

Kaalu kadu grammides pinna
ithe m? kohta (60péevas)

Hape Ko_ntsentrat-
sioon % vormidesse tsentrifugaal-
valamisel menetlusel
( 37 1,56 0,22
25 1,68 0,52
Soolhape { 15 2,35 0,64
l 3 1,88 0,38
69 0,42 0,0g
i ¢ 50 0,55 0,1
Limmastikhape 35 1.15 0,28
[ 10 2,50 0,39
( gg 0,18 0,08
Vaavelhape 30 (1)’28 8:}1:;
10 2,54 0,55

Basalttorusid ja -renne kasutatakse nende korge kulumiskind-
luse tottu peamiselt suure abrasiivsusega materjalide transporti-
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miseks madratud metalltorude ja -rennide vooderdamiseks (néi-
teks elektrijaamades rdbu hiidrotranspordil, kaevandustes kivisoe
transportimiseks jne.).

Basalttorude ithe kilogrammi viljalaskehind on TSehhoslovak-
kias jargmine: 150—300-millimeetrise 1dbimo6oduga torudel 1,69
ja 400—>500-millimeetrise 1dbimooduga torudel 2,20 T$ehhi krooni.

Basalttorusid on viimasel ajal hakatud tootma ka NSV Liidus.
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